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1. APRESENTAGCAO

Apresenta-se a GOINFRA — Agéncia Goiana de Infraestrutura e Transportes o

Anteprojeto de:

OBRA: Pavimentacao

RODOVIA: G0-440/ GO-508

TRECHO: Santo Antonio do Rio Verde (Entr.GO-506) / Divisa GO-MG
EXTENSAO: 32,00 km

S.R.E.: 440EGO0010 / 508EGO0030

A apresentacdo deste Anteprojeto seguira a Instrucdo de Projetos IP-20

GOINFRA - Elaboracao de Anteprojeto, disponibilizando os volumes discriminados a

sequir:
VOLUME TiTULO FORMATO
1 Relatério de Projeto A4
2 Anteprojetos A3
3A Nota de Servigo e Volume de Terraplenagem A4
3B Estudos Geotécnicos A4
4 Orgcamento A4

Volume 1 — Relatério de Projeto — apresentado em formato A4, contém a descrigao
dos estudos, projetos realizados e suas justificativas, solu¢gdes propostas, além da

identificacdo dos profissionais constituintes do projeto.

Volume 2 — Anteprojetos — apresentado em formato A3, contém as plantas, perfis,
secOes transversais tipo, projetos tipos, desenhos esquematicos, listagens e demais

elementos necessarios a execucao da obra.

Volume 3A - Notas de Servigo e Volumes de Terraplenagem — apresentado em
formato A4, contém as informagdes inerentes a camadas de terraplenagem, nota de

servigo e calculo dos volumes necessarios.
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Volume 3B - Estudos Geotécnicos — apresentado em formato A4, contém todas as
informagdes de campo e de laboratério, inerentes ao subleito, empréstimos, jazidas

de solo, areais e pedreiras.

Volume 4 — Orgamento — apresentada o relatério final do orgamento, composigcao de
precos unitarios, demonstrativos do orgamento, cronograma fisico-financeiro e planos

de trabalho.

1.1.ldentificagdo do anteprojeto

Trata-se de estudos para elaboragdo de anteprojeto de engenharia para
pavimentacao das rodovias GO-440 e GO-508, até a divisa entre os Estados de Goias
e Minas Gerais. O segmento em questdo tem inicio no municipio de Santo Antdnio do
Rio Verde, no entroncamento com a GO-506, seguindo pela GO-440 até o
entroncamento com a GO-508, por onde segue até a divisa com o Estado de Minas
Gerais. A intervengao tem como objetivo dar continuidade e melhorar as condigbes de
trafegabilidade, com a pavimentagdo de um trecho de 32,00 km, garantindo maior

seguranga, fluidez e integragao das regides atendidas por essa via de acesso.
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2. MAPA DE LOCALIZACAO
Figura 1 — Mapa de localizagao
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3. RELATORIO DE VISITA TECNICA

3.1. Apresentacao

O presente relatdrio visa registrar e consolidar as informagdes obtidas durante
a visita técnica realizada em 20/03/2024 a GO-440/ GO-508, trecho: Santo Anténio do
Rio Verde (Entr.GO-506)/ Divisa GO-MG, com base na Instrucdo de Projeto
Elaboragdo de Anteprojetos — IP-20 (GOINFRA, 2024). A visita teve como principal
objetivo confrontar os parametros técnicos disponiveis com a realidade de campo,
percebidas visualmente, do local idealizado para o futuro empreendimento, buscando
informacdes técnicas disponiveis. Buscou-se ainda compreender as condigdes atuais
do trecho, identificar elementos existentes, como pontes e bueiros, e registrar
possiveis problemas ou limitagdes que possam impactar o andamento do anteprojeto.
A inspecao “in loco” também permitiu conhecer melhor a extenséo do trecho e suas

caracteristicas, com vistas a subsidiar futuras intervencdes e decisdes técnicas.

3.1.1. Identificagao do Anteprojeto

e Rodovia: GO-440 / GO-508

e Trecho: Santo Antonio do Rio Verde (Entr.GO-506)/ Divisa GO-MG
e Extensao: 32,00 km

e Localizagao:

Inicio GO-440 (17°56'34.6"S 47°28'22.2"W) / Fim GO-440 - Entr.
GO-508 (17°45'45.4"S 47°23'03.4"W);

Inicio GO-508 (17°45'47.6"S 47°23'15.2"W) / Fim GO-508 — Divisa
MG (17°47'5.70"S 47°21'5.90"W).

e Caracteristicas Gerais: projeto de construcéo, regiao com predominancia
da atividade agropecuaria, tendo um segmento de aproximadamente 2,3 km
a ser totalmente implantado, ligando com o restante da rodovia nao

pavimentada ja existente.

As informagdes foram coletadas tendo como referéncia o hodémetro do veiculo
utilizado, sendo que as coordenadas de cada ponto foram determinadas através de

fotos georreferenciadas que serédo apresentadas no desenvolvimento deste relatério.
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Objetivando maior clareza das informacbes coletadas em campo,
apresentamos a situagdo do trecho, no sentido dos SER’s 440EGO0010 /
508EGO0030 e na sequéncia por km de referéncia.

O trecho se inicia em Santo Antonio do Rio Verde, no SRE 440EGO0010 a ser
atualizado no cadastro, tendo como referéncia as coordenadas geograficas
(17°56'34.6"S 47°28'22.2"W) e finaliza efetivamente no SRE 508EGO0030,
imediatamente antes a Ponte sobre o Rio Verde, na divisa com o Estado de Monas
Gerais, de coordenadas (17°47'5.70"S 47°21'5.90"W). A Figura a seguir apresenta a

imagem via satélite do Google Earth Pro identificando o trecho vistoriado.

Figura 2 — Identificagdo do trecho vistoriado

G0-440/GO-508 " X

Sto Anténio do Rio Verde / Divisa GO-MG

3.2. Equipe Técnica

A visita foi realizada por uma equipe multidisciplinar composta pelos seguintes

profissionais:
e Eng. Civil Wandehur de Vasconcelos Vinhadelli Pitaluga Junior
e Técnico de Estradas Igor Teixeira Silva
e Auxiliar de Topografia Francisco Alvez Muniz
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3.3. Etapas da visita técnica

Para subsidiar o planejamento e desenvolvimento do projeto, foi realizada uma
visita técnica ao local de interesse. A descrigdo do percurso realizado, juntamente com

os aspectos identificados, encontra-se detalhada a seguir.

3.3.1. Reconhecimento do trecho

Percorreu-se o trecho, no sentido crescente do S.R.E, iniciando-se por Santo

Antbénio do Rio Verde.

Durante a atividade, foi percorrido o trecho indicado no escopo do anteprojeto
e tragado de pleito anterior dos moradores locais. Nao houve a identificacdo de pontos
criticos que inviabilizasse o anteprojeto, sendo que a regiao € bem caracteristica de

atividades agropecuarias.

O reconhecimento iniciou-se Santo Antonio do Rio Verde, coordenadas
(17°56'34.6"S 47°28'22.2"W), identificando-se que aproximadamente 2,30 km tera
necessidade de total implantacdo para posterior pavimentagdo. Isso nao traz
problemas que inviabilize o projeto, porque ja sdo areas antropizadas pelas atividades
agropecuarias da regido, e possui concordancia com os moradores e proprietarios. O
restante do segmento coincidira com a pista em leito natural ja existente e em bom
estado de conservagao, com a faixa de dominio bem preservada. Foram observadas
as condic¢des gerais do local. O final do reconhecimento ficou na divisa com o Estado
de Minas Gerais, imediatamente antes a Ponte sobre o Rio Verde (17°47'5.70"S
47°21'5.90"W).

3.3.1.1. Obras de arte especiais existentes

As Obras de Arte Especiais existentes no segmento ndo estao em acordo com
as normativas vigente, ndo possuindo guarda rodas e sendo suficientes apenas para

atendimento a condig¢ao de via ndo pavimentada.

As mesmas passaram por uma analise prévia, sendo realizados Estudos
Hidrologicos para cada uma, identificando a possibilidade de substituigdo por bueiros.
Esta situacdo e validagdo sera melhor delineada e apresentada no Relatério de

Estudos Hidrolégicos e no Anteprojeto de Drenagem e Obras de Arte Correntes.
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A seguir tem-se imagens das pontes a serem substituidas por bueiros:

PONTE 1 — km 17,00 — Concreto Moldado “in loco”

Ponte em concreto
12,0m x 4,80m
17,8315S 47,4320W

quinta-feira, 20 de mar

GO-440EGO0010

km 17,0 ‘
Ponte'@m concreto
12,0m x 4)80m
17,8313S 47,4318W.

quinta-feira, 20 de margo de 2025 14:47

Observagiao: Sera realizado os devidos estudos hidroldgicos, com a verificagao de possibilidade
de substituicdo por bueiro, uma vez que se trata de uma obra com largura inferior a pista de
rolamento para rodovias pavimentadas, e para ser mantida, sua estrutura precisaria passar por
adequacgdes estruturais.
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PONTE 1 — km 17,00 — Concreto Moldado “in loco” (continuagéo)

G0O-440EGO0010
km 17,0

Ponte em concreto
12,0m x 4,80m
17,8313S 47, A319W

quinta-feira, 20:«de margo de’ 2025 14:47 <

GO 440EG0001 0

Km*17,0:. =

Ponte em concreto !
120X 480m , oo ./
17,8314S 47,43178W | g /
quintafeira, 20'de marg¢0,de 2025 14.43

Observacgao: Sera realizado os devidos estudos hidroldgicos, com a verificagao de possibilidade
de substituigdo por bueiro, uma vez que se trata de uma obra com largura inferior a pista de
rolamento para rodovias pavimentadas, e para ser mantida, sua estrutura precisaria passar por

adequacdes estruturais.
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PONTE 2 — km 25,00 — Concreto Moldado “in loco”

G0-440EGO0010

km 25,0

17,7805S 47,3967W

quinta-feira, 20 de margo de 2025 15:33

GO-440EG00010

Km; 25,0 =

Ponte em concreto

100mx46m. &

17,7803S 47,3968W.

guinta-feira, 20 de'marco de 2025 15:31

Observacgao: Sera realizado os devidos estudos hidroldgicos, com a verificagao de possibilidade
de substituicdo por bueiro, uma vez que se trata de uma obra com largura inferior a pista de
rolamento para rodovias pavimentadas, e para ser mantida, sua estrutura precisaria passar por

adequacodes estruturais.
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PONTE 2 — km 25,00 — Concreto Moldado “in loco” (continuagao)

A \, ’
GO-440EGO0010
km. 25,0 .
Pontesem concreto™ 2
100mx4,6mi N2
17,7803S 47,3968W o Qe
quinta-feira, 20 de margo.de 2025 15:31

GO0-440EGO0010 '
km 25,0 e
Ponte em concreto

10,0mx 4,6 m

17,7803S 47,3968W

quinta-feira, 20 de margo de 2025 15:29

Observacio: Sera realizado os devidos estudos hidrolégicos, com a verificagao de possibilidade de
substituicdo por bueiro, uma vez que se trata de uma obra com largura inferior a pista de rolamento
para rodovias pavimentadas, e para ser mantida, sua estrutura precisaria passar por adequacgdes
estruturais.
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3.3.1.2. Ponte sobre o Rio Verde, ponto final do trecho

A obra de arte especial sobre o Rio Verde, na divisa entre os Estados de Goias

e Minas Gerais ndo compds o escopo de Anteprojeto.

Visualmente, ndo apresenta problemas estruturais, mas na fase de projeto
executivo devera ser avaliada de maneira pormenorizada, para que se indique a real

a adequacgao da estrutural atual a nova realidade da rodovia.

3.3.2. Principais problemas visivelmente identificados

Nao foram identificadas ocorréncias que possam impactar significativamente
ou mesmo dificultar a obra de construgdo. Como em sua maior parte, ja € uma rodovia
nao pavimentada, seu leito esta bem definido e com necessidade de poucos ajustes

para se adequar as normas.

Além disso o tragado definido tem boa aceitacdo da populacéo local.

3.3.3. Registro de elemento anomalos

Nao houve a identificacdo de elementos anédmalos.

3.3.4. Inventario fotografico

Na sequéncia, sao apresentados os registros fotograficos realizados:
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Foto 1 — Inicio do trecho coincidente ao tragado da rodovia existente

GO-440EG0O0010

km 3,0

17,9238S 47,4632W

quinta-feira, 20 de margo de 2025 14:00

Foto 2 — Continuidade da rodovia ser pavimentada, com faixa de dominio bem preservada

GO-440EG00010

km 4,00

17,9151S 47,4600W

quinta-feira, 20 de margo de 2025 14:02
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Foto 3 — Continuidade da rodovia ser pavimentada, com identificacdo de local de mata mais densa
nas proximidades da via existente

o

GO-440EGO0010

km 5,8

construgao na faixa.de dominio
17,8999S 47,4544W

quinta-feira, 20 de margo de 2025 14:07

Foto 4 — Continuidade da rodovia ser pavimentada, com edificacdo proxima ao leito da estrada
existente

GO-440EG00010

km 5,8

construgao na faixa de dominio
17,9000S 47,4544W

quinta-feira, 20 de margo de 2025 14:07
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Foto 5 — Continuidade da rodovia ser pavimentada, com identificacdo de local de mata mais densa
nas proximidades da via existente

G0-440EGO0010

km 6,0
17,8978S 47,4536W. o
quinta-feira, 20 de marco de 2025 14:

Foto 6 — Continuidade da rodovia ser pavimentada, com identificacdo de local de mata mais densa
nas proximidades da via existente

G0-440EG00010

km 8,0

17,8820S 47,4621W

quinta-feira, 20 de margo de 2025 14:13
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Foto 7 — Continuidade da rodovia ser pavimentada, com identificagdo de rede elétrica nas
proximidades da via existente, podendo ser uma interferéncia

G0-440EGO0010

km 9,0

17,8755S 47,4682W

quinta-feira, 20 de margo de 2025 14:15

Foto 8 — Continuidade da rodovia ser pavimentada, com identificacdo de arvores isoladas nas
proximidades da via existente

G0-440EGO0010

km 10,0

17,8679S°47,4725W

quinta-feira, 20 de margo de 2025 14:17
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Foto 9 — Continuidade da rodovia ser pavimentada, com identificacdo de arvores isoladas nas
proximidades da via existente

G0-440EG00010

km 11,0

17,8589S 47,4749W

quinta-feira, 20 de margo de 2025 14:20

Foto 10 — Continuidade da rodovia ser pavimentada, com identificacdo de bom estado de
conservagao da via existente

GO-440EG00010
km 12,0
17,8506S 47,4722W

quinta-feira, 20 de margo de 2025 14:22
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Foto 11 — Continuidade da rodovia ser pavimentada, com identificacdo de rede elétrica nas
proximidades da via existente, podendo ser uma interferéncia

GO0-440EG0O0010

km 13,3

poste de energia na faixa de dominio
17,8458S 47,4620W

quinta-feira, 20 de margo de 2025 14:26

Foto 12 — Continuidade da rodovia ser pavimentada, com identificacdo de acesso a propriedade

GO-440EG0O0010

km 13,3

edificagao na faixa de dominio
17,8458S 47,4621W

quinta-feira, 20 de margo de 2025 14:26
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Foto 13 — Continuidade da rodovia ser pavimentada, com identificagdo de bacia de retencdo nas
proximidades da via existente

GO0-440EG00010

km 14,9

bacias de retengao ao longo da rodovia
17,8413S 47,4486 W

quinta-feira, 20 de margo de 2025 14:33

Foto 14 — Continuidade da rodovia ser pavimentada, com identificacdo de bacia de retengado nas
proximidades da via existente

G0-440EG0O0010

km 14,3

bacias de retenc¢ao ao longo da rodovia
17,8442S 47,4528W

quinta-feira, 20 de margo de 2025 14:31
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Foto 15 — Continuidade da rodovia ser pavimentada, com identificagcdo de rede elétrica nas
proximidades da via existente, podendo ser uma interferéncia

G0-440EG0O0010

km 14,0

17,8452S 47,4553W

quinta-feira, 20 de margo de 2025 14:28

Foto 16 — Continuidade da rodovia ser pavimentada, com identificacdo de bom estado de
conservagao da via existente

G0-440EG0O0010
km 15,0
17,8413S 47,4486W

quinta-feira, 20 de margo de 2025 14:34
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Foto 17 — Continuidade da rodovia ser pavimentada, com identificacdo de bacia de retengao nas
proximidades da via existente

GO-440EG00010

km 16,0

bacias de retengéo ao longo da rodovia
17,8349S 47,4406W

quinta-feira, 20 de margo de 2025 14:38

Foto 18 — Continuidade da rodovia ser pavimentada, com estreitamento da pista existente

GO0-440EG00010

km 17,4

17,8321S 47,4285W

quinta-feira, 20 de margo de 2025 14:50
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Foto 19 — Continuidade da rodovia ser pavimentada, com identificagdo de ponte em concreto
armado, fora dos padrées para atendimento a via pavimentada

GO-440EGO00106¢

km 17,0 7 :

Ponte em concreto

12,0m x 4,80m

17,8313S 47,4319W

quinta-feira, 20 de margo de 2025 14:?

Foto 20 — Continuidade da rodovia ser pavimentada, com identificagdo de ponte em concreto
armado, fora dos padrées para atendimento a via pavimentada

G0-440EGO0010
km 17,0

Ponte em concreto
12,0m x 4,80m
17,8315S 47,4320W

quinta-feira, 20 de margo de 2025 14:42

47
Volume 1 — Relatério de Projeto G0-440/GO-508




GO (7

INFRA engenho

Foto 21 — Continuidade da rodovia ser pavimentada, com identificacdo de bom estado de
conservagao da via existente

G0-440EG0O0010

km 18,0

17,8281S 47,4256W

quinta-feira, 20 de margo de 2025 14:52

Foto 22 — Continuidade da rodovia ser pavimentada, com identificacdo de acesso a propriedade

GO-440EG00010

km 19,8

edificagao na faixa de dominio
17,8184S 47,4170W

quinta-feira, 20 de margo de 2025 16:18
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Foto 23 — Continuidade da rodovia ser pavimentada, com segmento coincidente de via urbana do
Vilarejo Martirio, identificando possiveis interferéncias a serem evitadas

NN
\
\
\\
\
\ N

GO-440EG00010

km 20,2 a 20,6

pavimentacae asféltica

postes de energia e edificagdes na faixa de dominio
Vilarejo Martirio

17,8130S 47,4178W

quinta-feira, 20 de margo de 2025 16:14

Foto 24 — Continuidade da rodovia ser pavimentada, com segmento coincidente de via urbana do
Vilarejo Martirio, identificando possiveis interferéncias a serem evitadas

"'wn‘u‘um lllﬂw :

GO-440EGO0010

km 20;6 a 20,8

postes de energia e edificagdes na faixa de dominio
Vilarejo ;
17,8101S 47,4173W

quinta-feira, 20 de margo de 2025 16:09
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Foto 25 — Continuidade da rodovia ser pavimentada, com identificacdo de local para atencéo a
drenagem

GO-440EG0O0010

km 21,0

17,8068S 47,4168W

quinta-feira, 20 de margo de 2025 15:11

Foto 26 — Continuidade da rodovia ser pavimentada, com identificagcdo de arvores isoladas nas
proximidades da via existente

G0-440EG0O0010

km 22,0

17,7989S 47,4149W

quinta-feira, 20 de margo de 2025 15:14
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Foto 27 — Continuidade da rodovia ser pavimentada, com identificagcdo de local para atengéo a
drenagem

GO0-440EGO0010

km 22,0

17,7989S 47,4149W

quinta-feira, 20 de margo de 2025 15:15 -

Foto 28 — Continuidade da rodovia ser pavimentada, com identificacdo de ponte em concreto
armado, fora dos padrées para atendimento a via pavimentada

GO-440EG0O0010

km 25,0

17,7805S 47,3967W

quinta-feira, 20 de margo de 2025 15:33
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Foto 29 — Continuidade da rodovia ser pavimentada, com identificagéo via existente em estado de

GO0-440EG00010

km 26,0

Bueiro tubular simples

17,7682S 47,3880W

quinta-feira, 20 de margo de 2025 15:46

conservagéo de regular a ruim

Foto 30 — Continuidade da rodovia ser pavimentada, com faixa de dominio preservada

" T— o ™o
-

Ly 2

GO0-440EG00010
km 27,0
17,7653S 47,3868W

quinta-feira, 20 de margo de 2025 15:50
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Foto 31 — Continuidade da rodovia ser pavimentada, seguindo pela GO-508

G0-440 Santo Antonio do Rio Verde-Divisa Minas Gerais

17,7837S 47,3522W
9 de jun. de 2025 16:50:07

G0-440 Santo Antonio do Rio Verde-Divisa Minas Gerais

17,7849S 47,3516W
9 de jun. de 2025 16:51:49
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3.3.5. Consolidagao das informagoes obtidas

A visita técnica proporcionou o levantamento das seguintes informacdes acerca

dos ajustes de tragado:

e sera para adequar a geometria as normas vigentes, principalmente, no que

tange a curvas horizontais;

e sera para se evitar interferéncias como construcbes e rede elétrica

existentes;

e sera para adequar a via existente a necessidade e pleito local, visando
atender a comunidade da melhor maneira quanto possivel, dentro das

normas vigentes.

3.4. Analise e conclusoes

A visita permitiu confirmar dados relevantes para o projeto, ndo havendo
ocorréncias relevantes que inviabilize o projeto e/ou que exija estudos mais

aprofundados para prosseguimento com a elaboragado do Anteprojeto.

O trecho apresenta boas condi¢cdes para a constru¢gao do empreendimento, néo
havendo fatos excepcionais que exigissem estudos complementares para a

elaboragao do Anteprojeto.
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4. ESTUDOS TOPOGRAFICOS

4.1. Equipe técnica

A equipe de levantamento topografico foi composta por topografos, desenhista,
analistas geoespaciais e seus auxiliares, profissionais especializados, com
experiéncia e qualificados na coleta de informagdes geoespaciais e na interpretagcéo

de dados obtidos.
A equipe foi composta por:
¢ 1 engenheiro coordenador;
e 1 engenheiro especialista projetista;
e 2 auxiliares de engenharia;
e 1 topografo;
e 2 auxiliares de topografia;
e 1 motorista;

e Contratados locais para vigiar, abertura de picadas e apoio local.

4.2. Definicao da diretriz definitiva de projeto e estudo de tragado

Este servigo foi realizado com o objetivo de fornecer os elementos técnicos
necessarios para a elaboragéo do Anteprojeto de Engenharia, contemplando as obras
de implantagdo e pavimentagdo do segmento da GO-440 — GO-508, desde a
pavimentacao existente até a ponte sobre o Rio Verde. Os estudos topograficos foram
conduzidos em conformidade com as diretrizes estabelecidas pela IP-02 e pela IP-20

da GOINFRA, assegurando preciséo e confiabilidade nos levantamentos realizados.

Antes da mobilizacéo integral das equipes em campo, foram analisadas as
opc¢oes de tracados para o trecho em questdo, tendo como premissa o alinhamento

da rodovia ndo pavimentada ja existente e a demanda local por algumas adequagdes.

Foi informado a projetista que ja havia um pleito anterior dos moradores locais

para que o inicio do segmento a ser pavimentado fosse deslocado do tragado de via
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nao pavimentada existente.

Como tal fato néo traria problemas que inviabilizasse o projeto, uma vez que ja
sdo areas antropizadas pelas atividades agropecuarias da regido, e possui
concordancia com os moradores e proprietarios, a projetista identificou esse segmento
de cerca dos 2,30 km iniciais, aproximadamente, e promoveu os levantamentos

pertinentes a partir desse segmento.

O restante do segmento coincidira com a pista em leito natural ja existente e
em bom estado de conservagao, com a faixa de dominio bem preservada, finalizando
na GO-508, na divisa com o Estado de Minas Gerais, imediatamente antes a Ponte
sobre o Rio Verde (17°47'5.70"S 47°21'5.90"W).

Sendo assim, para o Anteprojeto, preservou-se o tragcado existente,
modificando apenas cerca de 2,30 km iniciais e fazendo apenas as alteracdes
necessarias de alinhamentos verticais e horizontais para se atender as normas

vigentes para Projeto Geométrico.

4.3. Implantagao da rede marcos de apoio topografico

4.3.1. Descricao dos equipamentos utilizados e suas respectivas

especificagoes técnicas

4.3.1.1. Laser Scanner

A metodologia adotada pela projetista para realizar o mapeamento topografico
na “G0O-440 — GO-508 — Entr GO-506/PONTE SOBRE O RIO VERDE (Divisa com
MG)” foi balizada na normativa do DNIT, a ISF-202 (Levantamento Aerofotogramétrico
e Perfilamento a Laser para Projetos Executivos) que estabelece as caracteristicas
minimas para execug¢ao de levantamento topografico com Laser Scanner, que

preconiza critérios minimos a serem adotados para a utilizacdo de sistemas LIDAR.

Para a realizagdo do levantamento cadastral, adotou-se a metodologia de
georreferenciamento por GNSS, utilizando a técnica RTK (Real Time Kinematic),
associada a levantamentos a laser (LiDAR) realizados com o drone Matrice 350 RTK

equipado com o sensor Zenmuse L2.
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Figura 3 — Equipamento utilizado — Matrice 350 RTK

4.3.1.2. GNSS RTK

Para realizacdo das batimetrias dos rios presentes no trecho foi utilizada a
tecnologia de GNSS RTK, seguindo a orientagdo da IP-02 Goinfra - Execucao de
levantamento topografico — Procedimento. Tal norma dita as orientagdes de
procedimento para execucgao, afericao e finalizagdo do levantamento topografico com
o referido equipamento. Para esse trabalho, utilizamos o equipamento MATRICE 350

RTK, com as respectivas caracteristicas listadas abaixo:

Figura 4 — Caracteristicas do equipamento

a) Modelo: L2/Matrice 350 RTK

b) Fabricante: DJI

c) Nimero de Série: 6U3DM1500457C9

d) Tipo de Lentes: Camera de foco fixo de dngulo normal
&) Numero de Série: 1581F6GKB239L00400ER

f) Tipo de Sensor: CMOS

g) Dimensdo do Sensor em mm: 17.73 x 13.29 mm

h) Numero Efetivo de Pixels: 20.887.680

i) Dimensdo do Pixel em mm (no espago imagem): 0,00335821 mm

j) Distancia Focal Nominal em mm: 12,29 mm

4.3.2. Metodologia de implantagao

Inicialmente, foram implantados e ocupados marcos geodésicos previamente
transportados e ajustados, que serviram como base de referéncia para todo o

levantamento. Esses marcos foram estrategicamente posicionados a partir de vértices
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determinados e teve suas coordenadas refinadas por meio de processamento GNSS
em poés-processamento, utilizando dados de apoio da RBMC (Rede Brasileira de
Monitoramento Continuo dos Sistemas GNSS), garantindo, assim, preciséo e

confiabilidade.

A partir dessa base, foram empregues receptores GNSS em modo RTK,
possibilitando a coleta de pontos em tempo real com elevada acuracia. Além disso, a
mesma base serviu de referéncia para as operag¢des do drone Matrice 350 RTK. O
levantamento foi executado com rigor técnico, contemplando todos os elementos de
interesse cadastral, tais como limites de propriedades, benfeitorias, cercas, vias de
acesso e demais feigdes relevantes, em conformidade com a legislagao vigente e com

os objetivos do projeto.

A integragao das tecnologias RTK e LiDAR proporcionou agilidade, preciséo e
compatibilidade dos dados obtidos com os sistemas de geoprocessamento,

assegurando a qualidade e confiabilidade do levantamento cadastral.

4.3.2.1. Metodologia de implantagao da poligonal de controle

Foram implantados atendendo ao item 5.1, um marco de controle no inicio,
meio e fim do trecho. A Materializacdo dos marcos de controle seguiu os modelos de
projeto de construgao da norma IP-02 2024. Observando a geometria entre os vetores
formados entres as estagdes da rede ativa RBMC e a localizagdo dos marcos de
controle, com o objetivo de escolher a posicao que mais se aproxime a um triangulo
equilatero para garantir a qualidade geométrica da implantagdo dos marcos, foram
escolhidas as estagbes MGUB (Uberlandia) e MGMT (Monte Carmelo). Foi utilizada a
técnica de posicionamento relativo estatico, utilizando como estagbes de referéncias
duas bases RBMC rastreadas simultaneamente, o tempo de rastreio minimo para a
determinacao da coordenada planialtimétrica dos marcos de controle ficou de acordo

como solicitado na norma IP-02 2024 que € de no minimo 5h.

Para os pods processamentos das observacdes foi empregado o uso de
efemérides precisas e o ajustamento das observagdes foi realizado pelo método dos

minimos quadrados (M.M.Q), com grau de confianga do ajustamento acima de 95%.
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Figura 5 — Quadro resumo da tabela de processamento de linha de base de marcos de
controle relativa

Observagio De Para Tipode Precisio de H| Prec. V ax ay AZ | Azimute |Distincia | AAlura
solug3o (Metro) | (Metro) | (Metro) | (Metro) | (Metro) [ geodésic | do elip. | (Metro)
° (Metro)
MGMT — M104 MGMT M104 Fixo 0.003 0.012|23770.28 -|81678,44| 4°57467|86350.25| -24,044
(B193) 7|14898 .91 3 4
0
MGUB --- M104 MGUB M104 Fixo 0,003 0.012]|85735,07|31664.42| 102103,9| 38°2201|137017,8| 19,181
(B197) 5 0 89 i 50
M104 - M109 M104 M109 Fixo 0,002 0.010| 3426,231 -| 11783,53| 5°45277|12414.41| -89,701
(B8188) 1890,988 7 0
M104 —M114 M104 M114 Fixo 0,002 0.016| 11518,17 | 3268,398 17228,86| 30°3906|20977.32| -155.501
(B130) - 3 ki 3
MGUB - M109 MGUB M109 Fixo 0,003 0.015|89161,31|29773.41| 113887.5| 35°4716|147654,3| -70.499
(8196) 3 8 07 E 41
MGUB - M114 MGUB M114 Fixo 0.004 0.021|97253,25|34932,80| 119332,8| 37°22'41|157841.0| -136,308
(B195) 2 7 47 i 48
MGMT — M109  |[MGMT  |M108 Fixo 0.004| 0,018|27196.51 -|93461.96| 5°0356"|98763,54| -113,733
(8192) 91678990 3 8
7
M109 -—-M114 M109 M114 Fixo 0,001 0.010]|8091,930|5159,401| 5445,344| 58°55'14|11032,53| -65.824
(B8189) 1 5
MGMT — M114 MGMT M114 Fixo 0,004 0.020| 35288,44 -|98907.31| 9°54°18"|105643,3| -179.566|
(B191) 61163049 2 90
9
59
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Figura 7 — Quadro resumo da tabela de processamento de linha de base de marcos da
poligonal principal relativa a dois marcos de controle

Resumo do proo%samento
Observagdo De Para Tipo de Precisiode H| Prec. V aX AY AZ |Azimute |Distincia | AAlura
solugdo (Metro) (Metro) | (Metro) | (Metro) | (Metro) | geodésic | do elip. | (Metro)
o (Metro)
M104 - M108 M104 M108 Fixo 0,002 0,012| 889506 -1 10389,43| 350°30'3|11050.80| -51.859
(B211) 3663,965 2 T 2
M104 —M111 M104 M111 Fixo 0,004 0.027|6693,687| -829,912| 16177.45| 14°26'19|17524,73| -73.329
(B213) ) g 8
M104 —— M109 M104 M109 Fixo 0,001 0.007|3426,044 -| 1178363 5°45277|12414.41| -89.679
(B209) 1890,785 1 6
M104 ——M109 M104 M109 Fixo 0.003 0.020|3426,044 -|11783,64| 5°45277( 12414 42| -89.684
(B198) 1890,784 6 9
M104 —M110 M104 M110 Fixo 0,002 0,012|5762,508| -349,713| 13138,02| 16°1320| 14348,34| -80,336
(B219) 5 1 -
M104 -—-M108 M104 M108 Fixo 0,006 0,027| 889,480 -| 10389,46] 350°30°3| 11050.82| -51,900
(B205) 3663,945 6 6" 6
M104 - M107 M104 M107 Fixo 0,003 0,021 543520 -1 7398 403| 349°41'2|7886.221| -47.479
(B200) 2679,535 8"
M104 -—-M106 M104 M106 Fixo 0,002 0.017|1114,661 -15070,734| 0°15'46"|5323,070| -17.672
(B203) 1178,322
M104 — M105 K104 M105 Fixo 0,002 0018 -2B.B39|-975.424| 2213186 343172 | 2418.586| -29.6810
(B209) o
MAI04 — M112 M104 M112 Fixo 0,006 00388712213 194,702 | 1810963 19701719 | 2009440 -B0,724
{B223) 5 - 4
MAI04 — M113 K104 M113 Fixo 0,003 0.023]|10331.87 | 1229959 | 1914347 22748702 | 21785.31| -T7.3
(B215) 8 2 2 g
M104 — M114 M10£ M114 Fixo 0,006 0.031|11518,35|3268,215( 17228, 78| 30°3%06 | 20977 32| -155,478
{B228) 3 1 - 7
M109 — M108 M109 106 Fixo 0,002 0,015 -| 712,427 -| 189°51"0|7134,058| 72,067
(B202) 2311.349 B712.940] i
M109 — M105 M109 M105 Fixo 0,003 0,023 -| 215,243 -| 190°56°3|10221,32| 0,094
(B207T) 474.8M 9570 475 i a
M108 — M107 M09 M107 Fixo 0,003 0013 -| -TBB, 78R -| 210°02°3 | 5305, 882| 42,270
(B199) 2882 477 4385274 i
M108 — M108 M109 K103 Fixo 0,002 0014 - - -| 244°38'4)3393,752| 37,830
(B210) 2538,531 [1773,183( 1354 196 1"
M108 — M110 M09 M0 Fixo 0,002 0,011 2336,468 | 1541,065| 1354 393 | 82°42°36 | 3108.988 9,349
(B218) 3
M109 — M111 M109 111 Fixo 0,002 0014|3267 ,648 | 1060871 4393.816| 34°04°07 | 5576773 16,356
(B212) -
M109 — M112 M09 M112 Fixo 0,003 0.018|5286,179 | 2085468 | 6325,993| 3873523 | B502. 509 8977
(B227) .
M109 — M113 M109 M113 Fixo 0,002 0,013|6905,833 | 3120,741 | 7359, 844| 42°56'49 | 10562 59 12,288
(B214) . 1
M109 — M114 M09 M114 Fixo 0,004 0,020 3092,302 | 5159,010 | 5445,158| 58°5515|11032.53| -85.814
{B225) 3 7
M106 — M105 M108 M105 Fixo 0,002 0014 -| 202,203 -| 193275 3091,559 -11,943
(B208) 1163504 2857549 5
M106 — M10T M106 M107 Fixo 0,003 0.011| 571,127 -| 2327 665| 329°29'0| 2827 512| -28,793
(B201) 1501,219 a"
M10F — M108 M107 K108 Fixo 0,003 0,012 345,950 | -284,401 | 2991 ,075) 3527331 | 3167 424 4,437
(B204) 3
M110 — M108 M0 M1038 Fixo 0,001 0,007 - - -| 243431 |6501,800| 28,233
(B217) 4872997 (3314,255| 2748,591 4"
MA10 — M111 M0 M111 Fixo 0,002 0.004| 931,183 480,154 ) 3039, 422| &°26729"|3214.510 7.009
(B218)
M112 — M111 M112 111 Fixo 0,002 0,006 - - -| 227°04°2 | 2975,775 7.361
(B221) 2018, 540 1024, 583 | 1932171 F
MI13 —M112 M113 M112 Fixo 0,002 0,007 - - -| 240708 | 2182 354 -3,273
(B220) 1619,626 | 1035,288 | 1033857 I
Mi14 —M113 K114 M113 Fixo 0,002 0.042 - - 1914 685] 3127052 | 3036431 78,100
(B224) 1186,468 | 2038, 266 5
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Figura 8 — Quadro resumo da tabela extraida do relatério de ajustamento de rede de marcos
da poligonal principal relativa a dois marcos de controle
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s
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4.3.3. Verificagao de erro relativo da planimetria

Com o objetivo de garantir a qualidade das operagdes de rastreamento em
campo, € necessario realizar a verificacdo do erro relativo de fechamento linear, a fim
de avaliar a precisdo da poligonal implantada. Para isso, foi atendido os seguintes

parametros de controle:
e Erro relativo linear no transporte de coordenadas

O erro relativo linear, conforme apresentado no relatorio de ajustamento da
rede de transporte de coordenadas do Sistema Geodésico Brasileiro para a rede de

marcos implantada, devera estar em conformidade com a escala de 1:100.000.

e Erro relativo linear na poligonal principal

A poligonal formada pelos vetores que conectam a rede geodésica de marcos
implantada, que compora a poligonal principal, devera atender a escala de
levantamento planimétrico de 1:50.000. Além disso, para a componente altimétrica, o
erro relativo linear devera respeitar a tolerancia de 12 mm/km. E fundamental que essa
verificacdo seja realizada de forma continua, garantindo que os erros nao se

propaguem ao longo da rede.

Essas verificagdes sao essenciais para assegurar a precisao e a confiabilidade
da rede de marcos implantada, contribuindo para a exatiddo dos levantamentos
topograficos e a qualidade dos projetos subsequentes. A planilhas de verificacdo

serao enviadas nos arquivos editaveis.
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Tabela 2 — Verificagdo de erro relativo da planimetria e fechamento altimetria das

coordenadas finais
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4.3.4. Monografia dos marcos topograficos

engenho

Conforme o0 modelo de monografia apresentada na IP-02 da GOINFRA, abaixo

sera apresentado as monografias de marcos topograficos do trecho em questéo.

ENGENHO PROJETOS E CONSTRUCOES LTDA

RODOVIA GO 4407508

Santo Anténio do Rio Verde/ Entr. GO 508/ Divisa MG

Referéncia

Dala rasirelo
IRooovIa RODOVIA GO-440/508|SRE 440EGO001VSOBEGO0030 |Tempo de Rasltreio 10:55:30
|receptor GRS Elipsoide GRS-80 Tipo de processamento Estatico
IAntena Topcon Ar:ura i 1.50 Merdlano Central -45°
DORD J
Laltuge -17"56'48,71701" Longitude ~47°27°11.81486° Alttude Geomeétrica (m) 888,428
Norle (m) 8.013.978,043 |Este (m) 240.146,713 |Fuso 23S
Corregdo
Ondulagao
. -11.38 Datum SIRGAS 2000 Alttude Normal

899,808

MARCO DE CONCRETO COM CHAPA METALICA ENUMERADA, COM OS DIZERES PROTEGIDO POR LEL

Na faixa de dominio da GO-440, junto a0 alambrado de tela, com postes de cimento.
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ENGENHO PROJETOS E CONSTRUCOES LTDA

RODOVIA GO 44508

Santo Antonio do Rio Veerde/ Entr. GO- 508/ Divisa MG

m

DORD

Referéncia MI104A/M109VM1 14 Dala rasireio 10/06/25
RODOVIA GO-440/508|SRE A40EGO001VSOBEGO0030 |Tempo de Raslreio 01:01:10
R8s Internal Elipsolde GRS-80 Tipo de processamento Eslatico
Antena Trmoike RSN - 2.00 Merdlano Central 450

-17"55'33,37195" |Longitude -47°27°35.44561" Altude Geomeétrica (m) :
Norie (m) 8.016.286,098 |Este (m) 239.420,435 |Fuso 23S
Corregdo
Ondulagdo
A -11.38 Datum SIRGAS 2000 Altitude Normal 870,21

—m-

ITINERARIO

MARCO DE CONCRETO COM CHAPA METALICA ENUMERADA. COM OS DIZERES PROTEGIDO POR LEL

Na faixa de dominio da GO-440, em campo aberto, proximo uma areea de plantag3o, no acesso a propriedades rurals.
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ENGENHO PROJETOS E CONSTRUCOES LTDA

RODOVIA GO 4407508

Santo Antinlo do Rio Verde/ Entr. GO-508/ Divisa MG

Referéncia

M104/M10VM114

Dala rasireio

IRooovIa RODOVIA GO-440/508|SRE 440EGO001VSOBEGO0030 |[Tempo de Raslreio 01:46:50
|receptor R8s Internal Elipsoide GRS-80 Tipo de processamento Eslatico
Antena Trimbie A":ura T 2,00 Merdiano Central -45°
Lattude -17"53'65.57940" |Longitude -47°27'10.98504" Altitude Geomeétrica (m) 870.778
Norie (m) 8.019.303.215 |Este (m) 240.100,940 |Fuso 23S
Corregdo
Ondulagdo

A -11.38 Datum SIRGAS 2000 Alttude Normal 882,158

ITINERARIO

MARCO DE CONCRETO COM CHAPA METALICA ENUMERADA. COM OS DIZERES PROTEGIDO POR LEL

Na falxa de dominlo da GO-440, na placa paraa Fazenda Martirios.
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ENGENHO PROJETOS E CONSTRUCOES LTDA

RODOVIA GO 4407508

Santo Antinlo do Rio Verde/ Entr. GO-508/ Divisa MG

Referéncia

M104/M10VM114

Dala rasireio

IRooovIa RODOVIA GO-440/508|SRE 440EGO001VSOBEGO0030 |[Tempo de Raslreio 01:46:50
|receptor R8s Internal Elipsoide GRS-80 Tipo de processamento Eslatico
Antena Trimbie A":ura T 2,00 Merdiano Central -45°
Lattude -17"53'65.57940" |Longitude -47°27'10.98504" Altitude Geomeétrica (m) 870.778
Norie (m) 8.019.303.215 |Este (m) 240.100,940 |Fuso 23S
Corregdo
Ondulagdo

A -11.38 Datum SIRGAS 2000 Alttude Normal 882,158

ITINERARIO

MARCO DE CONCRETO COM CHAPA METALICA ENUMERADA. COM OS DIZERES PROTEGIDO POR LEL

Na falxa de dominlo da GO-440, na placa paraa Fazenda Martirios.
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ENGENHO PROJETOS E CONSTRUCOES LTDA

RODOVIA GO 44508

Santo Antonio do Rlo Verde/ Entr.GO-506/ Divisa MG

m

Referéncia MI104A/M10VM1 14 Dala rasirelo
RODOVIA GO-440/S08|SRE 440EGO001/SOBEGO0030 |Tempo de Raslreio 01:34:55
|Reooptor R8s Internal Elipsoide GRS-80 Tipo de processamento Eslatico
Antena Trimbie R L 2,00 Meraiano Central 450

Laltuce -17°52'36,34655" |Longitude -47°27°59.75427" Altitude Geomeétrica (m) 840,991
Norte (m) 8.021.721,075 |Este (m) 238.632,679 |Fuso 23S
Corregdo

KIS 11,38 Datum SIRGAS 2000 Alttude Normal 852,371

Ounguoem 000t oamoem Joon |

DESCRICAO

MARCO DE CONCRETO COM CHAPA METALICA ENUMERADA. COM OS DIZERES PROTEGIDO POR LEL

Na faixa de dominio da GO-440, do lado esquerdo da pista, no alinhamento de uma porteira quebrada, na entrada da fazenda
de Carlos César Faz. S3o Francisco.
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ENGENHO PROJETOS E CONSTRUCOES LTDA

RODOVIA GO 440/508

Santo Antonio do Rio Verde/ Entr. GO-508/ Divisa MG

M104A/M10VM1 14

Dala rastreio

|Rocovia RODOVIA GO-440/508|SRE 440EGO001/SOBEGO0030 |Tempo de Rastreio 01:38:50
|receptor R8s Internal Elipsoide GRS-80 Tipo de processamento Eslatico
IAntena Trimbie RS Sy 2,00 Merdlano Central -45°

m

O Labtucse

Laltude -17"50'54,19016"  |Longltude -47°28'13,69626" Alttude Geometrica (m) E
Norte (m) 8.024.857.,480 |Este (m) 238.180,523 |Fuso 238
Corregdo
Ondulagdo =

A 1138 Datum SIRGAS 2000 Altude Normal 847,946

MARCO DE CONCRETO COM CHAPA METALICA ENUMERADA. COM OS DIZERES PROTEGIDO POR LEL

Na faixa de dominio da GO-440, na divisa de propriedes que se da por cerca de arame, cerca de 40m do eixo da estrada
existente.
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Go C d: ENGENHO PROJETOS E CONSTRUCOES LTDA
Rodovia: RODOVIA GO 44508
Y Treche: Santo Antonio o Rio Verde/ Entr, GO-508/ Divisa MG
INFRA == | 20
Medicao: 00| | Jun/2005)
Referéncia MGMT/MGUB Dala rasirelo
RODOVIA GO-440/508|SRE A40EGO001VSOBEGO0030 |Tempo de Raslreio 06:08:10
R8s Internal Elipsoide GRS-80 Tipo de processamento Eslatico
IAntena Trimbie PO A 2,00 Meralano Central -45°

-17"5006,95610" |Longitude -47°26°29.52051" Alttude Geometrica (m)
Norte (m) 8.026.350,481 |Este (m) 241229878 |Fuso 23S
Corregdo
Ondulagdo
-11, 11
11,38 Datum SIRGAS 2000 Altitude Normal 810,117

O POS AJUSTAMENTO

_ G Longtuse m _

MARCO DE CONCRETO COM CHAPA METALICA ENUMERADA. COM OS DIZERES PROTEGIDO POR LEL

ITINERARIO

Na faixa de dominio da GO-440, junto a uma cerca de arame, na entrada de uma fazenda.
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ENGENHO PROJETOS E CONSTRUCOES LTDA

RODOVIA GO 440508

Santo Antonio do Rio Verde/ Entr. GO- 508/ Divisa MG

Laltuce

-17749°20,58446"

m

Longitude

-47°24'55.69376

Referéncia M104/M109VM114 Dala rasireio
RODOVIA GO-440/S08|SRE A40EGOO01VSOBEGO0030 |[Tempo de Raslreio 01:57:20
|receptor R8s Internal Elipsoide GRS-80 Tipo de processamento Eslatico
Antena Trmbe PN A 2.00 Meralano Central 450

Alttude Geomeélrica (m)

Norte (m) 8.027.812,497 |Este (m) 243.975,136 |Fuso 23S
Corregdo
E——— -11.38 Datum SIRGAS 2000 Attuce Normal 819,467

Milil®

outro.

//

Na faixa de dominio da GO-440, a direita proximo a marcagao existente com 3 esticadores de madeira, fincados um ao lado do

MARCO DE CONCRETO COM CHAPA METALICA ENUMERADA, COM OS DIZERES PROTEGIDO POR LEL

l'
O

.
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engenho

O POS AJUSTAMENTO

G 0 Contratada:| ENGENHO PROJETOS E CONSTRUCOES LTDA
Rodovia RODOVIA GO-A4K508
x Treche: Santo Antonio do Rio Verde/ Entr. GO-506! Divisa MG
\INFRA == 22
Medic3o: 00| | jun/2005)
MONOGRAFIA DE MARCOS REFERENCIAIS
Marco M1i11 Referéncia M104/M109/M 114 Dala rasirelo 1106425
Rodovia RODOVIA GO-440/508|SRE A40EGOO01/S08EGO0030 |[Tempo de Rastrelo 01:09:40
Receptor R8s Internal Ellpsolde GRS-50 Tipo de processamento Eslabico
Antena Trimbie Ar:um P 2,00 Merdiano Central 45
DAS GEODESICAS
Latituge -17747°36,68693"  |Longitude -47°24'43,449207 Altlude Geomeétrica (m) 515,096
Norte (m) 8.031.012,410 |Este (m) 244.294,660 |Fuso 238
Corregdo
g:z;':f“ 11,38 Datum SIRGAS 2000 Alttude Normal 826,476

GO-440 Stainidnio R
M1

MARCO DE CONCRETO COM CHAPA METALICA ENUMERADA, COM OS DIZERES PROTEGIDO POR LEL

Na falxa de dominio da GO-440, a direlta junto ao um colchete de arame, 3o lado de uma pianta "quaresmeira”.
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c & ENGENHO PROJETOS E CONSTRUCOES LTDA
Rodovis RODOVIA GO 440/508
" Treche: Santo Antinio o Rio Verde/ Entr.GO-508/ Divisa MG
\INFRA == 2z
M112 M104/M109/M114 Dala rastreio
RODOVIA GO-440/508| SRE 440EGO0010/508EGO0030 [Tempo de Rastreio 01:11:00
R8s Internal Elipsoide GRS-80 Tipo de processamento Eslatico
Antena Trimoie PG S o 2,00 Meralano Central 450

m

-17"46'30,77077"  |Longitude -47°23'29.46504" Alltuge Geomeélrica (m) 807.738
Norle (m) 8.033.067,502 |Este (m) 246.448,486 |Fuso 23S
Corregdo
Ondulagdo
A -11.38 Datum SIRGAS 2000 Alltucge Normal 819,118

MARCO DE CONCRETO COM CHAPA METALICA ENUMERADA. COM OS DIZERES PROTEGIDO POR LEL

Na faixa de dominio da GO-440, a direita na cerca de divisa de propriedade, afastado cerca de 40m do elxo da estrada
existente.
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ENGENHO PROJETOS E CONSTRUCOES LTDA

AODOVIA GO-440¢508

X Treche: Santo Antielo 6o Rio Verde) Entr.GO-506/ Dihvisa MG
\NFRA == 28
Medlic3o: 00| | jn/2005)
DE MARCOS REFERENCIAIS
M113 Referéncia M104/M109YM114 Dala rasirelo 11/006/25
IRooovla RODOVIA GO-440/508| SRE A40EGOO01VS0E8EGO0030 |Tempo de Rastreio 01:21:25
|receptor R8s Infernal Ellpsolde GRS-80 Tipo de processamento Eslatico
Antena Trimbie Ar:um o — 2,00 Merdiano Central 450
NADAS GEODESICAS
Laliuoe -17745'55,42809"  |Longitude -47°22'25,21208" Altiude Geomeétrica (m) 811,019
Norte (m) 8.034.178,448 |Este (m) 248.327,896 [Fuso 23S
Corregdo
om:al: -11,38 Datum SIRGAS 2000 Altitude Normal 522,399

MARCO DE CONCRETO COM CHAPA METALICA ENUMERADA. COM OS DIZERES PROTEGIDO POR LEL

Na falxa de dominlo da GO-440, no cruzamento de 3 vias junto a uma cerca de arame.
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ENGENHO PROJETOS E CONSTRUCOES LTDA

RODOVIA GO 4407508

Santo Antonio do Rio Verde/ Entr. GO- 508/ Divisa MG

223

MGMT/MGUB

| jen/2005)

Dala rasireio

m

RODOVIA GO-440/508| SRE 440EGO001VSOBEGO0030 |Tempo de Raslirelo 05:19:45
GRS Elipsolde GRS-80 Tipo de processamento Eslatico
lAntena Topcon PUNITE O 1,60 Merdlano Central -45°

bo-a40.8t0 2A1E
» &

4 )

MARCO DE CONCRETO COM CHAPA METALICA ENUMERADA. COM OS DIZERES PROTEGIDO POR LEL

\
L
"B

o
T, TRty ),

antes da ponte da divisa de estado.

-17"4701,63477" |Longitude -47°21'08,71691"° Alttude Geomeélrica (m) 732,917
Norte (m) 8.032.170,790 |Este (m) 250.607,394 |Fuso 23S
Corregdo
i g -11,38 Datum SIRGAS 2000 Attuce Normal 744,207

Na faixa de dominio da GO-440, de fronte a uma estrada de acesso a fazenda, em uma area que parece ser uma casciheira,
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4.3.5. Levantamentos cadastrais planialtimétricos

Finalizados os procedimentos de implantagcdo dos marcos de controle,
iniciaram-se os levantamentos cadastrais planialtimétricos. Esta etapa teve como
objetivo a caracterizacdo da superficie, das construgdes, das benfeitorias, das
interse¢des, das propriedades limitrofes com a faixa de dominio e de demais
elementos cuja importancia para o projeto de restauragao foi aferida. O foco de tal
levantamento se deu na area da GO-440 — GO-508, no trecho estudado nesse

levantamento especifico, conforme orientacdes do item 6 da IP-02 2024.

4.3.5.1. Definigao do eixo longitudinal

Apos a conclusdo do levantamento cadastral planialtimétrico, conforme as
recomendagdes do item 6 da IP-02 da GOINFRA, foi elaborada a definicdo do eixo
longitudinal do projeto com base em todas as informa¢des cadastrais obtidas. Essa

defini¢gao aplicou-se a obras de implantagao, restauracao e melhorias.

Todas as informagdes coletadas foram representadas em um software de
desenho computacional, no qual, nesta fase, ja estava contemplada a rede de marcos
topograficos implantados, a poligonal principal, o levantamento cadastral
planialtimétrico, as curvas de nivel com intervalo de 1 metro e o modelo digital de
terreno, com sua triangulagdo devidamente ajustada, para garantir uma representagao
precisa da superficie existente, considerando a insercao do projeto. A seguir é

apresentado as coordenadas das estacas de inicio e fim do Eixo Longitudinal definido.

Tabela 3 — Coordenadas por estaca de inicio e fim do eixo longitudinal

GO-508
Estaca Norte Este
0+0,000 8034401,6105| 246851,8993
266+10,645 |8031810,9012| 250810,0563

GO-440
Estaca Norte Este
0+0,000 8014385,6322| 238069,5237
1347+4,219 |8034473,8391| 247199,2691
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4.3.5.2. Levantamentos cadastrais dos pontos notaveis

Seguindo o disposto no item 6 da IP-02 2023, o levantamento cadastral dos

pontos notaveis obteve pontos de terreno com distancia maxima de 20 metros e com

densidade superior a 170 pontos por ha para elaboragao da superficie, com densidade

suficiente para representacéo fidedigna do terreno, além de cadastrar com intervalos

de pontos menores que 20 metros todas as incidéncias de interesse do projeto, tais

como:

Rios e corregos (margens, fundos, barrancos e meandros);
Nascentes d’agua;

Bueiros, pontes e viadutos;

Grotas, cristas e fundos de talvegues;

Inicio e fim de cada aclive ou declive e quebras do terreno;
Vias de acesso e vias laterais;

Cercas e divisas;

Culturas e atividades econbmicas;

Imoveis e edificacdes proximas a via;

Servigos de utilidade publica (postes, torres elétricas, rede de esgoto e

agua);

Inicio e fim de areas urbanas;

Valas e erosoes;

As cristas e pés de taludes e bancadas;
Pontos de passagem, Cortes/Aterros;

Locais com escorregamento de taludes (cadastramento das trincas e

sinais de ruptura);
Inicio e fim de cada segmento ou trecho;

Espécies vegetais de grande porte ou de relevancia para a flora e meio

ambiente;
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» Areas especiais (areas institucionais e areas de reserva ambiental);

e Areas de empréstimos e de ocorréncia de materiais para pavimentacéo.

4.3.5.3. Levantamentos de ocorréncias ambientais

Com relagdo as ocorréncias ambientais, o tragcado escolhido passa por
algumas pequenas areas de preservagao permanente (APP’s) e reservas legais de
propriedades lindeiras que estao identificadas nas plantas topograficas anexas a este

relatorio.

Esta ocorréncias foram identificadas com a sobreposicdo das plantas
topograficas e das poligonais obtidas no SICAR — Sistema Nacional de Cadastro

Ambiental Rural do Ministério do Meio Ambiente e Mudanga Climatica.

As ocorréncias observadas ndo implicaram em mudancas de tragado, porque

qualquer alteracao estudada, manteria as ocorréncias observadas.

O DAP - Diagnéstico Ambiental Prévio trara maiores consideragdes a respeito

destas areas.

4.3.5.4. Levantamento de ocorréncias hidrologicas

Para cadastro do sistema de drenagem, como exemplificado na abaixo, foi
utilizada a técnica denominada RTK (Real Time Kinematic), que consiste em uma
metodologia de levantamento topografico a partir de sensores GNSS onde uma
estagcao de base de coordenadas conhecidas envia corregdes de posicionamento em
tempo para estagées modveis permitindo a realizagdo de levantamentos de campo
extremamente precisos e confiaveis. Esta técnica exigiu a disponibilidade de pelo
menos um marco de referéncia, com as coordenadas conhecidas onde foi estacionado

um receptor GNSS e um radio-modem transmissor das correcées de posicionamento.

A estacao base recebeu os sinais dos satélites de posicionamento que estavam
visiveis na orbita, calculando a sua posicdo em tempo real (posi¢do navegada com
baixa precisdo), uma vez que ela ja possuia as suas coordenadas precisas
conhecidas, automaticamente ela calculou o desvio padrdo entre a coordenada
conhecida e a coordenada recebida em tempo real, criando assim um fator de

corregao, que foi enviado a estacdo movel via link de radio em tempo real. Como a
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estagdo moével também estava recebendo o sinal dos mesmos satélites que a base e
também estava calculando a sua posi¢gao em tempo real (posi¢do navegada com baixa
precisao), ao receber o fator de corregdo da base, a estagdo mével recalculou a sua
posicao transformando as suas coordenadas navegadas em coordenadas precisas. O
formato das corregdes diferenciais foi definido por diversos protocolos de transmissao
de informagdes em tempo real, nesse caso foi utilizado o Radio Technical Commission
for Maritime Services (RTCM). Os radios transmissores operaram nas faixas de
frequéncia VHF/UHF, e a observagao fundamental usada no RTK foi a medida da fase

da portadora.

¥ A
L7 T——

i A0 Y
’ I/, i "‘,l’", ‘ / ¥ /’l@ i
' i o i \’,‘ y'{f, a0

' .W;,, -.“’ﬂg‘,( Y o

G0-440 Sto Antonio RV/G0-508/Div.MG

17,7803S 47,3968W
12 de jun. de 2025 15:27:57

Ja para obtencao de pontos nos corpos hidricos foi utilizada a batimetria, uma
técnica que se dedica ao mapeamento das profundezas de corpos aquaticos, ou seja,
€ a medicao e a representacao da topografia do fundo de rios, mares e oceanos. Além
da medicado da profundidade, esse estudo também inclui a identificacdo do relevo

submarino e a criagdo de mapas tridimensionais do fundo do curso d’agua.

Foram executadas as batimetrias nos rios, com auxilio de barcos e uso de

Estacéo Total e GPS RTK, como exemplificado a seguir.

83
Volume 1 — Relatério de Projeto G0-440/GO-508




GO-440 Sto Antonio RV/GO-508/Div:MG
/ g . E 3 X £

17,8311S 474321W
12 de jun. de 2025'16:47:32

Foram cadastradas todas as obras de arte correntes existentes no trecho,
incluindo informagdes do leito, NA, soleiras, muros de testa, cristas de taludes, segéao
longitudinal do talvegue, bem como: posi¢cdo, tipo, dimensdo, estado de

funcionamento e conservacéo.

Foram levantadas as Obras de Arte Especiais existentes cortadas pelo eixo
locado, e anotados os dados principais como: comprimento, largura, croquis da segao
longitudinal e transversal, estado de conservagéo, sistema estrutural. Sob o ponto de
vista hidraulico, foi realizado um levantamento batimétrico de 5 em 5 metros, ao longo
no eixo da rodovia possibilitando definir a se¢ao transversal do curso d’agua sob a

OAE. Nao foram previstas novas obras no trecho.

4.3.6. Produtos a serem entregues

Serao entregues contendo os seguintes produtos

¢ Relatério com descri¢cao do servigo executado, contendo informacgdes do
processamento dos pontos coletados por RTK;

e Monografia das bases geodésicas utilizadas para os levantamentos;
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e Planta baixa em .dwg e em .pdf, contendo a representagao grafica dos
levantamentos topograficos, onde serdo mostradas as curvas de niveis
equidistantes de 1m, quando secundarias, € 5m, quando principais, e

todos os pontos notaveis referentes ao levantamento planialtimétrico;
¢ Informacgdes sobre as opgdes de tracados;
e Calculo de fechamento da poligonal principal e de apoio;
e Malha TIN 3D;
e Relatérios de processamento;
e Arquivos brutos;
¢ Arquivos Rinex;

e Relatdrio das estagdes RBMC.
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4.4. Anexos

4.4.1. Relatérios de informagao de estagao — IBGE

MGMT — Monte Carmelo

REMC - Rede Brasileira de Monitoramento Continuo dos Sistemas GNSS

ﬂ’BGE Relatorio de Informagdo de Estagio

MGMT - Monte Carmelo

0. Formulario

Preparado por: Centro de Controle Eng. Katia Duarte Pereira - RBMC
Data: 120472017
Atualizagio:  22/02/2022 - Atualizagio de Firmwars

1. ldentificacio da estagio GPS

MWome da Estacdo: MONTE CARMELD
Ident. da Estagioc MGMT

Codigo SAT: 280

Codigo Internacional: 4805TMO01

2. Informacgdo sobre a localizagdo

Cidade: Monte Carmelo

Estade: Minas Gerals

Informagdes Adicionais: Cilindro de concreto. medindo 30 cm de didmetro, alura de 1.4 m, sobre base circular de 80 cm de
didmeiro & 20 cm de aliura. Possui dispositive de centragem forgada no seu topo. Ma Universidade Federal
de Uberindia - UFU, no campus de Monte Carmelo, Rodovia LMG 748, km 1.

3. Coordenadas oficiais

2.1. SIRGAS2000 (Epoca 2000.4)

Coordenadas Geodésicas
Latitude: - 187 43' 26,77271" Sigma: [ 0,001 m
Longitude: -47° 31" 25,66202" Sigma: | 0,001 m
Alt Elip.: 912,488 m Sigma: | 0,003 m
Coordenadas Cartesianas
x 4081.0854123 m Sigma: | 0,002 m
W 4457 4492740 m Sigma: | 0,002 m
Z: -2.034.743,284T m Sigma: | 0,001 m
Coordenadas Planas (UTM)
UTM [N} 7.827.817,000 m
IUTM (El: 233.867,33T m
MC: 45
4, Informagé-es do equipamento GNSS
4.1. Receptor
4.1.1 Tipo do Receptor - TRIMBLE ALLOY
Mimero de Série - G122R40047
Versio do Firmware - 5.45 (Principal)

Atualizagio do Fimware - 220202022 s 2250 UTC

412 Tipodo Receptor - TRIMBLE AL L OY
Mimero de Sére - 6122R40047
Versao do Firmmware - 5.44 (Principal)
Diata de Instalagio - 14/02/2022 as 1740 UTC

4.1.3 Tipo do Receptor - TRIMELE NETRB
MNimero de Série - 40Z3K35403
Versio do Firmware -48.01 (Principal}
Ajualizacdo do Firmmware - 177112017 as 11:056 UTC
Diata de Remogio - 14/02/2022 as 12-30 UTC

BGE - DGC - Coodenacilio de Geoddain - Fade Sraslele de Vondoamendy Condnue dos Sislemes GVES Fagine 7 de 2

Dt o Fodardvicis 051025

86

Volume 1 — Relatério de Projeto

g Projetos o construgoes

G0-440/GO-508



GO
\NFRA

engenho

REMC - Rede Brasileira de Monitoramento Continuo dos Sistemas GNSS
Relatorio de Informagao de Estagio
MGMT - Monte Carmelo

&2/BGE

414 Tipodo Receptor - TRIMBLE METRE
Nimero de Série - 482335403
Versdo do Firmware - 4.87 (Principal)

Diata de Instalagio - 011212018 as 18:00 UTC

4.2 Antenas
4.2.1 Tipo de Antena - ZEPHYR 3 GEODETIC (TRM115000.00)
LIRL imagem - hitps:ifiles.igs. ubvstationigeneral’antenna.gra
MNimero de Sére - 61253G0010

Altura da Antena (m)

Diata de Instalacio - 140212022 45 1740 UTC

422 Tipo de Antena - GNS5 CHOKE RING (TRMS2800.00)
URL imagem - hitps:/files.igs. ub/stationigeneral/anienna.gra
Nimero de Seérie - 4051353852

Altura da Antena (m)
Diata de Instalacio
Diata de Remogdo

- 011212016 4s 18:00 UTC
- 140212022 45 1230 UTC

- 10,0080 (distincia vertical do topo do dispositivo de centragem forgada & base da antena)

- 10,0080 (distincia vertical do topo do dispositivo de centragem forgada & base da antena)

5. Informagdes Complementares

5.1. Para informacdes técnicas contatar:

Mome: IBGEDGC/Coordenacio de Geodésia
Enderego:  Aw. Replblica do Chile, 500 - 4° andar, Centro - Rio de Janeiro. CEF - 20031-170
Telefone: (21) 21424035

Home Page: www.ibge gow br

5.2, Para informacdes sobre comercializacio e aguisicio de dados contatar:

MNome: Centre de Documentacio e Disseminagde de Informagdes - CODVIBGE
Endereco: Rua General Canabarro, 706, CEP 20271-201, Rio de Janeiro, RJ
Telefone: DEOO-T21-8181

Contato: hittps-lhaesen. ibge gov. bl atendiments. hitonl

5.3. Instituighes participantes

A RBMC conta com o apeio das seguintes instituigtes:

hittps:fwenen.i

icionamento-gecdesicoirede-geodesica’ 18258 -rede-brasileirs-de-monitar

-gov.brigecdenciasinformacoss-sobre—

SMENIC—0oNTnL os-sistemas-gnss- I=parcsnas

BGE - DOC - Coonanagls de oo - Fads Srsdatws 5 Monlyramanis Coniinig G Sialemes GNES

Filgina 2 da 2
Dt g Rafardvicis 057523
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¢ MGUB — Uberlandia

RBMC - Rede Brasileira de Monitoramento Continuo dos Sistemas GNSS

"’IBG E Relatorio de Informagao de Estagao

MGUB - Uberlandia

0. Formulario

Preparado por: Centro de Controle Eng. Katia Duarte Pereira - RBMC
Data: 02/01/2008
Atualizagdo:  26/05/2023 - Atualizag3o de Firmware

1. Identificacdo da estacdao GPS

Nome da Estag3o: UBERLANDIA/UFU
Ident. da Estagdo: MGUB

Cédigo SAT: £3930

Codigo Internacional: 41652M001

2. Informacao sobre a localizacdao

Cidade: Uberandia

Estado: Minas Gerais

Informagdes Adicionais: Pilar de concreto engastado numa viga medindo 1,20 m de altura por 0,30 m de didmetro, com dispositivo
de centragem forgada padro IBGE e chapa de metal estampada: SAT 93020. Na UFU (Universidade
Federal de Uberandia), Campus Santa Ménica - Bloco Y - Bairo Santa Mdnica - Uberandia - MG.

3. Coordenadas oficiais
3.1. SIRGAS2000 (Epoca 2000.4)
Coordenadas Geodésicas
Lattude: - 18* 55" 8,98803" Sigma:| 0,001 m
[ Longitude: -48° 15 21.77767" Sigma:| 0.001 m
Alt. Elip.: 860,241 m Sigma:| 0.004 m
Coordenadas Cartesianas
4019.1306172m] ___ Sigma:[0.003 m
Y 45040125460 m Sigma: | 0,003 m
b3 -2.055.168,8068 m Sigma: | 0.001 m
Coordenadas Planas (UTM)
UTM (N): 7.005.871,702 m
UTM (E): 780.027.535 m
MC: 51
4. Informagdes do equipamento GNSS
4.1. Receptor
4.1.1 Tipo do Receptor - TRIMBLE NETR®
Nimero de Séne - 5844R50648
Vers3o do Firmware - 5.80 (Principal)

Atualizac3o do Firmware - 26/05/2023 as 18:16 UTC

4.1.2 Tipo do Receptor - TRIMBLE NETR9
Nimero de Sére - 5844R50648
Vers3o do Firmware - 5.56 (Principal)

Atualizac3o do Firmware - 21/12/2022 as 18:43 UTC

4.1.3 Tipo do Receptor - TRIMBLE NETR®
Nimero de Séne - 5844R50848
Vers3o do Firmware - 5.52 (Principal)

Atualizacdo do Firmware - 14/03/2022 as 18:18 UTC

BGE - DGC - Coordenay 8o de Geodbse - Ruede Brasieivs de Monkaramento Continug dos Satemes GNSS Pégine 1de 3
Date do Referdvcie 051023
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RBMC - Rede Brasileira de Monitoramento Continuo dos Sistemas GNSS

‘O,IBG E Relatorio de Informagao de Estagao

MGUB - Uberlandia

4.1.4 Tipo do Receptor - TRIMBLE NETR®
Nimero de Séne - 5844R50648
Vers3o do Firmware - 5.48 (Principal)

Atualizac3o do Firmware - 13/10/2020 as 18:13 UTC

4.1.5 Tipo do Receptor - TRIMBLE NETR®
Nimero de Séne - 5844R50648
Vers3o do Firmware - 5.45 (Principal)

Atualizac3o do Firmware - 04/06/2020 as 13:46 UTC

4.1.6 Tipo do Receptor - TRIMBLE NETR®
Nimero de Sére - 5844R50648
Vers3o do Firmware - 5.44 (Principal)

Atualizac3o do Firmware - 02/01/2020 as 16:24 UTC

4.1.7 Tipo do Receptor - TRIMBLE NETR9
Nimero de Sére - 5844R50648
Vers3o do Firmware -5.43 (Principal)
Data de Instalacio - 19/11/2019 as 18:30 UTC

4.1.8 Tipo do Receptor - TRIMBLE NETRS
NUmero de Sére - 4651K03583
Vers3o do Firmware - 3.84 (Principal)
Atualizac3o do Firmware - 19/10/2009 as 00:00 UTC
DatadeRemoqio - 18/11/2019 as 18:15 UTC

4.1.9 Tipo do Receptor - TRIMBLE NETRS
Nimero de Sére - 4851K03583
Vers3o do Firmware - 3.50 (Principal)
DatadelnstalaqSo - 21/05/2007 as 00:00 UTC

42 Apntena

4.2.1 Tipo de Antena - ZEPHYR 3 GEODETIC (TRM115000.00)
URL imagem - hitps:/ffiles.igs org/pub/station/general/antenna gra
NUmero de Sére - 1551016822
Altura da Antena (m) - 00080 (distancia vertical do topo do dispositivo de centragem forgada 3 base da antena)
Data de Instalacio - 18/11/2019 as 18:30 UTC

422 Tipode Antena - ZEPHYR GNSS GEODETIC MODEL 2 (TRM55671.00)
Um.mm - hitps /ffiles igs org/pub ation/general/antenna gra
Nimero de Sére - 30278538
Altura da Antena (m) - 0.0080 (distincia vertical do topo do dispositivo de centragem forgada & base da antena)
Data de Instalacio - 21/05/2007 as 00:00 UTC
Data de Remog3o - 19/11/2019 as 18:15 UTC

BGE. DGC - O 82 30 - Fode Aandova 3o Cantinuo dos Sistemes GNSS Plgine 2de 3

Date do Refardvicss 051023
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RBMC - Rede Brasileira de Monitoramento Continuo dos Sistemas GNSS

EIB GE Relatério de Informagao de Estagao

MGUB - Uberlandia

5. Informagoes Complementares
5.1, Para informagdes técnicas contatar:

Nome: IBGE/DGC/Coordenacio de Geodésia
Av. Republica do Chile, 500 - 4° andar, Centro - Rio de Janeiro. CEP - 20031-170

Telefone: (21) 21424035
Home Page: www.ibge gov.br

Nome: Centro de Documentac3o e Disseminag3o de Informagdes - CDODVIBGE
Enderego:  Rua General Canabarro, 708. CEP 20271-201, Rio de Janeiro, RJ
Telefone: 0800-721-8181

Contato: https:/Aww.ibge gov. briatendimento. htmi

5.3 Instituica .

A RBMC conta com o apoio das seguintes instituigdes:

BGE - DGC - Courdwag 8 3o Geoddea - Aede Aresdes 3o Morda gmantc Cordinug dos Sitemes GNSS Pdgine 3de 3
Data de Referdncis 0510723
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4.4.2. Plantas topograficas

Arquivos encaminhados na pasta de editaveis.

4.4.3. Arquivo de imagem em extensao .TIF

Arquivos encaminhados na pasta de editaveis.

4.4.4. Arquivos brutos do levantamento

Arquivos encaminhados na pasta de editaveis.

4.4.5. Arquivos editaveis

Arquivo compactado com diversos arquivos em formato editaveis, além dos

demais anexos.
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4.5. Declaragao de responsabilidade das informagoes

Eng.° Wanderhur de Vasconcelos Vinhadelli Pitaluga Junior, CREA 24404/D-
GO, declara responsabilidade técnica pelo ESTUDOS TOPOGRAFICOS elaborado
para o Anteprojeto da Rodovia GO-440/GO-508 ENTR. GO-506/PONTE SOBRE O
RIO VERDE (Divisa com MG), localizada no estado de Goias, e declara que fez os
devidos estudos e pesquisas relativos ao projeto em questdo, assumindo total

responsabilidade pelos mesmos.

4.5.1. Declaracao de edigcao de malhas TIN 3D

Eng.° Wanderhur de Vasconcelos Vinhadelli Pitaluga Junior, CREA 24404/D-
GO, responsavel pela elaboragdo dos Estudos Topograficos para o Anteprojeto Da
Rodovia Go-440 — GO-508 ENTR. GO-506/PONTE SOBRE O RIO VERDE (Divisa
com MG), declara que fez todas as edigdes necessarias na malha TIN 3D da superficie

primitiva para garantir a qualidade dos dados processados.

Ch) )0

ENGENHO PROJETOS E CONTI%OES LTDA.

Eng.° Wandehur de Vasconcelos Vinhadelli Pltaluga Junior

Saécio / Diretor
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5. ESTUDOS DE TRAFEGO

Os Estudos de Trafego foram feitos com base em contagem realizada em

janeiro de 2025 na rodovia GO-440/GO-508, além disso, as informag¢des foram

detalhadas de acordo com as recomendacgdes e orientagcdes constantes das

Instrugdes de Servico e Manuais Técnicos do DNIT, a saber:

IP-05 — Estudo de Trafego — 2018;
IS-201 - Estudos de Trafego em Rodovias;
IS-230 - Estudos de Trafego em Areas Urbanas;

IS-232 - Estudos de Definicdo de Programa para Adequagao da
Capacidade e Seguranga (PACS);

IPR-723 - Manual de Estudos de Trafego.

Os Estudos de Capacidade e Niveis de Servigo serao procedidos de acordo

com as diretrizes do Manual de Estudos de Trafego, sendo adotada a versao

“HCM/2000” que indica o emprego da metodologia estabelecida pelo “Highway

Capacity Manual, Special Report 209”, publicagdo do “Transportation Research

Board”.

Para a determinagdo do trafego atual da rodovia GO-440/GO-508 foi

implantado 1 (um) Posto de Contagem Volumétrica e Classificatoria, localizado em

ponto estratégico, visando a obteng¢ao das informacdes necessarias para o estudo.

A seguir esta apresentada a imagem com a localizag&o do posto.
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Figura 11 — Posto de Contagem Volumétrica e Classifica
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Tendo em vista a caracterizagdo completa do trafego, foi realizada 01 (uma)
contagem volumétrica e classificatoria durante 3 dias consecutivos, por 24 horas,

intervalados a cada 15 minutos, entre os dias 21 e 23 de janeiro de 2025.

A coleta de informagdes de trafego foi feita por meio de video gravado por
cameras colocadas de modo que fosse possivel analisar o trajeto dos veiculos
passantes. Os videos foram analisados e posteriormente apresentados em forma

volumétrica e classificatorias por classe e numero de eixos de veiculos.

A contagem volumétrica classificatoria obedeceu as normas e diretrizes da IP
Estudos de Trafego — IP_05 2018.

Os veiculos pesquisados foram classificados de acordo com a recomendacéao
do “Manual de Estudos de Trafego — IPR-723 do DNIT”, a saber:

e Motos (M): Todos os tipos de motociclos (Motocicletas, “Lambretas”,

“Vespas”);

e Veiculos de Passeio (P): Automodveis diversos (Pequenos, Médios e

Grandes);

e Veiculos de Passeio com Reboques (P): Automdveis diversos

(Pequenos, Médios e Grandes) com carretinhas acopladas;

e Ultilitarios (U): Caminhonetes, furgbes, “pick-ups”, “Kombi”, “Besta”,
“vans” e outros veiculos leves, com capacidade de carga menor que 3,0

toneladas;

e Onibus (0): Coletivos urbanos, 6nibus intermunicipais, o “Tribus” (dnibus
com eixo simples dianteiro de rodagem simples e um eixo traseiro
“tandem” duplo modificado); “4CB” (eixo dianteiro duplo de rodagem
simples e um eixo traseiro “tandem” duplo de rodagem dupla) e os micro-
Onibus;

e Veiculos de Carga: Os veiculos de carga foram classificados de acordo
com o numero, tipo e disposicdo dos eixos, conforme a “Classificagao
de Veiculos pela Configuracdo de Eixos” proposta pelo “Manual de

Estudos de Trafego do DNIT”, conforme descrito a seguir:

o Caminhdes Simples: 2C - Caminh&o leve/médio, composto de um

eixo simples dianteiro de rodagem simples e um eixo simples
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5.1.

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

Caminhées Duplos: 3C / 4C / 4CD - Caminhao pesado “3C”,
composto por um eixo simples dianteiro de rodagem simples e um
eixo traseiro “tandem” duplo de rodagem dupla; caminhao pesado
“4C”, composto por um eixo simples dianteiro de rodagem simples
e um eixo traseiro “tandem” triplo de rodagem dupla; caminhao
pesado “4CD”, composto por um eixo dianteiro duplo de rodagem

simples e um eixo traseiro “tandem” duplo de rodagem dupla;

Semirreboques: 251 / 2S2 / 2S3 / 3S1 / 3S2 / 3S3 - Veiculos
articulados compostos de um “cavalo mecéanico” que traciona
uma unidade (semirreboque) com um eixo traseiro simples ou
“‘tandem” (duplo ou triplo) de rodagem dupla, com diversas

configuragdes de eixo;

Reboques e Composicao de Veiculos de Carga - CVC (Bitrem-
3D4, Rodotrem- 3V5 e Tritrem-3T6) - Veiculos articulados
compostos por uma unidade tratora (geralmente um
semirreboque “3S2”) que traciona de um a trés “reboques” com

um ou dois eixos traseiros “tandem” duplos de rodagem dupla;

Reboques e Composi¢ao de Veiculos de Carga - CVC (Bitrem-
3S3S3) Veiculos articulados compostos por uma unidade tratora
(geralmente um semirreboque “3S3”) que traciona de um

‘reboque” com um eixo traseiro “tandem?” triplo de rodagem dupla.

Aspecto socioecondmico regional

A socioeconomia do estado exerce influéncia direta no fluxo das vias, sendo

importante conhecer as principais origens e destinos dos veiculos, a fim de realizar

adequacdes de trafego para melhor ajustar os parametros de projeto e as mudangas

de trafego decorrentes das alteragdes de percurso apos as obras de melhoria de cada
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trecho. A GO-440 e GO-508 no trecho em projeto, possui fungao multipla dentro da
rede viaria, podendo ser classificada como local, ja que no trecho de 31,91 km,
abrange o trafego local de ligagéo entre as propriedades rurais e arterial estadual por

servir de rota de escoamento da produgao agricola, com ligagao interestadual.

Portanto o trafego atual € determinado pela economia crescente da regido. A
pavimentacdo da via, possibilitara o incremento do fluxo de cargas e pessoas,

fomentando a regido a abertura de novos negécios.

Segundo Bruton (1979), a viagem é fungao de trés fatores basicos: padrao de
uso do solo e do desenvolvimento da area; caracteristicas socioecondmicas da
populagdo que se desloca; natureza, extensdo e capacidade do sistema de
transportes. Para a caracterizacdo da populacido de cada municipio do trecho em

estudo foram utilizados dados obtidos por censos realizados pelo IBGE.

Tabela 4 — Dados socioeconémicos

] Populagao Densidade populacional = Crescimento Populacional
MUNICIPIO ,
2010 2022 (2022) (hab/km?) (2010 - 2022)
Catalao 86.647 | 114.427 29,90 32.06%

Fonte: IBGE, 2022.

Pelas informacbdes da tabela, percebe-se o crescimento populacional no
periodo apresentado. Um dos fatores que pode estar relacionado a esse crescimento
€ o destaque do municipio nos setores industriais de mineragcéo e automobilistico, o
que torna o municipio um local atrativo devido as ofertas de emprego. Na regiao estao
localizadas empresas como a Anglo American (proprietaria da Mineragao Catalao e
Copebras), o Complexo Minero-Quimico da Vale Fertilizantes e a MMC Automotores,
responsavel pela montagem de veiculos da marca Mitsubishi no Brasil. Além disso, a
significativa producao agricola e pecuaria da regido possibilita a geracdo de novos

empregos, 0 que, por sua vez, pode intensificar o crescimento populacional.

Com relacdo a frota veicular, os veiculos de passeio compdem
majoritariamente a frota de veiculos do municipio analisado, seguido pelas motos, de
acordo com dados disponibilizados pelo IBGE. Os veiculos de carga e os 6nibus
apresentam baixa participagado, compondo cerca de 11% da frota do municipio o que

também foi verificado no levantamento.
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5.2. Ocupacgao do solo

A caracterizagao dos aspectos de uso e ocupagao do solo do municipio em
estudo teve como base a consulta aos dados disponibilizados pelo Projeto
MapBiomas. No presente estudo, as classes de uso do solo fornecidas pelo
MapBiomas foram agrupadas em 5 principais grupos: floresta, formacgao natural nao

florestal, agropecuaria, area ndo vegetada e corpo d’agua.

De forma mais detalhada, o grafico a seguir demonstra a porcentagem das

composi¢des do solo em 2022 para o0 municipio analisado.

5.3. Produto Interno Bruto

O PIB compreende um fator determinante da demanda de trafego, de forma
que concerne a um indicador que quantifica a atividade econémica da regido. A
demanda por transporte € dependente das caracteristicas socioeconémicas de uma
regiao modificacdo no uso e ocupagao do solo, ou nas atividades desenvolvidas pela
populagcao da regiao, tem efeito sobre a movimentacao de individuos e no transporte
de cargas, julgou-se pertinente analisar como se deu a evolugdo, no periodo mais
recente, do Produto Interno Bruto (PIB) do municipio de Cataldo, em analise no

presente estudo.

Entre 2012 e 2016, Cataldao enfrentou uma queda econdmica significativa, o
que, de acordo com estudos realizados pela Universidade Federal de Uberlandia e do
Instituto de Economia e Relagdes Internacionais, é resultado do impacto da recessao
econdmica que o Brasil atravessava entre 2014 e 2017. Esse periodo foi marcado por
altos indices de desemprego, retragdo no PIB, no consumo e na industria. Contudo,
desde 2017, o municipio tem demonstrado um crescimento gradual e maior
estabilidade em seu PIB. Em 2010, o PIB de Cataldo era de R$ 8.733.279,38 (a precos
de 2020), e, em 2020, registrou R$ 7.307.786,64, o que representa uma queda anual
de 1,77%.

Como o PIB é utilizado como fator de crescimento de veiculos, essa queda no
PIB da Regiao acarretaria em um valor também negativo de crescimento de veiculos,

para tanto optou-se por adotar o valor de 3% sugerido pelo IPR-723.

98
Volume 1 — Relatério de Projeto G0-440/GO-508




GO
(NFRA

5.4. Acidentes de transito

Por se tratar de uma zona de implantagao, o histérico de acidentes € limitado.
Contudo, analisando as caracteristicas locais, a implantacdo de uma sinalizacéo

adequada ao longo do trecho seria a maior prevengao de acidentes no futuro.

5.5. Polos geradores de trafego

Nao foram identificados polos geradores de trafego relevantes na regiao
analisada. O entorno é formado principalmente por fazendas, que contribuem com
trafego pontual e sazonal, além do distrito de Santo Antdnio do Rio Verde, cuja
demanda é considerada moderada, sem representar influéncia expressiva sobre o

sistema viario.

5.6. Sistemas modais

O trecho ¢ atendido predominantemente pelo sistema rodoviario, caracterizado
por trafego de passagem reduzido e deslocamentos associados as atividades
agropecuarias locais. Também se observa a presenca sazonal de equipamentos
agricolas e um fluxo urbano-local de menor intensidade proveniente de Santo Antdnio

do Rio Verde, sem participacéao significativa de outros modais.

5.7. Pesquisa de campo

Com o intuito de subsidiar as analises acerca da estimativa de trafego e de
projecoes futuras do presente Estudo de Trafego, foi efetuada pesquisa de campo —
em conformidade com o Manual de Estudos de Trafego do DNIT (2006). A realizagéo
das Pesquisas de Campo é imprescindivel para a obteng¢ao de dados para o devido
entendimento da grandeza, do volume e do comportamento dos veiculos que trafegam
na localidade, e das cargas de trafego que sao impingidas na atualidade e que

solicitardo, futuramente, o sistema viario em estudo.

Foi instalado em local estratégico 1 (um) Posto de Pesquisa — definido para a
efetuacdo de pesquisa de Contagem Volumétrica Classificatéria — de forma a
contemplar a dinamica e o volume de veiculos no trecho em estudo da rodovia GO-

440. O Posto de Pesquisa P01 situado na GO-440 permitiu a obtencdo de dados
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necessarios e suficientes para o devido entendimento do comportamento do trafego

que solicita o sistema viario objeto desse estudo.

A pesquisa de Contagem Volumétrica Classificatoria foi realizada no referido
Posto de Contagem por 3 (trés) dias consecutivos, no més de janeiro do ano de 2025.

5.8. Posto de contagem volumétrica e classificatéria

A Contagem Volumétrica Classificatéria foi realizada através de gravacgao de
video, por meio de camera de filmagem que foi instalada em local estratégico, de
modo a identificar o volume diario de veiculos na se¢do em analise. Nas imagens a
seqguir, esta ilustrada a camera instalada para o posto P01, localizado na rodovia GO-
440.

Figura 12 — Cémera instalada no posto PO1
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O processamento dos videos gravados em campo foi realizado, através de um
software de inteligéncia artificial, capaz de contabilizar os veiculos passantes na segao

rodoviaria por tipologia de veiculo, imitando a atividade humana.

O software produz, via processamento extenso, relatérios especificos: relatério
individual com a identificacdo particular de cada veiculo, horario e data de
identificacéo, sentido de trafego e tipologia do veiculo e relatério agrupado a cada 15
minutos, por sentido de trafego e tipologia do veiculo. A imagem a seguir demonstra

0 processamento realizado pelo software.

Figura 13 — Processamento do video do posto PO1 com o software de inteligéncia artificial

)

21-01-202507:10:08
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Todos os veiculos identificados pelo software de inteligéncia artificial foram
categorizados conforme a classificagdo de veiculos adotada pelo DNIT, de acordo

com as configuragdes basicas, conforme apresentado em anexo.

Os Resultados Diarios da Pesquisa de Contagem Volumétrica Classificatoria

realizada no Posto de Pesquisa P01, na rodovia GO-440, estdo sintetizados nas
tabelas a seguir.
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Tabela 5 — VMDA do Posto de Contagem P01 (2025) 1-2 Expandido VMD

M
0
0
0
0
0
1
2
1
1
0
0
0
0
1
0
0
0
0
1
1
0
1
1
1

11

L) TOTAL

REBOQUES

0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0

0 0 00
0 0 00
0 0 00
0 0 00
0 0 00
0 0 00
0 0 00
0 0 00
0 0 00
0 0 00
0 0 00
0 0 00
0 0 00
0 0 00
0 0 00
0 0 00
0 0 00
0 0 00
0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0

G0-440 GO-508

Rodovia

:
0
o]
=]
2
i
o
-
0
=
l—
=
w
]
1]
S
2
3]
s
2
l—

SEMI-REBOQUES

CAMINHOES

0
0
0
0
0
0
1
2
1
0
0
1
0
1
1
0
1
1
0
0
0
0
0
0
0 9 2 0

0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0

ONIBUS
P | U 2CB 3CB 4CB 2C 3C 4CD 251252 253 3S1 352|383 2C2|2C3 3C2 3C3 212 213 312 313 2J3 3J3 3D4 3D6 3MG 3T4 376 3R6 3P5 3Q4 3V5
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0

HORA
00:00:00 01:00:00 0 0O

0
0
0
0
0
0
0
0
0
1
0
0
0
0
0
0
1
0
0
0
0
0
0
0

0
7
2
3

09:00:00 10:00:00 4 3
1
1
0
1
36 47 2

CARR
0s

TOTAL/DIA

01:00:00 02:00:00 0 0
02:00:00 03:00:00 0 0
03:00:00 04:00:00 0 0
04:00:00 05:00:00 1
05:00:00 06:00.00 0 0
06:00:00 07:00:00 2 3
07:00:00 08:00:00 1
08:00:00 09:00:00 1
10:00:00 11:00:00 2 | 5
11:00:00 12:00:00 2 | 2
12:00:0013:00:00 2 | 5
13:00:00 14:00:00 2 | 2
14:00:00 15:00:00 1
15:00:00 16:00:00 3 | 3
16:00:00 17:00000 2 | 3
17:00:0018:00:00 5 3
18:00:00 19:00:00 2| 2
19:00:00 20:00:00 2| 2
20:00:00 21:00:00 2
21:00:00/22:00:00 1
22:00:00/23:00:00 1
23:00:00/00:00:00 1
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Tabela 6 — VMDA do Posto de Contagem P01 (2025) 2-1 Expandido VMD

OO0 OO0~ NM«

MOTO TOTAL
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18:00:00 | 19:00:00

19:00:00 20:00:00
20:00:00 21:00:00

—

21:00:00  22:00:00
22:00:00  23:00:00
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1
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5.8.1. Processamento de dados

Foram solicitados dados histéricos de trafego da Rodovia, para o Orgdo
responsavel, contudo ndo houveram dados que permitiiam realizar as correcdes

sazonais como apresentado no Oficio a seguir:

Figura 14 — Oficio de resposta a solicitacdo de dados histéricos

Agéncia

Golana de
Infraestrutura . ‘

& Transportes

e
ESTADO DE GODIAS

AGENCIA GOIANA DE INFRAESTRUTURA E TRANSPORTES
GERENCIA DE PLANEJAMENTO

Referéncia: Processo n? 202500036012157
Interessado(a): GERENCIA DA OUVIDORIA SETORIAL
Assunto: Resposta a Manifestacao n22025.0808.102716-99.

DESPACHO N2 873/2025/GOINFRA/PL-GEPLA-06115

Em face do DESPACHO N2 1867/2025/GOINFRA/DPL-06311
(Documento SEI n? 78110620), que referencia o DESPACHO
N2 549/2025/GOINFRA/PR-GEQUV-16381 (Documento SEI n? 78036997), contendo a
Manifestacao 2025.0808.102716-99 (Documento SEI n? 78036899), o qual solicita
desta PL-GEPLA que informe sobre as rodovias GO-440 e GO-508, 0s seguintes

dados:

* Volume Médio Didrio (VMD) por ponto de contagem e sentido;

* Periodicidade (didria, mensal ou anual);

* Localizagao aproximada ou georreferenciada dos pontos de
contagem;

* Metodologia de coleta. Periodo: Ultimos 10 anos ou todo periodo
histdrico disponivel. Formato: Planilha eletrénica (.xIsx ou .csv) ou outro formato
aberto, com explicacdo dos campos. Caso algum dado ndo esteja disponivel, solicito
que informem quais informagées podem ser fornecidas, o respectivo periodo coberto
ou, caso ndo existam registros, que confirmem formalmente a inexisténcia das
informacdes solicitadas. Agradeco a atencdo e aguardo o retorno.

Cumpre-nos informar que, em relacdo aos levantamentos de
Contagem de Trafego, atualmente o Sistema de Geréncia de Pavimentos - SGP, nao
possui postos de contagem para a rodovias solicitadas e nem dados antigos
referentes a ponto de contagem proximos.

Isso posto, retornam-se 0s autos a Diretoria de Planejamento - DPL e a
Geréncia da Ouvidoria Setorial - GEOUV, para conhecimento.

GOIANIA, na data da assinatura eletrénica.

VICTOR EMMANUEL DOS REIS
Gerente de Planejamento
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5.8.1.1. Taxa de crescimento

Devido a falta dos dados histéricos, a taxa de crescimento adotada foi de 3,0%,
seguindo a recomendagao do Manual de Estudo de Trafego de se adotar um valor

que se aproxima da taxa de crescimento econémico média prevista para o pais.

5.8.1.2. Situagao do carregamento

Para realizagao do estudo de origem e destino foram consultados os dados de
coleta de dados do PNCT, contudo ndo houve quantidade de veiculos significativos
que passassem pela GO-440. A realizagédo do levantamento exigiria auxilio da PRE,
que se disponibilizou para realizagdo em local distinto aos pontos de levantamento, o

que nao geraria dados com precisao adequada.

Dessa forma, optou-se por adotar o padrao de carregamento 80% dos veiculos
cheios e 20% vazios, visto que a utilizagdo dos dados do estudo de origem e destino

poderia provocar um subdimensionamento do pavimento.

5.9. Numero “N”

O valor do parametro de trafego, Numero “N”, representado pelo numero de
passagens do eixo padréo de 8,2 toneladas na faixa de trafego, é obtido pela aplicagao
das expressoes:

N=>N,

P
i=1

Em que:
p = periodo de projeto (anos);

Ni = Numero “N” correspondente ao ano i.

365.)(YMDA, , FV)

[
1}

Sendo:
n = nimero de classes de veiculos comerciais consideradas;
VMDAI,j = Volume Médio Diario Anual de veiculos comerciais da classe j para

oanoi;
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FVj = Fator de Veiculo dos veiculos comerciais da classe j.

Para o célculo dos Fatores de Veiculo — FV, foram adotadas as equacdes de

fatores de equivaléncia de carga da USACE e da AASHTO, conforme preconizado no

Termo de Referéncia.

A distribuicdo das cargas consideradas por eixo e o PBT (Peso Bruto Total)

devem atender rigorosamente o estipulado CTB (Cddigo de Transito Brasileiro) e nas
Resolugdes n° 210/2006 e n° 211/2006 do CONTRAN.

Nas tabelas seguintes sao apresentados os Fatores de Veiculos com base nas

equacdes USACE e AASHTO.

Tabela 7 — Fatores de equivaléncia de carga do USACE

ET.06 - FATORES DE EQUIVALENCIA DE CARGA DO USACE

TIPO DE EIXO FAIXAS DE CARGA (t) EQUAGOES (P em tf)
0-8 FC =2,0782x 107 x P*9'®
DIANTEIRO SIMPLES E TRASEIRO SIMPLES .
28 FC =1,8320 x 10° x P*#*
0-1 FC =1,5920 x 10 x P*47%°
TANDEM DUPLO
=11 FC =1,5280 x 10 x p*4%0
0-18 FC = 8,0359 x 10° x P>
TANDEM TRIPLO
=18 FC=1,3229 x 107 x p**7*

P = Peso Bruto Total sobre o Eixo

Tabela 8 — Fatores de equivaléncia de carga da AASHTO

ET.07 - FATORES DE EQUIVALENCIA DE CARGA DA AASHTO

TIPO DE EIXO

EQUAGOES (P em tf)

SIMPLES DE RODAGEM SIMPLES

FC=(P/7.77)**

SIMPLES DE RODAGEM DUPLA

4,32

FC=(P/8,17)

TANDEM DUPLO (RODAGEM DUPLA)

FC = (P/15,08)*™"

TANDEM TRIPLO (RODAGEM DUPLA)

FC = (P /22,95)*%#

P = Peso Bruto Total sobre o Eixo
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Tabela 9 — Volume médio diario anual de trafego (VMDAT)

engenho

VOLUME MEDIO DIARIO ANUAL DE TRAFEGO (VMDAT) EXPANDIDO - GO-440 GO-508
C=sentido crescente; D=sentido decrescente
Classificagao segundo Plano Nacional de Contage de Trafego - PNCT
(A) (8) Total Dois
S o [ ©) () G} () (©) (H) . %
Frota | 2 |Onibus/Cami |Onibus/Cami | oo sy de | caminhéo de| Caminhso de|Caminhao de|Caminhao de|Caminho de| () Passeio ) Sentidos
verificada | 5 | nhaode2 | nhdode3 ! ! " ! k Motocicleta
3 ; ; 4eixos 5eixos 6eixos 7 eixos 8eiros 9eiros
eixos eixos
1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 [
Cc 37
P 72 3143%
D 36
c 48
u 00 4320%
D 51
c 037
M 31 B48%
D 172
c 1
2c8 3 1%
D 1
c [)
3ce 0 0,00%
D [)
c 0
4c 0 0,00%
D 0
c 6
2¢ B 542%
D 7
c 1
ac 3 133%
D 2
c 0
4cD 0 0,00%
D 0
c 0
281 0 0,00%
D 0
c 0
252 1 048%
D 1
c 0
253 0 0,00%
D 0
c 0
31 0 0,00%
D 0
c 1
382 3 130%
D 2
c [)
383 1 046%
D 1
c 0
2c2 0 0,1%
D 0
c 0
2c3 0 0,00%
D 0
c [}
ac2 0 0,00%
D 0
c [)
3c3 1 0.36%
D 1
c )
22 0 0,00%
D 0
c [}
23 0 0,00%
D 0
c [}
3 0 0,00%
D 0
c [)
3 0 0,00%
D 0
c [}
213 0 0,00%
D 0
c [)
33 0 0,00%
D )
c 0
3D4 1 047%
D 1
c 0
306 0 0,00%
D 0
c [)
M6 0 0,00%
D 0
c 0
314 0 0,00%
D 0
c 1
3T6 2 083%
D 1
c [)
3R6 0 0,00%
D [)
c 0
3P5 0 0,00%
D 0
c 0
304 0 0,00%
D 0
c [}
avs 0 0,00%
D 0
c 7 1 1 1 [) 0 [} 1 85 037
TOTAL 231 00,00%
D 8 2 1 2 2 1 0 1 87 nr2
TOTALPOR | C 1%
SENTIDO [ P
VMD 231
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Tabela 10 — Fator de equivaléncia das operagGes ponderado - Lei da Balanga com
sobrecarga (Maximo 5% Do PBT) - METODO DO AASHTO

CALCULO DO FATOR DE VEICULO - AASHTO - GO-440 GO-508
Frota [ Volume Médio Fatorde
verificada | Diario Anual - Situagéo do =R =R Eu Err Veiculo FVix
Dois VMDa Carregamento Individual -| VMDa
Sentidos | _2sentidos ° Tti?} CERE: c';?;zr-d;c l?tiio) CUENE: c:ct;r-d:c 23?) Quant. czzzr-iec thio) Quant. cFa?ct;Zr-dFec FVi
2CB 4 Vazio 20,00% 3,0 1 0,0189 4,50 1 0,0760 0,0000 0,0000 0,0949 0,076
Carregado 80,00% 6,30 1 0,4041 10,50 1 2,9562 0,0000 0,0000 3,3604 10,753
3CB 0 Vazio 20,00% 3,0 1 0,089 0,0000 6,20 1 0,0252 0,0000 0,0441 0,000
Carregado | 80,00% 6,30 1 0,4041 0,0000 %18 1 0,7740 0,0000 11781 0,000
4CB 0 Vazio 20,00% 3,0 2 0,089 0,0000 6,20 1 0,0252 0,0000 0,0630 0,000
Carregado 80,00% 6,30 2 0,4041 0,0000 “,8 1 0,7740 0,0000 15823 0,000
2C " Vazio 20,00% 3,10 1 0,0189 4,50 1 0,0760 0,0000 0,0000 0,0949 0,361
Carregado 80,00% 6,30 1 0,4041 10,50 1 2,9562 0,0000 0,0000 3,3604 51078
3C 4 Vazio 20,00% 3,0 1 0,089 0,0000 6,20 1 0,0252 0,0000 0,0441 0,032
Carregado 80,00% 6,30 1 0,4041 0,0000 17,85 1 2,010 0,0000 24142 6,953
4CD 0 Vazio 20,00% 3,0 2 0,089 0,0000 6,20 1 0,0252 0,0000 0,0630 0,000
Carregado 80,00% 6,30 2 0,4041 0,0000 17,85 1 2,010 0,0000 2,813 0,000
281 o Vazio 20,00% 3,0 1 0,0189 4,50 2 0,0760 0,0000 0,0000 0,710 0,000
Carregado 80,00% 6,30 1 0,4041 10,50 2 2,9562 0,0000 0,0000 6,3166 0,000
282 1 Vazio 20,00% 3,0 1 0,0189 4,50 1 0,0760 6,20 1 0,0252 0,0000 0,202 0,031
Carregado 80,00% 6,30 1 0,4041 10,50 1 2,9562 17,85 1 2,010 0,0000 53704 5,585
283 0 Vazio 20,00% 3,0 1 0,0189 4,50 1 0,0760 0,0000 7,50 1 0,0089 0,1038 0,000
Carregado 80,00% 6,30 1 0,4041 10,50 1 2,9562 0,0000 26,78 1 19165 5,2769 0,000
351 0 Vazio 20,00% 3,0 1 0,0189 4,50 1 0,0760 6,20 1 0,0252 0,0000 0,202 0,000
Carregado 80,00% 6,30 1 0,4041 10,50 1 2,9562 17,85 1 2,010 0,0000 5,3704 0,000
382 4 Vazio 20,00% 3,0 1 0,089 0,0000 6,20 2 0,0252 0,0000 0,0693 0,050
Carregado 80,00% 6,30 1 0,4041 0,0000 17,85 2 2,010 0,0000 4,4242 12,742
3S3 1 Vazio 20,00% 3,10 1 0,0189 0,0000 6,20 1 0,0252 7,50 1 0,0089 0,0530 0,0%
Carregado 80,00% 6,30 1 0,4041 0,0000 17,85 1 2,010 26,78 1 19165 4,3307 4,504
2C2 0 Vazio 20,00% 3,0 1 0,0189 4,50 3 0,0760 0,0000 0,0000 0,2470 0,015
Carregado 80,00% 6,30 1 0,4041 10,50 3 2,9562 0,0000 0,0000 9,2728 2,225
2C3 0 Vazio 20,00% 3,0 1 0,0189 4,50 2 0,0760 6,20 1 0,0252 0,0000 0,1962 0,000
Carregado 80,00% 6,30 1 0,4041 10,50 2 2,9562 17,85 1 2,010 0,0000 8,3266 0,000
3C2 0 Vazio 20,00% 3,0 1 0,0189 4,50 2 0,0760 6,20 1 0,0252 0,0000 0,1962 0,000
Carregado 80,00% 6,30 1 0,4041 10,50 2 2,9562 17,85 1 2,010 0,0000 8,3266 0,000
3C3 1 Vazio 20,00% 3,0 1 0,0189 4,50 1 0,0760 6,20 2 0,0252 0,0000 0,454 0,029
Carregado 80,00% 6,30 1 0,4041 10,50 1 2,9562 17,85 2 2,010 0,0000 7,3804 5,904
212 0 Vazio 20,00% 3,0 1 0,0189 5,00 3 0,199 0,0000 0,0000 0,3785 0,000
Carregado 80,00% 6,30 1 0,4041 10,50 3 2,9562 0,0000 0,0000 9,2728 0,000
213 0 Vazio 20,00% 3,0 1 0,0189 5,00 4 0,199 0,0000 0,0000 0,4984 0,000
Carregado 80,00% 6,30 1 0,4041 10,50 4 2,9562 0,0000 0,0000 12,2291 0,000
312 0 Vazio 20,00% 3,10 1 0,0189 4,50 2 0,0760 6,20 1 0,0252 0,0000 0,1962 0,000
Carregado 80,00% 6,30 1 0,4041 10,50 2 2,9562 17,85 1 2,010 0,0000 8,3266 0,000
313 0 Vazio 20,00% 3,0 1 0,0189 4,50 3 0,0760 6,20 1 0,0252 0,0000 0,2723 0,000
Carregado 80,00% 6,30 1 0,4041 10,50 3 2,9562 17,85 1 2,010 0,0000 12829 0,000
2J3 0 Vazio 20,00% 3,0 1 0,0189 4,50 2 0,0760 6,20 1 0,0252 0,0000 0,1962 0,000
Carregado 80,00% 6,30 1 0,4041 10,50 2 2,9562 17,85 1 2,010 0,0000 8,3266 0,000
3J3 0 Vazio 20,00% 3,0 1 0,0189 4,50 2 0,0760 6,20 1 0,0252 0,0000 0,1962 0,000
Carregado 80,00% 6,30 1 0,4041 10,50 2 2,9562 17,85 1 2,010 0,0000 8,3266 0,000
3D4 1 Vazio 20,00% 3,0 1 0,089 0,0000 6,20 3 0,0252 0,0000 0,0946 0,01
Carregado 80,00% 6,30 1 0,4041 0,0000 17,85 3 2,010 0,0000 6,4342 5,47
3D6 0 Vazio 20,00% 3,0 1 0,0189 4,50 4 0,0760 6,20 2 0,0252 0,0000 0,3735 0,000
Carregado 80,00% 6,30 1 0,4041 10,50 4 2,9562 17,85 2 2,010 0,0000 16,2491 0,000
3M6 0 Vazio 20,00% 3,0 1 0,089 0,0000 6,20 1 0,0252 7,50 2 0,0089 0,0619 0,000
Carregado 80,00% 6,30 1 0,4041 0,0000 17,85 1 2,010 26,78 2 19165 6,2472 0,000
3T4 0 Vazio 20,00% 3,0 1 0,089 0,0000 6,20 3 0,0252 0,0000 0,0946 0,000
Carregado 80,00% 6,30 1 0,4041 0,0000 17,85 3 2,010 0,0000 6,4342 0,000
3T6 2 Vazio 20,00% 3,0 1 0,0189 0,0000 6,20 4 0,0252 0,0000 0,198 0,053
Carregado 80,00% 6,30 1 0,4041 0,0000 17,85 4 2,010 0,0000 8,4442 4,862
3R6 0 Vazio 20,00% 3,0 1 0,089 0,0000 6,20 4 0,0252 0,0000 0,198 0,000
Carregado 80,00% 6,30 1 0,4041 0,0000 17,85 4 2,010 0,0000 8,4442 0,000
3P5 0 Vazio 20,00% 3,0 1 0,089 0,0000 6,20 2 0,0252 7,50 1 0,0089 0,0783 0,000
Carregado 80,00% 6,30 1 0,4041 0,0000 17,85 2 2,010 26,78 1 19165 6,3407 0,000
3Q4 0 Vazio 20,00% 3,10 1 0,0189 4,50 4 0,0760 6,20 1 0,0252 0,0000 0,3483 0,000
Carregado 80,00% 6,30 1 0,4041 10,50 4 2,9562 17,85 1 2,010 0,0000 %,2391 0,000
3Vv5 0 Vazio 20,00% 3,0 1 0,089 0,0000 6,20 2 0,0252 7,50 1 0,0089 0,0783 0,000
Carregado 80,00% 6,30 1 0,4041 0,0000 17,85 2 2,010 26,78 1 19165 6,3407 0,000
TOTAL 37 0.0000 120432
FV=Fatorde Veiculo FV=(Fvix
VMDa/TO 3,23
Peso Bruto Total - PBT, Veiculos 100%carregados Tolerancia: 5,00% TAL Veic.)
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Tabela 11 — Fator e equivaléncia das operagdes ponderado - Lei da Balanga com
sobrecarga (Maximo 5% Do PBT) - METODO DA USACE

CALCULO DO FATOR DE VEICULO - USACE - GO-440 GO-508
Frota Volume M édio Fatorde
verificada Diario Anual - Situagao do RS =KD 5D Enr Veiculo FVixVMDa
Do.is VM F)a Carregamento Peso | oot | Fatorde [Peso [ | Fatorde [Peso [ .| Fatorde |Peso [ .| Fatorde lndiVidl_JEﬂ-
Sentidos 2 sentidos (ton.) Carga-FC | (ton.) Carga-FC | (ton.) Carga-FC | (ton.) Carga-FC FVi
2CB 4 Vazio [ 20,00% | 3,10 1 0,0196 450 1 0,0875 0,0000 0,0000 0,071 0,0857
Carregado | 80,00% | 6,30 1 0,3381 0,50 1 44632 0,0000 0,0000 4,801 15,3642
3CB o Vazio | 2000% | 3,0 1 0,0196 0,0000 6,20 1 0,0898 0,0000 0,1093 0,0000
Carregado | 80,00% | 6,30 1 0,3381 0,0000 %18 1 3,1556 0,0000 34937 0,0000
4CB o Vazio [ 20,00% | 3,0 2 0,016 0,0000 6,20 1 0,0898 0,0000 0,289 0,0000
Carregado | 80,00% | 6,30 2 0,3381 0,0000 %18 1 3,1556 0,0000 38317 0,0000
2C o Vazio [ 20,00% | 3,0 1 0,096 4,50 1 0,0875 0,0000 0,0000 0,071 0,4069
Carregado | 80,00% | 6,30 1 0,3381 0,50 1 44632 0,0000 0,0000 4,808 72,9799
3C 4 Vazio [ 2000% | 3,0 1 0,0196 0,0000 6,20 1 0,0898 0,0000 0,193 0,0787
Carregado | 80,00% | 6,30 1 0,3381 0,0000 7.85 1 nr4 0,0000 115095 33,473
4CD o Vazio | 20,00% | 3,0 2 0,0196 0,0000 6,20 1 0,0898 0,0000 0,289 0,0000
Carregado | 80,00% | 6,30 2 0,3381 0,0000 17,85 1 N4 0,0000 118476 0,0000
281 o Vazio 20,00% | 3,10 1 0,0196 4,50 2 0,0875 0,0000 0,0000 0,1946 0,0000
Carregado | 80,00% | 6,30 1 0,3381 050 | 2 44632 0,0000 0,0000 9,2645 0,0000
2S2 | Vazio | 20,00% [ 3,0 1 0,016 4,50 1 0,0875 6,20 1 0,0898 0,0000 0,968 00512
Carregado | 80,00% | 6,30 1 0,3381 0,50 1 44632 17,85 1 N4 0,0000 15,9727 6,616
2S3 o Vazio 20,00% | 3,0 1 0,016 4,50 1 0,0000 7,50 1 0,0693 0,0889 0,0000
Carregado | 80,00% | 6,30 1 0,3381 0,50 1 0,0000 26,78 1 12,2092 12,5473 0,0000
331 o Vazio | 20,00% [ 3,0 1 0,016 4,50 1 0,0875 6,20 1 0,0898 0,0000 0,968 0,0000
Carregado | 80,00% | 6,30 1 0,3381 0,50 1 44632 17,85 1 N4 0,0000 15,9727 0,0000
382 4 Vazio | 2000% | 3,0 1 0,0196 0,0000 6,20 2 0,0898 0,0000 0,1991 0,434
Carregado | 80,00% | 6,30 1 0,3381 0,0000 7,85 2 nrH 0,0000 22,6809 65,3209
3S3 4 Vazio [ 20,00% | 3,0 1 0,016 0,0000 6,20 1 0,0898 7,50 1 0,0693 0,1787 0,0464
Carregado | 80,00% | 6,30 1 0,3381 0,0000 1785 1 N4 26,78 1 12,2092 23,7187 24,6674
2C2 R Vazio | 2000% | 30 1 0,016 4,50 3 0,0875 0,0000 0,0000 0,2821 0,0%9
Carregado | 80,00% | 6,30 1 0,3381 0,50 3 44632 0,0000 0,0000 13,7277 3,2947
2C3 0 Vazio [ 20,00% | 310 1 0,0196 4,50 2 0,0875 6,20 1 0,0898 0,0000 0,2843 0,0000
Carregado | 80,00% | 6,30 1 0,3381 050 | 2 44632 785 1 nr4 0,0000 20,4359 0,0000
3C2 o Vazio [ 20,00% | 3,0 1 0,016 4,50 2 0,0875 6,20 1 0,0898 0,0000 0,2843 0,0000
Carregado | 80,00% | 6,30 1 0,3381 050 | 2 44632 7,85 1 NI 0,0000 20,4359 0,0000
3C3 ; Vazio | 20,00% | 3,0 1 0,016 4,50 1 0,0875 6,20 2 0,0898 0,0000 0,2866 0,0573
Carregado | 80,00% | 6,30 1 0,3381 0,50 1 4,4632 17,85 2 N74 0,0000 27,441 217163
212 o Vazio | 2000% [ 310 1 0,016 5,00 3 0,1336 0,0000 0,0000 04204 0,0000
Carregado | 80,00% | 6,30 1 0,3381 050 | 3 44632 0,0000 0,0000 18,7277 0,0000
23 o Vazio 20,00% | 3,10 1 0,0196 5,00 4 0,836 0,0000 0,0000 0,5540 0,0000
Carregado | 80,00% [ 6,30 1 0,3381 050 | 4 44632 0,0000 0,0000 8,909 0,0000
312 o Vazio [ 20,00% | 3,0 1 0,0196 450 2 0,0875 6,20 1 0,0898 0,0000 0,2843 0,0000
Carregado | 80,00% | 6,30 1 0,3381 050 | 2 44632 1785 1 N4 0,0000 20,4359 0,0000
313 o Vazio | 20,00% | 3,0 1 0,016 4,50 3 0,0875 6,20 1 0,0898 0,0000 0378 0,0000
Carregado | 80,00% | 6,30 1 0,3381 0,50 3 44632 7,85 1 N7 0,0000 24,8991 0,0000
2J3 o Vazio [ 20,00% | 30 1 0,0196 450 2 0,0875 6,20 1 0,0898 0,0000 0,2843 0,0000
Carregado | 80,00% | 6,30 1 0,3381 050 | 2 44632 1785 1 N4 0,0000 20,4359 0,0000
3J3 R Vazio | 20,00% | 3,0 1 0,016 4,50 2 0,0875 6,20 1 0,0898 0,0000 0,2843 0,0000
Carregado | 80,00% | 6,30 1 0,3381 050 | 2 44632 7,85 1 n7u 0,0000 20,4359 0,0000
3D4 ; Vazio [ 2000% | 3,0 1 0,0196 0,0000 6,20 3 0,0898 0,0000 0,2889 0,0578
Carregado | 80,00% | 6,30 1 0,3381 0,0000 785 3 nru4 0,0000 33,8523 27,088
3D6 o Vazio | 20,00% | 310 1 0,016 4,50 4 0,0875 6,20 2 0,0898 0,0000 0,5491 0,0000
Carregado | 80,00% | 6,30 1 0,3381 050 | 4 44632 7,85 2 NI 0,0000 40,5337 0,0000
3M6 o Vazio | 20,00% | 3,10 1 0,0196 0,0000 6,20 1 0,0898 7,50 2 0,0693 0,2480 0,0000
Carregado | 80,00% | 6,30 1 0,3381 0,0000 7,85 1 N7H 26,78 2 12,2092 35,9279 0,0000
3T4 o Vazio | 2000% [ 3,0 1 0,0196 0,0000 6,20 3 0,0898 0,0000 0,2889 0,0000
Carregado | 80,00% | 6,30 1 0,3381 0,0000 17,85 3 N4 0,0000 33,8523 0,0000
3T6 2 Vazio 20,00% | 3,0 1 0,096 0,0000 6,20 4 0,0898 0,0000 0,3787 0,1666
Carregado | 80,00% | 6,30 1 0,3381 0,0000 7,85 4 N7H 0,0000 45,0237 79,247
3R6 o Vazio | 2000% [ 3,0 1 0,0196 0,0000 6,20 4 0,0898 0,0000 0,3787 0,0000
Carregado | 80,00% | 6,30 1 0,3381 0,0000 1785 4 N4 0,0000 45,0237 0,0000
3P5 o Vazio | 20,00% | 310 1 0,0196 0,0000 6,20 2 0,0898 7,50 1 0,0693 0,2684 0,0000
Carregado | 80,00% | 6,30 1 0,3381 0,0000 7,85 2 N7H 26,78 1 12,2092 34,8901 0,0000
304 0 Vazio [ 20,00% | 3,0 1 0,016 450 4 0,0875 6,20 1 0,0898 0,0000 04593 0,0000
Carregado | 80,00% | 6,30 1 0,3381 050 | 4 44632 1785 1 N4 0,0000 29,3623 0,0000
3V5 o Vazio | 20,00% | 3,0 1 0,0196 0,0000 6,20 2 0,0898 7,50 1 0,0693 0,2684 0,0000
Carregado | 80,00% | 6,30 1 0,3381 0,0000 7,85 2 nrH 26,78 1 12,2092 34,8901 0,0000
TOTAL 37 0.0000 360,5356
FV=Fator de Veiculo FV=(Fvix
VMDa/TOT 9,67
Peso Bruto Total- PBT, Veiculos 100% carregados Tolerancia:  5,00% AL Veic.)
110

Volume 1 — Relatério de Projeto G0-440/GO-508



GO o

INFRA engenho

Tabela 12 — Projecdo Do "VMDAT" e dos valores "N"

PROJECAO VMDAT E NUMERO "N"
RODOV IA: GO-440 GO-508
TAXA DE CRESCIMENTO DO TRAFEGO PERIODO DE FATORES DE VEICULO - FV FATOR FATOR
ANO DA PESQUISA PASSEO/ UTL. / PROJETO - - CLIMATICO PISTA
MOTOS COLETVO CARGA (ANOS) METODO USACE |METODO AASHTO FR FP
2025 3,00% 3,00% 3,00% 10 9,67 3,23 1,00 0,50
VMDAT COMPOSIGAO DA FROTA ABéR’:lrgRI?AE A NUMERO "N" ACUMULADO
PASfAI:J)?-/oléTlL / COLETVG CARGA TRAFEGO (COLETVO E CARGA)
231 88,11% 1,14% 10,75% 2028 OBSERVACOES
VEICULO - TIPO . .
ANO PASSEIO/ UTLL. / VMDAT METODO USACE |METODO AASHTO
MOTOS COLETVO CARGA

0 2025 203 3 25 231 4,06E+03 1,36E+03 ano pesquisa

1 2026 209 3 26 238 5,09E+04 1,70E+04

2 2027 215 3 27 245 5,24E+04 1,75E+04

3 2028 222 3 27 252 5,40E+04 1,80E+04 ano abertura

4 2029 228 3 28 260 1,10E+05 3,66E+04

5 2030 235 3 29 268 1,67E+05 5,57E+04

6 2031 242 4 30 276 2,26E+05 7,54E+04

7 2032 250 4 31 284 2,87E+05 9,57E+04

8 2033 257 4 32 293 3,49E+05 1,17E+05

9 2034 265 4 33 301 4,14E+05 1,38E+05

10 2035 273 4 34 310 4,80E+05 1,60E+05

11 2036 281 4 35 320 5,48E+05 1,83E+05

14 2037 289 4 36 329 6,19E+05 2,07E+05 ano de projeto
15 2038 298 4 37 339 6,91E+05 2,31E+05

16 2039 307 5 38 349 7,66E+05 2,56E+05

17 2040 316 5 39 360 8,43E+05 2,82E+05

18 2041 326 5 40 371 9,22E+05 3,08E+05

19 2042 336 5 41 382 1,00E+06 3,35E+05
20 2043 346 5 43 393 1,09E+06 3,63E+05
21 2044 356 5 44 405 1,17E+06 3,92E+05
22 2045 367 5 45 417 1,26E+06 4,22E+05
23 2046 378 6 47 430 1,36E+06 4,53E+05

5.10. Resultados

Em relagado a classe da rodovia, a rodovia existente pode ser classificada com
[l de acordo com os critérios de classe do IPR-706, visto que possui um VMD préximo
a 300 no ano de projeto (2037).
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Tabela 13 — Classe de projeto e critérios de classificagcao técnica

Classes de projeto Caracteristicas Critérios de classificagao técnica (*)

0 Via Expressa - Controle total de acesso Decisao administrativa

Quando os valores de trafego previstos
ocasionaram niveis de servico cm uma
rodovia de pista simples inferiores aos
aceitaveis.

Volume horario de projeto

VHP > 200

Volume médio diario

VMD> 1400

Volume médio diario

VMD 700 - 1400

Volume médio diario

1A Pista Dupla - Controle parcial de acesso

1B Pista simples

I Pista simples

1] Pista simples VMD 300-700
. . Volume médio diario (abertura)
VA Pista simples VMD 50-200
. . Volume médio diario (abertura)
VB Pista simples VMD<50

(*) Critérios preliminares

A partir do calculo do numero N no posto de contagem, verificou-se a
necessidade de implantacdo de tratamento superficial, uma vez que o valor obtido
para o ano de projeto (2037) foi de 6,19E+05, portanto inferior a 1,0E+06.

Também é possivel afirmar que o trecho pode ser considerado com 1 Unico
trecho homogéneo visto a pequena quantidade de acessos, o que possibilita

considerar que ha pouca variagao de trafego ao longo do percurso.

Os dados da contagem de fluxo volumétrica classificatéria também foram
utilizados para determinar o veiculo a ser utilizado nas verificagdes de funcionalidade
do tragado. Dentre os presentes os mais de maior incidéncia foram o 3C (caminhdes
trucados) e 0 3T6 (Caminhao trator trucado — reboque duplo), que devem ser utilizados
nas simulacdées. Ambos devem ser testados curvas das intersecbes e em todos os

movimentos de retorno.

Para esse subtrecho nado foram realizadas pesquisas de pedestre e ciclistas

visto que em sua extensao n&o ha travessia de zonas urbanas.
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Figura 15 — Veiculo comercial rigido (3C)
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Figura 16 — Veiculo bitrem articulado (3T6)
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5.11. Declaragao de responsabilidade das informagoes

Eng.° Wanderhur de Vasconcelos Vinhadelli Pitaluga Junior, CREA 24404/D-
GO, declara responsabilidade técnica pelos ESTUDOS DE TRAFEGO, elaborado
para o Anteprojeto da Rodovia GO-440/GO-508 ENTR. GO-506/PONTE SOBRE O
RIO VERDE (Divisa com MG), localizada no estado de Goias, e declara que fez os
devidos estudos e pesquisas relativos ao projeto em questdo, assumindo total

responsabilidade pelos mesmos.

Qb0 J0

ENGENHO PROJETOS E CONTR%C)ES LTDA.

Eng.° Wandehur de Vasconcelos Vinhadelli Pltaluga Junior

Sécio / Diretor
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6. ESTUDOS GEOLOGICOS

O presente estudo realizado na rodovia foi desenvolvido em acordo com as
publicagbes em vigéncia disponibilizadas pela Departamento Nacional de
Infraestrutura de Transportes — DNIT, mormente o disposto na 1S-202 — Estudos
Geoldgicos— publicacédo IPR-726 e Instrugao de Projeto IP-04 — Estudos Geoldgicos
da GOINFRA.

Este relatorio € divido em caracterizagdo Geoldgica multidisciplinar em que os
elementos sao apresentados por submatéria, que caminham para uma analise
conclusiva. Também é feita neste material a indicagao preliminar de fontes de

materiais para a construgao do projeto apresentado.

Os dados utilizados para a realizagao do estudo geoldgico foram extraidos das

seguintes fontes de informacéo:
¢ |Instituto Mauro Borges — SIEG;
e Servigo Geologico do Brasil - CPRM,;
¢ Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE;
e ANM — Agéncia Nacional de Mineragéo;

e Visitas e Levantamentos de campo.

6.1. Objetivos

O seguinte estudo tem por objetivo o levantamento preliminar das condi¢des
geoldgicas da regido em estudo, bem como, a sugestao de alternativa de tragcado para
o projeto da rodovia GO-440/GO-508/Div. MG. Nesta fase, o estudo exibe informacgdes
referente a area em formato de cartas topograficas, mapas geoldgicos, pedolégicos,
geomorfoldgicos e hidroldgicos; auxiliado por dados retirados de fontes primarias e
secundarias como: bibliograficas, informag¢des de obras semelhantes, interpretagcéo
de imagens de satélites, sensoriamento remoto, tratamento dos dados
georreferenciados da regido por software SIG e levantamento de campo por simples

reconhecimento da regido.

O Estudo é feito seguindo todas as diretrizes e legislagdo vigente pelo

Departamento Nacional de Infraestrutura dos Transportes — DNIT e Agéncia Goiana
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de Infraestrutura e Transportes — GOINFRA.

6.2. Situagao geografica

O segmento em questao esta localizado na regido sudeste do Estado de Goias,
divisa com o estado de Minas Gerais. O trajeto possui inicio em Santo Anténio do Rio
Verde, distrito do municipio de Catalao e, posterior, finalizagdo na divisa dos Estados
de Goias e Minas Gerais (Figura 1). O estudo sera realizado em um trecho unico de
32,00 Km.

6.3. Aspectos fisiograficos

6.3.1. Clima

Os estudos dos aspectos climaticos sao cruciais para compreender a formagao
do solo e o intemperismo que atua sobre os diferentes litotipos rochosos. Algumas
informagdes que englobam os atributos climaticos caracterizados a seguir séo a

precipitacao pluviométrica e a temperatura, medidas por estagcdes climaticas.

Para o estudo climatico se utilizou a Classificagao Climatica de Képpen-Geiger,
um sistema de classificagdo global dos tipos climaticos fundado pelo climatologista
Wiadimir Képpen em 1900 e, aperfeicoado posteriormente com as novas versoes,

preparadas em colaboragdo com Rudolf Geiger.

Neste esquema de classificagdo, a primeira letra divide os climas em cinco
grupos climaticos principais: A (tropical), B (seco), C (temperado), D (continental) e E
(polar). A segunda letra indica o tipo de precipitagdo sazonal, enquanto a terceira letra

indica o nivel de calor.
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Tabela 14 — Significado dos simbolos para a Classificacdo de Képpen-Geiger

Clima caracteristico Regime de chuvas Temperatura caracteristica

E Sempre timido

A Quente ¢ imido h Quente
m Mongonico e imido
S Chuvas de inverno

B Arido ou semiarido a Verdes quentes
s’ Chuvas de outubro

C Mesotérmico w Chuvas de verao b Verdes brandos

A analise climatica da regido foi embasada nos dados disponibilizados pelo
IBGE, o qual resultou na elaboragdo do mapa climatolégico que abrange o municipio
de Catalao e o seu distrito Santo Anténio do Rio Verde. A partir do mapa elaborado,

identificou-se a presencga de dois tipos de clima: Aw e Cwa.

Para uma andlise mais precisa do clima, foram empregados dados de
precipitagdo e temperatura do municipio de Cataldo, pois abrange a regido de seu
distrito, Santo Anténio do Rio Verde. Os dados foram obtidos através da plataforma
online Climatempo. Esses dados encontrados em tabela e grafico representam o
comportamento da chuva e da temperatura ao longo do ano. As médias climatoldgicas
sdo valores calculados a partir de uma série de dados observados ao longo de 30

anos.

O periodo de chuvas recente ao municipio de Cataldao e seu distrito Santo
Antdnio do Rio Verde, ocorre entre os meses de outubro a margco, com dados de
precipitagdo podendo chegar até 268 mm em janeiro, més que registrou o maior
volume pluviométrico. O periodo de estiagem ocorre entre abril e setembro, com julho
registrando o menor volume de chuvas anual, com 4 mm de precipitagao (Figura 17)
(Tabela 15).
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Tabela 15 — Dados de precipitagdo e temperatura minima e maxima registradas na regido
sudeste de Goias, no municipio Cataldo e seu distrito Santo Anténio do Rio Verde

Més Minima (°C) Maxima (°C) Precipita¢ao (mm)
Janeiro 21° 28° 268
Fevereiro 21° 28° 191
Marco 20° 28° 187
Abril 20° 28° 66
Maio 18° 27° 24
Junho 16° 26° 9
Julho 16° 26° 4
Agosto 17 28° 7
Setembro 20° 30° 37
Outubro 212 30° 95
Novembro 20° 28° 215
Dezembro 21° 28° 261

Figura 17 — Grafico de aspectos climaticos da regido sudeste de Goias, no municipio de
Cataldo e seu distrito Santo Anténio do Rio Verde
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6.3.2. Vegetacao

Segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) e Embrapa, a
regiao é originalmente dominada pela vegetacéo caracteristica do bioma Cerrado, que
€ constituido por Formacgbdes Florestais, Formacdes Savéanicas e Formacobes
Campestres. Porém, grande parte da vegetacéao originaria foi tomada pela pastagem

e plantacoes.

6.3.2.1. Principais tipos fitofisionédmicos do Cerrado

Os critérios aqui adotados para diferenciar os tipos fitofisiondbmicos sé&o
baseados primeiramente na fisionomia (forma), definida pela estrutura, pelas formas
de crescimento dominantes e por possiveis mudangas estacionais. Posteriormente,
consideram-se aspectos do ambiente (fatores edaficos) e da composigao floristica. No
caso de tipos fitofisionbmicos em que ha subtipos, o ambiente e a composigao
floristica, nesta ordem, sdo os critérios de separacdo. Nas fitofisionomias nao
consideradas por Ribeiro et al. (1983), quando possivel, foram adotados termos

regionais de uso difundido.

Figura 18 — Fitofisionémicos do Cerrado

FITOFISIONOMIAS po BiomvACERRADO .

FORMAGOES FLORESTAIS FORMAGOES SAVANICAS FORMAGOES CAMPESTRES

Mats Cilia Mata do Mata Seca S Cerrado Cerrado Cerrado Pargue de Paimeiral Vereda Cerrado Campo  Campo Campo
3 o Tipkc Ralo Corrado Rupestre  Rupestre Sujo  Umpo

Formacoes Florestais

As formacgoes florestais do Cerrado englobam os tipos de vegetagdao com
predominancia de espécies arboreas, com a formacao de dossel continuo. A Mata
Ciliar e a Mata de Galeria sao fisionomias associadas a cursos de agua, que podem
ocorrer em terrenos bem drenados ou mal drenados. A Mata Seca e o Cerradéo
ocorrem nos interfluvios em terrenos bem drenados, sem associacdo com cursos de

agua.
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Sao descritos 11 tipos principais de vegetagao para o Bioma, enquadrados em
formacdes florestais (Mata Ciliar, Mata de Galeria, Mata Seca e Cerradao), savanicas
(Cerrado sentido restrito, Parque de Cerrado, Palmeiral e Vereda) e campestres
(Campo Sujo, Campo Limpo e Campo Rupestre).

Figura 19 — Esquema das Formacgébes Florestais (Cerrado)

FORMAGOES FLORESTAIS

Mata Ciliar Mata de Mata Seca Cerradédo
Galeria

Formagodes Savanicas

As formacgbes savanicas do Cerrado englobam quatro tipos fitofisionémicos
principais: o Cerrado sentido restrito, o Parque de Cerrado, o Palmeiral e a Vereda. O
Cerrado sentido restrito caracteriza-se pela presengca dos estratos arbdéreo e
arbustivo-herbaceo definidos, com as arvores distribuidas aleatoriamente sobre o

terreno em diferentes densidades, sem que se forme um dossel continuo.
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Figura 20 — Blocos-diagrama das fisionomias ecoldgicas da Savana (Cerrado)

1 - Florestada 2 - Arborizada 3 - Parque 4 - Gramineo-Lenhosa

A regidao de Santo Anténio do Rio Verde (distrito do municipio de Cataldo)
apresenta, principalmente no decorrer da GO-440, areas agricolas, pastagem natural,

pastagem com manejo, plantagdes e, por vezes, savanas.

As Pastagem agricolas sdo areas cultivadas com gramineas e leguminosas
especificas para alimentar o gado, sendo manejada com praticas como controle de
fertilidade e irrigagao para otimizar a produgéo. Ja a pastagem natural é formada por
vegetacdo nativa que cresce espontaneamente, servindo de alimento para o gado

sem intervengdes agricolas, sendo comum em sistemas de pecuaria extensiva.
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Figura 21 — Registros fotograficos de pastagem agricola e pastagem natural no decorrer da
rodovia GO-440

GO-506EG00050
km 40 ao 41
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GO-506EGO0050
km 41 ao 42
17,9499 47.4396W

quinta-feira, 27 de margo de 2025 08:38:

GO-506EGO0050
km 49 ao 50
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quinta-feira, 27 de 0 de 202509:05
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km 51 ao 52
18,0155S 47.3926W

quinta-feira, 27 de marco de 2025 09:24

GO-506EGO0050
km 52 ao 53
18,0263S 47,3876W.

quinta-feira, 27 de margo de 2025 09:33
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quinta-feira, 27 de marct
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Figura 22 — Mapa de Vegetagéo do entorno da rodovia GO-440 — GO-508
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6.3.3. Hidrologia

A hidrologia da regiao que compreende os municipios de Cataléao e seu distrito
Santo Anténio do Rio Verde, assim como toda a extensao do trecho da rodovia GO-
440, é caracterizada pela insergdo em duas importantes bacias hidrograficas: a Bacia
do Rio Paranaiba e a Bacia do Alto Tocantins. Conforme dados disponibilizados pela
Secretaria de Estado de Meio Ambiente e Desenvolvimento Sustentavel (SEMAD),
esses municipios estdo localizados, respectivamente, nas sub-bacias do Rio Meia

Ponte e do Alto Tocantins.

A Bacia do Rio Paranaiba é a segunda maior unidade da Regido Hidrografica
do Parana, situando-se entre os paralelos 15° e 20° sul e os meridianos 45° e 53°
oeste. Com uma area de drenagem de aproximadamente 222 mil km?, essa bacia
ocupa cerca de 2,6% do territério nacional. A distribuigéo territorial da bacia abrange
majoritariamente o estado de Goias (63,3%), seguido por Minas Gerais (31,7%), Mato
Grosso do Sul (3,4%) e o Distrito Federal (1,6%). Essa regidao desempenha um papel
crucial na hidrologia do Centro-Oeste brasileiro, influenciando diretamente na

disponibilidade hidrica e na gestado dos recursos naturais.

Figura 23 — Mapa da subdivisdo da Bacia do Rio Paranaiba
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Por sua vez, a Bacia do Alto Tocantins € uma unidade hidrografica de grande
relevancia, localizada na regiao Centro-Oeste do Brasil, com uma area que ultrapassa
46.000 km?. Essa bacia abrange principalmente o estado de Goias e o norte de Minas
Gerais. O Alto Tocantins corresponde a porgéo superior do Rio Tocantins, englobando
as nascentes e o primeiro trecho do seu percurso. O rio Tocantins, ao longo de seu
curso, atravessa uma vasta regiao do Brasil Central, desaguando no estado do Par3,
na regiao Norte. A importancia do Alto Tocantins reside tanto na sua contribuigdo para
0 abastecimento hidrico regional quanto na sua influéncia sobre os ecossistemas

locais e o desenvolvimento socioecondémico.

A seguir, apresenta-se o0 mapa com as unidades hidrograficas da regidao em
estudo, destacando a localizagdo do trecho da rodovia GO-440. Dentre os rios que
compdem a regido de estudo, estdo: Rio Padre Souza, Ribeirdo dos Gongalves,
Corrego Traira, Ribeirao Cachoeira, Corrego das Pedras, Cérrego dos Crioulos e

Corrego Joao Nunes.
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Figura 24 — Mapa da Bacia Tocantins Araguaia, destancando a area de estudo em vermelho
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6.3.4. Pedologia

Com o objetivo de definir a espacializagdo dos solos nas proximidades do
trecho da rodovia GO-440 em analise, foi utilizado o Banco de Dados e Informacoes
Ambientais (BDIA), uma ferramenta desenvolvida para o gerenciamento,
armazenamento e analise de dados ambientais. Associado a esses dados, o software
QGIS possibilitou a elaboragdo do mapa pedolégico da regido em questdo. De acordo

com o mapa gerado, observou-se a ocorréncia de Latossolo Vermelho e amarelo.

A classificagao dos solos seguiu o Sistema Brasileiro de Classificagéo de Solos
(SiBCS), desenvolvido pela Embrapa (Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria).
Este sistema visa categorizar e classificar os solos do Brasil com base em suas

caracteristicas fisicas, quimicas, mineralégicas e morfoldgicas, proporcionando uma
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abordagem cientifica e padronizada para o entendimento das propriedades dos solos.

Dentro desse contexto, serdo descritos os tipos de solos predominantes na

area de estudo: Latossolos vermelhos e amarelos.
Latossolo vermelho e amarelo

Os Latossolos Vermelhos e amarelados sao solos tipicos do Brasil,
encontrados em diversas regides, incluindo o Estado de Goias. Esse tipo de solo
caracteriza-se por sua alta acidez e bem drenado, sendo formado predominantemente
por argilas de baixa atividade. Sua colorag&o, que varia entre o vermelho e o vermelho

amarelado, é resultado da predominéancia de éxidos de ferro e aluminio.

Esses solos sdo muito comuns nas areas de cerrado, um dos biomas mais
representativos do Estado goiano. A formagao desses solos ocorre em regides de
clima tropical, com estacdes secas bem definidas, que contribuem para a lixiviacdo de

minerais e a intensa decomposi¢cao da matéria organica.

No estado de Goias, os Latossolos Vermelhos e amarelados sdao amplamente
utilizados para a agricultura, especialmente no cultivo de soja, milho, cana-de-agucar
e outras culturas de grande porte. No entanto, devido a sua acidez natural e a
quantidade limitada de nutrientes, esses solos exigem praticas de corregdo, como a
aplicacao de calcario para aumentar o pH e fertilizantes para suprir as deficiéncias

nutricionais.

Ainda, destaca-se que, a capacidade de retencdo de agua dos Latossolos
Vermelho-Amarelo € moderada, o que exige uma boa gestdo hidrica para evitar

problemas com a irrigacao, principalmente em periodos de seca.
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Figura 25 — Mapa de solos da regiao do entorno da rodovia GO-440 — GO-508
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440

G0-506EG00050
km 40 ao 41

17,9468S 47,4533W
quinta-feira, 27 de margo de 2025

km-42\a0 437~ "

poste’'de energia nafaixa de dominio
17,95243 47,4314W =
quinta-feira, 27 de margo de 2025:08:41 = =

GO-506EGO0050
km 44 ao 45
17.9601S 47,4171W

quinta-feira, 27 de'margo de 2025 08:48
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GO-506EGO0050
km 472048
17,9796S 47,4063W

quinta-feira, 27 de mar

GO-506EGO0050
km 53 ao 54

bacias de retengao ao longo da rodovna

18,0270S 47,3851W
quinta-feira, 27 de margo de 2025 09: 34

GO-506EG0O0050
km 57 ao 58

18,0351S 47,3477W
quinta-feira, 27 de margo de 2025 09:47
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6.4. Aspectos geoldgicos: Estratigraficos, tectonicos e litolégicos

O contexto geoldgico regional no qual a area de pesquisa esta inserida é o
Dominio Tectonico da Faixa Brasilia. A Faixa Brasilia esta localizada na porgao central
da Provincia Tocantins e compreende um cinturdo orogénico Neoproterozoico
formado por conjunto de rochas sedimentares de margem passiva associadas a
rochas vulcanicas (FUCK et al. 2017). Trata-se de uma faixa de extensado de mais de

1.100 km na dire¢do N-S, que ocorre no sul de Minas Gerais, Goias e sul de Tocantins.

De acordo com Fuck et al. (1994), a Faixa Brasilia se divide em trés unidades
tectonicas: Zona Externa, que compreende a margem oeste do craton Sao Francisco,
composta por unidades metassedimentares mesoproterozoéicas dos Grupos Paranoa,
Canastra, Vazante, Ibia e parte do Grupo Araxa; Zona Interna, localizada mais a oeste
e compreende a maior parte atribuida antiga Faixa Uruagu, composta por aléctones
do Grupo Araxa, Grupo Serra da Mesa e porgdes do Macico de Goias, com resquicios
de greenstone belts (PIMENTEL et al., 2000b). Essas zonas formam um conjunto de
rochas cavalgadas sobre o Craton Sdo Francisco, que integram terrenos que exibem
vergéncia para leste (DARDENNE., 2000). A terceira unidade é o Arco Magmatico de
Goias, representado por ortognaisses com intercalagcdo de rochas sedimentares e
sequéncias metavulcanossedimentares, interpretados como parte de crosta juvenil

formada durante ciclo orogénico no neoproterozéico.

A seguir é apresentado mapa geoldgico da Regido:
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Figura 27 — Mapa geolbgico-geotectbnico da regido do entorno da rodovia GO-440
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A Faixa é, estruturalmente, subdividida em dois dominios separados pela

Sintaxe dos Pirineus. O primeiro trata-se do Dominio Norte, que é constituido por

rochas do Grupo Araxa e é orientado a NNE. O outro € o Dominio Sul, formado por

rochas relacionadas ao Arco Magmatico de Goias, e tem direcdo predominante a NNW

(NAVARRO, 2016).

O empreendimento esta localizado na Zona Externa da Faixa Brasilia,
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especificamente, inserido nas rochas do Grupo Ibia — Formacgao Rio Verde.

Grupo Ibia (Formacao Rio Verde)

O Grupo Ibia possui expressao regional e estende-se desde as proximidades
de Anapolis (GO), passando pela regidao sudeste de Goias (Catalao) até a regido de
Araxa (MG).

Segundo Campos Neto 1984, apud Dias (2011), a Formagao Ibia
corresponderia a sequéncia flyschdide, marcando a base de uma superficie de
erosao, que se inicia com um metaparaconglomerado descontinuo e é sobreposto por

uma espessa sucessao ritmica de metagrauvaca.

Segundo Pereira 1992, apud Dias, (2011) e Pereira et al. 1994, apud Dias,
2011), essa formacéo é elevada ao status de Grupo Ibia por ser dividida em duas

formagdes Cubatéo e Rio Verde.

A Formacao Cubatdo esta diretamente sobreposta aos ritmitos de filitos e
quartzitos do Grupo Canastra, com marcada discordancia erosiva, onde repousam 0s
metaparaconglomerados da base do Grupo Ibia (DIAS, 2011). Nessa matriz, encontra-
se seixos de diferentes tamanhos, constituidos principalmente por quartzo e quartzito,
mas em alguns locais encontra-se clastos derivados de rocha granitica, rocha basica,
filito, calcario, chert e formacao ferrifera. A passagem é gradacional para a unidade

superior.

A Formacgao Rio Verde apresenta um extenso e monétono pacote de calcifilitos,
formados por bandas ritmicas, quartzosas e micaceas, com clastos de quartzo,
feldspato potassico, plagioclasio e calcita. A espessura estimada dentro dos limites da

area é superior a 1.000m.

O Grupo Ibia aparece como a escama intermediaria da Sinforma de Araxa,
onde sao reconhecidos os paraconglomerados basais. Nessa regiao, o Grupo lbia é
descrito como uma espessa sucessao de metassedimentos finos metamorfisados em
facies xisto verde e com foliagdo bem desenvolvida (SEER et al., 2000, apud DIAS,
2011).
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Formacao Rio Verde

Nessa formagao predomina um espesso e monotono pacote do denominado
Calcixisto Ibia, como descrito em outras regides (BARBOSA, 1955; CAMPOS NETO,
1984; PEREIRA, 1992; SEER, 1999 e LIMA & MORATO, 2003, apud DIAS, 2011).
Sao rochas laminadas, verde acinzentadas a cinza prateadas ,classificadas nesse
trabalho como clorita-moscovita-quartzo xisto ou clorita-quartzo-moscovita xisto
ambos com calcita (DIAS, 2011).

Quando intemperizadas, essas rochas tornam-se muito argilosas, com cor rosa
e exibindo laminas brancas de areia muito fina. A laminagcdo tem carater ritmico,
mostrando alternéncia de bandas quartzosas finas, claras, e bandas micaceas
esverdeadas. As bandas quartziticas possuem espessura que varia de 0,5mm a 1cm,
e sdo compostas por cristais de quartzo tamanho areia muito fina a silte. Além do
quartzo, ocorr moscovita e clorita metamoérfica. Sdo frequentes, em meio as bandas
quartzosas, vénulas de quartzo centimétricas, dobradas e exibindo aglomerados de

calcita bem formada e raras piritas euédricas (DIAS, 2011).

As bandas micaceas sao esverdeadas a acinzentadas e ricas em moscovita e
clorita, e variam de 0,1 a 0,3 mm. Graos de zircdo sdo comuns e geralmente
apresentam-se bem formados com faces retas preservadas. Graos detriticos de
feldspato/plagioclasio e quartzo ocorrem em pequenas quantidades nos dois tipos de

laminas, apresentando tamanho areia fina (DIAS, 2011).

Na base da unidade, as bandas quartzosas sao mais frequentes e espessas,
gerando termos quartziticos finos € micaceos com pouca clorita, ainda apresentando
ritmicidade. Esse pacote de xisto contém lentes de quartzitos finos a médios e

micaceos, com espessura e comprimento de poucos metros (DIAS, 2011).
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6.4.1. Caracteristicas geomecanicas

A nappe Canastra-lbia, representa o flanco norte da Sinforma de Araxa e é
constituido de zonas de cisalhamento de baixo angulo, nas por¢des basais das
nappes, e falhas inversas com duplicacdo da sequéncia estratigrafica (SIMOES e
NAVARRO, 1996, apud DIAS, 2011, p. 49). Ocorrem dobras regionais com eixos de
direcdo NNE-SSW e vergéncia para ESSE, além de dobras suaves com eixos de

WNW-ESE, representando a Sinforma de Araxa.

O contato entre os grupos Canastra e Bambui é caracterizado por uma zona
de cisalhamento ductilruptil associada ao cavalgamento da nappe Canastra-Ibia sobre
a cobertura cratbnica. Essa é constituida de uma zona de cisalhamento principal, com
espessura que ultrapassa 50 m, e zonas secundarias, centimétricas a métricas (DIAS,
2011).

As rochas do Grupo Ibia absorveram muito a deformagcao e exibem desde
dobras abertas a fechadas, tipo chevron, até dobras fechadas a isoclinais, com
frequente transposicdo, além das vénulas de quartzo dobradas e marcante
crenulacdo. O contato superior dessa unidade é tectbnico, apresentando um

cavalgamento do Grupo Araxa (Nappe de Araxa) (DIAS, 2011).

A regidao do entorno onde o Grupo Ibia esta inserido é caracterizado por
apresentar 4 fases (D1, D2, D3 e D4) que caracterizam a geomecanica da regiao.
Embora os Grupos que cercam o Grupo Ibia evidenciam falhas e dobras, a formacao
O Grupo Ibia, especialmente a Formacéao Rio verde, na area da rodovia GO-440 com

GO-508 é tectonicamente estavel.
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Figura 29 — Desenho esquematico da evolugado deformacional da regiao
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6.4.2. Caracteristicas geomorfolégicas

No mapeamento geomorfoldgico, utilizou-se uma classificagao do tipo genético,

organizada em varios niveis, sendo as categorias dominantes no nivel 1, os Sistemas

Agradacionais e os Denudacionais. Cada um destes sistemas pode envolver tanto

processos de agradagdo como de denudacgao, porém o critério de classificagao é

determinado pela dominancia de geoformas identificadas no mapeamento: erosivas

(denudacionais) ou de deposigao (agradacionais).
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Tabela 16 — Sistema Classificatério utilizado no mapeamento geomorfolégico do Estado de

Goias
Sistemas
Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 4
Faixa Aluvial
Meandriformes
Agradacionais Fluviais Planicie Fluvial Escoamento Impedido
Bancos Acrescidos
Espiras de Meandros
Lacustres
Morros e Colinas
Dissecacdo Zonas de Erosao

Fraco ou sem Controle

Estrutural Recuante

Superficies Regionais de
Aplainamento

. . Aplainamento
Denudacionais p

Estruturas Dobradas
Estruturas Démicas e
Pseudo - Domicas
Morros e Colinas

Forte Controle Estrutural

Fonte: Latrubesse, Edgardo (2006).

De acordo com o mapa geomorfolégico elaborado e dados do livro
Geomorfologia do Estado de Goias e Distrito Federal (2006), a geomorfologia do
municipio de Catalao (distrito Santo Anténio do Rio Verde) é caracterizado por uma
uniformidade nas unidades de relevo, que refletem a geoldgica e os processos

dindmicos que moldaram a regiao ao longo do tempo.

O municipio de Catalao (distrito Santo Anténio do Rio Verde) é marcado por
um cenario de transicao entre o Planalto Central e as bacias sedimentares do interior
do pais. A regido apresenta uma diversidade de formas de relevo, destacando-se as

chapadas, serras e vales, caracteristicas tipicas do Cerrado.

O relevo é predominantemente ondulado, com altitudes que variam entre 600
e 1.000 metros, com areas mais elevadas e outras mais planas, especialmente nas
proximidades dos rios e corregos. O processo de erosdo, combinado com a acao de
antigos rios e afluentes, resultou na formagao de escarpas e depdsitos de sedimentos

em areas baixas, como os vales fluviais.

A bacia hidrografica de Catalao é fundamental para a modelagem do relevo
local, com destaque para o Rio Corumba e seus afluentes, que esculpiram o terreno
ao longo do tempo. A geomorfologia de Catalao reflete uma histéria de transformacéao
ambiental, com processos naturais e, mais recentemente, a interferéncia humana,
especialmente na agricultura e mineragao, que alteraram algumas das caracteristicas

originais do relevo. A regido € caracterizada geomorfologicamente como ZER (Zona
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de Equilibrio Relativo) e faz parte da Unidade Planalto Rebaixado do Paranaiba

Quebra/Anzol.

Essa zona é um conceito utilizado para descrever areas em que o processo de
modelagem do relevo, como a eroséo e a sedimentacao, esta em equilibrio relativo.
Ou seja, o terreno ou paisagem estd em um estado em que 0s processos

geomorfoldgicos de desgaste e acumulagao de material estdo se equilibrando.

O Planalto Rebaixado do Paranaiba, também conhecido como Quebra/Anzol,
€ uma regiao geografica localizada entre o norte de Minas Gerais e o estado de Goias,
caracterizada por um relevo suavemente ondulado e areas mais planas, formando
uma depressao entre terrenos elevados. Esse tipo de relevo tem importancia
geoldgica e hidrolégica, sendo uma regido de transigao entre areas de planalto e de
vales. A area é cortada por rios, como o Paranaiba, e influencia significativamente as
bacias hidrograficas da regido. O nome "Quebra/Anzol" é uma referéncia local a essa

formacgao geografica peculiar.
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Figura 30 — Mapa Geomorfolégico da regiao do entorno da GO-440 — GO-508
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6.4.3. Caracteristicas hidrogeolégicas

Com base nos dados fornecidos pelo Sistema Estadual de Geoinformagéao
(SIEG), constata-se que uma parcela significativa do territério do estado de Goias é
ocupada por aquiferos fraturados. Este tipo de aquifero é caracterizado por sua
composi¢ao geoldgica, que consiste principalmente em rochas igneas e metamarficas
sujeitas a processos de fraturamento ou fissuragdo, possibilitando a entrada e o

armazenamento de agua.

A capacidade de armazenamento de agua em um aquifero fraturado esta
relacionada a extensido, ao volume e a conectividade das fraturas existentes nas
formacgdes rochosas. Esses parametros regem a capacidade do aquifero em reter e
transmitir agua, exercendo assim influéncia direta sobre a disponibilidade e a

exploragéo sustentavel dos recursos hidricos.

Além da categorizacdo do tipo de aquifero, identificou-se a classe a qual a
regiao esta inserida, conforme observado na tabela de produtividade de aquiferos. De
acordo com o mapa elaborado, a regido se encaixa na Classe 5, cuja produtividade é
geralmente muito baixa, porém localmente baixa, no qual o fornecimento continuo

dificilmente é garantido.

Tabela 17 — Tabela de produtividade de aquiferos

Q/s(m*/h/m) T(m?s) K(m/s) Vaziao(m*/h) Produtividade Classe
Muito Alta: Fornecimentos de agua de
) " ” importancia regional (abastecimento de
> 4,0 >10792 | >107% > 100 T e 2 (1)
cidades e grandes nrrigacdes). Aquiferos que
se destacam em ambito nacional.
” ” Alta: Caracteristicas semelhantes a classe
20<Q/s |10 <T | 100% <K 50 <Q . g e
05 o4 anterior, contudo situando-se na média (2)
< 4,0 < 10 < 10 < 100 ; g
nacional de bons aquiferos.
Moderada: fornecimentos de agua. para
1,0<Q/s |10 <T | 10% <K 25<Q e : e B
o e abastecimentos locais em pequenas (3)
<20 <10 <10 < 50 : e i :
comunidades, irrigagdo em dreas restritas.
Geralmente baixa, porém localmente
04=Q/s 109 <T| 100 <K 10=Q moderada: Fornecimentos de agua para @)
<10 < 10704 <1079 <25 suprir abastecimentos locais ou consumo
privado.
Geralmente muito baixa. porém localmente
004<Q/s |10 <T | 1078 <K e . = .
-05 ~07 1<=Q0<10 baixas Fornecimentos continuos (5)
<04 <10 < 10 ity N )
dificilmente sao garantidos.
Pouco produtivo ou Nao-Aquifera:
= e Fornecimentos insignificantes de agua.
< 0,04 «1079% <107 <10 . % % (6)
Abastecimentos restritos ao uso de bombas
manuais.
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6.4.4. Caracteristicas topograficas

Esta sec¢do tem como objetivo descrever as caracteristicas topograficas do
trecho rodoviario analisado, com énfase nas condi¢cdes do terreno, na altimetria e na
influéncia destes fatores sobre o tragcado da rodovia. Para isso, foi desenvolvido um
mapa Altimétrico, Hipsométrico e perfil Topografico, que permitiu identificar as
variagdes do relevo nas proximidades do trecho em estudo. A aplicagao da técnica de
perfil e mapa mapas consiste na medicao e representacao das altitudes em relacao

ao nivel do mar.

Com base na analise do mapa elaborado e com auxilio do Google Earth, gerou-
se o perfil topografico do trecho em estudo com variagédo das cotas de elevagao, com

valores entre 737 e 885 metros, em relagdo ao nivel do mar.

Figura 32 — Perfil Topogréfico da GO-440 — GO-508

b ta das imagens: 12/6/2 17°51'18:38;SW47°22'58.45°0 elev’ 775,m alttude do'ponto de vis3o:'55.03 km )

Gréfico: Min, Méd. Max Elevagdo:
Totais do periodo: Distancia: 25.7 Ganhofperda de elevagdo: 222m, -362m  Inclinagdo maxima: 14.9%. -7.4%  Inclinagdo média: 2.0%, -2.29
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Figura 33 — Mapa de Altimetria da regido o entorno da GO-440 — GO-508
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Figura 34 — Mapa de Hipsometria da regiao do entorno da rodovia GO-440 — GO-508
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6.4.5. Interpretagcao geoldgica-geotécnica da regiao

A area de estudo esta inserida em uma regiao geoldgica caracterizada pela
presenca de terrenos de composicdo variada, com predominancia de rochas
cristalinas e sedimentos da Bacia do Parana. Essa area tem relevancia devido a
exploragdo mineral, principalmente fosfato e outros minerais de grande importancia

econdmica, que influenciam as caracteristicas geotécnicas do solo.

As condi¢bes geotécnicas da regido de estudo s&o impactadas pela natureza
das rochas presentes, como rochas metamorficas, que proporcionam um
comportamento mecanico geralmente estavel, mas exigem analises detalhadas para
fundacoes, principalmente em areas proximas aos depdsitos minerais, onde a

resisténcia do solo pode ser afetada.

Recomenda-se o uso de drenos em areas em que o lencol freatico aflore. Além
disso, se preciso, € recomendado a remoc¢ao de solos argilosos que possam prejudicar
a execugao das obras de maneira segura. A geotecnia local deve considerar a
interacdo entre os materiais de construcdo e o solo, especialmente devido a
possibilidade de retragéo e expansao de solos argilosos, 0 que pode comprometer a

estabilidade das fundagdes e estruturas.

6.5. Ocorréncias de material para pavimentacgao

As estruturas de pavimentos séo sistemas de camadas assentes sobre uma
fundagao chamada subleito. O comportamento estrutural depende da espessura de
cada uma das camadas, da rigidez destas e do subleito, bem como da interagao entre
as diferentes camadas do pavimento. A engenharia rodoviaria subdivide as estruturas
de pavimentos segundo a rigidez do conjunto: em um extremo, tém-se as estruturas

rigidas e, no outro, as flexiveis.

Os pavimentos flexiveis, em geral associados aos pavimentos asfalticos, séo
compostos por camada superficial asfaltica (revestimento), apoiada sobre camadas
de base, de sub-base e de reforgo do subleito, constituidas por materiais granulares,

solos ou misturas de solos, sem adigao de agentes cimentantes.

Dependendo do volume de trafego, da capacidade de suporte do subleito, da

rigidez e espessura das camadas, e condigdes ambientais, uma ou mais camadas
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podem ser suprimidas. A abaixo mostra uma estrutura-tipo e a foto de uma execugéao

de pavimento asfaltico.

Revestimento asfaltico

Base

Sub-base

Reforco do subleito

Subleito

(a) Estrutura de pavimento-tipo

(b) Revestimento asfaltico sendo executado

Os revestimentos das estruturas de pavimento em geral sdo submetidos a
esfor¢cos de compressao e de tragao devidos a flexao, ficando as demais camadas
submetidas principalmente a compresséo. Em certos casos, uma camada subjacente
ao revestimento pode ser composta por materiais estabilizados quimicamente de
modo a proporcionar coesado e aumentar sua rigidez, podendo resistir a esforcos de
tracdo. Embora possuam coesdo, as camadas de solos finos apresentam baixa
resisténcia a tracao, diferentemente dos materiais estabilizados quimicamente. Este
relatorio fara indicagdes de materiais pétreos para a elaboragdo do projeto, porém é
na fase de Geotecnia em que sera verificada a capacidade, suporte e aceitagao de

cada local.

O mapeamento das ocorréncias comerciais de materiais minerais destinados a
construcdo de rodovias permite identificar e localizar fontes potenciais de insumos
essenciais para a execucgao do projeto. Para tal, foi adotado o banco de dados de
ocorréncias ativas e regulares da Agéncia Nacional de Mineracdo (ANM) como
principal fonte de informagdes. Este banco de dados reune dados sobre depdsitos
minerais que podem ser explorados comercialmente. Este levantamento prévio tem
como foco apontar ocorréncias minerarias registradas e licenciadas proximas a

rodovia em estudo.

Para a realizagdo do mapeamento, foi estabelecida uma busca ao redor da
rodovia GO-440/GO-508, abrangendo as ocorréncias minerais localizadas nas

proximidades do trecho analisado. Além disso, a analise das ocorréncias comerciais
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presentes na area oferece um panorama da viabilidade técnica e econbmica de
utilizagdo desses recursos para o projeto rodoviario, considerando nao apenas a
qualidade dos materiais, mas também a regularidade e a conformidade das licengas
de extracdo. Em sequéncia, evidencia-se o mapa de ocorréncias mapeadas

remotamente.

6.5.1. Materiais pétreos

Por meio de analises dos Sistemas de Informag¢des Georreferenciadas (SI1G),
disponibilizados pelo site oficial da Agéncia Nacional de Mineragcdo (ANM), optou-se
por areas licenciadas e que estejam, preferencialmente, em plena producdo. Além
disso, foram priorizadas as areas que possuem as suas localizagbes favoraveis,
quando relacionadas as distancias da obra (DT’s). Desta forma, recomenda-se a
equipe de campo de geotecnia, a visita "in loco" das seguintes areas: “Pedreira
Cathalao LTDA”, “EPG- Empresa Global de Projetos e Obras LTDA”.

Pedreira Cathalao LTDA.

A Pedreira Cathaldo LTDA esta localizada nas coordenadas de longitude
47°46'32" W e latitude 17°54'20"S a uma distancia de, aproximadamente 44,40
quilébmetros do inicio do trecho (estaca 00), GO-440. A Pedreira encontra-se a 1,5 km
da GO-506, na Zona rural do municipio de Catalao/GO. O foco principal de atuacao

da Pedreira é a extragéo e britagem de granito.

Geologicamente, a pedreira esta inserida nos granitoides da Zona Interna da
Faixa Brasilia (Granito Tipo Ipameri - Granito Tambu). A Unidade, apresenta-se como

um corpo plutdnico em formato oval de aproximadamente 10km.

O poligono no SIGMINE referente a Pedreira Cathaldo LTDA esta registrado
sob a empresa de mesmo nome. Segundo informagdes do SIGMINE, a pedreira
possui 0 processo minerario 861698/2012 registrado na ANM para a extragao de
granito em uma area de 22,49 hectares. O processo encontra-se em fase de
Licenciamento de lavra e o ultimo evento registrado foi a de produgdo em 30 de
fevereiro de 2024.
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Figura 35 — Informacées do processo minerario n° 861698/2012 na ANM, referente a
extragdo de granito pela Pedreira Cathalao LTDA.
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Pedreira EPG — Empresa Global de Projetos e Obras LTDA.

A EPG — Empresa Global de Projetos e Obras LTDA esta localizada nas
coordenadas de longitude 47°47'25.47"W e latitude 17°55'45.21"S a uma distancia de,
aproximadamente 50,4 quildmetros do inicio do trecho. A Pedreira encontra-se a 3 km
da BR-050, na Zona rural do municipio de Catalao/GO. O foco principal de atuacéo

da Pedreira é a extragao e britagem de granito.

Geologicamente, a pedreira esta inserida nos granitoides da Zona Interna da
Faixa Brasilia (Granito Tipo Ipameri - Granito Tambu). A Unidade, apresenta-se como

um corpo plutdnico em formato oval de aproximadamente 10km.

O poligono no SIGMINE referente a EPG- Empresa Global de Projetos e Obras
LTDA esta registrado sob a empresa de mesmo nome. Segundo informag¢des do
SIGMINE, a pedreira possui o processo minerario 862266/2008 registrado na ANM
para a extracao de granito em uma area de 49,37 hectares. O processo encontra-se
em fase de Concesséo de lavra e o ultimo evento registrado foi a plena produgao, em
30 de maio de 2024.

Figura 37 — Informagdes do processo minerario n° 862266/2008 na ANM, referente a
extracdo de granito pela EPG- Empresa Global de Projetos e Obras LTDA.
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Figura 38 — Poligono da Area de empreendimento minerario da EPG- Empresa Global de
Projetos e Obras LTDA

EPG- Empresa Global de Projetos e Obras LTDA @ | ;" Lagenda
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ROSIMERY APARECIDA PEREIRA DA SILVA

A Pedreira Rosimery Aparecida Pereira da Silva esta localizada nas
coordenadas de longitude 47°57'21.60"W e latitude 17°52'9.60"S a uma distancia de,
aproximadamente 68,8 quildbmetros do inicio do trecho (estaca 00), GO-440. A
Pedreira encontra-se a 3,4 km da BR-050, na Zona rural do municipio de Campo
Alegre de Goias/GO. O foco principal de atuagéo da Pedreira € a extragao furuta e

granito.

Geologicamente, a pedreira esta inserida nos granitoides da Zona Interna da
Faixa Brasilia (Granito Tipo Ipameri - Granito Tambu). A Unidade, apresenta-se como

um corpo plutdnico em formato oval de aproximadamente 5km.

O poligono no SIGMINE referente a Pedreira Rosimery Aparecida Pereira da
Silva esta registrado sob a empresa de mesmo nome. Segundo informag¢des do
SIGMINE, a pedreira possui o processo minerario 860381/2015 registrado na ANM
para a extragao de granito em uma area de 493,63 hectares. O processo encontra-se
em fase inicial de pesquisa, desde 2015. Até o momento de finalizagao deste relatorio,

nao ha registro de atualizagdo do status junto a ANM
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Figura 39 — Informacdes do processo minerario n° 860381/2015 na ANM, referente a
extragdo de granito pela Pedreira Rosimery Aparecida Pereira da Silva

860381/2015

”~ Agéncia
"’ Nacional de
Mi 0

Atributo Valor

Processo 860381/2015
S ‘
Anec 2015
Area (na) g I
D {BDF65568-0216-43E5-B8BA-
SSFC088C4981}
Fase | AUTORZAGAO DE PESQUSA
i 6(:}2 - NOTlFlCA(;f\O ADM PGTO
Ultimo Evento DEBITO MULTA PUBLEM

19/02/2025

Substéncia

UF GO

Figura 40 — Poligono da Area de empreendimento minerario da Pedreira Rosimery
Aparecida Pereira da Silva
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6.5.2. Materiais arenosos

Por meio de anélises dos Sistemas de Informag¢des Georreferenciadas (SI1G),
disponibilizados pelo site oficial da Agéncia Nacional de Mineracdo (ANM), optou-se
por areas licenciadas e que estejam, preferencialmente, em plena produgédo. Além
disso, foram priorizadas as areas que possuem as suas localizagbes favoraveis,
quando relacionadas as distadncias da obra (DMT’s). Desta forma, recomenda-se a
equipe de campo de geotecnia, a visita "in loco" das seguintes areas: “Areal Cathaléao

LTDA”, “Areal Arlindo Ribeiro” e “Areal Rosemar Anténio de Souza”.

Areal Arlindo Ribeiro

O Areal Arlindo Ribeiro estd localizado nas coordenadas de longitude
47°25'58.04"W e latitude 17°50'6.45"S a uma distancia de, aproximadamente, 17,00
quilébmetros do inicio do trecho e a 100 m, aproximadamente, da metade do trecho. O
areal encontra-se no estado de Goias, zona rural de Santo Antonio do Rio Verde,

Distrito do municipio de Catalao/GO.

Geologicamente, o areal esta inserido nos granitoides da Zona Interna da Faixa

Brasilia, Grupo Ibia - Formacgao Rio Verde.

O poligono no SIGMINE referente Areal Arlindo Ribeiro esta registrado sob a
empresa de mesmo nome. Segundo informacdées do SIGMINE, o areal possui o
processo minerario 862440/2011 registrado na ANM para a extragdo de areia em uma
area de 14,29 hectares. O processo encontra-se em fase de Disponibilidade de area

/ Apto para disponibilidade, em 2011.
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Figura 41 — Informacgdes do processo minerario n°® 862440/2011 na ANM, referente a
extragdo de areia do Areal Arlindo Ribeiro

X
862440/2011
Agéncia
Nacional de
Mineragac
Processo 862440/2011

{75544ABF-B3F9-4D38-997B-
DEAS3128684F}

y 2275 - APTO DISP/AREA APTA
Uttimo Evento PARA DISPONIBILIDADE EM
05/0872021

-
&Areal Arlindo Ribeiro
X

155
Volume 1 — Relatério de Projeto G0-440/GO-508



file:///C:/Users/RTA%20Engenheiros/Desktop/2025/ANTEPROJETO/GO-440%20GO-508Div%20MG/%0a%0a%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20https:/sistemas.dnpm.gov.br/SCM/extra/site/admin/dadosProcesso.aspx%3fnumero=862440&ano=2011

GO P

(NFRA engenho

Areal Rosemar Antonio de Souza

O Areal Rosemar Anténio de Souza esta localizado nas coordenadas de
longitude 47°20'54.76"W e latitude 17°47'8.07"S a uma distancia de,
aproximadamente 32,5 quildbmetros do inicio do trecho e de 220m do final do trecho.
O areal encontra-se a 220m da GO-508, na Zona rural do municipio de Catalao/GO,

na divisa de Goias /Minas Gerais.

Geologicamente, o areal esta inserido nos granitoides da Zona Interna da Faixa

Brasilia, Grupo Araxa - Unidade A (Quartzitos).

O poligono no SIGMINE referente ao Areal Rosemar Antdnio de Souza esta
registrado sob a empresa de mesmo nome. Segundo informagdes do SIGMINE, o
areal possui o processo minerario 831936/2022 registrado na ANM para a extragéo
de areia em uma area de 49,99 hectares. O processo encontra-se como Autorizagao
de Pesquisa/Relatério Final Pesquisa Positivo, em 2022. At¢ o momento de

finalizagao deste relatoério, ndo ha registro de atualizagao do status junto a ANM.

Figura 43 — Informagdes do processo minerario n® 831936/2022 na ANM, referente a
extracdo do Areal Rosemar Antbnio de Souza
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Figura 44 — Poligono da Area de empreendimento minerario do Areal Rosemar Anténio de
Souza

Areal Rosemar Anténio de Souza 1 Legenda
47°20'54.76"W 3 . # Areal Rosemar Antonio de Souza |

17°47'8.07"S

Areal Cathalao LTDA.

O Areal Cathaldo LTDA esta localizado nas coordenadas de longitude
47°46'32" W e latitude 17°54'20"S a uma distadncia de, aproximadamente 44,4
quildmetros do inicio do trecho (estaca 00). O areal localiza-se a 1,5 km da GO-506,
na Zona rural do municipio de Cataldao/GO. O foco principal de atuagdo do
empreendimento é a extragdo de granito e, também, a sintetizagdo do material para

areia artificial.

Geologicamente, o areal esta inserido nos granitoides da Zona Interna da Faixa
Brasilia (Granito Tipo Ipameri - Granito Tambu). A Unidade, apresenta-se como um

corpo pluténico em formato oval de aproximadamente 10km.

O poligono no SIGMINE referente ao Areal Cathalao LTDA esta registrado sob
a empresa de mesmo nome. Segundo informag¢des do SIGMINE, o areal possui o
processo minerario 861698/2012 registrado na ANM para a extragdo de granito em
uma area de 22,49 hectares. O processo encontra-se em fase de Licenciamento de

lavra e o ultimo evento registrado foi a de produ¢ao em 30 de maio de 2024.
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Figura 45 — Informacdes do processo minerario n° 861698/2012 na ANM, referente a
extragdo do Areal Cathaldo LTDA.
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Areal Mineracao Serra Pelada LTDA

O Areal Mineragao Serra Pelada LTDA esta localizado nas coordenadas de
longitude 47°32'39.69"W e latitude 18°1'0.23"S a uma distancia de, aproximadamente
32,7 quilébmetros do inicio do trecho (estaca 00). O areal localiza-se a 5,8 km da GO-
301, na Zona rural do municipio de Catalao/GO. O foco principal de atuagdo do

empreendimento é a extracado de areia.

Geologicamente, o areal esta inserido nos granitoides da Zona Interna da Faixa
Brasilia (Granito Tipo Ipameri - Granito Tambu). A Unidade, apresenta-se como um

corpo pluténico em formato oval de aproximadamente 10km.

O poligono no SIGMINE referente ao Areal Mineracao Serra Pelada LTDA esta
registrado sob a empresa de mesmo nome. Segundo informagdes do SIGMINE, o
areal possui o processo minerario 860739/2021 registrado na ANM para a extragéo
de areia em uma area de 213,51 hectares. O processo encontra-se em fase de
Relatério Pesquisa ndo Aprovado, em 2021. Até o momento de finalizacdo deste

relatorio, n&o ha registro de atualizagdo do status junto a ANM.

Figura 47 — Informagbes do processo minerario n°® 860739/2021 na ANM, referente a
extracdo do Areal Mineracdo Serra Pelada LTDA
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Figura 48 — Poligono da Area de empreendimento minerario do Areal Mineragdo Serra
Pelada LTDA
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6.5.3. Materiais granulares

Cascalheira Construtora Perfil

A Construtora Perfil LTDA esta localizada nas coordenadas de longitude
47°34'09"W e latitude 17°50'11"S, a uma distancia de, aproximadamente 30km do
inicio do trecho. O endereco relaciona-se a Rodovia GO-301, na Zona rural do
municipio de Catalao/GO. O produto licenciado consiste em cascalho, destinada a

construcéo civil.

Segundo dados do SIGMINE, a Construtora Perfil LTDA. esta vinculado ao
processo minerario n° 861620/2012 para extragdo de cascalho em uma area de 20,66

hectares. O processo esta em fase de licen/registro de licenga autorizado em 2012.
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Figura 49 — Informacdes do processo minerario n° 861620/2012 na ANM, referente a
extragdo da Cascalheira Construtora Perfil LTDA.

X

861620/2012

o~ Agéncia
v’ Nacional de
Mineragao
Atributo Valor

Processo 861620/2012

Ano 2012

{BESE1FS53-B341-46A8-A14C-
CDEC32EFBET4}

” 730 - LICEN/REGISTRO DE
Uttimo Evento LICENCA AUTORIZADO PUBL
EM 02/01/2013

Substancia CASCALHO

UF GO

Figura 50 — Poligono da Area de empreendimento da Cascalheira Construtora Perfil LTDA
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Cascalheira Lourival Euripedes

Em visita "in loco", verificou-se a area néo licenciada da Cascalheira Lourival
Euripides, a qual possui material com possibilidade de utilizagdo na pavimentacao.
Desta forma, pelo fato de o empreendimento Lourival Euripedes ser mais proximo
abra, optou-se pela realizagdo dos ensaios de matérias provenientes dessa

cascalheira.

A Cascalheira Lourival Euripides esta localizada nas coordenadas de longitude
47°24'14.84"W e latitude 17°59'55.71"S, a uma distancia de, aproximadamente, de
0,07 km das proximidades do trecho (estaca 465). O endereco relaciona-se a Rodovia
GO- 440, na Zona rural do municipio de Cataldao/GO. O produto licenciado consiste

em cascalho, destinada a construgao civil.

Segundo dados do SIGMINE, até o presente momento, a Cascalheira Lourival

/ Euripides nao possui vinculo a processo minerario na ANM.

Figura 51 — Localizagdo da area Cascalheira Lourival Euripides

Cascalheira Lourival Euripides

o

CASCALTEIRAICOURIVAL EURIRIDES) I

Google Earth

[
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6.7. Declaragao de responsabilidade das informagoes

Eng.° Wanderhur de Vasconcelos Vinhadelli Pitaluga Junior, CREA 24404/D-
GO, declara responsabilidade técnica pelos ESTUDOS GEOLOGICOS, elaborado
para o Anteprojeto da Rodovia GO-440/GO-508 ENTR. GO-506/PONTE SOBRE O
RIO VERDE (Divisa com MG), localizada no estado de Goias, e declara que fez os
devidos estudos e pesquisas relativos ao projeto em questdo, assumindo total

responsabilidade pelos mesmos.

@) )0

ENGENHO PROJETOS E CONT%C)ES LTDA.

Eng.° Wandehur de Vasconcelos Vinhadelli Pltaluga Junior

Sécio / Diretor
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7. ESTUDOS GEOTECNICOS

Os Estudos Geotécnicos foram elaborados com o objetivo de se determinar o
indice de suporte do subleito, suas caracteristicas fisicas, bem como avaliar a
suficiéncia e a acessibilidade das fontes e de fornecimento de materiais para aplicagao

nas camadas do pavimento.

A concepcao dos estudos e a metodologia foram adotadas conforme a
Instrucédo de Projeto (IP) 07: Estudos Geotécnicos (mar/2023), GOINFRA ES — PAV
005/2019 — Pavimentagéo — Brita Graduada, Revisao 02 (mai/2023), e a Instru¢do de
Projeto (IP) 20: Elaboragao de Anteprojeto (out/2024).

Os servigcos foram conduzidos de maneira a propiciar o conhecimento
adequado, em nivel de Anteprojeto, das caracteristicas e comportamento mecéanico
dos materiais de cortes, aterros e empréstimos, bem como permitir uma avaliagao
qualitativa dos materiais disponiveis da regido, visando sua aplicagao nas camadas
de pavimentagdo e demais estruturas componentes do projeto de construgdo da

rodovia.

Por fim, objetivando fornecer os elementos necessarios a elaboragédo dos
anteprojetos de terraplenagem, pavimentacdo e drenagem, estudou-se as

caracteristicas dos seguintes materiais:
e Subleito;
e Areas de empréstimos;

e Ocorréncias de materiais para pavimentagéo.

7.1. Planos de sondagens

O plano de sondagem foi elaborado antecedendo o periodo de coletas em
campo. Apos a definicao de tragado, promoveu a mobilizacdo da equipe de geotecnia,
indicando os locais para coletas de material de subleito segundo a IP-07 GOINFRA e
coletas de materiais para terraplenagem e pavimentagdo seguiu o0 minimo de 10%
exigidos conforme a IP-20 GOINFRA.

O plano de sondagem esta apresentado no Volume 3B — Estudos Geotécnicos.
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7.2. Estudos de subleito

A prospeccdo do subleito ao longo da diretriz de projeto foi realizada
objetivando a analise geotécnica do trecho em estudo. Assim, foram programadas
sondagens, considerando as caracteristicas geoldgicas/geotécnicas dos materiais
identificados em cada uma das etapas dos estudos realizados e executadas nos
intervalos e espagamentos de, no maximo 500 m, através de sondagens a trado, pa e
picareta. Os furos foram distribuidos de maneira a caracterizar os horizontes de solo
ao longo de todo o trecho, com 1,00 m de profundidade abaixo do greide, tendo a

observancia da norma para anteprojeto.
Os seguintes ensaios foram realizados:
e Analise granulométrica por peneiramento;
e Limite de liquidez;
e Limite de plasticidade;
e Ensaios de compactacéo;
« Indice Suporte Califérnia — ISC (CBR);
e Expansao;

e Densidade “in situ”.

Os boletins de sondagem e os resultados dos ensaios estdo expostos no
Volume 3B — Estudos Geotécnicos.

7.3. Ensaios de empréstimos

Os empréstimos foram avaliados para atender aos servigos de terraplenagem
(aterros). Para a coleta dos materiais, seguiu-se as orientacdes da IP-20, a qual indica
a realizacao de pelo menos 10% das sondagens exigidas pela IP-07 e, ndo menos,
do que 5 (cinco) furos de sondagem para que se possa utilizar a Metodologia para
Controle Estatistico de Obras e Servigos (DNER-PRO 277/97).

Seguiu-se as orientagdes da IP-20, a qual indica pelo menos 1(um) furo de
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sondagem para as caixas de empreéstimo lateral, sendo realizados os mesmos ensaios

feitos para os estudos de subleito.

A relagdo das caixas empréstimos adotadas, os boletins de sondagem e os

resultados dos ensaios estdo expostos no Volume 3B — Estudos Geotécnicos.

7.4. Ocorréncias de materiais para pavimentacao

7.4.1. Ensaios de jazida (material para sub-base e base)

Os ensaios de jazida foram avaliados para atender aos servicos de
pavimentacdo, camadas de sub-base e base. Para a coleta dos materiais, seguiu-se
as orientagdes da IP-20, a qual indica a realizagéo de pelo menos 10% das sondagens
exigidas pela IP-07 e, ndo menos, do que 5 (cinco) furos de sondagem para que se
possa utilizar a Metodologia para Controle Estatistico de Obras e Servigos (DNER-
PRO 277/97).

As amostras foram submetidas aos seguintes ensaios:
e Granulometria;
e indices fisicos;
e Compactacéao (Proctor Normal, Intermediario e Modificado);
e indice de Suporte Califérnia — ISC;:
e Expansao.

Foram realizados os ensaios com diferentes energias de compactagcao e,
devido as caracteristicas do solo da regido, bem como para atender as normas, foi

utilizado o material in natura.
A especificagdo normativa para sub-base exige:
e ISC min 2= 20%;
e Limite de Liquidez (LL) < 35;
e indice de Plasticidade (IP) < 15; e

e Expanséo < 1% (IP-07 GOINFRA 2023/001).
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A especificagdo normativa para base exige:
e [SC min =80%;
e Limite de Liquidez (LL) < 30;
 Indice de Plasticidade (IP) < 6; e

e Expanséo = 0,5% (IP-07 GOINFRA 2023/001).

As informacgdes e localizacdo da area estudada esta apresentada a seguir:

e Jazida 01, localizada a 2,20 km da estaca 1347+4,219 do trecho a ser

pavimentado, do lado esquerdo, sendo de propriedade do Sr. Ronaldo;

e Jazida 02, localizada a 3,40 km da estaca 559+0,000 do trecho a ser
pavimentado, do lado esquerdo, sendo de propriedade do Sr. Eusio

Donizete Perisim.

Os croquis de localizagao, boletins de sondagens e resultados de ensaios estao

apresentados no Volume 3B — Estudo Geotécnicos.

7.4.2. Ensaios de areal

Nas visitas em campo, buscou-se visitar os locais indicados nos Estudos
Geoldgicos. A partir disto, constatou-se que o areais mais préoximos a obra, de
processos minerarios na ANM n° 831.936/2022 e n° 862.440/2011, conforme
SIGMINE, encontram-se sem atividades comerciais. Desta maneira, conforme
orientagdes iniciais para anteprojetos a época, prosseguiu-se para verificacdo de

outras fontes que fossem comerciais.

As imagens seguintes s&o registros demonstrando a falta de atividades.
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Desta maneira, para este anteprojeto, foi realizada o estudo de dois areais de

fonte comercial, licenciada, com registro na ANM — Agéncia Nacional de Mineragéo:

(i) A-01: Propriedade de PEDREIRA CATHALAO LTDA e localizada no
municipio de Pires Belo, Cataldao/GO, ha 41,70 km da estaca 0+0,00 do trecho.
Processo n° 861698/2012 na ANM.

(i) A-02: Propriedade de EGP — EMPRESA GLOBAL DE PROJETOS E
OBRAS LTDA e localizada no municipio de Pires Belo, Catalao/GO, ha 44,65 km da
estaca 0+0,00 do trecho. Processo n° 862266/2008 na ANM.

Os materiais coletados foram submetidos aos seguintes ensaios:
e Granulometria por peneiramento;
e Equivalente de areia;

e Teor de Matéria Organica.

A indicacdo do areal balizou-se nos dados do SIGMINE - Sistema de
Informacgdes Geograficas da Mineragao da ANM — Agéncia Nacional de Mineragéo, na
condicdo do processo minerario, na possibilidade e capacidade de fornecimento para
a obra em questao e no histérico de fornecimento para outras obras da regido. O areal

A-01, Pedreira Cathalao, foi previsto para o projeto devido sua maior viabilidade.

Os croquis de localizagcado e resultados de ensaios estdo apresentados no

Volume 3B — Estudo Geotécnicos.

7.4.3. Ensaios de pedreira

Para este anteprojeto, foi realizado o estudo de duas pedreiras de fonte

comercial, licenciada, com registro na ANM — Agéncia Nacional de Mineragao:

(i) PED-01: Propriedade de PEDREIRA CATHALAO LTDA e localizada no
municipio de Pires Belo, Catalao/GO, ha 41,70 km da estaca 0+0,00 do
trecho. Processo n°® 861698/2012 na ANM.

(i) PED-02: Propriedade de EGP — EMPRESA GLOBAL DE PROJETOS E
OBRAS LTDA e localizada no municipio de Pires Belo, Catalao/GO, ha
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O material coletado foi submetido aos seguintes ensaios:

44 .65 km da estaca 0+0,00 do trecho. Processo n°® 862266/2008 na

ANM.

Abrasao Los Angeles;
Durabilidade;
Granulometria;

indice de Forma;
Adesividade;
Equivalente de Areia;

Massa Unitaria Solta.

A indicacdo da pedreira balizou-se nos dados do SIGMINE - Sistema de

Informacgdes Geograficas da Mineragao da ANM — Agéncia Nacional de Mineragao, na

condicdo do processo minerario, na possibilidade e capacidade de fornecimento para

a obra em questao e no histérico de fornecimento para outras obras da regiao.

A pedreira PED-01, Pedreira Cathalao, foi previsto para o projeto devido sua

maior viabilidade.

Os croquis de localizagcado e resultados de ensaios estido apresentados no

Volume 3B —

Estudo Geotécnicos.
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7.5. Declaragao de responsabilidade das informagoes

Eng® Wandehur de Vasconcelos Vinhadelli Pitaluga Junior, CREA 24.404/D-
GO, responsavel pela elaboragdo dos Estudos Geotécnicos para o Anteprojeto da
GO0-440 — GO-508, TRECHO ENTR. GO-506 / PONTE SOBRE O RIO VERDE
(DIVISA GO/MG), EXTENSAO DE 32 KM, declara que fez os devidos estudos e
pesquisas relativos ao anteprojeto em questao e assume total responsabilidade pelas

informacgdes.

Ch) U0

ENGENHO PROJETOS ‘%ONTRUCOES LTDA.

Eng.° Wandehur de Vasconcelos Vinhadelli Pltaluga Junior

Saécio / Diretor
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8. ESTUDOS HIDROLOGICOS

O presente estudo realizado na rodovia foi desenvolvido em acordo com as
publicagdes em vigéncia disponibilizadas pelo Instituto de Pesquisas de Transportes
— IPR e Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes — DNIT, mormente o
disposto na IS-203 — Estudos Hidrologicos e no Manual de Drenagem de Rodovias —
publicacao IPR-724, Manual de Hidrologia Basica do DNIT, além de Especificagao de
Servigo para Estudos Hidrologicos — GOINFRA e IP-03 — Estudos Hidrologicos —
GOINFRA.

A finalidade deste estudo € a anadlise probabilista de chuvas maximas de
projeto, recomendacgdes gerais para drenagem, avaliagdo de estagdes proximas ao
projeto passiveis de aceitagdo bem como, dimensionar bueiros que esgotem

totalmente as vazdes hidroldgicas apresentadas.

Realizou-se a coleta de elementos para a definicdo das dimensbes da bacia
utilizando-se imagens de satélites georreferenciadas (ASTER GDEM). A fase que
consistiu no processamento dos dados pluviométricos para apresentacao e conclusio
do estudo hidrolégico, possibilitou o calculo da vazao hidrolégica e a verificagdo da

obra de arte mais adequada a este Projeto de Engenharia nesta rodovia.

8.1. Objetivos

O seguinte estudo tem por objetivo o estudo Hidrolégico de caracterizagao da
regiao de levantamento e projeto da GO-440/GO-508 com objetivagdo de
apresentacao do dimensionamento de obras de arte correte, recomendacgdes gerais,

avaliagao de estacdes, avaliagao de nivel para obras especiais.

O Estudo é feito seguindo todas as diretrizes e legislagao vigente pelo Agéncia
Goiana de Infraestrutura e Transportes - GOINFRA, observando os seguintes

documentos:
¢ Manual de Hidrologia Basica para Estruturas de Drenagem — IPR;
e Manual de Drenagem de Rodovias — IPR;
e |S-203 - Instrugéo de Servico para Estudos Hidroldgicos;

e |P-03 — Estudos Hidrolégicos — GOINFRA,;
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e |P-20 - Elaboragao de Anteprojeto — GOINFRA.

8.2. Regiao de estudo

O Estado de Goias esta localizado na Regidao Centro-Oeste do Brasil. Sua
capital € Goiania, um importante centro econémico e urbano da regiao. O estado faz
fronteira ao norte com Tocantins, ao sul com Minas Gerais, a leste com Bahia e a
oeste com Mato Grosso. Sua geografia € marcada por chapadas, planaltos e areas de

cerrado, sendo um dos principais biomas do Brasil.

A economia de Goias € uma das mais expressivas do Centro-Oeste,
representando 28,9% do Produto Interno Bruto (PIB) regional. Goias tem destaque no
agronegocio, sendo um dos maiores produtores de soja, milho e carne bovina do pais.
Segundo a Secretaria de Estado de Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (SEAPA),
o estado é lider nacional na produgao de sorgo e feijao. Além disso, € um importante

polo industrial, especialmente nas areas de alimentos, farmacéutica e mineracéo.

Conhecido como o "coracao do Brasil" devido a sua localizac&o central, Goias
possui um patriménio natural impressionante, que inclui o Parque Nacional da
Chapada dos Veadeiros, um dos destinos turisticos mais procurados do estado,

famoso por suas trilhas, cachoeiras e formagdes rochosas unicas.
Divisa com Mato Grosso

A oeste, o estado faz divisa com Mato Grosso, uma area de transicao entre o
Cerrado goiano e o Pantanal mato-grossense. Essa regido é importante para a
conservagao da biodiversidade e também desempenha papel fundamental na

atividade agropecuaria.
Divisa com Minas Gerais

Ao sul, Goias faz fronteira com o estado de Minas Gerais. Essa divisa é
marcada por areas de cerrado, planaltos e regides montanhosas, que criam uma
diversidade de paisagens naturais, além de contribuir para a integragdo econdémica e

logistica entre os dois estados.
Regiao de interesse

A regido de estudo limita-se a GO-440 e a GO-508, rodovias estaduais

localizadas no municipio de Catalao, proximo a divisa com o Estado de Minas Gerais.
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Este trecho da rodovia € de grande importancia para a logistica local, especialmente

devido a sua fungao de facilitar o escoamento da produgéao regional.

Por se tratar de uma rodovia estratégica para a economia regional, o estudo
sera dividido em duas partes: uma caracterizagéo geral sobre o clima do estado de
Goias, com foco nas condi¢des mais favoraveis para a execug¢ao do projeto, e uma
caracterizagao especifica sobre o trecho, abordando os cursos hidricos, a vegetagao
predominante, a geologia local e os impactos ambientais que devem ser levados em

consideragao durante as obras.

8.3. Caracterizagcao da regiao — Clima

O clima do municipio de Catalao/GO é classificado como tropical de altitude
(Aw na classificacdo de Koppen-Geiger), refletindo-se em duas estacbes bem
definidas: uma chuvosa, que vai de outubro a abril, e outra seca, de maio a setembro.
As temperaturas apresentam variagdes sazonais moderadas — o0s verdes sao
guentes, com maximas que podem atingir cerca de 30 °C, enquanto os invernos tém

madrugadas mais frescas, com minimas préximas de 11°C a 13°C

A estagdo chuvosa atinge seu pico entre dezembro e janeiro, quando o
municipio recebe os maiores indices pluviométricos. A precipitacdo média anual
situa-se em torno de 1.350 a 1.400 mm, favorecida pela atuacao de sistemas de baixa
pressao e frentes frias que, juntos, elevam a umidade relativa do ar para patamares
proximos de 75% a 85%, essenciais tanto para a recarga dos aquiferos quanto para

a agricultura local

Em contraposicao, o periodo seco estende-se de maio a setembro. Nessa fase,
as chuvas praticamente cessam — julho, por exemplo, chega a registrar menos de
10 mm de precipitagcdo — e a umidade relativa pode despencar para niveis inferiores
a 30%, intensificando a sensacgao de ar seco e elevando o risco de incéndios na

vegetacgao nativa.

A insolacdo anual é elevada, aproximando-se de 2.500 a 3.000 horas de sol,
concentradas sobretudo nos meses secos, 0 que eleva a evaporagao superficial e
influencia o balango hidrico do solo. Essa caracteristica climatica molda a economia
de Cataldo, baseada principalmente na agropecuaria — com cultivo de grdos como

soja e milho — e na pecuaria de corte e leiteira. Além disso, 0 municipio destaca-se
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como um polo de mineragdo de fosfato, com grandes unidades industriais que

transformam esse insumo em fertilizantes agricolas.

Em termos de vegetagdo, Cataldo estda inserido no bioma Cerrado,
caracterizado por savanas arboreas, campos limpos e formagdes de cerradao, além
de matas ciliares que acompanham os cursos d’agua. A flora e fauna locais séo
adaptadas tanto aos intensos periodos de chuva quanto as estagbes de estiagem

prolongada.

Para entender melhor o clima da regido, a seguir € apresentado um grafico com
a temperatura maxima, minima e precipitacdo. Os dados do grafico representam o
comportamento de chuva e da temperatura ao longo de 30 anos, fazendo médias dos

valores. A fonte é da High Charts.

Figura 52 — Climatologia e histérico de previsdo do tempo em Catalao/GO
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Para complementar a caracterizagdo climatica, a seguir é representado em

mapas a caracterizacao fisica:
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Figura 53 — Caracterizagao fisica — climas koppen
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CARACTERISTICAS DAS ZONAS

Af Sem temporada seca

Am Mongdo

As Com inverno seco

Aw Com verao seco

BSh Semi-arido - Baixa latitude e altitude

Cfa Clima oceanico, sem temporada seca - com verdo quente
Cfb Clima oceanico, sem temporada seca - com verdo temperado
Cwa Com inverno seco e verdao quente
Cwb Com inverno seco e verdo temperado

Cwc Com verao curto e fresco

Csa Com verdo seco e quente

Csb Com verdo seco e temperado
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Figura 54 — Caracterizagao fisica — clima no Brasil
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CARACTERISTICAS DAS ZONAS
Equatorial Quente e Umido
Temperado Pouca chuva, amplitude térmica alta e quente
Tropical Brasil Central Quente e seco
Tropical Zona Equatorial Pouca chuva no inverno e verdo chuvoso. Temperatura média: 20°C
Tropical Brasil Central Verdes chuvosos, inverno seco e temperatura média de 25°C
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8.4. Caracterizagao climatica — Estagoes Pluviométricas

A caracterizagao climatica de uma regiao por meio de estagdes pluviomeétricas
€ um processo essencial na compreensao detalhada dos padrdes climaticos locais.
As estagdes pluviométricas, equipamentos projetados para medir a quantidade de
chuva que cai em uma area especifica durante determinados periodos, oferecem uma

valiosa fonte de dados para climatologistas e meteorologistas.

Ao longo do tempo, esses instrumentos acumulam informacgdes cruciais sobre
a quantidade e a distribuicdo das precipitagdes, permitindo uma analise abrangente
do clima da regido. A quantificagdo da chuva ao longo do ano é fundamental para
determinar a pluviosidade média, enquanto a identificagdo de padrdes sazonais,
caracterizando as estacbes secas e chuvosas, fornece uma visdo aprofundada das

variagdes climaticas ao longo do ano.

A localizagao estratégica de multiplas estagdes pluviométricas em diferentes
pontos da regido possibilita a elaboracdo de mapas detalhados, revelando a
distribuicdo espacial das chuvas. Isso ajuda a identificar areas com caracteristicas
climaticas especificas, como regides mais umidas ou secas. Além disso, a analise de
dados historicos pode revelar ciclos de secas e chuvas, proporcionando uma

compreensao mais aprimorada dos padrdes climaticos de longo prazo.

A deteccdo de anomalias climaticas, como anos de seca intensa ou periodos
de chuvas excepcionais, € outra contribuicdo importante das estacdes pluviométricas.
Essas anomalias fornecem insights sobre eventos climaticos extremos que podem
impactar significativamente o meio ambiente, incluindo ecossistemas locais e recursos
hidricos, assim como atividades econémicas dependentes das condi¢des climaticas,

como a agricultura.

A analise dos dados pluviométricos €, portanto, essencial para prever e
gerenciar eventos climaticos, bem como para o desenvolvimento de estratégias de
adaptacao e mitigacao. A utilizacdo dessas informacdes permite uma compreensao
mais profunda dos impactos climaticos na regiao, contribuindo para praticas de gestao
ambiental sustentaveis, planejamento agricola eficiente e medidas preventivas diante
de desastres naturais. Assim, a caracterizacdo climatica feita por estacbes
pluviométricas € uma ferramenta valiosa no estudo e na gestdo dos ambientes

climaticos locais.
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As Isozonas desempenham um papel fundamental no calculo da chuva de
projeto, sendo uma ferramenta valiosa para a analise da distribuicdo espacial das
precipitagbes. Essas zonas delimitam areas geograficas que compartilham
caracteristicas semelhantes em termos de intensidade e duragdo das chuvas. Ao
considerar as Isozonas, os engenheiros hidrologos podem discernir padrdes
especificos de precipitacdo em uma regido, o que é essencial para a estimativa

precisa da chuva de projeto em diferentes localidades.

A utilizagcdo das Isozonas no calculo da chuva de projeto permite uma
abordagem mais refinada, considerando as variagdes climaticas especificas de cada
zona. Essa técnica proporciona uma representacado mais realista e adaptada das
condigbdes meteorologicas locais, contribuindo para um dimensionamento mais
preciso de infraestruturas hidraulicas e a implementacédo de medidas de gestdo de

aguas pluviais mais eficientes e sustentaveis.

Posteriormente, serdo abordados os coeficientes e a divisdo nacional em
Isozonas, aqui, para contextualizagdo, através da Obra “Chuvas Intensas no Brasil”
do Engenheiro Taborga Torrinco, as estagdes pluviométricas se encontram nas em

Isozonas ja conhecidas, conforme mapa apresentado na Figura 56.

Além disso, para melhorar a escolha da estagao, usou-se a técnica de Poligono
de Thiessen, utilizando estacgdes uteis para a interpolagéo dos tempos. O poligono de
Thiessen é apresentado a seguir, em que a area em azul mostra a area de influéncia

da Estacdo que aborda a rodovia supracitada:
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Figura 55 — Poligono de Thiessen
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Figura 56— Isozonas em Goias e regiao de Estudo

SET 000C SYOUIS -0DI4Yd9039 WNLYa
0002 SYONIS :0aV.13(0¥d WNLva
TIAVIYVA VIVOS3

OLNIWV3dVW 30 SYDISYE SIOSVWHOANI

v Il

o Il

9

a @

110

3
021410 9P Seuozosy

10[y-BpIEND) 0B5e)ST .

VAN3931

oanis3
34 OVI93A vd SVNOZOSI
09 - SYNOZOSI 3d VdVYW

CLLT'8T-

66/8'L1-

P8 Ly

L6L9'LY-

sijodouineg

sopeinog sop ﬂmm

N ogjele)

ul

J0pIANQ

elo9 ap a18a|y odwe)

euljeisiiy

mcowt;%

elugl

N

Y8 Ly

JATA WA

¢LLT8T-

66/8°L1-

928y LT~

¢S80°LT-

6£80°€C-

99€C’6T-

£68€°ST-

6TPS'TI-

HYS /VWKW /(3981) ° eyl 9p oy oympsu :2juo4
89T"9b- 1510°08-
(! ————t—————i
o Mﬁv_uom 00z 00T O
& [ R
8f)
o
| 1
.ﬂ = = \\
8 T
a P
(=)}
u .
/
s I
o
@ =
o A
Sm
&
L,
-
£
ol
i M
(o]
4
AN
8/9T°9b- 1S10°05-

G0-440/GO-508

184

Volume 1 — Relatério de Projeto



GO

Projetos o construgoes

(NFRA

Estacdo Guarda-Mor — 1747005
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Figura 57 — Guarda-Mor — 1747005
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A interpolacdo de dados geograficos € uma técnica essencial na analise
espacial, sendo empregada para preencher lacunas e estimar valores desconhecidos
em regides ndo amostradas. Ao lidar com informagdes geograficas, muitas vezes, os
dados disponiveis sao pontuais e dispersos, tornando a interpolacdo uma ferramenta
valiosa para criar representagdes mais continuas e abrangentes de um fenémeno

especifico.

Diversos métodos de interpolacédo s&o aplicados dependendo da natureza dos
dados e da distribui¢ado espacial. O método de krigagem, por exemplo, utiliza conceitos
estatisticos para ponderar a influéncia das observagées mais proximas na estimativa
de valores em locais ndo amostrados. Ja a interpolagao por vizinhos mais proximos
simplesmente atribui o valor do ponto mais préximo a uma localidade nao amostrada.
Esses métodos visam minimizar a incerteza associada a falta de dados em

determinadas areas geograficas.

A interpolagcdo de dados geograficos € amplamente utilizada em diversas
disciplinas, incluindo meteorologia, geologia, cartografia e ambientalismo. Na
modelagem climatica, por exemplo, a interpolagdo é aplicada para criar mapas
detalhados de padrdes de temperatura, precipitacdo e outros fendmenos climaticos.
Além disso, na gestdo ambiental, a interpolagao ajuda a mapear a distribuicao de
poluentes ou a identificar areas propensas a deslizamentos de terra, contribuindo para
a tomada de decisbes informadas e a implementacdo de medidas preventivas. Em
resumo, a interpolagdo de dados geograficos € uma ferramenta essencial que
enriquece a compreensao espacial de fenbmenos, fornecendo informagdes mais

completas para analises e planejamento em diversas areas do conhecimento.
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Figura 58 — Mapa de Interpolacdo — Maxima de chuva diaria no ano
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Figura 59 — Mapa de Interpolagao — Total Maximo Precipitado Anual
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8.5. Caracterizagao geolégica — Unidades geoldgicas

O municipio de Cataldo, localizado no sudeste do estado de Goias, esta
inserido em uma regido de grande complexidade geologica, marcada pela
coexisténcia de um embasamento cristalino de idade paleoproterozoica a
neoproterozoica — o Macico Goiano - intrudido por complexos alcalinos e
carbonatiticos ricos em elementos raros, e por unidades sedimentares mais jovens
associadas a Bacia do Parana. Essa diversidade litolégica confere ao territério uma
variacao de relevo que vai desde superficies aplainadas, resultantes da erosdo dos
macic¢os graniticos e gnaissicos, até topos de chapaddes formados pelas sucessivas
erupcdes basalticas da Formacao Serra Geral. Sobre esses afloramentos mais
antigos, acumulam-se ainda sedimentos inconsolidados de origem fluvial,

responsaveis por solos mais férteis nas varzeas e importantes aquiferos livres.
As unidades geoldgicas na qual o trecho de projeto esta presente, sao:
Unidade Geolégica Rio Verde

Conhecida também como parte basal da Formacao Serra Geral na regiao, a
Unidade Rio Verde é composta predominantemente por fluxos de basaltos tholeiticos
que se estenderam durante o Jurassico Superior e o Cretaceo Inferior, quando a area
fazia parte do arco magmatico associado a abertura do Gondwana. Essas rochas
apresentam colunas prismaticas de fratura hexagonal, diques de dolerito e
intercalamentos de tufos e brechas vulcanicas, indicando fases de extrusdo e
deposigao fragmental. A resisténcia desses basaltos as intempéries sustenta relevos
mais elevados e chapaddes, enquanto as fraturas controlam o escoamento
subterraneo, tornando a Unidade Rio Verde um importante aquifero fissural na

captagao de agua para uso urbano e agricola.
Depédsitos Aluvionares

Distribuidos ao longo dos principais vales fluviais que drenam Cataldo —
sobretudo os rios Paranaiba, Meia Ponte e suas drenagens afluentes — os depésitos
aluvionares correspondem a sedimentos quaternarios inconsolidados, formados por
areia, silte, argila e cascalho. Variando de poucos centimetros a varios metros de
espessura, esses materiais sdo transportados e depositados em areas de varzea ou
terracos fluviais, gerando solos de alta fertilidade e armazenando agua em aquiferos

freaticos rasos. Além de sustentarem atividades agricolas em faixas marginais, esses
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depdsitos sao fundamentais para a recarga de pogos artesianos e a manutencao de

pequenas nascentes durante periodos de estiagem.

A seguir é apresentado mapa geologico da Regiao:

4o — Formagbes Geoldgicas

Figura 60 — Mapa de Contextualizag
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8.6. Caracterizacao regional — Hipsometria

Com base nos mapas de altimetria e hipsometria apresentados, é possivel
compreender melhor as caracteristicas do relevo da regiédo localizada no sudeste do

estado de Goias, abrangendo os municipios de Cataléo.

O trecho da rodovia GO-440/GO-508, objeto de estudo, esta inserido
principalmente em areas com altitudes entre 870 e 720 metros. Essa faixa representa
um relevo suave ondulado, caracterizado pelos chamados “mares de morro” do
Planalto Goiano, com colinas de formas arredondadas e interflivios pouco

acentuados.

O relevo da regiao influencia diretamente no comportamento do escoamento
superficial. Areas com variacdo altimétrica moderada tendem a apresentar
escoamento mais lento, favorecendo a infiltragdo da agua no solo e contribuindo para
a recarga de aquiferos subterraneos. Além disso, essa topografia reduz a ocorréncia
de processos erosivos intensos, o que € vantajoso para a conservagao do solo e o

desenvolvimento de atividades agricolas.

A hipsometria complementa essa analise ao apresentar a distribuicdo das
altitudes em relagao a area total da superficie. A maior parte da regido esta situada
em faixas intermediarias de altitude, sem presenga de extremos como serras muito
elevadas ou grandes depressdes. Isso confirma a estabilidade do relevo e a

predominancia de formas suaves.

Essas informagdes sao fundamentais para o planejamento de obras de
infraestrutura, como a implantacdo ou manutencao da rodovia GO-440/GO-508, e
também para a gestao dos recursos naturais da regido. O entendimento do relevo e
de sua influéncia sobre a dindmica da agua permite uma melhor delimitagdo de bacias

hidrograficas, contribuindo para o uso adequado do solo e da agua.

A seguir é apresentado mapa Altimétrico e Mapa de Hipsométrico, para melhor

compreensao do relevo.
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Figura 61 — Mapa de Contextualizacdo — Altimetria
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Figura 62 — Mapa de Contextualizagcdo — Hipsometria

VSVN /(3981) ?

P6SC 8- 9TL6°1S-
¢

u 00t 00z 0

P o mpsur :33u04

SET 0007 SYOUIS ‘OJId¥yO03O WNLYa
000Z SYDUIS :0aV.L3(0¥d WNLYa
TIAVRIVA ‘¥IVOS3

OLNIWV3dVIW 30 SVOISYd SIOIVIWHOANI

dS
£0ST <

LOST - 9SET
9GE€T - S0ZT
S0ZT - $SOT
PSOT - €06
€06 - 7SL

¢SL - 109

109 - 0St

0St - 662

66C =>

(w) erndwosdiy

ogeje) ap oidpuny
(03f01d 3P 0y23I1) 80S/0bb-09 emmmm ¢

VAN3dIa1

peiconnm

VIY13IWOSdIH 3d VdVW

s

Y

8ISE'Lb- T09%'Lb- 65T 8- 9TL6°1S-

GO
(NFRA

G0-440/GO-508

€195°81- SELTTE-
193

06¥8'v1-

89ET'TT-

Volume 1 — Relatério de Projeto



GO
(NFRA

8.7. Caracterizagao geomorfoldgica — regiao de projeto

A regiao de estudo, situada no sudeste do estado de Goias, apresenta uma
diversidade de fei¢des geomorfologicas, conforme evidenciado no mapa tematico.
Essas unidades refletem a dinamica geoldgica e climatica que atuou ao longo do

tempo na modelagem do relevo local.

A rodovia GO-440/508, no trecho que corta o municipio de Cataldo, atravessa
um mosaico de feicdes geomorfologicas tipicas do Sudeste Goiano, que podem ser

agrupadas em quatro conjuntos principais:

Na porcédo norte e noroeste do projeto, nas altitudes mais elevadas,
observam-se as Chapadas de Cristalina — relevos mais tabulares, com topos
arredondados e encostas bem definidas. Sdo superficies de quartzito e gnaisses

cristalinos, resistentes a erosao, que formam escarpas.

Mais ao leste do tracado, notam-se as Chapadas de Paracatu, um macico
também tabular, porém composto por rochas sedimentares menos resistentes
(arenitos e siltitos), o que da encostas mais suaves e topos ligeiramente mais
arredondados que os de Cristalina. Abaixo destas chapadas, desenvolvem-se os
Patamares das Chapadas de Paracatu, onde as vertentes ja sofreram
desbarrancamento moderado, gerando uma série de degraus com solos rasos e areas

de cultivo em encosta média.

Ao longo do vale principal por onde corre o Rio Corumba (afluente do Sao
Marcos), instala-se a Depressao do Rio Sdo Marcos — uma area de baixada aluvial,

com solos mais profundos e inundaveis, caracteristica de planicies de inundacao.

A seguir é apresentado o mapa geomorfolégico da regido:
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Figura 63 — Mapa de Contextualizagdo — Formagbes Geomorfoldgico

0TLE LY~

(3081) ? ap oympsuy :23u0y

SEC 000C SYDYIS :0014Y¥O030 WNLYA
000Z SY9OUIS :0QY.13(0¥d WNLYA
TIAVRIVA (VIV¥OS3

OLINIWVIdVIW 30 SYOISYE SIOIVWHOANI

|0zuY-24GaND) / BqJeURIed Op OPEXIGRY O}eue|d M
0URIOS) D)SAPNS - 01JUI)) OP OPeIASSIQ Ol[euR|d
oluponed ap ojjeueld mm
eul[eISL) 3p O}jeueld
eulieysi) ap sepedey) sep SOpeIIssIq SaJeweled
mede.led ap sepedey) sep saeweled
S0DJel 0BS ORY Op 0Bssaidaq
|ejuaunuod enbe, p odio)
njede.ed ap sepedey)
euljeisu) ap sepedeyd  m—
eo16ojopi0woan oe5eayisseld

ogjeye) ap oidpiuny ]
(012(01d 3p 02311 ) 80S/0bH-09 e

VAN3dI1

0JID0TO4UOWOID VAV

PCET'8T-

8506°L1-

16/9°L1-

9/6S" L $65C'8b- 91/6°15-
R ) 3

wwm_m.mu

SeShL1-

0TLE LY~

SeLeee-

€195°81-

06v8°+1-

89ET'TT-

9/6S" L 65T 8- 9T/6°1S-

G0-440/GO-508

195

Volume 1 — Relatério de Projeto



GO
(NFRA

8.8. Caracterizagao hidrologica — Bacia Hidrografica

Goias esta situado em uma regido estratégica do Brasil, abrangendo areas de
trés grandes macrobacias hidrograficas: a Bacia do Tocantins-Araguaia, a Bacia do
Séo Francisco e a Bacia do Parana. Essas bacias desempenham papéis cruciais na
drenagem do territério goiano, influenciando o meio ambiente, a economia e o

cotidiano das populagdes locais.

A Bacia do Tocantins-Araguaia cobre a maior parte do estado de Goias,
especialmente o centro, norte e partes do sudoeste. Essa bacia escoa em direcéo ao
Oceano Atlantico, no norte do Brasil. Dentro dela, destacam-se mesobacias como o
Alto Tocantins e o Araguaia, que sao fundamentais para o abastecimento hidrico,
irrigacéo e geracao de energia elétrica, com destaque para a Usina Hidrelétrica de

Serra da Mesa.

A Bacia do Parana ocupa a porgao sudoeste do estado e drena suas aguas
para o sul do Brasil, também desembocando no Oceano Atlantico, por meio do sistema
da Bacia Platina. No contexto das mesobacias, essa regido compreende o Paranaiba,
sendo o Rio Paranaiba um dos principais formadores do Rio Parana. Essa bacia tem

importancia econbmica para a agropecuaria, irrigagao e geracao de energia.

A Bacia do Sao Francisco, embora represente uma area menor dentro de
Goias, aparece no norte do estado, em contato com o Distrito Federal. A mesobacia
do Sao Francisco, principalmente por meio de afluentes como o Rio Preto, € essencial
para a conectividade hidrica da regiao e contribui para o sistema hidrico do semiarido

brasileiro.

No nivel das microbacias, observa-se uma complexidade ainda maior na rede
de drenagem do estado. Rios como Paranaiba, Tocantins, Araguaia, Sdo Marcos,
Santa Maria, Verde, Corumba, Meia Ponte, dos Bois, Claro e Sao Bartolomeu formam
sistemas hidricos que sustentam a biodiversidade, a agricultura e o abastecimento

das populagdes urbanas e rurais.

A seguir é apresentado Mapa da Bacia Nacional (Macrobacias) do estado do

Goias, e suas Meso e Microbacias.
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Figura 64 — Mapa de Contextualizagdo Hidrolégica — Macrobacias
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Figura 65 — Mapa de Contextualizacdo Hidrol6gica — Mesobacias
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Figura 66 — Mapa de Contextualizacdo Hidrolégica — Microbacias
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8.9. Caracterizagao uso de solo e vegetagao

A analise do mapa de uso e cobertura do solo revela um mosaico dominado
por areas de agricultura e pastagens. As lavouras de soja ocupam boa parte da porgao
central e norte da area de projeto, seguindo os contornos das estradas municipais e

da rodovia.

As pastagens, tanto as naturais quanto as formadas pelo capim braquiaria e
outras gramineas introduzidas, predominam no setor sul e sudeste, onde o relevo é
mais suavemente ondulado e as condicbes de drenagem favorecem o manejo
pecuario. Pequenos mosaicos de uso correspondem a areas em processo de
recuperacao ou a trechos de vegetacdo nativa misturada a cultivos, indicando

atividades de rotacéo de culturas e pousio.

Os fragmentos de “formacéo florestal” e “formagédo campestre” concentram se
principalmente ao longo dos cursos d’agua e nas encostas mais ingremes,

preservados tanto em areas de reserva legal quanto em margens de corregos.
Vegetagao

O mapa de vegetagao destaca as principais classes fitofisiondmicas do Cerrado
na regidao de Cataldo. A “Savana Gramineo Lenhosa” domina grande parte da
paisagem, caracterizada por arvores baixas e esparsas, com estrato herbaceo e
arbustivo bem desenvolvido. Ja a “Savana Parque” aparece em manchas maiores nos
setores mais altos, apresentando individuos arbéreos de porte médio, com copas

abertas e baixo estrato herbaceo.

. A “Pecuaria (pastagens)” reflete o uso extensivo, com pastos manejados para
gado de corte e leite. Enquanto que areas classificadas como “Influéncia urbana”
marcam o entorno do nucleo urbano de Cataldo e outros aglomerados rurais, onde a

vegetacéao original foi alterada.

A seguir € apresentado os mapas de uso e cobertura do solo e de vegetacao.
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Figura 67 — Caracterizagao de Uso e Cobertura do Solo
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Figura 68 — Caracterizagao de Vegetacao
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8.10. Caracterizagao pedoldgica

A pedologia da regiao de Chapaddao do Céu, no estado de Goias, é
caracterizada por uma predominancia de Latossolos, conforme apresentado no mapa.
Esse tipo de solo ocupa praticamente toda a area analisada, evidenciando pouca

diversidade pedoldgica no trecho estudado.

O Latossolo, especialmente o Latossolo Vermelho, € um solo profundo, bem
drenado e com textura predominantemente argilosa, bastante comum nas areas de
Cerrado. Apesar de sua baixa fertilidade natural, possui excelente potencial agricola
ap6s corregdes com calcario e adubacdo. E amplamente utilizado para o cultivo de
graos, como soja e milho, e também em areas de pastagem cultivada, favorecendo o

desenvolvimento do agronegdcio regional.

O mapa também indica a presenca pontual de outros tipos de solo em areas
adjacentes, como o Gleissolo, o Neossolo e o Plintossolo, embora estes ndo estejam
presentes na area delimitada do estudo. Esses solos ocorrem em menor escala na
regido mais ampla, especialmente em areas com caracteristicas de relevo ou

hidrologia especificas.

O conhecimento detalhado da classificagdo pedoldgica é essencial para o
planejamento do uso do solo, manejo agricola adequado e definicdo de parametros
hidrolégicos, como os coeficientes de escoamento (CN) e o fator de uso do solo (C),

que influenciam diretamente nos calculos de vazdées em bacias hidrograficas.

A seguir é apresentado o mapa de Solos para o Estado de Goias com um

recorte regiao para a regido de Estudo.
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8.11. Levantamento dos dados — Pluviometria

Para o estudo das precipitagcdes pluviométricas utilizamos os dados da Estacao
Meteorolégica mais representativa da regido, sendo que os dados foram coletados
junto a ANEEL (Agéncia Nacional de Energia Elétrica) e ANA (Agéncia Nacional de
Aguas); e o posto de coleta, conforme estudo anterior é a Estacdo Guarda-Mor, no
Municipio de Guarda-Mor, Estado de Minas Gerais (codigo: 1747005).

Os instrumentos utilizados para a coleta de dados pluviométricos e temperatura
no posto de observacdo supramencionado foram: Pluvibmetro e Termdmetro de
Maxima e Minima, respectivamente. Apresentamos a seguir os valores das
precipitacdes totais anuais, precipitagdes mensais e numero de dias de chuva por ano,

elaborados com os dados obtidos desta estagao pluviométrica.

A seguir, é apresentado os dados brutos analisados e extraidos do site da
Agéncia Nacional de Aguas, mapa de localizaco das estacdes proximas a regido de

projeto e Mapa da rede de drenagem local do projeto.

Tabela 18 — Dados da Estacao Guarda-Mor

Isozona C
Nome Estacao GUARDA-MOR
DF Consisténcia | Més | Ano Max. Diaria Total Mensal Dias de Chuva
set/24 BRUTO 9 |2024 0 0 0
ago/24 BRUTO 8 |2024 0 0 0
jul/24 BRUTO 7 | 2024 0 0 0
jun/24 BRUTO 6 | 2024 0 0 0
mai/24 BRUTO 5 |2024 0 0 0
abr/24 BRUTO 4 |2024 15,2 66,6 8
mar/24 BRUTO 3 |2024 71,8 405,9 16
fev/24 BRUTO 2 | 2024 39 230 14
jan/24 BRUTO 1 | 2024 96,3 236,7 15
dez/23 BRUTO 12 | 2023 33,7 138,7 15
nov/23 BRUTO 11 | 2023 30,6 45,5 3
out/23 BRUTO 10 | 2023 24,2 92,4 8
set/23 BRUTO 9 |2023 16,1 27,5 3
ago/23 BRUTO 8 |2023 16,1 16,9 3
jul/23 BRUTO 7 |2023 0 0 0
jun/23 BRUTO 6 |2023 0 0 0
mai/23 BRUTO 5 |2023 0 0 0
abr/23 BRUTO 4 | 2023 20,4 67,8 13
mar/23 BRUTO 3 2023 42,8 86,2 7
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Isozona C
Nome Estacgao GUARDA-MOR
DF Consisténcia | Més | Ano Max. Diaria Total Mensal Dias de Chuva
fev/23 BRUTO 2 2023 25,7 93,9 7
jan/23 BRUTO 1 2023 67,3 408,7 21
dez/22 BRUTO 12 | 2022 70,3 269,9 22
nov/22 BRUTO 11 | 2022 31,8 168,4 13
out/22 BRUTO 10 | 2022 44,9 89,2 8
set/22 BRUTO 9 |2022 47,5 89,9 6
ago/22 BRUTO 8 |2022 0 0 0
jul/22 BRUTO 7 |2022 0 0 0
jun/22 BRUTO 6 | 2022 0 0 0
mai/22 BRUTO 5 |2022 0 0 0
abr/22 BRUTO 4 2022 0 0 0
mar/22 BRUTO 3 |2022 26,9 38,7 4
fev/22 BRUTO 2 2022 47,1 256,4 16
jan/22 BRUTO 1 2022 108,6 377,6 16
dez/21 BRUTO 12 | 2021 65,9 398,7 19
nov/21 BRUTO 11 | 2021 25,9 193,5 14
out/21 BRUTO 10 | 2021 87,8 204,6 16
set/21 BRUTO 9 2021 0,1 0,1 1
ago/21 BRUTO 8 |2021 0 0 0
jul/21 BRUTO 7 |2021 0 0 0
jun/21 BRUTO 6 | 2021 0 0 0
mai/21 BRUTO 5 |2021 1,5 1,5 1
abr/21 BRUTO 4 |2021 27,2 57,6 5
mar/21 BRUTO 3 |2021 16,6 51,8 7
fev/21 BRUTO 2 2021 81 321,6 17
jan/21 BRUTO 1 |2021 26 82,7 8
dez/20 BRUTO 12 | 2020 49,3 306,1 14
nov/20 BRUTO 11 | 2020 67 118,1 6
out/20 BRUTO 10 | 2020 34,9 135,5 10
set/20 BRUTO 9 |2020 0,2 0,2 1
ago/20 BRUTO 8 |2020 0 0 0
jul/20 BRUTO 7 |2020 0 0 0
jun/20 BRUTO 6 | 2020 0 0 0
mai/20 BRUTO 5 |2020 16 47,2 3
abr/20 BRUTO 4 |2020 59,2 107,4 6
mar/20 BRUTO 3 |2020 62,9 164,7 16
fev/20 BRUTO 2 | 2020 61,5 287,4 20
jan/20 BRUTO 1 |2020 65,6 344,1 17
dez/19 BRUTO 12 | 2019 31,8 130,3 14
nov/19 BRUTO 11 | 2019 38,5 190,7 15
out/19 BRUTO 10 | 2019 6,3 25,3 8
set/19 BRUTO 9 |2019 1,9 2,5 2
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Isozona C
Nome Estacgao GUARDA-MOR
DF Consisténcia | Més | Ano Max. Diaria Total Mensal Dias de Chuva
ago/19 BRUTO 8 |2019 0 0 0
jul/19 BRUTO 7 |2019 0 0 0
jun/19 BRUTO 6 | 2019 0,2 0,2 1
mai/19 BRUTO 5 |2019 26,8 56,1 4
abr/19 BRUTO 4 | 2019 21,8 82,2 8
mar/19 BRUTO 3 2019 26,2 124,2 16
fev/19 BRUTO 2 | 2019 54,6 186,1 17
jan/19 BRUTO 1 |2019 11,8 34,1 7
dez/18 BRUTO 12 | 2018 77,7 306,3 12
nov/18 BRUTO 11 | 2018 74,4 526,3 23
out/18 BRUTO 10 | 2018 37,9 74,3 9
set/18 BRUTO 9 |2018 40,8 73,2 6
ago/18 BRUTO 8 |2018 55,8 60,4 4
jul/18 BRUTO 7 |2018 0 0 0
jun/18 BRUTO 6 | 2018 0 0 0
mai/18 BRUTO 5 2018 1,7 1,7 1
abr/18 BRUTO 4 | 2018 43,5 58,1 7
mar/18 BRUTO 3 |2018 36,8 158,3 11
fev/18 BRUTO 2 | 2018 75,3 292,6 17
jan/18 BRUTO 1 |2018 85,9 241,6 14
dez/17 BRUTO 12 | 2017 52,7 221,8 17
nov/17 BRUTO 11 | 2017 38,7 243,2 18
out/17 BRUTO 10 | 2017 63,6 99,9 5
set/17 BRUTO 9 2017 40,5 40,5 1
ago/17 BRUTO 8 |2017 0 0 0
jul/17 BRUTO 7 |2017 0 0 0
jun/17 BRUTO 6 | 2017 0 0 0
mai/17 BRUTO 5 |2017 42,3 65,5 6
abr/17 BRUTO 4 2017 8 12,8 3
mar/17 BRUTO 3 |2017 44,9 81 8
fev/17 BRUTO 2 2017 32,6 142,1 12
jan/17 BRUTO 1 2017 25,4 87,4 6
dez/16 BRUTO 12 | 2016 44,8 222,9 14
nov/16 BRUTO 11 | 2016 82,8 232,6 16
out/16 BRUTO 10 | 2016 60 96,1 8
set/16 BRUTO 9 | 2016 7,5 7,5 1
ago/16 BRUTO 8 |2016 4,1 4,1 1
jul/16 BRUTO 7 | 2016 0 0 0
jun/16 BRUTO 6 | 2016 9,6 16,5 2
mai/16 BRUTO 5 |2016 9,1 15,4 2
abr/16 BRUTO 4 |2016 19,1 23,6 4
mar/16 BRUTO 3 | 2016 25,4 79,2 6
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Isozona C
Nome Estacgao GUARDA-MOR
DF Consisténcia | Més | Ano Max. Diaria Total Mensal Dias de Chuva
fev/16 BRUTO 2 2016 17,7 42,2 5
jan/16 BRUTO 1 | 2016 86,2 533,9 27
dez/15 BRUTO 12 | 2015 31,5 169,2 14
nov/15 BRUTO 11 | 2015 67,5 230,1 13
out/15 BRUTO 10 | 2015 23,9 44,6 4
set/15 BRUTO 9 |2015 8,1 13,6 3
ago/15 BRUTO 8 |2015 0 0 0
jul/15 BRUTO 7 |2015 0 0 0
jun/15 BRUTO 6 2015 1,3 1,8 2
mai/15 BRUTO 5 |2015 29,7 38,2 6
abr/15 BRUTO 4 2015 24,9 56,7 11
mar/15 BRUTO 3 |2015 28 176,8 19
fev/15 BRUTO 2 2015 54 248,2 15
jan/15 BRUTO 1 2015 16,5 57,4 7
dez/14 BRUTO 12 | 2014 34,6 201,2 20
nov/14 BRUTO 11 | 2014 80,5 331,3 15
out/14 BRUTO 10 | 2014 18,7 50,1 7
set/14 BRUTO 9 2014 23 24,1 2
ago/14 BRUTO 8 |2014 0 0 0
jul/14 BRUTO 7 | 2014 9,3 17,1 3
jun/14 BRUTO 6 2014 0,6 0,6 1
mai/14 BRUTO 5 |2014 0 0 0
abr/14 BRUTO 4 2014 48,7 132,5 8
mar/14 BRUTO 3 | 2014 16,7 65,9 15
fev/14 BRUTO 2 2014 15 61 7
jan/14 BRUTO 1 | 2014 48,4 153,7 9
dez/13 BRUTO 12 | 2013 72,1 409,9 24
nov/13 BRUTO 11 | 2013 29,5 192,9 15
out/13 BRUTO 10 | 2013 36,9 134 13
set/13 BRUTO 9 |2013 8,5 23,5 5
ago/13 BRUTO 8 |2013 0 0 0
jul/13 BRUTO 7 |2013 0 0 0
jun/13 BRUTO 6 | 2013 8,7 12 3
mai/13 BRUTO 5 |2013 22,7 23,4 2
abr/13 BRUTO 4 |2013 76,5 178,6 11
mar/13 BRUTO 3 |2013 43 229,3 19
fev/13 BRUTO 2 |2013 40,3 96,9 9
jan/13 BRUTO 1 |2013 59,8 383,3 23
dez/12 BRUTO 12 | 2012 19 85,8 13
nov/12 BRUTO 11 | 2012 75,6 376,2 21
out/12 BRUTO 10 | 2012 18,9 39,8 5
set/12 BRUTO 9 |2012 14,4 30,3 6
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ago/12 BRUTO 8 |2012 0 0 0
jul/12 BRUTO 7 | 2012 2,8 2,8 1
jun/12 BRUTO 6 | 2012 75 78,1 4
mai/12 BRUTO 5 2012 12,5 29,3 8
abr/12 BRUTO 4 | 2012 7,8 23,1 7
mar/12 BRUTO 3 2012 7 22,8 10
fev/12 BRUTO 2 | 2012 12,9 45,2 9
jan/12 BRUTO 1 |2012 51,4 279,1 18
dez/11 BRUTO 12 | 2011 60,7 488,6 21
nov/11 BRUTO 11 | 2011 44,2 123,1 11
out/11 BRUTO 10 | 2011 54,3 198,4 14
set/11 BRUTO 9 |2011 0 0 0
ago/11 BRUTO 8 |2011 0 0 0
jul/11 BRUTO 7 2011 0 0 0
jun/11 BRUTO 6 | 2011 1 1 1
mai/11 BRUTO 5 2011 0,7 1,2 2
abr/11 BRUTO 4 |2011 31 40,2 6
mar/11 BRUTO 3 2011 81,5 514,3 24
fev/11 BRUTO 2 | 2011 28,8 64,9 9
jan/11 BRUTO 1 |2011 44,9 348,6 18
dez/10 BRUTO 12 | 2010 52,4 276,1 20
nov/10 BRUTO 11 | 2010 48,8 295,4 20
out/10 BRUTO 10 | 2010 88,7 152,7 10
set/10 BRUTO 9 |2010 15 16,4 2
ago/10 BRUTO 8 |2010 0 0 0
jul/10 BRUTO 7 |2010 0 0 0
jun/10 BRUTO 6 | 2010 0,9 0,9 1
mai/10 BRUTO 5 |2010 4,7 4,7 1
abr/10 BRUTO 4 2010 354 109 5
mar/10 BRUTO 3 |2010 65,8 210,2 17
fev/10 BRUTO 2 2010 40 117,2 9
jan/10 BRUTO 1 | 2010 41,2 186,3 16
dez/09 BRUTO 12 | 2009 71,3 349,9 23
nov/09 BRUTO 11 | 2009 56,2 126,6 15
out/09 BRUTO 10 | 2009 56,8 176,8 17
set/09 BRUTO 9 | 2009 10,4 24,7 6
ago/09 BRUTO 8 | 2009 30,8 44,1 2
jul/09 BRUTO 7 | 2009 0 0 0
jun/09 BRUTO 6 | 2009 20 41,4 4
mai/09 BRUTO 5 |2009 10,3 17,4 5
abr/09 BRUTO 4 | 2009 81,8 150,3 11
mar/09 BRUTO 3 | 2009 33,7 141,1 13
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fev/09 BRUTO 2 2009 43,7 208,3 12
jan/09 BRUTO 1 2009 71,4 295,1 19
dez/08 BRUTO 12 | 2008 114,5 313,8 16
nov/08 BRUTO 11 | 2008 98,6 209,3 17
out/08 BRUTO 10 | 2008 13,5 22,2 6
set/08 BRUTO 9 | 2008 15,6 41,3 5
ago/08 BRUTO 8 | 2008 0 0 0
jul/08 BRUTO 7 | 2008 0 0 0
jun/08 BRUTO 6 2008 1,7 1,7 1
mai/08 BRUTO 5 | 2008 6,9 6,9 1
abr/08 BRUTO 4 2008 26,5 71,2 7
mar/08 BRUTO 3 | 2008 71 327,2 19
fev/08 BRUTO 2 | 2008 155,5 385,5 17
jan/08 BRUTO 1 | 2008 94,6 292,9 18
dez/07 BRUTO 12 | 2007 35,8 137,4 14
nov/07 BRUTO 11 | 2007 26,4 180,9 20
out/07 BRUTO 10 | 2007 38,3 41,7 2
set/07 BRUTO 9 | 2007 0 0 0
ago/07 BRUTO 8 | 2007 0 0 0
jul/07 BRUTO 7 | 2007 1,1 1,1 1
jun/07 BRUTO 6 | 2007 0 0 0
mai/07 BRUTO 5 | 2007 0 0 0
abr/07 BRUTO 4 | 2007 42,3 95,5 5
mar/07 BRUTO 3 | 2007 38,1 134,1 8
fev/07 BRUTO 2 | 2007 68,4 340,9 19
jan/07 BRUTO 1 | 2007 59,3 489,5 27
dez/06 BRUTO 12 | 2006 57,2 499,3 24
nov/06 BRUTO 11 | 2006 51,5 214,6 15
out/06 BRUTO 10 | 2006 40,2 168,1 18
set/06 BRUTO 9 | 2006 19,4 65,9 6
ago/06 BRUTO 8 | 2006 2 2,3 2
jul/06 BRUTO 7 | 2006 14,1 14,3 2
jun/06 BRUTO 6 | 2006 11,1 12,3 2
mai/06 BRUTO 5 | 2006 5,9 10,2 2
abr/06 BRUTO 4 | 2006 73,1 188,1 9
mar/06 BRUTO 3 | 2006 89,7 409,8 21
fev/06 BRUTO 2 | 2006 35,1 153,6 12
jan/06 BRUTO 1 | 2006 51,3 135 12
dez/05 CONSISTIDO 12 | 2005 41,4 310,7 23
nov/05 CONSISTIDO 11 | 2005 93,8 435,6 20
out/05 CONSISTIDO 10 | 2005 10,2 13,6 5
set/05 CONSISTIDO 9 |2005 11,3 16,2 4
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ago/05 CONSISTIDO 8 | 2005 3,7 3,7 1
jul/05 CONSISTIDO 7 | 2005 0 0 0
jun/05 CONSISTIDO 6 | 2005 1,2 1,2 1
mai/05 CONSISTIDO 5 | 2005 6 6 1
abr/05 CONSISTIDO 4 | 2005 4 7,3 2
mar/05 CONSISTIDO 3 | 2005 69,2 316,5 16
fev/05 CONSISTIDO 2 | 2005 69,2 203,5 11
jan/05 CONSISTIDO 1 | 2005 65,2 408,9 26
dez/04 CONSISTIDO 12 | 2004 64,7 398 25
nov/04 CONSISTIDO 11 | 2004 82,3 146,3 13
out/04 CONSISTIDO 10 | 2004 9,3 33,4 9
set/04 CONSISTIDO 9 | 2004 1 1 1
ago/04 CONSISTIDO 8 | 2004 0 0 0
jul/04 CONSISTIDO 7 2004 7,2 19,7 4
jun/04 CONSISTIDO 6 | 2004 0 0 0
mai/04 CONSISTIDO 5 | 2004 11,8 15,8 3
abr/04 CONSISTIDO 4 | 2004 62 247,7 11
mar/04 CONSISTIDO 3 2004 62,3 237,6 14
fev/04 CONSISTIDO 2 | 2004 93,3 457,3 21
jan/04 CONSISTIDO 1 | 2004 96 465,6 23
dez/03 CONSISTIDO 12 | 2003 50,8 287,2 20
nov/03 CONSISTIDO 11 | 2003 49,7 303 15
out/03 CONSISTIDO 10 | 2003 16,4 25,7 8
set/03 CONSISTIDO 9 |2003 4,4 7,4 4
ago/03 CONSISTIDO 8 |2003 8,7 25,9 4
jul/03 CONSISTIDO 7 |2003 0 0 0
jun/03 CONSISTIDO 6 | 2003 0 0 0
mai/03 CONSISTIDO 5 |2003 13,8 25,6 5
abr/03 CONSISTIDO 4 | 2003 18,7 29,9 7
mar/03 CONSISTIDO 3 |2003 39,8 244,6 16
fev/03 CONSISTIDO 2 | 2003 38,7 140,8 10
jan/03 CONSISTIDO 1 | 2003 61,2 491,1 26
dez/02 CONSISTIDO 12 | 2002 62,6 294,2 20
nov/02 CONSISTIDO 11 | 2002 42,3 74,3 8
out/02 CONSISTIDO 10 | 2002 23,6 28,6 4
set/02 CONSISTIDO 9 |2002 68,2 78,4 4
ago/02 CONSISTIDO 8 |2002 0 0 0
jul/02 CONSISTIDO 7 | 2002 1,3 1,3 1
jun/02 CONSISTIDO 6 | 2002 0 0 0
mai/02 CONSISTIDO 5 |2002 17,5 20,6 4
abr/02 CONSISTIDO 4 | 2002 3,5 3,7 2
mar/02 CONSISTIDO 3 |2002 48,6 186,6 8
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fev/02 CONSISTIDO 2 2002 80,4 308,3 17
jan/02 CONSISTIDO 1 2002 71,8 228,7 14
dez/01 CONSISTIDO 12 | 2001 100 297,9 19
nov/01 CONSISTIDO 11 | 2001 30,5 217,5 21
out/01 CONSISTIDO 10 | 2001 27 101,3 10
set/01 CONSISTIDO 9 | 2001 13,3 18,6 4
ago/01 CONSISTIDO 8 |2001 16,8 30,5 4
jul/o1 CONSISTIDO 7 |2001 0 0 0
jun/01 CONSISTIDO 6 | 2001 0,6 0,6 1
mai/01 CONSISTIDO 5 |2001 54 57,4 3
abr/01 CONSISTIDO 4 |2001 5,5 5,5 1
mar/01 CONSISTIDO 3 |2001 45,7 181,4 13
fev/01 CONSISTIDO 2 2001 8,5 18,4 8
jan/01 CONSISTIDO 1 2001 51,8 112,2 10
dez/00 CONSISTIDO 12 | 2000 60,6 247,8 16
nov/00 CONSISTIDO 11 | 2000 64,3 290,2 14
out/00 CONSISTIDO 10 | 2000 20 29,5 2
set/00 CONSISTIDO 9 | 2000 52,3 112,3 4
ago/00 CONSISTIDO 8 | 2000 17,4 24,9 2
jul/00 CONSISTIDO 7 | 2000 7,3 9,3 2
abr/00 CONSISTIDO 4 | 2000 10,5 32,4 6
mar/00 CONSISTIDO 3 | 2000 34,5 263,5 14
fev/00 CONSISTIDO 2 | 2000 68,5 220,4 11
jan/00 CONSISTIDO 1 | 2000 55,5 235,4 14
dez/99 CONSISTIDO 12 | 1999 137,3 335,6 14
nov/99 CONSISTIDO 11 | 1999 52,5 173,9 11
out/99 CONSISTIDO 10 | 1999 47 56,6 4
set/99 CONSISTIDO 9 |1999 9,7 22,7 4
abr/99 CONSISTIDO 4 | 1999 9,1 15,3 3
mar/99 CONSISTIDO 3 |1999 83,5 277,5 11
fev/99 CONSISTIDO 2 | 1999 42,2 158 9
jan/99 CONSISTIDO 1 |1999 56 169 12
dez/98 CONSISTIDO 12 | 1998 55 308,1 19
nov/98 CONSISTIDO 11 | 1998 60,5 238,9 14
out/98 CONSISTIDO 10 | 1998 24,2 49,8 5
set/98 CONSISTIDO 9 | 1998 3,7 3,7 1
ago/98 CONSISTIDO 8 | 1998 31 31 1
mai/98 CONSISTIDO 5 | 1998 35,3 56 2
abr/98 CONSISTIDO 4 1998 47,8 75,5 3
mar/98 CONSISTIDO 3 | 1998 49,4 72,6 5
fev/98 CONSISTIDO 2 | 1998 52,1 232,1 12
jan/98 CONSISTIDO 1 |1998 62 332,6 17
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dez/97 CONSISTIDO 12 | 1997 73,4 421,2 16
nov/97 CONSISTIDO 11 | 1997 45,3 200,5 12
out/97 CONSISTIDO 10 | 1997 29,6 69,9 4
set/97 CONSISTIDO 9 |1997 32,2 52,2 3
jun/97 CONSISTIDO 6 | 1997 16,6 22,9 3
mai/97 CONSISTIDO 5 |1997 30,5 84,1 5
abr/97 CONSISTIDO 4 | 1997 40,7 93,2 8
mar/97 CONSISTIDO 3 | 1997 43,9 240,7 14
fev/97 CONSISTIDO 2 | 1997 65,8 163,7 5
jan/97 CONSISTIDO 1 |1997 51,5 412,7 20
nov/96 CONSISTIDO 11 | 1996 98,6 368,3 13
out/96 CONSISTIDO 10 | 1996 22,5 54,4 4
set/96 CONSISTIDO 9 |1996 18,2 30,7 3
ago/96 CONSISTIDO 8 | 1996 12,5 12,5 1
mai/96 CONSISTIDO 5 | 1996 34 39,4 4
abr/96 CONSISTIDO 4 | 1996 39,6 75,9 7
mar/96 CONSISTIDO 3 | 1996 15,6 72,1 8
fev/96 CONSISTIDO 2 | 1996 45,6 165,7 9
jan/96 CONSISTIDO 1 |1996 63 207,9 8
dez/95 CONSISTIDO 12 | 1995 66 345,6 16
nov/95 CONSISTIDO 11 | 1995 40,2 122,5 10
out/95 CONSISTIDO 10 | 1995 29,1 110,7 9
set/95 CONSISTIDO 9 |1995 5,7 20,2 5
mai/95 CONSISTIDO 5 | 1995 18,5 38 4
abr/95 CONSISTIDO 4 | 1995 6,2 10,1 3
mar/95 CONSISTIDO 3 | 1995 36,6 98,7 7
fev/95 CONSISTIDO 2 | 1995 66,3 332,9 14
jan/95 CONSISTIDO 1 | 1995 22,1 97,7 9
dez/94 CONSISTIDO 12 | 1994 39 220,6 14
nov/94 CONSISTIDO 11 | 1994 34,7 176,8 18
out/94 CONSISTIDO 10 | 1994 63,5 98,8 4
jun/94 CONSISTIDO 6 | 1994 8 8 1
mai/94 CONSISTIDO 5 |199%4 1,4 3,5 3
abr/94 CONSISTIDO 4 | 1994 9,4 13,9 3
fev/94 CONSISTIDO 2 | 1994 31,4 114,3 10
jan/94 CONSISTIDO 1 |199%4 30 209,5 16
dez/93 CONSISTIDO 12 | 1993 90 392,7 16
nov/93 CONSISTIDO 11 | 1993 35 146 9
out/93 CONSISTIDO 10 | 1993 20,8 72,6 5
set/93 CONSISTIDO 9 |1993 16,4 37 5
ago/93 CONSISTIDO 8 | 1993 20,8 41,8 3
jun/93 CONSISTIDO 6 | 1993 42,4 79,7 3
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mai/93 CONSISTIDO 5 11993 36,4 49,2 5
abr/93 CONSISTIDO 4 | 1993 35,5 66,1 7
mar/93 CONSISTIDO 3 1993 10,3 27,3 5
fev/93 CONSISTIDO 2 1993 30,4 254,2 19
jan/93 CONSISTIDO 1 |1993 113,2 49,9 8
dez/92 CONSISTIDO 12 | 1992 42,9 314,8 20
nov/92 CONSISTIDO 11 | 1992 116,8 398,1 13
out/92 CONSISTIDO 10 | 1992 65,8 216,9 13
set/92 CONSISTIDO 9 |1992 12,2 55 8
ago/92 CONSISTIDO 8 | 1992 3,7 3,7 1
abr/92 CONSISTIDO 4 | 1992 42,8 109,4 8
mar/92 CONSISTIDO 3 |1992 79,8 290,1 7
fev/92 CONSISTIDO 2 1992 67,4 428,2 18
jan/92 CONSISTIDO 1 1992 64,3 462,7 21
dez/91 CONSISTIDO 12 | 1991 49,2 279,2 20
nov/91 CONSISTIDO 11 | 1991 54,6 146,5 11
out/91 CONSISTIDO 10 | 1991 25,5 85,4 8
set/91 CONSISTIDO 9 |1991 12,3 34,7 6
mai/91 CONSISTIDO 5 |1991 14,8 20,7 3
abr/91 CONSISTIDO 4 | 1991 45,6 75,4 6
mar/91 CONSISTIDO 3 |1991 38,9 322,5 18
fev/91 CONSISTIDO 2 | 1991 34,7 223 18
jan/91 CONSISTIDO 1 |1991 63,6 293,7 17
dez/90 CONSISTIDO 12 | 1990 29,2 142 11
nov/90 CONSISTIDO 11 | 1990 46,9 109,1 9
out/90 CONSISTIDO 10 | 1990 50,6 81,6 3
set/90 CONSISTIDO 9 | 1990 14,5 25,3 4
ago/90 CONSISTIDO 8 |1990 14,6 24,2 2
jul/90 CONSISTIDO 7 | 1990 27,6 47 4
mai/90 CONSISTIDO 5 11990 28,4 92,3 6
abr/90 CONSISTIDO 4 1990 7,1 7,1 1
mar/90 CONSISTIDO 3 | 1990 26,1 114,6 8
fev/90 CONSISTIDO 2 1990 97,2 222 11
jan/90 CONSISTIDO 1 |1990 49,6 177,4 8
dez/89 CONSISTIDO 12 | 1989 72,3 567,4 22
nov/89 CONSISTIDO 11 | 1989 93,1 328,3 14
out/89 CONSISTIDO 10 | 1989 45,4 154,8 11
set/89 CONSISTIDO 9 | 1989 27,3 53,7 4
jul/89 CONSISTIDO 7 | 1989 21,3 24,1 2
mai/89 CONSISTIDO 5 |1989 18,8 18,8 1
abr/89 CONSISTIDO 4 | 1989 40,8 64 5
mar/89 CONSISTIDO 3 | 1989 17,9 77,2 10
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fev/89 CONSISTIDO 2 1989 58,5 242 14
jan/89 CONSISTIDO 1 1989 40,4 184,3 11
dez/88 CONSISTIDO 12 | 1988 37,8 288,3 17
nov/88 CONSISTIDO 11 | 1988 41,4 149 10
out/88 CONSISTIDO 10 | 1988 95,4 226,7 14
jun/88 CONSISTIDO 6 | 1988 16,4 16,4 1
abr/88 CONSISTIDO 4 | 1988 26,8 94,4 9
mar/88 CONSISTIDO 3 | 1988 68,6 218,4 8
fev/88 CONSISTIDO 2 | 1988 67,2 279,6 16
jan/88 CONSISTIDO 1 |1988 79,8 188,6 11
dez/87 CONSISTIDO 12 | 1987 108,2 541 15
nov/87 CONSISTIDO 11 | 1987 63,6 217,6 13
out/87 CONSISTIDO 10 | 1987 62,4 140,2 6
set/87 CONSISTIDO 9 | 1987 17,6 69,8 7
ago/87 CONSISTIDO 8 | 1987 1,2 1,2 1
jun/87 CONSISTIDO 6 | 1987 5,6 5,6 1
mai/87 CONSISTIDO 5 | 1987 9,2 14,6 2
abr/87 CONSISTIDO 4 | 1987 58,8 204,2 9
mar/87 CONSISTIDO 3 | 1987 26,2 86,6 7
fev/87 CONSISTIDO 2 | 1987 13,4 45,4 6
jan/87 CONSISTIDO 1 1987 41,4 233,4 14
dez/86 CONSISTIDO 12 | 1986 61,4 382,8 21
nov/86 CONSISTIDO 11 | 1986 52,6 160,2 7
out/86 CONSISTIDO 10 | 1986 27,8 46,8 3
set/86 CONSISTIDO 9 |1986 8,6 8,6 1
ago/86 CONSISTIDO 8 | 1986 40,6 96,2 7
jul/86 CONSISTIDO 7 | 1986 22,6 22,6 1
jun/86 CONSISTIDO 6 | 1986 1,6 1,6 1
mai/86 CONSISTIDO 5 | 1986 22,8 22,8 1
abr/86 CONSISTIDO 4 | 1986 13,8 21 3
mar/86 CONSISTIDO 3 | 1986 12,8 40,8 4
fev/86 CONSISTIDO 2 | 1986 49,9 293,1 12
jan/86 CONSISTIDO 1 | 1986 52,8 406,2 18
dez/85 CONSISTIDO 12 | 1985 72,2 369,2 15
nov/85 CONSISTIDO 11 | 1985 69,6 254,6 13
out/85 CONSISTIDO 10 | 1985 23,6 52,6 7
set/85 CONSISTIDO 9 | 1985 57,2 91,8 4
mai/85 CONSISTIDO 5 |1985 21,2 33,2 4
abr/85 CONSISTIDO 4 | 1985 3,6 10,8 4
mar/85 CONSISTIDO 3 | 1985 48,8 166,2 14
fev/85 CONSISTIDO 2 1985 54,6 114,2 6
jan/85 CONSISTIDO 1 |1985 71,8 465 27

215

Volume 1 — Relatério de Projeto

G0-440/GO-508



GO

\NFRA
Isozona C
Nome Estacgao GUARDA-MOR
DF Consisténcia | Més | Ano Max. Diaria Total Mensal Dias de Chuva
dez/84 CONSISTIDO 12 | 1984 36,4 296,6 21
nov/84 CONSISTIDO 11 | 1984 45,4 106,8 9
out/84 CONSISTIDO 10 | 1984 27,4 77,6 6
set/84 CONSISTIDO 9 | 1984 35,6 102,6 6
ago/84 CONSISTIDO 8 | 1984 25,2 64,8 7
abr/84 CONSISTIDO 4 1984 67,8 192 7
mar/84 CONSISTIDO 3 | 1984 49,2 173,8 12
fev/84 CONSISTIDO 2 | 1984 34,2 76,8 4
jan/84 CONSISTIDO 1 1984 23,2 85,2 8
dez/83 CONSISTIDO 12 | 1983 42,2 460,8 24
nov/83 CONSISTIDO 11 | 1983 33,6 228 21
out/83 CONSISTIDO 10 | 1983 76,8 233,1 12
set/83 CONSISTIDO 9 |1983 33,4 65 5
jul/83 CONSISTIDO 7 1983 25 42,6 2
mai/83 CONSISTIDO 5 |1983 6,8 19,6 5
abr/83 CONSISTIDO 4 |1983 61,2 164,3 9
mar/83 CONSISTIDO 3 |1983 93,2 302,6 16
fev/83 CONSISTIDO 2 |1983 90,4 427,6 15
jan/83 CONSISTIDO 1 |1983 55,4 431 27
dez/82 CONSISTIDO 12 | 1982 47,6 263 16
nov/82 CONSISTIDO 11 | 1982 85,9 169,3 5
out/82 CONSISTIDO 10 | 1982 55,2 158,8 6
set/82 CONSISTIDO 9 |1982 15 15 1
ago/82 CONSISTIDO 8 | 1982 4,2 4,2 1
jul/82 CONSISTIDO 7 | 1982 13,6 13,6 1
mai/82 CONSISTIDO 5 |1982 34,4 34,4 1
abr/82 CONSISTIDO 4 | 1982 20,1 30,3 2
mar/82 CONSISTIDO 3 |1982 87,6 467,8 16
fev/82 CONSISTIDO 2 | 1982 25 55,4 3
jan/82 CONSISTIDO 1 | 1982 48,2 473,8 22
dez/81 CONSISTIDO 12 | 1981 75,2 267,6 13
nov/81 CONSISTIDO 11 | 1981 50 484,6 20
out/81 CONSISTIDO 10 | 1981 41 198,2 11
set/81 CONSISTIDO 9 1981 11,8 11,8 1
ago/81 CONSISTIDO 8 |1981 10,2 10,2 1
jun/81 CONSISTIDO 6 | 1981 33,8 33,8 1
mai/81 CONSISTIDO 5 ]1981 14,8 14,8 1
abr/81 CONSISTIDO 4 | 1981 22,8 50,4 3
mar/81 CONSISTIDO 3 1981 48,4 247 10
fev/81 CONSISTIDO 2 | 1981 18,8 36,6 3
jan/81 CONSISTIDO 1 1981 81,4 460,6 14
dez/80 CONSISTIDO 12 | 1980 34,2 265,6 16
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nov/80 CONSISTIDO 11 | 1980 70,4 316 11
out/80 CONSISTIDO 10 | 1980 44,2 66,4 2
set/80 CONSISTIDO 9 | 1980 6 6 1
jun/80 CONSISTIDO 6 | 1980 23,6 23,6 1
mai/80 CONSISTIDO 5 1980 8,2 19,8 3
abr/80 CONSISTIDO 4 | 1980 60 278,4 10
mar/80 CONSISTIDO 3 | 1980 25 25 1
jan/80 CONSISTIDO 1 |1980 73,4 631,2 18
dez/79 CONSISTIDO 12 | 1979 57,8 441,2 15
out/79 CONSISTIDO 10 | 1979 30,6 48 4
set/79 CONSISTIDO 9 |1979 28,2 70,8 3
ago/79 CONSISTIDO 8 | 1979 20,2 20,2 1
jul/79 CONSISTIDO 7 1979 2,8 2,8 1
mai/79 CONSISTIDO 5 ]1979 62,6 118,4 3
abr/79 CONSISTIDO 4 | 1979 28,4 42,2 3
mar/79 CONSISTIDO 3 1979 71,6 214 11
fev/79 CONSISTIDO 2 | 1979 53,4 286,4 18
jan/79 CONSISTIDO 1 | 1979 87,6 489,6 19
dez/78 CONSISTIDO 12 | 1978 62,6 543 20
out/78 CONSISTIDO 10 | 1978 45 161 7
set/78 CONSISTIDO 9 |1978 15,8 25,2 2
jul/78 CONSISTIDO 7 | 1978 4,6 4,6 1
mai/78 CONSISTIDO 5 1978 31,6 43,4 2
abr/78 CONSISTIDO 4 | 1978 125,4 185,2 6
mar/78 CONSISTIDO 3 | 1978 50 177,8 10
fev/78 CONSISTIDO 2 |1978 50 256,2 12
jan/78 CONSISTIDO 1 |1978 62 289,6 14
dez/77 CONSISTIDO 12 | 1977 50,2 329 18
nov/77 CONSISTIDO 11 | 1977 50 241,8 12
out/77 CONSISTIDO 10 | 1977 78,2 162,8 6
set/77 CONSISTIDO 9 1977 37,6 75,8 3
jun/77 CONSISTIDO 6 1977 4 4 1
mai/77 CONSISTIDO 5 |1977 44,8 44,8 1
abr/77 CONSISTIDO 4 1977 17 28 2
mar/77 CONSISTIDO 3 |1977 24 48 3
fev/77 CONSISTIDO 2 1977 14,4 23,4 2
jan/77 CONSISTIDO 1 |1977 62 354,7 15
dez/76 CONSISTIDO 12 | 1976 48,4 427,2 21
nov/76 CONSISTIDO 11 | 1976 32,2 196,6 15
out/76 CONSISTIDO 10 | 1976 50 103 5
set/76 CONSISTIDO 9 1976 45 149,6 6
jul/76 CONSISTIDO 7 | 1976 2 2 1
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mai/76 CONSISTIDO 5 1976 30,2 41 2
mar/76 CONSISTIDO 3 1976 15 37,2 4
fev/76 CONSISTIDO 2 | 1976 56 286 12
jan/76 CONSISTIDO 1 | 1976 31,8 93,8 5
dez/75 CONSISTIDO 12 | 1975 40 152,6 8
nov/75 CONSISTIDO 11 | 1975 40,2 487,5 24
out/75 CONSISTIDO 10 | 1975 48,6 130,8 8
set/75 CONSISTIDO 9 |1975 7,2 7,2 1
jul/75 CONSISTIDO 7 | 1975 8 8 1
mai/75 CONSISTIDO 5 |1975 17,6 17,6 1
abr/75 CONSISTIDO 4 | 1975 46,2 93 5
mar/75 CONSISTIDO 3 | 1975 17,4 22,4 2
fev/75 CONSISTIDO 2 1975 44 183,2 11
jan/75 CONSISTIDO 1 1975 25 143,8 11
dez/74 CONSISTIDO 12 | 1974 70,8 281,4 13
nov/74 CONSISTIDO 11 | 1974 87,8 87,8 1
out/74 CONSISTIDO 10 | 1974 70,2 136,2 5
ago/74 CONSISTIDO 8 1974 17,5 22,9 2
mai/74 CONSISTIDO 5 | 1974 16,6 16,6 1
abr/74 CONSISTIDO 4 | 1974 49,6 110,6 8
nov/73 CONSISTIDO 11 | 1973 68 339,8 15

8.12. Determinacgao das Chuvas de Projeto — Procedimento

A seguir apresentamos os calculos que fornecem as relagdes entre as

precipitacbes maximas, periodos de retorno e as probabilidades de ocorréncia, para

o posto estudado.

Descrigao dos indices usados nos calculos, para analise pluviométrica:

P: Valor maximo de precipitagao diaria, no periodo de 1 ano;
Pm: Precipitacdo média;

m: Numeros de anos observados;

F: Frequéncia de vazdes de enchentes observadas;

Tr: Tempo de recorréncia;

n: NUmero de ordem variavel de 1 a “m”;
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6: Desvio padrao;

K: Coeficiente que depende do numero de amostras tomadas e do Periodo de
Recorréncia. Valor tabelado por WEISE e REIDE;

Pr: Férmula devida a Ven te Chow, onde Pr é a precipitacdo para um certo

periodo de recorréncia.

Pr=Pm + (3 x K).

E importante mencionar que para os projetos da GOINFRA, adota-se o ANO
HIDROLOGICO e ndo o ANO CIVIL. O ano hidroldgico consiste em um periodo de 12
meses entre duas estagdes de chuvas consecutivas. Para a determinagéo do inicio
do ano hidrolégico, leva-se em consideracgao o inicio do periodo chuvoso até o final
do periodo seco. Para a Estacao, o ano hidrolégico inicia-se em SETEMBRO, tendo
seu fim — o periodo seco — em agosto. Portanto, nos graficos e tabelas seréo
apresentados como por exemplo “1984/1985”, sendo que os meses de setembro,
outubro, novembro e dezembro sdo do ano 1984 enquanto os meses de janeiro a
agosto, sdo do ano de 1985. A seguir sdo apresentados os dados a serem utilizados

na determinagao da chuva de projeto.
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Tabela 19 — Dados da estagdo Guarda-Mor — Primeiro Semestre
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Tabela 20 — Dados da estagdo Guarda-Mor — Sequndo Semestre
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Tabela 21 — Dados da estagao Guarda-Mor — Totais Anuais

Totais Anuais

Legenda: Méx. Diaria em (mm); Total Precipitado em (mm)

Anos MAX. Anos MAX.

CONSIS. . TOTAL DIAS CONSIS. . TOTAL DIAS
DIARIA DIARIA

1985/1986 CONS. 72,20 1672,50 86,00 |(2011/2012 75,00 1290,50 | 103,00
2000/2001 CONS. 64,30 1085,80 76,00 |2012/2013 76,50 1455,60 | 112,00
2001/2002 CONS. 100,00 | 1384,50 | 100,00 |2013/2014 72,10 1191,10 | 100,00
2002/2003 CONS. 68,20 1433,40 | 104,00 |2014/2015 80,50 1185,80 | 104,00
2003/2004 CONS. 96,00 2067,00 | 123,00 |2015/2016 86,20 1172,40 81,00
2004/2005 CONS. 82,30 1525,80 | 106,00 |2016/2017 82,80 947,90 74,00
2005/2006 93,80 1701,70 | 114,00 |2017/2018 85,90 1418,10 95,00
2006/2007 68,40 2009,00 | 123,00 |2018/2019 77,70 1463,00 | 103,00
2007/2008 155,50 | 1445,40 99,00 |[2019/2020 65,60 1299,60 | 101,00
2008/2009 114,50 | 1484,30 | 110,00 |2020/2021 81,00 1075,10 69,00
2009/2010 71,30 1306,30 | 110,00 |2021/2022 108,60 | 1469,60 86,00
2010/2011 88,70 1710,80 | 112,00 |2022/2023 70,30 1290,90 | 100,00

A seguir é apresentado os graficos de resumo das informagdes da estagao:
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Figura 70— Gréficos — Maximas, Médias e Minimas Diarias
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Figura 71 — Gréaficos — Maxima Precipitagao Anual

Total

(mm)

z

MAXIMA PRECIPITACAO ANUAL
23

Soma de PRECIPITACAQ MAXIMA ANUAL

180
160
140
120
100
80
60
40
20
0
®°§°
Anos T

224
Volume 1 — Relatério de Projeto G0-440/GO-508




GO o

INFRA engenho

Figura 72 — Graficos — Total de Dias de Chuva por Ano
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Figura 73 — Gréaficos — Maximas, médias e minimas dos Totais Mensais
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Figura 74 — Gréficos — Total precipitado por ano
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8.13. Determinacgao das chuvas de projeto — estatistica

Tabela 22 — Analise Estatistica de Gumbel — Estagdo Guarda-Mor

ANALISE PROBABILISTICA DAS PRECIPITACOES E SEUS PERIODOS DE RETORNO
G PREC. MAX. DIARIA [ORDEM | Pmax. Em ordem B (P - Pm)? F=(n/(m+1)) Tr=1/F
Pmax. (mm) (n) Decrescente (%) (anos)
1985/1986 72,20 1 155,50 70,61 4985,53 4,00 25,00
2000/2001 64,30 2 114,50 29,61 876,65 8,00 12,50
2001/2002 100,00 3 108,60 23,71 562,08 12,00 8,33
2002/2003 68,20 4 100,00 15,11 228,26 16,00 6,25
2003/2004 96,00 5 96,00 11,11 123,39 20,00 5,00
2004/2005 82,30 6 93,80 8,91 79,36 24,00 4,17
2005/2006 93,80 7 88,70 3,81 14,50 28,00 3,57
2006/2007 68,40 8 86,20 1,31 1,71 32,00 3,13
2007/2008 155,50 9 85,90 1,01 1,02 36,00 2,78
2008/2009 114,50 10 82,80 -2,09 4,38 40,00 2,50
2009/2010 71,30 11 82,30 -2,59 6,72 44,00 2,27
2010/2011 88,70 12 81,00 -3,89 15,15 48,00 2,08
2011/2012 75,00 13 80,50 -4,39 19,29 52,00 1,92
2012/2013 76,50 14 77,70 -7,19 51,72 56,00 1,79
2013/2014 72,10 15 76,50 -8,39 70,42 60,00 1,67
2014/2015 80,50 16 75,00 -9,89 97,85 64,00 1,56
2015/2016 86,20 17 72,20 -12,69 161,08 68,00 1,47
2016/2017 82,80 18 72,10 -12,79 163,63 72,00 1,39
2017/2018 85,90 19 71,30 -13,59 184,73 76,00 1,32
2018/2019 77,70 20 70,30 -14,59 212,92 80,00 1,25
2019/2020 65,60 21 68,40 -16,49 271,98 84,00 1,19
2020/2021 81,00 22 68,20 -16,69 278,61 88,00 1,14
2021/2022 108,60 23 65,60 -19,29 372,17 92,00 1,09
2022/2023 70,30 24 64,30 -20,59 424,02 96,00 1,04
Chuvas de 1dia
TR anos k Pr
5 0,893 102,76
10 1,584 116,58
15 1,974 124,38
CONSTANTES PROBABILISTICAS 20 2,246 129,84
Q. AMOSTRAL: 24 25 2,457 134,04
MEDIA: 84,89 50 3,104 147,00
DESVIO PADRAO: 20,0078 100 3,747 159,85

8.14. Determinacgao das chuvas de projeto — Metodologia

Com os dados coletados de chuva diaria, elaborou-se o presente estudo,
visando a determinacdo das alturas para diferentes periodos de recorréncia e

diferentes duragoes.
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A metodologia empregada foi o método de “Probabilidade Extrema de Gumbel”.
Para este estudo escolheu-se a maior altura de chuva em cada ano durante todo o
periodo para o posto. Para tempos de duragdo menores que um dia, foram feitas

corregdes pelo Método das Isozonas.

8.14.1. Método das isozonas

A necessidade de conhecimento das alturas de precipitacdo para tempos de
duracgédo inferiores a 24 horas, e a baixa densidade de postos pluviograficos que
possam proporcionar estes dados, obrigam a extrapolagcdo destes postos distantes
até o local de projeto. O método utilizado para esta extrapolacdo é o das Isozonas.
Esta correlacdo permite, de maneira simples, a dedugao da precipitagcdo para os

tempos de concentragdo necessarios inferiores a 24 horas.

A observacdo que para determinadas areas geograficas ao se desenhar em
um papel de probabilidade as precipitagdes de 24 horas e 1 hora de diferentes
estacdes pluviograficas do Brasil, e prolongando-se as respectivas retas de altura de
precipitacdo/duracio, estas tendem a cortar o eixo das abcissas em um mesmo ponto.
Esta tendéncia significa que, em cada area homologa, a relagao entre as precipitagdes
de 1 e 24 horas, para um mesmo tempo de recorréncia, é constante e independe de

alturas de precipitagao.

A estas areas homologas, o autor denominou de Isozonas e elaborou um mapa,
relacionando as alturas de precipitagdes maximas com duracéo de 1 a 24 horas para
tempo de recorréncia de 5 a 10.000 anos e com duracéo de 6 minutos e 24 horas para

tempo de recorréncia de 5 a 100 anos.

8.14.2. Procedimento

Descrigao da metodologia adotada:

e A partir do estudo estatistico citado anteriormente, calculou-se para o

posto em estudo a chuva de um dia no tempo de recorréncia previsto;

e Converteu-se esta chuva de um dia em chuva de 24 horas,
multiplicando- se esta pelo coeficiente 1,10, que é a relagao 24 horas /
1 dia;
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¢ Determinou-se no Mapa de Isozonas, a Isozona correspondente a regiao

do projeto;

e Em nosso estudo, devido o cruzamento de Isozonas, serdo usadas as

Isozonas “C”;

e Apés ter-se determinado a Isozona, fixam-se para a mesmas

porcentagens correspondentes a 6 minutos e 1 hora;

e Apds a determinagao das alturas de precipitagdo para duragao de 24
horas, 1 hora e 6 minutos, para cada tempo de recorréncia considerado,
marcou- se estes valores no papel de probabilidade de Hershfield e
Wilson, e ligando-se os pontos marcados, obtiveram-se as alturas de

precipitacdo para qualquer duragao entre 6 minutos e 24 horas.

A seqguir € apresentado os resultados para dos calculos hidrolégicos.

8.15. Tempo de retorno
O tempo de recorréncia para o projeto dos dispositivos de drenagem foi fixado
levando-se em consideragao os seguintes fatores:
e Importancia e seguranga da obra;
¢ No caso de interrupgao do trafego, os prejuizos econémicos;
e Danos as obras de drenagem;
o Estimativa de custos de restauracao, na hipotese de destruicao;

e Periculosidade de subestimagao das vazdes pelos danos que as cheias
possam ocasionar as populagdes ribeirinhas e as propriedades;

e OQutros fatores de ordem econémica.

Em face desses fatores, foram usados os seguintes periodos de recorréncia
segundo o Tipo de Dispositivo, conforme instru¢gdes da GOINFRA:

a - Drenagem Superficial — 5 a 10 anos;

b - Bueiros Tubulares - 15 e 25 anos, sendo 15 para calculo como canal e 25

para verificagdo como orificio;

¢ - Bueiros Celulares - 25 e 50 anos, sendo 25 para calculo como canal e 50
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para verificagdo como orificio;

d - Obras-de-Arte especiais (Pontes) - 100 anos.

8.15.1. Resultados para uso de Isozona C
Tabela 23 — Célculo das Curvas de Projeto — Isozona C
PROBABILIDADE - ISOZONAS

ISOZONA 5 10 15 20 25 50 100 5a50 100

A 36,2 35,8 35,6 35,5 35,4 35 34,7 7 6,3

B 38,1 37,8 37,5 37,4 37,3 36,9 36,6 8,4 7,5

C 40,1 39,7 35,5 39,3 39,2 38,8 38,4 9,8 88

D 42 41,6 41,4 41,2 41,1 40,7 40,3 11,2 10
E 44 43,6 433 43,2 43 42,6 42,2 12,6 11,2
F 46 45,5 45,3 45,1 449 445 441 13,9 12,4
G 47,9 47,4 47,2 47 46,8 46,4 45,9 15,4 13,7
H 49,9 49,4 491 48,9 48,6 48,3 47,8 16,7 14,9

INDICES DE CALCULO
Tem
Recc‘:rrépnc:::aeem 1Hora / 24 Horas chuva (A) B/ 2ol (2}
anos 5 10 15 20 25 50 100 5a50 100
Porcentagens 40,1 39,7 39,5 39,3 39,2 38,8 38,4 9,8 8,8
Fonte: "Praticas Hidroldgicas" José Jaime Taborga Torrico, Rio, 1974, Método das Isozonas
ESTAGCAO: GUARDA-MOR
~ Tempo de Recorréncia
Durag¢ao
5 10 15 20 25 50 100

24 Horas (C) 113,037 128,239 136,815 142,820 147,446 161,695 175,838
1Hora(D) 45,328 50,911 54,042 56,128 57,799 62,738 67,522

6 Minutos ( E) 11,078 12,567 13,408 13,996 14,450 15,846 15,474

1- C=Prx 1,10 (Pr calculado pela férmula de Vem Techow)
Notas: 2-D=Cx A
3-E=Cx B

Apos o calculo das curvas de projeto, os resultados sado plotados em papel de
probabilidade para que, com qualquer tempo de concentragdo, seja extraido a
precipitacdo concernente, desta forma, apods plotado, foi extraido uma tabela para
cada tempo de retorno com os tempos de concentracao diversos e sdo apresentados

a sequir:
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engenho

Figura 75 — Papel de Probabilidade — Precipitagées por TR

PRECIPITACAO - DURACAO - FREQUENCIA (PDF) - PAPEL DE PROBABILIDADES
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Tabela 24 — Precipitagédo e Intensidades para TR=5 anos

o

g Projetos o construgoos.

ESTACAO: GUARDA-MOR
TEMPO DE RECORRENCIA EM ANOS: 5 TIPO ESTACAO: Pluviométrica
Minutos Horas Precipitagdo Intensidade | Minutos Horas Precipitagdo Intensidade
5 0,083 9,534 114,408 60 1,000 45,328 45,328
6 0,100 11,078 110,777 61 1,017 45,553 44,806
7 0,117 12,621 108,183 62 1,033 45,778 44,301
8 0,133 14,165 106,237 63 1,050 46,003 43,812
9 0,150 15,709 104,724 64 1,067 46,228 43,338
10 0,167 17,252 103,513 65 1,083 46,452 42,879
11 0,183 18,796 102,523 66 1,100 46,677 42,434
12 0,200 20,339 101,697 67 1,117 46,902 42,002
13 0,217 21,271 98,176 68 1,133 47,127 41,583
14 0,233 22,204 95,158 69 1,150 47,352 41,176
15 0,250 23,136 92,542 70 1,167 47,577 40,780
16 0,267 24,068 90,253 71 1,183 47,802 40,396
17 0,283 25,000 88,234 72 1,200 48,027 40,022
18 0,300 25,932 86,439 73 1,217 48,252 39,659
19 0,317 26,709 84,346 74 1,233 48,476 39,305
20 0,333 27,487 82,462 75 1,250 48,701 38,961
21 0,350 28,265 80,758 76 1,267 48,926 38,626
22 0,367 29,043 79,209 77 1,283 49,151 38,300
23 0,383 29,821 77,794 78 1,300 49,376 37,982
24 0,400 30,599 76,498 79 1,317 49,601 37,672
25 0,417 31,185 74,845 80 1,333 49,826 37,369
26 0,433 31,772 73,319 81 1,350 50,051 37,075
27 0,450 32,358 71,906 82 1,367 50,276 36,787
28 0,467 32,944 70,594 83 1,383 50,500 36,506
29 0,483 33,530 69,373 84 1,400 50,725 36,232
30 0,500 34,117 68,233 85 1,417 50,950 35,965
31 0,517 34,517 66,807 86 1,433 51,175 35,704
32 0,533 34,917 65,470 87 1,450 51,400 35,448
33 0,550 35,317 64,213 88 1,467 51,625 35,199
34 0,567 35,718 63,031 89 1,483 51,850 34,955
35 0,583 36,118 61,917 90 1,500 52,075 34,716
36 0,600 36,518 60,864 120 2,000 57,278 28,639
37 0,617 36,897 59,834 180 3,000 64,266 21,422
38 0,633 37,277 58,858 240 4,000 70,163 17,541
39 0,650 37,656 57,932 300 5,000 74,198 14,840
40 0,667 38,035 57,052 360 6,000 78,948 13,158
41 0,683 38,414 56,216 420 7,000 81,904 11,701
42 0,700 38,793 55,419 480 8,000 84,860 10,608
43 0,717 39,210 54,712 540 9,000 87,708 9,745
44 0,733 39,627 54,037 600 10,000 90,555 9,055
45 0,750 40,045 53,393 660 11,000 92,553 8,414
46 0,767 40,462 52,776 720 12,000 94,550 7,879
47 0,783 40,879 52,186 780 13,000 96,473 7,421
48 0,800 41,296 51,620 840 14,000 98,396 7,028
49 0,817 41,651 51,001 900 15,000 100,332 6,689
50 0,833 42,006 50,407 960 16,000 102,268 6,392
51 0,850 42,361 49,836 1020 17,000 103,962 6,115
52 0,867 42,715 49,287 1080 18,000 105,655 5,870
53 0,883 43,070 48,759 1140 19,000 106,883 5,625
54 0,900 43,425 48,250 1200 20,000 108,112 5,406
55 0,917 43,742 47,719 1260 21,000 109,360 5,208
56 0,933 44,059 47,206 1320 22,000 110,608 5,028
57 0,950 44,376 46,712 1380 23,000 111,823 4,862
58 0,967 44,694 46,235 1440 24,000 113,037 4,710
59 0,983 45,011 45,774 TEMPO DE RETORNO 5 ANOS
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Tabela 25 — Precipitacdo e Intensidades para TR=10 anos

24

g Projetos o construgoos.

ESTACAO: GUARDA-MOR
TEMPO DE RECORRENCIA EM ANOS: 10 TIPO ESTACAO: Pluviométrica
Minutos Horas Precipitagdo Intensidade | Minutos Horas Precipitagdo Intensidade
5 0,083 10,839 130,071 60 1,000 50,911 50,911
6 0,100 12,567 125,674 61 1,017 51,168 50,329
7 0,117 14,296 122,533 62 1,033 51,424 49,766
8 0,133 16,024 120,177 63 1,050 51,681 49,220
9 0,150 17,752 118,345 64 1,067 51,938 48,692
10 0,167 19,480 116,879 65 1,083 52,195 48,180
11 0,183 21,208 115,680 66 1,100 52,452 47,683
12 0,200 22,936 114,680 67 1,117 52,709 47,202
13 0,217 23,979 110,674 68 1,133 52,965 46,734
14 0,233 25,023 107,241 69 1,150 53,222 46,280
15 0,250 26,066 104,265 70 1,167 53,479 45,839
16 0,267 27,110 101,661 71 1,183 53,736 45,411
17 0,283 28,153 99,364 72 1,200 53,993 44,994
18 0,300 29,196 97,321 73 1,217 54,250 44,589
19 0,317 30,067 94,949 74 1,233 54,507 44,194
20 0,333 30,938 92,815 75 1,250 54,763 43,811
21 0,350 31,809 90,883 76 1,267 55,020 43,437
22 0,367 32,680 89,127 77 1,283 55,277 43,073
23 0,383 33,551 87,524 78 1,300 55,534 42,718
24 0,400 34,422 86,054 79 1,317 55,791 42,373
25 0,417 35,078 84,187 80 1,333 56,048 42,036
26 0,433 35,734 82,464 81 1,350 56,304 41,707
27 0,450 36,391 80,868 82 1,367 56,561 41,386
28 0,467 37,047 79,386 83 1,383 56,818 41,073
29 0,483 37,703 78,007 84 1,400 57,075 40,768
30 0,500 38,360 76,719 85 1,417 57,332 40,469
31 0,517 38,808 75,112 86 1,433 57,589 40,178
32 0,533 39,256 73,605 87 1,450 57,845 39,893
33 0,550 39,704 72,189 88 1,467 58,102 39,615
34 0,567 40,152 70,857 89 1,483 58,359 39,343
35 0,583 40,600 69,600 90 1,500 58,616 39,077
36 0,600 41,048 68,414 120 2,000 64,558 32,279
37 0,617 41,473 67,253 180 3,000 72,539 24,180
38 0,633 41,897 66,153 240 4,000 79,274 19,819
39 0,650 42,322 65,110 300 5,000 83,882 16,776
40 0,667 42,746 64,119 360 6,000 89,307 14,884
41 0,683 43,170 63,176 420 7,000 92,683 13,240
42 0,700 43,595 62,278 480 8,000 96,059 12,007
43 0,717 44,062 61,482 540 9,000 99,311 11,035
44 0,733 44,529 60,721 600 10,000 102,563 10,256
45 0,750 44,996 59,995 660 11,000 104,844 9,531
46 0,767 45,463 59,300 720 12,000 107,126 8,927
47 0,783 45,930 58,634 780 13,000 109,322 8,409
48 0,800 46,397 57,996 840 14,000 111,518 7,966
49 0,817 46,794 57,299 900 15,000 113,729 7,582
50 0,833 47,192 56,630 960 16,000 115,939 7,246
51 0,850 47,589 55,987 1020 17,000 117,874 6,934
52 0,867 47,986 55,368 1080 18,000 119,808 6,656
53 0,883 48,383 54,773 1140 19,000 121,211 6,380
54 0,900 48,780 54,200 1200 20,000 122,613 6,131
55 0,917 49,135 53,602 1260 21,000 124,039 5,907
56 0,933 49,491 53,026 1320 22,000 125,464 5,703
57 0,950 49,846 52,469 1380 23,000 126,851 5,515
58 0,967 50,201 51,932 1440 24,000 128,239 5,343
59 0,983 50,556 51,413 TEMPO DE RETORNO 10 ANOS
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Tabela 26 — Precipitacdo e Intensidades para TR=15 anos

o

g Projetos o construgoos.

ESTACAO: GUARDA-MOR
TEMPO DE RECORRENCIA EM ANOS: 15 TIPO ESTACAO: Pluviométrica
Minutos Horas Precipitacdo Intensidade [ Minutos Horas Precipitacdo Intensidade
5 0,083 11,577 138,919 60 1,000 54,042 54,042
6 0,100 13,408 134,079 61 1,017 54,317 53,427
7 0,117 15,239 130,622 62 1,033 54,592 52,831
8 0,133 17,071 128,030 63 1,050 54,867 52,254
9 0,150 18,902 126,013 64 1,067 55,142 51,695
10 0,167 20,733 124,400 65 1,083 55,417 51,154
11 0,183 22,565 123,080 66 1,100 55,692 50,629
12 0,200 24,396 121,980 67 1,117 55,967 50,119
13 0,217 25,502 117,700 68 1,133 56,241 49,625
14 0,233 26,607 114,032 69 1,150 56,516 49,145
15 0,250 27,713 110,853 70 1,167 56,791 48,678
16 0,267 28,819 108,071 71 1,183 57,066 48,225
17 0,283 29,925 105,617 72 1,200 57,341 47,784
18 0,300 31,030 103,435 73 1,217 57,616 47,356
19 0,317 31,953 100,905 74 1,233 57,891 46,939
20 0,333 32,876 98,629 75 1,250 58,166 46,533
21 0,350 33,799 96,569 76 1,267 58,441 46,137
22 0,367 34,722 94,697 77 1,283 58,716 45,753
23 0,383 35,645 92,987 78 1,300 58,991 45,377
24 0,400 36,568 91,420 79 1,317 59,266 45,012
25 0,417 37,263 89,432 80 1,333 59,541 44,655
26 0,433 37,959 87,598 81 1,350 59,815 44,308
27 0,450 38,654 85,899 82 1,367 60,090 43,969
28 0,467 39,350 84,321 83 1,383 60,365 43,638
29 0,483 40,045 82,853 84 1,400 60,640 43,314
30 0,500 40,741 81,482 85 1,417 60,915 42,999
31 0,517 41,216 79,773 86 1,433 61,190 42,691
32 0,533 41,691 78,170 87 1,450 61,465 42,390
33 0,550 42,166 76,665 88 1,467 61,740 42,095
34 0,567 42,641 75,248 89 1,483 62,015 41,808
35 0,583 43,115 73,912 90 1,500 62,290 41,527
36 0,600 43,590 72,651 120 2,000 68,650 34,325
37 0,617 44,040 71,416 180 3,000 77,193 25,731
38 0,633 44,490 70,247 240 4,000 84,403 21,101
39 0,650 44,940 69,138 300 5,000 89,335 17,867
40 0,667 45,390 68,084 360 6,000 95,142 15,857
41 0,683 45,839 67,082 420 7,000 98,756 14,108
42 0,700 46,289 66,127 480 8,000 102,370 12,796
43 0,717 46,784 65,280 540 9,000 105,850 11,761
44 0,733 47,279 64,471 600 10,000 109,331 10,933
45 0,750 47,774 63,699 660 11,000 111,773 10,161
46 0,767 48,269 62,959 720 12,000 114,215 9,518
47 0,783 48,764 62,252 780 13,000 116,566 8,967
48 0,800 49,259 61,573 840 14,000 118,917 8,494
49 0,817 49,680 60,832 900 15,000 121,283 8,086
50 0,833 50,101 60,121 960 16,000 123,650 7,728
51 0,850 50,522 59,437 1020 17,000 125,720 7,395
52 0,867 50,943 58,780 1080 18,000 127,791 7,099
53 0,883 51,363 58,147 1140 19,000 129,292 6,805
54 0,900 51,784 57,538 1200 20,000 130,794 6,540
55 0,917 52,161 56,903 1260 21,000 132,319 6,301
56 0,933 52,537 56,290 1320 22,000 133,845 6,084
57 0,950 52,913 55,698 1380 23,000 135,330 5,884
58 0,967 53,290 55,127 1440 24,000 136,815 5,701
59 0,983 53,666 54,575 TEMPO DE RETORNO 15 ANOS
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Tabela 27 — Precipitacdo e Intensidades para TR=20 anos

o

g Projetos o construgoos.

ESTACAO: GUARDA-MOR
TEMPO DE RECORRENCIA EM ANOS: 20 TIPO ESTACAO: Pluviométrica
Minutos Horas Precipitacdo Intensidade | Minutos Horas Precipitacdo Intensidade
5 0,083 12,098 145,170 60 1,000 56,128 56,128
6 0,100 13,996 139,964 61 1,017 56,416 55,491
7 0,117 15,895 136,245 62 1,033 56,704 54,875
8 0,133 17,794 133,456 63 1,050 56,992 54,278
9 0,150 19,693 131,287 64 1,067 57,280 53,700
10 0,167 21,592 129,551 65 1,083 57,568 53,140
11 0,183 23,491 128,131 66 1,100 57,856 52,596
12 0,200 25,390 126,948 67 1,117 58,144 52,069
13 0,217 26,536 122,474 68 1,133 58,432 51,558
14 0,233 27,683 118,639 69 1,150 58,720 51,061
15 0,250 28,829 115,316 70 1,167 59,008 50,578
16 0,267 29,976 112,408 71 1,183 59,296 50,109
17 0,283 31,122 109,842 72 1,200 59,584 49,653
18 0,300 32,269 107,562 73 1,217 59,872 49,210
19 0,317 33,225 104,922 74 1,233 60,160 48,778
20 0,333 34,182 102,547 75 1,250 60,447 48,358
21 0,350 35,139 100,398 76 1,267 60,735 47,949
22 0,367 36,096 98,444 77 1,283 61,023 47,551
23 0,383 37,053 96,661 78 1,300 61,311 47,163
24 0,400 38,010 95,025 79 1,317 61,599 46,784
25 0,417 38,731 92,955 80 1,333 61,887 46,415
26 0,433 39,452 91,044 81 1,350 62,175 46,056
27 0,450 40,174 89,275 82 1,367 62,463 45,705
28 0,467 40,895 87,631 83 1,383 62,751 45,362
29 0,483 41,616 86,102 84 1,400 63,039 45,028
30 0,500 42,337 84,674 85 1,417 63,327 44,701
31 0,517 42,829 82,896 86 1,433 63,615 44,382
32 0,533 43,322 81,228 87 1,450 63,903 44,071
33 0,550 43,814 79,662 88 1,467 64,191 43,766
34 0,567 44,307 78,188 89 1,483 64,479 43,469
35 0,583 44,799 76,798 90 1,500 64,767 43,178
36 0,600 45,291 75,486 120 2,000 71,428 35,714
37 0,617 45,758 74,202 180 3,000 80,376 26,792
38 0,633 46,224 72,986 240 4,000 87,926 21,982
39 0,650 46,691 71,832 300 5,000 93,092 18,618
40 0,667 47,157 70,735 360 6,000 99,174 16,529
41 0,683 47,623 69,693 420 7,000 102,959 14,708
42 0,700 48,090 68,700 480 8,000 106,744 13,343
43 0,717 48,603 67,818 540 9,000 110,389 12,265
44 0,733 49,116 66,976 600 10,000 114,035 11,403
45 0,750 49,629 66,172 660 11,000 116,593 10,599
46 0,767 50,142 65,403 720 12,000 119,151 9,929
47 0,783 50,656 64,667 780 13,000 121,613 9,355
48 0,800 51,169 63,961 840 14,000 124,075 8,862
49 0,817 51,605 63,190 900 15,000 126,553 8,437
50 0,833 52,042 62,450 960 16,000 129,031 8,064
51 0,850 52,478 61,739 1020 17,000 131,200 7,718
52 0,867 52,915 61,055 1080 18,000 133,369 7,409
53 0,883 53,351 60,397 1140 19,000 134,941 7,102
54 0,900 53,788 59,764 1200 20,000 136,514 6,826
55 0,917 54,178 59,103 1260 21,000 138,112 6,577
56 0,933 54,568 58,466 1320 22,000 139,710 6,350
57 0,950 54,958 57,851 1380 23,000 141,265 6,142
58 0,967 55,348 57,257 1440 24,000 142,820 5,951
59 0,983 55,738 56,683 TEMPO DE RETORNO 20 ANOS
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Tabela 28 — Precipitacdo e Intensidades para TR=25 anos

24

g Projetos o construgoos.

ESTACAO: GUARDA-MOR
TEMPO DE RECORRENCIA EM ANOS: 25 TIPO ESTACAO: Pluviométrica
Minutos Horas Precipitagdo Intensidade [ Minutos Horas Precipitagdo Intensidade
5 0,083 12,496 149,952 60 1,000 57,799 57,799
6 0,100 14,450 144,497 61 1,017 58,097 57,144
7 0,117 16,403 140,601 62 1,033 58,394 56,511
8 0,133 18,357 137,678 63 1,050 58,692 55,897
9 0,150 20,311 135,406 64 1,067 58,990 55,303
10 0,167 22,265 133,587 65 1,083 59,288 54,727
11 0,183 24,218 132,100 66 1,100 59,585 54,168
12 0,200 26,172 130,860 67 1,117 59,883 53,627
13 0,217 27,352 126,238 68 1,133 60,181 53,101
14 0,233 28,531 122,277 69 1,150 60,479 52,590
15 0,250 29,711 118,843 70 1,167 60,776 52,094
16 0,267 30,890 115,839 71 1,183 61,074 51,612
17 0,283 32,070 113,188 72 1,200 61,372 51,143
18 0,300 33,250 110,832 73 1,217 61,670 50,687
19 0,317 34,234 108,108 74 1,233 61,967 50,244
20 0,333 35,219 105,656 75 1,250 62,265 49,812
21 0,350 36,203 103,438 76 1,267 62,563 49,392
22 0,367 37,188 101,422 77 1,283 62,861 48,982
23 0,383 38,173 99,581 78 1,300 63,158 48,583
24 0,400 39,157 97,893 79 1,317 63,456 48,195
25 0,417 39,899 95,758 80 1,333 63,754 47,815
26 0,433 40,641 93,787 81 1,350 64,052 47,446
27 0,450 41,383 91,962 82 1,367 64,349 47,085
28 0,467 42,125 90,268 83 1,383 64,647 46,733
29 0,483 42,867 88,690 84 1,400 64,945 46,389
30 0,500 43,609 87,218 85 1,417 65,243 46,054
31 0,517 44,116 85,385 86 1,433 65,540 45,726
32 0,533 44,622 83,667 87 1,450 65,838 45,406
33 0,550 45,129 82,052 88 1,467 66,136 45,093
34 0,567 45,635 80,533 89 1,483 66,434 44,787
35 0,583 46,142 79,101 90 1,500 66,731 44,488
36 0,600 46,649 77,748 120 2,000 73,620 36,810
37 0,617 47,129 76,425 180 3,000 82,873 27,624
38 0,633 47,608 75,171 240 4,000 90,681 22,670
39 0,650 48,088 73,982 300 5,000 96,022 19,204
40 0,667 48,568 72,852 360 6,000 102,312 17,052
41 0,683 49,048 71,778 420 7,000 106,226 15,175
42 0,700 49,528 70,754 480 8,000 110,140 13,767
43 0,717 50,056 69,845 540 9,000 113,909 12,657
44 0,733 50,584 68,978 600 10,000 117,679 11,768
45 0,750 51,112 68,149 660 11,000 120,324 10,939
46 0,767 51,640 67,356 720 12,000 122,969 10,247
47 0,783 52,168 66,597 780 13,000 125,515 9,655
48 0,800 52,696 65,870 840 14,000 128,061 9,147
49 0,817 53,145 65,075 900 15,000 130,624 8,708
50 0,833 53,594 64,313 960 16,000 133,187 8,324
51 0,850 54,043 63,580 1020 17,000 135,430 7,966
52 0,867 54,492 62,876 1080 18,000 137,672 7,648
53 0,883 54,941 62,198 1140 19,000 139,298 7,331
54 0,900 55,390 61,545 1200 20,000 140,924 7,046
55 0,917 55,792 60,864 1260 21,000 142,577 6,789
56 0,933 56,193 60,207 1320 22,000 144,229 6,556
57 0,950 56,595 59,573 1380 23,000 145,837 6,341
58 0,967 56,996 58,961 1440 24,000 147,446 6,144
59 0,983 57,397 58,370 TEMPO DE RETORNO 25 ANOS
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Tabela 29 — Precipitacdo e Intensidades para TR=50 anos

o

g Projetos o construgoos.

ESTACAO: GUARDA-MOR
TEMPO DE RECORRENCIA EM ANOS: 50 TIPO ESTAGAO: Pluviométrica
Minutos Horas Precipitagao Intensidade | Minutos Horas Precipitacdo Intensidade
5 0,083 13,733 164,793 60 1,000 62,738 62,738
6 0,100 15,846 158,461 61 1,017 63,066 62,032
7 0,117 17,959 153,938 62 1,033 63,395 61,350
8 0,133 20,073 150,546 63 1,050 63,724 60,689
9 0,150 22,186 147,908 64 1,067 64,052 60,049
10 0,167 24,300 145,797 65 1,083 64,381 59,429
11 0,183 26,413 144,070 66 1,100 64,710 58,827
12 0,200 28,526 142,631 67 1,117 65,038 58,243
13 0,217 29,802 137,549 68 1,133 65,367 57,677
14 0,233 31,078 133,193 69 1,150 65,696 57,127
15 0,250 32,354 129,417 70 1,167 66,024 56,592
16 0,267 33,630 126,114 71 1,183 66,353 56,073
17 0,283 34,906 123,199 72 1,200 66,682 55,568
18 0,300 36,182 120,608 73 1,217 67,010 55,077
19 0,317 37,247 117,623 74 1,233 67,339 54,599
20 0,333 38,312 114,937 75 1,250 67,668 54,134
21 0,350 39,377 112,507 76 1,267 67,996 53,681
22 0,367 40,442 110,298 77 1,283 68,325 53,240
23 0,383 41,508 108,280 78 1,300 68,654 52,811
24 0,400 42,573 106,431 79 1,317 68,982 52,392
25 0,417 43,375 104,100 80 1,333 69,311 51,983
26 0,433 44,178 101,949 81 1,350 69,640 51,585
27 0,450 44,980 99,956 82 1,367 69,968 51,196
28 0,467 45,783 98,106 83 1,383 70,297 50,817
29 0,483 46,586 96,384 84 1,400 70,626 50,447
30 0,500 47,388 94,776 85 1,417 70,954 50,086
31 0,517 47,936 92,780 86 1,433 71,283 49,732
32 0,533 48,484 90,908 87 1,450 71,612 49,387
33 0,550 49,032 89,150 88 1,467 71,941 49,050
34 0,567 49,580 87,495 89 1,483 72,269 48,721
35 0,583 50,128 85,934 90 1,500 72,598 48,399
36 0,600 50,676 84,461 120 2,000 80,202 40,101
37 0,617 51,195 83,020 180 3,000 90,415 30,138
38 0,633 51,715 81,654 240 4,000 99,034 24,759
39 0,650 52,234 80,359 300 5,000 104,931 20,986
40 0,667 52,753 79,129 360 6,000 111,873 18,646
41 0,683 53,272 77,959 420 7,000 116,194 16,599
42 0,700 53,791 76,844 480 8,000 120,514 15,064
43 0,717 54,362 75,854 540 9,000 124,675 13,853
44 0,733 54,933 74,909 600 10,000 128,837 12,884
45 0,750 55,504 74,006 660 11,000 131,756 11,978
46 0,767 56,075 73,142 720 12,000 134,676 11,223
47 0,783 56,647 72,315 780 13,000 137,487 10,576
48 0,800 57,218 71,522 840 14,000 140,297 10,021
49 0,817 57,703 70,657 900 15,000 143,126 9,542
50 0,833 58,189 69,827 960 16,000 145,955 9,122
51 0,850 58,675 69,029 1020 17,000 148,430 8,731
52 0,867 59,161 68,262 1080 18,000 150,906 8,384
53 0,883 59,647 67,524 1140 19,000 152,701 8,037
54 0,900 60,132 66,814 1200 20,000 154,496 7,725
55 0,917 60,566 66,073 1260 21,000 156,320 7,444
56 0,933 61,001 65,358 1320 22,000 158,144 7,188
57 0,950 61,435 64,668 1380 23,000 159,919 6,953
58 0,967 61,869 64,003 1440 24,000 161,695 6,737
59 0,983 62,303 63,359 TEMPO DE RETORNO 50 ANOS
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Tabela 30 — Precipitacdo e Intensidades para TR=100 anos

24

g Projetos o construgoos.

ESTACAO: GUARDA-MOR
TEMPO DE RECORRENCIA EM ANOS: 100 TIPO ESTACAO: Pluviométrica
Minutos Horas Precipitacdo Intensidade | Minutos Horas Precipitacao Intensidade
5 0,083 13,128 157,536 60 1,000 67,522 67,522
6 0,100 15,474 154,738 61 1,017 67,882 66,769
7 0,117 17,820 152,739 62 1,033 68,241 66,040
8 0,133 20,165 151,240 63 1,050 68,601 65,335
9 0,150 22,511 150,074 64 1,067 68,961 64,651
10 0,167 24,857 149,141 65 1,083 69,321 63,9838
11 0,183 27,203 148,378 66 1,100 69,681 63,346
12 0,200 29,548 147,742 67 1,117 70,040 62,723
13 0,217 30,965 142,914 68 1,133 70,400 62,118
14 0,233 32,381 138,776 69 1,150 70,760 61,530
15 0,250 33,797 135,190 70 1,167 71,120 60,960
16 0,267 35,214 132,052 71 1,183 71,479 60,405
17 0,283 36,630 129,283 72 1,200 71,839 59,866
18 0,300 38,046 126,821 73 1,217 72,199 59,342
19 0,317 39,229 123,880 74 1,233 72,559 58,831
20 0,333 40,411 121,232 75 1,250 72,918 58,335
21 0,350 41,593 118,837 76 1,267 73,278 57,851
22 0,367 42,775 116,659 77 1,283 73,638 57,380
23 0,383 43,957 114,671 78 1,300 73,998 56,921
24 0,400 45,139 112,848 79 1,317 74,357 56,474
25 0,417 46,030 110,473 80 1,333 74,717 56,038
26 0,433 46,921 108,280 81 1,350 75,077 55,613
27 0,450 47,812 106,249 82 1,367 75,437 55,198
28 0,467 48,703 104,363 83 1,383 75,797 54,793
29 0,483 49,594 102,608 84 1,400 76,156 54,397
30 0,500 50,485 100,969 85 1,417 76,516 54,011
31 0,517 51,093 98,839 86 1,433 76,876 53,634
32 0,533 51,701 96,940 87 1,450 77,236 53,266
33 0,550 52,309 95,108 88 1,467 77,595 52,906
34 0,567 52,918 93,384 89 1,483 77,955 52,554
35 0,583 53,526 91,759 90 1,500 78,315 52,210
36 0,600 54,134 90,224 120 2,000 86,638 43,319
37 0,617 54,711 88,720 180 3,000 97,818 32,606
38 0,633 55,287 87,295 240 4,000 107,252 26,813
39 0,650 55,863 85,943 300 5,000 113,706 22,741
40 0,667 56,439 84,658 360 6,000 121,305 20,218
41 0,683 57,015 83,437 420 7,000 126,034 18,005
42 0,700 57,591 82,273 480 8,000 130,763 16,345
43 0,717 58,225 81,245 540 9,000 135,318 15,035
44 0,733 58,859 80,263 600 10,000 139,873 13,987
45 0,750 59,493 79,324 660 11,000 143,069 13,006
46 0,767 60,127 78,427 720 12,000 146,264 12,189
47 0,783 60,761 77,567 780 13,000 149,341 11,488
48 0,800 61,395 76,744 840 14,000 152,417 10,887
49 0,817 61,934 75,838 900 15,000 155,513 10,368
50 0,833 62,473 74,968 960 16,000 158,610 9,913
51 0,850 63,013 74,132 1020 17,000 161,320 9,489
52 0,867 63,552 73,329 1080 18,000 164,029 9,113
53 0,883 64,091 72,556 1140 19,000 165,994 8,737
54 0,900 64,630 71,811 1200 20,000 167,959 8,398
55 0,917 65,112 71,031 1260 21,000 169,955 8,093
56 0,933 65,594 70,279 1320 22,000 171,952 7,816
57 0,950 66,076 69,554 1380 23,000 173,895 7,561
58 0,967 66,558 68,853 1440 24,000 175,838 7,327
59 0,983 67,040 68,176 TEMPO DE RETORNO 100 ANOS
239

Volume 1 — Relatério de Projeto

G0-440/GO-508



@

GO

(NFRA

Figura 76 — Gréfico — Intensidade Pluviométrica (em mm/h)
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Figura 77 — Gréfico — Precipitacdo (em mm)
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8.16. Tempo de concentragao

E definido como sendo o tempo necessario para que a area de drenagem passe
a contribuir para a vazdo na seg¢ao estudada. De uma maneira geral, o tempo de

concentracdo de uma bacia qualquer depende de varios parametros, tais como:
e Area da bacia e sua forma;
e Comprimento e declividade do canal mais longo (principal);
e Tipo, recobrimento vegetal, uso da terra, etc.

Adota-se, nos projetos da GOINFRA, a formula de KIRPICH e KIRPICH
MODIFICADA, por ser consideradas mais representativas:

KIRPICH (Para area da bacia inferiores a 0,80 km?):

12\ %385
Tc=039|—
=0w-(5)

KIRPICH MODIFICICADA (Para area da bacia superiores a 0,80 km?):

120385
Tc =059 |—
=0w-(5)

Onde:

Tc = tempo de concentragdo em horas;
L = comprimento do talvegue em km;

H = Desnivel maximo em metros

8.17. Coeficiente de escoamento e numero de curva

Coeficiente de escoamento superficial, ou coeficiente runoff, ou coeficiente de
defluvio é definido como a razéo entre o volume de agua escoado superficialmente e
o volume de agua precipitado. Este coeficiente pode ser relativo a uma chuva isolada

ou relativo a um intervalo de tempo onde varias chuvas ocorreram.
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Para este trabalho, foi adotado a seguinte tabela de Coeficientes de

escoamento:
Tabela 31 — Coeficientes de Escoamento
- - . Plano Ondulado Montanhoso
Condigoes de Superficie Orografia C cN C N C N
A 0,1 50 0,2 55 0,3 65
Areas urbanas, Cerrados, B 0,2 55 0,3 60 0,4 70
Pastagens C 0,4 60 0,6 65 0,6 75
D 06-08 |70| 06-09 |75| 0,6-1,00 |80
A 0,2 45 0,3 50 0,4 60
Cerrados, Pastagens e matas B 0,25 50 0,35 55 0,45 65
ralas C 0,3 60 0,4 60 0,5 70
D 0,4 65 0,5 70 0,6 75
A 0,1 35 0,3 45 0,4 50
Culturas e pastagens B 0,2 40 0,35 50 0,45 55
terraceadas C 0,3 50 0,4 60 0,5 60
D 0,4 60 0,5 65 0,6 70
A 0,1 30 0,2 40 0,3 50
Culturas Terraceadas B 0,15 40 03 20 0,4 2>
C 0,2 50 0,4 55 0,5 60
D 0,4 60 0,5 65 0,6 70

Fonte: GOINFRA

Onde:
A: superficie muito permeavel (‘LOESS” em camadas espessas);
B: superficie permeavel (‘LOESS” em camadas rasa e areias)
C: superficie semipermeavel (solos sitilosos e argilosos) e,

D: superficie pouco permeavel (solos com argilas expansivas e pavimentos).

8.18. Areas das bacias e localizagdo das obras

A localizagdo estratégica de bueiros rodoviarios desempenha um papel
fundamental na infraestrutura viaria, garantindo o adequado escoamento das aguas
pluviais e contribuindo para a preservacao e durabilidade das estradas. Os bueiros,
também conhecidos como galerias de drenagem ou tubos de drenagem, séo
dispositivos subterraneos projetados para permitir a passagem controlada da agua

através das vias, prevenindo enchentes, erosées e danos ao pavimento.

A escolha do local para a instalacdo de bueiros leva em consideragao fatores

geograficos, hidrolégicos e topograficos. Em areas propensas a acumular agua
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durante chuvas intensas, bueiros sao estrategicamente posicionados para captar o
fluxo de agua e direciona-lo para longe da pista, evitando alagamentos. Além disso, a
localizagédo leva em conta a topografia do terreno, com a instalagédo de bueiros em

pontos baixos ou em areas onde o escoamento natural é dificultado.

A seguranca viaria também é uma preocupacao na localizagédo de bueiros. Sao
instalados em locais onde a presengca de agua na pista pode representar riscos
significativos para os motoristas. A manutencédo adequada desses dispositivos é
essencial para garantir seu funcionamento eficiente e prolongar a vida util da rodovia.
Uma bacia de contribuicdo, no contexto de obras de transposi¢ao de talvegue em
rodovias, refere-se a area de terreno que contribui para o escoamento de agua em
diregdo a um talvegue ou leito de um curso d'agua. Essa consideragéao é fundamental
no dimensionamento de estruturas hidraulicas, como pontes, bueiros ou galerias, que

precisam permitir a passagem adequada da agua sob a rodovia.

Quando chove, a agua flui pela superficie do terreno em dire¢do aos cursos
d'agua naturais, como rios ou corregos. A bacia de contribui¢do € a area total em que
as aguas pluviais convergem para um ponto especifico, conhecido como ponto de

captacao (ou exutorio). Esse ponto pode ser o local onde a rodovia cruza um talvegue.

No dimensionamento de uma obra de transposicdo de talvegue, os
engenheiros hidraulicos precisam levar em conta a quantidade de agua que fluira da
bacia de contribuicdo durante eventos de chuva intensa. Isso envolve considerar a
precipitacédo, a velocidade de escoamento, a declividade do terreno e outros fatores

que influenciam o regime hidroldgico da regiao.

O conhecimento da bacia de contribuicdo € crucial para determinar as
caracteristicas do fluxo de agua que a obra de transposigao tera que lidar. Estruturas
como pontes ou bueiros precisam ser dimensionadas para suportar a vazao maxima
esperada, garantindo que a agua possa fluir sob a rodovia sem causar alagamentos
ou danos a infraestrutura. A seguir é apresentado os mapas das bacias.

Na construcao das bacias de contribuicdo, € importante salientar que se levou
em consideragao parte da contribuicdo advinda das rodovias em que conforte pode-
se observar nos mapas, a bacia considera pelo menos metade da pista. Foi feito essa
ponderacao levando em consideracao o impluvio da rodovia e é retirado da rodovia

por meio de sarjetas, meios-fios, entradas d’agua e descidas d’agua. Além disso, é
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possivel que uma bacia hidrografica receba afluentes de outro bueiro, sendo
evidenciado nos mapas de detalhe das bacias. Salienta-se que para as rodovias em

questéo, ndo ha existéncia de OAC’s, sendo todas as obras projetadas.

A seguir é apresentado os mapas das bacias hidrograficas:
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Figura 78 — Mapa da Bacia 1
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INFORMACOES DA BACIA DE CONTRIBUICAO 1

NUMERO DA BACIA: 1 AREA: 3.027 km?2

ESTACA: 27 + 10 TALV.: 2.463 km

LAT: -17.9394087° DESN.: 75 m

LONG: -47.4693198° DECLV.: 2,08%
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Figura 79 — Mapa da Bacia 2
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INFORMAGCOES DA BACIA DE CONTRIBUIGCAO 2

NUMERO DA BACIA: 2 AREA: 0.862 km?2

ESTACA: 101 + 9 TALV.: 1.479 km

LAT: -17.9284399° DESN.: 30 m

LONG: -47.461593° DECLV.: 0,64%
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Figura 80 — Mapa da Bacia 3
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INFORMAGCOES DA BACIA DE CONTRIBUICAO 3

NUMERO DA BACIA: 3 AREA: 0.787 km?2

ESTACA: 145 + 0 TALV.: 1.329 km

LAT: -17.9213121° DESN.: 31 m

LONG: -47.4579258° DECLV.: 1,39%
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Figura 81 — Mapa da Baica 4
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INFORMAGCOES DA BACIA DE CONTRIBUICAO 4

NUMERO DA BACIA: 4 AREA: 0.199 km?2

ESTACA: 219 + 7 TALV.: 0.692 km

LAT: -17.9093202° DESN.: 22 m

LONG: -47.451768° DECLV.: 2,52%
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Figura 82 — Mapa da Bacia 5
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INFORMAGCOES DA BACIA DE CONTRIBUICAO 5

NUMERO DA BACIA: 5 AREA: 0.364 km?2

ESTACA: 248 + 5 TALV.: 0.678 km

LAT: -17.9042177° DESN.: 21 m

LONG: -47.4521096° DECLV.: 1,16%
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Figura 83 — Mapa da Bacia 6
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INFORMACOES DA BACIA DE CONTRIBUICAO 6

NUMERO DA BACIA: 6 AREA: 0.489 km2

ESTACA: 603 + 12 TALV.: 0.798 km

LAT: -17.848564° DESN.: 40 m

LONG: -47.470282° DECLV.: 4,39%
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Figura 84 — Mapa da Bacia 7
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INFORMAGCOES DA BACIA DE CONTRIBUICAO 7

NUMERO DA BACIA: 7 AREA: 58.039 km?

ESTACA: 835 + 6 TALV.: 11.869 km

LAT: -17.831379° DESN.: 214 m

LONG: -47.4319105° DECLV.: 1,33%
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Figura 85 — Mapa da Bacia 8
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INFORMACOES DA BACIA DE CONTRIBUICAO 8

NUMERO DA BACIA: 8 AREA: 0.5 km2

ESTACA: 935 + 0 TALV.: 0.637 km

LAT: -17.8239887° DESN.: 9m

LONG: -47.4165132° DECLV.: 0,86%
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Figura 86 — Mapa da Bacia 9
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INFORMAGCOES DA BACIA DE CONTRIBUICAO 9

NUMERO DA BACIA: 9 AREA: 0.695 km?2

ESTACA: 1099 + 5 TALV.: 0.904 km

LAT: -17.7954893° DESN.: 18 m

LONG: -47.4134262° DECLV.: 1,14%
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Figura 87 — Mapa da Bacia 10
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INFORMAGCOES DA BACIA DE CONTRIBUICAO 10

NUMERO DA BACIA: 10 AREA: 9.766 km?2

ESTACA: 1227 + 6 TALV.: 5.307 km

LAT: -17.7801903° DESN.: 181 m

LONG: -47.3965269° DECLV.: 1,71%
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Figura 88 — Mapa da Bacia 11
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INFORMAGCOES DA BACIA DE CONTRIBUIGCAO 11

NUMERO DA BACIA: 11 AREA: 0.648 km?2

ESTACA: 1269 + 0 TALV.: 1.617 km

LAT: -17.7746278° DESN.: 113 m

LONG: -47.391256° DECLV.: 4,49%
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Figura 89 — Mapa da Bacia 12
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INFORMAGCOES DA BACIA DE CONTRIBUICAO 12

NUMERO DA BACIA: 12 AREA: 0.557 km?2

ESTACA: 1310 + 0 TALV.: 1.422 km

LAT: -17.7681822° DESN.: 115 m

LONG: -47.3880291° DECLV.: 4,26%
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Figura 90 — Mapa da Bacia 13
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INFORMAGCOES DA BACIA DE CONTRIBUIGCAO 13

NUMERO DA BACIA: 13 AREA: 0.302 km?2

ESTACA: 53 + 0 TALV.: 0.642 km

LAT: -17.7633374° DESN.: 16 m

LONG: -47.377991° DECLV.: 1,08%
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Figura 91 — Mapa da Bacia 14

-47.37000 -47.36000
o o
S S
R R
L L
o o
] S
R R
N b
LEGENDA
o . Exutério o
S | ©
8 e= Talvegue | 8
N — GO- N
D ?‘Ipre::g/jg 8Projeto) D
g I::j Bacia :
-47.37000 -47.36000
INFORMACOES DA BACIA DE CONTRIBUICAO 14

NUMERO DA BACIA: 14 AREA: 0.327 km?2

ESTACA: 171 + 15 TALV.: 1.385 km

LAT: -17.7726598° DESN.: 21 m

LONG: -47.357751° DECLV.: 0,97%
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8.19. Declividade em perfil

De acordo com a Instrucdo de Projetos Rodoviarios (IP- 03 GOINFRA —
Estudos Hidroldgicos), para os calculos da declividade, pode-se utilizar ferramentas
de geoprocessamento para obter o par de cotas-distancia nos locais de mudancga de

declividade. Além disso, as declividades podem ser obtidas por meio de trés formas:

e S1: Une a nascente a foz da-nos a declividade maxima, sempre tedrica,
utilizada para bacias onde o talvegue tenha pequenas variagdes de cota

ao longo do seu comprimento;

e S2: Declividade média: A area do triangulo formado pelos eixos
coordenados e a reta correspondente a inclinagdo média € igual a area

definida pelos eixos coordenados e o perfil longitudinal do rio;

e S3: Declividade equivalente constante: Obtém-se através da média

harmonica ponderada da raiz quadrada das diversas declividades.

Para este projeto, levando em consideragéo as complexidades na adogao de
cada uma das formas de calculo, sera utilizado o valor de S3, declividade equivalente
constante. Para tanto, de acordo com a IP-03 de 2023/01 da GOINFRA, o calculo é

feito da seguinte maneira:

sz

VS5

Em que Si corresponde a declividade de cada trecho e Li o comprimento real
de cada trecho. Para levantar os dados correspondentes a cada mudancga de
declividade, usou-se o programa ArcGIS®, utilizando Modelo Digital de Elevagéao
(MDE) em que fornecem informacgdes essenciais sobre a topografia da area de estudo
e sao disponibilizados, geralmente, em formatos raster como .tif ou .img. Buscando
elevar a qualidade, utilizou-se imagens de satélites georreferenciadas (ASTER
GDEM).

A seguir & apresentado uma tabela com os calculos para a determinagao da
declividade equivalente constante.
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Tabela 32 — Definigao da declividade equivalente constante
N BACIA | 2N | siizysi | Zinicial | Zfinal AH Ss(mkm) | Ss S5
(km) m m (m)

1 2,463 0,539 | 896,0000 | 821,2760 | 75,0000 | 20,84690863 | 2,085% | 3,045%
2 1,479 0,584 | 889,7130 | 859,7000 | 30,0000 | 6,426646212 | 0,643% | 2,028%
3 1,329 0,357 | 868,4950 | 837,1570 | 31,0000 | 13,87589473 | 1,388% | 2,333%
4 0,692 0,138 | 868,2580 | 846,0000 | 22,0000 | 25,21451935 | 2,521% | 3,180%
5 0,678 0,199 | 869,0000 | 848,2310 | 21,0000 | 11,62778935 | 1,163% | 3,097%
6 0,798 0,120 | 874,0000 | 834,2410 | 40,0000 | 43,93551567 | 4,394% | 5,011%
7 11,869 | 3,257 | 966,0000 | 752,0000 | 214,0000 | 13,28053775 | 1,328% | 1,803%
8 0,637 0,217 | 816,4910 | 807,6530 | 9,0000 | 8,597299224 | 0,860% | 1,412%
9 0,904 0,267 | 833,3960 | 815,0470 | 18,0000 | 11,4497471 | 1,145% | 1,992%
10 5,312 1,283 | 962,6840 | 782,1381 | 181,0000 | 17,1492728 | 1,715% | 3,407%
11 1,617 0,241 | 923,6170 | 811,1040 | 113,0000 | 44,90050356 | 4,490% | 6,986%
12 1,422 0,218 | 928,0470 | 813,0000 | 115,0000 | 42,56286387 | 4,256% | 8,088%
13 0,642 0,195 | 824,0370 | 808,0000 | 16,0000 | 10,83814168 | 1,084% | 2,492%
14 1,386 0,445 | 802,0682 | 780,8339 | 21,0000 | 9,692017087 | 0,969% | 1,515%

Assim, com os dados extraidos, € possivel construir os graficos com os perfis

longitudinais dos talvegues, sendo apresentados a seguir:

Figura 92 — Perfil longitudinal — Talvegue 1
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Figura 93 — Peffil longitudinal — Talvegue 2

Perfil - Talvegue 2
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Figura 94 — Peffil longitudinal — Talvegue 3
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875
870
__ 865 ™~
E 860 ~
§ 855 \\
& 850
< \
845
840 N\
835 T T T T T T 1
0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 1,2 1,4
Talvegue (km)
Figura 95 — Perfil longitudinal — Talvegue 4
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Figura 96 — Peffil longitudinal — Talvegue 5

Perfil - Talvegue 5
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Figura 97 — Peffil longitudinal — Talvegue 6
Perfil - Talvegue 6
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Figura 98 — Perfil longitudinal — Talvegue 7
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Figura 99 — Peffil longitudinal — Talvegue 8
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Figura 100 — Peffil longitudinal — Talvegue 9

Perfil - Talvegue 9
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Figura 101 — Perfil longitudinal — Talvegue 10
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Figura 102 — Peffil longitudinal — Talvegue 11

Perfil - Talvegue 11
940
920 =
e \\
o 880 \
e}
< 840 \
820 e
800 T T T T T T T T 1
0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 1,2 1,4 1,6 1,8
Talvegue (km)
Figura 103 — Peffil longitudinal — Talvegue 12
Perfil - Talvegue 12
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Figura 104 — Peffil longitudinal — Talvegue 13
Perfil - Talvegue 13
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Figura 105 — Peffil longitudinal — Talvegue 14

Perfil - Talvegue 14
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Tendo as declividades definidas, é possivel classificar as bacias quanto aos

relevos. Elas podem ser classificadas da seguinte maneira:

Tabela 33 — Classificagcdo do relevo de acordo com a declividade

cl Classificacdo do Relevo segundo a
asses de Relevo .. 4 4
inclinagao média das vertentes
Declividade Classe Tipo de Relevo Inclinagao
0-3% Relevo plano Plano 0a2%
3-6% Relevo suave ondulado Levemente ondulado 2a5%
6-12% Relevo Ondulado Ondulado 5a10%
12 - 20% Relevo forte ondulado Muito Ondulado 10 a 20%
20 -40% | relevo forte ondulado mais montanhoso Montanhoso 20 a 50%
40 - 60% Relevo montanhoso Muito Montanhoso 50 a 100%
> 60% Fortemente montanhoso Escarpado >100%

Assim, vé-se que de acordo com as declividades equivalentes, praticamente
todas as bacias podem ser classificadas de acordo com as classes estabelecidas

como Relevo Plano e Suave Ondulado, tendo uma inclinacdo média de 0 a 4%.

8.20. Caracterizagao das bacias de contribuicao

A caracterizagédo geoldgica, geomorfologica e de vegetagcdo desempenha um
papel preponderante no processo de dimensionamento e calculo de estruturas
hidraulicas, como os bueiros, dentro de bacias hidrograficas. Esse enfoque integrado
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€ vital para obter uma compreensao holistica do ambiente em que essas estruturas
serao implantadas, permitindo a implementagdo de solugbes que sejam nao apenas

eficazes do ponto de vista hidraulico, mas também sustentaveis e resilientes.

A geologia regional oferece informagdes importantes sobre a composigao do
solo e das rochas presentes na area de interesse. Esse conhecimento é fundamental
para avaliar a estabilidade e a durabilidade do bueiro, uma vez que as caracteristicas
geoldgicas influenciam diretamente a capacidade de carga e a resisténcia do solo.
Além disso, a geologia também desempenha um papel na determinag¢ao de potenciais
riscos geotécnicos, como deslizamentos de terra, que podem afetar a eficacia e a

integridade do bueiro ao longo do tempo.

A anadlise geomorfologica fornece informagdes sobre a topografia e os
processos erosivos presentes na bacia hidrografica. Compreender a inclinagdo do
terreno, a distribuicdo dos cursos d'agua e a natureza dos processos erosivos permite
antecipar e mitigar os impactos do escoamento superficial, contribuindo para o
dimensionamento adequado do bueiro. Isso é particularmente relevante para garantir
que a estrutura seja capaz de lidar com as condigdes hidrolégicas locais, evitando

problemas como erosio ao redor do bueiro e possiveis danos estruturais.

A vegetacao desempenha um papel crucial na regulagao hidrolégica, afetando
a infiltracdo do solo e a retencdo de agua. A caracterizacdo da vegetacao fornece
dados essenciais sobre a cobertura vegetal na bacia, possibilitando a avaliagdo do
impacto da vegetacdo na prevencado da erosdo e na regulagdo do escoamento
superficial. Conhecer a distribuicdo e as caracteristicas da vegetacdo ao redor da
bacia € vital para determinar a quantidade de agua que sera direcionada ao bueiro,

influenciando diretamente no dimensionamento adequado da estrutura.

Ao integrar esses aspectos, a projetista pode desenvolver projetos mais
robustos e eficientes de bueiros. Essa abordagem abrangente leva em consideragao
a capacidade de carga do solo, a resisténcia a processos erosivos, a topografia e as
caracteristicas da vegetagdo, resultando em solugbes que sao nao apenas
funcionalmente eficazes, mas também ambientalmente responsaveis. A analise
integrada desses fatores contribui para a redugéo de impactos ambientais negativos
e para a promogdo de infraestruturas hidraulicas sustentaveis, garantindo a
durabilidade e a eficacia das estruturas de drenagem, como os bueiros, dentro do
contexto da gestao hidrica responsavel. Um ponto importante a se observar é que a
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integracao destas disciplinas que caracterizam cada uma das bacias pode fornecer
parametros robustos sobre o coeficiente de escoamento (run-off ou CN) adotados

para os estudos.

Levando em consideragao a Tabela 31 e o capitulo que trata sobre pedologia,
o solo da regiao é diversificado, possuindo solos do tipo Latossolo Vermelho Amarelo
(predominante) e outros dos tipos Cambissolo e Neossolo. Assim, apresenta uma
orografia como do tipo “B”. Além disso, possui um tipo de terreno como “plano” ou
suave ondulado, assim como em outras regides do Estado. Conforme pode ser
visualizado nos mapas das bacias e também no capitulo que trata sobre uso do solo,

possui condi¢des de superficie de diversas tipologias.

Os valores de C e CN adotados para cada bacia s&o apresentados na tabela a

sequir.

Tabela 34 — Coeficientes de Escoamento e Numeros de Curva das Bacias

COEFICIENTES DE ESCOAMENTO E NUMERO DE CURVA ADOTADOS PARA CADA BACIA
. Localizagdo Desnivel Observagées Importantes
N° da Bacia Run-Off |CN
Latitude Longitude m Relevo Condigoes de Superficie
Areas urbanizadas, Cerrados,
1 -17,939409 | -47,469320 75 0,40 |60 Plano
pastagens
2 -17,928440 | -47,461593 30 0,30 |50 Plano Culturas
3 -17,921312 | -47,457926 31 0,30 |50 Plano Culturas
4 -17,909320 | -47,451768 22 0,30 |50 Plano Culturas
5 -17,904218 | -47,452110 21 0,30 |50 Plano Culturas
6 -17,848564 | -47,470282 40 0,35 |55 (Leve Ondulado Culturas
7 -17,831379 | -47,431911 214 0,30 |50 Plano Culturas e pastagens
8 -17,823989 | -47,416513 9 0,30 |50 Plano Culturas e pastagens
9 -17,795489 | -47,413426 18 0,30 |50 Plano Culturas e pastagens
10 -17,780190 | -47,396527 181 0,35 |55 Plano Culturas e pastagens
11 -17,774628 | -47,391256 113 0,35 |55 (Leve Ondulado Culturas e pastagens
12 -17,768182 | -47,388029 115 0,35 |55 |Leve Ondulado Culturas
13 -17,763337 | -47,377991 16 0,30 |50 Plano Culturas
14 -17,772660 | -47,357751 21 0,30 |50 Plano Culturas

8.21. Determinacao das vazoées

Coeficiente de escoamento superficial, ou coeficiente runoff, ou coeficiente de
deflavio é definido como a razao entre o volume de agua escoado superficialmente e
o volume de agua precipitado. Este coeficiente pode ser relativo a uma chuva isolada
ou relativo a um intervalo de tempo onde varias chuvas ocorreram. Para este trabalho
utilizaremos os coeficientes caracterizados no capitulo anterior e o calculo das vazdes

obedecera aos métodos a seguir:
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Método Racional — para bacias com area até 5,00 km? onde para o calculo da

descarga de pico € usual a férmula:
Qp=0,278xCxIxA
Onde:

Qp - Descarga do projeto ou pico de vazao, em m?/s;
C - Coeficiente adimensional de defluvio ou escoamento superficial;
A - Area da bacia em km?;

| - Intensidade de precipitacdo, em mm/h

Método Racional Corrigido — para bacia com area entre 5,00 km? e 10,00 kmZ2.

Devendo ser adotando o coeficiente de retardo dado pela formula:
Qp=0,278 xCxIxAx @
Onde ¢ é dado por:

4,38
¢ = 2020 . [

A - area da bacia em km?

O valor nao podera ser menor que 0,5 e nao podera ser maior que 1.

Método do Hidrograma Unitario Triangular (HUT) — para bacias com areas

superiores a 10,00 km?, sendo:

Para as bacias intermediarias, as descargas de projeto serdo determinadas
pelo Método do Hidrograma Unitario Triangular, considerando-se no caso o
hidrograma formado por uma unica ordenada. Neste caso, a precipitagédo efetiva sera
obtida a partir da curva “CN” adequada a bacia e da precipitagdo real obtida para a
duracao igual ao tempo de concentracao da bacia.

_ 0,208 * A = Pe
= =

Qp

Onde:
Qp= descarga de projeto (m?/s)

0,208 = fator adimensional de conversao de unidades
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A = area da bacia drenada (km?)
Pe = excesso de chuva ou precipitagao efetivamente escoada (mm)

tp = tempo de pico (horas)

A precipitacao efetiva € obtida com base na férmula proposta pelo “US Soil
Conservation Service” que com suas unidades ajustadas ao sistema métrico,

apresenta a seguinte forma:

(P~ 2030 1 50,80)2
Pe = 20320
P+ (Cpe? - 203.2)

Onde:
Pe = excesso de chuva ou precipitacao efetivamente escoada (mm)
P = precipitacdo para uma duragao D (mm)

D = duracao da precipitagao (h);

Neste método a duragao (D) sera determinada através da formula:

D = 2+tc

tc = tempo de concentragéo (horas);
CN = “curve number” (nimero de deflivio representativo para o complexo

hidroldgico solo-vegetacao);

O tempo de pico € obtido do valor do tempo de concentracdo, através da

expressao:

tp = \/tc + 0,6tc
Onde:

tc = tempo de concentracao (horas)

No entanto os procedimentos do uso da metodologia do HUT deverao variar
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em fungdo do tempo de concentragao da bacia, conforme a seguir:

Quando o tempo de concentragao da bacia for inferior a 24 horas a descarga
de PROJETO sera calculada com a composi¢ao de hidrogramas resultante da adogéo

de quatro hidrogramas parciais com duragao (At):

At—Tc
4

Quando o tempo de concentragcdo da bacia for superior a 24 horas, serao

definidos, o tempo de concentragao pode ser calculado da seguinte forma:

At—TC
6

Por fim, caso ainda seja superior a 24 horas, devera ser construido hidrogramas
parciais e posteriormente somados suas vazdes de projeto. Entretanto, devera ser
avaliada a possibilidade de estudo com estagcdo fluviométrica pelo método

comparativo de areas.

Na utilizagdo do método deverao ser adotadas as seguintes expressdes:

1) Calculo de Tempo de Pico (Tp), tempo de ascensao do hidrograma, (h):

At
Tp = > + 0,6Tc

Onde:
At = duracao de chuva unitaria, em horas.

Tc = tempo de concentragado, em horas
O tempo de concentracao ¢é obtido utilizando-se a Férmula de Kirpich.

2) Calculo de Tempo de Retorno (Tr):

Tr=1,67Tp

3) Calculo de Base (Tb):

Th = 2,67 Tp
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Construgao do Hidrograma Unitario Triangular

Construcado do Hidrograma Unitario Triangular

24t / \
F— HUT

HUT
HUT
Tr v v
A " A
%
A

Para o calculo da descarga de pontos do HUT, utiliza-se a formula:

(Tp) = 2084
w(Tp) = ——

Onde:
M(Tp) = descarga de pico unitaria, referente a uma chuva efetiva

Pei igual a 1 cm de altura, ocorrida no tempo unitario [1t, m*/s/cm;

A = area da bacia, em km?, Tp = tempo do pico, em horas;

Para o calculo do excesso de precipitacdo, utilizam-se as seguintes

expressoes:

Pm = Pi (1,0 — 0,10 log A/25)

Onde:
Pm = precipitagdo média (mm)
Cr (coeficiente de reducao) = (1,0 — 0,10 log A/25), segundo Jaime Taborga

A = area da bacia em km? Pi = precipitagdo em mm,

Pi = f (TR; Tc) obtida no grafico de precipitacdes
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[P~ (30 - 50|

20320
CN

Pei =
Pm+

—203,2

Sendo:

Pei = chuva efetiva, em mm
CN = complexo solo — vegetacao ou numero de deflavio

Pm = precipitacdo média, em mm

Para calculo das chuvas efetivas (Aqi) parciais os tempos (Ti), faz-se por

simples diferenca:

ql = Pei — Pei—i

Para obtencdo do HUT, usam-se as seguintes férmulas:

_ b (Tp)xT

HUT
Tp

paraTi <Tp

_ u(Tp) x(Tb — Ti)

HUT
Tr

paraTi > Tp

w(Tp) = 2,08xA/Tp

Apos obtencao das chuvas parciais Qi e do HUT, procede-se a construgao da

tabela tipica para calculo dos valores de Qi, pela expressao:
Qi=qgixul+qi-1 xu2+qi-2xu3 +............ + qi x vi

Caso se disponha de leituras fluviométricas, que permitam a avaliagdo das
descargas através de suas curvas-chave, ou de outros elementos informativos que
conduzam a uma apreciagao ao longo do tempo, sera efetivada a comparacao da
descarga determinada através do método do hidrograma com a obtida a partir dos
elementos informativos. Nesses casos, sera adotado, em favor da seguranga, o maior

dos valores assim determinados.
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g Projetos o construgoes

A seguir é apresentado detalhadamente o calculo de cada uma das bacias de

contribuicao:

Tabela 35 — Bueiro 01 — Método Racional — 15 anos

MEMORIA DE CALCULO - METODO RACIONAL - 15 ANOS
1) 27 +10 TR= 15 anos
Ad=  3,02698 km? LAT:  -17,939409°
L= 2,463 km LON:  -47,469320°
AH 75,00 m Tempo de Concentracio Tempo de Concentragéo
Por Kirpich p/ Ad < 0,8km? Por Kirpich Modificada
Te= 0,8901 h 720385 72\ %385
Adotou-se ogoorn 1€ 039X (H) Te=late (H)
P= 51,534 mm C= 0,4 (run-off)
E 57,898 mm/h
Qp=0,278x Cx | x Ad = Qp=0,278x0,4x 57,8983415376395 x 3,026982
VAZAO DE PROJETO PARA 15 ANOS = 19,4886 m°/s
Tabela 36 — Bueiro 01 — Método Racional — 25 anos
MEMORIA DE CALCULO - METODO RACIONAL - 25 ANOS
1) 27+ 10 TR= 25 anos
Ad=  3,02698 km? LAT:  -17,939409°
L= 2,463 km LON:  -47,469320°
AH 75,00 m Tempo de Concentragio Tempo de Concentragéo
Por Kirpich p/ Ad < 0, 8km? Por Kirpich Modificada
Te= 0,8901 h 720,385 720385
Adotou-se osooth 003X (H) =D (H)
p= 55,123 mm C= 0,4 (run-off)
E 61,931 mm/h
Qp=0,278x Cx | x Ad = Qp=0,278x0,4x 61,9308 x 3,026982
VAZAO DE PROJETO PARA 25 ANOS = 20,8459 m°/s
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Tabela 37 — Bueiro 01 — Método Racional — 50 anos

MEMORIA DE CALCULO - METODO RACIONAL - 50 ANOS
1) 27+10 TR= 50 anos
Ad=  3,02698 km? LAT: -17,939409°
L= 2,463 km LON:  -47,469320°
AH 75,00 m Tempo de Concentragdo Tempe de Concentracgao
Por Kirpich p/ Ad < 0,8km? Por Kirpich Modificada
Te= 0,8901 h 12 0,385 12 0,385
Tc=039x Tc=059x
Adotou-se 0,8901 h H H
P= 59,843 mm C= 0,4 (run-off)
I= 67,234 mm/h
Qp=0,278xCxIxAd = Qp=0,278x0,4x 67,2338 x 3,026982
VAZAO DE PROJETO PARA 50 ANOS = 22,6309 m%/s
Tabela 38 — Bueiro 01 — Método Racional — 100 anos

MEMORIA DE CALCULO - METODO RACIONAL - 100 ANOS
1) 27+10 TR= 100 anos
Ad=  3,02698 km? LAT: -17,939409°
L= 2,463 km LON: -47,469320°
AH 7500 m Tempo de Concentracgdo Tempo de Concentragdo
Por Kirpich p/ Ad < 0,8km? Por Kirpich Modificada
Te= 0,8901 h 720,385 12\ 385
Adotou-se 0,8901 h Te=039x (H) Te=00y (H)
P= 64,309 mm C= 0,4 (run-off)
|= 72,252 mm/h
Qp=0,278 xCx I x Ad = Qp=0,278x0,4x 72,2515 x 3,026982
VAZAO DE PROJETO PARA 100 ANOS = 24,3199 m%/s
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Tabela 39 — Bueiro 02 — Método Racional — 15 anos

MEMORIA DE CALCULO - METODO RACIONAL - 15 ANOS
2) 101 +9 TR= 15 anos
Ad=  0,86224 km? LAT: -17,928440°
L= 1,479 km LON: -47,461593°
AH 30,00 m Tempo de Concentragdo Tempe de Concentracgao
Por Kirpich p/ Ad < 0,8km? Por Kirpich Modificada
Te= 0,9456 h 12 0/385 72\ 0385
- ogas6h = 039% (H) To=ls¥e (H)
P= 52,815 mm C= 0,3 (run-off)
|= 55,851 mm/h
Qp=0,278xCx Ix Ad = Qp=0,278x0,3 x 55,8512608575166 x 0,86224
VAZAO DE PROJETO PARA 15 ANOS =4,0163 m®/s

Tabela 40 — Bueiro 02 — Método Racional — 25 anos

MEMORIA DE CALCULO - METODO RACIONAL - 25 ANOS
2) 101 +9 TR= 25 anos

Ad=  0,86224 km? LAT: -17,928440°
L= 1,479 km LON:  -47,461593°
AH 30,00 m Tempo de Concentracgdo Tempo de Concentracdo

Por Kirpich p/ Ad < 0,8km? Por Kirpich Modificada
Tec= 0,9456 h . - LZ 0,385 LZ 0,385

c =0, X =0,
Adotou-se 0,9456 h H Te=0,59x H
P= 56,489 mm &= 0,3 (run-off)
= 59,737 mm/h
Qp=0,278xCx I x Ad = Qp=0,278x0,3x59,7373 x 0,86224
VAZAO DE PROJETO PARA 25 ANOS =4,2958 m?s
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Tabela 41 — Bueiro 02 — Método Racional — 50 anos

MEMORIA DE CALCULO - METODO RACIONAL - 50 ANOS
2) 101 +9 TR= 50 anos
Ad=  0,86224 km? LAT: -17,928440°
L= 1,479 km LON:  -47,461593°
AH 30,00 m Tempo de Concentragdo Tempe de Concentracgao
Por Kirpich p/ Ad < 0,8km? Por Kirpich Modificada
Tc= 0,9456 h 12 0,385 12 0,385
Tc=039x Tc=059x
Adotou-se 0,9456 h H H
P= 61,321 mm C= 0,3 (run-off)
I= 64,847 mm/h
Qp=0,278xCxIxAd = Qp=0,278x0,3x64,8469 x 0,86224
VAZAO DE PROJETO PARA 50 ANOS =4,6632 m%/s
Tabela 42 — Bueiro 02 — Método Racional — 100 anos

MEMORIA DE CALCULO - METODO RACIONAL - 100 ANOS
2) 101 +9 TR= 100 anos
Ad=  0,86224 km? LAT: -17,928440°
L= 1,479 km LON: -47,461593°
AH 30,00 m Tempo de Concentracgdo Tempo de Concentracdo
Por Kirpich p/ Ad < 0,8km? Por Kirpich Modificada
Tc= 0,9456 h 72\ 0,385 12\ 385
Adotou-se 0,9456 h T = O30 (H) Te= ey (H)
P= 65,950 mm &= 0,3 (run-off)
= 69,742 mm/h
Qp=0,278xCx I x Ad = Qp=0,278x0,3x69,7416 x 0,86224
VAZAO DE PROJETO PARA 100 ANOS = 5,0152 m*/s
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Tabela 43 — Bueiro 03 — Método Racional — 15 anos

MEMORIA DE CALCULO - METODO RACIONAL - 15 ANOS
3) 145 +0 TR= 15 anos
Ad=  0,78703 km? LAT:  -17,921312°
L 1,329 km LON:  -47,457926°
AH 31,00 m Tempo de Concentragdo Tempo de Concentracgio
Por Kirpich p/ Ad < 0,8km? Por Kirpich Modificada
Te= 0,4279 h 12 0/385 72\ 0385
Adotou-ge 0427gn  c=039x% (H) To=ls¥e (H)
P= 37,730 mm c= 0,3 (run-off)
I= 88,185 mm/h
Qp=0,278 x Cx | x Ad = Qp=0,278x0,3 x 88,1849791099257 x 0,787026
VAZAO DE PROJETO PARA 15 ANOS = 5,7883 m®/s
Tabela 44 — Bueiro 03 — Método Racional — 25 anos

MEMORIA DE CALCULO - METODO RACIONAL - 25 ANOS
3) 145+ 0 TR= 25 anos

Ad=  0,78703 km? LAT: -17,921312°
L= 1,329 km LON: -47,457926°
AH 31,00 m Tempo de Concentracgdo Tempo de Concentracdo

Por Kirpich p/ Ad < 0,8km? Por Kirpich Modificada
Tec= 0,4279 h . - LZ 0,385 LZ 0,385

c =0, X =0,
Adotou-se 0,4279 h H Te=0,59x H
P= 40,397 mm &= 0,3 (run-off)
= 94,418 mm/h
Qp=0,278xCx I x Ad = Qp=0,278x0,3x 94,4181 x 0,787026
VAZAO DE PROJETO PARA 25 ANOS = 6,1974 m?s
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Tabela 45 — Bueiro 03 — Método Racional — 50 anos

MEMORIA DE CALCULO - METODO RACIONAL - 50 ANOS
3) 145 +0 TR= 50 anos
Ad=  0,78703 km? LAT: -17,921312°
L= 1,329 km LON: -47,457926°
AH 31,00 m Tempo de Concentragdo Tempe de Concentracgao
Por Kirpich p/ Ad < 0,8km? Por Kirpich Modificada
Tc= 0,4279 h 12 0,385 12 0,385
Tc=0,39x Tc =059«
Adotou-se 0,4279 h H H
P= 43,914 mm C= 0,3 (run-off)
|= 102,638 mm/h
Qp=0,278xCx Ix Ad = Qp=0,278x0,3x102,6377 x 0,787026
VAZAO DE PROJETO PARA 50 ANOS = 6,7369 m%/s
Tabela 46 — Bueiro 03 — Método Racional — 100 anos
MEMORIA DE CALCULO - METODO RACIONAL - 100 ANOS
3) 145 +0 TR= 100 anos
Ad=  0,78703 km? LAT: -17,921312°
L= 1,329 km LON: -47,457926°
AH 31,00 m Tempo de Concentracgdo Tempo de Concentracdo
Por Kirpich p/ Ad < 0,8km? Por Kirpich Modificada
Tc= 0,4279 h 72\ 0,385 12\ 385
Adotou-se 0,4279 h T =025 (H) Te=taly (H)
P= 46,628 mm &= 0,3 (run-off)
= 108,982 mm/h
Qp=0,278xCx I x Ad = Qp=0,278x0,3x108,9818 x 0,787026
VAZAO DE PROJETO PARA 100 ANOS = 7,1533 m3s
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Tabela 47 — Bueiro 04 — Método Racional — 15 anos

MEMORIA DE CALCULO - METODO RACIONAL - 15 ANOS
4) 219+ 7 TR= 15 anos
Ad=  0,19911 km? LAT:  -17,909320°
L= 0,692 km LON:  -47,451768°
AH 22,00 m Tempo de Concentragdo Tempo de Concentracgio
Por Kirpich p/ Ad < 0,8km? Por Kirpich Modificada
Te= 0,2057 h 12 0/385 72\ 0385
Adotou-se 020s7h 1€ 039X (H) Te=tate (H)
P= 24 775 mm C= 0,3 (run-off)
I= 120,434 mm/h
Qp=0,278 x Cx | x Ad = Qp=0,278x0,3x 120,434209677501 x 0,199108
VAZAO DE PROJETO PARA 15 ANOS =1,9999 m?/s
Tabela 48 — Bueiro 04 — Método Racional — 25 anos
MEMORIA DE CALCULO - METODO RACIONAL - 25 ANOS
4) 219+ 7 TR= 25 anos
Ad=  0,19911 km? LAT:  -17,909320°
L= 0,692 km LON:  -47,451768°
AH 22,00 m Tempo de Concentragio Tempo de Concentragéo
Por Kirpich p/ Ad < 0,8km? Por Kirpich Modificada
Tc= 0,2057 h 12 0,385 12 0,385
Adotou-se el T (H) Te=059x (H)
P= 26,577 mm g 8,8 (run-off)
I= 129,190 mm/h
Qp=0,278x Cx | x Ad = Qp=0,278x0,3x 129,1904 x 0,199108
VAZAO DE PROJETO PARA 25 ANOS = 2,1453 m%/s
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Tabela 49 — Bueiro 04 — Método Racional — 50 anos

MEMORIA DE CALCULO - METODO RACIONAL - 50 ANOS
4) 219+ 7 TR= 50 anos
Ad= 0,19911 km? LAT: -17,909320°
L= 0,692 km LON: -47,451768°
AH 22,00 m Tempo de Concentragdo Tempe de Concentracgao
Por Kirpich p/ Ad < 0,8km? Por Kirpich Modificada
Tc= 0,2057 h 12 0,385 12 0,385
Tc=0,39x Tc =059«
Adotou-se 0,2057 h H H
P= 28,964 mm C= 0,3 (run-off)
|= 140,796 mm/h
Qp=0,278xCx Ix Ad = Qp=0,278x0,3 x 140,7956 x 0,199108
VAZAO DE PROJETO PARA 50 ANOS = 2,338 m?¥s

Tabela 50 — Bueiro 04 — Método Racional — 100 anos

MEMORIA DE CALCULO - METODO RACIONAL - 100 ANOS
4) 219+7 TR= 100 anos
Ad=  0,19911 km? LAT: -17,909320°
L= 0,692 km LON: -47,451768°
AH 22,00 m Tempo de Concentracgdo Tempo de Concentracdo
Por Kirpich p/ Ad < 0,8km? Por Kirpich Modificada
Te= 0,2057 h 12 0,385 12 0,385
Aot oue se 0.2057 h Tc=039x (H) Tc=1059x (H)
P= 30,034 mm &= 0,3 (run-off)
= 145,998 mm/h
Qp=0,278xCx I x Ad = Qp=0,278x0,3 x 145,9983 x 0,199108
VAZAO DE PROJETO PARA 100 ANOS = 2,4244 m°/s
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Tabela 51 — Bueiro 05 — Método Racional — 15 anos

MEMORIA DE CALCULO - METODO RACIONAL - 15 ANOS
5) 248 +5 TR= 15 anos
Ad=  0,36412 km? LAT:  -17,904218°
L= 0,678 km LON:  -47,452110°
AH 21,00 m Tempo de Concentragdo Tempo de Concentracgio
Por Kirpich p/ Ad < 0,8km? Por Kirpich Modificada
Te= 0,2729 h 12 0/385 72\ 0385
Adotou-se o2720n €7 039X (H) Te=tate (H)
P= 29,229 mm c= 0,3 (run-off)
I= 107,125 mm/h
Qp=0,278 x Cx | x Ad = Qp=0,278x0,3 x 107,124894903315 x 0,364122
VAZAO DE PROJETO PARA 15 ANOS = 3,2531 m®/s
Tabela 52 — Bueiro 05 — Método Racional — 25 anos
MEMORIA DE CALCULO - METODO RACIONAL - 25 ANOS
5) 248 +5 TR= 25 anos
Ad=  0,36412 km? LAT:  -17,904218°
L= 0,678 km LON:  -47,452110°
AH 21,00 m Tempo de Concentragio Tempo de Concentragéo
Por Kirpich p/ Ad < 0,8km? Por Kirpich Modificada
Tc= 0,2729 h 12 0,385 12 0,385
Adotou-se oor2on 003X (H) = DB5e (H)
P= 31,328 mm g 8,8 (run-off)
I= 114,817 mm/h
Qp=0,278x Cx | x Ad = Qp=0,278x0,3% 114,8173 x 0,364122
VAZAO DE PROJETO PARA 25 ANOS = 3,4867 m%/s
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Tabela 53 — Bueiro 05 — Método Racional — 50 anos

MEMORIA DE CALCULO - METODO RACIONAL - 50 ANOS
5) 248 +5 TR= 50 anos
Ad=  0,36412 km? LAT: -17,904218°
L= 0,678 km LON: -47,452110°
AH 21,00 m Tempo de Concentragdo Tempe de Concentracgao
Por Kirpich p/ Ad < 0,8km? Por Kirpich Modificada
Tc= 0,2729 h 12 0,385 12 0,385
Tc=0,39x Tc =059«
Adotou-se 0,2729 h H H
P= 34,104 mm C= 0,3 (run-off)
|= 124,990 mm/h
Qp=0,278xCx Ix Ad = Qp=0,278x0,3 x 124,9901 x 0,364122
VAZAO DE PROJETO PARA 50 ANOS = 3,7957 m%/s
Tabela 54 — Bueiro 05 — Método Racional — 100 anos
MEMORIA DE CALCULO - METODO RACIONAL - 100 ANOS
5) 248 +5 TR= 100 anos
Ad=  0,36412 km? LAT: -17,904218°
L= 0,678 km LON: -47,452110°
AH 21,00 m Tempo de Concentracgdo Tempo de Concentracdo
Por Kirpich p/ Ad < 0,8km? Por Kirpich Modificada
Tc= 0,2729 h 72\ 0,385 12\ 385
Adotou-se 0,2729 h T =025 (H) Te=taly (H)
P= 35,740 mm &= 0,3 (run-off)
= 130,984 mm/h
Qp=0,278xCx I x Ad = Qp=0,278x0,3 x 130,9842 x 0,364122
VAZAO DE PROJETO PARA 100 ANOS = 3,9777 m3/s
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Tabela 55 — Bueiro 06 — Método Racional — 15 anos

MEMORIA DE CALCULO - METODO RACIONAL - 15 ANOS
6) 603 + 12 TR= 15 anos
Ad=  0,48902 km? LAT: -17,848564°
L= 0,798 km LON:  -47,470282°
AH 40,00 m Tempo de Concentragdo Tempo de Concentracgio
Por Kirpich p/ Ad < 0,8km? Por Kirpich Modificada
Te= 0,1855 h 12 0/385 72\ 0385
Adotou-se otgssh ¢ 39X (H) Te=tate (H)
P= 22,798 mm c= 0,35 (run-off)
I= 122,929 mm/h
Qp=0,278 x Cx | x Ad = Qp=0,278x0,35 x 122,928860636843 x 0,489016
VAZAO DE PROJETO PARA 15 ANOS = 5,8491 m?/s
Tabela 56 — Bueiro 06 — Método Racional — 25 anos
MEMORIA DE CALCULO - METODO RACIONAL - 25 ANOS
6) 603 +12 TR= 25 anos
Ad=  0,48902 km? LAT:  -17,848564°
L= 0,798 km LON:  -47,470282°
AH 40,00 m Tempo de Concentragio Tempo de Concentragéo
Por Kirpich p/ Ad < 0,8km? Por Kirpich Modificada
Tc= 0,1855 h 12 0,385 12 0,385
Adotou-se oqgssn ¢ 0P9F (H) Te=059x (H)
P= 24,467 mm C= 0,358 (run-off)
I= 131,929 mm/h
Qp=0,278x Cx | x Ad = Qp=0,278x0,35x 131,9293 x 0,489016
VAZAO DE PROJETO PARA 25 ANOS = 6,2774 m%/s
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Tabela 57 — Bueiro 06 — Método Racional — 50 anos

MEMORIA DE CALCULO - METODO RACIONAL - 50 ANOS
6) 603 + 12 TR= 50 anos
Ad=  0,48902 km? LAT: -17,848564°
L= 0,798 km LON: -47,470282°
AH 40,00 m Tempo de Concentragdo Tempe de Concentracgao
Por Kirpich p/ Ad < 0,8km? Por Kirpich Modificada
Tc= 0,1855 h 12 0,385 12 0,385
Tc=0,39x Tc =059«
Adotou-se 0,1855 h H H
P= 26,682 mm C= 0,35 (run-off)
|= 143,873 mm/h
Qp=0,278xCx Ix Ad = Qp=0,278x0,35x 143,8727 x 0,489016
VAZAO DE PROJETO PARA 50 ANOS = 6,8456 m?/s
Tabela 58 — Bueiro 06 — Método Racional — 100 anos
MEMORIA DE CALCULO - METODO RACIONAL - 100 ANOS
6) 603 + 12 TR= 100 anos
Ad=  0,48902 km? LAT: -17,848564°
L= 0,798 km LON: -47,470282°
AH 40,00 m Tempo de Concentracgdo Tempo de Concentracdo
Por Kirpich p/ Ad < 0,8km? Por Kirpich Modificada
Tc= 0,1855 h 72\ 0,385 12\ 385
Aot oue se 0.1855 h Tc=039x (H) Tc=1059x (H)
P= 27,502 mm &= 0,35 (run-off)
I= 148,291 mm/h
Qp=0,278 x Cx | x Ad = Qp=0,278 x0,35x 148,2908 x 0,489016
VAZAO DE PROJETO PARA 100 ANOS = 7,0559 m/s
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Tabela 59 — Bueiro 07 — Hidrograma Unitario Triangular — 15 anos

Nome do Curso Dagua : I
BACIA CARACTERISTICAS DA BACIA
Area Compr. Diferenca Valor Valor Tempo
N° Estaca A Talvegue de Nivel de de TR de Concentragao
_ (km?) L (km) AH (m) CN (anos) Conc.(h)
7 835+6 58,0 11,9 214 50 15 3,554
CALCULO DOS PARAMETROS DO HUT
At = (0,25) T, (hora) => 0,889
T,=0,5At+ 0,6 T, (hora) => 2,577
Tr = 1,67 T, (hora) => 4,304 g
Ty, = 2,67 T, (hora) => 6,881
s L t.
Qp = 2,08 = {m/s/cm) 46,846 L
CALCULO DA CHUVA EFETIVA (Pe)
pe = (Pfg%ﬂ [ RELAGAO PIP,= | 0963 |
P+ 2032
DETERMINAGAO DOS INCREMENTOS DE CHUVA
Tj HUT Precipitagées (mm) (*) Pe
(hora) {m3¥s/cm) P (mm) P Corrig.(mm) {mm) {cm) Incr.
0,89 16,2 51,5 49,6 0,01 0,00 0,00
1,78 32,3 65,8 63,4 0,59 0,06 0,06
2,667 48,5 74,6 71,9 1,62 0,16 0,10
3,56 36,2 81,2 78,2 2,67 0,27 0,11
4,45 26,5 86,6 83,4 3,71 0,37 0,10
5,33 16,8 91,3 87,9 4,73 0,47 0,10
6,223 7,2 95,9 92,4 5,85 0,59 0,11
7,11 -2,5 99,2 95,5 6,69 0,67 0,08
8,001 122 102,4 98,6 7,57 0,76 0,09
Tj INCREMENTOS DE CHUVA VAZAO
(hora) 0,00 0,06 0,10 0,11 0,10 0,10 0,11 0,08 0,09 (m?s)
0,89 0,02 0,02
1,78 0,03 0,94 0,97
2,67 0,05 1,87 1,66 3,59
3,56 0,04 2,81 3,33 1,70 7,87
4,45 0,03 2,10 4,99 3,39 1,68 12,19
5,33 0,02 1,54 3,73 5,09 3,36 1,65 15,38
6,22 0,01 0,98 2,73 3,80 5,04 3,30 1,81 17,66
7,11 0,00 0,42 1,73 2,78 3,76 4,95 3,62 1,36 18,62
8,00 -0,01 -0,15 0,74 1,77 2,76 3,69 5,43 2,71 1,42 18,36
Q max.(m’/s) => 18,62
JRODOVIA - [TRECHO - JSUBTRECHO :
GO-206 = =
IWWD ] VAZOES DE CONTRIBUIGAO
- METODO DO HIDROGRAMA UNITARIO TRIANGULAR
Observagao:

(*) As precipitagdes foram determinadas nas curvas de precipitagdo x duragéo x frequéncia para cada AT e TR.
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Tabela 60 — Bueiro 07 — Hidrograma Unitario Triangular — 25 anos

Nome do Curso Dagua : I
BACIA CARACTERISTICAS DA BACIA
Area Compr. Diferenca Valor Valor Tempo
N°® Estaca A Talvegue de Nivel de de TR de Concentragdo
(km?) L {km) AH (m) CN (anos) Conc.(h)
7 835 +6 58,0 11,9 214 50 25 3,554
CALCULO DOS PARAMETROS DO HUT
At = (0,25) T, (hora) => 0,889
T,=0,5At+ 0,6 T, (hora) => 2,577
Tr = 1,67 T, (hora) => 4,304 y
Ty, = 2,67 T, (hora) => 6,881
4 T T
Qp =2,08 = {m/s/cm) 46,846 L
CALCULO DA CHUVA EFETIVA (Pe)
pe = (Pfg%ﬂ [ RELAGAO PIP,= | 0963 |
P+ 2032
DETERMINAGAO DOS INCREMENTOS DE CHUVA
Tj HUT Precipitagées (mm) (*) Pe
(hora) {m3¥s/cm) P (mm) P Corrig.(mm) {mm) {cm) Incr.
0,89 16,2 551 53,1 0,02 0,00 0,00
1,78 32,3 70,6 68,0 1,08 0,11 0,11
2,667 48,5 80,1 77,2 2,48 0,25 0,14
3,56 36,2 87,2 84,0 3,84 0,38 0,14
4,45 26,5 93,1 89,6 5,15 0,52 0,13
5,33 16,8 98,1 945 6,41 0,64 0,13
6,223 7,2 103,2 99,4 7,80 0,78 0,14
7,11 -2,5 106,7 102,7 8,81 0,88 0,10
8,001 -12,2 110,1 106,1 9,88 0,99 0,11
Tj INCREMENTOS DE CHUVA VAZAO
(hora) 0,00 0,11 0,14 0,14 0,13 0,13 0,14 0,10 0,11 (m?s)
0,89 0,03 0,03
1,78 0,06 1,71 1,78
2,67 0,10 3,43 2,26 5,79
3,56 0,07 5,14 4,52 2,20 11,93
4,45 0,05 3,84 6,79 4,40 2,12 17,19
5,33 0,03 2,81 5,07 6,59 4,23 2,04 20,77
6,22 0,01 1,78 3,71 4,92 6,35 4,07 2,25 23,10
7,11 -0,01 0,76 2,36 3,61 474 6,11 4,49 1,63 23,69
8,00 -0,02 | -0,27 1,00 2,29 3,47 4,56 6,74 3,26 1,73 22,77
Q max.(m™/s) => 23,69
JRODOVIA - [TRECHO - JSUBTRECHO :
GO-206 = =
IWWD ] VAZOES DE CONTRIBUIGAO
- METODO DO HIDROGRAMA UNITARIO TRIANGULAR
Observagao:

(*) As precipitagdes foram determinadas nas curvas de precipitagdo x duragéo x frequéncia para cada AT e TR.
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Tabela 61 — Bueiro 07 — Hidrograma Unitario Triangular — 50 anos

Nome do Curso Dagua : I
BACIA CARACTERISTICAS DA BACIA
Area Compr. Diferenca Valor Valor Tempo
N°® Estaca A Talvegue de Nivel de de TR de Concentragdo
(km?) L {km) AH (m) CN (anos) Conc.(h)
7 835 +6 58,0 11,9 214 50 50 3,554
CALCULO DOS PARAMETROS DO HUT
At = (0,25) T, (hora) => 0,889
T,=0,5At+ 0,6 T, (hora) => 2,577
Tr = 1,67 T, (hora) => 4,304 y
Ty, = 2,67 T, (hora) => 6,881
4 T T
Qp =2,08 = {m/s/cm) 46,846 L
CALCULO DA CHUVA EFETIVA (Pe)
pe = (Pfg%ﬂ [ RELAGAO PIP,= | 0963 |
P+ 2032
DETERMINAGAO DOS INCREMENTOS DE CHUVA
Tj HUT Precipitagées (mm) (*) Pe
(hora) {m3¥s/cm) P (mm) P Corrig.(mm) {mm) {cm) Incr.
0,89 16,2 59,8 57,6 0,18 0,02 0,02
1,78 32,3 76,8 74,0 1,94 0,19 0,18
2,667 48,5 87,4 84,1 3,87 0,39 0,19
3,56 36,2 95,2 91,7 5,67 0,57 0,18
4,45 26,5 101,7 97,9 7,37 0,74 0,17
5,33 16,8 107,2 103,3 8,99 0,90 0,16
6,223 7,2 112,8 108,7 10,74 1,07 0,18
7,11 -2,5 116,7 112,4 12,01 1,20 0,13
8,001 -12,2 120,5 116,1 13,34 1,33 0,13
Tj INCREMENTOS DE CHUVA VAZAO
(hora) 0,02 0,18 0,19 0,18 0,17 0,16 0,18 0,13 0,13 (m?s)
0,89 0,29 0,29
1,78 0,58 2,84 3,43
2,67 0,87 5,69 3,12 9,68
3,56 0,65 8,53 6,24 291 18,33
4,45 0,48 6,37 9,36 5,82 2,75 24,77
5,33 0,30 4,67 6,98 8,73 5,49 2,62 28,79
6,22 0,13 2,96 512 6,51 8,24 5,24 2,83 31,03
7,11 -0,05 1,26 3,25 4,77 6,15 7,85 5,66 2,05 30,95
8,00 -0,22 | -0,44 1;38 3,03 4,51 5,86 8,48 4,10 2,15 28,86
Q max.(m’/s) => 31,03
JRODOVIA - [TRECHO - JSUBTRECHO :
GO-206 = =
IWWD ] VAZOES DE CONTRIBUIGAO
- METODO DO HIDROGRAMA UNITARIO TRIANGULAR
Observagao:

(*) As precipitagdes foram determinadas nas curvas de precipitagdo x duragéo x frequéncia para cada AT e TR.
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g Projetos o construgoes

Tabela 62 — Bueiro 07 — Hidrograma Unitario Triangular — 100 anos

Nome do Curso Dagua : I
BACIA CARACTERISTICAS DA BACIA
Area Compr. Diferenca Valor Valor Tempo
N°® Estaca A Talvegue de Nivel de de TR de Concentragdo
(km?) L {km) AH (m) CN (anos) Conc.(h)
7 835 +6 58,0 11,9 214 50 100 3,554
CALCULO DOS PARAMETROS DO HUT
At = (0,25) T, (hora) => 0,889
T,=0,5At+ 0,6 T, (hora) => 2,577
Tr = 1,67 T, (hora) => 4,304 y
Ty, = 2,67 T, (hora) => 6,881
4 T T
Qp =2,08 = {m/s/cm) 46,846 L
CALCULO DA CHUVA EFETIVA (Pe)
pe = (Pfg%ﬂ [ RELAGAO PIP,= | 0963 |
P+ 2032
DETERMINAGAO DOS INCREMENTOS DE CHUVA
Tj HUT Precipitagées (mm) (*) Pe
(hora) {m3¥s/cm) P (mm) P Corrig.(mm) {mm) {cm) Incr.
0,89 16,2 64,3 61,9 0,46 0,05 0,05
1,78 32,3 82,9 79,9 2,99 0,30 0,25
2,67 48,5 94,5 91,0 5,49 0,55 0,25
3,56 36,2 103,1 99,2 7,76 0,78 0,23
4,45 26,5 110,1 106,0 9,87 0,99 0,21
5,33 16,8 116,2 111.,9 11,86 1,19 0,20
6,22 7,2 122,4 117,8 14,00 1,40 0,21
7,11 -2,5 126,6 121,9 15,54 1,55 0,15
8,00 -12,2 130,8 125,9 17,15 1,72 0,16
Tj INCREMENTOS DE CHUVA VAZAO
(hora) 0,05 0,25 0,25 0,23 0,21 0,20 0,21 0,15 0,16 (m?s)
0,89 0,74 0,74
1,78 1,49 4,09 5,58
2,67 2,23 8,18 4,04 14,45
3,56 1,66 12,27 8,08 3,67 25,68
4,45 1,22 9,16 12,12 7,34 3,41 33,24
5,33 0,77 6,71 9,05 11,01 6,82 3,22 37,57
6,22 0,33 4,26 6,63 8,22 10,23 6,43 3,46 39,55
7,11 -0,12 1,81 4,21 6,02 7,64 9,65 6,92 2,49 38,61
8,00 -0,56 | -0,64 1,79 3,82 5,59 7,20 10,38 4,98 2,60 3517
Q max.(m’/s) => 39,55
JRODOVIA - [TRECHO - JSUBTRECHO :
GO-206 = =
IWWD ] VAZOES DE CONTRIBUIGAO
- METODO DO HIDROGRAMA UNITARIO TRIANGULAR
Observagao:

(*) As precipitagdes foram determinadas nas curvas de precipitagdo x duragéo x frequéncia para cada AT e TR.
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Tabela 63 — Bueiro 08 — Método Racional — 15 anos

MEMORIA DE CALCULO - METODO RACIONAL - 15 ANOS
8) 935 +0 TR= 15 anos
Ad=  0,50034 km? IAT:  -17,823989°
L= 0,637 km LON:  -47,416513°
AH 9,00 m Tempo de Concentracgdo Tempo de Concentragio
Por Kirpich p/ Ad < 0,8km? Por Kirpich Modificada
Tc= 0,2922 h 2y 0,385 24 0,385
Adotou-se 02022  16=039x (H) Tc=059x (H)
P= 30,513 mm c= 0,3 (run-off)
I= 104,424 mm/h
Qp=0,278x Cx | x Ad = Qp=0,278x0,3 x 104,424462802434 x 0,500342
VAZAO DE PROJETO PARA 15 ANOS =4,3575 m*/s
Tabela 64 — Bueiro 08 — Método Racional — 25 anos
MEMORIA DE CALCULO - METODO RACIONAL - 25 ANOS
8) 935+0 TR= 25 anos
Ad=  0,50034 km?2 IAT:  -17,823989°
L= 0,637 km LON: -47,416513°
AH 9,00 m Tenmpo de Concentragéo Tempo de Concentragdo
Por Kirpich p/ Ad < 0,8km? Por Kirpich Modificada
Te= 0,2922 h 2y 0,385 2y 0,385
Adotou-se ooe22n - 039% (H) Te= 05724 (H)
pP= 32,698 mm C= 8 3 (run-off)
I= 111,901 mm/h
Qp=0,278x Cx | xAd = Qp=0,278x0,3x 111,901 x 0,500342
VAZAO DE PROJETO PARA 25 ANOS = 4,6695 m*/s
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Tabela 65 — Bueiro 08 — Método Racional — 50 anos

MEMORIA DE CALCULO - METODO RACIONAL - 50 ANOS
8) 935 +0 TR= 50 anos
Ad= 0,50034 km? LAT: -17,823989°
L= 0,637 km LON: -47,416513°
AH 9,00 m Tempo de Concentragdo Termpo de Concentracgéo
Por Kirpich p/ Ad < 0,8km? Por Kirpich Modificada
Te= 0,2922 h 2y 0,385 2y, 0,385
Tc=039x Tc=059x
Adotou-se 0,2922 h H H
P= 35,585 mm C= B 3 (run-off)
= 121,783 mm/h
Qp=0,278xCxIxAd = Qp=0,278x0,3x121,7831 x 0,500342
VAZAO DE PROJETO PARA 50 ANOS =5,0818 m/s
Tabela 66 — Bueiro 08 — Método Racional — 100 anos
MEMORIA DE CALCULO - METODO RACIONAL - 100 ANOS
8) 935+0 TR= 100 anos
Ad= 0,50034 km? LAT: -17,823989°
L= 0,637 km LON: -47,416513°
AH 9,00 m Tenmpo de Concentragéo Tempo de Concentragdo
Por Kirpich p/ Ad < 0,8km? Por Kirpich Modificada
Te= 0,2922 h 120385 720,385
Tc =0,39 =
Adotou-se 0,2922 h ¢ x (H) To=0,50.% (H)
pP= 37,384 mm C= 8 3 (run-off)
= 127,938 mm/h
Qp=0,278 x Cx | x Ad = Qp=0,278x0,3x127,9379 x 0,500342
VAZAO DE PROJETO PARA 100 ANOS = 5,3387 m?/s
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Tabela 67 — Bueiro 09 — Método Racional — 15 anos

MEMORIA DE CALCULO - METODO RACIONAL - 15 ANOS
9) 1099 + 5 TR= 15 anos
Ad=  0,69540 km? LAT: -17,795489°
L= 0,904 km ION:  -47,413426°
AH 18,00 m Tempo de Concentracgdo Tempo de Concentragio
Por Kirpich p/ Ad < 0,8km? Por Kirpich Modificada
Tc= 0,3424 h 2y 0,385 24 0,385
Adotou-se 0paan €7 039X (H) = (H)
P= 33,377 mm c= 0,3 (run-off)
I= 97,487 mm/h
Qp=0,278xCxIxAd = Qp=0,278 x0,3 x 97,486689826404 x 0,695402
VAZAO DE PROJETO PARA 15 ANOS =5,6539 m*/s
Tabela 68 — Bueiro 09 — Método Racional — 25 anos
MEMORIA DE CALCULO - METODO RACIONAL - 25 ANOS
9) 1099 + 5 TR= 25 anos
Ad=  0,69540 km? LAT: -17,795489°
L= 0,904 km LON: -47,413426°
AH 18,00 m Tenmpo de Concentragéo Tempo de Concentragdo
Por Kirpich p/ Ad < 0,8km? Por Kirpich Modificada
Te= 0,3424 h 2y 0,385 2y 0,385
Adotou-se opazan 16 039% (H) Fo=052% (H)
pP= 35,753 mm C= 8 3 (run-off)
I= 104,427 mm/h
Qp=0,278 x Cx | x Ad = Qp=0,278x0,3 x104,4265 x 0,695402
VAZAO DE PROJETO PARA 25 ANOS = 6,0564 m3/s
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Tabela 69 — Bueiro 09 — Método Racional — 50 anos

MEMORIA DE CALCULO - METODO RACIONAL - 50 ANOS
9) 1099 + 5 TR= 50 anos
Ad=  0,69540 km? LAT: -17,795489°
L= 0,904 km LON: -47,413426°
AH 18,00 m Tempo de Concentragdo Termpo de Concentracgéo
Por Kirpich p/ Ad < 0,8km? Por Kirpich Modificada
Te= 0,3424 h 2y 0,385 2y, 0,385
Tc=1039x Tc=0,59x
Adotou-se 0,3424 h H H
P= 38,890 mm C= B 3 (run-off)
I= 113,590 mm/h
Qp=0,278 x Cx | x Ad = Qp=0,278x0,3 x113,5897 x 0,695402
VAZAO DE PROJETO PARA 50 ANOS = 6,5878 m?/s
Tabela 70 — Bueiro 09 — Método Racional — 100 anos
MEMORIA DE CALCULO - METODO RACIONAL - 100 ANOS
9) 1099 + 5 TR= 100 anos
Ad=  0,69540 km? LAT: -17,795489°
L= 0,904 km LON: -47,413426°
AH 18,00 m Tenmpo de Concentragéo Tempo de Concentragdo
Por Kirpich p/ Ad < 0,8km? Por Kirpich Modificada
Te= 0,3424 h 120385 720,385
Tc =0,39 =
Adotou-se 03424 h ¢ x (H) To=0,50.% (H)
pP= 41,052 mm C= 0,3 (run-off)
I= 119,904 mm/h
Qp=0,278x CxIxAd = Qp=0,278x0,3 x 119,9041 x 0,695402
VAZAO DE PROJETO PARA 100 ANOS = 6,954 m3/s
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Tabela 71 — Bueiro 10 — Método Racional Corrigido — 15 anos

MEMORIA DE CALCULO - METODO RACIONAL CORRIGIDO - 15 ANOS

10) 1227+ 6 TR= 15 anos
Ad=  9,76559 km® LAT:  -17,780190°
L= 5,307 km LOM: -47, 396527
AH 181.00 m Tempo de Concentracio
Por Eirpich Modificada
Tc= 1.7331h 2 0,385
Adotou-se 1,7331h Te=059x (H)
pP= 65,254 mm C= i, 35 (run-off)
4,38
|= 37,653 mm/h P = qoan. o= 0,52

Qp=0278xCxlxAdxg = Qp=0,278 x 0,35 x 37,6528 x 9,76559 x0,52

VAZAO DE PROJETO PARA 15 ANOS = 18,6042 m*/s

Tabela 72 — Bueiro 10 — Método Racional Corrigido — 25 anos

MEMORIA DE CALCULO - METODO RACIONAL CORRIGIDO - 25 ANOS
10) 1227 + 6 TR= 25 ancs
Ad= 976559 km? LET:  -17,780190°
L= 5,307 km LOM: -47,396527°
AH 181.00 m Tempo de Concentracdo
Por Eirpich Modificada
Te= 1,7331h 24 0,385
Te=059x ( )
Adotou-se 1,7331 h H
P= 69,942 mm C= a,35 (run-off)
|= 40,358 mm/h o= 438 p= 0,52
Aﬂ.ZD L
Qp=0278xCxlxAdxg = Qp=0,278 x 0,35 x 40,3578 x 9,76559 x0,52
VAZAO DE PROJETO PARA 25 ANOS = 19,9408 m¥s
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Tabela 73 — Bueiro 10 — Método Racional Corrigido — 50 anos

MEMORIA DE CALCULO - METODO RACIONAL CORRIGIDO - 50 ANOS
10) 1227+ 6 Th= 50 anos
Ad=  9,76559 km*® LAT: -17,780190°
L= 5,307 km LON: -47,396527"
AH 181.00 m Tempoc de Concentragio
Por Kirpich Modificada
Te= 1,7331h 2y 0385
Tc=059x ( )
Adotou-se 1,7331 h H
pP= 76,142 mm C= 0,35 (run-off)
I= 43,935 mm/h o= 438 o= 0,52
A“-ZD-L
Qp=027T8xCxlilxAdxgp = Qp=0,278 x0,35x 43,9352 x 9,76559 x0,52
VAZAO DE PROJETO PARAS0 ANOS = 21,7084 m¥s

Tabela 74 — Bueiro 10 — Método Racional Corrigido — 100 anos

MEMORIA DE CALCULO - METODO RACIONAL CORRIGIDO - 100 ANOS
10) 1227 + 6 TR= 100 anos

Ad=  9,76559 km?® LAT: -17,780190°

L= 5,307 km LOM: -47,396527°

AH 181.00 m Tempo de Concentracdo
Por Kirpich Modificada

Te= 1,7331 h 20388
Te=059x ( )

Adotou-se 1,7331 h H

p= 82,194 mm C= a,3s (run-off)

I= 47,427 mm/h P p= 0,52

Auzo, |
Qp=0278xCxIxAdxg = Qp=0.278x035x47,4274 x 8,76559 x0,52
VAZAO DE PROJETO PARA 100 ANOS = 23,4339 m%/s
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Tabela 75 — Bueiro 11 — Método Racional — 15 anos

g Projetos o construgoes

MEMORIA DE CALCULO - METODO RACIONAL - 15 ANOS
11) 1269 + 0 TR= 15 anos
Ad=  0,64833 km? IAT:  -17,774628°
L= 1,617 km ION:  -47,391256°
AH 113,00 m Tempo de Concentracdo Tempo de Concentracgio
Por Kirpich p/ Ad < 0,8km? Por Kirpich Modificada
Tc= 0,3168 h 2y 0,385 24 0,385
Adotou-se 03tesn ¢~ 039x (H) Tc=059x (H)
P= 31,959 mm c= 0,35 (run-off)
I= 100,890 mm/h
Qp=0,278x Cx | x Ad = Qp=0,278x 0,35 x 100,889656190923 x 0,648334
VAZAO DE PROJETO PARA 15 ANOS = 6,3644 m*/s
Tabela 76 — Bueiro 11 — Método Racional — 25 anos
MEMORIA DE CALCULO - METODO RACIONAL - 25 ANOS
11) 1269+ 0 TR= 25 anos
Ad=  0,64833 km?2 IAT:  -17,774628°
L= 1,617 km LON: -47,391256°
AH 113,00 m Tenmpo de Concentragéo Tempo de Concentragdo
Por Kirpich p/ Ad < 0,8km? Por Kirpich Modificada
Te= 0,3168 h ~ 12 0,385 12 0,385
Adotou-se optesn ¢ 039% (H) Fo=052% (H)
pP= 34,241 mm C= 9 35 (run-off)
I= 108,091 mm/h
Qp=0,278x Cx | xAd = Qp=0,278x0,35x 108,0913 x 0,648334
VAZAO DE PROJETO PARA 25 ANOS = 6,8187 m*/s
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Tabela 77 — Bueiro 11 — Método Racional — 50 anos

MEMORIA DE CALCULO - METODO RACIONAL - 50 ANOS
11) 1269 + 0 TR= 50 anos
Ad=  0,64833 km? IAT:  -17,774628°
L= 1,617 km ION:  -47,391256°
AH 113,00 m Tempo de Concentracdo Tempo de Concentracgio
Por Kirpich p/ Ad < 0,8km? Por Kirpich Modificada
Te= 0,3168 h 2y 0,385 2y 0,385
Adotou-se ostesn 0% (H) Fo =058 (H)
P= 37,254 mm c= 0,35 (run-off)
I= 117,605 mm/h
Qp=0,278x Cx | x Ad = Qp=0,278x0,35x 117,6049 x 0,648334
VAZAO DE PROJETO PARA 50 ANOS = 7,4189 m*/s
Tabela 78 — Bueiro 11 — Método Racional — 100 anos
MEMORIA DE CALCULO - METODO RACIONAL - 100 ANOS
11) 1269+ 0 TR= 100 anos
Ad=  0,64833 km?2 IAT:  -17,774628°
L= 1,617 km LON: -47,391256°
AH 113,00 m Tenmpo de Concentragéo Tempo de Concentragdo
Por Kirpich p/ Ad < 0,8km? Por Kirpich Modificada
Tc= 0,3168 h 2y 0,385 2y 0,385
Adotou-se o3te8n ¢ 039X (H) T =mass (H)
pP= 39,236 mm C= @ 35 (run-off)
I= 123,862 mm/h
Qp=0,278x Cx | xAd = Qp=0,278x0,35x 123,8616 x 0,648334
VAZAO DE PROJETO PARA 100 ANOS =7,8135 m*/s
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Tabela 79 — Bueiro 12 — Método Racional — 15 anos

g Projetos o construgoes

MEMORIA DE CALCULO - METODO RACIONAL - 15 ANOS
12) 1310+ 0 TR= 15 anos
Ad=  0,55679 km? IAT:  -17,768182°
L= 1,422 km LON: -47,388029°
AH 115,00 m Tempo de Concentracdo Tempo de Concentracgio
Por Kirpich p/ Ad < 0,8km? Por Kirpich Modificada
Tc= 0,2928 h 2y 0,385 24 0,385
Adotou-se op0n e 039X (H) clabos (H)
P= 30,554 mm C= 0 35 (run-off)
= 104,344 mm/h
Qp=0,278x Cx | x Ad = Qp=0,278x 0,35 x 104,344233699424 x 0,556793
VAZAO DE PROJETO PARA 15 ANOS = 5,6529 m*/s
Tabela 80 — Bueiro 12 — Método Racional — 25 anos
MEMORIA DE CALCULO - METODO RACIONAL - 25 ANOS
12) 1310+ 0 TR= 25 anos
Ad=  0,55679 km?2 IAT:  -17,768182°
L= 1,422 km LON: -47,388029°
AH 115,00 m Tempo de Concentracio Tempo de Concentragdo
Por Kirpich p/ Ad < 0,8km? Por Kirpich Modificada
Te= 0,2928 h ~ 12 0,385 12 0,385
Adotou-se oos8h  C 039% (H) fe=hbiu (H)
pP= 32,741 mm C= 9 35 (run-off)
= 111,814 mm/h
Qp=0,278x Cx | xAd = Qp=0,278x0,35x 111,8144 x 0,556793
VAZAO DE PROJETO PARA 25 ANOS = 6,0577 m°/s
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Tabela 81 — Bueiro 12 — Método Racional — 50 anos

MEMORIA DE CALCULO - METODO RACIONAL - 50 ANOS
12) 1310+ 0 TR= 50 anos
Ad= 0,55679 km? LAT: -17,768182°
L= 1,422 km LON: -47,388029°
AH 115,00 m Tempo de Concentragdo Tempo de Concentragio
Por Kirpich p/ Ad < 0,8km? Por Kirpich Modificada
Te= 0,2928 h 2y 0,385 2y, 0,385
Tc=039x Tc=059x
Adotou-se 0,2928 h H H
P= 35,633 mm C= @; 35 (run-off)
= 121,688 mm/h
Qp=0,278xCxIxAd = Qp=0,278x0,35x121,6879 x 0,556793
VAZAO DE PROJETO PARA 50 ANOS = 6,5926 m?/s
Tabela 82 — Bueiro 12 — Método Racional — 100 anos
MEMORIA DE CALCULO - METODO RACIONAL - 100 ANOS
12) 1310+ 0 TR= 100 anos
Ad= 0,55679 km? LAT: -17,768182°
L= 1,422 km LON: -47,388029°
AH 115,00 m Tenmpo de Concentragéo Tempo de Concentragdo
Por Kirpich p/ Ad < 0,8km? Por Kirpich Modificada
Te= 0,2928 h 120385 720,385
Tc =0,39 =
Adotou-se 0,2928 h ¢ x (H) To=0,50.% (H)
pP= 37,436 mm C= @ 35 (run-off)
|= 127,847 mm/h
Qp=0,278 x Cx | x Ad = Qp=0,278x0,35x127,8474 x 0,556793
VAZAO DE PROJETO PARA 100 ANOS = 6,9263 m3/s
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Tabela 83 — Bueiro 13 — Método Racional — 15 anos

MEMORIA DE CALCULO - METODO RACIONAL - 15 ANOS
13) 53+0 TR= 15 anos
Ad=  0,30181 km? LAT:  -17,763337°
L= 0,642 km LON:  -47,377991°
AH 16,00 m Tempo de Concentracgdo Tempo de Concentragio
Por Kirpich p/ Ad < 0,8km? Por Kirpich Modificada
Tc= 0,2688 h 2y 0,385 24 0,385
Adotou-se ogeseh T 039X (H) clabos (H)
P= 28,961 mm c= 0,3 (run-off)
= 107,739 mm/h
Qp=0,278x C x| x Ad = Qp=0,278x0,3x 107,739458223032 x 0,301807
VAZAO DE PROJETO PARA 15 ANOS =2,7119 m%/s
Tabela 84 — Bueiro 13 — Método Racional — 25 anos
MEMORIA DE CALCULO - METODO RACIONAL - 25 ANOS
13) 53+0 TR= 25 anos
Ad=  0,30181 km?2 IAT:  -17,763337°
L= 0,642 km LON:  -47,377991°
AH 16,00 m Tempo de Concentracio Tempo de Concentragdo
Por Kirpich p/ Ad < 0,8km? Por Kirpich Modificada
Te= 0,2688 h 2y 0,385 2y 0,385
T ooessh ¢ 039X (H) Te=031x% (H)
P= 31,042 mm C= 0,3 (run-off)
= 115,481 mm/h
Qp=0,278x Cx | x Ad = Qp=0,278x0,3x 115,481 x 0,301807
VAZAO DE PROJETO PARA 25 ANOS = 2,9067 m®/s
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Tabela 85 — Bueiro 13 — Método Racional — 50 anos

MEMORIA DE CALCULO - METODO RACIONAL - 50 ANOS
13) 53+0 TR= 50 anos
Ad= 0,30181 km? LAT: -17,763337°
L= 0,642 km LON: -47,377991°
AH 16,00 m Tempo de Concentragdo Termpo de Concentracgéo
Por Kirpich p/ Ad < 0,8km? Por Kirpich Modificada
Te= 0,2688 h 2y 0,385 2y, 0,385
Tc=039x Tc=059x
Adotou-se 0,2688 h H H
P= 33,794 mm C= B 3 (run-off)
= 125,720 mm/h
Qp=0,278xCxIxAd = Qp=0,278x0,3x125,7199 x 0,301807
VAZAO DE PROJETO PARA 50 ANOS = 3,1645 m?/s
Tabela 86 — Bueiro 13 — Método Racional — 100 anos
MEMORIA DE CALCULO - METODO RACIONAL - 100 ANOS
13) §3+0 TR= 100 anos
Ad= 0,30181 km? LAT: -17,763337°
L= 0,642 km LON: -47,377991°
AH 16,00 m Tenmpo de Concentragéo Tempo de Concentragdo
Por Kirpich p/ Ad < 0,8km? Por Kirpich Modificada
Te= 0,2688 h 120385 720,385
Tc =0,39 =
Adotou-se 0,2688 h ¢ x (H) To=0,50.% (H)
pP= 35,395 mm C= 8 3 (run-off)
= 131,678 mm/h
Qp=0,278 x Cx | x Ad = Qp=0,278x0,3x131,6775x0,301807
VAZAO DE PROJETO PARA 100 ANOS = 3,3144 m3/s
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Tabela 87 — Bueiro 14 — Método Racional — 15 anos

MEMORIA DE CALCULO - METODO RACIONAL - 15 ANOS

14 ) 171 +15 TR= 15 anos
Ad=  0,32696 km? LAT:  -17,772660°
L= 1,385 km LON: -47,357751°
AH 21,00 m Tempo de Concentragdc Tempo de Concentragdoc
Por Kirpich p/ Ad < 0, Bkm? Por Kirpich Modificada
Te= 0.5071 h 12 0,385 12 0,385
Adotou-se oso71n 00 037 (H) Te=059x (H)
P= 40,944 mm = a,3 (run-off)
I= 80,738 mm/h
Qp=0278xCx|xAd = Qp=0278x0,3x80,7384479930138 x 0,326957
VAZAO DE PROJETO PARA 15 ANOS = 2,2016 m’/s
Tabela 88 — Bueiro 14 — Método Racional — 25 anos
MEMORIA DE CALCULO - METODO RACIONAL - 25 ANOS
14) 171+ 15 TR= 25 anos
Ad=  0,32696 km* LAT: -17,772660°
L= 1,385 km LOM: -47 357751
AH 21,00 m Tempo de Concentragio Tempo de Concentragdo
Bor Kirpich p/ Ad < 0, Bkm? Por Kirpich Modificada
Tec= 0,5071 h 120385 12 0,385
Adotou-se 0,5071 h Te=039x (H) Te=059x (H)
P= 43,825 mm C= o,3 {run-off)
I= 86,421 mm/'h
Qp=0278xCxlxAd = Op=0278x0,3x 864207 x 0,326957

VAZAO DE PROJETO PARA 25 ANOS = 2,3565 m/s
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Tabela 89 — Bueiro 14 — Método Racional — 50 anos

MEMORIA DE CALCULO - METODO RACIONAL - 50 ANOS

14) 171 + 158 TR= 50 anos

Ad=  0,32696 km? LAT: -17,772660°

L= 1,385 km LON: -47 357751°

AH 21,00 m Tempo de Concentracio Tempo de Concentracio
Por Kirpich p/ &d < 0, Bkm? Por Kirpich Modificada

Tc= 0.5071 h 2+, 0,385 9. 0,385

Te=0,39x Tc=059x

adotou-se 0,5071 h H H

P= 47 622 mm C= 0,3 {run-cff)

|= 93,908 mm/h

Qp=0278xCxlxAd = Qp=0,278 x0,3 x 93,908 x 0,326957

VAZAO DE PROJETO PARA 50 ANOS = 2,5607 m*s

Tabela 90 — Bueiro 14 — Método Racional — 100 anos

MEMORIA DE CALCULO - METODO RACIONAL - 100 ANOS

14) 171+ 15 TR= 100 anos

Ad=  0,32696 km* LAT: -17,772860°

L= 1,385 km LON: -47,357751°

AH 21,00 m Tempo de Concentracio Tempo de Concentracio
Por Kirpich p/ Ad < 0, 8km? Por Kirpich Modificada

Te= 0,5071 h 4 0,385 24 0,385

Adotou-se 0,5071 h Te=039x (H) Te=039x (H)

P= 50,744 mm C= a,3 {run-off)

I= 100,065 mm/h

Qp=0278 xCx|xAd = Qp=0278x0,3 x 100,0647 x 0,326957

VAZAO DE PROJETO PARA 100 ANOS = 2,7286 m’/s

Em resumo, € extraido a seguinte tabela com as informagdes de cada calculo

de vazao:
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Tabela 91 — Resumo de Vazbes

DADOS FisICOS INF. DE CALCULO
5 BTG AREA DESN TALV DECL. TC
BACIA | EXUTORIO LATITUDE LONGITUDE METODO Cc CN ¥
km? m km % h
1 27 + 10| -17,93940870 | -47,46931980 3,0270 75 2,4628237 2,0847% MR 0,40 60 0,890 1,00
2 101 + 9 | -17,92843990 | -47,46159300 0,8622 30 1,479296 0,6427% MR 0,30 50 0,946 1,00
3 145 + 0 [ -17,92131210 | -47,45792580 0,7870 31 1,3285492 1,3876% MR 0,30 50 0,428 1,00
4 219 + 7 |-17,90932020 | -47,45176800 0,1991 22 0,6919111 2,5215% MR 0,30 50 0,206 1,00
5 248 + 5 |-17,90421770 ( -47,45210960 0,3641 21 0,6780699 1,1628% MR 0,30 50 0,273 1,00
6 603 + 12| -17,84856400 | -47,47028200 0,4890 40 0,7982857 4,3936% MR 0,35 55 0,185 1,00
7 835 + 6 |-17,83137900 | -47,43191050 58,0392 214 | 11,869182 1,3281% HUT 0,30 50 3,554 0,50
8 935 + 0 |-17,82398870 | -47,41651320 0,5003 9 0,6373076 0,8597% MR 0,30 50 0,292 1,00
9 1099 + 5 [-17,79548930 | -47,41342620 0,6954 18 0,9035184 1,1450% MR 0,30 50 0,342 1,00
10 1227 + 6 | -17,78019030 | -47,39652690 9,7656 181 | 5,3071827 3,5403% RC 0,35 55 1,311 0,52
11 1269 + 0 [ -17,77462780 | -47,39125600 0,6483 113 1,6174663 4,4901% MR 0,35 55 0,317 1,00
12 1310 + 0 [ -17,76818220 | -47,38802910 0,5568 115 1,4219131 4,2563% MR 0,35 55 0,293 1,00
13 53 + 0 |-17,76333740 | -47,37799100 0,3018 16 0,6420473 1,0838% MR 0,30 50 0,269 1,00
14 171 + 15| -17,77265980 | -47,35775100 0,3270 21 1,384564 2,1209% MR 0,30 50 0,375 1,00
N TR - 15 ANOS TR - 25 ANOS TR - 50 ANOS TR - 100 ANOS
BACIA

P (mm) | | (mm/h) | Q(m?%s) P (mm) | | (mm/h) | Q(m?%s) P (mm) I (mm/h) | Q(m?%s) P (mm) I (mm/h) | Q(m?%¥s)
1 51,534 57,898 19,489 55,123 61,931 20,846 59,843 67,234 22,631 64,309 72,252 24,320
2 52,815 55,851 4,016 56,489 59,737 4,296 61,321 64,847 4,663 65,950 69,742 5,015
3 37,730 88,185 5,788 40,397 94,418 6,197 43,914 102,638 6,737 46,628 108,982 7,153
4 24,775 120,434 2,000 26,577 129,190 2,145 28,964 140,796 2,338 30,034 145,998 2,424
5 29,229 107,125 3,253 31,328 114,817 3,487 34,104 124,990 3,796 35,740 130,984 3,978
6 22,798 122,929 5,849 24,467 131,929 6,277 26,682 143,873 6,846 27,502 148,291 7,056
7 18,618 23,692 31,030 39,553
8 30,513 104,424 4,357 32,698 111,901 4,669 35,585 121,783 5,082 37,384 127,938 5,339
9 33,377 97,487 5,654 35,753 104,427 6,056 38,890 113,590 6,588 41,052 119,904 6,954
10 59,173 45,134 22,301 63,356 48,325 23,877 68,872 52,532 25,956 74,236 56,624 27,978
11 31,959 100,890 6,364 34,241 108,091 6,819 37,254 117,605 7,419 39,236 123,862 7,814
12 30,554 104,344 5,653 32,741 111,814 6,058 35,633 121,688 6,593 37,436 127,847 6,926
13 28,961 107,739 2,712 31,042 115,481 2,907 33,794 125,720 3,164 35,395 131,678 3,314
14 35,190 93,811 2,558 37,687 100,468 2,740 40,982 109,253 2,979 43,374 115,629 3,153

8.22. Dimensionamento de bueiros projetados

E apresentado a seguir o dimensionamento para os 14 pontos em que ha

necessidade de transposicao.
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RELATORIO ESPECIAL DE DIMENSIONAMENTO DE CANAL
ITEM 1 TRECHO -
ESTACA 27410 Lat: -17,93940870 FASE
RODOVIA G0-440 e GO-508 Long: -47,46931980 METODO CALCULO HIDRAULICO
CALCULO DO TEMPO DE CONCENTRAGAO PELO METODO: KIRPICH MODIFICADA
TALVEGUE TOTAL (km): 2,463 DESNIVEL TOTAL: 75m TCTOTAL: 0,890 h
PONDERACAC DA AREA PARA COEFICIENTE DE ESCOAMENTO OU CURVE NUMBER
AREATOTAL: 3,027 km? COEFICIENTE DE PROJETO: 60
ESTACAQ: GUARDA-MOR
TEMPQ DE RETORNO 5 10 15 25 50 100
24 HORAS 113,04 128,24 136,82 147,45 161,69 175,84
1 HORA 45,33 50,91 54,04 57,80 62,74 67,52
& MINUTOS 11,08 12,57 13,41 14,45 15,85 15,47
CALCULO DE VAZAD DE PROJETO PELO MET QDO RACIONAL
PRECIPITAGAD: 55,123 TEMPO DE RECORRENCIA: 25 anos
INTENSIDADE: 61,931 TEMPO DE CONCENTRAGAD: 0,890 h
COEF. RETARDO: NAQ SE APLICA COEFICIENTE DE ESCOAMENT O/CN 60
VERIFICACAD DO BUEIRO: BSCC 3x3
TIPO DE SECAO: CELULAR
METODO DE TRABALHO:  CANAL
VAZAO DE PROJETO: 20,846 m*fs
INFORMACOES DA SECAD CRITICA
VAZAO CRITICA: 20,219 m¥/s ;
VELOCIDADE CRITICA: 4,4341 m/fs g
DECLIVIDADE CRITICA: 0,51%
ALTURA DE ATERRO: - m
DECLIVIDADE: 0,53%
VELOCIDADE: 4,15 m/s
(v/D) ou (Hw/D): 55,83%
ENCHIMENT Q: 56,00%
ESCONSIDADE: 5 6 0/
VAZAD ESGOTADA: 20,846 m*/s o
VAZAO RESTANTE: TOTALMENTE ESGOTADA
OBSERVAGAQ FINAL
OBRA PROJETADA
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Tabela 93 — Obra projetada 02

RELATORIO ESPECIAL DE DIMENSIONAMENTO DE CANAL
ITEM 2 TRECHO -
ESTACA 10149 Lat: -17,92843990 FASE
RODOVIA G0-440 e GO-508 Long: -47,46159300 METODO CALCULO HIDRAULICO
CALCULO DO TEMPO DE CONCENTRAGAO PELO METODO: KIRPICH MODIFICADA
TALVEGUE TOTAL (km): 1,479 DESNIVEL TOTAL: 30m TCTOTAL: 0,946 h
PONDERACAC DA AREA PARA COEFICIENTE DE ESCOAMENTO OU CURVE NUMBER
AREATOTAL: 0,862 km? COEFICIENTE DE PROJETO: 50
ESTACAQ: GUARDA-MOR
TEMPQ DE RETORNO 5 10 15 25 50 100
24 HORAS 113,04 128,24 136,82 147,45 161,69 175,84
1 HORA 45,33 50,91 54,04 57,80 62,74 67,52
& MINUTOS 11,08 12,57 13,41 14,45 15,85 15,47
CALCULO DE VAZAD DE PROJETO PELO MET QDO RACIONAL
PRECIPITAGAD: 52,815 TEMPO DE RECORRENCIA: 15 anos
INTENSIDADE: 55,851 TEMPO DE CONCENTRAGAD: 0,946 h
COEF. RETARDO: NAO SE APLICA COEFICIENTE DE ESCOAMENT O/CN 50
VERIFICACAD DO BUEIRO: BTTC D=1m
TIPO DE SECAO: TUBULAR
METODO DE TRABALHO:  CANAL
VAZAO DE PROJETO: 4,016 m3/s
INFORMACOES DA SECAD CRITICA
VAZAO CRITICA: 5360 m*fs
VELOCIDADE CRITICA: 2,4107 mfs
DECLIVIDADE CRITICA: 0,74%
ALTURA DE ATERRO: - m
DECLIVIDADE: 0,64%
VELOCIDADE: 2,35 m/s
(v/D) ou (Hw/D): 67,99%
ENCHIMENT Q: 68,00%
ESCONSIDADE: 6 8 o/
VAZAD ESGOTADA: 2,016 m*/s o
VAZAO RESTANTE: TOTALMENTE ESGOTADA
OBSERVAGAQ FINAL
OBRA PROJETADA
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Tabela 94 — Obra projetada 03

RELATORIO ESPECIAL DE DIMENSIONAMENTO DE CANAL
ITEM 3 TRECHO -
ESTACA 14540 Lat: -17,92131210 FASE
RODOVIA G0-440 e GO-508 Long: -47,45792580 METODO CALCULO HIDRAULICO
CALCULO DO TEMPO DE CONCENTRAGAO PELO METODO: KIRPICH MODIFICADA
TALVEGUE TOTAL (km): 1,329 DESNIVEL TOTAL: 3m TCTOTAL: 0,428 h
PONDERACAC DA AREA PARA COEFICIENTE DE ESCOAMENTO OU CURVE NUMBER
AREATOTAL: 0,787 km? COEFICIENTE DE PROJETO: 50
ESTACAQ: GUARDA-MOR
TEMPQ DE RETORNO 5 10 15 25 50 100
24 HORAS 113,04 128,24 136,82 147,45 161,69 175,84
1 HORA 45,33 50,91 54,04 57,80 62,74 67,52
& MINUTOS 11,08 12,57 13,41 14,45 15,85 15,47
CALCULO DE VAZAD DE PROJETO PELO MET QDO RACIONAL
PRECIPITAGAD: 37,730 TEMPO DE RECORRENCIA: 15 anos
INTENSIDADE: 88,185 TEMPO DE CONCENTRAGAD: 0,428 h
COEF. RETARDO: NAO SE APLICA COEFICIENTE DE ESCOAMENT O/CN 50
VERIFICACAD DO BUEIRO: BTTC D=12m
TIPO DE SECAO: TUBULAR
METODO DE TRABALHO:  CANAL
VAZAO DE PROJETO: 5,788 m®/s
INFORMACOES DA SECAD CRITICA
VAZAO CRITICA: 8,984 m’fs
VELOCIDADE CRITICA: 2,8060 m/fs
DECLIVIDADE CRITICA: 0,69%
ALTURA DE ATERRO: - m
DECLIVIDADE: 0,68%
VELOCIDADE: 2,66 m/s
(v/D) ou (Hw/D): 61,20%
ENCHIMENT Q: 62,00%
ESCONSIDADE: 6 2 0/
VAZAD ESGOTADA: 5,788 m’/s o
VAZAO RESTANTE: TOTALMENTE ESGOTADA
OBSERVAGAQ FINAL
OBRA PROJETADA
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Tabela 95 — Obra projetada 04

RELATORIO ESPECIAL DE DIMENSIONAMENTO DE CANAL
ITEM 4 TRECHO -
ESTACA 21947 Lat: -17,90932020 FASE
RODOVIA G0-440 e GO-508 Long: -47,45176800 METODO CALCULO HIDRAULICO
CALCULO DO TEMPO DE CONCENTRAGAO PELO METODO: KIRPICH MODIFICADA
TALVEGUE TOTAL (km): 0,692 DESNIVEL TOTAL: 2m TCTOTAL: 0,206 h
PONDERACAC DA AREA PARA COEFICIENTE DE ESCOAMENTO OU CURVE NUMBER
AREATOTAL: 0,199 km? COEFICIENTE DE PROJETO: 50
ESTACAQ: GUARDA-MOR
TEMPO DE RETORNO 5 10 15 25 50 100
24 HORAS 113,04 128,24 136,82 147,45 161,69 175,84
1 HORA 45,33 50,91 54,04 57,80 62,74 67,52
& MINUTOS 11,08 12,57 13,41 14,45 15,85 15,47
CALCULO DE VAZAD DE PROJETO PELO MET QDO RACIONAL
PRECIPITAGAD: 24,775 TEMPO DE RECORRENCIA: 15 anos
INTENSIDADE: 120,434 TEMPO DE CONCENTRAGAD: 0,206 h
COEF. RETARDO: NAO SE APLICA COEFICIENTE DE ESCOAMENT O/CN 50
VERIFICACAO DO BUEIRO: BDTC D=1 m
TIPO DE SECAO: TUBULAR
METODO DE TRABALHO:  CANAL
VAZAO DE PROJETO: 2,000 m3/s
INFORMACOES DA SECAD CRITICA
VAZAO CRITICA: 3,683 mfs
VELOCIDADE CRITICA: 2,4849 mfs
DECLIVIDADE CRITICA: 0,74%
ALTURA DE ATERRO: - m
DECLIVIDADE: 0,68%
VELOCIDADE: 2,27 m/s
(v/D) ou (Hw/D): 54,87%
ENCHIMENT Q: 55,00%
ESCONSIDADE: 5 5 0/
VAZAD ESGOTADA: 2mifs 0
VAZAO RESTANTE: TOTALMENTE ESGOTADA
OBSERVAGAQ FINAL
OBRA PROJETADA
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Tabela 96 — Obra projetada 05

RELATORIO ESPECIAL DE DIMENSIONAMENTO DE CANAL
ITEM 5 TRECHO -
ESTACA 24845 Lat: -17,90421770 FASE
RODOVIA G0-440 e GO-508 Long: -47,45210960 METODO CALCULO HIDRAULICO
CALCULO DO TEMPO DE CONCENTRAGAO PELO METODO: KIRPICH MODIFICADA
TALVEGUE TOTAL (km): 0,678 DESNIVEL TOTAL: 21m TCTOTAL: 0,273 h
PONDERACAC DA AREA PARA COEFICIENTE DE ESCOAMENTO OU CURVE NUMBER
AREATOTAL: 0,364 km? COEFICIENTE DE PROJETO: 50
ESTACAQ: GUARDA-MOR
TEMPQ DE RETORNO 5 10 15 25 50 100
24 HORAS 113,04 128,24 136,82 147,45 161,69 175,84
1 HORA 45,33 50,91 54,04 57,80 62,74 67,52
& MINUTOS 11,08 12,57 13,41 14,45 15,85 15,47
CALCULO DE VAZAD DE PROJETO PELO MET QDO RACIONAL
PRECIPITAGAD: 0,000 TEMPO DE RECORRENCIA: 15 anos
INTENSIDADE: 0,000 TEMPO DE CONCENTRAGAD: 0,273 h
COEF. RETARDO: NAO SE APLICA COEFICIENTE DE ESCOAMENT O/CN 50
VERIFICACAD DO BUEIRO: BTTC D=1m
TIPO DE SECAO: TUBULAR
METODO DE TRABALHO:  CANAL
VAZAO DE PROJETO: 3,253 m¥/s
INFORMACOES DA SECAD CRITICA
VAZAO CRITICA: 5360 m*fs
VELOCIDADE CRITICA: 2,4107 mfs
DECLIVIDADE CRITICA: 0,74%
ALTURA DE ATERRO: - m
DECLIVIDADE: 0,64%
VELOCIDADE: 2,25 m/s
(v/D) ou (Hw/D): 58,86%
ENCHIMENT Q: 59,00%
ESCONSIDADE: 5 9 0/
VAZAD ESGOTADA: 3,253m’/s o
VAZAO RESTANTE: TOTALMENTE ESGOTADA
OBSERVAGAQ FINAL
OBRA PROJETADA
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Tabela 97 — Obra projetada 06

RELATORIO ESPECIAL DE DIMENSIONAMENTO DE CANAL
ITEM 6 TRECHO -
ESTACA 603+12 Lat: -17,84856400 FASE
RODOVIA G0-440 e GO-508 Long: -47,47028200 METODO CALCULO HIDRAULICO
CALCULO DO TEMPO DE CONCENTRAGAO PELO METODO: KIRPICH MODIFICADA
TALVEGUE TOTAL (km): 0,798 DESNIVEL TOTAL: 0m TCTOTAL: 0,185 h
PONDERACAC DA AREA PARA COEFICIENTE DE ESCOAMENTO OU CURVE NUMBER
AREATOTAL: 0,489 km? COEFICIENTE DE PROJETO: 55
ESTACAQ: GUARDA-MOR
TEMPQ DE RETORNO 5 10 15 25 50 100
24 HORAS 113,04 128,24 136,82 147,45 161,69 175,84
1 HORA 45,33 50,91 54,04 57,80 62,74 67,52
& MINUTOS 11,08 12,57 13,41 14,45 15,85 15,47
CALCULO DE VAZAD DE PROJETO PELO MET QDO RACIONAL
PRECIPITAGAD: 0,000 TEMPO DE RECORRENCIA: 15 anos
INTENSIDADE: 0,000 TEMPO DE CONCENTRAGAD: 0,185 h
COEF. RETARDO: NAO SE APLICA COEFICIENTE DE ESCOAMENT O/CN 55
VERIFICACAD DO BUEIRO: BTTC D=12m
TIPO DE SECAO: TUBULAR
METODO DE TRABALHO:  CANAL
VAZAO DE PROJETO: 5,849 mi/s
INFORMACOES DA SECAD CRITICA
VAZAO CRITICA: 8,984 m¥/s
VELOCIDADE CRITICA: 2,8060 m/fs
DECLIVIDADE CRITICA: 0,69%
ALTURA DE ATERRO: - m
DECLIVIDADE: 0,68%
VELOCIDADE: 2,66 m/s
(v/D) ou (Hw/D): 61,63%
ENCHIMENT Q: 62,00%
ESCONSIDADE: 6 2 0/
VAZAD ESGOTADA: 5,849 m*/s o
VAZAO RESTANTE: TOTALMENTE ESGOTADA
OBSERVAGAQ FINAL
OBRA PROJETADA
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RELATORIO ESPECIAL DE DIMENSIONAMENTO DE CANAL
ITEM 7 TRECHO -
ESTACA 835+5 Lat: -17,83137900 FASE
RODOVIA G0-440 e GO-508 Long: -47,43191050 METODO CALCULO HIDRAULICO
CALCULO DO TEMPO DE CONCENTRAGAO PELO METODO: KIRPICH MODIFICADA
TALVEGUE TOTAL (km): 11,869 DESNIVEL TOTAL: 214 m TCTOTAL: 3,554 h
PONDERACAC DA AREA PARA COEFICIENTE DE ESCOAMENTO OU CURVE NUMBER
AREATOTAL: 58,039 km? COEFICIENTE DE PROJETO: 50
ESTACAQ: GUARDA-MOR
TEMPO DE RETORNO 5 10 15 25 50 100
24 HORAS 113,04 128,24 136,82 147,45 161,69 175,84
1 HORA 45,33 50,91 54,04 57,80 62,74 67,52
& MINUTOS 11,08 12,57 13,41 14,45 15,85 15,47
CALCULO DE VAZAD DE PROJETO PELO MET QDO RACIONAL
PRECIPITAGAD: 0,000 TEMPO DE RECORRENCIA: 25 anos
INTENSIDADE: 0,000 TEMPO DE CONCENTRAGAD: 3,554 h
COEF. RETARDO: NAQ SE APLICA COEFICIENTE DE ESCOAMENT O/CN 50
VERIFICACAD DO BUEIRC: BTCC 2x2
TIPO DE SECAO: CELULAR
METODO DE TRABALHO:  CANAL
VAZAO DE PROJETO: 23,692 mifs
INFORMACOES DA SECAD CRITICA
VAZAO CRITICA: 18,794 m*/s ;
VELOCIDADE CRITICA: 3,6204 mfs g
DECLIVIDADE CRITICA: 0,56%
ALTURA DE ATERRO: - m
DECLIVIDADE: 0,55%
VELOCIDADE: 3,30 m/s
(v/D) ou (Hw/D): 59,75%
ENCHIMENT Q: 60,00%
ESCONSIDADE: 6 0 o/
VAZAD ESGOTADA: 23,692 m*/s o
VAZAO RESTANTE: TOTALMENTE ESGOTADA
OBSERVAGAQ FINAL
OBRA PROJETADA
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Tabela 99 — Obra projetada 08

RELATORIO ESPECIAL DE DIMENSIONAMENTO DE CANAL
ITEM 8 TRECHO -
ESTACA 93540 Lat: -17,82398870 FASE
RODOVIA G0-440 e GO-508 Long: -47,41651320 METODO CALCULO HIDRAULICO
CALCULO DO TEMPO DE CONCENTRAGAO PELO METODO: KIRPICH MODIFICADA
TALVEGUE TOTAL (km): 0,637 DESNIVEL TOTAL: 9m TCTOTAL: 0,292 h
PONDERACAC DA AREA PARA COEFICIENTE DE ESCOAMENTO OU CURVE NUMBER
AREATOTAL: 0,5km? COEFICIENTE DE PROJETO: 50
ESTACAQ: GUARDA-MOR
TEMPQ DE RETORNO 5 10 15 25 50 100
24 HORAS 113,04 128,24 136,82 147,45 161,69 175,84
1 HORA 45,33 50,91 54,04 57,80 62,74 67,52
& MINUTOS 11,08 12,57 13,41 14,45 15,85 15,47
CALCULO DE VAZAD DE PROJETO PELO MET QDO RACIONAL
PRECIPITAGAD: 0,000 TEMPO DE RECORRENCIA: 15 anos
INTENSIDADE: 0,000 TEMPO DE CONCENTRAGAD: 0,292 h
COEF. RETARDO: NAO SE APLICA COEFICIENTE DE ESCOAMENT O/CN 50
VERIFICACAD DO BUEIRO: BTTC D=1m
TIPO DE SECAO: TUBULAR
METODO DE TRABALHO:  CANAL
VAZAO DE PROJETO: 4,357 m¥fs
INFORMACOES DA SECAD CRITICA
VAZAO CRITICA: 5,724 mfs
VELOCIDADE CRITICA: 2,5746 mfs
DECLIVIDADE CRITICA: 0,74%
ALTURA DE ATERRO: - m
DECLIVIDADE: 0,73%
VELOCIDADE: 2,52 m/s
(v/D) ou (Hw/D): 68,78%
ENCHIMENT Q: 69,00%
ESCONSIDADE: 6 9 0/
VAZAD ESGOTADA: 4,357 m?/s o
VAZAO RESTANTE: TOTALMENTE ESGOTADA
OBSERVAGAQ FINAL
OBRA PROJETADA
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Tabela 100 — Obra projetada 09

RELATORIO ESPECIAL DE DIMENSIONAMENTO DE CANAL
ITEM 9 TRECHO -
ESTACA 1099+5 Lat: -17,79548930 FASE
RODOVIA G0-440 e GO-508 Long: -47,41342620 METODO CALCULO HIDRAULICO
CALCULO DO TEMPO DE CONCENTRAGAO PELO METODO: KIRPICH MODIFICADA
TALVEGUE TOTAL (km): 0,904 DESNIVEL TOTAL: 18m TCTOTAL: 0,342 h
PONDERACAC DA AREA PARA COEFICIENTE DE ESCOAMENTO OU CURVE NUMBER
AREATOTAL: 0,695 km? COEFICIENTE DE PROJETO: 50
ESTACAQ: GUARDA-MOR
TEMPQ DE RETORNO 5 10 15 25 50 100
24 HORAS 113,04 128,24 136,82 147,45 161,69 175,84
1 HORA 45,33 50,91 54,04 57,80 62,74 67,52
& MINUTOS 11,08 12,57 13,41 14,45 15,85 15,47
CALCULO DE VAZAD DE PROJETO PELO MET QDO RACIONAL
PRECIPITAGAD: 0,000 TEMPO DE RECORRENCIA: 15 anos
INTENSIDADE: 0,000 TEMPO DE CONCENTRAGAD: 0,342 h
COEF. RETARDO: NAO SE APLICA COEFICIENTE DE ESCOAMENT O/CN 50
VERIFICACAD DO BUEIRO: BTTC D=12m
TIPO DE SECAO: TUBULAR
METODO DE TRABALHO:  CANAL
VAZAO DE PROJETO: 5,654 m3/s
INFORMACOES DA SECAD CRITICA
VAZAO CRITICA: 8,984 m’fs
VELOCIDADE CRITICA: 2,8060 m/fs
DECLIVIDADE CRITICA: 0,69%
ALTURA DE ATERRO: - m
DECLIVIDADE: 0,68%
VELOCIDADE: 2,65 m/s
(v/D) ou (Hw/D): 60,26%
ENCHIMENT Q: 61,00%
ESCONSIDADE: 6 1 0/
VAZAD ESGOTADA: 5,654m*/s o
VAZAO RESTANTE: TOTALMENTE ESGOTADA
OBSERVAGAQ FINAL
OBRA PROJETADA
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Tabela 101 — Obra projetada 010

g Projetos o construgoes

RELATORIO ESPECIAL DE DIMENSIONAMENTO DE CANAL
ITEM 10 TRECHO -
ESTACA 1227+6 Lat: -17,78019030 FASE
RODOVIA GO-440 e GO-508 Long: -47,39652690 METODO  CALCULO HIDRAULICO
CALCULO DO TEMPO DE CONCENTRAGAO PELO METODO: KIRPICH MODIFICADA
TALVEGUE TOTAL (km): 5,307 DESNIVEL TOTAL: 181 m TC TOTAL: 1,733 h
PONDERAGCAO DA AREA PARA COEFICIENTE DE ESCOAMENTO OU CURVE NUMBER
AREA TOTAL: 9,766 km? COEFICIENTE DE PROJETO: 55
ESTAGCAO: GUARDA-MOR
TEMPO DE RETORNO 5 10 15 25 50 100
24 HORAS 113,04 128,24 136,82 147,45 161,69 175,84
1HORA 45,33 50,91 54,04 57,80 62,74 67,52
6 MINUTOS 11,08 12,57 13,41 14,45 15,85 15,47
CALCULO DE VAZAO DE PROJETO PELO METODO RACIONAL
PRECIPITAGAO: 0,000 TEMPO DE RECORRENCIA: 25 anos
INTENSIDADE: 0,000 TEMPO DE CONCENTRACAO: 1,733 h
COEF. RETARDO: NAO SE APLICA COEFICIENTE DE ESCOAMENTO/CN 55
VERIFICAGAO DO BUEIRO: BSCC 3x3
TIPO DE SEGAO: CELULAR
METODO DE TRABALHO:  CANAL )
y
VAZAO DE PROJETO: 19,941 m3/s 4
INFORMAGOES DA SECAO CRITICA
VAZAO CRITICA: 20,219 m3/s
VELOCIDADE CRITICA: 4,4341 m/s
DECLIVIDADE CRITICA: 0,51%
ALTURA DE ATERRO: - m
DECLIVIDADE: 0,50%
VELOCIDADE: 4,02 m/s
(y/D) ou (Hw/D): 55,17% o
ENCHIMENTO: 56,00% 0
ESCONSIDADE:
VAZAO ESGOTADA: 19,941 m3/s
VAZAO RESTANTE:  TOTALMENTE ESGOTADA
OBSERVAGAO FINAL
OBRA PROJETADA
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Tabela 102 — Obra projetada 011

RELATORIO ESPECIAL DE DIMENSIONAMENTO DE CANAL
ITEM 11 TRECHO -
ESTACA 1263+0 Lat: -17,77462780 FASE
RODOVIA G0-440 e GO-508 Long: -47,39125600 METODO CALCULO HIDRAULICO
CALCULO DO TEMPO DE CONCENTRAGAO PELO METODO: KIRPICH MODIFICADA
TALVEGUE TOTAL (km): 1,617 DESNIVEL TOTAL: 113m TCTOTAL: 0,317 h
PONDERACAC DA AREA PARA COEFICIENTE DE ESCOAMENTO OU CURVE NUMBER
AREATOTAL: 0,648 km? COEFICIENTE DE PROJETO: 55
ESTACAQ: GUARDA-MOR
TEMPQ DE RETORNO 5 10 15 25 50 100
24 HORAS 113,04 128,24 136,82 147,45 161,69 175,84
1 HORA 45,33 50,91 54,04 57,80 62,74 67,52
& MINUTOS 11,08 12,57 13,41 14,45 15,85 15,47
CALCULO DE VAZAD DE PROJETO PELO MET QDO RACIONAL
PRECIPITAGAD: 0,000 TEMPO DE RECORRENCIA: 15 anos
INTENSIDADE: 0,000 TEMPO DE CONCENTRAGAD: 0,317 h
COEF. RETARDO: NAO SE APLICA COEFICIENTE DE ESCOAMENT O/CN 55
VERIFICACAD DO BUEIRO: BTTC D=12m
TIPO DE SECAO: TUBULAR
METODO DE TRABALHO:  CANAL
VAZAO DE PROJETO: 6,364 m*/s
INFORMACOES DA SECAD CRITICA
VAZAO CRITICA: 8,984 m’fs
VELOCIDADE CRITICA: 2,8060 m/fs
DECLIVIDADE CRITICA: 0,69%
ALTURA DE ATERRO: - m
DECLIVIDADE: 0,68%
VELOCIDADE: 2,71 m/s
(v/D) ou (Hw/D): 65,30%
ENCHIMENT Q: 66,00%
ESCONSIDADE: 6 6 0/
VAZAD ESGOTADA: 6,364m*/s o
VAZAO RESTANTE: TOTALMENTE ESGOTADA
OBSERVAGAQ FINAL
OBRA PROJETADA
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Tabela 103 — Obra projetada 012

RELATORIO ESPECIAL DE DIMENSIONAMENTO DE CANAL
ITEM 12 TRECHO -
ESTACA 131040 Lat: -17,76818220 FASE
RODOVIA G0-440 e GO-508 Long: -47,38802910 METODO CALCULO HIDRAULICO
CALCULO DO TEMPO DE CONCENTRAGAO PELO METODO: KIRPICH MODIFICADA
TALVEGUE TOTAL (km): 1,422 DESNIVEL TOTAL: 115m TCTOTAL: 0,293 h
PONDERACAC DA AREA PARA COEFICIENTE DE ESCOAMENTO OU CURVE NUMBER
AREATOTAL: 0,557 km? COEFICIENTE DE PROJETO: 55
ESTACAQ: GUARDA-MOR
TEMPQ DE RETORNO 5 10 15 25 50 100
24 HORAS 113,04 128,24 136,82 147,45 161,69 175,84
1 HORA 45,33 50,91 54,04 57,80 62,74 67,52
& MINUTOS 11,08 12,57 13,41 14,45 15,85 15,47
CALCULO DE VAZAD DE PROJETO PELO MET QDO RACIONAL
PRECIPITAGAD: 0,000 TEMPO DE RECORRENCIA: 15 anos
INTENSIDADE: 0,000 TEMPO DE CONCENTRAGAD: 0,293 h
COEF. RETARDO: NAO SE APLICA COEFICIENTE DE ESCOAMENT O/CN 55
VERIFICACAD DO BUEIRO: BTTC D=12m
TIPO DE SECAO: TUBULAR
METODO DE TRABALHO:  CANAL
VAZAO DE PROJETO: 5,653 mi/s
INFORMACOES DA SECAD CRITICA
VAZAO CRITICA: 8,984 m¥/s
VELOCIDADE CRITICA: 2,8060 m/fs
DECLIVIDADE CRITICA: 0,69%
ALTURA DE ATERRO: - m
DECLIVIDADE: 0,68%
VELOCIDADE: 2,65 m/s
(v/D) ou (Hw/D): 60,25%
ENCHIMENT Q: 61,00%
ESCONSIDADE: 6 1 0/
VAZAD ESGOTADA: 5,653m3/s o
VAZAO RESTANTE: TOTALMENTE ESGOTADA
OBSERVAGAQ FINAL
OBRA PROJETADA
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Tabela 104 — Obra projetada 013

RELATORIO ESPECIAL DE DIMENSIONAMENTO DE CANAL
ITEM 13 TRECHO -
ESTACA 5340 Lat: -17,76333740 FASE
RODOVIA G0-440 e GO-508 Long: -47,37799100 METODO CALCULO HIDRAULICO
CALCULO DO TEMPO DE CONCENTRAGAO PELO METODO: KIRPICH MODIFICADA
TALVEGUE TOTAL (km): 0,642 DESNIVEL TOTAL: 16m TCTOTAL: 0,269 h
PONDERACAC DA AREA PARA COEFICIENTE DE ESCOAMENTO OU CURVE NUMBER
AREATOTAL: 0,302 km? COEFICIENTE DE PROJETO: 50
ESTACAQ: GUARDA-MOR
TEMPQ DE RETORNO 5 10 15 25 50 100
24 HORAS 113,04 128,24 136,82 147,45 161,69 175,84
1 HORA 45,33 50,91 54,04 57,80 62,74 67,52
& MINUTOS 11,08 12,57 13,41 14,45 15,85 15,47
CALCULO DE VAZAD DE PROJETO PELO MET QDO RACIONAL
PRECIPITAGAD: 0,000 TEMPO DE RECORRENCIA: 15 anos
INTENSIDADE: 0,000 TEMPO DE CONCENTRAGAD: 0,269 h
COEF. RETARDO: NAO SE APLICA COEFICIENTE DE ESCOAMENT O/CN 50
VERIFICACAD DO BUEIRO: BDTC D=1 m
TIPO DE SECAO: TUBULAR
METODO DE TRABALHO:  CANAL
VAZAO DE PROJETO: 2,712 m¥fs
INFORMACOES DA SECAD CRITICA
VAZAO CRITICA: 3,816 m¥/s
VELOCIDADE CRITICA: 2,5746 mfs
DECLIVIDADE CRITICA: 0,74%
ALTURA DE ATERRO: - m
DECLIVIDADE: 0,73%
VELOCIDADE: 2,49 m/s
(v/D) ou (Hw/D): 65,44%
ENCHIMENT Q: 66,00%
ESCONSIDADE: 6 6 0/
VAZAD ESGOTADA: 2,712m*/s o
VAZAO RESTANTE: TOTALMENTE ESGOTADA
OBSERVAGAQ FINAL
OBRA PROJETADA
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Tabela 105 — Obra projetada 014

g Projetos o construgoes

RELATORIO ESPECIAL DE DIMENSIONAMENTO DE CANAL
ITEM 14 TRECHO -
ESTACA 171+15 Lat: -17,77265980 FASE
RODOVIA GO-440 e GO-508 Long: -47,35775100 METODO  CALCULO HIDRAULICO
CALCULO DO TEMPO DE CONCENTRAGAO PELO METODO: KIRPICH MODIFICADA
TALVEGUE TOTAL (km): 1,385 DESNIVEL TOTAL: 21m TC TOTAL: 0,507 h
PONDERAGAO DA AREA PARA COEFICIENTE DE ESCOAMENTO OU CURVE NUMBER
AREA TOTAL: 0,327 km? COEFICIENTE DE PROJETO: 50
ESTAGAO: GUARDA-MOR
TEMPO DE RETORNO 5 10 15 25 50 100
24 HORAS 113,04 128,24 136,82 147,45 161,69 175,84
1HORA 45,33 50,91 54,04 57,80 62,74 67,52
6 MINUTOS 11,08 12,57 13,41 14,45 15,85 15,47
CALCULO DE VAZAO DE PROJETO PELO METODO RACIONAL
PRECIPITAGAO: 0,000 TEMPO DE RECORRENCIA: 15 anos
INTENSIDADE: 0,000 TEMPO DE CONCENTRAGAO: 0,507 h
COEF. RETARDO: NAO SE APLICA COEFICIENTE DE ESCOAMENTO/CN 50
VERIFICAGAO DO BUEIRO: BDTC D=1 m
TIPO DE SEGAO: TUBULAR
METODO DE TRABALHO:  CANAL
VAZAO DE PROJETO: 2,202 m3/s
INFORMAGOES DA SEGCAO CRITICA
VAZAO CRITICA: 3,816 m3/s
VELOCIDADE CRITICA: 2,5746 m/s
DECLIVIDADE CRITICA: 0,74%
ALTURA DE ATERRO: - m
DECLIVIDADE: 0,73%
VELOCIDADE: 2,38 m/s o
(y/D) ou (Hw/D): 56,98% o
ENCHIMENTO: 57,00%
ESCONSIDADE:
VAZAO ESGOTADA: 2,202 m3/s
VAZAO RESTANTE:  TOTALMENTE ESGOTADA
OBSERVAGAO FINAL
OBRA PROJETADA
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8.23. Resumo de dimensionamento

A seguir é apresentado o resumo de dimensionamento das Obras de Arte
Corrente para a GO-440/GO-508.

Tabela 106 — Resumo de dimensionamento

N° Estaca Aterro Lado Obra ATERRO
Bacia SEROME Exutério | Montante | Montante |projetada/existente MIiNIMO

1 GO-440 | 27 +10| 15,000 LD BSCC 3x3 1

2 GO-440 | 101 + 9| 3,770 LD BTTC D=1m 1,5

3 GO-440 | 145 + 0| 1,980 LE BTTC D=1,2m 1,8

4 GO-440 | 219 + 7| 1,560 LE BDTC D=1m 1,5

5 GO-440 | 248 + 5| 2,920 LE BTTC D=1m 1,5

6 GO-440 | 603 +12| 1,830 LE BTTC D=1,2m 1,8

7 GO-440 | 835 + 6| 13,084 LD BTCC 2x2 1

8 GO-440 | 935 + 0| 1,557 LD BTTC D=1m 1,5

9 GO-440 |1099 + 5| 1,810 LE BTTC D=1,2m 1,8

10 GO-440 |1227 + 6| 6,774 LE BSCC 3x3 1

11 GO-440 |1269+ 0| 1,810 LE BTTC D=1,2m 1,8

12 GO-440 |1310+ O 1,992 LE BTTC D=1,2m 1,8

13 GO-508 | 53 + 0| 1,693 LE BDTC D=1m 1,5

14 GO-508 | 171 +15| 1,734 LE BDTC D=1m 1,5

Além dos bueiros acima, sdo necessarias outras obras para a transposicéo

correta das rodovias. A seguir sdo apresentados os bueiros de greide a serem

inseridos:

Tabela 107 — Resumo de dimensionamento — Bueiros de Greide

BUEIROS DE GREIDE

'DOVIA Estaca Exutoério Obra Lado Mont. Aterro
1 GO0-440 417 + 1 BSTC D=1m LE 1,613
2 GO0-440 524 + 15 BSTCD=1m LD 1,094
3 GO-440 743 + 0 BSTC D=1m LE 1,195
4 GO0-440 845 + 14 BSTCD=1m LE 2,072
5 GO-440 1167 + 0 BSTCD=1m LE 1,253
6 GO0-440 1239 + 0 BSTCD=1m LE 1,834
7 GO-508 12 + 0 BSTC D=1m LD 1,217
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8.24. Conclusao

O relatério hidrolégico € o componente que possui maior impacto inicial em

projetos viarios. Este relatorio abrangeu:

Caracterizacao Geoldgica, Geomorfologica, Hidroldgica, Hipsométrica,

Altimétrica e de divisdes politicas;

Analise criteriosa sobre as estagdes pluviométricas do estado, para que
seja extraido a estacdo mais representativa ao projeto através de

geoespacializagao de dados e interpolagéo dos resultados;

Calculo e definicdo das chuvas de projeto detalhadamente, com

memorias de calculo e resultados;
Dimensionamento hidraulico para novas obras;

Verificagédo hidraulica para uma obra existente.
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8.26. Declaracao de responsabilidade das informagoes

Eng® Wandehur de Vasconcelos Vinhadelli Pitaluga Junior, CREA 24.404/D GO,
responsavel pela elaboragéo dos Estudos Hidrolégicos para o Anteprojeto da GO 440
e 506, trecho: ENTR. GO-506 — Ponte sobre o Rio Verde (divisa Com Minas Gerais),

declara que fez os devidos estudos e pesquisas relativos ao anteprojeto em questéao

e assume total responsabilidade pelas informacgoes.

Qb0 J0

ENGENHO PROJETOS E CONTI%%C)ES LTDA.
Eng.° Wandehur de Vasconcelos Vinhadelli Pltaluga Junior

Sécio / Diretor
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9. DIAGNOSTICO PREVIO AMBIENTAL

9.1. Objetivo geral

Mapear, classificar e analisar os recursos naturais, areas vulneraveis e areas
de interesse especifico direta ou indiretamente afetadas pela obra/empreendimento
de modo a prever os estudos, relatérios e projetos que serdo exigidos no

licenciamento ambiental.

9.2. Objetivos especificos

) Caracterizar os meios fisicos (Clima, Solo, Hidrografia e Relevo), bidticos
(fauna e flora) e socioeconémicos (dados de demografia, economia e fluxo
produtivo e historico de uso e ocupagao do solo) com base no levantamento
de dados secundarios de 6rgédos oficiais (SIEG, IBGE, SIGEF, IBAMA e
outros), mas também em estudos cientificos realizados na regido de

interesse;

) Analisar o impacto sobre Estruturas e Areas de Interesse de outros 6rgéos
(IPHAN, IBAMA, ICMBIo, DNIT, ANAC, ANTT, INCRA...);

) Mapear a Supressdo de Vegetagdo Nativa e os Passivos Ambientais,

quando aplicavel;

IV)  Analisar a necessidade de remocado de pessoas ou impacto sobre

benfeitorias de dominio privado; com Mapeamento, se for o caso;

V) Apresentar Relatorio de Diagnostico Ambiental Prévio.

9.3. Metodologia aplicada

A partir da delimitacdo da faixa de dominio da rodovia (Area Diretamente
Afetada), o levantamento de informagdes para elaboragcdo do DAP foi realizado
considerando também, dados disponibilizados nas plataformas digitais dos seguintes
orgaos:

e SEMAD /SIGA-GO — geometrias das areas de interesse (UC, territérios

indigenas e quilombolas, assentamentos, cavidades naturais, sitios,
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hidrografia, etc.);
e CECAV/ICMBIO — Cadastro nacional de informacgdes espeleoldgicas;
e |IBGE - diviséo territorial federal, municipal e dados socioeconémicos;

e IPHAN - dados de patrimbnio arqueoldgico, paleontoldgico, historico,

artistico e cultural;

e SGB - Geologia da area de interesse (arquivos de areas com potenciais

de mineralizagdes, sitios geoldgicos, etc);

e Google Earth Pro, Planet, Copernicus — Imagens de satélite para

mapeamento;

O mapeamento diagnéstico € feito no software QGIS Desktop, sendo que a
base de referéncia é o poligono da faixa de dominio, dentro do qual sdo mapeados
todos os remanescentes de vegetacéo nativa que serdo suprimidos (ASV), bem como

as arvores isoladas em areas antropizadas (CAl).

No caso de reservas legais, sdo mapeadas apenas as glebas eventualmente
sobrepostas nos trechos onde ha alteragao do tragcado original da rodovia consolidada
(SRE), visto que, de acordo com o artigo 3° § 1° e 2°, da Lei Estadual 14.408/2003, a
GOINFRA detém a titularidade ou posse legitima sobre os 40 metros da faixa de

dominio das rodovias.

O segmento em questao esta localizado na regido sudeste do Estado de Goias,
onde possui inicio na GO-440, no entrocamento com a GO-506 até o entrocamento
com a GO-508, e segue por ela até a divisa entre Goias e Minas Gerais, na ponte
sobre o Rio Verde (Figura 1). O estudo sera realizado ao todo em um trecho de
aproximadamente 32 km. A diretriz definitiva de projeto consistiu de vetorizagao do
eixo existente a partir do levantamento topografico realizado. Para isso, foram
coletados pontos sobre o eixo existente com espacamento nao superior a 40 metros

entre si.

A area destinada a receber as melhorias propostas foi, de maneira integral,

contemplada pelo levantamento topografico.

Além do mapeamento das areas de supressdo e arvores isoladas, sao
identificadas as areas de vulnerabilidade e de interesse especifico (UC'’s,

assentamentos e territorios tradicionais, cavidades, paisagens naturais, sitios
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arqueoldgicos, etc.) que influenciam diretamente no detalhamento de estudos,

relatorios e projetos a serem apresentados no licenciamento ambiental.

9.4. Caracterizagao da obra/empreendimento

9.4.1. Localizagcao / Delimitagao

O trecho da rodovia GO-440 e GO-508 a ser implantado e pavimentado
abrange o municipio de Cataldo, comegando no entrocamento com a GO-506 (Santo
Anténio do Rio Verde), segue até o entrocamento com a GO-508, e vai até a ponte

sobre o Rio Verde, na divisa entre Goias e Minas Gerais. (Vide Figura 1).

9.4.2. Natureza do empreendimento
Trata-se de empreendimento linear de utilidade publica nos termos do Art. 3°,
Inciso VIII da Lei 12.651/2012.

A rodovia em questao prevé a implantagcdo e pavimentagdo da rodovia

projetada.
9.5. Caracterizagao ambiental
9.5.1. Meio fisico

951.1. Relevo

A topografia na area de influéncia do empreendimento é relativamente plana,
com baixas amplitudes altimétricas, as altitudes do trecho variaram entre 601 a 752

metros, conforme Figura 106.

Essa faixa representa um relevo suave ondulado, caracterizado pelos
chamados “mares de morro” do Planalto Goiano, com colinas de formas arredondadas

e interfluvios pouco acentuados.

O relevo da regido influencia diretamente no comportamento do escoamento
superficial. Areas com variacdo altimétrica moderada tendem a apresentar

escoamento mais lento, favorecendo a infiltragdo da agua no solo e contribuindo para
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a recarga de aquiferos subterraneos. Além disso, essa topografia reduz a ocorréncia
de processos erosivos intensos, o que é vantajoso para a conservagao do solo e o

desenvolvimento de atividades agricolas.

A hipsometria complementa essa analise ao apresentar a distribuicdo das
altitudes em relagdo a area total da superficie. A maior parte da regido esta situada
em faixas intermediarias de altitude, sem presenga de extremos como serras muito
elevadas ou grandes depressdes. Isso confirma a estabilidade do relevo e a

predominancia de formas suaves.

Essas informacbes sao fundamentais para o planejamento de obras de
infraestrutura, como a implantacdo ou manutencao da rodovia GO-440/GO-508, e

também para a gestédo dos recursos naturais da regiao.

325
Volume 1 — Relatério de Projeto G0-440/GO-508




Figura 106 — Mapa de Hipsometria do trecho de projeto
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9.5.1.2. Geologia

O municipio de Cataldo, localizado no sudeste do estado de Goias, esta
inserido em uma regido de grande complexidade geologica, marcada pela
coexisténcia de um embasamento cristalino de idade paleoproterozoica a
neoproterozoica — o Macico Goiano - intrudido por complexos alcalinos e
carbonatiticos ricos em elementos raros, e por unidades sedimentares mais jovens
associadas a Bacia do Parana. Essa diversidade litolégica confere ao territério uma
variacao de relevo que vai desde superficies aplainadas, resultantes da erosdo dos
macic¢os graniticos e gnaissicos, até topos de chapaddes formados pelas sucessivas
erupcdes basalticas da Formacao Serra Geral. Sobre esses afloramentos mais
antigos, acumulam se ainda sedimentos inconsolidados de origem fluvial,

responsaveis por solos mais férteis nas varzeas e importantes aquiferos livres.

As unidades geoldgicas na qual o trecho de projeto esta presente, sao:

Unidade Geolégica Rio Verde

Conhecida também como parte basal da Formacéo Serra Geral na regido, a
Unidade Rio Verde é composta predominantemente por fluxos de basaltos tholeiticos
que se estenderam durante o Jurassico Superior e o Cretaceo Inferior, quando a area
fazia parte do arco magmatico associado a abertura do Gondwana. Essas rochas
apresentam colunas prismaticas de fratura hexagonal, diques de dolerito e
intercalamentos de tufos e brechas vulcanicas, indicando fases de extrusdo e
deposicao fragmental. A resisténcia desses basaltos as intempéries sustenta relevos
mais elevados e chapadbes, enquanto as fraturas controlam o escoamento
subterraneo, tornando a Unidade Rio Verde um importante aquifero fissural na

captacao de agua para uso urbano e agricola.

Depésitos Aluvionares

Distribuidos ao longo dos principais vales fluviais que drenam Cataldo —
sobretudo os rios Paranaiba, Meia Ponte e suas drenagens afluentes — os depésitos
aluvionares correspondem a sedimentos quaternarios inconsolidados, formados por

areia, silte, argila e cascalho. Variando de poucos centimetros a varios metros de
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espessura, esses materiais sdo transportados e depositados em areas de varzea ou
terracos fluviais, gerando solos de alta fertilidade e armazenando agua em aquiferos
freaticos rasos. Além de sustentarem atividades agricolas em faixas marginais, esses
depdsitos sao fundamentais para a recarga de pogos artesianos e a manutencgéo de

pequenas nascentes durante periodos de estiagem.

O tracado da rodovia contempla predominantemente a Unidade Rio Verde,
diferenciando-se apenas na regido proxima a divisa com Minas Gerais, onde o0s

Depdsitos Aluvionares se destacam.

O mapa geomorfologico (Figura 107) apresenta a caracterizagdo em que o
segmento.
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Figura 107 — Mapa de geologia da regido do trecho de projeto
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9.5.1.3. Geomorfologia

A regiao de estudo, situada no sudeste do estado de Goias, apresenta uma
diversidade de fei¢des geomorfologicas, conforme evidenciado no mapa tematico.
Essas unidades refletem a dinamica geoldgica e climatica que atuou ao longo do

tempo na modelagem do relevo local.

A rodovia GO 440/508, no trecho que corta o municipio de Cataléo, atravessa
um mosaico de fei¢des geomorfoldgicas tipicas do Sudeste Goiano, que podem ser

agrupadas em quatro conjuntos principais:

Na porgao norte e noroeste do projeto, nas altitudes mais elevadas, observam
se as Chapadas de Cristalina — relevos mais tabulares, com topos arredondados e
encostas bem definidas. Sdo superficies de quartzito e gnaisses cristalinos,

resistentes a erosao, que formam escarpas.

Mais ao leste do tragado, notam se as Chapadas de Paracatu, um macico
também tabular, porém composto por rochas sedimentares menos resistentes
(arenitos e siltitos), o que da encostas mais suaves e topos ligeiramente mais
arredondados que os de Cristalina. Abaixo destas chapadas, desenvolvem se os
Patamares das Chapadas de Paracatu, onde as vertentes ja sofreram
desbarrancamento moderado, gerando uma série de degraus com solos rasos e areas

de cultivo em encosta média.

Ao longo do vale principal por onde corre o Rio Corumba (afluente do Sao
Marcos), instala se a Depressao do Rio Sdo Marcos — uma area de baixada aluvial,

com solos mais profundos e inundaveis, caracteristica de planicies de inundacao.

A regidao do trecho de projeto, o Planalto Rebaixado do Alto Tocantins—
Paranaiba caracteriza-se como uma superficie tabular antiga, esculpida em rochas
metamorficas (micaxistos e quartzitos) e intrusivas (granitos, gnaisses), composta
também por sedimentos do Grupo Bambui. Sua topografia € amplamente dissecada,
com altitudes majoritariamente entre 650 e 850 metros, convocando uma transi¢gao
suave com planaltos mais baixos conforme a elevacao diminui para 350—400 metros,
especialmente nos pontos de coalescéncia com o Planalto Setentrional da Bacia do
Parana. Esta conformagéo surgiu gragas a erosao fluvial ao longo de estruturas

tectdnicas antigas, facilitando a drenagem e o rebaixamento do relevo.
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E nessa geografia que se insere a bacia do Rio Quebra-Anzol, nascida em
altitudes elevadas de Minas Gerais (cerca de 1.150 m) e descendo por 330 km até a

represa de Nova Ponte (937 m), cruzando territorios como Ibia, Araxa e Patrocinio.

A seguir é apresentado o mapa geomorfolégico da regido:
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Figura 108 — Mapa de geomorfologia do trecho de projeto
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9.5.1.4. Solos

Com o objetivo de definir a espacializagcdo dos solos nas proximidades do
trecho da rodovia GO-440/GO-508 em analise, foi utilizado o Banco de Dados e
Informacgdes Ambientais (BDIA), uma ferramenta desenvolvida para o gerenciamento,
armazenamento e analise de dados ambientais. Associado a esses dados, o software
QGIS possibilitou a elaboragdo do mapa pedolégico da regidao em questédo. De acordo

com o mapa gerado, observou-se a ocorréncia de Latossolos vermelho-amarelo.

A classificagao dos solos seguiu o Sistema Brasileiro de Classificagdo de Solos
(SiBCS), desenvolvido pela Embrapa (Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria).
Este sistema visa categorizar e classificar os solos do Brasil com base em suas
caracteristicas fisicas, quimicas, mineraldgicas e morfolégicas, proporcionando uma
abordagem cientifica e padronizada para o entendimento das propriedades dos solos.
Dentro desse contexto, serao descritos os tipos de solos predominantes na area de

estudo.
Latossolo vermelho-amarelo

Os Latossolos Vermelho-Amarelo sao solos tipicos do Brasil, encontrados em
diversas regiodes, incluindo o Estado de Goias. Esse tipo de solo caracteriza-se por
sua alta acidez e bem drenado, sendo formado predominantemente por argilas de
baixa atividade. Sua coloragao, que varia entre o vermelho e o amarelo, é resultado

da predominancia de oxidos de ferro e aluminio.

Esses solos sdo muito comuns nas areas de cerrado, um dos biomas mais
representativos do Estado goiano. A formacao desses solos ocorre em regides de
clima tropical, com estacdes secas bem definidas, que contribuem para a lixiviagéo de

minerais e a intensa decomposi¢ao da matéria organica.

No estado de Goias, os Latossolos Vermelho-Amarelo sdo amplamente
utilizados para a agricultura, especialmente no cultivo de soja, milho, cana-de-acgucar
e outras culturas de grande porte. No entanto, devido a sua acidez natural e a
quantidade limitada de nutrientes, esses solos exigem praticas de corregdo, como a
aplicagao de calcario para aumentar o pH e fertilizantes para suprir as deficiéncias

nutricionais.

Ainda, destaca-se que, a capacidade de retencdo de agua dos Latossolos
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Vermelho-Amarelo é moderada, o que exige uma boa gestdo hidrica para evitar

problemas com a irrigagao, principalmente em periodos de seca.
Neossolo

Os Neossolos sédo solos tipicos do Brasil, presentes em diversas regioes,
incluindo o estado de Goias. Eles se caracterizam por sua juventude pedolégica, baixa
evolugado, pouca profundidade (normalmente menos de 20cm) e auséncia de um
horizonte B diagndstico, o que significa que n&o apresentam camadas bem definidas
além da superficial. Podem se classificar em quatro tipos principais: litélicos, fluvicos,

regoliticos e quartzarénicos

Sua formagao ocorre em areas onde os processos de intemperismo séo ainda
iniciais, como em cristas de relevo acidentado, encostas ou sedimentagdes recentes,
sob clima tropical com variagdo de chuvas, o que limita a alteragao e a evolugao do
solo. Essas condi¢des resultam em solos rasos, com estrutura pouco desenvolvida,
frequentemente dominados pelo material de origem, como areia ou rocha

fragmentada.

No Cerrado goiano, os Neossolos se distribuem sobretudo em areas mais
inclinadas ou de afloramentos rochosos, como na Chapada dos Veadeiros, onde os

Neossolos litdlicos prevalecem — solos rasos sobre material rochoso.

Quanto a capacidade de retengdo hidrica e fertilidade, os Neossolos
apresentam-se como solos de baixa retengcdo de agua e baixa fertilidade, exigindo
adubacgdes regulares, correcdo de acidez (calagem) e até irrigacdo em casos
necessarios. Os tipos arenosos, como os Neossolos quartzarénicos, sao
especialmente restritivos ao uso agricola devido a alta permeabilidade e baixa
capacidade de armazenamento de agua. Mesmo os Neossolos mais profundos e com

maiores teores de nutrientes naturais demandam manejo técnico adequado.
Cambissolo

Os Cambissolos sao solos tipicos do Brasil e ocorrem em diversas regioes,
inclusive no estado de Goias. Eles se caracterizam como solos pouco evoluidos, que
apresentam um horizonte B incipiente — ou seja, uma camada de alteracdo ainda
pouco desenvolvida logo abaixo do solo superficial, tipica de solos em estagio inicial

de formagéo.
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Podem variar de rasos a mais profundos, geralmente exibem baixa a alta
saturagao por bases e apresentam atividade de argila que também pode variar. O

material de origem (rocha) ainda esta evidentemente presente no perfil.

A ocorréncia dos Cambissolos esta frequentemente associada a relevos
ondulados a montanhosos, embora possam também surgir em areas planas, desde
que fora da influéncia direta do lencol freatico. Sua capacidade de drenagem pode

variar, mas muitos tém baixa permeabilidade.

No estado de Goias, por exemplo, nos arredores de Cataldo, os Cambissolos
estdo presentes em areas centrais do municipio, associando-se com Latossolos.
Nessas regides, predominam usos como agropecuaria familiar, pequenas lavouras e

pecuaria leiteira.

Em termos de potencial agricola, os Cambissolos com espessura mediana (50—
100 cm), boa drenagem e relevancia natural tém bom potencial de uso agricola,
especialmente em terrenos mais planos e menos sujeitos a erosdo. No entanto, em
encostas ou terrenos mais inclinados, os Cambissolos — especialmente os rasos —
enfrentam fortes limitagdes devido a dificuldade de mecanizagéao e alta suscetibilidade

a erosao.

Para manejo, exige-se a corre¢ao da acidez e dos niveis de aluminio toxico,
além de adubacao conforme as necessidades das culturas. Aos solos em encostas

acrescentam-se praticas conservacionistas para combater a eroséo.

O mapa de pedologia (Figura 109) apresenta as caracteristicas do solo na ADA

do empreendimento.
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Figura 109 — Mapa de solos da regido trecho de projeto
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9.5.1.5. Hidrografia

A hidrologia da regiao que compreende os municipios de Cataldo, assim como
toda a extensdo do trecho da rodovia GO-440/GO-508, é caracterizada por
importantes bacias hidrograficas: a Macrobacia do Rio Parana (Figura 110), a
Mesobacia do Paranaiba (Figura 111) e a Microbacia do Alto Paranaiba (Figura 112).
Conforme dados disponibilizados pela Sistema Nacional de Informagbes sobre
Recursos Hidricos (SNIRH), esse municipio esta localizado na sub-bacia Nivel 1:
PARANAIBA e sub-bacia Nivel 2: PARANAIBA 2.

A Bacia do Rio Paranaiba é a segunda maior unidade da Regido Hidrografica
do Parana, situando-se entre os paralelos 15° e 20° sul e os meridianos 45° e 53°
oeste. Com uma area de drenagem de aproximadamente 222 mil km?, essa bacia

ocupa cerca de 2,6% do territério nacional.

A distribuicao territorial da bacia abrange majoritariamente o estado de Goias
(63,3%), seguido por Minas Gerais (31,7%), Mato Grosso do Sul (3,4%) e o Distrito
Federal (1,6%). Essa regido desempenha um papel crucial na hidrologia do Centro-
Oeste brasileiro, influenciando diretamente na disponibilidade hidrica e na gestao dos

recursos naturais.

Os mapas a seguir ilustram a hidrografia da regido de projeto.
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Figura 110 — Mapa de Macrobacia do trecho de projeto
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Figura 111 — Mapa de Mesobacia do trecho de projeto
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Figura 113 — Mapa hidrografico do trecho de projeto
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9.5.1.5.1. Corpos hidricos superficiais e veredas

O segmento de 32,00 Km é interceptado pelos seguintes cursos hidricos:
Ribeirdo Martirio, Cérrego Tabatinga, e ao final do trecho de projeto, o Rio Verde
(Figura 113), onde as futuras obras impactaréo diretamente nas suas faixas de Area

de Preservacao Permanente.

Para melhor drenagem superficial foi proposto no anteprojeto de estudos

hidrolégicos a implantagdo de Obras de Arte Corrente (OAC).

As caixas de empréstimo ndo afetam diretamente as APPs das drenagens

naturais.

9.5.1.5.2. Passivos ambientais sobre os recursos hidricos

Dentro da faixa de dominio (40 metros para cada lado a partir do eixo) no trecho
estudado da rodovia nao foram verificados processos erosivos ativos nas faixas de
APP, estando a vegetagao em estagio de regeneracao natural e florestada, em pontos

em que havera intervencao direta para implantagao das obras da rodovia.
9.5.2. Meio bidtico

9521. Flora

O bioma Cerrado é a formagao vegetal natural predominante no estado de
Goias (97%), havendo uma pequena insergao da Mata Atlantica ao sul, na divisa com
o estado de Minas Gerais — segundo dados do IBGE e do Projeto RADAMBRASIL.

Numa definicdo generalista, o “Cerrado” € caracterizado como a “savana
brasileira”; no entanto, é importante ressalvar que “savana” possui diversas
interpretacdes na literatura e é aplicado em todos os continentes e em diferentes
latitudes do globo terrestre. Embora alguns autores defendam a separacdo de
“Cerrado” do conceito de “savana”, Walter (2006) conclui que o Cerrado é uma savana

floristicamente rica.

Se analisado mais detalhadamente, é possivel subdividir o Cerrado em trés
formagdes principais: florestais, savanicas e campestres. Estas se diferenciam n&o

apenas na forma (fisionomia), mas também na estrutura, crescimento e mudancgas
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estacionais.

9.5.2.1.1. Fitofisionomias naturais identificadas

Dentro do trecho analisado ocorrem diferentes fitofisionomias do bioma
Cerrado, de formacgao savanica (Cerrado Denso) — segundo classificagado de Ribeiro

e Walter (1998) e formagao florestal.
Cerrado Denso

Para Ribeiro & Walter (2008), o Cerrado Denso é um subtipo de vegetacao
predominantemente arbéreo, com cobertura de 50% a 70% e altura média de cinco a
oito metros. Representa a forma mais densa e alta de Cerrado sentido restrito. Os
estratos arbustivo e herbaceo sdao menos adensados, provavelmente devido ao
sombreamento resultante da maior cobertura das arvores. Ocorre principalmente nos

Latossolos Vermelho e Vermelho Amarelo e nos Cambissolos, dentre outros.

9.5.2.1.2. Analise da cobertura vegetal da area diretamente afetada

A cobertura vegetal, dentro da faixa de dominio da rodovia, no trecho analisado,
€ constituida predominantemente por Savana Parque com floresta de galera; Savana
arborizada (resultante da regeneracao natural apds as conversoes iniciais), formacéao
florestal (principalmente proximas a cursos hidricos) e agricultura com culturas

ciclicas.

Atualmente existem 3 (trés) tipo de cobertura vegetal ao longo do trecho:
vegetacdo nativa primaria (fitofisionomias naturais do bioma cerrado); vegetacao
nativa secundaria (qQue regenerou apos as intervengdes iniciais) e vegetagao exotica
(gramineas, forrageiras ou monocultivos agricolas/silvicolas), apresentadas na

formacgao savanica e florestal.

As arvores da savana apresentam raizes profundas, folhas grossas e troncos
retorcidos. Essas caracteristicas permitem que essa vegetacédo seja resistente ao
periodo de estiagem tipico do clima em que esta localizada. Apresenta arvores de até
12 metros de altura e € mais fechada e densa que a savana tipica. Esta localizada,

em geral, préximo de cursos d'agua.
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A formacgao florestal de galeria é uma faixa continua ou semicontinua de
vegetacao arbdrea localizada ao longo de cursos d’agua em paisagens dominadas
por cerrado ou outros biomas abertos. Ao contrario da matriz savanica, essas faixas
apresentam dossel relativamente fechado, estratificacdo bem definida (arvores de
dossel, sub-arbustos e um estrato herbaceo/ripario) e maior biomassa e umidade do
solo. As espécies arboreas caracteristicas dessa formacédo exibem adaptagdes
funcionais a variabilidade hidrica do vale: copas altas e densas que criam sombra
permanente; folnas em geral mais largas e de maior area especifica do que as
espécies tipicas da savana (o que favorece maior captura de luz em condigbes de
sombra); sistemas radiculares que combinam raizes profundas para acessar lencol
freatico e raizes superficiais/tapetes radiculares que ancoram margens e toleram
inundagdes sazonais; e, frequentemente, troncos com epifitas, lianas e cascas mais

lisas ou descamantes que ajudam na ciclagem de matéria organica.

Os mapas () apresentam a cobertura vegetal do trecho de 32,00 km. E possivel
verificar que a maior parte da vegetagdo nas areas lindeiras a rodovia e faixa de

dominio sdo ocupadas por agropecuaria.
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Figura 114 — Mapa do tipo de vegetacdo no trecho de projeto
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Figura 115 — Mapa da cobertura vegetal no trecho de projeto
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9.5.2.2. Fauna

Entre os fatores que mais impactam a fauna do Cerrado destaca-se a
construcéo de rodovias, um dos principais mecanismos de fragmentacéo de habitats.
Essas infraestruturas removem a cobertura vegetal nativa, criam efeitos de borda,
aumentam o isolamento de fragmentos florestais e modificam drasticamente a
estrutura e fungcédo da paisagem (Ferreira et al., 2004). Esses impactos resultam em
perda de conectividade entre areas florestadas, aumento de atropelamentos de fauna

e reducao das populacdes de diversas espécies.

Diante disso, a mitigagao dos impactos viarios sobre a fauna é essencial, sendo
recomendada a adogcdo de medidas como a construgdo de passagens de fauna,

cercamento faunistico e sinalizagéo viaria adequada.

Para embasar a localizag&o e o dimensionamento das estruturas de passagem
de fauna recomendadas ao projeto executivo da obra (Tabela 1) foram levados em

consideragao os seguintes critérios técnicos:

e Caracterizacao da vegetacgao e fitofisionomia local: identificagao dos tipos
de cobertura vegetal e a presenga de habitats prioritarios para espécies

nativas;

e Conectividade entre fragmentos florestados: mapeamento das areas que
servem de corredores ecologicos ou que apresentem potencial para

reconexao de habitats;

e Dindmica de uso do solo agricola adjacente: avaliagdo da rotacdo de
culturas e o manejo agricola, verificando os impactos indiretos sobre a

fauna;

e Proximidade a corpos hidricos e suas areas de preservagao permanente:
para garantir a manutencgao de areas que funcionam como refugio ou fonte

de recursos para a fauna local;
e Topografia e geomorfologia do local:

o Analise do relevo da area para determinar o tipo mais adequado de

passagem (tunel, viaduto, pontes adaptadas, etc.);

o Verificagdo da viabilidade técnica de implantagdo em areas de
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declives ou terrenos instaveis.
e Interferéncias antropicas e barreiras existentes:

o Avaliacdo da presenga de cercas, pastagens, residéncias e

infraestrutura que possa interferir na funcionalidade das passagens.
e Qualidade dos habitats adjacentes:

o Anadlise sobre os fragmentos conectados pelas passagens: se
possuem recursos essenciais para a fauna, como agua, abrigo e

alimento;

o ldentificacdo de areas degradadas que possam ser restauradas para

melhorar a funcionalidade do corredor ecoldgico.
¢ Interagdo com infraestruturas existentes:

o Verificagdo da possibilidade de adaptacdo de pontes, bueiros ou

tuneis existentes para uso como passagens de fauna;

o Analise de custos e beneficios de adaptar estruturas em comparagao

a construcao de novas.
e Proximidade de Unidades de Conservagdo ou Areas Protegidas

o Avaliagdo sobre a proximidade de Unidades de Conservagéo,
considerando que sao areas prioritarias para implementacdo de

medidas mitigadoras.
¢ Monitoramento climatico e hidrolégico:

o Observagao da frequéncia de chuvas e regimes de enchentes em

corpos d’agua proximos;

o Garantir que as passagens subterraneas nao fiquem inutilizaveis

devido a alagamentos.

9.5.2.2.1. Das passagens de fauna recomendadas

Com base na analise dos critérios citados, foi identificado um ponto prioritario
para a instalagdo de passagem de fauna. Esse local também podera, de forma hibrida,

ser utilizado para drenagem, pois atendera, sem alagamentos, o ponto critico
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hidrolégico durante periodos chuvosos.

Tabela 108 — Coordenadas dos pontos selecionados para instalacdo das passagens de
fauna, conforme IP-17 da GOINFRA

N° I\Pllodelo =2 Coordenadas de localizagao Dln:ne_n sS40
assagem minima
01 Subterranea -17.780378 / -47.396755 2,5x2,5m

Obs.: Todas devem estar fora da cota maxima de inundagdo do corpo hidrico superficial, conforme
projeto hidrolégico apresentado, podendo as passagens de fauna serem deslocadas (em relagdo as
coordenadas de localizagdo da tabela acima) para atender a esse quesito.

A Figura 116 apresenta uma imagem ilustrativa para constru¢cao de passagem

de fauna.

Além disso, ressalta-se que ao longo da via as obras existentes de arte
correntes e obra de arte especial (ponte), que atendam a dimensdo minima,
eventualmente também podem ser utilizados para passagens dos animais silvestres,
principalmente, nos periodos de seca. A instalagdo das placas de adverténcia sobre
pontos criticos de passagens de animais silvestres, também é uma pratica

recomendava para mitigar atropelamentos.

A Figura 117 apresenta a imagem, via satélite Google Earth, do local sugerido

para implantagdo da passagem de fauna.

Figura 116 — Imagem ilustrativa de um modelo de passagem de fauna com cercamento
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Figura 117 — Localizagdo de ponto para possivel implantacado de Faunoduto

Image ©:2025Airbus

9.5.3. Analise de impactos e estudos necessarios

9.5.3.1. Unidade de conservagao de protecao integral e sua zona de

amortecimento

O empreendimento ndo sobrepbde areas de unidades de conservagao de
protecao integral ou suas zonas de amortecimento. Portanto ndo ha impactos diretos

e nao ha necessidade de estudos e relatorios especificos.

De acordo com dados georreferenciados disponiveis no SIGA-GO a unidade
de conservagao de protegao integral mais proxima é o Parque Estadual da Serra de
Caldas Novas (PESCaN) — que dista aproximadamente 560,0 km do municipio de

Catalao no ponto mais préximo da ADA do empreendimento (Figura 119).
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Tabela 109 -Dados da unidade de conservacéo

Nome: Parque Estadual da Serra de Caldas Novas
Esfera
Administrativa: Estadual
Area da UC: 12.315,3580 hectares
Atos Ledais: Lei n®7.282, de 25 de setembro de 1970; Decreto n° 1.531, de

gais: 21 de julho de 1978
Situagao Fundiaria: 100% de regularidade fundiaria
Endereco: Serra das Caldas — Semad — Zona Rural
Municipio: Caldas Novas (GO)
CEP: 75.690-000

) (62) 99945-6887
Contatos: . . .
pescan.meioambiente@goias.gov.br

9.5.3.2. Unidades de conservacido de uso sustentavel e sua zona de

amortecimento

O empreendimento da GO-440/GO-508 no segmento de 32,00 Km nao
sobrepde areas de unidades de conservagao de uso sustentavel, ou suas zonas de
amortecimento. Portanto ndo ha impactos diretos e ndo ha necessidade de estudos e

relatorios especificos.

De acordo com dados georreferenciados disponiveis no SIGA-GO a unidade
de conservacao de uso sustentavel mais proxima é Floresta Nacional de Silvania —
que dista aproximadamente 120,0 km do ponto mais proximo da ADA do

empreendimento (Figura 118).
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Tabela 110 — Dados da unidade de conservagao
Nome: Floresta Nacional de Silvania
Esfera
Administrativa: Federal
Area da UC: 486,37 hectares
Lei n® 612/ 1949, de 13 de janeiro de 1949;
. Portaria n® 247 / 2001, de 18 de julho de 2001;

Atos Legais:

Lein° 11.516 / 2007, de 28 de agosto de 2007;
Portaria n® 21 /2015, de 1 de abril de 2015

Situagao Fundiaria:

100% de regularidade fundiaria

Antiga Estrada Silvania-Leopolodo de Bulhées, Km 7,5, Zona

Endereco:  ral
Municipio: Silvania (GO)

CEP: 75.180-000
Contatos: (62) 99109-3544/(61) 3103-9975

flonasilvania.go@icmbio.gov.br
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Figura 118 — Mapa de localizacdo UC'’s federais
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Figura 119 — Mapa de localizacdo UC'’s estaduais
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Figura 120 — Mapa de localizacdo UC’s municipais
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9.5.3.3. Territorios indigenas

O empreendimento trecho de estudo no segmento de 32,00 km nao sobrepde
areas indigenas. A area indigena mais proxima, segundo banco de dados da FUNAI

é a Caxixo, distante a 180,0 Km da ADA do empreendimento, conforme a Figura 121.

9.5.3.4. Territorios quilombolas e comunidades tradicionais

O empreendimento também nao sobrepbe Territérios Quilombolas, ou
Comunidades Tradicionais, portanto ndo ha impactos diretos e ndo ha necessidade
de estudos e relatérios especificos. A area quilombola mais préxima, segundo banco
de dados do INCRA a Machadinho, distante a aproximadamente 77 Km da ADA do

empreendimento, conforme a Figura 122.
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Figura 121 — Mapa de localiza¢ao de terras indigenas
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Figura 122 — Mapa de localizacao de territérios quilombolas
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9.5.3.5. Assentamentos da reforma agraria

Nao ha sobreposigdo do empreendimento em assentamentos rurais da reforma

agraria.

Portanto, ndo ha necessidade de solicitar anuéncia do o6rgdo gestor de

assentamentos rurais (INCRA) para o licenciamento do empreendimento em questao.

9.5.3.6. Areas urbanas, de expans&o urbana e/ou industriais

O trecho de projeto da rodovia esta localizado em Zona Rural conforme
apresentado no Mapa de Localizagao (Figura 1). Nesses locais a faixa de dominio é
ocupada predominantemente pela cobertura vegetal (savana) e agricultura (Figura
115). Entretanto, proximo ao km 20 do trecho de estudo, em um trecho de
pavimentagdo asfaltica, encontram-se algumas edificagbes que compdem a
Comunidade Martirio. Nesse trecho recomenda-se a diminuicao da largura da faixa de

dominio para que as interferéncias sejam minimizadas.

Figura 123 — Comunidade Martirio

359
Volume 1 — Relatério de Projeto G0-440/GO-508




GO
(NFRA

9.5.3.7. Zonas aeroportuarias e sua area de seguranca

Nao ha sobreposicdo do empreendimento a Zonas Aeroportuarias e suas

respectivas zonas de seguranca.

Nao foi localizada nenhuma Zona Aeroportuaria em distancia menos que 1.000
metros do empreendimento. Portanto nao ha impactos diretos e ndo ha necessidade

de estudos e relatorios especificos.

9.5.3.8. Ferrovias e suas faixas de dominio ja existentes e consolidadas

Ndo ha sobreposicdo do empreendimento a ferrovias e suas faixas de
dominios. Portanto ndo ha impactos diretos e ndo ha necessidade de estudos e

relatorios especificos.

9.5.3.9. Rodovias, estradas e acessos preexistentes e suas faixas de

dominio

O anteprojeto contempla a implantacdo e pavimentacdo da rodovia GO-
440/GO-508 com aproveitamento do segmento existente. Foram realizados nos
estudos topograficos o cadastro das areas de intervengcdo em relacdo a ADA do

empreendimento, que sera apresentado nos Estudos Topograficos.

9.5.3.10. Redes de energia elétrica e suas faixas de dominio ja existentes

e consolidadas

Sera apresentado nos estudos topograficos o cadastro dos postes de energia

elétrica que se apresentam dentro ADA do empreendimento.

9.5.3.11. Estruturas de telecomunicacdo, como redes de cabeamento,

torres, dentre outros

Nao ha sobreposigcdo do empreendimento a estruturas de telecomunicagao
relatadas na topografia, até o momento do anteprojeto. Portanto ndo ha impactos

diretos e ndo ha necessidade de estudos e relatorios especificos.
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9.5.3.12. Dutos ou canais, incluindo faixa de servidao

Nao ha sobreposicdo do empreendimento a estruturas de telecomunicagao
relatadas na topografia, até o momento do anteprojeto. Portanto ndo ha impactos

diretos e ndo ha necessidade de estudos e relatorios especificos.

9.5.3.13. Reservatérios de agua decorrentes de barramento de cursos

d’agua natural

Ndo ha sobreposicdo do empreendimento a reservatérios de agua que
decorrem de barramento. Portanto ndo ha impactos diretos e ndo ha necessidade de

estudos e relatorios especificos.

9.5.3.14. Reserva legal de imovel rural declarada no Cadastro Ambiental
Rural (CAR)

A implantagédo da pavimentagéo do trecho km ird demandar supressao vegetal
em, aproximadamente, 2,908 hectares em areas de Reserva Legal Proposta. O
segmento da ADA esta apresentado no Mapa de Localizagdo de Reserva Legal
(Figura 124).

A seguir os dados cadastrados (Tabela 111) apresenta todos os imdveis a
serem diretamente afetados, com citagdo do numero do CAR e a devida mencéao da
possivel area (hectares) de supressao em area de Reserva Legal, com base na

consulta publica do SICAR.
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Tabela 111 — Iméveis a serem afetados, com base em dados do SICAR, e a area de

possivel supressao

362

CODIGO DO IMOVEL SITUAGAO AREA (HA)
G0-5205109-0376BE910C4D456097939F27F31EABA2 Re;‘f;‘;zs'jtzga' 0,184
GO-5205109-1ACDICD150324F 42BA7C8F4949D461FD Re;f;‘;f) Logal 0,222
GO-5205109-1EDCCB93FIE84FCO9ABF6843E5D85CF 1 Re;f;‘;f) ;‘:‘93' 0,416
GO-5205109-3D895CCF550A44789E46EASBT4FTEE4E Re;fg‘; Logal 0,292
GO-5205109-608B9431DCIE4E4BA30F3342DD61B153 Regfg‘éi;zga' 0,048
GO-5205109-624104D6DC8A4805BBCFEAT6E76605E9 Regfg‘;;zga' 0,058
G0-5205109-66E3BE2B4C8343B78DF3759425643F55 Re;fc%isﬁga' 0,519
G0-5205109-918FF5A031044DE7978C491176D3B4BB Re;f(%i:tzga' 0,274
G0-5205109-A20145CE275E448BB83EC0013E2F6136 Re;f(%i:tzga' 0,101
G0-5205109-B55DBECACAAA4186B73074E99A9B2073 Re;f(%i:tzga' 0,239
G0-5205109-F4AAFDD7B6F154351A05E497F61C8D61E Re;f(%i;iga' 0,281
G0-5205109-FB9972A998E84301A58CFOD1DD8D8B1F Re;fg‘g;iga' 0,273

TOTAL 2,908
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Figura 124 — Areas averbadas de Reserva Legal que interceptam o trecho de estudo, no

trecho de anteprojeto
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9.5.3.15. Areas de preservacdo permanente (APP’s)

O trecho de estudo € interceptado por cursos hidricos naturais, onde havera
intervencdes para implantagdo da obra. A Tabela 112 apresenta a identificacdo

dessas areas.

Tabela 112 — Cursos hidricos identificados no trecho em estudo

TIPO DE APP CURSO HIDRICO SUPI(QI-IIEaS)SAO
Savana Florestada Ribeirdo Martirio 0,537
Savana Florestada Corrego Tabatinga 0,205
Savana Florestada Rio Verde 0,092

Havera interferéncia em Areas de Preservacdo Permanente (APPs) para a
implementagdo e pavimentagdo da rodovia no trecho de estudo. Portanto para os
impactos diretos a serem causados, havera necessidade de estudos e relatorios

especificos.

A area de APP considerando o Codigo Florestal, Lei n°® 12.651/2012 que define
a largura da Area de Preservacdo Permanente (APP) para os cursos d'agua naturais
de acordo com a sua largura. No caso da GO-440/GO-508, todos os cursos
identificados em campo, com exceg¢ao do Rio Verde, possuem largura inferior a 10
metros, portanto a faixa marginal é de 30,0 (trinta) metros para cada lado, portanto,
apenas o Rio Verde (que possui largura entre 10-50 metros) tem uma faixa marginal
de APP de 50 (cinquenta) metros. A supressao em APP para esse estudo foi calculada
como a soma das APPs dos cursos hidricos identificados (0,835 ha) mais 2,667 ha de
trechos onde nao foi possui obter-se o nome do curso hidrico, totalizando 3,502

hectares.

O mapa a seguir apresenta as areas de Areas de Preservacdo Permanente

averbadas que interceptam o trecho.
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Figura 125 — Areas de Preservacdo Permanente averbadas que interceptam o trecho de

estudo
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9.5.3.16. Sitios paisagisticos (cachoeiras, canios, rio, praias de rio, ponto

turistico)

Nao ha sobreposigdo em Sitios Paisagisticos. Portanto ndo ha impactos diretos

e nao ha necessidade de estudos e relatérios especificos.

9.5.3.17. Patriménio espeleoldgico e cavidades

Em consulta aos registros de Patriménio Espeleoldgico e cavidades naturais do
IBGE e IPHAN foram identificados apenas cavidades distantes da ADA, conforme os

mapas a seguir (Figura 126).

A cavidade natural mais proxima, denominada de Gruta da Guariroba, dista
aproximadamente 55 km da ADA, enquanto que o sitio espeleoldgico mais préximo
fica a cerca de 25 km do trecho, portanto ndo havera impactos diretos ao Patriménio

Espeleolégico e/ou cavidades naturais registrados em dados oficiais.
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Figura 126 — Mapa de sitios arqueoldgicos proximos ao trecho de estudo
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9.5.3.18. Sitio arqueoldgico

Nao ha sobreposicdo em Sitios Arqueoldgicos. Portanto ndo ha impactos

diretos e ndo ha necessidade de estudos e relatorios especificos.

9.5.3.19. Projetos de infraestruturas previstos em planos governamentais

Nao foi constatada sobreposigdo com projetos de infraestrutura existentes em
planos governamentais ja definidos e cuja utilidade publica ou interesse social ja

tenham sido declarados oficialmente, com seus respectivos estudos de viabilidade.

9.5.3.20. Autorizagéo para Supressao de Vegetagao Nativa (ASV)

Conforme mapeamento realizado, constatou-se haver a necessidade de
supressao de vegetacao nativa para a implantacdo e pavimentagdao no trecho de

estudo.

A area total de supressao estimada, até o presente estudo sera de 23,290 ha;
sendo: Formagao Savanica em area passivel (16,880 ha), Formacao Florestal em
Area de Preservagdo Permanente (3,502 ha) e Formacéo Florestal em Reserva Legal
(2,908 ha).

As areas totais de intervencdo de APP e Reserva Legal sdo respectivamente

de 0,829 e 2,399 hectares.

Nas areas consolidadas com atividades de uso alternativo do solo, como
pastagem e agricultura; sera necessario o Corte de Arvores Isoladas (CAl) em 9,446

ha. A Tabela 5 apresenta as areas de supressao de acordo com o tipo de formacao.
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Tabela 113 — Quantitativos da supresséo na ADA

" CLASSES DE VEG. E USO Em APP E:; atal | Reserva
DO SOLO (ha) P Legal (ha)
(ha)
Formacgéao Florestal 3,502 16,880 2,908
r<r| § - Formacéao Savanica - - -
OZ T
m ;§> O
>9 9
— 5’ m Formagao campestre - - -
% Vegetagédo Secundaria (de ) ) )
O Formacéo Florestal)
8 E Vegetagcdo Secundaria (de ) ) )
8 M Formagéo Savanica)
— § Vegetagcdo Secundaria (de ) ) )
O ; Formac&do Campestre)
8 Em Area Rural Consolidada - 9,446 -

9.5.4. Registro e caracterizagao dos passivos ambientais encontrados

Considerando que as areas ao longo do trecho em estudo séao
predominantemente de uso agricola, as areas lindeiras apresentam baixo potencial de
geragao de passivos ambientais. A partir da andlise de imagens de satélite e vistoria
in loco, constatou-se a presenca de bacias de contengdo implantadas em diversos
pontos da rodovia. Tais estruturas possuem fungao essencial no manejo das aguas
pluviais, atuando na retencao temporaria do escoamento superficial, reduzindo a
velocidade do fluxo e favorecendo a infiltragdo no solo. Dessa forma, contribuem de
maneira significativa para a prevencdo de processos erosivos, o controle do
assoreamento e a mitigagdo do carreamento de sedimentos e poluentes para os

corpos hidricos adjacentes.

Adicionalmente, observou-se que as Areas de Preservacdo Permanente
(APPs) encontram-se em adequado estado de conservagédo, desempenhando de
forma satisfatoria suas fungdes ecoldgicas, tais como a protegdo da qualidade dos
recursos hidricos, a manutencgdo da biodiversidade, a estabilizacdo de margens e a

regulagdo microclimatica local.
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Assim, conclui-se que os fatores ambientais potencialmente impactantes no
trecho analisado, como degradagao de APPs ou auséncia de dispositivos de controle
hidrico, ndo se apresentam de forma relevante, evidenciando condi¢bes favoraveis a

manutencao da qualidade ambiental da area em questao.

Com a implantagdo do trecho indicado na Figura abaixo, sera necessario
suprimir vegetacbes em areas de APP e em areas passiveis de supressiao, como
mostra a Figura abaixo. Com sera necessario apresentar futuramente em projeto
executivo, planos de mitigagdo e compensagdo da area a ser degradada. O

quantitativo de area total a ser suprimida nesses trechos esta incluido na Tabela 113.
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Figura 127 — Mapa de futuras areas de supressao
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9.6. Relatoério fotografico

GO0-440EG0O0010
km

(0]0]
17,9468S 47,4533W

quinta-feira, 20 de margo de 2025 13:50

GO-440EG00010

km 1,0

17,9375S 47,4545W

quinta-feira, 20 de margo de 2025 13:54

GO-440EG0O0010

km 2,0

17,9290S 47,4557W

quinta-feira, 20 de marco de 2025 13:56
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GO-440EG0O0010

km 3,0

17,9238S 47,4632W
quinta-feira, 20 de margo de 2025 14:00 -

GO-440EG0O0010

km 4,00

17,9151S 47,4600W

quinta-feira, 20 de margo de 2025 14:02

GO-440EG0O0010

km 5,8

construcao na faixa de dominio
17,9000S 47,4544W

quinta-feira, 20 de margo de 2025 14:07
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GO0-440EG0O0010

km 6,0

17,8978S 47,4536W

quinta-feira, 20 de marg¢o de 2025 14:0

GO0-440EG0O0010

km 7,0

17,8893S 47,4567W

quinta-feira, 20 de margo de 2025 14:10

G0O-440EGO0010

km 8,0

17,8820S 47,4621W. e
quinta-feira, 20 de margo de 2025 14:12 &

"
i

3
=
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G0-440EG0O0010

km 9,0

17,8755S 47,4682W.

quinta-feira, 20 de margo de 2025 14:15

GO-440EG0O0010

km 10,0

17,8679S-47,4725W e L
quinta-feira, 20 de margo de 2025 14:17 S

GO0-440EG00010

km 11,0

17,8589S 47,4748W
quinta-feira, 20 de mar
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GO-440EG0O0010
km 12,0
17,8506S 47,4722W

quinta-feira, 20 de margo de 2025 14:22

GO-440EG0O0010

km 13,3

poste de energia na faixa de dominio
17,8458S 47,4620W

quinta-feira, 20 de marcgo de 2025 14:26

GO0-440EG00010

km 14,0

17,8452S 47,4553W
quinta-feira, 20 de mar
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km 15,0

17,8413S 47,4486W
quinta-feira, 20 de mar

GO0-440EG0O0010

km 16,0

17,8349S 47,4405W
quinta-feira, 20 de mar

GO0O-440EG0O0010

km 17,4

17,8321S 47,4285W
quinta-feira, 20 de mar
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G0O-440EG0O0010

km 17,0

Ponte em concreto
12,0m x 4,80m
17,8315S 47,4320W
quinta-feira, 20 de mar

GO0-440EG0O0010

km 18,0

17,8281S 47,4256W
quinta-feira, 20 de mar

G0-440EG0O0010

km 19,0

17,8241S 47,4164W

quinta-feira, 20 de margo de 2025 16:20
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G0-440EG0O0010

km 19,8

edificagado na faixa de dominio
17,8184S 47,4170W

quinta-feira, 20 de margo de 2025 16:18

GO-440EGO0010

km 20,2 a 20,6

pavimentacgao asfaltica :
postes de energia e edificagoes na faixa de dominio
Vilarejo Martirio ;
17,8145S 47,4176W

quinta-feira, 20 de:marco de 2025 16:15

GO-440EG0O0010

km 20,2 a 20,6

pavimentagao asféltica

postes de energia e edificagdes na faixa de dominio
Vilarejo Martirio

17,8130S 47,4178W

quinta-feira, 20 de margo de 2025 16:14
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GO0-440EGQ0010

km 20,2 2 20,6

pavimentacgéo asfaltica

postes de energia e edificagdes na faixa de dominio

Vilarejo Martirio
17,8112S 47,4176W

quinta-feira, 20 de margo de 2025 16:13

Il

l:

o
I
I

GO-440EG00010

km 20,6 a 20,8

postes de energia e edificagdes na faixa de dominio
Vilarejo

17,8101S 47,4173W

quinta-feira, 20 de mar

GO-440EG0O0010

km- 21,0

17,8068S 47,4168W
quinta-feira, 20 de'marg
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km 22,0

17,7989S 47,4149W

quinta-feira, 20 de margo de 2025 15:14

G0-440EG0O0010

km 23,0

17,7916S 47,4097W

quinta-feira, 20 de margo de 2025 15:21

GO-440EG0O0010

km 24,0

17,7868S 47,4018W

quinta-feira, 20 de margo de 2025 15:24
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G0-440EG0O0010

km 25,0

17,7805S 47,3968W
quinta-feira, 20 de mar

GO0-440EG00010

km 25,0

Ponte em concreto
10,0 mx 4,6 m
17,7803S 47,3968W
quinta-feira, 20 de mar

GO0-440EG0O0010

km 26,0

Bueiro tubular simples

17,7682S 47,3880W

quinta-feira, 20 de margo de 2025 15:46
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G0-440EGO0010
km 26,0

17,7730S 47,3897W
quinta-feira, 20 de mar

GO0-440EG0O0010

km 27,0

17,7653S 47,3868W
quinta-feira, 20 de mar
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9.8. Declaragao de responsabilidade das informagoes

Eng® Wandehur de Vasconcelos Vinhadelli Pitaluga Junior, CREA 24.404/D-
GO, responsavel pela elaboragédo do Diagndstico Ambiental Prévio para o Anteprojeto
da GO-440/G0O-508, trecho: Entr. GO-506 — Ponte sobre o Rio Verde (Divisa com
Minas Gerais), declara que fez os devidos estudos e pesquisas relativos ao

anteprojeto em questdo e assume total responsabilidade pelas informagdes.

Qb0 J0

ENGENHO PROJETOS E CONTR%C)ES LTDA.
Eng.° Wandehur de Vasconcelos Vinhadelli Pltaluga Junior

Sécio / Diretor
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10. ANTEPROJETO GEOMETRICO

A disciplina de Projeto Geométrico para a elaboracéo de estudos e anteprojeto
de engenharia para implantacdo e pavimentagdo da Rodovia GO-440/GO-508,
Entr.GO-506 — Ponte sobre o Rio Verde (Divisa com Minas Gerais), extensédo de 32
km foi desenvolvido em conformidade com as publicagbes vigentes disponibilizadas
pela GOINFRA, IP-08 Projeto Geométrico, e pelo Departamento Nacional de
Infraestrutura de Transportes — DNIT, IPR-726 — Diretrizes Basicas para Elaboracao

de Estudos e Projetos Rodoviarios (Escopos Basicos/ Instru¢gdes de Servigo).

O projeto desenvolvido buscou a melhor solugdo em termos técnicos e
econdmicos. Sob aspecto técnico, buscou atender a exigéncias normativas, visando
a seguranca do trafego e o cumprimento da vida util proposta. Sob aspecto
econdmico, buscou o greide que possibilitasse a menor movimentagcdo de terra

possivel.

10.1. Classificagao da rodovia

Os critérios que foram utilizados para a definigdo da classe da rodovia seguiram
os parametros definidos pela IP-08 da GOINFRA, na tabela apresentada a seguir,
levando em consideracado os aspectos funcionais € o volume de trafego previsto na

rodovia.

Tabela 114 — Classes e caracteristicas de projeto

CLASSE CARACTERISTICAS CRITERIOS DE CLASSIFICACAD TECNICA
Adotada quando os velurmes de trdfego previstos para e horizonte
o Elewvado padrio técnica, com de projeto correspondern a niveis de servico inferiores a “C" em
controle total de acesso terrena plano ou levemente ondulade e inferior a “0° em terrena
fortermente ondulado ou montanhoso [*}
A, | trafi i i
Plata dupla com centrale parcial dotada quando o5 volumes l_;h: trifege prey istos para hv-:lr::ontc
1A de acessa de projeto correspondem a niveis de service inferiores a “C" em
urnavia de pista simples [*)
Adotada para volume bidirecional do horizonte de projeto de 200
1B Pista simples veiculos/hora eu velume didrio médio bidirecional de 1400 veiculos
mistoL
’ Adotada para volurme didrio médio bidirecional do horizonte de
I} Pista simples ) ; '
projeto entre F00 e 1400 veitulos mistos
. Adotada para volume didgrio médio bidirecienal do horizente de
n Pista simples ) ; .
projeto entre 300 e 700 veiculas mistos
. Adotada para volume didrio médio bidirecional do horizonte de
1 Pista simples L - ; .
projetoinferior a 3 veiculos mistos

[*] "C" & D" correspondem a Nivel de Servico s=gunda ASTHOO.
Forite: DER 57 — IP-DE-FOC00L — Frojeto Geometrico.
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Assim, considerando-se o VMD, retirado do Estudo de Trafego feito para

projeto em questao, que é cerca de 318 veiculos por dia, a rodovia GO-440/GO-508
seria classificada como Classe lll.

Uma vez que a classe de projeto foi definida e levando em conta os tipos de
relevo predominante na regido a ser atravessada pela rodovia, deve-se também ser
definida a velocidade de projeto a ser adotada. Usando como uma referéncia base a

Tabela 115, extraida do Manual de Projeto Geométrico de Rodovias Rurais do DNER.

Tabela 115 — Velocidade de projeto para novos tragados, em fung¢do da classe de projeto e

relevo
_ VELOCIDADE DE PROJETO (km/h)
CLASSE  RELEVO _
Plano Ondulado Montanhoso

Classe 0 120 100 20

Classe | | 100 - &0 | 60

Classe Il 100 70 50
Classe Il an &0 40
Classe IV &0 60 40

Fonte: Manual de Projeto Geométnon de Rodovias Rurais

Como o projeto em questao foi seguido os valores ja utilizados em anteprojetos
de uma pavimentagao ja executados, mantendo-se a velocidade diretriz de projetos
anteriores, na qual é 80 km/h. Também foi mantida a plataforma de terraplenagem,
com uma largura total de 13,80 m e de mesma maneira as larguras de faixa de
rolamento 3,50 m, acostamento com 2,00 m e largura dos elementos de drenagem
1,40 m.

10.2. Selecao de veiculos de projeto

O veiculo de projeto foi selecionado a fim de estabelecer controles de projeto
para a via de maneira a condicionar seu dimensionamento geométrico e o de algumas
de suas caracteristicas estruturais. As caracteristicas basicas dos grupos de veiculos
de projeto que sdo usualmente adotados no Brasil, apresentados na Tabela 116
abaixo, extraida do Manual de Intersec¢des publicado pelo DNIT.
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Tabela 116 — Classes e caracteristicas de projeto

g Projetos o construgoes

Caminhodes e . s .
Veiculos Leves Onibus (Il Semi- Reboques
CARACTERISTICAS _~ .| Onibus Longos Reboques 9
Convencionais
VP co (0] SR RE

Largura Total 2,1 2,6 2,6 2,6 2,6
Comprimento Total 5,8 9,1 12,2 16,8 19,8
Raio minimo da roda 73 12,8 12,8 13,7 13,7
externa dianteira
Balo mlnlmo'da roda 47 87 71 6 69
interna traseira

Fonte: Manual de Intersecdes do DNIT

O veiculo de projeto, assim como outros parametros, foi definido a partir do
Estudo de Trafego.

Sera adotado o veiculo de projeto do tipo 3T6, que predomina na regido e cujo
raio possibilita as conversbes dos demais veiculos, conforme mostrado na figura

abaixo.

Figura 128 — Raios de giro do veiculo 3T6

L )
- .- o -
y 198 »
- - .
Lt m 176 m oM m aT%em
» . e .
SRS n "ne oM
- - = o -
04)
.
&)
.
'_ — —
Trgeiorw de oo
TR0 e Ta
» . Trajeticla do
< ' borangs fronts
)
AT
£
$" B
>
< > )
% 07
£y W
o Moo e gre
TR0 & 1373 m
244 3.68 m e
.l
] Fragetdne ds rode
Uiy & e ia
e
Lo )
|
Lol
-

. -\1-:.0: de muardes S¢ dregds atwernade: 157
= Arguio de Yo |/ ssbogue 3G 1"

» Angela de sstogee | { cebogen 2 S6.0°

*LTH S timo O D00 S0 Canir oo s Prortie

388

Volume 1 — Relatério de Projeto G0-440/GO-508



GO
(NFRA

10.3. Elementos basicos do projeto

10.3.1. Velocidade diretriz

A velocidade diretriz para projeto foi mantida de 80 km/h, como indicado
anteriormente, de acordo com a classificagao da rodovia em Classe Il e, considerando

que a regiao onde esta inserida a rodovia é uma regiao ondulada.

10.3.2.  Distancia de visibilidade
Como dito anteriormente, o projeto geométrico buscou atender as normas
técnicas vigentes, visando, dentre outros fatores, garantir a seguranga do trafego.
Um dos critérios de seguranca é a distancia minima de visibilidade.

A distancia de visibilidade de parada é um valor determinante no
dimensionamento das curvas de alinhamento vertical e sdo adotadas em funcéo da

velocidade de projeto da via.

Ressalta-se que ha divergéncia entre a IP-08 da GOINFRA e o manual do
CONTRAN em relagao a distancia de visibilidade.

Nos casos de rodovias de pista simples, como a do projeto, a disténcia de

visibilidade de ultrapassagem também deve ser considerada.

A tabela seguinte indica as distancias de visibilidade em fungao da velocidade
diretriz do manual do CONTRAN.

Tabela 117 — Distancia de visibilidade x velocidade (CONTRAN)

VELOCIDADE REGULAMENTADA DISTANCIA MINIMA DE
(km/h) VISIBILIDADE (m)
40 140
50 160
60 180
70 210
80 245
90 280
100 320
110 855

FONTE: Manual of Uniform Traffic Control Devices for Streets and Highways — MUTCD - 2003.
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Portanto, pelo Manual do CONTRAN, a distancia minima de visibilidade para
80 km/h seria de 245 m.

Ja a IP-08 GOINFRA indica a seguinte tabela.

Tabela 118 — Disténcias de visibilidade em funcdo da velocidade de projeto (GOINFRA)

Velocidade de Distancia de V:;::)ﬁ:lcai:::e
Projeto Visibilidade de Parada
Ultrapassagem
km/h metros metros
20 20 -
30 35 200
40 50 270
50 65 345
60 85 410
70 105 485
80 130 540
90 160 615
100 185 670
110 220 730
120 250 775
130 (*) 285 815

(*) Valorexcepcional aceitdvel para condicdes de relevo extremamente favordveis

Fonte: IP-08, GOINFRA.

Sendo assim, conforme orientagdo da agéncia, a distdncia de visibilidade
adotada sera a da IP-08 da GOINFRA:

e Distancia de visibilidade adotada = 540,00 metros.

Em resumo, tem-se as seguintes Caracteristicas Técnicas e Operacionais para

o projeto, apresentados na Tabela 119 e Tabela 120, a seguir:
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Tabela 119 — Caracteristicas Técnicas e Operacionais Geométricas — GO-440
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Tabela 120 — Caracteristicas Técnicas e Operacionais da Geométricas - GO-508
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10.3.3. Alinhamento horizontal

O segmento objeto do projeto, tem um total de 32 km, considerando
estaqueamento de 20 em 20 metros, sendo iniciado na estaca 0+0,00 e indo na estaca
1347+4,219 da GO-440 e finalizando na estaca 253+5,953 da GO-508. As
coordenadas das estacas de inicio e fim de cada trecho estdo apresentadas na tabela

abaixo.

Tabela 121 — Coordenadas das estacas de inicio e fim do trecho (GO-440)

GO-440
Estaca Leste Norte
0+0,000 238069,5237 8014385,6322
1347+4 219 247199,2691 8034473,8391

Tabela 122 — Coordenadas das estacas de inicio e fim do trecho (GO-508)

GO-508
Estaca Leste Norte
0+0,000 246851,8993 8034401,6105
253+5 953 250692 6974 8032048,1535

Para o tragado optou-se por acompanhar o tragcado existente em leito natural,
sendo feitas as adequagdes em curvas verticais e horizontais, para atender as normas
vigentes de projeto geométrico. Contudo, o inicio do trecho apresentou um novo
tracado (Est 0+0,000 até a Est 286+0,000), projetado para tornar possivel o acesso a
GO0-440 sem a obrigatoriedade de passagem pela zona Urbana de Santo Antonio do
Rio Verde.

10.3.3.1. Raio minimo de curvatura horizontal e superelevagao

O raio minimo de curvatura horizontal considerou os valores maximos
admissiveis para a superelevacdo e para o fator de atrito lateral pneu-pavimento,

conforme tabela seguinte.
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Tabela 123 — Raio minimo de curvatura horizontal e superelevacao

Velocidade de | Superel . Raio Minimo | Raio Minimo
Projeto H:::Jt:i|'|'|e;lll{av:}§‘:I Fatml?!ﬁ.tntn Total (e/100+f) | Caleulado Adotado
km/h % e metros metros
15 B0 0,40 0,48 37 7
20 80 035 043 73 7
30 20 028 0,36 19,7 20
40 80 023 0,31 406 41
50 B0 01s 0,27 729 73
B0 80 017 015 1134 113
70 80 015 0,23 1678 168
80 80 014 0,22 2291 229
90 80 013 0,21 303,7 304
100 B0 012 0,20 393,7 394
110 B0 011 0,19 0.5 01
120 80 0,09 0,17 57,0 657
130 20 0,08 0,16 8317 832

De acordo com o Manual de Projeto Geométrico de Rodovias Rurais do DNIT,
IPR-706, a superelevacgao pode ser calculada da seguinte maneira:

2

= 127R

— fmax

Onde:
e = Superelevacao (m/m);
V = velocidade do veiculo (km/h);
R = raio da curva (m);

Fmax = maximo coeficiente de atrito transversal admissivel (adimensional)

Adotando os parametros estabelecidos pela IP-08 e, concomitantemente, os
parametros do DNIT, aplicados ao Software Civil 3D, a superelevacao calculada foi de
8,00%.

Foi adotado este valor como sendo a superelevagao maxima para o projeto.

A superelevacao maxima adotada para o trecho sera de 8,00 % € o raio minimo
de 230,00 m.

A figura abaixo ilustra como ocorre o giro e as transigdes de trechos em

tangente para trecho em curva.
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Figura 129 — Variagao da se¢ao da pisa na implantacdo da superelevacao

Bordo extemo
ST Espiral

Tangenié

Curva
circular

Bordo de referéncia ——

Bordo intemo

As tabelas contendo a distribuicdo por estaca das superelevagdes do projeto,

pode ser consultada no volume 3A.

10.3.3.2. Curvas de transicao

As curvas de transicdo devem obedecer aos critérios minimos exigidos nas
normas vigentes, a exemplo do Manual de Interse¢des, publicagdo DNIT. Sua fungao
€ proporcionar maior conforto e seguranga aos motoristas, e devem reduzir a

tendéncia de os veiculos invadirem as faixas adjacentes.

As curvas horizontais de transicdo podem ser dispensadas conforme tabela

seguinte.

395
Volume 1 — Relatério de Projeto G0-440/GO-508




GO
(NFRA

Tabela 124 — Raios que podem ser dispensadas as curvas de transicao

V (km/h) 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130

R (metros) 95 148 213 290 625 716 852 1000

Desta maneira, tendo o projeto geométrico velocidade diretriz de 80 km/h, para
curvas acima de 625 metros a projetista pode ou nao dispensar as curvas de transigao,
optando por nao dispensar mesmo nas condicbes permitidas, visando a maior
seguranga ao trafego. Os quadros de curvas e tangentes projetadas para o trecho

estao apresentados no Volume 2.

10.3.4. Perfil vertical

O perfil vertical do projeto foi definido a partir dos estudos topograficos
realizados, os quais permitiram obter informacdes acerca do relevo do terreno,
adequar o tragado as caracteristicas naturais da regido, bem como a pistas ja

existente.

Caracteristicas como inclinagdo maxima das rampas, velocidade maxima
permitida, curvas horizontais, declividades maximas e minimas e condicdes de
drenagem da rodovia, também foram fatores preponderantes para definigdo do perfil

vertical.

Como o projeto em questdo consiste na continuidade de um trecho ja
pavimentado, foi necessario adequar a plataforma de terraplenagem a plataforma do
trecho anterior. Para garantir a transigdo suave entre os dois trechos, evitando a
formacdo de um degrau, optou-se por iniciar o novo trecho com um rebaixo,

assegurando assim a integracao perfeita entre a parte ja executada e a projetada.

Em relagdo aos trechos extensos em corte, foi necessario realizar cortes para
otimizar a compensagdo dos volumes de terraplenagem. Essa estratégia visa
equilibrar a movimentacdo de terra, reduzindo a necessidade de empréstimos

excessivos e garantindo uma execugao mais eficiente do projeto.

Nos segmentos predominantemente planos do trecho, a declividade

longitudinal foi ajustada para o minimo normativo de 0,35%. Essa correcdo foi
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essencial para garantir a adequada drenagem e atender aos cobrimentos minimos

exigidos para as obras de arte correntes.

10.3.4.1. Declividades maximas e minimas de rampa

A declividade maxima das rampas foi definida em funcao da classe funcional
da via, da velocidade de projeto e do tipo de ocupagdo no entorno da rodovia

projetada. Para isso, considerou-se a tabela seguinte.

Tabela 125 — Declividades maximas longitudinais

DECLIVIDADES MAXIMAS LONGITUDINAIS
CLASSES Rel Pl Relevo Relevo

Slevo Flano Ondulado Montanhoso
Classe 0 3% 4% 5%
Classe | 3% 5% 6%
Classe I 4% 6% 8%
Classe 1l 5% 7% 9%
Classe IV 6% 8% 10%

Sendo assim, de acordo com a tabela de declividaes maximas longitudinais d
Instrucao de projeto IP-08 da GOINFRA, a rampa maxima para a rodovia GO-440 nao

podera exceder 7%.

10.3.4.2. Curvas verticais

Para as curvas verticais convexas, aplicando-se o critério da distancia de
visibilidade necessaria, considerou-se a altura dos olhos do motorista como 1,08m e

a altura de um obstaculo situado a frente do motorista como 0,60m.

Também se considerou o critério de comprimento minimo absoluto de curvas
verticais, fixado como resultante do calculo L = 0,6*V, sendo V a velocidade expressa

em km/h.

Para as curvas verticais cdncavas, considerou-se a altura de 0,60 m dos fardis,
o qual iluminam um trecho a frente do veiculo com comprimento igual a distancia de
visibilidade de parada, também respeitando o critério de comprimento minimo
absoluto de curvas verticais, fixado como resultante do calculo L=0,6*V, sendo V a

velocidade expressa em km/h.
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A seguir tem-se os abacos utilizados para verificagdo dos comprimentos

minimos de curvas verticais.

Figura 130 — Comprimentos de curvas verticais convexas em fungdo da velocidade de
projeto e da diferenca algébrica entre greides
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Figura 131 — Comprimentos de curvas verticais cbncavas em fun¢ao da velocidade de
projeto e da diferenga algébrica entre greides
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Tabela 126 — Caracteristicas basicas do projeto geométrico para rodovias Classe Il

Caracteristicas Regido
Plana Ondulada Montanhosa

Velocidade Diretriz 80 km/h 60 km/h 40 km/h
Distancia minima de visibilidade de parada 130 m 85m 50m
Distancia minima de visibilidade de ultrapassagem 540 m 410 m 270 m
Raio minimo de curva horizontal (e = 8%) 230 m 115m 40 m
Rampa maxima 4% 6% 8%
Valor minimo de K para curvas verticais convexas 26 11 4
Valor minimo de K para curvas verticais concavas 30 18 9
Largura da faixa de rolamento 3,50 m 3,00 m 3,30m
Largura do acostamento externo 2,00 m 2,00 m 1,50 m
Gabarito minimo vertical 5,50 m 550m 5,50 m
Afastamento lateral min. do bordo do acostamento

obstaculos continuos 0,50m 0,50 m 0,50 m

obstaculos isolados 1,50 m 1,50 m 1,50 m

Conforme a tabela anterior, os valores minimos de K para curvas convexas e
cbncavas sao de 11 e 18, respectivamente. Esses valores podem ser consultados nos

perfis geométricos do volume 2.

10.3.5. Secao transversal

As secgles transversais e seus elementos seguiram as recomendagdes do
Manual de Projeto Geométrico de Rodovias Rurais, publicagao DNER (1999).
A tabela seguinte traz os valores basicos recomendados para a largura da faixa

de rolamento pavimentada em tangente.

Tabela 127 Largura das faixas de rolamento em tangentes

LARGURAS DAS FAIXAS DE ROLAMENTO EM
TANGENTES (metros)
CLASSES
Relevo Plano Relevo Relevo
Ondulado Montanhoso
Classe 0 3,60 3,60 3,60
Classe | 3,60 3,60 3,50
Classe Il 3,60 3,50 3,30
Classe Il 3,50 3,50 3,30
Classe IV 3,50 3,50 3,00
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A proxima tabela ja traz os valores basicos recomentados para largura de

acostamento.

Tabela 128 — Largura dos acostamentos externos

LARGURAS DOS ACOSTAMENTOS EXTERNOS
CLASSES (metros)
Relevo Plano Relevo Relevo
Ondulado | Montanhoso
Classe 0 3,00 3,00 3,00
Classe | 2,50 2,50 2,50
Classe Il 2,50 2,50 2,00
Classe 11l 2,00 2,00 1,50
Classe IV 1,30 1,30 0,80

Como ja citado anteriormente, o projeto em questdo € a continuagdo de uma
pavimentagéo ja existente, foi mantida as medidas da faixa de rolamento 3,50m e
acostamento com 2,00m e também foi adotado 1,40m de folga para

drenagem/projecao de taludes.
Lp =1,40+2,00+3,50+3,50+2,00+1,40
Lp=13,80 m

Para o projeto objeto deste relatério, ficou definida a plataforma de
pavimentacdo com uma largura de 11,00 m totais e a plataforma de terraplenagem

final com 13,80 m de largura total.

A seguir tem-se a sec¢ao transversal tipo completa deste Projeto.

401
Volume 1 — Relatério de Projeto G0-440/GO-508




GO

(NFRA

Figura 132 — Segéo transversal tipo
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10.4. Declaragao de responsabilidade das informagoes

Eng® Wandehur de Vasconcelos Vinhadelli Pitaluga Junior, CREA 24.404/D-
GO, responsavel pela elaboragdo do Anteprojeto de Geometria para o Anteprojeto da
GO0-440/G0O-508, trecho: Entr. GO-506 — Ponte sobre o Rio Verde (Divisa com Minas
Gerais), declara que fez os devidos estudos e pesquisas relativos ao anteprojeto em

questao e assume total responsabilidade pelas informacgoes.

@) )0

ENGENHO PROJETOS E Coré'/RUQC)ES LTDA.
Eng.° Wandehur de Vasconcelos Vinhadelli Pltaluga Junior

Sécio / Diretor
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11. ANTEPROJETO DE TERRAPLENAGEM

O Projeto de Terraplenagem de Engenharia para a Pavimentagdo da GO-
440/G0O-508, trecho: Entr. GO-506 — Ponte sobre o Rio Verde (Divisa com Minas
Gerais), foi desenvolvido em conformidade com as publicagbes vigentes
disponibilizadas pela GOINFRA, IP-20 Elaborag¢ao de Anteprojeto.

No inicio do planejamento dos servigos houve discussao e definicdo do tragado,
principalmente, considerando a adequagdo e concordancia com os segmentos do

tracado existente.

O projeto desenvolvido buscou a melhor solugdo em termos técnicos e
econdmicos. Sob aspecto técnico, buscou atender a exigéncias normativas, visando
a seguranca do trafego e o cumprimento da vida util proposta. Sob aspecto
econdmico, buscou o greide que possibilitasse a menor movimentagcdo de terra

possivel.

11.1. Concepcgéao do projeto

O Projeto de Terraplenagem foi desenvolvido de acordo com as instrugdes da
GOINFRA e Normas e Especificacées do DNIT.

Em conformidade com o padrdo da Rodovia também foram utilizadas
informacgdes fornecidas pelos Estudos Topograficos, Geoldgicos, Geotécnicos,

Projeto Geométrico, pesquisas locais e sugestdes da Fiscalizacao.

Toda a modelagem e quantitativos de volume, considerou o rebaixo de 20cm
da superficie primitiva, referente ao processo de limpeza, visto que esse material ndo

pode ser utilizado na composicado dos aterros.

O projeto foi desenvolvido considerando uma plataforma de terraplanagem que
abrigasse toda a estrutura do pavimento (seu talude), os valores de folga exigidos e
os elementos de drenagem. De forma detalhada a largura da plataforma contemplou

0s seguintes elementos:
e Largura da faixa de rolamento (Tabela 9 - IP-08 GOlnfra): 3,50 m;
e Largura do acostamento (Tabela 10 - IP-08 GOlnfra): 2,00m;

e Acréscimo base (item 4.1.1 — IP-10 GOlInfra): 0,15 m;
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e Talude da estutura de base e sub-base (3/2 x h): 0,45;

e Acréscimo ao OFF-set de sub-base (item b, pagina 6 de 11 - IP-09
GOlnfra): 0,50m.

Com isso a largura minima da terraplanagem, desconsiderando dispositivos de

Drenagem seria igual a:

(3,50 + 2,00 + 0,15+ 0,45+ 0,5) *2=13,20 m

Como apresentado na imagem do item 4.1.1 da IP-10 da GOlnfra, as folgas

sao consideradas apos o elemento de drenagem.

Figura 133 — Plataforma compactada

. PLATAFORMA COMPACTADA "
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Fonte: Item 4.1.1, IP-10 GOINFRA

Desse modo, foi realizado uma analise dos dispositivos a serem utilizados no
tracado e seu impacto na largura da plataforma de terraplanagem, chegando nos
resultados apresentado a seguir:

Tabela 129 — Plataforma de terraplenagem conforme dispositivo de drenagem

) wr

Situacdo
5 Largura de Largura de
plataforma de
__ drenagem (m)

Lado direito Lado esquerdo terraplenagem(m}
MFC 03 MFC 03 050 13,70
MFC 03 STC 125-27 1,58 14 78
MFC 03 STC 150-32 1.83 15,03

STC 125-27 STC 125-27 2 B6 15,86

STC 150-32 STC 150-32 3,16 16,36

Media 15,15
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A situacdo de plataforma variavel tornaria a execugao improdutiva, dificil e
indubitavelmente mais onerosa, uma vez que o tempo de execugao da obra seria

diretamente afetado.

A partir desta situacado, a definicdo para a rodovia GO-440/GO-508, trecho:
Santo Antbnio do Rio Verde / Divisa GO-MG, com base na experiéncia em outros
projetos, foi adotar 1,40 m para cada lado como largura a ser adicionada para a devida
execugao dos elementos de drenagem, uma vez que esta € a largura do maior

dispositivo dimensionado.

Desta maneira, se fossem adotadas todas as “folgas” consideradas na IP-09 e
IP-10, discutidas nesse titulo, ter-se-ia uma plataforma de 16,20 m. Contudo,
desconsiderou-se as folgas, utilizou-se toda a largura de topo para abrigar a estrutura
de drenagem, e se considerou o talude de estrutura do pavimento, obtendo o valor de
plataforma de terraplanagem igual a 13,80 m, desse modo estdo apresentadas as

consideragdes:
e Largura da faixa de rolamento (Tabela 9 - IP-08 GOINFRA): 3,50 m;
e Largura do acostamento (Tabela 10 - IP-08 GOINFRA): 2,00m;

(Desconsiderado);
+—Talude—da—estrutura—de—base—e—sub-base—{(32—x—h)—0:45;
(Desconsiderado);
o Acrdca . | bt i b—pagina—6—de—11—IP-09
GOlnfra)-0,50m (Desconsiderado).

Com isso a largura de plataforma de terraplanagem, considerando dispositivos

de Drenagem com largura até 1,40 m, seria igual a:

(3,50 + 2,00 + 1,40) * 2 = 13,80 m
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11.2. Analise do perfil geotécnico

O estudo Geotécnico promoveu a realizagédo de furos ao longo de todo o
subleito. Para classificacdo do material foi considerada a Norma DNIT 106/2009 — ES,
que faz a separagao de acordo com o didmetro maximo do gréo e o seu modelo de

extracdo. De modo que:

Materiais de 12 categoria: solos com menos que 15cm de didmetro extraidos

por Dozer ou Scrapers.

Materiais de 22 categoria: solos com diametro entre 15 cm e 1,0m (ou 2m?3) e

extraidos por manualmente ou por explosivos.

Materias de 32 categoria: solos com didmetro maior que 1,0m e cuja a extragao

exige o uso continuos de explosivos.

Baseado nos resultados apresentado nos Estudos Geotécnicos, o material das
regides, tanto do subleito quanto dos empréstimos, é de primeira categoria, nao
atingindo durante a execugao dos furos, diferentes horizontes (que mostrassem
alteragdes na resisténcia e tipo de solo) ou camadas impenetraveis. Dentre os

materiais identificados, o mais comum foi o silte argiloso.

11.3. Taludes de corte e aterro

Considerando que os cortes e os aterros projetados para esta obra possuem
geralmente alturas pequenas, e levando-se em conta o tipo de solo e principalmente
os aspectos relativos a protegcao contra a erosao e a seguranga do trafego na rodovia
e por outras séries de razdes, advindas dos aspectos levantados na definicdo dos

taludes, propusemos as seguintes inclinagdes a serem adotadas nos taludes:
e Taludes de corte: 1: 1 (V: H)
e Taludes de aterro: 1: 1,5 (V: H)

A definicdo dos taludes de corte e aterro foi feita de acordo com as condi¢des
geotécnicas dos solos locais. Além dos condicionantes intrinsecos do solo, os taludes
foram estudados quanto a protegao contra erosdo, seguranga de trafego e economia
da obra.

O langamento do material para a construgao dos aterros deve ser feito em
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camadas sucessivas, em toda a largura da sec¢ao transversal. A espessura da camada
compactada nao devera ultrapassar a 30cm (trinta centimetros) no corpo do aterro,
compactados a 95% da energia Proctor normal. Para a camada final, a espessura ndo
devera ultrapassar a 20cm (vinte centimetros), para esse projeto buscando a melhoria

do ISC de projeto, compactado na energia Proctor intermediario.

Visando a proteg¢do dos taludes de corte e aterro foi prevista uma série de
dispositivos de drenagem de protec¢ao, os quais os protegerdao de processos erosivos.

Dentre esses dispositivos estio:
e Valeta de coroamento de corte;
e Valeta de protecao de pé de aterro;
e Sarjetas;
¢ Drenagem de taludes (corte e aterro).

Além das protegcbes por dispositivos de drenagem, outro instrumento de
protecdo € a cobertura vegetal, ela € um dos meios mais simples e mais baratos de
protecdo de taludes contra a erosao pelo vento e pelas aguas de chuva. Depois que
cresce, ela absorve a maior parte do impacto das gotas de chuva e suas raizes fixam

o solo adjacente, impedindo que ele seja carregado pelas aguas talude abaixo.

11.3.1. Fundacgao dos aterros

A GOINFRA exige na construgado de seus aterros (menores que 60cm) e de
seus cortes, a implantagdo de uma camada de rebaixo. Em aterros com altura menor

que 3,0 m e maior que 60 cm, o rebaixo deve ter 20 cm.

Nos rebaixos em cortes e em aterros com menos de 60 cm, onde o material
apresentou ISC superior a 8,45%, o material foi reutilizado para compor o rebaixo. Nos
locais em que esse material nao apresentou o ISC anteriormente citado, o0 mesmo foi
direcionado para camadas do corpo de aterro, e foi utilizado material de empréstimo
lateral para compor o rebaixo. Nos pontos onde os materiais quem compdem o0s

rebaixos, nao foi substituido, foi considerado que o material ndo sofreu empolamento.

Nas fundagdes de aterro (0,6 < aterro <3,0m), e fundagdes de rebaixos os (20,0
cm mais profundos do rebaixo), o material foi escarificado e compactado, servigo em

que nao foi considerado empolamento ou transporte.
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Como o Projeto possui greide proximo ao terreno existente, ha segboes mistas,
dessa forma a planilha dos rebaixos apresenta rebaixos de corte e de aterros na
mesma estaca. Ainda vale ressaltar que independente da presenca de corte ou aterro
ha a exigéncia de se manter no minimo 3 camadas de compactac¢ao controladas, e o
custo do servico e metodologia de execugao € a mesma, seja feita para aumentar as
camadas controladas de um aterro ou para controlar as zonas de corte. Na
metodologia adotada para esse projeto, foi inicialmente calculado o volume necessario
para compor a camada de rebaixo de aterro, e suas fundagdes, posteriormente a
camada de rebaixo de corte. Desse modo, alguns rebaixos de corte possuem parte ja

contabilizada nos rebaixos de aterro.

O Subleito do projeto sera formado pelas camadas finais de aterro e pelas
camadas de rebaixo de corte, esse material teve seus valores quantificados na
movimentacao, mas fora descontado a compactacao 20 cm de material, visto que essa
camada final de compactacdo tem o servico de compactacdo contabilizado na

composic¢ao do item de regularizagédo do subleito.

11.4. Servigos preliminares

O desmatamento da faixa de dominio considerou somente a limpeza da zona
que permitisse a insolagéo, as operacdes de construgcéo, de modo a evitar que as
quedas de arvores afetem o trafego e a visibilidade dos motoristas, procurando nao
expor os solos e os taludes naturais a erosao. Também foi considerada a Limpeza da

area de expurgo das zonas de empréstimo Lateral.
Como recomendagdes minimas, tém-se:
¢ Nao deve ser permitido o uso de explosivos para remog¢ao de vegetacgao;

e Conforme a especificacdo GOINFRA-ES-T 01/01, a area minima, na
qual as operacdoes de desmatamento, destocamento e limpeza, foram
consideradas, compreendem os off-sets de cortes ou aterros com
acréscimo de 2m para cada lado. E no caso de empréstimos, a area

minima de exploragao sera considerada no desmatamento.

e As areas de empréstimo passaram pelo processo de recomposi¢cao apos

sua exploragao.
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11.5. Notas de servigo

Para execugao dos servigos de terraplenagem foram elaboradas notas de
servigo de terraplenagem, onde sédo apresentados através de coordenadas os pontos
de intersegao dos taludes de corte e aterro com o terreno natural (antes do processo

de limpeza), cotas do eixo e as coordenadas dos bordos da plataforma.

Nas notas de servigo, as cotas do projeto, as distancias e as cotas dos bordos
direito e esquerdo, referem-se ao plano de transicdo do subleito para o pavimento,

constituido pela sub-base ou base.

11.5.1.  Calculo dos volumes e Diagrama de massa

Os volumes de terraplenagem, estaca por estaca, em cortes e aterros, foram
calculados através de processamento eletrdnico a partir do perfil longitudinal do
terreno, do greide projetado e dos dados das se¢des. O computador foi alimentado,
também, com informagdes concernentes as sec¢des transversais tipicas e com dados

para calculo de curvas verticais e superelevacgao.

O programa efetuou o calculo dos volumes de cortes, aterros, compensagéao
lateral e excedentes, em cada interperfil da rodovia em estudo, determinando-se,
subsequentemente, os volumes acumulados e o valor correspondente da ordenada

do diagrama de massas (Diagrama de Bruckner).

Os volumes foram calculados pelo método da semi-soma das areas de corte e
aterro em cada par de secdes transversais relativas a duas estacas sucessivas do

projeto.

Para o calculo do volume de compensacao lateral e do volume excedente em
cada interperfil, foi levado em conta o fator de homogeneizacao. Nestas condicdes, as
parcelas positivas (cortes) ou negativas (aterros) cujo somatério definiu o valor local

da ordenada Brlckner, foram medidas em unidades homogéneas.
No desenvolvimento destes trabalhos foi utilizada a seguinte metodologia:

Calculo das areas das secdes transversais compreendidas entre a plataforma

de terraplenagem e o terreno ja limpo, entre os pontos de off-sets;
Calculo dos volumes de cortes, aterros e compensacao lateral, em cada

interperfil da rodovia;
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O volume de compensacao lateral (CL) em um dado interperfil que contém
volumes de corte e aterro € o menor destes dois volumes, estando ambos medidos

em unidades homogeneizadas.

A analise da terraplenagem foi realizada com auxilio do diagrama de massas.
De posse do relatério de volumes estudou-se, através de processamento eletrénico,
diversas possibilidades de compensacao entre volumes de cortes e de aterros. Para
auxiliar no estudo das alternativas fez-se um levantamento preliminar de todos os
elementos indicativos quanto a necessidades de reaterro, da disponibilidade de
materiais de corte para as camadas finais da terraplenagem e também foram
posicionadas as caixas de empréstimo disponiveis, para melhor visualizar todos os

elementos envolvidos.

11.6. Cortes e compensacgao lateral

Os resultados obtidos pela vistoria de campo constataram que os materiais

provenientes dos cortes poderao ser utilizados na confec¢ao dos aterros.

11.7. Materiais de empréstimo

Os resultados obtidos pela vistoria de campo, apresentaram resultados
satisfatorios para uso do solo em regides de empréstimo lateral. Esses materiais séo
necessarios ja que o volume retirado nos cortes ndo supre a demanda necessaria
para preencher os aterros, que apresentaram um valor maior que o convencional
devido a necessidade de elevar o greide para atender a solicitagdo de recobrimento

superior a 1,5x o didametro de Bueiros tubulares, exigida pela GOlnfra.

11.8. Aterros

Para a confeccao dos aterros, foram indicados os materiais provenientes de
cortes, empréstimos e compensacdes laterais. Para caracterizacido dos materiais a
serem utilizados na execucado dos aterros foram feitas sondagens a trado, pa e

picareta.

Especial atengcdo devera ser dada as indicagdes quanto as origens dos
materiais a serem destinados para as camadas finais dos aterros (ultimos 60 cm), bem

como as indicacdes para depdsito de materiais de inferior qualidade no fundo dos
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aterros.

11.9. Distribuicao de materiais e Distancias de transporte

A distribuicdo dos materiais foi feita procurando sempre obter as menores
distancias de transporte possiveis, evitando-se, porém, os transportes com rampas
ascendentes muito acentuadas. Para os rebaixos e fundacéo de aterro, optou-se por
manter o material existente no local, permitindo assim que ndao houvesse transporte,

apenas escavagao e compactacgao.

Nao houve necessidade de descarte de material escavado, proveniente de

cortes, para bota-fora.

Os quadros de distribuicao estao apresentados no Volume 2.

11.10. Resultados

O Projeto de Terraplenagem da GO-440 apresentou um volume médio de
escavacao/km de 24.069,97 m® e volume médio de aterro/km de 23.179,94 m3, e o
Projeto de Terraplanagem da GO-508 apresentou um volume médio de escavagao/km
de 16.389,89 m® e volume médio de aterro’/km de 16.565,08 m*® considerados para

analise de nivel I. A movimentacdo desse volume garantiu o ISC minimo de 8,45.

A implantagdo de aterros em zonas estratégicas também possibilitou a
implantacdo de um sistema de obras de arte corrente mais econdémico, visto que esse

servigo possui impacto consideravel no custo total do orgamento.

Com isso é possivel afirmar que o projeto de terraplanagem garantiu de forma

interdisciplinar a melhoria do projeto.
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11.11. Declaragao de responsabilidade das informagoes

Eng® Wandehur de Vasconcelos Vinhadelli Pitaluga Junior, CREA 24.404/D-
GO, responsavel pela elaboragdo do Anteprojeto de Terraplenagem para o
Anteprojeto da GO-440/GO-508, trecho: Entr. GO-506 — Ponte sobre o Rio Verde
(Divisa com Minas Gerais), declara que fez os devidos estudos e pesquisas relativos

ao anteprojeto em questao e assume total responsabilidade pelas informacgoes.

Qb0 J0

ENGENHO PROJETOS E CONTR%C)ES LTDA.

Eng.° Wandehur de Vasconcelos Vinhadelli Pltaluga Junior

Sécio / Diretor
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12. ANTEPROJETO DE PAVIMENTAGAO

12.1. Condigoes gerais

O projeto de pavimentagao foi elaborado com o objetivo de dotar o trecho de
uma estrutura de pavimento que atendesse as solicitagdes do trafego ao longo do

periodo de projeto de 10 anos.

Para o dimensionamento das camadas do pavimento, a estrutura proposta &
dimensionada, em um primeiro momento, tal que sejam atendidas as premissas de
projeto pelo método do DNIT, um método empirico, fundamentado na protecdo do
subleito contra a geracao de deformacgdes plasticas excessivas durante o periodo de

projeto.

12.2. Estudos de trafego

A partir dos dados de levantamento de trafego, considerando o ano de abertura
do trafego em 2028, encontrou-se o numero N pelo método USACE equivalente a
5,40x104.

Considerando os valores do levantamento de trafego, ano de abertura e
periodo de projeto (10 anos), foi realizada a proje¢ao do crescimento do trafego para
2037, obtendo o valor pelo método USACE de N = 6,19x10°. Esse foi o valor utilizado

para o dimensionamento do pavimento a ser apresentado.

12.3. Estudos geotécnicos

Os estudos geotécnicos objetivaram, a realizagao de prospeccao através da
realizagdo de sondagens, com coletas de amostras, em todas as fontes de materiais,
para verificacdo e posterior validagao dos Estudos Geotécnicos. Além de pesquisas
na regiao de estudos em projetos existentes, tipo CREMA, visando localizar Jazidas
licenciadas para uso na pavimentacdo, de maneira a localizar e caracterizar as
ocorréncias de solos, areais, fontes d'dagua e pedras, para utiliza-los em
terraplenagem, pavimentagdo, drenagem e como agregados para concreto e britas
para composicao das camadas do pavimento, além de caracterizar o subleito do

trecho a ser implantado e pavimentado.
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12.3.1. Estudo do subleito

Foi realizada uma analise estatistica dos valores de CBR pertencentes ao
subleito e materiais que o comporao, com a finalidade de se estabelecer os valores
de CBR de projeto, de acordo com as recomenda¢des do Manual de Pavimentagéo

do DNER, tendo sido adotado o seguinte procedimento:

e Calculo da média aritmética e o desvio padrdo da amostra pelas

¥ = D xi - [> (xi-X)?
N N-1

N = numero de itens da amostra.

expressoes:

Sendo:

Os resultados dos estudos geotécnicos realizados estdo sendo apresentados

no Relatério de Estudos Geotécnicos.

A composicado do Subleito foi formada por materiais de corte, compensacéao
lateral, empréstimo Lateral, caixa concentrada e alargamento de corte distribuidos ao

longo do trecho, essa distribui¢cao esta detalhada no capitulo de terraplanagem.

Para o subleito foram realizados furos de sondagem ao longo do trecho, onde
0s ensaios apresentaram um valor de ISC minimo de 2,89% e média minima de
5,50%.

Os materiais de empréstimos foram utilizados nas composi¢des de aterros e
apresentaram valores minimos superiores aos do subleito, garantindo juntamente com

a movimentacao de solo um ISC minimo de 8%.

12.3.2. Ocorréncias de matérias

O estudo das ocorréncias de materiais foi desenvolvido com o objetivo de
localizar materiais de modo a suprir as necessidades dos servigos de terraplenagem,

drenagem e pavimentacgao da rodovia.

Dentre as areas com materiais disponiveis para exploracdo foram estudadas
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02 (duas) jazidas de solo arenoso com pedregulho, 02 (duas) pedreiras comerciais e
02 (dois) areais, também comerciais, todos localizados na regido de influéncia do
trecho, todos economicamente viaveis a exploracdo do ponto de vista de distancia

média de transporte.

Para as Jazidas os estudos foram realizados, sobre as amostras coletadas no
seu estado natural e com adi¢ao de brita, ensaiadas na energia do Proctor Modificado

e Intermediaria, visando a sua utilizacdo em camadas do pavimento, Sub-base e Base.

O volume utilizavel das Jazidas apresentadas possui suficiéncia para atender

aos servigos de pavimentagao.

Todos os resultados das ocorréncias estudadas estdo sendo apresentados no

Relatorio de Estudos Geotécnicos.
Os materiais estudados das jazidas, apresentaram os seguintes resultados:

e Material “in natura” — Proctor Intermediario: JAZIDA 01: ISC variaram
de 44,99% a 60,16%, com Xmin, calculado estatisticamente, de 49,48%
e Xmax de expansao 0,10%. Portanto, atende para o uso como sub-

base;

e Material “in natura” — Proctor Intermediario: JAZIDA 02: ISC variaram
de 30,68% a 89,14%, com Xmin, calculado estatisticamente, de 37,79%
e Xmax de expansao 0,06%. Portanto, atende para o uso como sub-

base;

e Material “in natura” — Proctor Modificado: JAZIDA 01: ISC variaram
de 87,29% a 135,87%, com Xmin, calculado estatisticamente, de
96,35% e Xmax de expansao 0,07%. Portanto, atende para o uso como

base;

e Material “in natura” — Proctor Modificado: JAZIDA 02: ISC variaram
de 80,91% a 123,75%, com Xmin de 93,48% e expansdo média de

0,05%. Portanto, atende para o uso como base.

A distribuidora de Cimento foi escolhida visando a menor distancia até o trecho,
enquanto a distribuidora de asfalto foi escolhida analisando primeiro a disponibilidade

de material para o tipo de revestimento e posteriormente a distancia.

Esses fatores culminaram no seguinte quadro de distancias:
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Tabela 130 — Distancia dos elementos de pavimentacao
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12.4. Dimensionamento do pavimento

O dimensionamento do pavimento flexivel do projeto foi feito pelo método
originalmente proposto pelo Eng.° Murillo Lopes de Souza, com apoio das

modificagdes do Manual de Pavimentagéo do - DNER -1996.

A sequéncia rotineira, adotada no dimensionamento pelo método do DNIT, é a

seguinte:
e Calculo do numero N;
e Determinacdo do indice de suporte do subleito;

e Selecgao dos tipos de revestimentos e de base, em fungéo dos materiais

disponiveis, fixando-se as respectivas espessuras em fungéo de N;

e Calculo da espessura total do pavimento, baseado nos valores do ISC
do subleito e do numero N e calculo da espessura de base mais

revestimento a partir do numero N e do ISC da camada de sub-base.

O calculo das espessuras das diversas camadas que compdem a estrutura do
pavimento € fungdo do numero “N”, do CBR do subleito e dos materiais para

constituicdo do pavimento.

Foram definidos os coeficientes de equivaléncia estrutural para os materiais

disponiveis para o emprego nas camadas do pavimento, sendo:

Tabela 131 — Coeficiente de equivaléncia estrutural

Componentes do pavimento Coeficiente K

Base ou revestimento de concreto betuminoso 2
Base ou revestimento pré-misturado a quente, de graduagao densa 1,7
Base ou revestimento pré-misturado a frio, de graduagao densa 1,4
Base ou revestimento betuminoso por penetragdo 1,2
Camadas granulares 1
Solo cimento com resisténcia a compresséo a 7 dias, superior a 45 kg/cm 1,7
Ildem, com resisténcia a compressao a 7 dias, entre 45 kg/cm e 28 kg/cm 1,4
Ildem, com resisténcia a compresséo a 7 dias, entre 28 kg/cm e 21 kg/cm 1,2

e Revestimento TSD Kr=1,2;

e Base granular KB =1,0;

e Sub-Base granular KSB =1,0
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12.4.1. Espessura minima de revestimento

@

engenho

A espessura minima recomendada para o revestimento betuminoso para pista

de rolamento, em fungdo do nimero N = 6,19 x 10°, € o TSD. A espessura total do

pavimento foi obtida pela equagao que representa o abaco de dimensionamento do

meétodo DNER, utilizando-se o valor de “N” do ano de projeto (2037) e CBR de Projeto.

12.4.2. Dimensionamento

Figura 134 — Abaco de dimensionamento método DNER
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Ht= 77,67 x N 0.0482 xCBR™0:5%

Figura 135 — Nomenclatura de camadas no dimensionamento do pavimento

H20 B

Hn

Hm

As espessuras das camadas componentes da estrutura sdo dadas pela

resolucao das inequacgdes a seguir apresentadas:
RKR + BKB > H20
RKR + BKB + h20 KS>Hn

RKR + BKB + h20 KS + hn Kref> HT

Sendo:

R, B, h20, hn = Espessuras das camadas de revestimento, base, sub-base e

reforco do subleito, respectivamente.

KR, KB, KS, Kref = Coeficientes estruturais do revestimento betuminoso, base,

sub-base e reforgo do subleito, respectivamente.

Tabela 132 — Espessuras minimas de revestimento Betuminoso por Numero N

N Espessura Minima de Revestimento Betuminoso
N<10% Tratamentos superficiais betuminosos
10%6< N =< 5 x 106 |Revestimentos betuminosos com 5,0 cm de espessura
5 x 10"6< N < 10”7 [Concreto betuminoso com 7,5 cm de espessura
10°7< N <5 x 107 |Concreto betuminoso com 10,0 cm de espessura
N> 5x10%7 Concreto betuminoso com 12,5 cm de espessura

Considerando as o numero N do projeto, o pavimento foi analisado inicialmente
com revestimento tipo TSD, considerando de que o mesmo possui 2,5 cm, e
considerando a camadas minima de base e sub-base, para formar a estrutura do

pavimento. Com isso chegou-se a seguinte estrutura de pavimento para a Pista de
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Rolamento:

Tabela 133 — Dimensionamento do pavimento da pista
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Também foram calculadas as deflexdes admissiveis para cada camada do
pavimento, conforme a metodologia do DNER para avaliagao estrutural de pavimentos
flexiveis (DNER-PRO 011/1979), conforme a seguir:

— Caélculo da Deflexdo Admissivel da Capa (independente do tipo de

revestimento):
log Dadm(capa) = 3,01 — 0,176 log N

Sendo:
Dadm — deflexao admissivel, em 0,01 mm;
N — Numero de solicitacbes de eixos equivalentes ao eixo padrao de 8,2

toneladas, de projeto (N10), em repetigcbes.

— Calculo da Deflexdo Admissivel de cada camada:
log Dadm(inferior) = log Dadm(superior) + heq / 40

Sendo:

40 o valor do fator de redugao de deflexao para concreto betuminoso, sendo,
entdo, necessario calcular a espessura de pavimento equivalente sobre a camada em
analise em termos de concreto betuminoso, conforme a seguir:

heq — espessura de pavimento equivalente sobre a camada em analise, em
termos de concreto betuminoso, em centimetros, conforme a seguir:

heq = h(capa) + [h(base) x k(base) / 2,0] + [h(subbase) x k(subbase) / 2,0]

12.4.3. Composigao final de estrutura do pavimento

A solucado adotada no projeto de pavimentacao, foi realizada analisando a
seguranga da estrutura, tanto em termos de espessuras das camadas como

verificando seu funcionamento durante o horizonte de projeto de 10 anos.

Assim, para a pista de rolamento esta sendo prevista a seguinte estrutura:

e Microrrevestimento 1,0 cm
e Revestimento TSD 2,50 cm
e Base estabilizada granulometricamente 20,00 cm
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e Sub-base estabilizada granulométricamente 20,00 cm

o Espessura estrutural Total Real 42,50 cm

Para os acostamentos, o Manual de Pavimentacdo do DNIT recomenda a
adocdo da mesma estrutura de base e sub-base da pista, e que, para efeito de escolha
de revestimento, pode ser considerado um trafego nos acostamentos da ordem de 1%
do trafego na pista de rolamento. Como o revestimento adotado possui a espessura

minima indicada, essa foi estendida para os acostamentos.
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12.5. Declaragao de responsabilidade das informagoes

Eng® Wandehur de Vasconcelos Vinhadelli Pitaluga Junior, CREA 24.404/D-
GO, responsavel pela elaboragado do Anteprojeto de Pavimentagéo para o Anteprojeto
da GO-440/G0O-508, trecho: Entr. GO-506 — Ponte sobre o Rio Verde (Divisa com
Minas Gerais), declara que fez os devidos estudos e pesquisas relativos ao

anteprojeto em questdo e assume total responsabilidade pelas informagdes.

Qb0 J0

ENGENHO PROJETOS E CONTR%C)ES LTDA.

Eng.° Wandehur de Vasconcelos Vinhadelli Pltaluga Junior

Sécio / Diretor
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13. ANTEPROJETO DE DRENAGEM E OBRAS DE ARTE CORRENTES

O presente projeto foi desenvolvido em acordo com o Manual de Drenagem de
Rodovias — DNIT/IPR-724-2006 —, Diretrizes Basicas para Elaboracdo de Estudos e
Projetos Rodoviarios — DNIT/IPR-726-2006 —, Album de Projetos-Tipo de Dispositivos
de Drenagem — DNIT/IPR-736-2018 — e Especificagdao de Servigo (ES) para os
variados dispositivos existentes. Adicionalmente, por ser uma rodovia estadual,
localizada no Estado de Goias, o projeto devera seguir os normativos estaduais
advindos da GOINFRA, seguindo os critérios estabelecidos na IP-13 GOINFRA -
Projeto de Drenagem, além da IP-20 GROINFRA — Elaboracédo de Anteprojeto.

O presente relatorio detalha o processo de concepgéao do projeto de drenagem
rodoviaria, seguindo as diretrizes estabelecidas pelo Departamento Nacional de
Infraestrutura de Transportes (DNIT) e pela Agéncia Goiana de Infraestrutura e
Transportes (GOINFRA). O objetivo principal é fornecer uma visdo abrangente das
etapas envolvidas na elaboragao do projeto, destacando as consideragdes técnicas,

ambientais e de seguranca viaria.

Inicialmente, realizou-se um levantamento minucioso das caracteristicas
topograficas, geotécnicas e hidrologicas da area de influéncia da rodovia. Esse
levantamento foi essencial para compreender o comportamento hidrolégico da regiao

e identificar as demandas de drenagem ao longo do trajeto.

Com base nessas informacdes, foram estabelecidos os critérios de
dimensionamento e escolha dos dispositivos de drenagem a serem utilizados. O DNIT
fornece normas e especificagdes técnicas que orientam a selegcao dos tipos de
dispositivos, levando em consideracao fatores como volume de agua a ser drenado,

capacidade de suporte do terreno e condi¢cdes climaticas locais.

Além disso, o projeto de drenagem contemplou medidas para garantir a
seguranca viaria e a preservagdo ambiental. Foram implementadas estratégias para
minimizar o impacto ambiental das obras, como protecédo de cursos d'agua e controle
da erosdo, além de dispositivos de seguranca para os usuarios da via, como

sinalizagao e protecdo em locais criticos.

Ao longo do processo de concepgao do projeto, foram realizados estudos de
viabilidade técnica, econdmica e ambiental, visando identificar as solu¢cdes mais

adequadas para cada trecho da rodovia. Esses estudos consideraram nao apenas
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aspectos técnicos e financeiros, mas também os impactos sociais e ambientais das

obras de drenagem.

Por fim, o projeto de drenagem rodoviaria foi submetido a uma revisao técnica,
realizada por uma equipe multidisciplinar. Essa revisdo teve como objetivo garantir a
qualidade e a eficacia do projeto, bem como sua conformidade com as normas e

regulamentos estabelecidos pelo DNIT.

13.1. Objetivos

O objetivo principal deste projeto € realizar um planejamento abrangente da
drenagem para a rodovia GO-440 E GO-508. Isso inclui o pré-dimensionamento de
dispositivos de drenagem superficial, a elaboracédo de recomendacgdes para melhorias,
a avaliacédo detalhada e a quantificacdo dos dispositivos existentes. Todo o estudo é
conduzido em conformidade com as diretrizes e regulamentos estabelecidos pelo
Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes (DNIT), garantindo a

qualidade e seguranca das intervengdes propostas.

Além disso, sao considerados os documentos normativos pertinentes, bem
como aspectos ambientais, topograficos e geotécnicos da regido. Essa abordagem
visa uma gestao integrada e sustentavel da drenagem ao longo da rodovia, garantindo
nao apenas a eficiéncia dos sistemas de drenagem, mas também a preservagao do

meio ambiente e a segurancga dos usuarios da via.

13.2. Regiao de estudo

A regidao de estudo limita-se a GO-440 E GO-508, uma rodovia estadual
localizada no municipio de Cataldo/GO fazendo conexao com o Estado de Minas
Gerais. Este trecho da rodovia é de grande importancia para a logistica local,
especialmente devido a sua fungao de facilitar o escoamento da produgéo de graos e

a integracao de areas rurais adjacentes.

13.3. Estudos Hidrolégicos

O estudo hidrolégico foi realizado separadamente, com o proposito especifico
de conduzir uma analise probabilistica das chuvas maximas para projetos, fornecendo

diretrizes gerais para sistemas de drenagem, avaliar estagdes préximas ao local do
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projeto para sua viabilidade, bem como analisar as estruturas hidraulicas existentes e
pré-dimensionar previamente possiveis obras de arte corrente. Esta abordagem
envolveu uma analise minuciosa das caracteristicas hidrologicas, climaticas,
geologicas, geomorfologicas, do uso do solo e da vegetacdo da regido, juntamente

com consideracgdes topograficas e sazonais que influenciam o fluxo de agua.

O principal objetivo foi obter uma compreensao abrangente do comportamento
hidrolégico da area, essencial para o planejamento eficaz de sistemas de drenagem

e para garantir a resiliéncia das infraestruturas frente a eventos climaticos extremos.

Levando em consideracao a IP-03 — Estudos Hidrolégicos, fica definido que
para drenagem superficial usa-se como periodo de recorréncia de 5 a 10 anos. Para
este projeto, sera adotado um TR igual a 10 anos. Assim, para um tempo de chuva de
5 minutos, nos calculos de comprimento critico, sera usado uma intensidade de | =
211,516 mm/h.

13.4. Projetos geométricos, de terraplenagem e de pavimentagao

Os projetos geométricos, de terraplenagem e de pavimentagdo desempenham
um papel fundamental na definicdo das obras de drenagem a serem implementadas,
bem como na identificacdo dos estudos adicionais necessarios. Esses projetos sao
responsaveis por determinar o tragado preciso da rodovia, levando em consideracéo

as caracteristicas especificas do terreno em que a via sera construida.

Além de estabelecer o alinhamento e a inclinagdo da estrada, os projetos
geométricos e de terraplenagem fornecem uma compreensdo detalhada das
condi¢des do solo, relevo e obstaculos naturais que influenciam o projeto da rodovia.
Essas informacbes sao essenciais para a selecdo adequada das técnicas de

drenagem a serem empregadas e para garantir a estabilidade e durabilidade da via.

Por meio desses projetos, € possivel ndo apenas visualizar a configuragao
fisica da estrada, mas também antecipar desafios e oportunidades que possam surgir
durante a fase de construgao. Isso permite uma abordagem proativa na concepgéo e
execugao das obras de drenagem, garantindo a eficiéncia e o sucesso do projeto

rodoviario como um todo.
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13.5. Estudos topograficos

Os estudos topograficos sdo essenciais para o Projeto de Drenagem,
fornecendo uma base crucial de informagdes sobre as caracteristicas do terreno,
como elevagdes, declives e pontos de referéncia importantes. No entanto, para uma
implementacao eficiente das obras de drenagem, é essencial aprimorar esses estudos

com medidas especificas direcionadas para esse proposito.

Isso implica em realizar levantamentos detalhados que visam identificar com
precisdo os pontos criticos de drenagem, areas suscetiveis a inundagdes, cursos
d'agua e outras caracteristicas hidrolégicas relevantes para o projeto. Além disso, &
fundamental conduzir analises especificas para compreender o comportamento
hidraulico do terreno, incluindo estudos de escoamento de agua e modelagem

hidraulica, se necessario.

Ao complementar os estudos topograficos com medidas especificas para a
drenagem, torna-se possivel obter uma visdo mais completa e detalhada do ambiente
em que as obras serdo implantadas. Isso permite desenvolver estratégias de
drenagem altamente eficazes e adaptadas as condigbes locais, garantindo n&o
apenas a seguranga e a funcionalidade da infraestrutura rodoviaria, mas também a

protecdo do meio ambiente e a sustentabilidade do projeto a longo prazo.

13.6. Estudos geotécnicos

Os estudos geotécnicos desempenham um papel crucial na determinagao das
caracteristicas do solo e das condicdes de fundagao que influenciam diretamente o
projeto e a construcdo das obras. No entanto, para uma compreensdo mais
abrangente e precisa desses aspectos fundamentais, € necessario complementar

esses estudos com investigagdes adicionais.

Isso implica em realizar analises detalhadas para definir e caracterizar os
materiais presentes no subsolo, avaliar a estabilidade do terreno, identificar potenciais
problemas de instabilidade ou subsidéncia e determinar as melhores praticas de
engenharia para garantir a seguranga e a durabilidade das estruturas a serem

construidas.

Ao complementar os estudos geotécnicos, os engenheiros podem obter uma
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compreensao mais solida das condigdes do solo e das fundagdes, permitindo uma
tomada de decisdo mais informada e a elaboragdo de projetos mais robustos e
eficazes. Isso é essencial para mitigar riscos, evitar contratempos durante a

construgéo e garantir a integridade das obras ao longo de sua vida util.

13.7. Estudos de alternativas

Serado estudadas diversas alternativas de solugéo, em conformidade com as
diretrizes estabelecidas pelo Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes
(DNIT), levando em consideragdo aspectos como viabilidade pratica, eficacia
operacional, selecdo de materiais, métodos construtivos e utilizacdo de equipamentos
adequados. Além disso, os aspectos arquitetbnicos e paisagisticos serao
cuidadosamente ponderados para garantir uma integracdo harmoniosa com o

ambiente circundante.

Durante o processo de selecao, sera dada prioridade a preservagéo dos cursos
d'agua naturais, minimizando ao maximo a necessidade de interven¢des que possam
afetar negativamente a rede fluvial e as nascentes. Serdo identificadas e listadas todas
as alternativas viaveis, as quais serdao submetidas a uma fase de pré-

dimensionamento conforme as normas e especificagdes técnicas em vigor.

Nessa etapa, sera considerada a possibilidade de reutilizacdo e padronizagao
de solugdes, materiais, equipamentos e mao de obra, visando otimizar os recursos
disponiveis e garantir a eficiéncia e a consisténcia ao longo do projeto. Elementos
detalhados serao estabelecidos em casos em que os custos estimados das diversas
alternativas apresentarem uma influéncia significativa no custo global da execucao,
assegurando uma analise precisa e fundamentada na tomada de decisbes, em

conformidade com as praticas estabelecidas pelo DNIT.
Dentre as alternativas, tém-se:
a) Drenagem de transposigao de talvegues:

Objetivo: Desviar as aguas pertencentes a bacia hidrografica, conforme
exigéncias hidroldgicas, de forma a garantir a integridade da rodovia e prevenir
possiveis danos a rodovia. Isso envolve tomar medidas para redirecionar o fluxo de
agua de maneira adequada, evitando qualquer impacto negativo na infraestrutura

viaria. Os dispositivos sio:
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- Bueiros;
- Pontes e pontilhdes;
b) Drenagem Superficial:

Objetivo: Captar e desviar as aguas das areas vizinhas e as precipitagdes que
ocorrem diretamente sobre a estrada, garantindo um escoamento seguro que nao

comprometa a seguranca nem a estabilidade da via. Os dispositivos sao:
- Valetas de protecdo de corte;
- Valetas de protecéo de aterro;
- Sarjetas de corte;
- Sarjetas de aterro;
- Valeta de canteiro central;
- Descida d’agua;
- Saidas d’agua;
- Caixas coletoras;
- Bueiros de greide;
- Dissipadores de energia;
- Escalonamento de taludes;
- Corta-rio;
- Drenagem de alivio de muros de arrimo.
c) Drenagem subterranea ou profunda:

Objetivo: Interceptar e rebaixar o lengol freatico subterrdneo para evitar o
gradual desgaste dos suportes das camadas de aterro e pavimento. Esse processo €
fundamental para preservar a integridade estrutural das camadas da rodovia,
impedindo danos decorrentes da presenga excessiva de agua no solo, como a erosao
e a instabilidade do terreno. Essa medida visa garantir a durabilidade e a seguranga
da infraestrutura da estrada, protegendo-a contra os efeitos adversos da umidade e
contribuindo para sua manuten¢ao a longo prazo. Os dispositivos sao:

- Drenos profundos;
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- Drenos espinha de peixe;
- Colchéao drenante;
- Drenos suborizontais;
- Valetbes laterais;
- Drenos verticais.
d) Drenagem de travessia urbana

Objetivo: interceptar e reduzir o lencol freatico subterraneo, visando evitar o
desgaste gradual dos suportes das camadas de aterro e pavimentagdo. Essa
abordagem € essencial para preservar a integridade estrutural das camadas da via,
prevenindo danos decorrentes do acumulo de agua no solo, como a erosédo e a
instabilidade do terreno. Garantir a durabilidade e a seguranga da infraestrutura viaria,
protegendo-a contra os efeitos adversos da umidade e contribuindo para sua

manutengao a longo prazo. Os dispositivos sao:
- Sarjetas;
- Bocas-de-lobo;

- Pogos-de-visita.

13.8. Dispositivos a serem implantados

A seguir, sera apresentado um levantamento completo dos dispositivos de
drenagem a serem executados ao longo da rodovia, destacando suas caracteristicas
como parte essencial do processo de planejamento e gestdo da infraestrutura

rodoviaria.

13.8.1.  Meio-fio de concreto tipo 03 (MFC-03)

O MFC-03, conforme o manual do DNIT, é um dispositivo de drenagem
projetado para condugéo de agua a longas distancias, devido a sua alta capacidade
de condugao hidraulica. Ele consiste em uma sarjeta com 50 cm de largura, que, em
alguns casos, pode contar com o auxilio de uma faixa pequena do acostamento para

otimizar sua eficiéncia.
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Figura 136 — Projeto tipo de meio-fio 03 (MFC 03)

13
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Perspectiva Secdo transversal
Escala 1:10

Os consumos médios, quantificados por metro linear, sao:
- Escavacao = 0,030 m3/m;
- Concreto (Fck = 20 Mpa) = 0,0420 m3/m;
- Forma = 0,5615 m/m;
- Argamassa de cimento e areia = 0,0001 kg/m

A verificagdo Hidraulica deste dispositivo é feita pela equacdo de Manning,
tanto para a vazao (devera ser estipulado a faixa de auxilio do acostamento, quando
houver, para mesurar a capacidade maxima deste dispositivo), quanto para a
velocidade (Velocidade pode ser maior que 4,5 m/s, tendo como tolerancia em casos
justificados 5,0 m/s). A rugosidade para esta verificagdo obedecera ao seguinte
critério:

- Existe auxilio do acostamento: Devera ponderar a rugosidade entre a
rugosidade média do concreto cimenticio (0,013 — 0,016) e o revestimento
asfaltico (Diversos, conforme o tipo de revestimento);

- Nao existe o auxilio do acostamento: utilizara a rugosidade do concreto

integralmente.

Nos dois casos citados acima, como segurancga, sera utilizado um coeficiente
de rugosidade igual a 0,015. E, como coeficiente de escoamento, € adotado um valor
de 0,80, considerando que sao responsaveis unicamente pela retirada dos impluvios

da rodovia.

432
Volume 1 — Relatério de Projeto G0-440/GO-508




GO o

ﬂNFRA engenho

13.8.2. Meio-fio de concreto tipo 05 (MFC-05)

O MFC-05, conforme o manual do DNIT, é um dispositivo de drenagem
projetado para condugédo de agua a curtas distancias ou com a funcionalidade de
delimitacdo de espaco, sendo utilizado neste projeto exclusivamente nas rotatérias
das intersegdes. Ele consiste em um meio-fio SEM SARJETA e possui 12 centimetros

de largura.

Figura 137 — Projeto tipo de meio-fio 05 (MFC 05)

Perspectiva Secéo transversal
Escala 1:10

Os consumos médios, quantificados por metro linear, sao:
- Escavacao = 0,0180m?3/m;
- Concreto (Fck = 20 Mpa) = 0,0334 m3/m;
- Férma = 0,5141 m/m;

- Argamassa de cimento e areia = 0,0001 kg/m

13.8.3.  Sarjetas triangulares de concreto para taludes de corte

As sarjetas triangulares de concreto serao utilizadas em pontos com talude em
corte. Para a rodovia GO-440 e GO-508, serao utilizados 5 tipos de sarjeta: STC 80-
17, STC 88-20, STC 100-21, STC 108-25 e STC 125-27.

A sarjeta do tipo STC 80-17, possui 80 centimetros de largura com altura
maxima de 17 centimetros. A seguir € apresentado o desenho tipo para este tipo de
dispositivo juntamente com seus consumos médios a serem utilizados na etapa de
execucgao.
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Figura 138 — Projeto Tipo de sarjeta triangular 80-17 (STC 80-17)
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Secao transversal
Escala 1:20

Perspectiva

Os consumos médios, quantificados por metro linear, sao:
- Escavacao = 0,1466m?*m,;
- Apiloamento = 1,0551m?/m;
- Concreto (Fck = 20 Mpa) = 0,0786 m#*/m;
- Guia de madeira = 0,5276 m/m;

- Argamassa de cimento e areia = 0,001 m3/m

A sarjeta do tipo STC 100-21, possui 100 centimetros de largura com altura
maxima de 21 centimetros. A seguir € apresentado o desenho tipo para este tipo de
dispositivo juntamente com seus consumos médios a serem utilizados na etapa de

execugao.

Figura 139 — Projeto Tipo de sarjeta triangular 100-21 (STC 100-21)

Perspectiva Segéo transversal
Escala 1:20

Os consumos meédios, quantificados por metro linear, sao:
- Escavacao = 0,2018m?*/m;
- Apiloamento = 1,2836m?/m;
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- Concreto (Fck = 20 Mpa) = 0,0968 m?/m,;
- Guia de madeira = 0,6418 m/m;

- Argamassa de cimento e areia = 0,001 m3m.

A sarjeta do tipo STC 88-20, possui 88 centimetros de largura com altura
maxima de 20 centimetros. A seguir € apresentado o desenho tipo para este tipo de

dispositivo juntamente com seus consumos médios a serem utilizados na etapa de
execucao.

Figura 140 — Projeto Tipo de sarjeta triangular 88-20 (STC 88-20)

* .| Acostamento

Perspectiva Secao transversal
Escala 1:20

Os consumos médios, quantificados por metro linear, sao:
- Escavacao = 0,1773m?m,;
- Apiloamento = 1,1917m?/m;
- Concreto (Fck = 20 Mpa) = 0,0893 m#/m;
- Guia de madeira = 0,5959 m/m;

- Argamassa de cimento e areia = 0,001 m3/m.

A sarjeta do tipo STC 108-25, possui 108 centimetros de largura com altura
maxima de 25 centimetros. A seguir € apresentado o desenho tipo para este tipo de

dispositivo juntamente com seus consumos medios a serem utilizados na etapa de

execucgao.
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Figura 141 — Projeto Tipo de sarjeta triangular 108-25 (STC 108-25)

Perspectiva

Secao transversal
Escala 1:20

Os consumos médios, quantificados por metro linear, sao:
- Escavacao = 0,2447m?/m;
- Apiloamento = 1,4488m?/m;
- Concreto (Fck = 20 Mpa) = 0,1097 m?/m,;
- Guia de madeira = 0,7244m/m;

- Argamassa de cimento e areia = 0,0001 m3/m.

A sarjeta do tipo STC 125-27, possui 125 centimetros de largura com altura
maxima de 27 centimetros. A seguir € apresentado o desenho tipo para este tipo de
dispositivo juntamente com seus consumos médios a serem utilizados na etapa de

execugao.

Figura 142 — Projeto Tipo de sarjeta triangular 125-27 (STC 125-27)

Perspectiva Secao transversal

Os consumos médios, quantificados por metro linear, sao:
- Escavacao = 0,2888m?*/m;

- Apiloamento = 1,5742%/m;
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- Concreto (Fck = 20 Mpa) = 0,1201 m?*/m,;
- Guia de madeira = 0,7871m/m;

- Argamassa de cimento e areia = 0,0001 m3m.

As sarjetas a serem utilizadas em corte precisam possuir capacidade de

conduzir totalmente a agua advinda da rodovia e do talude até o fim do corte.

A verificagdo Hidraulica deste dispositivo é feita pela equacdo de Manning,
tanto para a vazao quanto para a velocidade (Velocidade pode ser maior que 4,5 m/s,
tendo como tolerancia em casos justificados 5,0 m/s). Caso seja necessaria uma
sarjeta com comprimento linear superior ao comprimento critico, deve-se optar por
sarjetas maiores ou utilizar bueiros de greide com caixa coletora de sarjeta. Para o
trecho em questéo, conforme sera apresentado nos capitulos abaixo, o comprimento
critico € superior ao comprimento linear de sarjeta e, portanto, ndo se tem a

necessidade de utilizar bueiros de greide.

Como coeficiente de escoamento, é realizado uma ponderacéao entre os taludes
e a pista. Para a pista, € considerado um coeficiente de 0,80 enquanto para os taludes

(por serem gramados) sera considerado um coeficiente de 0,40.

13.8.4. Valetas de prote¢ao de cortes em concreto (VPCC120-30)

As valetas de protecao de aterros possuem a finalidade de proteger os aterros,
conduzindo as aguas pluviais para outros locais que ndo causara problemas nos
taludes. Para o bom funcionamento, escava-se o material para a locagao da valeta e
o deposita em sua jusante, funcionando como barreira para o escoamento superficial
que exceder o canal escavado. Para este projetado, a valeta utilizada contara com
120 centimetros de largura e 30 centimetros de altura (VPCC 120-30).
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Figura 143 — Projeto tipo de valeta de protecao de aterro de concreto 120-30 (VPCC 120-30)
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Os consumos médios, quantificados por metro linear, sao:
- Escavacao = 0,3976 m3/m,;
- Apiloamento = 1,7411 m?/m;
- Compactacéao = 0,3976 m3/m;
- Concreto (Fck = 20 Mpa) = 0,1276 m3/m;
- Guia de Madeira = 0,8706 m/m;
- Argamassa de cimento e areia = 0,0001 kg/m;
- Grama = 1,7411 m?/m.

Para calculo de comprimento critico, € importante levar em consideracao que
a Valeta de protecdo de corte possui como impluvio apenas o que advém das regides
no entorno da rodovia. Assim, essas areas adjacentes a GO-440 E GO-508, por ser
uma regiao predominante pecuarista, isto €, com a forte presencga de pastagens, sera

adotado um coeficiente de escoamento de 0,4.
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13.8.5. Valetas de protecao de aterros em concreto (VPAC 120-30)

As valetas de protecao de aterros possuem a finalidade de proteger os aterros
conduzindo as aguas pluviais para outros locais que ndo causara problemas nos pés
dos aterros. Além disso, as valetas podem receber aguas da pista, advindas de
descidas d’aguas. Ao fim das valetas, deve-se utilizar dissipadores de energia para
evitar problemas erosivos na regido. Foi utilizado valeta com 120 centimetros de
largura e 30 centimetros de altura. Para as valetas, escava-se o material para a
locacdo da valeta e o deposita 0 material no encontro entre saia do talude e terreno
natural, sendo em seguida compactado por apiloamento. Seu canal é constituido de

concreto e com geometria trapezoidal.

Figura 144 — Projeto tipo de valeta de prote¢éo de aterro de concreto 120-30 (VPAC 120-30)
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Os consumos médios, quantificados por metro linear, sao:
- Escavacao = 0,3976 m3/m;
- Apiloamento = 1,7411 m?/m;
- Compactacéao = 0,3976 m3/m;
- Concreto (Fck = 20 Mpa) = 0,1276 m3*/m;

- Guia de Madeira = 0,8706 m/m;
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- Argamassa de cimento e areia = 0,0001 kg/m;

- Grama =1,7411 m?/m.

A verificagdo Hidraulica deste dispositivo é feita pela equagcdo de Manning,
tanto para a vazao quanto para a velocidade (Velocidade pode ser maior que 4,5 m/s,

tendo como tolerancia em casos justificados 5,0 m/s).

Para calculo de comprimento critico, € importante levar em consideragao uma
ponderacao do coeficiente de escoamento. Como parte do impluvio advém da pista,
para esta porgcao sera utilizado 0,80. A outra seg¢do, advém das areas adjacentes a
GO0-440 E GO-508, contendo vegetacdes nativas, pastagens e plantagdes. Assim, por
ser uma regido predominante pecuarista, isto €, com a forte presenga de pastagens,
sera adotado um valor de N = 0,40. Para a definicdo do coeficiente, é preciso que haja
uma ponderagao, em que sera se considera que 40% dos impluvios advém da pista e

o restante, da outra seg¢ao. Assim:

N = (40 - 0,80) + (60 - 0,40)
N 100

~N=20,56

13.8.6. Entrada d’agua para greide continuo

A Entrada D’agua para greide continuos é utilizada para esgotamento do
escoamento em Meio Fio locado em pontos inclinados. Desta forma, esgota-se a
vazao em um sentido, impedindo que a agua conduzida pelo meio fio transpasse este
dispositivo. A seguir é apresentado a planta, sem escala, das entradas d’aguas em

greide continuo.
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Figura 145 — Planta e secao tipica para EDA localizadas em greide continuo
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Para este projeto, serdo utilizadas as Entradas D’agua do tipo EDA 03 A, que
€ adaptavel tanto em para MFC 03 quanto para as descidas d’agua do tipo DAR 60-

30. Para tanto, os consumos médios para a EDA 03 A séo:
- Escavacao = 0,1081 m3/un;
- Apiloamento = 1,0807 m?/un;
- Férma = 1,2596 m?/un;
- Concreto (Fck = 20 Mpa) = 0,1593m?3/un.

E importante salientar que sera utilizado a Entradas d’agua do tipo EDA 05 A
nos locais em que os aterros sao altos e que ha necessidade de implantagao de
descida d’agua do tipo DAD 60-36. Outro tipo a ser utilizado é a do tipo EDA 08 A, que
serdo empregados exclusivamente nos locais em que ha bermas regides de cortes,

onde ha necessidade de escoamento da berma para as sarjetas.

13.8.7. Entrada d’agua para pontos baixos

A Entrada D’agua também é utilizada para esgotamento do escoamento em
Meio Fio locado sempre em pontos baixo do greide. Desta forma, esgota-se a vazéo
tanto no sentido crescente, quanto no decrescente. Também utilizado em terrenos
muito planos, pois devida a obstrugdes, seja elas por erros executivos, seja ela por

falta de manutengdo, podera causar uma grande faixa de remanso hidraulico no
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dispositivo de Meio Fio, devendo ser esgotada nos dois sentidos. A seguir é

apresentado a planta, sem escala, das entradas d’aguas para pontos baixos:

Figura 146 — Planta e se¢éo tipica para EDA localizadas em pontos baixos
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Para este projeto, serdo utilizadas as Entradas D’agua do tipo EDA 03 B, que
€ adaptavel tanto em para MFC 03 quanto para as descidas d’agua do tipo DAR 60-
30. Para tanto, os consumos médios para a EDA 03 B séo:

- Escavacao = 1,6226 m?/un;
- Apiloamento = 1,6226 m?/un;
- Férma = 1,7956 m?/un;

- Concreto (Fck = 20 Mpa) = 0,2354 m3/un.

13.8.8. Descidas d’agua (DAR 60-30)

A descida d’agua do tipo DAR 60-30 é utilizada como condutor d’agua, dos
dispositivos de drenagem superficial (normalmente meio fio/Entrada D’agua) até o

nivel do terreno natural ou a outro condutor adequado (Sarjeta, valeta ou Dissipador).
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Figura 147 — Sec¢éao Longitudinal e transversal da DAR 60-30
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Os consumos médios, quantificados por metro linear, sao:
- Concreto (Fck = 15 Mpa) = 0,11901 m3/m;
- Forma (utilizagédo 3x) = 1,4400 m/m;
- Escavacao = 0,2019 m3/m;
- Apiloamento = 0,8400 m3/m;
- Aco CA-50 = 11,5628 kg/m

Para este dispositivo ndo é feita verificagao hidraulica, somente a analise de

posigcao e de geometria, e adequagao com a inclinagao do aterro.
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13.8.9. Descidas d’agua (DAD 60-36)

24

g Projetos o construgoes

A descida d’agua do tipo DAD 60-36 ¢é utilizada como condutor d’agua, dos

dispositivos de drenagem superficial. Serdo empregadas este tipo nos locais em que

os aterros sdo altos, nos locais em que o comprimento seja superior a 9 metros.

Figura 148 — Sec¢éao Longitudinal e transversal da DAD 60-36

.......

Os consumos médios, quantificados por metro linear, sao:

- Concreto (Fck = 15 Mpa) = 0,3258 m3/m;
- Forma = 2,8748 m/m;

- Escavacao = 0,4716 m3/m,;

- Apiloamento = 0,6801m3/m;

- Ago CA-50 = 20,9752 kg/m

Para este dispositivo n&o é feita verificagdo hidraulica, somente a analise de

posicédo e de geometria, e adequagdo com a inclinagéo do aterro.
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13.8.10.

24

g Projetos o construgoes

Dissipador de energia para descidas d’agua (DED)

O dissipador de energia para descidas d’agua— DED é um dispositivo utilizado

nas saidas de descidas d’agua para quebra da energia cinética de condugao

hidraulica. Neste projeto, seréo utilizados dois tipos de dissipadores: DED 01 A e DED

03 A, tendo funcdo de receber impluvio dos dispositivos DAR 30-60 e DAD 60-36,

respectivamente. Na Figura a seguir é apresentado o projeto tipo dos dissipadores em

que para cada tipo, ha diferentes dimensbdes. Para o DED 01 A, o comprimento é igual
a 200 cm, L1 igual a 60 cm e L2 igual a 180 cm. Para o DED 03 A, o comprimento &

igual a 200 cm, L1 igual a 60 cm e L2 igual a 180 cm.

Figura 149 — Projeto Tipo Dissipador de Energia (DED 01 A e DED 03 A)

Descida d'agua em degraus
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Os consumos meédios para o DED 01 A, quantificados por unidade de

execucgao, sao:

- Concreto (Fck = 20 Mpa) = 0,1435 + 0,4914 = 0,6352 m3/un;

- Formas = 3,8767 m3un;

- Pedra de mao = 0,1842 m3/un;

- Escavacao = 0,6237 m3/un;

- Apiloamento 3,1184 m?*/um

Os consumos médios para o DED 03 A, quantificados por unidade de

execucgao, sao:

- Concreto (Fck = 20 Mpa) = 0,1435 + 0,4882 = 0,6352 m3/un;

- Formas = 3,8767 m?/un;

- Pedra de mao = 0,2833 m3/un;

- Escavacao = 1,2431 m3/un;
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- Apiloamento 6,2154 m#/un.

13.8.11.

Dissipador de energia para sarjetas e valetas

O dissipador de energia aplicaveis a sarjetas e valetas € um dispositivo utilizado

nas saidas de sarjetas e valetas para quebra da energia cinética de condugao

hidraulica. Para as valetas (de corte e aterro), sera utilizado o dissipador DES 120-

360 e, para as sarjetas, sera utilizado os dispositivos, DES 125-375 (para sarjetas do

tipo STC 125-27) e DES 100-300 (para sarjetas do tipo STC 100-300).

Figura 151 — Projeto tipo Dissipador de Energia (DES)
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g Projetos o construgoes

Figura 152 — Dissipador de Energia para Sarjetas - Corte A e Corte B
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As dimensodes variam conforme o tipo de dissipador. Para o dissipador de tipo
DES 150-450, o comprimento é de 300 cm, L1 igual a 150 cm, L2 igual a 450 cm. Para
o DES 125-375, o comprimento é de 250 cm, L1 igual a 125 cm, L2 igual a 375 cm.
Por fim, para o DES 100-300, o comprimento é de 200 cm, L1 igual a 100 cm, L2 igual

a 300 cm. Quanto aos consumos, também ha variagéo para cada tipo:

Para o DES 125-375, tém-se os consumos médios:

- Concreto (Fck = 20 Mpa) = 0,3766 + 0,6597 = 1,0363m>3/un;

- Formas = 5,4659 m?un;

- Pedra de mao = 0,5075 m3/un;

- Escavacao = 1,4110 m3/un;

- Apiloamento = 7,0549 m?/um

13.8.12.

Drenos longitudinais profundos para regiao em corte

O DPS-07 — Dreno Longitudinal para Cortes em Solo Tipo 07 € um elemento

de drenagem profunda, com a finalidade de rebaixar o corpo estradal da influéncia
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geotécnica causada pela elevagao do lengol freatico. Este tipo de Dreno conta com
Manta geotéxtil que trabalha como proteg¢ao, brita O e brita 1 que trabalha como
material drenante, argila, que trabalha como material selante e o tubo poroso que

trabalha como condutor hidraulico.

Figura 153 — Projeto Tipo DPS-07 conforme album do DNIT
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Os consumos médios deste dispositivo, sdo quantificados por metro linear de

execugao da seguinte maneira:
e Escavacgao: 0,7500 m3*/m;
e Material drenante = 0,5600 m3m;
e Selo de Argila = 0,1300 m3/m;
e Tubo de Concreto = 1 m/m;
e Manta Geotéxtil = 3,70 m?/m

O BSD-02 — Boca de saida para Drenos do Tipo 02 € a unica boca prevista no
album do DNIT para dispositivos tipo de drenagem que possui alas. Sua Geometria é
comum, em relagao as bocas de bueiros do tipo tubular. Sua finalidade é amenizar a

velocidade do fluxo d’agua pela mudancga de se¢do ao desaguar no terreno.
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Figura 154 - Projeto Tipo BSD-02 conforme album do DNIT
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Os consumos médios deste dispositivo, sdo quantificados por metro linear de

execugao da seguinte maneira:
e Concreto Fck >= 15Mpa = 0,204 m?
e Formas =2,16 m?

Para este dispositivo, assim como os dissipadores, ndao ha verificagao

hidraulica.

13.9. Verificacao hidraulica dos dispositivos superficiais

O estudo da capacidade hidraulica das estruturas de drenagem superficiais foi
realizado considerando que a captacao se daria a plena se¢ao. Os dimensionamentos

hidraulicos dos dispositivos foram realizados de acordo com a seguinte sistematica:

Determinacio da vazio de contribuicdo pelo Método Racional:

_CX1XA

= 36x10°

Sendo:
Qp = descarga de projeto, em m?/s;
¢ = coeficiente de escoamento superficial, adimensional;
i = intensidade de chuva, em cm/h;

A = area de contribuigao, em m>.
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A area de contribuicdo pode ser formada por superficies de diferentes
coeficientes de escoamento superficial. Neste caso, o valor do coeficiente de
escoamento final a ser adotado foi determinado pela média ponderada dos valores de
coeficientes de escoamento adotados, usando como peso, as respectivas larguras
dos impluvios. Considerando por exemplo, uma valeta de aterro, o valor do coeficiente

de escoamento superficial sera:

C_L1XC1+L2X02+---+LnXCn

3L
1

Em que:

L1 = faixa da plataforma da rodovia que contribui para o dispositivo
considerado;

L2 = largura da projecao horizontal equivalente do talude;

L3 = largura do terreno natural;

C1 = coeficiente de escoamento superficial da plataforma da rodovia;

C2 = coeficiente de escoamento superficial do talude;

C3 = coeficiente de escoamento superficial do terreno natural

Determinacido da capacidade de vazdo dos dispositivos pela férmula de

Manning, associada a equacio da continuidade:

2/3 1/2
R x1

n

\Y e Q=AV
Sendo:
V = velocidade de escoamento da agua, em m/s;
R = raio hidraulico, em m;
| = declividade longitudinal do dispositivo, em m/m;
n = coeficiente de rugosidade de Manning, adimensional,
Q = vazao maxima permissivel, em m3/s;

A = area molhada, em m?2.

Igualando-se a equagado proposta pelo Método Racional e a féormula de

Manning, e considerando a area de impluvio como sendo iguala A =L x d, tem-se:

451
Volume 1 — Relatério de Projeto G0-440/GO-508




GO
(NFRA

cxixLxd A><R2/3><Il/2

36x 10" n

2/3 1/2

A xR

x 1

d =36 x 10* x

cxi1xLxn

Na equagao acima, os valores de A, R e n sdo conhecidos, conforme a segao
escolhida; os valores de c, i e L, s&o conhecidos, em fungédo da chuva de projeto, dos
tipos de superficies e das caracteristicas geométricas da rodovia. A Unica variavel

existente é a declividade longitudinal (I).

Determina-se o comprimento critico e estabelece-se a velocidade de
escoamento para este comprimento. Esta velocidade deve ser condicionada a
velocidade limite de erosdo do material utilizado no revestimento adotado para os

dispositivos.

13.9.1. Comprimentos criticos — Calculos

Os valores calculados para os dispositivos sao essencialmente determinados
pelas informagdes obtidas para a intensidade de precipitacao (i) derivadas do Estudo
Hidrologico. Ao considerar um Tempo de Recorréncia (TR) de 10 anos e uma duragao
de chuva de 5 minutos, obtivemos uma intensidade de precipitacao de 219,086 mm/h.
Este dado fundamental serve como base para dimensionar adequadamente as
estruturas de drenagem, garantindo que elas possam lidar eficientemente com os

volumes de agua esperados durante eventos de chuva intensa.

A seguir, é apresentado os valores calculados para os dispositivos projetados,
levando em consideracdo a declividade de cada local onde os dispositivos estao
instalados. Essa abordagem permite uma analise precisa das condi¢gdes de
escoamento em diferentes pontos da rodovia, possibilitando a adaptacdo dos
dispositivos de drenagem de acordo com as caracteristicas especificas de cada

trecho. Os valores levam em consideracao as equacdes apresentadas acima.
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Tabela 134 — Comprimento critico para MFC 03

@

g Projetos o construgoes

COMPRIMENTOS CRITICOS PARA MEIOS-FIOS DE CONCRETO - MFC 03
LARGURA
DO G0-440 e GO-508
IMPLUVIO i (%)
(m) 0,350 1,000 15,000 1,500 2,800 2,500 3,000 3,500 4,000 4,500 5,000 5,950 6,000
6,90 68 115 447 141 193 183 200 216 231 245 258 282 283
13,80 34 58 224 71 97 91 100 108 115 122 129 141 141
V (m/s) 0,33 0,56 2,16 0,68 0,94 0,88 0,97 1,05 1,12 1,19 1,25 1,36 1,37
AREA MOLHADA: 0,0412 m? Dimensdes: <
PERIMETRO MOLHADO: 1,697 m a(cm)= 5
RAIO HIDRAULICO: 0,024 m b (cm)= 13
COEFICIENTE DE RUGOSIDADE (n): 0,015 ¢ (cm)= 2 Pt
CAPACIDADE: 0,185 m3/s pr—
DECLIVIDADE DE EROSAO: 64,82 % *Sera utilizado nos célculos 1,5 metro do
INTENSIDADE DE PRECIPITAGAO: 130,071 mm/h acostamento, com declividade de 3%,
TEMPO DE RECORRENCIA: 10 anos aumentando a area molhada, perimetro e 2
TEMPO DE DURAGAO: 5 minutos altura util (C = 6,5cm).
C: 0,800 Segfio ransversal
Tabela 135 — Comprimento critico para STC 80-17
COMPRIMENTOS CRITICOS PARA SARJETA DE CANTEIRO CENTRAL - STC 80-17
LARGURA G0-440 e GO-508
IMPLUVIO i (%)
(m) 0,500 0,500 1,000 1,500 2,000 2,500 3,000 3,500 4,000 4,500 5,000 6,000
7,90 273,66 274 387 474 547 612 670 724 774 821 865 948
16,80 129 129 182 223 257 288 315 340 364 386 407 446
8,90 261 261 369 452 521 583 639 690 737 782 825 903
19,80 117 117 166 203 234 262 287 310 331 352 371 406
9,90 248 248 350 429 496 554 607 656 701 743 784 858
22,80 108 108 152 186 215 241 264 285 304 323 340 373
10,90 235 235 333 408 471 526 577 623 666 706 744 815
25,80 99 99 141 172 199 222 244 263 281 298 314 344
21,90 146 146 206 252 291 326 357 385 412 437 461 504
28,80 111 111 157 192 221 248 271 293 313 332 350 384
V (m/s) 0,84 0,84 1,18 1,45 1,67 1,87 2,05 2,21 2,37 2,51 2,65 2,90
AREA MOLHADA: 0,06800 m2 Dimensdes:
PERIMETRO MOLHADO: 0,909 m a(cm)= 68
RAIO HIDRAULICO: 0,075 m b (cm)= 12
COEFICIENTE DE RUGOSIDADE (n): 0,015 ¢ (cm)= 17
CAPACIDADE: 0,306 m3/s
DECLIVIDADE DE EROSAO: 14,46 %
INTENSIDADE DE PRECIPITAGAO: 130,071 mm/h
TEMPO DE RECORRENCIA: 10 anos
TEMPO DE DURAGAO: 5 minutos
Tabela 136 — Comprimento critico para STC 88-20
COMPRIMENTOS CRITICOS PARA SARJETA DE CANTEIRO CENTRAL - STC 88-20
LARGURA G0-440 e GO-508
IMPLUVIO i (%)
(m) 0,350 0,500 1,000 1,500 2,000 2,500 3,000 3,500 4,000 4,500 5,000 6,000
7,90 371,87 444 629 770 889 994 1089 1176 1257 1333 1406 1540
16,80 175 209 296 362 418 467 512 553 591 627 661 724
8,90 354 423 599 733 847 947 1037 1120 1198 1270 1339 1467
19,80 159 190 269 330 381 426 466 504 538 571 602 659
9,90 337 402 569 697 805 900 986 1065 1138 1207 1273 1394
22,80 146 175 247 303 349 391 428 462 494 524 553 605
10,90 320 382 541 662 765 855 936 1011 1081 1147 1209 1324
25,80 135 162 228 280 323 361 396 427 457 485 511 559
21,90 198 237 334 410 473 529 579 626 669 710 748 819
28,80 150 180 254 312 360 402 441 476 509 540 569 623
V (m/s) 0,81 0,96 1,36 1,67 1,93 2,15 2,36 2,55 2,72 2,89 3,04 3,34
AREA MOLHADA: 0,09600 m2 Dimensdes: 88 3
PERIMETRO MOLHADO: 1,040 m a(cm)= 88 1
RAIO HIDRAULICO: 0,092 m b (cm)= 8 L
COEFICIENTE DE RUGOSIDADE (n): 0,015 c (cm)= 20 i
CAPACIDADE: 0,432 m3/s
DECLIVIDADE DE EROSAO: 10,92 %
INTENSIDADE DE PRECIPITAGAO: 130,071 mm/h
TEMPO DE RECORRENCIA: 10 anos
TEMPO DE DURAGAO: 5 minutos
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Tabela 137 — Comprimento critico para STC 100-21

@

g Projetos o construgoes

COMPRIMENTOS CRITICOS PARA SARJETADE CANTEIRO CENTRAL - STC 100-21
LARGURA G0-440 e GO-508
IMPLUVIO i (%)
(m) 0,350 0,500 1,000 1,500 2,000 2,500 3,000 3,500 4,000 4,500 5,000 6,000
7,90 406,71 486 687 842 972 1087 1191 1286 1375 1458 1537 1684
16,80 191 229 323 396 457 511 560 605 647 686 723 792
8,90 387 463 655 802 926 1036 1134 1225 1310 1389 1465 1604
19,80 174 208 294 361 416 466 510 551 589 625 658 721
9,90 368 440 622 762 880 984 1078 1165 1245 1320 1392 1525
22,80 160 191 270 331 382 427 468 506 541 573 604 662
10,90 350 418 591 724 836 935 1024 1106 1183 1254 1322 1448
25,80 148 177 250 306 353 395 433 467 500 530 559 612
21,90 216 259 366 448 517 578 634 684 732 776 818 896
33,80 146 174 247 302 349 390 427 461 493 523 551 604
V (m/s) 0,81 0,96 1,36 1,67 1,93 2,15 2,36 2,55 2,72 2,89 3,04 3,34
AREA MOLHADA: 0,10500 m2 Dimensoes:
PERIMETRO MOLHADO: 1,138 m a(cm)= 86
RAIO HIDRAULICO: 0,092 m b (cm)= 14
COEFICIENTE DE RUGOSIDADE (n): 0,015 ¢ (cm)= 21
CAPACIDADE: 0,473 m3/s
DECLIVIDADE DE EROSAO: 10,92 %
INTENSIDADE DE PRECIPITAGAO: 130,071 mm/h
TEMPO DE RECORRENCIA: 10 anos
TEMPO DE DURAGAO: 5 minutos

Tabela 138 — Comprimento critico para STC 108-25

COMPRIMENTOS CRITICOS PARA SARJETADE CANTEIRO CENTRAL - STC 108-25
LARGURA G0-440 e GO-508
IMPLUVIO i(%)

(m) 0,350 0,500 1,000 1,500 2,000 2,500 3,000 3,500 4,000 4,500 5,000 6,000

7,90 567,63 678 959 1175 1357 1517 1662 1795 1919 2035 2145 2350
16,80 267 319 451 553 638 713 781 844 902 957 1009 1105

8,90 541 646 914 1120 1293 1445 1583 1710 1828 1939 2044 2239
19,80 243 291 411 503 581 650 712 769 822 872 919 1006

9,90 514 614 869 1064 1229 1374 1505 1625 1737 1843 1943 2128
22,80 223 267 377 462 533 596 653 706 754 800 843 924
10,90 488 584 825 1011 1167 1305 1429 1544 1650 1751 1845 2021
25,80 206 247 349 427 493 551 604 652 697 740 780 854
21,90 302 361 511 625 722 807 884 955 1021 1083 1142 1251
33,80 204 243 344 421 487 544 596 644 688 730 769 843
V (m/s) 0,87 1,05 1,48 1,81 2,09 2,34 2,56 2,77 2,96 3,14 3,30 3,62

AREA MOLHADA: 0,13500 m2 Dimensbdes: . 108
PERIMETRO MOLHADO: 1,293 m a(cm)= 100 1 . o
RAIO HIDRAULICO: 0,104 m b (cm)= 8 b+ boi%
COEFICIENTE DE RUGOSIDADE (n): 0,015 ¢ (cm)= 25 Nivel | —
CAPACIDADE: 0,608 m3/s IS T T T T T T —"F Acostamento
DECLIVIDADE DE EROSAO: 9,27 % \
INTENSIDADE DE PRECIPITAGAO: 130,071 mm/h
TEMPO DE RECORRENCIA: 10 anos
TEMPO DE DURAGAO: 5 minutos

Tabela 139 — Comprimento critico para STC 125-27

COMPRIMENTOS CRITICOS PARASARJETADE CANTEIRO CENTRAL - STC 125-27
LARGURA GO-440 e GO-508
IMPLUVIO i (%)

(m) 0,350 0,500 1,000 1,500 2,000 2,500 3,000 3,500 4,000 4,500 5,000 6,000
6,90 880,63 1053 1489 1823 2105 2354 2578 2785 2077 3158 3328 3646
13,80 440 526 744 912 1053 1177 1289 1392 1489 1579 1664 1823
8,90 733 876 1239 1517 1752 1959 2145 2317 2477 2628 2770 3034
15,80 413 493 698 855 987 1103 1209 1305 1395 1480 1560 1709
10,90 662 791 1118 1370 1581 1768 1937 2092 2236 2372 2500 2739
17,80 405 484 685 839 968 1083 1186 1281 1369 1453 1531 1677

V (mls) 0,95 1,13 1,60 1,96 2,27 2,53 2,78 3,00 3,20 3,40 3,58 3,92

AREA MOLHADA: 0,16875 m2 Dimensdes: | = "
PERIMETRO MOLHADO: 1,432 m a(cm)= 108 “\ v 108 1.
RAIO HIDRAULICO: 0,118 m b (cm)= 17 — T i
COEFICIENTE DE RUGOSIDADE (n): 0,015 ¢ (cm)= 27 R | R —
CAPACIDADE: 0,759 m3/s [Accstamenta
DECLIVIDADE DE EROSAO: 7,89 %
INTENSIDADE DE PRECIPITAGAO: 130,071 mm/h
TEMPO DE RECORRENCIA: 10 anos
TEMPO DE DURAGAO: 5 minutos
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Tabela 140 — Comprimento critico para VPCC 120-30

COMPRIMENTOS CRITICOS PARAVALETADE PROTEGAO DE ATERRO - VPCC 120-30
LARGURA GO-440 e GO-508
IMPLOVIO i (%)
(m) 0,500 1,000 1,500 2,000 2,500 3,000 3,500 4,000 4,500 5,000 5,500 6,000
7.30 3936,585_| 5567,171 | 6818,365 | 7873,169 | 8802,471 | 9642,624 | 10415,224 | 11134,343 | 11809,754 | 12448,574 | 13056,174 | 13636,729
14,60 1968,202 | 2783,586 | 3409,182 | 3936,585 | 4401,235 | 4821,312 | 5207,612 | 5567,171 | 5904,877 | 6224,287 | 6528,087 | 6818,365
37,30 770,431 | 1089,554 | 1334,425 | 1540,862 | 1722,736 | 1887,162 | 2038,368 | 2179107 | 2311,292 | 2436,316 | 2555,230 | 2668,850
54,60 526,320 | 744,329 | 911,613 | 1052,640 | 1176,887 | 1289215 | 1392,512 | 1488,658 | 1578,960 | 1664,370 | 1745606 | 1823,226
57,30 501,520 | 709,256 | 868,657 | 1003,039 | 1121,432 | 1228,467 | 1326,896 | 1418,511 | 1504,559 | 1585944 | 1663,352 | 1737,315
74,60 385,215 | 544,777 | 667,213 | 770,431 | 861,368 | 943,581 | 1019,184 | 1089554 | 1155,646 | 1218,158 | 1277,615 | 1334,425
V (mis) 1,54 2,18 2,66 3,08 3,44 3,77 4,07 4,35 4,61 4,86 5,10 5,33
AREA MOLHADA: 0,27 m2 Dimensées: . 120 N
PERIMETRO MOLHADO: 1,4485 m a(cm)= 120 ! !
RAIO HIDRAULICO: 0,186 m b (cm)= 30 — ® 2
COEFICIENTE DE RUGOSIDADE (n): 0,015 ¢ cm)= 60
CAPACIDADE: 1,215 m3/s
DECLIVIDADE DE EROSAO: 428 %
INTENSIDADE DE PRECIPITAGAO: 130,071 mm/h
TEMPO DE RECORRENCIA: 10 anos
TEMPO DE DURAGAO: 5 minutos
Tabela 141 — Comprimento critico para VPAC 120-30
COMPRIMENTOS CRITICOS PARA VALETADE PROTEC;\O DE ATERRO - VPAC 120-30
LARGURA GO-440 e GO-508
IMPLOVIO i (%)
(m) 0,500 1,000 1,500 2,000 2,500 3,000 3,500 4,000 4,500 5,000 5,500 6,000
7.30 2811,846 | 3976,551 | 4870,260 | 5623,692 | 6287,479 | 6887,568 | 7439,446 | 7953102 | 8435539 | 8891,838 | 9325,839 | 9740,521
14,60 1405,923 | 1988,276 | 2435130 | 2811,846 | 3143740 | 3443794 | 3719,723 | 3976,5651 | 4217,769 | 4445919 | 4662,919 | 4870,260
37,30 550,308 | 778,253 | 953,161 | 1100,615 | 1230,525 | 1347,973 | 1455,977 | 1556,505 | 1650,923 | 1740,226 | 1825,164 | 1906,322
54,60 375943 | 531,663 | 651,152 | 751,886 | 840,634 | 920,868 | 994,651 | 1063,327 | 1127,828 | 1188,836 | 1246,861 | 1302,304
57,30 358,228 | 506,611 | 620,469 | 716,456 | 801,023 | 877,476 | 947,783 | 1013,222 | 1074,685 | 1132,817 | 1188,109 | 1240,939
74,60 275,154 | 389,126 | 476,580 | 550,308 | 615263 | 673,987 | 727,989 | 778253 | 825462 | 870,113 | 912,582 | 953,161
V (mls) 1,54 2,18 2,66 3,08 3,44 3,77 4,07 4,35 4,61 4,86 5,10 5,33
AREA MOLHADA: 0,27 m2 Dimensbes: ) 120 .
PERIMETRO MOLHADO: 1,4485 m a(cm)= 120 ! !
RAIO HIDRAULICO: 0,186 m b (cm)= 30 PR “ 2
COEFICIENTE DE RUGOSIDADE (n): 0,015 ¢ (cm)= 60
CAPACIDADE: 1,215 m3/s e T DT _ N
DECLIVIDADE DE EROSAO: 4,28 % - '
INTENSIDADE DE PRECIPITAGAO: 130,071 mm/h & 8
TEMPO DE RECORRENCIA: 10 anos G S
TEMPO DE DURAGAO: 5 minutos . S

13.10. Notas de Servigo

As notas de servigo sao apresentadas exclusivamente no Volume 02.

13.11. Anteprojeto de Obras de Artes Correntes

O projeto de Obra de Arte Corrente € intimamente relacionado com o projeto
de Drenagem. E responsavel por uma parte da drenagem rodovidria que envolve o

projeto de bueiros tubulares ou celulares. Devido a complexidade da analise, definigao
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e entendimento das adversidades dos bueiros, foi separado do projeto de drenagem.

Adicionalmente, é preciso ressaltar a importancia dos Estudos Hidrologicos
para o projeto de Obra de Arte Corrente em que se define ja na fase de Estudos
preliminares as tipologias dos bueiros, os locais em que ha a necessidade de

transposicao entre outros fatores que sdo importantes para a definicao geral.

Esta intimamente relacionado com os Estudos Hidrologicos, em que de acordo
com os dispositivos dimensionados na fase inicial dos estudos, é possivel alocar os
bueiros no greide da rodovia. Assim, para a GO-440 E GO-508, ha a necessidade de
15 obras de transposi¢cao. Com isso, salienta-se que os bueiros sdo dimensionados

levando em consideragao os seguintes aspectos:
e Vazao;
e Velocidade;
e Declividade critica;
e Declividade adotada;
e Tirante e,
e Enchimento.

Para uma definigdo mais adequada, todos os dados listados precisam estar em
acordo com o Manual de Drenagem de Rodovias e também com o Termo de

Referéncia, em que se estabelece:
e Para bueiros de concreto, a velocidade maxima permitida é de 4,50 m/s;
¢ O enchimento maximo permitido para os bueiros é de 80%;

e As tipologias de bueiros a serem implantadas precisam ser IGUAL ou

MAIOR que as definidas no anteprojeto.

E importante destacar que, por ser um anteprojeto, ndo é apresentado os perfis
dos bueiros. Além disso, devido a ndo apresentacao, ha possibilidade de necessidade
de uso de descidas d’agua e dissipadores, ficando a definicdo do uso em fase

executiva. Com isso, serao necessarias as seguintes Obras de Arte Corrente:
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Tabela 142 — Localizagao e informagbes dos bueiros projetados

N° ESTACA DECLIVIDADE [ V |ENCHIMENTO COMP.

BACIA OBRA PROJETADA EXUTORIO ESCONS. DISSPADOR

Adotada (m/s) (%) m

1 BSCC 3x3 27 + 10 0,53% 4,148 55,83% 0 76,00 -
2 BTTCD=1m 101 + 9 0,64% 2,354 67,99% 0 27,00 |DEB 300-666
3 BTTCD=1,2m 145 + O 0,68% 2,658 61,20% 0 22,00 |DEB 360-754
4 BDTCD=1m 219 + 7 0,68% 2,265 54,87% 0 23,00 |DEB 300-511
5 BTTCD=1m 248 + 0,64% 2,254 58,86% 0 27,00 |DEB 300-666
6 BTTCD=1,2m 603 + 12 0,68% 2,665 61,63% 0 24,00 |DEB 360-754
7 BTCC 2x2 83 + 6 0,55% 3,304 59,75% 15 67,00 |-
8 BTTCD=1m 935 + O 0,73% 2,521 68,78% 0 23,00 |DEB 300-666
9 BTTCD=1,2m 1099 + 5 0,68% 2,645 60,26% 0 25,00 |DEB 360-754
10 BSCC 3x3 1227 + 6 0,55% 3,303 60,25% 30 45,00 |-
11 BTTCD=1,2m 1269 + O 0,68% 2,711 65,30% 0 22,00 |DEB 360-754
12 BTTCD=1,2m 1310 + O 0,68% 2,645 60,25% 0 25,00 (DEB 360-754
2 BDTCD=1m 5 + 0 0,73% 2,489 65,44% 0 21,00 |DEB 300-511
3 BDTCD=1m 171 + 15 0,73% 2,460 62,85% 0 20,00 |DEB 300-511

13.12. Quantitativos

A seguir serdo apresentados os quantitativos referentes aos projetos de
Drenagem e projeto de Obra de Arte Corrente. Convém ressaltar que para alguns
dispositivos, deu-se preferéncia ao SICRO, levando em consideragao dispositivo néo
existe na tabela de precos da GOINFRA (como dissipadores, descidas e entradas
d’agua).

E importante destacar que os quantitativos lineares (cuja unidade de medida é
0 metro — ‘m’) ndo apresentarao total concordancia com o Projeto Linear de
Drenagem. Isso ocorre porque, por se tratar de um modelo linear, ndo ha referéncias
de escala que considerem curvas e particularidades do terreno. Dessa forma, as

discrepancias nos quantitativos surgem pelos seguintes motivos:

e Para dispositivos que exigem saida da pista (como sarjetas e drenos), o
projeto linear adota 10 metros quando ha necessidade de conexao com
dissipadores ou bocas de dreno. Ja a Nota de Servigo considera 20

metros para conexdo em dissipadores;

¢ No caso das descidas d’agua (DAR 60-30 e DAD 60-36), o projeto linear
adota um tamanho fixo de 3 metros, enquanto a Nota de Servico varia

conforme o tamanho dos taludes, com dimensdes extraidas do projeto
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geomeétrico;

e As valetas de protegdo (em corte e aterro) exigem 20 metros para
afastamento do talude e sdo levantadas apenas na Nota de Servigo, néo

sendo apresentadas no projeto linear;

e Os quantitativos em unidades devem, obrigatoriamente, ser iguais nos
dois documentos, aplicando-se, por exemplo, as entradas d’agua e aos

dissipadores;

e Os meios-fios, por ndo exigirem saida da pista, também devem ter

quantitativos idénticos entre o projeto linear e a Nota de Servico.

Assim, entende-se que o projeto linear € importante para o entendimento da
posicao dos dispositivos de acordo com o estaqueamento, enquanto a Nota de servico

corrobora com os comprimentos exatos a serem levados em consideragao.

As quantidades estao apresentadas no Volume 2.

13.13. Execugao de dispositivos de drenagem

A seguir é apresentado os processos de execugdao dos dispositivos de

drenagem.

13.13.1. Execucao de meio fio de concreto

O processo executivo aqui demonstrado, esta em observacao a Especificagcao
de Servigo Norma DNIT 020/2006, que regulamenta a execugédo de Guias e Meios-

Fios, bem como controle tecnoldgico e critérios de medigao da execucao.
Para efeitos de definigao:

Meio-Fio: Limitadores fisicos da plataforma rodoviaria, com diversas
finalidades, entre as quais, destaca-se a fungao de proteger o bordo da pista dos
efeitos da erosdo causada pelo escoamento das aguas precipitadas sobre a
plataforma que, decorrentes da declividade transversal, tendem a verter sobre os
taludes dos aterros. Desta forma, os meios-fios tém a fung¢ao de interceptar este fluxo,

conduzindo os defluvios para os pontos previamente escolhidos para langcamento.
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Guias: Dispositivos com a fungéo de limitar a area da plataforma dos terrenos
marginais, principalmente em segmentos onde se torna necessaria a orientagdo do
trafego como: canteiro central, intersegdes, obras-de-arte e outros pontos singulares,
cumprindo desta forma importante fungao de segurancga, além de orientar a drenagem

superficial.

Os dispositivos abrangidos por este modelo executivo serdo executados de
acordo com as indicagdes do projeto. Na auséncia de projetos especificos deveréao
ser utilizados os dispositivos padronizados pelo DNER, que constam do Album de

Projetos-Tipo de dispositivos de Drenagem.

Basicamente os dispositivos de drenagem serdao executados em concreto de

cimento, moldados “in loco” ou pré-moldados, devendo satisfazer as prescricdes.

13.13.1.1.Materiais

Todo material utilizado na execucéo devera satisfazer aos requisitos impostos

pelas normas vigentes da ABNT e do DNIT.

13.13.1.2.Equipamentos

Os equipamentos necessarios a execug¢ao dos servigcos serdao adequados aos
locais de instalacao das obras, atendendo ao que dispdem as prescri¢cdes especificas

para os servigos similares.

13.13.1.3.Processo executivo adequado

A execugao dos Meios-Fios e guias deveram obedecer a Especificagdo de
servigo supracitada, de maneira mais usual (In loco com formas de madeira), ou de
formas optativas (In loco com forma deslizante ou pré-moldado). De maneira geral,
como recomendagao, para garantir maior resisténcia dos meios-fios a impactos
laterais, quando estes nao forem contidos por canteiros ou passeios, serao aplicadas
escoras de concreto magro, em forma de “bolas” espagadas de 3,0m. Em qualquer
dos casos o processo alternativo, eventualmente utilizado, sera adequado as

particularidades de cada obra.

459
Volume 1 — Relatério de Projeto G0-440/GO-508




GO

INFRA

13.13.1.4.Preocupagdes ambientais

Durante a execugao dos dispositivos de drenagem deverao ser preservadas as

condigbes ambientais, exigindo-se, entre outros os seguintes procedimentos:

Todo o material excedente de escavacao ou sobras devera ser removido

das proximidades dos dispositivos;

O material excedente removido sera transportado para local pré-definido
em conjunto com a Fiscalizagdo cuidando-se ainda para que este
material ndo seja conduzido para os cursos d'agua de modo a né&o

causar assoreamento;

Nos pontos de desague dos dispositivos deverédo ser executadas obras
de protecdo de modo a ndo promover a erosao das vertentes ou

assoreamento de cursos d'agua;

Durante o desenvolvimento das obras devera ser evitado o trafego
desnecessario de equipamentos ou veiculos por terrenos naturais de

modo a evitar a sua desfiguragao;

Além destas, deveréao ser atendidas, no que couber, as recomendacdes
da IPR-730 (Manual para atividades Ambientais Rodoviarias), referentes
a captacdo, condugdo e despejo das aguas superficiais ou

subsuperficiais.

13.13.2. Execucao de sarjetas e valetas

O processo executivo aqui demonstrado, esta em observagao a Especificacao

de Servigco Norma DNIT 018/2006, que regulamenta a execucao de Sarjetas e valetas,

bem como controle tecnoldgico e critérios de medigdo da execugao.

Para efeitos de definigao:

Sarjetas sado dispositivos de drenagem longitudinal construidos
lateralmente as pistas de rolamento e as plataformas dos
escalonamentos, destinados a interceptar os defluvios, que escoando

pelo talude ou terrenos marginais podem comprometer a estabilidade
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dos taludes, a integridade dos pavimentos e a seguranga do trafego, e
geralmente tém, por razbes de seguranca, a forma triangular ou

semicircular;

e Valetas s&o dispositivos localizados nas cristas de cortes ou pés de
aterro, consequentemente afastados das faixas de trafego, com a
mesma finalidade das sarjetas, mas que por escoarem maiores defluvios
ou em raz&o de suas caracteristicas construtivas tém em geral a forma

trapezoidal ou retangular.

As sarjetas e valetas especificadas referem-se a cortes, aterros e ao terreno
natural, marginal a area afetada pela constru¢do, que por agcéo da eroséo poderéo ter
sua estabilidade comprometida. Os dispositivos abrangidos por esta Norma seréo
construidos de acordo com as dimensdes, localizagdo, confecgdo e acabamento
determinados no projeto. Na auséncia de projeto especifico deverao ser utilizados os
dispositivos padronizados que constam do Album de projetos—tipos de dispositivos de

drenagem do DNIT.

13.13.2.1.Materiais

Todo material utilizado na execucéo devera satisfazer aos requisitos impostos

pelas normas vigentes da ABNT e do DNIT. 5.1.1.

Concreto de cimento: O concreto quando utilizado nos dispositivos que
especificam este tipo de revestimento devera ser dosado racionalmente e
experimentalmente, para uma resisténcia caracteristica a compressdo minima
(fck;min), aos 28 dias, de 15MPa. O concreto utilizado devera ser preparado de acordo
com o prescrito na norma NBR 6118/03, além de DNIT 018/2006-ES 3 atender ao que
dispéem as especificagdes do DNER — ES 330/97. 5.1.2

Revestimento vegetal: Quando recomendado o revestimento vegetal, poderao
ser adotadas as alternativas de plantio de grama em leivas ou mudas, utilizando
espécies tipicas da regido da obra, atendendo as especificagdes proprias. Podera ser

também feito o plantio por meio de hidrossemeadura, no caso de areas maiores.
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13.13.2.2.Equipamentos

Os equipamentos necessarios a execugao dos servigos serdo adequados aos
locais de instalagao das obras, atendendo ao que dispdem as prescricdes especificas
para o0s servicos similares. Recomendam-se, como minimo, o0s seguintes

equipamentos:
e caminh&o basculante;
e caminh&o de carroceria fixa;
e Dbetoneira ou caminhao betoneira;
e motoniveladora;
e pa-carregadeira;
¢ rolo compactador metalico;
e retroescavadeira ou valetadeira.

NOTA: Todo equipamento a ser utilizado devera ser vistoriado, antes do inicio
da execucgao do servigo de modo a garantir condigdes apropriadas de operagao, sem

0 que nao sera autorizada a sua utilizagao.

13.13.2.3.Execugao

As sarjetas e valetas revestidas de concreto poderédo ser moldadas “in loco” ou
pré-moldadas atendendo ao disposto no projeto ou em consequéncia de imposi¢oes

construtivas.

A execucao das sarjetas de corte devera ser iniciada apdos a conclusao de todas
as operacgoes de pavimentacdo que envolvam atividades na faixa anexa a plataforma

cujos trabalhos de regularizagao ou acerto possam danifica-las.

No caso de banquetas de escalonamentos e valetas de protecdo, quando
revestidas, as sarjetas serdo executadas logo apds a conclusdo das operagdes de
terraplanagem, precedendo a operagao de plantio ou colocagao de revestimento dos

taludes.

O preparo e a regularizagao da superficie de assentamento serdo executados

com operagdo manual envolvendo cortes, aterros ou acertos, de forma a atingir a
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geometria projetada para cada dispositivo. No caso de valetas de prote¢cao de aterros
ou cortes admite-se, opcionalmente, a associagao de operagdes manual e mecanica,
mediante emprego de lamina de motoniveladora, pa carregadeira equipada com

retroescavadeira ou valetadeira adequadamente dimensionada para o trabalho.

Os materiais empregados para camadas preparatérias para o assentamento
das sarjetas serdo os proprios solos existentes no local, ou mesmo, material

excedente da pavimentagéo, no caso de sarjetas de corte.

Em qualquer condigao, a superficie de assentamento devera ser compactada
de modo a resultar uma base firme e bem desempenada. Os materiais escavados e
nao utilizados nas operagcbes de escavagcdo e regularizacdo da superficie de
assentamento serdo destinados a bota-fora, cuja localizagao sera definida de modo a

nao prejudicar o escoamento das aguas superficiais.

Para as valetas, os materiais escavados serao aproveitados na execugao de
uma banqueta de material energicamente compactado junto ao bordo de jusante da
valeta de proteg¢do do corte ou de modo a conformar o terreno do aterro, na regido

situada entre o bordo de jusante da valeta de protecéo e o “offset” do aterro.

Para marcagcdo da localizagdo das valetas serdo implantados gabaritos
constituidos de guias de madeira servindo de referéncia para concretagem, cuja segao
transversal corresponda as dimensodes e forma de cada dispositivo, e com a evolugao
geométrica estabelecida no projeto, espagando-se estes gabaritos em 3,0m, no

maximo.

A concretagem envolvera um plano executivo, prevendo o langamento do
concreto em lances alternados. O espalhamento e acabamento do concreto serao
feitos mediante o emprego de ferramentas manuais, em especial de uma régua que,
apoiada nas duas guias adjacentes permitira a conformagao da sarjeta ou valeta a
secao pretendida. A retirada das guias dos segmentos concretados sera feita logo
apods constatar-se o inicio do processo de cura do concreto.

O espalhamento e acabamento do concreto dos segmentos intermediarios sera

feito com apoio da régua de desempeno no préprio concreto dos trechos adjacentes.

A cada segmento com extensdo maxima de 12,0m sera executada uma junta
de dilatagdo, preenchida com argamassa asfaltica. Quando especificado no projeto,

sera aplicado revestimento vegetal de forma a complementar o acabamento do
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material apiloado contiguo ao dispositivo.

As saidas d’agua das sarjetas serdo executadas de forma idéntica as proprias
sarjetas, sendo prolongadas por cerca de 10m a partir do final do corte, com deflexdo
que propicie o seu afastamento do bordo da plataforma (bigodes). Esta extensdo
devera ser ajustada as condigbes locais de modo a evitar os efeitos destrutivos de
erosao. O concreto utilizado, no caso de dispositivos revestidos, devera ser preparado
em betoneira, com fator agua/cimento apenas suficiente para alcangar
trabalhabilidade e em quantidade suficiente para o uso imediato, ndo sendo permitido

a sua redosagem.

13.13.2.4.Preocupagdes ambientais

Durante a construcdo das obras deverdao ser preservadas as condicdes

ambientais exigindo-se, entre outros os seguintes procedimentos:

a) todo o material excedente de escavacao ou sobras devera ser removido

das proximidades dos dispositivos, evitando provocar o seu entupimento;

b) o0 material excedente removido sera transportado para local pré-definido
em conjunto com a Fiscalizagado cuidando-se ainda para que este material ndo seja

conduzido para os cursos d’agua de modo a ndo causar assoreamento;

c) nos pontos de desague dos dispositivos deverao ser executadas obras

de protecédo, para impedir a erosao das vertentes ou assoreamento de cursos d'agua;

d) durante o desenvolvimento das obras devera ser evitado o trafego
desnecessario de equipamentos ou veiculos por terrenos naturais de modo a evitar a

sua desfiguracao;

e) cabera a Fiscalizagao definir, caso nao previsto em projeto, ou alterar no
projeto, o tipo de revestimento a adotar nos dispositivos implantados, em fungao das

condic¢des locais;

f) além destas, deverao ser atendidas, no que couber, as recomendacdes
da IPR-730 (Manual para atividades Ambientais Rodoviarias), referentes a captacéo,

conducgao e despejo das aguas superficiais ou subsuperficiais.

464
Volume 1 — Relatério de Projeto G0-440/GO-508




GO
(NFRA

13.13.3. Execucgao de descidas e entradas d’agua

O processo executivo aqui demonstrado, esta em observagao a Especificagao
de Servico Norma DNIT 021/2004, que regulamenta a execuc¢do de Entradas e

Descidas d’agua, bem como controle tecnoldgico e critérios de medigdo da execugao.
Para efeitos de definigao:

e Descidas d’agua: Dispositivos que possibilitam o escoamento das aguas
que se concentram em talvegues interceptados pela terraplanagem, e
que vertem sobre os taludes de cortes ou aterros. Nestas condicdes,
para evitar os danos da erosao, torna-se necessaria a sua canalizagao
e conducdo através de dispositivos, adequadamente construidos, de
forma a promover a dissipagao das velocidades e com isto, desenvolver
o0 escoamento em condi¢cbes favoraveis até os pontos de desague,

previamente escolhidos;

e Entradas D’agua: Dispositivos destinados a transferéncia das aguas
captadas para canalizagbes ou outros dispositivos, possibilitando o

escoamento de forma segura e eficiente.

Os dispositivos abrangidos por este modelo executivo serdo executados de
acordo com as indicagdes do projeto. Na auséncia de projetos especificos deveréao
ser utilizados os dispositivos padronizados pelo DNER, que constam do Album de
Projetos-Tipo de dispositivos de Drenagem. Basicamente os dispositivos de drenagem
serdo executados em concreto de cimento, moldados “in loco” ou pré-moldados,

devendo satisfazer as prescrigoes.

13.13.3.2.Equipamentos

Os equipamentos necessarios a execucao dos servicos serdo adequados aos
locais de instalagao das obras, atendendo ao que dispdem as prescricdes especificas
para o0s servicos similares. Recomendam-se, como minimo, 0s seguintes

equipamentos:
e Caminhao basculante;

e Caminhao de carroceria fixa;
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Betoneira ou caminhao betoneira;
Motoniveladora;

Pa-carregadeira;

Rolo compactador metalico;

Retroescavadeira ou valetadeira.

13.13.3.3.Processo executivo adequado

As entradas e descidas d'agua de concreto devera ser moldadas “in loco”

atendendo ao disposto nos projetos especificos e desenvolvidas de acordo com as

seguintes etapas:

Escavacdo, obedecendo aos alinhamentos, cotas e dimensdes

indicadas no projeto;

Para uniformizacao da base para apoio do dispositivo recomenda-se a

execucgao de base de brita para regularizagéo;
Instalacao das formas e cimbramento;
Langamento, vibragao e cura do concreto;
Retirada das guias e das férmas laterais;

Preenchimento das juntas com argamassa cimento-areia, trago 1:3, em

massa.

13.13.3.4.Processo executivo alternativo

Opcionalmente, poderdao ser adotados outros procedimentos executivos,

através de elementos pré-moldados, envolvendo as seguintes etapas:

Escavagao do material situado nas adjacéncias do bordo do pavimento,

obedecendo aos alinhamentos, cotas e dimensdes indicadas no projeto;
Execucédo de base de brita para regularizagao e apoio;

Instalacao e assentamento dos pré-moldados, de forma compativel com

o projeto-tipo considerado;
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Rejuntamento com argamassa cimento-areia, trago 1:3, em massa.

13.13.3.5.Preocupacdes ambientais

Durante a construgao dos dispositivos de drenagem deverao ser preservadas

as condi¢cbes ambientais, exigindo-se, entre outros, os seguintes procedimentos:

Todo o material excedente de escavagao ou sobras devera ser removido

das proximidades dos dispositivos;

O material excedente removido sera transportado para local pré-definido
em conjunto com a Fiscalizagdo cuidando-se ainda para que este
material ndo seja conduzido para os cursos d'agua, de modo a nao

causar assoreamento;

Nos pontos de desague dos dispositivos deverao ser executadas obras
de protegdo de modo a ndao promover a erosao das vertentes ou

assoreamento de cursos d'agua;

Durante o desenvolvimento das obras devera ser evitado o trafego
desnecessario de equipamentos ou veiculos por terrenos naturais de

modo a evitar a sua desfiguragao;

Além destas, deveréao ser atendidas, no que couber, as recomendacgdes
da IPR-730 (Manual para atividades Ambientais Rodoviarias), referentes
a captagdo, condugdo e despejo das 4&guas superficiais ou

subsuperficiais.

13.14. Execugao de drenos profundos

O processo executivo aqui demonstrado, esta em observacao a Especificagcao

de Servico Norma DNIT 016/2006, que regulamenta a execugcdo de Drenos

Subterraneos, bem como controle tecnolégico e critérios de medi¢gao da execugao.

Para efeitos de definigao:

Drenos subterraneos: Dispositivos instalados nas camadas
subsuperficiais das rodovias, em geral no subleito, de modo a permitir a
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captagcdo, conducdo e desague das aguas que se infiltram pelo
pavimento ou estdo contidas no proprio macigo e que, por agao do
trafego e carregamento, comprometem a estrutura do pavimento e a

estabilidade do corpo estradal;

¢ Quanto a forma construtiva, os drenos poderao ser cegos ou com tubos
e, devido a pequena profundidade, podem ser também designados
como drenos rasos; recebem, ainda, designagdes particulares como

dreno transversal ou dreno longitudinal de base.

A parte do dispositivo que exerce a funcdo de captagdo em um sistema de
drenagem subterrdnea pode ser constituida por drenos cegos ou drenos tubulares,
neste ultimo caso utilizando tubos dreno em polietileno de alta densidade - PEAD -
corrugados perfurados ou tubos dreno em concreto perfurado ou poroso. O conjunto
de captagcdo em um dreno € constituido basicamente pelos seguintes componentes:
material filtrante, material drenante e condutor tubular, conforme ilustrado na figura a

sequir:

Figura 155 — Representacao de Dreno Profundo

SELO DI
ARGILA

MATERIALI
FILTRANTE

MATERIAI
DRENANTI

T'UBO DRENO PERFURADO
PEAD OU CONCRETO POROS(
PERFURADO

A parte da canalizacdo que exerce a fungado de condugao a partir do conjunto
de captacdo até o desague em um sistema de drenagem subterranea pode ser
constituida por drenos cegos ou tubos condutores nao perfurados de PVC, PEAD,
PRFV ou Concreto.

Dreno Cego: Dreno profundo constituido de cava e material de enchimento

adequado de forma a possibilitar o fluxo intersticial, desprovido de condutores
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tubulares. O material filtrante podera ser constituido de geotéxtil ndo tecido, ou areia

que satisfaca a granulometria indicada no projeto.
Figura 1566 — Representagao de Dreno Cego

v

SELO DI
ARGILA

MATERIAL
FILTRANTI

MATERIALI
DRENANTI

NOTA: dimensdes “a”, “b”, “c” e “d” conforme orientacdes do Album de Projetos-tipos

de Dispositivos de Drenagem ou outras detalhadas no projeto.

13.14.2. Condicdes gerais

Os drenos subterraneos devem ser implantados durante o acabamento da

terraplanagem, de modo a favorecer as condigdes construtivas.

Os drenos cegos poderao ser executados sob a forma de trincheira ou colchéo,
de acordo com as recomendagbes de projeto, adequando-se as condigoes

geomeétricas e inclinacdo da area a ser esgotada.

Os drenos verticais de areia ou geossintéticos, cuja implantagdo é
recomendada para os processos especiais de estabilizacdo de maci¢o ou de camadas
de terraplanagem, passiveis de deformagdes por ruptura ou adensamento, seréo

tratados em especificagao propria, decorrente de indicagdo dos estudos geotécnicos.

Quando os alinhamentos forem muito longos, com extensdes superiores a 80m,
tornando extremamente complexa a limpeza dos drenos, mesmo por meio de
processos mecanicos, devera ser executadas caixas de passagem para permitir a

limpeza dos drenos e facilitar sua manutengao.
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Somente podera ser realizado o fechamento das valas apds a vistoria dos
drenos instalados e a comprovagao da sua operacionalidade, devendo ser mantido,
durante todo o tempo da construgdo, o tamponamento dos tubos e a protecdo das
camadas intermediarias, para impossibilitar o entupimento das canalizagdes e a

colmatagcdo do material permeavel.

No caso de colchdes drenantes ou drenos cegos, quando serdo utilizadas
camadas de materiais com granulometria definida, n&o sera permitida a mistura com
materiais diferentes, de modo a garantir-se a permeabilidade de projeto, devendo tais
materiais serem armazenados e depositados em pilhas ou em baias que impegam sua

contaminagao.

Os dispositivos considerados nesta Norma abrangem aqueles integrantes do
Album de projetos-tipos de dispositivos de drenagem do DNER ou outros detalhados

no projeto.
13.14.3. Condigoes especificas

13.14.3.2.Materiais

Os materiais utilizados na implantacdo dos drenos subterraneos deverao
satisfazer as exigéncias dos projetos especificos e as normas vigentes da ABNT e do
DNIT, tanto no que se refere aos tubos, quanto aos materiais usados para o

envolvimento dos drenos, filtros, geotéxteis nao tecido e processos construtivos.

Tubos dreno perfurados

Os tubos perfurados para drenos subterrdneos poderdo ser corrugados de
polietileno de alta densidade - PEAD ou lisos de concreto, com dimensdes e
caracteristicas de resisténcia indicados no projeto, devendo satisfazer as

especificagcdes contidas no item 2 desta Norma.

Tubos dreno corrugados de polietileno de alta densidade — PEAD

Os tubos dreno PEAD deverdo satisfazer aos requisitos impostos pelas
especificacdbes de materiais DNIT 093/2006 - EM: Tubo Dreno Corrugado de
Polietileno de Alta Densidade (PEAD) para Drenagem Rodoviaria citada no item 2

desta Norma.
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Tubos dreno perfurados de concreto ou de cerdmica

Os tubos dreno perfurados de concreto ou de ceramica deveréao satisfazer aos
requisitos impostos pelas especificacdbes de materiais da ABNT citadas no item 2

desta Norma.

Tubos coletores (ndo perfurados)

Tubos coletores de policloreto de vinila - PVC, polietileno de alta densidade -
PEAD ou Poliéster Reforcado com Fibra de Vidro - PRFV

Quando forem utilizados os tubos de PVC ou PEAD, que poderédo ser rigidos
ou flexiveis e deverdo atender as Normas NBR 7362, 7367/88, ABPE E/009, DNIT
094/2006 - EM e/ou NBR 7362. Os tubos coletores de PVC poderéo utilizar conexdes
elasticas ou rosqueadas, desde que seja garantida a estanqueidade ou rigidez da
conexao. Os tubos PEAD poderao utilizar conexao elastica com bolsa luva externa de

modo a nao comprometer a segao interna do tubo.

Tubos coletores de concreto ou de cerdmica

Os tubos coletores de concreto ou ceramica deverao satisfazer aos requisitos

impostos pelas especificagbes de materiais da ABNT citadas no item 2 desta Norma.

Tubos coletores de metal

Quando forem utilizados tubos metalicos de ferro fundido, estes deverdo
atender a Norma NBR 8161/83.

Tubos porosos de concreto

Os tubos porosos de concreto deveréao ter secao circular, com circunferéncias
concéntricas, interna e externamente, e encaixe do tipo macho e fémea. Os tubos
deverao atender as condi¢des de resisténcia e porosidade prescritas no item 5.1.4, e

nao apresentar defeitos geométricos ou estruturais.

Tubos de concreto de cimento

Os tubos a serem utilizados na construgcédo dos drenos poderéao ser construidos
no canteiro das obras ou adquiridos em industrias proximas, sendo exigiveis, em
ambos o0s casos, todos os procedimentos de controle e acompanhamento do processo
construtivo, de acordo com o que dispde a norma NBR 8890/03, para tubos de

concreto armado, além de outros procedimentos, entre os relacionados adiante.
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A resisténcia a ruptura e a permeabilidade devem obedecer as indicagdes da
Tabela 1.

Os resultados individuais dos diversos ensaios, para cada diametro de tubo e

para cada carregamento, ou inspegdo na fabrica, deverdo ser tabulados

separadamente, de modo a mostrar a porcentagem de falhas em cada caso.

O ensaio de resisténcia a ruptura sera ordinariamente aplicado a ndo menos

que 75% das unidades fornecidas para ensaio.

Dever-se-a prever amostras para ensaio em quantidade igual ou maior do que
0,5% do numero de tubos de cada diametro objeto do pedido. Em nenhum caso serao

ensaiadas menos de duas unidades.

Os tubos serao fornecidos nos didmetros e dimensdes prescritas na Tabela a
sequir:

Tabela 1 - Resisténcia a ruptura e a permeabilidade - Tubos de concreto

. Resisténcia N
Diametro Es’pfessura Comprimento Profu_ndldade média Perrr)e_abllldade
Interno Minima do Minimo minima de . Minima do
Tubo encaixe (método dos encaixe
trés cutelos)
pol cm cm cm cm kg/em I/min/cm
4 10,2 2,5 30 22 14,9 0.5
6 15,2 2,5 30 25 16,4 0,7
8 20,3 3,2 30 32 19,3 1,0
10 254 3,5 45 33 20,8 1,3
12 30,5 3.8 45 38 223 1.5
15 38,1 4.4 45 3.8 26,0 1.9
19 48,3 5.1 90 4.8 298 2,3
21 53,3 57 90 5,1 32,8 2,6
24 61,0 6,4 90 6,4 35,7 3,0

Tabela 2 - Limites permissiveis de variagao

Diametros nominais - L I
. Limites permissiveis de variagao
internos
Caimentos Comprimento Espessura do
pol cm Tubo
cm/cm cm em
4 10,2 0,02 0,3 0,2
6 15,2 0,02 0,3 0,2
8 20,3 0,02 0,6 0,2
10 254 0,02 0,6 0,2
12 30,5 0,02 0,6 0,2
15 38,1 0,02 0,6 0,2
19 48,3 0,02 0,6 0,2
21 53,3 0,02 0,6 0,3
24 61,0 0,03 0,6 0,3
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Os tubos néo deverao apresentar trincas ou fraturas tanto no seu corpo como
nas bocas. Os tubos nao deverao apresentar deformagdes, em alinhamento, de mais
de 0,3cm, num comprimento de 30cm. Os planos das extremidades deverao
apresentar- se em esquadro com o eixo longitudinal. Os tubos estardo sujeitos a
inspecao, na fabrica, nos depdsitos ou nas valas e, sempre que possivel com inspegao
visual apos o assentamento, de modo a constatar-se a estanqueidade e a integridade

da tubulacéo.

O objetivo da inspecgéao visual sera rejeitar os tubos que, independentemente

dos ensaios fisicos aqui especificados, ndo atendam as exigéncias desta Norma.

Material filtrante

O material filtrante devera satisfazer a granulometria indicada no projeto e,

quando nao especificada, as seguintes condic¢oes.
Solos com mais de 35% passando pela peneira de 0,075mm (n°200):

e material de Envolvimento do Tubo

Peneiras (mm) %, em massa, passando
19,0 85 max.
9,5 60 min.
2,0 15 min.
0,42 15 max.

e material de enchimento da vala de drenagem:

Peneiras (mm) %, em massa, passando
9,5 60 min.
2,0 15 min.
0,42 15 max.

Solos com menos de 35% passando na peneira de 0,075mm (n° 200):

e material de envolvimento do tubo:

Peneiras (mm) %, em massa, passando
38,0 60 max.
19,0 85 min.
9,5 15 min.
2,0 15 max.
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e material de preenchimento da vala de drenagem:

Peneiras (mm) %, em massa, passando
38,0 60 max.
9,5 15 min.
2,0 15 max.

e O material filtrante para envolvimento e o material de enchimento para
os drenos subterrdneos construidos com tubos porosos de concreto
deverao consistir de particulas limpas, resistentes e duraveis de areia,
pedregulho ou pedra britada, isentos de matéria organica, torrbes de
argila ou outros materiais deletérios. O material filtrante devera obedecer

a seguinte faixa granulométrica:

Peneiras (mm) %, em massa, passando
9,5 100
4,8 95-100
1,2 45-80
0,3 10-30
0,15 2-10

e Os materiais naturais utilizados para execucdo de camada filtrante
poderdo ser substituidos por manta sintética cuja especificagéo sera a
recomendada pelo fabricante. A utilizagdo da manta geotéxtil ndo tecido
(sintética), entretanto, caso nao tenha sido especificada no projeto,
devera ser previamente analisada por meio de estudo especifico.

Material de rejuntamento

O material de rejuntamento a ser empregado para tubos de concreto sera
argamassa de cimento e areia, no trago de 1:4, em massa, obedecendo ao que dispde
a Especificagdo DNER-ES 330/97. O material para jungado de tubos dreno de PEAD
sera a luva de emenda, conforme detalhado nas especificacbes de materiais DNIT
093/2006 - EM: Tubo Dreno Corrugado de Polietileno de Alta Densidade (PEAD) para
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Drenagem Rodoviaria citada no item 2 desta Norma.

13.14.4. Equipamentos

Os equipamentos necessarios a execug¢ao dos servigcos serdo adequados aos
locais de instalagao das obras, atendendo ao que dispdem as prescricdes especificas

para os servigos similares.
Recomendam-se, no minimo, os seguintes equipamentos:
a) Caminhao basculante;
b) Caminhao de carroceria fixa;
C) Betoneira ou caminhao betoneira;
d) Motoniveladora;
e) Pa carregadeira;
f) Rolo compactador metalico;
9) Retroescavadeira ou valetadeira;
h) Guinchos ou caminhdées com grua ou “Munck’;
i) Serra elétrica para formas.

NOTA: Todo equipamento a ser utilizado devera ser vistoriado antes do inicio
da execucao do servigo, de modo a garantir condigdes apropriadas de operagao, sem

0 que nao sera autorizada a sua utilizagao.

13.14.5. [Execugao

As valas deverao ser escavadas de acordo com a largura, o alinhamento e as

cotas indicados no projeto.

Os tubos de tipo e dimensdes requeridas deverao ser assentados em bergos,
adequadamente compactados e acabados, de modo a serem preservadas as cotas

de projeto perfeitamente estaveis para o carregamento previsto.

O material de envolvimento dos drenos devera ser firmemente adensado,
adotando-se compactador vibratério, de modo a garantir a imobilidade dos tubos, as

espessuras das camadas e a perfeita graduacdo granulométrica dos materiais
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drenante e filtrante.

As juntas da ponta e da bolsa deverao ser colocadas de modo que as bolsas

figuem voltadas para o lado ascendente da declividade.

A parte superior da vala devera entédo ser preenchida com material argiloso,
caso indicado no projeto, cuidando-se quando da utilizagao de bases granulares para
qgue haja a continuidade de permeabilidade, de modo a favorecer o esgotamento das

aguas que, por infiltragdo, possam ficar retidas na camada.

Todos o0s materiais de enchimento deverdo ser compactados com
equipamentos vibratorios e na umidade adequada para o perfeito adensamento das

camadas

Nas extremidades de saida das valas deverdo ser instalados tubos ou

terminais, em conformidade com as indicagcdes do projeto.

13.14.6. Preocupagdes ambientais

Durante a execugdo dos drenos subterraneos deverdo ser preservadas as

condigdes ambientais, exigindo-se, entre outros, os seguintes procedimentos:

a) Todo o material excedente de escavagdo ou sobras, devera ser

removido das proximidades dos drenos de modo a n&o provocar a sua colmatagem.

b) O material excedente removido sera transportado para local pré-definido
em conjunto com a Fiscalizagao cuidando-se ainda para que este material ndo seja
conduzido para os cursos d’agua de modo a ndo causar assoreamento e / ou
entupimentos nos sistemas de drenagem naturais ou implantados em fungdo das

obras.

C) Nos pontos de desague dos drenos, deverao ser executadas obras de
protecdo, de modo a nao promover a erosao das vertentes ou assoreamento de

cursos d'agua.

d) Como em geral as aguas subterraneas afetam os mananciais locais, a
Fiscalizagdo verificara se os posicionamentos, caimentos e desagues dos drenos
obedecem ao projeto. Caso necessario, em fungado das condi¢des locais, o projeto

podera ser alterado, de acordo com a Fiscalizagao.

e) Especial atencdo devera ser dada a manutengao da estabilidade dos
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macigos onde sao instalados os drenos subterraneos. Apds a implantagdo dos
dispositivos estes macigcos deverao ser monitorados, para verificagdo do surgimento
de escorregamentos ou desagregac¢des em funcdo da alteragdo do nivel do lengol

freatico.

f) Durante o desenrolar das obras devera ser evitado o trafego
desnecessario de equipamentos ou veiculos por terrenos naturais, de modo a evitar a

sua desfiguragao.

Além destas, deverao ser atendidas, no que couber, as recomendacgdes da
DNER ISA 07- Instrugéo de Servico Ambiental, referentes ao escoamento das aguas,
e proteg¢ao contra a erosao, captacao, condugao e despejo das aguas superficiais ou
subsuperficiais. Durante o desenvolvimento das obras devera ser evitado o trafego
desnecessario de equipamentos ou veiculos por terrenos naturais de modo a evitar a

sua desfiguragao.

13.14.6.2.Materiais

Todo material utilizado na execucio devera satisfazer aos requisitos impostos
pelas normas vigentes da ABNT e do DNIT. O concreto de cimento, quando utilizado
nos dispositivos, conforme especificagdo, devera ser dosado racional e
experimentalmente para uma resisténcia caracteristica a compressao minima (fck)
min., aos 28 dias, de 15 MPa. O concreto utilizado devera ser preparado de acordo
com o prescrito na norma NBR 6118/80, além de atender ao que dispde a norma
DNER-ES 330/97.
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13.15. Referéncias normativas

Identificagao

Referente

Justificativa

DNIT 021/2004 - ES

Drenagem - Entradas e
descidas d’agua.

Especificagido de servigo

Utilizada com guia para execugao
de dispositivos de entradas e

Descidas D’agua.

DNIT 020/2006 - ES

Drenagem - Meios-fios e
guias. Especificagéo de

Servico

Utilizada com guia para execugao

de dispositivos de Meio-Fio.

DNIT 018/2006 - ES

Drenagem - Sarjetas e
valetas. Especificagédo de

Servico

Utilizada com guia para execugao
de dispositivos de Sarjetas e

Valetas

DNIT 015/2006 - ES

Drenagem - Drenos
subterraneos - Especificacido

de servigo

Utilizada com guia para execugao

de dispositivos de Drenos

PUB. IPR—-715 - DNIT

Manual de Hidrologia Basica

para Estrutura de Drenagem

Utilizada para calculo das

precipitagbes e intensidades

utilizadas neste projeto.

PUB. IPR — 724 - DNIT

Manual de Drenagem de

Rodovias

Utilizado

tedrico para dimensionamento de

como embasamento

obras de drenagem.

DNIT 1S-203

Instrugdo de Servigo para

Estudos Hidroldgicos

Utilizado

aceitagao do relatoério produzido.

com parametro de

Album de Projetos-Tipo de

Utilizado como padrao de todos os

IP-20 — 2024 — GOINFRA

Rodoviarios — Elaboragao de

Anteprojeto.

PUB. IPR — 736 - DNIT Dispositivos de Drenagem. dispositivos  utilizados  neste
projeto.
Diretrizes  Basicas  para | Referéncia para Instrugdes de
PUB. IPR — 726 - DNIT Elaboragdo de Estudos e | Servigo.
Projetos Rodoviarios.
Instrucéo de Projetos | Utilizado para definicdo dos
IP- 03 - 2023/01 — Rodoviarios  — Estudos | parametros de drenagem
GOINFRA Hidrolégicos. superficial e dimensionamento de
OAC.
Instrucao de Projetos | Utilizado para entendimento dos
IP-13 - 2018/001 —
Rodoviarios - Projeto | critérios a serem adotados no
GOINFRA )
Drenagem. Projeto de Drenagem.
Instrucéo de Projetos | Utilizado para  entendimento

quanto as entregas por se tratar de

um anteprojeto.
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13.16. Declaragao de responsabilidade das informagoes

Eng® Wandehur de Vasconcelos Vinhadelli Pitaluga Junior, CREA 24.404/D-
GO, responsavel pela elaboragdo do Anteprojeto de Drenagem e Obras de Arte
Correntes para o Anteprojeto da GO-440/GO-508, trecho: Entr. GO-506 — Ponte sobre
o Rio Verde (Divisa com Minas Gerais), declara que fez os devidos estudos e
pesquisas relativos ao anteprojeto em questao e assume total responsabilidade pelas

informacgdes.

200

ENGENHO PROJETOS E CONTEJJ/éOES LTDA.

Eng.° Wandehur de Vasconcelos Vinhadelli Pltaluga Junior

Saécio / Diretor
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14. ANTEPROJETO DE SINALIZAGCAO

O Anteprojeto de Engenharia para a pavimentagdo da rodovia GO-440/GO-
508, trecho: Santo Antonio do Rio Verde — Div. GO/MG, foi desenvolvido em

conformidade com as publicagdes vigentes disponibilizadas pela GOINFRA:
IP-20 — Elaboragdo de Anteprojeto, de outubro de 2024,
IP-15 — Projeto de Sinalizagéo, de agosto de 2018.

O anteprojeto desenvolvido buscou a melhor solugdo em termos técnicos e
econdmicos. Sob aspecto técnico, buscou atender a exigéncias normativas, visando

a seguranca do trafego e o cumprimento da vida util proposta.

A sinalizagao € um conjunto de mensagens transmitidas ao usuario durante o
percurso, através das quais ele sera conduzido de sua origem até o seu destino, sendo
informado de todas as restricdbes que a via oferece e de todos os elementos
necessarios para que a viagem seja feita com segurancga. O projeto de sinalizagao foi
executado em conformidade com o "Manual Brasileiro de Sinalizagdo de Transito" do

Conselho Nacional de Transito.

14.1. Sinalizagao Horizontal

A sinalizacdo horizontal rodoviaria € um elemento fundamental para a
organizacao, seguranca e fluidez do trafego nas vias. Composta por marcas pintadas
ou aplicadas no pavimento, ela tem como principal fungao orientar os usuarios da via,
fornecendo informagdes essenciais sobre as condicbes da pista, as regras de
circulacdo e os limites de transito. Sua correta implantacdo e manutencdo sao

indispensaveis para garantir a eficiéncia do sistema viario e reduzir acidentes.

14.1.1. Materiais a serem usados na sinalizagao horizontal

De acordo com a IN-17 do DNIT (BR-LEGAL 2), na secao Il estabelece niveis
de servigo para a rodovia projetada em fungdo do VMDa, conforme tabela abaixo, que

no projeto em questao € de aproximadamente 300, sendo entdo o nivel 2.

480
Volume 1 — Relatério de Projeto G0-440/GO-508




GO o

INFRA engenho

Tabela 143 — Niveis de servico em funcdo do VMDa

m CondigGes de Solugdo

Nivel O SNVs dentro de areas urbanizadas acima de 300 mil habitantes (IBGE, 2015)
Nivel 1 VMDa > 7.500, exceto solucdo do Nivel D
Nivel 2 VMDa £ 7.500

O material a ser empregado devera seguir as seguintes especificagdes:

De acordo com a IN-17 do DNIT (BR-LEGAL 2), na sec¢ao Il e subsegéao I,
estabelece os materiais a serem utilizados para a pintura horizontal em funcao do nivel

da rodovia projetada, demonstrada na tabela abaixo.

Tabela 144 — Materiais em fungéo do nivel de servigo da rodovia

b | cmtasio | Toode st

Marcas Longitudinais Plastico a frio tipo | - espessura de 0,6 mm - aspersao
Nivel 0 ) )
Demais marcas* Termoplastico por extrusdo - espessura de 3,0 mm
Marcas Longitudinais Termoplastico por aspersdo - espessura de 1,5 mm
Nivel 1 . .
Demais marcas™ Termoplastico por extrusao - espessura de 3,0 mm
Marcas Longitudinais Tinta base acrilica emulsionada em dgua - espessura de 0,5 mm
Nivel 2
Demais marcas™ Termoplastico por extrusao - espessura de 3,0 mm

(*) Marcas Transversais, marcas de Canalizagdo, marcas de Delimitacdo e Controle de Parada e/ou Estacionamento e as inscrigdes no pavimento.

Contudo, apesarar da IP-15 GOINFRA citar o BR-LEGAL 2, apresenta outra

instrugdo para materiais a serem utilizados, conforme tabela seguinte.

Tabela 145 — Especificagdo de material IP-15 GOINFRA

Especificagdo de material Titulo
DNER-ME 368 Tinta 4 base de resina acrilica para sinalizacdo rodoviana
honzontal
DNER-ME 371 Tinta a base de resina alquidica/borracha clorada ou copolimero

estireno/acrilico e/ou estireno butadieno para sinalizacédo
rodoviaria honzontal

DNER-ME 372 Material termoplastico para sinalizacdo rodoviana horizontal

DNER-ME 373 Microesferas de vidro para sinalizacdo rodoviaria horizontal

Sendo assim, ndo sera utilizado a solugdo Termoplastica por extrusdao de
espessura de 3 mm nas marcas de canalizagdo/ZPA, sera utilizada tinta base acrilica
emulsionada em agua de 0,6 mm de espessura, de acordo com o servigo 40815 —

Sinalizagao Horizontal com Resina Acrilica (0,6 mm) e em atendimento a Relatério de
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Analise de Projeto 820/2025, emitido pelo Consércio Solugdo DPJ, na data de
07/11/2025.

As cores das marcas viarias e inscricbes no pavimento a serem aplicadas nos
projetos deverao obedecer ao Manual Brasileiro de Sinalizagdo de Transito — Volume
IV — Sinalizagdo Horizontal — Resolugédo n° 236/2007 do CONTRAN, sendo que a

tonalidade devera seguir o padrao Munsell, conforme tabela abaixo:

COR TONALIDADE
Amarela 10 YR 7,5/14

Branca N 9,5

Vermelha 7,5R 4/14

Azul 5PB 2/8

Preta N 0,5

14.1.2. Linhas de Borda da Pista (LBO)

As linhas de bordo destinam-se a separar as faixas de trafego dos
acostamentos. Sao continuas e pintadas a 0,10 a 0,20 m dos limites laterais da pista

de rolamento, conforme especificado na planta.

Estas linhas teréo largura de 0,15 m e serdo pintadas na cor branca.

14.1.3. Linha simples tracejada (LFO-2)

E a linha de divisdo de fluxos opostos aplicada sobre o eixo da pista de
rolamento para delimitar o espago reservado para a circulagao de cada um dos fluxos
de veiculos e para regulamentar a permissao de ultrapassagem, nos dois sentidos de

circulagdo, independentemente da largura da pista.

A seguir, tem-se tabela com as dimensbes recomendadas.
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Tabela 146 — Determinagéo da cadéncia da LFO-2

Velocidade Largura Cadéncia Trago Espagamento
(km/h) I (m) t:e t (m) e (m)
0,10* 1:2* 1* 2"
V <60 1:2 2 4
1
0,10 1:3 2 6
1:2 3 6
. 1:2 4 8
60 <V <80 0,10 T3 > 5
1:3 3 9
1:3 3 9
V > 1 *kk
=80 0.15 1:3 4 12

* situagao restrita a ciclovias

** pode ser utilizada largura maior, nos casos em que estudos de engenharia indiquem a
necessidade, por questdes de seguranga

Tk

a largura deve ser definida em projeto, levando-se em consideragéo a velocidade, o
volume e a composic¢ao do trafego e a largura da pista de rolamento

14.1.4. Linha simples continua (LFO-3)

E a linha de divisdo de fluxos opostos aplicada sobre o eixo da pista de
rolamento com o objetivo de delimitar o espaco reservado para a circulagdo de cada
um dos fluxos de veiculos e regulamentar a proibicdo de ultrapassagem, nos dois

sentidos de circulagao.

Estas linhas terdo largura de 0,15 m e serdo pintadas na cor amarela.

14.1.5. Linha dupla continua/tracejada (LFO-4)

E a linha de divisdo de fluxos opostos aplicada sobre o eixo da pista de
rolamento, com o objetivo de delimitar o espaco reservado para a circulagdo de cada
um dos fluxos de veiculos e regulamentar a proibicao de ultrapassagem em um dos

sentidos de circulagao e a proibicdo no sentido contrario.

A largura de cada uma das linhas pode variar entre 10 cm e 15 cm, assim como

a distancia entre elas e a cadéncia segue o mesmo critério da LFO-2.

14.1.6. Marcas transversais

As marcas transversais ordenam os deslocamentos frontais dos veiculos e os
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harmonizam

com os deslocamentos de outros veiculos e dos pedestres, assim como
informam os condutores sobre a necessidade de reduzir a velocidade e indicam

travessia de pedestres e posicdes de parada.

14.1.6.1. Linha de Retenc¢ao (LRE)

A LRE indica ao condutor o local limite que deve para o veiculo, na cor branca

e com largura variavel entre 0,30 e 0,60 metros.

E utilizada em todas as aproximacdes de intersecdes semaforizadas,
cruzamento rodo cicloviario, cruzamento rodoferroviario, junto a faixa de pedestre e

nos locais onde houve necessidade por questdes de seguranga.

14.1.6.2. Linha de “Dé a preferéncia” (LDP)

A LDP indica ao condutor o local limite em que deve parar o veiculo, quando
necessario, em local sinalizado R-2 “Dé a preferéncia”. Possui largura variavel entre
0,20 a 0,40 metros.

Pode ser utilizada em aproximagédo com via que tem a preferéncia, geralmente
caracterizada por volumes de trafego e/ou velocidade mais elevada, onde as
condicbes geométricas e de visibilidade do acesso permitam o entrelagamento dos
fluxos. Deve ser complementada com a aplicagcdo no pavimento do simbolo “Dé a

preferéncia”.

14.1.7. Marcas de canalizagao

As marcas de canalizagao sao utilizadas para orientar e regulamentar os fluxos
de veiculos em uma via, direcionando-os de modo a propiciar maior seguranga e
melhor desempenho, em situagcbes que exijam uma reorganizacdo de seu

encaminhamento natural.

Possuem a caracteristica de transmitir ao condutor uma mensagem de facil

entendimento quanto ao percurso a ser seguido, tais como:

¢ Quando houver obstaculos a circulagao;
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¢ Intersec¢des de vias quando variar a largura das pistas;
e Mudancas de alinhamento;

e Acessos;

e Pistas de transferéncias e entroncamentos;

e Intersecdes em rotatorias.

As Marcas de Canalizagao sao constituidas pela Linha de Canalizacao e pelo
Zebrado de preenchimento da area de pavimento nao utilizavel, sendo aplicado

sempre em conjunto com a linha.

14.1.7.1. Linha de canalizagao (LCA)

A LCA delimita o pavimento reservado a circulagao de veiculos, orientando os
fluxos de trafego por motivos de seguranca e fluidez, pode ser da cor branca, quando
direciona fluxo de mesmo sentido, e amarela quando direcionar sentido oposto. Possui

largura variavel entre 0,10 e 0,30 metros.

E utilizada em diversas situacdes separando o possivel conflito entre
movimentos convergentes ou divergentes, desvia os veiculos nas proximidades de
ilhas e obstaculos, altera a fungao do acostamento, demarca canteiros centrar e ilhas.
Deve ser complementada, quando necessario, com sinalizacao especifica. Pode ser

utilizada tachas para melhorar a visibilidade.

14.1.7.2. Zebrado de preenchimento da area de pavimento nao utilizavel
(ZPA)

O ZPA destaca a area interna as linhas de canalizacao, reforcando a ideia de
area nao utilizavel para a circulagdo de veiculos, além de direcionar os condutores
para o correto posicionamento na via, pode ser da cor branca, quando direciona fluxo
de mesmo sentido, e amarela quando direcionar sentido oposto. As dimensdes

padroes devem seguir a tabela a seguir.
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Tabela 147 — Determinagéo das espessuras internas do ZPA

AREA DE
DIMENSOES CIRCULAGAO PROTEGAO DE
ESTACIONAMENTO
minima 0,30 m minima 0,10 m
Largura da linha interna A
maxima 0,50 m maxima 0,40 m
minima 1,10 m minima 0,30 m
Distancia entre linhas B
maxima 3,50 m maxima 0,60 m

A marcagédo do zebrado é feita com linhas inclinadas de 45° em relagdo a
direcao dos fluxos de trafego, acompanhando o sentido de circulagdo dos veiculos
nas faixas adjacentes a area de pavimento nao utilizavel. Deve preencher toda a area
de pavimento nao utilizavel, interna as linhas de canalizacdo. Pode ser acompanhado

de sinalizacao vertical e/ou dispositivos auxiliares.

14.1.8. Inscrigdes no pavimento

As inscricdes no pavimento melhoram a percepgdo do condutor quanto as
condicbes de operacgao da via, permitindo-lhe tomar a decisdo adequada, no tempo
apropriado, para as situacbes que se lhes apresentarem. Possuem fungao
complementar ao restante da sinalizagao, orientando e, em alguns casos, advertindo
certos tipos de operagao ao longo da via, sao de trés tipo, setas direcionais, simbolos

e legendas.

Para o referido projeto, ndo foi necessaria a utilizagado de setas direcionais ao

longo do trecho projetado.

14.1.8.1. Simbolos

Indicam e alertam o condutor sobre situacdes especificas na via.

Para este projeto em especifico, sera utilizado o simbolo de “Dé a preferéncia”
utilizado com o reforgo ao sinal de regulamentagdo R-2, indicando a existéncia de
cruzamento com via preferencial, € da cor branca e as dimensdes sao representadas

abaixo.
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Tabela 148 — Determinagao das dimensées dos simbolos

VELOCIDADE DIMENSOES (m)
REGULAMENTADA
(km/h) a b c d
v <60 3.60 1.20 0.20 0.55
V> 60 6,00 2.00 0,30 1,00

O tridngulo deve ser colocado de uma forma que aponte contra o sentido de
circulacdo, inscrito entre 1,50 a 15,00 metros de distancia da intersecao, a partir do

prolongamento do meio fio da via transversal, no centro da faixa onde estiver inserido.

14.1.8.2. Legendas

As legendas sao formadas a partir de combinagdes de letras e algarismos,
aplicadas no pavimento da pista de rolamento, com o objetivo de advertir os
condutores acerca das condi¢des particulares de operacao da via. Sdo da cor branca

e as dimensodes sao representadas abaixo.

Tabela 149 — Determinacédo das dimensées das legendas

VELOCIDADE (km/h) ALTURA (m)
v <60 240
v > 60 4.00

Devem conter mensagens simples e curtas e podem complementar a
sinalizagao vertical. Quando for escrita longitudinalmente ao fluxo do trafego a altura

da letra deve ser entre 0,25 e 0,40 metros.

14.1.9. Dispositivos auxiliares

Como dispositivo auxiliar foi prevista a implantacao de tachas refletivas, para

ampliagdo das condi¢des de segurancga, principalmente para o periodo noturno.

E um dos dispositivos auxiliares a sinalizagdo horizontal, fixado na superficie
do pavimento. Consiste em um corpo resistente aos esforgos provocados pelo trafego,

possuindo uma ou duas faces retrorrefletivas, nas cores compativeis com a marca
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viaria.
Na implantagao das tachas deverao ser observados os seguintes aspectos:

e Preferencialmente ndo devem ser implantadas sobre a sinalizagao

horizontal;

e Deveréao ser implantadas junto a linha de bordo deslocadas para o lado
externo em cerca de 10 cm de forma a propiciar futuras intervengdes na

demarcacgao;

e Deverédo ser implantadas no espago entre as linhas, quando duplas
continuas, ou no meio dos segmentos sem pintura, quando as linhas

forem seccionadas;

e Nas marcas de canalizagdo devem ser colocadas em cada area neutra

entre as faixas do zebrado, ao lado das linhas de canalizacao.

As cores dos catadidptricos estdo estabelecidas no Cdédigo de Transito
Brasileiro, Lei 9.503/97, em seu Anexo Il — Resolugao n° 160/04 CONTRAN.

As tachas especificadas deverao atender aos requisitos estabelecidos na NBR
14636.

14.1.9.1. Tachas

E um dos dispositivos auxiliares a sinalizagdo horizontal, fixado na superficie
do pavimento. Consiste em um corpo resistente aos esforgos provocados pelo trafego,
possuindo uma ou duas faces retrorrefletivas, nas cores compativeis com a marca
viaria.

As cores dos catadidptricos estdo estabelecidas no Cdédigo de Transito
Brasileiro, Lei 9.503/97, em seu Anexo Il — Resolugao n° 160/04 CONTRAN.

As tachas especificadas deverao atender aos requisitos estabelecidos na NBR
14636.

A cadéncia seguira especificagdes técnicas do Programa BR-Legal.
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14.2. Sinalizagao Vertical

A sinalizagao vertical proposta seguiu os parametros recomendados nos

manuais do DNIT.

O projeto buscou a indicagdo de todos os dispositivos necessarios a

compreensao pelo usuario das condi¢des de operacéo da via.

Foram indicados os dizeres padronizados e a criagcdo de mensagens
especificas ou particulares se deu apenas para as placas de indicacéo, o que facilita

a compreensao pelo usuario.

As Especificacbes dos materiais seguem abaixo descritas:

14.2.1. Peliculas refletivas

A sinalizagao vertical composta por peliculas retrorrefletivas deve seguir um
padrao de utilizacdo em fung¢ao do posicionamento do sinal na via terrestre para que

0s sinais possam ser claramente lidos pelos usuarios.

Os tipos de peliculas das placas com retrorrefletividade aplicada para o fundo
e para as legendas e os pictogramas devem estar de acordo com a ABNT NBR 14891

— Sinalizagéao vertical viaria — Placas.

14.2.2. Substratos das placas

Para placas com area de até 1 m?, sado indicadas sdo as Chapas planas de aco
zincadas n° 16 em conformidade com a norma ABNT NBR 11904:2005. O verso das
chapas sera revestido com pintura eletrostatica a pd (poliester) ou tinta esmalte

sintético sem brilho na cor preta de secagem a 140° C.

Para placas com areas maiores que 1 m?, serao utilizadas chapa em ACM
(Adaptive Case Management). Material formado por duas chapas de aluminio e um

nucleo de polietileno de baixa densidade.

14.2.3.  Suporte
Deverdo apresentar secdo quadrada de 8x8 cm ou 7x5cm de lado,

comprimento variavel de acordo com as caracteristicas do terreno. Os suportes devem
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ser confeccionados com madeira de eucalipto tratado, serrada, aparelhada e
devidamente tratada com material protetor hidrossoluvel. Os postes deverdo ser
pintados com duas demaos com tinta a base de borracha clorada ou esmalte sintético
na cor branca, conforme estabelecido pela IN 17/DNIT/2022 Programa Nacional de

Segurancga e Sinalizagdo Rodoviaria - BR-LEGAL 2.

Tabela 150 — Suporte de fixagdo das placas de acordo com BR LEGAL 2 (DNIT)

Os suportes poliméricos deverdo apresentar se¢do quadrada de 8 x 8 cm
ou 10 x 10 cm ou retangular de 7 x 15 cm e comprimento variavel de
Polimeérico Placas de solo acordo com as caracteristicas do terreno. Os postes deverdo ser em cor
neutra e deverdo seguir todos os critérios e parametros estabelecidos na
norma ABNT NBR 16.033 no que se refere as propriedades mecanicas.
Metilico Deverdo seguir todos os critérios e parametros estabelecidos nas normas
colapsivel Placas de solo Internacionals EN12767, NCHRP350 ou MASH e ABNT NBR 14.962.
Os suportes em Perfil Metalico “C” de ago carbono deverdo estar em
conformidade com a ABNT NBR 14.890. Todos os componentes dos
postes de sustentagdo devem ser galvanizados por imers3o a quente

Placas de solo, atras
Metilico de dispositivos de

contengdo existentes x ~
¢ para prote¢ao contra a corrosao, de acordo com a ABNT NBR 6.323.

Os suportes de madeira deverdo apresentar se¢do quadrada de 8 x 8 cm,
comprimento variavel de acordo com as caracteristicas do terreno. Os
suportes devem ser confeccionados com madeira de eucalipto tratada,

serrada, aparelhada e devidamente protegida com material
hidrossolivel. Os postes deverdo ser pintados com duas demédos de tinta
a base de borracha clorada ou esmalte sintético na cor branca.

Placas de solo, atras
Madeira de dispositivos de
contengao existentes

14.3. Sinalizag¢ao de obras

A Sinalizacdo de Obras proposta seguiu o Manual de sinalizagdo de obras e

emergéncias em rodovias publicado em 2010.

Nas aproximacdes das areas onde estdo sendo implantadas obras deve-se
condicionar os condutores de veiculos a circularem com redobrada atencéo, segundo
velocidades adequadas a nova situacao e de acordo com os esquemas de circulagao
estabelecidos. Para possibilitar o alcance desse obijetivo, toda a area de influéncia da
obra na rodovia deve ser adequadamente sinalizada. Para tanto, € necessaria a
colocagao das placas de adverténcia e dispositivos de canalizagdo precedendo a
implantacédo do canteiro de obras. A sequéncia da implantagdo deve se iniciar sempre
pelas areas mais distantes do canteiro, ou seja, aquelas anteriores a obra no sentido
do fluxo de veiculos. Assim, pela ordem, devem ser implantadas a pré-sinalizacao, a
sinalizagao da area de transicao, a sinalizacdo da area de protecao, a sinalizagcao do
canteiro, a sinalizagao da area de retorno a situagao normal e a sinalizagcao de fim das

obras.
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Caso ocorra conflito entre a sinalizagao de obras e a sinalizacio existente, esta
deve ser imediatamente recoberta ou removida até a desativacdo da situacao

provisoria, a fim de ndo provocar duvidas nos motoristas.

Recomenda-se ainda, sempre que possivel, que a implantacao ocorra fora dos
dias e horarios de maior movimento da via, a fim de reduzir o impacto das obras na

fluidez e segurancga do trafego.

Os dispositivos utilizados deverdo ser mantidos em perfeito estado de
conservagao durante toda a obra. Deve-se, também, cuidar para que os sinais
implantados, em especial os portateis, permanecam sempre nos locais adequados,
conforme projeto. Além disso, também devem ser tomadas as providéncias
necessarias para que a pista de rolamento se mantenha permanentemente limpa e

isenta de vestigios da obra.

A desativacdo do canteiro de obras e a consequente remocgao da sinalizagao
temporaria devem obedecer ao inverso do critério utilizado para a sua implantacgao,
ou seja, a retirada deve se dar da sinalizagdo do término das obras para a pré-
sinalizagao. O responsavel pela desativacido dos dispositivos de sinalizacdo deve
remové-los com a maior brevidade possivel, a fim de nao prejudicar a credibilidade da

sinalizagao existente.

Neste projeto foi indicado o Projeto-Tipo numero 3 para via rural de pista
simples com bloqueio de meia pista com passagem alternada (PARE e SIGA) do
Volume VII Sinalizagdo Temporaria (CONTRAN) de 2017. Foram indicados os
seguintes dispositivos: barreiras classe | ou Il, placas de regulamentacdo e
adverténcia e iluminagéao intermitente. Este projeto esta indicado em planta especifica.

As placas de sinalizacdo de obras podem ser confeccionadas em chapas de
aco, de aluminio ou outro material especificado no Manual de Sinalizacido Rodoviaria
e nas Especificacbes de Servico do DNIT, desde que recobertas por pelicula
retrorrefletiva. As dimensdes e dizeres deverao ser seguidas as indicadas na planta

em anexo.

As barreiras dos tipos |, Il e Ill sdo confeccionadas com ripas de madeira ou,
preferencialmente, em material plastico, com 0,30 m de largura, com tarjas obliquas
ou verticais, nas cores laranja e branca retrorrefletiva, alternadas. As barreiras devem

ser utilizadas para a canalizagao do trafego, transferindo o fluxo de veiculos para as
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faixas de rolamento remanescentes, devido a existéncia de bloqueios decorrentes da

execugao de obras, servigos de manutencao ou situagdes de emergéncia.

As tarjas obliquas devem formar um angulo de 45° com a horizontal, indicando
o sentido de deslocamento dos veiculos e devem ser utilizadas apenas nas barreiras
posicionadas para o desvio de trafego. As barreiras com tarjas verticais s6 devem ser
utilizadas para o bloqueio de trafego. Os suportes podem ser fixos, dobraveis ou
desmontaveis e ndo devem ser confeccionados com materiais demasiadamente
rigidos, como ferro, concreto etc. Para maior estabilidade, as bases dos suportes
podem ser dotadas de esquis transversais a barreira ou travamento inferior que, por
sua vez, podem ser escorados com sacos de areia, conforme a Figura abaixo. E
vedada a utilizagdo de blocos de concreto, ferros ou pedras, por oferecerem perigo,

em caso de colisdo de veiculos.

14.4. Quantitativos

As notas de servico (quantidades) estdo apresentadas no Volume 2.
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14.5. Declaragao de responsabilidade das informagoes

Eng® Wandehur de Vasconcelos Vinhadelli Pitaluga Junior, CREA 24.404/D-
GO, responsavel pela elaboragcdo do Anteprojeto de Sinalizagdo e Seguranga Viaria
para o Anteprojeto da GO-440/GO-508, trecho: Entr. GO-506 — Ponte sobre o Rio
Verde (Divisa com Minas Gerais), declara que fez os devidos estudos e pesquisas
relativos ao anteprojeto em questdo e assume total responsabilidade pelas

informacgdes.

e )0,

ENGENHO PROJETOS %/ONTRU(;OES LTDA.

Eng.° Wandehur de Vasconcelos Vinhadelli Pltaluga Junior

Saécio / Diretor
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15. ANTEPROJETO DE OBRAS COMPLEMENTARES

Este Anteprojeto de Obras Complementares trata do anteprojeto de engenharia
elaborado para implantacdo e pavimentagdo da rodovia GO-440/GO-508, trecho
Santo Antdnio do Rio Verde (Entr.GO-506) / Divisa GO-MG, extensao de 32 km, e foi
desenvolvido em conformidade com as publicagdes vigentes disponibilizadas pela
GOINFRA, IP-08 Projeto Geométrico e IP-020 Elaboragao de Anteprojetos, e pelo
Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes — DNIT, IPR-726 — Diretrizes
Basicas para Elaboracdo de Estudos e Projetos Rodoviarios (Escopos Basicos/

Instrugcdes de Servigo).

O projeto desenvolvido buscou a melhor solugdo em termos técnicos e
econdmicos. Sob aspecto técnico, buscou atender a exigéncias normativas, visando
a seguranca do trafego e o cumprimento da vida util proposta. Sob aspecto
econbmico, buscou o greide que possibilitasse a menor movimentagao de terra

possivel.

15.1. Defensas metalicas

Sao sistemas de protecao continua, fabricadas de aco, de forma, resisténcia e
dimensdes adequadas. As defensas serdo utilizadas para atenuar o choque de um
veiculo desgovernado contra as estruturas fixas, ou evitar a sua saida da plataforma

da estrada, sempre que houver perigo de o veiculo rolar pelo talude dos aterros.

As defensas se justificam quando as consequéncias de um possivel choque do
veiculo contra as estruturas fixas forem mais graves que o choque contra a propria
defensa. Elas devem ser dimensionadas com atengdo a maxima absorgao da energia

cinética dos veiculos que contra ela se choquem.

15.1.1.  Critério adotado para colocacdao de defensas nos aterros

altos

Para determinar os locais na rodovia onde seria necessario a colocagao de
defensas nos trechos em aterro e/ou com taludes ingremes seguiram-se as
recomendagdes expostas no "Special Report 81 - Highway Guardrail - Determination
of Need and Geometric Requirement", do HER. Esta publicacdo expde que a

necessidade de defensa depende, principalmente, dos seguintes elementos:

494
Volume 1 — Relatério de Projeto G0-440/GO-508




e altura do aterro;

e declividade transversal do aterro;

e largura do acostamento;

e curvatura horizontal;

e declividade longitudinal do segmento;
e condi¢des da rodovia;

e condigdes climaticas;

e experiéncia em acidentes;

e classe da rodovia e;

e caracteristicas do trafego.

Baseado em estudos desenvolvidos pela AASHTO a publicagao apresenta um
abaco que, levando em consideragdo os elementos antes citados, determinou o
"indice de necessidade de defensa". Este indice para rodovias principais foi

estabelecido ser igual a 50, valor que foi utilizado neste projeto.

A seguir é apresentado o abaco antes citado, a partir do qual foram feitas as

determinacdes da necessidade de defensa.

As defensas projetadas para a rodovia sdo do tipo metalico de segao

transversal em W (Flex Bean) parafusadas em pecgas de ago de primeira qualidade.

Os detalhes de implantacao das defensas estdo apresentados no Volume 2 —
Anteprojeto, no item referente ao Projeto de Obras Complementares. Os locais que

requerem instalagdo das defensas estao listados na tabela a seguir.
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Figura 157 — Abaco com critérios de defensas
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DE DEFENSA EM CANTEIROS CENTRAIS

No Volume 2, sdo apresentadas as notas de servico referentes a implantagao

de defensas metalicas, bem como o quantitativo de seus respectivos delineadores.

Em termos de obras complementares esta sendo prevista a implantagao de

defensa metalica segundo as recomendag¢des da norma ABNT NBR 15486:2016.
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Para execugao do servigco de instalagdo das defensas devera ser seguida a

norma Defensas Metalicas - Especificagcado de Servico DNER — ES 144/85.

Para o projeto em questdo, em conformidade com as diretrizes da agéncia
responsavel, foi necessario subdividir as defensas metalicas nos pontos criticos da
rodovia. Adotou-se com referéncia de pontos criticos, aqueles locais onde os aterros
ultrapassam 5 metros de altura, e trechos que, com base em analise técnica, foram
considerados prioritarios pela projetista para assegurar a seguranga viaria e a
viabilidade econbémica, todas as notas de servico encontram-se organizadas e

apresentadas no Volume 2.

E importante ressaltar que as defensas em pontos criticos sdo apresentadas

juntamente com o projeto de sinalizagao.

15.2. Cercas

As cercas, utilizadas na vedacao da faixa de dominio, objetivam evitar o acesso
de animais, cujo porte ameace a seguranga do usuario, preservar os limites das

propriedades e demarcar com precisido a faixa de dominio da GOINFRA.

As cercas foram projetadas ao longo de toda a rodovia devido ao tipo de
utilizagao do solo - pastagem na sua grande maioria - sendo interrompida apenas nas
travessias dos cursos d'agua, intersecdo com outras estradas e acessos as

localidades.

Este servico consistira também da limpeza da faixa de implantacdo da cerca,
aquisicao e cravacao no terreno de mourdes suportes e esticadores de concreto

armado e colocagao de 4 fios de arame farpado.

15.2.1. Mourdes de suporte

Os mourdes de madeira de suporte, esticadores e escoras devem receber
tratamento para preservagao, conforme fixado nas Normas DNER-EM 033/94 e NBR
9480:1986.

Os mourdes de madeira de suporte e esticadores devem ser chanfrados no
topo e aparados na base, ser isentos de fendas, retos e ndo devem apresentar efeitos

que os inabilitem para a funcgao.
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Os mourdes de madeira de suporte devem apresentar didmetro minimo de 0,10

m e comprimento de 2,10 m.

Os mourdes de madeira esticadores devem apresentar didametro minimo de

0,15 m e comprimento de 2,20 m.

Os mourdes de concreto armado devem ter as dimensodes e caracteristicas,
conforme fixado na Norma DNER-EM 174/94.

O arame farpado deve ter as caracteristicas conforme fixado na Norma DNER-
EM 366/97.

15.2.2. Execucgao da cerca

Antes da implantagcdo da cerca, devera ser feita a limpeza de conservacgao.
Esta consistira no desmatamento e destocamento, com a finalidade de deixar a faixa

de implantacao isenta de qualquer vegetal.

Os mourdes deverao ser bem alinhados e aprumados e o aterro de suas

fundagdes compactado de modo a nao sofrerem nenhum deslocamento.

Durante o esticamento dos fios, os mourbes esticadores deverdo ser

escorados.

Devem ser fixados nos mourdes quatro fios de arame farpado, esticados com
trés espacamentos de 0,40 m e um de 0,30 m (inferior), a partir de 0,10 m da
extremidade superior dos mourdes. Os arames devem ser fixados aos mourdes por
meio de grampos de ago zincado ou de bragadeiras de arame liso de ago zincado n°

14 ou, ainda, eventualmente, por outros processos indicados no projeto.

Os mourdes de suporte de madeira devem ser cravados no terreno a

profundidade de 0,50 m e espagados de 2,50m.

Os mourdes esticadores de madeira devem ser cravados a cada 50,0 m e nos
pontos de mudanga dos alinhamentos horizontal e/ou vertical da cerca, sempre a
profundidade de 0,60 m.

Cada mourao esticador deve ser apoiado por dois mourdes de escora.

Os mourdes de suporte de concreto devem ser cravados no terreno a

profundidade de 0,60 m e espagados de 2,50 m.
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Os mourdes esticadores de concreto devem ser cravados no terreno a cada
50,0 m e nos pontos de mudanga dos alinhamentos horizontal e/ou vertical da cerca,

sempre a profundidade de 0,60 m.
Cada mourao esticador deve ser apoiado por dois mourdes de escora.

Os mourdes de concreto armado de secao quadratica devem ser utilizados

apenas nos casos em que o “efeito cutelo” possa determinar a instabilidade da cerca.

Em terreno impenetravel ou afloramento de rocha, os mourdes serao cortados

e engastados numa sapata superficial de concreto.

As notas de servigo, incluindo as remogdes, a implantagdo das cercas € o

projeto tipo, serdo apresentadas no Volume 2.

15.3. Semeadura manual

A semeadura manual consiste na aplicagdo manual de uma mistura
homogénea de sementes, fertilizantes, corretivos de solo. Essa técnica é
especialmente recomendada em taludes de cortes e aterros, margens de rodovias e
obras de infraestrutura, onde a estabilidade do solo e a rapida cobertura vegetal séo

essenciais para minimizar processos erosivos.

Os materiais utilizados na semeadura manual devem atender as normas de
qualidade exigidas. As sementes devem possuir alta taxa de germinacao e estarem
livres de contaminantes. Preferencialmente, devem ser utilizadas espécies nativas ou
adaptadas ao clima e ao tipo de solo da regidao, conforme as diretrizes de revegetacéo
estabelecidas pelo DNIT. A quantidade de sementes por hectare deve ser definida em

funcao da densidade vegetal desejada e das condicbes ambientais.

Os fertilizantes utilizados devem ser compativeis com a analise do solo
realizada previamente e aplicados em proporcdes indicadas para maximizar o
crescimento das plantas. Além disso, o mulch, que serve como cobertura para
proteger as sementes contra a agao do vento, da agua e de animais, deve ser
constituido de fibras vegetais biodegradaveis ou materiais organicos compativeis com

0 meio ambiente.
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15.3.1. Execucgao do servigo

A execugao do servico de semeadura manual deve seguir rigorosamente o
cronograma estabelecido no projeto. Antes da aplicagdo, o terreno deve ser preparado
adequadamente, com remocdo de residuos, nivelamento e, se necessario,
compactagao do solo. A aplicagdo deve ser realizada em condi¢gdes climaticas
favoraveis, evitando periodos de chuva intensa ou ventos fortes que possam

comprometer a fixacdo da mistura.

O controle de qualidade inclui o monitoramento da germinagéo das sementes
e o crescimento da vegetagao. De acordo com o DNIT, € necessario realizar inspegdes
periddicas para verificar a eficacia da semeadura manual e a estabilidade do solo.
Caso sejam identificadas falhas na cobertura vegetal, interven¢des corretivas devem

ser realizadas.

As notas de servigco de semeadura manual aplicaveis aos taludes de corte e

aterro no trecho estdo apresentadas no Volume 2.
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15.4. Declaragao de responsabilidade das informagoes

Eng® Wandehur de Vasconcelos Vinhadelli Pitaluga Junior, CREA 24.404/D-
GO, responsavel pela elaboragdo do Anteprojeto de Obras Complementares para o
Anteprojeto da GO-440/GO-508, trecho: Entr. GO-506 — Ponte sobre o Rio Verde
(Divisa com Minas Gerais), declara que fez os devidos estudos e pesquisas relativos

ao anteprojeto em questao e assume total responsabilidade pelas informacgoes.

o) UJO

ENGENHO PROJETOS E CONTRUGCOES LTDA.
Eng.® Wandehur de Vasconcelos Vinhadelli Pltaluga Junior

Sécio / Diretor
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16. ANTEPROJETO DE DESAPROPRIAGCAO

Este estudo compde o volume de desapropriacdo do Anteprojeto de
Engenharia para a implantagdo da Rodovia GO-440/GO-508, no trecho Entr. GO-506
— Ponte sobre o Rio Verde (Divisa com Minas Gerais), abrangendo uma extensao de
32,00 km. O estudo tem como objetivo a identificagdo das areas a serem
desapropriadas ao longo da faixa de dominio projetada, fornecendo informacgdes
detalhadas sobre os imdveis interceptados e a estimativa dos valores a serem

indenizados.

A rodovia atravessa o municipio de Cataldo sem interceptar o perimetro urbano
da sede municipal. Seu tragado tem inicio no distrito de Santo Anténio do Rio Verde,
percorre a Comunidade Martirios e se estende até o ponto final do trecho em questéo.
Nesse trecho, o anteprojeto prevé o aproveitamento de estrutura viaria ja existente,

com o intuito de minimizar impactos na infraestrutura consolidada desse municipio.

A implantacao da rodovia requer a delimitacao de uma faixa de dominio de 40
metros para cada lado do eixo pavimentado existente, resultando em uma largura total
de 80 metros ao longo do trecho. A analise realizada identificou 55 propriedades
interceptadas pela faixa de dominio projetada, abrangendo imédveis rurais e
infraestruturas diversas, que sofrerao impactos diretos em fungdo da ampliacdo da

rodovia.

O estudo estd fundamentado nas diretrizes estabelecidas na IP-20 —
Elaboragdo de Anteprojeto da GOINFRA, especialmente no capitulo 5.10, que trata

do Projeto de Desapropriacéo e Identificacdo das Areas Ocupadas.

16.1. Objetivo

O presente estudo tem como objetivo fornecer a GOINFRA um levantamento
detalhado das propriedades afetadas pela faixa de dominio da implantagdo da
Rodovia GO0-440/G0O-508, identificando os imoveis sujeitos a desapropriagdo e

estimando os valores necessarios para indenizagao.
As atividades desenvolvidas incluem:

¢ Identificagcdo dos imdveis rurais e urbanos interceptados pela faixa de

dominio projetada;
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e Levantamento de areas impactadas parcial ou totalmente pelo

empreendimento;

o Estimativa dos custos das desapropriagdes, considerando Valor da
Terra Nua (VTN), Valor Total do Imével (VTI) e Valor das Benfeitorias;

e Producao Planta Geral de Desapropriagao, contendo a delimitagdo da

faixa de dominio e as areas afetadas;

e Consolidacao das informagdes no Quadro Geral de
Desapropriagdo, = com detalhamento da area impactada e os

respectivos valores indemnizatérios;

16.2. Metodologia

A metodologia empregada para a elaboracdo deste estudo baseia-se na
obtencdo e analise de informagdes fundiarias georreferenciadas, utilizando bases
oficiais de cadastro imobiliario e ferramentas de geoprocessamento para a

determinacao das propriedades afetadas.
Foram utilizadas as seguintes bases de dados para levantamento dos imoveis
atingidos:
e SIGEF-INCRA - Sistema de Gestdo Fundiaria do INCRA, contendo os

registros de imdveis rurais georreferenciados;

e SINTER - Sistema Nacional de Gestdo de Informacbes Territoriais,
integrando dados cartoriais e de registros de imoveis;

e SNCI - Sistema Nacional de Cadastro de Imdéveis Rurais;

e CAR - Cadastro Ambiental Rural, que fornece informacdes sobre areas

de preservacao e limites de propriedades rurais.

Os dados espaciais obtidos foram processados utilizando a plataforma ArcGIS
Pro 3.4.2, permitindo uma analise geoespacial precisa para a identificacdo das
propriedades afetadas pela faixa de dominio projetada. O fluxo de trabalho seguiu as

seguintes etapas:
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A- Aquisi¢do e organizagdo dos dados cadastrais

Os limites das propriedades foram obtidos a partir das bases SIGEF-INCRA,
SINTER, SNCI e CAR. Esses dados foram importados para o ArcGIS Pro, garantindo
que as geometrias estivessem corretamente projetadas no Sistema de Coordenadas
SIRGAS 2000 UTM correspondente ao trecho do projeto.

B- Utilizag&o do anteprojeto geométrico da obra de implantagdo

O anteprojeto geométrico da implantagdo da GO-440/GO-508 foi incorporado
ao ambiente GIS no formato DWG/DXF, contendo a localizagdo do eixo pavimentado
existente e a faixa de dominio projetada (40 metros para cada lado do eixo
pavimentado). O alinhamento foi validado para garantir que a projegao cartografica

fosse compativel com os dados cadastrais.

C- Geracéo Poligono da Faixa de Dominio Projetada

A partir do eixo central da rodovia existente, foi aplicado um buffer de 40 metros
para cada lado, criando uma camada vetorial correspondente a faixa de dominio de
80 metros de largura. Esse poligono representou a area diretamente impactada pela

implantacéo.

D- Intersegdo Geoespacial com os Limites das Propriedades

Utilizando a ferramenta “Intersect” do ArcGIS Pro, a camada da faixa de
dominio projetada foi cruzada com a base cadastral dos iméveis. Esse processamento

permitiu:
¢ |dentificar quais propriedades sao totais ou parcialmente interceptadas
pela implantacéo;
e Determinar a area exata afetada em cada imoével;
e C(Classificar os impactos como desapropriacdo parcial ou total,

dependendo do grau de sobreposi¢cao entre a faixa de dominio e os

limites da propriedade.
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E- Cruzamento com Dados de Uso do Solo — MapBiomas Coleg¢éo 9

Para aprimorar a estimativa de custo da desapropriagao, foi realizado o
cruzamento das propriedades afetadas com a base de uso do solo da Colegao 9 do

MapBiomas. Esse procedimento permitiu:

o Obter feicbes detalhadas de uso e cobertura do solo em cada imével
afetado, incluindo areas agricolas, pastagens, vegetac¢ao nativa e corpos
d’agua;

e Diferenciar os impactos fundiarios de acordo com o uso da terra,

garantindo que a estimativa de custo fosse ajustada conforme a

realidade de cada propriedade;

o Gerar uma estimativa personalizada para a indenizag¢ao, considerando
o tipo de uso predominante no imovel, em alinhamento com os valores

meédios de mercado da regiao.

F- Auxilio na composigdo Quadro geral de desapropriagdo

Com base no resultado da intersegao geoespacial, foi gerado um tabelamento

detalhado contendo:
e Criar um ID das propriedades impactadas;
e Area total da propriedade e area afetada em hectares (ha);
e Classificagdo do impacto (parcial ou total);

e Classificagcdo do uso do solo de cada imdvel, conforme identificado no

MapBiomas, auxiliando na personalizagao dos valores indenizatérios;
e Mapeamento e Visualizacdo das Areas Impactadas.

A partir das anadlises geradas, foi desenvolvido o Mapa Geral de
Desapropriagao, destacando as propriedades afetadas, a faixa de dominio projetada

e os trechos urbanos onde a implantacao utilizara a estrutura viaria existente.
16.3. Mapa geral de propriedades

O mapa geral de propriedades se encontra no Volume 2 de Anteprojeto.
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16.4. Estimativa de valor

A estimativa preliminar de valor para as desapropriagdes no trecho do
anteprojeto de implantagédo e pavimentacdo da GO-440/GO-508 no municipio de
Cataldo foi elaborada conforme as diretrizes da IP-20 — GOINFRA, utilizando
exclusivamente fontes oficiais para fundamentagdo dos valores de mercado das
propriedades atingidas. A avaliagdo considerou trés componentes fundamentais:
Valor da Terra Nua (VTN), Valor Total do Imével (VTI) e Valor das Benfeitorias, sendo
estabelecidos a partir das referéncias do Atlas do Mercado de Terras do Brasil
(INCRA, 2023) e do Relatério de Analise de Mercados de Terras do Estado de Goias
- RAMT-GO (INCRA, 2022).

Os municipios interceptados pela rodovia pertencem ao Mercado Regional
Baixo Paranaiba (MRT-08), conforme segmentacao territorial utilizada pelo INCRA.
Dessa forma, os valores médios por hectare para a regidao foram extraidos diretamente

dessas fontes, garantindo uma estimativa alinhada aos parametros técnicos oficiais.

16.4.1. Aproveitamento econémico do municipio de Catalao

O municipio de Catalao, localizado no sudeste do estado de Goias, possui uma
economia marcada pela combinacao de atividades agropecuarias e por um forte polo
industrial e minerador. Segundo o IBGE, Catalao apresenta populagao urbana e rural
e indicadores demograficos consolidados que o colocam entre os municipios de maior

relevancia econdtmica do estado.

A agropecuaria € componente importante da base produtiva do municipio.
Catalao possui ampla area destinada a culturas temporarias — com destaque para
soja e milho — sendo um dos maiores produtores do estado em termos de area
plantada e producdo. Dados oficiais mostram centenas de milhares de toneladas
produzidas nas safras recentes e centenas de milhares de hectares plantados; essa
producdo sustenta tanto a cadeia agroindustrial local quanto o escoamento por

rodovias regionais.

A estrutura fundiaria e as formas de uso do solo em Cataldo combinam grandes
propriedades para agricultura extensiva (grdos) e areas destinadas a pecuaria, com
um numero consideravel de propriedades familiares e médias propriedades voltadas

a pecuaria leiteira e sistemas diversificad