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1 APRESENTACAO

A empresa Basitec Projetos e Construgdes LTDA apresenta o Volume 1 — Relatério de Projeto, para o
Anteprojeto de Engenharia para a Construgao da Rodovia GO-427.

As informacgGes relativas ao anteprojeto foram organizadas quatro volumes, conforme as descrigbes
apresentadas abaixo:

1.1

1.2

Volume 1 - Relatério de Projeto: que apresenta a memoria descritiva contendo todos os
estudos, dimensionamentos, memarias de calculos utilizados na elaboragdo do Anteprojeto e as
desapropriagdes, incluindo também metodologias adotadas.

Volume 2 - Documentagdo Grafica: que contém todos os desenhos e detalhes dos anteprojetos
desenvolvidos e a defini¢do das areas a serem desapropriadas.

Volume 3A - Nota de Servico e Volume de Terraplenagem: que traz as memoarias de cdlculo dos
volumes de terraplenagem e as respectivas notas de servigo.

Volume 3B — Estudos Geotécnicos: em que constam as fichas resumos do estudo do subleito e
das ocorréncias de materiais para pavimentagao.

Volume 4 - Orgamento: demonstra o prego maximo estimado para a contratacdo do
empreendimento composto pelo custo global da obra, BDI e, opcionalmente, adicional de risco.

DADOS DA RODOVIA
Rodovia: GO-427
Subtrecho: Entr. GO-156 (Heitorai) / Entr. GO-154 (A)
Segmento: Km 0,00 - km 21,20
Extensdo: 21,12 km
Cddigo SRE: 427EGO0010

Coordenacao Geral dos Trabalhos:

T
Eng? Rafael Basilio — CREA-GO 8.130/D

MAPA DE SITUACAO

A Figura 1.1 apresenta o mapa de situacdo do trecho, destacando a regido onde se desenvolve a rodovia
GO-427.
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Figura 1-1 -Mapa de situagdo da rodovia GO-427
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2 ANOTACOES DE RESPONSABILIDADE TECNICA

19/09/2025, 14:32 Anotacéo de Responsabilidade Técnica ART - Lei 6.496/1977, Res. 1.137/2023

ART Obra ou servigo

Anotagéo de Responsabilidade Técnica - ART
Lein®6.496, de 7 de dezembro de 1977 CREA'GO 1020250278187

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia de Goias

1. Responsavel Técnico(a)
RAFAEL BASILIO RNP: 1007749008
Titulo profissional: Engenheiro Civil, Registro: 8130/D-GO
Empresa contratada: BASITEC PROJETOS E CONSTRUCOES LTDA - Registro CREA-GO: 3552

2. Dados do Contrato:

Contratante: Lucimar Gongalves Rezende Campos CPF/CNPJ: 474.686.106-49
Rodovia GO427, N° SN Bairro: Zon Rural CEP: 76660-000

Quadra: - Lote: - Complemento: Km 12 Cidade: ltaguaru-GO

E-Mail: Fone: (-)-

Contrato: - Celebrado em: 02/12/2024 valor Obra/Servigo R$: 336.000,00

Tipo de contratante: Pessoa fisica
Acéo institucional: Nenhuma/M &o Aplicéavel

3. Dados da Obra/Servico:

Rodovia GO-427, N°- Bairro: ZONARURAL CEP: 76335-000
Quadra: - Lote: - Complementa: - Cidade: ltaguaru-GO
Data de Inicio: 02/12/2024 Previs&o término: 02/12/2025 Coordenadas Geogréaficas: -15.74396394 9 -49 653920546

Finalidade: Infra-estrutura
Proprietario(a): AGENCIA GOIANA DE INFRAESTRUTURA E
TRANSPORTES - GOINFRA

E-Mail: Fone: {-) -

CPF/CNPJ: 03.520.933/0001-06

Tipo de proprietario(a): Pessoa
Juridica de Direito Publico

4. Atividade Técnica

ATUACAO Quantidade  Unidade
ANTE-PROJETO RODOVIA COM PAVIMEN TACAO 21,00 QUILOMETROS
ANTE-PROJETO PAVIMENTACAO ASFALTICA 21,00 QUILOMETROS
ANTE-PROJETO TERRAPLENAGEM 21,00 QUILOMETROS
ANTE-PROJETO DRENAGEM 21,00 QUILOMETROS
ANTE-PROJETO SINALIZACAO 21,00 QUILOMETROS
ANTE-PROJETO HIDROLOGIA 21,00 QUILOMETROS
ANTE-PROJETO GEOTECNIA 21,00 QUILOMETROS
ANTE-PROJETO TOPOGRAFIA 21,00 QUILOMETROS
ANTE-PROJETO SERVICOS AFINS E CORRELATOS EM TRANSPORTES 21,00 QUILOMETROS
ANTE-PROJETO GEOLOGIA 21,00 QUILOMETROS
ORCAMENTO RODOVIA COM PAVIMENTACAO 21,00 QUILOMETROS

SUPERVYISAO OU COORDENACAO . Quantidade Unidade
ANTE-PROJETO PAVIMENTACAO ASFALTICA 21,00 QUILOMETROS
ANTE-PROJETO RODOVIA COM PAVIMEN TACAO 21,00 QUILOMETROS
ANTE-PROJETO TERRAPLENAGEM 21,00 QUILOMETROS
ANTE-PROJETO DRENAGEM 21,00 QUILOMETROS
ANTE-PROJETO SINALIZACAO 21,00 QUILOMETROS
ANTE-PROJETO HIDROLOGIA 21,00 QUILOMETROS
ANTE-PROJETO GEOTECNIA 21,00 QUILOMETROS
ANTE-PROJETO TOPOGRAFIA 21,00 QUILOMETROS
ANTE-PROJETO SERVICOS AFINS E CORRELATOS EM TRANSPORTES 21,00 QUILOMETROS
ANTE-PROJETO GEOLOGIA 5 21,00 QUILOMETROS
ORCAMENTO RODOVIA COM PAVIMENTACAO 21,00 QUILOMETROS

O registro da A R.T. ndo obriga ao CREA-GO a emitir a Certiddo de Acerva Técnico (C.A.T.), a confecgdo e emissdo do
documento apenas acorrera se as atividades declaradas na A R.T. forem condizentes com as afribuigdes do(a) Profissional As
informacdes constantes desta ART séo de responsabilidade do(a) profissional Este documento poderd, a qualquer tempo, ter
seus dados, preenchimento e atribuicdes profissionais conferidos pelo CREA-GO
Apbs a conclusdo das atividades técnicas ofa) profissional deveré proceder a baixa desta ART

5. Observagot
Elaboragdo de Anteprojeto de Engenharia para Implantag 40 Asfaltica da Rodovia GO-427, no segmento compreendido entre o Entroncamento da GO-154
(Itaguaru) e o Entroncamento com a GO-156 (Heitorai), totalizando 21 quildmetros de extenséo. Estéo inclusos os Estudos: Hidrologico, Gealogico,
Geotécnico e Topogréafico e os Ante-Projetos: Geométrico, Pavimentacéo, Terraplenagem, Drenagem e Obras de Arte Comente, Sinalizacéo,

Desapropriag&o, Quantitativos e Orgamento estimado

6. Declarag be:
Acessibilidade: Nao: Declaro gue as regras de acessibilidade previstas nas normas técnicas da ABNT, na legislagéo especifica e no Decreto rf 5.296, de
2 de dezembro de 2004, n4o se aplicam s atividades profissionais acima relacionadas

7. Entidade de CI: 9. Informagd

NENHUMA - AART é valida somente apos a conferéncia e o CREA-GO receber a
informagao do PAGAMEN TO PELO BANCO

8. Assinaturas - A autenticidade deste documento pode ser verificada no site

Declaro serem verdadeiras as informactes acima WWW.Creago.org br.
- A guarda da via assinada da ART seré de responsabilidade do(a)

de de profissional e do(a) contratante com o objetivo de documentar o vinculo
Local Data contratual

- N&o & mais necessario enviar o documento original para o CREA-GO. O
CREA-GO néo mais afixara carimbo na nova ART.
Assinad o de forma digital por
RAFAEL BASILIO:53047680191  RAF AEL BASILIO:52047680191
Dados: 20250919 143644 -0300"

RAFAEL BASILIO - CPF: 530.476.801-91

wwi creago.ong br - atendimento@creago.org.br .CREA-GO

Lucimar Goncalves Rezende Campos - CPF/CNPJ: 474 686.106-49 Tel: (62) 3221-6200 o
Valor da ART: Registrada em |Valor Pago Nosso Numero Situagao NZo possui N3o Possui
271,47 19/09/2025 R$ 27147 28320690125270818  |Registrada/OK Livro de Ordem |CAT/CAO

https:/Avww3 .crea-go.org.brfart1025funcoesfform_impressao.php?NUMERO_DA_ART=1020250278187
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3 DECLARACOES DE RESPONSABILIDADE

A seguir sdo apresentadas as declaragdes de responsabilidade técnica de todos os estudos e disciplinas
de anteprojeto que embasam esse relatério, de acordo com a instrugdo de projetos rodoviarios IP - 020
GOINFRA — Elaboragdo de anteprojeto. Vale ressaltar que o trecho de anteprojeto em questdo ndo
apresenta interferéncias, o que dispensa os seus estudos, e ndo ha necessidade de obras de arte especiais,
justificando a ndo apresentagdo de seus anteprojetos.

3.1 DECLARAGAO DE RESPONSABILIDADE: ESTUDOS DE TRAFEGO

Estudos de Trafego referentes ao Anteprojeto de Engenharia para Implantagdo e Pavimentagdo da
Rodovia GO-427, subtrecho Entr. GO-156 (Heitorai) / Entr. GO-154 (A)

Responsaveis técnicos: o Eng. Rafael Basilio (CREA GO 8130/D), responsavel técnico pelos ESTUDOS DE
TRAFEGO e pela empresa Basitec Projetos e ConstrucBes Ltda., declara que acompanhou todas as
pesquisas de contagem de trafego apresentadas nos Estudos de Trafego. As pesquisas foram todas
realizadas obedecendo rigorosamente as normas técnicas e instrugdes de projeto (IP) em vigor e seus
responsaveis técnicos assumem total responsabilidade quanto a veracidade dos resultados apresentados.

)

Eng. Rafael Basilio kCREA GO 8130/D)
Responsdavel Técnico

Eng. Rafael Basilio‘(CREA GO 8130/D)
Basitec Projetos e Construgdes Ltda.
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3.2 DECLARAGAO DE RESPONSABILIDADE: ESTUDOS TOPOGRAFICOS

Estudos Topograficos referentes ao Anteprojeto de Engenharia para Implantagdo e Pavimentagdo da
Rodovia GO-427, subtrecho Entr. GO-156 (Heitorai) / Entr. GO-154 (A).

Responsaveis técnicos: o Eng. Jodo Bahia Evangelista Cabral (CREA GO 20.755/D) e a empresa Basitec
Projetos e Construgdes Ltda., aqui representada por seu responsavel técnico Eng. Rafael Basilio (CREA GO
8130/D), responsaveis pelos ESTUDOS TOPOGRAFICOS, declaram que acompanharam todos os
levantamentos topograficos para determinagdo do eixo da rodovia apresentado. Os levantamentos
técnicos foram realizados obedecendo rigorosamente as normas técnicas e instrugdes de projetos (IP) em
vigor e seus responsaveis técnicos assumem total responsabilidade quanto a veracidade dos resultados
apresentados.

g P, Bromeplioke L0n

Eng. Jodo Bahia Evangelista Cabral
(CREA GO 20.755/D)
Responsdavel Técnico

[

Eng. Rafael Basilig (CREA GO 8130/D)
Basitec Projetos e Construgdes Ltda.

3.3 DECLARAGAO DE RESPONSABILIDADE: GEOMETRIA DO PROJETO

Geometria da via referentes ao Anteprojeto de Engenharia para Implantagdo e Pavimentacdo da Rodovia
GO0-427, subtrecho Entr. GO-156 (Heitorai) / Entr. GO-154 (A).
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Responsaveis técnicos: o Eng. Rafael Basilio (CREA GO 8130/D), responsavel técnico pelos ESTUDOS DE
TRAFEGO e pela empresa Basitec Projetos e ConstrucSes Ltda, declara que acompanhou todas as
pesquisas de contagem de trafego apresentadas nos Estudos de Trafego. As pesquisas foram todas
realizadas obedecendo rigorosamente as normas técnicas e instrugdes de projeto (IP) em vigor e seus
responsaveis técnicos assumem total responsabilidade quanto a veracidade dos resultados apresentados.

[

Eng. Rafael Basilio (CREA GO 8130/D)
Responsavel Técnico)

Eng. Rafael Basiliol(CREA GO 8130/D)
Basitec Projetos e Construgdes Ltda.

3.4 DECLARAGAO DE RESPONSABILIDADE: ESTUDOS GEOLOGICOS

Estudos Geoldgicos referentes ao Anteprojeto de Engenharia para Implantacdo e Pavimentacdo da
Rodovia GO-427, subtrecho Entr. GO-156 (Heitorai) / Entr. GO-154 (A).

Responsaveis técnicos: a Eng.? Nayanne Roque Bueno Zoccoli (CREA GO 118.285.232/D) e a empresa
Basitec Projetos e Construcgdes Ltda., aqui representada pelo seu responsavel técnico, o Eng. Rafael Basilio
(CREA GO 8130/D), responsaveis pelos ESTUDOS GEOLOGICOS, declaram que acompanharam todos os
trabalhos de investigacdo, ensaios de campo e de laboratério apresentados. As investigacdes e ensaios
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foram realizados obedecendo rigorosamente as normas técnicas e instrugdes de projeto (IP) em vigor e
seus responsaveis técnicos assumem total responsabilidade quanto a veracidade dos resultados
apresentados.

n%\,’qr\p IZ%M B o j@oco&

Eng.? Nayanne Roque Bueno Zoccoli
(CREA GO 118.285.232/D)
Responsavel Técnico

o
Eng. Rafael Basilio (CREA GO 8130/D)
Basitec Projetos e Construgdes Ltda.
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3.5 DECLARAGAO DE RESPONSABILIDADE: ESTUDOS GEOTECNICOS

Estudos Geotécnicos referentes ao Anteprojeto de Engenharia para Implantagdo e Pavimentagdo da
Rodovia GO-427, subtrecho Entr. GO-156 (Heitorai) / Entr. GO-154 (A).

Responsaveis técnicos: a Eng.? Nayanne Roque Bueno Zoccoli (CREA GO 118.285.232/D) e a empresa
Basitec Projetos e ConstrugGes Ltda., aqui representada pelo seu responsavel técnico, o Eng. Rafael Basilio
(CREA GO 8130/D), responsaveis pelos ESTUDOS GEOTECNICOS, declaram que acompanharam todos os
trabalhos de investigagdo, ensaios de campo e de laboratério apresentados. As investigagGes e ensaios
foram realizados obedecendo rigorosamente as normas técnicas e instrugdes de projeto (IP) em vigor e
seus responsaveis técnicos assumem total responsabilidade quanto a veracidade dos resultados
apresentados.

Neane Rogee Buume Focesls
Eng.? Nayan\lile Roque Bueno Zoccoli
(CREA GO 118.285.232/D)
Responsdavel Técnico

Eng. Rafael Basiliol(CREA GO 8130/D)
Basitec Projetos e Construgdes Ltda.

3.6 DECLARACAO DE RESPONSABILIDADE: ESTUDOS HIDROLOGICOS

Estudos Hidroldgicos referentes ao Anteprojeto de Engenharia para Implantacdo e Pavimentagdo da
Rodovia GO-427, subtrecho Entr. GO-156 (Heitorai) / Entr. GO-154 (A).
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Responsaveis técnicos: a Eng.? Nayanne Roque Bueno Zoccoli (CREA GO 118.285.232/D) e a empresa

Basitec Projetos e ConstrugGes Ltda., aqui representada pelo seu responsavel técnico, o Eng. Rafael Basilio
(CREA GO 8130/D), responsaveis pelos ESTUDOS GEOTECNICOS, declaram que acompanharam todos os
trabalhos de investigagdo, ensaios de campo e de laboratério apresentados. As investigagGes e ensaios
foram realizados obedecendo rigorosamente as normas técnicas e instrugdes de projeto (IP) em vigor e
seus responsaveis técnicos assumem total responsabilidade quanto a veracidade dos resultados

apresentados.

ﬂa&]ar\p Q‘%ﬁ“" B ne j@a‘i@&

Eng.? Nayanne Roque Bueno Zoccoli
(CREA GO 118.285.232/D)
Responsdavel Técnico

Eng. Rafael Basiliol(CREA GO 8130/D)
Basitec Projetos e Construgdes Ltda.
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3.7 DECLARAGAO DE RESPONSABILIDADE: ESTUDOS AMBIENTAIS

Estudos Ambientais referentes ao Anteprojeto de Engenharia para Implantagdo e Pavimentagdo da
Rodovia GO-427, subtrecho Entr. GO-156 (Heitorai) / Entr. GO-154 (A).

Responsaveis técnicos: a Eng.? Sabrina Marques Barbosa (CREA GO 1.021.109.711/D) e a empresa Basitec
Projetos e Construgdes Ltda., aqui representada pelo seu responsavel técnico, o Eng. Rafael Basilio (CREA
GO 8130/D), responséveis pelos ESTUDOS AMBIENTAIS, declaram que os passivos ambientais existentes
na faixa de dominio foram cadastrados e que os estudos ambientais da drea de influéncia foram
desenvolvidos obedecendo rigorosamente as normas técnicas, instrugdes de projetos (IP) e legislagdo em
vigor e que foram consideradas a viabilidade e economicidade das solugdes técnicas apresentadas,
assumindo total responsabilidade quanto a veracidade dos resultados indicados.

6&1’)@ O V@W‘a @C)&lb@u

Eng.? Sabrina Marques Barbosa
(CREA GO 1.021.109.711/D)
Responsdavel Técnico

Eng. Rafael Basiliol(CREA GO 8130/D)
Basitec Projetos e Construgdes Ltda.
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3.8 DECLARACAO DE RESPONSABILIDADE: PROJETO DE DESAPROPRIACAO

IDENTIFICAGAO DA AREAS OCUPADAS

Projeto de Desapropriacdo e Identificacio de Areas Ocupadas referente ao Anteprojeto de Engenharia
para Implantagdo e Pavimentagdo da Rodovia GO-427, subtrecho Entr. GO-156 (Heitorai) / Entr. GO-154

(A).

Responsaveis técnicos: o Eng. Jodo Bahia Evangelista Cabral (CREA GO 20.755/D), e a empresa Basitec
Projetos e Construgdes Ltda, aqui representada pelo seu responsavel técnico, o Eng. Rafael Basilio (CREA

GO 8130/D), responsaveis pelo PROJETO DE DESAPROPRIACAO e IDENTIFICACAO DE AREAS OCUPADAS,

declaram que os levantamentos cadastrais e documentais das propriedades da faixa de dominio foram
desenvolvidos obedecendo rigorosamente as normas técnicas e instrugdes de projetos (IP) em vigor e
foram considerados no desenvolvimento do projeto de desapropriagao assumindo total responsabilidade

quanto a veracidade dos resultados apresentados.

o Dulhi, Eromaplicke Lol 3\

Eng. Jodo Bahia Evangelista Cabral
J (CREA GO 20.755/D)
Responsdavel Técnico

I

Eng. Rafael Basiliol(CREA GO 8130/D)
Basitec Projetos e Construgdes Ltda.
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3.9 DECLARAGAO DE RESPONSABILIDADE: ANTEPROJETO DE TERRAPLENAGEM

Anteprojeto de Terraplenagem referente ao Anteprojeto de Engenharia para Implantagdo e
Pavimenta¢do da Rodovia GO-427, subtrecho Entr. GO-156 (Heitorai) / Entr. GO-154 (A).

Responsaveis técnicos: a Eng.? Nayanne Roque Bueno Zoccoli (CREA GO 118.285.232/D), e a empresa
Basitec Projetos e ConstrugGes Ltda., aqui representada pelo seu responsavel técnico, o Eng. Rafael Basilio
(CREA GO 8130/D), responsaveis pelo ANTEPROJETO DE TERRAPLENAGEM, declaram que desenvolveram
o referido projeto obedecendo rigorosamente as normas técnicas e instruges de projetos (IP) em vigor
e consideraram a viabilidade e economicidade das solugBes técnicas apresentadas, assumindo total
responsabilidade quanto a veracidade dos resultados apresentados.

Newane Roqe Buuns Foced,

Eng.? Nayanne Roque Bueno Zoccoli
(CREA GO 118.285.232/D)
Responsdavel Técnico

o
Eng. Rafael Basilio (CREA GO 8130/D)
Basitec Projetos e Construgdes Ltda.
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3.10 DECLARAGAO DE RESPONSABILIDADE: ANTEPROJETO DE PAVIMENTAGAO

Anteprojeto de Pavimentagdo referente ao Anteprojeto de Engenharia para Implantagdo e Pavimentagdo
da Rodovia GO-427, subtrecho Entr. GO-156 (Heitorai) / Entr. GO-154 (A).

Responsaveis técnicos: o Eng. Rafael Basilio (CREA GO 8130/D), responsavel técnico pelo ANTEPROJETO
DE PAVIMENTACAO e pela empresa Basitec Projetos e Construgdes Ltda, declara que desenvolveu o
referido anteprojeto obedecendo rigorosamente as normas técnicas e instrugdes de projetos (IP) em vigor
e considerou a viabilidade e economicidade das solugBes técnicas apresentadas, assumindo total
responsabilidade quanto a veracidade dos resultados apresentados.

)

Eng. Rafael Basilio (EREA GO 8130/D)
Responsavel Técnico)

)

Eng. Rafael Basiliol(CREA GO 8130/D)
Basitec Projetos e Construgdes Ltda.
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3.11 DECLARAGAO DE RESPONSABILIDADE: ANTEPROJETO DE DRENAGEM E OBRAS DE ARTE
CORRENTES

Anteprojeto de Drenagem e Obras de Arte Correntes referente ao Anteprojeto de Engenharia para
Implantagdo e Pavimentagdo da Rodovia GO-427, subtrecho Entr. GO-156 (Heitorai) / Entr. GO-154 (A).

Responsaveis técnicos: o Eng. Jodo Bahia Evangelista Cabral (CREA GO 20.755/D) e a empresa Basitec
Projetos e Construgdes Ltda aqui representada pelo seu responsdavel técnico, o Eng. Rafael Basilio (CREA
GO 8130/D), responsaveis pelo ANTEPROJETO DE DRENAGEM E OAC, declaram que desenvolveram o
referido anteprojeto obedecendo rigorosamente as normas técnicas e instrugdes de projetos (IP) em vigor
e consideraram a viabilidade e economicidade das solugBes técnicas apresentadas, assumindo total
responsabilidade quanto a veracidade dos resultados apresentados.

s Blleg Gtk Lol X

Eng. Jodo Bahia Evangelista Cabral
¢ (CREA GO 20.755/D)
Responsdavel Técnico

Eng. Rafael Basiliol(CREA GO 8130/D)
Basitec Projetos e Construgdes Ltda.
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3.12 DECLARACAO DE RESPONSABILIDADE: ANTEPROJETO DE SINALIZAGAO E OBRAS
COMPLEMENTARES

Anteprojeto de Sinalizagdo e Obras Complementares referente ao Anteprojeto de Engenharia para
Implantagdo e Pavimentagdo da Rodovia GO-427, subtrecho Entr. GO-156 (Heitorai) / Entr. GO-154 (A).

Responsaveis técnicos: o Eng. Isaque Gongalves Souza (CREA GO 1.019.939.222/D), e a empresa Basitec
Projetos e Construgdes Ltda, aqui representada pelo seu responsdavel técnico, o Eng. Rafael Basilio (CREA
GO 8130/D), responsaveis pelo ANTEPROJETO DE SINALIZACAO/OBRAS COMPLEMENTARES, declaram
que desenvolveram o referido anteprojeto obedecendo rigorosamente as normas técnicas e instrugdes
de projetos (IP) em vigor e consideraram a viabilidade e economicidade das solugdes técnicas sugeridas,
assumindo total responsabilidade quanto a veracidade dos resultados apresentados.

Aol AP refe s X Py

Ené. Isaque Gongalves Souza
(CREA GO 1.019.939.222/D)
Responsdavel Técnico

Eng. Rafael Basiliol(CREA GO 8130/D)
Basitec Projetos e Construgdes Ltda.
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3.13 DECLARAGAO DE RESPONSABILIDADE: ORGAMENTO ESTIMATIVO

Orgcamento Estimativo referente ao Anteprojeto de Engenharia para Implantagdo e Pavimentagdo da
Rodovia GO-427, subtrecho Entr. GO-156 (Heitorai) / Entr. GO-154 (A).

Responsaveis técnicos: a Eng.? Nayanne Roque Bueno Zoccoli (CREA GO 118.285.232/D), e a empresa
Basitec Projetos e Construgbes Ltda., representada pelo Eng.Rafael Basilio (CREA GO 8130/D),
responsaveis pelo ORCAMENTO ESTIMATIVO, declaram que calcularam e verificaram os itens
TERRAPLENAGEM, PAVIMENTACAO, DRENAGEM, OAC, SINALIZACAO E PAISAGISMO do anteprojeto, e
que esses levantamentos foram realizados obedecendo rigorosamente as normas técnicas e instrugdes
de projeto (IP) em vigor, assumindo total responsabilidade quanto a veracidade dos quantitativos
apresentados.

nﬁqum/ )2,@%* A ne- 3900@&

Eng.? Nayanne Roque Bueno Zoccoli
(CREA GO 118.285.232/D)
Responsdavel Técnico

Eng. Rafael Basiliol(CREA GO 8130/D)
Basitec Projetos e Construgdes Ltda.
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4 RELATORIO DE VISITA TECNICA

O presente relatdrio visa registrar e consolidar as informagdes obtidas durante a visita técnica realizada
no dia 20 de margo de 2025, no trecho da Rodovia GO-427, subtrecho Entr. GO-156 (Heitorai) / Entr. GO-
154 (A), com base na Instrugdo de Projeto Elaboragdo de Anteprojetos — IP-20 (GOINFRA, 2024). A visita
teve como principal objetivo confrontar os pardametros técnicos disponiveis com a realidade de campo,
percebidas visualmente, do local idealizado para o futuro empreendimento, buscando informagdes
técnicas disponiveis. Buscou-se ainda compreender as condi¢Ges atuais do trecho, identificar elementos
existentes, como pontes e bueiros, e registrar possiveis problemas ou limitagdes que possam impactar o
andamento do anteprojeto. A inspec¢do in loco também permitiu conhecer melhor a extensdo do trecho
e suas caracteristicas, com vistas a subsidiar futuras interven¢Ges e decisdes técnicas.

4.1 APRESENTACAO

O segmento da rodovia GO-427 em projeto estd situado numa carente de ligagGes rodovidrias
pavimentadas. Esta via permite a ligacdo entre duas rodovias longitudinais de importante relevancia,
sendo elas a GO-156, em Heitorai, e a GO-154 que da acesso a ltaguaru.

Este segmento rodovidrio esta localizado numa regido de relevante produgdo agropecudria. No seu
entorno observa-se a ocupagao de areas por plantagdes de soja, milho e cana-de-agucar, além de criagao
de gado, o que implica na necessidade de vias pavimentadas para o escoamento de insumos e da
producdo agricola.

A regido onde a rodovia se insere sofre com falta de acessibilidade, pois sdo poucas as vias pavimentadas.
Isso faz com que veiculos comerciais operem em condi¢des desfavordveis nas rodovias implantadas em
leito natural, e que também demandem grandes deslocamentos para acessar a malha pavimentada.

As duas cidades diretamente impactadas com a pavimentacdo da rodovia serdo Heitorai e Itaguaru.
Atualmente a ligacdo pavimentada entre as duas cidades tem cerca de 70 km de extensdo. Com a
implantacdo do trecho em projeto esta distancia sera de 21 km.

Além da importancia econdmica, a pavimentac¢do da via tera grande impacto social devido a melhoria de
mobilidade e acessibilidade da regido em estudo.

4.2 IDENTIFICACAO DO ANTEPROJETO

¢ Rodovia: GO-427

e Subtrecho: Entr. GO-156 (Heitorai) / Entr. GO-154 (A)
e Segmento: Km 0,00 - km 21,20

e Extensdo: 21,12 km

e Codigo SRE: 427EG00010

¢ Localizacdo: Inicio: 625.991,521 E; 8.261.443,090 S

Final:  644.710,186 E; 8.258.805,671 S

e Caracteristicas Gerais:  Anteprojeto de engenharia para construcao de rodovia.
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4.3 VISITA TECNICA

As informacg&es foram coletadas tendo como referéncia o hoddémetro do veiculo utilizado, sendo que as
coordenadas de cada ponto foram determinadas através de fotos georreferenciadas que sdo
apresentadas no desenvolvimento deste relatério.

Objetivando maior clareza das informagdes coletadas em campo, apresentamos a situagdo do trecho, no
sentido GO-156 para GO-154, ou seja, de oeste para leste e na sequéncia por km de referéncia.

O trecho se inicia na interse¢do com a rodovia GO-156 no perimetro urbano de Heitorai, num local em
tangente com boas condigdes de visibilidade e que permite a manutengdo da interse¢do do tipo rétula
vazada existente, e finaliza no entroncamento com a rodovia GO-154. A Erro! Fonte de referéncia ndo e
ncontrada. apresenta a imagem via satélite do Google Earth Pro identificando o trecho vistoriado.

Itapﬂrénga

X 625'991,521
y78.261.443,080
Heitorai

”+X: 644.710,186
y:.8.258.805,671

Ja'raaua'
“ aguarl ¥

>

- Itaguari

Figura 4-1: Identificagdo do tragado vistoriado no trecho em projeto da GO-427.

4.4 EQUIPE TECNICA

A visita foi realizada por uma equipe multidisciplinar composta pelos seguintes profissionais:

e Rafael Basilio: coordenador de projetos / engenheiro projetista
e Jodo Bahia Evangelista: engenheiro projetista
e [|saque Gongalves: engenheiro projetista

4.5 ETAPAS DA VISITA TECNICA

Para subsidiar o planejamento e desenvolvimento do projeto, foi realizada uma visita técnica ao local de
interesse. A descricdo do percurso realizado, juntamente com os aspectos identificados, encontra-se
detalhada a seguir.
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4.5.1 Reconhecimento do Trecho

O reconhecimento iniciou-se na interse¢do com a rodovia GO-156 (625.991,521 E; 8.261.443,090 S), onde
foram identificadas as condi¢des da geometria da interse¢do existente. Ao longo do trecho foram
observadas as condig¢Ges gerais do local, tais como topografia, vegetagdo e infraestrutura existente. O
final do reconhecimento coincidiu com o entroncamento com a rodovia GO-154 (644.710,186 E;
8.258.805,671 S).

O inicio do trecho encontra-se no entroncamento com a rodovia GO-156, numa tangente com boas
condigdes de visibilidade. A topografia do local é favoravel a manutengdo da geometria da intersegdo
existente, sendo demandada apenas a adequagdo geométrica das algcas de acesso da interse¢do com a
rodovia em projeto.

Com relagdo a topografia, a regido onde esta inserida a rodovia em projeto apresenta trechos com relevo
plano, onde cerca de 35% da extensdo apresenta rampas variando de 0,5 a 3%. O restante, 63%, apresenta
inclinagdes longitudinais entre 3,1% e 7,0%, configurando terreno ondulado a montanhoso.

O trecho esta bem implantado, com uma se¢do transversal bastante variavel. Nos segmentos implantados
em terreno plano a segao transversal é de cerca de 9 metros. Ja nos trechos de relevo ondulado a se¢do
se reduz para 5 metros de largura.

A situacdo de trafegabilidade é regular, alternando trechos com boa condi¢do e outros com muitas
irregularidades.

A diretriz do tracado estd bem implantada, demandando para o projeto retificacbes de tangentes
irregulares a adequagao geométrica das curvas horizontais.

A faixa de dominio da rodovia, em sua maior parte, esta ocupada por pastagem e lavouras. Porém em
alguns segmentos hd vegetacdo nativa de maior porte que demandara atencdo especial no
desenvolvimento do projeto geométrico de modo a se projetar uma diretriz que demande o minimo de
intervengao nestas areas.

As Unicas interferéncias notadas no trecho que demandarao solugdo especifica sdo as diversas entradas
de fazenda que existem ao longo da estrada. Para estes locais deverao ser projetadas estruturas do tipo
limpa-rodas, que consistem na pavimentacado do acesso até o limite da faixa de dominio.

Ha, também, postes de rede de distribuicdo de energia elétrica que poderdo demandar a elevagdo ou
relocacdo. Os postes que necessitam relocagdo estdo apresentados no item 8.15-Solugdes de
Interferéncia.

O final do trecho é numa interse¢do pavimentada com a rodovia GO-154 (644.710,186 E; 8.258.805,671
S). A geometria desta intersecdo é adequada e devera ser mantida.

4.5.2 Principais Problemas Visivelmente Identificados

Ndo foram observadas situagGes preocupantes para o desenvolvimento do projeto, mas especial atencdo
devera ser dada aos seguintes apontamentos:

a) Apontamento 01: no quilometro 1,47, quilometro 6,07, quilometro 10,10 e quilometro 14,43 a
rodovia cruza por cursos d’agua onde a travessia é feita por meio de pontes pré-moldadas de
concreto de 6, 12, 12 e 16 metros de extensao, respectivamente. O projeto devera considerar a
manutencdo da estrada existente e adotar uma diretriz paralela de modo a permitir a
manutencao do trafego da rodovia enquanto se desenvolve a implantacdo das obras.

b) Apontamento 02: no quilometro 6,16 ha agua correndo no bordo da pista, indicando a
necessidade de projeto de dispositivo de drenagem adequado a situacdo.
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¢) Apontamento 03: em diversos locais ha mata nativa de grande porte ao lado da diretriz existente.
Neste locais a diretriz de projeto devera se manter ao maximo sobre o leito estradal existente de
modo a minimizar a necessidade de supressdo vegetal além da necessdria.

4.5.3 Registro de Elementos Anomalos

Durante a visita técnica ndo foram observados elementos anémalos que possam demandar maior atengdo
no desenvolvimento do projeto.

4.5.4 Inventario Fotografico
Na sequéncia, sdo apresentados os registros fotograficos realizados:

e Foto 1: interse¢do com a GO-156 na cidade de Heitorai.

Foto 1: Acesso a GO-427 a partir da GO-156

e  Foto 2: pontilhdo (6 m) no km 1,47.
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Foto 2: Pontilhdo (6 m) km 1,47

e  Foto 3: exemplo de rede de distribuicdo de eletricidade cruzando a pista.

gourr
soaxr ®

Foto 3: Travessia de rede de distribui¢do elétrica - km 3,9

e Foto 4: pontilhdo (12 m) no km 6,06.
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Foto 4: Pontilhdo (12 m) km 6,06

e  Foto 5: exemplo de entrada de fazenda.

Foto 5: Acesso a fazenda - km 7,4

e Foto 6: pontilhdo (12 m) no km 10,1.
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Foto 6: pontilhdo 12 m - km 10,1

e Foto 7: exemplo de retificagao de tragado.

Foto 7: segmento a ser retificado — km11,0

e Foto 8: exemplo de ocupacdo da faixa de dominio por mata nativa de grande porte

W903/2025

=361
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Foto 8: Segmento com mata nativa nos dois bordos - km 11,7

e  Foto 9: pontilhdo (16 m) sobre ribeirdo das Lages.

o

.,

€Mapas

Foto 9: Pontilhdo 16 m sobre ribeirdo das Lages - 14,4

e  Foto 10: exemplo de ocupacdo da faixa de dominio por mata nativa de grande porte
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Foto 10: Segmento com mata nativa nos dois bordos - km 20,6

e Foto 11: registro de dgua superficial no bordo da pista de rolamento

Foto 11: Agua correndo no bordo da pista - km 6,2Estudo de Tragado

4.5.5 Consolida¢ao de Informagdes Obtidas

A visita técnica permitiu a conclusdo de que:

v" ndo ha problemas que possam interferir no desenvolvimento do projeto e posterior implantaco

das obras;

v'em alguns segmentos podera ser necessaria a utilizagdo de rampas longitudinais de 7 a 8% para
evitar grandes movimentacgGes de terraplenagem;

v os locais de inicio e fim s3o propicios para a implantacdo de interse¢bes em nivel;
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v' a diretriz projetada deverd aproveitar a estrada existente com ajustes como retificacio e
tangentes e adequacao de raios de curva.

v nas travessias de cursos d’agua a diretriz projetada devera ficar paralela a existente de modo a
permitir a manutengao do trafego durante a execugdo das obras

As Unicas interferéncias notadas no trecho que demandarao solugdo especifica sdo as diversas entradas
de fazenda que existem ao longo da estrada. Para estes locais deverdo ser projetadas estruturas do tipo
limpa-rodas, que consistem na pavimentagdo do acesso até o limite da faixa de dominio.

Poderd haver a necessidade de se elevar os cabos de distribuicdo de energia elétrica.

4.6 ANALISE E CONCLUSOES

Apds a realizagdo da visita técnica, a equipe da consultora concluiu que o trecho apresenta boas condi¢ées
de aproveitamento do tragado existente, contudo os seguintes aspectos merecem atengao:

v Aspecto 01: nas travessias de cursos d’4dgua a diretriz projetada devera ficar paralela 3 existente
de modo a permitir a manutencao do trafego durante a execugdo das obras.

v' Aspecto 02: adequacdo do greide para eliminar pontos com possibilidade de acimulo de dgua.

v' Aspecto 03: utilizacdo da faixa de dominio nos trechos antropizados para a exploracdo de caixas
de empréstimo.

v' Aspecto 04: verificacdo da altura das linhas de distribuicdo de energia elétrica.

4.7 RECOMENDACOES

ApOs a realizagdo da visita técnica, a equipe da consultora concluiu que o trecho ndo apresenta problemas
gue demandem solugdes fora dos padrdes usuais, exceto em alguns segmentos que poderao demandar
o uso de rampas longitudinais de até 8% para evitar grandes movimentagdes de terraplenagem. Também
merecera atengao a definicdo da diretriz do tragado nos segmentos com mata nativa preservada. Para
estes locais a diretriz atual devera ser mantida. J4 em outros pontos antropizados, uma solugao a ser
analisada serd projetar a nova diretriz ao lado da estrada existente de modo a manter um caminho de
servico durante a execugao das obras.
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5 ESTUDO DE TRACADO

A rodovia GO-427 no segmento em projeto encontra-se muito bem implantada, com uma secao
transversal que varia de 5 a 9 metros. O trecho é composto por tangentes concordantes com curvas
horizontais, na sua maioria, implantadas com raio acima do minimo indicado nas Instru¢do de Projeto IP-
08 GOINFRA — Projeto Geométrico.

Algumas das tangentes existentes necessitam ser ajustadas de modo a eliminar pontos de inflexdo
desnecessarios. Todas as curvas horizontais tiveram seus raios verificados e aquelas que atendiam as
normas foram mantidas, entretanto algumas demandaram ajuste geométrico.

N&o ha necessidade de se analisar uma segunda alternativa de tragado que n3o seja o aproveitamento da
diretriz existente.

Além de retificagOes e ajustes nos raios de algumas curvas, havera a necessidade de manter a diretriz
projetada paralela a existente nas quatro travessias de curso d’agua. Esta solugdo se faz necessaria para
a manutencao do trafego durante a realizagdo das obras de implantagdo da rodovia.
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6 ESTUDO DE TRAFEGO

Os estudos de trafego tém como objetivo obter através de métodos sistematicos de coleta, dados
relativos aos elementos fundamentais do trafego que auxiliem na determinagdo quantitativa de
capacidade da via e, em consequéncia, o estabelecimento de intervengdes necessarias a melhoria do fluxo
de veiculos.

Através de pesquisas pode-se conhecer as zonas de onde se originam as viagens e para onde se destinam.
Em conjunto com essas pesquisas, que fornecem os dados sobre o trafego atual, e através do
conhecimento da forma de geragdo e distribuicdo, obtém-se o progndstico da circulagdo de uma via no
futuro.

A metodologia de pesquisas e andlise de resultados foi desenvolvida seguindo as seguintes fontes:

e Manual de Estudos de Trafego (DNIT) - IPR 723;

e Manual de Projeto Geométrico de Rodovias Rurais - IPR 706;

e |P-05 GOINFRA — Estudos de Trafego

e |S-230 constante no Manual de Diretrizes Basicas para Elaboragdo de Estudos e Projetos
Rodoviarios (DNIT) - IPR 726;

e Diretrizes Basicas para Elaboragdo de Estudos e Projetos Rodoviarios / Instrugbes para
Acompanhamento e Andlise (DNIT) - IPR 739.

6.1 ZONAS DE TRAFEGO

O trecho em projeto esta inserido nos municipios de Heitorai e Uruana. Entretanto, as principais zonas de
trafego do trecho se referem aos municipios de Heitorai e Itaguaru, visto que a pavimentagdo desta
rodovia ird permitir a ligacdo direta entre estes dois municipios.

6.1.1 Heitorai

O municipio de Heitorai apresenta area territorial de 228.615 km? e tem uma populagio estimada em
3.354 habitantes. O municipio localiza-se entre os municipios de: Itapuranga, ao Norte; Itaberai, ao Sul;
Uruana e Itaguaru a Leste; Goias a Oeste

Em 2021, o PIB per capita era de RS 22.414,5. Na comparacdo com outros municipios do estado, ficava
nas posicdes 194 de 246 entre os municipios do estado e na 2906 de 5570 entre todos os municipios. Ja
o percentual de receitas externas em 2021 era de 90,84%, o que o colocava na posi¢cdo 1 de 246 entre os
municipios do estado e na 1 de 5570. Em 2021, o total de receitas realizadas foi de RS 22.483.995,59
(x1000) e o total de despesas empenhadas foi de RS 19.182.934,81 (x1000).

A pecuaria tem grande importancia para a economia municipal, contando com cerca de 19 mil cabecgas de
gado.

No que tange a agricultura, as culturas de arroz, cana-de-agucar, milho, soja e sorgo sdo as mais
expressivas no municipio.

6.1.2 Itaguaru

Itaguaru é um municipio novo, tendo sido fundado em 14 de novembro de 1958. Sua area territorial é de
241.029 km?2. Sua populacdo estimada para o ano de 2024 é de 4.880 habitantes.

Em 2021, o PIB per capita era de RS 20.077,23. Na comparag¢do com outros municipios do estado, ficava
nas posicdes 210 de 246 entre os municipios do estado e na 3137 de 5570 entre todos os municipios. Ja
o percentual de receitas externas em 2023 era de 82,9%, o que o colocava na posi¢do 105 de 246 entre
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os municipios do estado e na 3371 de 5570. Em 2023, o total de receitas realizadas foi de RS 36.365.854,12
(x1000) e o total de despesas empenhadas foi de RS 31.610.443,32 (x1000).

A agropecudria é principal atividade econémica do municipio. O rebanho bovino é de cerca de 36.500
cabegas. No que tange a agricultura, as culturas de banana, café, laranja, cana-de-agucar, milho e soja sdo
as mais expressivas no municipio.

6.1.3 Microrregiao

O estado de Goias é dividido em 18 microrregiGes, e o trecho em projeto se encontra em duas
microrregides: Anapolis e Ceres.

A regido de influéncia direta da rodovia contempla os municipios de Heitorai e Itaguaru.

As duas microrregides em que se insere o trecho apresentam caracteristicas econdmicas semelhantes,
onde a agropecuaria é a atividade mais explorada.

Por esta razdo a malha vidria, seja pavimentada ou em leito natural, é muito solicitada por veiculos
pesados durante todo o ano, pois em determinada época levam insumos e em outra escoam a produgao.
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6.1.4 Polos Geradores de Trafego

Os polos geradores de trafego se referem ao transito que ocorre diariamente entre os municipios de
Heitorai e Itaguaru, e pelas propriedades rurais que se localizam ao longo da via em projeto, que
demandam trafego durante praticamente todo o ano, pois em determinada época sdo levados insumos
agricolas e noutra é escoada a produgao.

6.1.5 Caracterizagdao Regional Complementar
Heitorai e Itaguaru sdo as principais cidades na drea de influéncia direta da rodovia em projeto.

Indiretamente, considera-se que as cidades de Uruana, Itapuranga, Itaguari e Itaberai serdo impactadas
positivamente com a pavimentagdo da rodovia GO-427, diminuindo trajetos e, consequentemente,
melhorando a mobilidade e acessibilidade regional.

6.1.6 Sistemas Modais Distintos

O Unico modal de transporte da regido é o rodovidrio.

6.2 PESQUISAS COMPLEMENTARES DE TRAFEGO

Os procedimentos normalmente utilizados na engenharia de trafego para levantamentos de dados de
campo sdo as pesquisas, que podem ser feitas mediante entrevistas ou por observagdo direta. (Manual
de Estudos de Trafego DNIT, 2006). As pesquisas e as técnicas de levantamento empregadas nos estudos
de trafego do presente anteprojeto sao descritas a seguir.

6.2.1 Contagens Volumétricas

Para a elaborac¢do dos Estudos de Trafego foram utilizados dados obtidos em contagens volumétricas e
classificadas de fluxo de veiculos, realizadas trés dias da semana em um periodo de 24 horas. As contagens
de trafego foram realizadas nos dias 17, 18 e 19 de dezembro. Durante os dias de pesquisa ndo houve
chuvas expressivas e nao foram verificados acidentes ou qualquer outro evento que pudesse interferir
nos resultados obtidos.

Foi definido um posto de contagem na interse¢do com a rodovia GO-156, em Heitorai. Neste posto de
contagem foram cadastrados dois movimentos da seguinte forma:

e Movimento 01: sentido oeste. Trafego originario na rodovia GO-154 em direcdo oeste até a
intersecdo com a rodovia GO-156

e Movimento 02: sentido leste. Trafego origindrio na regido oeste a partir da interse¢cdo com a
rodovia GO-156 em dire¢do a rodovia GO-154

A localizacdo do posto de contagem é ilustrada na figura xx.
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Figura 6-4 — Localizagdo do posto de contagem.

O quadro apresentado na figura XX, traz o Plano de Contagem de Trafego no posto de pesquisa.

Subtrecho: Entr. GO-156 (Heitorai) / Entr. GO-154 (A)

Segmento: Km 0,00 - km 21,20

SRE: 427EGO0010

Posto | Rodovia Km Leste Norte

Periodo de Realizagdo das Pesquisas

P01 GO-427 0,00 626.032,24 8.261.463,77

17, 18, 19 de dezembro de 2024
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6.3 CADASTRO FOTOGRAFICO

17/12/2024 00:03
15,72198S 49,82370W

17/12/2024 15:47 5 D g 17/12/7024 0947
15,72201S 49,82373W ¢ ; : 15,722015 49,82376W

Figura 6-5 — Registro fotografico contagem 17/12/2024.
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18/12/2024 00:02 18/19/202409:20
15,72200S 49,82379W % P 15,722065 49,89371W.

18/12/2024 18:19
15,72203S 49,82374W

Figura 6-6 — Registro fotografico contagem 18/12/2024.
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19/32/2024 0750
15722008 49.82377W

1971272024 07.50
15,72204S 4982373W

Figura 6-7 — Registro fotografico contagem 19/12/2024.

6.4 METODOLOGIA

A metodologia da contagem de trafego consistiu na coleta a cada quarto de hora do volume de trafego
no movimento considerado. A contagem foi do tipo classificatdria, sendo considerados as seguintes
categorias de veiculos:

AutomOveis de passeio
Onibus 2Ce 3C
Caminhdes 2C e 3C
Semi-reboques 253 e 353
Reboques 3D4, 3C3 e 3T6

O modelo de formulario adotado para a pesquisa é apresentado na figura seguinte:
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Figura 6-8 — Formulario adotado para a pesquisa.




GG Volume 1 — Relatério de Projeto REV.: ’7

. N F R A ANTEPROJETO DE ENGENHARIA PARA CONSTRUCAO DA FOLHA:
| RODOVIA GO-427 45 BASITEC

A partir dos dados coletados em campo foi possivel conhecer as seguintes caracteristicas do trafego no
periodo da pesquisa que de fato interessam para o projeto da geometria e do pavimento da via:

¢ Volume de trafego
e Composicdo do trafego usuario da via

¢ Flutuagdo horaria do trafego

6.5 PESQUISA DE OCUPAGCAO DE CARGA

A obtencdo de dados existentes relativos a pesagem de veiculos, que poderiam auxiliar na determinagdo
da ocupacgdo de carga da frota, junto aos bancos de dados de érgdos estaduais (GOINFRA) e federais
(DNIT) foi infrutifera, pois para o trecho em questdo ndo ha dados de pesagem de veiculos. Assim sendo,
outros trabalhos foram consultados para a verificagdo das informagGes relativas a ocupacgdo de carga.

No trabalho Anteprojeto de Engenharia para Restauragdo de Rodovia — CREMA 22 Etapa, BR-153/TO,
segmento km 556,3 ao km 619,48, é indicado que “25% dos veiculos trafegam vazios, 70% dos veiculos
com a carga maxima legal e 5% com a tolerancia atualmente permitida em relagdo ao Peso Bruto Total
(PBT) (pagina 53, Volume 03 - Memdria Justificativa).

No Volume 01 — Relatdrio do Anteprojeto e Documentos para Concorréncia, para o calculo dos fatores de
veiculos foi adotado que “para os veiculos carregados e aqueles ndo entrevistados na Pesquisa de
Ocupacdo de Carga foram considerados os limites de cargas maximas previstos pela Lei da Balanga (Lei
Federal 7.408 de 25/11/85), sem a tolerancia de 10% (Resolucdo 489 de 05/06/2014 do CONTRAN),
respeitando-se o limite maximo de 5,0% para o Peso Bruto Total - PBT de cada veiculo”.

E sabido que um dos grandes fatores que causam a deteriora¢do precoce dos pavimentos brasileiros é a
sobrecarga de veiculos comerciais que, por ndo serem mensurados e considerados no dimensionamento
do pavimento, levam a estruturas mais delgadas que as necessarias para suportar os esforgos durante o
periodo de vida. Isso porque o peso das cargas transportadas gera um impacto sobre o asfalto que requer
manutengao periddica.

No entanto, nem sempre a velocidade com que surgem os danos acompanha as medidas de conservacgao.
O grande volume de transporte rodoviario de cargas e de infragdes relacionadas a excesso de carga no
Brasil faz com que a vida util dos pavimentos seja reduzida substancialmente.

A legislacdo brasileira estabelecia uma tolerancia de 5% sobre o limite de cargas por eixo em func¢do das
imprecisdes das balancgas. Depois, foi flexibilizada para 7,5%, para 10%, pela Lei 13.103 de margo de 2015,
e atualmente para 12,5% por eixo nas cargas acima de 50 toneladas (Medida Provisoria 1050/21). Essa
realidade implica na deterioracdo substancial dos pavimentos. A redugdo da vida util dos pavimentos em
casos de sobrecarga pode chegar a 30%. Em rodovias de trafego intenso e de grande escoamento de
producdo, essa perda chega até a 70%.

Um dos primeiros problemas que surgem devido ao excesso de carga dos veiculos no pavimento é o
trincamento precoce do revestimento asfaltico, evoluindo para defeitos mais severos, danificando a
estrutura da rodovia e, pior ainda, colocando a vida das pessoas em risco. Além de empregar estudos que
analisem e minimizem esses prejuizos, a fiscalizacdo do cumprimento da chamada Lei da Balanga é outro
ponto de destaque para aumentar a qualidade das rodovias brasileiras.

No trabalho intitulado “Efeitos dos Excessos de Carga sobre a Durabilidade de Pavimentos” (Albano,
2005), foi observado que quando ndo ha pesagem e o excesso de carga por eixo é de 20%, a redugdo da
vida prevista para os pavimentos das rodovias estudadas é, em média, de 23%, e que os gastos de
manutenc¢do aumentam 33% nestas condigdes.

Diante destas informacdes, e da inexisténcia de dados de pesagem para o trecho da rodovia em projeto,
definiu-se, em conjunto com a fiscalizagdo de projeto da GOINFRA, que os fatores de veiculos da frota
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comercial seriam calculados a partir de valores individuais indicados no Manual de Estudos de Trafego do
DNIT (2006) considerando que a 80% de veiculos comerciais esta trafegando carregado e dentro dos
limites de carga maxima tolerada e 20% vazio.

6.6 EXPANSAO SAZONAL

Nao existem dados na regido em estudo que permitam definir fatores de expansao sazonal para o trafego.
Mesmo assim pode-se concluir que a sazonalidade tem relagdo direta com o trafego gerado, de modo que
a expansado sazonal se relaciona com o transito de insumos para a produgdo agricola e pecuaria da regido,
meses de agosto a novembro, e escoamento da producdo, meses de fevereiro a maio. Existem algumas
culturas que demandam insumos durante todo o ano, assim como o escoamento da sua produgdo. Além
destas informag0es qualitativas, foram buscados dados de pesquisa relacionada a sazonalidade na regido
de influéncia da rodovia.

Uma iniciativa do Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes (DNIT) para monitorar o
comportamento do trafego nas rodovias federais do Brasil € o Plano Nacional de Contagem de Trafego
(PNCT), que busca cobrir os trechos mais representativos da malha rodovidria federal e seus resultados
sao subsidios essenciais para a¢oes de planejamento, projetos rodoviarios e estudos econémicos.

Na regido de projeto ha um ponto que esta sendo monitorados, o qual se localiza na rodovia BR-070 (Km
178,40), municipio de Itaberai.

A figura seguinte ilustra informacgdes gerais do ponto considerado na analise de sazonalidade.

070 GO Continua

Km 178,40

.i, Download dos dados

Municipio Desc. trecho

Itaberai BR-070/ km 178,40

SNV 201907A Inicio de Operagio
070BGOO115 31/08/2021

Faixas* Coordenadas

cD -15.97941667, -49.68575

* Sentidos das faixas: C - Crescente, D - Decrescente

C D Total
VMDA 2021 804 784 1588
120 dias considerados
VMDA 2022 806 778 1584
353 dias considerados
el 2o ) 853 818 1671

286 dias considerados

Figura 6-9: PNCT Rodovia BR-070

Para a andlise da sazonalidade foram utilizados os dados de 2022 por terem mais dias coletados. Os
resultados sdo apresentados na tabela seguinte.
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Variagdo sazonal do trafego - Rodovia 070_GO_km178

Més VMD Leves | 2" VMD T Fator b Geral | "

Leves Comercial |Comercial Geral

Janeiro 1025 1,11 246 1,40 1271 1,16

Fevereiro 1112 1,02 266 1,30 1378 1,07

Margo 1112 1,02 283 1,22 1395 1,06

Abril 1102 1,03 340 1,01 1442 1,03

Maio 1098 1,03 429 0,80 1527 0,97

Junho 1094 1,04 432 0,80 1526 097

Julho 1187 0,96 413 0,83 1600 0,92

Agosto 1090 1,04 461 0,75 1551 0,95

Setembro 1108 1,02 384 0,90 1492 0,99

Outubro 1182 0,96 350 0,98 1532 0,97

Novembro 1214 0,93 289 1,19 1503 0,98

Dezembro 1286 0,88 243 1,42 1529 0,97

Da andlise dos resultados, conclui-se que:

e o fator de corre¢do sazonal para veiculos pesados é 1,42
e o fator de corre¢do sazonal para veiculos leves é 0,88.

6.7 DETERMINAGAO DO TRAFEGO ATUAL

A partir dos dados coletados em campo foram conhecidos os volumes de trafego diarios para cada um
dos sentidos avaliados, os quais sdo apresentados na Figura 6-10 e na Figura 6-11.

Volume Médio Diario - GO-427 (Movimento: Heitorai - Itaguaru)
Dia da Autom. Onibus Caminhdes Semi-reboque / Reboque
) Comercial Misto
Semana Passeio 2c 2c 3C 253 353 3D4 3C3 3T6
Terca-feira 140 0 8 5 1 2 2 1 3 22 162
Quarta-feira 183 0 11 7 2 1 1 2 3 27 210
Quinta-feira 155 0 10 5 1 1 2 2 2 23 178
Média 159 0 10 6 1 1 2 2 3 24 183
Total (%) 86,89% 0,00% 5,46% 3,28% 0,55% 0,55% 1,09% 1,09% 1,64% 13,11% 100,00%
Figura 6-10- Volume médio diario de trafego sentido Heitorai-Itaguaru
Volume Médio Diario - GO-427 (Movimento: Itaguaru - Heitorai)
Dia da Carros de Onibus Caminhdes Semi-reboque / Reboque
. Comercial Misto
Semana Passeio 2c 2c 3C 253 353 3D4 3C3 3T6
Terca-feira 149 0 8 5 3 3 2 2 3 26 175
Quarta-feira 190 0 9 5 1 1 3 1 3 23 213
Quinta-feira 160 0 13 4 1 1 2 2 1 24 184
Média 166 0 10 5 2 2 2 2 2 24 191
Total (%) 86,91% 0,00% 5,24% 2,62% 1,05% 1,05% 1,05% 1,05% 1,05% 12,57% 100,00%

Figura 6-11- Volume médio didrio de trafego sentido Itaguaru-Heitorai
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A Figura 6-12 apresenta os quadros com os resultados da contagem classificada de veiculos nos dois
movimentos de trafego considerados para a determinagdo do numero N da rodovia, de onde pode-se
notar que as quantidades de veiculos nos dois sentidos sdo bastante similares.

Volume Médio Diario Bidirecional - GO-427
Dia da Autom. Onibus Caminhdes Semi-reboque / Reboque
. Comercial [ Misto
Semana | Passeio 2c 2c 3c 253 353 3p4 3C3 3T6
Terca-feira 289 0 16 10 4 5 4 3 6 48 337
Quarta-feira 373 0 20 12 3 2 4 3 6 50 423
Quinta-feira 315 0 23 9 2 2 4 4 3 47 362
Média 326 0 20 10 3 3 4 3 5 48 374
Total (%) 87,17% 0,00% 5,35% 2,67% 0,80% 0,80% 1,07% 0,80% 1,34% 12,83% 100,00%

Figura 6-12 — Quadros com os volumes médios diarios de veiculos nos dois sentidos de pesquisa na GO-427.

Considerando o trafego bidirecional, a rodovia apresenta hoje um volume de 374 veiculos por dia, sendo
13% correspondente a veiculos pesados e 87% de automaveis de passeio.

O volume de trafego de veiculos comerciais tem maior presenca de caminhdes do tipo 2C e 3C. Nota-se
baixa representagao de semi-reboques e reboques.

Composi¢do Proporcional do Trafego - GO-427

10%

m Passeio  m Comercial
Figura 6-13 — Composi¢do do trafego.

Para veiculos pesados a variacdo entre os dias da semana foi considerada é muito baixa, denotando alta
homogeneidade. No entanto para veiculos leves observa-se maior trafego na quarta-feira.
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Variagdo Didria do Trafego - GO-427

400 373
350 315
200 289
250
200
150
100
48 50 47
) ] [ ] ]
0
Terca-feira Quarta-feira Quinta-feira
M Autom. Passeio M Comercial
Figura 6-14 — Variagdo diaria do trafego
6.7.1 Trafego Atual Com Corregao de Sazonalidade
Quinta-feira 278 0 33 13 3 3 6 6 4 68 346
Média 287 0 28 15 4 4 6 5 7 69 357
Total (%) 80,39% 0,00% 7,84% 4,20% 1,12% 1,12% 1,68% 1,40% 1,96% 19,33% | 100,00%

Figura 6-15 mostra o quadro com os valores de VMD obtidos com a aplicagdo dos fatores de sazonalidade.

Volume Médio Diario Bidirecional - GO-427 (contagem + sazonalidade)

Dia da Carros de Onibus Caminhdes Semi-reboque / Reboque
A Comercial Misto
Semana | Passeio 2¢ 2¢ 3C 253 3s3 3p4 33 3T6
Terga-feira 255 0 23 14 6 7 6 4 9 69 324
Quarta-feira 329 0 28 17 4 3 6 4 9 71 400
Quinta-feira 278 0 33 13 3 3 6 6 4 68 346
Média 287 0 28 15 4 4 6 5 7 69 357
Total (%) 80,39% 0,00% 7,84% 4,20% 1,12% 1,12% 1,68% 1,40% 1,96% 19,33% 100,00%

Figura 6-15 — Volume Médio Diario bidirecional na GO-427 com fator sazonal.

As planilhas completas com os dados coletados nas contagens volumétricas sdo apresentadas no final do
capitulo relativo aos estudos de trafego.

6.8 DETERMINACAO DO TRAFEGO FUTURO

O primeiro passo para se calcular os beneficios produzidos por uma via a ser pavimentada é estimar a sua
futura utilizacdo, isto é, o trafego futuro. Infelizmente a estimativa do trafego é ainda uma arte imprecisa,
porém essencial, visto que é evidentemente preferivel tornar explicitas as hipoteses basicas do que deixa-
las omissas. Para fim de estimativa do trafego futuro, o mesmo pode ser subdividido em quatro categorias
basicas: o trafego existente ou normal, o trafego desviado, o trafego gerado e o trafego induzido.

O Manual de Estudos de Trafego do DNIT (2006) traz que as rodovias devem ser projetadas para que
proporcionem um nivel de servico aceitavel durante sua vida util, e para isso deve ser determinado com
o maior grau de exatiddo possivel qual sera o volume e a distribuicdo do trafego para aquele periodo.
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Para fins de analise econémica é necessdrio que se facga distingdo entre os varios tipos de trafego, uma
vez que os beneficios resultantes da implantagdo do projeto serdo diferentes conforme a ocorréncia de
cada um deles.

Tem-se assim (DNIT, 2006):

= Trafego Existente ou Normal: definido como sendo aquele que ja se utiliza de um determinado
trecho, independente da realizagao ou ndo do investimento;

= Trafego Desviado: definido como sendo aquele que, por razdo das melhorias introduzidas em um
trecho, é desviado de outras rotas para o trecho em questdo;

= Trifego Gerado: definido como sendo aquele constituido por viagens criadas pelas obras
realizadas no trecho;

= Trafego Induzido: definido como sendo aquele criado por modificagGes socioecondmicas da
regido de influéncia do trecho.

Em uma analise primaria, tem-se que o trafego existente ou normal ocorreria de qualquer maneira na via
existente, mesmo sem as melhorias previstas.

O trafego desviado é constituido pelos usuarios que utilizam outras vias para chegar ao seu destino e,
com a pavimentagao da nova via passam a mudar seu itinerario de modo a se beneficiar da opgao
oferecida. Para se determinar a parcela do trafego desviado seria necessario a realizagao de pesquisas de
origem e destino em varios pontos da rede rodoviaria existente, de modo a se determinar a quantidade
de usudrios que possam estar interessados em utilizar-se da estrada nova. Existem férmulas que
permitem, entao, redistribuir o trafego entre a nova via e as vias existentes. No entanto, quando a
pesquisa de origem e destino se revelar muito dificil, seja por motivos operacionais ou prazo de execugao,
pode-se estimar um acréscimo ao trafego existente, baseado no conhecimento regional.

Aterceira e a quarta categoria correspondem ao novo trafego, gerado e induzido pela oferta de transporte
gue nao existe, ou existe precariamente. Corresponde ao trafego resultante do aumento da atividade
agricola, consequéncia do transporte mais barato. Ha casos em que uma melhoria nos transportes
corresponde a um grande aumento nos volumes do trafego existente.

Para o caso em questdo, em que a implanta¢do do segmento ird permitir que uma determinada parcela
do trafego das rodovias GO-156 e GO-154 seja desviado para a rodovia GO-427, devido a diminuicdo do
trajeto de algumas rotas que utilizam estas duas rodovias, é adequado indicarmos que uma parcela deste
trafego seja desviada para o trecho em projeto.

Esta parcela, portanto, correspondera ao trafego atraido e também gerado devido esta nova opg¢do de
transporte.

Considerando que a principal atividade econ6mica da regido é a agropecudria, foi adotado como a parcela
relativa ao trafego atraido e gerado o percentual de crescimento desta atividade. Segundo dados obtidos
no Levantamento Sistematico da Producdo Agricola (LSPA), divulgado pelo Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE), a taxa de crescimento goiana é de 10,6%.

Esta taxa de crescimento sera aplicada ao trafego projetado para o ano de abertura da rodovia, que sera
em 2027.

6.9 TAXA DE CRESCIMENTO

A determinacdo da taxa de trafego deve levar em consideragdo projecOes existentes, séries historicas,
taxas adotadas em Planos Diretores Rodoviarios, projeto de implantagdo original, entre outros
documentos que possam nortear esta definicdo. Foi feita uma busca a estes documentos, porém nada foi
encontrado que pudesse balizar a determinacdo desta taxa.



Go Volume 1 — Relatério de Projeto REV.: P)

. F ANTEPROJETO DE ENGENHARIA PARA CONSTRUCAO DA FOLHA:
| N RA RODOVIA GO-427 51 BASITEC

Assim sendo, a taxa de crescimento adotada para a frota comercial e para veiculos de passeio é de 3,0%
conforme orientado nos Termos de Referéncia do projeto em virtude da inexisténcia de dados histdricos
gue permitisse a adogao de outra taxa.

6.10 CRITERIOS DE DETERMINACAO DO TRAFEGO FUTURO
O trafego futuro foi definido a partir da determinagdo do trafego atual, com a aplicagdo dos seguintes
fatores:

= Expansdo sazonal: 1,42 veiculos de carga / 0,88 veiculos de passeio
= Taxa de crescimento: 3%
= Trafego gerado e desviado: 11% a partir do primeiro ano de operagdo da rodovia

A Figura 6-16 apresenta o quadro resumo do trafego futuro previsto para a rodovia GO-427

Volume Médio Diario Bidirecional - GO-427 (trafego futuro)
Onibus Veiculos Comerciais VMD VMD
Ano Leves . .
2C 2C 3C 253 353 3D4 3c3 316 |comercial| misto
2024 287 0 28 15 4 4 6 5 7 69 356
2025 296 0 29 15 4 4 6 5 7 71 367
2026 304 0 30 16 4 4 6 5 7 73 378
2027 1° 347 0 34 18 5 5 7 6 8 83 430
2028 2° 357 0 35 19 5 5 7 6 9 86 443
2029 3° 368 0 36 19 5 5 8 6 9 88 456
2030 4° 379 0 37 20 5 5 8 7 9 91 470
2031 5° 390 0 38 20 5 5 8 7 10 94 484
2032 6° 402 0 39 21 6 6 8 7 10 97 499
2033 7° 414 0 40 22 6 6 9 7 10 100 514
2034 8° 427 0 42 22 6 6 9 7 10 103 529
2035 9 439 0 43 23 6 6 9 8 11 106 545
2036 10° 453 0 44 24 6 6 9 8 1 109 561
Parametros Adotados

Taxa de Crescimento 3%

Fator de Sazonalidade Veiculos Pesados 1,42

Fator de Sazonalidade Veiculos Leves 0,88

Trafego atraido/gerado 1%

Figura 6-16- Trafego futuro previsto

O VMD da rodovia GO-427 para o segmento em estudo serd, para o periodo de projeto, de 561
veiculos/dia, sendo 453 de veiculos leves e 109 pesados.

A regido onde estd inserida a rodovia em projeto apresenta relevo plano/ondulado, com algumas
extensdes que se relacionam a terreno montanhoso.

De acordo com o volume de trafego obtido, a rodovia GO-427 no trecho em estudo, pode ser classificada
como Classe lll, visto que no horizonte de projeto o trafego bidirecional sera de 561 veiculos/dia.

Para esta classe rodovidria, a orientacdo da IP-08 da GOINFRA e do Manual de Projeto Geométrico de
Rodovias Rurais do DNIT, sdo sugeridas duas faixas de rolamento com 3,5 m de largura, nos trechos de
relevo plano, e 3,0 m nos trechos de relevo ondulado. Ja para os acostamentos, a indicacdo é de 2,0 m
para ambas as condi¢des de relevo. Adotou-se para o projeto a secdo transversal indicada para relevo
plano, sendo esta composta por duas faixas de rolamento de 3,5 m e acostamentos com largura de 2,0
m.
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6.11 CALCULO DO NUMERO N

A partir dos resultados obtidos com as contagens realizadas no ano de 2024 foi calculado o nimero N
para fins de dimensionamento de pavimento.

Foi considerado que o trafego sera aberto no ano de 2027, tendo 2036 como ano de projeto.

6.11.1 Quadro de Cargas por Eixo

A seguir sdo apresentadas as cargas por eixo, vazio e carregado na carga maxima.

Quadro de Cargas Por eixo
Tipos de Eixo Situagao Peso (tf)
vazio 2,10
Eixo Simples Rodagem Simples - ESRS

carregado 6,00
vazio 8,20

Eixo Tandem Duplo - ETD
carregado 17,00
vazio 4,00

Eixo Simples Rodagem Dupla - ESRD

carregado 10,00
vazio 11,00

Eixo Tandem Triplo - ETT
carregado 25,50

Figura 6-17 — Quadro de cargas por eixo.

6.11.2 Fatores de Equivaléncia de Cargas

As tabelas seguintes apresentam os fatores de equivaléncia de carga para os diversos eixos obtidos pelas
metodologias USACE e AASHTO. As equagdes utilizadas constam das tabelas 41 e 42 do Manual de Estudos
de Trafego do DNIT.

FEC USACE
Tipos de Eixo Situagao Peso (tf) FEC
vazio 2,10 0,004
Eixo Simples Rodagem Simples - ESRS

carregado 6,00 0,278
vazio 8,20 0,237

Eixo Tandem Duplo - ETD
carregado 17,00 8,549
vazio 4,00 0,055

Eixo Simples Rodagem Dupla - ESRD

carregado 10,00 3,289
vazio 11,00 0,250

Eixo Tandem Triplo - ETT
carregado 25,50 9,300

Figura 6-18 — Fatores de equivaléncia de carga — metodologia USACE.
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FEC AASTHO
Tipos de Eixo Situagao Peso (tf) FEC
vazio 2,10 0,004
Eixo Simples Rodagem Simples - ESRS
carregado 6,00 0,327
vazio 8,20 0,080
Eixo Tandem Duplo - ETD
carregado 17,00 1,642
vazio 4,00 0,046
Eixo Simples Rodagem Dupla - ESRD
carregado 10,00 2,394
vazio 11,00 0,045
Eixo Tandem Triplo - ETT
carregado 25,50 1,560

Figura 6-19 — Fatores de equivaléncia de carga — metodologia AASHTO.

6.11.3 Fator de Veiculos Individuais

A partir dos valores dos Fatores de Equivaléncia de Cargas apresentados anteriormente, foram calculados
os fatores de veiculos individuais, tanto pela metodologia USACE quanto pela AASHTO, conforme

mostram os quadros da Figura 6-20, Figura 6-21 e Figura 6-22.

FV vazio - USACE

2C 3C 283 3s3 3T6 3c3 3D4
ESRS-6 ESRD-10 ESRS-6 ETD-17 ESRS-6 ESRD-10 ETT-25,5 ESRS-6 ETD-17 ETT-25,5 ESRS-6 [ESRD-10 (2)[ ETD-17 (4)| ESRS-6 ESRD-10 | ETD-17(2)| ESRS-6 [ ETD-17(3)
p|r| P|FE|P|FE|P|FE|P|FFE|P|FE|P|FFE|P|FFE|P|FE|P|FE|P|FFE|P|FE|P|FE|P|FE|P|FE|[P|FE|]P|FE]|P|EF
21 [oo041| 4,0 10,055 3 |oows| 8 (0,237 3 |002| 4 (0,011] 11 |0,250] 3 |0,02| 8 (0,218 11 |0,250] 3 |[0,02| 8 8 0,218 3 |0,02( 8 |0,815( 8 |0,218] 3 [0,02| 8 (0,218
Fv 0,059 Fv 0,257 Fv 0,281 Fv 0,485 Fv 0,887 Fv 1,267 Fv 0,670
FV cargas maxima - USACE
2C 3C 283 3s3 3T6 3C3 3D4
ESRS-6 ESRD-10 ESRS-6 ETD-17 ESRS-6 ESRD-10 ETT-25,5 ESRS-6 ETD-17 ETT-25,5 ESRS-6 [ESRD-10 (2)| ETD-17 (4) | ESRS-6 ESRD-10 | ETD-17(2)| ESRS-6 [ ETD-17(3)
p|FrE|P|FE|lP|FE|P|FE|P|FE|P|FE|P|FE|P|FrE|P|FE|P|FE|P|Fr|P|FE|P|FrE|P|FE|P|FE|P|FE|P|[FE|P]|EFE
6 028 10 |3289| 6 [028| 17 [855| 6 |028( 10 [3,289|255( 93| 6 |028| 17 |855(255( 93| 6 [028( 10 17 |855| 6 [028| 10 |3289| 17 | 855 6 [0,28| 17 |855
Fv 3,567 Fv 8,827 Fv 12,867 Fv 18,127 Fv 34,473 Fv 20,665 Fv 25,924

Figura 6-20 — Fatores de veiculos individuais calculados pela metodologia USACE.
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FV vazio - AASHTO
2¢ 3C 283 383 3T6 3C3 304
ESRS-6 | ESRD-10 | ESRS-6 ETD-17 ESRS-6 | ESRD-10 | ETT-255 | ESRS-6 ETD-17 ETT-22 ESRS-6 |ESRD-10 (2)| ETD-17 (4)| ESRS-6 | ESRD-10 [ ETD-17(2)| ESRS-6 | ETD-17(3)
p|lFr|P|FrE|lP|FFE|P|FE|lP|FE|lP|FE|P|FE|lP|FE|lP|FE|P|FE|P|FE|lP|FE|P|FFE|lP|FE|[P|FE|P|FE|lP|FE|P|EFE
2,10 (0,004 4,00 |0,046| 2,00 |0,003| 8,00 [0,072] 3,00 |0,016| 4,00 |0,046{11,00{0,045] 3,00 |0,016| 8,00 |0,072(11,00{0,045] 3,00 |0,016| 8,00 11,00/0,271 3,00 [0,016( 8,00 [0,913|11,00/0,271 3,00 [0,016| 8,00 |0,072
FV 0,049 FV 0,075 3% 0,107 Fv 0,134 FV 1,100 Fv 1,471 Fv 0,306
FV cargas maxima - AASHTO
2c 3c 283 3s3 3T6 3c3 304
ESRS-6 | ESRD-10 | ESRS-6 ETD-17 ESRS-6 | ESRD-10 | ETT-255 | ESRS-6 ETD-17 ETT-22 ESRS-6 |ESRD-10(2)| ETD-17 (4)| ESRS-6 | ESRD-10 | ETD-17(2)| ESRS-6 | ETD-17 (3)
plr|P|FrE|lP|FE|P|FE|P|FE|lP|FE|P|FFE|lP|FE|P|FE|P|rE|P|FFrE|P|FE|P|FE|P|FFrE|P|FE|[P|FE|P|FE]|P|EF
6 [0,327| 10 |2,394] 6 (0327 17 [1,642] 6 |0,327| 10 |2,394| 26 [1,560] 6 |0,327| 17 |1,642| 26 [1,560] 6 [0,327| 10 17 |1,642] 6 (0327 10 [2,394| 17 |1,642| 6 |0327| 17 [1,642
3% 2,722 3% 1,970 Fv 4,282 Fv 3,530 3% 6,897 Fv 6,007 3% 6,897
Figura 6-21 - Fatores de veiculos individuais calculados pela metodologia AASHTO.
Fatores de Veiculos Individuais
Tipo Veiculo Composigao FV USACE FV AASHTO
vazio 0,06 0,05
2C Caminh&o Médio / énibus ESRS-6 + ESRD-10
carga maxima 3,57 2,72
vazio 0,26 0,08
3C Caminhao Trucado + Reboque ESRS-6 + ETD-17
carga maxima 8,83 1,97
vazio 0,28 0,11
2s3 Caminhao Trator + Semi-Reboque ESRS-6 + ESRD-10 + ETT-25,5
carga maxima 12,87 4,28
inhao Ti T + i- vazio 0,49 0,13
383 Caminh&o Trator Trucado + Semi ESRS-6 + ETD-17 + ETT-25,5
Reboque carga méxima 18,13 3,53
vazio 0,67 0,31
3D4 Caminhao Trucado + Reboque ESRS-6 + 3ETD-17
carga maxima 25,92 6,90
vazio 1,27 1,47
3C3 Caminhdo Trucado + Reboque ESRS-6 + ESRD-10 + 2ETD-17
carga maxima 20,66 6,01
Caminh3o Trucado + 2 Semi- vazio 0,89 1,10
376 e a0 5o ESRS-6 + 4ETD-17
oque carga maxima 34,47 6,90

Figura 6-22 — Fatores de veiculos individuais ajustados para o carregamento adotado.

6.11.4 Fatores de Veiculos da Frota

A partir dos Fatores de Veiculos Individuais e com base na composi¢ado da frota e na ocupacgdo de carga
considerada foram calculados os Fatores de Veiculos da Frota de Projeto, da seguinte maneira:

Primeiro se calcula o Fator de Veiculo individual de cada categoria por meio da seguinte expressao:

FVi = (FVi vazio x % ocupacado x % frota) + (FVi carga méx x % ocupacdo x % frota)

Como exemplo, para caminhdo 2C, o FVi de acordo com a AASHTO é assim calculado:

FVi 2C = (0,05*419%*20%) + (2,72*41%*80%) = 0,91

E pela metodologia USACE:

FVi 2C = (0,06*41%*20%) + (3,57*41%*20%) = 1,19
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Este cdlculo é feito para todas as categorias de caminh&es considerada no estudo. Ao final, o Fator de
Veiculo da Frota é obtido pelo somatério de cada fator de Veiculo Individual. A Figura 6-23 ilustra os
resultados obtidos.

Calculo dos Fatores de Veiculo da Frota
Categoria 2C 3C 283 383 3D4 3C3 3T6
participagao (%) 41% 21% 6% 6% 9% 7% 10%
vazio 0,05 0,08 0,11 0,13 0,31 1,47 1,10 Fatores de Veiculos da Frota
FVi (AASHTO) carga maxima 2,72 1,97 4,28 3,53 6,90 6,01 6,90
carga maxima + tolerancia 3,36 241 5,28 4,33 8,44 7,38 8,44
pi x FVi (AASHTO) 0,91 0,34 0,20 0,16 0,48 0,36 0,57 AASHTO 3,02
vazio 0,06 0,26 0,28 0,49 0,67 1,27 0,89
FVi (USACE) carga maxima 3,57 8,83 12,87 18,13 25,92 20,66 34,47
carga maxima + tolerancia 4,80 11,51 17,01 23,72 33,85 27,14 45,02
pi x FVi (USACE) 1,19 1,52 0,59 0,83 1,79 1,20 2,78 USACE 9,90
Parémetros Adotados
% caminhdes vazios 20%
% caminhdes carregados 80%

Figura 6-23- Fatores de veiculo da frota

6.11.5 Fator de Pista

A Tabela 43 do Manual de Estudos de Trafego do DNIT fornece indicagdes quanto as percentagens de
veiculos comerciais na faixa de transito selecionada para o projeto. Para o presente estudo foi adotado o
valor de 50%.

6.11.6 Fator Climatico Regional

Para levar em conta as variacées de umidade dos materiais do pavimento durante as diversas estagbes
do ano (o que se traduz em variagdes de capacidade de suporte dos materiais) o nimero equivalente de
operagdes do eixo-padrdo ou pardmetro de trafego, N, deve ser multiplicado por um coeficiente (F.R.)
que, na pista experimental da AASHTO, variou de 0,2 (ocasido em que prevalecem baixos teores de
umidade) a 5,0 (ocasiGes em que os materiais estdo praticamente saturados).

E possivel que, estes coeficientes sejam diferentes, em funcdo da diferenca de sensibilidade  variagdo do
numero N; é possivel, ainda, pensar-se num fator climatico que afetaria a espessura do pavimento (em
vez do nimero N), e que seria, ao mesmo tempo, fungdo desta espessura.

O coeficiente final a adotar é uma média ponderada dos diferentes coeficientes sazonais, levando-se em
conta o espago de tempo em que ocorrem.

Parece mais apropriado a ado¢dao de um coeficiente, quando se toma, para projeto, um valor C.B.R
compreendido entre o que se obtém antes e o que se obtém depois da embebicdo, isto & um valor
correspondente a umidade de equilibrio.

Tem-se adotado um FR = 1,0 face aos resultados de pesquisas desenvolvidas no IPR/DNER.

6.11.7 Taxa de Crescimento

A taxa de crescimento adotada para a frota comercial e para veiculos de passeio é de 3,0% conforme
orientado nos Termos de Referéncia do projeto em virtude da inexisténcia de dados histéricos que
permitisse a ado¢do de outra taxa.

6.11.8 Resultados Obtidos

Diante dos dados coletados e das condi¢gdes adotadas para célculo, foi definido o nimero N da rodovia
GO-427.
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A sistematica de calculo foi a seguinte:

1. Determinagdo do VMDi comercial para o ano da contagem com ajuste de sazonalidade;

2. Projegdao do VMD comercial para os anos seguintes com base na taxa de crescimento
adotada;

3. Defini¢do do trafego no ano de abertura da rodovia ao trafego acrescido da parcela de
trafego atraido e gerado;

4, Determinagdo dos fatores de veiculos da frota (FV);

5. Determinagdo do fator de pista (FP);

6. Determinagdo do fator climatico regional (FR)

Com os dados acima em mdos foi calculado o nimero N ano a ano e também o nimero N acumulado, que
é o que interessa para fins de dimensionamento de pavimento.

Os valores de VMD utilizados no calculo ja estdo incluidos com o fator de sazonalidade.
O célculo do numero N por ano é feito com a seguinte férmula de calculo:
Ni =365 x VMDi x FV x FP x FR
Para o ano zero (2027), temos os seguintes resultados:
Metodologia AASTHO: N2g27 = 365 x 68 (VMDi) x 3,02 (FV) x 0,5 (FP) x 1,0 (FR) = 4,68 x 10°
Metodologia USACE: Nap27 = 365 x 68 (VMDi) x 9,90 (FV) x 0,5 (FP) x 1,0 (FR) = 1,54 x 10°

A Figura 6-24 ilustra resumidamente os valores obtidos.

RESUMO CALCULO DO NUMERO N

Rodovia Ano VMDasseio VMD omercial VMDyoral N AASHTO N USACE
pesquisa 2024 287 69 356

Rodovia GO-427 No 2027 347 83 430 4,60E+04 1,51E+05

Nio 2036 453 109 562 5,31E+05 1,75E+06

Figura 6-24: Resumo de cdlculo do nimero N

A seguir é apresentada a planilha de calculo dos nimeros N da rodovia GO-427 para o periodo
de projeto.
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Figura 6-25- Calculo do nimero N
DEFINIGAO DO NUMERO N
Rodovia: [GO-427
Posto: |1
Sentido |Bidirecional
Dados de Pesquisa de Trafego (contagem + sazonalidade)
Ano Carro.s Onibus Caminhées VMDtotal| VMO
Passeio 2C 2C 3C 253 353 3D4 3c3 3T6 comercial
2024 287 0 28 15 4 4 6 5 7 357 69
% 80,4% 0,0% 7.8% 4,2% 1,1% 1,1% 1,7% 1,4% 2,0% 100% 19,3%
Fatores de Veiculo da Frota
Categoria 2C 3C 283 3s3 3D4 3C3 3T6
Fatores de Veiculos da Frota
pi(%) 40,6% 21,7% 5,8% 5,8% 8,7% 7.2% 10,1%
pi x FVi (AASHTO) 0,89 0,35 0,20 0,17 0,49 0,37 0,58 AASHTO 3,04
pi x FVi (USACE) 1,16 1,55 0,60 0,85 1,82 1,22 2,82 USACE 10,00
Taxas de Crescimento de Trafego
Carros | Onibus Caminhées
Passeio 2¢ 2c El 253 353 304 3c3 3T6
3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0
Projecao do Trafego e Definigdo do Nimero N de Projeto
Carros Veiculos Comerciais VMD NP - AASHTO NP - USACE
Ano Passeio 2¢ 3c 253 3s3 34 3c3 316  |comercial| Noano | Acum. | Noano | Acum.
2024 287 28 15 4 4 6 5 7 69
2025 296 29 15 4 4 6 5 7 71
2026 304 30 16 4 4 6 5 7 73
2027 1° 347 34 18 5 5 7 6 8 83 4,60E+04 |4,60E+04| 1,51E+05 | 1,51E+05
2028 2° 357 35 19 5 5 7 6 9 86 4,77TE+04 | 9,38E+04| 1,57E+05 | 3,08E+05
2029 3° 368 36 19 5 5 8 6 9 88 4,88E+04 | 1,43E+05| 1,61E+05 | 4,69E+05
2030 4° 379 37 20 5 5 8 7 9 91 5,05E+04 |1,93E+05| 1,66E+05 | 6,35E+05
2031 5° 390 38 20 5 5 8 7 10 94 5,22E+04 | 2,45E+05| 1,72E+05 | 8,07E+05
2032 6° 402 39 21 6 6 8 7 10 97 5,38E+04 (2,99E+05( 1,77E+05 | 9,84E+05
2033 7 414 40 22 6 6 9 7 10 100 5,55E+04 |3,55E+05( 1,83E+05 | 1,17E+06
2034 8° 427 42 22 6 6 9 7 10 103 5,71E+04 |4,12E+05| 1,88E+05 | 1,35E+06
2035 9° 439 43 23 6 6 9 8 11 106 5,88E+04 |4,70E+05| 1,93E+05 | 1,55E+06
2036 10° 453 44 24 6 6 9 8 11 109 6,05E+04 |5,31E+05| 1,99E+05 | 1,75E+06
Parémetros Adotados
Fator Climatico Regional 1 % caminhdes carregados 80%
Fator de Pista 0,5 % caminhdes vazios 20%
Sazonalidade Veiculos Pesados 1,42
Sazonalidade Veiculos Leves 1,00
Trafego atraido/gerado 11%

6.12 CAPACIDADE E NiVEL DE SERVIGO

O estudo de capacidade e Nivel de Servico foi elaborado de acordo com as orientagdes do Manual de
Estudos de Trafego do DNIT que é baseado no Highway Capacity Manual, 72 vers3o.

Para o cdlculo da Capacidade e Nivel de Servico foram utilizados os dados das contagens de trafego. Uma
vez que nao ha interse¢bes no trecho, foi feito o estudo para um Unico segmento homogéneo.

De acordo com o Manual de Estudos de Trafego do DNIT, a capacidade de uma rodovia com duas faixas
de trafego e dois sentidos de trafego é de 1.700 ucp/h, para cada sentido, ndo excedendo 3.200 ucp/h

para o conjunto dos dois sentidos.

De posse dos dados coletados em campo foi determinado o quantitativo de veiculos em unidades de carro
de passeio (UCP), ou seja, o nimero equivalente de carros de passeio que exerce os mesmos efeitos na
capacidade da rodovia que o referido veiculo. A obtencdo do volume médio didrio em UCP foi obtido a
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partir do uso dos fatores de equivaléncia em carros de passeio apresentados na tabela 09 do Manual de
Estudos de Trafego, a qual é apresentada a seguir.

Tabela 9 - Fator de equivaléncia em carros de passeio

Tipo de Veiculo VP Cco SR/RE M B Sl

Fator de Equivaléncia 1 1,5 2 1 0,5 1.1

Figura 6-26: Fator de equivaléncia em carros de passeio (DNIT, 2006)

O estudo de Capacidade e Nivel de Servigo foi elaborado considerando os dados de trafego para o dia da
semana mais carregado, que para o caso em questdo é a quarta feira. A figura seguinte ilustra os dados
considerando o trafego coletado e ajustado com base na expansdo sazonal definida.

Volume Médio Diario Bidirecional - GO-427 (contagem + sazonalidade)

Onibus Caminhdes Semi-reboque / Reboque
Dia da Semana | Passeio Comercial Misto ucep
2C 2C 3C 253 3s3 3D4 3C3 3T6
quarta-feira 329 0 28 17 4 3 6 4 9 71 400 449

Figura 6-27- Dados de trafego do dia mais carregado

Com base nos estudos de trafego desenvolvidos, a rodovia GO-427 apresentava no ano de 2024 um
volume de 449 ucp/dia, sendo que o volume na hora de pico (VHP) é de 37 ucp/h. Para o ano de 2036,
correspondente ao periodo de projeto, o volume diario sera de703 ucp/dia e 58 ucp/h.

A tabela seguinte ilustra os resultados ano a ano.

GO-427 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035 2036
FHP 0,974 0,974 0,974 0,974 0,974 0,974 0,974 0,974 0,974 0,974 0,974 0,974 0,974
HP 15:45-16:45
VHP 37 38 39 44 46 47 49 50 52 53 55 56 58
uce 449 462 476 539 555 572 589 607 625 644 663 683 703

FH 15 min 10 10 10 " 12 12 12 13 13 14 14 14 15
Passeio 329 339 349 395 407 420 432 445 458 472 486 501 516
Comercial il 73 75 85 88 91 93 96 99 102 105 108 111
VMD 400 412 424 481 495 510 525 541 557 574 591 609 627

A determinacdo do nivel de servico foi elaborada seguindo as orientagdes contidas no Manual de Estudos
de Trafego do DNIT (MET), cuja sistematica de elaboragdo é apresentada a seguir:

a) Dados de entrada

Dados de Entrada:

Fator Hora Pico (FHP): 0,97

VMD: 703 ucp/dia
Volume Hora de Pico (VHP): 58 ucp/h
Basico velocidade de fluxo livre (BVFL): 80 km/h
Proporgdo de veiculos comerciais 18%

Proporgdo de veiculos leves 82%
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b)  Fator de ajustamento de greide
O fator de ajustamento de greide foi determinado pela tabela 62 (pagina 271, MET), considerando terreno

ondulado, resultando em fg=0,71.

c)

d)

1)

g)

h)

Cdlculo do fator de ajustamento para velocidade

O fator de ajustamento de velocidade para veiculos pesados foi determinado pela equagdo 10-4
(pagina 272, MET) e dados da tabela 64 (pdagina 271, MET), considerando terreno ondulado,
obtendo Ec=2,5e Ewz=1,1.

fvp = 1/(1+Pc(Ec-1)+PVR(EVR-1)) - equagéo 10-4
fup = 1/(1+0,16(2,5-1)+0,84(1,1-1)
fvp =O,74

Cdlculo V,

O ajuste no volume horario nos 15 minutos mais carregados da hora de pico (Vp) foi determinado
pela equagdo 10-3 (pagina 270, MET).

Vp= VHP/(FHP x fe x fvp) - equagado 10-3
Vp=58/(0,974 x 0,71 x 0,75)
Vp= 113 ucp/h

Cdlculo do maior fluxo por sentido

Uma vez que a rodovia tem duas faixas de rolamento, o calculo do maior fluxo foi obtido pelo
produto do Ve pelo fator de pista, que é 0,5.

Vpx0,5=112x0,5 =57 ucp/h

VerificagGo dos maiores fluxos por sentido e total dos dois sentidos, em compara¢Go com os
valores de capacidade de 1.700 ucp/h e 3.200 ucp/h, respectivamente.

Dois sentidos: 113 ucp/h < 3.200 ucp/h
Um sentido: 57 ucp/h < 1.700 ucp/h

Cdlculo da Velocidade de Fluxo Livre VFL

O célculo da VFL foi feito por meio da equacgdo 10-2 (pagina 269 MET).

VFL= BVFL — fe,-fa

BVFL= 80 km/h (basico da velocidade de fluxo livre)

fra= fator de ajustamento de largura de faixa e acostamento = 0,7 (tabela 59 MET)
fa=fator de ajustamento para niumero de acessos = 5 (tabela 61 MET)

VFL=80-0,7-5=74,3 km/h

Cdlculo da Velocidade Média de Viagem VMV

O célculo da VMV foi feito por meio da equacgdo 10-5 (pagina 273 MET).
VMV = VFL - 0,0125 V, -fy,

Zona de ultrapassagem proibida: 30%
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Vi

k)

l)

m)

n)

o)

V,, = volume horario nos 15 minutos mais carregados da hora de pico em ucp = 112 ucp/h
fup = fator de ajustamento para zonas de ultrapassagem proibida (tabela 66 MET) = 1,65
VMV =74,3-0,0125x112 - 1,65

VMV = 71,00 km/h

Determinagdo do fator de ajustamento de greide

O célculo do fator de ajustamento de greide foi obtido por meio da tabela 63 (pagina 271 MET).
fG = 0,77

Determinagdo do fator de ajustamento para tempo gasto seguindo

O célculo do fator de ajustamento para tempo seguindo foi feito utilizando a equagdo 10-4
(pagina 272 MET) e a tabela 65 (pagina 272 MET).

Ec=1,8e Ew=1,0

fup = 1/(14Pc(Ec-1)+Pyr(Evr-1)) - equagdo 10-4
fup = 1/(1+0,16(1,8-1)+0,84(1,0-1)

fup =0,88

Cdlculo V,

O ajuste no volume horario nos 15 minutos mais carregados da hora de pico (Vp) foi determinado
pela equagdo 10-3 (pagina 270, MET).

Vp= VHP/(FHP x fg x fyp) - equacdo 10-3
Vp= 58/(0,97 x 0,77 x 0,90)
Vp= 88 ucp/h

Cdlculo do maior fluxo por sentido

Vpx0,5=88x0,5=44 ucp/h

VerificagGo dos maiores fluxos por sentido e total dos dois sentidos, em compara¢Go com os
valores de capacidade de 1.700 ucp/h e 3.200 ucp/h, respectivamente.

Dois sentidos: 88 ucp/h < 3.200 ucp/h
Um sentido: 44 ucp/h < 1.700 ucp/h

Cdlculo da percentagem base de tempo gasto sequindo

O calculo da percentagem base de tempo gasto seguindo foi feito utilizando a equacdo 10-7
(pagina 273 MET).

BPTGS = 100(1- e-000879vp)
BPTGS = 100(1- e0.000879x88)
BPTGS =7,44%

Cdlculo da percentagem de tempo gasto seguindo
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O célculo da percentagem de tempo gasto seguindo foi feito utilizando a equagdo 10-6 (pagina
274 MET) e tabela 67 (pagina 274).

PTGS = BPTGS + fu/up
BPTGS = 7,44%
farup= 18,7

PTGS = 26,14%

p) Determinagdo do Nivel de Servigo

A determinagdo do Nivel de Servigo foi feita utilizando o valor de percentual de tempo seguindo
na tabela 58 (pagina 268 MET).

NS Tempo seguindo (%)
A t<40

B 40 <t < h5

C 55 <t<70

D 70 <t<85

E 85>t

PTGS = 26,14% < 40% - Nivel de Servigo A

Com base nos resultados obtidos, é possivel afirmar que a rodovia ird operar em toda a sua vida util com
Nivel de Servico A.

6.13 Anexo — Planilhas de contagem de trafego

A seguir, sdo apresentadas as planilhas de contagem de trafego de cada um dos dias pesquisados para
cada movimento considerado.
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CONTAGEM CLASSIFICATORIA DE VEICULOS

LOCAL: PoO1
MOVIMENTO: Itaguaru - Heitorai

DIA: Terca-feira 17/12/2024

Onibus Caminhdes Semi-reboque / Reboque Veiculos .
Intervalo Leves Misto
2C 2C 3C 253 3S3 3D4 3C3 376 Com.

00:00-00:15
00:15-00:30
00:30-00:45 1
00:45-01:00
01:00-01:15
01:15-01:30
01:30-01:45
01:45-02:00
02:00-02:15
02:15-02:30
02:30-02:45
02:45-03:00
03:00-03:15
03:15-03:30
03:30-03:45
03:45-04:00
04:00-04:15
04:15-04:30
04:30-04:45
04:45-05:00
05:00-05:15
05:15-05:30 1
05:30-05:45
05:45-06:00 1
06:00-06:15 1
06:15-06:30
06:30-06:45 1
06:45-07:00
07:00-07:15
07:15-07:30
07:30-07:45
07:45-08:00
08:00-08:15
08:15-08:30
08:30-08:45
08:45-09:00
09:00-09:15
09:15-09:30
09:30-09:45
09:45-10:00
10:00-10:15
10:15-10:30
10:30-10:45
10:45-11:00
11:00-11:15
11:15-11:30
11:30-11:45
11:45-12:00
12:00-12:15
12:15-12:30
12:30-12:45
12:45-13:00
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CONTAGEM CLASSIFICATORIA DE VEICULOS

LOCAL: P01

MOVIMENTO: Itaguaru - Heitorai

DIA: Terca-feira 17/12/2024

Intervalo Leves Onibus Caminhdes Semi-reboque / Reboque Veiculos Misto
2C 2C 3C 2S3 3S3 3D4 3C3 3T6 Com.
13:00-13:15 3 0 3
13:15-13:30 3 1 1 4
13:30-13:45 3 0 3
13:45-14:00 3 0 3
14:00-14:15 1 1 1
14:15-14:30 2 0 2
14:30-14:45 1 0 1
14:45-15:00 3 1 1 2 5
15:00-15:15 2 0 2
15:15-15:30 7 0 7
15:30-15:45 1 1 1
15:45-16:00 2 1 1 3
16:00-16:15 4 1 1 5
16:15-16:30 1 0 1
16:30-16:45 2 0 2
16:45-17:00 2 0 2
17:00-17:15 1 0 1
17:15-17:30 5 1 1 6
17:30-17:45 1 0 1
17:45-18:00 3 0 3
18:00-18:15 3 0 3
18:15-18:30 4 1 1 5
18:30-18:45 1 1 1 2
18:45-19:00 1 1 1 2
19:00-19:15 3 0 3
19:15-19:30 4 0 4
19:30-19:45 1 0 1
19:45-20:00 2 0 2
20:00-20:15 2 0 2
20:15-20:30 3 0 3
20:30-20:45 0 0
20:45-21:00 0 0
21:00-21:15 1 0 1
21:15-21:30 0 0
21:30-21:45 0 0
21:45-22:00 1 0 1
22:00-22:15 0 0
22:15-22:30 3 0 3
22:30-22:45 0 0
22:45-23:00 3 0 3
23:00-23:15 0 0
23:15-23:30 0 0
23:30-23:45 0 0
23:45-00:00 1 0 1
Total 149 0 8 5 3 3 2 2 3 26 175

Total (%) 85,14% | 0,00% 4,57% 2,86% 1,71% 1,71% 1,14% 1,14% 1,71% | 14,86% | 100,00%
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CONTAGEM CLASSIFICATORIA DE VEICULOS

LOCAL: P01

MOVIMENTO: Heitorai - Itaguaru

DIA: Terca-feira 17/12/2024

Intervalo Leves Onibus Caminhdes Semi-reboque / Reboque Veiculos Misto
2C 2C 3C 2S3 3S3 3D4 3C3 3T6 Com.

00:00-00:15 0 0
00:15-00:30 0 0
00:30-00:45 0 0
00:45-01:00 0 0
01:00-01:15 0 0
01:15-01:30 0 0
01:30-01:45 0 0
01:45-02:00 0 0
02:00-02:15 0 0
02:15-02:30 0 0
02:30-02:45 0 0
02:45-03:00 1 0 1
03:00-03:15 0 0
03:15-03:30 0 0
03:30-03:45 0 0
03:45-04:00 0 0
04:00-04:15 0 0
04:15-04:30 0 0
04:30-04:45 0 0
04:45-05:00 0 0
05:00-05:15 0 0
05:15-05:30 0 0
05:30-05:45 0 0
05:45-06:00 0 0
06:00-06:15 1 0 1
06:15-06:30 2 0 2
06:30-06:45 4 0 4
06:45-07:00 3 1 1 4
07:00-07:15 2 0 2
07:15-07:30 3 0 3
07:30-07:45 1 0 1
07:45-08:00 3 1 1 4
08:00-08:15 0 0
08:15-08:30 5 0 5
08:30-08:45 2 1 1 3
08:45-09:00 1 0 1
09:00-09:15 1 1 1 2
09:15-09:30 7 1 1 8
09:30-09:45 3 1 1 4
09:45-10:00 3 1 1 4
10:00-10:15 4 1 5
10:15-10:30 1 1
10:30-10:45 1 0 1
10:45-11:00 4 0 4
11:00-11:15 1 1 1 2
11:15-11:30 4 1 1 5
11:30-11:45 1 0 1
11:45-12:00 2 1 1 3
12:00-12:15 1 0 1
12:15-12:30 2 0 2
12:30-12:45 0 0
12:45-13:00 1 1 1 2
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CONTAGEM CLASSIFICATORIA DE VEICULOS

LOCAL: P01

MOVIMENTO: Heitorai - Itaguaru

DIA: Terca-feira 17/12/2024

Intervalo Leves Onibus Caminhdes Semi-reboque / Reboque Veiculos Misto
2C 2C 3C 2S3 3S3 3D4 3C3 3T6 Com.
13:00-13:15 2 0 2
13:15-13:30 3 1 1 4
13:30-13:45 1 0 1
13:45-14:00 4 0 4
14:00-14:15 5 1 1 6
14:15-14:30 1 1 1
14:30-14:45 2 0 2
14:45-15:00 1 1 2 3
15:00-15:15 3 1 4
15:15-15:30 3 0 3
15:30-15:45 0 0
15:45-16:00 0 0
16:00-16:15 6 0 6
16:15-16:30 5 0 5
16:30-16:45 1 0 1
16:45-17:00 2 0 2
17:00-17:15 1 0 1
17:15-17:30 2 0 2
17:30-17:45 4 0 4
17:45-18:00 4 1 1 5
18:00-18:15 2 0 2
18:15-18:30 2 1 1 3
18:30-18:45 1 1 1 2
18:45-19:00 2 0 2
19:00-19:15 2 0 2
19:15-19:30 4 0 4
19:30-19:45 2 0 2
19:45-20:00 2 0 2
20:00-20:15 1 0 1
20:15-20:30 0 0
20:30-20:45 0 0
20:45-21:00 1 0 1
21:00-21:15 2 0 2
21:15-21:30 0 0
21:30-21:45 3 0 3
21:45-22:00 1 0 1
22:00-22:15 1 0 1
22:15-22:30 1 0 1
22:30-22:45 1 0 1
22:45-23:00 0 0
23:00-23:15 0 0
23:15-23:30 0 0
23:30-23:45 0 0
23:45-00:00 0 0
Total 140 0 8 5 1 2 2 1 3 22 162

Total (%) 86,42% | 0,00% 4,94% 3,09% 0,62% 1,23% 1,23% 0,62% 1,85% | 13,58% | 100,00%
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CONTAGEM CLASSIFICATORIA DE VEICULOS

LOCAL: PoO1
MOVIMENTO: Itaguaru - Heitorai

DIA: Quarta-feira 18/12/2024

Onibus Caminhdes Semi-reboque / Reboque Veiculos .
Intervalo Leves Misto
2C 2C 3C 253 3S3 3D4 3C3 376 Com.

00:00-00:15
00:15-00:30
00:30-00:45
00:45-01:00
01:00-01:15
01:15-01:30
01:30-01:45
01:45-02:00
02:00-02:15
02:15-02:30
02:30-02:45
02:45-03:00
03:00-03:15
03:15-03:30
03:30-03:45
03:45-04:00 1
04:00-04:15
04:15-04:30
04:30-04:45
04:45-05:00
05:00-05:15 1
05:15-05:30 1
05:30-05:45 1 1
05:45-06:00 1
06:00-06:15
06:15-06:30 2
06:30-06:45
06:45-07:00
07:00-07:15
07:15-07:30
07:30-07:45
07:45-08:00
08:00-08:15
08:15-08:30
08:30-08:45
08:45-09:00
09:00-09:15
09:15-09:30
09:30-09:45
09:45-10:00
10:00-10:15
10:15-10:30
10:30-10:45
10:45-11:00
11:00-11:15
11:15-11:30
11:30-11:45
11:45-12:00
12:00-12:15
12:15-12:30
12:30-12:45
12:45-13:00
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g\lcl):RA » BASITEC

CONTAGEM CLASSIFICATORIA DE VEICULOS

LOCAL: PoO1
MOVIMENTO: Itaguaru - Heitorai

DIA: Quarta-feira 18/12/2024

Onibus Caminhdes Semi-reboque / Reboque Veiculos .
Intervalo Leves Misto
2C 2C 3C 253 3S3 3D4 3C3 376 Com.

13:00-13:15
13:15-13:30
13:30-13:45
13:45-14:00
14:00-14:15
14:15-14:30
14:30-14:45
14:45-15:00
15:00-15:15
15:15-15:30
15:30-15:45
15:45-16:00
16:00-16:15
16:15-16:30
16:30-16:45
16:45-17:00
17:00-17:15
17:15-17:30
17:30-17:45
17:45-18:00
18:00-18:15
18:15-18:30
18:30-18:45
18:45-19:00
19:00-19:15
19:15-19:30
19:30-19:45
19:45-20:00
20:00-20:15
20:15-20:30
20:30-20:45
20:45-21:00
21:00-21:15
21:15-21:30
21:30-21:45
21:45-22:00
22:00-22:15
22:15-22:30
22:30-22:45
22:45-23:00
23:00-23:15
23:15-23:30
23:30-23:45
23:45-00:00

Total 190 0 9 5 1 1 3 1 3 213
Total (%) 89,20% | 0,00% 4,23% 2,35% 0,47% 0,47% 1,41% 0,47% 1,41% 6,10% | 100,00%
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g\lcl):RA » BASITEC

CONTAGEM CLASSIFICATORIA DE VEICULOS

LOCAL: PoO1
MOVIMENTO: Heitorai - Itaguaru

DIA: Quarta-feira 18/12/2024

Onibus Caminhdes Semi-reboque / Reboque Veiculos .
Intervalo Leves Misto
2C 2C 3C 253 3S3 3D4 3C3 376 Com.

00:00-00:15
00:15-00:30
00:30-00:45
00:45-01:00
01:00-01:15
01:15-01:30
01:30-01:45
01:45-02:00
02:00-02:15
02:15-02:30
02:30-02:45
02:45-03:00
03:00-03:15
03:15-03:30
03:30-03:45
03:45-04:00
04:00-04:15
04:15-04:30
04:30-04:45 1
04:45-05:00
05:00-05:15
05:15-05:30 1
05:30-05:45 1
05:45-06:00
06:00-06:15
06:15-06:30
06:30-06:45
06:45-07:00
07:00-07:15
07:15-07:30
07:30-07:45
07:45-08:00
08:00-08:15
08:15-08:30
08:30-08:45
08:45-09:00 2
09:00-09:15
09:15-09:30
09:30-09:45
09:45-10:00
10:00-10:15
10:15-10:30
10:30-10:45
10:45-11:00
11:00-11:15
11:15-11:30
11:30-11:45
11:45-12:00
12:00-12:15
12:15-12:30
12:30-12:45
12:45-13:00
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g\lcl):RA » BASITEC

CONTAGEM CLASSIFICATORIA DE VEICULOS

LOCAL: PoO1
MOVIMENTO: Heitorai - Itaguaru

DIA: Quarta-feira 18/12/2024

Onibus Caminhdes Semi-reboque / Reboque Veiculos .
Intervalo Leves Misto
2C 2C 3C 253 3S3 3D4 3C3 376 Com.

13:00-13:15
13:15-13:30
13:30-13:45
13:45-14:00
14:00-14:15
14:15-14:30
14:30-14:45 1
14:45-15:00
15:00-15:15
15:15-15:30
15:30-15:45
15:45-16:00
16:00-16:15
16:15-16:30
16:30-16:45
16:45-17:00
17:00-17:15
17:15-17:30
17:30-17:45
17:45-18:00
18:00-18:15
18:15-18:30
18:30-18:45
18:45-19:00
19:00-19:15
19:15-19:30
19:30-19:45
19:45-20:00
20:00-20:15
20:15-20:30 2
20:30-20:45
20:45-21:00
21:00-21:15
21:15-21:30
21:30-21:45
21:45-22:00
22:00-22:15
22:15-22:30
22:30-22:45
22:45-23:00
23:00-23:15 1
23:15-23:30 2
23:30-23:45
23:45-00:00

Total 183 0 11 7 2 1 1 2 3 210
Total (%) 87,14% | 0,00% 5,24% 3,33% 0,95% 0,48% 0,48% 0,95% 1,43% 2,86% | 100,00%
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CONTAGEM CLASSIFICATORIA DE VEICULOS

LOCAL: PoO1
MOVIMENTO: Itaguaru - Heitorai

DIA: Quinta-feira 19/12/2024

Onibus Caminhdes Semi-reboque / Reboque Veiculos .
Intervalo Leves Misto
2C 2C 3C 253 3S3 3D4 3C3 376 Com.

00:00-00:15
00:15-00:30
00:30-00:45
00:45-01:00
01:00-01:15
01:15-01:30 1
01:30-01:45
01:45-02:00
02:00-02:15
02:15-02:30
02:30-02:45
02:45-03:00
03:00-03:15
03:15-03:30
03:30-03:45
03:45-04:00 1
04:00-04:15
04:15-04:30
04:30-04:45
04:45-05:00
05:00-05:15
05:15-05:30
05:30-05:45
05:45-06:00
06:00-06:15
06:15-06:30
06:30-06:45
06:45-07:00
07:00-07:15
07:15-07:30
07:30-07:45
07:45-08:00
08:00-08:15
08:15-08:30
08:30-08:45
08:45-09:00
09:00-09:15
09:15-09:30
09:30-09:45
09:45-10:00
10:00-10:15
10:15-10:30
10:30-10:45
10:45-11:00
11:00-11:15
11:15-11:30 1
11:30-11:45
11:45-12:00
12:00-12:15
12:15-12:30
12:30-12:45
12:45-13:00 3
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CONTAGEM CLASSIFICATORIA DE VEICULOS

LOCAL: P01

MOVIMENTO: Itaguaru - Heitorai

DIA: Quinta-feira 19/12/2024

Intervalo Leves Onibus Caminhdes Semi-reboque / Reboque Veiculos Misto
2C 2C 3C 2S3 3S3 3D4 3C3 3T6 Com.
13:00-13:15 2 0 2
13:15-13:30 3 0 3
13:30-13:45 1 1 1
13:45-14:00 2 1 1 3
14:00-14:15 3 0 3
14:15-14:30 1 0 1
14:30-14:45 3 0 3
14:45-15:00 3 1 1 4
15:00-15:15 3 0 3
15:15-15:30 6 1 1 2 8
15:30-15:45 5 0 5
15:45-16:00 3 1 1 4
16:00-16:15 1 1 1 2
16:15-16:30 4 0 4
16:30-16:45 4 0 4
16:45-17:00 6 0 6
17:00-17:15 4 0 4
17:15-17:30 3 0 3
17:30-17:45 3 1 1 4
17:45-18:00 3 0 3
18:00-18:15 2 0 2
18:15-18:30 2 0 2
18:30-18:45 4 0 4
18:45-19:00 3 0 3
19:00-19:15 5 0 5
19:15-19:30 1 0 1
19:30-19:45 3 0 3
19:45-20:00 0 0
20:00-20:15 1 0 1
20:15-20:30 0 0
20:30-20:45 0 0
20:45-21:00 3 0 3
21:00-21:15 1 0 1
21:15-21:30 0 0
21:30-21:45 2 0 2
21:45-22:00 1 1 1
22:00-22:15 3 0 3
22:15-22:30 0 0
22:30-22:45 0 0
22:45-23:00 2 0 2
23:00-23:15 0 0
23:15-23:30 0 0
23:30-23:45 0 0
23:45-00:00 0 0
Total 160 0 13 4 1 1 2 2 1 24 184

Total (%) 86,96% | 0,00% 7,07% 2,17% 0,54% 0,54% 1,09% 1,09% 0,54% | 13,04% | 100,00%
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CONTAGEM CLASSIFICATORIA DE VEICULOS

LOCAL: P01

MOVIMENTO: Heitorai - Itaguaru

DIA: Quinta-feira 19/12/2024

Intervalo Leves Onibus Caminhdes Semi-reboque / Reboque Veiculos Misto
2C 2C 3C 2S3 3S3 3D4 3C3 3T6 Com.

00:00-00:15 0 0
00:15-00:30 0 0
00:30-00:45 0 0
00:45-01:00 0 0
01:00-01:15 0 0
01:15-01:30 1 0 1
01:30-01:45 0 0
01:45-02:00 0 0
02:00-02:15 0 0
02:15-02:30 0 0
02:30-02:45 0 0
02:45-03:00 0 0
03:00-03:15 0 0
03:15-03:30 0 0
03:30-03:45 0 0
03:45-04:00 1 0 1
04:00-04:15 0 0
04:15-04:30 0 0
04:30-04:45 0 0
04:45-05:00 0 0
05:00-05:15 0 0
05:15-05:30 1 0 1
05:30-05:45 0 0
05:45-06:00 1 0 1
06:00-06:15 1 0 1
06:15-06:30 0 0
06:30-06:45 2 0 2
06:45-07:00 2 0 2
07:00-07:15 1 0 1
07:15-07:30 2 0 2
07:30-07:45 1 1 1 2
07:45-08:00 5 0 5
08:00-08:15 3 1 1 1 3 6
08:15-08:30 6 0 6
08:30-08:45 2 0 2
08:45-09:00 2 0 2
09:00-09:15 4 2 6
09:15-09:30 2 3 5
09:30-09:45 4 1 1 5
09:45-10:00 4 2 1 1 4 8
10:00-10:15 2 0 2
10:15-10:30 1 0 1
10:30-10:45 1 0 1
10:45-11:00 3 0 3
11:00-11:15 0 0
11:15-11:30 2 0 2
11:30-11:45 2 1 1 3
11:45-12:00 4 1 1 5
12:00-12:15 0 0
12:15-12:30 2 0 2
12:30-12:45 0 1
12:45-13:00 0 4
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CONTAGEM CLASSIFICATORIA DE VEICULOS

LOCAL: PoO1
MOVIMENTO: Heitorai - Itaguaru
DIA: Quinta-feira 19/12/2024

Onibus Caminhdes Semi-reboque / Reboque Veiculos .
Intervalo Leves Misto
2C 2C 3C 253 3S3 3D4 3C3 376 Com.

13:00-13:15
13:15-13:30
13:30-13:45
13:45-14:00
14:00-14:15
14:15-14:30
14:30-14:45
14:45-15:00
15:00-15:15
15:15-15:30
15:30-15:45
15:45-16:00
16:00-16:15
16:15-16:30
16:30-16:45
16:45-17:00
17:00-17:15
17:15-17:30
17:30-17:45
17:45-18:00
18:00-18:15
18:15-18:30
18:30-18:45 1
18:45-19:00
19:00-19:15
19:15-19:30
19:30-19:45
19:45-20:00
20:00-20:15
20:15-20:30
20:30-20:45
20:45-21:00
21:00-21:15
21:15-21:30
21:30-21:45
21:45-22:00
22:00-22:15
22:15-22:30
22:30-22:45
22:45-23:00
23:00-23:15
23:15-23:30
23:30-23:45
23:45-00:00 2

Total 155 0 10 5 1 1 2 2 2 23 178
Total (%) 87,08% | 0,00% 5,62% 2,81% 0,56% 0,56% 1,12% 1,12% 1,12% | 12,92% | 100,00%

HMlOojlwWlR|[RPIWIWIIOIAIWIRLINIW|IRPIWIWIWI|FL]N

Wk W]|N

NININININPS

[E=Y

N

e} ol fo} ol o} jo) jo} o} o} fo} jo) fo} fo} o} fo} fo}l Jo) joi ol |} lo} jo ) o} foh fo) joi | o} foi } _} o} jlo} o} o) o) } _} Noi L} ol Jo i § _} No i §__} Je]
N|[O|rRr|R|R|R|IO|R|OINININININ|IM|O|lW R|lWlw]Oo|rRr|Oo|lO|R|O|R|R|IR]IPIWIVILIDIWININIR|IRIWIA|WIN]|N




Go Volume 1 — Relatério de Projeto REV.: P)

. F R ANTEPROJETO DE ENGENHARIA PARA CONSTRUCAO DA FOLHA:
| N A RODOVIA GO-427 74 BASITEC

7 ESTUDOS TOPOGRAFICOS

7.1 INTRODUCAO

O presente relatério descreve o levantamento topografico para fins de elaboragcdo de projeto de
implantagdo da rodovia GO-427, entre as cidades de Heitorai e Itaguaru.

O trabalho foi executado utilizando as estagées RBMC GOUR em Uruagu-Go, GOGY em Goidnia-Go e
MTGA Barra do Gargas-MT, respectivamente nos dias 9/12/2024 e 10/12/2024, com tempo de Rastreio
superior a 5 horas. O objetivo principal foi assegurar a conformidade geométrica e altimétrica dos marcos
de referéncia em relagdo as especifica¢Ges de projeto.

7.2 REFERENCIAS NORMATIVAS

Para o desenvolvimento do levantamento topografico foi utilizado o seguinte referencial
normativo:

e ABNT- NBR 13133-21 Execuc¢do de levantamento topografico — Associagdo Brasileira de Normas
Técnicas.

e Recomendagbes Para Levantamentos Relativos Estaticos - GPS — IBGE — abril 2008

e Modelo para conversao de Altitudes - hgeoHNOR20250 IBGE

e  Agéncia Goiana de Infraestrutura e Transporte — GOINFRA — IP-02/1P20 Topografia.

7.3  MAPA DE SITUAGAO

A Figura 1.1 apresenta o mapa de situagdo do trecho, destacando a regido onde se desenvolve a rodovia
G0O-427.
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7.4 IMPLANTAGAO DA POLIGONAL ELETRONICA DE CONTROLE

7.4.1 Equipamentos Utilizados

Para a realizagdo dos levantamentos topograficos foram utilizados os seguintes equipamentos:
e Receptor GNSS TRIMBLE ALLOY (GOGY) — Antena ZEPHYR GNSS GEODETIC Il (TRM57971.00)
e Receptor GNSS SEPT POLARX5S (GOUR) — Antena TWIVC6050 SCIS (710152)
e Receptor GNSS TRIMBLE NETR9 (MTGA) — Antena ZEPHYR 3 GEODETIC (TRM115000.00)
e Receptor GNSS STONEX S980 (HEITO1) — Antena S9834A2400234
e Receptor GNSS STONEX S980 (HEIT02) — Antena S9834A2400234
e Receptor GNSS STONEX S9lll (URUIO3) — Antena STNS92251004

EspecificagGes Stonex_980

O S980+ é um receptor GNSS completo e eficaz, ideal para ser utilizado como estacdo base em seus
projetos de agrimensura.

Descricdo NOVA GNSS STONEX S980+

1408 Canais

Recepcdo de Satélites: GPS : LICA/L1C/L1P/L2C/L2P/L5 GLONASS : L1/L2/L3 BEIDOU :
B1/B2/B3 / B1C/B2a/B2b GALILEO : E1/E5a/E5b /E6 IRNSS: L5 QZSS : L1/L2/L5 SBAS
PPP : B2b/ PPP / HASS

Funcdo a-RTK ( habilitada )

Precisdo estatica : Horizontal 2,5mm + 0.1ppm Vertical 3.5mm + 0.4ppm

Precisdo RTK : Horizontal 5mm + 1 ppm Vertical 10mm + 1 ppm

Radio interno 5w (habilitado)

410 - 470 Mhz - Alcance do Radio interno: 5 Km em ambientes urbanos; até 15km em
boas condicdes

Rate :20Hz - Memoria : 32Gb - Bolha eletronica

IMU - 60°
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e Conector para antena externa - Bluetooth / WiFi / WebUl / GSM / GPRS / EDGE

e 2 baterias internas para 12h de trabalho
e Peso:1.50Kg-IP 67
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S STONEX
S980* GNSS Receiver

GNSS Receilver

7
I.
7
~

¢ cube
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HLJGGEN Certificado de Calibragao

. ——

EQUIPAMENTOS TOPOGRAFICOS

1 Dados Gerais
1.1 Item Calibrado

1.1.1 Descrigéo

1.1.2 Fabricante

1.1.3 Modelo

1.1.4 Numero de Série
1.1.5 Identificagéo
1.1.6 Precis@o Angular
1.1.7 Precisdo Linear

Data da Calibragao: 16/04/2024
Data da Emissdo: 16/04/2024
Pagina 1 de 3

Certificado N°.: 0808/2024

Estagéo Total
Stonex

R2-2 Plus 500
STN3285

N&o consta

o

2mm + 2ppm

*Observagdes: Os dados acima constam no Manual de Instrugbes que é entregue juntamente com o equipamento no ato da compra.

1.2 Contratante

1.2.1 Nome
1.2.2 Empresa
1.2.3 Enderego
1.2.4 Cidade / UF
1.2.5 Telefone

GEOTEC AGRIMENSURA

GEOTEC SERVICOS TECNICOS E LOCACOES LTDA
Rua do Trabalho nimero 088 - BRO Rodoviario
Goianas / GO

(62) 8209-7207

1.2.6 E-mail

2 Meétodos Utilizados

2.1 Conforme procedimento Interno PH-003 /14
2.2 Calibragdo realizada nas instalages da Hugen Equipamentos Topograficos
2.3 Nivel de confianca de 95%

3 Padrdo Utilizado

3.1 Trenade ago HUGEN 01, com faixa de medigé@o de 1500 mm e menor divisdao de escala em 0,5 mm.
Certificado de Calibrag@o N.° 1374/23 emitido em 12/05/23 pelo Laboratério de Metrologia Dimensional
CERTI, pertencente a rede Brasileira de Calibragdo e com validade de 3 anos.

3.2 Trenade aco HUGEN 02, com faixa de medi¢@o de 1500 mm e menor divisdo de escala em 0,5 mm.
Certificado de Calibragéo N.° 1374/23 emitido em 12/05/23 pelo Laboratério de Metrologia Dimensional
CERTI, pertencente a rede Brasileira de Calibragdo e com validade de 3 anos.

*Observagdes.: Os Certificados emitidos e rastredveis devem estar anexados no final deste documento para o mesmo ter validade

4 Condigdes Ambientais e Configuragbes

4.1 Temperatura Ambiente 26 °C

4.2 Pressdo Atmosférica 1014 mBar
4.3 Umidade Relativa 87%

4.4 PPM (Calculado pelo Equipamento) 10

Os resultados deste certificado referem-se exclusivamente ao instrumento submetido a calibragéo, nas condi¢des especificas, ndo
sendo extensivo a quaisquer lotes. A HUGEN autoriza a reproducéo deste certificado, desde que qualquer cdpia apresente seu
contetdo integral. Esta Calibrag@o néo isenta o instrumento do controle metrolégico submetido a calibragéo Metrologica.
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HLJGGEN Certificado de Calibragao
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EQUIPAMENTOS TOPOGRAFICOS

Data da Calibragao: 16/04/2024
Data da Emissdo: 16/04/2024
Pagina 2 de 3

Certificado N°.: 0808/2024

5 Veri ﬁcagéo (Para maiores informagGes consulte Anexo 1)

7.1 Erro Angular Horizontal

7.2 Erro Angular Vertical

7.3 Erro na Leitura Linear

7.4 Erro na Bolha Alidade

7.5 Erro na Bolha da Base

7.6 Erro no Prumo Laser/Optico
7.7 Erro Perpendicularidade
7.8 Erro de Compensador (X;Y)

6 Conclusées

8.1 Resultado

8.2 Validade

0,96
0,58
0,0005
<1/4
<1/4
<1/4
<1/4
<13

Ap6s efetuados os ajustes necessarios e considerando os resultados obtidos,
podemos concluir que o equipamento encontra-se dentro dos padrées de fabrica.

1 (um) ano a contar da data de emisséo do Certificado.

— Cdlas Peua:

Tec. Odair Perﬁf; % -

Executor Técnico

Os resultados deste certificado referem-se exclusivamente ao instrumento submetido a calibragéo, nas condi¢des especificas, ndo
sendo extensivo a quaisquer lotes. A HUGEN autoriza a reprodugéo deste certificado, desde que qualquer cépia apresente seu
contetdo integral. Esta Calibrag&o néo isenta o instrumento do controle metrolégico submetido & calibragéo Metrolégica.
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HLIJGEN Certificado de Calibragao
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EQUIPAMENTOS TOPOGRAFICOS

Data da Calibragéo: 16/04/2024
Data da Emissao: 16/04/2024
Pagina 2de 3

Certificado N°.: 0808/2024

5 Veri ﬁoagé O (Para maiores informagoes consulte Anexo /)

7.1 Erro Angular Horizontal

7.2 Erro Angular Vertical

7.3 Erro na Leitura Linear

7.4 Erro na Bolha Alidade

7.5 Erro na Bolha da Base

7.6 Erro no Prumo Laser/Optico
7.7 Erro Perpendicularidade
7.8 Erro de Compensador (X;Y)

6 Conclusbes

8.1 Resultado

8.2 Validade

0,96
0,58
0,0005
<1/4
<1/4
<1/4
<1/4
<13

Apbs efetuados os ajustes necessarios e considerando os resultados obtidos,
podemos concluir que o equipamento encontra-se dentro dos padrées de fabrica.

1 (um) ano a contar da data de emissdo do Certificado.

Octlasr Perazza CL

Tec. Odair Perédzh Jr
Executor Técnico

Os resultados deste certificado referem-se exclusivamente ao instrumento submetido a calibragéo, nas condi¢des especificas, ndo
sendo extensivo a quaisquer lotes. A HUGEN autoriza a reproducéo deste certificado, desde que qualquer cdpia apresente seu
conteldo integral. Esta Calibragdo néo isenta o instrumento do controle metrolégico submetido & calibragédo Metroldgica.
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HILIJGGEN Certificado de Calibragéo

Certificado N°.: 0808/2024

. ——

EQUIPAMENTOS TOPOGRAFICOS

Anexo |

Data da Calibragao: 16/04/2024
Data da Emissao: 16/04/2024

Tabela com os valores encontrados apés o processo de retificagéo e/ou aferi¢éo.

Angulo Horizontal

Leitura Direta | Leitura Inversa| Residuo Média Desvio
0] 0] 01]179]59]59 10

0]0)]01]180] 0] 1 -1.0 -0,33 0,96

359]59159[180] 0] 0 -1.0
Anqulo Vertical
Leitura Direta | Leitura Inversa| Residuo Média Desvio
1 89 | 52 | 26 [270] 7 | 34 -1.0
89 |52 | 25([270f 7 |35 0.0 -0,67 0,58
89|52 ] 24(270f 7 |35 -1.0
Distancia Inclinada (metros)

N°] Valorlido | V.Verd. | Residuo Média Desvio
1 103,980 0,000

2 103,980 0,000

3 103,981 -0,001

4 103,980 0,000

5 103,980 0,000

5 103981 103,980 0,001 -0,00050 0,00053
7 103,981 -0,001

8 103,980 0,000

9 103,981 -0,001

10 103,981 -0,001

Pagina 3de 3

Os resultados deste certificado referem-se exclusivamente ao instrumento submetido a calibragéo, nas condi¢des especificas, ndo
sendo extensivo a quaisquer lotes. A HUGEN autoriza a reprodugdo deste certificado, desde que qualquer cdpia apresente seu

conteldo integral. Esta Calibragdo néo isenta o instrumento do controle metrolégico submetido a calibragédo Metroldgica.
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7.4.2 Metodologia de Implantagdo

A metodologia adotada no levantamento consiste na Técnica de Posicionamento Relativo Estatico (PRE)
com rastreio minimo de 5 horas.

O ajuste e processamento dos dados no sistema de referéncia SIRGAS2000 foi realizado utilizando o
método de redes de controle ajustadas.

As EstagGes RBMC utilizadas como referéncia sdo GOGY, GOUR e MTGA.

Neste relato apresentamos a forma e o método de aquisigdo dos valores obtidos para as coordenadas dos
marcos referenciais de Controle, vértices de apoio e pontos de levantamento para elaboragdo de
Anteprojeto Rodovidrio na construgdo da rodovia GO-427 trecho Heitorai/ltaguaru.

Para georrefenciar os marcos de controle, o trabalho foi executado utilizando as estagdes RBMC GOUR
em Uruacu-Go, GOGY em Goiania-Go e MTGA Barra do Gargas-MT, respectivamente, nos dias 9/12/2024
e 10/12/2024, com tempo de Rastreio superior a 5 horas.

Os dados destes rastreios foram processados no Software Survey Office e os relatdrios estdo arquivados
no Anexo 3, pasta (MARCOS DE CONTROLE 12 ORDEM)

Os vértices de apoio P1, P2, P3 e P4 foram rastreados em uma etapa posterior, no dia 01/05/2025
utilizando como bases para georreferencia-los, simultaneamente aos marcos de controle HEITO1, HEIT02
e URUIO3 com o tempo de rastreio de 1 hora.

Os dados destes rastreios também foram processados no Software Survey Office e os relatérios estao
arquivados no Anexo 3, pasta (POLIGONAL ELETRONICA 22 ORDEM).

O levantamento planialtimétrico foi executado utilizando 3 receptores GNSS Stonex de dupla frequéncia
habilitado a captar os sinais dos satélites das constelagbes GPS / Glonass / Galileo e Beidu, sendo 1
unidade como BASE e 2 unidades Mdveis em modo RTK munidos de duas controladoras para gerenciar os
trabalhos.

Foram coletados pontos de se¢Bes transversais distantes entre si de 50 a 100 metros. Houve ainda a
necessidade de uso da Estacdo Total Stonex R2 em 5 pequenas poligonais pela existéncia de vegetagao
altamente adensada ndo sendo possivel o uso de RTK. A denominagdo atribuida aos marcos de controle,
associa a data e o local de instalagdo dos mesmos, sendo HEITO1le HEITO2, municipio de Heitorai e URUIO3
municipio de Itaguaru.
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7.4.2.1  Quadro resumo da tabela de processamento

[+
Dados do arquivo do projeto Sistema de coordenadas
Nome: D:AGEOTEC 2025\BASITEC\RODOVIA Nome: Brazil/SIRGAS2000
GO+427\P CONTRLE'\HEIT01.vce Ziia® U™ 228
Tamanho: 83 KB g el
¥ SIRGAS2000

Modificado: 2710272025 12:08:43 (UTC:-3) Datuny

go2 . e de referénci SIRGAS2000
Fuso horario: Hora oficial do Brasil gﬁlgﬁ Sl
Numero de Referéncia: Epoca de referéncia 20004
Descricao: global

o Gedide: Brazil SIRGAS Geoid Model 2020
Sppentang. Dajum vertical SIRGAS 2000
C tario 2:
Ameang Local calibrado:

Comentdrio 3:

Relatério de processamento das linhas de base

Resumo do processamento

Observagéo De Para Horade | Horade fim | Tipo de |Precisdo | Prec.V Azimute Distancia
inicio da da solugdo [ deH (Metro) geodésico do elip.
ocupagdo | ocupacao (Metro) (Metro)
GOGY --- MTGA |[GOGY [MTGA 09/12/2024| 09/12/2024 Fixo 0,008 0,023(284°32'03,42289"(338272,597
(B5) 00:00:00 23:59:45
GOGY --- GOUR |GOGY GOUR 09/12/2024| 09/12/2024 Fixo 0,018 0,067 2°52'29,19818"|238813,644
(B2) 00:00:00 23:59:45
GOGY --- GOGY HEITO1 09/12/2024| 09/12/2024 Fixo 0,013 0,045(329°38'30,55631"|120771,900
HEITO1 (B1) 16:24:02 21:41:33
MTGA — MTGA  [HEITO01 09/12/2024| 09/12/2024 Fixo 0,031 0,095 86°42'13,19745"(267095,080
HEIT01 (B6) 16:24:02 21:41:33
GOUR --- MTGA |GOUR MTGA 09/12/2024| 09/12/2024 Fixo 0,033 0,092(245°39'03,79127"|372500,241
(B4) 00:00:00 23:59:45
GOUR --- GOUR  |HEITO1 09/12/2024| 09/12/2024 Fixo 0,014 0,049(208°30'14,73769"(152859,533
HEITO01 (B3) 16:24:02 21:41:33
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Pados do arquivo do projeto Sistema de coordenadas
Nome: D:AGEOTEC 2025\BASITEC\RODOVIA Nome: Brazil/SIRGAS2000
GO+427\P CONTRLE\HEIT02-URI03.vce S T,
Tamanho: 104 KB ’
: IRGA
Modificado: 27102/2025 14:38:57 (UTC:-3) Dajuor SIRGAS2000
Fus horario: Hora oficial do Brasil S i SRS
Niamero de Referéncia: Epoca de referéncia 20004
Do global:
eectieae: Gedide: Brazil SIRGAS Gepid Model 2020
CORENLNL: Dajum vertical: SIRGAS 2000
SOmaRlRl 2 Local calibrado:
Comentario 3:
Relatorio de processamento das linhas de base
Resumo do processamento
Observagiao De Para Horade | Horade fim | Tipo de |Precisédo | Prec. V Azimute Distancia
inicio da da solugdo | deH (Metro) geodésico do elip.
ocupagdo | ocupacdo (Metro) (Metro)
GOGY - MTGA [GOGY MTGA 10/12/2024| 10/12/2024 Fixo 0,008 0.020(284°32'03,42600"(338272,599
(B8) 00:00:00 23:59:45
GOGY --- GOUR |GOGY GOUR 10/12/2024| 10/12/2024 Fixo 0,016 0,062 2°52'29,20288"(238813,645
(B4) 00:00:00 23:59:45
GOGY - GOGY HEIT02 10/12/2024( 10/12/2024 Fixo 0,021 0,073|332°31'34,54148"(114021,246
HEIT02 (B3) 15:36:50 20:42:09
GOGY - GOGY URUIO3 10/12/2024( 10/12/2024 Fixo 0,018 0.064|337°26'11,64996"110157,865
URUIO3 (B2) 16:20:25 21:22:35
MTGA — MTGA HEIT02 10/12/2024( 10/12/2024 Fixo 0,027 0.096| 87°27'48,63941"(275313,061
HEIT02 (B10) 15:36:50 20:42:09
MTGA — MTGA URUI03 10/12/2024| 10/12/2024 Fixo 0,039 0.093| 87°28'21,49182"(285662,487
URUIO3 (B9) 16:20:25 21:22:35
GOUR --- MTGA |GOUR  |MTGA 10/12/2024| 10/12/2024 Fixo 0,031 0,084|245°39'03,78562"372500,245
(B7) 00:00:00 23:59:45
GOUR --- GOUR HEIT02 10/12/2024| 10/12/2024 Fixo 0,016 0,059(205°09'14,52116"(151770,520
HEIT02 (B6) 15:36:50 20:42:09
GOUR --- GOUR URUI03 10/12/2024| 10/12/2024 Fixo 0,019 0.,061(201°36'11,17404"(147147,094
URUI03 (B5) 16:20:25 21:22:35
HEIT02 — HEIT02 |URUIO3 10/12/2024| 10/12/2024 Fixo 0,010 0.058( 87°00'56,70982"( 10349,463
URUIO3 (B1) 16:20:25 20:42:09
7.4.2.2  Quadro resumo de ajustamento de rede
Coordenadas de quadriculas ajustadas
IID do ponto Di(r;g[:i:)r Le)s(e Dire;(i;l i:i(:) Erro Dir(e;‘(:li:: r:c)lne Din;?;[::rr;)e Erro %E[‘ij; Ele:;}::(:ol;rro Restrigio
IGOGY 686129,620 ? 8156720,617 ? 744,223 ? LLa
IGOUR 700057,274 ? 8395142,483 ? 529,227 ? Lla
[EE1Tor 625987,140 0,012 $261439,118 0,015 644,446 0,081
@ 359522,199 2 8244419214 ? 345,584 ? LLa
Coordenadas geodésicas ajustadas
IID do ponto Latitude Longitude R::“t:) “g‘l':‘i‘)“’ Restrigio
IGOGY $16°39'53,02247" 049°15'16,82296" 734,201 ? LLa
IGOUR $14°30'33,21225" 049“08'36_.90368" 516,864 2 LLa
QEIT 1 $15°43'20,03228" 049°49'26,90065" 634,780 0,081
@ $15°52'31,04441" 052°18'43,45588" 340,293 2 LLa




Go Volume 1 — Relatério de Projeto REV.: ) )

. ANTEPROJETO DE ENGENHARIA PARA CONSTRUCAO DA FOLHA:
\ N F RA RODOVIA GO-427 90 BASITEC

Coordenadas de quadriculas ajustadas

ID do ponto Dir(;g/[i:“l:;ste Dire;(i;[li:;e) Erro Dir(e;;c;::;rte Direc?;l::::)e Erro Ecl\e;:::;i)o Ele‘g;;j':o F)_‘rro Restricio

IGOGY 686129.,620 ? 8156720,618 ? 744223 ? LLa

GOUR 700057.275 ? 8395142.483 ? 529,227 ? LLa

HEIT02 634395.349 0.010 8258319.547 0.011 653,922 0.071

IMTGA 359522.199 ? 8244419.213 ? 345.584 ? LLa

[URUI03 644732,148 0,010 8258796.843 0,012 681,528 0,068
Coordenadas geodésicas ajustadas

IID do ponto Latitude Longitude (:i::::) Alg;:':;;m Restricao

IGOGY $16°39'53,02246" 049°15'16,82296" 734,201 ? LLa

IGOUR $14°30'33,21225" 049°08'36,90367" 516.864 2 LLa

IHEIT02 $15°44'59.96576" 049°44'43.81422" 644.066 0,071

IMTGA $15°52'31,04442" 052°18'43,45588" 340,293 ? LLa

URUI03 $15°44'42.35979" 049°38'56.62877" 671.287 0.068

7.4.2.3  Quadro resumo de processamento de linha de base da poligonal eletrénica de 2° ordem

; Paragrafo [P Estilo

<l

Relatério de processamento das linhas de base

Resumo do processamento

Observacao De Para Hora de Hora de fim | Tipo de |Precisdo | Prec.V Azimute Distancia
inicio da da solugdo | deH (Metro) geodésico do elip.
ocupagdo | ocupagdo (Metro) {Metro)
HEIT02 — HEITO1 |HEIT02 01/05/2025| 01/05/2025 Fixo 0,005 0,0341110°02'12,16653"| 8969,942
HEIT01 (B2) 14:08:02 18:34:40
HEITO1 —P3 HEITO1 ([P3 01/05/2025| 01/05/2025 Fixo 0,008 0,055 86°47'07,09517"|10966,181
(B4) 14:48:32 15:48:01
HEIT01 — P2 HEITO1 |P2 01/05/2025| 01/05/2025 Fixo 0,009 0,056 | 78°45'40,38443"| 6984,382
(B6) 16:19:11 17:14:59
HEIT0O1 —P1 HEITO1 [P1 01/05/2025| 01/05/2025 Fixo 0,008 0,048 64°02'49,95306"| 4228 967
(B8) 17:35:12 18:34:40
HEIT02 — HEIT02 |URUIO3 01/05/2025| 01/05/2025 Fixo 0,020 0,096| 87°00'57,20790"(10349,454
URUI03 (B1) 19:15:42 20:16:49
HEIT02 — P HEIT02 |P 01/05/2025| 01/05/2025 Fixo 0,017 0,075| 83°12'40,73585"| 6752,960
(B12) 19:40:51 20:38:17
HEIT02 — P5 HEIT02 ([P5 01/05/2025| 01/05/2025 Fixo 0,017 0,075| 83°12'40,73585" 6752,960
(B9) 19:40:51 20:38:17
HEIT02 — P4 HEIT02 (P4 01/05/2025| 01/05/2025 Fixo 0,017 0,043 44°40'13,96343"| 4902,016
(B14) 20:54:42 21:23:50
HEIT02 — P3 HEIT02 |P3 01/05/2025| 01/05/2025 Fixo 0,007 0,061| 34°20'29,75872"| 4468,021
(B3) 14:48:32 15:48:01
HEIT02 — P2 HEIT02 |P2 01/05/2025| 01/05/2025 Fixo 0,008 0,051(340°24'26,43130"| 4706,452
(B5) 16:19:11 17:14:59
HEIT02 — P1 HEIT02 |P1 01/05/2025| 01/05/2025 Fixo 0,010 0,056 |316°46'30,89025" 6755,161
(B7) 17:35:12 18:44:48
URUIO3 —P URUIO3 [P 01/05/2025| 01/05/2025 Fixo 0,019 0,029 (274°03'45,86611"| 3639,057
(B13) 19:40:51 20:16:49
URUIO3 — P5 URUIO3 ([P5 01/05/2025| 01/05/2025 Fixo 0,019 0,029|274°03'45,86611"| 3639,057
(B10) 19:40:51 20:16:49
P5 —P (B11) P5 B 01/05/2025| 01/05/2025 Fixo 0,000 0,000(335°45'52,73011" 0,001
19:40:51 20:38:17
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7.4.2.4  Quadro resumo da tabela de ajustamento de rede da poligonal eletrénica de 2° ordem
Coordenadas de quadriculas ajustadas
Direcio leste Direcio leste Erro Direcio norte Direcio norte Erro Elevacio Elevacao Erro s
D do ponto (Metro) (Metro) (Metro) (Metro) (Metro) (Metro) Restrigao
|HEIT-01 625987.143 ? 8261439,115 ? 644.446 2 ENe
\HEIT-02 634395.344 X 8258319.550 ? 653,922 2 ENe
P-1 629799.121 0,122 8263268,319 0.137 635.811 0,202
P-2 632843.743 0,103 8262762.004 0.116 654,002 0,200
[P-3 636937.,295 0,094 8261993.089 0.106 635.632 0.197
(P-4 641104.490 0,104 8259077,826 0.123 757,897 0,075
I[URUI-03 644732.150 ? 8258796.842 ? 681.528 2 ENe
S PTTIE
Coor g ajust
ID do ponto Latitude Longitude (ﬁ:‘::) Al(t;;:tf;)-m Restricdo
IHEIT-01 $15°43'20,03237" 049°49'26.90054" 634.780 ? ENe
|[HEIT-02 $15°44'59,96566" 049°44'43.81437" 644,066 ? ENe
[P-1 $15°42'19,81152" 049°47'19,19237" 625.930 0.202
[P-2 $15°42'35,71265" 049°45'36.82083" 644,018 0.200
IP- $15°42'59,93924" 049°43'19,15710" 625.535 0,197
(P-4 $15°44'33,96317" 049°40'58.56282" 747,772 0.075
|[URUI-03 $15°44'42,35982" 049°38'56.62870" 671.286 ? ENe
Tabela de coordenadas planialtimétricas finais

7.4.2.5

MARCO

7.4.2.6

NORTE

um™

LATITUDE

POLIGONAL PRINCIPAL - SRG SIRGAS 2000 - RODOVIA GO-427
GEODESICAS

LONGITU!

Tabela de verificagdo de erro relativo

RDENADAS 01 -PROJETO

hgeo

Corregao
Geoidal

ALTIMETRIA

ONDULAGAO
GEOIDAL (m) NORMAL (m)

ALTITUDE
DE GEOMETRICA
(m)

ALTIDUE

625987,146 | 8261439,100 634,805 644,471

PLANO TOPOGRAFICO

x

REFERENCIA

ESTAGAO DE REFERENCIA

DELTAS
Ax (m) Ay (m)2 Az (m)
-0,00600 0,01800 0,025
-0,02100 0,00600 0,015
-0,01600 0,01200 0,016
-0,00300 0,01100 0,049
0,01100 0,01600 -0,047
-0,00200 0,01200 0,007
-0,00700 0,01200 -0,009
-0,00600 0,01800 0,025




N

BASITEC

REV
FOLHA:

92

Volume 1 — Relatério de Projeto
ANTEPROJETO DE ENGENHARIA PARA CONSTRUCAO DA

RODOVIA GO-427

GO

(INFRA

Mapa de localizagdo da rede implantada

7.4.2.7

GFELEELIO0L o1 14D

SO SOpRD 2 NO.L1 SFCANHIGNGD 3 S0 ST 0N- DI EVE

00509/ | Geoeriaivh —
LZv-09 VIAOJONd
]

Y017 SIQONULSNCD 3 SOLIroHd D3 LISVE

o |

Q9-jeio)aH
LRC T |Epoy Bay L]
OYOVLNIWIAYL 3 WIDYNY VYL 30 013 royd
,_mo VIONIE3434 30 $3011L43A 30 OJL_.O____.M_._{QMUJ
e L | ML

LHIE-RY

oEdEjuayuad ap eSUEpNEY
AT

Ny

|anow) op apw

e ]

S RB0d0 | Sa0dUaAUoD

Er DT e

mup | comeny

L i e =]
M ERRLIAY 7 e
FSIENTIARE: =y

e B A S

Ll T
& A SRR 8

e I
ket
L e Tl ]
SEPEUBLIGOD IP BURES

z__.._._u._m" _M_nu_..:_..u .ﬁun.u._._x:_ :u._”._n—.

e e e ]
LB LI D Wb spra -
NI p————

E3|jEID BIEIST

[l LT

T

i o

EaUBIa]a) 8|

BBHUA - 120D

opimuoug

¥

o
.w..,._ IBURE 01904 O1N°Yy ﬁ BIGNT OIS

...._._mj.n_m_.___




GO Volume 1 — Relatério de Projeto REV.: ) )

ANTEPROJETO DE ENGENHARIA PARA CONSTRUGAO DA FOLHA:

\ N F RA RODOVIA GO-427 93 BASITEC

7.4.2.8  Monografias dos marcos topogrdficos

MONOGRAFIA DE MARCO GEODESICO

Marco HEIT01 Referéncia RBMC-GOUR, GOGY, MTGA Data rastreio 09/12/2024
Rodovia G0-427 Municipio Heitorai-Go Tempo de Rastreio 05:17:00
Receptor | S9IIGNSS - $9834A2400234 Elipsoide GRS 1980 Tipo de processamento RBMC
Antena S9IIGNSS Internal Altura da antena (m) 1,441 Merdiano Central 51W

SISTEMA DE REFERENCIA GEODESICO: SIRGAS 2000 (EPOCA 2004.5)

PLANIMETRIA
GEODESICAS utM PLANO TOPOGRAFICO
Lat 15°43'20.032271"S Este (m) 625.987,140 Marco referéncia
Long 49°49'26.900663" W Norte (m) 8.261.439,118 X
X Fuso 22L Y
ALTIMETRIA
Alt'tlfd? Correcao Ondulagao .
Geométrica 634.776 R -9.67 Altitude Normal 644.446
Geoidal
(m)
DESVIO PADRAO POS AJUSTAMENTO
o | ati
L?t'n:)Ude 0.059 + Longitude (m) 0.051 + Altitude (m) 0.028

DESCRIGAO/ITINERARIO

Canteiro central da rodovia GO-156 e inicio do trecho da GO-427 na cidade de Heitorai-GO

FOTOGRAFIAS

23 " — =
QQ.. - | R o~

- - : v | 4=

09/12/2024 -
625.987,140;. 8.261.439,118
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MONOGRAFIA DE MARCO GEODESICO

Marco HEIT02 Referéncia RBMC-GOUR, GOGY, MTGA Data rastreio 09/12/2024
Rodovia G0-427 Municipio Heitorai-Go Tempo de Rastreio 05:05:00
Receptor | S9llGNSS-$9834A2400234 Elipsoide GRS 1980 Tipo de processamento RBMC
Antena SOIIGNSS Internal Altura da antena (m) 1,492 Merdiano Central 51W

SISTEMA DE REFERENCIA GEODESICO: SIRGAS 2000 (EPOCA 2004.5)

PLANIMETRIA
GEODESICAS utM PLANO TOPOGRAFICO

Lat 15°44'59.965751" S Este (m) 634.395,349 Marco referéncia
Long 49°44'43.814214" W Norte (m) 8.258.319,547 X

X Fuso 22L Y

ALTIMETRIA
Altltl,Jd? Correcao Ondulacao .
Geométrica 644.072 Geoidal -9.85 Altitude Normal 653.922
(m)
DESVIO PADRAO POS AJUSTAMENTO
s Latitude (m) 0.052 s Longitude (m) 0.044 s Altitude (m) 0.023
DESCRICAO/ITINERARIO

Préximo a estrada rural, em frente a Igreja Assembléia de Deus no assentamento Filadelfia, Heitorai-Go

FOTOGRAFIAS

B
4

o

N\

. HEmO2WTES

09/12/2024 /
634.395,349;. 8.258.319,547
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MONOGRAFIA DE MARCO GEODESICO

Marco URUI03 Referéncia RBMC-GOUR, GOGY, MTGA Data rastreio 10/12/2024
Rodovia G0-427 Municipio Itaguaru-Go Tempo de Rastreio 05:02:00
Receptor | S9lIGNSS-STNS92251004 Elipsoide GRS 1980 Tipo de processamento RBMC
Antena SOIIGNSS Internal Altura da antena (m) 1,524 Merdiano Central 51W

SISTEMA DE REFERENCIA GEODESICO: SIRGAS 2000 (EPOCA 2004.5)

PLANIMETRIA
GEODESICAS utM PLANO TOPOGRAFICO
Lat 15°44'42.359801" S Este (m) 644.732,148 Marco referéncia
Long 49°38'56.628790" W Norte (m) 8.258.796,843 X
X Fuso 221 Y

ALTIMETRIA
Altlttjd? Correcao Ondulacao .
Geométrica 671.288 Geoidal -10.24 Altitude Normal 681.528
(m)
DESVIO PADRAO POS AJUSTAMENTO
. | at
Lez“r;)“de 0.051 + Longitude (m) 0.043 + Altitude (m) 0.023

DESCRIGAO/ITINERARIO

Canteiro central do trevo da GO-154 e final do trecho da GO-427 na cidade de Itaguaru-Go

FOTOGRAFIAS

URUI

10/12/2024 N
644.732,148; 8.258.796,843
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MONOGRAFIA DE MARCO GEODESICO

Marco P1 Referéncia HEITO1/HEIT02 Data rastreio 01/05/2025
Rodovia GO-427 Municipio Heitorai-Go Tempo de Rastreio 01:09:00
Receptor | S9IIGNSS-STNS92413009 Elipsoide GRS 1980 Tipo de processamento RBMC
Antena SOIIGNSS Internal Altura da antena (m) 1,8 Merdiano Central 51W

SISTEMA DE REFERENCIA GEODESICO: SIRGAS 2000 (EPOCA 2004.5)

PLANIMETRIA
GEODESICAS utM PLANO TOPOGRAFICO
Lat 15°42'19.811493"S Este (m) 629.799,120 Marco referéncia
Long 49°47'19.192413"W Norte (m) 8.263.268,320 X
X Fuso 22L Y
ALTIMETRIA
Altlttjd? Correcao Ondulacao .
Geométrica 625.931 Geoidal -9.880 Altitude Normal 635.810
(m)
DESVIO PADRAO POS AJUSTAMENTO
. | at
Lezt'r;)”de 0.169 + Longitude (m) 0.160 + Altitude (m) 0.143

DESCRIGAO/ITINERARIO

Lado esquerdo da GO-427, 4230 metros do trevo ponto de partida, caminhando no sentido a ltaguari-Go

FOTOGPAELAS

~1.01/05/2025
§28:799,120;:8.263.2
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MONOGRAFIA DE MARCO GEODESICO

Marco P2 Referéncia HEITO1/HEIT02 Data rastreio 01/05/2025
Rodovia GO-427 Municipio Heitorai-Go Tempo de Rastreio 00:55:30
Receptor | S9IIGNSS-STNS92413009 Elipsoide GRS 1980 Tipo de processamento RBMC
Antena SOIIGNSS Internal Altura da antena (m) 1,8 Merdiano Central 51W

SISTEMA DE REFERENCIA GEODESICO: SIRGAS 2000 (EPOCA 2004.5)

PLANIMETRIA
GEODESICAS utM PLANO TOPOGRAFICO
Lat 15°42'35.712789" S Este (m) 632.843,740 Marco referéncia
Long 49°45'36.820949" W Norte (m) 8.262.762,000 X
X Fuso 22L Y
ALTIMETRIA
Altltl,Jd? Correcao Ondulacao .
Geométrica 644.022 Geoidal -9.880 Altitude Normal 654.000
(m)
DESVIO PADRAO POS AJUSTAMENTO
o | ati
La;“n:;'de 0.162 + Longitude (m) 0.149 + Altitude (m) 0.125

DESCRIGAO/ITINERARIO

Lado esquerdo da GO-427, 7480 metros do trevo ponto de partida, caminhando no sentido a ltaguard-Go

FOTOGRAFIAS

\

P2 \

01/05/2025
632.843,740; 8.262.762,00
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MONOGRAFIA DE MARCO GEODESICO

Marco P3 Referéncia HEITO1/HEIT02 Data rastreio 01/05/2025
Rodovia GO-427 Municipio Heitorai-Go Tempo de Rastreio 00:59:20
Receptor | S9IIGNSS-STNS92413009 Elipsoide GRS 1980 Tipo de processamento RBMC
Antena SOIIGNSS Internal Altura da antena (m) 1,8 Merdiano Central 51W

SISTEMA DE REFERENCIA GEODESICO: SIRGAS 2000 (EPOCA 2004.5)

PLANIMETRIA
GEODESICAS utM PLANO TOPOGRAFICO
Lat 15°42'59.939201" S Este (m) 636.937,2896 Marco referéncia
Long 49°43'19.157282" W Norte (m) 8.261.993,090 X
X Fuso 22L Y
ALTIMETRIA
Altltl,Jd? Correcao Ondulacao .
Geométrica 626 . -10,10 Altitude Normal 636
Geoidal
(m)
DESVIO PADRAO POS AJUSTAMENTO
. | at
Le;“n:;'de 0.157 + Longitude (m) 0.144 + Altitude (m) 0.116

DESCRIGAO/ITINERARIO

Lado direito da GO-427, 11,750 metros do trevo ponto de partida, caminhando no sentido a Itaguaru-Go

FOTOGRAFIAS

01/05/2025
636.937,289; 8.261.993,090
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MONOGRAFIA DE MARCO GEODESICO

Marco P4 Referéncia HEIT02/URUIO3 Data rastreio 01/05/2025
Rodovia GO-427 Municipio Itguaru-Go Tempo de Rastreio 00:57:10
Receptor | S9IIGNSS-STNS92413009 Elipsoide GRS 1980 Tipo de processamento RBMC
Antena SOIIGNSS Internal Altura da antena (m) 1,8 Merdiano Central 51W

SISTEMA DE REFERENCIA GEODESICO: SIRGAS 2000 (EPOCA 2004.5)

PLANIMETRIA
GEODESICAS utM PLANO TOPOGRAFICO
Lat 15°44'33.963040" S Este (m) 641.104,490 Marco referéncia
Long 49°40'58.562816" W Norte (m) 8.259.077,830 X
X Fuso 22L Y
ALTIMETRIA
Altlttjd? Correcao Ondulacao .
Geométrica 748 . -10,12 Altitude Normal 758
Geoidal
(m)
DESVIO PADRAO POS AJUSTAMENTO
. | at
L?t'n:;de 0.089 + Longitude (m) 0.095 + Altitude (m) 0.121

DESCRIGAO/ITINERARIO

Lado direito da GO-427, 17.200,00 metros do trevo ponto de partida, caminhando no sentido a Itaguaru-Go

FOTOGRAFIAS

-

01/05/2025 1
641,104,490, 8.259,077:830

Posicionamento por ponto preciso — (IBGE)
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» Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
..:I B GE Relatério do Posicionamento por Ponto Preciso (PPP)

Sumario do Processamento do marco: HEITo1_

Iniciotumumnon wwiss 2024/12{09 16:24:02,00

Fimsaonso oo e 2024/12/09 21:41:33,00

Modo de Operaciio do Usudrio: ESTATICO
processada: CODIGO & FASE

Modelo da Antena: STXSgg90A NONE

Orbitas dos satélites:' FINAL

Frequéncia processada: L3

Intervalo do processamento(s): 1,00

Sigma‘ da pseudodistancia(m): 5000

Sigma da portadora(m): 0,010

Altura da Antena’(m): 1,441

Angulo de Elevacio(graus): 10,000

Residuos da pseudodistancia{m): 1,89 GPS 1,91 GLONASS
Residuos da fase da portadoralem): 084 GPS 1,00 GLONASS

Coordenadas SIRGAS
Latitude gms)  Longitude(gms)  Alt. Geo.(m) UTM N(m)

UTM E(m) MC

M 2000.4 (e v da0e v wai”  15° 43 2003207 45" 497 2650097 3479 SsGuggeazb  Gagdmam @
Na data do levantamento® 215* 43° 200224" 49" 49" 2H9036" 3479 S261439.422  623087.054 51
Sigma(oz%)°® (m) 0001 o002 ou03
Coordenada Altimétrica
Modelo: hgeoHNOR_IMBITUBA
Fator para Conversho (m): 967 Incerteza (m): 007
Altitude Normal (m): 644,96

Precisdo esperada para um levantamento estitico (metros)

Tipo de Receptor Uma frequéncia Duas frequéncias
Planimétrico Altimétrico Planimétrico Altimétrico
Apds 1 hora 0,700 0.600 0,040 0.040
Apds 2 horas 0,330 0,330 0.017 0,018
Apds 4 horas 0,170 0,220 0,009 0,010
Apds 6 horas 0,120 0,180 0,005 0.008

1 Orbitas obtidas do International GNSS Senvice (1GS) ou do Natural Resources of Canada (NRCan).
2 () termo *Sigma” & referente a0 desvio-padrio.

3 Distinda Vertical do Mareo ao Pl

ano de Referéoncla da Antena (PRAL

% A coordenada oficlal na data de referéncia do Sistema SIRGAS, ou seja, 2000.4. A redugho de velocidade fol feita na data do levantamenta,
utilizando o modelo VEMOS em 2000.4-

* A data de levantamento considernda ¢ a data de infelo da sesska.
b Este desvio-padrio representa a conflabilidade interma do processamento ¢ ndo a exatidio da cocedenada.

€6 svwnltodins agriime ikandin (aimte wlninie depecaden da qealidade dod dadis sirialos » &
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Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
:” IB GE Relatério do Posicionamento por Ponto Preciso (PPP)
Sumario do Processamento do marco: HEIToz
Infelotiagmwno s 2024/12/10 15:36:50,00
Fimianomen wnanes 2024/12/10 20:42:06,00
Modo de Operaciio do Usudrio: ESTATICO
Ho processada: CODIGO & FASE
Modelo da Antena: STXSol NONE
Orbitas dos satélites:' FINAL
Frequéncia processada: 13
Intervalo do processamento(s): 1,00
Sigma? da pseudodistincia(m): 5000
Sigma da portadora(m): 0,010
Altura da Antena’(m): 1,492
Angulo de Elevacgio(graus): 10,000
Residuos da psendodistincialm): 1,98 GPS 2,70 GLONASS
Residuos da fase da portadora{cm): 1,16 GPS 1,08 GLONASS
Coordenadas SIRGAS
Latitude gms) I.nn@mth(gms) Alt. Geo.(m) UTM N(m) UTM E(m) MC
Em 20004 fooeiom i)’ 950 447 509651° 49”447 a1z’ Ggqaz Sxfostn 63495415 o5
Na data do levantamento® 15 44 5B9555 49" 447 43847 Ggqn2 BazEgmlte 6343956 5
Sigmales%)° (m) 0001 0,003 0,003
Coordenada Altimétrica
Madelo: hgeaHNOR _IMBITUBA
Fator para Conversho (m): =5 Incerteza (m): 007
Altitude Normal (m): 65397

Precisiio esperada para um levantamento estitico (metros)

Tipo de Receptor Uma frequéncia Duas frequéncias
Planimétrico Altimétrico Planimétrico Altimétrico
Apds 1 hora 0,700 0.600 0,040 0,040
Apds 2 horas 0,330 0,330 0,017 0,018
Apds 4 horas 0,170 0,220 0,009 0,010
Apds 6 horas 0,120 0,180 0,005 0.008

1 Orbitas cbtidas do International GNSS Senvice (1GS) on do Natural Resources of Canada (NRCan).
2.0 termo *Sigma” & referente oo desvio-padriio.
3 Distinda Vertical do Marco 0o Plano de Referéncla da Antenn (PRAL

4 A coordenada oficial na data de referéncin do Sistema SIRGAS, on sejn, 2000.4. A redugha de velocldade fol feita na data do levantamento,

wtilizando o modelo VEMOS em 2000.4-
* A data de levantamento considernda & a data de infelo da sessba.
® Este desvio-padrio representa o conflabifidade interma do processamento ¢ ndo a exatidio da cocedenada.
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Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
Relatério do Posicionamento por Ponto Preciso (PPP)

&2IBGE

Sumario do Processamento do marco: URUIO3

Inicios v wuon wisos s
Fimitionmunn wesecss

2024/12/10 16:20:25,00
2024/12{10 21:22:35,00

Modo de Operaciio do Usudrio: ESTATICO

Observaciio processada: CODIGO & FASE
Modelo da Antena: STXSgl NONE

Orbitas dos satélites:' FINAL

Frequéncia processada: L3

Intervalo do processamento(s): 1,00

Sigma® da pseudodistincia(m): 5,000

Sigma da portadoral(m): 0,010

Altura da Antena’(m): 1,524

Angulo de Elevacio(graus): 10,000

Residuos da pseudodistancia(m): 0.93 GPS 0,93 GLONASS
Residuos da fase da portadoracm): 077 GPS 0,83 GLONASS

Coordenadas SIRGAS

Latitude gms) Longitude{gms)  Alt. Geo.(m) UTM N(m) UIM E(m) MC
Em 2000.4 (5o dniew it 050 447 4236017 ~g0” 387 5060757 6mae 8258706834 67286 -3
Na data do levantamento® 25" 44° 423505  «49° 3| sh4302"  E7L30 8258797.129 644732107 51
Sigma(os%)® (m) 0001 0004 o006
Coordenada Altimétrica

Modelo: hgeoHNOR_IMBITUBA

Fator para Conversho (m): 10,24 Incerteza (m): o007

Altitude Normal (m): 681,63

Precisdo esperada para um levantamento estatico (metros)

Tipo de Receptor Uma frequéncia Duas frequéncias
Planimétrico Altimétrico Planimétrico Altimétrico
Apds 1 hora 0,700 0.600 0,040 0,040
Apds 2 horas 0,330 0,230 0.017 0,018
Apds 4 horas 0,170 0,220 0,000 0,010
Apds 6 horas 0,120 0,180 0,005 0,008

* Orbitas obtidas do International GNSS Service (1GS) ou do Natural Resources of Canada (NRCan).

2 0 termo "Sigma® & referente ao desvio-padrin.

3 Distinda Vertical do Mareo ao Plano de Referécin da Antena (PRAL

4 A coordenada oficial na data de referéncin do Sistema SIRGAS, ou sefa, 2000.4. A redugha de veloeldade fol fedita na data do levantamenta,
wilizando o modelo VEMOS em 2000.4

* A data de levantamento considernda  a data de infelo da sessko.

6 Este desvio-padibo representa a conflabifidade interma do processamento ¢ ndo & exatidio da cocedenada.
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7.4.2.9

O levantamento planialtimétrico teve seu inicio no marco HEITO1 e prolongou-se até o final do trecho
utilizando 3 receptores GNSS Stonex de dupla frequéncia habilitado a captar os sinais dos satélites das
constelacdes GPS / Glonass / Galileo e Beidu, sendo 1 unidade como Base e 2 unidades Mdveis em modo
RTK, munidos de duas Controladoras UT10, dotadas do aplicativo Stonex Cube A, capacitados a gerenciar
os trabalhos executados.

Levantamentos cadastrais planialtimétricos
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Foram coletados pontos em seg¢des transversais distantes entre si de 50 a 100 metros. Houve, ainda, a
necessidade de uso da Estagdo Total Stonex R2 em 5 pequenas poligonais pela existéncia de vegetagdo
altamente adensada onde ndo foi possivel o uso de RTK.

A denominagdo atribuida aos marcos de controle, associa a data e o local de instalagdo dos mesmos,
sendo HEITO1e HEITO2, municipio de Heitorai e URUIO3 municipio de Itaguaru..

Como a diretriz da rodovia GO-427 estad com sua diretriz muito bem definida e implantada, a area de
levantamento ficou baseada na faixa de dominio da rodovia.

Foram cadastrados pontos do terreno natural, cursos d’agua, edificagbes, vias, muros, cercas, meios-fios,
arvores, postes, locais de intersegdes, acessos, obras-de-arte, redes de servigos publicos, obras de arte
correntes e complementares, enfim, quaisquer outros elementos que requeiram dados do terreno para
ser detalhados.

Os pontos cadastrados estdao apresentados no ANEXO 5 - PLANILHA DE DADOS TOPOGRAFICOS, sendo
ilustrado na figura seguinte a forma de apresentagao deste arquivo.

LEVANTAMENTO CADASTRAL PLANILTIMETRICO - SRG SIRGAS 2000

PONTOS COORDENDAS GEODESICAS COORDENADAS UTM ALTIMETRIA
PONTO DESCRICAO  LATITUDE LONGITUDE  FUSO Ondulagdo
Geoidal

1 est 15°44'36.173816" | 49°40'40.019978" 51°00' 641655,98 | 8259006,4 776,615 10,14 786,755
2 est 15°44'38.454446" | 49°40'36.678032" 51°00' 641755,01 | 8258935,7 779,232 10,14 789,372
3 est 15°44'43.425184" | 49°40'32.260072" 51°00' 641885,55 | 8258782,1 781,408 10,14 791,548
4 est 15°44'44.624599" | 49°40'31.191739" 51°00' 641917,12 | 8258745,1 782,099 10,14 792,239
5 est 15°44'45.879179" | 49°40'30.148083" 51°00' 641947,94 | 8258706,3 782,741 10,14 792,881
6 na 15°42'32.737025" | 49°46'22.088770" 51°00' 631496,72 | 8262861,3 587,15 9,94 597,09
7 na 15°42'31.617694" | 49°46'22.048923" 51°00' 631498,11 | 8262895,7 587,15 9,94 597,09
8 na 15°42'32.800236" | 49°46'21.973286" 51°00' 631500,15 | 8262859,3 587,16 9,94 597,1
9 na 15°42'31.613488" | 49°46'21.936151" 51°00' 631501,47 | 8262895,8 587,16 9,94 597,1
10 na 15°42'30.629571" | 49°46'21.585184" 51°00' 631512,09 8262926 586,206 9,94 596,146
11 na 15°42'28.960502" | 49°46'21.460500" 51°00' 631516,1 | 8262977,3 586,94 9,94 596,88
12 na 15°42'28.946608" | 49°46'21.369671" 51°00' 631518,81 | 8262977,7 586,94 9,94 596,88
1 arv 15°43'21.355571" | 49°49'26.751852" 51°00' 625991,34 | 8261398,4 634,698 9,67 644,368
1 pn 15°43'51.447970" | 49°41'47.224636" 51°00' 639664,17 | 8260393,4 622,897 10,13 633,027
2 ALA 15°42'41.106722" | 49°45'17.475503" 51°00' 633418,65 | 8262592,9 647,098 10 657,098
2 ALA 15°43'17.941885" | 49°42'32.925229" 51°00' 638310,14 | 8261431,5 631,696 10,12 641,816
2 ALA 15°44'53.590327" | 49°39'37.583192" 51°00' 643510,98 | 8258459,5 735,284 10,18 745,464
2 ALA 15°44'46.598010" | 49°39'25.784634" 51°00' 643863,52 | 8258672,1 723,918 10,2 734,118
2 arv 15°43'21.807942" | 49°49'26.780800" 51°00' 625990,4 | 8261384,5 635,056 9,67 644,726
2 pn 15°43'51.588113" | 49°41'47.300308" 51°00' 639661,89 | 8260389,1 622,362 10,13 632,492
3 ALA 15°42'41.117004" | 49°45'17.493161" 51°00' 633418,12 | 8262592,5 647,45 10 657,45
3 arv 15°43'22.114209" | 49°49'26.762109" 51°00' 625990,91 | 8261375,1 635,282 9,67 644,952
3 pn 15°43'52.191131" | 49°41'47.360970" 51°00' 639659,97 | 8260370,6 620,633 10,13 630,763
4 ALA 15°42'41.112258" | 49°45'17.493388" 51°00' 633418,11 | 8262592,7 646,687 10 656,687
4 MAN1000 15°43'17.904244" | 49°42'32.997462" 51°00' 638308 8261432,6 630,35 10,12 640,47
4 MF 15°43'22.649265" | 49°49'26.785006" 51°00' 625990,14 | 8261358,7 635,865 9,67 645,535
4 pn 15°43'52.473064" | 49°41'47.477833" 51°00' 639656,44 | 8260361,9 618,566 10,13 628,696

MO001 MO001 15°43'20.032011" | 49°49'26.900889" 51°00' 625987,13 | 8261439,1 634,79 9,67 644,46
3 ALA 15°44'53.540493" | 49°39'37.591972" 51°00' 643510,73 8258461 734,147 10,18 744,327
3 ALA 15°44'46.634266" | 49°39'25.772714" 51°00' 643863,86 8258671 723,536 10,2 733,736
3 MAN1000 15°43'17.934703" | 49°42'32.947742" 51°00' 638309,47 | 8261431,7 630,391 10,12 640,511
4 ALA 15°44'53.637345" | 49°39'37.718613" 51°00' 643506,94 8258458 735,173 10,18 745,353
4 ALA 15°44'46.519326" | 49°39'25.696010" 51°00' 643866,17 | 8258674,5 723,956 10,2 734,156
5 ALA 15°42'41.104648" | 49°45'17.547280" 51°00' 633416,51 | 8262592,9 647,514 10 657,514
5 ALA 15°44'53.589986" | 49°39'37.732463" 51°00' 643506,54 | 8258459,5 734,157 10,18 744,337
5 ALA 15°44'46.573091" | 49°39'25.658753" 51°00' 643867,27 | 8258672,9 722,59 10,2 732,79
5 MAN1000 15°43'17.877527" | 49°42'33.048236" 51°00' 638306,49 | 8261433,5 630,38 10,12 640,5
5 MF 15°43'22.755814" | 49°49'27.089273" 51°00' 625981,06 | 8261355,5 636,177 9,67 645,847
5 est 15°43'52.650102" | 49°41'47.563752" 51°00' 639653,85 | 8260356,5 617,621 10,13 627,751
6 ALA 15°42'41.094708" | 49°45'17.545114" 51°00' 633416,58 | 8262593,2 647,317 10 657,317
6 ALA 15°43'17.861378" | 49°42'33.060418" 51°00' 638306,13 8261434 631,764 10,12 641,884
6 MAN1000 15°44'53.623510" | 49°39'37.698518" 51°00' 643507,54 | 8258458,5 733,788 10,18 743,968
6 MAN1000 15°44'46.556086" | 49°39'25.708334" 51°00' 643865,79 | 8258673,4 722,449 10,2 732,649
6 MF 15°43'22.783321" | 49°49'27.175792" 51°00' 625978,48 | 8261354,6 636,157 9,67 645,827
6 cc 15°43'52.242657" | 49°41'46.078806" 51°00' 639698,13 | 8260368,8 625,969 10,13 636,099
7 BD 15°43'22.832008" | 49°49'27.412428" 51°00' 625971,43 | 8261353,2 636,194 9,67 645,864
7 CE 15°43'17.867622" | 49°42'33.072426" 51°00' 638305,77 | 8261433,8 631,771 10,12 641,891
7 MAN1000 15°44'53.607021" | 49°39'37.655896" 51°00' 643508,81 8258459 733,815 10,18 743,995
7 MAN1000 15°44'46.586316" | 49°39'25.750925" 51°00' 643864,52 | 8258672,5 722,438 10,2 732,638
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7.5 REGISTRO FOTOGRAFICO

A seguir sdo apresentadas fotografias obtidas durante a execug¢do dos levantamentos topograficos.

628.099,947; 8.262.920,601
12 de dez. de 2024 16:50:31
G0-427

Heitorai

Goias
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| 626.021,204, 8.261.457,211
12 de dezembro de 2024 09:01:42

634.622,374, 8.262.456,759
12 de dez. de:2024 16:50:18
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628.891,270. 8 263.145, 1
12 de dez. de 202411 6:51:48
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7.6 ANEXOS

Completa este relatdrio técnico os seguintes anexos:

e ANEXO 01 — Descritivos RBMC

e ANEXO 02 — Arquivos Brutos GNSS

e ANEXO 03 - Relatério de Processamento e Ajuste de Rede
e ANEXO 04 - Monografia dos Marcos

e ANEXO 05 - Planilha de Dados Topograficos

e ANEXO 06 — Laudo e Especificagdes dos Equipamentos
e ANEXO 07 - Planta Topografica

e ANEXO 08 — MDT — Modelo Digital do Terreno

e ANEXO 09 — Ortomozaicos

e ANEXO 10 - Fotos

e ANEXO 11— Anotacdo de Responsabilidade Técnica
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8 GEOMETRIA DO PROJETO

Para a elaboragdo do Projeto Geométrico foram tomados como elementos basicos os resultados dos
Estudos Hidroldgicos, Topograficos, Geotécnicos e de Trafego, sendo aplicadas as orientages contidas
nas seguintes publicagdes:

e Manual de Projeto Geométrico de Rodovias Rurais - DNER/IPR-706-1999
e |P_08_2018_001_GOINFRA_Projeto Geométrico
e Manual de Projetos de Interse¢des do DNIT

Além das plantas resultantes do levantamento topografico também foram utilizadas imagens de satélite
de forma a auxiliar no desenvolvimento do Projeto Geométrico da via em estudo.

Com relagdo a topografia, a regido onde estd inserida a rodovia em projeto apresenta trechos com relevo
plano, cerca de 35% da extensdo apresenta rampas variando de 0,5 a 3%, e 63% com inclinagdes
longitudinais entre 3,1% e 7,0%, configurando terreno ondulado/montanhoso.

De acordo com o volume de trafego obtido, a rodovia GO-427 no trecho em estudo, o trafego bidirecional
no ano de projeto sera de 624 veiculos/dia.

De acordo com o volume de trafego obtido, a rodovia GO-427 no trecho em estudo, pode ser classificada
como Classe Ill. A se¢do transversal foi definida com base nas orientagdes da IP-08 GOINFRA, tabelas 9 e
10, que indicam faixas de rolamento com 3,5 m de largura e acostamentos de 2,0 m. Ja para as
caracteristicas verticais, adotou-se os valores de concordancia vertical (k) de rodovias de relevo onduladas
e os limites de rampa maximos para regido ondulada/montanhosa. Ressalta-se, porém, que em todas as
curvas verticais o valor de k foi superior ao minimo para regido ondulada, situagao que agrega muita
seguranca e conforto ao trafego.

A diretriz de projeto considerou o maximo aproveitamento da diretriz existente com retificagdes de
tangentes e adequacdes de curvas horizontais as orientagGes normativas. Onde possivel, optou-se por
locar a rodovia paralela a diretriz existente, de modo que fosse mantido um caminho de servico. Esta
consideracdo foi mantida em todas as travessias de cursos d’agua.

O inicio do trecho foi definido na interse¢cao com a rodovia GO-176, em Heitorai, na estaca 02, e o final da
interse¢do com a rodovia GO-154, estaca 1054. Ressalta-se que estas duas interse¢bes estdao implantadas
e serdao mantidas no projeto.

8.1 SISTEMA RODOVIARIO ESTADUAL (SRE)

O trecho se desenvolve em um Unico SRE de acordo com as seguintes informacgdes:

SRE Inicio Fim Km Inicial Km Final
427EGO0010 Entr. .60_1,58 Entr. GO-154 0,04 21,08
(Heitorai)

8.2 QUADRO DE CARACTERISTICAS TECNICAS E OPERACIONAIS

A seguir é apresentado o quadro de caracteristicas técnicas e operacionais da rodovia GO-427.
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CARACTERISTICAS OPERACIONAIS
Classe da rodovia [l
Regigo Ondulada
Velocidade diretriz 80 Km/h
Distancia minima de visibilidade de ultrapassagem 540,00 m
Distancia minima de visibilidade de parada 130,00 m
Numero N 10 anos AASHTO 5.34E+05
USACE 1,75E+06
Rampa maxima 7,25%
Comprimento total em rampa maxima (m) 891,00
Parametro K minimo para curva vertical concava 18
Parametro K minimo para curva vertical convexa 1
VMD de projeto - ano 2034 624

CARACTERISTICAS DA SEGAO TRANSVERSAL

Pista de Rolamento 2x3,50m
Acostamento Externo 2x20m
Largura destinada a drenagem 2x1,25m
Inclinagéo transversal tipica - pista de rolamento -2,00%
Inclinagdo transversal tipica - acostamento externo -2,00%
Inclinagdo do Talude de Corte (V/H) 1:1,5
Inclinag&o do Talude de Aterro (V/H) 1:1,5
Faixa de Dominio 80,0m

CARACTERISTICAS DO TRAGADO EM PLANTA

Caracteristicas Extensdo (m) %
Extensé&o Total 21.040,00 100%
Extensdo em Curva 8.762,46 41,6%
Extens&o em Curva Espiral 840,00 4,0%
Extensdo em Tangente 11.437,54 54,4%

Caracteristicas do Desenvolvimento em Curva Horizontal
Raio Minimo de Curvatura Horizontal 310,00
Numero Total de Curvas Horizontais 32,00
Numero de Curvas por Quildmetro 1,521
Raio (m) Frequéncia Desenvolvimento (m) %
R <250 0,00 0,00 0,0%
250 <= R< 500 6,00 1218,34 12,7%
500 <= R <750 8,00 2549,86 26,6%
750 <= R< 1000 12,00 3570,34 37,2%
1000 <=R < 1250 1,00 689,33 7,2%
1250 <= R< 2500 2,00 201,65 2,1%
R>= 2500 3,00 532,93 5,5%
Infinito 0,00 0,00 0,0%
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CARACTERISTICAS DO TRAGADO EM PERFIL
Caracteristicas Extensdo (m) %
Extensdo em Rampa 13.652,96 65%
Extensdo em Curva 7.387,03 35%
Extensdo em Nivel 0%
Extenséo Total 21.040,00 100%
Declive % Extensdo % Aclive % Extensdo %
-1,0a-0,1 1.660,95 24% 0,1a1,0 1.240,83 18%
-2,0a-1,1 214,64 3% 1,1a2,0 666,58 10%
-3,0a-2,1 1.211,33 18% 21a3,0 0,00 0%
-4,0a-3,1 1.701,85 25% 3,1a4,0 407,79 6%
-5,0a-4,1 148,82 2% 4,1a5,0 2.395,15 36%
-6,0a-5,1 982,46 14% 51a6,0 53,10 1%
<-6,0 992,35 14% >6,0 1.977,13 29%
Total 6.912,40 100% Total 6.740,57 100%
SEGOES TRANSVERSAIS

A sec¢do transversal projetada contempla duas faixas de rolamento de 3,5 m cada uma com acostamentos
de 2,0 m de largura, totalizando 11,0 m. Além desta se¢do de pavimentagao foi deixada um afastamento
de 1,25 metros em cada bordo destinada a implantagao de dispositivos de drenagem. Esta configuracdo
atende as orientagdes indicadas na IP-08 Projeto Geométrico da GOINFRA (tabela 15) relativas a rodovia
Classe lll. As figuras seguintes ilustram as se¢Ges transversais adotadas em projeto.
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Figura 8-1 — Secgdo transversal em tangente.

11,0

i
a
N
°©
Lol
]
w
N

(=)
M)
a

Afastamento
Acostamento
Pista de
rolamento
Pista de
rolamento
Acostamento
Afastamento

h:1,5

Figura 8-2 — Secao transversal em curva.

8.4 VELOCIDADE DIRETRIZ

A velocidade diretriz adotada para o projeto ¢ de 80 km/h.

8.5 VEICULO DE PROJETO
A definicdo do veiculo de projeto levou em consideragdo a composi¢cdo atual da frota de veiculos

comerciais. De acordo com os estudos de trafego, a principal categoria de veiculos comerciais se relaciona
aos caminhdes do tipo 2C e 3C.

8.6 INCLINAGAO TRANSVERSAL

A inclinagdo transversal tipica do sistema vidrio projetado é de 2% com caimento para os dois lados da
plataforma estradal.

8.7 RAIO MINIMO DE CURVATURA HORIZONTAL

De acordo com a IP-08 Projeto Geométrico, para a classe rodoviaria de projeto, o raio minimo nos trechos
com relevo plano é de 230 m, e nos trechos com relevo ondulado o valor é de 115 m.
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Para o projeto o valor minimo adotado foi de 310 metros.

Foram dispensadas de curva de transi¢do as curvas horizontais com raio superior a 625 m, velocidade de
80 km/h, conforme orientacgdo da IP-08 Projeto Geométrico da GOINFRA, tabela 6. Para as curvas com
raio abaixo deste valor foram adotadas curvas de transigao.

8.8 SUPERELEVAGAO

Quando se percorre um trecho em tangente um usuario experimenta uma certa sensagdo de facilidade
para efetuar pequenas manobras de ajuste lateral no seu curso, ndo estando sujeito, em principio, a
esforgos laterais devidos a geometria da rodovia.

Num trecho em curva, entretanto, as condigdes operacionais se alteram, devido principalmente ao
surgimento de esforgos laterais, que passam a atuar sobre o veiculo, e devido a sensagdo de maior
confinamento que um trecho em curva impde ao usudrio que a percorre. Estes fatores podem afetar, em
seu conjunto, a disposi¢do do usudrio em manter a mesma velocidade de operagdo nos trechos em
tangente e nos trechos em curva.

Visando minimizar o impacto negativo desses fatores inerentes aos trechos curvos, sao introduzidos os
conceitos de superelevagao e de superlargura que, devidamente considerados nos projetos das curvas
horizontais, ensejam condi¢des de operagdo mais homogéneas para os usudrios ao longo das rodovias.

A superelevagdo é medida pela inclinagdo transversal da pista em relagdo ao plano horizontal, sendo
expressa em propor¢do (m/m) ou em percentagem (%).

Para curvas com raios muito grandes em relagdo a velocidade diretriz de projeto, os efeitos da forga
centrifuga resultariam despreziveis, podendo-se projetar se¢Ges transversais da pista nessas curvas nas
mesmas condi¢des consideradas para os trechos em tangente, ou seja, com abaulamentos, dispensando-
se 0 uso de superelevagdes.

Os valores de raios de curva acima dos quais as normas do DNIT sugerem considerar as curvas como se
fossem tangentes, no dimensionamento das se¢Ges transversais, estdo indicados na tabela abaixo.

Tabela 8-1: Raios que dispensam superelevagao

V (km/h) 30 40 50 60 70 80 90 >=100

R (m) 450 800 1250 1800 2450 3200 4050 5000

Fonte: Manual de Projeto Geométrico de Rodovias Rurais (DNER, 1999, pag 97)

Para o projeto em questdo o valor maximo de superelevagao indicado pelas normas consultadas é de 4%,
sendo, portanto, este o valor maximo adotado para o projeto.

8.9 SUPERLARGURA

De acordo com o Manual de Projetos Geométrico do DNIT a consideragdo de superlargura demanda um
aumento de custo e trabalho que s6 é compensado pela eficacia desse acréscimo de largura. De um modo
geral, segue o Manual, a superlargura sé se justifica para valores relativamente pequenos de raio, em
rodovias Classe Il e lll e, por fim, que a existéncia de acostamentos pavimentados contribui para reduzir a
necessidade de sua implantacdo.

Ainda assim, de acordo com o quadro 5.4.4.1 — Valores de Superlargura para Projeto (m) constante do
Manual de Projetos Geométrico do DNIT, é indicado que a superlargura é dispensavel para raios igual ou
superior a 310 metros para a velocidade de projeto, que é de 80 km/h.
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8.10 GABARITO HORIZONTAL

O trecho em projeto ndo apresenta nenhuma restricdo com relagdo a afastamento lateral.

8.11 DISTANCIAS DE VISIBILIDADE

As distancias de visibilidade de parada e de ultrapassagem foram definidas de acordo com a tabela 04 da
IP-08, da GOINFRA.

Para a velocidade de projeto de 80 km/h as distancias de visibilidade s3o as seguintes:

e Distancia de visibilidade de parada: 130 metros;
e Distancia de visibilidade de ultrapassagem: 540 metros.

8.12 INTERSECOES

No inicio e no final do trecho ja existem interse¢des pavimentadas. Ndo hd necessidade de ajuste
geométrico em nenhuma delas, pois tecnicamente atendem ao projeto.

8.13 ALINHAMENTO VERTICAL

Para rodovia classe Ill, a declividade maxima para terreno plano é de 5% e relevo ondulado 7% e
montanhoso 9% (tabela 8 — IP-08 GOINFRA).

A inclinagdao maxima adotada foi de 7,25% em apenas uma tangente vertical.

Os valores de concordancia vertical, k, foram adotados de acordo com os valores sugeridos na tabela 15
—IP-08 GOINFRA, sendo estes no minimo os valores recomendados, que sdo:

e  curva vertical convexa: terreno plano k> 11
e curva vertical cOncava: terreno plano k> 18

Ressalta-se que os valores minimos nao foram adotados em nenhuma situagdo, o que eleva a qualidade
e seguranca da rodovia.

8.14 LIMPA RODAS

Nas principais estradas que chegam a rodovia foram projetados elementos denominados “Limpa Rodas”.
Estas estruturas constituem-se na pavimentagdo de um trecho do acesso da estrada implantada em leito
natural a rodovia pavimentada como medida de controle para minimizar a transferéncia de sujeira e
detritos dos pneus dos veiculos para a area pavimentada.

Foram projetadas 33 estruturas, cuja solugdo adotada consistiu na pavimentag¢do de um segmento de 20
metros de extensdo, a partir do limite da plataforma estradal, por 5 (cinco) metros de largura.

A localizacdo destes elementos esta apresentada na tabela seguinte e também nos desenhos resultantes
do projeto geométrico.
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Localiza¢do de Estruturas de Limpa Rodas Projetadas
Estrutura n2 Estaca Lado Estrutura n2 Estaca Lado

1 45+10,0 direito 18 370+5,0 esquerdo
2 66+10,0 esquerdo 19 490+0,0 esquerdo
3 81+5,0 direito 20 490+0,0 direito
4 82+5,0 esquerdo 21 499+0,0 esquerdo
5 115+40,0 direito 22 580+10,0 direito
6 124+10,0 esquerdo 23 693+5,0 esquerdo
7 130+0,0 esquerdo 24 716+5,0 direito
8 161+10,0 esquerdo 25 742+10,0 esquerdo
9 171+10,0 esquerdo 26 851+0,0 direito
10 214+15,0 direito 27 878+15,0 esquerdo
11 215+0,0 esquerdo 28 954+0,0 direito
12 266+0,0 direito 29 981+0,0 esquerdo
13 286+0,0 esquerdo 30 992+5,0 esquerdo
14 322+10,0 esquerdo 31 992+10,0 direito
15 323+0,0 direito 32 1005+5,0 esquerdo
16 351+10,0 direito 33 1025+0,0 esquerdo
17 355+15,0 esquerdo

8.15 SOLUCOES DE INTERFERENCIAS

O projeto em questdo foi desenvolvido dentro da faixa de dominio da rodovia. Além da remocgdo e
recolocacgdo de cercas que estao invadindo a faixa de dominio, o trecho conta apenas com a transposicao
de redes de distribuicdo de energia elétrica como interferéncia. Havera a necessidade de relocagdo de 05
de postes de energia elétrica ao longo do segmento, conforme apresentado na tabela abaixo.

CADASTRO DE INTERFERENCIAS
Poste GO-427 46+5 E
Poste GO-427 96+15 D
""""""""" Poste | o427 | ssmm0 | E
Poste GO-427 990+18 D
Poste GO-427 99245 D

8.16 ELEMENTOS DE LOCACAO

Nas pranchas do projeto geométrico sdo apresentadas tabelas de tangentes e de curvas horizontais. A
partir destes elementos de locagdo serd implantada a planimetria projetada.
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8.17 NOTAS DE SERVICO

As notas de servigo de terraplenagem e de pavimentagao estdo apresentadas no Volume 3A- Notas de
Servico e Célculo de Volumes de Terraplenagem.

Sdo apresentadas para cada estaca de projeto e para os pontos notaveis de curva horizontal as suas
coordenadas geométricas, as cotas de projeto e de terreno natural do eixo de locagdo. Para os bordos,
além das cotas altimétricas de projeto, também sdo apresentadas as respectivas distancias em relagdo ao
eixo de projeto. Da mesma forma sdo representadas as cotas e distancias em relagdo ao eixo dos offsets
de cada estaca de projeto.
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9 ESTUDOS GEOLOGICOS

9.1 CARACTERIZAGAO DO MEIO FisICO

9.1.1 Classificagdo climatica

Nimer (1989) considera que o clima é um fendmeno dinamico influenciado por fatores geograficos (relevo
e latitude) que levam a diversificagdo térmica e por mecanismos atmosféricos que asseguram uma
homogeneidade climatica da regido. Ou seja, “os fatores climaticos estaticos tais como o relevo, agem
sobre o clima de determinada regido em interagdo com os sistemas regionais de circulagdo atmosférica”
(NIMER, 1989).

De forma geral, Nimer (1989) afirma que clima regido Centro-Oeste do Brasil é caracterizado por invernos
secos e verbes chuvosos. O trecho, segundo classificagdo climatica de Koppen-Geiger (1918) apud
Nimer(1989), é caracterizado clima tropical com esta¢do de seca no inverno (Aw), ilustrado na Figura 9.1.
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- Cwb - Clima temperado umido com invemo seco e verdo temperado

Figura 9-1 - Classificagdo climatica de Koppen-Geiger para o Estado de Goias (Fonte: CARDOSO; MARCUZZO; BARROS,
2014.)

As condicdes climaticas da regido do trecho em estudo, passam por diversos sistemas de circulagdo que
atuam sobre essa regido. A condicdo de estabilidade na regido esta constantemente sujeita a mudancgas
bruscas, devido a diferentes sistemas de circulagdo ou correntes perturbadas. Destacam-se trés principais
(Figura 9.2) que sdo: “a) Sistema de correntes perturbadas de Oeste — da linha de instabilidades tropicais
(IT); b) Sistema de correntes perturbadas do Norte — da convergéncia intertropical (CIT); c) Sistema de
correntes perturbadas do Sul — do anticiclone polar e frente polar (FP)” (NIMER, 1989).
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Figura 9-2 - Sistema de Circulagdo Atmosférica Perturbada na Regido Centro-Oeste. Fonte: NIMER, 1989.

9.1.2 Precipitacao e umidade relativa do ar

Como visto anteriormente, as variacGes do relevo e a circulagdo atmosférica influenciam na pluviosidade
e na distribuicdo espacial da temperatura. Como o trecho ndo possui estagdo meteoroldgica, para esta
caracterizacdo utilizou-se dados da estacdo Goianésia (83350) referente a série histdrica das Normais
Climatolégicos de 30 anos (1981 a 2010) disponibilizadas pelo Instituto Nacional de Meteorologia —
INMET.

Como pode-se observar na Figura 9.3, os maiores indices pluviométricos ocorrem nos meses de novembro
a mar¢o, destaca-se o més de dezembro com a maior precipitagdo acumulada (297 mm), o periodo seco
vai de abril a outubro, época em que a precipitagdo média dos meses menos chuvosos (junho a agosto)
fica abaixo de 6 mm.
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Figura 9-3 - Precipitagdo média mensal referente ao periodo de 1981 a 2010 (Fonte: INMET, 2024).

A umidade relativa do ar acompanha a variagao sazonal da precipitagao e apresenta uma variagao sazonal
significativa, chegando a valores extremamente baixos no periodo seco. No periodo das chuvas
(dezembro a margo) os indices de umidade se elevam chegando a indices superiores a 75%. Nos meses
mais secos sao registrados os valores mais baixos de umidade relativa do ar entre 46 a 52%.
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Figura 9-4 - Umidade relativa média (%) referente ao periodo de 1981 a 2010 (Fonte: INMET, 2024).

9.1.3 Temperatura

A Figura 9.5 mostra a variacdo média da temperatura. O periodo de temperaturas mais elevadas ocorre
nos meses de setembro a novembro, quando a temperatura média maxima chega a 32,9 °C. Nos meses
de junho e julho ocorrem as temperaturas mais baixas, com temperatura média minima 17,8 °C.
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Figura 9-5 - Temperaturas média, minimas e maximas (Fonte: INMET, 2024).

9.1.4 Insolac¢do / Radia¢do

A insolagdo constitui-se como um parametro fundamental para a tipologia climatica, é importante para
estudos agro meteoroldgicos e na previsdo de produtividade agricola. E a radiagdo solar recebida pela
Terra, e sua medicdo representa a quantidades de horas de brilho solar que uma superficie recebeu.

Normalmente, o periodo mais seco e com menor nebulosidade apresenta os maiores indices de insolagao,
pois as nuvens impedem que a insolagdo direta chegue na superficie. Sendo assim, os meses com maior
indice pluviométrico recebem menor quantidade horas de insolagdo direta, como observado na Figura
9.6. Os meses com maior tempo de insolagdo sdo os meses de julho (281 h) e agosto (274,8), devido a
baixa precipitacdo e consequentemente a menor nebulosidade.

310
280
250
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190
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160
130

100
jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez

—8—Insolagdo 154 154,5|181,2 2225 260,5|263,8 281 274,8 | 211,6 1884 1464 1316

Figura 9-6 - Média mensal da insolagdo em horas (Fonte: INMET, 2024)

Em relagdo ao clima e a geologia da regido, esse atua principalmente no intemperismo das rochas, que
aliado ao relevo formam as classes de solos da regido, que serdo tratados nos estudos geotécnicos, quanto




Go Volume 1 — Relatério de Projeto REV.: D

. F R A ANTEPROJETO DE ENGENHARIA PARA CONSTRUCAO DA FOLHA:
| N RODOVIA GO-427 122 BASITEC

a caracterizagdo granulométrica e mecanica para o projeto final dos segmentos remanescentes da
rodovia.

9.1.5 Recursos Hidricos

O segmento da Rodovia GO-427 se encontra situado na Regido Hidrografica Tocantins/Araguaia,
apresentando sua rede de drenagem em diregdo a bacia do Rio Tocantins.

9.1.5.1  Regido Hidrogrdfica Tocantins / Araguaia

A Regido Hidrogréfica (RH) Tocantins/Araguaia é representada pelos cursos d’agua que vertem no sentido
sul-norte, destacando-se como tributdrios principais os rios Araguaia e Tocantins, os quais tém
confluéncia em outras Unidades da Federagao.

Ocupa uma area de 197.323,744 km2, representando 56,89% do somatério do territério de Goias e
Distrito Federal. Neste trabalho, subdividiu-se esta RH em dois compartimentos: o do Rio Araguaia,
formado pelos afluentes que drenam a porgdo oeste e desdguam na margem direita do Rio Araguaia e o
do Tocantins, formado pelos cursos que correm no sentido norte-sul e leste-oeste, representados pelos
afluentes dos rios Maranhdo e Tocantinzinho. No local do trecho as drenagens fazem parte da bacia do
Rio Uru/Almas, afluente do Rio Tocantins.

Legenda
Regido Hidrogréfica

Tocantns Araguaia Rio
Parana

Séo Francisco

Figura 9-7 - Distribui¢do das Regides Hidrograficas em Goias e Distrito Federal (CNRH, 2003).

9.1.6 Geologia

De acordo com o levantamento geolégico do estado de Goias, elaborado pela Metago/CPRM/UNB (2000),
o segmento em estudo encontra-se sobre as Provincias Geoldgicas da Suite Jurubatuba, Complexo
Granulitico Anapolis-Itaugu, Suite Intrusiva Itapuranga e pelas superficies sedimentares aluvionares dos
cursos de agua locais.

e Q2a- Aluvido
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Constituem depdsitos aluvionares caracterizados por sedimentos inconsolidados, dominantemente
arenosos, representados por areias, com niveis de cascalhos, e lentes de material silto-argiloso e turfa.
Distribuem-se principalmente nas planicies de inundagdo e ao longo das drenagens de maior porte, com
baixo gradiente e feicGes anastomosadas. No trecho estes sedimentos sdo encontrados no Rib. Das Lajes,
Corr. Jodo Ribeiro e outros afluentes do Rio Uru.

e PP2ylj - Suite Jurubatuba

A unidade inclui o Granito Jurubatuba (Piuzana, 2002) (apud Filho et al.,2000, p.55), localizado a norte de
Silvania e rochas da Associagdo Ortognaissica Migmatitica (Oliveira et al., 1997) ) (apud Filho et al.,2000,
p.55) composta de gnaisses e migmatitos paleoproterozédicos. Sua distribuicdo é, em geral, descontinua
em extensa faixa NNW- SSE do centro-sul de Goias, onde abrange partes dos municipios de Abadiania,
Anapolis, Leopoldo de Bulhdes, Silvania, Jaragua e Petrolina de Goids. Seus contatos com as rochas do
Complexo Granulitico Andpolis-ltaugu, Grupo Araxa e a Sequéncia Metavulcanossedimentar Silvania sdo
tectonicos. O seu contato com a Sequéncia Silvania é marcado por falha transcorrente, obliqua e sinistral.

Além do Granito Jurubatuba, a unidade inclui metatonalitos, metagranitos e metagranodioritos bandados
a foliados, calcissddicos a cacio-alcalinos de baixo potdssio, metamorfizados na facies anfibolito
alto/granulito, e migmatitos com restos de rochas supracrustais granulitizadas em contato lateral
gradacional com gnaisses quartzo-feldspaticos. A passagem gradual sugere fusdo parcial de gnaisses
paraderivados do Complexo Granulitico Andpolis-Itaucu (Lacerda Filho & Oliveira, 1995) (apud Filho et
al.,2000, p.55).

e NP2ai - Complexo Granulitico Andpolis-ltaucu

O Complexo Granulitico Andpolis-ltaugu ocorre em faixa alongada NW-SE da porgao sudeste de Goias,
estendendo-se desde a cidade de Itaguaru, no norte, até Pires do Rio, no sul. O complexo esta em contato
tectonico, marcado por extensas zonas de cisalhamento transcorrentes contracionais (Araujo et al., 1994)
(apud Filho et al.,2000, p.87) com o Grupo Araxa e zonas de cisalhamento transcorrentes NW-SE com a
Sequéncia Silvania e o Granito Jurubatuba (Piuzana, 2002) (apud Filho et al.,2000, p.87). A primeira
referéncia sobre estas rochas deve-se a Barbosa (1966) (apud Filho et al.,2000, p.87) que as inseriu no
dominio dos terrenos arqueano-paleoproterozdicos do embasamento cristalino, ou Complexo Basal,
redenominado de Complexo Goiano (Cunha et al., 1981; Drago et al., 1981; lanhez et al., 1983; Marini et
al., 19842)(apud Filho et al.,2000, p.87).

Estas rochas foram individualizadas e cartografadas durante levantamentos geoldgicos bdsicos da CPRM
(Baéta Jr., 1994; Cuadros Justo, 1994; Radaelli, 1994; Araljo, 1994, 1997; Moreton, 1994; Lacerda Filho,
1994; Oliveira, 1994, 1997) (apud Filho et al.,2000, p.87) como granulitos orto e paraderivados do
Paleoproterozodico e reunidos por Lacerda Filho & Oliveira (1995) (apud Filho et al.,2000, p.87) sob as
denominagdes de Associacdo de Ortogranulitos basicos e ultrabdsicos e Associacdo de Rochas
Supracrustais. Winge (1995a) (apud Filho et al.,2000, p.87) interpreta o complexo como terreno da crosta
sializada, polifasicamente retrabalhada e derivada, em parte, dos terrenos granito tipo S. O complexo
compreende ampla variedade de gnaisses com paragéneses de metamorfismo de alto grau reunidos na
Associacdo de Ortogranulitos que se encontra representada no trecho e de Supracrustais granulitizadas e
tectonicamente imbricadas com as rochas metassedimentares do Grupo Araxa.

e NP2aio - Associacdo de Ortogranulitos

Compreende termos ortoderivados e representados por charnockitos, enderbitos e charnoenderbitos,
bem como termos basico-ultrabdsicos como metagabros (NP2aiojigb), metanoritos, metaperidotitos,
metapiroxenitos (NP2aiopx), metabasitos (NP2aiojib) e metaultrabasitos (NP2aiojiub) e seus derivados
como talcoxistos, talco-clorita xistos, serpentinitos (NP2aiosp) e anfibolitos (NP2aioaf).

Esta unidade se encontra entre as estacas 00 a 75,240 a 730, 775 a 880.

e NP3 _gamma_2it — Suite Intrusiva Itapuranga
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Constitui um cld de rochas intrusivas subalcalinas potassicas. Compde-se essencialmente por quartzo
sienito, dlcali-feldspato granito, granito com gradagdo para quartzo monzonito, quartzo diorito,
granodiorito e tonalito (Souza et al., 1993; Lacerda Filho & Oliveira, 1994; Lacerda Filho & Oliveira, 1995;
Oliveira, 1997 e Araujo, 1997). Ocorrem como corpos alongados, com dire¢do aproximada E-W, nas
imediagGes de Itapuranga e Uruana e em areas isoladas a sul de Uruita e nordeste de Americano do Brasil.
As rochas que compdem essa unidade apresentam coloragdo que varia de résea a cinza claro com niveis
esverdeados, cinza esverdeado e cinza arroxeado, e encontram-se em diferentes estagios deformacionais
de protomilonito e milonitos a ultramilonitos, assumindo texturas de augen a porfiroclastas com
megacristais de feldspato deformados. As fei¢Ges texturais observadas atestam a natureza magmatica
intrusiva desses litétipos, enquanto a mineralogia determina uma paragénese primaria, representada pela
associacdo de K-feldspato + plagiocldsio + quartzo + biotita + anfibdlio sédico + clinopiroxénio, que se
equilibrou em condi¢Ges de crosta superior (Lacerda Filho & Oliveira,1995). Estudos litogeoquimicos
realizados por Souza et al. (1993) constataram para essa suite um carater subalcalino potdssico
(shoshonitico) com transigdo para célcio-alcalino. A idade neoproterozdica atribuida a essas rochas é
baseada em evidéncias geoldgicas, tais como o seu posicionamento intrusivo em relagdo aos
metassedimentos do Grupo Serra Dourada (Baéta Jr. et al., 1998).

Esta unidade se encontra entre as estacas 880 ao Final do trecho.

Tabela 9-1 - Relagdo Estratigrafica do Trecho

Estatigrafia
Era Periodo Simbolo Unidades Descricao
o
Q
© . Coberturas . .
) Quaternario Q2a . Sedimentos Aluvionares
< Aluvionares
o
Charnockito, Serpentinito, Talco
xisto, Metanorito,
o Complexo . .
Q . . . Metapiroxenito, Metagabro.
© Criogeniano Granulitico
o L
o Andpolis-ltaucu L .
o P § Calcissilicatica, Gondito,
o . .
5 Gnaisse e Marmore
g
. . Suite Intrusiva Diorito, Granodiorito, Granito,
Ediacarano NP3_gamma_2it .
= Itapuranga Monzonito
o
Q
O
N
o ;
g Riaciano PP2_gamma_1j Suite Metatonalito, Metagranito
3
o -5 - Jurubatuba ’ &
Q.
o
()]
©
a

9.1.7 Evolugdo Geotectdnica Regional
A regido de estudo se encontra inserida no contexto geotectdnico da Provincia Estrutural do Tocantins.
e  Provincia Tocantins

A Provincia Estrutural do Tocantins, conforme definida por Almeida (1977) (apud Filho et al., 2000, p.21),
é uma entidade geotectdnica, posicionada entre os cratons do S3o Francisco e Amazonico. E constituida
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por terrenos de diversas idades, do Arqueano ao Neoproterozédico, estabilizada no final do Ciclo
Brasiliano. Esses terrenos, na area do Estado de Goids, sdo representados por espessas sequéncias de
rochas supracrustais dobradas e metamorfizadas durante este ciclo (faixas Brasilia/Araguaia/ Paraguai);
por fragmentos arqueanos de composicdo essencialmente granitico-gnaissica, onde estdo inclusas
sequéncias vulcano-sedimentares tipo greenstone belt; e por terrenos antigos, granulitizados no
Brasiliano.

Varios pesquisadores tém apresentado esquemas ou hipdteses da evolugdo geoldgica para a Provincia
Tocantins, ou parte dela. Costa & Angeiras (1970, 1971) (apud Filho et al.,2000, p.21), utilizando o
esquema geossinclinal classico, consideraram que os metassedimentos da borda oeste do Craton do Sao
Francisco evoluiram em um Unico superciclo orogenético (Brasiliano), com duragdo de cerca de 1,0Ga.

Pena (1974) e Pena et al. (1975) (apud Filho et al., 2000, p. 22) apresentaram a primeira proposta de
evolugdo geotectdnica da regido, com base nos conceitos de tectonica de placas, admitindo que as zonas
geossinclinais evoluiram a partir do choque de placas, resultando no desenvolvimento de duas faixas de
dobramentos (Paraguai-Araguaia e Uruagu-Brasilia), separadas pelo Macico Mediano de Goias,
envolvendo sedimentagdo, inversao e colisdao, com duragdo de aproximadamente 1,0 Ga. Marini et al.
(1979) (apud Filho et al.,2000, p.22) propuseram um modelo evolutivo geotectbnico para a formagdo da
crosta arqueana e proterozdica da Regido Centro-Oeste, sugerindo uma colisdo de placas continentais,
em que os granulitos das faixas méveis se formariam por consumo da placa ocednica. Marini et al. (1981)
(apud Filho et al.,2000, p.22) fizeram uma revisdo da evolugdo geotectbnica da Faixa Brasilia a partir da
reavaliacgdo dos dados estratigraficos, estruturais e geocronoldgicos disponiveis, revisdo esta
complementada por Danni & Fuck (1981) (apud Filho et al.,2000, p.22) com uma melhor caracterizagdo
do embasamento (Arqueano/Proterozdico) desta faixa.

Hasui et al. (1994) (apud Filho et al.,2000, p.22) apresentaram uma revisdo dos dados geotecténicos da
regidao central do Brasil. Abordaram a estruturagdo pré-cambriana mais antiga e a evolucdo da regido
norte de Goids, sul do Tocantins, entre os lineamentos Parana e Pirendpolis. Distinguiram, com base em
dados gravimétricos e magnetométricos, descontinuidades crustais com blocos crustais articulados
segundo cinturdes colisionais. Esses blocos foram identificados como: Brasilia, Porangatu e Araguacema,
estando articulados pelas suturas, Porto Nacional e Ceres, e retrabalhados pelos lineamentos Parana e
Pirendpolis. A essa articulacdo propdem uma estrutura em quilha, resultante da colisdo desses trés blocos.

A compartimentagcdo geotecténica da Provincia Tocantins vem sendo alvo de diversas propostas de
sintese regional: Almeida (1966, 1968), Danni & Fuck (1981), Danni et al. (1982), Marini et al. (1978, 1984),
Almeida & Hasui (1984), Hasui et al. (1984), Schobbenhaus et al., 1984, Schobbenhaus et al. (1975) (apud
Filho et al., 2000, p.22). Esses autores sugerem uma estruturacdo caracterizada basicamente por trés
unidades: Macigo Mediano de Goidas (Almeida, 1968) (apud Filho et al.,2000, p.22), como representante
de um alto do embasamento arqueano; uma Faixa de Dobramentos Mesoproterozodicos (Faixa Uruagu), e
Faixas Dobradas Neoproterozéicas (Faixas Brasilia e Paraguai-Araguaia), bordejando os cratons do Sdo
Francisco e Amazonico.

Fuck et al. (1993) & Fuck (1994) (apud Filho et al.,2000, p.22) propuseram uma revisdo na subdivisdo da
Provincia Tocantins, apresentando uma estruturagdo neoproterozdica, em que se inclui a Faixa Uruagu no
contexto da Faixa Brasilia, dentro de uma evolugdo deformacional progressiva, e se retira do Macico
Mediano de Goias, uma faixa de acrescdo crustal neoproterozdica que constitui o Arco Magmatico do
Oeste de Goias. Nessa nova proposta a estruturacdo da Provincia Tocantins é caracterizada pela seguinte
compartimentacdo, de leste para oeste:

A. Zona CratOnica: com restritas exposicdes do embasamento e suas coberturas pré-cambrianas e
fanerozéicas;

B. Faixa Brasilia: subdividida em zona externa e zona interna, onde a primeira é constituida pelas
unidades metassedimentares dos grupos: Paranoa, Canastra; formacoes, Vazante, Paracatu, Ibi3,
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e porgOes do seu embasamento; e a segunda representada por rochas do Grupo Araxa e fatias
do embasamento tectonicamente imbricadas;

C. Macigo de Goias: compreende um fragmento crustal complexo, representando um micro-
continente envolvido nos processos colisionais brasilianos, sendo constituido pelos terrenos
arqueanos granito-greenstone de Goias, Crixds, Guarinos e Pilar de Goids, acrescidos de terrenos
ortognaissicos paleoproterozoicos, capeados por metassedimentos do Grupo Serra da Mesa,
sequéncias metavulcano-sedimentares (Jusceldndia, Coitezeiro e Palmeirdpolis) além dos
complexos granuliticos (Cana Brava, Niquelandia e Barro Alto);

D. Arco Magmatico do Oeste de Goids: representado por terrenos ortognaissicos e sequéncias
vulcano-sedimentares neoproterozoicas;

E. Faixa Paraguai-Araguaia: caracterizada pelas faixas de metassedimentos dos grupos Estrondo e
Tocantins, e pelas rochas gnaissicas do seu embasamento.

Suita & Chemale Jr. (1995) (apud Filho et al.,2000, p.22), ao elaborarem uma revisdo dos dados mais
recentes sobre a evolugao das provincias S3o Francisco e Tocantins, sugerem que o chamado “Ciclo
Uruaguano” ndo representaria uma orogénese e sim um evento magmatico-hidrotermal local, e que a
deformacgdo e o metamorfismo das associagdes petrotectonicas da Provincia Tocantins teriam ocorrido
durante a Orogenia Brasiliana entre 590 e 930Ma. Estas conclusdes estdo apoiadas em dados
geocronologicos divulgados em diversos trabalhos como os de Pimentel (1991), Pimentel et al. (1992,
1993), Ferreira Filho et al., (1994) e Suita et al. (1994) (apud Filho et al.,2000, p.22). Esses autores e Nilson
et al. (1994) apud Filho et al. (1999) desenvolveram modelos de evolugdo para a Regido Centro-Oeste
sugerindo um evento de rifteamento em crosta continental, com intrusdao de magma basaltico em niveis
subcrustais de idade paleo a mesoproterozdica (1,78Ga -1,58Ga) originando os complexos mafico-
ultramaficos acamadados de Niquelandia, Barro Alto e Cana Brava, um evento magmatico localizado no
Complexo Barro Alto a 1,29-1,35Ga e por fim um evento de colisdo continental a 0,77-0,82Ga, responsavel
pelo metamorfismo regional que alcangou facies granulito.

Lacerda Filho & Delgado (1995) e Lacerda Filho (1996) (apud Filho et al.,2000, p.22), consideraram o
Macigo de Goids como um Fragmento Antigo, representado essencialmente por extensos terrenos
granito-gnaissicos arqueanos, e supracrustais do tipo greenstone, bordejado por faixas dobradas meso a
neoproterozodicas. Individualizaram os terrenos de alto grau como unidades paleoproterozodicas
retrabalhadas no Brasiliano e mantiveram a denominacgdo de Faixa Uruacgu para a zona interna e, de Faixa
Brasilia para a zona externa, segundo as propostas de Fuck et al. (1993) e Fuck (1994) (apud Filho et
al.,2000, p.22).

Neste trabalho de sintese da geologia, a Provincia Tocantins em Goids foi subdividida em: Terreno Granito-
Greenstone e Rift Intracontinental, representando as entidades mais antigas, de idade arqueana a
paleoproterozdica, envolvidas nos processos tectdnicos brasilianos; Faixas de Dobramentos, Arco
Magmadtico de Goias e Coberturas CratOnicas, associadas ao Ciclo Brasiliano, de idade meso a
neoproterozodica, além das Coberturas Fanerozdicas, representadas pela Bacia do Parand e Bacia
Sanfranciscana, e os sedimentos das formacGes superficiais.

Essa estruturacdo foi baseada em dados tectono-estratigraficos e geocronolégicos disponiveis, e nos
dados gravimétricos de Morangoni et al. (1997) apud Filho et al. (1999), modificados neste trabalho por
Pinheiro (CPRM) (apud Filho et al.,2000, p.22).
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Figura 9-8 - Mapa geoldgico da Provincia Tocantins (modificado de Fuck, 1994 e Fuck et al., 1994) (apud Filho et
al., 2000, p.23).

O Segmento estudado da rodovia GO-427, encontra-se situado na Faixa Brasilia.

e Faixa Brasilia

A Faixa Brasilia é um cinturdo moével Neoproterozdico situado na porgao oriental da Provincia Tocantins
(Almeida et al., 1977) (apud Filho et al.,2000, p.36). Possui cerca de 1.000 km segundo a dire¢do N-S e
engloba grande parte do Estado de Goias. Sua arquitetura compreende os seguintes compartimentos,
envolvidos na Orogenia Brasiliana: (i) Terrenos Granito-Greenstone; (ii) CinturGes Paleoproterozaicos; (iii)
Bacia Intracontinental - Rift Intracontinental Paleo-Mesoproterozdico; (iv) Sequéncia Pds-Rift, (v) Bacia
Oceanica Mesoproterozdica; (vi) Arco Magmatico de Goids; (vii) Bacia Marginal de Arco; (viii) Raiz de Arco
Magmatico; (ix) Bacia de Margem Passiva e (x) Bacia de Antepais.

No trecho estdo representadas as unidades do Embasamento da Faixa Brasilia, Zona Interna da Faixa
Brasilia, Bacia Marginal de Arco, Raiz de Arco Magmatico.

e Embasamento da Faixa Brasilia
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Este segmento é constituido por nucleos e fragmentos craténicos Arqueanos e Paleo-mesoproterozdicos
representados por (i) Terrenos Granito-Greenstone, (ii) CinturGes Paleoproterozéicos, (iii e iv) Rift
Intracontinental Paleo- mesoproterozdico e (v) Bacia Oceanica Meso-proterozdica, total ou parcialmente
envolvidos durante a orogénese brasiliana.

e Cinturdes Paleoproterozdicos

No Riaciano, durante a formagdo do Supercontinente Atlantica (2,3-2,1 Ga.), desenvolveu-se um
segmento de crosta acrescionaria ao Craton Sdo Francisco, caracterizado por arcos magmaticos juvenis e
sequéncias metavulcanossedimentares que resultaram na formagdo do embasamento da porgdo leste da
Faixa Brasilia. Segundo Delgado et al., (2003) (apud Filho et al., 2000, p.37) estes segmentos estdo
representados pelos (i) complexos granito-gnaissicos de Almas-Cavalcante e Rio Maranhdo, a Unidade
Ortognaissica-Granitica (Suite Jurubatuba, Suite Aurumina, Tonalito SGo Domingos, Granito Pau de Mel e
Granito Barreirinho), (ii) sequéncias metavulcanossedimentares de Riachdo do Ouro, Sdo Domingos,
Silvania e Campinorte e (iii) sequéncias metassedimentares da Formagdo Ticunzal. Relacionadas a estes
terrenos ha vérias ocorréncias de ouro, como nas de Aurumina, Sdo Domingos, Alto Horizonte e Silvania.

e Zona Interna da Faixa Brasilia

A Zona Interna da Faixa Brasilia compreende o ambiente de Bacia Marginal de Arco constituido pelas
Sequéncias Metavulcanossedimentares Marata, Rio do Peixe e Rio Verissimo, rochas metassedimentares
do Grupo Araxa e corpos ultramaficos do tipo Morro Feio, tectonicamente imbricadas com rochas do
embasamento. Sua estruturagdo resulta de forte tecténica tangencial que se expressa em nappes de
vergéncia ao Craton S3o Francisco. Essa zona inclui restos de mélanges ofioliticas (Drake Jr., 1980; Strieder
& Nilson, 1992a; Strieder, 1990, 1993; Fuck et al., 1993; Fuck, 1994; Fuck et al., 2005) (apud Filho et
al.,2000, p.38).

Fuck et al., (2005) (apud Filho et al.,2000, p.38) descrevem que o segmento meridional desta zona inclui,
além de fragmentos de ofiolito e rochas metassedimentares do Grupo Araxd, também depdsitos
metassedimentares de margem passiva situados mais a leste; o ndcleo metamorfico de alto grau
representado pelo Complexo Anapolis-ltaugu e os ortognaisses da regido a sul de Ipameri que
representam parte de um arco magmatico neoproterozdico.

e  Bacia Marginal de Arco

Bacia Marginal de Arco (Meldnge ofiolitica) - Simultaneamente a acresgdo dos arcos neoproterozdicos
instalaram-se bacias de margem de arco que acolheram manifestagdes igneas mantélicas e sedimentos
psamo-peliticos e carbonaticos derivados de distintas areas fonte.

Evidéncia de crosta oceanica neoproterozdica na bacia marginal consiste dos corpos ma- fico-ultramaficos
do tipo Morro Feio, anfibolitos tholeiiticos com formagdes ferriferas e metapelitos carbonosos das
Sequéncias Rio do Peixe, Rio Verissimo e Marata, e parte das rochas metapsamo-peliticas do Grupo Araxa,
que, durante a colisdo brasiliana, em cerca de 794 Ma (Pimentel et al., 1992) (apud Filho et al.,2000, p.38)
compuseram mélanges ofioliticas.

e Raiz de Arco Magmatico

Com a colisdo de um dos arcos intraoceanicos de Goias contra a margem oeste do Craton do Sdo Francisco

geraram-se complexos granuliticos (Andpolis-ltaugu e Uruacu), de natureza para e ortoderivada, e
gnaisses graniticos calcio-alcalinos. Ao conjunto R. A. Fuck (informacdo verbal) (apud Filho et al.,2000,
p.39) denominada de Raiz de Arco Magmatico.
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Figura 9-9 - Arcabouco Tectono-Estratigrafico de Goias (Fonte: S.I.C. - GO/CPRM, 2008)

A seguir é apresentado o mapa geoldgico do trecho em estudo contendo os elementos transcritos
anteriormente.
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e Qcorréncias de Cavidades naturais
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No trecho ndo foi observado nenhuma ocorréncia de Cavidades Naturais, o que foi corroborado pelo
Mapa de ocorréncias Figura 9.11, registradas no CECAV-ICMBio (2024).

As ocorréncias mais proximas ao trecho de estudo, ficam entre as cidades de Itaberai e Americano do
Brasil a 50 Km do final do trecho.

O mapa a seguir ilustra o cadastro de cavidades naturais.
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Figura 9-11 - Mapa de cavidades (Fonte: ICMBio)

9.1.8 Geomorfologia

Nas ultimas décadas a paisagem geomorfoldgica do cerrado, tem passado por grandes alteracGes, em
decorréncia da devastagdo intensa da flora e da extingdo da fauna, para implantagdo de projetos de
urbanizagdo e ampliacdo de dreas agricolas, provocando rompimento no equilibrio dinamico dos sistemas
naturais.

As grandes unidades geomorfoldgicas da regido do Cerrado apresentam caracteristicas peculiares, em
virtude de influéncias geoldgicas, climaticas e antrdpicas.

Os extensos planaltos como o Planalto Central Goiano, com suas feigbes geomorfoldgicas bastante
diversificadas, subdividem-se em diferenciados tipos de modelados como: Planalto do Alto Tocantins-
Paranaiba predominado as formas dissecadas continuas e formas descontinuas e fragmentadas em meio
aos corredores deprimidos suavemente dissecados em formas tabulares, o trecho em estudo se localiza
nesse Planalto.

Os Planaltos, Planalto Setentrional da Bacia do Parana e Planalto em Estruturas Sedimentares
Concordantes apresentando duas compartimentagdes; o elevado distribui — se irregularmente em meio
ao rebaixado sdo residuais de superficies de aplainamento, conhecidas como “Chapadas”, que
apresentam topografia plana e levemente ondulada ou em lombadas, e cobertura de laterita vesicular,
pisolitica ou nodular, e de latossolos.
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O relevo apresenta areas serranas, depressGes periféricas e interplanalticas resultantes de processos de
pediplanagdo, e vales fluviais alongados, cujas encostas apresentam processos alternados de dissecagdo
e de sedimentagdo. Os dominios das depressdes se concentram ao longo das grandes drenagens como
Depressado do Araguaia, Planicie do Bananal, Depressdo do Tocantins.

A superficie dominante na area de estudo é a SRAIIIA, entre as cotas entre 700 a 800 m. Avanga como
reentrancias erosivas dentro da Superficie Regional de Aplainamento Il da qual é localmente separada por
escarpas que atingem vdrias centenas de metros de altura. Desenvolve-se principalmente sobre
metacalcarios e quartzitos dos Grupos Araxa e Serra da Mesa (Faixa Brasilia) e granito-gndisses e
migmatitos (Complexos Indiferenciados - Rift Intracontinental).

Na SRAIIIA ocorrem crostas lateriticas, collvios nas vertentes dos vales e areas de sedimentagdo restrita
onde se acumularam sedimentos aluviais. A maior parte desta unidade encontra-se no centro-norte de
Goias e é drenada pela bacia hidrografica dos rios Araguaia e Tocantins, formando inselbergs (MC) e Faixa
Aluvial (FA) ao longo das drenagens de maior porte.

Os principais processos morfodindmicos atuantes sdo os de intemperismo fisico-quimico, sedimentagado
fluvial e os ligados ao escoamento de aguas superficiais.

Na estagdo seca predominam os processos mecanicos e, na estagao chuvosa, 0s processos quimicos e
bioquimicos atuam com maior intensidade.

O escoamento superficial constitui fator de relevada importancia na morfodinamica externa da regiao,
principalmente no comego da esta¢do chuvosa, quando a cobertura vegetal rarefeita protege menos os
solos e estes, ressecados, tém sua porosidade, permeabilidade e resisténcia a erosdo reduzida.

Dessa forma, os tragos morfolégicos do relevo vao se relacionando e esculturando em novas formas e
modelados, devido a agdo dos fatores morfoclimaticos atuantes, associados muitas vezes a agao
antrdpica, provocando o desencadeamento de processos de erosdo acelerada.

O relevo da area estudada é caracterizado pelas formas denudacional descritas abaixo.

Tabela 9-2 - Detalhamento da geomorfologia da area.

Grupo Dissecacdo | Categorias Legenda Unidade Sistema

Morros e Colinas com dissecac¢do

MC (mf) MC . MC Denudacional
muito forte.
SRAIIIA(m) - Superficie Regional
SRAIIIA( de Aplainamento com cotas entre

(m) SRAIIIA 700 e 800 m, com dissecagdo SRAIII Denudacional
média, desenvolvida sobre rochas
Pré Cambrianas.

m)

A seguir é apresentado os mapas geomorfolégicos do trecho contendo as informagOes apresentadas
anteriormente.
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9.1.9 Pedologia

Para os estudos dos solos da regido, foi utilizado o mapa exploratério de solos elaborado pelo
RADAMBRASIL(1981) para o estado de Goias e dados da EMBRAPA, adequando-o para a nova classificagdo
dos solos brasileiros da Embrapa (SiBCS,2018), na descrigdo deste relatorio. Os solos sdo dominantemente
derivados dos terrenos granito-gndissicos, migmatiticos e aluvides holocenos.

Entre as classes de solo, os que dominam na regido sdo os antigos Latossolos Vermelhos, denominados
atualmente como Latossolos. Os Chernossolos e Cambissolos haplicos completam as classes de solo do
trecho em estudo. Serdo utilizados no mapa a legenda da classificagdo antiga somente para visualizagdo
das diferengas fisicas destes solos.

e Latossolo distréfico — LVd

Em geral sdo solos muito intemperizados, profundos e de boa drenagem. Caracterizam-se por grande
homogeneidade de caracteristicas ao longo do perfil, mineralogia da fragdo argila predominantemente
caulinitica ou caulinitica-oxidica, que se reflete em valores de relagdo Ki baixos, inferiores a 2,2, e
praticamente auséncia de minerais primarios de facil intemperizagdo.

Esse solo é constituido por material mineral, apresentam horizonte latossélico imediatamente abaixo de
qualquer tipo de horizonte A, dentro de 200 a 300 cm da superficie, apresentando espessura de mais de
150 cm. Apresenta matiz vermelho a vermelho amarela na maior parte dos primeiros 100 cm do horizonte
B (inclusive BA). Apresenta saturacdo de bases baixa (V<50%) na maior parte dos primeiros 100 cm do
horizonte B (inclusive BA). Apresentam potencial médio para erosdo, entretanto precisam-se tomar
cuidados com relagdo a erosdo laminar.

Os Latossolos sao identificados em extensas areas dispersas em todo o territério nacional associados aos
relevos, plano, suave ondulado ou ondulado. Ocorrem em ambientes bem drenados, sendo muito
profundos e uniformes em caracteristicas de cor, textura e estrutura em profundidade, mas podem
apresentar porg¢des plinticas. A presenga de plintita indica drenagem imperfeita e restricio da
profundidade efetiva do solo.

Os baixos teores de bases trocdveis conferem a estes solos uma baixa fertilidade natural e os teores de
aluminio ocorrem em niveis prejudiciais ao desenvolvimento da maioria das culturas, porém a aplicagao
de corretivos contorna este problema. Sdo amplamente utilizados como pastagens.

Esta classe se encontra entre as estacas 00 — 630.
e Cambissolo Haplico

Sao solos constituidos por material mineral, com horizonte B. Devido a heterogeneidade do material de
origem, das formas de relevo e das condi¢Ges climaticas, as caracteristicas destes solos variam muito de
um local para outro. S3o solos fortemente, até imperfeitamente, drenados, rasos a profundos, de cor
bruna ou bruno-amarelada, e de alta a baixa saturagdo por bases e atividade quimica da fragao coloidal.
O horizonte B incipiente (Bi) tem textura franco-arenosa ou mais argilosa, e o solum, geralmente,
apresenta teores uniformes de argila, podendo ocorrer ligeiro decréscimo ou um pequeno incremento de
argila do horizonte A para o Bi. A estrutura do horizonte B pode ser em blocos, granular ou prismatica,
havendo casos, também, de solos com auséncia de agregados, com graos simples ou macicos.

Os Cambissolos que apresentam espessura no minimo mediana (50-100 cm de profundidade) e sem
restricdo de drenagem, em relevo pouco movimentado, eutréficos ou distréficos, apresentam bom
potencial agricola. Quando situados em planicies aluviais estdo sujeitos a inundagdes, que se frequentes
e de média a longa duragdo sdo fatores limitantes ao pleno uso agricola desses solos.

Esta classe se encontra entre as estacas 630 a 835.

e Chernossolo
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Solos constituidos por material mineral que tem como caracteristicas diferenciais: alta saturagdo por
bases e horizonte A chernozémico sobrejacente a horizonte B textural ou B incipiente com argila de
atividade alta, ou sobre horizonte C carbonatico ou horizonte calcico, ou ainda sobre a rocha, quando o
horizonte A apresentar concentragdo de carbonato de célcio. O horizonte A chernozémico pode ser menos
espesso (com 10 cm ou mais) de espessura quando seguido de horizonte B com carater ebanico.

Esta classe se encontra entre as estacas 835 — Final do trecho.
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Figura 9-14 - Mapa Pedoldgico

9.1.10 Hidrogeologia

Em Goias, o estudo hidrogeoldgico detalhado do Estado, elaborado pela Secretaria de Industria e
Comércio, dentro da Superintendéncia de Geologia e Mineragdo (2006) apresentando dados em escala
de 1:500.000 resultando no estudo denominado Hidrogeologia do Estado de Goias, refinou os estudos
realizados pelo CPRM (2004) em escala 1:1.000.000 no ambito da Folha SD.22 Goids, trazendo outro olhar

para a Hidrogeologia do Estado.

O estudo Hidrogeologia do Estado de Goias (SIC, 2006) traz detalhes pormenorizados que ndo existiam
em estudos anteriores, devido a isso atualmente é o estudo com mais informacgGes técnicas de
hidrogeologia e foi o escolhido por nds para compor esse relatério. O estudo dividiu os aquiferos em
sistemas aquiferos freaticos e Sistemas aquiferos profundos, o primeiro faz a correlagdo dos aquiferos
rasos ou superficiais e as classes de solos e o segundo aos aquiferos profundos e as rochas.

Abaixo as correlagGes deste estudo com os solos e rochas da diretriz do trecho da Rodovia GO-427.
Os latossolos do trecho se enquadram no Sistema Aquifero Freatico Raso, caracterizado como F2.

Os Neossolos litdlicos e Cambissolo ndo se enquadram nos sistemas aquiferos rasos, devido a sua pequena

espessura.
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O trecho corta o sistema aquifero raso F2 e o Sistema Aquifero Cristalino Sudeste (SACSE) e Sistema
Aquifero Araxa (SAAX).

e Sistema Aquifero Freatico Il - F2

Este sistema aquifero raso inclui todas as classes de Latossolos e Argissolos, portanto é o sistema de maior
expressdo areal no estado. Encontra-se fortemente vinculado as Superficies de Regionais de
Aplainamento - SRA, com padrdo de relevo suave ondulado a plano.

Esta classe de solo apresenta uma feigdo marcante relacionada a presenga de estruturas do tipo granular
ou grumosa que faz com que todos os latossolos independentemente de sua textura (muito argilosa,
argilosa, franca, siltosa, etc) resultem em materiais com funcionamento hidrico similar, de forma geral,
de alta condutividade hidraulica e elevada porosidade efetiva (ndo inferior a 8%).

Os valores da condutividade hidraulica variam, na superficie, na ordem de grandeza de 10-7 a 10-4 m/s,
e em profundidade, de 10-9 a 10-4 m/s, sendo os valores médios de 3,3 x 10-5 m/s em superficie, e 4,0 x
10-6 m/s em profundidade. A porosidade total pode ser superior a 20% e a porosidade efetiva é estimada
entre 7 a 9% em fung¢do da variagao textural.

As espessuras totais dos regolitos associados ao Sistema F2 s3o geralmente menores que as do Sistema
F1, sendo 20 metros considerado como um valor de referéncia.

Compdem aquiferos intergranulares, continuos, livres de grande distribuicdo lateral, com importancia
hidrogeoldgica principalmente relacionada as fungdes filtro e reguladora.

e Sistemas Aquiferos Profundos

Este grupo inclui aquiferos de diferentes dominios correspondentes aos diferentes tipos de porosidade
predominante que podem variar de intergranular, fissural, dupla porosidade, fissuro-carstica ou carstica.

Os sistemas com porosidade intergranular envolvem os arenitos, com espagos primarios e secundarios
entre os graos constituintes, que em geral compdem excelentes aquiferos cujo potencial é fungao da
espessura saturada e das taxas de precipitagao pluvial.

Os sistemas com porosidade fissural sdo constituidos por rochas magmadticas e metamorficas em
diferentes graus, onde os processos tectonicos rupteis foram responsaveis pela abertura de um reticulo
de fraturas, fissuras ou diaclases que compdem o espaco eventualmente preenchido pela agua. Nestes
casos, 0s processos neotectonicos sdao de fundamental importancia para a manutengdo da abertura da
porosidade secunddria planar. O potencial destes sistemas é vinculado a abertura, densidade e
interconexdo das fraturas.

Os sistemas de dupla porosidade sdo compostos por rochas sedimentares litificadas onde ainda persiste
porosidade intergranular primaria residual ou secundaria com elevada ocorréncia de fraturas. O potencial
destes sistemas serd tanto maior quanto maior for a ocorréncia da porosidade primaria ampliada pela
porosidade secundaria planar. Em geral, a razdo porosidade primaria/secundéria planar diminui com o
aumento do soterramento e litificacao.

Os sistemas de porosidade fissuro-carstica sdo representados por situagdes onde rochas carbonaticas
(calcarios, dolomitos, margas e marmores) ocorrem na forma de lentes, com restrita continuidade lateral,
interdigitadas com litologias pouco permeaveis (siltitos argilosos, folhelhos, filitos ou xistos).

Os sistemas de porosidade carstica sdo caracterizados nas condicGes onde as rochas carbonaticas ocorrem
com ampla continuidade lateral e vertical, de forma que o processo de dissolugdo carstica tenha
desenvolvimento amplo, com abertura de espagos maiores que 1 metro.

Nestes sistemas comumente ocorrem drenagens subterraneas de fluxo turbulento, similares aos cursos
de drenagens superficiais.
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Em todo o estado, foram individualizados 22 sistemas aquiferos profundos, diferenciados com base em
parametros dimensionais, potenciais, tipos de porosidade e qualidade da agua. Sdo aquiferos porosos,
fraturados, de dupla porosidade, fissuro-carsticos e carsticos.

o
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Fissuro-Carstico Bl carstico
Fraturado I Massas d'Agua

Figura 9-15 - Distribui¢cdo dos Dominios Aquiferos Profundos em Goias. (Fonte SIC, 2006).

e Sistema Aquifero Cristalino Sudeste (SACSE)

O Sistema Aquifero Cristalino Sudeste (SACSE) engloba rochas associadas ao Complexo Granulitico
Anapolis-Itaugu, granitéides, granitos e gnaisses situados a sul da Sintaxe dos Pirineus até o extremo
sudeste do estado.

Em termos de parametros hidrodindmicos a condutividade hidraulica (K) média é de 8,8 x 10-7 m/se a
transmissividade média é de 1,3 x 10-4 m/s. A vazdo minima é zero, a média é de 6m3/h, a vazdo maxima
é de 132 m3/h, com moda de 2 m3/h e a vazdo especifica média é de 0,183m3/h/m. A comparacdo de
dados de vazdes indica um contraste entre as vazdes de pocos entre terrenos granuliticos e granito-
gnaissicos, com variagdo média de cerca de 100% (as vazGes médias dos granulitos é de 3 m3/h e as vazdes
dos granitos e gnaisses fica em torno de 7,3 m3/h).

Este fato é atribuido ao controle da tect6nica de alivio a qual cada conjunto foi submetido.

Os terrenos granuliticos estiveram sob alta pressdao de confinamento e foram posicionados de forma
rapida em porgdo crustal rasa. Esta rapida ascensdo impediu o surgimento de fraturas de alivio,
fundamentais para a interconexado de fraturas verticais e subverticais. Nestes terrenos observam-se, nas
exposicoes e em pedreiras, grandes fraturas abertas, porém de baixa densidade. Os terrenos granito-
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gnaissicos, via de regra, sdo expostos em facies xisto verde o que indica uma permanéncia em posigdo
crustal mais rasa por um maior intervalo de tempo. Este quadro permite maior desenvolvimento de
tectonica de alivio com maior abertura e densidade das descontinuidades secundarias e, portanto, maior
produtividade média dos pogos.

A seguir é apresentado o mapa hidrogeoldgico do trecho em estudo contendo os elementos transcritos
anteriormente.
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Figura 9-16 - Mapa Hidrogeoldgico

9.1.11 Vegetacdo

A vegetacdo do trecho passa por poucos fragmentos florestais com a fitofisionomias de Cerrado Stricto,
na sua maioria conforme Mapa de Vegetacdo, Reserva Legal e de Uso do Solo Figura 9.17, sdo areas de
pastagens e agricultura, os fragmentos de maior densidade de vegetacdo sdo areas de Preservagao
Permanente e Reserva Legal. O trecho se encontra implantado, e as intervencGes em fragmentos
florestais somente serdo feitas nas areas de constru¢do das obras de arte, que ja estdo previstas no
licenciamento ambiental, as regiGes com topografia plana possuem solos mais desenvolvidos com rochas
muito intemperizadas, onde a vegetacdo de maior porte, principalmente a denominada de cerradado
(Vegetacgdo Florestal), além da agricultura, geralmente em solos da classe dos Latossolos, os cambissolos
gue geralmente sdo solos mais rasos, possuem em seu dominio o cerrado com espécies de menor porte
(vegetacdo Campestre) associados a Suite Jurubatuba e Complexo Granulitico, estas regides sdo mais
utilizadas para a pecuaria ou areas de reserva legal. Os terrenos mais arrasados as rochas se encontram
em profundidade, bastante alteradas e intemperizadas, nos terrenos mais ondulados estas se encontram
mais proximas a superficie, apresentando solos rasos e cascalhentos.
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Figura 9-17 - Mapa de vegetacao e uso do solo

9.1.12 Atributos Geotécnicos em relagao ao meio fisico

Para um melhor entendimento da situa¢do geotécnica do segmento de projeto, foi elaborado um mapa
analitico regional com as condicionantes geotécnicas verificadas na area de estudo.

e Aquiferos préximos a superficie

Foram identificadas algumas regides que serdo avaliadas pelas sondagens de reconhecimento, como
entre as estacas 65 e 85, 715 e 745, apesar que na sua maioria o trecho somente possui aquiferos
proximos a superficie nas regides de passagem por corpos de agua, que serdao objeto de construcdo de
obras de arte.

e Cortes e aterros

Quanto aos cortes, a maioria dos taludes serdo em material de solo (12 categoria), apresentando boa
estabilidade em material predominante de granulometria que vai de arenosa a argilosa, bem estruturado,
os cuidados prioritarios sdo os de cobertura vegetal de sua superficie, para protecdo aos processos
erosivos superficiais por concentracdo de agua pluvial, devido ao material de granulometria mais areno-
argilosa, recomenda-se prever valetas de crista revestida em cortes acima de 3,0 m e a retirada de agua
concentrada do pé do talude através de sarjetas revestidas.

Os aterros em locais que ndo existem aquifero freatico préximo a superficie serdo em terreno estavel,
sem problemas geotécnicos. Para os aterros que eventualmente estejam em passagens de drenagens e
com aquifero proximo a superficie devido a proximidade ao curso de agua, serdo objeto de obras de
drenagem subterranea e refor¢co da camada onde serd apoiado a base do corpo de aterro.

e Plano de sondagem especial
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Nado sera necessario a realizagdo de Plano de Sondagem especial para problemas geotécnicos na diretriz
de estudo. As sondagens serdo realizadas segundo a IP-07 GOINFRA — Estudos Geotécnicos, que trata da
normativa para sondagens de Subleito, Empréstimos e Jazidas de materiais granulares.

Em relagdo ao material granular para uso na estrutura de pavimento, a jazida fonte deste material foi
indicada de acordo com as caracteristicas apresentadas (mapa Geotécnico), e se aprovada nos ensaios
laboratoriais sera utilizada para uso no projeto.

e Talus e Coluvios

Ao longo da diretriz ndo foram observadas zonas de Talus e Coluvios, devido a topografia com fei¢Ges
planas denudacionais.

e Tectonismo

A regido do trecho ndo possui probabilidade de reativagdo tectonica, e nem de abalos sismicos
significativos por estar posicionada em terreno consolidado e de estabilidade geoldgica. Alguns abalos de
baixa intensidade foram detectados na regido do Rio Araguaia, por acomodagao do terreno na falha em
gue o rio se encontra encaixado, mas essa atividade ndo afeta o local de projeto.

e Solo e erodibilidade

Ndo foram encontrados solos organicos (moles) na diretriz pelas sondagens geotécnicas, nas passagens
de drenagens os solos estdo saturados, nesses locais estdao previstos aterros, devendo ser utilizados
drenagens subterraneas.

Quanto a erodibilidade dos solos é classificada como média a muito baixa. Entretanto, deverdo ser
tomados os cuidados em taludes de cortes através de recobrimento vegetal e nos projetos de drenagem,
principalmente em langamentos de agua pluvial concentrada em rampas longas mesmo com baixa
declividade, nos trechos de solos siltosos e argila arenosa, estes podem ter um acréscimo de potencial
erosivo, pelo aumento da fragdo areia na sua matriz, nos langamentos de agua devem ser utilizando
dispositivos de amortecimento de energia da agua e/ou obras de conservagdo de solo, como bacias de
amortecimento e dissipacdo, para se evitar processos erosivos.

A seguir apresenta-se o mapa de erodibilidade do trecho em estudo.
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Figura 9-18 - Mapa de Erodibilidade
e Problemas Geotécnicos

Apds as sondagens geotécnicas de investigacdo e coleta de solos para a caracterizagdo, ndo foram
identificados problemas geotécnicos significativos, as passagens de agua onde serdo construidas as obras
de arte por estarem proximos as drenagens possuem areas de lengol fredtico proximo a superficie que
sdo pontuais, onde o solo se encontra saturado. Quanto a suscetibilidade erosiva em langamentos

concentrados de 4dgua pluvial localizados em rampas com declividades altas ou longas, estas deverdo ser
contempladas pelos projetos de drenagem.

e  Zonas planas de varzeas cheia de material argiloso mole e compressivel
Ndo foram identificadas areas planas de varzea com material compressivel.

e Areas alagadas

Ndo foram identificadas areas alagadas na diretriz de projeto, mas deve-se dar atencdo as regides de
passagem de drenagens.

e Plano de sondagem de subleito

O Plano de Sondagem para estudo do subleito foi elaborado para conhecimento dos locais de cortes e
aterros, com base no levantamento topografico e no greide de terraplenagem, toda a campanha de

ensaios serd detalhada nos Estudos Geotécnicos.
9.1.13 Recomendagdes para Solugao de Problemas Construtivos

Ndo foram identificados problemas representativos que poderdo ocorrer na constru¢dao da rodovia,

entretanto recomenda-se ndo deixar taludes descobertos, assim como recuperar imediatamente as areas
de ocorréncias de materiais explorados.

e Volume de materiais
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As ocorréncias de materiais para corpo de aterro e estrutura de pavimentagdo estdo sendo prospectados.
Os volumes disponiveis serdo apresentados nos Estudos Geotécnicos, juntamente com os resultados de
ensaios dos materiais selecionados.

e Areas de bota-fora

O material relativo a bota-fora, caso exista, sera destinado para caixas de empréstimo laterais, visando a
recomposi¢cdo destas dreas exploradas. A quantidade de material e a definigdo dos locais onde serdo
depositadas sera objeto do projeto de terraplenagem.

9.1.14 Fontes de Materiais para Terraplenagem e Pavimentagdo

A prospecgdo de materiais para uso nos servigos de terraplenagem e pavimentacgao foi realizada com base
nos mapas minerarios e de possiveis areas alvo cruzando as informagdes de geologia, solo e relevo com
as imagens de satélite da regido, as quais foram identificadas e definidas a partir de levantamento de
campo e foram caracterizados em laboratério através de ensaios geotécnicos.

A tabela a seguir apresenta todas as possiveis ocorréncias de materiais para a terraplenagem e
pavimentagdo, com processos minerarios ativos junto a Agéncia Nacional de Mineragdao — ANM. Nela é
possivel observar os dados de cada processo e a distancia de cada ocorréncia em relagdo ao trecho
projetado.

Tabela 9-3 — Ocorréncias com processos minerarios ativos na ANM.

OCORRENCIAS COM PROCESSOS MINERARIOS ATIVOS NA ANM

N ] DISTANCIA ATE
MATERIAL | PROCESSO FASE TITULAR SUBSTANCIA Uso AREA (HA] ULTIMO EVENTO
LY 0 TRECHO (KM)
736 - LICEN/DOCUMENTO
LUZIA PIRES DE _—
AREIA 861463/2013 |  LICENCIAMENTO ALVEIDA AREIA  |Construgio civil| 29,51  |DIVERSO PROTOCEM 24,60
26/05/2025
AREIA 860533/2016 |  LICENCIAMENTO LUZIA PIRES DE AREIA  |Construgiocivil | 17,59 [780 LICEN/RALANO BASE 18,00
ALMEIDA APRESENTADO EM 16/04/2025
742 - LICEN/PRORROGACAO
AREIA 860258/2017 | LicenciamenTo | POSEWILSONDA AREIA  |Construciocivil | 4g,ga |REGISTROLICENCA 30,30
SILVA AUTORIZADA PUBL EM
15/05/2025
- DU VALLE EXTRACAO 236 - AUT PESQ/DOCUMENTO
AUTORIZAGAO DE _—
AREIA 860825/2022 PESQUISA E COMERCIO DE AREIA  |Construcio civil | 123,97 |DIVERSO PROTOCEM 28,00
AREIAS LTDA 04/08/2025
2095 - REQ
AREIA s60187/2023 | REQUERIMENTODE | Jose Rosa do A |construcso civit | azsy  |LICEN/INDEFERIMENTO cOM 2850
LICENCIAMENTO Nascimento ¢ g ONERAGAO PUBL EM ’
15/05/2025
OURO PRETO ) 736 - LICEN/DOCUMENTO
AREIA 860195/2010 |  LICENCIAMENTO ENGENHARIA £ AREIA bemais 49,96  |DIVERSO PROTOC EM 40,90
CONSULTORIA LTDA. substancias ! ’
20/08/2025
ME.
755 - LICEN/PRORROGACAO
METERIAIS PEDREIRA JARAGUA
bETREGS | B60602/2017 | LICENCIAMENTO oA SIENITO Brita 18,09  |REGISTRO LICENGA PROTOC 31,40
EM 22/07/2025
265 - AUT
METERIAIS | oo 2021 | AUTORIZACRODE | DELIONUNESDE | oo brita 701 |PESC/PRORROGAGAO PRAZO 5310
PETREOS PESQUISA JESUS ALVARA-SOLICITACAO PROTOC
EM 01/08/2024
METERIAIS AUTORIZAGAO DE | DELIO NUNES DE 264 - AUT PESQ/TAN -
860213/2022 GRANITO Brit 2961 |PAGAMENTO EFETUADO EM 42,70
PETREOS / PESQUISA JESUS nta
31/07/2024
- - 730 - LICEN/REGISTRO DE
Delcides Ferreira Y
CASCALHO | 860639/2018 | LICENCIAMENTO e CASCALHO |Construgio civil | 11,58  |LICENCA AUTORIZADO PUBL 5,60
8 EM 21/11/2018
1400 - REQ LICEN/LICENCA
ARMANDO RICARDO
CASCALHO | 860247/2025 | LICENCIAMENTO CASCALHO |Construgiocivil | 3,87  |AMBIENTAL PROTOC EM 5,30
DOS SANTOS LEMES
14/05/2025
CARLOS ROBERTO 1167 - REQ LICEN/PROTOCOLO
REQUERIMENTO DE o o7
CASCALHO | 860333/2025 | | =B MENDES DE CASCALHO |Construgiocivil | 48,14 |ORGAO AMBIENTAL PROTOC 11,10
OLIVEIRA EM 20/08/2025

A Figura a seguir apresenta o Mapa de Processos Minerarios, elaborado com dados de agosto de 2025 da
ANM, e a espacializacdo do resultado da prospecc¢do de ocorréncias de materiais para a terraplenagem e
pavimentagao.
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10 GEOTECNICOS

Os estudos geotécnicos foram elaborados de modo a subsidiar os projetos de pavimentagdo e de
terraplenagem.

A pesquisa de materiais foi desenvolvida com o objetivo de proporcionar o conhecimento dos materiais
dos cortes, terrenos de fundagdo dos aterros e, ainda, encontrar a distancias econémicas e materiais com
caracteristicas aceitaveis para a execugdo da pavimentagdo e das demais estruturas necessdrias a
realizagdo da obra.

Foram desenvolvidos em consonancia com as orientagdes contidas nos seguintes documentos:

e Instrugdo de Projetos Rodoviarios IP-20 GOINFRA — Elaboragdo de Anteprojeto, out/2024;

e Instrucdo de Projetos Rodoviarios IP-07 GOINFRA — Estudos Geotécnicos, mar/2023;

e InstrugBes de Servigo IS 206 — Estudos Geotécnicos, integrante das “Diretrizes Bdsicas para
Elaboracdo de Estudos e Projetos Rodoviarios — Escopos Basicos / Instrugbes de Servico —
DNIT/IPR-726-2006";

o Diretrizes Basicas para Elaboracdao de Estudos e Projetos Rodovidrios - Instrugdes para
Apresentacdo de Relatdrios - DNIT/IPR-727-2006

e Manual de Implantag¢do Basica de Rodovia - DNIT/IPR-742-2010

e InstrugBes para Acompanhamento e Andlise Estudos e Projetos Rodovidrios - DNIT/IPR-739-2010

10.1 METODOLOGIA

A pesquisa de materiais foi desenvolvida com o objetivo de proporcionar o conhecimento dos materiais
dos cortes, terrenos de fundagao dos aterros e, ainda, encontrar a distancias econémicas materiais com
caracteristicas aceitdveis para a execu¢dao da pavimentacdo e das demais estruturas necessdrias a
realizagdo da obra.

A sequéncia metodoldgica dos Estudos Geotécnicos compreendeu as seguintes etapas:

e Estudos do subleito, com identificacdo dos horizontes de solo de mesmas caracteristicas
macroscopicas e determinacdo de suas caracteristicas fisicas e mecanicas para fins de
dimensionamento do pavimento e conhecimento dos materiais para o uso na terraplenagem;

e Estudos de cortes, com identificacdo e caracterizagdo dos materiais a serem movimentados na
operacao de terraplenagem;

e  Prospeccdo de ocorréncias de materiais, com definicdo quantito-qualitativa para destinagcao as
camadas do pavimento e do corpo dos aterros, contemplando jazidas de material granular, caixas
de empréstimo, pedreiras e areais.

10.2 ESTUDOS DO SUBLEITO

Os estudos do subleito objetivaram basicamente caracterizar os materiais que servirdo de suporte ao
pavimento e foram efetivados a medida da definicdo do projeto geométrico. Com base no greide de
pavimentacdo projetado, foi elaborado um plano de sondagem, no qual foram estabelecidos os furos de
sondagem. Cada furo foi executado com uma profundidade minima de 1,0 metro abaixo do greide de
regularizacdo do subleito nos trechos em aterro e 1,0 metro abaixo do greide acabado para os trechos em
corte.

Nos trechos em corte foi executado no minimo um furo e foi verificada a presenca de material de 32
categoria, presenca e profundidade do lencol freatico, profundidade e caracterizacdo dos diversos
horizontes.
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Foram coletados materiais em furos espagados ao longo do eixo de projeto, nunca distando mais que 500
metros um furo do outro.

Para todos os furos de sondagem foram elaborados boletins de sondagem, nos quais constam as
classificagdes expeditas dos materiais quanto a textura, cor e posigdo do lengol fredtico, tendo sido
coletadas amostras de cada horizonte atravessado, as quais foram submetidas aos seguintes ensaios:

e Andlise granulométrica de solos por peneiramento (DNER-ME 080/94);

e Determinagdo do limite de liquidez (DNER-ME 122/94);

e Determinagdo do limite de plasticidade (DNER-ME 082/94);

e  Massa especifica aparente “in situ”

e Determinagdo do indice de Suporte Califérnia de solos utilizando amostras ndo trabalhadas
(DNER-ME 049/94);

e Compactacdo, determinagdo de umidade 6tima e densidade maxima (DNER-ME 129/94).

Apds a conclusdo dos estudos de campo e de laboratério, os materiais foram classificados segundo a HRB,
sendo ainda calculados os indices de Grupo. Foi ent3o definido o perfil geotécnico do trecho em projeto.
10.2.1 Analise Estatistica e indice de Suporte de Projeto

Os resultados dos ensaios foram submetidos a estudos estatisticos, objetivando obter conhecimento
geotécnico do subleito e determinar o ISC a ser utilizado no dimensionamento do pavimento.

Para tanto, foi utilizado o plano de amostragem recomendado pelo Manual de Pavimenta¢dao do DNIT
para a analise estatistica dos resultados dos ensaios. Essa metodologia é explicitada a seguir:

Chamando X1, X2, X3 ..., Xn, os valores individuais de qualquer uma das caracteristicas estudadas do solo,
tem-se que:

_ Yx
7oL
N
_ 129
X =X-2"2 0680

onde:

N:numero de amostras

X:valor individual

X:média aritmética

o:desvio padréo

X,.im:valor minimo provdvel, estatisticamente
X,ax:valor mdximo provdvel, estatisticamente
N > 9:numero de determinagées feitas

A tabela a seguir apresenta o controle estatistico realizado com todos os ensaios executados para o
subleito.
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CONTROLE ESTATISTICO
Rodovia: Segmento: Data:
GO0-427 km 0,00 - km 21,20 jan-25
Trecho: Estudo: Material:
Entr. GO-156 (Heitorai) / Entr. GO-154 (A) Subleito / Cortes Solo Natural
CURVA GRANULOMETRICA
100,0
80,0 =
Z
000 3 eea Média
<
40,0 = Méax
< .
20,0 Min.
0,0
N2 200 N2 40 N2 10 Ne 4 3/8" 3/4" 1"
PENEIRAS
CARACTERISTICAS FiSICAS E MECANICAS
ENS. DE CARACT. X ea s N Xoo. | X |COMPACTACAOEISC X ea s N oo | X
AMOSTRAS AMOSTRAS
1 99,2 | 2,8 73 | 100,0 | 96,9 § M.EAS.MAX. | 1,599 | 0,077 | 67 | 1,664 1,535
(%]
w
< 3/4" 98,6 | 4,7 73 | 100,0 | 94,7 § % UMID. OTIMA 19,26 | 2,75 67 | 21,56 16,96
E § 3/8" 96,2 | 10,3 73 |1000 | 876 | Q © EXP. 0,41 | 0,05 67 0,45 | 0,38
2 < v -
S g Ne 4 92,9 | 14,3 73 | 1000 | 81,1 | & 1.S.C. 9,56 | 1,78 67 | 11,06 | 8,07
o<
g ; Ne 10 87,2 | 16,7 73 | 100,0 | 73,4
© N2 40 71,7 19,2 73 87,6 55,8
N2 200 49,0 | 13,0 73 59,8 | 38,2
LL 22,6 | 19,6 73 38,9 | 63
L.P. 7,7 6,8 73 133 | 21
EA. 0,0 0,0 0 0,0 0,0
1G. MODAL 3,6 2,7 73 6 1
CLASS. HRB MODAL A-6
o D. In Situ 1,338 [ 0,182 | 73 | 1,489 | 1,187
T O )
w o
§§ UMID. NAT. 9,15 | 2,39 | 73 |11,14 | 7,16 B ISC Minimo
N Py 81,80 | 564 | 73 | 8649|7711
F. de Empolamento 1,23 0,08 73 1,29 1,16
VALORES DE PROJETO gl COLPES
x - 129¢c 068
max = x+ +0,68.c
IN
— 129 o 0,0
Xmin = X- \/7 - 0,68. o 12 GOLPES
N

Para o célculo do ISC de projeto, foram consideradas as metodologias tanto do DNIT como da GOINFRA.
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De acordo com o Manual de Implantagdo Bésica de Rodovia - DNIT/IPR-742-2010 o ISC de projeto é
calculado a partir da formula a seguir, que representa a estimativa da média do universo das amostras
quando se objetiva estimar um valor minimo, considerando que os valores de ISC ja sdo medidos numa
condi¢do minima de compactagao.

- L2990
p=X- i
onde:
N:numero de amostras
X:valor individual
X:média aritmética
o:desvio padréo

De acordo com a IP-10 GOINFRA — Projeto de Pavimentagdo — 2018/001, o calculo do ISC do subleito é
feito com base na seguinte formula:

Onde:

ISC: média aritmética dos valores de ISC das “n” amostras ensaiadas

to,90: coeficiente de Student relativo ao intervalo de confiang¢a de 90%

o: desvio padrdo da populagdo dos valores de ISC das “n” amostras ensaiadas

Para conferir maior seguranga ao dimensionamento do pavimento, na determinag¢do do ISC de projeto,
foram rejeitados os valores espurios, com desvios muito acima do desvio padrao.

Na tabela a seguir sdo apresentados os resultados numéricos e graficos obtidos pela andlise estatistica do
subleito, contendo a variagcdo dos valores de ISC obtidos em laboratério e a variagdao dos valores
considerados para a obtengao do ISC de projeto.
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ESTUDOS DO SUBLEITO
Rodovia: GO0-427
Trecho: Entr. GO-156 (Heitorai) / Entr. GO-154 (A)
Segmento: km 0,00 - km 21,20
SEGMENTO HOMOGENEO
ESTACAINICIAL: 2 ESTACAFINAL: 1054 EXTENSAO: 21,04 km

ENSAIOS REALIZADOS: 67

INSAIOS CONSIDERADOS: 67

para determinagéo do IS de projeto.

Os ensaios foram submetidos a estudos estatisticos com o objetivo de eliminar valores espurios

CALCULO DO INDICE DE SUPORTE DE PROJETO (ISp)

. = XX DESVIO \/Z(X X)? 1,29
MEDIA: X = = 9,56 _ 1,78 K = = = 0,16 ty 90= 1,29
" PADRAO: n 0,90
Metodologia DNIT
) - 1290 —
MEDIADO UNIVERSO: U =X — N X—Ko= 928 Isp= IS,=u= 9,00
Metodologia GOINFRA
< oXxt,
ISC,=X ——‘/n__"i" = 9,28 ISCp = 9,00
——ISC Campo ———ISC Célcul0 e |Sp
18
16
14 \
K12
3. /\/\/\ N T A
= \/V\ AN/ N | Y ACA A N A Y A WA | /v
8 \Y \ AARVAYA WA \
v A
6
4 : : : :
o o o o o o o o o o o o
g & g g g g g g g g g
ESTACA/FURO
GRANULOMETRIA LIMITES FisSICOS RESILIENCIA MEDIA DO SEGMENTO
Solo predominante: A-6(49,3%) |Solo pred.: A-6(49,3%) |Fragéo fina que passa na peneira n° 200 (%): 48,0
Peneira n® 4 (média) 96,92% |LL (média) 23,61 Classificagao quanto a resiliéncia - Tipo: 2
Peneira n® 10 (média) 91,62% |IP (média) 8,16 Solos com grau de resiliéncia intermediario - apresentam comportamento regular
Peneira n° 200 (média) 51.47% % de NP 40,30% como subleito. Seu uso com reforgo requer estudos e ensaios especiais.

CLASSIFICAGAO HRB

Variagéo do ISC por Tipo de Solo Variagio do
A-1 A-2 A-3 A4 A-5 A-6 A-7 ISCcampo no
Méaximo - 9,50 - 12,30 - 16,10 11,20 Segmento
Médio - - - - - - - Maximo 16,10
Minimo - - - - - - - Médio 9,56
% Seg. 11,94% 29,85% 49,3% 8,96% |Minimo 6,30
HA-2-4
A4
A-6
HA-7-6

A-6

49,25%
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10.2.2 Estudos dos Cortes

As sondagens realizadas no subleito também contemplaram a analise dos materiais dos cortes. Foi
executado um furo nos pontos de passagem e um no meio dos trechos em corte para verificacdo da
presenca de material de 32 categoria, presenga e profundidade do lengol fredtico e profundidade e
caracterizagao dos diversos horizontes.

Nos boletins de sondagem apresentados para os segmentos em corte nado foi observado a presenga de
lencol fredtico (N. A.).

Em todo o trecho observada uma predominadncia de materiais 12 categoria. No entanto, os furos
executados nas estacas 411, 525; 552, 600, 687, 745; 825, 859, 963, 997 e 1033, todos em cortes,
indicaram a condigdo de impenetravel em profundidades especificas. Sendo assim, o material desses
trechos sera considerado como material de 32 categoria.

10.2.3 Ocorréncias de Solo Mole

Conforme observado nos boletins de sondagens do subleito, realizadas em janeiro de 2025, n3o foi
identificada a presenca de solo mole no trecho estudado.

10.2.4 Resultados dos Ensaios

Os boletins de sondagem, resumos dos ensaios e registro fotografico dos furos de sondagem realizados
para o subleito sdo apresentados no Volume 3B- Estudos Geotécnicos.

10.3 ESTUDO DOS EMPRESTIMOS LATERAIS

Os materiais utilizados para a complementacao da plataforma de terraplenagem serdo provenientes de
empréstimos laterais. Foram estudados 14 empréstimos laterais.

Foram coletados materiais das caixas de empréstimo para a realizagdo dos seguintes ensaios:

e Andlise granulométrica de solos por peneiramento (DNER-ME 080/94);

e Determinagido do limite de liquidez (DNER-ME 122/94);

e Determinacido do limite de plasticidade (DNER-ME 082/94).

e Compactagido (método B ou C) (DNER-ME 129/94)

e Determinacdo do indice de Suporte Califérnia (DNER-ME 049/94); com corpos de-prova
moldados com a energia do Proctor Normal (12 golpes por camada);

e Determinacdo da massa especifica aparente “in situ” (DNER-ME 092/94).

O fator de contragdo aterro/corte de cada uma das caixas estudados foi definido a partir do calculo do
fator de homogeneizacao, que é a relacdo entre o volume do material no corte de origem e o volume que
este mesmo material ocupara no aterro, apds ser compactado. Esse fator foi calculado por meio da divisdo
entre a densidade mdaxima obtida no ensaio de compactacdo e a densidade “in situ”.

A tabela a seguir apresenta as caracteristicas fisicas de cada empréstimo estudado.
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TEM EMPRESTIMO ESTACA LADO EXTENSAO | LARGURA | ESPESSURA |ESPESSURA DE|VOLUME UTIL
LATERAL  [INICIAL|FINAL (m) (m) TOTAL (m) | EXPURGO (m) (m3)
1 ELD-1 10 | 8 D 1.400,00 20,00 2,20 0,20 56.000,00
2 ELE-2 10 | 8 E 1.400,00 20,00 2,20 0,20 56.000,00
3 ELD-3 145 | 245 | D 2.000,00 20,00 2,20 0,20 80.000,00
4 ELE-4 145 | 245 E 2.000,00 20,00 2,20 0,20 80.000,00
5 ELD-5 340 [ 395 | D 1.100,00 20,00 2,20 0,20 44.000,00
6 ELE-6 340 | 395 E 1.100,00 20,00 2,20 0,20 44.000,00
7 ELD-7 440 [ 515| D 1.500,00 20,00 2,20 0,20 60.000,00
8 ELE-8 440 | 515 E 1.500,00 20,00 2,20 0,20 60.000,00
9 ELD-9 630 | 680 | D 1.000,00 20,00 2,20 0,20 40.000,00
10 ELE-10 630 | 680 E 1.000,00 20,00 2,20 0,20 40.000,00
1 ELD-11 810 | 870 | D 1.200,00 20,00 2,20 0,20 48.000,00
12 ELE-12 810 | 870 E 1.200,00 20,00 2,20 0,20 48.000,00
13 ELD-13 940 [1.000| D 1.200,00 20,00 2,20 0,20 48.000,00
14 ELE-14 940 |1.000| E 1.200,00 20,00 2,20 0,20 48.000,00
VOLUME TOTAL (m?) 752.000,00

Figura 10-1: Empréstimos Laterais estudados

10.3.1 Croqui de Localiza¢do

A seguir é apresentado o croqui de localizagao das caixas de empréstimo lateral selecionadas para uso no
projeto de terraplenagem.

DIAGRAMA LINEAR DE LOCALIZAGAO DOS EMPRESTIMOS LATERAIS

Y I i 1 7 1 1 1
T T T T T T T T T

E 1- i E 14_ i E 34- [ E 44- 3
59 350 400 450 500 550 600
T

GO-427

E 1_ 80 3 14_ 245 E 34- 395 E 44- 515

Figura 10-2: Croqui de localizagdo dos empréstimos laterais
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10.3.2 Andlise Estatistica dos Empréstimos Laterais

O controle estatistico apresentado para os empréstimos laterais foi realizado conforme metodologia

apresentada no item referente ao subleito.

As tabelas a seguir apresentam os controles estatisticos resultantes dos ensaios laboratoriais realizados
com o material dos empréstimos laterais.
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e

CONTROLE ESTATISTICO

Rodovia: Segmento: Data:
GO-427 km 0,00 - km 21,20 jan-25

Trecho: Estudo: Material:

Entr. GO-156 (Heitorai) / Entr. GO-154 (A) Empréstimos Laterais Solo Natural

CURVA GRANULOMETRICA

100,0
80,0 ww
=
Z
600 & oea Média
<
40,0 = Max.
x
20,0 Min.
0,0
N2 200 N© 40 N2 10 Ne 4 3/8" 3/4" 1"
PENEIRAS
CARACTERISTICAS FiSICAS E MECANICAS
ENS. DE CARACT. X e s N X | Xo |COMPACTACAOEISC X e s N X | Xowin
AMOSTRAS AMOSTRAS
T 100,0 | 0,0 33 | 100,0 | 100,0 é’ M.EA.S. MAX 1,593 | 0,075 | 33 | 1,661 |1,525
- .EA.S. .
w
< 3/4" 100,0 | 0,0 33 | 100,0 | 1000 | & % UMID. GTIMA 19,10 | 2,27 33 | 21,15 [17,05
= 2 z
o
E g 3/8" 99,5 | 1,1 33 [1000]| 985 | Q © EXP. 0,39 | 0,05 33 | 0,43 [0,35
s 2 0 -
S 4 Nea 98,1 | 2,7 33 | 1000 957 | & 1S.C 9,75 | 1,36 33 | 10,98 | 8,52
=2 .S.C.
E ‘\‘ Ne 10 94,5 | 6,0 33 | 99,9 | 89,1
(U]
Ne 40 82,3 | 12,2 33 | 93,3 | 71,3
Ne 200 558 | 8,7 33 | 63,7 | 47,9
LL 29,7 | 17,1 33 | 452 | 14,3
LP. 11,0 | 6,5 33 16,9 | 5,1
E.A. 0,0 0,0 0 0,0 0,0
IG. MODAL 6 2 33 8 3
CLASS. HRB MODAL A-6
s . |p.msitu 1,310 | 0,071 | 33 | 1,375 | 1,246 CALCULO DO iNDICE DE SUPORTE DE PROJETO (ISp)
g .
[~}
§ E |UMID. NAT. 12,17 | 13,69 | 33 | 24,56 | -0,21 Metodologia DNIT
T Q
a G.C 82,52 | 2,81 33 | 85,06 | 79,97 1,29
— n= 33 K=—"=:02
F. de Empolamento 1,22 0,04 33 1,25 1,18 \/71
VALORES DE PROJET =
ORES DE PROJETO p=X—Ko= 945 ISCp= 9,0
- 129¢
Xmax = x+ +0,68.c
\/ﬁ Metodologia GOINFRA
- 1,29 o
Xmin = X- -0,68. o
\/ﬁ n= 33 to,00= 1,3
= oxt
ISC,= X — n_";" = 944 ISCp= 9,0
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10.3.3 Resultados dos Ensaios

Os boletins de sondagem, resumos dos ensaios realizados com o material dos empréstimos e o registro
fotografico dos furos de sondagem sdo apresentados no Volume 3B- Estudos Geotécnicos.

10.4 ISCDE PROJETO

Considerando que os aterros previstos no projeto geométrico da rodovia serdo preenchidos por materiais
dos cortes e de empréstimos laterais, é de fundamental importancia que os valores de ISC dos
empréstimos sejam considerados, juntamento com os valores de ISC dos ensaios do subleito e cortes, na
definicdo do ISC de projeto a ser utilizado no dimensionamento do pavimento. Visando garantir maior
seguranga nesse dimensionamento, a definicdo do ISC de projeto considerou o menor valor encontrado
entre os resultados de ISC tanto do subleito e cortes quanto dos empréstimos, conforme apresentado na
tabela a seguir.

LOCAL ISCp (%) DNIT | ISCp (%) GOINFRA
Subleito e Cortes 9,0 9,0
Empréstimos Laterais 9,0 9,0
I1SCp adotado (%) 9,0

Figura 10-3: Valores de ISC de projeto.

De acordo com a Instrucdo de Projetos Rodoviarios IP-07 GOINFRA — Estudos Geotécnicos, os materiais
do subleito deverdo apresentar ISC > 6% e Expansdo < 2%. Além disso, caso os materiais dos cortes e dos
empréstimos apresentem ISC £ 2% e Expansao > 4%, nao devem ser utilizados nem mesmo para compor
o corpo dos aterros. Em todas as amostras estudadas ndo foi verificado nenhum ponto de coleta com
essas condi¢cdes, sendo assim, tanto o material do subleito quanto o material dos empréstimos
apresentam boas condi¢Oes para suporte do pavimento.

10.5 MATERIAL GRANULAR

O estudo das ocorréncias de materiais para a pavimentacgdo iniciou-se com a prospeccao de jazidas de
material granular, como pedregulhos e cascalhos, préximos a rodovia em projeto. De acordo com os
estudos geoldgicos, foram identificados 3 processos minerarios na ANM, préximos ao trecho em projeto,
para licenciamento de cascalho, conforme apresentado na tabela a seguir.

OCORRENCIAS COM PROCESSOS MINERARIOS ATIVOS NA ANM

DISTANCIA ATE

MATERIAL | PROCESSO FASE TITULAR SUBSTANCIA Uso AREA (HA) ULTIMO EVENTO
0 TRECHO (KM)

Delcides Femeira 730 - LICEN/REGISTRO DE
CASCALHO | 860639/2018 | LICENCIAMENTO e CASCALHO |Construgio civil | 11,58  |LICENCA AUTORIZADO PUBL 5,60
§ EM 21/11/2018

1400 - REQ LICEN/LICEN
ARMANDO RICARDO 00 - REQ LICEN/LICENCA

CASCALHO 860247/2025 LICENCIAMENTO CASCALHO ([Construgdo civil 3,87 AMBIENTAL PROTOC EM 5,30
DOS SANTOS LEMES 14/05/2025

REQUERIMENTO DE CARLOS ROBERTO 1167 - REQ LICEN/PROTOCOLO
CASCALHO 860333/2025 MENDES DE CASCALHO ([Construgéo civil 48,14 ORGAO AMBIENTAL PROTOC 11,10
LICENCIAMENTO

OLIVEIRA EM 20/08/2025

Foram realizadas visitas e investigacGes em cada uma dessas areas. A jazida apresentada no processo
860639/2018 estd exaurida. As jazidas dos processos 860247/2025 e 860333/2025 além de apresentarem
requerimentos muito recentes, ao serem investigadas observou-se que a camada de cascalho de ambas
é muito pequena, ndo sendo suficientes para atender as demandas da obra. Sendo assim, foram
selecionadas outras duas dreas, bem préximas ao inicio do trecho projetado. A figura a seguir apresenta
a localizagdo das jazidas selecionadas e dos processos minerdrios em relacdo ao projeto.
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43°48'0"W

15°42'0"S

48°48°0"W

Legend: i PROCESSOS MINERARIOS ANM
egenda
e e 3
Eixo Projetado  —— PAV Y 2 BASITEC  ropovia Go-427, TRECHO: ENTR. GO-154 A HEITORAT
[ Municipios [ cascaLHo :
” Sistema de Coordenadas GMS
Rodovia Estadual A Jazidas 0 1 2 km Sistema de Referéncia DATUM SIRGAS2000
—— LEN ] Fontes: Processos ANM, Rodovias DNIT, Tragado Basitec

Figura 10-4: Mapa de Estudo de Cascalho: Processos Minerarios e Jazidas selecionadas.

As duas areas prospectadas para exploragdo de material granular, para uso nas camadas da estrutura de
pavimento, foram denominadas de Jazida 1 e Jazida 2.

Na area das jazidas foi langado um reticulado correspondente a 10% da malha de 30 metros de lado
exigida pela Instrucdo de Projetos Rodovidrios IP-07 GOINFRA — Estudos Geotécnicos. Em cada nd dessa
malha reduzida foram executados furos de sondagem e coletadas amostras que foram submetidas aos
seguintes ensaios:

e Solos — anélise granulométrica por peneiramento (DNER/ME-080-1994)

e Determinagido do limite de liquidez (DNER-ME 122/94)

e Determinacido do limite de plasticidade (DNER-ME 082/94)

e Equivalente de Areia (DNER-ME 054/97);

e Determinacdo da massa especifica aparente “in situ” (DNER-ME 092/94);

e Determinacdo do indice de Suporte Califérnia (DNER-ME 049/94);

e Compactagdo (método B ou C), determinagdo de umidade étima e densidade maxima (DNER-ME
129/94).

A seguir estdo apresentados as caracteristicas e os resultados dos ensaios realizados com o material das
jazidas selecionadas.
10.5.1 Jazida 1l

A Jazida 1 estd localizada a 8,6 km do inicio do trecho em projeto. Seu material é constituido por um
cascalho quartzo com volume util de 64.350,0 m3.

O material foi estudado in natura nas energias intermedidria e modificada e misturado com 2% de cimento
na energia intermediaria.
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Em fungdo dos resultados obtidos nos ensaios, observou-se que o material da jazida pode ser utilizado in

natura na camada de sub-base do pavimento, estabilizado granulometricamente, e compactado na

energia do Proctor Intermediario (26 golpes), apresentando ISC minimo de 46,83% e fator de
homogeneiza¢do médio de 1,24.

A base também podera ser executada com o material da jazida misturado com 2% de cimento e

compactado na energia Proctor Intermediario (26 golpes) apresentando ISC minimo de 99,81%.

10.5.2 Croqui de Localizagdo

A seguir é apresentado o croqui de localizagdo desta ocorréncia.
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CROQUI DE LOCALIZAGAO

RODOVIA: TRECHO: |LOCAL:
G0-427 Entr. GO-156 (Heitorai) / Entr. GO-154 (A) Sitio Marca Sol
OPERADOR: ESTUDO: CIDADE: DATA:
EQUIPE JAZIDA HEITORAI-GO 14/05/2025
JAZIDA

JAZIDA 1 e X T Y Legenda
3 ) : Y ' Jazida 1
() Jazida 1

Qe Trajeto: Jazida - Pista

8.6 km até o inicio do trecho.

2 R

a na diregaoinorte;

—-

Capelinha

Legenda

© Furos de Sondagem
* Jazida 01

Google Earth
i oA 5

LOCALIZACAO:
PROPRIETARIO: Divino Manoel de Carvalho AREA (m?): 45.000,00 Coord. F1: 221 620.559; 8.261.934
TELEFONE: (62)99304-5651 PROFUNDIDADE MEDIA DE EXPURGO (m): 0,2 Coord. F2:22L 620.654; 8.261.995
END. PROPIETARIO: Sitio Marca Sol VOLUME DE EXPURGO (m?): 9.000,00 Coord. F3:22L620.714; 8.261.929
BENFEITORIAS: N&o Ha PROFUNDIDADE MEDIA (m): 1,4 Coord. F4:221L620.662; 8.261.856
DISTANCIA DOEIXO: 8,6 km até o inicio do trecho. VOLUME UTIL DE CASCALHO (m3): 64.350,0 Coord. F5:22L 620.567; 8.261.809
VEGETAGAO: Pastagem Coord. F6:22L 620.630; 8.261.924




GO Volume 1 — Relatério de Projeto REV.:
* N FRA ANTEPROJETO DE ENGENHARIA PARA CONSTRUGAO DA FOLHA:
’ RODOVIA GO-427 157

2

BASITEC

10.5.3 Declaragdo de Interesse

A seguir é apresentado o documento de declaragdo de interesse do proprietario da area.
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10.5.4 Condigdes para Licenciamento

Em consulta ao Sistema de Informag&es Geograficas da Mineragdo (SIGMINE), foi possivel verificar que
existe um processo minerario ativo ou em andamento na drea da jazida selecionada. No entanto, como o
processo considera a pesquisa de substancias para o uso industrial, ndo haverd impedimento para sua
exploragdo e futuro licenciamento.
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Processos Minerarios

FASE

[} Reconhecimento Geoldgico

|J Requerimento de Pesquisa
] Autorizacdo de Pesquisa

____ Direito de Requerer a Lavra

|J Requerimento de Lavra

{__J Requerimento de Lavra Garimpeira
Requerimento de Licenciamento

[ Requerimento de Registro de Extracdo
|l Registio de Extracdo

[ Manifesto de Mina

_ Apto para Disponibilidade

] Dados néo cadastrados

860367/2020

860367/2020
FID 8542
Processo 860367/2020
Nimero 860367
Ano 2020
Area (ha) 1938,99
D {5EC34949-DIEC-479E-9821-
CBABCF5EAB62}
Fase AUTORIZAGAO DE PESQUISA
Otimo  2481-AUT PESQVENCIMENTO
Evento ALVARA ALTERADO RESOLUCAO
76/2021-COVID EM 01/10/2021
Titular JJDE SOUSA
‘Substancia MINERIO DE OURO
Uso Industrial
UF GO

Processo g5 36712020
minerério

500 m

Figura 5: Processo junto a ANM na drea da jazida.

10.5.5 Resultados dos ensaios

As tabelas a seguir apresentam os controles estatisticos realizados com os resultados dos ensaios da Jazida
1. Os boletins de sondagem, os resumos dos ensaios e o registro fotografico dos furos de sondagem estdo
apresentados no Volume 3B — Estudos Geotécnicos.
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CONTROLE ESTATISTICO
Rodovia: Trecho: Data:
GO0-427 Entr. GO-156 (Heitorai) / Entr. GO-154 (A) abr-25
Segmento: Estudo: Material:
km 0,00 - km 21,20 Jazida 1 Solo Natural
CURVA GRANULOMETRICA
100,0
800
Z
600 3 e Media
<
400 = Max.
®
20,0 Min.
0,0
N2 200 N2 40 N 10 Ne 4 3/8" 3/4" 1"
PENEIRAS
CARACTERISTICAS FiSICAS E MECANICAS
ENS. DE CARACT. X s s N Xz | Xu |COMPACTACROEISC X s s N Xose | Xo
AMOSTRAS AMOSTRAS
1" 89,3 | 1,2 6 90,8 | 87,8
< 3/4" 826 | 1,4 6 84,3 | 80,8
£ 0
E2g 3/8" 65,4 | 3,2 6 69,2 | 61,6
2 g
g g Ne 4 443 | 3,4 6 48,3 | 40,2
E < Ne 10 238 | 3,4 6 27,8 | 19,7 g‘ » |M.EAS.MAX. | 2,007 | 0,032 6 2,045 | 1,968
© Ne 40 18,2 | 2,4 6 21,1 | 15,3 § § UMID. 6TIMA 8,93 | 1,02 6 10,16 | 7,70
Ne 200 12,3 | 2,6 6 154 | 9,2 = e EXP. 0,04 | 0,01 6 0,05 | 0,03
v N
LL NL NL 0 NL NL 3 1.S.C. 49,01 | 1,81 6 51,19 | 46,83
LP. NP NP 0 NP NP
EA. 336 | 0,9 6 34,7 | 32,5
1G. MODAL 0,0 0,0 6 0,0 0,0
CLASS. HRB MODAL A-1-A
2 o |D.nsitu 1,617 | 0,037 6 1,662 | 1,573
8 £ |umip. Na. 458 [0492 | 6 | 518|399 || ISC Minimo
T O )
e G.C. 80,63 | 2,875 6 |84,10|77,16 | 700
F.de Empolamento | 1,24 | 0,044 | 6 | 1,29 | 1,29 || 900
50,0
VALORES DE PROJETO 0 46,8 ™ 26 GOLPES
30,0 2
Xmax = x+ 22, 0.68.0 20,0
\/ﬁ 10,0 p— |
- 129 & 0,0
Xmin = X- f -0,68. o 26 GOLPES
N
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CONTROLE ESTATISTICO
Rodovia: Trecho: Data:
GO0-427 Entr. GO-156 (Heitorai) / Entr. GO-154 (A) abr-25
Segmento: Estudo: Material:
km 0,00 - km 21,20 Jazida 1 Solo Natural
CURVA GRANULOMETRICA
100,0
80,0 =
Z
800 2 eee Mmédia
<
400 = Max.
x
20,0 Min.
0,0
N2 200 N2 40 Ne 10 N2 4 3/8" 3/4" 1"
PENEIRAS
CARACTERISTICAS FiSICAS E MECANICAS
ENS. DE CARACT. X s s N Xos | X |COMPACTACROEISC X e s N X | Xoin
AMOSTRAS AMOSTRAS
1" 90,7 | 1,2 6 92,2 | 89,3
< 34" 82,0 | 0,4 6 82,5 | 81,5
£ 0
£ S 3/8" 62,6 | 2,3 6 65,4 | 59,9
2 g
g g Ne 4 40,2 [ 29 6 43,7 | 36,7
2 a
g = Ne 10 23,2 | 1,9 6 25,5 | 20,8
© Ne 40 19,9 | 2,9 6 23,4 | 16,4
Ne 200 13,5 | 1,7 6 15,6 | 11,5
LL NL NL 0 NL NL
NP NP 0 NP NP 3:' i 2,085 | 0,020 6 2,110 | 2,060
1.P. S M.E.A.S. MAX.
EA. 0,0 0,0 0 0,0 0,0 S % UMID. OTIMA 9,67 | 0,78 6 10,60 | 8,73
1G. MODAL 00 | 00 6 | 00 | 00 | Qo |ep 000 | 000 | 6 | 000 | 000
. I .
CLASS. HRB MODAL A-L-A 3 15.C. 75,47 | 2,30 78,24 | 72,70
3 ) D. In Situ —
S E |umip. NAT. ISC Minimo
&3S 80,0
G.C. 70,0
F. de Empolamento 60,0
50,0
VALORES DE PROJETO 0 ™ 55 GOLPES
30,0
Xmax = x+ 22, 0.68.0 20,0
N 10,0
- 129 ¢ 0,0
Xmin = X- \/7 - 0,68 o 55 GOLPES
N
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CONTROLE ESTATISTICO
Rodovia: Trecho: Data:
GO0-427 Entr. GO-156 (Heitorai) / Entr. GO-154 (A) abr-25
Segmento: Estudo: Material:
km 0,00 - km 21,20 Jazida 1 Solo Natural + Cimento

CURVA GRANULOMETRICA

100,0
800 w
Z
000 & —ee Média
=
40,0 Méx.
N
20,0 Min.
0,0
Ne 200 Ne 40 Ne 10 Ne 4 3/8" 3/4" 1"
PENEIRAS
CARACTERISTICAS FiSICAS E MECANICAS
ENS. DE CARACT. Xoes s N | x.. | x,, |comPAcTACROEISC Xoea s N Xoo | Xo
AMOSTRAS AMOSTRAS
T 90,1 | 1,5 6 91,9 | 88,2
« 3/4" 82,3 | 2,0 6 84,7 | 79,9
Z o
2 3/8" 66,4 | 2,8 6 69,8 | 63,1
2 g
g g Ne 4 451 [ 3,7 6 49,5 | 40,6
E < N2 10 250 | 4,0 6 29,9 | 20,2 :Ez‘ w _|MEAS.MAX | 1993 |0025| 6 | 2024 | 1,963
o} Q=
Ne 40 19,3 | 4,0 6 241 | 145 | & S 2 | ,MID. 6TIMA 9,55 | 0,61 6 | 1028 | 8,82
2 Q h
N2 200 12,5 | 25 6 155 | 96 |2 @ lexp 0,01 | 0,02 6 0,03 | 0,01
n N z
LL NL NL 0 NL NS IS.C. 107,11 | 6,05 6 |114,41| 99,81
LP. NP NP 0 NP NP
E.A. 0,0 0,0 0 0,0 0,0
1G. MODAL 0,0 0,0 6 0,0 0,0
CLASS. HRB MODAL A-1-A
g . |o.insitu 0,00 | 0,00 o | 0,00 | 0,00
2 .
S 9 P
8 Elumo.nar. | 000 | 000 | 0 o000 | 000 | ISC Minimo
o 'y
R P 0,00 | 0,00 o | 000 | 000 |140,0
F.de Empolamento | 0,00 | 0,00 | o | 0,00 | 0,00 [/120.0
100,0
VALORES DE PROJETO i 99,8 = Solo +2% Cim.
60,0
- 129c
Xmax = x+ +0,68.c 40,0
\/ﬁ 20,0 —
. - 190 0,0
Xmin = X- \m -0,68. o SOLO + 2% CIM.
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10.5.6 Jazida 2

A Jazida 2 esta localizada a 5,73 km do inicio do trecho em projeto. Seu material é constituido por um

cascalho quartzo com volume util de 62.604,0 m3.

O material foi estudado in natura nas energias intermedidria e modificada e misturado com 2% de cimento

na energia intermedidria.

Em fungdo dos resultados obtidos nos ensaios, observou-se que o material da jazida pode ser utilizado in
natura na camada de sub-base do pavimento, estabilizado granulometricamente, e compactado na

energia do Proctor Intermediario (26 golpes), apresentando ISC minimo de 47,05%.

A base também podera ser executada com o material da jazida misturado com 2% de cimento e
compactado na energia Proctor Intermediario (26 golpes) apresentando ISC minimo de 108,43% e fator

de homogeneiza¢do médio de 1,26.

10.5.7 Croqui de Localizagdo

A seguir é apresentado o croqui de localizagao desta ocorréncia.
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CROQUI DE LOCALIZACI\O
RODOVIA: TRECHO: |LOCAL:
GO-427 Entr. GO-156 (Heitorai) / Entr. GO-154 (A) Fazenda Capim Puba
OPERADOR: ESTUDO: |CIDADE: DATA:
EQUIPE JAZIDA HEITORAI-GO 14/05/2025
JAZIDA 2

JAZIDA 2

5,73 km até o inicio do trecho.

Gaogle Earth

e

JAZIDA 2

5,73 km até o inicio do trecho

Capelinha

Legenda
' Jazida 2
(7 Jazida 2
Je Trajeto: Jazida - Pista

Legenda
© Furos de Sondagem
¥ Jazida 2

LOCALIZACAO:

PROPRIETARIO: Lézaro Lima Caetano AREA (m?): 42.300,00
TELEFONE: (62)99651-1219 PROFUNDIDADE MEDIA DE EXPURGO (m): 0,20
END. PROPIETARIO: Fazenda Capim Puba VOLUME DE EXPURGO (m3): 8.460,00
BENFEITORIAS: N3o Ha PROFUNDIDADE MEDIA (m): 1,48
DISTANCIA DOEIXO: 5,73 km até o inicio do trecho. VOLUME UTIL DE CASCALHO (m?3): 62.604,0

VEGETAGAO: Pastagem

Coord. F1:22L 626.502; 8.266.175
Coord. F2:221 626.552; 8.266.097
Coord. F3:221 626.554; 8.266.014
Coord. F4:221626.577; 8.265.909

Coord. F5:221 626.450; 8.266.158
Coord. F6:221 626.449; 8.266.092
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10.5.8 Declaragdo de Interesse

A seguir é apresentado o documento de declaragdo de interesse do proprietario da area.

!
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10.5.9 Condigbes para Licenciamento

Em consulta ao Sistema de Informagdes Geograficas da Mineragdo (SIGMINE), foi possivel verificar que
ndo existe nenhum processo minerario ativo ou em andamento na area da jazida selecionada.

(GO-156}

_Processos Minerérios
-ASE

Reconhecimento Geologico

£

=
Autorizagdo de Pesquisa
Direito de Requerer a Lavra
Requerimento de Lavra
Concessdo de Lavia
Requerimento de Lavra Garimpeira
Lavra Garimpeira
Requerimento de Licenciamento
Licenciamento
Ao de Registro de Extracio
gi Extragio
Manifesto de Mina
Apto para Disponibilidade
Disponibilidade. G0-156]
Dados ndo cadastrados

(60-156)

Figura 6: Processo junto a ANM na drea da jazida.

10.5.10 Resultados dos ensaios

As tabelas a seguir apresentam os controles estatisticos realizados com os resultados dos ensaios da Jazida
2. Os boletins de sondagem, os resumos dos ensaios e o registro fotografico dos furos de sondagem estdo
apresentados no Volume 3B — Estudos Geotécnicos
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CONTROLE ESTATISTICO
Rodovia: Trecho: Data:
GO0-427 Entr. GO-156 (Heitorai) / Entr. GO-154 (A) abr-25
Segmento: Estudo: Material:
km 0,00 - km 21,20 Jazida 2 Solo Natural

CURVA GRANULOMETRICA

100,0
80,0 w
Z
600 @ e e Média
=
40,0 Max.
N
20,0 Min.
0,0
N2 200 Ne 40 Ne 10 Ne 4 3/8" 3/4" 1"
PENEIRAS
CARACTERISTICAS FiSICAS E MECANICAS
ENS. DE CARACT. Xoea s N Xos | X, |COMPACTACAOEISC Xoes s N oo | Xow
AMOSTRAS AMOSTRAS
T 94,4 | 0,5 6 94,9 | 93,9
« 3/a" 87,5 | 2,2 6 90,1 | 84,9
Z o
G2 3/8" 62,7 | 5,2 6 69,0 | 56,4
2 g
g g N 4 365 | 48 6 | 42,3 | 307
E < Ne 10 27,5 | 46 6 33,0 | 21,9 g‘ » |MEAS.MAX | 1,989 | 0015 | 6 | 2,006 | 1971
o @
Ne 40 240 | 37 6 | 285 | 195 § S |umi.6ima | 1007 | 056 | 6 | 1074 | 9,39
N2 200 173 | 18 6 | 195|151 | 2@ |exp 004 | 001 | 6 | 005 | 003
v N
LL NL NL 6 NL NL 3 1S.C. 49,71 | 2,20 6 | 5237|4705
1.P. NP NP 6 NP NP
EA. 32,2 0,8 6 33,2 | 31,2
1G. MODAL 0,0 0,0 6 0,0 0,0
CLASS. HRB MODAL A-1-B
3 ) D. In Situ -
w
S E |umip. NAT. ISC Minimo
av 80,0
G.C. 70,0
F.de Empolamento 60,0
50,0
VALORES DE PROJETO 40,0 = 26 GOLPES
30,0
- 129c
Xmax = x+ +0,68.c 20,0
N 100 ——
- 129 ¢ 0,0
xmin = X- N -068. o 26 GOLPES
N
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L5 B
CONTROLE ESTATISTICO
Rodovia: Trecho: Data:
GO0-427 Entr. GO-156 (Heitorai) / Entr. GO-154 (A) abr-25
Segmento: Estudo: Material:
km 0,00 - km 21,20 Jazida 2 Solo Natural
CURVA GRANULOMETRICA
100,0
80,0
Z
600 3 e Media
<
400 = Max.
x
20,0 Min.
0,0
N2 200 N2 40 Ne 10 N2 4 3/8" 3/4" 1"
PENEIRAS
CARACTERISTICAS FiSICAS E MECANICAS
ENS. DE CARACT. X s s N Xos | X |COMPACTACROEISC X e s X | Xoin
AMOSTRAS AMOSTRAS
1" 92,8 | 1,2 6 94,3 | 91,3
< 34" 853 | 1,1 6 86,6 | 84,0
£ 0
£ S 3/8" 57,4 | 3,0 6 61,0 | 53,8
2 g
g g Ne 4 347 | 42 6 39,7 | 29,7
2 a
g = Ne 10 272 | 1,6 6 29,1 | 25,4
© Ne 40 23,6 | 1,0 6 24,8 | 22,4
Ne 200 17,2 | 1,5 6 19,1 | 15,4
LL NL NL 6 NL NL
NP NP 6 NP NP 3:' i 2,082 | 0,041 2,131 | 2,033
1.P. S M.E.A.S. MAX.
EA. 0,0 0,0 0 0,0 0,0 S % UMID. GTIMA 9,77 | 0,53 10,40 | 9,13
1G. MODAL 0,0 0,0 6 0,0 0,0 Q o EXP 0,00 | 0,00 0,00 | 0,00
. I .
CLASS. HRB MODAL A-1-B E: 1.s.C. 74,79 | 1,67 76,80 | 72,77
3 ) D. In Situ —
S E |umip. NAT. ISC Minimo
8 80,0
G.C. 70,0
F. de Empolamento 60,0
50,0
VALORES DE PROJETO 0 ™ 55 GOLPES
30,0
Xmax = x+ 22, 0.68.0 20,0
N 10,0
- 129 ¢ 0,0
Xmin = X- f -0,68. o 55 GOLPES
N




Go Volume 1 — Relatério de Projeto REV.: P)

A ANTEPROJETO DE ENGENHARIA PARA CONSTRUGAO DA FOLHA:
| N F RA RODOVIA GO-427 169 BASITEC
/’/{
A
CONTROLE ESTATISTICO
Rodovia: Trecho: Data:
GO0-427 Entr. GO-156 (Heitorai) / Entr. GO-154 (A) abr-25
Segmento: Estudo: Material:
km 0,00 - km 21,20 Jazida 2 Solo Natural + Cimento

CURVA GRANULOMETRICA

100,0
80,0 w
Z
600 & o aa Média
=
40,0 Méx.
®
20,0 Min.
0,0
N2 200 N2 40 Ne 10 Ne 4 3/8" 3/4" 1"
PENEIRAS
CARACTERISTICAS FiSICAS E MECANICAS
ENS. DE CARACT. Xy s N | x.. | x,,. |compacTacRoEIsC X s N x| X
AMOSTRAS AMOSTRAS
g 93,8 | 1,1 6 | 951 | 926
« 3/a" 87,9 | 2,7 6 | 911 | 847
Z o
E g 3/g" 62,5 | 2,6 6 | 657 | 59,4
2 g
g g Nea 357 | 3,2 6 | 395 | 318
E < Ne 10 253 | 31 6 | 290 | 216 é‘ M.EAS. MAx. | 2000 | 0024 | 6 |2029 | 1,971
w _|M.EAS. MAX.
o wo
Ne 40 22,4 | 2,9 6 | 259 | 189 | & 5 2 (ump.omma | 1037 | 037 6 | 1081 | 9,92
2 Q h
N2 200 166 | 28 | 6 | 200|133 (2 @ Elee 000 [000 | 6 | 000 | 000
n N z
LL NL NL 6 NL NS IS.C. 117,25 | 7,31 6 |126,07 108,43
LP. NP NP 6 NP NP
E.A. 0,0 0,0 0 0,0 0,0
1G. MODAL 0,0 0,0 6 0,0 0,0
CLASS. HRB MODAL A-1-B
s . |D.1msitu 1,591 | 0,03 6 |1621]1,560
g )
T 9 Py
£ £ |umin.nar. 500 | 000 | 6 | 500|500 || ISC Minimo
o )
N P 79,55 | 1,50 6 |8136 (77,74 | 1400
F.de Empolamento | 1,26 | 0,02 | 6 | 1,20 | 1,23 [/120.0
. 108,4
VALORES DE PROJETO 0 ‘ = Solo +2% Cim.
60,0
- 129c
Xmax = x+ +0,68.c (o0 -
\/ﬁ 20,0 —
- 1290 0,0
Xmin = X- N -088. 0 SOLO + 2% CIM.
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10.6 PEDREIRAS

Com base nos estudos geoldgicos, foram realizadas pesquisas de locais proximas a rodovia em projeto
como fonte de material pétreo para emprego nas camadas de revestimento betuminosos e base do
pavimento. Foram identificados 3 processos minerarios na ANM, préximos ao trecho em projeto, para
licenciamento de substancias a serem utilizadas como materiais pétreos, conforme apresentado na tabela
a seguir.

OCORRENCIAS COM PROCESSOS MINERARIOS ATIVOS NA ANM
N P . DISTANCIA ATE
MATERIAL PROCESSO FASE TITULAR SUBSTANCIA uso AREA (HA) ULTIMO EVENTO e ——
755 - LICEN/PRORROGAGAO
METERIAIS | g60602/2017 | LicenciamenTo | PECREIRAJARAGUAL ¢\ pvirg Brita 18,09  |REGISTRO LICENGA PROTOC 31,40
PETREOS LTDA
EM 22/07/2025
265 - AUT
METERIAIS AUTORIZAGAO DE | DELIO NUNES DE ) PESQ/PRORROGAGAO PRAZO
PETREOs | 201037/2021 PESQUISA JESUS GRANITO Brita 4701 |\ VARA-SOLICITACAO PROTOC 53,10
EM 01/08/2024
METERIAIS AUTORIZAGAO DE DELIO NUNES DE ) 264 - AUT PESQ/TAH -
. 860213/2022 GRANITO Brita 29,61  |PAGAMENTO EFETUADO EM 42,70
PETREOS PESQUISA JESUS 31/07/2024

A partir disso, identificou-se que a Pedreira Jaragua é a mais proxima do trecho projetado. A figura a seguir
apresenta a localizagdo da Pedreira Jaragua e dos processos minerdrios em relagdo ao projeto.

49°54'0"W 49°48'0"W 49°42'0"W 49°36'0"W 49°30'0°W 49°24°0"W

15°42'0"S

15°48'0"S

49°42'0"W

43°48'0"W

49°540"W 49°36'0"W 49°300"W 49°24°0"W

x z
Legenda A PROCESSOS MINERARIOS ANM
wa( Ye ,
Eixo Projetado  —— PAV 2 BASITEC  ropovia Go-427, TRECHO: ENTR. GO-154 A HEITORAL
[ Municipios B BriTA :
Sistema de Coordenadas GMS

Rodovia Estadual Ocorréncias GO-427 0 5 10 km o ST de Referdni DATUM SIRGHS2000.
—LEN A Pedreira Jaragua [ e— =S RIDCE3A0S LRI ROCOVIaS: DINL i o s

Figura 10-7: Mapa de Estudo de Materiais Pétreos.

A Pedreira Jaragua estd localizada a 31,4 km do final do trecho projetado, onde serd a instalacdo do
canteiro de obras. Sua capacidade produtiva é de 1000 ton/dia. O material pétreo é um sienito com
caracteristicas fisico mecanicas adequadas para uso tanto nas camadas de base e revestimento
betuminoso do pavimento quanto nas obras de drenagem.

A comprovagdo técnica da qualidade dos agregados foi comprovada mediante a realizacdo dos seguintes
ensaios:
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e Granulometria (DNER/ME-080-1994)

e Agregado — determinagdo do indice de forma (DNER/ME-086-1994)

e Agregados — determinagdo da abrasdo Los Angeles (DNER/ME-035-1998)

e Agregado miudo — adesividade a ligante betuminoso (DNER/ME-078-1994)
e Agregados — avaliagdo da durabilidade (DNER/ME-089-1994)
e Massa especifica e Absorgao.

10.6.1 Croqui de Localizagdo

A seguir é apresentado o croqui de localizagdo desta ocorréncia.
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e i

CROQUI DE LOCALIZAGCAO

RODOVIA: TRECHO: SEGMENTO:
GO-427 Entr. GO-156 (Heitorai) / Entr. GO-154 (A) km 0,00 - km 21,20
OPERADOR: ESTUDO: LOCAL: DATA:
EQUIPE PEDREIRA JARAGUA-GO 05/12/2024
PEDREIRA JARAGUA

| PEDREIRA JARAGUA . % ' Legenda

| L R L, % 7 Pedreira Jaragua
314km até o final do trecho. / Borisi i

&+ Trajeto Pedreira - Canteiro
&« Trecho Projetada

( Ranchao W

Vila¥Santa Barbara

Perilandia

Pedreira Jaragua
-

Y

Cristalinosou’Atrilandia;

IMGO-427.

Iniciol GO427

Vargem
UECNERY o427}

/JA ;
;
/_/

10 km

PEDREIRA JARAGUA

L 221 671095 8264521
= sabado, 7 de dezembro de 2024 as 10:35]

LOCALIZACAO:

PROPRIETARIO: Pedreira Jaragua Ltda. PEDREIRA JARAGUA - X: 671.095,00 Y: 8.264.521,00
TELEFONE: (62) 98461-0304 [NiCIO DO TRECHO - X: 626.016,00 Y: 8.261.453,00

DISTANCIA DO EIXO: 31,4 km do final do trecho
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10.6.2 Declaragdo de Interesse

A seguir é apresentado documento comprobatdrio do interesse de comercializagdo deste material para o
projeto em questao.

7

RTS

Geotecnia

Goiania, 28 de fevereiro de 2025.
DECLARA(;AO DE INTERESSE DE VENDA

A empresa RTS GEOTECNIA LTDA, inscrita no CNPJ 47.009.285/0001-95,
situada & Rua Leo Lynce Q: 83 L:01, Conjunto Vera Cruz em Goiania-GO,
DECLARA que os colaboradores:

1) Pedreira Jaragua, CNPJ N® 09.479.746/0001-02

Vem por meio deste solicitar autorizagéo e declara interesse de venda para a
retirada de materiais que se adequa ao projeto tais como Materiais Pétreos, para
implantacao da GO-427 entre Heitorai-GO e ltaguaru-GO.

PEDREIRA JARAGUA-GO
Telefone: (62) 98461-0304
Nome da fazenda: Fazenda Pedra Pretra — GO-427

PEDRE'RA A_ss?nado de forma
JARAGUA jiAgRI;\aGlszr PEDREIRA
LTDA.094797 LTDA:09479746000102

Dados: 2025.02.28

46000102 14:15:27 -03'00'

PEDREIRA JARAGUA LTDA

RTS GEOTECNIA LTDA.
Rennan Taner
Socio diretor — Representante Legal
CPF:037.023.071-09
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10.6.3 CondigGes para Licenciamento

Esta pedreira esta regularizada junto a ANM de acordo com informagdes do SIGMINE.

=] Reconhecimento Geoldgico

Ll REQuUETimento de Pesquisa

[ Autorizagéo de Pesquisa

| Direito de Requerer aLavra

] Requerimento de Lavra

L] Concesséo de Lavra Pedreir
[l Requerimento de Lavra Garimpeira

Requerimento de Licenciamento

Ll Requerimento de Registro de Extracéo

0 g R 860602/2017
Manifesto de Mina
Apto para Disponibilidade

ponibilidade y — Agéncia
Dados nao cadastrados ' ’N: «
Vi 0

{AFEE34CC-D1DC-4CDB-9BA4-
BF7853CB4883}

) 742 - LICEN/PRORROGACAO
Uttimo Evento REGISTRO LICENCA
AUTORIZADA EM 01/04/2024

®F&ZEFJDA FELIX

Os documentos referentes ao licenciamento ambiental da pedreira selecionada estdo apresentados no
Volume 3B- Estudos Geotécnicos.

10.6.4 Resultados dos Ensaios

A seguir estdo apresentados os resultados dos ensaios realizados com o material da Pedreira Jaragua.
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s DETERMINACAO ABRASAO "LOS ANGELES" DNER-ME 35/98
GRADUACAO: C MATERIAL: BRITA 1 PEDREIRA : PEDREIRA JARAGUA AMOSTRA 01
PENEIRAS AMOSTRA - PESO PARCIAL EM GRAMAS
PASSANDO RETIDO FAIXAA FAIXA B FAIXA C FAIXA D
3" 21/2" - - _ K
21/2" o - N _ N
2" 11/2" - N _ K
11/2" 1' 1250 + 25 - - - FAIXA NUMER | PESO TOTAL
1" 3/4" 1250 + 25 - - - O DE [ESFERAS (G)
3/4" 1/2" 1250 + 25 2500 + 10 - - A 12 5000 + 25
1/2" 3/8" 1250 + 25 2500 + 10 - - B 11 4584 + 25
3/8" 1/4" - - 2500 + 10 - C 8 3330+ 20
1/ 4 N2 4 - - 2500 + 10 - D 6 2500 + 15
Ne4 N2 10 - - = 5000 + 10
PESO TOTAL
DA 5000 + 10 5000+ 10 5000 + 10 5000 + 10
AMOSTRA
N¢ DE
ROTAGOES 500 500 500 500
DO TAMBOR
N° ESFERAS 12 11 8 6
DETERMINAGOES 1 2
Amostra total seca (antes do ensaio) 5.004,00 5.002,70
- - - - Resultado
Material retido na peneira n° 12 (ap6s o ensaio) 3.536,00 3.540,00
Abrasdo "Los Angeles" 29,3% 29,2%
Média Abrasao "Los Angeles" 29,3% Atende

ESPECIFICAGOES GOINFRA

GOINFRA ES-PAV 012/2019: valor méximo de 50% para desgaste "Los Angeles" (METODO DNER/ME 35/98).
GOINFRA ES-PAV 010/2019: valor méximo de 40% para desgaste "Los Angeles" (METODO DNER/ME 35/98).
GOINFRA ES-PAV 014/2019: valor méximo de 40% para desgaste "Los Angeles" (METODO DNER/ME 35/98).
GOINFRA ES-PAV 003/2019: valor méximo de 55% para desgaste "Los Angeles" (METODO DNER/ME 35/98).
GOINFRA ES-PAV 002/2019: valor menor ou igual a 65% para desgaste "Los Angeles" (METODO DNER/ME 35/98).

ADESIVIDADE A LIGANTE BETUMINOSO - DNER-ME 078/94

CAP: 50/70 MATERIAL: BRITA 1 DATA: 13/01/2025 PEDREIRA : PEDREIRA JARAGUA
MATERIAL ENSAIADO RESULTADO
Passando Retido Agregado a Ligante a Mistura Agregado-Ligante apés ser
AMOSTRA temperatura | temperatura | submetida a 3 min em dgua na fase de
Pol. mm Pol. mm 100° C (g) 120°C (g) ebuligio
1 3/4" 19,1 1/2" 12,7 300 10,5 Insatisfatorio SEM Dope
2 3/4" 19,1 1/2" 12,7 300 10,5 Satisfatério COM 0,3% de Dope

Ensaio com CAP in natura. Ensaio comadig@o de 0,3% de DOPE.
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| AVALIACAO DE DURABILIDADE PELO EMPREGO DE SOLUCGES DE SULFATO DE
T SODIO OU DE MAGNESIO (DNIT 446/2024 - ME)
MATERIAL: BRITA1 SOLU(;I:\O: SULFATO DE MAGNESIO 350 g/L PEDREIRA: PEDREIRA JARAGUA
Amostra Inicial: 1301,23
PENEIRAS GRANULOMETRIA APOS 5 CICLOS
RETIDO a 9
PASSANDO % Retida | Agregado (g) Fr.a;ao Amostra % % Ponderada
Pol. mm Pol. mm ensaiada (g) | de Perda
21/2" 63,5 2" 50,8
2" 50,8 11/2" 38,1
11/2" 38,1 1" 25,4
1" 25,4 3/4" 19,1
3/4" 19,1 1/2" 12,7 51,52% 670,40 626,40 6,56% 3,38%
1/2" 12,7 3/8" 9,5 25,40% 330,50 310,53 6,04% 1,53%
3/8" 9,5 n°4 4,8 23,08% 300,33 284,85 5,15% 1,19%
n®4 4,8 n°8 2,4
n°8 2,4 n° 16 1,2
n°® 16 1,2 n° 30 0,6
n° 30 0,6 n° 50 0,3
TOTAL 100% 1301,23 1221,78 17,8% 6,11%
ESPECIFICAGOES GOINFRA Resultado
GOINFRA ES-PAV 012/2019: valor méximo de 12% de perda (METODO DNER-ME 89/94).
GOINFRA ES-PAV 010/2019: valor méximo de 12% de perda (METODO DNER-ME 89/94).
GOINFRA ES-PAV 014/2019: valor maximo de 12% de perda (METODO DNER-ME 89/94). Atende
GOINFRA ES-PAV 003/2019: valor maximo de 12% de perda (METODO DNER-ME 89/94).
GOINFRA ES-PAV 002/2019: valor méximo de 12% de perda (METODO DNER-ME 89/94).

e ——
;g iNDICE DE FORMA DE AGREGADOS (DNER-ME 086/94)
GRADUACAO: C MATERIAL BRITA 1 DATA: 13/01/2025 PEDREIRA : PEDREIRA JARAGUA
) Crivo de Abertura Peso das Crivo Redutores Amostra Retida (g) Amostra Retida %
GRADUACAO Circular (mm) Fragbes da |Correspondentes (mm)
Amostra (g)
Pass. Retido Crivo 1 Crivo 2 Crivo 1 Crivo 2 Crivo 1 Crivo 2
76,0 63,5 3000 38,0 25,0
A 63,5 50,0 3000 32,0 21,0
50,0 38,0 3000 25,0 17,0
38,0 32,0 3000 19,0 12,7
32,0 25,0 2000 16,0 10,5
B 25,0 19,0 2000 12,7 8,5
19,0 19,0 2000 9,5 6,3
19,0 16,0 1111,35 9,5 6,3 829,43 199,01 74,6% 17,9%
C 16,0 12,7 1107,21 8,0 5,3 802,51 252,93 72,5% 22,8%
12,7 9,5 559,36 6,3 4,2 427,18 116,34 76,4% 20,8%
D 12,7 9,5 1000 6,3 4,2
9,5 6,3 1000 4,8 3,2
Total amostra (g)  2777,92 2059,12 568,28 223,5% 61,5%
P1 P2
P1+0,5 Py P1= 223,5%
f=—— P2= 61,5% | f= 085%
100 n
n= 3
ESPECIFICAGOES GOINFRA Resultado

GOINFRA ES-PAV 012/2019: valor superior a 0,60 ou valor méximo de 10% de grios defeituosos (METODO DNER/ME 86/94).

GOINFRA ES-PAV 010/2019: valor superior a 0,50 ou valor méximo de 20% de grios defeituosos (METODO DNER/ME 86/94).

Atende
GOINFRA ES-PAV 003/2019: valor superior a 0,50 ou valor maximo de 20% de grios defeituosos (METODO DNER/ME 86/94).

GOINFRA ES-PAV 002/2019: valor superior a 0,50 ou valor maximo de 20% de grios defeituosos (METODO DNER/ME 86/94).
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MASSA ESPECIFICA, DENSIDADE RELATIVA E ABSORGCAO
(DNIT 413/2021)

MATERIAL: BRITA 1 PEDREIRA: JARAGUA

Amostra 1 2 3

Massa do agregado superficie saturado seco (g) 1.010,15

Massa do agregado imerso (g): 652,03
Massa do agregado seco em estufa (g): 1.004,39
Absorgao do agregado: 0,57
Absorcao do agregado média: 0,57%
Massa especifica real (g/cm?3): 2,824

Massa especifica real média (g/cm3):

Massa especifica aparente (g/cm?): 2,805

Massa especifica aparente média (g/cm?): 2,805
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= .
_RTS ANALISE GRANULOMETRICA DE BRITAPARA TSD
RODOVIA: G0-427
TRECHO: HEITORAI- ITAGUARU
SUBTRECHO:
Material: BRITA 1 Britador:PEDREIRA JARAGUA
Peso total da amostra: 859,3 Faixa A Especificagdes - DNER -[ Peneira
Material Retido Mat.Passando DNER-ES 313/97 (mm)
Peneira Peso-g
%Amostra total [ %eAcumulada| %Acumulada [ Maximo Minimo
21/2" 0 0,00 0,00 100,00 100 100 63,50
2" 0 0,00 0,00 100,00 100 100 50,80
11/2" 0 0,00 0,00 100,00 100 100 38,10
1" 0 0,00 0,00 100,00 100 100 25,40
3/4" 46,41 5,40 5,40 94,60 100 90 19,10
172" 732,77 85,28 90,68 9,32 55 20 12,70
3/8" 73,92 8,60 99,28 0,72 15 0 9,50
4 1,58 0,18 99,47 0,53 5 0 4,80
10 0,59 0,07 99,53 0,47 2 0 2,00
40 0,66 0,08 99,61 0,39 2 0 0,42
80 0,68 0,08 99,69 0,31 2 0 0,18
200 1,43 0,17 99,86 0,14 2 0 0,074
T 11 * —&—@—9—— 100,00
et Brita ‘
| —* MéxFaixa CURVA GRANULOMETRICA 90,00
—&— Min Faixa
80,00
] 70,00
60,00
L
3‘3 50,00
40,00
“J‘J 30,00
f 20,00
| ]
10,00
. ~ 0,00
0,01 0,10 1,00 10,00 100,00
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_RTS ANALISE GRANULOMETRICA DE BRITAPARATSD
RODOVIA: GO-427
TRECHO: HEITORAI- ITAGUARU
SUBTRECHO:
Material: BRITA 0 Britador: PEDREIRA JARAGUA
Peso total da amostra: 596,9 Faixa B Especificagdes - DNER -[ Peneira
Material Retido Mat.Passando DNER-ES 313/97 (mm)
Peneira Peso-g
%Amostra total | % Acumulada| %Acumulada Maximo Minimo
21/2" 0 0,00 0,00 100,00 100 100 63,50
2" 0 0,00 0,00 100,00 100 100 50,80
11/2" 0 0,00 0,00 100,00 100 100 38,10
1" 0 0,00 0,00 100,00 100 100 25,40
3/4" 0 0,00 0,00 100,00 100 100 19,10
1/2" 0 0,00 0,00 100,00 100 100 12,70
3/8" 105,24 17,63 17,63 82,37 100 85 9,50
4 397,99 66,68 84,31 15,69 30 10 4,80
10 53,79 9,01 93,33 6,67 10 0 2,00
40 14,52 2,43 95,76 4,24 0 0,42
80 7,8 1,31 97,06 2,94 2 0 0,18
200 10,28 1,72 98,78 1,22 2 0 0,074
T T ] " —@—@-®—— 100,00
g Brita ““
— —*  MaxFaixa CURVA GRANULOMETRICA ‘;“ 90,00
—&— Min Faixa
80,00
70,00
‘3‘5 l 60,00
50,00
] 40,00
- 30,00
20,00
d 10,00
d
— i ‘ 0,00
0,01 0,10 1,00 10,00 100,00
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10.7 AREIAL

Com base nos estudos geoldgicos, foram realizadas pesquisas em locais préximos a rodovia em projeto
como fonte de areia para emprego nas camadas do pavimento e nas obras de drenagem. Foram
identificados 6 processos minerdrios na ANM, préximos ao trecho em projeto, para licenciamento de
areia, conforme apresentado na tabela a seguir.

OCORRENCIAS COM PROCESSOS MINERARIOS ATIVOS NA ANM
MATERIAL | PROCESSO FASE TITULAR SUBSTANCIA Uso AREA (HA) ULTIMO EVENTO ESEIERAE
0 TRECHO (KM)
736 - LICEN/DOCUMENTO
LUZIA PIRES DE _—
AREIA 861463/2013 |  LICENCIAMENTO ALVEIDA AREIA  |Construcio civil| 29,51  |DIVERSO PROTOCEM 24,60
26/05/2025
LUZIA PIRES DE 760 - LICEN/RAL ANO BASE
AREIA 860533/2016 |  LICENCIAMENTO AREIA  |Construcdo civil | 17,59 / 18,00
ALMEIDA APRESENTADO EM 16/04/2025
742 - LICEN/PRORROGAGAO
JOSE WILSON DA REGISTRO LICEN
AREIA 860258/2017 |  LICENCIAMENTO AREIA  |Construcio civil | 49,94 cA 30,30
SILVA AUTORIZADA PUBL EM
15/05/2025
- DU VALLE EXTRACAO 236 - AUT PESQ/DOCUMENTO
AUTORIZAGAO DE _—
AREIA 860825/2022 PESQUISA E COMERCIO DE AREIA  |Construcio civil | 123,97 |DIVERSO PROTOCEM 28,00
AREIAS LTDA 04/08/2025
2095 - REQ
AREIA s60187/2023 | REQUERIMENTODE | Jose Rosa do A |construcso civit | azsy  |LICEN/INDEFERIMENTO cOM 2850
LICENCIAMENTO Nascimento ¢ " ONERAGAO PUBL EM ’
15/05/2025
OURO PRETO ) 736 - LICEN/DOCUMENTO
AREIA 860195/2010 |  LICENCIAMENTO ENGENHARIA E AREIA bemais 49,96  |DIVERSO PROTOC EM 40,90
CONSULTORIA LTDA. substancias ! ’
VE 20/08/2025

A partir disso, observou-se que os trés areais localizados na regido do municipio de Itapuranga sdao os mais
proximos ao trecho projetado. Apds pesquisas e analises em campo, verificou-se que os areais dos
processos 861463/2013 e 860533/2016 ndo possuem capacidade de atender as demandas da obra. Sendo
assim, o Areal Du Valle foi o estudado e indicado como fonte de areia para as obras da GO-427.

Vale ressaltar que a distancia dos areais em relagdo as obras depende da localizagdo de suas dragas, que
pode variar ao longo do tempo e ao longo dos cursos d’agua. Por isso, é necessdrio que as construtoras
facam essa verificagao quando se iniciarem as demandas de areia durante a execugdo da rodovia.

A figura a seguir apresenta a localizacdo do Areal Du Valle e dos processos minerarios em relagdo ao
projeto.
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Legenda A PROCESSOS MINERARIOS ANM
» . .
Eixo Projetado  —— PAV ; > BASITEC  rovovia 6o-427, TRECHO: ENTR. GO-154 A HETTORAT
[ Municipios [ ArelA *
Sistema de Coordenadas GMS

Rodovia Estadual Ocorréncias GO-427 0 5 10 km Sitema de iﬂe'ﬁég;\: DATUM ‘s.;x‘t_sasgggom i
—— LEN A AREAL DU VALLE Fontes: Frocesscs AN Roxowics DNIT; Tagodo Baskac

Figura 10-9: Mapa de Estudo de Areais.

O areal denominado Areal Du Valle esta localizado a 28 km do inicio do trecho e a 49,08 km do final do
trecho projetado onde serd a instalagdo do canteiro de obras. Sua capacidade produtiva é de 500 ton/dia.
Seu material apresenta caracteristicas fisico mecanicas adequadas para uso tanto nas camadas de
revestimento betuminoso do pavimento quanto nas obras de drenagem.

A comprovacao técnica da qualidade deste agregado foi comprovada mediante a realizacdo dos seguintes
ensaios:

e Equivalente de areia (DNER/ME-054-1997)
e Areia- determinacdo de impurezas organicas (DNER/ME-055-1995)
e  Granulometria (DNER/ME-080-1994)

10.7.1 Croqui de Localizagao

A seguir é apresentado o croqui de localizagdo desta ocorréncia.
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S
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CROQUI DE LOCALIZAGAO

RODOVIA: TRECHO: SEGMENTO:
GO-427 Entr. GO-156 (Heitorai) / Entr. GO-154 (A) km 0,00 - km 21,20
OPERADOR: ESTUDO: LOCAL: DATA:
EQUIPE AREIA ITAPURANGA-GO 05/12/2024
AREAL DU VALLE

AREAL DU VALLE Legenda
y / * Areal Du Valle

So Trajeto Areal - Canteiro
&« Trecho Projetado

28,0 km até o inicio do trecho.

3 ap
ntinuepararAv Rerimetral (Agoncilio da S Morexra‘AREAL DU \/ALLE

WVireta dlfella‘&ga na dire¢ao Ieste

‘Arexa 2
S

Guaraita

=“PROP: BRUNO
iFONE: (62) 99957-7773

221 615866 8297336
umta feira 5 de dezembro de 2024 as 1

LOCALIZACAO:
PROPRIETARIO: Bruno Teixeira Fernandes DRAGA DO VALE - X: 615.866,00 Y: 8.297.336,00
TELEFONE: (62) 99957-7773 SEDE FAZENDA - X: 615.577,00 Y: 8.297.272,00
END. PROPIETARIO: Sede da Fazenda {NiCIO DO TRECHO - X: 626.016,00 Y: 8.261.453,00

BENFEITORIAS: Né&o Ha

DISTANCIA DO EIXO: 28 km do final do trecho
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10.7.2 Declaragdo de Interesse

A seguir é apresentado documento comprobatdério do interesse de comercializagdo deste material para o
projeto em questdo, demonstrando a capacidade produtiva do areal e sua suficiéncia volumétrica.
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RTS
Goidnia, 13 de janeiro de 2025,
DECLARACAO

A empresa RTS GEOTECNIA LTDA, inscrita no CNPJ
47.009.285/0001-95, situada 4 Rua Leo Lynce Q: 83 L:01,
Conjunto Vera Cruz em Goifinia-GO, DECLARA que os
colaboradores:

1)  Sr. Bruno Teixeira Fernandes, CPF N°
024.584.491-07

Vem por meio deste solicitar autorizagio e declara
interesse de venda para a retirada de materiais que se
adequa ao projeto tal como Areia, para implantagéo da
GO-427 entre Heitorai-GO e Itaguaru-GO.

Nome do proprietario: Bruno Teixeira Fernandes

Telefone: (62) 99957-7773
Nome da fazenda: Fazenda Santana

~ !
] Aginatura

Proprietario
RTS GEOTECNIA LTDA.
Rennan Taner
Socio diretor — Representante Legal
CPF:037.023.071-09
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10.7.3 Condigbes para Licenciamento

Este areal estd regularizado junto a ANM de acordo com informagdes do SIGMINE.

Processos Minerarios
FASE

[} Reconhecimento Geologico
L__J Requerimento de Pesquisa
[__J Autorizacdo de Pesquisa
| Direito de Requerer a Lavra
|_J Requerimento de Lavra : /
[__J Concesséo de Lavra 860825/2022
I Requerimento de Lavra Garimpeira

e ~ A
Requerimento de Licenciamento RO v’ A N M §
___| Licenciamento 7 . L

= i Sl
|__l Registro de Extracdo
[__J Manifesto de Mina _Pmcesso 86082572022

Apto para Disponibilidade im
=] Disponibilidade
| J Dados néo cadastrados

Uttimo Evento

'ﬂ

Substéncia

N A

/ a
Figura 10-10: Dados do processo do Areal Du Valle junto a ANM.

Os documentos referentes ao licenciamento ambiental do areal selecionado estdo apresentados no
Volume 3B- Estudos Geotécnicos.

10.7.4 Resultados dos Ensaios

A seguir estdo apresentados os resultados dos ensaios realizados com o material do Areal Marcos.

DETERMINAGAO DO EQUIVALENTE DE AREIA (DNER-ME 054/97)

Amostra n° 1 2
Leitura no topo da areia: 8,0 8,5
Leitura no topo da argila: 8,5 9,3 ATENDE
Equivalente de areia: 94,1% 91,4%
Equivalente de médio: 92,8%

ESPECIFICAGOES GOINFRA

GOINFRA ES-PAV 012/2019: valor para o equivalente de areia (METODO DNER/ME 54/97), superior a 55%.
GOINFRA ES-PAV 002/2019: Equivalente de Areia (DNER-ME 54/94) maior que 30%.

GOINFRA ES-PAV 010/2019: Valor para o equivalente de areia (METODO DNER/ME 54/97), superior a 60%;
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AREIA - DETERMINAGAO DE IMPUREZAS ORGANICAS (DNER/ME-055-1995)

Avaliaggo do indice de cor:

Cor mais escura que a da solugao-padrao
ATENDE

Cor igual a da solugao-padrao

Cor mais clara que a da solugéo-padrao X

NOTA: COR MAIS ESCURA QUE A SOLUGAO PADRAO, INDENTIFICADA NO ENSAIO, INDICA A POSSIBILIDADE DE AREIA SER PORTADORA DE COMPOSTOS
ORGANICOS NOCIVOS; ENSAIOS POSTERIORES DEVEM SER REALIZADOS VISANDO A APROVAGAO OU REJEIGAO DO MATERIAL, PARA USO DE ARGAMASSA
DE CIMENTO E EM CONCRETO.

',
ey ENSAIOS QUALITATIVOS DE AGREGADO: AREIA
Rodovia: GO-427 Fonte de material: RIO SANTANA Amostra: 1
Localizagédo do areal: ITAPURANGA Registro: 1
Trecho: HEITORAI -ITAGUARU Contato: (62)9 9957 -7773 Amostra Total (g) 992,88
Coordenadas: X: 616.584,00 Y: 8.295.804,00
GRANULOMETRIA DE AGREGADO (NBR 7211:2022)
PENEIRAGAO DA AMOSTRA TOTAL
Peneiras Material Retido (%) Que passa da
Peneira mm Massa (g) %da amostra total % Acumulada amostra total
2 50,80 0,00 0,00 0,0 100,0
1 20,40 0,00 0,00 0,0 100,0
3/8 9,50 28,38 2,86 2,9 97,1
1/4 6,30 0,00 0,00 2,9 97,1
4 4,75 62,66 6,31 9,2 90,8
8 2,36 99,05 9,98 19,1 80,9
16 1,18 161,10 16,23 35,4 64,6
30 0,60 248,59 25,04 60,4 39,6
50 0,30 160,02 16,12 76,5 23,5
100 0,15 196,84 19,83 96,4 3,6
FUNDO 36,24

Resultado do ensaio:

100

90

80

70

60

50

40

30

20

10

JITE DT s iIT 3

0 POSPFTTILL
20,4 9,5 6,3 4,75 2,36 1,18 0,6 0,3 0,15
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10.8 DIAGRAMA LINEAR DAS OCORRENCIAS PARA TERRAPLENAGEM E PAVIMENTAGAO

DIAGRAMA LINEAR DE LOCALIZAGAO DOS EMPRESTIMOS LATERAIS
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10.9 RESUMO DAS OCORRENCIAS

A tabela seguinte apresenta um resumo das caracteristicas e capacidade de fornecimento de todas as

ocorréncias de materiais.

Ocorréncia

Caracteristicas

Capacidade

Empréstimos Laterais

Argila vermelha

752.000,00 m?

Jazida 1 Cascalho Quartzo 64.350,0 m3
Jazida 2 Cascalho Quartzo 62.604,0 m3
Pedreira Jaragua Sienito 1000 ton/dia
Areal Du Valle Areia 500 ton/dia
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11 ESTUDOS HIDROLOGICOS

Os Estudos Hidrolégicos, parte integrante dos Estudos Preliminares de Projeto, possuem como objeto
fornecer os subsidios necessarios a caracterizagdo das condi¢bes de vazdo maxima afluente as obras de
arte e/ou drenagem superficial compreendidas na area de estudo do projeto.

Através do presente relatério de anteprojeto, visa-se conhecer a pluviometria, transforma-la em vazao e
assim fundamentar as interven¢des de engenharia necessdrias para a transposicdo de talvegues e
drenagem superficial da Rodovia GO-427, entre o entroncamento com a GO-154, no municipio de
Itaguaru, e a GO-156, no municipio de Heitorai, assim como analisar a rede fluviométrica compreendida
na area de influéncia do projeto.

Como referéncia para o desenvolvimento dos Estudos Hidroldgicos para este anteprojeto, foram
utilizados os seguintes documentos:

e |P-03 GOINFRA — Estudos Hidroldgicos;

e |PR-715 — Manual de Hidrologia Bdsica para Estruturas de Drenagem, DNIT 2005;

e |PR-724 — Manual de Drenagem de Rodovias, DNIT 2006;

e |RP-726 — Diretrizes Bdsicas para Elaboragdo de Estudos e Projetos Rodovidrios, DNIT 2006;

e [S-203: Estudos Hidrolégicos (ANEXO B3);

e |[PR-727 — Diretrizes Bdsicas para Elaboragdo de Estudos e Projetos Rodovidrios - Instrugbes para

Apresentagdo de Relatdrios, DNIT 2006;

e |PR-739 — Instrugées para Acompanhamento e Andlise de Estudos e Projetos Rodovidrios, DNIT
2010;

e |PR-742 — Manual de Implantagdo Bdsica de Rodovia, DNIT 2010.

11.1 CARACTERIZAGAO DA AREA DE PROJETO

A seguir sdo discorridas as caracteristicas na drea de influéncia do anteprojeto.

11.1.1 Geologia

A caracterizacdo geomorfoldgica apresentada neste estudo referencia-se no trabalho “Geologia e
Recursos Minerais do Estado de Goids e Distrito Federal — Programa Levantamentos Geoldgicos Basicos
do Brasil”.

O estado de Goias, como um todo, é caracterizado por possuir poucas amplitudes altimétricas e um
variado aspecto morfoldgico.

Seis conjuntos morfoestruturais, com suas subdivisGes, formam a area do estado, sdo eles a Regido do
Planalto Central Goiano, Regido dos Planaltos Setentrionais da Bacia Sedimentar do Parana, Regido do
Divisor do S3o Francisco-Tocantins, Regido dos Planaltos Areniticos-Basalticos Interiores, Regido das
Superficies Aplanadas e Regido dos Planaltos e Chapadas Goids-Minas.

A area de abrangéncia dos estudos, regido central do estado (mesorregido centro goiano), esta englobada
na Superficie Intermontana Uruacgu-Ceres, uma subdivisio da Regido das Superficies Aplanadas,
caracterizada por se constituir de superficies planas e baixas, resultantes da atuagdo dos processos
erosivos que se iniciaram nas bordas das bacias sedimentares.

A superficie Uruagu-Ceres é topograficamente mais elevada que as situadas nos vales do Tocantins e
Araguaia, onde predominam as formas de relevo com amplos interflivios, seguidos de setores com
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dissecagdo de topos convexos e tabulares de dimensdes menores e formagGes superficiais de textura
argilosa e arenosa.

LEGENDA

Complexo Montanhoso \ iros = Arai
Complexo Serrano Barro Alto - Serra Dourada
Chapada do Rio Maranhao

Planalto do Alte Tocantins - Paranaiba
Planalto do Diviser Araguaia = Tocantins = Parana
Chapadio Central e Patamar

Planalto de Distrito Federal

Planalto de Cristalina = Patrocinio

Planalto do Diviscr Rio Preto - Parana
Superficie das Chapadas de Paracatu
Planalto dos Guimaraes = Alcantilados
Planalto do Rio Verde

Patamares da Serra do Aporé

Superficie do Tocantins

Superficie do Vo do Parand

Superficie Intermontana Uruagu - Ceres
Superficie de Goidnia

Supeficie do Araguaia

OOECO0ONMROCONENOREDODOO

Planicie do Bananal

ificie do Planalto Rebai da Bacia do Parana

Figura 11 - Esbogo Geomorfoldgico do estado de Goias (Fonte: Servigo Geoldgico do Brasil — CPRM).

11.1.2 Solos

Para o estudo dos solos da regido, foi utilizado o mapa exploratério de solos elaborado pelo programa
RADAMBRASIL (1981) para o estado de Goias, através do trabalho “Distribuicdo dos Solos de Goias”
desenvolvido pela Agéncia Goiana de Assisténcia Técnica, Extensdo Rural e Pesquisa Agropecuaria —
EMATER no ano de 2016.

Os solos da regido estdo associados a fatores determinantes como clima, relevo e substrato rochoso,
dentre outros. Procurou-se interpretar a distribuicdo de ocorréncias geneticamente homogéneas de
solos, associando suas caracteristicas ao interesse das obras rodoviarias e ao préprio uso agricola.

A area de interesse para os estudos deste anteprojeto no trecho da GO-427, entre o entroncamento com
a GO-154 e a GO-156, é compreendida predominantemente por latossolos vermelhos, estes
representando cerca de 83% da drea total.

Ha também a ocorréncia de cambissolo haplico, argissolo vermelho, neossolo litélico e argissolo
vermelho-amarelo em menores proporgdes.

A nivel taxonémico de fertilidade e outras caracteristicas, em geral, os solos do cerrado tém um alto nivel
de acidez com frequente toxidez de aluminio, corrigivel com aplicacdo de calcario.
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Figura 12 - Solos do estado de Goias e DF (Fonte: Nascimento, Diego Tarley Ferreira - 2017).

11.1.3 Relevo

A topografia do terreno é o principal condicionante de sua capacidade de uso. O objetivo de conhecer a
topografia e declividade do terreno é compreender o comportamento dos fluxos de dgua e a capacidade
de uso do solo, que podem vir a gerar erosdao e movimento de massas devido as transi¢cdes abruptas de
gradientes.

A drea de abrangéncia do estudo é caracterizada por apresentar predominantemente relevo plano, com
baixa declividade e altitude média com pequena variagcdo com elevagGes altimétricas ente 700 e 950 m.
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Figura 13 - Altimetria do estado de Goids (Fonte: Oliveira, lvanilton José de - 2016).

11.1.4 Vegetacao

A vegetacdo predominante na regido do projeto é o cerrado, caracterizado por apresentar fisionomias
gue englobam formacgdes florestais, savanicas e campestres. Este constitui uma boa cobertura vegetal
pré-amazonica entre a floresta tropical e a floresta estacional das regides mais elevadas no centro-sul do
pais. Sendo representada pela savana arbérea aberta com floresta galeria.
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Figura 14 - Uso do solo no estado de Goias (Fonte: Dias Cardoso, Marcuzzo e Barros — 2012).

11.1.5 Hidrografia

O Estado de Goias é banhado por quatro grandes bacias hidrogréficas, a do Rio Paranaiba, a do Rio
Tocantins, a do Rio Araguaia e a do Rio Sdo Francisco. A area de influéncia do presente projeto esta
inserida na bacia do rio das Almas e afluentes goianos do rio Maranhao, afluentes do rio Tocantins.

Ao longo do trecho da GO-427 em que havera intervengdo, quatro talvegues representativos interceptam
o eixo estradal, com destaque para o ribeirdo das Lajes e o cérrego Jodo Ribeiro (comumente chamado
de cérrego do meio), estes sdo afluentes a margem direita do rio Uru, que por sua vez é um importante
afluente a margem esquerda do rio das Almas.
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Figura 15 - Hidrografia do estado de Goias (Fonte: Ferreira Nascimento, Diego T.).

11.1.6 Clima

Uma regido ou dominio climatico se refere a certa area da superficie da Terra delimitada por um conjunto
de condigBes climaticas aproximadamente homogéneas (VIANELLO,1991). Os sistemas de classificagdes
climaticas indicam as tipologias climaticas dos diferentes lugares, com base nas caracteristicas dos
parametros atmosféricos, transcorrendo em importantes insumos ao planejamento urbano, rural,

regional e ambiental.

As classificagdes climaticas sdo baseadas na delimitagdo e descri¢do de diferentes parametros climaticos
com o proposito de sistematizar, sintetizar, simplificar, condensar e comunicar as informacgdes referentes

as caracteristicas climaticas de determinado local ou regido.

E empregado neste anteprojeto, o sistema de classificagio climatica de Koppen-Geiger, baseada
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Legenda

principalmente na quantidade e distribuicdo de precipitacdo e temperatura, anual e mensal.
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Figura 16 - Classificagdo climatica de KOppen-Geiger para o Brasil (Fonte: Geografando, 2014).

O tipo climatico da area de estudo segundo a classificagdo de Koppen-Geiger é Aw, clima tropical com

estagdo seca no verao.

O clima regional, segundo os estudos de Koppen e Goussen-Bagnouls, se enquadra no grupo dos climas
controlados por massas de ar equatoriais continentais e tropicais continentais.

Na drea de abrangéncia dos estudos, assim como de modo geral no Estado de Goids, predominam-se
temperaturas mais elevadas na primavera e verdao. O outono e o inverno, embora sujeito a maximas
diarias elevadas, sdo estagGes caracterizadas por temperaturas mais amenas e frias, porém essas estacoes
apresentam menor umidade relativa do ar, com agosto sendo o més mais seco do ano. Tem-se o més de

dezembro, no verdo, como o mais umido.
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Figura 17 — Classificagdo climatica de Koppen-Geiger para Goias e DF (Fonte: Dias Cardoso, Marcuzzo e Barros —
2012).

As maiores temperaturas médias na regido sao registradas no més de setembro, com mdaxima média
acima de 33°. O més com as menores temperaturas é junho, com a minima média de 19°C. A temperatura
média anual gira em torno de 26°C.
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Figura 18 - Temperatura média anual Goias e DF (Fonte: Dias Cardoso, Marcuzzo e Barros — 2012).

O indice de radiagdo solar da regido passa por variagdes sazonais moderadas ao longo do ano. O intervalo

de maior incidéncia de radia¢do solar se inicia na segunda quinzena do més de outubro e se finaliza no
inicio do més de margo. Ja o intervalo de menor incidéncia solar, ocorre entre os meses de maio e agosto,
sendo junho o més com menor incidéncia solar no ano.
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Figura 19 - Temperatura maxima e minima e radiagdo solar (Fonte: DataClimaBR).

A regido possui uma variagdo sazonal considerdvel na sensa¢do de umidade, com média acima de 80% de
umidade no periodo mais Umido e redugdo abaixo de 30% no periodo mais seco.
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Os ventos na regido também sofrem consideravel variagdo sazonal durante o ano, possuindo os ventos
mais fortes entre os meses de agosto e setembro, e os mais fracos entre os meses de margo e abril.
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Figura 20 — Umidade relativa e velocidade do vento (Fonte: DataClimaBR).

11.1.7 Pluviometria

A distribui¢do pluviométrica da regido em estudo apresenta um padrdo tipico do centro-oeste do Brasil e
do dominio morfoclimatico dos cerrados. O regime de chuvas caracteriza a forte sazonalidade e duas
estacGes bem definidas, o verdao chuvoso e o inverno seco.

O ano hidrolégico, o qual referéncia os cdlculos do estudo hidrolégico, se inicia em agosto, com o inicio
das chuvas, e se finaliza em julho, sendo este o més menos chuvoso do ano.

Ressalta-se que todos os cdlculos hidroldgicos para definicdo das vazoes de projeto sdo referenciados na
utilizagdo do ano hidroldgico (agosto a julho), que difere do ano civil (janeiro a dezembro), pois a utilizagdo
do ano hidroldgico garante que os eventos sejam analisados em seu “contexto hidrolégico”, permitindo
a andlise dos eventos de cheias e secas em relagdo ao ciclo hidrolégico natural, a utilizacdo do ano civil
acarreta a possibilidade de dois eventos extremos ocorrerem dentro do mesmo ano, no intervalo de doze
meses.

Para o estudo das precipitagdes pluviométricas sdo utilizados os dados fornecidos pela Agéncia Nacional
de Aguas (ANA) coletados nas seguintes Estacdes (Postos):
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Tabela 4 - EstagGes Pluviométricas para coleta de dados
DADOS - ESTACAO PLUVIOMETRICA
Cédigo (N°) 1549002 1549009
Nome ITAPURANGA URUANA
Bacia RIO TOCANTINS RIO TOCANTINS
Sub-bacia RIO TOCANTINS, MARANHAO, PALMAS RIO TOCANTINS, MARANHAO, PALMAS
Rio - -
Estado GOIAS GOIAS
Municipio ITAPURANGA URUANA
Responsavel ANA ANA
Operadora SGB-CPRM SGB-CPRM
Latitude -15,56 -15,50
Longitude -49,94 -49,69
Altitude (m) - -

Area de Drenagem (km?)

A coleta de dados para medicdo da pluviometria nas estagdes é realizada através da utilizagao de

pluviémetros.

Com relagdo ao grau de consisténcia dos dados coletados, se trabalhou com o nivel 2, dados consistidos
pela ANA, uma vez que as informagdes de nivel 1, dados brutos, ndo sdo pré-analisadas pela ANA quanto
a consisténcia, aumentando o grau de incerteza das amostras. A figura apresentada a seguir, expde a
localizagdo destes postos pluviométricos.

ESCALA 1:500.000 ¥

LEGENDA

— GO-427
@ ESTACAO PLUVIOMETRICA

Figura 21 - Localizagdo das Estagdes de Coleta de Dados Pluviométricos

O mecanismo atmosférico na regido se caracteriza, sobretudo, por sua notavel irregularidade, isto é, sua
dindmica costuma apresentar comportamentos bem distintos quando comparada de um ano para outro.

As precipitacdes em cada ano estdo sujeitas a totais bem distintos, podendo afastar-se grandemente dos
valores normais. Entretanto, ndo obstante sua posi¢do tropical, a Regido Centro-Oeste ndo apresenta



Go Volume 1 — Relatério de Projeto REV.: 00 D
=

. NERA ANTEPROJETO DE ENGENHARIA PARA CONSTRUCAO FOLHA:
| DA RODOVIA GO-427 200 BASITEC

desvios notdveis como acontece com as demais regiGes tropicais do Brasil. A média do desvio
pluviométrico anual, positivo ou negativo, em relagdo a normal é, na maior parte do territério regional,
inferior a 15%. Em outras palavras, os valores pluviométricos de um ano para o outro variam em média
pouco abaixo de 15% a mais ou a menos do total médio, representado pela normal.

Contudo, por se tratar de desvios médios sua importancia reside apenas no fato delas indicarem a
tendéncia da irregularidade: as areas de maiores desvios médios sdo aquelas mais sujeitas, em
determinados anos, a maiores desvios efetivos, e estes, s6 raramente, atingem valores superiores a 50%.
Isto significa que os desvios extremos na regido Centro-Oeste sdo muito inferiores aos registrados nas
outras regides tropicais do Brasil.

Estes indices de desvios relativamente baixos decorrem do fato de que o principal sistema de correntes
perturbadas da Regido Centro-Oeste é justamente o menos irregular, ou seja, é aquele que apresenta a
menor variagao anual.

Tabela 5 - Pluviometria — GO-427 — Estagdo N° 1549002 Itapuranga

D d D d D d
d d d 0 d d 0
0 d

Janeiro 97,90 299,46 815,60 141,80 25,10 6 20 30
Fevereiro 53,20 233,94 448,30 156,10 22,40 7 16 25
Margo 67,90 220,48 399,10 110,00 24,20 9 17 24
Abril 22,10 107,27 268,30 78,60 740 2 9 16
Maio 0,00 31,38 122,60 82,60 0,00 0 3 7
Junho 0,00 8,35 91,40 43,40 0,00 0 1 4
Julho 0,00 3,73 28,60 28,60 0,00 0 1 3
Agosto 0,00 12,59 85,80 49,40 0,00 0 1 8
Setembro 0,00 50,36 163,30 80,70 0,00 0 5 14
Outubro 44,40 153,49 294,60 85,00 14,20 5 12 19
Novembro 93,10 218,69 418,60 97,40 15,80 10 17 24
Dezembro 125,20 288,33 586,30 104,00 23,20 11 20 29

D d D d D d
d d d 0 d d 0
0 d

Janeiro 116,50 285,06 540,00 142,50 15,80 13 20 28
Fevereiro 73,40 221,47 509,00 103,80 15,80 5 17 24
Margo 62,20 214,28 446,40 95,00 21,20 8 16 25
Abril 18,00 100,55 216,70 82,00 10,40 2 9 16
Maio 0,00 27,07 108,90 63,90 0,00 0 3 9
Junho 0,00 791 49,30 30,60 0,00 0 1 5
Julho 0,00 7,01 4940 48,20 0,00 0 1 4
Agosto 0,00 13,50 88,70 45,10 0,00 0 2 7
Setembro 0,30 49,08 129,20 74,10 0,30 1 5 14
Outubro 32,20 147,56 275,60 78,70 10,00 2 12 20
Novembro 73,40 210,75 382,70 94,20 22,40 7 16 22
Dezembro 99,70 295,22 625,60 100,20 28,00 12 20 27
Total 1579,46 0 122 28

O regime de chuvas na regido deve-se quase que exclusivamente ao sistema de circulacdo atmosférica
com pouca influéncia do relevo sobre as tendéncias gerais determinadas pelos fatores dinamicos.

Tanto para a estacdo N° 1549002 Itapuranga, quanto para a estacdo N° 1549009 Uruana, as chuvas
iniciam-se no més de agosto, e geralmente se intensificam em outubro, atingindo a maior pluviosidade
nos meses de novembro, dezembro, janeiro, fevereiro e margo. Durante esses meses chove em média
77% na estacdo N° 1549002 Itapuranga e 78% na esta¢do N° 1549009 Uruana em relagdo ao total anual
para as estacdOes selecionadas.

Em contrapartida, o inverno é excessivamente seco. Nesta época do ano as chuvas sdo muito raras,
havendo varios dias em que ndo sdo registradas. Além de serem muito reduzidas as ocorréncias de chuvas
durante o inverno, estas sdo pouco copiosas, razdo pela qual os totais mensais de precipitacdes nesta
época sdo pouco significativos. No inverno ndo chega a se acumular, em média na estacdo N° 1549002
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Itapuranga, mais de 8,00 mm de chuvas e na estagdo N° 1549009 Uruana mais de 9,00 mm de chuvas.
Assinalamos ainda que, ndo apenas o trimestre de inverno é seco, mas também o més que o antecede
(maio) e 0 més que o sucede (setembro) sdo muito pouco chuvosos.

A seguir sao apresentados os histogramas com os valores das precipitagdes totais mensais, para o ano
hidrolégico e para o ano civil, e o histograma com o nimero de dias de chuva para as respectivas estagGes
pluviométricas analisadas para o presente estudo.

Estagao N° 1549002 - Itapuranga

HISTOGRAMA DAS PRECIPITAGOES TOTAIS MENSAIS (ANO CIVIL)
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Figura 22 — Precipitagdes totais mensais (ano civil)
HISTOGRAMA DAS PRECIPITACOES TOTAIS MENSAIS (ANO HIDROLOGICO)
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Figura 23 — PrecipitagBes totais mensais (ano hidrolégico)
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HISTOGRAMA DO NUMERO DE DIAS DE CHUVA
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Figura 24 — Nimero de dias de chuva

Caracteristicas do regime pluviométrico da Estagao N° 1549002 — Itapuranga.

e Altura média de chuva do més mais seco é de 3,73 mm (julho);

e Altura média de chuva do més mais chuvoso é 299,46 mm (janeiro);

e Trimestre mais chuvoso: dezembro a fevereiro (verdo);

e Trimestre mais seco: junho a agosto (inverno);

e Meédia do n@ de dias chuvosos por ano na regido em estudo = 122 dias;

e Total pluviométrico médio anual = 1.628,08 mm.

Estagdo N° 1549009 — Uruana

HISTOGRAMA DAS PRECIPITACOES TOTAIS MENSAIS (ANO CIVIL)
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Figura 25 - PrecipitacGes totais mensais (ano civil)
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HISTOGRAMA DAS PRECIPITAGOES TOTAIS MENSAIS (ANO HIDROLOGICO)
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Figura 26 - Precipitagdes totais mensais (ano hidroldgico)
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Figura 27 - Numero de dias de chuva

Caracteristicas do regime pluviométrico da Estacdo N° 1549009 — Uruana.

e Altura média de chuva do més mais seco é de 7,01 mm (julho);

e Altura média de chuva do més mais chuvoso é 295,22 mm (dezembro);
e Trimestre mais chuvoso: dezembro a fevereiro (verdo);

e Trimestre mais seco: junho a agosto (inverno);

e Meédia do n@ de dias chuvosos por ano na regido em estudo = 122 dias;

e Total pluviométrico médio anual = 1.579,46 mm.

11.1.8 Fluviometria

Foram pesquisadas as estacdes fluviométricas existentes na area de intervengao, através do
Portal Hidroweb da ANA.
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O regime de cheias dos corpos hidricos da regido se caracteriza por forte sazonalidade, seguindo
o padrdo do regime pluviométrico.

Para a utilizagdo de dados fluviométricos, determinados critérios devem ser atendidos, como
normalmente o posto fluviométrico ndo se situa no préprio local da obra, ha a necessidade de corregdo
dos valores das descargas observadas para referi-las ao local da obra. Quanto maior a distancia entre o
posto e o local da obra mais imprecisa se torna essa corre¢ao, onde ndo se recomenda uma relagao maior
que dois nem menor que um meio entre as dreas controladas nesses dois pontos do curso d’agua. Para o
presente estudo ndo ha postos que atendam as recomendagdes para utilizagdo.

11.2 METODOLOGIA DO ESTUDO HIDROLOGICO

O desenvolvimento dos Estudos Hidroldgicos elaborados é concebido em duas fases, a Fase Preliminar,
onde ocorre a coleta dos dados hidroldgicos e a defini¢do das bacias hidrograficas, e a Fase Definitiva, em
gue sao consolidados os estudos realizados na fase anterior envolvendo a coleta e andlise desses dados e
a determinagdo das descargas das bacias, objetivado através da seguinte sistematica:

e Defini¢cGo do modelo hidroldgico regional;
e Determinagdo das chuvas intensas;

e Determinagdo das cheias de projeto.
Para a descarga de pico adotou-se a seguinte metodologia:

e Para bacias com dreas < 5 km? adota-se o Método Racional;
e Para bacias com dreas > 5 km? e < 10 km? adota-se o Método Racional Corrigido;

e Para Bacias com dreas > 10 km? adota-se o Hidrograma Unitdrio Triangular (bacias com
dreas entre 10 e 20 km? as descargas serdo determinadas pelo método do Hidrograma
Sintético Triangular, para dreas acima de 20 km? as descargas seréo determinadas pelo
método do Hidrograma Unitdrio Triangular).

11.2.1 Periodo de Retorno

Periodo de Retorno é o inverso da probabilidade de um determinado evento hidrolégico ser
igualado ou excedido em um ano qualquer. Ao se decidir que uma obra serd projetada para uma vazao
com periodo de retorno T anos, automaticamente, decide-se o grau de protegao, trata-se, portanto, de
escolher qual o “risco aceitavel”.

Niveis altos de seguranca implicam, portanto, custos elevados e grandes interferéncias no meio
ambiente. Minimizar custos e interferéncias é um objetivo importante em projetos de drenagem, mas
ndo deve ser alcangado pela escolha de periodos de retorno inadequadamente pequenos.

As dificuldades em se estabelecer, objetivamente, o periodo de retorno, fazem com que a
escolha recaia sobre os valores aceitos de forma mais ou menos ampla pelo meio técnico. Muitas
entidades fixam os periodos de retorno para diversos tipos de obra como critério de projeto.

A fixacdo do tempo de recorréncia segue os critérios estabelecidos na /S-203: Estudos
Hidroldgicos, sendo determinado através de fator técnico-econémico. A escolha necessita cuidados
especiais, tais como:

e Tipo, importancia e seguranga da obra;

. Classe da rodovia;

. Estimativas de custos de restauracdo na hipdtese de destruicado;

. Estimativa de outros prejuizos resultantes de ocorréncia de descargas maiores que as de
projeto;

. Comparativo de custo entre a obra para diferentes tempos de recorréncia;
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. Riscos para as vidas humanas face a acidentes provocados pela destruigdo da obra.

Os tempos de retorno adotados atendem a tabela apresentada a seguir.

Tabela 7 — Tempo de recorréncia

Espécie Periodo de recorréncia (anos)
Drenagem superficial 5a10
Drenagem subsuperficial 10

Bueiros Tubulares

15 (como canal)

25 (como orificio)

25 (como canal)

Bueiro Celular —
50 (como orificio)

Pontilhdo 50
Ponte 100

Fonte: IP-03 GOINFRA — Estudos Hidroldgicos (Adaptada).

Para o presente anteprojeto, seguiu-se a IP-03 da GOINFRA e os parametros normatizados pelo
DNIT para definicdo do tempo de recorréncia de cada obra de transposi¢ao e drenagem superficial.

11.2.2 Determinagdo da Intensidade de Chuva

Para a determinacdo das vazdes de projeto das bacias, através de modelo chuva-vazao,
primeiramente foi estudado o regime de chuvas da regido através de analises estatisticas dos dados
coletados nas esta¢des pluviométricos selecionadas.

A estagdo N° 1549002 - Itapuranga, com 35 anos de observagdes completas, porém nao
continuas, apresenta boa confiabilidade dos dados. Como critério para sele¢do dos dados, seleciona-se
todos os intervalos em que ndo ha falhas de dados no ano hidrolégico ou em que possiveis falhas nao
interfiram nos valores de precipitacdo maxima necessarios para definicdo da vazao maxima de projeto.
Os meses de constatacdo de maior pluviometria em que se verificou inconsisténcias ou falhas nos dados
foram descartados.

A estacdo N° 1549009 — Uruana, com 26 anos de observa¢des completas, porém nao continuas,
também apresenta boa confiabilidade dos dados. Como critério para selecdo dos dados, seleciona-se
todos os intervalos em que ndo ha falhas de dados no ano hidrolégico ou em que possiveis falhas nao
interfiram nos valores de precipitacdo maxima necessarios para definicdo da vazdo maxima de projeto.
Os meses de constatacdo de maior pluviometria em que se verificou inconsisténcias ou falhas nos dados
foram descartados.

Analisou-se todas as estagdes de maior proximidade com a area de influéncia da GO-427 para o
presente anteprojeto, dentre estas, duas estdo contempladas na area de influéncia do trecho da rodovia
GO0-427 em andlise, de acordo com a metodologia do poligono de Thiessen, sdo elas as estacdes N°
1549002 — Itapuranga e N° 1549009 — Uruana. As demais estacdes, presentes na area de influéncia do
estudo, analisadas ndo apresentam dados suficientes ou passiveis para poderem ser analisados.

Os dados selecionados sdo apresentados a seguir:



GO
INFRA

Volume 1 — Relatério de Projeto REV.: 00
ANTEPROJETO DE ENGENHARIA PARA CONSTRUGCAO FOLHA:
DA RODOVIA GO-427 206

%

BASITEC

Tabela 8 - Dados de precipitagdo média mensal — Itapuranga N2 1549002
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DADOS MENSAIS DE PRECIPITAGAO MAXIMA EM 1 DIA (mm)

1970 85,00 | 100,20 | 72,30 | 32,40 0,00 22,60 0,00 0,00 29,40 | 34,40 | 95,80 | 98,00 | 100,20

1971 31,20 | 29,80 | 68,80 | 41,80 2,00 0,00 0,40 0,00 58,80 | 63,40 | 50,80 | 6540 | 68,80

1972 38,30 | 44,20 | 52,00 | 78,60 | 27,00 0,00 14,80 0,00 21,40 | 33,00 | 52,40 | 67,60 | 78,60

1973 56,00 [ 80,80 | 58,60 18,60 4,60 6,40 0,00 11,40 9,40 31,00 [ 86,00 | 104,00 | 104,00

1975 37,60 | 3540 | 41,20 | 55,40 0,60 0,00 14,80 0,00 5,20 49,40 | 36,20 | 62,40 | 62,40

1976 42,00 | 35,00 | 34,40 | 25,60 14,20 0,00 0,00 0,00 16,60 | 27,20 | 58,00 | 83,80 | 83,80

1977 60,00 | 43,60 | 24,40 | 30,20 8,60 43,00 0,00 0,40 33,20 | 49,40 | 56,00 | 80,80 | 80,80

1978 47,20 | 82,60 | 33,20 | 40,40 | 82,60 0,30 11,40 | 25,00 | 47,00 | 35,20 15,80 | 51,60 | 82,60

1981 94,80 | 22,40 | 52,20 | 6530 | 40,30 | 39,00 1,00 0,00 50,90 | 28,20 | 44,00 | 55,00 | 94,80

1982 77,80 | 58,00 | 93,20 | 62,00 | 26,10 0,00 0,00 0,00 35,00 | 55,50 | 66,00 | 42,00 | 93,20

1983 | 117,20 | 126,60 | 65,00 | 34,60 | 41,00 0,00 24,40 | 42,00 13,20 | 4510 | 43,00 | 3540 | 126,60

1984 2510 | 37,00 | 68,00 | 30,00 | 36,10 0,00 0,00 0,00 69,60 | 50,30 | 59,20 | 42,40 | 69,60

1985 | 141,80 | 53,60 | 30,60 | 25,00 3,00 0,00 0,00 10,20 | 80,70 | 81,00 | 5520 | 23,20 | 141,80

1986 3540 | 4580 | 29,20 | 45,20 8,20 0,00 1,60 0,00 42,80 | 70,20 | 41,20 | 70,60 | 70,60

1987 37,00 | 22,60 | 32,60 | 26,20 6,20 0,00 0,00 49,40 3,00 14,20 | 63,40 | 51,00 | 63,40

1988 30,40 | 73,40 | 24,20 | 57,20 | 20,40 9,40 0,00 0,00 30,60 | 80,80 | 62,80 | 43,00 | 80,80

1989 41,20 | 70,00 | 44,40 | 35,60 14,00 8,20 28,60 0,00 3,80 56,80 | 4560 | 42,40 | 70,00

1990 47,60 | 42,00 | 27,00 [ 59,00 | 59,50 0,00 8,40 12,00 15,80 | 38,60 | 39,80 | 82,20 | 82,20

1991 62,20 | 6520 | 66,40 | 50,20 0,00 0,00 0,00 10,40 19,20 | 75,60 | 20,00 | 71,20 | 75,60

1992 91,30 | 42,00 | 68,40 | 68,80 3,40 0,00 0,00 30,90 9,20 43,80 | 38,60 | 67,20 | 91,30

1993 40,00 | 40,20 | 39,20 19,00 5,20 0,00 0,00 0,80 56,20 | 85,00 | 97,40 | 80,40 | 97,40

1994 36,40 | 26,00 | 56,60 | 32,60 | 23,20 16,00 1,00 36,20 | 32,60 | 29,80 | 3500 | 70,00 | 70,00

1995 47,20 | 50,20 | 31,20 | 52,20 | 29,20 0,00 0,00 0,00 14,20 | 46,20 | 43,40 | 34,20 | 52,20

1996 34,80 | 57,10 | 95,80 | 49,20 | 28,60 0,00 0,00 0,00 22,00 | 26,90 | 38,60 | 89,60 | 95,80

1997 63,40 | 32,60 | 110,00 | 33,60 13,60 | 43,40 0,00 11,40 11,00 | 51,30 | 56,20 | 48,40 | 110,00

1998 70,00 | 26,80 | 30,30 13,30 | 56,40 0,00 0,00 0,00 20,20 | 3540 | 61,40 | 68,60 | 70,00

2000 41,30 | 43,60 | 43,40 | 28,60 0,00 0,00 4,20 0,00 13,80 | 55,30 | 4550 | 77,70 | 77,70

2001 68,90 | 33,90 | 44,80 | 22,10 | 36,70 0,00 0,00 26,20 | 31,10 | 43,70 | 52,70 | 7510 | 75,10

2002 36,60 | 156,10 | 64,90 18,60 4,60 0,00 0,20 6,20 12,30 | 62,70 | 48,60 | 33,00 | 156,10

2003 62,20 | 90,80 | 46,90 | 64,30 | 47,60 0,00 0,00 0,00 4520 | 27,80 | 35,70 | 52,80 | 90,80

2004 58,00 54,50 69,30 19,30 18,70 0,00 1,10 0,00 1,70 32,20 | 43,90 32,90 69,30

2005 | 45,10 | 97,30 | 66,50 7,40 18,50 7,00 0,00 0,00 0,00 22,40 | 2550 | 44,60 | 97,30

2006 38,90 | 35,10 | 33,30 | 43,10 0,00 0,00 0,00 0,00 10,10 | 23,40 | 83,80 | 33,10 | 83,80

2007 | 52,00 | 74,90 | 25,00 | 16,00 | 16,00 0,00 0,00 0,00 10,30 | 46,00 | 39,00 | 60,00 | 74,90

2012 80,50 | 47,00 33,50 19,60 20,50 12,90 4,10 0,00 0,00 42,00 55,50 58,90 80,50
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Tabela 9 - Dados de precipitagdo média mensal — Uruana N2 1549009

DADOS MENSAIS DE PRECIPITAGAO MAXIMA EM 1 DIA (mm)

1973 67,30 | 42,40 85,50 23,80 14,80 4,50 0,00 9,80 10,80 36,70 94,20 90,80 94,20

1974 45,80 | 27,40 | 33,80 | 22,20 0,90 2,70 0,00 0,00 19,60 | 52,80 | 26,60 | 28,00 | 52,80

1975 15,80 | 62,00 | 42,70 | 54,70 9,80 0,00 3,20 0,00 31,60 | 26,00 | 22,40 | 59,00 | 62,00

1977 33,00 [ 29,40 | 21,20 | 21,20 12,60 11,20 1,00 6,40 25,00 | 28,20 | 33,20 | 54,60 | 54,60

1978 57,20 | 47,40 | 29,60 | 60,80 | 20,80 0,00 26,80 0,00 23,00 | 48,80 | 5540 | 66,20 | 66,20

1979 78,60 | 49,20 | 50,60 | 26,80 | 32,60 0,00 1,60 0,00 1,00 47,20 | 56,40 | 65,80 | 78,60

1980 75,60 | 103,80 | 29,40 | 48,40 5,40 6,80 0,00 25,60 5,40 10,00 | 58,40 | 53,80 | 103,80

1981 99,60 | 27,40 | 57,80 | 43,80 | 23,40 | 30,60 1,60 0,00 36,80 | 31,00 | 71,00 | 100,20 | 100,20

1982 40,80 | 49,20 | 56,80 | 3560 | 38,80 0,00 0,00 0,00 10,20 | 36,40 | 43,40 | 40,20 | 56,80

1983 69,60 | 92,60 | 47,20 | 34,80 15,40 0,00 32,60 | 24,60 | 20,20 | 5540 | 33,80 | 40,20 | 92,60

1986 43,80 | 46,20 | 36,20 | 31,20 3,20 0,00 10,40 0,00 38,40 | 68,40 | 31,40 | 76,20 | 76,20

1987 64,00 | 34,60 | 60,00 | 76,00 | 22,30 0,00 0,00 45,10 6,50 18,40 | 80,30 | 47,50 | 80,30

1988 34,00 | 68,70 | 4540 | 82,00 14,20 | 29,40 0,00 0,00 27,00 | 78,70 | 23,30 | 61,00 | 82,00

1989 45,00 | 41,20 | 41,00 | 31,40 | 26,00 | 23,20 | 48,20 0,00 15,50 | 59,50 | 63,40 | 28,80 | 63,40

1990 35,50 | 80,40 | 3530 | 66,40 | 63,90 0,00 22,40 16,20 | 47,50 | 31,50 | 63,50 | 91,30 | 91,30

1991 33,80 | 3590 | 95,00 | 32,30 4,00 0,00 0,00 17,00 | 69,00 | 49,00 | 88,70 | 4530 | 95,00

1992 | 142,50 | 86,60 | 49,70 | 76,10 0,20 0,00 0,00 0,00 8,40 54,90 | 74,80 | 56,00 | 142,50

1993 44,00 | 56,50 | 31,70 | 72,00 3,50 0,00 0,00 35,00 15,00 | 62,50 | 92,20 | 33,80 | 92,20

2001 75,00 15,80 | 28,40 | 21,20 | 60,00 0,40 0,00 14,20 | 55,20 | 23,80 | 32,00 | 77,20 | 77,20

2002 30,60 | 78,00 | 62,40 10,40 | 22,20 0,00 0,00 16,00 8,60 59,40 | 37,00 | 41,60 | 78,00

2003 61,40 | 46,50 | 39,80 | 22,60 1,60 0,00 0,00 0,00 30,50 | 30,00 | 60,10 | 50,90 | 61,40

2004 80,10 | 42,20 | 57,70 | 38,90 17,40 0,00 0,30 1,30 9,10 27,40 | 49,00 | 58,20 | 80,10

2005 3520 | 81,50 | 39,10 | 30,00 | 37,60 18,20 0,00 0,00 2,30 40,00 | 30,00 | 55,60 | 81,50

2006 37,30 | 29,00 | 78,80 | 34,90 0,00 0,00 0,00 0,00 74,10 17,30 | 52,10 | 46,50 | 78,80

2007 88,60 | 37,00 | 37,00 | 31,00 2,80 0,00 9,70 6,60 33,00 | 58,50 | 58,20 | 66,10 | 88,60

2012 57,20 | 33,60 | 46,40 | 30,60 4,70 13,80 0,70 0,00 0,30 27,20 | 39,20 | 67,00 | 67,00

A partir desses dados, foi empregado o Método das Probabilidades Extremas de Gumbel para o
calculo da precipitagdo média (Pméd) e do desvio padrao (d) dentre o numero (n) de eventos analisados.

Com os valores da precipitacdo média e do desvio padrdo calculados no estudo estatistico
mostrado nas tabelas a seguir, juntamente com os valores do coeficiente de Weise e Reid (k), foi utilizada
a formula de Ven Te Chow para determinar a precipitagdo da chuva de 1 dia no tempo de recorréncia
previsto. Esta chuva de 1 dia foi convertida em chuva de 24 horas, multiplicando os valores de precipitacdo
por 1,13 que é a relagdo 24 horas / 1 dia.
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Determinou-se no mapa de Isozonas a Isozona E, que corresponde a regido de projeto. Apds a
determinagdo da Isozona, foram fixadas para ela as porcentagens correspondentes a 6 minutos e 1 hora.
Desta forma, obteve-se valores de precipitagdo, em mm, para chuvas com 24 horas, 1 hora e 6 minutos
de duragdo nos tempos de recorréncia considerados.
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Tabela 10 - Estudo Estatistico — Itapuranga N2 1549002
ESTUDO ESTATiISTICO DA PLUVIOMETRIA - METODO DE GUMBEL
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12
ANO Pi (mm) N <()'\r/|c;em A (D(eni:;sc.) P-Pméd (mm) (P—(Prmrgd)z Frequéncia Periodo r\clazzez“i/de; y-yn (y-yn)? k
(v)

1970 100,20 1 156,10 69,76 4866,06 97,22 36,00 3,569 3,029 9,176 2,684
1971 68,80 2 141,80 55,46 3075,49 94,44 18,00 2,862 2,322 5,390 2,057
1972 78,60 3 126,60 40,26 1620,64 91,67 12,00 2,442 1,901 3615 1,685
1973 104,00 4 110,00 23,66 559,66 88,89 9,00 2,139 1,599 2,565 1,417
1975 62,40 5 104,00 17,66 311,77 86,11 7,20 1,900 1,360 1,849 1,205
1976 83,80 6 100,20 13,86 192,02 83,33 6,00 1,702 1,162 1,349 1,029
1977 80,80 7 97,40 11,06 122,26 80,56 5,14 1,531 0,991 0,982 0,878
1978 82,60 8 97,30 10,96 120,06 77,78 4,50 1,381 0,841 0,707 0,745
1981 94,80 9 95,80 9,46 89,44 75,00 4,00 1,246 0,706 0,498 0,625
1982 93,20 10 94,80 8,46 71,52 72,22 3,60 1,123 0,582 0,339 0,516
1983 126,60 11 93,20 6,86 47,02 69,44 3,27 1,009 0,468 0219 0,415
1984 69,60 12 91,30 4,96 24,57 66,67 3,00 0,903 0,362 0,131 0,321
1985 141,80 13 90,80 4,46 19,87 63,89 2,77 0,803 0,263 0,069 0,233
1986 70,60 14 83,80 -2,54 6,47 61,11 2,57 0,708 0,168 0,028 0,149
1987 63,40 15 83,80 2,54 6,47 58,33 2,40 0,618 0,078 0,006 0,069
1988 80,80 16 82,60 -3,74 14,01 55,56 2,25 0,531 -0,009 0,000 -0,008
1989 70,00 17 82,20 -4,14 17,16 52,78 2,12 0,448 -0,003 0,009 -0,082
1990 82,20 18 80,80 -5,54 30,72 50,00 2,00 0,367 0,174 0,030 -0,154
1991 75,60 19 80,80 -5,54 30,72 47,22 1,89 0,287 -0,253 0,064 -0,224
1992 91,30 20 80,50 -5,84 34,14 44,44 1,80 0,210 -0,331 0,109 -0,293
1993 97,40 21 78,60 7,74 59,95 41,67 1,71 0,133 -0,407 0,166 -0,361
1994 70,00 22 77,70 -8,64 74,70 38,89 1,64 0,057 -0,483 0,233 -0,428
1995 52,20 23 75,60 -10,74 115,41 36,11 1,57 0,018 -0,559 0312 -0,495
1996 95,80 24 75,10 -11,24 126,40 33,33 1,50 -0,094 -0,634 0,402 -0,562
1997 110,00 25 74,90 -11,44 130,94 30,56 1,44 -0,170 0,711 0,505 -0,630
1998 70,00 26 70,60 -15,74 247,84 27,78 1,38 -0,248 -0,788 0,621 -0,698
2000 77,70 27 70,00 -16,34 267,09 25,00 1,33 0,327 -0,867 0,752 -0,768
2001 75,10 28 70,00 -16,34 267,09 22,22 1,29 -0,408 -0,949 0,900 -0,841
2002 156,10 29 70,00 -16,34 267,09 19,44 1,24 -0,493 -1,034 1,068 -0,916
2003 90,80 30 69,60 -16,74 280,32 16,67 1,20 -0,583 1,124 1,262 -0,996
2004 69,30 31 69,30 -17,04 290,46 13,89 1,16 -0,680 -1,220 1,489 -1,081
2005 97,30 32 68,80 -17,54 307,75 11,11 1,13 -0,787 -1,328 1,762 -1,176
2006 83,80 33 63,40 -22,94 526,37 8,33 1,09 0,910 -1,451 2,104 -1,285
2007 74,90 34 62,40 -23,94 573,26 5,56 1,06 -1,061 -1,602 2,566 -1,419
2012 80,50 35 52,20 -34,14 1165,73 2,78 1,03 -1,276 1,817 3,300 -1,610
soma | - - | 3022,00 | - | 15.960,49 | - - | 18,91 | 0,00 | 44,57 | -
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¥ (col 4)
Pméd= ——— = 86,34
n
V= (col 6)
d= - 21,67
v (n-1)

n= 35 eventos
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Tabela 11 - Estudo Estatistico — Uruana N2 1549009
ESTUDO ESTATISTICO DA PLUVIOMETRIA - METODO DE GUMBEL
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12
ANO Pi (mm) N* ordem |Pi(Decresc.) P-Pméd (mm) (P-Pméd)® Frequéncia Periodo lz:i\i/deal y-yn (y-yn)? k
(M) (mm) (mm) )
1973 94,20 1 142,50 61,83 3823,52 96,30 27,00 3,277 2,745 7,535 2,504
1974 52,80 2 103,80 23,13 535,21 92,59 13,50 2,564 2,032 4,131 1,854
1975 62,00 3 100,20 19,53 381,60 88,89 9,00 2,139 1,607 2,582 1,466
1977 54,60 4 95,00 14,33 205,48 85,19 6,75 1,830 1,298 1,686 1,185
1978 66,20 5 94,20 13,53 183,19 81,48 5,40 1,586 1,054 1,110 0,961
1979 78,60 6 92,60 11,93 142,44 77,78 4,50 1,381 0,849 0,721 0,775
1980 103,80 7 92,20 11,53 133,05 74,07 3,86 1,204 0,672 0,451 0,613
1981 100,20 8 91,30 10,63 113,10 70,37 3,38 1,046 0,514 0,264 0,469
1982 56,80 9 88,60 7,93 62,96 66,67 3,00 0,903 0,371 0,137 0,338
1983 92,60 10 82,00 1,33 1,78 62,96 2,70 0,771 0,239 0,057 0,218
1986 76,20 1 81,50 0,83 0,70 59,26 2,45 0,648 0,116 0,013 0,105
1987 80,30 12 80,30 0,37 0,13 55,56 2,25 0,531 -0,001 0,000 -0,001
1988 82,00 13 80,10 -0,57 0,32 51,85 2,08 0,420 0,112 0,012 0,102
1989 63,40 14 78,80 1,87 3,48 48,15 1,93 0,313 0,219 0,048 0,199
1990 91,30 15 78,60 2,07 4,27 44,44 1,80 0,210 -0,322 0,104 -0,294
1991 95,00 16 78,00 2,67 7,10 40,74 1,69 0,108 0,424 0,180 0,387
1992 142,50 17 77,20 -3,47 12,01 37,04 1,59 0,007 0,525 0,276 -0,479
1993 92,20 18 76,20 -4,47 19,94 33,33 1,50 0,004 -0,626 0,392 0,571
2001 77,20 19 67,00 -13,67 186,74 29,63 1,42 -0,196 0,728 0,530 -0,664
2002 78,00 20 66,20 14,47 209,25 25,93 1,35 -0,300 -0,832 0,692 0,759
2003 61,40 21 63,40 17,27 298,09 22,22 1,29 -0,408 -0,940 0,884 -0,858
2004 80,10 22 62,00 -18,67 348,40 18,52 1,23 -0,523 -1,055 1,112 -0,962
2005 81,50 23 61,40 -19,27 371,16 14,81 1,17 -0,647 -1,179 1,390 -1,076
2006 78,80 24 56,80 23,87 569,56 1,11 1,13 -0,787 -1,319 1,740 1,204
2007 88,60 25 54,60 -26,07 679,40 7,41 1,08 -0,957 -1,489 2,216 -1,358
2012 67,00 26 52,80 27,87 776,48 3,70 1,04 41,193 1,725 2,975 1,573
soma - - | 2097,30 | - | 9.069,34 | - - | 13,83 | 0,00 | 31,24 -
¥ (col 4)
Pméd= ——— = 80,67
n
\ Z (col 6)
d= = 19,05
v (n-1)
n= 26 eventos
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Tabela 12 - Valores de K (Weise e Reid) — Itapuranga N2 1549002

., TEMPO DE RECORRENCIA
NUMERO DE
EVENTOS
5 anos 10 anos 15 anos 20 anos 25 anos 50 anos 100 anos
30 0,866 1,541 1,912 2,188 2,393 3,026 3,653
31 0,863 1,535 1,91 2,18 2,385 3,015 3,641
32 0,86 1,53 1,904 2,173 2,377 3,005 3,629
33 0,856 1,525 1,897 2,1,66 2,369 2,966 3,618
34 0,855 1,52 1,892 2,16 2,362 2,987 3,608
35 0,851 1,516 1,886 2,152 2,354 2,977 3,598
36 0,848 1,511 1,881 2,147 2,349 2,971 3,588
37 0,845 1,507 1,876 2,142 2,344 2,963 3,579
38 0,843 1,503 1,871 2,137 2,338 2,957 3,571
39 0,84 1,499 1,867 2,131 2,331 2,95 3,563
40 0,838 1,495 1,862 2,126 2,326 2,943 3,554
Tabela 13 - Valores de Ven Te Chow — Itapuranga N2 1549002
Férmula de Ven Te Chow - PR=Pméd + d*K
TEMPODE RECORRENCIA | 5 anos 10 anos 15 anos 20 anos 25 anos 50 anos 100 anos
PRECIPITACAO-PR (mm) | 104,78 119,19 127,21 132,97 137,35 150,84 164,30
Tabela 14 - Valores de Precipitagdo — Itapuranga N2 1549002
Valores de Precipitagao (mm)
TEMPO DE RECORRENCIA
Duragéo da chuva
5 anos 10 anos 15 anos 20 anos 25 anos 50 anos 100 anos
24 h 118,40 134,68 143,74 150,25 155,20 170,45 185,66
1h 52,10 58,72 62,24 64,91 66,74 72,61 78,35
6 min 14,92 16,97 18,11 18,93 19,56 21,48 20,79
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Tabela 15 - Uruana N2 1549009

Valores de K(Weise e Reid)
NUMEROG DE TEMPO DE RECORRENCIA
EVENTOS 5 anos 10 anos 15 anos 20 anos 25 anos 50 anos 100 anos

20 0,919 1,625 2,018 2,302 2,517 3,179 3,836
21 0,911 1,613 2,004 2,286 2,5 3,157 3,81

22 0,905 1,603 1,992 2,272 2,484 3,138 3,787
23 0,899 1,595 1,98 2,259 2,47 3,121 3,766
24 0,893 1,584 1,969 2,247 2,457 3,104 3,747
25 0,888 1,575 1,958 2,235 2,444 3,088 3,729
26 0,883 1,568 1,949 2,224 2,432 3,074 3,711
27 0,879 1,56 1,941 2,215 2,422 3,061 3,696
28 0,874 1,553 1,932 2,205 2,412 3,048 3,681
29 0,87 1,547 1,924 2,196 2,402 3,037 3,667
30 0,866 1,541 1,912 2,188 2,393 3,026 3,653

Tabela 16 - Uruana N2 1549009

Férmula de Ven Te Chow - PR=Pméd + d*K
TEMPODE RECORRENCIA | 5 anos 10 anos 15 anos 20 anos 25 anos 50 anos 100 anos
PRECIPITAGAO - PR (mm) 97,48 110,53 117,79 123,03 126,99 139,21 151,35

Tabela 17 - Uruana N2 1549009

Valores de Precipitagdao (mm)

TEMPO DE RECORRENCIA
Duragé&o da chuva
5 anos 10 anos 15 anos 20 anos 25 anos 50 anos 100 anos
24 h 110,16 124,90 133,10 139,02 143,50 157,31 171,02
1h 48,47 54,46 57,63 60,06 61,70 67,02 72,17
6 min 13,88 15,74 16,77 17,52 18,08 19,82 19,15

As alturas de precipitacdo para duracdo de 24 horas, 1 hora e 6 minutos, para cada tempo de
recorréncia considerado, foram obtidas através de planilha eletrénica adaptando-se o método do papel
de probabilidades de Hersnfield e Wilson através do uso da ferramenta Solver (software excel®), que
consiste em um método de otimizacdo para teste de hipdteses, onde se encontra um valor ideal (maximo
ou minimo) para uma férmula em uma célula, de acordo com restri¢cdes ou limites sobre o valor de outras
células de formula na planilha. Os valores foram verificados através da ferramenta Genetic Algorithm
Methodoloy for IDF (GAM-IDF), desenvolvida integralmente na linguagem de programacdo R, que permite
o0 ajuste de equacdes Intensidade-Duracdo-Frequéncia (IDF) e a definicdo da equacgdo da chuva de projeto.

Como resultado desses calculos obtém-se a altura de chuva (precipitacdo desagregada) para qualquer
tempo de duragdo entre 6 minutos e 24 horas.
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Figura 28 - Mapa de Isozonas

Tabela 18 — Tabelas de Isozonas

Tempo de Recorréncia (anos)
Zona 1 Hora/ 24 Horas 6mim/24H

5 10 15 20 25 50 100 5-50 100
A 36,2 35,8 35,6 35,5 35,4 35,0 34,7 7,0 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 39,5 39,3 39,2 38,8 38,4 9,8 8,8
D 42,0 41,6 41,4 41,2 41,1 40,7 40,3 11,2 10,0
E 44,0 43,6 43,3 43,2 43,0 42,6 42,2 12,6 11,2
F 46,0 45,5 45,3 45,1 44,9 44,5 44,1 13,9 12,4
G 47,9 47,4 47,2 47,0 46,8 46,4 45,9 15,4 13,7
H 49,9 49,4 49,1 48,9 48,6 48,3 47,8 16,7 14,9

A seguir sdo apresentados os quadros de altura de chuva x duracgdo x intensidade x tempo de recorréncia
e os graficos de precipitacdo x duragdo x frequéncia e de intensidade x duragdo x frequéncia para os postos
pluviométricos da regido em estudo, segundo o método das Isozonas.
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Tabela 19 — Estagdo N° 1549002 Quadro — Altura x Duragdo x Intensidade x Tempo de recorréncia

Quadro - Altura x Duragdo x Intensidade x Tempo de recorréncia
TEMPO DE RECORRENCIA

Duragdo
da chuva 5 anos 10 anos 15 anos 20 anos 25 anos 50 anos 100 anos

(minutos) | p (mm) | 1(mm/h)| P(mm) | 1(mm/h)| P(mm) |1(mm/h)| P(mm) [1(mm/h)| P(mm) |1(mm/h)| P(mm) |1(mm/h)| P(mm) |1(mm/h)

11,97 143,69 13,66 163,98 14,62 175,41 15,29 183,50 15,82 189,82 17,43 209,14 16,24 194,83
10 23,17 138,99 26,23 157,40 27,90 167,41 29,13 174,79 30,02 180,13 32,82 196,93 33,56 201,37
15 29,71 118,85 33,59 134,34 35,67 142,69 37,23 148,91 38,33 153,32 41,83 167,31 43,70 174,78
20 34,36 103,07 38,80 116,41 41,19 123,56 42,97 128,92 44,22 132,67 48,22 144,65 50,89 152,66
25 37,96 91,10 42,85 102,84 45,46 109,11 47,43 113,83 48,80 117,11 53,17 127,61 56,46 135,51
30 40,90 81,81 46,15 92,31 48,96 97,91 51,07 102,14 52,53 105,06 57,22 114,44 61,02 122,04
35 43,39 74,39 48,95 83,91 51,91 88,99 54,15 92,82 55,69 95,47 60,64 103,96 64,87 111,21
40 45,55 68,32 51,37 77,06 54,47 81,71 56,81 85,22 58,43 87,64 63,61 95,41 68,21 102,32
45 47,45 63,27 53,51 71,34 56,73 75,64 59,17 78,89 60,84 81,12 66,22 88,30 71,16 94,87
50 49,15 58,98 55,42 66,50 58,75 70,50 61,27 73,52 63,00 75,60 68,56 82,28 73,79 88,55
55 50,69 55,30 57,15 62,34 60,57 66,08 63,17 68,92 64,95 70,86 70,68 77,11 76,17 83,10
60 52,10 52,10 58,72 58,72 62,24 62,24 64,91 64,91 66,73 66,73 72,61 72,61 78,35 78,35
65 53,77 49,63 60,64 55,97 64,29 59,35 67,06 61,90 68,96 63,66 75,08 69,30 81,05 74,82
70 55,31 47,41 62,41 53,49 66,19 56,74 69,05 59,18 71,03 60,88 77,36 66,31 83,55 71,62
75 56,75 45,40 64,06 51,24 67,96 54,37 70,90 56,72 72,95 58,36 79,48 63,59 85,88 68,71
80 58,10 43,57 65,60 49,20 69,62 52,21 72,63 54,48 74,74 56,06 81,47 61,10 88,06 66,05
85 59,36 41,90 67,05 47,33 71,17 50,24 74,26 52,42 76,43 53,95 83,34 58,83 90,11 63,61
90 60,55 40,37 68,41 45,61 72,64 48,43 75,80 50,53 78,02 52,02 85,10 56,73 92,04 61,36
95 61,68 38,96 69,71 44,02 74,02 46,75 77,25 48,79 79,53 50,23 86,76 54,80 93,86 59,28
100 62,75 37,65 70,93 42,56 75,34 45,20 78,63 47,18 80,96 48,57 88,34 53,00 95,60 57,36
105 63,77 36,44 72,10 41,20 76,59 43,77 79,94 45,68 82,31 47,04 89,84 51,34 97,24 55,57
110 64,74 35,31 73,21 39,93 77,78 42,43 81,19 44,28 83,61 45,60 91,27 49,79 98,81 53,90
115 65,67 34,26 74,27 38,75 78,92 41,18 82,38 42,98 84,85 44,27 92,64 48,33 100,32 52,34
120 66,56 33,28 75,29 37,64 80,02 40,01 83,52 41,76 86,03 43,02 93,95 46,98 101,75 50,88

Tabela 20 - Estagdo N° 1549009 Quadro — Altura x Duragdo x Intensidade x Tempo de recorréncia

Quadro - Altura x Duragdo x Intensidade x Tempo de recorréncia
TEMPO DE RECORRENCIA

Duragdo
da chuva 5 anos 10 anos 15 anos 20 anos 25 anos 50 anos 100 anos
(minutos) P(mm) | I(mm/h)| P(mm) |I(mm/h)| P(mm) | I(mm/h)| P(mm) |I(mm/h)| P(mm) [ I(mm/h)| P(mm) |[I(mm/h)| P(mm) | I(mm/h)

10 21,55 129,32 24,33 145,96 25,84 155,01 26,95 161,73 27,76 166,54 30,29 181,74 30,92 185,50
15 27,64 110,58 31,14 124,58 33,03 132,12 34,45 137,78 35,44 141,76 38,60 154,40 40,25 161,01
20 31,97 95,90 35,98 107,94 38,14 114,41 39,76 119,28 40,89 122,67 44,50 133,49 46,88 140,63
25 35,32 84,76 39,73 95,36 42,10 101,03 43,88 105,32 45,12 108,28 49,07 117,77 52,01 124,83
30 38,06 76,11 42,80 85,60 45,33 90,66 47,25 94,50 48,57 97,14 52,81 105,62 56,21 112,42
35 40,37 69,21 45,39 77,81 48,07 82,40 50,10 85,88 51,49 88,27 55,97 95,94 59,76 102,45
40 42,38 63,57 47,64 71,45 50,44 75,66 52,57 78,85 54,02 81,03 58,70 88,06 62,84 94,25

45 44,15 58,86 49,62 66,16 52,53 70,04 54,74 72,99 56,25 75,00 61,12 81,49 65,55 87,40

50 45,73 54,88 51,39 61,67 54,40 65,28 56,69 68,03 58,25 69,90 63,28 75,93 67,97 81,57

55 47,16 51,45 52,99 57,81 56,09 61,19 58,45 63,76 60,05 65,51 65,23 71,16 70,17 76,55
60 48,47 48,47 54,45 54,45 57,63 57,63 60,06 60,06 61,70 61,70 67,01 67,01 72,17 72,17
65 50,02 46,17 56,23 51,91 59,53 54,95 62,04 57,27 63,77 58,86 69,29 63,96 74,66 68,92
70 51,46 44,11 57,88 49,61 61,29 52,53 63,89 54,76 65,67 56,29 71,40 61,20 76,97 65,97
75 52,80 42,24 59,40 47,52 62,93 50,34 65,60 52,48 67,45 53,96 73,36 58,68 79,11 63,29
80 54,05 40,54 60,84 45,63 64,46 48,35 67,20 50,40 69,11 51,83 75,19 56,39 81,12 60,84
85 55,23 38,98 62,18 43,89 65,90 46,52 68,71 48,50 70,67 49,88 76,91 54,29 83,00 58,59
90 56,34 37,56 63,45 42,30 67,26 44,84 70,13 46,75 72,14 48,09 78,54 52,36 84,78 56,52
95 57,39 36,24 64,64 40,83 68,54 43,29 71,47 45,14 73,53 46,44 80,07 50,57 86,46 54,61

100 58,38 35,03 65,78 39,47 69,76 41,86 72,75 43,65 74,85 44,91 81,53 48,92 88,06 52,84
105 59,33 33,90 66,86 38,21 70,92 40,53 73,96 42,26 76,11 43,49 82,92 47,38 89,58 51,19
110 60,23 32,85 67,89 37,03 72,02 39,29 75,12 40,97 77,31 42,17 84,24 45,95 91,02 49,65
115 61,10 31,88 68,88 35,94 73,08 38,13 76,22 39,77 78,45 40,93 85,50 44,61 92,41 48,21

120 61,92 30,96 69,82 34,91 74,09 37,04 77,28 38,64 79,54 39,77 86,71 43,36 93,73 46,87
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Curva - Precipitacdo x Duracdo x Frequéncia
Estacdo N° 1549002 - ITAPURANGA
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Figura 29 - Precipitagdo x Duragdo x Frequéncia
Curva Intensidade x Duracgdo x Frequéncia
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Figura 30 - Intensidade x Duragdo x Frequéncia




Go Volume 1 — Relatério de Projeto REV.: 00 D
D

; ANTEPROJETO DE ENGENHARIA PARA CONSTRUCAO FOLHA:
INFRA DA RODOVIA GO-427 218 BASITEC

Curva - Precipitacdo x Duracdo x Frequéncia
Estacdo N° 1549009 - URUANA
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Figura 31 - Precipitagdo x Duragdo x Frequéncia
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Figura 32 - Intensidade x Duragdo x Frequéncia
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11.2.3 Modelos chuva-vazdo

Modelos de transformagdo chuva-vazdo possuem como objetivo estimar o defluvio, gerado por
um evento de chuva, para um sistema de drenagem qualquer. Busca-se reproduzir as fases do ciclo
hidrolégico entre a precipitagdo e o escoamento na drea de interesse.

Ha uma grande variedade de modelos existentes, desde os mais simples, como o método
racional, a modelos com entradas distribuidas que ponderam a variabilidade espacial e temporal do
evento chuvoso. Estes almejam representar a variagdo das caracteristicas da bacia hidrografica no espaco,
realizando balangos hidricos localizados com determinagdo das parcelas de evapotranspiragdo,
infiltragdo, escoamento superficial e subsuperficial para cada unidade de analise.

Por se tratar de métodos empiricos, sdo passiveis de incertezas na transformagdo dos dados de
chuva em vazao e que o objetivo do estudo, a disponibilidade de dados e as dimensdes da bacia sdo os
condicionantes para a defini¢do do tipo de modelo empregado.

11.2.4 Justificativa para Adogdo das Estagées Pluviométricas

A figura apresentada a seguir, demonstra o poligono de Thiessen que embasa a organizagao dos
dados e a area de influéncia para defini¢do das estagbes pluviométricas a serem adotadas.

X PR NN
g

.

LEGENDA

— GO-427
= AREA DE INFLUENCIA
@ ESTACAO PLUVIOMETRICA

Figura 33 — Localizacdo dos pontos de coleta de dados pluviométricos — Método de Thiessen

A metodologia do poligono de Thiessen é empregada para determinagao das areas de influéncia de cada
estacdo. O método consiste em conectar as estagdes por trechos retilineos, tracando linhas
perpendiculares a esses trechos, passando pelo meio uma linha que liga as duas estagGes. Essas linhas
perpendiculares sdo entdo prolongadas até se encontrarem umas com as outras formando um poligono
na interseccao das linhas, esses poligonos correspondem as areas de influéncia de cada estacao.

Com base no mapa do poligono de Thiessen foram definidos os postos pluviométricos, N° 1549002 —
Itapuranga e N° 1549009 — Uruana como referéncias para o estudo hidrolégico. O trecho da GO-427 em
andlise, contempla um intervalo que abrange essas duas estagdes, sendo utilizados os dados de cada
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estacdo correspondente a sua area de influéncia sobre o trecho da rodovia, de forma a apresentar uma
maior confiabilidade no resultado dos calculos.

Tabela 21 - Estagdo utilizada por segmento

ESTUDO INTERVALO (Estacas) ESTACAO DE COLETA
Hidrolégico 0+0,000a 310+ 0,000 1549002 - Itapuranga
Hidrolégico| 310+ 0,000a 1054 + 6,912 1549009 - Uruana

11.2.5 Método de Dimensionamento das Vazoes Excedentes

O escoamento superficial direto, ou precipitagdo excedente, é a parcela da precipitagdo total que
escoa inicialmente pela superficie do solo, concentrando-se em enxurradas e, posteriormente, em cursos
de dgua maiores e mais bem definidos. A chuva excedente é a maior responsavel pelas vazées de cheia,
principalmente em bacias pequenas e urbanizadas.

A lamina de chuva excedente (hexc), multiplicada pela drea de drenagem (A), fornece o volume
de escoamento superficial direto.

Vesd =Ax hexc

Equagdo 1 - Vazdes Excedentes

A impermeabiliza¢do do solo, que normalmente acompanha o processo de urbanizagdo, altera
dramaticamente a parcela da chuva que escoa superficialmente. Aumentos da altura da lamina d'agua da
ordem de 300 a 400% ndo sdo incomuns quando a bacia passa de uma ocupagdo natural ou rural para
uma ocupacao de alto grau de urbanizagao.

11.2.6 Determinagdo do coeficiente de escoamento

Para o cdlculo da chuva excedente uma das abordagens principais é o célculo direto por meio de
relagdes funcionais que levam em conta o total precipitado, o tipo de solo, sua ocupagao e perdas por
infiltracdo.

Os métodos de calculo baseiam-se, normalmente, em relagdes empiricas e sdo largamente
utilizados pelo facil uso e por fornecerem resultados satisfatérios quando empregados com
discernimento. Exemplos tipicos dessa classe de métodos sdo os consagrados: método do numero da
curva do SCS e o método do coeficiente de escoamento superficial, utilizado para calculo das vazées de
pico.

11.2.7 Coeficiente de escoamento superficial - C

Do volume total precipitado sobre a bacia, apenas uma parte atinge a se¢ado de vazdo sob aforma
de escoamento superficial. Uma outra parte esta sujeita a infiltracdo e evaporagdo. O volume escoado &,
entdo, um residuo do volume precipitado e a relagdo entre os dois é o que se denomina de Coeficiente
de Escoamento. A parcela da precipitacdo que escoa superficialmente depende basicamente das
caracteristicas da area onde se dard o escoamento (declividade, natureza e utilizacdo do solo).
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Figura 34 - Hidrograma tipico (Fonte: TUCCI, 1993)

A definicao do coeficiente de escoamento superficial a ser adotado, apoiou-se em tabelas que
apresentam valores em fungdo do tipo de ocupagdo da drea. Analisa-se o coeficiente de escoamento
superficial de cada bacia de forma particular, identificando as caracteristicas e particularidades de cada
local para assim representar da melhor forma possivel a escolha de valores dos coeficientes de
escoamento superficial a serem empregados.

A tabela 19, apresentada na IP-03 GOINFRA — Estudos Hidroldgicos, serviu como referéncia
primaria para a definicdao dos coeficientes de escoamento superficial a serem adotados, sendo empregada
para todos os cdlculos de vazao em que o Método Racional e Método Racional Modificado foram
utilizados. A tabela 21, apresentada no IPR-715 — Manual de Hidrologia Bdsica para Estruturas de
Drenagem, DNIT 2005 é utilizada como referéncia para a definicdo do coeficiente de escoamento
superficial no que se refere a aplicagdao da metodologia do SCS.

Optou-se pela utilizagdo desta, em detrimento a tabela do /IP-03 GOINFRA — Estudos Hidroldgicos,
apods analise comparativa onde foi verificado que esta apresenta maiores valores de coeficiente, que
resultam em maiores vazGes para os locais em que sdo empregadas. Seu emprego é corroborado por
visita in loco onde se constatou a necessidade de obras com dimensGes superiores as definidas nos
calculos utilizando a tabela da /P-03 GOINFRA, garantindo a eficiéncia das obras implantadas e
proporcionando uma margem de seguranga superior para as obras de transposi¢do.

Uma vez que devido ao método do SCS ser recomendado para bacias de maiores dimensées e
consequentemente maior importancia, torna-se mais salutavel o seu emprego para reduzir as chances de
possiveis falhas nas obras a serem implantadas.
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Tabela 22 - Valores do coeficiente de escoamento superficial GOINFRA

Condicoes de Orosrafi Plano Ondulado Montanhoso
superficie rogratia M CN C CN C CN
) A 0.1 50 0.2 55 0.30 65
Areas B 02 55 03 60 04 70
urbanizadas:
Cerrados. C 0.4 60 0.6 65 0.6 75
pastagens 0.60 - 0.60- 5 0.60 -
D 0.80 70 0.90 7 1.00 80
A 0.2 45 0.3 50 04 60
Cerrados. B 0.25 50 0.35 55 0.45 65
pastagens € matas - n -
ralas C 0.3 60 04 60 0.5 70
D 0.4 65 0.5 70 0.6 75
A 0.1 35 0.3 45 0.4 50
Culruras e B 0.2 40 0.35 50 0.45 55
pas‘[agt‘ns -
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
Culfuras B 0,15 40 0.3 50 0.4 55
Terraceadas C 0.2 50 0.4 55 0.5 60
D 0.4 60 0.5 65 0.6 70

Fonte: IP-03 GOINFRA — Estudos Hidroldgicos

Como as areas de contribuicdo das bacias possuem superficies com diferentes coeficientes de
escoamento, adota-se a média ponderada de seus valores.

11.2.8 Método do “Soil Conservation Service (SCS)” - CN

No método de calculo de vazdao do SCS, aqui apresentado, é realizada a separagdo do
escoamento, que consiste na determinac¢do do volume de agua que entra na bacia através da precipitacdo
gue sera escoado superficialmente através de balango hidrico.

A vazao de pico é calculada em fungdo da area de drenagem da bacia, o armazenamento potencial da
bacia e o tempo de concentracdo. Essa relagdo chuva-deflivio separa a chuva total em escoamento direto,
retencdo e abstragdo inicial, é realizada através do emprego da expressao de Mockus, onde se define os
deflivios em funcdo das precipitacGes, a expressao é apresentada a seguir.

QD= P-OZSE_)_Z
P+08Skr

Equacado 2 - SCS

P>0,2S
Onde:
Qp = altura do escoamento superficial direto, mm;
P = altura da precipitagdo, mm;
Sk = retencdo potencial do solo, mm.
O valor de S depende do tipo e da ocupacdo do solo e pode ser determinado, facilmente, por

tabelas proprias. A quantidade de 0,25 é uma estimativa de perdas iniciais, devidas a interceptacdo e
retencdo em depressdes. Por essa razao, impde-se a condicdo P > 0,2S.



Go Volume 1 — Relatério de Projeto REV.: 00 D
=

X N F RA ANTEPROJETO DE ENGENHARIA PARA CONSTRUCAO FOLHA:
\ DA RODOVIA GO-427 223 BASITEC

Estudos empiricos mostram que o Sg esta relacionado ao tipo de solo, uso do solo e condigdo da
bacia. Esses sdo representados pelo numero de curva, CN, que é utilizado para estimar o SR na seguinte
equagao:

Sr = 25400
CN-254

Equagdo 3 - S,

Onde:

CN = nimero da curva, varia entre 0 e 100. O parametro CN depende do tipo de solo, condigbes de uso e
ocupacgao do solo e da umidade antecedente.

O pardmetro CN é o numero de escoamento da bacia que retrata as condi¢cGes da camada
superficial do solo, pode variar desde uma cobertura muito permeavel até uma cobertura totalmente
impermeavel, variando a capacidade de infiltragdo do solo.

O SCS distingue, em seu método, quatro grupos hidrolégicos de solos, sdo classificados de “A” a “D”
variando entre solos mais arenosos (A), intermediarios (B e C) e mais argilosos (D). O método em questdo
também distingue trés condi¢des de umidade antecedente do solo, podendo eles terem condigdo | (solos
secos), condigdo Il (situagdo média na época das cheias) e condigdo lll (solo Umido, proximo da saturagdo).

Tabela 23 — Numero de Chuva CN para Diversas Condi¢gdes de Umidades Antecedentes

Condicdo Il | Condigdo O | Condigdo ! | Condigdo Il
15 15 7 33
20 19 9 39
25 23 12 45
30 27 15 50
35 30 19 55
40 33 23 60
45 36 27 65
50 39 31 70
55 43 35 75
60 47 40 79
65 51 45 83
70 56 51 87
75 61 57 91
80 67 63 94
85 74 70 97
90 82 78 98
95 92 87 99
100 100 100 100

Fonte: IPR — 715 Manual de Hidrologia Bdsica para Estruturas de Drenagem DNIT 2005 (Adaptadal).



Go Volume 1 — Relatério de Projeto REV.: 00 D
=

X N F RA ANTEPROJETO DE ENGENHARIA PARA CONSTRUCAO FOLHA:
\ DA RODOVIA GO-427 224 BASITEC

Tabela 24 — Numero de Curva (CN) para Diferentes Condigdes do Complexo Hidroldgico

Solo - Cobertura Vegetal
Para Condigdo de Umidade Antecedente Il (Média) E Ia=0,2s
Condigdo de Grupo Hidrolégico do Solo
Cobertura Vegetal Retengdo
- A B C D
Superficial
Terreno ndo Cultivaiio Pobre 77 36 91 9
com Pouca Vegetagdo
Pobre 72 81 88 91
Terreno Cultivado
Boa 51 67 76 80
Pobre 68 79 86 89
Pasto
Boa 39 61 74 80
Pobre 45 66 77 83
Mata ou Bosque
Boa 25 55 70 77
Pobre 74 80 87 90
Area Urbana

Boa 70 76 83 86

Fonte: IPR — 715 Manual de Hidrologia Bdsica para Estruturas de Drenagem DNIT 2005 (Adaptada).

A aplicagdo do método SCS pode ser realizada de duas formas, uma delas é fazer uso de tabelas
gue levam em conta os tipos de ocupagao do solo, caracteristicos de areas urbanas. A outra é fazer uma
média ponderada dos diversos CNs da bacia.

Para o presente estudo sdo adotados coeficientes variados, ajustados para cada caso, obtidos
pela média ponderada do tipo de ocupagdo atual e em casos de area com potencial a urbanizacdo, a
ocupacao futura do solo.

11.2.9 Defini¢do dos dados fisicos das bacias hidrograficas

A bacia hidrografica é uma darea de captacdo natural da dgua da precipitagdo, em que os
escoamentos seguem para um unico ponto de saida denominado exutorio. Ela pode ser considerada como
um sistema fisico onde a entrada é o volume de dgua precipitado e a saida é o volume de agua escoado
pelo exutério, considerando como perdas intermedidrias os volumes evaporados e infiltrados.

Para a definicdo em termos de deflivio, sdo levantados os dados das bacias com a
compartimentacdo de dados existentes (Cartas geograficas, modelos digitais de elevagdo, dados
geoldgicos, geomorfoldgicos, tipos de solos etc.) com uso de modelagem de terreno através de softwares
como o QGIS e Civil3D. Salienta-se que o resultado da utilizacdo dessas informacg&es para delimitagdo das
bacias hidrograficas esta diretamente atrelada ao grau de precisdo das informacgdes disponiveis nos
materiais referenciais, como a o modelo digital de elevagdo (MDE), que possui precisdo de ~30m, na escala
1:250.000, o que pode ocasionar certa variacdo nas linhas de delimitagdo das bacias.

O maior objetivo do estudo das bacias é a predicdo satisfatéria do comportamento hidraulico das
obras de arte projetadas. Isto é alcancado através da ordenacdo e analise das informag0es obtidas nos
estudos realizados.
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11.2.10 Tempo de concentragao

O tempo de concentragdo é, ao lado do coeficiente de escoamento superficial, um dos
pardmetros cruciais da determinagdo na vazdo de projeto. Diversas formulas tém sido propostas para
determinar esse parametro em fung¢do das caracteristicas fisicas da bacia, da sua ocupagdo e,
eventualmente, da intensidade de chuva. E importante salientar que a maioria dessas expressdes sdo
empiricas e, portanto, sé valem para condi¢bes muito semelhantes as de sua determinagdo. A adogdo de
qualquer dessas férmulas deve ser precedida de andlise cuidadosa para evitar-se, por exemplo, o
equivoco de utilizar, em areas urbanas, férmulas originalmente desenvolvidas para areas rurais.

O tempo de concentragdo de uma bacia hidrografica é definido pelo tempo de percurso em que
o defluvio leva para atingir o curso principal desde os pontos mais longinquos até o local onde se deseja
definir a descarga. Esse tempo caracteriza a forma do hidrograma unitario, sendo ainda definido pelo
intervalo de tempo entre o inicio da precipitagdo e o instante em que todos os pontos da bacia estdo
contribuindo para a vazdo e consequentemente é um fator importante na conformacgdo e na descarga
maxima da enchente de projeto.

A determinagdo numérica do tempo de concentragdo depende primordialmente do
comprimento do curso d'agua principal e de sua declividade.

O tempo de concentragdo ndo é constante para uma dada area, mas varia de acordo com o
estado de recobrimento vegetal e a altura e distribuicdo da chuva sobre a bacia. Porém, para periodos de
recorréncia superiores a 10 anos, a influéncia da vegetagao parece ser desprezivel.

Adotou-se para determinagdo do tempo de concentragdo (TC) a formula de KIRPICH, quando a
area da bacia for igual ou menor que 0,8 km?, e a férmula de KIRPICH MODIFICADA, quando a area da
bacia for superior a 0,8 km2. Conforme metodologia definida no IP-03 GOINFRA — Estudos Hidroldgicos,
as férmulas utilizadas sdo apresentadas a seguir:

L2 0.385
T = 039 —
¢ H
Equacdo 4.1 - Tempo de concentragdo (Kirpich)

L+ 0.385
]1.

=0,59 | —

T.=059+ %]

Equacdo 4.2 - Tempo de concentragdo (Kirpich Modificada)

Sendo:
Tc= tempo de concentragdo, em horas;
L= comprimento do curso d’agua, em km;

H= declividade do talvegue em %; H = 100*(L/AH); AH — desnivel do talvegue em metros.

O célculo da declividade média utilizada nas férmulas do tempo de concentragdo segue a metodologia
apresentada no IP-03 GOINFRA — Estudos Hidroldgicos, que determina a obtencdo da declividade entre os
pontos através de trés métodos:

S1 — Une a nascente a foz, da-nos a declividade maxima, sempre tedrica, utilizada para bacias onde o
talvegue tenha pequenas variag¢Ges de cota ao longo do seu comprimento;
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S2 — Declividade média, em que a darea do triangulo formado pelos eixos coordenados e a reta
correspondente a inclinagdo média é igual a area definida pelos eixos coordenados e o perfil longitudinal
dorio;

S3 — Declividade equivalente constante, obtida através da média harmodnica ponderada da raiz quadrada
das diversas declividades. Calculada pela seguinte férmula:

Sendo:
Tc= Declividade de cada trecho, em m;

L= comprimento real de cada trecho, em km.

Altitude

em(m)

£ 0k E F A Gk i T bk Bl
. 2.3 & 3 0 8§ 9 1011 12

I 1
13 14 15 16 km

Figura 35 - Métodos S1, S2 e S3 (Fonte: IP-03 GOINFRA - Estudos Hidroldgicos).

Tabela 25 - Classificagdes do relevo (Fonte: IP-03 GOINFRA - Estudos Hidrolégicos).

CLASSIFICACAO DO RELEVO SEGUNDO A INCLINA-
CLASSES DE RELEVO ¢ CAO MEDIA DAS VERTENTES
Declividad Classe Tipo de relevo Inclinaca
e o
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 20 a 50%
montanhoso

40 - 60% Relevo montanhoso Muito montanhoso 50 a 100%

> 60% Fortemente montanhoso Escarpado > 100%

Para o estudo em questdo utilizou-se o método S1 ou o método S3, de acordo com as
especificacdes para adog¢do de cada método. O método S2 nao foi adotado em nenhuma situacao.

11.2.11 Método racional

Uma das equagGes mais comumente utilizadas para o calculo de vazdo de pico para areas pequenas é a
formula Racional, que consiste no calculo da descarga maxima de uma enchente de projeto por meio de
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expressdo que relaciona o valor desta descarga com a area da bacia e a intensidade da chuva, expressa
por:

Qp=0,278 xCx I xA

Equacdo 5 - Vazdo método Racional

Onde:

Qp = Descarga de projeto ou pico de vazio, m3/s;

C = coeficiente adimensional de deflivio ou escoamento superficial;
| = Intensidade de precipita¢do sobre a area drenada, em mm/h;

A = drea da bacia, em kmZ.

O conceito do que seja uma pequena bacia é relativo. Sob o ponto de vista de drenagem, interessa defini-
la em fungdo de suas caracteristicas hidroldgicas. As seguintes propriedades descrevem uma bacia
pequena em relagdo as precipitagdes e a outras caracteristicas do escoamento que produzem as vazoes
de pico:

e Avazdo de pico ocorre quando toda a bacia estd contribuindo para o escoamento

e Aintensidade de chuva é a mesma em toda a drea da bacia

e A intensidade de chuva é uniforme sobre o tempo de duragdo igual ao tempo de concentragdo,
Tc. O tempo de concentragdio é o tempo necessdrio para a dgua deslocar de um ponto hidrdulico
mais distante na bacia até o ponto de interesse.

e A frequéncia da ocorréncia da vazdo de pico é a mesma que a intensidade de chuva.
O coeficiente de escoamento é o mesmo para todas as tormentas de todas as probabilidades de
recorréncia. Como ja citado anteriormente, as areas de contribuicdo das bacias possuem superficies com

diferentes coeficientes de escoamento, adotou-se entdo a média ponderada de seus valores para a
verificacdo das obras de arte correntes e um Tc de 5 minutos para a drenagem superficial.

11.2.12 Método racional corrigido

Adotou-se para este estudo em bacias com dareas entre 5 km? e 10km?, para corrigir os efeitos da
distribuicdo das chuvas que sdo consideradas uniformes no Método Racional, coeficientes redutores das
chuvas de ponta denominados Coeficientes de Retardo (¢), de acordo com o definido pela IP-03 GOINFRA
— Estudos Hidroldgicos. E expresso conforme a equagdo apresentada a seguir.

Qp=0,278xCxIxAxo

Equacdo 6 - Vazao método Racional Corrigido

Sendo:
4,38
Q = - ,050<¢p<1,00
A*x L
Equagdo 7 - Coeficiente de retardo
Onde:

A= &rea da bacia, em km?;

L= Comprimento do talvegue, em km.
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11.2.13 Hidrograma unitdrio

O método do Hidrograma Unitario Triangular é utilizado para bacias com areas superiores a 10
km2. Quando a bacia compreender drea entre 10 km? e 20 km?, as descargas de projeto sdo determinadas
pelo método do Hidrograma Sintético Triangular, onde se considera o Hidrograma formado por uma Unica
ordenada. J& para bacias com area superior a 20 km? é utilizado o método do Hidrograma Unitério
Triangular, com distingdo na metodologia aplicada em fungdo com o tempo de concentragdo da bacia.

O desenvolvimento do Hidrograma Unitario, segundo o Soil Conservation Service, deve-se usar o
hidrograma unitario adimensional curvilineo, representado na figura a seguir.

,s _ Hidrograma Unitdrio Adimensional

A
[\

1
A -

0.00 0.10 0.20 0.30 0.40 0.50 0.60 0.70

Qp

t(hora)

Figura 36 - Grafico HUT (Autor)

Este hidrograma foi deduzido da média de um grande numero de hidrogramas unitarios naturais
de bacias com tamanhos muito variados e situagdes geograficas diversas. Dividindo as ordenadas do
hidrograma unitdrio pela sua descarga maxima e as abscissas pelo tempo de ponta Tp, resulta o
hidrograma adimensional.

Na metodologia do SCS, o tempo de concentragdo da bacia é igual ao tempo entre o fim da chuva
e o ponto de inflexdao no ramo descendente do hidrograma unitdrio, o atraso da onda é aqui definido pelo
tempo entre o centro da chuva unitaria e o pico do hidrograma unitario.

Para o cdlculo das vazdes de projeto é montada uma planilha, com o auxilio do software Excel,
onde os calculos estdo vinculados aos dados fisicos levantados das bacias hidrogréficas, aos coeficientes
adotados, a tormenta de chuva e a toda metodologia do Hidrograma Unitario Adimensional proposta pelo
SCS.

As planilhas de calculo serdo apresentadas por travessia, sendo a mesma considerada como
exutodrio das bacias hidrograficas em questdo. No cabecalho das planilhas estardo todas as informacgdes
de descricdo e técnicas para a definicdo da chuva de projeto. Quanto as informacGes técnicas temos:

a) Tempo de concentragdo (Tc), em horas:  Tc=0,59 x (L2/H) 0,385

b) Tempo Unitario (Tu), em horas: Tu =Tc/4 (<24h); Tu =Tc/6 (>24h)
c) Tempo de Pico (Tp), em horas: Tp=At/2+0,6 xTp
d) Tempo de Base (Tb), em horas: Tb=2,67xTp

e) Tempo de Retorno (Tr), em horas: Tr=1,67xTp
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f)  Escoamento superficial (1), em m3/s/cm: = 2,08 x Area/Tp

Com esses valores é estabelecido o hidrégrafo triangular:
Figura 37 — Principais variaveis do Hidrograma Triangular (Autor).

11.3 BASES CARTOGRAFICAS E DADOS TOPOGRAFICOS

A base cartogriéfica utilizada na execugdo dos estudos hidroldgicos para o presente anteprojeto sdo os
arquivos SIG do Sistema Estadual de Geoinformagdo — SIEG do Estado de Goids e modelos digitais de
elevagdo — MDE do INPE, folha 15S51ZN, disponivel em www.dsr.inpe.br/topodata/acesso.php. Esse
arquivo MDE possui precisdao de ~30 m, na escala 1:250.000.

Também se utilizou o software Google Earth Pro®, assim como levantamentos planialtimétricos e
topobatimétricos na area de implantagdo da obra, conforme as instrugées da IP-02 GOINFRA —
Levantamentos Topograficos.

11.4 RESULTADOS DO ESTUDO HIDROLOGICO
A seguir é apresentado para cada transposicdo os dados de entrada e resultados obtidos com o seu

respectivo Estudo Hidrolégico. Com base nestes resultados sdo dimensionadas as obras de transposicao.
Também é apresentada tabela com o resumo destas obras.

Bacia 01 — Corrego do Café


http://www.dsr.inpe.br/topodata/acesso.php
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HIDROGRAMA UNITARIO

N° ESTAGAO: 1549002 CN: 63 t: 149,17
BACIA N 1 TEMPO DE CONCENTRAGAO T (h) : 2,72
ESTACA : 73 + 10,00 TEMPO UNITARIO  Tu (h) : 0,68
VIA GO-427 TEMPODEPICO  Tp (h) 1,86
CURSO DAGUA : Corrego do Café TEMPO DEBASE  Tb () : 4,96
AREA DE CONTRBUICAO (km2) : 18,455 TEMPO DERETORNO  Tr (h) 3,10
COMP. DO TALVEGUE (km) : 7,479 1 (Tp) (m3 /s/cm) : 20,67
DESNIVEL (m): 162,02
DECLIVIDADE EQUVALENTE DO TALVEGUE (%): 1,06 TEMPO DE RECORRENCIA OBRA : 25 anos
SOLO (U.S. Soil Conservation) : Tipo B
TERRENO : Plano
CARGA HIDRAULICA (m): -
COMPOSICAO DE AREA "CN' Tu Po Pm Pe APe
e ke CN % (h) (mm) (mm) (cm) (cm)
Area total 18.454.639,6| 1845 - - - 0,68 5,075 5,142 0,000 0,000
Areas urbanas 386.753,9 0,39 76 2,10% 1,59 1,36 13,083 13,256 0,000 0,000
Mata ou bosque 5.182.353,9 518 55 28,08% 15,44 2,04 23,865 | 24,179 0,000 0,000
Pasto 3.162.981,0 3,16 61 17,14% 10,45 2,72 74,983 | 75971 1,090 1,090
Terreno cultivado 9.722.550,8 9,72 67 52,68% 35,30 3,40 89,185 | 90,361 1,747 0,657
Terreno nio cultivado 0,0 0,00 86 0,00% 0,00 4,08 95,397 | 96,654 2,067 0,320
CN adotado 63,00
Recorréncia Qméx
CHUVA DE PROJETO Q1= 2835 nis
A tc (min) Po (mm) AP n. ordem lefetivo n. ordem APord Pproj o e Q15= 33,34 s
28 51,12 51,12 1 1,826 6 5,075 5,075 Q25= 40,08 ms
56 65,32 14,20 2 0,507 4 8,008 13,083 Q50 = 4959 s
84 76,10 10,78 3 0,385 3 10,782 | 23,865 Q100 = 59,63 /s
112 84,11 8,01 4 0,286 1 51,118 | 74,983
140 90,32 6,21 5 0,222 2 14203 | 89,185 [ Obra existente = [ - |
168 95,40 5,08 6 0,181 5 6,211 95,397 | obrabDimensionada= | BDCC 3,0 x 3,0 |
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titr Q/gp t HU ARe Qp

0,000 0,000 0,000 1,090 0,657 0,320

00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
02 0,01 0,14 0,30 0,00 0,00
04 003 027 0,61 0,00 0,00
06 0,06 0,41 1,29 0,00 0,00
08 0,10 054 2,00 0,00 0,00
1,0 014 0,68 2,88 0,00 0,00 0,00
12 018 0,82 3,79 0,00 0,00 0,00
14 024 095 496 0,00 0,00 0,00
16 0,30 1,09 6,17 0,00 0,00 0,00
18 037 1,22 7,70 0,00 0,00 0,00
20 045 1,36 9,31 0,00 0,00 0,00 0,00
22 054 1,49 11,15 0,00 0,00 0,00 0,00
24 063 1,63 13,07 0,00 0,00 0,00 0,00
26 0,71 1,77 14,77 0,00 0,00 0,00 0,00
28 0,79 1,90 16,39 0,00 0,00 0,00 0,00
30 0,85 2,04 17,67 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
32 0,91 217 18,78 0,00 0,00 0,00 0,33 033
34 095 2,31 19,59 0,00 0,00 0,00 0,66 0,66
36 098 245 20,19 0,00 0,00 0,00 1,41 141
38 0,99 2,58 20,52 0,00 0,00 0,00 218 2,18
40 1,00 272 20,62 0,00 0,00 0,00 3,14 0,00 3,14
42 1,00 2,85 20,62 0,00 0,00 0,00 413 0,20 433
44 099 299 20,52 0,00 0,00 0,00 5,40 0,40 5,80
46 098 3,12 20,19 0,00 0,00 0,00 6,72 0,85 7,57
438 095 3,26 19,59 0,00 0,00 0,00 8,39 1,31 9,70
50 092 3,40 18,94 0,00 0,00 0,00 10,15 1,90 0,00 12,05
52 0,88 3,53 18,24 0,00 0,00 0,00 12,16 249 0,10 14,74
54 085 367 17,50 0,00 0,00 0,00 14,24 3,26 0,19 17,69
56 0,81 3,80 16,69 0,00 0,00 0,00 16,10 4,05 0,41 20,57
58 0,77 3,94 15,82 0,00 0,00 0,00 17,86 5,06 0,64 23,56
6.0 0,72 4,08 14,81 0,00 0,00 0,00 19,26 6,12 0,92 26,30
6.2 067 4,21 13,76 0,00 0,00 0,00 20,47 7,33 121 29,01
6.4 0,61 4,35 12,55 0,00 0,00 0,00 21,35 8,59 1,59 31,53
6.6 055 4,48 11,38 0,00 0,00 0,00 22,01 9,71 1,97 33,69
6.8 0,50 4,62 10,37 0,00 0,00 0,00 22,37 10,77 246 35,60
7.0 045 476 9,40 0,00 0,00 0,00 22,48 11,61 298 37,07
72 042 4,89 8,70 0,00 0,00 0,00 22,48 12,34 357 38,39
74 0,39 5,03 8,00 0,00 0,00 0,00 22,37 12,87 418 39,42
76 0,36 516 7,40 0,00 0,00 0,00 22,01 13,27 473 40,01
78 0,33 5,30 6,80 0,00 0,00 0,00 21,35 13,49 5,25 40,08
8,0 0,30 543 6,29 0,00 0,00 0,00 20,65 13,55 5,66 39,86
82 028 5,57 5,79 0,00 0,00 0,00 19,88 13,55 6,01 39,44
8.4 026 5,71 543 0,00 0,00 0,00 19,07 13,49 6,27 38,83
86 024 5,84 5,06 0,00 0,00 0,00 18,19 13,27 6.47 37,93
8,8 023 5,98 4,69 0,00 0,00 0,00 17,24 12,87 6,57 36,69
90 0,21 6,11 432 0,00 0,00 0,00 16,15 12,45 6,60 35,20
92 0,19 6,25 4,01 0,00 0,00 0,00 14,99 11,99 6,60 33,58
94 018 6,39 3,70 0,00 0,00 0,00 13,67 11,50 6,57 31,74
96 0,16 6,52 3,40 0,00 0,00 0,00 12,40 10,97 6.47 29,83
938 015 6,66 3,10 0,00 0,00 0,00 11,30 10,40 6,27 27,97
10,0 0,14 6,79 2,88 0,00 0,00 0,00 10,25 9,74 6,06 26,05
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10,2 013 6.93 2,68 0,00 0,00 0,00 9,48 9,04 5,84 2436
10,4 0,12 7,06 247 0,00 0,00 0,00 8,72 8,24 5,60 22,57
106 0,11 7,20 2,27 0,00 0,00 0,00 8,06 7.48 5,34 20,88
10,8 0,10 7,34 2,11 0,00 0,00 0,00 7,41 6,81 5,07 19,29
110 0,09 7.47 195 0,00 0,00 0,00 6,86 6.18 474 17,78
1,2 0,09 7,61 1,80 0,00 0,00 0,00 6,31 5,72 4,40 16,43
14 0,08 7.74 165 0,00 0,00 0,00 5,91 5,26 4,02 15,19
16 0,07 7,88 153 0,00 0,00 0,00 5,52 4,86 3,64 14,02
18 007 8,02 141 0,00 0,00 0,00 5,11 447 3,32 12,90
12,0 0,06 8,15 130 0,00 0,00 0,00 4,70 414 3,01 11,85
12,2 0,06 8,29 119 0,00 0,00 0,00 437 3,80 2,78 10,96
12,4 0,05 8,42 1,10 0,00 0,00 0,00 4,04 3,57 2,56 10,16
12,6 005 8,56 102 0,00 0,00 0,00 3,71 3,33 237 9,40
12,8 0,05 8,69 0,95 0,00 0,00 0,00 3,38 3,08 2,18 8,64
13,0 004 8,83 0,87 0,00 0,00 0,00 3,14 284 2,01 7,99
13,2 0,04 8,97 0,80 0,00 0,00 0,00 292 263 185 7,40
134 0,04 9,10 0,75 0,00 0,00 0,00 2,70 243 174 6.87
13,6 0,03 9,24 0,69 0,00 0,00 0,00 248 224 162 6,33
13,8 003 937 0,64 0,00 0,00 0,00 2,30 204 150 583
14,0 0,03 9,51 0,59 0,00 0,00 0,00 213 1,89 138 5,40
14,2 0,03 9,65 0,55 0,00 0,00 0,00 1,97 176 128 5,01
14,4 0,02 9,78 0,51 0,00 0,00 0,00 1,80 1,63 119 4,61
146 0,02 9,92 047 0,00 0,00 0,00 1,66 1,49 1,09 424
14,8 0,02 10,05 043 0,00 0,00 0,00 1,54 1,38 0,99 3,92
15,0 0,02 10,19 0,40 0,00 0,00 0,00 142 1,28 0,92 3,63
15,2 0,02 10,33 0,37 0,00 0,00 0,00 1,30 119 0,86 3,34
15,4 0,02 10,46 034 0,00 0,00 0,00 1,20 1,09 0.79 3,08
15,6 0,01 10,60 0,31 0,00 0,00 0,00 112 1,00 0,73 2,85
15,8 0,01 10,73 0,29 0,00 0,00 0,00 1,03 0,93 0.67 264
16,0 0,01 10,87 0,27 0,00 0,00 0,00 0,95 0,86 0,63 243
16,2 0,01 11,00 0,25 0,00 0,00 0,00 0,88 0,78 0,58 224
16,4 0,01 11,14 0,23 0,00 0,00 0,00 0,82 0,72 0,53 2,07
16,6 0,01 11,28 0,22 0,00 0,00 0,00 0,76 0,67 0,49 192
16,8 0,01 11,41 0,20 0,00 0,00 0,00 0,70 0,62 0,45 177
17,0 0,01 11,55 0,19 0,00 0,00 0,00 0,64 0,57 0,42 163
17,2 0,01 11,68 0,18 0,00 0,00 0,00 0,60 0,53 0,38 151
17,4 0,01 11,82 017 0,00 0,00 0,00 0,55 0,49 0,35 140
176 0,01 11,96 0,15 0,00 0,00 0,00 0,51 0,46 0,33 129
17,8 0,01 12,09 014 0,00 0,00 0,00 0,47 0,42 0,30 119
18,0 0,01 12,23 0,13 0,00 0,00 0,00 043 0,39 0,28 1,10
18,2 0,01 12,36 0,12 0,00 0,00 0,00 0,40 0,36 0.26 1,02
18,4 0,01 12,50 0,11 0,00 0,00 0,00 037 0,33 0,24 0,94
18,6 0,00 12,63 0,10 0,00 0,00 0,00 0,34 0,31 0,22 0.86
18,8 0,00 12,77 0,09 0,00 0,00 0,00 0,31 0,28 0,20 0,80
19,0 0,00 12,91 0,08 0,00 0,00 0,00 0,29 0,26 0,19 0,74
19,2 0,00 13,04 0,07 0,00 0,00 0,00 027 0,24 0,18 0,69
19,4 0,00 13,18 0,06 0,00 0,00 0,00 0,25 0,22 0,16 0,63
19,6 0,00 13,31 0,05 0,00 0,00 0,00 023 0,20 0,15 0,59
19,8 0,00 13,45 0,04 0,00 0,00 0,00 0,22 0,19 0,14 0,55
20,0 0,00 13,59 0,03 0,00 0,00 0,00 0,21 0,18 0,13 0,51
20,2 0,00 13,72 0,02 0,00 0,00 0,00 0,20 0,16 0,12 0,48
204 0,00 13,86 0,01 0,00 0,00 0,00 0,18 0,15 0,11 0,44




GO
INFRA

Volume 1 — Relatério de Projeto REV.: 00
ANTEPROJETO DE ENGENHARIA PARA CONSTRUGCAO FOLHA:
DA RODOVIA GO-427 233

%

BASITEC

Hidrograma Adimensional Hidrograma Triangular
45,0 45,00
40,0 Y g 40,00 7as
_ 35,0 f%%g 35,00 //\\
% 30,0 - - & 30,00
= I & = / \
& 25,0 j ,& ——= E 25,00 / \
20,0 % )& § 20,00 / \
o
15,0 f ,&V > 15,00 / \
10,0 f // 10,00 / \
5,0 ; 5,00
0,0 WM - 0,00 \v
0,0 5,0 10,0 15,0 20,0 25,0 0,00 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00 6,00
t (hora) Tempo (hora)
O célculo de vazdo da bacia 01 foi realizado com a utilizagdo da tabela de CN apresentada no IPR-
715 Manual de Hidrologia Basica do DNIT, devido a identificagdo do valor de vazdo calculado com o uso
da tabela recomendada na IP-03 GOINFRA — Estudos Hidrolégicos apresentar valor inconsistente com os
dados levantados e verificados in loco.
Bacia 02 — Grota Seca
METODO RACIONAL
N° ESTAC/:\O: 1549002
BACIAN®: 2 COMPOSI(;AO DE AREA"C"
ESTACA: 125 + 10,00 m? km?2 (&3 %
VIA: GO-427 Area total 303.652,22 0,30 -
CURSO D'AGUA: Grota seca Areas urbanas 0,00 0,00 0,30 0,00% 0,00
AREADE CONTRIBUIGAO (km2): 0,304 Mata ou bosque 52.455,61 0,05 0,35 17,27% 0,06
COMP. DO TALVEGUE (km) : 0,652 Pasto 0,00 0,00 0,35 0,00% 0,00
DESNIVEL (m): 26,18 Terreno cultivado 251.196,60 0,25 0,30 82,73% 0,25
DECLIVIDADE DO TALVEGUE (%) :7,21 C adotado 0,31
OROGRAFIA: Tipo B
TERRENO: Ondulado CHUVADE PROJETO
CARGA HIDRAULICA (m): TR Atc (min)| Po (mm) [l (mm/min
TEMPO DE CONCENTRA(;/:\O Tc 0,13 10 anos 7,86 22,19 2,822
COEFICIENTE DE DEFLUVIO C: 0,31 15 anos 7,86 23,63 3,004
TEMPO DE RECORRENCIA OBRA: 15 anos 25 anos 7,86 25,45 3,236
50 anos 7,86 27,87 3,544
Recorréncia Qmax
[}
§ Q10= 441 m3s
3 Q15= 4,70 md/s
Obra existente = - 5 Q25= 506 mds
Obra Projetada = BDTCd=1,2 Q50 = 5,54 m?3s

Bacia 03 — Grota Seca
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METODO RACIONAL
N° ESTACAO: 1549002
BACIAN®: 3 COMPOSIGAO DE AREA"C"
ESTACA: 203 + 5,00 m? km? C %
VIA: GO-427 Avea total 878.037,44 0,88 - - -
CURSOD'AGUA: Grota seca Areas urbanas 0,00 0,00 0,30 0,00% 0,00
AREADE CONTRIBUIGAO (km2): 0,878 Mata ou bosque 180.588,01 0,18 0,35 20,57% 0,07
COMP. DO TALVEGUE (km): 1,307 Pasto 0,00 0,00 0,35 0,00% 0,00
DESNIVEL (m): 57,05 Terreno cultivado 697.449,43 0,70 0,30 79,43% 0,24
DECLIVIDADE DO TALVEGUE (%) : 3,34 C adotado 0,31
OROGRAFIA: Tipo B
TERRENO: Ondulado CHUVADE PROJETO
CARGA HIDRAULICA (m): - TR Atc (min) [ Po (mm) [ (mm/min
TEMPO DE CONCENTRAGAO Tc 0,46 10 anos 27,34 44,90 1,642
COEFICIENTE DE DEFLUVIO C: 0,31 15 anos 27,34 47,63 1,742
TEMPO DE RECORRENCIA OBRA: 15 anos 25 anos 27,34 51,12 1,870
50 anos 27,34 55,69 2,037
Recorréncia Qmax
§ Q10 = 746  ms
£ Q5= 702 mis
Obra existente = - 5 Q25 = 8,50 m?3s
Obra Projetada = BDTCd=1,5 Q50 = 9,26 m?3s

Bacia 04 — Corrego Jodo Ribeiro (Corrego do meio)
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HIDROGRAMA UNITARIO

N° ESTAGAO: 1549002 CN: 62 t: 155,68
BACIA N°: 4 TEMPO DE CONCENTRAGAO  Tc (h) : 4,69
ESTACA : 303 + 6,00 TEMPO UNITARIO  Tu (h) 1,17
VIA: GO0-427 TEMPODEPICO Tp(h): 321
CURSO DAGUA : Corrego Jogo Ribeiro (Corrego do meio) TEMPODEBASE Tb (h): 8,56
AREA DE CONTRBUICAO (km2) : 41,459 TEMPO DE RETORNO  Tr (h) : 535
COMP. DO TALVEGUE (km) : 14,605 u(Tp) (m8 /sfem) : 26,90
DESNIVEL (m): 315,93
DECLIVIDADE EQUIVALENTE DO TALVEGUE (%) : 0,98 TEMPO DE RECORRENCIA OBRA : 25 anos
SOLO (U.S. Soil Conservation) : Tipo B
TERRENO : Plano
CARGA HIDRAULICA (m): -
COMPOSICAO DE AREA "CN' Tu Po Pm Pe APe
e ke CN % (h) (mm) (mm) (cm) (cm)
Area total 41.458.862,4 41,46 - - - 1,17 5,075 4,964 0,000 0,000
Areas urbanas 0,0 0,00 76 0,00% 0,00 2,35 13,083 12,796 0,000 0,000
Mata ou bosque 14.508.011,0 14,51 55 34,99% 19,25 3,52 24,370 23,834 0,000 0,000
Pasto 11.461.833,0 11,46 61 27,65% 16,86 4,69 86,100 84,209 1,349 1,349
Terreno cultivado 15.489.018,4 15,49 67 37,36% 25,03 5,86 103,603 101,327 2,181 0,832
Terreno néo cultivado 0,0 0,00 86 0,00% 0,00 7,04 109,814 107,402 2,508 0,326
CN adotado | 62,00
Recorréncia Qméx
CHUVA DE PROJETO Q10= 4533 /s
A tc (min) Po (mm) AP n. ordem lefetivo n. ordem APord Pproj o e Q15= 53,11 /s
47 61,73 61,73 1 1,313 6 5,075 5,075 Q25= 63,59 m3s
94 79,23 17,50 2 0,372 4 8,008 13,083 Q50 = 7842 nmvls
141 90,52 11,29 3 0,240 3 11,287 24,370 Q100 = 94,03 /s
188 98,53 8,01 4 0,170 1 61,731 86,100
235 104,74 6,21 5 0,132 2 17,503 103,603 | Obra existente = - |
282 109,81 5,08 6 0,108 5 6211 | 109,814 | obrabDimensionada= | BTCC 3,0 x 3,0 |
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titr Q/gp t HU ARe Qp

0,000 0,000 0,000 1,349 0,832 0,326

0,0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
02 0,01 0,23 0,39 0,00 0,00
0,4 0,03 0,47 0,79 0,00 0,00
06 0,06 0,70 1,68 0,00 0,00
0,8 0,10 0,94 2,60 0,00 0,00
1,0 0,14 117 3,75 0,00 0,00 0,00
1,2 0,18 1,41 4,93 0,00 0,00 0,00
14 0,24 1,64 6,45 0,00 0,00 0,00
16 0,30 1,88 8,02 0,00 0,00 0,00
18 0,37 2,11 10,02 0,00 0,00 0,00
2,0 0,45 2,35 12,12 0,00 0,00 0,00 0,00
2,2 0,54 2,58 14,51 0,00 0,00 0,00 0,00
2,4 0,63 2,82 17,00 0,00 0,00 0,00 0,00
26 0,71 3,05 19,22 0,00 0,00 0,00 0,00
2,8 0,79 3,28 21,32 0,00 0,00 0,00 0,00
30 0,85 3,52 22,99 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
3,2 0,91 3,75 24,44 0,00 0,00 0,00 0,53 0,53
34 0,95 3,99 25,49 0,00 0,00 0,00 1,06 1,06
3,6 0,98 422 26,27 0,00 0,00 0,00 2,27 2,27
3,8 0,99 4,46 26,70 0,00 0,00 0,00 3,51 3,51
40 1,00 4,69 26,83 0,00 0,00 0,00 5,06 0,00 5,06
42 1,00 4,93 26,83 0,00 0,00 0,00 6,66 0,33 6,98
44 0,99 5,16 26,70 0,00 0,00 0,00 8,70 0,65 9,36
46 0,98 5,40 26,27 0,00 0,00 0,00 10,83 1,40 12,22
48 0,95 5,63 25,49 0,00 0,00 0,00 13,52 2,16 15,68
5,0 0,92 5,86 24,65 0,00 0,00 0,00 16,35 3,12 0,00 19,47
5,2 0,88 6,10 23,73 0,00 0,00 0,00 19,58 410 0,13 23,81
54 0,85 6,33 22,76 0,00 0,00 0,00 22,95 5,37 0,26 28,57
5,6 0,81 6,57 21,72 0,00 0,00 0,00 25,94 6,67 0,55 33,16
58 0,77 6,80 20,59 0,00 0,00 0,00 28,77 8,33 0,85 37,95
6,0 0,72 7,04 19,27 0,00 0,00 0,00 31,03 10,08 1,23 42,33
6,2 0,67 7,27 17,90 0,00 0,00 0,00 32,97 12,07 1,61 46,66
6.4 0,61 7,51 16,32 0,00 0,00 0,00 34,39 14,15 2,11 50,64
6,6 0,55 7,74 14,80 0,00 0,00 0,00 35,45 15,99 2,62 54,06
6.8 0,50 7,98 13,49 0,00 0,00 0,00 36,03 17,74 3,27 57,04
7,0 0,45 8,21 12,24 0,00 0,00 0,00 36,21 19,13 3,96 59,29
7,2 0,42 8,45 11,32 0,00 0,00 0,00 36,21 20,33 4,74 61,27
7.4 0,39 8,68 10,41 0,00 0,00 0,00 36,03 21,20 5,55 62,78
7,6 0,36 8,91 9,62 0,00 0,00 0,00 35,45 21,86 6,28 63,59
7.8 0,33 9,15 8,84 0,00 0,00 0,00 34,39 22,21 6,96 63,57
8,0 0,30 9,38 8,19 0,00 0,00 0,00 33,26 22,32 7,51 63,09
8,2 0,28 9,62 7,53 0,00 0,00 0,00 32,02 22,32 7,98 62,32
8,4 0,26 9,85 7,06 0,00 0,00 0,00 30,72 22,21 8,32 61,25
8,6 0,24 10,09 6,59 0,00 0,00 0,00 29,30 21,86 8,58 59,74
8,8 023 10,32 6,10 0,00 0,00 0,00 27,78 21,20 8,72 57,70
9,0 0,21 10,56 5,62 0,00 0,00 0,00 26,01 20,51 8,76 55,27
9,2 0,19 10,79 5,21 0,00 0,00 0,00 24,15 19,74 8,76 52,65
9.4 0,18 11,03 4,82 0,00 0,00 0,00 22,02 18,94 8,72 49,68
96 0,16 11,26 443 0,00 0,00 0,00 19,07 18,07 8,58 46,61
9,8 0,15 11,49 4,03 0,00 0,00 0,00 18,20 17,13 8,32 43,65
10,0 0,14 11,73 3,74 0,00 0,00 0,00 16,51 16,04 8,05 40,59
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10,2 013 11,96 348 0,00 0,00 0,00 15,27 14,89 7.75 37,91
10,4 0,12 12,20 3,22 0,00 0,00 0,00 14,05 13,58 743 35,06
106 0,11 12,43 2,96 0,00 0,00 0,00 12,99 12,31 7,09 32,39
10,8 0,10 12,67 2,74 0,00 0,00 0,00 11,93 11,22 6,72 29,87
110 0,09 12,90 254 0,00 0,00 0,00 11,05 10,18 6.29 27,52
1,2 0,09 13,14 2,35 0,00 0,00 0,00 10,16 9,41 5,84 25,42
14 0,08 13,37 215 0,00 0,00 0,00 9,53 8,66 533 2352
16 0,07 13,61 198 0,00 0,00 0,00 8,89 8,01 4,83 2173
18 007 13,84 184 0,00 0,00 0,00 8,23 7,36 4,40 19,99
12,0 0,06 14,08 170 0,00 0,00 0,00 7,58 6,81 3,99 18,38
12,2 0,06 14,31 155 0,00 0,00 0,00 7,03 6,27 3,69 17,00
12,4 0,05 14,54 143 0,00 0,00 0,00 6,50 5,87 3,40 15,78
12,6 005 14,78 133 0,00 0,00 0,00 5,97 548 3,14 14,59
12,8 0,05 15,01 123 0,00 0,00 0,00 5,44 5,08 2,89 13,40
13,0 004 15,25 113 0,00 0,00 0,00 5,05 467 267 12,40
13,2 0,04 15,48 105 0,00 0,00 0,00 4,70 4,34 246 11,49
134 0,04 15,72 0,97 0,00 0,00 0,00 434 4,01 2,30 10,66
13,6 0,03 15,95 0,90 0,00 0,00 0,00 3,99 3,68 2,15 9,82
13,8 003 16,19 0,83 0,00 0,00 0,00 3,70 3,35 1,99 9,04
14,0 0,03 16,42 0,76 0,00 0,00 0,00 343 3,11 183 8,38
14,2 0,03 16,66 0,71 0,00 0,00 0,00 317 2,90 170 7,76
14,4 0,02 16,89 0,66 0,00 0,00 0,00 2,90 2,68 157 715
146 0,02 17,12 0.61 0,00 0,00 0,00 268 246 145 6.58
14,8 0,02 17,36 0,56 0,00 0,00 0,00 248 228 132 6,08
15,0 0,02 17,59 0,52 0,00 0,00 0,00 229 212 122 5,63
15,2 0,02 17,83 0,48 0,00 0,00 0,00 2,09 1,95 114 518
15,4 0,02 18,06 044 0,00 0,00 0,00 1,93 179 105 477
15,6 0,01 18,30 0,40 0,00 0,00 0,00 1,80 1,65 0,97 4,41
15,8 0,01 18,53 037 0,00 0,00 0,00 1,66 153 0,89 4,09
16,0 0,01 18,77 0,35 0,00 0,00 0,00 153 1,41 0,83 3,77
16,2 0,01 19,00 0,32 0,00 0,00 0,00 141 1,29 0,77 347
16,4 0,01 19,24 0,30 0,00 0,00 0,00 1,32 119 0,70 3,21
16,6 0,01 19,47 0,28 0,00 0,00 0,00 1,22 111 0.65 297
16,8 0,01 19,71 0,26 0,00 0,00 0,00 112 1,03 0,60 2,75
17,0 0,01 19,94 0,25 0,00 0,00 0,00 1,03 0,94 0.55 253
17,2 0,01 20,17 0,23 0,00 0,00 0,00 0,96 0,87 0,51 234
17,4 0,01 20,41 0,22 0,00 0,00 0,00 0,89 0,81 047 217
176 0,01 20,64 0,20 0,00 0,00 0,00 0,82 0,75 043 2,00
17,8 0,01 20,88 0,19 0,00 0,00 0,00 0.75 0,69 0,40 185
18,0 0,01 2111 017 0,00 0,00 0,00 0,70 0,64 0,37 170
18,2 0,01 21,35 015 0,00 0,00 0,00 0,65 0,59 0,34 158
18,4 0,01 2158 0,14 0,00 0,00 0,00 0,59 0,55 0,32 146
18,6 0,00 21,82 0,12 0,00 0,00 0,00 0,54 0,50 0,29 134
18,8 0,00 22,05 0,11 0,00 0,00 0,00 0,51 0,46 0,27 124
19,0 0,00 22,29 0,10 0,00 0,00 0,00 0,47 0,43 0,25 115
19,2 0,00 2252 0,09 0,00 0,00 0,00 043 0,40 0,23 1,06
19,4 0,00 22,75 0,07 0,00 0,00 0,00 0,40 0,37 0,22 0,98
19,6 0,00 22,99 0,06 0,00 0,00 0,00 038 0,33 0,20 0,91
19,8 0,00 23,22 0,05 0,00 0,00 0,00 0,36 0,31 0,18 0,85
20,0 0,00 2346 0,03 0,00 0,00 0,00 034 0,29 017 0,79
20,2 0,00 23,69 0,02 0,00 0,00 0,00 0,31 0,27 0,16 0,74
204 0,00 23,93 0,01 0,00 0,00 0,00 0,29 0,25 0,14 0,68
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Hidrograma Adimensional Hidrograma Triangular
70,0 70,00
60,0 fi%g%%g 60,00 /A\
= 50,0 < 50,00
E FoX z / N\
T B S T el N
300 J ] 30,00
FoX : / N\
20,0 i o9 20,00 / \
10,0 WM 10,00 \
0,0 ¥ 0,00 2
0,0 5,0 10,0 15,0 20,0 25,0 0,00 2,00 4,00 6,00 8,00 10,00
t (hora) Tempo (hora)
O célculo de vazdo da bacia 04 foi realizado com a utilizagdo da tabela de CN apresentada no IPR-
715 Manual de Hidrologia Basica do DNIT, devido a identificagdo do valor de vazdo calculado com o uso
da tabela recomendada na IP-03 GOINFRA — Estudos Hidrolégicos apresentar valor inconsistente com os
dados levantados e verificados in loco.
Bacia 05 — Grota Seca
METODO RACIONAL
N° ESTAC/:\O: 1549009
BACIAN®: 5 COMPOSI(;AO DE AREA"C"
ESTACA: 399 + 5,00 m? km?2 (&3 %
VIA: GO-427 Area total 87.330,65 0,09
CURSO D'AGUA: Grota seca Areas urbanas 0,00 0,00 0,30 0,00% 0,00
AREADE CONTRIBUIGAO (km2): 0,087 Mata ou bosque 87.330,65 0,09 0,35 100,00% 0,35
COMP. DO TALVEGUE (km) : 0,276 Pasto 0,00 0,00 0,35 0,00% 0,00
DESNIVEL (m): 28,66 Terreno cultivado 0,00 0,00 0,30 0,00% 0,00
DECLIVIDADE DO TALVEGUE (%) : 8,44 C adotado 0,35
OROGRAFIA: Tipo B
TERRENO: Ondulado CHUVADE PROJETO
CARGA HIDRAULICA (m): TR Atc (min)| Po (mm) [l (mm/min
TEMPO DE CONCENTRACAO Tc 0,06 10 anos 3,81 11,84 3,105
COEFICIENTE DE DEFLUVIO C: 0,35 15 anos 3,81 12,73 3,339
TEMPO DE RECORRENCIA OBRA: 15 anos 25 anos 3,81 13,95 3,658
50 anos 3,81 15,80 4,141
Recorréncia Qmax
[}
S Q10 = 158 ms
‘—E Q15= 1,70 md/s
Obra existente = - 5 Q25 = 1,87 m?3/s
Obra Projetada = BSTCd=1,2 Q50 = 2,11 m?3s
Bacia 06 — Grota
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METODO RACIONAL
N° ESTACAO: 1549009
BACIAN®: 6 COMPOSIGAO DE AREA"C"
ESTACA: 444 + 15,00 m? km? C %
VIA: GO-427 Avea total 229.951,60 0,23 - - -
CURSO D'AGUA: Grota Areas urbanas 0,00 0,00 0,30 0,00% 0,00
AREADE CONTRIBUIGAO (km2): 0,230 Mata ou bosque 0,00 0,00 0,35 0,00% 0,00
COMP. DO TALVEGUE (km): 0,690 Pasto 0,00 0,00 0,35 0,00% 0,00
DESNIVEL (m): 32,56 Terreno cultivado 195.458,86 0,20 0,30 85,00% 0,26
DECLIVIDADE DO TALVEGUE (%) : 4,56 C adotado 0,26
OROGRAFIA: Tipo B
TERRENO: Ondulado CHUVADE PROJETO
CARGA HIDRAULICA (m): - TR Atc (min) [ Po (mm) [ (mm/min
TEMPO DE CONCENTRAGAO Tc 0,16 10 anos 9,81 2433 2,480
COEFICIENTE DE DEFLUVIO C: 0,26 15 anos 9,81 25,84 2,634
TEMPO DE RECORRENCIA OBRA: 15 anos 25 anos 9,81 27,76 2,830
50 anos 9,81 30,29 3,089
Recorréncia Qmax
§ Q10 = 243 ms
£ Q5= 258 ms
Obra existente = - 5 Q25 = 2,77 m?3s
Obra Projetada = BDTCd=1,0 Q50 = 3,02 m?3s

Bacia 07 — Talvegue (Cérrego)
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HIDROGRAMA UNITARIO

N° ESTAGAO: 1549009 CN: 63 t: 149,17
BACIA N 7 TEMPO DE CONCENTRAGAO T (h) : 3,80
ESTACA : 505 + 15,00 TEMPO UNITARIO  Tu (h) : 0,95
VIA GO-427 TEMPODEPICO  Tp (h) 2,60
CURSO DAGUA : Talvegue (Corrego) TEMPODEBASE Tb (h): 6,93
AREA DE CONTRBUICAO (km2) : 33,604 TEMPO DERETORNO  Tr (h) 4,34
COMP. DO TALVEGUE (km) : 12,626 1 (Tp) (m3 /s/cm) : 26,98
DESNIVEL (m): 383,32
DECLIVIDADE EQUVALENTE DO TALVEGUE (%): 1,26 TEMPO DE RECORRENCIA OBRA : 25 anos
SOLO (U.S. Soil Conservation) : Tipo B
TERRENO : Plano
CARGA HIDRAULICA (m): -
COMPOSICAO DE AREA "CN' Tu Po Pm Pe APe
e ke CN % (h) (mm) (mm) (cm) (cm)
Area total 33.603.548,1| 33,69 - - - 0,95 4,692 4,632 0,000 0,000
Areas urbanas 0,0 0,00 76 0,00% 0,00 1,90 12,096 11,940 0,000 0,000
Mata ou bosque 9.859.474,4 9,86 55 29,26% 16,09 2,85 22,532 | 22,240 0,000 0,000
Pasto 4.967.520,0 4,97 61 14,74% 8,99 3,80 76,073 | 75087 1,053 1,053
Terreno cultivado 18.866.553,7| 18,87 67 55,99% 37,52 475 90,990 | 89,810 1,720 0,667
Terreno nio cultivado 0,0 0,00 86 0,00% 0,00 5,70 96,733 | 95479 2,006 0,286
CN adotado 63,00
Recorréncia Qméx
CHUVA DE PROJETO Q10= 36,04 mils
A tc (min) Po (mm) AP n. ordem lefetivo n. ordem APord Pproj o e Q15= 42,36 /s
39 53,54 53,54 1 1,373 6 4,692 4,692 Q5= 50,91 ms
78 68,46 14,92 2 0,382 4 7,404 12,096 Q50 = 62,98 nvis
17 78,89 10,44 3 0,268 3 10435 | 22,532 Q100 = 7571 mils
156 86,30 7,40 4 0,190 1 53,541 76,073
195 92,04 574 5 0,147 2 14916 | 90,990 [ Obra existente = [ - |
234 96,73 4,69 6 0,120 5 5743 96,733 | obrabDimensionada= | BDCC 3,0 x 3,0 |
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titr Q/gp t HU ARe Qp

0,000 0,000 0,000 1,053 0,667 0,286

00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
02 0,01 0,19 0,39 0,00 0,00
04 003 038 0,79 0,00 0,00
06 0,06 0,57 1,68 0,00 0,00
08 0,10 0,76 2,61 0,00 0,00
1,0 014 095 3,76 0,00 0,00 0,00
12 018 1,14 495 0,00 0,00 0,00
14 024 1,33 6.47 0,00 0,00 0,00
16 0,30 1,52 8,05 0,00 0,00 0,00
18 037 1,71 10,05 0,00 0,00 0,00
20 045 1,90 12,16 0,00 0,00 0,00 0,00
22 054 2,09 14,56 0,00 0,00 0,00 0,00
24 063 228 17,06 0,00 0,00 0,00 0,00
26 0,71 247 19,28 0,00 0,00 0,00 0,00
28 0,79 2,66 21,39 0,00 0,00 0,00 0,00
30 0,85 2,85 23,07 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
32 0,91 3,04 24,52 0,00 0,00 0,00 0,42 0,42
34 095 3,23 25,57 0,00 0,00 0,00 0,83 0,83
36 098 342 26,36 0,00 0,00 0,00 1,77 177
38 0,99 3,61 26,79 0,00 0,00 0,00 2,75 2,75
40 1,00 3,80 26,92 0,00 0,00 0,00 397 0,00 397
42 1,00 3,99 26,92 0,00 0,00 0,00 5,21 0,26 548
44 099 418 26,79 0,00 0,00 0,00 6,81 0,53 7,34
46 098 4,37 26,36 0,00 0,00 0,00 848 1,12 9,60
438 095 4,56 25,57 0,00 0,00 0,00 10,59 1,74 12,32
50 092 475 24,73 0,00 0,00 0,00 12,80 2,51 0,00 15,31
52 0,88 494 23,81 0,00 0,00 0,00 15,33 3,30 0,11 18,75
54 085 513 22,84 0,00 0,00 0,00 17,97 4,31 0,23 22,51
56 0,81 5,32 21,78 0,00 0,00 0,00 20,31 5,37 0,48 26,16
58 0,77 5,51 20,65 0,00 0,00 0,00 22,53 6,70 0,75 29,97
6.0 0,72 5,70 19,34 0,00 0,00 0,00 24,30 8,10 1,08 33,48
6.2 067 5,89 17,95 0,00 0,00 0,00 25,82 9,70 142 36,94
6.4 0,61 6,08 16,37 0,00 0,00 0,00 26,93 11,37 1,85 40,15
6.6 055 6,27 14,85 0,00 0,00 0,00 27,76 12,85 2,30 42,92
6.8 0,50 6,46 13,53 0,00 0,00 0,00 28,21 14,26 2,88 45,35
7.0 045 6,65 12,27 0,00 0,00 0,00 28,35 15,38 348 47,21
72 042 6,84 11,35 0,00 0,00 0,00 28,35 16,34 417 48,86
74 0,39 7,03 10,44 0,00 0,00 0,00 28,21 17,04 488 50,14
76 0,36 7,22 9,66 0,00 0,00 0,00 27,76 17,57 5,52 50,85
78 0,33 7,41 8,87 0,00 0,00 0,00 26,93 17,86 6,12 50,91
8,0 0,30 7,60 8,21 0,00 0,00 0,00 26,04 17,94 6,60 50,59
82 028 7,79 7,56 0,00 0,00 0,00 25,07 17,94 7,01 50,03
8.4 026 7,98 7,08 0,00 0,00 0,00 24,05 17,86 7,32 49,23
86 024 8,17 6,61 0,00 0,00 0,00 22,94 17,57 7,54 48,06
8,8 023 8,36 6,12 0,00 0,00 0,00 21,75 17,04 7,66 46,46
90 0,21 8,55 5,63 0,00 0,00 0,00 20,37 16,48 7,70 44,55
9,2 0,19 8,74 5,23 0,00 0,00 0,00 18,91 15,87 7,70 42,48
94 018 893 484 0,00 0,00 0,00 17,25 15,22 7,66 40,13
96 0,16 9,12 444 0,00 0,00 0,00 15,64 14,52 7,54 37,70
938 015 9,31 405 0,00 0,00 0,00 14,25 13,77 7,32 35,33
10,0 0,14 9,50 3,76 0,00 0,00 0,00 12,93 12,89 7,07 32,89
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10,2 013 9,69 349 0,00 0,00 0,00 11,96 1197 6.81 30,74
10,4 0,12 9,88 3,23 0,00 0,00 0,00 11,00 10,92 6,53 28,45
106 0,11 10,07 2,97 0,00 0,00 0,00 10,17 9,90 6.23 26,30
10,8 0,10 10,26 2,75 0,00 0,00 0,00 9,34 9,02 5,91 24,27
110 0,09 10,45 2,55 0,00 0,00 0,00 8,65 8,18 553 22,37
1,2 0,09 10,64 2,35 0,00 0,00 0,00 7,96 7,57 5,14 20,66
14 0,08 10,83 216 0,00 0,00 0,00 7.46 6.96 468 19,11
16 0,07 11,02 1,99 0,00 0,00 0,00 6,96 6,44 425 17,64
18 007 11,21 185 0,00 0,00 0,00 6,45 5,91 387 16,23
12,0 0,06 11,40 170 0,00 0,00 0,00 5,93 5,48 3,51 14,92
12,2 0,06 11,59 156 0,00 0,00 0,00 5,51 5,04 325 13,79
12,4 0,05 11,78 143 0,00 0,00 0,00 5,09 472 2,99 12,80
12,6 005 11,97 134 0,00 0,00 0,00 468 4,40 2,76 11,84
12,8 0,05 12,16 124 0,00 0,00 0,00 4,26 4,08 254 10,88
13,0 004 12,35 114 0,00 0,00 0,00 3,96 3,76 235 10,06
13,2 0,04 12,54 105 0,00 0,00 0,00 3,68 3,49 2,16 9,33
134 0,04 12,73 0,98 0,00 0,00 0,00 3,40 3,22 2,03 8,65
13,6 0,03 12,92 0,91 0,00 0,00 0,00 3,12 2,96 189 7,97
13,8 003 13,11 0,83 0,00 0,00 0,00 2,90 2,70 175 7,34
14,0 0,03 13,30 0,77 0,00 0,00 0,00 2,69 2,50 161 6,80
14,2 0,03 13,49 0,71 0,00 0,00 0,00 248 233 150 6,30
14,4 0,02 13,68 0,66 0,00 0,00 0,00 227 2,15 138 5,81
146 0,02 13,87 0.61 0,00 0,00 0,00 210 1,98 127 5,34
14,8 0,02 14,06 0,56 0,00 0,00 0,00 1,94 1,83 116 4,93
15,0 0,02 14,25 0,52 0,00 0,00 0,00 179 1,70 107 457
15,2 0,02 14,44 0,48 0,00 0,00 0,00 1,64 1,57 1,00 4,21
15,4 0,02 14,63 044 0,00 0,00 0,00 151 1,44 0,92 387
15,6 0,01 14,82 0,40 0,00 0,00 0,00 141 1,33 0,85 3,58
15,8 0,01 15,01 0,38 0,00 0,00 0,00 1,30 123 0.79 3,32
16,0 0,01 15,20 0,35 0,00 0,00 0,00 1,20 113 0,73 3,06
16,2 0,01 15,39 0,32 0,00 0,00 0,00 111 1,04 0.67 2,82
16,4 0,01 15,58 0,30 0,00 0,00 0,00 1,03 0,96 0,62 2,60
16,6 0,01 15,77 0,28 0,00 0,00 0,00 0,95 0,89 0,57 2,41
16,8 0,01 15,96 0,27 0,00 0,00 0,00 0,88 0,82 0,53 223
17,0 0,01 16,15 0,25 0,00 0,00 0,00 0,81 0,76 0,49 2,05
17,2 0,01 16,34 0,23 0,00 0,00 0,00 0,75 0,70 0,45 1,90
17,4 0,01 16,53 0,22 0,00 0,00 0,00 0,70 0.65 0,41 176
176 0,01 16,72 0,20 0,00 0,00 0,00 064 0,60 0,38 163
17,8 0,01 16,91 0,19 0,00 0,00 0,00 0,59 0,56 0,35 150
18,0 0,01 17,10 017 0,00 0,00 0,00 0,55 0,51 0,33 138
18,2 0,01 17,29 015 0,00 0,00 0,00 0,51 0,48 0,30 128
18,4 0,01 17,48 0,14 0,00 0,00 0,00 0,46 0,44 0,28 118
18,6 0,00 17,67 013 0,00 0,00 0,00 0,42 0,41 0.26 1,09
18,8 0,00 17,86 0,11 0,00 0,00 0,00 0,40 0,37 0,24 1,01
19,0 0,00 18,05 0,10 0,00 0,00 0,00 0,37 0,35 0,22 0,93
19,2 0,00 18,24 0,09 0,00 0,00 0,00 034 0,32 0,20 0,86
19,4 0,00 18,43 0,07 0,00 0,00 0,00 0,31 0,29 0,19 0,80
19,6 0,00 18,62 0,06 0,00 0,00 0,00 0,30 0,27 017 0,74
19,8 0,00 18,81 0,05 0,00 0,00 0,00 0,28 0,25 0,16 0,69
20,0 0,00 19,00 0,03 0,00 0,00 0,00 026 0,23 0,15 0,64
20,2 0,00 19,19 0,02 0,00 0,00 0,00 0,25 0,22 0,14 0,60
204 0,00 19,38 0,01 0,00 0,00 0,00 0,23 0,20 013 0,55
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Hidrograma Adimensional Hidrograma Triangular
60,0 60,00
50,0 %MLX& 50,00 /‘
E 40,0 1[ X{ = 40,00 /
Y ) g
(<} e £
30,0 / x% :g 30,00 /
X J
20,0 f > 20,00 /
10,0 K 10,00 \
0,0 )‘M . 0,00 »
0,0 5,0 10,0 15,0 20,0 25,0 0,00 2,00 4,00 6,00 8,00
t (hora) Tempo (hora)
O célculo de vazdo da bacia 07 foi realizado com a utilizagdo da tabela de CN apresentada no IPR-
715 Manual de Hidrologia Basica do DNIT, devido a identificagdo do valor de vazdo calculado com o uso
da tabela recomendada na IP-03 GOINFRA — Estudos Hidrolégicos apresentar valor inconsistente com os
dados levantados e verificados in loco.
Bacia 08 — Grota Seca
METODO RACIONAL
N° ESTAC/:\O: 1549009
BACIAN®: 8 COMPOSI(;AO DE AREA"C"
ESTACA: 543 + 12,00 m? km?2 (&3 %
VIA: GO-427 Area total 168.556,04 0,17
CURSO D'AGUA: Grota Seca Areas urbanas 0,00 0,00 0,30 0,00% 0,00
AREADE CONTRIBUIGAO (km2): 0,169 Mata ou bosque 11.901,66 0,01 0,35 7,06% 0,02
COMP. DO TALVEGUE (km) : 0,601 Pasto 0,00 0,00 0,35 0,00% 0,00
DESNIVEL (m): 83,41 Terreno cultivado 156.654,38 0,16 0,30 92,94% 0,28
DECLIVIDADE DO TALVEGUE (%) : 11,94 C adotado 0,30
OROGRAFIA: Tipo B
TERRENO: Ondulado CHUVADE PROJETO
CARGA HIDRAULICA (m): TR Atc (min)| Po (mm) [l (mm/min
TEMPO DE CONCENTRAGAO Tc 0,10 10 anos 6,08 18,33 3,013
COEFICIENTE DE DEFLUVIO C: 0,30 15 anos 6,08 19,51 3,206
TEMPO DE RECORRENCIA OBRA: 15 anos 25 anos 6,08 21,00 3,452
50 anos 6,08 22,98 3,777
Recorréncia Qmax
[}
S Q10= 257 ms
2 Q15= 2,74  ms
Obra existente = - 5 Q25= 295 mds
Obra Projetada = BDTCd=1,0 Q50 = 3,22 m?3s

Bacia 09 —

Grota Seca
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METODO RACIONAL
N° ESTACAO: 1549009
BACIAN®: 9 COMPOSIGAO DE AREA"C"
ESTACA: 576 + 3,00 m? km? C %
VIA: GO-427 Avea total 292.876,89 0,29 - - -
CURSOD'AGUA: Grota Seca Areas urbanas 0,00 0,00 0,30 0,00% 0,00
AREADE CONTRIBUIGAO (km2): 0,293 Mata ou bosque 65.278,94 0,07 0,35 22,29% 0,08
COMP. DO TALVEGUE (km): 0,544 Pasto 0,00 0,00 0,35 0,00% 0,00
DESNIVEL (m): 72,20 Terreno cultivado 227.597,96 0,23 0,30 77,71% 0,23
DECLIVIDADE DO TALVEGUE (%) : 10,26 C adotado 0,31
OROGRAFIA: Tipo B
TERRENO: Ondulado CHUVADE PROJETO
CARGA HIDRAULICA (m): - TR Atc (min) [ Po (mm) [ (mm/min
TEMPO DE CONCENTRAGAO Tc 0,10 10 anos 5,98 15,74 2,633
COEFICIENTE DE DEFLUVIO C: 0,31 15 anos 5,98 16,77 2,806
TEMPO DE RECORRENCIA OBRA: 15 anos 25 anos 5,98 18,08 3,025
50 anos 5,98 19,82 3,316
Recorréncia Qmax
§ Q10 = 400 m3s
£ Q5= 427 mis
Obra existente = - 5 Q25 = 4,60 m?3s
Obra Projetada = BDTCd=1,2 Q50 = 5,04 m?3s
Bacia 10 — Grota
METODO RACIONAL
N° ESTACAO: 1549009
BACIAN®: 10 COMPOSIGAO DE AREA"C"
ESTACA: 622 + 19,00 m? km? C %
VIA: G0-427 Area total 192.446,23 0,19 - - -
CURSO D'AGUA: Grota Areas urbanas 0,00 0,00 0,30 0,00% 0,00
AREADE CONTRIBUIGAO (km2): 0,192 Mata ou bosque 31.043,46 0,03 035 | 16,13% | 0,06
COMP. DO TALVEGUE (km): 0,561 Pasto 0,00 0,00 0,35 0,00% 0,00
DESNIVEL (m): 37,38 Terreno cultivado 161.402,78 0,16 0,30 83,87% 0,25
DECLIVIDADE DO TALVEGUE (%) : 6,09 C adotado 0,31
OROGRAFIA: Tipo B
TERRENO: Ondulado CHUVADE PROJETO
CARGA HIDRAULICA (m): - TR Atc (min) [ Po (mm) [ (mm/min
TEMPO DE CONCENTRAGAO Tc 0,12 10 anos 748 20,57 2,752
COEFICIENTE DE DEFLUVIO C: 0,31 15 anos 7,48 21,88 2,926
TEMPO DE RECORRENCIA OBRA: 15 anos 25 anos 748 23,53 3,147
50 anos 7,48 2572 3,440
Recorréncia Qmax
§ Q10 = 2,72 m3s
£ Qi5= 289 mis
Obra existente = - é Q25 = 3,11 m?/s
Obra Projetada = BDTCd=1,0 Q50 = 340 ms

Bacia 11 — Grota
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METODO RACIONAL
N° ESTACAO: 1549009
BACIAN®: 1 COMPOSIGAO DE AREA"C"
ESTACA: 656 + 18,00 m? km? C %
VIA: GO-427 Avea total 552.401,76 0,55 - - -
CURSO D'AGUA: Grota Areas urbanas 0,00 0,00 0,30 0,00% 0,00
AREADE CONTRIBUIGAO (km2): 0,552 Mata ou bosque 198.331,41 0,20 0,35 35,90% 0,13
COMP. DO TALVEGUE (km): 1,001 Pasto 0,00 0,00 0,35 0,00% 0,00
DESNIVEL (m): 77,16 Terreno cultivado 354.070,35 0,35 0,30 64,10% 0,19
DECLIVIDADE DO TALVEGUE (%) : 5,03 C adotado 0,32
OROGRAFIA: Tipo B
TERRENO: Ondulado CHUVADE PROJETO
CARGA HIDRAULICA (m): - TR Atc (min) [ Po (mm) [ (mm/min
TEMPO DE CONCENTRAGAO Tc 0,21 10 anos 12,58 28,74 2,285
COEFICIENTE DE DEFLUVIO C: 0,32 15 anos 12,58 30,49 2,425
TEMPO DE RECORRENCIA OBRA: 15 anos 25 anos 12,58 32,73 2,603
50 anos 12,58 35,67 2,836
Recorréncia Qmax
§ Q10 = 670 ms
£ Q5= 710 ms
Obra existente = - 5 Q25 = 7,62 m?3s
Obra Projetada = BDTCd=1,5 Q50 = 8,31 m?3s

Bacia 12 — Grota Seca
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HIDROGRAMA UNITARIO

N° ESTAGAO: 1549009 ON: 64 t: 142,88
BACIA N°: 12 TEMPO DE CONCENTRAGAO  Te (h) : 4,46
ESTACA : 720 + 10,00 TEMPO UNITARIO  Tu (h) : 1,12
VIA GO-427 TEMPODEPICO  Tp (h) : 3,05
CURSO DAGUA : Ribeirdo das Lajes TEMPO DEBASE  Tb (h) : 8,14
AREA DE CONTRBUICAO (km2) : 44,075 TEMPO DERETORNO ~ Tr (h) : 5,09
COMP. DO TALVEGUE (km) : 15,667 u(Tp) (m3 /s/cm) : 30,05
DESNIVEL (m): 337,13
DECLIVIDADE EQUVALENTE DO TALVEGUE (%): 1,28 TEMPO DE RECORRENCIA OBRA : 25 anos
SOLO (U.S. Soil Conservation) : Tipo B
TERRENO : Plano
CARGA HIDRAULICA (m): -
COMPOSICAO DE AREA "CN" Tu Po Pm Pe APe
e km? CN % (h) (mm) (mm) (cm) (cm)
Area total 44.074.553,9| 44,07 - - - 1,12 4,692 4,577 0,000 0,000
Areas urbanas 0,0 0,00 76 0,00% 0,00 2,23 12,096 11,799 0,000 0,000
Mata ou bosque 10.443.986,4 10,44 55 23,70% 13,03 3,35 22532 | 21,977 0,000 0,000
Pasto 5.349.756,0 535 61 12,14% 7,40 4,46 78,784 | 76,844 1,219 1,219
Terreno cultivado 28.280.811,6| 28,28 67 64,17% 42,99 5,58 94,673 | 92,341 1,968 0,749
Terreno nio cultivado 0,0 0,00 86 0,00% 0,00 6,70 100416 | 97,943 2,267 0,299
CN adotado 64,00
Recorréncia Qméx
CHUVA DE PROJETO Q10= 46,08 /s
A tc (min) Po (mm) AP n. ordem lefetivo n. ordem APord Pproj o e Q15= 53,79 /s
45 56,25 56,25 1 1,250 6 4,692 4,692 Q5= 6420 ms
90 72,14 15,89 2 0,353 4 7,404 12,096 Q50 = 7889  mis
135 82,58 10,44 3 0,232 3 10435 | 22,532 Q100 = 94,25  nvls
180 89,98 7,40 4 0,165 1 56,252 | 78,784
225 95,72 5,74 5 0,128 2 15888 | 94,673 | Obra existente = - |
270 100,42 4,69 6 0,104 5 5743 | 100416 | obrabDimensionada= | BTCC 3,0 x 3,0 |
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titr Q/gp t HU ARe Qp

0,000 0,000 0,000 1,219 0,749 0,299

00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
02 0,01 022 0,44 0,00 0,00
04 003 045 0,88 0,00 0,00
06 0,06 0,67 1,88 0,00 0,00
08 0,10 0,89 2,90 0,00 0,00
1,0 014 1,12 419 0,00 0,00 0,00
12 018 1,34 5,51 0,00 0,00 0,00
14 024 1,56 7,21 0,00 0,00 0,00
16 0,30 1,79 8,96 0,00 0,00 0,00
18 037 2,01 11,19 0,00 0,00 0,00
20 045 223 13,54 0,00 0,00 0,00 0,00
22 054 246 16,21 0,00 0,00 0,00 0,00
24 063 268 19,00 0,00 0,00 0,00 0,00
26 0,71 2,90 21,48 0,00 0,00 0,00 0,00
28 0,79 312 23,82 0,00 0,00 0,00 0,00
30 0,85 3,35 25,69 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
32 0,91 3,57 27,30 0,00 0,00 0,00 0,54 0,54
34 095 3,79 28,48 0,00 0,00 0,00 1,07 1,07
36 098 4,02 29,36 0,00 0,00 0,00 229 229
38 0,99 424 29,83 0,00 0,00 0,00 3,54 3,54
40 1,00 4,46 29,98 0,00 0,00 0,00 5,11 0,00 5,11
42 1,00 4,69 29,98 0,00 0,00 0,00 6,72 0,33 7,05
44 099 4,91 29,83 0,00 0,00 0,00 8,78 0,66 9,44
46 098 513 29,36 0,00 0,00 0,00 10,93 1,41 12,33
438 095 5,36 28,48 0,00 0,00 0,00 13,64 217 15,82
50 092 5,58 27,54 0,00 0,00 0,00 16,50 3,14 0,00 19,64
52 0,88 5,80 26,51 0,00 0,00 0,00 19,76 413 013 24,02
54 085 6,03 25,43 0,00 0,00 0,00 23,16 5,40 0,26 28,82
56 0,81 6,25 24,26 0,00 0,00 0,00 26,18 6,71 0,56 33,45
58 0,77 6,47 23,00 0,00 0,00 0,00 29,04 8,38 0,87 38,29
6.0 0,72 6,70 21,54 0,00 0,00 0,00 31,32 10,14 1,26 42,71
6.2 067 6,92 20,00 0,00 0,00 0,00 33,28 12,14 1,65 47,07
6.4 0,61 714 18,24 0,00 0,00 0,00 34,71 14,23 2,16 51,09
6.6 055 7,37 16,54 0,00 0,00 0,00 35,78 16,08 2,68 54,55
6.8 0,50 7,59 15,07 0,00 0,00 0,00 36,36 17,84 335 57,55
7.0 045 7,81 13,67 0,00 0,00 0,00 36,54 19,24 405 59,83
72 042 8,04 12,64 0,00 0,00 0,00 36,54 20,45 4,86 61,84
74 0,39 8,26 11,63 0,00 0,00 0,00 36,36 21,32 5,69 63,38
7,6 0,36 8,48 10,75 0,00 0,00 0,00 35,78 21,98 6,43 64,20
7.8 033 8,71 9,88 0,00 0,00 0,00 34,71 22,34 713 64,18
8,0 0,30 8,93 9,15 0,00 0,00 0,00 33,57 22,45 7,69 63,71
82 028 9,15 8,41 0,00 0,00 0,00 32,32 22,45 8,18 62,94
8.4 026 9,37 7,89 0,00 0,00 0,00 31,00 22,34 8,53 61,87
86 024 9,60 7,36 0,00 0,00 0,00 29,57 21,98 8,79 60,35
8,8 023 9,82 6,82 0,00 0,00 0,00 28,04 21,32 8,93 58,29
90 0,21 10,04 6,28 0,00 0,00 0,00 26,25 20,62 8,98 55,85
92 0,19 10,27 5,83 0,00 0,00 0,00 24,37 19,85 8,98 53,20
94 018 10,49 5,39 0,00 0,00 0,00 22,23 19,05 8,93 50,21
96 0,16 10,71 495 0,00 0,00 0,00 20,16 18,17 8,79 47,11
938 015 10,94 4,51 0,00 0,00 0,00 18,37 17,22 8,53 44,12
10,0 0,14 11,16 418 0,00 0,00 0,00 16,66 16,13 8,25 41,03
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10,2 013 11,38 3,89 0,00 0,00 0,00 15,41 14,97 7,94 38,32
10,4 0,12 11,61 3,60 0,00 0,00 0,00 14,18 13,66 7,62 3545
106 0,11 11,83 3,30 0,00 0,00 0,00 13,11 12,38 7,27 3275
10,8 0,10 12,05 3,06 0,00 0,00 0,00 12,04 11,28 6,89 30,22
110 0,09 12,28 2,84 0,00 0,00 0,00 11,15 10,24 6.45 27,84
1,2 0,09 12,50 2,62 0,00 0,00 0,00 10,26 9,47 5,99 2571
14 0,08 12,72 2,40 0,00 0,00 0,00 9,61 8,71 546 2378
16 0,07 12,95 2,22 0,00 0,00 0,00 8,97 8,05 4,95 21,97
18 007 13,17 2,06 0,00 0,00 0,00 8,31 7,40 4,51 20,22
12,0 0,06 13,39 189 0,00 0,00 0,00 7,65 6,85 4,09 18,59
12,2 0,06 13,62 173 0,00 0,00 0,00 7,10 6,30 3,79 17,19
12,4 0,05 13,84 1,60 0,00 0,00 0,00 6,56 5,91 348 15,95
12,6 005 14,06 149 0,00 0,00 0,00 6.03 5,51 3,22 14,76
12,8 0,05 14,29 138 0,00 0,00 0,00 5,49 5,10 2,96 13,56
13,0 004 14,51 127 0,00 0,00 0,00 5,10 4,70 2,74 12,54
13,2 0,04 14,73 117 0,00 0,00 0,00 474 4,36 2,52 11,62
134 0,04 14,95 1,09 0,00 0,00 0,00 438 4,03 2,36 10,78
13,6 0,03 15,18 1,01 0,00 0,00 0,00 4,03 3,70 2,20 9,93
13,8 003 15,40 0,93 0,00 0,00 0,00 3,73 3,37 2,04 9,15
14,0 0,03 15,62 0,85 0,00 0,00 0,00 3,46 3,13 188 8,48
14,2 0,03 15,85 0,80 0,00 0,00 0,00 3,20 2,91 174 7.85
14,4 0,02 16,07 0,74 0,00 0,00 0,00 293 2,69 161 7,23
146 0,02 16,29 0,68 0,00 0,00 0,00 2,70 247 148 6.66
14,8 0,02 16,52 0,62 0,00 0,00 0,00 2,51 2,29 135 6,15
15,0 0,02 16,74 0,58 0,00 0,00 0,00 2,31 213 125 5,69
15,2 0,02 16,96 0,53 0,00 0,00 0,00 2,11 1,96 116 5,24
15,4 0,02 17,19 0,49 0,00 0,00 0,00 1,95 1,80 1,08 4,82
15,6 0,01 17,41 0,45 0,00 0,00 0,00 1,81 1,66 0,99 4,46
15,8 0,01 17,63 0,42 0,00 0,00 0,00 1,68 1,54 0,92 414
16,0 0,01 17,86 0,39 0,00 0,00 0,00 1,55 1,42 0,85 3,82
16,2 0,01 18,08 0,36 0,00 0,00 0,00 143 1,30 0.79 3,51
16,4 0,01 18,30 0,33 0,00 0,00 0,00 1,33 1,20 0,72 3,24
16,6 0,01 18,53 0,31 0,00 0,00 0,00 123 111 0,66 3,01
16,8 0,01 18,75 0,30 0,00 0,00 0,00 113 1,03 0,62 2,78
17,0 0,01 18,97 0,28 0,00 0,00 0,00 1,04 0,95 0,57 2,56
17,2 0,01 19,20 0,26 0,00 0,00 0,00 097 0,88 0,52 2,36
17,4 0,01 19,42 0,24 0,00 0,00 0,00 0,90 0,82 048 219
176 0,01 19,64 0,23 0,00 0,00 0,00 083 0,76 0,45 2,03
17,8 0,01 19,87 0,21 0,00 0,00 0,00 0,76 0,69 0,41 187
18,0 0,01 20,09 0,19 0,00 0,00 0,00 0,70 0,64 0,38 172
18,2 0,01 20,31 017 0,00 0,00 0,00 0,65 0,60 0,35 1,60
18,4 0,01 20,54 0,15 0,00 0,00 0,00 0,60 0,55 0,33 148
18,6 0,00 20,76 014 0,00 0,00 0,00 0,55 0,51 0,30 136
18,8 0,00 20,98 0,12 0,00 0,00 0,00 0,51 0,47 0,28 125
19,0 0,00 21,20 0,11 0,00 0,00 0,00 0,47 0,43 0,26 116
19,2 0,00 2143 0,10 0,00 0,00 0,00 044 0,40 0,24 108
19,4 0,00 21,65 0,08 0,00 0,00 0,00 0,40 0,37 0,22 0,99
19,6 0,00 21,87 0,07 0,00 0,00 0,00 038 0,34 0,20 0,92
19,8 0,00 22,10 0,05 0,00 0,00 0,00 0,36 0,31 0,19 0,86
20,0 0,00 2232 0,04 0,00 0,00 0,00 034 0,29 017 0,80
20,2 0,00 22,54 0,02 0,00 0,00 0,00 0,32 0,27 0,16 0,75
204 0,00 2277 0,01 0,00 0,00 0,00 0,30 0,25 0,15 0,69
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O célculo de vazdo da bacia 12 foi realizado com a utilizagdo da tabela de CN apresentada no IPR-
715 Manual de Hidrologia Basica do DNIT, devido a identificagdo do valor de vazdo calculado com o uso
da tabela recomendada na IP-03 GOINFRA — Estudos Hidrolégicos apresentar valor inconsistente com os
dados levantados e verificados in loco.

Bacia 13 — Grota

METODO RACIONAL
N° ESTACAO: 1549009
BACIAN®: 13 COMPOSIGAO DE AREA"C"
ESTACA: 762 + 6,00 m? km? C %
VIA: GO-427 Avea total 1.871.374,43 1,87
CURSO D'AGUA: Grota Areas urbanas 0,00 0,00 0,30 0,00% 0,00
AREADE CONTRIBUIGAO (km2): 1,871 Mata ou bosque 246.716,67 0,25 0,35 13,18% 0,05
COMP. DO TALVEGUE (km) : 2,105 Pasto 0,00 0,00 0,35 0,00% 0,00
DESNIVEL (m): 114,70 Terreno cultivado 1.624.657,76 1,62 0,30 86,82% 0,26
DECLIVIDADE DO TALVEGUE (%) : 3,71 C adotado 0,31
OROGRAFIA: Tipo B
TERRENO: Ondulado CHUVADE PROJETO
CARGA HIDRAULICA (m): TR Atc (min)| Po (mm) [l (mm/min
TEMPO DE CONCENTRAGAO Tc 0,63 10 anos 37,91 46,77 1,234
COEFICIENTE DE DEFLUVIO C: 0,31 15 anos 37,91 49,53 1,306
TEMPO DE RECORRENCIA OBRA: 15 anos 25 anos 37,91 53,05 1,399
50 anos 37,91 57,65 1,521
Recorréncia Qmax
§ Q10= 11,81 m3s
2 Q15 = 1250 mis
Obra existente = - 5 Q25 = 13,39 m?¥s
Obra Projetada = BTTCd=1,5 Q50 = 14,55 mds
Bacia 14 — Grota Seca
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METODO RACIONAL
N° ESTACAO: 1549009
BACIAN®: 14 COMPOSIGAO DE AREA"C"
ESTACA: 809 + 10,11 m? km? C %
VIA: GO-427 Avea total 102.649,49 0,10 - - -
CURSOD'AGUA: Grota seca Areas urbanas 0,00 0,00 0,30 0,00% 0,00
AREADE CONTRIBUIGAO (km2): 0,103 Mata ou bosque 0,00 0,00 0,35 0,00% 0,00
COMP. DO TALVEGUE (km): 0,761 Pasto 0,00 0,00 0,35 0,00% 0,00
DESNIVEL (m): 38,07 Terreno cultivado 102.649,49 0,10 0,30 100,00% 0,30
DECLIVIDADE DO TALVEGUE (%) : 3,63 C adotado 0,30
OROGRAFIA: Tipo B
TERRENO: Ondulado CHUVADE PROJETO
CARGA HIDRAULICA (m): - TR Atc (min) [ Po (mm) [ (mm/min
TEMPO DE CONCENTRAGAO Tc 0,19 10 anos 11,54 27,39 2,373
COEFICIENTE DE DEFLUVIO C: 0,30 15 anos 11,54 29,07 2,518
TEMPO DE RECORRENCIA OBRA: 15 anos 25 anos 11,54 31,21 2,704
50 anos 11,54 34,03 2,948
Recorréncia Qmax
% Q10= 1,22 m?/s
s Q5= 129 ms
Obra existente = - 5 Q25 = 1,39 m?3s
Obra Projetada = BSTCd=1,0 Q50 = 1,51 m?3s
Bacia 15 — Grota
METODO RACIONAL
N° ESTACAO: 1549009
BACIAN®: 15 COMPOSIGAO DE AREA"C"
ESTACA: 939 + 8,00 m? km? C %
VIA: G0-427 Area total 122.136,05 0,12 - - -
CURSO D'AGUA: Grota Areas urbanas 0,00 0,00 0,30 0,00% 0,00
AREADE CONTRIBUIGAO (km2): 0,122 Mata ou bosque 8.444,53 0,01 0,35 6,91% 0,02
COMP. DO TALVEGUE (km): 0,366 Pasto 0,00 0,00 0,35 0,00% 0,00
DESNIVEL (m): 32,19 Terreno cultivado 113.691,52 0,11 0,30 93,09% 0,28
DECLIVIDADE DO TALVEGUE (%) : 7,08 C adotado 0,30
OROGRAFIA: Tipo B
TERRENO: Ondulado CHUVADE PROJETO
CARGA HIDRAULICA (m): - TR Atc (min) [ Po (mm) [ (mm/min
TEMPO DE CONCENTRAGAO Tc 0,08 10 anos 5,08 15,74 3,095
COEFICIENTE DE DEFLUVIO C: 0,30 15 anos 5,08 16,77 3,298
TEMPO DE RECORRENCIA OBRA: 15 anos 25 anos 5,08 18,08 3,556
50 anos 5,08 19,82 3,898
Recorréncia Qmax
§ Q10= 1,91 m3/s
% Q15= 2,04 mis
Obra existente = - é Q25 = 220 m¥s
Obra Projetada = BSTCd=1,2 Q50 = 241 m¥s

Bacia 16 —

Grota
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METODO RACIONAL
N° ESTACAO: 1549009
BACIAN®: 16 COMPOSIGAO DE AREA"C"
ESTACA: 986 + 19,00 m? km? C %
VIA: GO-427 Avea total 675.577,40 0,68 - - -
CURSO D'AGUA: Grota Areas urbanas 0,00 0,00 0,30 0,00% 0,00
AREADE CONTRIBUIGAO (km2): 0,676 Mata ou bosque 100.054,38 0,10 0,35 14,81% 0,05
COMP. DO TALVEGUE (km): 1,641 Pasto 0,00 0,00 0,35 0,00% 0,00
DESNIVEL (m): 86,35 Terreno cultivado 575.523,03 0,58 0,30 85,19% 0,26
DECLIVIDADE DO TALVEGUE (%) : 4,63 C adotado 0,31
OROGRAFIA: Tipo B
TERRENO: Ondulado CHUVADE PROJETO
CARGA HIDRAULICA (m): - TR Atc (min) [ Po (mm) [ (mm/min
TEMPO DE CONCENTRAGAO Tc 0,32 10 anos 18,99 35,12 1,850
COEFICIENTE DE DEFLUVIO C: 0,31 15 anos 18,99 37,23 1,961
TEMPO DE RECORRENCIA OBRA: 15 anos 25 anos 18,99 39,92 2,102
50 anos 18,99 43,45 2,288
Recorréncia Qmax
§ Q10 = 641 ms
£ Q5= 679 ms
Obra existente = - 5 Q25 = 7,28 m?3s
Obra Projetada = BDTCd=1,5 Q50 = 7,93 m?3s

Bacia 17 — Grota Seca
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METODO RACIONAL
N° ESTACAO: 1549009
BACIAN®: 17 COMPOSIGAO DE AREA"C"
ESTACA: 1008 + 10,00 m? km? C %
VIA: GO-427 Avea total 122.474,89 0,12
CURSOD'AGUA: Grota Seca Areas urbanas 0,00 0,00 0,30 0,00% 0,00
AREADE CONTRIBUIGAO (km2): 0,122 Mata ou bosque 5.556,22 0,01 0,35 4,54% 0,02
COMP. DO TALVEGUE (km): 0,737 Pasto 0,00 0,00 0,35 0,00% 0,00
DESNIVEL (m): 36,73 Terreno cultivado 116.918,67 0,12 0,30 95,46% 0,29
DECLIVIDADE DO TALVEGUE (%) : 3,95 C adotado 0,30
OROGRAFIA: Tipo B
TERRENO: Ondulado CHUVADE PROJETO
CARGA HIDRAULICA (m): TR Atc (min) [ Po (mm) [ (mm/min
TEMPO DE CONCENTRAGAO Tc 0,18 10 anos 10,90 25,93 2,378
COEFICIENTE DE DEFLUVIO C: 0,30 15 anos 10,90 27,53 2,524
TEMPO DE RECORRENCIA OBRA: 15 anos 25 anos 10,90 29,56 2,711
50 anos 10,90 32,24 2,957
Recorréncia Qmax
% Q10= 1,47 m?/s
s Q5= 1,56 m’s
Obra existente = - 5 Q25 = 1,67 m?3s
Obra Projetada = BSTCd=1,2 Q50 = 1,83 m?3s

11.5 RESUMO DAS OBRAS DE ARTE CORRENTES

A seguir é apresentada tabela resumo com o resultado do calculo hidrolégico das bacias conforme
resultados dos Estudos Hidroldgicos.
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Tabela 26 — Célculo hidroldgico das bacias

[BUOIOE OPOJIN - €8°L 191 95} 'L g6'c | 0c'0 | 060k | g0 | L8'6Y | pr'0 |eL9e | zZOvL 00°'2LL z1'0 szl ©09S BJ0JD 000+  800L | ZL
[BUOIOEI OPOJRIN - €6'L 8¢'L 6.'9 Lr'9 €9'v | 1g'0 [ 66'8L | ze'0 |29 | o't | ge'98 | 2805 2218 890 95°29 ej019 006k + 986 | 9l
[BUOIOB. OPOIAN - Wz 022 02 16} 80°L | 0€'0 | 80'G | go'0 | 9848 | s€'0 |6LZE | 6Y'SLL 89°208 [45 k44! 1019 008 +  6€6 | Sl
[eUOIOE OPOJIN - 161 6e'L 62’1 44" €9'c | 0g'0 | ¥S'HL | 610 [ SO0S | 9s'0 | L0'8e | 65°02L 99'86/2 0L'0 9z'0l ©09S €j0ID Lok o+ 608 i
[BUOIOEL OPOJIN - feicp'd) [ 0s'zh 18'11 L2'e | 10 | V6'LE | g9'0 | 6Y'YS | o1’z |oLvLL|  9g'0S9 90'69L 18'1 vi'28L €j019 009+ 29L €l
1nH ST'v6 68'8L 0z'v9 6L'€S 80'97 8Z'L | 0049 |S8°L92| ov'y |TSLT | L9'L |€L'z€8| 00'€Z9 €1°096 207 ov'/0vy | seleisepoeeqr | 0o'0L  +  02L | 2b
[BUOIOEI OPOJOIN - Le'g 29'L oL’z 0L'9 €0'S | 2€'0 | 89T | 1z'0 [60LL| 00 |9LiL | L'9¥9 06°€ZL S50 ¥2'ss ej019 008l + 999 1
[BUOIOB. OPOIAN - or'e LL'e 68'C [7k4 609 | 1€'0 | 8Y'L | z1'0 | 99'99 | og'0 | se'ze | 29299 00°50Z 610 yZ'6L ej019 006l + 229 | Ob
[BUOIOB. OPOIAN - v0'g 097 yrad 00t 9z'0L | 1e'0 | 86'S | 010 |89CEL| vg'0 | OZ'TL | Ll'G€9 16°20L 62°0 62'62 €093 BJ0ID 00'c  + 9/ 6
[BUOIOEI OPOJON - (243 S6°C y.'T 18T v6'LL | 0g'0 | 809 | oL‘0 |28'BEL| 090 | L¥'e8 | 95'¥29 16201 110 98'9L €093 €j0I9 00ZL  + &S 8
1nH LL'SL 8629 16'05 [eloyad ¥0'0€ 9zZ'L | 00'c9 |¥0'8ZZ| og'c | 9€'0E | €9’z |ze'ese|  96°909 82'066 69'cE ge'6oee | (0BaugD) enbonel | 00°GL  + S0 L
[BUOIOB. OPOIAN - 20t 102 857 344 9g'y | 9z'0 | V86 | 9y'0 [8LLY | 69'0 |95TE | 2TV'LKO 69'629 €20 00'€Z €101 006+ b 9
[BUOIOB. OPOIAN - %4 18') o'} 85'L yp'g | se'0 | M8'€ | 90'0 [E0VOL| gz'0 | 99'8z | 8e'c99 $0°269 60'0 €L'8 €095 BJ0ID 00§+ 66 S
1nH €0'v6 Tv'8L 65'€9 LL'ES €E'Gh 86'0 | 00779 |0S°48Z| 69y | €9V | Lo'vL [e6'SlE|  00°€09 €6'816 oLy 68'GyLy |0Ba1I0D) OaaR OEOT| 009 + €0€ 14
[BUOIOB. OPOIAN - 92'6 058 6L 'L ye'e | LE'0 | YE'LZ | oy'0 | S9€Y | Le'L | s0.G | g6'8€9 00969 88'0 08°28 €095 BJ0ID 00+  €0T €
[BUOIOB. OPOIAN - ¥5's 90'G oL'y W'y 12', | 1e'0 | 98'L | ey'0 [ 81OV | g9'0 | 8Lz | SL'e99 £6'689 0€'0 1€°08 €095 BJ0ID 000 + &zl z
1nH £9'65 656y 80°07 yE'eE GE'8T 90'L | 00'€9 |€0€9}| zz7 |99V | v, [20Z9L| 00'96S 20'8SL Sv'sL 9v'Sv8L 9Je0 op 068119D oo'oL  + €L 3
oo.nd cmd mNd m«d oﬂd
opolol . . >_AM.VS ND/D A.”_._..s Mu_w EM:: :”5 Anc o."_.uw.__. E.Mu.wws_ (;wy) easy | (ey) easy eoe)sy M_MH_
/W) eBiessaq ejoy ejoo




GO
INFRA

Volume 1 — Relatério de Projeto REV.: 00
ANTEPROJETO DE ENGENHARIA PARA CONSTRUGCAO FOLHA:
DA RODOVIA GO-427 254

%

BASITEC

11.6 MAPA DAS BACIAS HIDROGRAFICAS




GO Volume 1 — Relatdrio de Projeto
* ANTEPROJETO DE ENGENHARIA PARA CONSTRUGAO FOLHA
INFRA DA RODOVIA GO-427 BASITEC

=
=4
[®]
7]
w
=
|
7]
3
<C
(@]
7]
[

LEGENDA
Exutério Bacias

O

Figura 38 - Bacia geral com imagem




Volume 1 — Relatdrio de Projeto )
)

ANTEPROJETO DE ENGENHARIA PARA CONSTRUCAO FOLHA:
DA RODOVIA GO-427 BASITEC

Figura 39 - Bacia geral com curvas de nivel




Go Volume 1 — Relatério de Projeto REV.: 00 9
E

; ANTEPROJETO DE ENGENHARIA PARA CONSTRUCAO FOLHA:
INFRA DA RODOVIA GO-427 257 BASITEC

RESUMO - ESTUDO HIDROLOGICO

o | cots R
Area (ha) | Area(km?) | Montante | Jusante (mim}
©n | e )

184546 845 75602 | 696,00 |1 2166 2.

LEGENDA

—_— GO-427
(O Exutério Bacias

ESCALA: SEM ESCALA

Figura 40 - Bacia 01 com imagem
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RESUNO - ESTUDO HIDROLOGICO

Area (ha) | Area (km?)

Figura 41 - Bacia 01 com curvas de nivel



GO Volume 1 — Relatério de Projeto REV.: 00 9
E

; ANTEPROJETO DE ENGENHARIA PARA CONSTRUCAO FOLHA:
INFRA DA RODOVIA GO-427 259 BASITEC

RESUMO - ESTUDO HIDROLOGICO

Cota Cota
Descrigéio Area (ha) | Area(km?) | Montante | Jusante
(cm) (©9)

Grota seca X ) 689,93 663,75

LEGENDA

— G0-427
O Exutério Bacias
ESCALA: SEM ESCALA

Figura 42 - Bacia 02 com imagem

RESUMO - ESTUDO HIDROLOGICO

Cota Cota
W da " . H L s | Te | Te Decliv.
Bacia Estaca Descrigio Area(ha) | Area(km?) | Montante | Jusante m | m) |(mim)| @) [(ming cicN )
(CM) )
0,30 689,63 66375 | 2618 | 065 4018 | 013 | 7a6 | 03 | 720

e
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ESCALA: SEM ESCALA
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RESUMO - ESTUDO HIDROLOGICO

Cota
Area (ha) | Area (km?) | Montante
(cm)

Cota
Jusante
(¢

s
(m/m)

696,00

Figura 44 - Bacia 03 com imagem

638,95

4365 | 0.

ESCALA: SEM ESCALA
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RESUMO - ESTUDO HIDROLOGICO

Cota Cota
. . H | L S | Te | Te Decliv.
Estaca Descrigio Area (ha) | Area(km?) M:Z:.;m .Iu::;;u m | km) |imm)| | min CICN 5

W da
Bacia|

203 + 5,00 Grotaseca 87,80 088 686,00 638,95 5705 | 131 | 4365 | 046 | 2734 | 031 | 334

)

LEGENDA

—_— GO427
O Exutério Bacias

ESCALA: SEM ESCALA

Figura 45 - Bacia 03 com curvas de nivel
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Figura 46 - Bacia 04 com imagem
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RESUMO - ESTUDO HIDROLOGICO

Cota
Montante
(cmM)

Cota
Jusante
©J

Descrigéo Area(ha) | Area(km?)

Grota seca

S Decliv.
(mim) )

692,04 663,38

Figura 48 - Bacia 05 com imagem

104,03 . 8,44

ESCALA: SEM ESCALA
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RESUMO - ESTUDO HIDROLOGICO
Cota Cota "
' da Estaca Descrigio Area(ha) | Area(km?) | Montante | Jusante H L 3 Te | To oy ay|Dectiv
Bacia (m) | (km) [(mim}| () |{min) (%)
(CM) cy
5 399+ 500 Grotaseca 8,73 0,09 652,04 663,38 | 28,66 | 0,28 | 104,03 006 | 381 | 0.35 | 844
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Figura 49 - Bacia 05 com curvas de nivel

RESUMO - ESTUDO HIDROLOGICO

Estaca

Descricdo

Area (ha)

Area (km?)

Cota Cota
Montante | Jusante
(cM) ©9

s
(mim)

444

+ 1500

Grota

23,00

Figura 50 - Bacia 06 com imagem

023

679,69 647,12

47,18

ESCALA: SEM ESCALA
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RESUMO - ESTUDO HIDROLOGICO

Cota
Descrigio Area(ha) | Area(km?) | Montante
(cM)

Tabvegue (Corrego) | 396935 | 3369 99028

LEGENDA

— GO-427
(O Exutério Bacias )
ESCALA: SEM ESCALA

Figura 52 - Bacia 07 com imagem
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RESUMO - ESTUDO HIDROLOGICO

Cota Cota
Descrigdo Area(ha) | Area(km?) | Montante | Jusante
(©M) (cd) (m/m) (%)

s Decliv.

Grota Seca 16,86 0,17 707,97 624,56 ) 138,82| 0. 1 X 1194

LEGENDA

— G0-427
(O Exutério Bacias

ESCALA: SEM ESCALA

Figura 54 - Bacia 08 com imagem
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RESUMO - ESTUDO HIDROLOGICO

Descrigio

Area (ha)

Area (km?)

Cota
Montante
cm)

Cota
Jusante
(cJ)

L
(km)

Grota Seca

2929

Figura 56 - Bacia 09 com imagem

029

707,97

635,77

054

ESCALA: SEM ESCALA




Ga Volume 1 — Relatério de Projeto REV.: 00 D
. ANTEPROJETO DE ENGENHARIA PARA CONSTRUGCAO FOLHA: ‘
INFRA DA RODOVIA GO-427 271 | BASITEC
RESUMO - ESTUDO HIDROLOGICO
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LEGENDA

— GO-427
(O Exutdrio Bacias

9 56+ 300 Grota Seca

2929 029 707,97

635,77

7220

13268| 0.10 | 588

0.31

10,28

EXUTORIO

i

ESCALA: SEM ESCALA

Figura 57 - Bacia 09 com curvas de nivel
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RESUMO - ESTUDO HIDROLOGICO

Cota Cota
Estaca Descrigéo Area (ha) | Area(km?) | Montante | Jusante
cm) ()

s
(mim)

622 + 19,00 Grota 19.24 019 705,00 667,62 3 66,66 )

LEGENDA

— GO-427
(O Exutdrio Bacias

ESCALA: SEM ESCALA

Figura 58 - Bacia 10 com imagem
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RESUMO - ESTUDO HIDROLOGICO

Descrigio

Area (ha)

Area (km?)

Cota
Montante
(cm)

Cota
Jusante
(CH)

s
(mim)

Grota

55,24

055

723,90

Figura 60 - Bacia 11 com imagem

646,74

77,08 | 0.

ESCALA: SEM ESCALA




GO Volume 1 — Relatério de Projeto REV.: 00 9
' ANTEPROJETO DE ENGENHARIA PARA CONSTRUCAO FOLHA: ‘
I{NFRA DA RODOVIA GO-427 275 BASITEC
RESUMO - ESTUDO HIDROLOGICO
%} :;;: Estaca Descrigao Area (ha) | Area (km3) MC;EE:;M JnE::}::e 1:0 |nl;n) ( ":MJ ;':) (mT:._) cieN "?::;V

s XUTORIO

| LEGENDA

—_— GO427
(O Exutério Bacias m
\T7 Villl /\ ESCALA: SEM ESCALA |
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Cota Cota wlols
Area(na) | Area(km?) | Montante | Jusante
ey ) (km) [(mim)|

1567 | 2152 | 44

440746 4407 96013 | 62300

LEGENDA LN

—_— GO-427
(O Exutorio Bacias

Figura 62 - Bacia 12 com imagem
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RESUNO - ESTUDO HIDROLOGICO

Cota
Area(ha) | Area (km?) | Montante

EGENDA

Sp — G0-427 E
§ O Exutério Bacias |-
Uilir

Figura 63 - Bacia 12 com curvas de nivel
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RESUMO - ESTUDO HIDROLOGICO

Cota Cota H
Area(ha) | Area(km?) | Montante Jusante
cmy cy |™

187,14 187 765,06 65036 [11470| 2,

LEGENDA

E -
— GO427 R
(O Exutdrio Bacias . g
ESCALA: SEM ESCALA

Figura 64 - Bacia 13 com imagem



Go Volume 1 — Relatério de Projeto REV.: 00 D
b

* ANTEPROJETO DE ENGENHARIA PARA CONSTRUCAO FOLHA:
{NFRA DA RODOVIA GO-427 279 BASITEC

Figura 65 - Bacia 13 com curvas de nivel



GO
INFRA

Volume 1 — Relatério de Projeto REV.: 00
ANTEPROJETO DE ENGENHARIA PARA CONSTRUCAO FOLHA:
DA RODOVIA GO-427 280

!

BASITEC

LEGENDA

— GO427
(O Exutdrio Bacias

RESUMO - ESTUDO HIDROLOGICO

Descricao

Area (ha)

Area (km?)

Cota
Montante
cm)

Cota
Jusante
(v

s
(mim)

Decliv.
(%)

Grota seca

10,26

Figura 66 - Bacia 14 com imagem

0,10

75866

720,59

50,05

363

ESCALA: SEM ESCALA
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LEGENDA

| = GO-427
[ | O ExutorioBacias

RESUMO - ESTUDO HIDROLOGICO
Cota Cota
N da . . H L s Te Tc Decliv.
Bacia Estaca Descrigio Area(ha) | Area(km?®) | Montante | Jusante my |tk Jemimsl @y foming CICN )
(cm) (cJh
14 809 + 101 Grota seca 10,26 0,10 758,66 720,59 3807 | 076 | 5005 | 019 | 1154 | 030 | 363

m ESCALA: SEM ESCALA

C N

Figura 67 - Bacia 14 com curvas de nivel
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RESUMO - ESTUDO HIDROLOGICO

Descrigio

Area (ha)

Area (km?)

Cota
Montante
(cm)

Cota
Jusante
(cJ)

s

(mim)

Grota

1221

0,12

Figura 68 - Bacia 15 com imagem

80768

77549

87,86 | O

ESCALA: SEM ESCALA
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:;;: Estaca Descrigio Area(ha) | Area(km?) M:E%?te Ju:%'l"\:le l:l (kll'_nj (mfm] (Th:) ln:\‘r:ml crc D‘:_';:]'"'
15 939 + 8.00 Grota 1221 012 80768 775,49 3219 | 037 | g7e6 | 008 | s08 | 030 | 708
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&
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RESUMO - ESTUDO HIDROLOGICO

Area (ha) | Area(km?)

Cota
Montante
(cm)

Cota
Jusante
©9)

s
(mim)

Figura 70 - Bacia 16 com imagem

837,22

750,87

52,62 | 0.

ESCALA: SEM ESCALA
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RESUMO - ESTUDO HIDROLOGICO

Cota Cota
Descrigao Area (ha) | Area(km?) | Montante | Jusante
(cm) (=]

Grota Seca 1225 012 777,00 74027

| LEGENDA

| =— GO427
(O Exutério Bacias

ESCALA: SEM ESCALA

Figura 72 - Bacia 17 com imagem
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RESUMO - ESTUDO HIDROLOGICO

Cota Cota

i <) (m) | (km) [(mim)| (h) |(miny

Descrigao Area(ha) | Area(km?) | Montante | Jusante L CICN

Decliv.
(%)

030 | 395

Grota Seca 12,25 012 777,00 740,27 36,73 | 0.74 | 4981 | 018 | 10980

LEGENDA

R / | \ \ \ \ £ [
\ / TARLE
— G027 - \ |\ \ "\ { 1 f A ARARY
T — . \ b {11 f AN
(O Exutorio Bacias \ “‘. \ \ \ L e | [ | \

——— § \ \ \ \ A L i [ | | ESCALA: SEM ESCALA

\

Figura 73 - Bacia 17 com curvas de nivel

11.7 DIMENSIONAMENTO HIDRAULICO DAS OBRAS DE ARTE CORRENTES

Para o pré-dimensionamento das obras de arte projetadas, foram adotados os procedimentos
metodoldgicos definidos pelo IPR-724 Manual de Drenagem de Rodovias do DNIT (2006), que se constituiu
assim como referéncia bdsica, tanto no que tange aos calculos hidrdulicos procedidos como na defini¢ao
das obras tipo.

Também é utilizado como material referencial a Instrugdo de Acompanhamento 1A-10 do documento
normativo /PR-739 Diretrizes Bdsicas para Elaboragéo de Estudos e Projetos Rodovidrios / Instrugcdes para
Acompanhamento e Andlise do DNIT (2010) e o IPR-736 Album de Projetos-Tipo de Dispositivos de
Drenagem 5° edigdo do DNIT (2018).

Na adogdo do tipo e dimensdes, considerou-se, além do fator hidraulico, o fator econémico, ambiental e
imposicdes locais.

Os bueiros foram dimensionados a fim de se atender as vazdes de projeto, calculadas e apresentadas no
item Resultados do Estudo Hidroldgico deste Volume.

Esse dimensionamento obedeceu a seguinte sistematica:

1. Levantamento topografico do local de implantagdo das obras definindo o posicionamento
geomeétrico (angulo de esconsidade), a declividade longitudinal e as condi¢Ges de fundacao;

2. Calculo da vazao de projeto;
3. Escolha do tipo e dimensGes da secdo transversal;

4. Selecdo final do projeto.



Go Volume 1 — Relatério de Projeto REV.: 00 D
=

. NERA ANTEPROJETO DE ENGENHARIA PARA CONSTRUCAO FOLHA:
| DA RODOVIA GO-427 288 BASITEC

A selegdo das dimensdes de bueiros tubulares ou celulares capazes de satisfazer as descargas afluentes,
que constitui a primeira etapa do dimensionamento, foi efetivada mediante o que preconiza a Instrugdo
de Acompanhamento |A-10 do documento normativo IPR-739 Diretrizes Bdsicas para Elaboragdo de
Estudos e Projetos Rodovidrios / Instrugbes para Acompanhamento e Andlise do DNIT (2010). Desta forma,
para inicio de dimensionamento dos bueiros de transposigdo (bueiros de grota), adotou-se para os bueiros
tubulares diametro minimo de 1,0 m e para os bueiros celulares foram definidas dimensdes quadradas.

Em sequéncia, procedeu-se o dimensionamento hidrdulico dos bueiros, considerando estes trabalhando
em regime como canal ou como orificio, de acordo com o local em que sera implantada a obra, para os
periodos de recorréncia estabelecidos, utilizando-se a FGrmula de Manning, conjugada a Equagdo da
Continuidade.

A metodologia de trabalho dos bueiros em questdo foi estabelecida através de pesquisa do nivel d’agua
a montante e jusante das obras, constatando-se assim se estas trabalhardo com ou sem carga hidraulica,
conforme preconiza o IPR-724 Manual de Drenagem de Rodovias do DNIT (2006).

A declividade de instalagdo ideal para um bueiro é aquela que ndo produz sedimentagdo, nem velocidade
excessiva (V > 4,50 m/s) ou erosdo no ponto de desague, e que permita um menor comprimento. O /PR-
724 Manual de Drenagem de Rodovias do DNIT (2006) recomenda declividade de instalagdo do corpo
variando entre 0,4% e 5%.

Tendo em vista as declividades acentuadas dos bueiros, principalmente dos tubulares, suas vazdes sao
praticamente limitadas pela capacidade de captagdo das bocas. As declividades de instalagdes destes
bueiros sdo as declividades médias dos talvegues naturais sob os aterros, de preferéncia com a menor
esconsidade, desde que a velocidade de escoamento ndo ultrapasse a velocidade limite (velocidade inicial
de erosdo do material) estabelecida pelas normas.

Para os bueiros tubulares e celulares de concreto adotou-se como velocidades limites toleraveis para
sedimentacdo e erosio, os valores entre 0,5 m/s e 4,5 m/s, conforme estabelecido no /PR-739 Diretrizes
Bdsicas para Elaboragéo de Estudos e Projetos Rodovidrios / Instrugdes para Acompanhamento e Andlise
do DNIT (2010). Quando a velocidade no bueiro ultrapassar este valor, serd sempre adotada a declividade
correspondente a velocidade limite.

Asituacdoideal sera sempre aquela em que o bueiro puder ser instalado com a maior declividade possivel,
tendo em vista a limitagdo da velocidade de escoamento, as condi¢des topograficas e a necessidade de
promover a autolimpeza nos bueiros (com aumento da velocidade da dgua nos tubos ou galerias).

Nos bueiros de pequena declividade, assim considerada a declividade que esteja abaixo, ou muito abaixo
da critica, elevamos, quando possivel, a cota de montante, através de um acréscimo de terraplenagem,
com intuito de promover o assentamento do bueiro com maior declividade.

Quando a velocidade de escoamento a jusante atingir velocidade acima da maxima permissivel pelo
material do canal de descarga, sera prevista a construgdo de um dispositivo dissipador de energia junto a
boca de jusante do bueiro.

Finalmente, foram especificadas as obras em fungao das descargas admissiveis e das descargas de projeto
calculadas, correspondentes as respectivas bacias de contribuicao.

O periodo de recorréncia utilizado em projeto é apresentado no item Periodo de Recorréncia e a
declividade das obras existentes, caso existam, e obtida através de levantamento topografico in loco.

Nesta etapa do Estudo Hidroldgico, é apresentado somente um pré-dimensionamento das obras
de arte a serem implantadas, o dimensionamento e detalhamento completo das obras projetadas para o
projeto em questdo sera apresentado na disciplina do Projeto de Drenagem e Obras de Arte Correntes.

A seguir é apresentada tabela resumo contendo todas as caracteristicas pertinentes relacionadas a cada
obra presente neste estudo.
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Tabela 27 — Resumo de cdlculo das obras de projeto
BUEIROS
ESTACA DESCRIGAO LOCAGAO ?:3/:';' PR&BgﬁDA VEc-)'t::c' Fuﬁmz[;m HII;:R':TJCI;.‘I\CA L. Mont.
(m/s) (m)
Bueiros de Grota
73 + 10,00 Corrego do Café GO-427 40,08 BDCC 3,0x 3,0 4,49 Canal - D
125 + 10,00 Grota seca GO-427 4,70 BDTCd=1,2 3,40 Canal - D
203 + 5,00 Grota seca GO-427 7,92 BDTCd=1,5 3,95 Canal - D
303 + 6,00 Woao Ribeiro (Corrego GO-427 63,59 BTCC 3,0 x 3,0 4,50 Canal - D
399 + 5,00 Grota seca GO-427 1,70 BSTCd=1,2 3,40 Canal - E
444 + 15,00 Grota GO-427 2,58 BDTCd=1,0 3,01 Canal - D
505 + 15,00 | Talvegue (Corrego) GO-427 50,91 BTCC 3,0 x 3,0 4,49 Canal - D
543 + 12,00 Grota Seca GO-427 2,74 BDTCd=1,0 3,01 Canal - E
576 + 3,00 Grota Seca GO-427 4,27 BDTCd=1,2 3,40 Canal - E
622 + 19,00 Grota GO-427 2,89 BDTCd=1,0 3,01 Canal - D
656 + 18,00 Grota GO-427 7,10 BDTCd=1,5 3,95 Canal - D
720 + 10,00 | Ribeirdo das Lajes GO-427 64,20 BTCC 3,0 x 3,0 4,48 Canal - D
762 + 6,00 Grota GO-427 12,50 BTTCd=1,5 3,95 Canal - E
809 + 10,11 Grota seca GO-427 1,29 BSTCd=1,0 3,01 Canal - E
939 + 8,00 Grota GO-427 2,04 BSTCd=1,2 3,40 Canal - D
986 + 19,00 Grota GO-427 6,79 BDTCd=1,5 3,95 Canal - D
1008 + 10,00 Grota Seca GO-427 1,56 BSTCd=1,2 3,40 Canal - D
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12 ESTUDOS AMBIENTAIS

A busca pelo crescimento econémico orientou o desenvolvimento das atividades humanas sem
observar, até poucos anos atras, os principios do desenvolvimento sustentavel. A percepg¢do da finitude
dos recursos naturais levou o homem a implementar agdes de conservagao e recuperagao destes recursos
em suas atividades econdmicas, buscando integrar o componente ambiental no contexto do crescimento
econdmico e social.

O Estado de Goids, dentro de sua estratégia de desenvolvimento econémico, esta empenhado
em melhorar a infraestrutura das rodovias estaduais ndo pavimentadas. Esse investimento visa
principalmente os municipios com vocagdes turisticas, agropecudrias, comerciais e industriais,
estrategicamente localizados para facilitar o sistema logistico de transporte de insumos e escoamento da
producao.

Nesse contexto, a Agéncia Goiana de Infraestrutura e Transportes (GOINFRA) atua de forma
planejada, responsdvel e eficaz em seus empreendimentos, contribuindo para despertar e formar novos
valores sociais e ambientais por meio de sua politica ambiental interna.

De acordo com a Instrugdo de Projeto - IP-17 (GOINFRA, 2024), a anélise preliminar dos impactos
ambientais sera conduzida remotamente pela equipe do Departamento de Meio Ambiente.

O Diagnéstico Ambiental Prévio (doravante denominado DAP) foi elaborado a partir de dados secundarios
sobre os meios fisico, bidtico e socioeconémico, com o objetivo de subsidiar a contratagdo/elaboracdo
dos estudos e projetos necessdrios ao licenciamento ambiental da rodovia, com foco nas areas de
supressdo da vegetagdo nativa e nas vulnerabilidades socioambientais da area de influéncia do
empreendimento

12.1 OBIJETIVO 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, relatdrios e projetos
gue serao exigidos no licenciamento ambiental.

12.2 OBIJETIVOS ESPECIFICOS

1. Caracterizar os meios fisicos (Clima, Solo, Hidrografia e Relevo), biéticos (fauna e flora) e
socioecondmicos (dados de demografia, economia e fluxo produtivo e histdrico de uso e ocupagéo
do solo) com base no levantamento de dados secundarios de o6rgaos oficiais (SIEG, IBGE,
SIGEF, IBAMA e outros), mas também em estudos cientificos realizados na regido de interesse;

2. Analisar o impacto sobre Estruturas e Areas de Interesse de outros 6rgdos (IPHAM, IBAMA,
ICMBio, DNIT, ANAC, ANTT, INCRA...);

3. Mapear a Supressao de Vegetacdo Nativa e os Passivos Ambientais, quando aplicavel;

4. Analisar a necessidade de remocdo de pessoas ou impacto sobre benfeitorias de dominio
privado; com Mapeamento, se for o caso

5. Apresentar Relatdrio de Diaghostico Ambiental Prévio
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12.3 METODOLOGIA APLICADA

A partir da delimitagio da faixa de dominio da rodovia (Area Diretamente Afetada), o
levantamento de informagdes para elaboragdo do DAP é realizado remotamente pela equipe ambiental
da projetista, por meio de dados disponibilizados nas plataformas digitais dos seguintes 6rgaos:

+ SEMAD / SIGA-GO — geometrias das &reas de interesse (UC, territérios indigenas e

quilombolas, assentamentos, cavidades naturais, sitios, hidrografia, etc.);

++» CECAV/ICMBIO - Cadastro nacional de informacdes espeleoldgicas;

+* IBGE — divisdo territorial federal, municipal e dados socioeconémicos;

+* IPHAN — dados de patrimonio arqueoldgico, paleontolégico, histérico, artistico e cultural;

** SGB — Geologia da area de interesse (arquivos de dreas com potenciais de mineralizagdes,
sitios geoldgicos, etc)

+» Google Earth Pro, Planet, Copernicus — Imagens de satélite para mapeamento;

O mapeamento diagndstico é 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 vegetagao
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 alteragdo do tragado original da rodovia consolidada (SRE), visto que, de acordo com o
artigo 32 § 12 e 29, da Lei Estadual 14.408/2003, a GOINFRA detém a titularidade ou posse legitima sobre
os 40 metros da faixa de dominio das rodovias.

Além do mapeamento das areas de supressao e arvores isoladas, sdo identificadas as areas de
vulnerabilidade e de interesse especifico (UC’s, assentamentos e territérios tradicionais, cavidades,
paisagens naturais, sitios arqueoldgicos, etc.) que influenciam diretamente no detalhamento de estudos,
relatdrios e projetos a serem apresentados no licenciamento ambiental.

12.4 CARACTERIZACAO DA OBRA/EMPREENDIMENTO

12.4.1 Localizagdo/delimita¢do

O trecho da rodovia GO-427 abrange os municipios de Itaguaru, Itaberai, Uruana e ambos os
integrantes da mesorregido Leste Goiano e da microrregiao.

12.4.2 natureza do empreendimento
Trata-se de um projeto de construgao cuja atividade principal é:

e  Estradas e rodovias
e A pavimentagdo desta via ird facilitar a liga¢Go entre as cidades da regido, além de dar maior
condi¢ées de mobilidade e acessibilidade para moradores da regido.

A rodovia em questdo serda objeto de pavimentagdo asfaltica e as atividades secundarias
licenciaveis serdo confirmadas ao final do presente documento.
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12.5 Caracteriza¢do Ambiental da Obra/Atividade

12.5.1 Meio Fisico

As caracteristicas do Meio Fisico relacionadas a Relevo, Geologia, Geomorfologia e Solos estdo
apresentados no capitulo referente aos Estudos Geoldgicos.

12.5.2 Meio Bidtico
12.5.2.1 Flora

A Segundo Wilson D. E. Regis, a bacia do Araguaia, se estende por uma “vasta superficie rebaixada,
suavemente dissecada, com altimetrias que variam de 200 a 300 m. Isto explica o fato da regido estar a
mercé das inundagdes sazonais dos rios que, enfim, lhe conferem caracteristicas proprias”.

Ainda segundo ele, “essa rede de drenagem se distingui pela presenga de extensas e continuas areas de
deposigdo fluvial, originando planicies e terragos”. Juntando-se a isso o fator limitante que é a qualidade
de solo, a Bacia Araguaia/Tocantins aparece dominada pelas fitofisionomias do Cerrado.

O tipo de solo é, dos fatores ecoldgicos, o que mais influi na determinag¢do de qual tipo de cobertura
vegetal pode ser encontrada nas diferentes latitudes, mesmo dentro de regidao de dominio do Cerrado,
podendo ser encontrada inclusive formagdes florestadas, onde os solos sdao de melhor qualidade. Os
solos, que no Cerrado definem as caracteristicas da sua vegeta¢do, com sua aparéncia escleromorfica, sao
solos oligotréficos, lixiviados e aluminizados, e por isso, ddo a maior parte dos solos da regido, suas
caracteristicas de ndo disponibilidade de nutrientes, sendo chamados de solos pobres.

Dos fatores ecolégicos, é provavel que seja o solo o que mais determine as caracteristicas escleromorficas
e a distribuicdo espacial das varias fisionomias de Cerrado e também das florestas. Segundo Alvim e Araujo
(1993), as plantas de Cerrado parecem ser tolerantes a um baixo teor de célcio e a um pH baixo, o que
ndo permite o crescimento de arvores tipicas de florestas.

Alguns autores consideram que as condi¢Oes de limites dos solos nas regiées de Cerrado, pobres em
nitrogénio disponivel, ddo origem ao escleromorfismo oligotréfico de sua vegetacao, fazendo com que as
espécies tipicas dos Cerrados sejam selecionadas pela deficiéncia mineral a que estariam adaptadas.

A composicdo dos solos e o gradiente de fertilidade também vao definir qual o tipo de Cerrado que ha de
se estabelecer em um dado local. E assim que do Cerraddo até o Campo Limpo de Cerrado, os seguintes
fatores da composicao do solo variam: pH; percentagem de carbono e nitrogénio, matéria organica; teor
de Ca+++, Mg ++, K +, Al+++, percentagem de aluminio, fosfatos e relagdo C/N.

Se analisado mais detalhadamente, é possivel subdividir o Cerrado em trés formagdes principais:
florestais, savanicas e campestres. Estas se diferenciam nao apenas na forma (fisionomia), mas também
na estrutura, crescimento e mudancas estacionais.

12.5.2.2 Andlise da cobertura vegetal da drea diretamente afetada

A cobertura vegetal, dentro da faixa de dominio da Rodovia GO-427, no trecho analisado, é constituida
predominantemente por vegetagdo nativa secundaria.

Atualmente existem 2 dois tipos de cobertura vegetal ao longo do trecho formacao florestal e formacao
savanica.

12.5.2.2.1.1 Fauna

Entre os fatores que mais impactam a fauna do Cerrado destaca-se a construcao de rodovias, um dos
principais mecanismos de fragmentacdo de habitats. Essas infraestruturas removem a cobertura vegetal
nativa, criam efeitos de borda, aumentam o isolamento de fragmentos florestais e modificam
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drasticamente a estrutura e fungdo da paisagem (Ferreira et al., 2004). Esses impactos resultam em perda
de conectividade entre areas florestadas, aumento de atropelamentos de fauna e redugdo das populagdes
de diversas espécies.

Diante disso, a mitigacdo dos impactos viarios sobre a fauna é essencial, sendo recomendada a adogdo de
medidas como a construgdo de passagens de fauna, cercamento faunistico e sinalizagdo vidria adequada.

A regido compreende o bioma Cerrado, que é considerado a mais diversificada savana tropical do mundo.
O numero de espécies vegetais supera 6.000. A riqueza de espécies de peixes, aves, mamiferos, répteis,
anfibios e invertebrados é igualmente grande, ocorrendo a metade das espécies de aves, 45% dos peixes,
40% dos mamiferos e 38% dos répteis com relagdo ao Brasil. Estima-se que nada menos do que 320 mil
espécies ocorram no Cerrado. Esse valor representa cerca de 30% de tudo o que existe no Brasil, pelo
menos, segundo as estimativas realizadas. Portanto, a biodiversidade do Cerrado é elevada, mas
geralmente menosprezada.

A exploragdo desordenada do territério brasileiro é uma das principais causas de extingdo de espécies. O
avango da fronteira agricola, a caga de subsisténcia e a caga predatodria, a venda de produtos e animais
procedentes da caga, apanham ou captura ilegais na natureza sao fatores que participam de forma efetiva
do processo de extingao.

Uma forma de perceberse ha efeito da exploragao desordenada das areas nativas no tocante a fauna
residente é o acréscimo significativo do nimero de espécies na lista oficial de fauna silvestre ameagada
de extingdo. Nos processos de contragdo e expansao do bioma, houve grande enriquecimento de espécies
no Cerrado a partir de contribui¢cdes dos biomas vizinhos, que tornou rica a biodiversidade bioldgica do
Cerrado. Por exemplo, cerca de 80% do numero estimado de espécies de aves desse bioma sdo
dependentes, em maior ou menor grau, das areas florestais da Mata Atlantica e da Amazénia.

12.5.2.3 Das passagens de fauna recomendadas

Com base na andlise dos critérios citados foram identificados 3 pontos para a instalagdo de passagens de
fauna.

Modelo
Ne° Localizacdo = Coordenadas Dimensoes
Passagem

01 Subterranea 307+000 631577.59m £ BTCC 3,00x3,00
8262911.53m S
633418.75m E

2 terra 401+ BT

0 Subterranea 01+000 8062568.04m S CC 3,00x3,00

03 Subterranea 511+000 635608.42m E BTCC 3,00x3,00
8262397.64m S

Levar em consideracdo bueiros apresentados na drenagem e obras de arte corrente.
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Passagem de fauna
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Figura 12-1- Passagens de fauna recomendadas

12.5.3 Meio Socioecondmico
12.5.3.1 Unidades de Conservagdo de Protegdo Integral e sua Zona de Amortecimento

O empreendimento ndo sobrep&e areas de unidades de conservagdo de protegdo integral ou
suas zonas de amortecimento. Portanto ndo ha impactos diretos e ndo ha necessidade de estudos e
relatdrios especificos.

12.5.3.2 Unidades de Conservagdo de Uso Sustentdvel e sua Zona de Amortecimento

O empreendimento ndo sobrep&e areas de unidades de conservagdo de protegdo integral ou
suas zonas de amortecimento. Portanto ndo ha impactos diretos e ndo ha necessidade de estudos e
relatdrios especificos.

12.5.3.3 Territdrios Indigenas

O empreendimento ndo sobrepde areas indigenas. Portanto ndo ha impactos diretos e ndo ha
necessidade de estudos e relatdrios especificos.

12.5.3.4 Territorios Quilombolas e comunidades tradicionais

O empreendimento ndo sobrepde Territérios Quilombolas, ou Comunidades Tradicionais.
Portanto ndo ha impactos diretos e ndo ha necessidade de estudos e relatérios especificos.

12.5.3.5 Assentamento da Reforma Agrdria

De acordo com dados georreferenciados disponiveis no SIGA-GO, existe um assentamento bem
ao lado da faixa de dominio, entretanto ndo ultrapassa a faixa, desta forma nao sera necessaria nenhuma
forma de desapropriacdo no local. O assentamento se encontra entre as estacas 305 e 375, em uma
distancia estimada de 5m da faixa de dominio.
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Portanto, ndo ha necessidade de solicitar anuéncia do drgdo gestor de assentamentos rurais
(INCRA) para o licenciamento do empreendimento em questao.

Assentamentos

Figura 12-2- Assentamentos na area de influéncia

12.5.3.6 Area Urbanas, de Expansdo Urbana e/ou Industriais

N3o ha sobreposicdo do empreendimento a dreas urbanas, de expansdo urbana e/ou industriais,
ou em distancia menor que 1.000 (mil) metros. Portanto ndo ha impactos diretos e ndo ha necessidade
de estudos e relatdrios especificos.

12.5.3.7 Zonas Aeroportudrias e sua drea de seguranca

N3o ha sobreposicdo do empreendimento a Zonas Aeroportudrias e suas respectivas zonas de
seguranga.

Ndo foi localizada nenhuma Zona Aeroportuaria em distancia menos que 1.000 metros do
empreendimento. Portanto ndo ha impactos diretos e ndo ha necessidade de estudos e relatdrios
especificos.

12.5.3.8 Rodovias, estradas e acessos preexistentes e suas faixas de dominio

O tracado estd localizado dentro do municipio de Itaguaru, em seu entorno estdo os municipios de
Itaguaru, Sdo Benedito, Calcilandia, Uruita,. O tragado inicia saindo da GO-156 e termina em encontro
com a GO-154.

A area diretamente afetada ADA é de 40m para cada lado, mostrando assim que ndo terd impacto em
outros limites de municipio.

12.5.3.9 Redes de energia elétrica e suas faixas de dominio ja existentes e consolidadas

Ndo ha sobreposicdo do empreendimento a redes de energia elétrica e suas respectivas faixas
de dominio. Portanto ndo ha impactos diretos e ndo ha necessidade de estudos e relatdrios especificos.
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12.5.3.10 Estruturas de telecomunicagéo, como redes de cabeamento, torres, dentre outros

Ndo ha sobreposicdo do empreendimento a estruturas de telecomunicagdo. Portanto ndo ha
impactos diretos e ndo ha necessidade de estudos e relatérios especificos.

12.5.3.11 Dutos ou canais, incluindo faixa de serviddo

N&do ha sobreposi¢do do empreendimento a dutos ou canais. Portanto ndo ha impactos diretos
e ndo ha necessidade de estudos e relatérios especificos.

12.5.3.12 Reservatdrios de dgua decorrentes de barramento de cursos d’dgua natural

N&o ha sobreposi¢do do empreendimento a reservatorios de dgua que decorrem de barramento.
Entretanto existe préoximo ao tracado da via, o barramento ndo se encontra dentro da ADA do
empreendimento, a maior distancia entre o tragado e o reservatdrio é de aproximadamente, 160m.

12.5.3.13 Reserva Legal de imovel rural declarada no Cadastro Ambiental Rural (CAR)

Os iméveis descritos na tabela a seguir terdo suas propriedades afetadas pelo tracado da via. Com base
nas consultas publicas sdao descritos dados da area e reserva legal. Vale salientar que algumas
propriedades ndo foram localizadas nos dados publicos.

CAR (Cadastro N°DO CAR AREAT?TAL DO REMANESCENTE IMPACTO DIRETO ARL AREA QUE SOFRERA
Ambiental Rural) IMOVEL RESERVA LEGAL PROPOSTA NO CAR? IMPACTO (had)
01 GO-5209606-034752CEAC7E456D847E317AC1096379 34,63 ha - SIM 0,192
02 GO-5209606-3E0213A8354F4CC1B89A36358ABE3888 79,09 ha 16,31 SIM 4,84
03 G0-5209606-48D010209729457CB4CC0453812F4858 27,05ha 0,84 SM 0,675
04 GO-5209606-39C43E350C0346ADAFABD749400B7CFB 5,03ha 1,04 SIM 0,39
05 GO-5209606-7726C830EC6F4CF39448B5CB2507F 119 20,91 3,10 SIM 0,179
06 GO-5209606-B2BE72A9B3E94F579D6D 173993538410 19,97ha 0,86 SIM 0,446
12 GO-5209606-08EAA0410A5B46AAB6C3COCAF7FB45C6 36,88ha 7,41 SIM 1,355
20 G0-5209606-FD813C3BA2D841D8A034266E4128299B 103,77 20,86 SIM 0,343
22 GO-5209606-33577B30B2BFAD87AASEFDCDEESESESS 253,20ha 51,22 SIM 2,602
23 GO-5209606-1D519F3948F7429EA6BFD92478F42FC7 105,22ha 21,04 SIM 2,544
30 GO-5209606-BBDF18D92C804E56AFEF013EFFBCF5B6 249,82ha 50,87 SIM 5,126
36 GO-5209606-723EDE60940648E4835BA421149C7A05 149,35ha 29,87 SIM 4,595
37 GO-5209606- 108B4AF84A9A4B208F07B904DC0320A6 25,36ha - SIM 1,479
38 GO-5209606-CDB1BDE428E845808EFE112CFEBE44BA 79,18ha 6,11 SIM 0,549
39 GO-5209606-75EA2F199C66408AB37FB767515A3BE2 18,13ha 3,6 SIM 0,689
40 GO-5209606-4C5EB99AB1664C89BE93A450E0456B48 487,63ha 33,87 SIM 7,306
41 G0-5209606-CDB8C21FB1F44B87A59FF7F6B746A3ES 162,23ha 35,34 SIM 11,986
42 GO-5209606-5DB26661D43B4B0AB6D23F12997E66C7 258,61ha 73,23 SIM 10,487
43 G0-5221700-8B06957COF92404B86412F1DF678495D 98,90ha 19,47 SIM 3,074
44 G0-5221700-71467ACD08D1472F8D586FEBBESCF269 520,82ha 104,5 SIM 21,983
45 G0O-5221700-4545FFED1A194097B4DCD6AFF7C27B5A 334,08ha 65,14 SIM 3,371
G0-5221700-42A6DE146A5C44649FA4E00F4392A69D 50,70ha 4,80 SIM 2,947
48 G0-5221700-0BBAD219CE014C6E99C795B8500D006E 155,58ha 16,58 SIM 0,097
G0-5221700-153164F177974D27A45B8933E2A8240C 83,44ha 17,02 SIM 0,636
50 G0-5221700-1CCC23869A4B42BCODCC7C3A5C55E600 4,95ha 0,99 SIM 0,914
51 GO-5221700-4B4D96BA2F83444BAF2CC6188C7C2F17 23,24ha 4,64 SIM 2,563
52 GO-5209606-3731464C3DA94BC19BA2B6D711E759FD 31,058 - SIM 0,204
53 GO-5209606-48C678F58EEE4388BDA6G173262D28EOD 19,687 15,72 SIM 0,442
54 GO-5209606-073F03BOD3F14017ABD4486EFCE93AA7 69,575 2,2 SIM 0,406
55 G0O-5209606-6C721EC52E804683A17E287C79C3CA60 134,75 17,22 SIM 0,438
Total area de supressao de reserva legal 92,858
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12.5.3.14 Areas de Preservacdo Permanente (APPs)

APP Coordenada | Areatotalafetada |, o app
(Ha)
, 627195.18 m E
Curso d'agua 0,913 0,04
8262256.61m S
631515.96 m E
'3 1,332
Curso d'agual o 6203959 m s -3
Curso d'agua 635522.33 m E 1,09
g 8262405.30m S ’
639357.24 m E
'3 2
Curso d'agua 8960681.02m S 0,55
. 639864.88 m E
Curso d'agua 826009153 m S 0,795
Curso d'agua 642566.12m E 0,611
g 8258319.88m S ’
643494. E
Curso d'dgua 83m 0,887
8258439.43m S

12.5.3.15 Sitios Paisagisticos (cachoeiras, cdnions, rio, prais de rio, ponto turistico)

N3o ha sobreposicdo em Sitios Paisagisticos. Portanto ndo ha impactos diretos e ndo ha
necessidade de estudos e relatdrios especificos.

12.5.3.16 Patriménio Espeleoldgico e cavidades

N3o ha sobreposicdo em Patrimonio Espeleoldgico e Cavidades Naturais, assim como ndo foram
encontradas evidéncias e registros oficiais (dados secunddrios) no raio de 1km no entorno do
empreendimento. Portanto conclui-se que ndo havera impacto direto ao Patriménio Espeleoldgico
conhecido. Todavia, a execu¢dao da obra ndo deve deixar de observar as normas e procedimentos
aplicaveis, para o caso de ocorréncias inéditas. Isso deve ser alertado nos estudos e relatorios na fase de
execucao das obras.

12.5.3.17 Sitio Arqueoldgico (preenchimento da FCA e obteng¢do do TCE)

Ndo hda sobreposicdo em Patrimonio Arqueoldgico, assim como ndo foram encontradas
evidéncias e registros oficiais (dados secundarios) no raio de 1km no entorno do empreendimento.
Portanto conclui-se que nao havera impacto direto ao Patrimonio Arqueoldgico conhecido. Todavia, a
execucdo da obra ndo deve deixar de observar as normas e procedimentos aplicaveis, para o caso de
ocorréncias inéditas. Isso deve ser alertado nos estudos e relatdrios na fase de execugdo das obras.

12.5.3.18 Areas minerdrias registradas junto ¢ ANM

N3o ha sobreposicio em Areas de Mineragdo com Autorizacdo de Lavra. Portanto ndo ha
impactos diretos e ndo ha necessidade de estudos e relatérios especificos.

12.5.3.19 Projetos de infraestruturas previstos em planos governamentais

Ndo foi constatada sobreposicdo com projetos de infraestrura existentes em planos
governamentais ja definidos e cuja utilidade publica ou interesse social ja tenham sido declarados
oficialmente, com seus respectivos estudos de viabilidade.

12.5.3.20 Autorizagdo para supressdo de Vegetagdo Nativa (ASV)

Conforme mapeamento realizado, constatou-se haver a necessidade de supressdo de vegetacdo nativa
para implantacdo das obras previstas. Foi considerada a totalidade da faixa de dominio da rodovia, na
largura de 40m de cada lado a partir do eixo da rodovia.
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Figura 12-3- Areas de supress3o vegetal

A area total de supressdo serd de 60,055 ha.

Nas areas consolidadas com atividades de uso alternativo do solo, como pastagem, agricultura e
silvicultura; serd necessario o Corte de Arvores Isoladas (CAl) em 8,98 ha.

Classes de Vegetacdo e uso APP (h3) Are’a Reserva TOTAL Unidade d? Observacio
do solo Passivel Legal Conservagcado

Supressao 6,18 18,218 92,858 60,95 - 50,126h das areas

Formacao Florestal 26,003 de reserva legal

Formacao Savanica 34,95 estdo nas areas

Corte de arvote isolada (CAl) 0,04 8,98 de area de
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12.5.4 Remogdo de pessoas ou impacto sobre benfeitorias de dominio privado

Com base no projeto de desapropriagdo, foram levantadas todas as dreas que terdo impacto de remogdo
para a implantagdo da via. As informacgGes referentes a remogdo das benfeitorias sdo apresentadas no
projeto de desapropriagdo. Abaixo segue mapa com detalhes das areas a serem desapropriadas.

IMPACTO SOBRE BENFEITORIAS DE DOMINIO PRIVADO

Figura 12-4- detalhes das areas a serem desapropriadas

12.6 Relatdrio do Diagndstico Ambiental Prévio (DAP)

Estudos, declaragGes e documentos necessdrios na etapa de licenciamento ambiental.

N2 | Estudo/projeto Area (ha) ou extensdo do
tracado (km)

1 EDF de Fauna (TR para dados secundarios) 21,12km

2 PCA de Fauna 21,12km

3 Plano de cercamento e passagem de fauna -

4 Plano de sinalizagado de fauna -

5 Anuéncia do proprietario da Area de Soltura -

6 EDF de Flora - dados primarios (ASV e CAl) 21,12km

8 MCE - Memorial de Caracterizagdo do Empreendimento 21,12km

9 PGRS - Plano de Gerenciamento de Residuos Sdlidos 21,12km
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11 Declaragdo de utilidade publica (DUP) 21,12km
13 RTC — Auséncia de cavidades ou sitios 21,12km
14 RTC - Pressdo sobre servigos publicos 21,12km
15 RTC - Emissdo de poeira e material particulado 21,12km
16 RTC - Emissdo de ruidos e vibragdes 21,12km
17 Manifestagdo do(s) municipio(s) - Certiddo de Uso do Solo ou 21,12km
Declaragdo do(a) prefeito(a)
18 Declaragdo de Inexisténcia de Alternativa Técnica Locacional 21,12km
19 Relatorio dos imoveis afetados 21,12km
20 Projeto Técnico de Compensacdo pela Intervencdo em Area de 21,12km
Preservagdao Permanente.
21 RTC — A ndo ocorréncia do impacto de criagdo de expectativas 21,12km
negativas, conflitos e inseguranga das comunidades na area de
influéncia
22 Declaragdo que nao havera impactos sobre Paisagem ou Sitios. 21,12km
23 Declaragdo que nao havera impactos sobre paisagem ou sitios 21,12km
24 Mapa do Empreendimento (em pdf) Contemplando Todos os 21,12km
Imoveis Afetados e Suas Respectivas Areas de Reserva Legal.
25 | Outorga/Dispensa de Direito de Uso de Recurso Hidrico 21,12km
26 Proposta de Doacdo de Area em Unidade de Conservagio de 21,12km
Protegdo Integral, Equivalente a 5% da Area Requerida para Corte
de Arvores Isoladas.
27 RTC- Auséncia de Alternativa Locacional para cada uma das 21,12km
Intervencgdes em Area de Preservacdo Permanente e/ou de Uso
Restrito.
28 RTC — Poluigdo visual 21,12km
29 RTC - Emissdo de odores 21,12km
30 RTC - auséncia de alternativa locacional para intervengdo em area 21,12km
de nascente
31 Anuéncia do drgdo gestor da Unidade de Conservagdo de Uso 21,12km

Sustentavel
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13 ESTUDOS DE INTERFERENCIA

Para o projeto em questdo a Unica interferéncia observada é o cruzamento de 3 linhas de distribuicdo de
energia elétrica.

Havera a necessidade de relocagdo de cinco postes de energia elétrica de baixa tensao.
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14 PROJETO DE DESAPROPRIACAO E IDENTIFICACAO DAS AREAS
OCUPADAS

O Anteprojeto de Desapropriagdo tem por objetivo fornecer a Administragdo as informag&es necessarias
e suficientes para:

¢ Definir o custo estimado de indenizagdes a serem pagas a titulo de desapropriagao;

e |dentificar a necessidade e estimar o custo para a execugao de servicos de remogdes e, se for o caso,
reassentamentos.

Para fundamentagao do projeto de desapropriagdao foram utilizadas as seguintes normas:

e |P 16 - GOINFRA- Projeto de Desapropriagdo

e NBR-14653-1-2019-Avaliagdao-de-Bens-Procedimentos-Gerais;
e NBR-14653-2-2019 - Avaliagdo de Bens — Imdveis Urbanos

e NBR-14653-3-2019-Avaliagdo-de-Bens-Imdveis-Rurais;

e NBR-14653-4-2002-Avaliagdo-de-Bens-Empreendimentos;

Para este projeto de desapropriacdo, a drea delimitada para indenizagao foi levantada a partir das
informacgGes de limites das propriedades fornecidos pelos 6rgdos especificos (INCRA, SEMAD, SIGEF),
informacbes do Cadastro Rural Ambiental (CAR), documentacdo dos cartdrios e/ou levantamento
topografico de campo.

14.1 AREAS AFETADAS

No volume 02 desse projeto, sdo apresentadas a Planta Geral de desapropriagao, e as plantas individuais
delimitando a drea de cada propriedade que sera objeto de desapropriagao.

14.2 CADERNO DE PRECOS

Para determinacdo do valor do bem desapropriado (integral ou parcialmente) serd adotado o METODO
EVOLUTIVO o qual, segundo a NBR 14.653-1, identifica o valor do bem pelo somatdrio dos valores de seus
componentes (terreno / terra nua, edificacdes e demais benfeitorias), considerando-se um fator de
comercializagao para se chegar ao valor de mercado

Para determinar os valores dos terrenos situados na area de abrangéncia da pavimentacdo da GO-427
serd utilizado o Relatdrio de Andlise de Mercado de Terras do Estado de Goids — RAMT-GO/2002 do INCRA
que apresenta através de inferéncia estatistica os valores médios (VTI-Valor Total do Imével/ha) para
terras com uso indefinido e de pecuaria e agricultura. Os calculos do relatdrio sdo baseados na NBR—
14653, onde foram realizadas pesquisas de dados amostrais para determinacgdo dos valores do hectare.

A seguir, apresentamos os valores referentes ao Mercado Regional de Terras-4 — Serra Dourada, que
abrange os municipios de Heitorai e Uruana.
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e Mercado Regional de Terras - 6 — Caiapd - Parauna:

Tipologia N° elementos Preig e;g;catare Preg; ;él:;:tare Amplilt;lgt? g::; Inf. -
Uso Indefinido 18 R$ 55.825,78 R$ 56.560,19 30.000,00 — 105.674,73
Pecudna 10 R$ 39.256,20 R$ 46.377,48 30.000,00 — 82.644,62
A gricultura 6 R$ 71.32231 R$ 71.49329 40.000,00 — 105.674,73
Exploragdo Mista* 2 - - -
"Mercado Indefinido

Apresentamos também os valores calculados da terra nua (VTN) do municipio de Uruana especificado em
2024 pelo Ministério da Fazenda e pela Receita Federal para cdlculos de ITR.

Ministério da -
Eiieitin @Recerta Federal
-
VALORES DE TERRA NUA - EXERCICIO 2024
Lavoura Aptid3o [ Lawoura & Lawaura Aptidio P m Silvicultura ou Preservacio da
UF Homee Munieipia Boa qu.l:'mn Restrita I‘m Pastagem Matural | Fauna e da Flora Fante
GO |SAO LUIS DE MONTES BELOS RS 21.744,76 RS 18.845,17 RS 15.640,91 RS 15.664,53 RS 13.300,35 RS 10.834,12 1
GO _|SAO LUIZ DO NORTE RS 19.681,28 RS 16.729,08 RS 14.219,72 RS 12.086,76 RS 10.273,75 RS 8.219,00 1
GO |SAO MIGUEL DO ARAGUAIA RS 11.071,43 RS 8.598,44 RS 8.070,40 RS 7.972,97 RS 5.518,24 RS 4.928,16 1
GO |SAO MIGUEL DO PASSA QUATRO RS 20.716,75 | R$17.509,24 | R$14.967,85 | R$12.722,67 | R$10.814,28 RS 8.651,42 1
GO |SENADOR CANEDO RS 30.666,28 | RS26.308,60 | RS23.562,10 | R$23.008,90 | RS 20.451,34 RS 13.020,90 1
GO _|SERRANOPOLIS RS 23.299,00 RS 17.529,00 RS 13.177,00 RS 9.677,00 RS 7.129,00 RS 3.897,00 1
GO [SILVANIA R$13.904,05 | R$11.850,71 | R$11.149,42 | R$6.982,73 RS 4.515,89 RS 3.323,59 1
GO |TAQUARAL DE GOIAS RS 19.142,22 RS 16.270,90 RS 13.830,25 RS 11.755,72 RS$9.992,36 RS 7.993,89 1
GO |TRINDADE RS 30.090,10 RS 28.149,28 RS 25.814,29 RS 23.876,49 RS 23.244,60 RS 22.576,60 1
GO _|TURVANIA RS 55.658,46 RS 47.710,53 RS$41.745,86 | RS 33.395,67 RS 27.892,24 RS 22.263,98 1
GO |TURVELANDIA RS 30.819,03 RS 27.741,21 RS 23.811,88 | RS 22.645,83 RS 18.209,40 RS 14.569,36 1
GO |UIRAPURU RS 8.692,99 RS 7.389,04 RS 6.280,60 RS 5.338,58 RS 4.537,79 RS 3.630,23 1
GO |URUACU RS 10.062,85 RS 8.553,42 RS 7.270,41 RS 6.179,85 RS 5.252,87 RS 4.202,29 1
GO _[URUANA RS 33.658,00 RS 30.292,20 RS 25.748,37 RS 21.885,77 RS 18.602,77 RS 15.987,55 1
GO |vARIAD RS 26.782,72 | R$21.426,17 | R$17.140,94 | R$16.283,05 | RS 10.969,19 RS 8.776,15 1
GO [VIANOPOLIS RS 21.523,17 RS 18.673,49 RS 16.704,27 RS 15.210,28 RS 10.051,72 RS 6.963,84 1
GO _|VICENTINOPOLIS RS 45.669,65 RS 43.508,08 RS 41.346,51 RS 39.184,94 RS 37.023,36 RS 34.861,80 1
GO [VILA PROPICIO RS 26.230,27 RS 18.223,99 RS 8.398,44 RS 8.398,44 RS 5.477,58 RS 3.649,44 1

14.3 BENFEITORIAS

Para as benfeitorias, que de acordo com a NBR 14653, s3do o resultado da obra ou servico realizado num
bem e que nao pode ser retirado sem destruicdo, fratura ou danos.

Serad utilizado o método de quantificagdo direto de custo. Esse método é aquele que Identifica o custo do
bem por meio de tratamento técnico dos atributos e dos elementos comparaveis, constituintes da
amostra” (ABNT, 2001, p. 8). Isto quer dizer que, o custo das benfeitorias pode ser avaliado considerando
uma amostra composta por iméveis de projetos semelhantes onde é identificado o custo do bem ou de
suas partes por meio de orcamentos sintéticos ou analiticos, a partir das quantidades de servicos e
respectivos custos diretos e indiretos.

Nesse estudo, apresentamos as tabelas de custos do Custos Unitérios Basicos de Constru¢do (CUB/m?) do
SINAPI e Sinsucon/GO, sendo utilizada a que mais se assemelha a benfeitoria afetada, com data base de
DEZEMBRO/2024.
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Tabela 647 - Custo de projeto m?, por tipo de projeto e padrdo de acabamento
Variavel - Custo de projeto m? (Reais)
Unidade da Federagdo - Goids
Més - dezembro 2024
Tipo de projeto
.1-3Q.... 1
e CR.1-2Q....62 Casa f:sid:nqcial 014c:vsi?nemo CR.1-4Q....122 Casa
o N CP.1-2Q.....40 Casa residencial, 1 pavimento, b " |residencial, 1 pavimento, [CP.1-1Q.....30Casa
~ popular, 1 pavimento, ) varanda, sala,3 quartos, .
Padrdo de acabamento popular, 1 pavimento, sala, |varanda, sala,2 quartos, N ~ N varanda, sala,4 quartos, popular, 1 pavimento, sala,
varanda, sala, 2 quartos, . ~ . ~ . circulagdo, banheiro, ) o N . -
N . . 2 quartos, circulagdo, circulagdo, banheiro, N . circulagdo, 2 banheiros, 1 quarto, circulagdo,
circulagdo, banheiro e . . . A . lavabo, cozinha, area de . B . N .
A banheiro e cozinha cozinha, drea de servigo, N cozinha, drea de servigo, [banheiro e cozinha
cozinha servigo, quarto e WC de
quarto e WC de empregadal quarto e WC de empregadal
empregada
Alto - - - | RS 2.104,36 | RS 2.003,63 -
Normal RS 1.843,06 | RS 2.072,48 | R$ 2.062,64 | RS 1.744,46 | RS 1.666,31 | RS 2.229,15
Baixo RS 1.319,87 | R$ 1.485,59 | R$ 1.519,76 | R$ 1.246,25 | RS 1.172,93 | R$ 1.601,34
Minimo RS 1.150,87 | R$ 1.296,11 | R$ 1.345,48 - - | RS 1.407,98
Fonte: IBGE - Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e indices da Construggo Civil
Sinduscon
=> Sinduscon-G0
SINDICATO DAIKDUSTRIA DA CONSIRUGAC NO ESTADO DE GOIAS
. .
CUSTOS UNITARIOS BASICOS DE CONSTRUGAO - DEZEMBRO - 2024
NBR 12.721:2006 — CUB 2006
PROJETOS — PADRAO RESIDENCIAIS
PADRAO BAIXO PADRAO NORMAL PADRAO ALTO
R-1 2.030,40 R-1 2.401,50 R-1 2.964,42
PP-4 1.825,91 PP-4 2.225,73 R-8 2.362,59
R-8 1.729,79 R-8 1.942,06 R-16 2.489,40
PIS 1.326,50 R-16 1.884,70

PROJETOS — PADRAO COMERCIAIS
CAL (Comercial Andares Livres) e CSL (Comercial Salas e Lojas)

PADRAO NORMAL PADRAO ALTO
CAL-8 2.215,73 CAL -8 2.361,79
CSL-8 1.935,21 CSL-8 2.105,70

CsL - 16 2.580,17 CSL- 16 2.805,16

PROJETOS — PADRAO GALPAO INDUSTRIAL (GI) E RESIDENCIA POPULAR (RP1Q)
PROJETO

Os valores acima referem-se aos Custos Unitarios Basicos de Construgdo (CUB/m2), cakculados de acordo com a Lei Fed. n°. 4.591, de
16/12/64 e com a Norma Técnica NBR 12.721:2006 da Associagdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) e sdo correspondentes ao més de
DEZEMBRO DE 2024.
"Estes custos unitarios foram calculados conforme disposto na ABNT NBR 12.721:2006, com base em novos projetos, novos memoriais
descritivos e novos critérios de orgamentagdo e, portanto, constituem nova série histérica de custos unitarios, ndo comparaveis com a anterior,
com a designacdo de CUB/2006".
"Na formacdo destes custos unitarios basicos ndo foram considerados os seguintes itens, que devem ser levados em conta na
determinagao dos pregos por metro quadrado de construgdo, de acordo com o estabelecido no projeto e especificagdes correspondentes a
cada caso particular: fundagdes, subi pared: i tirantes, r to de lengol fredtico; elevador(es); equipamentos
e instalagdes, tais como: fogdes, aquecedores, bombas de recalque, incineragao, ar-condicionado, calefacao, ventilacao e exaustao, outros;
playground (quando ndo classificado como area construida); obras e servicos complementares; urbanizacdo, recreacao (piscinas, campos de
esporte), ajardinamento, instalagdo e regulamentagdo do condominio; e outros servicos (que devem ser disaiminados no Anexo A - quadro
1II); impostos, taxas e emolumentos cartoriais, projetos: projetos arquitetdnicos, projeto estrutural, projeto de instalacao, projetos especiais;
remuneracdo do construtor; remunerag@o do incorporador.”

1 Padrio que 6em a norma NBR 12.721:2006
Padrao Baixo Padrao Normal
Residénda Unifamiliar (RI) Residénda Unifamiliar (RI)
Prédio Popular (PP) Prédio Popular (PP)
Residéndia Multifamiliar (R8) Residéncia Multifamiliar (R8)
Projeto de Interesse Social (PIS) Residénda Multifamiliar (R16)
Comerdal Alto Residéncia Popular (RP1Q)
Comerdal Andar Livre (CAL-8)
Comerdal Salas e Lojas (CSL-8)
Comerdal Salas e Lojas (CSL-16)
Informagdes: 62 3095-5162  www.sinduscongoias.com.br - www.cub.org.br e-mail:

Comercial Normal

Residéncia Unifamiliar (RI) Comerdial Andar Livre (CAL-8)
Residéncia Multifamiliar (R8) Comercial Salas e Lojas (CSL-8)
Residéncia Multifamiliar ((R16) Comercial Salas e Lojas (CSL-16)

Padrao Alto

Galpao Industrial (GI)

t ongoias.com.br

RP1Q 1.990,44
GI 1.107,38
Valor referencial (R$/m2) R-16A | Variacio més % | Variag3o ano % |Variacio 12 meses %
2.489,40 0,271 | 5,265 5,265
MATERIAIS | MAO-DE-OBRA | EQUIPAMENTO |DESPESAS ADMINISTRATIVAS | TOTAL
1.250,40 | 117099 | 8,10 59,91 | 2.489,40

MAO DE OBRA (custo médio R$/hora)

Pedreiro de massa h 11,9740

Servente h 7,3690

Engenheiro h 68,1900
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144 AVALIACAO TOTAL DO IMOVEL
O método evolutivo determina o valor de um bem imdvel através da soma do valor do terreno e do custo
da edificagdo.

Na utilizagdo deste método deve ser considerado um fator de comercializagdo (FC), que representa a
tendéncia de valorizagdo do imével no mercado local. O fator de comercializagdo também é um fator
indicativo se o mercado esta aquecido (FC > 1) ou recessivo (FC < 1), ou seja, a determinagdo do FC
permite, além de calcular o valor do imodvel, também obter uma boa nogdo do comportamento do
mercado imobilidrio.

Para este trabalho, serad adotado fator de comercializagdo igual a 1 (um).
E empregada a férmula:
VTl =VTN + VB
Onde:
VTI: Valor total do imdvel;
VTN: Valor da terra nua;

VB: Valor das benfeitorias.
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QUADRO RESUMO DESAPROPRIAGCAO - GO-427
A ESTACA | ESTACA AREA ToTAL | AREA WELA VALOR DO VALOR DAS VALOR TOTAL
EIRBUG ERORRIERARIC INICIAL | FINAL By (ha) DESA::(:)RP'AR IMOVEL (R$) | BENFEITORIAS (R$) |DESAPROPRIACAO (RS)

CTD 01 No identificado 1+0 20+10 BORDO D | 34,6394699 - RS 52.010,52 | RS - |RS 52.010,52
CTD 02 N3o identificado 0+10 73+15 | BORDOE/D | 15,8734477 - RS 227.623,38 | RS - | RS 227.623,38
CTD 03 No identificado 0+15 66+0 | BORDOE/D | 25,1095985 1,60727561 | R$ 59.217,58 | RS - |RS 59.217,58
CTD 04 N3o identificado 66+10 7245 BORDOE | 3,5392164 0,26147038 | R$ 12.126,34 | R$ - [RS 12.126,34
CTD 05 No identificado 72+10 115+0 BORDOE | 27,0584161 0,72836101 | RS 25.600,07 | RS - |RS 25.600,07
CTD 06 N3o identificado 74+10 95+10 | BORDOE/D | 11,6111721 1,78988126 RS 83.010,18 | RS - RS 83.010,18
CTD 07 DADARCY FERNANDES MOREIRA 54+0 168+0 BORDOD | 77,5483203 - RS - [Rs - |RrS -
CTD 08 N3zo identificado 95+10 161+0 | BORDOE/D | 79,1169121 469711582 [ RS 233.713,21 | R$ - | RS 233.713,21
CTD 09 N3o identificado 115+0 124+0 BORDOE | 4,6925794 0,25818994 | R$ 4.127,82 | RS - | RS 4.127,82
CTD 10 Nzo identificado 123+10 129+0 BORDOE | 20,4153486 0,19652081 | R$ 9.114,14 | R$ - | RS 9.114,14
CTD 11 Nzo identificado 129+0 139+0 BORDOE | 20,1347835 0,40218499 | RS 28.753,53 | RS - |RS 28.753,53
CTD 12 Nzo identificado 139+0 161+0 BORDOE | 36,4158356 1,28557984 | R$ 63.820,20 | RS - | RS 63.820,20
CTD 13 Nzo identificado 161+0 17145 BORDOE | 103,8091265 | 0,40657686 | RS 29.067,52 | RS - |RS 29.067,52
CTD 14 No identificado 161+0 171+0 BORDOD | 4,8292635 0,63357787 | RS 10.129,36 | RS - |RS 10.129,36
CTD 15 No identificado 17145 215+0 BORDOE | 253,2988956 1,91557008 | RS 100.854,95 | R$ - |RS 100.854,95
CTD 16 GERSIRON DORNELI 171+0 215+0 | BORDO E/D | 105,4302075 | 3,19204131 | R$  228.209,54 | RS - | RS 228.209,54
CTD 17 JOSE GASPAR LUIZ RIBEIRO 223+10 257+0 BORDO E | 244,3453316 0,1579854 RS 11.294,90 | RS - RS 11.294,90
CTD 18 EDMILSON MENDES BENTO 213+10 | 303+10 | BORDOE/D | 149,342348 6,78684868 | RS 296.474,82 | RS - | RS 296.474,82
CTD 19 XXXXXX Vitalina daXXXXXX ... e outros 314+5 344+10 | BORDOE | 16,2176405 - RS LS - |RS -
CTD 20 JOSE GASPAR LUIZ RIBEIRO 304+10 352+0 BORDOE | 14,4785182 - RS - |RS - |RS -
CTD21  [XXXXXUTO NACIONAL DE COLONIZACAO E REFORMA ***|  352+0 376+10 | BORDOE [ 546,2975852 - RS - |RS - |[RS -
CTD 22 N3o identificado 302+0 352+10 | BORDOD | 56,2278826 1,71096781 | R$ 76.097,42 | R$ - |RS 76.097,42
CTD 23 N3zo identificado 353+0 379+0 BORDOD [ 25,3663506 1,60692304 | RS 74.525,04 | RS - |RS 74.525,04
CTD 24 JOAO VICENTE VEIGA COSTA CAMPOS 376+10 392+0 BORDOE | 31,0670169 0,05177005 | R$ 827,68 | RS - |RS 827,68
CTD 25 EDERSON ARAUJO DE OLIVEIRA 378+10 395+0 BORDOD [ 79,206981 0,73755016 | R$ 26.167,00 | R$ - |RS 26.167,00
CTD 26 JOAO VICENTE VEIGA COSTA CAMPOS 392+0 409+10 | BORDOE | 19,6951647 0,07232737 | R$ 1.156,34 | RS - | RS 1.156,34
CTD 27 JOAQ VICENTE VEIGA COSTA CAMPOS 393+0 42140 BORDO D | 136,7408942 | 0,97212971 | R$ 29.462,73 | RS - |RS 29.462,73
CTD 28 JOAO VICENTE VEIGA COSTA CAMPOS 409+10 | 411+10 | BORDOE | 68,7738374 0,00368415 | RS 263,39 | RS - |RS 263,39
CTD 29 JOAO VICENTE VEIGA COSTA CAMPOS 42140 505+0 BORDOD | 137,0206428 | 4,06952568 | RS 162.755,98 [ R$ 248.280,19 | RS 411.036,17
CTD 30 N3o identificado 505+15 | 574+10 | BORDOE | 581157492 - RS - |RS - | RS -
CTD 31 DARCY FERNANDES MOREIRA 524+10 583+5 BORDOE | 16,8930611 0,80113939 | RS 37.154,83 | RS - |RS 37.154,83
CTD 32 N3o identificado 505+5 519+5 | BORDO E/D | 10,7529702 1,21893831 | R$ 49.949,59 | RS - |RS 49.949,59
CTD 33 N3o identificado 519+10 | 527+15 | BORDOD | 2,3068179 0,48786689 | RS 22.626,04 | RS - |RS 22.626,04
CTD 34 REGINA MARIA MOREIRA DORNELI 527+10 540+0 BORDOD | 181332685 0,50969347 | RS 23.638,30 | RS - |RS 23.638,30
CTD 35 JOSE GASPAR LUIZ RIBEIRO 586+5 585+10 | BORDOD | 464,1734755 [ 0,00021275 | R$ 3,40 | R$ - |RS 3,40
CTD 36 MARIA GONCALVES DE REZENDE 583+0 657+10 | BORDO E/D | 158,7712413 [ 11,30112524 [R$  340.012,00 | R$ - | RS 340.012,00
CTD 37 GERSIRON DORNELI 653+5 701+15 | BORDOD | 128,2817366 0,9509075 RS 33.725,20 | R$ - |RS 33.725,20
CTD 38 JOSE GASPAR LUIZ RIBEIRO 657+0 719+15 | BORDOE | 116,0425883 [ 2,01776679 | R$ 80.729,56 | R$ - | RS 80.729,56
CTD 39 DIVINO MARCIANO RODRIGUES 722+0 740+0 BORDOD | 4,2398384 0,33206702 | R$ 15.400,43 | RS - |RS 15.400,43
CTD 40 DIVINO MARCIANO RODRIGUES 719+0 742+5 BORDOE | 14,6826967 1,49027013 | R$ 79.961,49 | R$ - | RS 79.961,49
CTD 41 Nzo identificado 741+15 743+5 BORDOE | 89405404 0,03273984 | RS 523,43 | RS - |RS 523,43
CTD 42 No identificado 739+15 | 877+15 | BORDOD | 193,6800595 | 3,51463307 | RS  164.216,94 | R$ - | RS 164.216,94
CTD 43 N3o identificado 742+10 | 878+15 | BORDOE | 149,3982058 | 2,18663088 | RS 97.252,19 [ R$ - |RS 97.252,19
CTD 44 N3o identificado 879+5 940+0 BORDOE | 334,1784845 | 3,83375227 | R$  178.007,56 | RS - | RS 178.007,56
CTD 45 No identificado 877+10 937+0 BORDO D | 50,7517971 2,4614539 RS 105.811,65 | RS - _|RS 105.811,65
CTD 46 No identificado 913+0 943+0 BORDOD | 18,1089199 - RS - |RS - | RS -
CTD 47 No identificado 936+0 953+10 | BORDOD | 4,9318519 1,12095944 | R$ 51.987,27 | RS - |RS 51.987,27
CTD 48 N3o identificado 941+0 981+0 BORDOE | 23,2531591 2,51269191 | RS 103.322,93 [ RS - |RS 103.322,93
CTD 49 N3o identificado 953+0 981+10 | BORDOD | 20,8119568 1,26763789 | R$ 56.216,20 | R$ - |RS 56.216,20
CTD 50 N3zo identificado 980+15 | 986+10 | BORDOE | 13,7620621 0,28195762 | R$ 8.968,65 | RS - | RS 8.968,65
CTD 51 JOSE GASPAR LUIZ RIBEIRO 983+10 992+0 BORDOD | 1556300707 [ 0,07684999 | RS 3.564,11 | RS - |RS 3.564,11
CTD 52 N3zo identificado 986+0 | 1001+10 | BORDOE 4,888575 0,85088394 | R$ 35.940,26 | R$ - | RS 35.940,26
CTD 53 JOSE GASPAR LUIZ RIBEIRO 992+0 994+0 BORDO D | 83,4602741 0,00593328 | R$ 275,17 | R$ - |RS 275,17
CTD 54 N3o identificado 1001+0 | 104145 | BORDOE | 23,2268247 2,50702635 | RS 67.243,02 | RS - |RS 67.243,02
CTD 55 JOAQ VICENTE VEIGA COSTA CAMPOS 1014+0 | 105240 | BORDOD | 68,0453334 0,15820923 | R$ 6.642,81 | RS - | RS 6.642,81
CTD 56 N3o identificado 1041+0 | 1049+0 | BORDOE [ 4,7795992 0,55095879 | R$ 8.808,48 | RS - | RS 8.808,48
CTD 57 No identificado 1047+15 | 1055+0 | BORDOE 7,454138 0,49748987 | RS 24.080,88 | RS - IR 24.080,88
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15 ANTEPROJETO DE TERRAPLENAGEM

Para a elaboragdo do Anteprojeto de Terraplenagem foram tomados como elementos basicos os
resultados dos Estudos Geotécnicos e do Projeto Geométrico, sendo aplicadas as orientagdes contidas
nas seguintes normas técnicas para obras rodoviarias:

GOINFRA — ES-T 001/2019: Terraplenagem — Especificacéo de Servico — Servigos Preliminares;
GOINFRA — ES-T 002/2019: Terraplenagem — Especificacéo de Servico — Caminhos de Servigo;
GOINFRA — ES-T 003/2019: Terraplenagem — Especificacéo de Servico — Cortes;

GOINFRA — ES-T 004/2019: Terraplenagem — Especificacéo de Servico — Empréstimos;
GOINFRA — ES-T 005/2019: Terraplenagem — Especificacéo de Servico — Aterros.

15.1 ELABORAGAO DO ANTEPROJETO DE TERRAPLENAGEM

O projeto de terraplenagem compreendeu as seguintes etapas principais:
1. Calculo das areas de desmatamento, destocamento e limpeza;
Definicdo da sec¢do transversal tipo de terraplenagem;
Analise do perfil geotécnico longitudinal;

Definicdo dos taludes de corte e de aterro;

2.
3
4
5. Elaboragdo das notas de servico de terraplenagem;
6. Calculo dos volumes de terraplenagem;

7. Andlise da terraplenagem e estudo da distribuicdo econémica das massas;
8. Determinagdo das distancias de transporte;

9

Elaboracdo do quadro de orientagGes de terraplenagem;

15.2 SECAO TRANSVERSAL TIPO

A secdo transversal projetada contempla duas faixas de rolamento de 3,5 m cada uma com acostamentos
de 2,0 m de largura, totalizando 11,0 m. Além desta secdo de pavimentagdo foi deixada um afastamento
de 1,25 metros em cada bordo destinada a implantac¢do de dispositivos de drenagem, resultando em uma
secdo de terraplenagem de 13,50 m.

A figura a seguir apresenta as se¢des transversais tipo de terraplenagem.
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15.3 CLASSIFICAGAO DOS MATERIAIS DA TERRAPLENAGEM

No projeto geométrico (Volume 02 - Projeto de Execugdo), estdo apresentados no perfil longitudinal os
furos de sondagem realizados, com as respectivas camadas de materiais constituintes e os tipos de solo,
segundo a classificagdo HRB, além dos valores de ISC, expansdo e os indices fisicos.

A especificagdo de servigo DNIT 106/2009-ES: Terraplenagem — Cortes define trés categorias de materiais
com relagdo a dificuldade extrativa, a saber:

Materiais de 12 Categoria: sdo constituidos por solos em geral, de origem residual ou sedimentar, seixos
rolados ou ndo, com didmetro maximo inferior a 15 cm, independentemente do teor de umidade
apresentado;

Materiais de 29 Categoria: compreendem aqueles materiais com resisténcia ao desmonte mecanico
inferior a da rocha s3, cuja extragdo se torne possivel somente com a combinagdo de métodos que
obriguem a utilizagdo de equipamento escarificador pesado. A extra¢do podera envolver, eventualmente,
0 uso de explosivos ou processos manuais adequados. Consideram-se como inclusos nesta categoria os
blocos de rocha de volume inferior a 2 m*® e os matacdes ou blocos de didmetro médio compreendido
entre15cmelm;

Materiais de 39 Categoria: correspondem a aqueles materiais com resisténcia ao desmonte mecanico
equivalente a da rocha sa e blocos de rocha que apresentem diametro médio superior a 1 m ou volume
superior a 2 m3, cuja extracdo e reducdo, a fim de possibilitar o carregamento, se processem somente
com o emprego continuo de explosivos.

Evidentemente, o custo da extracdo de um material de 32 categoria supera em muito ao de um material
de 22 categoria. Este, por sua vez, apresenta extracao mais cara do que a de material classificado em 12
categoria. Tarefa das mais importantes e bastante complexa diz respeito a avaliagdo da dificuldade
extrativa dos materiais a serem terraplenados, na fase de projeto, quando ndo se dispGe dos cortes
abertos e expostos a uma anadlise mais proficua.

Ja na fase de execucdo das obras de terraplenagem, a avaliacdo e a classificagdo dos materiais escavados
sdao processadas pela fiscalizagdo dos servigos, com base em andlise visual dos produtos extraidos, e dos
equipamentos e técnicas efetivamente utilizados na operacao.

Os estudos geotécnicos e geoldgicos executados indicaram a ocorréncia predominante de materiais de 12
categoria no subleito do segmento estudado. No entanto, os furos executados nas estacas 411, 525; 552,
600, 687, 745; 825, 859, 963, 997 e 1033, em cortes, foram classificados como ‘impenetravel’ em
profundidades especificas.

Considerando que a amostra para analises geotécnicas de anteprojetos é bastante inferior a de um
projeto executivo, podendo levar a resultados que ndo reflitam com seguranca a realidade geotécnica do
trecho, o material desses trechos serd considerado como material de 32 categoria.

15.4 EMPRESTIMOS

Os materiais utilizados para a complementacdo da plataforma de terraplenagem serdo provenientes de
empréstimos laterais. Foram selecionados 14 empréstimos laterais destinados a constituicdo dos aterros.

A tabela a seguir apresenta as caracteristicas fisicas de cada empréstimo selecionado.
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EMPRESTIMOS LATERAIS

. EE EXTENSAO | LARGURA AREA | PROFUNDIDADE |  VOLUME VLI
EMPRESTIMOS ) = pas = DISPONIVEL (me)|  UTILIZADO
INICIAL FINAL (m?)
ELD-1 10 |+] 000 | 80 |+] 000 | 140000 20,00 28.000,00 2,00 56.000,00 22.450,22
ELE2 10 |+| 000 | 80 |+| 000 | 1.40000 20,00 28.000,00 2,00 56.000,00 22.282,50
ED3 145 |+| 000 | 245 |+| 000 | 2000,00 20,00 40.000,00 2,00 80.000,00 33.786,11
ELE4 145 |+| 000 | 245 |+| 000 | 2000,00 20,00 40.000,00 2,00 80.000,00 33.746,45
D5 340 |+| 000 | 395 |+| 000 | 1.100,00 20,00 22.000,00 2,00 44.000,00 27.859,20
ELE6 340 |+| 000 | 395 |+| 000 | 1.100,00 20,00 22.000,00 2,00 44.000,00 28.039,93
ELD7 440 |+| 000 | 515 |+| 000 | 1.500,00 20,00 30.000,00 2,00 60.000,00 35.004,34
ELE8 440 |+| 000 | 515 |+| 000 | 1.500,00 20,00 30.000,00 2,00 60.000,00 35.276,46
ELDO 630 |+| 000 | 680 |+| 000 | 1.00000 20,00 20.000,00 2,00 40.000,00 25.284,58
ELE10 630 |+| 000 | 680 |+| 000 | 1.00000 20,00 20.000,00 2,00 40.000,00 25.284,58
ELD-11 810 |+| 000 | 870 |+] 000 | 120000 20,00 24.000,00 2,00 48.000,00 21.122,79
ELE12 810 |+| 000 | 870 |+| 000 | 1.20000 20,00 24.000,00 2,00 48.000,00 21.260,07
ELD13 940 |+| 000 | 1.000 |+] 000 | 1.200,00 20,00 24.000,00 2,00 48.000,00 11.799,61
ELE-14 940 |+| 0,00 | 1000 |+] 000 | 120000 20,00 24.000,00 2,00 48.000,00 11.799,61
TOTAL| 376.000,00 2,00 752.000,00 355.095,45

Figura 15-2: Empréstimos Laterais estudados.

15.4.1 Croqui de Localiza¢do

A seguir é apresentado o croqui de localizagao das caixas de empréstimo lateral selecionadas para uso no
projeto de terraplenagem.

DIAGRAMA LINEAR DE LOCALIZAGAO DOS EMPRESTIMOS LATERAIS
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Figura 15-3: Croqui de localizagdo dos empréstimos laterais

15.4.2 Plano de recuperagdo das areas de empréstimo

Os empréstimos explorados para os servigos de terraplenagem deverao ser recompostos com os materiais
provenientes de desmatamento, destocamento e limpeza da faixa de dominio, bem como os materiais
inserviveis provenientes dos rebaixos e substituicdo de subleito, em conformidade com a sistematica
abaixo:
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1. ESTOCAGEM DA CAMADA FERTIL (EXPURGO) E
AMENIZACAO TALUDES

EXPURGO (CAMADA FERTIL)
PREVIAMENTE ESTOCADO

REDUCAO DA INCLINACAO

/ DOS TALUDES

CAVA RESULTANTE DA EXPLORACAO

2 . ENCAMINHAMENTO DA DRENAGEM
ESCARIFICACAO i
ESPALHAMENTO DA CAMADA FERTIL (EXPURGO)

ESPALHAMENTO DA
CAMADA FERTIL

3 . REVEGETACAO

PROTECAO VEGETAL COM GRAMINEAS

15.5 REBAIXOS DE SUBLEITO

Devera ser executado o rebaixamento do subleito nos locais onde forem necessarios aterros com altura
inferior a 60 cm, de modo a garantir que sejam executadas pelo menos 3 camadas de 20 cm cada,
devidamente compactadas na energia 100% Proctor Normal, abaixo do greide de terraplenagem, em
conformidade com a instrugdo IP-09 da GOINFRA para Projeto de Terraplenagem.

A titulo de exemplo, consideremos um aterro com altura de 40 cm. Antes da execucdo deste aterro,
devera ser feito um rebaixo de 20 cm no subleito existente, obtendo-se assim a altura minima de 60 cm
para a devida compactagdo do aterro em 3 camadas de 20 cm, na energia 100% Proctor Normal.

A seguir sdo apresentados os locais e as caracteristicas dos rebaixos de subleito a serem executados.
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REBAIXOS EM ATERROS COM ALTURA MENOR QUE 60 CM

ESTACA
REB EXTENSAO | LARGURA | ESPESSURA VOLUME (m?)
INICIAL FINAL (m) (m) (m)
REB-1 1 +| 0,00 7 +| 0,00 120,00 variavel variavel 275,73
REB-2 9 +| 0,00 10 +| 0,00 20,00 variavel variavel 81,03
REB-3 29 +| 0,00 35 +| 0,00 120,00 variavel variavel 632,72
REB-4 45 +| 0,00 47 +| 0,00 40,00 variavel variavel 265,85
REB-5 56 +| 0,00 61 +| 0,00 100,00 variavel variavel 491,95
REB-6 118 [+ 0,00 121 +| 0,00 60,00 variavel variavel 254,14
REB-7 134 [+ 0,00 137 |[+]| 0,00 60,00 variavel variavel 296,86
REB-8 140 [+ 0,00 141 +| 0,00 20,00 variavel variavel 108,11
REB-9 157 |+ 0,00 165 [+| 0,00 160,00 variavel variavel 719,67
REB-10 200 |[+]| 0,00 215 |+]| 0,00 300,00 variavel variavel 1.309,17
REB-11 240 |+] 0,00 261 +| 0,00 420,00 variavel variavel 2.092,96
REB-12 265 |[+]| 0,00 273 |+]| 0,00 160,00 variavel variavel 806,56
REB-13 279 |+]| 0,00 280 |[+]| 0,00 20,00 variavel variavel 113,95
REB-14 297 |+]| 0,00 298 |+| 0,00 20,00 variavel variavel 142,40
REB-15 312 |+]| 0,00 313 |[+]| 0,00 20,00 variavel variavel 134,80
REB-16 328 |[+]| 0,00 333 |[+]| 0,00 100,00 variavel variavel 567,81
REB-17 358 |[+]| 0,00 371 +| 0,00 260,00 variavel variavel 1.234,36
REB-18 377 |+]| 0,00 379 |+]| 0,00 40,00 variavel variavel 151,77
REB-19 394 |+]| 0,00 398 |[+]| 0,00 80,00 variavel variavel 764,64
REB-20 436 |+ 0,00 436 |+| 0,00 0,00 variavel variavel 31,45
REB-21 451 +| 0,00 459 [+| 0,00 160,00 variavel variavel 964,91
REB-22 461 +| 0,00 484 |+| 0,00 460,00 variavel variavel 2.343,29
REB-23 493 |[+| 0,00 499 |[+| 0,00 120,00 variavel variavel 487,19
REB-24 547 +| 0,00 547 |+| 0,00 0,00 variavel variavel 50,97
REB-25 587 +| 0,00 590 |+]| 0,00 60,00 variavel variavel 102,76
REB-26 617 |+]| 0,00 618 |[+| 0,00 20,00 variavel variavel 115,38
REB-27 651 +| 0,00 652 |[+]| 0,00 20,00 variavel variavel 163,82
REB-28 689 [+| 0,00 692 |[+| 0,00 60,00 variavel variavel 280,52
REB-29 703 |+]| 0,00 704 |+| 0,00 20,00 variavel variavel 61,85
REB-30 711 +| 0,00 712 |+| 0,00 20,00 variavel variavel 40,54
REB-31 740 |+]| 0,00 740 |+| 0,00 0,00 variavel variavel 18,92
REB-32 754 |+]| 0,00 755 |+| 0,00 20,00 variavel variavel 514
REB-33 774 +| 0,00 776 |+| 0,00 40,00 variavel variavel 98,53
REB-34 829 |[+]| 0,00 834 |+| 0,00 100,00 variavel variavel 352,71
REB-35 837 |+| 0,00 838 |+| 0,00 20,00 variavel variavel 57,21
REB-36 864 |+| 0,00 865 |[+| 0,00 20,00 variavel variavel 107,67
REB-37 886 [+| 0,00 887 |+| 0,00 20,00 variavel variavel 96,66
REB-38 907 |[+]| 0,00 911 +| 0,00 80,00 variavel variavel 301,53
REB-39 922 |+]| 0,00 925 |[+]| 0,00 60,00 variavel variavel 283,25
REB-40 933 |[+]| 0,00 934 |+| 0,00 20,00 variavel variavel 121,79
REB-41 977 +| 0,00 979 |+| 0,00 40,00 variavel variavel 338,47
REB-42 990 |[+]| 0,00 992 |[+| 0,00 40,00 variavel variavel 158,85
REB-43 1.003 |+| 0,00 1.005 [+| 0,00 40,00 variavel variavel 280,66
REB-44 1.015 |+| 0,00 1.017 |[+| 0,00 40,00 variavel variavel 223,04
TOTAL| 17.531,61

Nos locais que apresentarem ISC inferior ao ISC de projeto o material dos rebaixos devera ser destinado
as camadas dos aterros mais proximos e ser substituido por solos com ISC superior ao de projeto. A tabela
a seguir apresenta os rebaixos de subleito com substituicdo de material.



GO

(NFRA

Volume 1 — Relatério de Projeto REV.: 00
ANTEPROJETO DE ENGENHARIA PARA CONSTRUGCAO FOLHA:
DA RODOVIA GO-427 315

!

BASITEC

REBAIXOS EM ATERROS COM ALTURA MENOR QUE 60 CM COM SUBSTITUIGAO

ESTACA EXTENSAO | LARGURA | ESPESSURA | VOLUME
REBAIXO
INICIAL FINAL (m) (m) (m) (m?)
REBS-1 84 |+] 000 | 86 [+| 0,00 40,00 variavel variavel 105,81
REBS2 | 399 |+| 0,00 | 400 |+| 0,00 20,00 variavel variavel 318,59
REBS-3 | 435 |+| 000 | 435 |+| 0,00 0,00 variavel variavel 3145
REBS4 | 516 |+| 000 | 517 |+| 0,00 20,00 variavel variavel 50,43
REBS5 | 548 |+| 000 | 548 |+| 0,00 0,00 variavel variavel 50,97
REBS6 | 562 |+| 0,00 | 566 |+| 0,00 80,00 variavel variavel 395,00
REBS-7 | 626 |+| 0,00 | 627 |+| 0,00 20,00 variavel variavel 10,55
REBS8 | 673 |+| 000 | 675 |+| 0,00 40,00 variavel variavel 148,88
REBS9 | 741 |+| 000 | 741 |+]| 000 0,00 variavel variavel 18,92
REBS-10 | 811 |+| 000 | 812 |+| 0,00 20,00 variavel variavel 18554
REBS-11 | 820 |+| 000 | 823 |+| 0,00 60,00 variavel variavel 275,66
TOTAL| 1.591,89

Além disso, deve ser executada a compactagdo do terreno onde sera levantado o aterro, denominada de
fundacgdo de aterro, que consistira na escarificagao do terreno em 20 cm e sua posterior compactagao a
100% da energia Proctor Normal (PN). As tabelas a seguir apresentam os volumes de compactagdo a ser
executada como fundagao dos aterros com altura inferior a 60 cm.
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FUNDAGAO DE ATERRO - 20 cm
ESTACA
FA EXTENSAO | LARGURA | ESPESSURA VOLUME (m?)
INICIAL FINAL id) i) i)
FA-1 1 [+] 0,00 7 [+] 000 120,00 variavel 0,20 279,42
FA-2 9 +| 0,00 10 +| 0,00 20,00 variavel 0,20 28,47
FA3 29 [+| 0,00 35 |+| 0,00 120,00 variavel 0,20 180,62
FA-4 45 |+| 0,00 47 [+] 0,00 40,00 variavel 0,20 90,58
FA-5 56 +| 0,00 61 +| 0,00 100,00 variavel 0,20 151,82
FA6 84 |+| 0,00 86 |+| 000 40,00 variavel 0,20 55,74
FA7 118 |+| 000 | 121 [+] 0,00 60,00 variavel 0,20 88,98
FA-8 134 +| 0,00 137 |+| 0,00 60,00 variavel 0,20 118,87
FA-9 140 |[+] 000 | 141 [+] 0,00 20,00 variavel 0,20 29,27
FA-10 157 +| 0,00 165 |+| 0,00 160,00 variavel 0,20 229,38
FA-11 200 +| 0,00 215 |+| 0,00 300,00 variavel 0,20 550,38
FA-12 240 |+| 000 | 261 |+| 0,00 | 420,00 variavel 0,20 604,13
FA-13 265 +| 0,00 273 |+| 0,00 160,00 variavel 0,20 234,66
FA-14 279 [+| 000 | 280 [+| 0,00 20,00 variavel 0,20 58,66
FA-15 297 |+| 000 | 298 [+| 0,00 20,00 variavel 0,20 28,48
FA-16 312 +| 0,00 313 |+| 0,00 20,00 variavel 0,20 59,45
FA-17 328 |+ 000 | 333 [+| 0,00 100,00 variavel 0,20 151,62
FA-18 358 |+| 000 | 371 |[+| 0,00 260,00 variavel 0,20 385,64
FA-19 377 +| 0,00 379 |+| 0,00 40,00 variavel 0,20 57,50
FA-20 394 [+| 000 | 400 [+| 0,00 120,00 variavel 0,20 171,64
FA-21 435 |+| 000 | 436 |+| 000 20,00 variavel 0,20 30,28
FA-22 451 +| 0,00 459 [+| 0,00 160,00 variavel 0,20 299,86
FA23 461 |+] 000 | 484 [+] 000 | 460,00 variavel 0,20 684,37
FA-24 493 |+| 0,00 | 499 [+] 0,00 120,00 variavel 0,20 171,59
FA-25 516 |+| 0,00 | 517 |+| 0,00 20,00 variavel 0,20 27,42
FA-26 547 |+| 000 | 548 |+| 0,00 20,00 variavel 0,20 28,06
FA-27 562 |+| 000 | 566 |+| 0,00 80,00 variavel 0,20 113,26
FA-28 587 +| 0,00 590 |+| 0,00 60,00 variavel 0,20 57,90
FA-29 617 |+| 000 | 618 |+| 0,00 20,00 variavel 0,20 29,10
FA-30 626 +| 0,00 627 |+| 0,00 20,00 variavel 0,20 27,41
FA-31 651 +| 0,00 652 |+| 0,00 20,00 variavel 0,20 29,14
FA-32 673 |+| 000 | 675 |+| 0,00 40,00 variavel 0,20 55,64
FA-33 689 +| 0,00 692 |+| 0,00 60,00 variavel 0,20 86,81
FA-34 703 [+| 000 | 704 [+| 0,00 20,00 variavel 0,20 29,33
FA-35 711 |+| 000 | 712 [+| 0,00 20,00 variavel 0,20 28,16
FA-36 740 |+| 000 | 741 |+| 0,00 20,00 variavel 0,20 27,74
FA-37 754 |+| 000 | 755 |+| 0,00 20,00 variavel 0,20 27,45
FA-38 774 |+| 000 | 776 |[+| 0,00 40,00 variavel 0,20 58,47
FA-39 811 +| 0,00 812 |+| 0,00 20,00 variavel 0,20 30,50
FA-40 820 |+| 000 | 823 |[+| 0,00 60,00 variavel 0,20 88,96
FA-41 829 +| 0,00 834 |+| 0,00 100,00 variavel 0,20 141,56
FA-42 837 +| 0,00 838 |+| 0,00 20,00 variavel 0,20 30,19
FA43 864 |+| 000 | 865 |+| 0,00 20,00 variavel 0,20 28,92
FA-44 886 +| 0,00 887 |+| 0,00 20,00 variavel 0,20 29,00
FA-45 907 +| 0,00 911 +| 0,00 80,00 variavel 0,20 86,71
FA-46 922 [+| 000 | 925 [+| 0,00 60,00 variavel 0,20 146,45
FA-47 933 +| 0,00 934 |+| 0,00 20,00 variavel 0,20 30,30
FA-48 977 [+| 0,00 | 979 [+| 0,00 40,00 variavel 1,20 58,84
FA-49 990 |[+| 000 | 992 [+| 0,00 40,00 variavel 2,20 58,33
FA-50 1.003 |+| 0,00 1.005 [+| 0,00 40,00 variavel 3,20 60,26
FA-51 1015 |+| 000 | 1.017 [+] 0,00 40,00 variavel 4,20 60,24
TOTAL| 6.217,59
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15.6 REBAIXOS DE CORTE

Devera ser executado o rebaixamento de 40 cm nos trechos em cortes, de modo a garantir que sejam
executadas pelo menos 2 camadas de 20 cm cada, devidamente compactadas na energia 100% Proctor
Normal, abaixo do greide de terraplenagem, em conformidade com a instrugdo IP-09 da GOINFRA para
Projeto de Terraplenagem.

A seguir sdo apresentados os locais onde deverdo ser executados os rebaixos de cortes:

REBAIXOS EM CORTES - 40 cm
ESTACA A
REC EXTENSAO | LARGURA | ESPESSURA VOLUME (m?)
INICIAL FINAL (m) (m) (m)

REC-1 102 |[+| 0,00 118 [+] 0,00 20,00 13,50 0,40 1.728,00

REC-2 280 +| 0,00 295 +| 0,00 300,00 13,50 0,40 1.566,00

REC-3 380 |+| 0,00 | 392 [+| 0,00 240,00 13,50 0,40 1.188,00

REC-4 539 |+| 0,00 | 540 |+| 0,00 20,00 6,75 0,40 81,00

REC-5 590 +| 0,00 590 +| 0,00 0,00 13,50 0,40 54,00

REC-6 704 |+| 000 | 711 [+] 0,00 140,00 13,50 0,40 756,00

REC-7 776 |+| 000 | 791 [+| 0,00 300,00 13,50 0,40 1.674,00

REC-8 826 +| 0,00 829 +| 0,00 60,00 13,50 0,40 324,00

REC-9 838 |+| 000 | 850 |+| 0,00 240,00 13,50 0,40 1.134,00

REC-10 867 |+| 000 | 885 |+| 0,00 360,00 13,50 0,40 1.890,00

REC-11 992 +| 0,00 1.000 ([+| 0,00 160,00 13,50 0,40 864,00
TOTAL| 11.259,00

Nos cortes que apresentaram ISC inferior ao de projeto, apresentados na tabela a seguir, considerou-se o
seu rebaixamento até 60cm abaixo do greide de projeto, tendo seu material destinado aos corpos dos
aterros e substituido por material com ISC superior ao de projeto.

REBAIXOS EM CORTES - 60 cm COM SUBSTITUICAO

ESTACA .
RECS EXTENSAO | LARGURA | ESPESSURA |\ o\ /o (m?)
INICIAL FINAL (m) (m) (m)
RECS-1 86 |+| 0,00 101 [+] 0,00 20,00 13,50 0,60 1.566,00
RECS-2 517 |+| 0,00 | 538 |[+| 0,00 21,00 13,50 0,60 1.971,00
RECS-3 550 |+| 0,00 | 560 |+| 0,00 22,00 6,75 0,60 540,00
RECS-4 566 |+| 0,00 | 570 |+| 0,00 23,00 6,75 0,60 216,00
RECS-5 627 |+| 0,00 | 632 [+| 0,00 24,00 13,50 0,60 540,00
RECS-6 641 |+| 0,00 | 642 [+| 0,00 25,00 13,50 0,60 108,00
RECS-7 678 |+| 0,00 | 686 |+| 0,00 26,00 13,50 0,60 864,00
RECS-8 792 [+| 0,00 | 808 [+| 0,00 27,00 13,50 0,60 1.728,00
RECS-9 823 |+| 0,00 | 825 [+| 0,00 28,00 13,50 0,60 216,00
RECS-10 948 |+| 0,00 | 974 [+| 0,00 29,00 13,50 1,60 2.430,00
TOTAL| 10.179,00

Além disso, para os rebaixos de 40cm, deve ser executada a compactacao do terreno onde sera executado
o rebaixo, denominada de fundacdo de corte, que consistira na escarificacdo do terreno em 20 cm e sua
posterior compactagdo a 100% da energia Proctor Normal (PN). A tabela a seguir apresenta os volumes
de compactacdo a ser executada como fundacgdo dos cortes.
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FUNDAGAO DE CORTE - 20 cm

ESTACA A
FC EXTENSAO | LARGURA | ESPESSURA VOLUME (m?)
INICIAL FINAL (m) (m) (m)
FC-1 102 [+| 0,00 118 [+] 0,00 20,00 13,50 0,20 864,00
FC-2 280 +| 0,00 295 +| 0,00 300,00 13,50 0,20 783,00
FC-3 380 |+| 0,00 | 392 [+| 0,00 240,00 13,50 0,20 594,00
FC-4 539 |+| 0,00 | 540 |+| 0,00 20,00 6,75 0,20 40,50
FC-5 590 +| 0,00 590 +| 0,00 0,00 13,50 0,20 27,00
FC-6 704 |+| 000 | 711 [+] 0,00 140,00 13,50 0,20 378,00
FC-7 776 |+| 000 | 791 |+| 0,00 300,00 13,50 0,20 837,00
FC-8 826 +| 0,00 829 +| 0,00 60,00 13,50 0,20 162,00
FC-9 838 |+| 0,00 | 850 |+| 0,00 240,00 13,50 0,20 567,00
FC-10 867 |+| 0,00 | 885 |+| 0,00 360,00 13,50 0,20 945,00
FC-11 992 +| 0,00 1.000 ([+| 0,00 160,00 13,50 0,20 432,00
TOTAL| 5.629,50

15.7 COMPACTAGAO DO FUNDO DE ATERROS

Nos aterros com altura entre 60 cm e 3,0 m, devera ser executada a compactagdo do fundo (terreno
natural) onde serd apoiada a primeira camada do aterro. A compactagdo consistird na escarificacdo do
terreno em 20 cm e sua posterior compactagdo a 95% da energia Proctor Normal (PN), em conformidade
com a instrucdo IP-09 da GOINFRA para Projeto de Terraplenagem.

A seguir sdo apresentados os locais onde devera ser executada a compactagdo do fundo de aterros:
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FUNDAGAO DE ATERRO - 0,6 3 3 m

ESTACA EXTENSAO | LARGURA | ESPESSURA | VOLUME

REBAIXO
INICIAL FINAL (m) (m) (m) (m?)
CFA1 6 |+] 0,00 | 88 [+] 0,00 | 164000 | variavel 0,20 4.694,77
CFA2 119 |+| 1,00 | 205 |+| 1,00 | 1.720,00 | variavel 0,20 5.308,03
CFA3 214 |+| 2,00 | 279 |+| 2,00 | 1.300,00 | variavel 0,20 3.538,00
CFA4 294 |+| 3,00 | 300 |+| 3,00 | 120,00 variavel 0,20 216,60
CFA5 306 |+| 4,00 | 380 |+| 400 | 148000 | variavel 0.20 424711
CFA6 392 |+] 500 | 394 |+| 5,00 40,00 variavel 0,20 70,99
CFAT 402 |+| 6,00 | 404 |+| 6,00 40,00 variavel 0,20 75,64
CFASB 415 |+| 7,00 | 418 |+| 7,00 60,00 variavel 0,20 93,79
CFA9 436 |+| 800 | 456 |+| 8,00 | 400,00 variavel 0,20 1.000,94
CFA10 | 458 |+| 900 | 493 |+| 900 | 700,00 variavel 0,20 148549
CFA11 | 499 |+| 10,00 | 502 |+] 10,00 | 60,00 variavel 0,20 112,69
CFA12 | 508 |+| 11,00 | 516 |+| 11,00 | 160,00 variavel 0,20 331,36
CFA13 | 539 |+| 12,00 | 575 |+| 12,00 | 720,00 variavel 0,20 153432
CFA14 | 577 |+| 13,00 | 589 |+| 13,00 | 240,00 variavel 0.20 727,72
CFA15 | 618 |+| 14,00 | 620 |+| 14,00 | 40,00 variavel 0,20 113,68
CFA16 | 624 |+| 15,00 | 626 |+| 1500 | 40,00 variavel 0,20 104,36
CFA17 | 651 |+| 16,00 | 654 |+| 16,00 | 60,00 variavel 0,20 147 11
CFA18 | 662 |+| 17,00 | 674 |+| 17,00 | 240,00 variavel 0.20 757,35
CFA19 | 691 |+| 18,00 | 704 |+| 18,00 | 260,00 variavel 0.20 737,27
CFA20 | 712 |+| 19,00 | 715 [+] 19,00 | 60,00 variavel 0.20 194 27
CFA21 | 719 |+| 20,00 | 741 |+] 20,00 | 440,00 variavel 0.20 1.145.83
CFA22 | 755 |+| 21,00 | 759 |+] 21,00 | 80,00 variavel 0.20 225,58
CFA23 | 765 |+| 22,00 | 775 |+| 22,00 | 200,00 variavel 0.20 386,40
CFA24 | 807 |+| 23,00 | 823 |+| 2300 | 320,00 variavel 0.20 678,86
CFA25 | 829 |+| 24,00 | 837 |+| 2400 | 160,00 variavel 0.20 266,56
CFA26 | 849 |+| 2500 | 854 |+| 25,00 | 100,00 variavel 0.20 265,62
CFA27 | 862 |+| 26,00 | 867 |+| 26,00 | 100,00 variavel 0.20 265,43
CFA28 | 886 |+| 27,00 | 890 |+| 27,00 | 80,00 variavel 0.20 214 86
CFA29 | 896 |+| 28,00 | 922 |+| 28,00 | 520,00 variavel 0,20 1.706,43
CFA30 | 934 |+| 29,00 | 938 |+] 29,00 | 80,00 variavel 0.20 18719
CFA31 | 942 |+| 30,00 | 948 |+| 30,00 | 120,00 variavel 0,20 325,90
CFA32 | 968 |+| 31,00 | 984 |+| 31,00 | 320,00 variavel 0.20 787 42
CFA33 | 987 |+| 32,00 | 991 |+] 32,00 | 80,00 variavel 0,20 183,56
CFA34 | 1004 |+| 33,00 | 1.008 |+] 33,00 | 80,00 variavel 0,20 197,70
CFA35 | 1012 |+| 34,00 | 1.016 |+| 34,00 | 80,00 variavel 0,20 235,27
TOTAL| 32.564,09

15.8 COLCHAO DRENANTE

Em 4 segmentos de corte que tiveram seu material caracterizado como material de 32 categoria, foram
previstos colchdes drenantes para atender as necessidades do projeto de drenagem. Considerou-se o seu
rebaixamento até 1,00m abaixo do greide de projeto, conforme apresentado na tabela a seguir, com
substituicdo de seu material por uma camada de 60 cm de solo e 40cm de colchdo drenante.
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Substituicdo de Subleito (Colchdo Drenante: 1,00m = 60cm de solo + 40cm de Colchao Drenante)

ESTACA EXTENSAO | LARGURA | ESPESSURA

3

SS INICIAL FINAL (m) (m) (m) VOLUME (m?)
SS-1 403 [+] 0,00 [ 434 [+] 000 620,00 13,50 1,00 8.370,00
SS-2 592 [+[ 0,00 | 618 [+] 0,00 520,00 13,50 1,00 7.020,00
SS-3 742 [+[ 000 | 754 [+] 0,00 240,00 13,50 1,00 3.240,00
SS-4 1017_[+] 0,00 | 1.053 [+] 0,00 720,00 13,50 1,00 9.720,00
TOTAL| 28.350,00

De acordo com o Manual de Drenagem de Rodovias do DNIT (IPR-724), o objetivo das camadas drenantes
é drenar as aguas, situadas a pequena profundidade, e sdo utilizadas, entre outras situagdes, nos cortes
em rocha.

15.9 BOTA-FORAS

Bota-foras sdo os volumes de materiais que, por excesso ou por condi¢des geotécnicas insatisfatdrias, sdo
escavados e destinados a depdsitos em dreas externas a construgao rodoviaria. S3o materiais escavados
e ndo utilizaveis na terraplenagem. O local de depdsito desses materiais foi definido a fim de ndo causar
efeitos danosos as outras obras de construgdo e ao proprio meio-ambiente. O destino adotado para os
bota-foras foi a recomposicao dos empréstimos laterais explorados no projeto. Considerou-se os volumes
de material de substituicao de subleito por colchdo drenante, o volume total do corte C-4 e o volume
parcial do corte C-8, caracterizados como material de32 categoria, como bota-fora, conforme quadro
apresentado a seguir.

BOTA-FORA (Material de 32 Categoria)

Est.Inicial Est.Final Extensao (m) Largura(m) Espessura(m) Volume(m3)

SS-1 403 434 620,00 13,50 1,00 8.370,00
SS-2 592 618 520,00 13,50 1,00 7.020,00
SS-3 742 754 240,00 13,50 1,00 3.240,00
SS-4 1017 1053 720,00 13,50 1,00 9.720,00
C4 399 436 740,00 variavel variavel 21.825,30
C8 602 614 240,00 variavel variavel 4.358,13

15.10 CALCULO DOS VOLUMES E DIAGRAMA DE MASSAS

Para a obtencdo dos volumes de terraplenagem, foi calculada a area de cada uma das segdes situadas de
20 em 20 metros, fazendo-se a cubagdo, que é o cdlculo do movimento da terra. Desse modo, calculou-
se as areas de corte e aterro em cada secdo transversal relativa a uma estaca da rodovia projetada,
determinando-se consequentemente os respectivos volumes de corte e aterro, bem como os volumes
acumulados.

Os volumes foram calculados pelo método da semissoma das areas de corte e aterro em cada par de
secOes transversais relativas a duas estacas sucessivas do projeto, correspondendo ao volume geométrico
do interperfil, de acordo a formula abaixo:

Vi=dx(Sii+S)/2
Onde: Vi=Volume do interperfil;
d = Distancia entre as se¢des;

(Si-1 + Si) = Soma das areas do par de se¢Ges consecutivas.
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A ficha de cubagdo fornece os volumes dos interperfis e o volume acumulado em determinado segmento,
bem como possibilita a analise dos movimentos de terraplenagem.

A andlise da terraplenagem foi realizada com auxilio do diagrama de massas (diagrama de Briickner), que
esta apresentado a seguir:

DIAGRAMA DE BRUCKNER - GO-427

-100.000

-200.000

-300.000

Volumes Acumulados (m3)

-400.000

-500.000
-5 45 95 145 195 245 295 345 395 445 495 545 595 645 695 745 795 845 895 945 995 1045
Estacas

De posse da ficha de cubagdo e do diagrama de Briickner, foram estudadas através de processamento
eletronico diversas possibilidades de compensagao entre volumes, de modo a se alcancar a distribuicao
de massas mais econdmica possivel.

Utilizando dados obtidos dos estudos topograficos, desenhou-se as se¢Ges transversais do terreno natural
em cada estaca do eixo. Com as cotas do projeto, obtidas do calculo do greide de terraplenagem,
desenhou-se as segOes transversais em cada estaca. Uma vez desenhadas estas se¢des, procedeu-se o
calculo de suas areas pelo processo geométrico.

O célculo dos volumes de terraplenagem foi realizado pelo software AutoCAD Civil 3D, considerando o
conceito de modelagem da rodovia projetada, que efetuou o calculo das dreas de corte e aterro em cada
secdo transversal relativa a uma estaca da rodovia, determinando-se, subsequentemente, os volumes
excedentes, bem como os volumes acumulados.

De posse do relatorio de volumes, foram estudadas através de processamento eletrénico diversas
possibilidades de compensacao entre volumes de cortes e de aterros, buscando obter a distribuicdo de
massas mais econémica possivel.

Para otimizar a distribuicdo de massas e obter maior precisdo nos volumes de solo a serem
movimentados, no presente anteprojeto de terraplenagem foi feita a distin¢do entre os volumes de corpo
do aterro e camada final do aterro. Assim, toda a distribuicdo de massa foi realizada considerando os
volumes de material necessdarios para preencher o corpo dos aterros e as camadas finais dos aterros
separadamente.

As compensacOes laterais entre os volumes de corte e aterro também foram feitas considerando a
separacdo entre as camadas de corpo do aterro e camada final.
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15.10.1 Ajuste de volumes

A escavagdo de um dado volume geométrico de solo, medido em seu estado natural, resultara num
volume maior de material, no estado solto. A este aumento do volume geométrico, que resulta da ruptura
da estrutura interna original do solo, em decorréncia da escavagdo, se denomina genericamente
empolamento do solo.

Os estudos geotécnicos permitem a definicdo do fator de empolamento a considerar para a correta
compensacgdo entre volumes de cortes, empréstimos e aterros, sendo esse fator dado pela relagdo entre
a densidade do solo in situ e a densidade do solo obtida em laboratério.

E recomendado que nos estudos de compensacdo de volumes de terraplenagem seja efetuada a correcio
dos volumes de aterros, visando a obteng¢ao do denominado volume empolado de aterro, que representa
o volume de escavagdo necessario a obten¢do de dado volume de aterro compactado (DNER, 1974, v.3,
cap. 11, p.16).

O volume empolado do aterro pode ser obtido multiplicando-se o volume geométrico de aterro
compactado pelo fator de empolamento.

Alguns aspectos adicionais de ordem pratica devem ser levados em consideragdao na compensagao dos
volumes de terraplenagem para minimizar o cometimento de erros na quantificagdo dos volumes
envolvidos, entre os quais citam-se:

v' As perdas de materiais devidas ao processo de execuc¢do dos servicos mecanizados de
escavacdo, carga, transporte e descarga;

v' Os acréscimos de volumes que decorrem das imperfeicdes naturais na configuracdo dos
cortes e/ou dos aterros em relacdo as sec¢bes tedricas de projeto, mesmo quando
observadas as tolerancias especificadas;

v" Os volumes adicionais necessdrios para compensar as quantidades de materiais
superficiais que acabam sendo retiradas por ocasido da realizagdao de servicos de
limpeza.

Considerando todos os aspectos acima, bem como o empolamento do solo, foi determinado o fator de
homogeneizagdo a ser utilizado com base em estudos de amostras dos cortes e dos empréstimos laterais.
O fator de homogeneizagao foi calculado a partir dos valores médios de densidade in natura e densidade
compactada. Desse modo, fazendo-se a média de todos os valores, obteve-se o valor de 1,34, conforme
tabela a seguir, para o fator de homogeneizagao a ser utilizado no projeto de terraplenagem.

EMPOLAMENTO
ESTACA
LOCAL EMPOLAMENTO
INICIAL FINAL
Cortes - |+ - - |+ - 1,30
Empréstimos Laterais - |+ - - |+ - 1,21
TOTAL 1,26

Observacgao:
Para os Cortes considerou-se o fator de homogeneizacédo conforme indicado no item 5.11 da IP-20
GOINFRA - Elaboracéo de Anteprojeto.

Os resultados obtidos permitiram referir os volumes de terraplenagem a uma unidade comum, ou seja, a
unidade de volume do material escavado para os quantitativos de terraplenagem. Resumindo, o fator de
homogeneizacdo obtido permitirda ajustar os volumes a serem escavados e transportados na
terraplenagem.
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15.11 DETERMINAGAO DAS DISTANCIAS DE TRANSPORTE

A distdncia de transporte sera calculada em projegdo horizontal ao longo do eixo, entre os centros de
gravidade das massas, tanto para cortes, como para empréstimos e bota-foras.

Na compensagdo dos volumes serd considerado, sempre que possivel, o transporte dos materiais no
sentido descendente.

Devido a localizagdo dos empréstimos laterais e dos resultados de ISC dos cortes previstos no projeto, a
distribuicdo de materiais para preenchimento dos aterros resultou em distancias de transporte superiores
a média histdrica, conforme parametros estabelecidos pela GOINFRA.

15.12 ORIENTACOES DE TERRAPLENAGEM

O quadro de orientagdes de terraplenagem contempla as seguintes informacdes:
e Listagem dos segmentos de terraplenagem, delimitados pelas suas estacas iniciais e finais;

e  Procedéncia do material escavado, com indica¢cdo das estacas inicial e final, bem como o volume
escavado (classificado em 12, 22 ou 32 categoria ou em solo mole), distancia de transporte e o
momento de transporte da operagao de terraplenagem;

o Destino do material escavado, com indicagdo das estacas inicial e final, identificando a finalidade do
material transportado na operagao de terraplenagem.

Instrugdes para confecgao dos aterros

Para a confecgdo dos aterros, foram indicados os materiais provenientes dos cortes e dos empréstimos
laterais, bem como os materiais escavados nos rebaixos de subleito. Todas as camadas deverdo ser
convenientemente compactadas segundo as orientagdes abaixo:

e Para o corpo dos aterros (abaixo de 1,0 m), deverdo ser utilizados materiais de 19 categoria que
apresentem ISC > 2% e expansdo < 4%, compactados na umidade dtima, até se obter a massa
especifica aparente seca correspondente a 95% da massa especifica aparente mdxima seca,
obtida utilizando-se a energia 95% Proctor Normal do ensaio DNIT-ME 162/2013;

e Para as camadas finais dos aterros (abaixo de 20 cm e acima de 1,0 m), deverdo ser utilizados
materiais de 19 categoria que apresentem ISC > 2% e expansdo < 2%, na umidade 6tima, até se
obter a massa especifica aparente seca correspondente a 100% da massa especifica aparente
mdxima seca, obtida utilizando-se a energia 100% Proctor Normal do ensaio DNIT-ME 162/2013;

e Para a camada de regularizagdo do subleito (20 cm superiores), deverdo ser utilizados materiais
de 19 categoria que apresentem ISC 2 ISC de projeto e expansdo < 2%, na umidade dtima, até se
obter a massa especifica aparente seca correspondente a 100% da massa especifica aparente
mdxima seca, obtida utilizando-se a energia 100% Proctor Intermedidrio do ensaio DNIT-ME
162/2013.

15.13 RESUMO GERAL DE TERRAPLENAGEM

Os quadros abaixo apresentam o resumo geral das atividades de terraplenagem.
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10.0 - RESUMO GERAL DA DISTRIBUIGAO DOS MATERIAIS
TRANSPORTE DE MATERIAIS
PERCENTUAL | PERCENTUAL DO DESTINO DOS MATERIAIS
ORIGEM DOS MATERIAIS oraL DOVOLUMEDE|  VOLUMEDE
INTERVALOS EM COMPEN. REBAIXODESUBLETO | so10 | ESCARIFICA | SUBSTITUIGAO | REWOGAO EM MATERIAL POR |MATERIAL PORFAIXA| cowaDAS FINAIS |  CORPO  [COMPACTAGAO| o0 o
12 CATEGORIA | 2 CATEGORIA | 3 CATEGORIA | EMPRESTIMO D e FAIXA (ACUMULADO) BOTA-FORA
METROS LATERAL ATERRO  CORTE DESUBLHTO, |  ROCHA TERRAPLENAGEM |  DEATERRO FUNDO D)
0 - 50 2.575,06 4355 0,00 0,00 2041738 | 17.93814 | 11.259,00 0,00 0,00 0,00 0,00 5223313 7,80% 7,80% 1.937,36 16.741,94 0,00 0,00 0,00
50 - 200 0,00 12.101.19 0,00 0,00 144.944,67 | 118535 | 1512,00 0,00 0,00 0,00 0,00 159.743,21 23.85% 31.65% 91.554,54 35.275,03 0,00 0,00 0,00
200 - 400 0,00 84.452,61 0,00 0,00 59.490,66 0,00 8.667,00 0,00 0,00 4.185,00 0,00 156.795,26 2341% 5507% 3154660 87.947,12 0,00 0,00 4.185,00
400 - 600 0,00 34.219,37 0,00 0,00 7.279,80 0,00 0,00 0,00 0,00 7.020,00 0,00 48519,18 7,24% 6231% 6.729,18 24.616,29 0,00 0,00 7.020,00
600 - 800 0,00 29.202,69 0,00 0,00 26.051,29 0,00 0,00 0,00 0,00 4.185,00 0,00 59.438,98 8,88% 71,19% 3.873,00 32.367,60 0,00 0,00 4.185,00
800 - 1000 0,00 20.458,25 0,00 0,00 37.581,78 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 58.040,03 8.67% 79,85% 2732764 18.379,40 0,00 0,00 0,00
1000 - 1200 0,00 8.856,90 0,00 15.270,78 13.937.38 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 38.065,06 568% 8554% 5.464,70 12.086,99 0,00 0,00 15.270,78
1200 - 1400 0,00 0,00 0,00 0,00 13.309,96 0,00 0,00 0,00 0,00 3.240,00 0,00 16.549,96 247% 88.01% 5.811,61 4.793.94 0,00 0,00 3.240,00
1400 - 1600 0,00 3.049.65 0,00 10.912,65 246346 0,00 0,00 0,00 0,00 4.860,00 0,00 21.285.76 3.18% 91,19% 0,00 0,00 0,00 0,00 15.772,65
1600 - 1800 0,00 12.827,98 0,00 0,00 7.319.16 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2014714 3.01% 94,19% 4.309,80 591169 0,00 0,00 0,00
1800 - 2000 0,00 0,00 0,00 0,00 16.015,93 0,00 0,00 0,00 0,00 4.860,00 0,00 2087593 3.12% 97,31% 8.549,70 0,00 0,00 0,00 4.860,00
2000 - 3000 0,00 11.720,43 0,00 0,00 6.148.43 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 17.868,87 2,67% 99,98% 3.886,28 9.338,99 0,00 0,00 0,00
3000 - 5000 0,00 0,00 0,00 0,00 135,54 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 135,54 0,02% 100,00% 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
5000 - 10000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00% 100,00% 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
10000 - 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00% 100,00% 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
SEMTRANSPORTE 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 4441118 0,00 0,00 4441118 0,00 0,00 44.411,18 0,00 0,00
TOTAL 257506 | 216.93261 0,00 26.18343 | 35509545 | 19.12350 | 21438,00 0,00 4441118 | 28.350,00 0,00 669.698,05 190.990,40 247.459,00 44.411,18 0,00 5453343
PERCENTUAL (%) 038% 32,39% 0,00% 391% 53,02% 2.86% 320% 0,00% 663% 4,23% 000% 100,00% 39,55% 51.25% 9,20% 0,00% 0,00%
DISTANCIA PONDERADA DOS TRANSPORTES: 588,40 |m VOLUME DE ATERRO COMPACTADO: 438.449.40
ACABAMENTO E RECOMPOSICAO DE EMPRESTIMO: | 177.547,73_|m® (VOLUME GEOMETRICO) s
1SCp > | 9,00 ESCAVAGCAO MEDIA (m*/Km) = 31.829,76
MATERIAL DE CORTE E REBAIXOS DESTINADO ABOTA-FORA 5453343 |BOTAFORACORTES= | 26.18343 |  BOTAFORAREBAXO=] 28.350,00 | EXTENSAO PARAO CALCULO (Km) = 21,04
MATERIAL DE BOTA-FORA DESTINADO A CAIXA DE EMPRESTIMO: 5453343 FATOR DE COMPACTAGAO K= 1,26
VOLUME DE COMPACTAGAO DE BF (Exceto Mat.3a+Solo Mole+BF confinado em Cx Emp.) = 0,00 GRAU MINIMO DE COMPACTAGAO:
VOLUME DA CAVADA DE SUBLEITO (ULTIMOS 20 CMDAC F.T. 58.125,60 | 288.495,00 | m2 (MEDIDO NA PAVIMENTAGAO. DESCONTADO NA COMPACT. A100% DO PN DA TERRAP.) CAMADA FINAL TERRAPLENAGEM - CFT = 100% PN 190.990,40
VOLUME FINAL DE COMPACTAGAO A95% PN (12 GOLPES)= 280.023,09 Rebaixo de Aterro: ~ 17.531,61 m*-100% PN Reaterro Colchdo Drenante (60cm): ~ 17.010,00 m?-100% PN CORPO DE ATERRO =95% PN 247.459,00
VOLUME FINAL DE COMPACTAGAO A 100% PN (12 GOLPES)= 260.408,98 Subs. Rebaixo de Aterro: ~ 1.591,89 m?-100% PN Fundagéo de corte: 5.629,50 m?-100% PN (ENERGIA DO PROCTOR NORMAL=PN) 12,00
Rebaixo de Corte:  11.259,00 m*- 100% PN Fundagao de aterro < 60 cm: 6.217,59 m*-100% PN VOLUME ESCAVADO: Volume % Categ. % Categ. Acum.
Subs. Rebaixo de Corte: _10.179,00 m?- 100% PN Fundagéo de aterro < 3m: 32.564,09 m?-95% PN 17 CATEGORIA 615.164,62 91.86% 91.86%
VOLUME FINAL DE COMPACTAGAO A 100% PN (12 GOLPES)= [ 202.28338 |m® (DESCONTADO VOLUME DA CAMADA DE SUBLEITO) 2° CATEGORIA 0,00 0,00% 91,86%
3° CATEGORIA 5453343 8.14% 100.00%
VOLUME MEDIO DE COMPACTAGAO (m?km) [ 2083885 |m¥km (INCLUINDO VOLUME A CAMADA DE REGULARIZAGAO DO SUBLEITO) VOLUME TOTAL ESCAVADO 669.698,05 100,00% 100,00%

AREATOTAL DE LIMPEZA

AREATOTAL DE DESMATAMENTO DE ARVORES

DESTOCAMENTO DE ARVORES COM DIAMETRO DE 15 A30 CM*
DESTOCAMENTO DE ARVORES COM DIAMETRO MAIOR QUE 30 CM*

515.814.45 | m?
183.114,13 | m?
31,59
31,59

Area que sofrera supressao de vegetagao: 35,5% da area total de limpeza, conforme Estudos Ambientais.

OBSERVAGOES:

Previsto rebaixo nos cortes para tratar e recompactar 60cma 100% do PN. ldem para os aterros com menos de 60cm, previsto rebaixo e recompactagao para que se garanta que 60cm estejam compactados a 100% do PN.

Para os solos obtidos na operagao de rebaixo que no atendema ISC> 9 % devem ser por solo de empré e di para corpo de aterro.
Conforme instrug&o normativa IP-09, foi previsto escarificagao e compactagéio da fundago dos aterros comaltura menor de 3,00m, numa espessura de 20cm.
Foram descontadas as 4reas de regularizagéo de subleito dos limpa rodas na rea total de regularizagao por nao existir terraplenagem nessas areas.

(1) As Ges de subleito cor a

ig&o de material de 3 por uma camada de 60 cm de solo (reaterro) e uma de 40 cm de colchdo drenante. O quantitativo dos colchdes estéo contemplados no Projeto de Drenagem.

*0 Célculo das unidades de arvores foi realizado a partir dos Estudo Ambientais elaborados para o projeto. No estudos foi possivel observar
que ocorreré supressao de vegetagao em 35,5% de toda a drea compreendida pela faixa de dominio da rodovia projetada. Além disso, 15%
de toda a érea a ser suprimida contemplara o corte de arvores isoladas (CAl), e, estima-se que existam 23 unidades de arvore por hectare
da area relativa ao CAl Considerou-se que 50% das arvores possuem diametro entre 15 e 30 cm e 50% delas possuem diametro maior que
30cm.
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15.14 APRESENTAGAO DOS RESULTADOS

O Anteprojeto de Terraplenagem é constituido dos seguintes elementos:
e SecOes transversais tipo de terraplenagem;

e Resumo dos empréstimos laterais;

Quadro de orientagdes de terraplenagem;

Resumo geral de terraplenagem.

15.14.1 Planilhas de Calculos de Volumes

As planilhas de célculos de volumes de terraplenagem estdo apresentadas no Volume 3A — Nota de Servigo
e Volume de Terraplenagem.

Nestas planilhas sdo apresentadas as areas de corte e aterro e os respectivos volumes geométricos para
cada estaca de projeto. Também s3o apresentados os volumes acumulados de corte e aterro.

15.14.2 Notas de Servigo

As notas de servico de terraplenagem e de pavimentagdo estdao apresentadas no Volume 3A — Nota de
Servigo e Volume de Terraplenagem.

S3o apresentadas para cada estaca de projeto as suas coordenadas geométricas, as cotas de projeto e de
terreno natural do eixo de locagdo. Para os bordos, além das cotas altimétricas de projeto, também sdo
apresentadas as respectivas distancias em relagdo ao eixo de projeto. Da mesma forma sao representadas
as cotas e distancias em relagdo ao eixo dos offsets de cada estaca de projeto.
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16 ANTEPROJETO DE PAVIMENTACAO

Para o dimensionamento da estrutura do pavimento foram utilizadas metodologias oficiais e de
conhecimento publico, sendo estes os seguintes métodos:

° Método do DNER/79 (Eng® Murilo Lopes de Souza)
. Método da Resiliéncia — TECNAPAV/94 (Eng? Ernesto S. Preussler e Salom3o Pinto)

16.1 CARACTERIZACAO DO TRAFEGO ATUANTE

A acgdo do trafego sobre o pavimento é expressa pelo nimero de repeti¢cbes do eixo-padrdo de 8,2
toneladas, obtido de acordo com as metodologias do Corpo de Engenheiros (USACE, 1962) e da AASHTO
(1993). Para fins de dimensionamento de pavimento serd adotado o nimero N para 10 anos de projeto.

A tabela abaixo ilustra os valores obtidos pelas duas metodologias.

RESUMO CALCULO DO NUMERO N
Rodovia Ano VMDpzsseio VMD omercial VMDyo1a N AASHTO N USACE
pesquisa 2024 326 70 396
Rodovia GO-427 No 2027 394 85 479 4,68E+04 1,54E+05
N1o 2036 514 110 624 5,34E+05 1,75E+06

16.2 CAPACIDADE DE SUPORTE DO SUBLEITO

O estudo do subleito foi apresentado no capitulo referente a Estudos Geotécnicos. De acordo com o
Manual de Pavimentag¢do do DNIT os materiais de subleito ndo podem apresentar expansao superior a
2% e o ISC deve ser maior ou igual a 2%.

Considerando que os aterros previstos no projeto geométrico da rodovia serdo preenchidos por materiais
dos cortes e de empréstimos laterais, é de fundamental importancia que os valores de ISC dos
empréstimos sejam considerados, juntamento com os valores de ISC dos ensaios do subleito e cortes, na
definicdo do ISC de projeto a ser utilizado no dimensionamento do pavimento. Visando garantir maior
seguranca nesse dimensionamento, a definicdo do ISC de projeto considerou o menor valor encontrado
entre os resultados de ISC tanto do subleito e cortes quanto dos empréstimos, conforme apresentado na
tabela a seguir.

LOCAL ISCp (%) DNIT | ISCp (%) GOINFRA
Subleito e Cortes 9,0 9,0
Empréstimos Laterais 9,0 9,0
ISCp adotado (%) 9,0

Figura 16-1: Valores de ISC de projeto.

De acordo com a Instrucdo de Projetos Rodoviarios IP-07 GOINFRA — Estudos Geotécnicos, os materiais
do subleito deverdo apresentar ISC > 6% e Expansdo < 2%. Além disso, caso os materiais dos cortes e dos
empréstimos apresentem ISC < 2% e Expansdo > 4%, ndo devem ser utilizados nem mesmo para compor
o corpo dos aterros. Em todas as amostras estudadas ndo foi verificado nenhum ponto de coleta com
essas condi¢cOes, sendo assim, tanto o material do subleito quanto o material dos empréstimos
apresentam boas condi¢Ges para suporte do pavimento.
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16.3 MATERIAIS PARA PAVIMENTACAO

16.3.1 Material Granular

Conforme apresentado nos Estudos Geotécnicos foram selecionadas duas jazidas de material granular
com qualidade técnica adequada e volume suficiente para uso nas camadas do pavimento.

Para a camada de sub-base o material podera ser utilizado in natura, e para a camada de base o material
devera ser melhorado com 2% de cimento.

16.3.2 Materiais Pétreos

Foi selecionada para o revestimento em Tratamento Superficial Duplo e para o Micro Revestimento
Asfdltico a Pedreira Jaragua, distante 31,4 km do canteiro de obras, localizado na estaca final do
segmento.

As caracteristicas fisico mecanicas do material sdo adequadas para uso nas obras e a ocorréncia tem
capacidade de fornecimento de material.

16.3.3 Areal

O areal denominado Areal Du Valle esta localizado a 28 km do inicio do trecho e a 49,08 km do final do
trecho projetado onde serd a instalagdo do canteiro de obras. Seu material apresenta caracteristicas fisico
mecanicas adequadas para uso tanto nas camadas de revestimento betuminoso do pavimento quanto
nas obras de drenagem.

16.3.4 Fornecimento de Materiais Betuminosos

As emulsGes RR-2C, utilizada no Tratamento Superficial Duplo, a emulsdao RC-1C E indicada para o
Microrrevestimento Asfaltico e a emulsdo EAI, utilizada na imprimacao sdao provenientes da distribuidora
de materiais betuminosos Nacional Asfaltos, localizada no municipio de Goianira-GO, a 103 km do
canteiro de obras, localizado no final do trecho em projeto.

16.4 DIMENSIONAMENTO DA ESTRUTURA DO PAVIMENTO FLEXIVEL

O numero N da rodovia GO-427 é de 1,75 x 10°. De acordo com o método Método do DNER/79 (Eng?
Murilo Lopes de Souza), o revestimento indicado para este nimero N é do tipo CBUQ com 5 cm de
espessura.

Ao se utilizar o Método da Resiliéncia — TECNAPAV/94 (Eng? Ernesto S. Preussler e Salom&o Pinto), a
espessura de revestimento indicada é de 2,8 cm.

De acordo com os estudos de trafego, a rodovia apresentara um valor de nimero inferior a 10° até o
sétimo ano de operagdo. De acordo com o Método do DNER/79, até este valor de nimero N a rodovia
deve ter revestimento em TSD.

Assim sendo, atendendo a orientacdo da GOINFRA, que sugere que para numero N inferior a 5 x 10° o uso
de revestimento em Tratamento Superficial Duplo, o revestimento asfaltico selecionado para a estrutura
de pavimentacdo sera constituido por uma camada de Tratamento Superficial Duplo nas pistas de
rolamento e acostamentos, e Microrrevestimento Asfaltico apenas nas pistas de rolamento.

Sugere-se que haja um acompanhamento por parte da Diretoria de Opera¢do e Manutengdo da GOINFRA
de modo a avaliar a evolugdo do trafego e, assim, definir o momento ideal para a execu¢do de um reforgo
estrutural em CBUQ. De acordo com os estudos de trafego, este momento ocorrera a partir do quarto
ano de operacgdo da rodovia.
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A tabela seguinteilustra os calculos efetuados para o dimensionamento da estrutura com os dois métodos
adotados e a estrutura selecionada.

Dimensionamento do Pavimento
Rodovia GO-427
Materiais das Camadas e Coeficientes Estruturais
Camada Tipo Origem ISC (%) Coef.
Revestimento TSD 1,20
Base Solo melhorado 2% cimento Jazida >80 1,00
Sub-base Solo estab. granulometricamente Jazida >20 1,00
Sub-leito 9,0 0,71
DNER/79
Numero N10 (USACE) Espessura do Revestimento Hoo H, Periodo de Projeto
1,75E+06 R= | 2,50 | cm de TSD 26 42 10 anos
Base espessura calculada espessura adotada
R xKg + B xKg > Hy B= 23 20
Sub-Base espessura calculada
R xKg + B xKg + SB xKS SB = 16 19
TECNAPAV
Tipo do Solo do Subleito 1 11=0 b=0
Deflexdo Admissivel log Dagm = 3,148 - 0,188 log N Dadm = 94,25
Espessura Minima do Revestimento Hcg =-5,737 + (807,961/D)+0,972 |, +4,101 I, Heg = 28
Espessura Total do Pavimento Hy= 77,67 xN 002X CBR 0% Hr= 42
Espes. Total da Camada Granular HegX Ve + Heg = Hr Heo = 38
Valor Estrut. da Camada Betuminosa Ve= 1,2
RESUMO
etodo CBR - Espessuras (cm)
st % CBUQeveS'tILSD Base Sub-base Reforgo Total
DNER/79 9,0 2,5 20,0 19,0 415
TECNAPAV 9,0 2,8 19,0 19,0 40,8
ADOTADO 9,0 25 20,0 19,0 41,5

A estrutura de pavimento adotada para a rodovia GO-427 é a seguinte:

. Revestimento: serd executado em Tratamento Superficial Duplo nas pistas de rolamento e

acostamentos. Nas pistas de rolamento sera executada uma camada de
Microrrevestimento Asfaltico de 1,0 cm;

Base: tera espessura de 20,0 cm, sendo composta por solo melhorado com 2% de cimento
com CBR>= 80%;

Sub-base: tera espessura de 19,0 cm, sendo composta por material granular de jazida, sem
mistura, com CBR>= 20%;

A figura seguinte apresenta a sec¢do transversal do pavimento projetado.
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Acostamento Pista de Rolamento Acostamento
| L=2,0m | =7,0m .0m

| L=20

1- Microrrevestimento Asfaltico (ligante RC-1C E - taxa 1,7 kg/m?)
2- Tratamento Superficial Duplo (ligante: RR-2C - taxa 2,8 kg/m?)
3- Imprimacdo (ligante: EIA - taxa 1,3 kg/m?)

4- Base Solo-melhorado 2% cimento (CBR>80%) - e= 20,0 cm

5- Sub-base Material granular sem mistura (CBR>20%) - e= 19,0 cm
6- Regularizacdo do sub-leito

Figura 16-2: Sec¢do transversal de pavimentagao

16.5 MATERIAIS

O subleito devera ter ISC maior ou igual a 9%, compactado na energia do Proctor Normal.

A camada de sub-base serd composta por material granular da Jazida 1, sem mistura (compactado na
energia do Proctor Intermediario), devendo o mesmo apresentar ISC > 20%. A densidade deste material
¢é de 1,24 m3/m3 de base compactada.

O material da camada de base serd composto por solo da Jazida 2 melhorado com 2% de cimento,
compactado na energia intermedidria (26 golpes) devendo o mesmo apresentar ISC > 80%. A densidade
deste material é de 1,26 m3/m? de base compactada.

Para a imprimacdo sera utilizada emuls3o asfaltica do tipo EAI (taxa de 1,3 kg/m?3).
Para o Tratamento Superficial Duplo a emulsdo asfaltica é do tipo RR-2C (taxa de 2,8 kg/m?).

Para o Microrrevestimento Asfaltico a emulsdo asféltica € do tipo RC-1C E (taxa de 1,7 kg/m?)

16.6 CONTROLE DE EXECUCAO
Foram determinadas as deflexdes admissiveis por camada da estrutura de pavimento calculadas
utilizando as orientagdes contidas na IP-09 da GOINFRA.

A deflexdo admissivel na capa é independente do tipo de revestimento asféltico e foi calculada pela
seguinte equagao:

logDadm = 3,01-0,176 log Npro;

onde:

Dadm: deflexdo total admissivel da estrutura para o Nprj;

Noroj: NUMero de solicitagBes previstas para o projeto, calculado com os coeficientes do
USACE.

Para o nimero de solicitacdes previsto para o projeto de N=1,75 x 105, temos:

Dagm = 81,51 x 102 mm
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A partir deste valor, e dos coeficientes estruturais e espessuras das demais camadas da estrutura de
pavimento foram definidas as deflexdes admissiveis a serem adotadas como controle tecnoldgico.

A metodologia adotada, e constante da IP-09, foi a seguinte:

. Deflexdo Capa: log(Dadm) = 3,01 - 0,176 log(N10)

° Deflexdo Base: log(Dadm) = 3,01 — 0,176 log(N10) + {[h(capa) x k(capa) / 2,0]} /40

. Deflexdo Subbase: log(Dadm) = 3,01 — 0,176 log(N10) + {[h(capa) x k(capa) / 2,0] + [h(base)
x k(base) / 2,0]} /40

. Deflexdo Sub-leito: log(Dadm) = 3,01 — 0,176 log(N10) + {[h(capa) x k(capa) / 2,0] + [h(base)
x k(base) / 2,0] +[h(subbase) x k(subbase) / 2,0]} / 40

Com base nesta metodologia, os valores de deflexdo maxima por camada a serem controlados na
implantagdo da estrutura do pavimento sdo os seguintes:

Deflexdo Maxima por Camada (x 10?’mm)
L Coef!ueflte d © Deflexdo Maxima
Descrigao Espessura (cm) equivaléncia 2
(x 10* mm)
estrutural (K)

Revestimento Tratamento Superficial Duplo 2,5 1,2 81,51
Base Solo 2% cimento 20 1,0 97,57
Sub-base Material granular de jazida 19 1,0 158,01
Subleito 273,02

16.7 LIMPA RODAS

Foram projetadas 33 estruturas denominadas Limpa Rodas que tem a fungao de melhorar as condigdes
de acessibilidade e seguranca ao trafego usuario da via. A solugdo adotada consistiu na pavimentagao de
um segmento de 20 metros de extensdo, a partir do limite da plataforma estradal, por 5 (cinco) metros
de largura.

A localizagdo destes elementos esta apresentada na tabela seguinte e nos desenhos resultantes do
projeto geométrico.

Para a pavimentacdo dos locais de implantagdo dos limpa-rodas, foi utilizada uma solugdo com
revestimento em TSD com largura de pista de 5,0 m e uma camada de sub-base com 15 cm de espessura.
O desenho em corte da se¢do de pavimentagdo dos limpa-rodas é apresentado a seguir:
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| Pista de Rolamento - L= 5,0 m |

1- Tratamento Superficial Duplo (ligante: RR-2C - taxa 2,8 kg/m?)
2- Imprimacdo fligante: EAl - taxa 1,3 kg/m?)

3- SubBase Material Granular de Jazida (CBR>20%) - e= 15,0 cm
- Regularizagdo do sub-leito

Figura 16-3: Secdo transversal de pavimentagdo dos Limpa Rodas

16.8 QUADROS COMPLEMENTARES

16.8.1 Quadro Resumo de Quantitativos de Pavimentagao

Os quantitativos de servico de pavimentos novos foram obtidos em separado da seguinte forma:

e  GO0-427: contempla a pista de rolamento e acostamentos;

. Limpa Rodas: contempla as estruturas de limpa rodas projetadas no trecho.

Regularizacio Sub-base (m3) Base (m?) Imprimagio (m?)
Pista Extensdo (m) | de Subleito
(m?) material compactagdo material compactagdo | cimento (t) area (m?) EAI (t)
GO-427 21.040,00 284.040,00 61.962,80 48.770,72 61.832,86 48.812,80 1.972,96 231.440,00 300,87
Limpa Rodas 660,00 4.455,00 715,08 546,98 3.300,00 4,29
Total 21.700,00 288.495,00 62.677,88 49.317,70 61.832,86 48.812,80 1.972,96 234.740,00 305,16
Tratamento Superficial Duplo (m?) Microrrevestimento Asfaltico (m?)
Pista Extensdo (m)
area (m?) |Agregado (m3)| RR-2C(t) area (m?) Cimento (t) |Agregado (m®)| RC-1CE (t)
GO-427 21.040,00 | 231.440,00 5.323,12 648,03 147.280,00 33,14 1.472,80 250,38
Limpa Rodas 660,00 3.300,00 75,90 9,24
Total 21.700,00 234.740,00 5.399,02 657,27 147.280,00 33,14 1.472,80 250,38
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16.8.2 Calculo de Distancia de Transporte de Material para Sub-base e Base

CALCULO DE DISTANCIA MEDIA DE TRANSPORTE DE MATERIAL GRANULAR DE JAZIDA - SUB-BASE

Distribui¢do do Material Distribui¢do do Material
Fonte Volume material DMT fixo m? x km (fixo) DMT varidvel m? x km (varidvel) DMT Total
EST Inicial EST Final KM Inicial Km Final
Jazida 01 2,00 1054,00 0,04 21,08 62.677,88 539.029,74 10,52 659.371,27 19,12
Total 62.677,88 539.029,74 659.371,27
DMT Fixo (km) => 8,60
DMT Varidvel (km) => 10,50
DMT Total (km) => 19,10
CALCULO DE DISTANCIA MEDIA DE TRANSPORTE DE MATERIAL GRANULAR DE JAZIDA - BASE
Distribuigdo do Material Distribuigdo do Material
Fonte Volume material DMT fixo m? x km (fixo) DMT varidvel m? x km (variavel) DMT Total
EST Inicial EST Final KM Inicial Km Final
Jazida 02 2,00 1054,00 0,04 21,08 61.832,86 354.302,27 10,52 650.481,66 16,25
Total 61.832,86 354.302,27 650.481,66
DMT Fixo (km) => 5,70
DMT Variavel (km) => 10,50
DMT Total (km) => 16,20
16.8.3 Distancia Média de Transporte
Quadro Resumo das Distancias de Transporte
Percurso Transporte Local (DMT) Transporte Comercial (DMT)
Servigo Material DMT total
Origem Destino Fixo Variavel Total Fixo Variavel Total
Sub-base Solo Jazida 01 Pista 8,60 10,50 19,10 19,10
Base Solo Jazida 02 Pista 5,70 10,50 16,20 16,20
Distribuidora (GO) Canteiro de Obras 103,00 0,00 103,00 103,00
Imprimagéao EAl
Canteiro de Obras Pista 0,00 10,52 10,52 10,52
Pedreira Canteiro de Obras 31,40 0,00 31,40 31,40
Agregado
Tratamento Superficial Canteiro de Obras Pista 0,00 10,52 10,52 10,52
Duplo Distribuidora (GO) | Canteiro de Obras 103,00 0,00 103,00 103,00
Emulsdo RR-2C
Canteiro de Obras Pista 0,00 10,52 10,52 10,52
Pedreira Canteiro de Obras 31,40 0,00 31,40 31,40
Agregado
Canteiro de Obras Pista 0,00 10,52 10,52 10,52
Cimenteira Canteiro de Obras 130,00 0,00 130,00 130,00
Microrrevestimento Asfaltico Cimento
Canteiro de Obras Pista 0,00 10,52 10,52 10,52
Distribuidora (GO) | Canteiro de Obras 103,00 0,00 103,00 103,00
Emulsdo RC-1CE
Canteiro de Obras Pista 0,00 10,52 10,52 10,52
Ao Areal Canteiro de Obras 49,08 49,08 49,08
eia
Canteiro de Obras Pista 0,00 10,52 10,52 0,00 10,52
Diversos
Comércio Canteiro de Obras 20,00 0,00 20,00 20,00
Madeira, ago
Canteiro de Obras Pista 0,00 10,52 10,52 0,00 10,52
16.8.4 Quadro Resumo de Consumo de Materiais
CONSUMO DE MATERIAIS PARA ORCAMENTO
SERVICO MATERIAL TAXA
IMPRIMACAO EAI 1,3000 | kg/m?
BRITA 0,0230 | m*/m?
TSD
EMULSAO - RR 2C 2,8000 | kg/m?
AGREGADO 0,0100 | m3/m?
MICRO REVESTIMENTO
ASFALTICO A FRIO - FAIXA I - FILLER - CIMENTO 0,2250 | kg/m?
10mm -
EMULSAO POLIMERIZADA 1,7000 | kg/m?
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16.8.5 Fontes de Materiais para Pavimentag¢ao
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Figura 16-4: Mapa das fontes de materiais para pavimentagdo
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16.8.6 Linear de Fontes de Material para Pavimentagao
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Figura 16-5: Linear das fontes de materiais para pavimentagdo
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17 ANTEPROJETO DE DRENAGEM E OBRAS DE ARTE CORRENTES

Para a elaboragdo do Projeto de Drenagem e Obras de Arte Correntes foram tomados como elementos
basicos os resultados dos Estudos Hidroldgicos, Estudos Topograficos e Projeto Geométrico, sendo
aplicadas as orientagbes contidas nas seguintes publicagdes:

e Instrucdo de Servico I1S-210 (DNIT IPR-726/2006);

e Manual de Drenagem de Rodovias (DNIT IPR-724/2006);

e Album de Projetos-Tipo de Dispositivos de Drenagem- 52 Edicdo (DNIT IPR-736/2018) e
emendas;

e DNIT 020/2006-ES: Drenagem - Meios-fios e guias;

e DNIT 021/2006-ES: Drenagem - Entradas e descidas d’agua;

e DNIT 018/2006-ES: Drenagem - Sarjetas e valetas de drenagem;

e DNIT 023/2006-ES: Drenagem — Bueiros tubulares de concreto;

e DNIT 025/2004-ES: Drenagem — Bueiros celulares de concreto — Especificagdo de servico;

e |P-13 GOINFRA — Projeto de Drenagem;

e |P-20 GOINFRA — Anteprojeto.

17.1 ELABORAGAO DO PROJETO DE DRENAGEM

O projeto de drenagem compreendeu as seguintes etapas principais:
1. Definicdo dos dispositivos utilizados pela andlise das notas de servico de pavimentagdo e
terraplenagem;
Analise dos estudos hidrolégicos para defini¢ao do calculo hidraulico;
Calculos dos comprimentos limites dos dispositivos;

Elaboragdo do desenho do projeto de drenagem;

vk Wb

Elaboragdo das notas de servigco de drenagem.

O sistema de drenagem de aguas pluviais projetado p é composto por um conjunto de obras de
engenharia que visam captar as dguas que chegam a malha vidria, por escoamento ou precipitacao,
conduzindo-as para local seguro de desague, resguardando a estabilidade do macico.

Foram projetados elementos de drenagem superficial, como meio-fio com e sem sarjeta, sarjetas de corte,
valetas de protecdo de corte e aterro, entradas e descidas de d'agua e elementos de drenagem profunda,
como dreno e colchdo drenante.

17.2 DRENAGEM SUPERFICIAL

A seguir sdo apresentados os elementos de drenagem superficial utilizados no projeto em questdo.

17.2.1 Meio-fio

Tem a funcdo de captar e conduzir as aguas precipitadas sobre a plataforma, evitando que ocorra erosdo
nos bordos das pistas, conduzindo-as para local seguro de desague. Os meios-fios foram projetados em
todos os aterros com altura superior a 2,0m, eles tém a fung¢do primordial de conduzir e disciplinar o
escoamento na plataforma e permitir o encaixe com dispositivos de saida d’agua com desague controlado
e seguro por descidas d’aguas conjugadas a dissipadores.
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Os dispositivos em questdo deverdo ser posicionados na faixa da plataforma contigua a pista, e apesar da
fungdo principal ser de drenagem, serve como guia das possiveis trajetérias da rodovia para o motorista.

O dimensionamento destes dispositivos visa, basicamente, a determinagdo do seu comprimento limite
critico e o consequente espagamento entre os pontos de coleta. Este comprimento critico é obtido pelo

quociente entre a capacidade de vazdo da sarjeta e a vazdo contribuinte.

Para o presente projeto foram adotadas meio-fio de aterro do tipo MFC-03, com sarjeta e MFC-05, sem

sarjeta, conforme ilustragdes das figuras a seguir.

MFC 03

13

A -
g = R
B ."-\ L .
12 12
A
25
} t
Perspectiva Secao transversal
Figura 17-1— Meio-fio com sarjeta - MFC 03.
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Perspectiva Secdo fransversal

Figura 17-2 — Meio-fio sem sarjeta - MFC 05.

17.2.2 Sarjetas de Corte
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Tem a funcdo de captar as dguas que chegam ao corpo estradal e conduzi-las, longitudinalmente a
rodovia, até o ponto de transicdo entre corte e aterro onde sofrem uma deflexdo de 45°, de forma a
permitir a saida lateral da 4gua para o terreno natural ou para a valeta de aterro ou ainda, para a caixa

coletora de um bueiro de greide.
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EIXO
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ACOSTAMENTO
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DRENO LONGITUDINAL PROFUNDO m

SARJETA
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" SAIDA D'AGUA/
DA SARJETA

Figura 17-3 — Saida de sarjeta.

As sarjetas devem localizar-se em todos os cortes, sendo construidas a margem dos acostamentos,
terminando em pontos de saida convenientes (pontos de passagem de corte para aterro ou caixas
coletoras). Para o presente projeto, projetou-se as sarjetas em cortes STC 73-15, STC 88-20 e STC 108-25

a partir de 40 cm de altura e por todo o trecho em corte.

STC 73-15

Perspectiva Secdo transversal

Figura 17-4 — Sarjeta em corte STC 73-15.

STC 88-20

Perspectiva Setdo fransversal

Figura 17-5 — Sarjeta em corte STC 88-20.
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STC 108-25

7.7 | Acostamento
— a

Perspectiva Secdo fransversal

Figura 17-6 — Sarjeta em corte STC 108-20.

O dimensionamento das sarjetas consistiu na determinag¢do da maxima extensdo admissivel, até a qual
ndo ocorre transbordamento destas. Esta extensdao depende diretamente da capacidade de vazdo da
sec¢do adotada, da vazao de contribuicdo a ser drenada e da inclinagdo da via. Deste modo, o comprimento
critico, em metros, sera dado pelo quociente entre a capacidade de vazao e a vazao contribuinte, ficando,
ainda, condicionado a declividade longitudinal da pista.

As sarjetas de corte podem apresentar se¢do triangular ou trapezoidal, dependendo da capacidade de
vazao necessaria. A sarjeta triangular apresenta uma razoavel capacidade de vazao, além de contar com
o fato da redugao do risco de acidentes.

17.2.3 Valetas de protecao

As valetas de protecdo tém como objetivo interceptar as dguas que escorrem pelo terreno natural a
montante, impedindo-as de atingir os taludes de corte e/ou aterro.

As valetas de protec¢do sdo projetadas em todos os trechos com corte e/ou aterro onde o escoamento
superficial proveniente dos terrenos adjacentes possa atingir o talude, comprometendo a estabilidade do
corpo estradal.

Deverdo ser localizadas proximamente paralelas as cristas dos cortes e/ou aos pés dos aterros, a uma
distancia entre 2,0 e 3,0 metros. O material resultante da escava¢do deve ser colocado entre a valeta e a
crista do corte e/ou pé do aterro e apiloado manualmente.

As valetas foram projetadas com revestimento em concreto quando observou-se a necessidade de ligacdo
de outros dispositivos (saida d’agua e/ou sarjetas) nessas valetas e consequente maior capacidade de
transporte dessa agua, caso contrario, em locais onde vazao e velocidade foram atendidas, optou-se por
utilizacdo de valetas em gramadas.

O tamanho das valetas adotadas também variou de acordo com as vazdes e/ou velocidades permitidas
para cada caso.

Conforme supracitado, tem-se o desenho tipo das valetas utilizadas revestidas em grama e em concreto,
sendo elas VPAC 120-30, VPAC 160-30, VPAG 120-30, VPAG 160-30, e VPCC 120-30, VPCC 160-30, VPCG
120-30, VPCG 160-30.
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Figura 17-7 — Valeta de Protegdo de Aterro em Concreto - VPAC 120-30.

Talude de aterro
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Solo compactado com material 30 100 30
resultante da escavacéo )

Figura 17-8 — Valeta de Protecdo de Aterro em Concreto - VPAC 160-30.
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Figura 17-9 — Valeta de Protecdo de Aterro em Grama - VPAG 120-30.
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Figura 17-10 — Valeta de Protegdo de Aterro em Grama - VPAG 160-30.
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Figura 17-11- Valeta de Protegdo de Corte em Concreto - VPCC 120-30.
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Figura 17-12 — Valeta de Protegdo de Corte em Concreto - VPCC 160-30.
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Figura 17-13 — Valeta de Protegdo de Corte em grama — VPCG 120-30.
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Figura 17-14 — Valeta de Protegdo de Corte em grama — VPCG 160-30.
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Figura 17-15 — Valetas de prote¢do em grama e em concreto — Perspectiva

17.2.4 Entrada e Descidas d’agua

As entradas e descidas d'dgua conduzem as aguas captadas nas pistas por outros dispositivos de
drenagem, quando é atingido o comprimento limite dos dispositivos, até o local de desague.

Nos aterros, as descidas d’agua conduzem as aguas provenientes das sarjetas de aterro quando é atingido
o comprimento limite destas, e nos pontos baixos, através das saidas d’agua, desaguando no terreno
natural.

Neste projeto foram adotadas entradas dos tipos de greide continuo, com abertura somente em um dos
lados acompanhando o caimento longitudinal e de ponto baixo, com abertura nos dois lados para a coleta
de ambos os lados contribuintes ao mesmo ponto.

As descidas d’agua adotadas neste projeto sao do tipo lisa e do tipo com degraus, a locagao de descida do
tipo lisa foi realizada em pontos onde o talude é menor que 8 metros, sem risco de aceleragao do
escoamento e consequentes riscos estruturais. Ja para as descidas maiores que oito metros se adotou
descidas do tipo com degraus para amortizar a aceleragao do escoamento e proteger o pé do talude.

Para o projeto em questao, as entradas d’dgua adotadas foram dos tipos greide continuo EDA 01A, EDA
03A e EDA 05A, e de ponto baixo EDA 01B, EDA 03B e EDA 05B, apresentadas a seguir.

L b
1 1

L L L b
1 1 1 1
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Descida d'agua.._ | | | |
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. i 152 20%
T
Meio-fio simples ou conjugado (montante) ¥ 44» _Meio-fio simples ou conjugado (jusante)
I Fluxo ——> Acostamenio - Fluxo ——> 1
<
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k L L |
T T il
Planta ¥ }
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Figura 17-16 — Entrada d'dgua de greide continuo - EDAO1A / EDAO3A / EDAOSA.
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Figura 17-17 — Entrada d'agua em ponto baixo — EDA 01B / EDA 03B / EDA 05B.

Ja as descidas d’agua adotadas foram dos tipos rapida lisa, DAR 40-20 e DAR 60-30 ou em degraus, DAD
60-36 apresentadas a seguir.

Figura 17-18 — Descida d'agua de aterros tipo rapida — DAR 40-20.

Figura 17-19 — Descida d'agua de aterros tipo rapida — DAR 60-30.
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Perspectiva

Figura 17-20 — Descida d'agua de aterros em degraus — DAD60-36

17.2.5 Dissipadores de Energia

Dissipadores de energia, como o nome indica, sdo dispositivos destinados a dissipar energia do fluxo
d’dgua, reduzindo consequentemente sua velocidade, quer no escoamento através do dispositivo de
drenagem, quer no desague para o terreno natural.

Foram utilizados dissipadores aplicaveis a saidas de valetas e sarjetas, tipo DES 73-219, DES 88-264, DES
108-324 (sarjetas) e DES 120-360, DES 160-480 (valetas) e aplicaveis a saidas de descidas d’agua, tipo DED
01A, DED 02A e DED 03B.
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Figura 17-21 — Dissipadores de energia adaptaveis as descidas d'agua
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Figura 17-22 — Dissipadores de energia adaptaveis as descidas d'agua de aterro em degraus.
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Figura 17-23 — Dissipadores de energia adaptaveis as valetas e sarjetas.

17.3 DRENAGEM SUBTERRANEA

As obras de drenagem subterranea tém a finalidade de sanar, ou minimizar, os efeitos prejudiciais da
presenca de aguas subterraneas no corpo estradal.

O projeto de drenagem subterranea foi elaborado com base nos resultados das sondagens efetuadas nos

cortes projetados e nos estudos topograficos. As sondagens efetuadas visaram a determinagdo da
profundidade do lencol freatico.

De um modo geral, hd sempre a necessidade de manter o lencol freatico a profundidade de 1,50 a 2,00

metros do subleito da via, dependendo do tipo de solo da area considerada.
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17.3.1 Drenos Longitudinais Profundos

De acordo com Manual de Drenagem de Rodovias do DNIT, os drenos profundos tém por objetivo
principal interceptar o fluxo da dgua subterranea através do rebaixamento do lengol freatico, impedindo-
o de atingir o subleito. Devem ser instalados nos trechos em corte, nos terrenos planos que apresentem
lencol fredtico préoximo do subleito, bem como nas areas eventualmente saturadas préximas ao pé dos
taludes.

Foram adotados o uso de drenos longitudinais profundos para corte em solo. Desta forma, adotou-se o
seguinte dispositivo: DPSO7 (dreno profundo em solo 07). Os desagues das linhas de dreno foram
realizados em bocas de saida em concreto, BSD02.
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Figura 17-24 — Dreno DPSO7.
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Figura 17-25 — Boca de dreno BSDO2.

Em 4 segmentos de corte que tiveram seu material caracterizado como material de 32 categoria, foram
previstos colchdes drenantes, com espessura de 1,0 metro.

De acordo com o Manual de Drenagem de Rodovias do DNIT (IPR-724), o objetivo das camadas drenantes
é drenar as aguas, situadas a pequena profundidade, e sdo utilizadas, entre outras situagGes, nos cortes
em rocha.
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A execucdo desses dispositivos se dard pela escavagao do subleito referente ao rebaixamento de 1,0m do
greide de terraplenagem ao longo de toda a largura da pista, com posterior reaterro composto de 60 cm
de solo, 30 cm de brita 02 e 10 cm de brita 01.

Os volumes de escavagao desses colchdes drenantes sdo considerados no projeto de terraplanagem e, o
material removido para aimplantagdo desses dispositivos foi considerado como bota-fora, sendo utilizado
na recomposicdo dos empréstimos laterais mais proximos. No projeto de drenagem, serd quantificado os
materiais para execugdo do colchao e estao indicados na nota de servigo do volume 02.

WI””"‘M

Detaihe em Plants

Figura 17-26 — Detalhe em planta - Colchdo drenante em rocha.

Eixo de locacido

___ Estrutura do pavimento

Camada de solo: 60cm Subleito
Brita 01 : 10cm
Camada Drenante: 40cm i Brita 02 : 30cm
0,50 ch ) 3 Geotéxtil

Dreno Longitudinal

Figura 27 - Segado - colchdo drenante em rocha

17.4 CONSIDERAGOES DE PROJETO DE DRENAGEM

17.4.1 Periodo de Retorno

Periodo de Retorno é o inverso da probabilidade de um determinado evento hidrolégico ser igualado ou
excedido em um ano qualquer.

Ao decidir-se que uma obra sera projetada para uma vazdo com Periodo de Retorno T, decide-se o risco
gue se pretende correr durante a vida Util da obra, levando em conta consideragGes econdmicas, uma vez
gue, quanto maior o Periodo de Retorno, maiores as dimensdes da obra e menores os riscos de que ela
venha a falhar durante o periodo recomendado.

Quando houver a impossibilidade de decidir o Periodo de Retorno do ponto de vista econémico, sdo
levados em consideragdo outros critérios como tempo de vida util da obra, facilidade de ampliagdo e
recuperacdo, tipo da estrutura, entre outros.

As dificuldades de se estabelecer objetivamente o Periodo de Retorno fazem com que a melhor maneira
para a sua determinacgdo seja a experiéncia profissional, junto ao bom senso. No caso das obras de
drenagem urbana, adota-se geralmente Periodos de Retorno de 5 a 25 anos.

Para este projeto executivo ficou definido um Periodo de Retorno de 10 anos para os dispositivos de
drenagem superficial e 15 anos para os bueiros projetados funcionando como canal.
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17.4.2 Coeficiente de Run-Off

Do volume total precipitado sobre a bacia, apenas uma parte atinge a se¢do de vazdo sob a forma de
escoamento superficial. Uma outra parte esta sujeita a infiltracdo e evaporagdo. O volume escoado &,
entdo, um residuo do volume precipitado e a relagdo entre os dois é o que se denomina de Coeficiente
de Run-Off. A parcela que se escoa superficialmente depende basicamente das caracteristicas da area
onde se dard o escoamento (declividade, natureza e utilizagdo do solo etc.)

A defini¢do do coeficiente a ser adotado também se apoiou na tabela abaixo, que apresenta valores em
fungdo do tipo de ocupagdo da area.

Caracteristicas da superficie Coeficiente de escoamento
Rewvestimento de concreto de cimento portland 0,70 -0,90
Rewvestimento betuminoso 0,80 - 0,95
Revestimento primario 0,40 - 0,60
Solos sem revestimento com baixa permeabilidade 0,40 - 0,65
Solos sem revestimento com permeabilidade moderada 0,10 - 0,30
Taludes gramados 0,50 - 0,70
Prados e campinas 0,10 - 0,40
Areas florestais 0,10 - 0,25
Terrenos cultivados em zonas altas 0,15 - 0,40
Terrenos cultivados em vales 0,10 - 0,30

17.4.3 Tempo de Concentragao

E o intervalo de tempo contado a partir do inicio da precipitacdo, para que toda a bacia hidrogréfica
correspondente passe a contribuir na secdo em estudo. Corresponde a duragdo da trajetdria da particula
de dgua que demora mais para atingir a secdo considerada.

No Método Racional o tempo de duragdo da chuva deve ser feito igual ao tempo de concentragdo na
bacia.

O Tempo de Concentragdo é constituido de duas parcelas:
Tc=ti+tp

onde,

Tc = tempo de duragdo em minutos;

ti = tempo de escoamento superficial, em minutos;

tp = tempo de percurso dentro da galeria, em minutos.

O valor minimo para ti foi de 5 minutos.

O tempo de percurso, tp, foi definido em fungdo das caracteristicas hidrdulicas, sendo:
tp=L/60V

onde:

L = comprimento do trecho, em m;

V = velocidade, em m/s.

17.4.4 Método de Calculo

Para pequenas bacias de até 2 ha, que caracterizam as bacias da microdrenagem, foi utilizado o Método
Racional. A simplicidade de sua aplicagdo e a facilidade do conhecimento e controle dos fatores a serem
considerados o torna de uso bastante difundido no estudo das cheias de pequenas bacias hidrograficas.
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17.4.5 Vazoes de Projeto

O célculo das vazdes de dimensionamento das estruturas de drenagem foi feito através da aplicagdo do
Método Racional, no qual a vazdo é determinada em fun¢do da precipitagdo, da drea e das caracteristicas
de recobrimento da bacia, sendo expressa pela seguinte equagdo:

Q=2,78xCexCyxixA
onde,

Q = descarga de pico na sec¢do considerada (I/s)

C. = coeficiente de escoamento superficial (run-off)
Cq = coeficiente de distribuicao

i = intensidade da chuva critica (mm/h)

A = area que contribui para a segdo (ha)

17.4.6 Intensidade Pluviométrica

Para determinagdo da precipitacdo sera utilizado o método da equagdo da curva IDF (Intensidade-
Duragdo-Frequéncia) especifica da regido do projeto (Estagdo Itapuranga) de acordo com o Estudo
Hidroldgico apresentado.

17.4.7 Velocidade de Projeto

Foram determinados valores minimos e maximos para a velocidade de escoamento da 4gua nos
dispositivos de drenagem de acordo com as normativas do DNIT.

Os critérios adotados para determinarmos a velocidade minima e maxima permissivel para escoamento
da agua, tem como base o tipo de revestimento e declividade do dispositivo de drenagem (valetas,
sarjetas e meios-fios com sarjetas).

Para se evitar que haja sedimentacdao de material sélido em suspensdo na dgua e que as condig¢des de
autolimpeza sejam preservadas a velocidade minima de projeto se restringiu ao valordev=0,5m/s. e a
fim de se evitar danos, a velocidade maxima de projeto foi restringida ao valor de v=4,5 m/s.

17.4.8 Calculo do Comprimento Limite

As pistas de rolamento projetadas possuem configuragdo com o caimento transversal de 2% para os lados
de fora e em casos de curva, a caimento obedece a superelevacgdo. A partir dessa consideragdo do projeto
geomeétrico, os comprimentos limites sdo apresentados a seguir.

Dentre os dispositivos utilizados para o calculo dos comprimentos limites, estdo: meio-fio com sarjeta,
sarjeta de corte, valeta de protecdo de aterro e corte.

Considerou-se para todos os dispositivos um tempo de concentragdo maximo de 5 minutos e Tempo de
Retorno de 10 anos. Como resultado dos calculos, obteve-se uma intensidade de precipitacdo de 163,98
mm/h para o calculo hidraulico, valor este obtido a partir dos dados da estagdo pluviométrica n2
01549002, mencionados anteriormente, que apresentou a maior intensidade de chuva para o referido
tempo de retorno.

MFCO03
v' Vazdo a ser drenada por metro linear de rodovia

Q=C x i x A x 0278

QL = vazdo por metro linear (m3/s / m)
C = coeficiente de escoamento superficial (0,8)
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i = intensidade de chuva para tc=5min e TR=10 anos (mm/h)
A=area=LxI(km?)

L = comprimento critico da sarjeta (km)

| = largura do impluvio (km)

v'  Capacidade de vaz3o da sarjeta

Q=0,375 x z/n x y8/3 x S1/2

Q = descarga (m?/s)

n = coeficiente de rugosidade concreto (0,015)

z=1/2,0% (inverso da declividade transversal)

y = 0,084 e 0,034 (profundidade junto a linha de fundo, em m)
S = declividade longitudinal da rodovia (m/m)

v" Calculo da vazio Q0
Q0=Q1-Q2+0Q3, onde:

QO = vazao utilizada no cdlculo do comprimento limite do meio-fio com sarjeta;

Q1 = vazdo da area de contribuicdo (triangular) que contempla o meio-fio com sarjeta e parte do
acostamento da pista de rolamento;

Q2 = vazdo da area de contribuigdo (triangular) que contempla a parte do Q1 excedente a area do
meio-fio com sarjeta.

Q3 = vazdo da area de contribuigdo que contempla o *acostamento da pista de rolamento.

*Foi definido 1,4 m de area de contribuicdo do acostamento da pista de rolamento no célculo do
comprimento limite do meio-fio com sarjeta — MFC03.

v' Célculo dos comprimentos limites

Cxix A x 0278=0,375 x z/n x y8/3 x S1/2

0,0002 x L = 0,109 x S»

Tabela 17-1 — MFC 03 - Pista BE

Estaca P Extensao \(aZéoI—IQ (conE’lif)tjigéo) (Ifi?nniqtz (Ifi?nniqtz Velocidade
(m)  (dispositivo) Maximo (m) = Adotado (m) (m/s)
Decliv. - S (%)

13 |+|0,0| 18 |+| 0,0 | MFCO3 100 0,02007 4,45% 100,15 100 3,59
69 |+]00| 72 |+| 0,0 | MFCO3 60 0,00917 0,93% 45,74 30 1,05
72 |+|0,0| 77 |+| 0,0 | MFCO3 100 0,01080 1,29% 53,90 50 1,76
128 | +|0,0| 131 | +| 0,0 | MFCO3 60 0,00718 0,57% 35,84 30 1,09
170 | +{0,0| 173 |+| 0,0 | MFCO03 60 0,00846 0,79% 42,20 30 1,07
229 |+|0,0| 231 |+| 0,0 | MFCO3 40 0,00446 0,22% 22,27 20 0,75
266 |+|0,0| 279 |+| 0,0 | MFCO3 260 0,01812 3,63% 90,41 90 3,19
296 | +|0,0| 308 |+| 0,0 | MFCO3 240 0,01460 2,35% 72,83 60 2,14
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308 | +|0,0| 314 |+| 0,0 | MFCO3 120 0,00760 0,64% 37,91 30 1,03
315 |+|0,0| 328 |+| 0,0 | MFCO03 260 0,01771 3,46% 88,37 65 2,35
494 | +|0,0| 506 |+| 0,0 | MFCO3 240 0,01811 3,62% 90,36 80 2,83
506 |+]0,0| 513 [+| 0,0 | MFCO3 140 0,01411 2,20% 70,42 70 2,49
542 |+10,0| 543 | +| 0,0 | MFCO03 20 0,00624 0,43% 31,13 20 0,75
543 | +/0,0| 547 | +| 0,0 | MFCO03 80 0,01123 1,39% 56,05 40 1,43
574 |+|0,0| 589 |+| 0,0 | MFCO3 300 0,01976 4,31% 98,61 75 2,66
620 | +|0,0| 626 |+| 0,0 | MFCO3 120 0,00617 0,42% 30,77 30 1,07
656 | +|0,0| 660 |+| 0,0 | MFCO3 80 0,01197 1,58% 59,73 40 1,41
660 | +|0,0| 664 |+| 0,0 | MFCO3 80 0,01023 1,15% 51,02 40 1,41
696 |+|0,0| 700 |+| 0,0 | MFCO3 80 0,02261 5,64% 112,79 80 2,91
713 |+]0,0| 731 | +| 0,0 | MFCO3 360 0,01089 1,31% 54,34 50 1,75
731 | +]0,0| 740 |+| 0,0 | MFCO3 180 0,01552 2,66% 77,44 60 2,17
757 | +]0,0| 774 |+| 0,0 | MFCO03 340 0,02427 6,51% 121,10 120 4,00
810 |+|0,0| 811 |+| 0,0 | MFCO3 20 0,02230 5,49% 111,24 20 0,75
815 | +|0,0| 820 |+| 0,0 | MFCO3 100 0,02053 4,65% 102,42 100 3,61
853 |+|0,0| 864 |+| 0,0 | MFCO3 220 0,02053 4,65% 102,42 100 3,61
892 | +/0,0| 900 |+| 0,0 | MFCO3 160 0,00930 0,96% 46,41 40 1,38
900 | +]0,0| 904 |+| 0,0 | MFCO3 80 0,00692 0,53% 34,52 30 1,04
910 |+|0,0| 911 |+| 0,0 | MFC03 | 20,00 | 0,01545 2,64% 77,07 20 0,750
918 |+|0,0| 921 |+| 0,0 | MFC03 | 60,00 | 0,01583 2,77% 78,97 60 2,127
937 |+|0,0| 949 |+| 0,0 | MFCO03 | 240,00 | 0,00767 0,65% 38,28 30 1,019
984 |+|0,0| 986 |+|10,0| MFC03 | 50,00 | 0,01413 2,20% 70,50 60 2,128
1009 | +{0,0 | 1013 | +| 0,0 | MFCO03 | 80,00 | 0,01816 3,64% 90,61 80 2,914

Estaca

Tabela 17-2 — MFC 03 - Pista BD

Extensdo | Vazao-Q

LRl (m) (dispositivo)

Decliv. - S (%)

Pista
(contribuicao)

Comp. Limite | Comp. Limite | Velocidade
Maximo (m)

Adotado (m)

14 |+|0,0| 16 |+|0,0| MFCO03 40 0,01892 3,96% 94,42 40 1,44
69 |+[00| 72 |+]0,0| MFCO03 60 0,00917 0,93% 45,74 30 1,05
72 |+[0,0| 83 |+]0,0| MFCO03 220 0,01635 2,95% 81,58 80 2,84
128 |+]0,0| 132 |+|0,0| MFCO3 80 0,00718 0,57% 35,84 30 1,09
149 (+]0,0| 151 |+/0,0| MFCO3 40 0,00886 0,87% 44,22 40 1,45
171 |*|0,0| 174 |+]0,0| MFCO3 60 0,00653 0,47% 32,61 30 1,01
174 |+]0,0| 176 |+|0,0| MFCO3 40 0,00446 0,22% 22,27 20 0,75
219 [+]0,0] 231 |+|0,0] MFCO3 240 0,00640 0,45% 31,95 30 1,03
231 |*+|0,0| 237 |+|0,0] MFCO03 120 0,00602 0,40% 30,03 30 1,00
254 |+|0,0] 258 | +|0,0] MFCO3 80 0,01489 2,45% 74,29 40 1,45
300 |+|0,0] 308 |+]0,0 MFCO3 160 0,01247 1,72% 62,20 40 1,41
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308 |*+|0,0]| 312 0,0| MFCO3 80 0,00807 0,72% 40,29 40 1,39
316 |+|0,0| 327 0,0| MFCO3 220 0,01796 3,56% 89,62 80 2,86
394 |+|0,0] 404 0,0| MFCO3 200 0,01463 2,36% 73,01 70 2,49
438 | +[0,0] 449 0,0| MFCO3 220 0,02211 5,40% 110,33 110 3,99
502 | +|0,0| 506 0,0/ MFCO03 80 0,01159 1,48% 57,81 40 1,45
506 |*+|0,0| 516 0,0 MFCO3 200 0,01660 3,04% 82,82 80 2,90
542 |*+|0,0| 543 0,0| MFCO3 20 0,00624 0,43% 31,13 20 0,75
543 | +|0,0| 546 0,0 MFCO3 60 0,00965 1,03% 48,15 30 1,06
575 [ *]0,0| 588 0,0| MFCO3 260 0,02016 4,49% 100,59 100 3,58
620 |*|0,0| 625 0,0| MFCO3 100 0,00617 0,42% 30,77 25 0,89
654 | *+|0,0| 660 0,0| MFCO3 120 0,01433 2,27% 71,49 60 2,18
660 |+|0,0| 663 0,0/ MFCO03 60 0,00858 0,81% 42,82 30 1,05
713 |+|0,0]| 731 0,0 MFCO3 360 0,01089 1,31% 54,34 45 1,57
731 |+|0,0| 740 0,0 MFCO3 180 0,01552 2,66% 77,44 60 2,17
759 |+|0,0| 765 0,0| MFCO3 120 0,02308 5,88% 115,14 60 2,14
817 |[*[0,0| 822 0,0| MFCO3 100 0,02053 4,65% 102,42 100 3,61
852 | +|0,0| 865 0,0/ MFCO03 260 0,02053 4,65% 102,42 100 3,61
890 | *+|0,0| 900 0,0| MFCO3 200 0,01044 1,20% 52,07 50 1,73
935 |+[0,0| 945 0,0| MFC03 | 200,00 | 0,00873 0,84% 43,54 40 1,378
981 |+|0,0| 988 0,0| MFCO03 | 140,00 | 0,01547 2,64% 77,17 70 2,540
1007 | +|0,0| 1014 | +|0,0| MFC03 | 140,00 | 0,01816 3,64% 90,60 70 2,550

SARJETA DE CORTE

v' Vazdo a ser drenada por metro linear de rodovia

Q=C x i x A x 0278

QL = vazdo por metro linear (m3/s / m)

C = coeficiente de escoamento superficial (varidvel — combinagdo de coeficientes)

i = intensidade de chuva para tc=5min e TR=10 anos (mm/h)

A=drea=Lxl(km?

L = comprimento critico da sarjeta (km)
| = largura do impluvio (km)

Capacidade de vazao da sarjeta

Q = descarga (m3/s)

Q=1/n x A x R¥3 x s1?

n = coeficiente de rugosidade concreto (0,015)
A = 4rea molhada da valeta (m?)

R =raio hidraulico (m)

S = declividade longitudinal da rodovia (m/m)

Velocidade de escoamento da sarjeta

Q =vazdo (m3/s)

Q=AXxYV
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A = 4rea molhada da valeta (m?)
V = velocidade de escoamento (m/s)

Tabela 17-3 - Sarjeta de Corte BE.

Estaca Vado-Q Grede S Comeua
Dispositivo ; "

Inicial Final (dispositivo) Dec(;]v)"s M?’;’)"O Adotado (m) | (m/s)
9 + 0,0 94 + 0,0|STC73-15| 059252 | 6,22% | 64891 | 80,00 | 2,70
96 + 00| 99 + 00|STC73-15| 059252 | 6,22% | 662,17 | 60,00 | 2,70
101 + 00| 120 + 00]|STC8820| 1,13071 | 156% | 566,39 | 380,00 | 1,61
284 + 00| 294 + 00|STC73-15| 059252 | 3,63% | 470,62 | 200,00 | 2,06
337 + 00| 365 + 0,0|STC8320| 1,13071 | 4,83% | 1064,87 | 560,00 | 2,82
381 + 00| 391 + 0,0|STC8820| 1,13071 | 053% | 32642 | 200,00 | 0,94
401 + 00| 410 + 0,0]STC73-15| 059252 | 4,67% | 51570 | 180,00 | 2,34
428 + 00| 436 + 00]STC73-15| 059252 | 563% | 62298 | 160,00 | 2,57
519 + 0,0| 520 + 0,0|STC73-15| 059252 | 575% | 636,30 | 20,00 | 2,59
523 + 00| 533 + 0,0|STC7315| 059252 | 3,57% | 336,08 | 200,00 | 2,04
533 + 00| 541 + 0,0|STC7315| 059252 | 157% | 22542 | 160,00 | 1,36
549 + 00| 562 + 00| STC73-15| 059252 | 4,09% | 402,19 | 260,00 | 2,19
568 + 00| 572 + 0,0| STC73-15| 059252 | 1,02% | 24374 | 80,00 | 1,10
593 + 0,0| 618 + 0,0|STC8820| 1,13071 | 296% | 59539 | 500,00 | 2,21
627 + 00| 631 + 0,0]STC8820| 1,13071 | 040% | 221,81 | 80,00 | 0,82
631 + 00| 653 + 0,0|STC88-20 | 1,13071 | 4,65% | 817,02 | 440,00 | 2,77
675 + 00| 682 + 0,0|STC73-15| 059252 | 2,24% | 31348 | 140,00 | 1,62
682 + 00| 692 + 0,0|STC73-15| 059252 | 3,03% | 346,42 | 200,00 | 1,88
707 + 00| 711 + 0,0]STC73-15| 059252 | 564% | 630,39 | 80,00 | 2,57
743 + 00| 755 + 0,0|STC73-15| 059252 | 3,51% | 357,35 | 240,00 | 2,03
776 + 00| 809 + 0,0|STC8820 | 1,13071 | 7,49% | 884,76 | 660,00 | 3,52
824 + 00| 829 + 0,0|STC7315| 059252 | 465% | 572,71 | 100,00 | 2,33
838 + 00| 849 + 00| STC7315| 059252 | 4,65% | 519,68 | 220,00 | 2,33
870 + 00| 886 + 00| STC7315| 059252 | 446% | 35586 | 320,00 | 2,29
925 + 00| 935 + 0,0]STC7315| 059252 | 2,49% | 301,46 | 200,00 | 1,71
950 + 00| 956 + 0,0|STC73-15| 059252 | 057% | 17467 | 120,00 | 0,82
959 + 00| 977 + 0,0]|STC7315| 059252 | 4,54% | 47838 | 360,00 | 2,31
992 + 0,0|1005 + 0,0|STC73-15| 059252 | 2,24% | 27252 | 260,00 | 1,62
1018 + 0,0]1053 + 0,0|STC8820| 1,13071 | 667% | 82292 | 700,00 | 3,32

Inicial

90

+ 0,0

118

Tabela 17-4 - Sarjeta de Corte BD

Vazao-Q ‘ Greide
Dispositivo

Decliv. - S

(dispositivo) (%)

+ 0,0 STC88-20 1,13071 3,43%

Comp.
Limite

Maximo
(m)

807,32

Comp.
Limite

Adotado (m)

560,00

Vel.
Max.

(m/s)

2,38
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138 + 0,0/ 140 + 0,0/ STC73-15 | 0,59252 0,57% | 200,87 40,00 | 082
282 + 0,0| 296 + 0,0| STC73-15 0,59252 3,63% 417,48 280,00 2,06
335 + 00| 352 + 0,0| STC7315 | 0,59252 4,83% | 543,47 | 340,00 | 2,38
383 + 0,0 391 + 0,0| STC7315 | 0,59252 0,53% | 180,53 | 160,00 | 0,79
405 + 0,0| 417 + 0,0| STC7315 | 0,59252 3,15% | 312,11 | 240,00 | 1,92
417 + 0,0| 436 + 0,0| STC88-20 | 1,13071 438% | 711,69 | 380,00 | 2,69
458 + 0,0 460 + 0,0| STC73-15 | 0,59252 1,61% | 337,11 40,00 1,37
518 + 0,0| 520 + 0,0| STC7315 | 0,59252 575% | 636,44 40,00 | 2,59
521 + 0,0] 526 + 0,0| STC7315 | 0,59252 570% | 511,74 | 100,00 | 2,58
533 + 0,0| 538 + 0,0| STC7315 | 0,59252 1,33% | 282,27 | 100,00 | 1,25
501 + 0,0| 619 + 0,0| STC8820 | 1,13071 3,11% | 560,09 | 560,00 | 2,27
627 + 0,0| 631 + 0,0| STC88-20 | 1,13071 0,40% | 209,98 80,00 | 0,82
631 + 0,0 652 + 0,0| STC88-20 | 1,13071 462% | 68505 | 420,00 | 2,76
673 + 0,0 682 + 0,0| STC7315 | 0,59252 2,82% | 314,15 | 180,00 | 1,82
682 + 0,0| 690 + 0,0| STC73-15 | 0,59252 2,43% | 276,06 | 160,00 | 1,69
744 + 00| 754 + 0,0| STC73-15 | 0,59252 351% | 459,30 | 200,00 | 2,03
775 + 0,0 808 + 0,0| STC88-20 | 1,13071 7,52% | 1073,84 | 660,00 | 3,52
827 + 00| 828 + 00| STC7315 | 0,59252 4,65% | 572,46 20,00 | 2,33
841 + 0,0| 850 + 0,0| STC7315 | 0,59252 465% | 51022 | 180,00 | 2,33
866 + 0,0| 887 + 0,0| STC88-20 | 1,13071 4,45% | 686,18 | 420,00 | 2,71
927 + 0,0/ 934 + 00| STC7315 | 0,59252 251% | 32542 | 140,00 | 1,72
952 + 0,0 957 + 0,0| STC73-15 | 0,59252 0,60% | 196,30 | 100,00 | 0,84
961 + 0,0| 963 + 0,0| STC73-15 | 0,59252 2,69% | 407,67 40,00 1,77
992 + 0,01004 + 0,0| STC7315 | 0,59252 2,13% | 286,14 | 240,00 | 1,58
1017 + 0,0|1055 + 0,0| STC10825 | 1,99529 6,62% | 1181,11 | 760,00 | 3,80

VALETAS DEPROTEGAO DE CORTE E ATERRO

Para este dispositivo, levantou-se areas especificas de contribuicdo por valeta, de acordo com o modelo
digital de terreno das areas lindeiras. Portanto, a seguir é apresentada uma tabela de todas as valetas de

aterro e corte com os respectivos dados de cdlculo hidraulico para a definicdo do comprimento limite.

Para a determinac¢do do comprimento limite, considerou-se as férmulas abaixo:

v' Vazdo a ser drenada por metro linear de rodovia
Q=C x i x A x 0278

Qu = vazdo por metro linear (m3/s / m)

C = coeficiente de escoamento superficial (0,300)

i = intensidade de chuva para tc=5min e TR=10 anos (mm/h)
A=drea=LxI(km?

L = comprimento critico da sarjeta (km)

| = largura do impltvio (km)

v'  Capacidade de vazio da valeta

Q=1/n x A x R¥3 x s12
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Q = descarga (m?/s)

n = coeficiente de rugosidade concreto (0,015)

n = coeficiente de rugosidade grama (0,030)

A = 4rea molhada da valeta (m?)
R = raio hidraulico (m)

S = declividade longitudinal da rodovia (m/m)

v" Velocidade de escoamento da valeta

Q =vazdo (m3/s)

Q =

A = 4rea molhada da valeta (m?)
V = velocidade de escoamento (m/s)

Tabela 17-5 - Valetas de Protecao de Corte e Aterro.

x V

e Dispositivo %e(cuz\)/' ( d\i/:;i(s)i;iSO) I(I?i(:nniqtzv Ext(emn;;éo r\n/z:(

Maximo (m) (m/s)

1 (411 + 00| 417 + 0,0 | E | VPAG120-30 | 0,96% 2,93675 373,35 120,00 | 1,07
2 | 418 + 00426 + 0,0 | E | VPAC120-30 | 2,99% 5,87350 1318,27 | 160,00 | 3,76
3 (493 + 0,0 |505 + 00| E |VPAC120-30 | 3,51% 5,87350 1427,78 | 240,00 | 4,08
4 | 545 + 0,0 549 + 0,0| E|VPAC120-30 | 3,50% 5,87350 1425,75 80,00 4,07
5|53 + 00|58 + 00| E |VPAG120-30 | 1,55% 2,93675 475,16 100,00 | 1,36
6 | 572 + 0,0 (575 + 10,0| E | VPAC120-30 | 3,60% 5,87350 1445,97 70,00 4,13
7 | 576 + 10,0| 583 + 0,0 | E | VPAC120-30 | 3,55% 5,87350 1435,89 | 130,00 | 4,10
8 | 731 + 001|742 + 0,0| E|VPAC120-30 | 3,62% 5,87350 1449,98 | 220,00 | 4,14
9 | 810 + 001|824 + 00| E|VPAC120-30 | 3,59% 5,87350 1443,96 | 280,00 | 4,12
10|88 + 00 |89% + 00| E |VPAC120-30 | 1,00% 5,87350 762,09 160,00 | 2,18
11 {1009 + 0,0 1011 + 10,0| E | VPAC120-30 | 4,00% 5,87350 1524,19 50,00 4,35
12| 15 + 00| 32 + 0,0| D |VPAC120-30 | 2,50% 5,87350 1206,11 | 340,00 | 3,44
13| 119 + 0,0 | 124 + 10,0| D | VPAG120-30 | 0,72% 2,93675 323,89 110,00 | 0,92
14| 125 + 10,0 138 + 0,0 | D | VPAC120-30 | 1,45% 5,87350 918,47 250,00 | 2,62
15| 141 + 00| 176 + 0,0 | D | VPAC160-30 | 0,73% 9,21437 1018,48 | 700,00 | 2,01
16| 180 + 0,0 | 202 + 10,0| D | VPAC120-30 | 0,90% 5,87350 722,99 450,00 | 2,06
17 | 203 + 15,0 238 + 0,0 | D | VPAC120-30 | 1,15% 5,87350 817,25 685,00 | 2,33
18270 + 0,0 282 + 0,0| D |VPAC120-30 | 2,78% 5,87350 1269,96 | 240,00 | 3,63
19| 442 + 0,0 | 444 + 5,0 | D | VPAC120-30 | 3,56% 5,87350 1437,92 45,00 4,10
20 | 445 + 5,0 | 454 + 0,0 | D | VPAC120-30 | 0,96% 5,87350 745,92 175,00 | 2,13
21| 455 + 0,0| 457 + 0,0 | D | VPAG160-30 | 0,47% 4,60719 411,27 40,00 0,81
22| 460 + 00| 465 + 0,0 | D |VPAC120-30 | 3,10% 5,87350 1341,80 | 100,00 | 3,83
23| 577 + 001|591 + 0,0 | D |VPAC120-30 | 3,40% 5,87350 1405,23 | 280,00 | 4,01
241619 + 00 |622 + 9,0 | D |VPAC120-30 | 3,56% 5,87350 1437,92 69,00 4,10
25623 + 9,0|626 + 0,0 | D |VPAC120-30 | 3,50% 5,87350 1425,75 51,00 4,07
26| 657 + 0,0|673 + 0,0 | D |VPAC160-30 | 3,51% 9,21437 2239,91 | 320,00 | 4,43
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271693 + 00| 706 + 0,0
281709 + 00| 719 + 10,0
291892 + 00)95 + 0,0
30|97 + 00]925 + 0,0
311934 + 00|93 + 18,0
321940 + 00|90 + 0,0
331|987 + 10,01 991 + 0,0
34 11005 + 0,0 | 1007 + 15,0
35(1009 + 5,0 |1015 + 0,0
36| 405 + 0,0 411 + 0,0
371|426 + 00|43 + 0,0
381|523 + 00532 + 0,0
391|549 + 0,0|57 + 0,0
40 | 560 + 0,0 | 563 + 0,0
41158 + 0,0 |572 + 0,0
42 1 798 + 0,0 | 806 + 0,0
431 807 + 00| 809 + 0,0
44 1 824 + 0,0 | 831 + 0,0
451881 + 00|88 + 0,0
46 | 115 + 10,0| 119 + 0,0
47 1 138 + 0,0 | 141 + 0,0
48 | 282 + 0,0 | 284 + 0,0
49 | 412 + 0,0 | 417 + 0,0
50 | 457 + 0,0 | 460 + 0,0
51591 + 0,0)|607 + 0,
52| 611 + 0,0 |619 + 0,0
53627 + 0,0 |630 + 0,0
54| 632 + 10,0 643 + 0,0
5,673 + 00678 + 0,0
56| 706 + 0,0 709 + 0,0
57778 + 00|78 + 0,0
58 1993 + 0,0 9% + 0,0
59 | 997 + 10,0|1003 + 0,0
60 | 1015 + 0,0 |1025 + 0,0
61 | 1026 + 10,0|1055 + 0,0

VPAC 120-30 | 3,25% 5,87350 1373,88 | 260,00 | 3,92
VPAC 120-30 | 3,60% 5,87350 1445,97 | 210,00 | 4,13
VPAC 120-30 | 1,56% 5,87350 951,85 260,00 | 2,72
VPAG 120-30 | 2,24% 2,93675 570,73 360,00 | 1,63
VPAC 120-30 | 3,60% 5,87350 1445,97 98,00 4,13
VPAC 120-30 | 2,37% 5,87350 1172,22 | 200,00 | 3,35
VPAC 120-30 | 3,40% 5,87350 1405,23 70,00 4,01
VPAC 120-30 | 3,50% 5,87350 1425,75 55,00 4,07
VPAC 120-30 | 1,12% 5,87350 806,78 115,00 | 2,30
VPCC 120-30 | 3,17% 5,87350 1357,02 | 120,00 | 3,87
VPCC 120-30 | 3,60% 5,87350 1445,97 | 180,00 | 4,13
VPCC 120-30 | 3,54% 5,87350 1433,87 | 180,00 | 4,09
VPCC 120-30 | 3,65% 5,87350 1455,98 | 160,00 | 4,16
VPCG 120-30 | 2,31% 2,93675 578,83 60,00 1,65
VPCC 120-30 | 3,85% 5,87350 1496,11 80,00 4,27
VPCC 120-30 | 3,56% 5,87350 1437,92 | 160,00 | 4,10
VPCC 120-30 | 3,56% 5,87350 1437,92 40,00 4,10
VPCC 120-30 | 3,50% 5,87350 1425,75 | 140,00 | 4,07
VPCG 160-30 | 1,35% 4,60719 695,37 140,00 | 1,37
VPCG 120-30 | 1,97% 2,93675 534,55 70,00 1,53
VPCC 120-30 | 0,38% 5,87350 468,24 60,00 1,34
VPCG 120-30 | 1,51% 2,93675 468,50 40,00 1,34
VPCG 120-30 | 1,54% 2,93675 473,25 100,00 | 1,35
VPCC 120-30 | 2,15% 5,87350 1116,15 60,00 3,19
VPCC 120-30 | 3,56% 5,87350 1437,92 | 320,00 | 4,10
VPCC 120-30 | 3,93% 5,87350 1511,43 | 160,00 | 4,31
VPCC 120-30 | 3,50% 5,87350 1425,75 60,00 4,07
VPCC 120-30 | 3,53% 5,87350 1431,84 | 210,00 | 4,09
VPCC 120-30 | 3,55% 5,87350 1435,89 | 100,00 | 4,10
VPCC 120-30 | 3,51% 5,87350 1427,78 60,00 4,08
VPCC 120-30 | 3,56% 5,87350 1437,92 | 140,00 | 4,10
VPCC 120-30 | 2,77% 5,87350 1268,95 60,00 3,62
VPCC 120-30 | 3,40% 5,87350 1405,23 | 110,00 | 4,01
VPCG 160-30 | 0,55% 4,60719 442,60 200,00 | 0,87
VPCC 160-30 | 3,60% 9,21437 2268,44 | 570,00 | 4,48

|l|U|U|U|O|O|U|U|U|O|O||l|jg|jlo/mMmm| M M M M@ M M M M OO 0O OO0 |0|0|0O

17.5 DRENAGEM DE TRANSPOSICAO

A drenagem de transposicdo é constituida por um sistema de bueiros que possuem por objetivo
permitir a passagem das aguas que escoam pelo terreno natural de um lado para o outro do corpo estradal
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e, como dispositivo adicional, complementar a drenagem superficial quando da necessidade de
implantagdo de bueiros de greide.

Na adogdo do tipo e dimensdes, considerou-se, além do fator hidraulico, o fator econémico,
ambiental e imposi¢des locais.

Os bueiros foram dimensionados a fim de se atender as vazles de projeto, calculadas e
apresentadas nos Estudos Hidrolégicos.

Esse dimensionamento obedeceu a seguinte sistematica:

1. Levantamento topografico do local de implantagdo das obras definindo o posicionamento
geométrico (angulo de esconsidade), a declividade longitudinal e as condi¢des de fundagéo;

2. Célculo da vazao de projeto;
3. Escolha do tipo e dimensdes da segao transversal;

4. Selegdo final do projeto.

17.5.1 Defini¢do Metodoldgica

Para alcangar o objetivo proposto, foram adotados os procedimentos metodoldgicos definidos
pelo IP-13 GOINFRA — Projeto de Drenagem (2018), que se constituiu assim como referéncia basica, tanto
no que tange aos cdlculos hidraulicos procedidos como na definigdo das obras tipo. Também é utilizado
como material referencial o IPR-724 Manual de Drenagem de Rodovias do DNIT (2006), a Instrugdo de
Acompanhamento IA-10 do documento normativo /PR-739 Diretrizes Bdsicas para Elaboragdo de Estudos
e Projetos Rodovidrios / Instrucdes para Acompanhamento e Andlise do DNIT (2010) e o IPR-736 Album de
Projetos-Tipo de Dispositivos de Drenagem 5° edigdo do DNIT (2018).

17.5.2 Dimensionamento dos Bueiros

A selecdo das dimensdes de bueiros tubulares ou celulares capazes de satisfazer as descargas
afluentes, que constitui a primeira etapa do dimensionamento, foi efetivada mediante o que preconiza a
IP-20 GOINFRA — Elaboracdo de Anteprojeto (2024). Desta forma, para inicio de dimensionamento, foram
selecionados para os bueiros tubulares diametros minimos de 1,00 m, quando bueiros de greide, e 1,0 m
qguando bueiros de grota (talvegue). Para os bueiros celulares foram definidas dimensdes quadradas.

Em sequéncia, procedeu-se o dimensionamento hidraulico dos bueiros, considerando estes
trabalhando em regime como canal ou como orificio, de acordo com o local em que sera implantada a
obra, para os periodos de recorréncia estabelecidos, utilizando-se a Formula de Manning, conjugada a
Equacao da Continuidade.

A metodologia de trabalho dos bueiros em questdo foi estabelecida através de pesquisa do nivel
d’agua a montante e jusante das obras, constatando-se assim se estas trabalhardo com ou sem carga
hidraulica, conforme preconiza o IPR-724 Manual de Drenagem de Rodovias do DNIT (2006).

Finalmente, foram especificadas as obras em fungao das descargas admissiveis e das descargas
de projeto, correspondentes as bacias de contribuicdo respectivas e determinadas nos estudos
hidroldgicos.

17.5.2.1 Cdlculo Hidrdulico

O dimensionamento de bueiros em regime como canal é realizado sempre em funcdo da
declividade de implantacdo da obra, havendo trés regimes de funcionamento, regime critico, supercritico
(rdpido) ou subcritico.

Ha duas condi¢Ges distintas implicitas quanto aos calculos hidraulicos para dimensionamento dos
bueiros, a primeira condi¢cdo ocorre quando a obra é dimensionada hidraulicamente trabalhando em
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regime subcritico (declividade longitudinal inferior a declividade critica), onde os valores da vazdo e da
velocidade calculados (representam a condigdo de implantagdo da obra), sdo inferiores aos valores do
regime critico, nessa condigdo é verificada se a vazdo calculada para a obra atende a vazdo da bacia
hidrolégica e se a velocidade atende o preconizado pela IP-20 GOINFRA — Elaboragdo de Anteprojeto
(2024).

A segunda condi¢do ocorre quando a obra é dimensionada hidraulicamente trabalhando em
regime supercritico (declividade longitudinal superior a declividade critica), onde limita-se a capacidade
admissivel a vazdo correspondente ao regime critico, com energia especifica igual ao seu didmetro ou
altura, exigindo analise de prote¢do a montante e a jusante aos riscos de erosao.

Caso o dimensionamento hidraulico ocorra em regime supercritico, apesar da vazao calculada
para a obra apresentar valor superior ao valor da vazdo no regime critico, a vazdo estabelecida para
projeto, conforme preconiza o IPR-724 Manual de Drenagem de Rodovias do DNIT (2006), é definida como
a critica. Entdo verifica-se o atendimento quanto a velocidade maxima calculada para a obra, conforme
discorrido no item 1.1.4 Declividade de Instalagdo.

Para o inicio do dimensionamento hidraulico sdo conhecidos os valores de vazdo (Q) da
respectiva bacia, através do estudo hidroldgico, a inclinagdo longitudinal (I) da obra, através do
levantamento topografico e o valor do coeficiente de rugosidade (n), através do tipo de material de que
é feito o tubo. Os valores necessarios ao projeto, estdo diretamente ligados ao nivel de enchimento do
respectivo conduto e aos limites de velocidade estabelecidos. Se os valores calculados se encontrarem
dentro desses limites, o dimensionamento esta finalizado, caso contrario e realizado novo
dimensionamento alterando a variavel do enchimento.

Conforme apresentado no IPR-724 Manual de Drenagem de Rodovias do DNIT (2006) seguem as
formulas utilizadas no cdlculo hidraulico dos dispositivos.

Obras trabalhando em regime como canal:
Para bueiros tubulares;
d. =0,716-D
Equacdo 8 - Altura critica ou tirante critico

Onde:
dc = tirante critico

D = didmetro do tubo (m)

6 — senf
A= T+D2

Equagdo 9 — Area molhada

Onde:
A = drea molhada (m2)
© = angulo theta (rad)

D = diametro do tubo (m)
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Equacgdo 10 — Perimetro molhado

Onde:
P = perimetro molhado (m)
© = angulo theta (rad)

D = didmetro do tubo (m)

6 — senf
40

Equacdo 11 — Raio hidraulico

ha

ol >

Onde:

Rn = raio hidrdaulico (m)

A = drea molhada (m?)

P = perimetro molhado (m)
© = angulo theta (rad)

D = didmetro do tubo (m)

Para bueiros celulares (se¢do quadrada);

2
hc=dc=§'H

Equagdo 12 - Altura critica ou tirante critico
Onde:
d. = tirante critico

H = altura da secdo do bueiro (m)

A=B-d

Equagdo 13 — Area molhada

Onde:
A = area molhada (m2)
B = base da secdo (m)

d =tirante (m)
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Onde:
P = perimetro molhado (m)
B = base da se¢do (m)

d =tirante (m)

Onde:

Rh = raio hidrdaulico (m)

A = drea molhada (m?)

P = perimetro molhado (m)
B = base da se¢do (m)

d =tirante (m)

P=B+2-d

Equagdo 14 — Perimetro molhado

A B-d
P B+2-d

Equacdo 15 — Raio hidrdulico

ha

Para bueiros tubulares (regime critico);

Onde:
Q. = vazdo critica (m3/s)

D = didmetro do tubo (m)

Onde:
V. = velocidade critica (m/s)

D = diametro do tubo (m)

Onde:

Qc = 1,538 D?°

Equagdo 16 — Vazdo critica

V. =256-VD

Equagdo 17 — Velocidade critica

n2
IC = 32,82 : i/_ﬁ

Equagdo 18 — Declividade critica
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I = declividade critica (m/m)
n = coeficiente de rugosidade

D = didmetro do tubo (m)

Para bueiros celulares (regime critico). As formulas apresentadas sdo definidas para bueiros de se¢do
retangular, porém aplicadas a bueiros com se¢do quadrada (padrdo em projeto), obtém-se o mesmo

resultado;

Onde:
Q. = vaz3o critica (m3/s)
B = base da se¢do (m)

H = altura da segdo (m)

Onde:
V. = velocidade critica (m/s)

H = altura da se¢do (m)

Onde:

I = declividade critica (m/m)
n = coeficiente de rugosidade
H = altura da secao (m)

B = base da se¢do (m)

Para obtencdo da velocidade da obra em projeto utiliza-se a seguinte formula:

Onde:
V = velocidade do canal (m/s)

Rh = raio hidraulico (m)

Qc = 1,705 B - HS

Equacgdo 19 — Vazdo critica

V. =256-VH

Equacdo 20 — Velocidade critica

=260 T 34 2 e
cC — & 3H( B)

Equacdo 21 — Declividade critica

RhZ/3 . 11/2
V="
n

Equagdo 22 — Velocidade do canal
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| = gradiente hidrdulico (igual a declividade do canal — fluxo uniforme) (m/m)

n = coeficiente de rugosidade

Para obtengdo da vazdo de projeto utiliza-se a seguinte férmula:
Q=V-A
Equagdo 23 — Vazdo do canal
Onde:
Q = vaz&o do canal (m3/s)
V = velocidade do canal (m/s)

A = 4rea molhada (m?)

Para obtencdao do numero de Froude utiliza-se a seguinte féormula:
%4

J3 D

Equacdo 24 — Numero de Froude

F =

Onde:
F = niUmero de Froude
V = velocidade do canal (m/s)

g = aceleracdo da gravidade (m/s?)

Obras trabalhando em regime como orificio:

Um bueiro trabalha como orificio quando o nivel d’agua a montante (Hw) a tende a condigdo:

Hw > 1,2D ou Hw > 1,2H
Onde:
D = Diametro do tubo (m)

H = altura da sec¢ao (m)

Na condi¢do de bueiros trabalhando em regime como orificio, a vazdo depende de sua carga a
montante. O cdlculo hidraulico é realizado através da utilizacdo do teorema de Bernoulli. A carga
hidraulica, a contar do centro de gravidade da se¢do do bueiro, ndo deve ser maior de que duas vezes o
diametro ou a sua altura, a velocidade maxima para a obra devera ser inferior ao limite de erosdo das
paredes dos bueiros e o nivel d’agua a montante ndo podera ultrapassar a cota de nivel minimo admissivel
fixada em fungdo da altura do aterro e das restricGes de alagamento a montante por ventura existentes.
As formulas utilizadas em projeto para o calculo hidraulico das obras trabalhando em regime como orificio

sdo apresentadas a seguir:

V=279 -vVh
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Onde:

Equagdo 25 — Velocidade do orificio

V = velocidade do orificio (m/s)

h = carga hidrdulica (m)

Onde:
Qi = vaz3o do orificio (m3/s)
D = didmetro do tubo (m)

h = carga hidrdulica (m)

Onde:
Q = vazdo do orificio (m3/s)
D = didmetro do tubo (m)

h = carga hidrdulica (m)

Onde:
Qs = vazdo do orificio (m3/s)
D = didmetro do tubo (m)

h = carga hidrdulica (m)

Q, =2192-D%-Vh

Equacdo 26 — Vazdo do orificio (bueiro simples)

Q, =4,384-D2?-Vh

Equacdo 27 — Vazdo do orificio (bueiro duplo)

Q; =6,576-D2-vVh

Equacdo 28 — Vazdo do orificio (bueiro triplo)

17.5.3 Tempo de Recorréncia

O tempo de recorréncia definido para o dimensionamento dos dispositivos segue o preconizado
pela IP-03 GOINFRA — Estudos Hidroldgicos. Definiu-se assim, para bueiros tubulares trabalhando em
regime como canal, um TR = 15 anos para o dimensionamento do dispositivo, com verificacdo da vazao
associada a um TR = 25 anos e carga hidraulica a montante de até 1,0 m. Para bueiros celulares
trabalhando em regime como canal, definiu-se um TR = 25 anos para o dimensionamento do dispositivo,

com verificacdo da vazdo associada a um TR = 50 anos e carga hidrdulica a montante de até 1,0 m.
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Tabela 6 - Periodos de Recorréncia

PERIODO DE RECORRENCIA

ESPECIE
(anos)
Bueiros de Grota e Drenagem Superficial S5aldanos
Drenagem Sub-superficial 10 anos

como canal: 15 anos

Bueiros Tubulares
como orificio: 25 anos

como canal: 25 anos

Bueiros Celulares —
como orificio: 50 anos

Pontilhdo 50 anos

Ponte 100 anos

Fonte: IP-03 GOINFRA

17.5.4 Declividade de Instala¢do

A declividade ideal para um bueiro é aquela que ndo produz sedimentag¢dao, nem velocidade
excessiva (V > 4,50 m/s) ou erosdo no ponto de desague, e que permita um menor comprimento. A /P-20
GOINFRA — Elaboragdo de Anteprojeto recomenda declividade minima de instalagdo do corpoigual a 0,5%
e maxima em func¢do da velocidade de escoamento.

Tendo em vista as declividades acentuadas dos bueiros, principalmente dos tubulares, suas
vazdes sao praticamente limitadas pela capacidade de captagdo das bocas. As declividades de instalagbes
destes bueiros sdo as declividades médias dos talvegues naturais sob os aterros, de preferéncia com a
menor esconsidade, desde que a velocidade de escoamento ndo ultrapasse a velocidade limite
(velocidade inicial de erosdo do material) estabelecida pelas normas.

Para os bueiros tubulares e celulares de concreto adotou-se como velocidades limites tolerdveis
para sedimentagao e erosdo, quando a velocidade no bueiro ultrapassar este valor, serd sempre adotada
a declividade correspondente a velocidade limite.

Assituacdo ideal serd sempre aquela em que o bueiro puder ser instalado com a maior declividade
possivel, tendo em vista a limitacdo da velocidade de escoamento, as condi¢Ges topograficas e a
necessidade de promover a autolimpeza nos bueiros (com aumento da velocidade da dgua nos tubos ou
galerias).

Nos bueiros de pequena declividade, assim considerada a declividade que esteja abaixo, ou
muito abaixo da critica, elevamos, quando possivel, a cota de montante, através de um acréscimo de
terraplenagem, com intuito de promover o assentamento do bueiro com maior declividade.

Adota-se a construcdo de um dispositivo dissipador de energia junto a boca de jusante do bueiro
guando a velocidade de escoamento a jusante for superior a da maxima permissivel pelo material do canal
de descarga.

17.5.5 Coeficiente de Rugosidade

O coeficiente de rugosidade é um dos principais parametros para a determinac¢do da vazao sobre
uma superficie. Estabeleceu-se sua definicdo de acordo com o preconizado no IPR-724 Manual de
Drenagem de Rodovias do DNIT (2006) conforme tabela apresentada a seguir.
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Tabela 7 - Valores de n para concreto
MATERIAL TIPOS n
Concreto Tu'bos e 0,015
Células

Fonte: IPR-724 Manual de Drenagem de Rodovias do DNIT (2006).

17.5.6 Comprimento dos Bueiros

O comprimento de cada bueiro foi determinado pela aplicagdo do método do Prof. Altamiro
Tibirica Dias. Para isso foram determinadas:
e As cotas do topo e do fundo do bueiro;
e Adeclividade da linha do fundo;
e Acotado greide, dos bordos e dos offsets;
e A esconsidade;
e A altura do aterro;

e Acotado greide e a se¢do de vazao.

17.5.7 Estrutural

Para o dimensionamento estrutural dos bueiros tubulares adotou-se a norma ABNT — NBR
8890/2020, esta apresenta uma tabela para tubos em concreto armado, onde identifica sua classe em
funcdo da carga minima de fissura e carga minima de ruptura.

Tabela 8 - Carga minima / fissura - ruptura

Agua pluvial Esgoto sanitario

Carga minima de

Carga minima defissura
(tubos armados) ou

fissura (tubos
armados) ou

DN carga isenta de dano Carga minima de ruptura | carga isenta de Cagaiminimaide
(tubos reforgados com kN/m danos (tubos ruptura
" kN/m
fibras) reforgados com
kN/m fibras)
kN/m
Classe | PA1 | PA2 |PA3| PA4 | PA1 | PA2 | PA3 | PA4 | EA2 | EA3 | EA4 | EA2 | EA3 | EA4

300 12 18 27 | 36 18 7 41 54 18 27 36 27 41 54
400 16 24 36 | 48 24 36 54 T2 24 36 | 48 36 54 72
500 20 30 45 | 60 30 45 68 90 30 45 60 45 68 90
600 24 36 54 | T2 36 54 a1 108 | 36 54 T2 54 81 108
700 28 42 63 | 84 42 63 95 | 126 | 42 63 a4 63 85 126
800 32 48 72 | 96 48 72 | 108 | 144 | 48 72 96 72 | 108 144
900 36 54 81 | 108 | 54 a1 122 | 162 | 54 a1 108 | &1 122 162
1000 40 60 90 | 120 | 60 90 | 135 | 180 | 60 90 | 120 | 90 | 135 180
1100 44 66 99 | 132 | 66 99 | 149 | 198 | 66 99 | 132 | 99 | 149 198

1200 48 72 | 108 | 144 | 72 | 108 | 162 | 216 | 72 | 108 | 144 | 108 | 162 | 216
1600 60 90 | 135|180 | 90 | 135 | 203 | 270 | 90 | 135 | 180 | 135 | 203 | 270
1750 70 105 158 | 210 | 105 | 158 | 237 | 315 | 105 | 158 | 210 | 158 | 237 | 315
2000 80 120 180 | 240 | 120 | 180 | 270 | 360 | 120 | 180 | 240 | 180 | 270 | 360

Carga diametral de fissura/ruptura
kN/m

o [ 40 | 60 [eo[120] 60 ] o0 [135] 180 ] 60 [ o0 [ 120 [ o0 [ 135 | 180

NOTA 1 Carga diametral de fissura ou ruptura & a relagao entre a carga de fissura ou ruptura e o didmetro nominal
do tubo.

NOTA 2 Para tubos simples com didmetro igual ou menor que 400 mm, a carga minima de ruptura & a correspondente a
este valor

NOTA 3 Outras classes podem ser admitidas mediante acordo entre fabricante e comprador, devendo ser satisfeitas as

condigdes estabelecidas nesta Norma para tubos de classe normal. Para tubos armados &/ou reforgados com fibras, a carga
de ruptura minima deve corresponder a 1,5 da carga de fissura minima.

Fonte: ABNT NBR 8890/2020.



Go Volume 1 - Relatério de Projeto REV.: 00 D
e

; ANTEPROJETO DE ENGENHARIA PARA CONSTRUCAO FOLHA:
\NFRA DA RODOVIA GO-427 365 BASITEC

Todos os bueiros tubulares, de grota e de greide, foram projetados de forma a atender ao critério
de recobrimento minimo igual a 1,5 vez o diametro da tubulagdo acima da geratriz superior da
canalizagdo, conforme estabelecido em norma.

17.5.8 Resultados Obtidos

De acordo com os resultados obtidos pelos Estudos Hidroldgicos, no projeto de drenagem e obras
de arte correntes, se previu a utilizagao de bueiros tubulares de concreto armado.

O Projeto de Drenagem e Obras de Arte Correntes constante do Volume 02 — Projeto de
Execugdo, apresentard as localizagGes dos bueiros em relagdo as pistas e saias de offset.

A tabela seguinte apresenta a seguir, (particionada em duas para melhor visualizagdo dos dados)
apresenta o as principais informagdes sobre o dimensionamento hidraulico das obras para o projeto.
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18 ANTEPROJETO DE SINALIZACAO E OBRAS COMPLEMENTARES

Para a elaboragdo do Projeto de Sinalizagdo e Obras Complementares foram tomados como elementos
basicos os dados dos estudos topografico e de trafego, além da Geometria do projeto. Para o
desenvolvimento do projeto foram aplicadas as orientagGes contidas nas seguintes publicagdes:

= |P-15 GOINFRA — Projeto de Sinalizagao.
= |P-20 GOINFRA - Anteprojeto.

A sinalizagao e as obras complementares implantadas no trecho obedeceram aos requisitos de engenharia
de transito de forma a regulamentar o uso da via, advertir sobre perigos potenciais, orientar os usudrios
através de informagGes necessdrias durante seu deslocamento e fornecer maior conforto e seguranga aos
usudrios da via.

Toda a sinalizagdo implantada no projeto deve ter como principio basico as condi¢Ges de percepgdo dos
usuarios da via, devendo permitir facil percep¢do do que realmente é importante com quantidade de
sinalizagdo compativel com a necessidade, seguir um padrdo legalmente estabelecido, transmitir
mensagens objetivas de facil compreensao, ser precisa e confidvel, ser vista a distancia necessaria, ser lida
em tempo habil para a tomada de decisdo, estar limpa, conservada, fixada e visivel. A sinalizagdo devera
preencher estes requisitos basicos, adotando se simbolos, sinais e legendas dimensionadas em fungao da
velocidade diretriz da via.

A sinalizagdo é dividida em dois tipos:

= Vertical: composta por placas, sustentadas por colunas simples, duplas, bragos projetados,
semiporticos e porticos.
= Horizontal: inclui pinturas no pavimento e aplicagdo de dispositivos auxiliares.

As obras complementares previstas em projeto se agrupam em trés grupos de servicos complementares
a execucdo da via projetada, sendo estes servigos a implantagdo e remogao de cercas, prote¢do do corpo
estradal através de revestimento vegetal e dispositivos de seguranga como implantagdo de defensas.

18.1 SINALIZACAO VERTICAL

A eficiéncia do projeto de sinalizagao vertical depende dos seguintes fatores:

= Colocagdo correta no campo visual;

= Propriedade e clareza da mensagem transmitida;

= Legibilidade;

= Entendimento por parte do condutor;

= Manutencdo da mesma intensidade ao longo da via, a fim de dar condicionamento ao
motorista;

= Antecipacdo da placa ao local da operagdo por esta indicada a fim de preparar o motorista para
a sua proxima decisao.

Para que as placas promovam o efeito desejado é necessario que obedecam a certos requisitos basicos
sob o ponto de vista de projeto, localizagdo, conservagao e uniformidade.

A sinalizacdo vertical é composta de placas e painéis, implantados nas margens da rodovia. No projeto em
guestdo a sinalizacdo vertical é constituida pelos subitens descritos a seguir.
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18.1.1 Sinais de Regulamentacao

Utilizam predominantemente a forma circular com excegdo dos sinais R-1 e R-2, pode-se utilizar placa
adicional ou incorporada a placa principal quando da necessidade de se acrescentar informagGes
complementares aos sinais de regulamentag¢do. Deve possuir cor branca em seu fundo, cor vermelha em
sua borda e legendas na cor preta, tém como objetivo notificar o usuario sobre as restri¢des, proibigcdes
e obrigagdes que governam o uso da via.

Forma Cor
Fundo Branca
Simbolo Preta
Tarja Vermelha
Orla Vermelha
Py PROIBIGAO Letras Preta

Figura 18-1- Caracteristicas dos Sinais de Regulamentagdo

Sinal Cor
Forma Cadigo
Fundo Vermelha
Orla interna Branca
R-1
Orla externa Vermelha
Letras Branca
Fundo Branca
R-2
Orla Vermelha

Figura 18-2 - Caracteristicas dos Sinais R-1 e R-2

18.1.1.1 Posicionamento Longitudinal:

O posicionamento destes sinais ao longo da via é condicionado pela distancia de visibilidade necessaria
para sua visualizacdo e pelo tipo de situagdo que se estd regulamentando.

Tabela 18-1 - Distancia de Visibilidade

Velocidade de Operacdo (Km/h) Distancia Minima de Visibilidade (m)
40 60
60 80
80 95
100 115

Devem ser instalados fazendo um angulo de 932 a 95° em relacdo ao sentido do fluxo de trafego, voltados
para o lado externo da via, esta inclinagdo tem por objetivos assegurar boa visibilidade e leitura dos sinais.
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93° a 95°"’i.
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Figura 18-3 - Posicionamento Longitudinal

18.1.1.2 Posicionamento Transversal:

Implantados em ambas as margens de cada sentido de fluxo, dela guardando uma distancia segura, porém
dentro do cone visual do motorista.

(TR ]

1,2)m

Pl Aepsl ormendo

Figura 18-4 - Posicionamento Transversal

18.1.2 Sinais de Adverténcia

Os sinais de adverténcia sao utilizados sempre que se julgar necessario chamar a atengao dos usudrios
para situagdes permanentes ou eventuais de perigo na via ou em suas adjacéncias, pode-se utilizar placa
adicional ou incorporada a placa principal quando da necessidade de se acrescentar informacgdes
complementares aos sinais de adverténcia. Possuem a forma quadrada, com posicionamento definido por
diagonal na vertical, trazem o fundo amarelo e o simbolo ou legenda na cor preta.

Forma Cor
Fundo Amarela
Simbolo Preta
Ora interna Preta
Orla extena Amarela
Legenda Preta

Figura 18-5 - Caracteristicas dos Sinais de Adverténcia

Sinal
Cor
Forma Cadigo
Fundo Amarela
A-26a QOrla interna Preta
A-26b Orla externa Amarela
Simbolo Preta

Figura 18-6 - Caracteristicas dos sinais retangulares
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O posicionamento longitudinal e transversal segue as mesmas orientagdes apresentadas para os “sinais
de regulamentagdo”.
18.1.3 Sinais de Indicac¢do

S&o utilizadas com a finalidade de identificar as vias e locais de interesse, bem como orientar condutores
de veiculos e pedestres quanto aos percursos, destinos, acessos, distancias, servigos auxiliares e atrativos
turisticos, podendo também ter como fungdo a educagdo do usuario. S3o predominantemente
retangulares, com posicionamento do lado maior na horizontal, agrupados de acordo com os seguintes
tipos:

v’ Sinais Indicativos de Identificacdo;

Tem como finalidade posicionar o condutor ao longo do seu deslocamento, ou com relagdo a distancias
ou, ainda, locais de destino.

v’ Sinais Indicativos de Orientac3o de Destino;

Tem como finalidade indicar ao condutor a diregao a seguir para atingir o destino pretendido, fornecendo-
Ilhes as orientagOes necessarias para a definicdo das diregdes e sentidos.

v’ Sinais Indicativos de Educac3o;

Tém como finalidade educar o usudrio da via quanto ao comportamento adequado e seguro no transito,
através de mensagens que reforgam normas gerais de circulagdo e conduta.

v’ Sinais Indicativos de Servicos Auxiliares;
Tem como finalidade indicar ao usuario da via os locais onde encontrar os servigos auxiliares indicados.
v Sinais Indicativos de Postos de Fiscaliza¢3o;

Tem como finalidade indicar ao condutor a existéncia, adiante, de policia rodoviaria, posto de pesagem
ou fiscalizagdo fazendaria, e identificar as suas instalagdes ou o acesso a elas.

18.1.3.1 Posicionamento Longitudinal:

Os sinais indicativos foram implantados nas aproximacgdes de interse¢des, nas aproximacgdées de retorno e
nas areas de nariz das saidas conforme necessidade. A sustentacdo destas placas devera ser feita por
suporte duplo.

Figura 18-7 - Caracteristicas Suportes

18.1.3.2 Posicionamento Transversal:

O posicionamento dos semipdrticos seguem premissas distintas, indicadas em projeto.
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18.1.4 Materiais da Sinaliza¢do Vertical
18.1.4.1 Padrées Alfanuméricos

Devem ser utilizadas as fontes de alfabeto e nimeros do tipo Standard Alphabets for Highway Signs and
Pavement Markins, séries “D” ou “E (M)”.

A sinalizagdo vertical devera ser confeccionada em material retrorrefletivo atendendo a ABNT NBR 14644
— Sinalizagdo vertical vidria — Peliculas — Requisitos, ndo sendo permitido sob qualquer hipdtese o uso de
placas pintadas.

18.1.4.2 Chapas

Deverdo ser utilizadas chapas em aco para placas com até 3,5 m?, com especificacdes conforme tabela a
seguir retirada do Guia Pratico do Programa Nacional de Seguranca e Sinalizagdo Rodoviaria — BR-LEGAL:

Tabela 18-2 - Material Substrato

T Chapas planas de ago zincadas n°16 em conformidade com a norma ABNT NBR 11904 - Placas de ago
- zincado para sinalizagdo vidria. O verso das chapas serd revestido com pintura eletrostatica a pé
(poliéster) ou tinta esmalte sintético sem brilho na cor preta de secagem a 140° C.

Chapas de aluminio com espessura de 2,0 mm em conformidade com a norma ABNT NBR 7823 -
Aluminio e suas ligas - Chapas - Propriedades mecanicas e ANBT NBR 7556 - Aluminio e suas ligas -
Chapas - Requisitos.

Chapa de
aluminio

Chapas planas de poliéster reforgado com fibra de vidro deverdo atender a norma ABNT NBR 13275 -
Sinalizagdo vertical vidria - Chapas planas de poliéster reforgado com fibras de vidro, para confecgdo de
placas de sinalizagdo - Requisitos e métodos de ensaio. Os versos das chapas poderdo ser na cor branca
ou preto opaco. Deverdo constar duas inscrigdes distribuidas proporcionalmente ao tamanho da placa
medindo no minimo 30 cm x 20 cm "Material Plastico - Ndo Reciclavel - Sem Valor Comercial".

Chapa de
Poliéster

Para placas moduladas com drea acima de 3,5 m? serdo utilizadas chapas em aluminio ou laminado de
poliéster (vibra de vidro), conforme especificagdes técnicas do Guia Pratico do Programa Nacional de
Seguranca e Sinalizagao Rodovidria — BR-LEGAL.
Os suportes de fixacdo das placas adotados seguem especificados conforme tabela a seguir:

Tabela 18-3 - Material Suporte

Deverdo apresentar sec¢do quadrada de 8 cm de lado, comprimento varidvel de acordo com as
caracteristicas do terreno. Os suportes devem ser confeccionados com madeira de eucalipto tratado,

Madeira serrada, aparelhada e devidamente tratada com material protetor hidrossoluvel. Os postes deverdo ser
pintados com duas demé&os com tinta a base de borracha clorada ou esmalte sintético na cor branca.
Perfil "C" Metalico de Ago Carbono - ABNT NBR 14890 - Sinalizagdo vertical vidria - Suportes metalicos
Perfil  [em ago para placas - Requisitos - todos os componentes dos postes de sustentacdo deverdo ser

Metalico |galvanizados porimers3o a quente para prote¢do contra corrosdo, de acordo com a ABNT NBR 6323 -
Galvanizagdo de produtos de ago ou ferro fundido - Especificagdo.

Deverdo apresentar sec¢do quadrada de 8 cm de lado, comprimento varidvel de acordo com as
caracteristicas do terreno. Os postes deverdo ser na cor branca. Os postes deverdo seguir todos os
Polimérico [critérios e parAmetros estabelecidos na norma ABNT NBR 16033 - Sinalizac3o vertical viaria - Suporte
polimérico de materiais reciclados - Requisitos e métodos de ensaio no que se refere as propriedades
mecanicas e colapsividade.

O sistema de fixacdo, parafusos, arruelas, porcas e outros elementos metalicos devem atender norma
ABNT NBR 7397 — Produto de aco ou ferro fundido revestido de zinco por imersio a quente —
Determinagao da massa do revestimento por unidade de area — Método de ensaio.

18.1.4.3 Peliculas Refletivas

As peliculas retrorrefletivas seguem um padrdo de utilizacdo em funcdo do posicionamento do sinal na
via para que os sinais possam ser claramente lidos pelos usuarios. Baseando-se na legibilidade dos sinais
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em fungdo do tipo de pelicula refletiva utilizada e luminancia da placa de acordo com o posicionamento
dela.

As peliculas devem apresentar, sem alterages, a mesma visibilidade, forma e cor tanto a luz diurna
quanto a noite sob luz refletida, atendendo a norma ABNT NBR 14644 - Sinaliza¢do vertical viaria -
Peliculas — Requisitos.

18.2 SINALIZAGAO HORIZONTAL

A sinalizagdo horizontal deve ser adequada de forma a atender critérios que garantam condi¢gdes minimas
de segurancga viaria em relagdo a sua visualizagdo com o veiculo em movimento na velocidade praticada
no trecho de forma a proporcionar tempo habil para tomada de decisdo do motorista.

Tem o objetivo de transmitir e orientar os usuarios sobre as condigdes de utilizagdo da via,
compreendendo as proibi¢des, restricdes e informagdes que lhes permitam adotar comportamento
adequado de forma a aumentar a seguranga e ordenar os fluxos de trafego.

A sinalizagdo horizontal da pista em destaque, consiste em:

18.2.1 Marcas Longitudinais

Objetivam separar e ordenar as correntes de trafego, definindo a parte da pista destinada a circulagao de
veiculos, estabelece as regras de ultrapassagem e transposi¢do, divisdo de fluxos opostos, divisdo de
fluxos de mesmo sentido, delimitacdo de faixas de uso exclusivo ou preferencial de espécie de veiculo e
faixas reversiveis. Divide-se neste projeto em:

¢ Linha Dupla 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 espago reservado para a circulagdo de cada um dos
fluxos de veiculos e regulamentar a proibicdo de ultrapassagem, nos dois sentidos de circulagao.
Adotou-se espessura de 0,15 m com um espagamento de 0,15 m entre as faixas.

¢ Linha Continua/Seccionada (LFO-4): E a linha de divisdo de fluxos opostos aplicada sobre o eixo da
pista de rolamento com o objetivo de delimitar o espago reservado para a circulagdo de cada um
dos fluxos de veiculos e regulamentar a proibicdo de ultrapassagem em um dos sentidos de
circulacdo. Adotou-se linha com espessura de 0,15 m com um espagcamento de 0,15 m entre elas,
tendo a faixa seccionada cadéncia de 1:3 com trago de 3,0 m e espagamento de 9,0 m.

¢ Linha de Bordo (LBO): As linhas de borda de pista delimitam a parte da pista destinada ao trafego,
separando-a dos acostamentos, das faixas de seguranga ou do limite da superficie pavimentada,
fornecendo aos usuadrios o trajeto a ser seguido. Estas linhas sdo continuas e possuem cor branca,
terdo espessura conforme a velocidade regulamentada de 0,15 m (velocidade regulamentada de
80 km/h).

18.2.2 Dispositivos Auxiliares

Sdo dispositivos utilizados para complementar a sinalizacdo padronizada, com fun¢do de proporcionar
maior seguranca ao usudrio da via, alertando sobre situagdes de perigo, obras, servigcos e eventos que
possam comprometer a seguranga viaria, permitindo assim ao condutor melhores condi¢Ges de operacao,
principalmente em areas sujeitas a neblina ou a altos indicadores pluviométricos, ou ainda em percursos
a noite. Este projeto compreende;

¢ Tachas: As tachas sdo dispositivos auxiliares fixados na superficie do pavimento, possuem um
corpo resistente aos esforcos provocados pelo trafego. Devem atender aos requisitos
estabelecidos na ABNT NBR 14636 — Sinalizacdo horizontal viaria — Tachas refletivas vidrias —
Requisitos.
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Deverdo ser implantadas nas linhas de bordo, linhas de continuidade e dreas zebradas com dispositivos
bidirecionais na cor branca, com elemento refletivo branco em uma face e vermelho na face oposta. Nas
linhas de eixo deverdo ser implantadas tachas bidirecionais na cor amarela, com elemento refletivo
também amarelo.

A disposicdo das tachas nos segmentos de faixa seccionadas deve seguir a cadéncia da pintura,
implantando a tacha no centro do trecho livre (Figura 11 e Figura 12), com tachas espagadas em 6,00 m
para cadéncia 1:1 (3,00 m pintados e 3,00 m livres) ou espagadas em 12,00 m para cadéncia 1:3 (3,00 m
pintados e 9,00 m livres). Ja nos segmentos de faixa continua o espagamento entre as faixas (d), deve
seguir as instrugdes de acordo com a Tabela 5.

Figura 18-8 - Posicionamento de Tachas LFO-2

Figura 18-9 - Posicionamento de Tachas LFO-4

Tabela 18-4 - Distancia Entre Tachas

Velocidade Tnlgge!msiqu:@u
eloc ante i
Regulamentada 5“"’?‘&"}“""“' 5“""?:‘"{:?"“'" especial
{kmvh) {linha de -bordo)
d (m)
V=80 8 5] 2 (até 70m)
860= V =90 12 9 4 (até 100m)
V=80 16 12 & (até 150m)

Define-se neste projeto a utilizagdo do intervalo entre tachas para situacao especial, trechos de pista onde
se ha necessidade de refor¢o nas condi¢cGes de visibilidade, para os trechos de pontes.

¢ Marcador de alinhamento: Utilizados especialmente nas entradas e saidas de obras de arte
especiais e curvas. Tem formato retangular, com dimensdes de 0,50 x 0,60 m com fundo na cor
amarela e ponta de seta na cor preta.
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18.2.3 Proibi¢ao de Ultrapassagem

A determinagdo dos trechos com proibi¢cdo de ultrapassagem, previsto no Manual Brasileiro de Sinalizagao
de Transito — VOLUME IV - Sinalizagdo Horizontal — Resolugdo N° 236/2007 — CONTRAN, é desenvolvida
para garantir a seguranga na realizagdo dos movimentos de ultrapassagem.

Observando a distancia minima de visibilidade de ultrapassagem, que varia em fungdo da velocidade
regulamentada do trafego, e aspectos geométricos da viam, que gerem obstrugdo da visibilidade em
curvas horizontais ou verticais, é entdo determinado os trechos com restri¢Ges de ultrapassagem.

18.2.4 Materiais da Sinaliza¢do Horizontal
Tinta

Toda sinalizagao horizontal para proporcionar melhor visibilidade noturna, de acordo com o Manual
Brasileiro de Sinalizacdo de Transito — VOLUME IV — Sinalizagdo Horizontal — Resolugdo N° 236/2007
CONTRAN, deve ser retrorrefletiva. Para a escolha dos materiais a serem utilizados, sdo considerados os
seguintes fatores:

=  Geometria davia;

= Composig¢do do trafego;

=  Volume médio diario - VDM;

= largura da faixa de rolamento;
= Tipo e estado do pavimento;

* Tipo de demarcacao;

= Vida util esperada

Seguindo os fatores acima descritos, define-se a pintura das Marcas de Sinalizagdo Horizontal com
material a base de resina acrilica (0,6 mm), seguindo IP-15. Para a pintura das Marcas de Sinalizagdo
Provisdria o material utilizado sera resina acrilica emulsionada em 4gua (0,3 mm), sendo apenas a
sinaliza¢do do eixo com 8 cm de largura.

18.3 SINALIZACAO DE OBRAS

Com o objetivo principal de garantir a seguranga dos trabalhadores da obra e orientar os motoristas
usudrios da rodovia sobre as obras em execug¢do, o projeto prevé um conjunto de dispositivos com
caracteristicas visuais proprias, para alertar e orientar os condutores quanto a obra existente no trecho
que circulam.

Sdo objetivos da sinalizagdo do trecho em obra:

= Proteger os trabalhadores e usudrios da via em geral;

= Advertir os usuarios da via sobre a intervencao realizada, de forma a identificar seu carater
temporario;

= (Canalizar o usudrio da via, estabelecendo os limites destinados ao trafego e a intervencao;

= Fornecer informacgdes precisas, claras e padronizadas;

= Regulamentar a circulacdo e outros movimentos, para reduzir os riscos de acidentes e
congestionamentos;

= Assegurar a continuidade dos caminhos e os acessos as edifica¢des lindeiras;

= QOrientar os usuarios sobre caminhos alternativos e a obra;

= Diminuir o desconforto causado a populagdo da area afetada pela intervencao.

No trecho em questado, a implantagdo de sinalizagdo para fase de obras se resume no conjunto de placas
e dispositivos auxiliares como cones e cavaletes, que orientaram os condutores quanto ao bloqueio da via
no trecho em obra, e direcionando ao desvio lateral, com velocidade reduzida.
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18.3.1.1 Dimensdes das Placas

Para as placas de regulamentacgdo e adverténcia foram adotados didmetro/lado com 0,80 m, seguindo o
Manual de Sinalizagdo de Obras e Emergéncias em Rodovias (IPR-738 — 2010).

18.3.1.2 Barreiras e Cones

Sdo dispositivos moveis com a fungdo de bloquear/direcionar total ou parcialmente a passagem de
veiculos, por periodos curtos, em emergéncias, obra, servico ou operagdo de transito.

. Branco retromrefletivo
/

{ ¢

| Laranja
/

[

Figura 18-10 - Barreira Mdével com Cavalete Articulado e Cone

18.4 CERCA DE VEDAGAO DE FAIXA DE DOMINIO

A implantacdo de cerca deve ser feita ao longo de toda a rodovia, exceto nas travessias de grandes cursos
d’aguas, entroncamento com outras estradas e nos pontos em que julgada desnecessaria, ou substituida
pela implantagdo de outro tipo de cerca ou dispositivo delimitador de faixa de dominio.

No trecho em questdo foram projetadas cercas de madeira como meio de substituicio de cercas
suprimidas pela execugao da via.

As cercas devem ser constituidas de mourdes de suporte, mourdes esticadores, mourdes de escoras e de
quatro fios de arame.

18.4.1 Materiais

Os mourdes de madeira devem ter suas caracteristicas conforme fixado nas Normas DNER-EM 033/94 e
NBR 9480/1986.

18.4.2 Dimensao e Forma

Os mourdes de madeira de suporte, esticadores e escoras devem receber tratamento para preservagao,
os mourdes de madeira de suporte e esticadores devem ser aparados na base e no topo, ser isentos de
fendas, reto e ndo devem apresentar defeitos que os inabilitem para a fungdo e ter furos para passar o
arame a partir de 0,10 m do topo do mourao, com espacamentos de 0,40 m e um de 0,30 m (inferior).

Os mourdes de madeira de suporte destinam a sustentar e a manter suficientemente indeslocaveis as
fiadas de arame, paralelas entre si, fixadas em alturas determinadas. Devem apresentar didmetro minimo
de 0,10m e comprimento de 2,10m.

Os mourdes de madeira esticadores destinam ao esticamento das fiadas de arame. Devem apresentar
diametro minimo de 0,15m e comprimento de 2,20m.

Os mourdes de escora de madeira destinam ao reforgo dos mourdes esticadores.



Go Volume 1 — Relatério de Projeto REV.: 00 D
=

X N F RA ANTEPROJETO DE ENGENHARIA PARA CONSTRUCAO FOLHA:
\ DA RODOVIA GO-427 377 BASITEC

18.4.3 Equipamentos

Os equipamentos a serem utilizados sdo usualmente ferramentas manuais, como enxadao, trados,
martelos etc.

18.4.4 Execugao

A localizagdo da cerca deve ser definida por meio de localizagdo topogréfica, delimitando a faixa de
dominio.

Para a implantagdo de uma cerca, deve ser feita a limpeza de uma faixa de terreno de 2,0m de largura,
para possibilitar sua execugao e conservagao, bem como protegdo contrafogo.

Os mourdes devem ser alinhados e aprumados e o reaterro de suas fundagdes compactado, de modo a
ndo sofrerem deslocamento.

Devem ser fixados nos mourdes 4 fios de arame, a partir de 0,10 m do topo do mourdo, com
espagamentos de 0,40 m e um de 0,30 m (inferior).

Os arames devem ser fixados aos mourdes por meio de grampos de ago zincado.
Durante o esticamento dos fios, os mourdes esticadores devem ser escorados.
Cravacgao dos mourdes:

a) Os mourdes de suporte de madeira devem ser cravados no terreno a profundidade de 0,50m e
espacados de 4,00m.

b) Os mourdes esticadores de madeira devem ser cravados a cada 32,0m e nos pontos de
mudanca dos alinhamentos horizontal e/ou vertical da cerca, sempre a profundidade de 1,20m.

c) Cada mourdo esticador deve ser apoiado por dois mourdes de escora.

Devem verificar, através do documento de certificagdo do produto, se os mourdes de madeira foram
fabricados por empresa registrada no IBAMA — Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos
Naturais Renovaveis.

E devem ser feitas também, inspec¢des visuais para verificar as caracteristicas dimensionais, a forma, os
acabamentos e o tratamento para preservacao, rejeitando os que ndo estiverem de acordo com as
caracteristicas e normas acima.

18.5 RECUPERAGAO VEGETAL

As obras rodovidrias causam alteragGes significativas na paisagem, através de modificacdo do relevo,
remocao de cobertura vegetal ou mesmo intrusdo visual em sitios paisagisticos relevantes.

O servico de protecdo de taludes e encostas deve visar a acdo contra o efeito de agentes erosivos e
processos de deslocamento de particulas finas de solo (assoreamento), que danificam ou reduzem a
capacidade do sistema de drenagem superficial de protecdo do corpo estradal ou favorecem a
instabilidade geomecanica destes locais.

Além do processo citado, a preocupacdo com qualquer area exposta pertencente ao corpo estradal, fez
com que para evitar processos erosivos nas areas de talude e empréstimos laterais adotasse a aplicacdo
de revestimento vegetal por semeadura manual.

O plantio deve ainda, ser executado imediatamente apds o uso da area ou a confec¢do do corpo estradal,
para evitar degradacgdo por processos erosivos através de exposicao as intempéries.
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18.6 DEFENSA METALICA

As defensas sdo dispositivos de prote¢do, semimaleaveis ou maleaveis, continuos, com forma, resisténcia
e dimensGes capazes de possibilitar que veiculos desgovernados sejam reconduzidos a pista, sem brusca
reducdo de velocidade, nem perda de diregdo, causando o minimo dano ao veiculo, aos ocupantes e ao
préprio dispositivo.

Para a determinacgdo dos locais adequados de implantagdo das protegdes longitudinais condicionadas a
situagdo de aterro, foi utilizado o item 4.2 da NBR 15486:2016. Com base no dbaco (Figura 1) apresentado
abaixo, e as condigdes do aterro projetado, sendo para a declividade de 1:1,5 (V:H) a altura maxima de
talude sem a necessidade de proteg¢do 1,10 metros, para 1:2 (V:H) 2,00 metros e para 1:2,5 (V:H) 3,00
metros.
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Figura 18-11 - Necessidade de protecao lateral em fungao de talude

Dentre os critérios para a necessidade de implantar protec¢des longitudinais, foram analisadas também a
relagdo com pontes ou curvas acentuadas. Onde foi possivel verificar a dispensa de defensas metalicas
por estes motivos.

Para a quantificacdo destes dispositivos, no entanto, foram adotados os critérios técnico-administrativos
da Agéncia, para implantacdo de contencao longitudinal apenas nos pontos criticos identificados. Sendo
a altura considerada para necessidade de defensas, os aterros com altura igual ou superior a 5 metros,
encabecamentos de pontes/viadutos ou curvas acentuadas.

18.6.1 Pontos Criticos

Avaliando os critérios técnico-administrativos da Agéncia, considerando as referéncias normativas
vigentes, os pontos criticos identificados em projeto seguem listados abaixo, todos identificados devido a
taludes com aterros iguais ou superiores a 5,0 metros.
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Tabela 18-5 - Lista de trechos criticos (defensa)
DISPOSITIVOS DE SEGURANGA - DEFENSA METALICA - [PONTOS CRITICOS]
Eixo Localizagdo Inicial Localizagdo Final
Ul (Estaqueamento) Estaca Estaca L
1 GO-427 74+0,0 75+0,0 D
2 GO-427 301+0,0 303+0,0 E
3 GO0-427 302+0,0 305+0,0 D
4 GO-427 396+0,0 401+0,0 D
5 GO-427 506+0,0 513+0,0 D
6 GO-427 543+0,0 544+0,0 E
7 GO-427 576+0,0 577+0,0 E
8 GO-427 584+0,0 586+0,0 D
9 GO0-427 621+0,0 624+0,0 E
10 GO-427 622+0,0 623+0,0 D
11 GO-427 656+0,0 658+0,0 E
12 GO-427 657+0,0 661+0,0 D
13 GO-427 715+0,0 730+0,0 E
14 GO-427 760+0,0 762+0,0 D
15 GO-427 762+0,0 767+0,0 E
16 GO-427 772+0,0 773+0,0 E
17 GO-427 813+0,0 819+0,0 D
18 GO-427 855+0,0 860+0,0 D
19 GO-427 856+0,0 859+0,0 E
20 GO0-427 891+0,0 893+0,0 D
21 GO-427 895+0,0 896+0,0 E
22 GO-427 910+0,0 911+0,0 E
23 GO-427 937+0,0 941+0,0 D
24 GO-427 939+0,0 946+0,0 E
25 GO-427 987+0,0 988+0,0 D
26 GO-427 1008+0,0 1011+0,0 D
27 GO-427 1009+0,0 1011+0,0 E

18.6.2 Terminal Absorvedor

Todo sistema de contengao deve ser introduzido e encerrado de forma segura. Assim, todo terminal de
dispositivo de contencdo longitudinal que tenha a possibilidade de ser impactado deve ter caracteristicas

de minimizar os efeitos de impacto.

Para ser considerado seguro, um terminal ndo pode penetrar, fazer saltar ou capotar um veiculo que

impacte frontalmente ou em angulo.

O terminal absorvedor é aquele que ao ser impactado frontalmente, absorve a energia cinética do veiculo
errante, conduzindo-o a uma parada segura. No modelo proposto, ocorre também, o redirecionamento

do veiculo quando impactado em angulo.
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19 ORCAMENTO ESTIMATIVO

O orgamento para a execugdo das obras de implantagdo da rodovia GO-427 foi obtido a partir dos
quantitativos de servico obtidos com as diversas disciplinas de projeto e com os pregos unitarios
constantes das seguintes tabelas de referéncias de pregos:

=  TABELA DE TERRAPLENAGEM, PAVIMENTACAO E OBRAS DE ARTE ESPECIAIS - ABR/25 - SEM
DESONERACAO - T300, da GOINFRA;

=  ADMINISTRACAO_CANTEIRO_MOBILIZACAO - ABR/2025 — SEM DESONERACAO (T300), da
GOINFRA;

=  SISTEMA DE CUSTOS REFERENCIAIS DE OBRAS - SICRO — Goids — ABRIL/2025, do DNIT.

A seguir s3o apresentados os quadros resumos do orcamento estimativo, sendo o memorial descritivo de
calculo apresentado no Volume 4.
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‘NFRA RODOVIA: GO-427
Quantitativos / Orcamento
DATA BASE: GOINFRA: ABRIL/2025 (sem desoneragdo) | SICRO: ABRIL/2025 | Materiais Asfalticos - ANP: abril /2025
Caédigo Referéncia Especific?gﬁo de Descri¢ao unid. Pg. Unit. Quant. DT Pg. Total
Servigo
1 TERRAPLENAGEM R$ 13.987.562,39
40001 Goinfra OR ES-T 001/2019 DESMATAMENTO E LIMPEZA - INCLUSO DESTOCAMENTO DE ARVORES COM DIAMETROS MENORES M2 0,68 515.814,45 350.753,83
DE 15 CM
40003 Goinfra OR ES-T 001/2019 DESTOCAMENTO DE ARVORES COM DIAMETRO DE 15 A 30 CM UN 51,01 31,59 1.611,41
40004 Goinfra OR ES-T 001/2019 DESTOCAMENTO DE ARVORES COM DIAMETRO MAIOR QUE 30 CM UN 127,52 31,59 4.028,36
40010 Goinfra OR ES-T 003/2019 ESCAVACAO, CARGA E TRANSPORTE DE MATERIAL DE 12 CATEGORIA ATE 50M M3 3,72 52.233,13 194.307,24
40015 Goinfra OR ES-T 003/2019 ESCAV., CARGA E TRANSPORTE DE MAT. 12 CATEG. - C/ ESCAVADEIRA - (DT: 51 A 200M) M3 9,23 159.743,21 1.474.429,83
40016 Goinfra OR ES-T 003/2019 ESCAV., CARGA E TRANSPORTE DE MAT. 12 CATEG. - C/ ESCAVADEIRA - (DT: 201 A 400M) M3 10,67 152.610,26 1.628.351,47
40017 Goinfra OR ES-T 003/2019 ESCAV., CARGA E TRANSPORTE DE MAT. 12 CATEG. - C/ ESCAVADEIRA - (DT: 401 A 600M) M3 11,27 41.499,18 467.695,76
40018 Goinfra OR ES-T 003/2019 ESCAV., CARGA E TRANSPORTE DE MAT. 12 CATEG. - C/ ESCAVADEIRA - (DT: 601 A 800M) M3 12,63 55.253,98 697.857,77
40019 Goinfra OR ES-T 003/2019 ESCAV., CARGA E TRANSPORTE DE MAT. 12 CATEG. - C/ ESCAVADEIRA - (DT: 801 A 1.000M) M3 13,31 58.040,03 772.512,80
40020 Goinfra OR ES-T 003/2019 ESCAV., CARGA E TRANSPORTE DE MAT. 12 CATEG. - C/ ESCAVADEIRA - (DT: 1.001 A 1.200M) M3 13,94 22.794,28 317.752,26
40021 Goinfra OR ES-T 003/2019 ESCAV., CARGA E TRANSPORTE DE MAT. 12 CATEG. - C/ ESCAVADEIRA - (DT: 1.201 A 1.400M) M3 15,13 13.309,96 201.379,69
40022 Goinfra OR ES-T 003/2019 ESCAV., CARGA E TRANSPORTE DE MAT. 12 CATEG. - C/ ESCAVADEIRA - (DT: 1.401 A 1.600M) M3 15,58 5.513,11 85.894,25
40023 Goinfra OR ES-T 003/2019 ESCAV., CARGA E TRANSPORTE DE MAT. 12 CATEG. - C/ ESCAVADEIRA - (DT: 1.601 A 1.800M) M3 15,97 20.147,14 321.749,83
40024 Goinfra OR ES-T 003/2019 ESCAV., CARGA E TRANSPORTE DE MAT. 12 CATEG. - C/ ESCAVADEIRA - (DT: 1.801 A 2.000M) M3 17,32 16.015,93 277.395,91
40025 Goinfra OR ES-T 003/2019 ESCAV., CARGA E TRANSPORTE DE MAT. 12 CATEG. - C/ ESCAVADEIRA - (DT: 2.001 A 3.000M) M3 19,81 17.868,87 353.982,31
40026 Goinfra OR ES-T 003/2019 ESCAV., CARGA E TRANSPORTE DE MAT. 12 CATEG. - C/ ESCAVADEIRA - (DT: 3.001 A 5.000M) M3 27,60 135,54 3.740,90
40076 Goinfra OR ES-T 003/2019 ESCAV., CARGA E TRANSP. 32 CATEG. C/ CARREGADEIRA - (DT: 201 A 400M) M3 62,48 4.185,00 261.478,80
40077 Goinfra OR ES-T 003/2019 ESCAV., CARGA E TRANSP. 32 CATEG. C/ CARREGADEIRA - (DT: 401 A 600M) M3 65,16 7.020,00 457.423,20
40078 Goinfra OR ES-T 003/2019 ESCAV., CARGA E TRANSP. 32 CATEG. C/ CARREGADEIRA - (DT: 601 A 800M) M3 66,06 4.185,00 276.461,10
40080 Goinfra OR ES-T 003/2019 ESCAV., CARGA E TRANSP. 32 CATEG. C/ CARREGADEIRA - (DT: 1.001 A 1.200M) M3 67,72 15.270,78 1.034.137,22
40081 Goinfra OR ES-T 003/2019 ESCAV., CARGA E TRANSP. 32 CATEG. C/ CARREGADEIRA - (DT: 1.201 A 1.400M) M3 68,50 3.240,00 221.940,00
40082 Goinfra OR ES-T 003/2019 ESCAV., CARGA E TRANSP. 32 CATEG. C/ CARREGADEIRA - (DT: 1.401 A 1.600M) M3 69,13 15.772,65 1.090.363,29
40084 Goinfra OR ES-T 003/2019 ESCAV., CARGA E TRANSP. 32 CATEG. C/ CARREGADEIRA - (DT: 1.801 A 2.000M) M3 72,29 4.860,00 351.329,40
40100 Goinfra OR ES-T 005/2019 COMPACTACAO A 95% DO PROCTOR NORMAL M3 6,04 280.023,09 1.691.339,46
40101 Goinfra OR ES-T 005/2019 COMPACTACAO A 100% DO PROCTOR NORMAL M3 6,71 202.283,38 1.357.321,48
40120 Goinfra OR ES-T 001/2019 ACABAMENTO E RECOMPOSICAO DE EMPRESTIMO M2 0,52 177.547,73 92.324,82
TOTAL - TERRAPLENAGEM R$ 13.987.562,39
2 PAVIMENTAGAO R$ 22.567.210,61
40310 Goinfra OR ES-PAV 001/2019 |REGULARIZACAO E COMPACTAGAO DO SUB-LEITO M2 3,46 288.495,00 998.192,70
SUB-BASE
40001 Goinfra OR ES-PAV 004/2019 EESII\;IACTMAMENTO E LIMPEZA - INCLUSO DESTOCAMENTO DE ARVORES COM DIAMETROS MENORES M2 0,68 45.000,00 30.600,00
40003 Goinfra OR ES-PAV 004/2019 DESTOCAMENTO DE ARVORES COM DIAMETRO DE 15 A 30 CM UN 51,01 20,70 1.055,91
40004 Goinfra OR ES-PAV 004/2019 DESTOCAMENTO DE ARVORES COM DIAMETRO MAIOR QUE 30 CM UN 127,52 20,70 2.639,66
40305 Goinfra OR ES-PAV 004/2019 |ACABAMENTO E RECOMPOSICAO DE JAZIDA M2 0,50 45.000,00 22.500,00
40316* Goinfra OR ES-PAV 004/2019 ESCAVACAO E CARGA DE MATERIAL DE JAZIDA - COM INDENIZACAO* M3 12,03 62.677,88 754.014,90
40320 Goinfra OR ES-PAV 002/2019 |TRANSPORTE DE MATERIAL DE JAZIDA (CASCALHO) M3KM 3,16 1.197.147,45 19,10 3.782.985,94
40335 Goinfra OR ES-PAV 002/2019 ESTABILIZACAO GRANULOMETRICA SEM MISTURA - REF.PROCTOR: 26 GOLPES (100% P.1.) M3 22,96 49.317,70 1.132.334,39
BASE
40001 Goinfra OR ES-PAV 004/2019 gESll\;I,?:'II;,AAMENTO E LIMPEZA - INCLUSO DESTOCAMENTO DE ARVORES COM DIAMETROS MENORES M2 0,68 42.300,00 28.764,00
40003 Goinfra OR ES-PAV 004/2019 DESTOCAMENTO DE ARVORES COM DIAMETRO DE 15 A 30 CM UN 51,01 48,65 2.481,64
40004 Goinfra OR ES-PAV 004/2019 DESTOCAMENTO DE ARVORES COM DIAMETRO MAIOR QUE 30 CM UN 127,52 48,65 6.203,85
40305 Goinfra OR ES-PAV 004/2019 |ACABAMENTO E RECOMPOSICAO DE JAZIDA M2 0,50 42.300,00 21.150,00
40316* Goinfra OR ES-PAV 004/2019 ESCAVACAO E CARGA DE MATERIAL DE JAZIDA - COM INDENIZAGAO* M3 12,03 61.832,86 743.849,31
40320 Goinfra OR ES-PAV 002/2019 |TRANSPORTE DE MATERIAL DE JAZIDA (CASCALHO) M3KM 3,16 1.001.692,28 16,20 3.165.347,60
40350 Goinfra OR ES-PAV 002/2019 ESTABILIZACAO SOLO-CIMENTO 2% PESO - PISTA M3 59,35 48.812,80 2.897.039,68
40450 Goinfra OR ES-PAV 009/2019 |TRANSPORTE COMERCIAL DE CIMENTO / CAL / FILLER TKM 0,86 256.485,17 130,00 220.577,25
40449 Goinfra OR ES-PAV 009/2019 |TRANSPORTE LOCAL DE CIMENTO / CAL / FILLER TKM 1,69 20.755,57 10,52 35.076,91
REVESTIMENTO
40380 Goinfra OR ES-PAV 007/2019 IMPRIMACAO M2 0,55 234.740,00 129.107,00
40609 Goinfra OR ES- PAV 008/2019 |TRATAMENTO SUPERFICIAL DUPLO - TSD (BC) M2 9,04 234.740,00 2.122.049,60
40612 Goinfra OR ES- PAV 012/2019 |MICRORREVESTIMENTO A FRIO - 1,0CM C/ COMPACTAGAO (BC) M2 4,13 147.280,00 608.266,40
- (ANP/UF) ES-PAV 007/2019 EMULSAO ASFALTICA PARA SERVICO DE IMPRIMAGAO T 3.245,41 305,16 990.369,32
- (ANP/UF) ES-PAV 009/2019 EMULSOES ASFALTICAS RR-2C T 4.431,03 657,27 2.912.383,09
- (ANP/REGIAQ) ES-PAV 012/2020 EMULSOES ASF. MOD. POR POLIMEROS RC1C-E T 5.208,22 250,38 1.304.034,12
40530 Goinfra OR ES-PAV 007/2019 |TRANSPORTE COMERCIAL DE MATERIAL BETUMINOSO TKM 2,30 124.919,43 103,00 287.314,69
40435 Goinfra OR ES-PAV 007/2019 |TRANSPORTE LOCAL DE MATERIAL BETUMINOSO TKM 3,46 10.124,81 10,52 35.031,84
40455 Goinfra OR ES-PAV 009/2019 |TRANSPORTE COMERCIAL DE AGREGADOS M3KM 1,53 215.775,15 31,40 330.135,98
40450 Goinfra OR ES-PAV 009/2019 |TRANSPORTE COMERCIAL DE CIMENTO / CAL / FILLER TKM 0,86 4.307,94 130,00 3.704,83
TOTAL - PAVIMENTAGAO R$ 22.567.210,61
3 DRENAGEM R$ 9.913.358,90
DRENAGEM SUPERFICIAL
41332 Goinfra OR ES-DRE 006/2019 MEIO FIO COM SARJETA - MFCO3 M 28,96 8.800,00 254.848,00
41334 Goinfra OR ES-DRE 006/2019 MEIO FIO SEM SARJETA - MFCO5 M 22,52 0,00 0,00
42480 Goinfra OR ES-PAV 009/2019 CAIACAO (3 DEMAOS) M2 4,78 4.576,00 21.873,28
41211 Goinfra OR ES-DRE 003/2019 SARJETA TRIANGULAR DE CONCRETO - STC 73-15 M 53,36 6.060,00 323.361,60
41210 Goinfra OR ES-DRE 003/2019 SARJETA TRIANGULAR DE CONCRETO - STC 88-20 M 65,88 6.900,00 454.572,00
41209 Goinfra OR ES-DRE 006/2019 SARJETA TRIANGULAR DE CONCRETO - STC 108-25 M 81,49 760,00 61.932,40
41297 Goinfra OR ES-DRE 011/2019  |VALETA DE PROTECAO DE ATERRO - VPAG 120-30 M 53,66 690,00 37.025,40
41296 Goinfra OR ES-PAV 009/2019  |VALETA DE PROTECAO DE ATERRO - VPAG 160-30 M 70,04 40,00 2.801,60
41341 Goinfra OR ES-PAV 009/2019  |VALETA DE PROTECAO DE ATERRO - VPAC 120-30 M 122,77 5.343,00 655.960,11
41340 Goinfra OR ES-PAV 009/2019  |VALETA DE PROTECAO DE ATERRO - VPAC 160-30 M 154,57 1.020,00 157.661,40
41287 Goinfra OR ES-DRE 011/2019  |VALETA DE PROTECAO DE CORTE - VPCG 120-30 M 53,66 270,00 14.488,20
41286 Goinfra OR ES-PAV 009/2019  |VALETA DE PROTECAO DE CORTE - VPCG 160-30 M 70,04 340,00 23.813,60
41339 Goinfra OR ES-PAV 009/2019  |VALETA DE PROTECAO DE CORTE - VPCC 120-30 M 122,77 2.400,00 294.648,00
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41338 Goinfra OR ES-PAV 009/2019  |VALETA DE PROTECAO DE CORTE - VPCC 160-30 M 154,57 570,00 88.104,90
2003103 SICRO ES-PAV 009/2019 ENTRADA PARA DESCIDA D'AGUA - EDA 01 A - AREIA E BRITA COMERCIAIS UN 248,00 78,00 19.344,00
2003115 SICRO ES-DRE 006/2019 ENTRADA PARA DESCIDA D'AGUA - EDA 01 B - AREIA E BRITA COMERCIAIS UN 366,63 4,00 1.466,52
2003107 SICRO ES-DRE 006/2019 ENTRADA PARA DESCIDA D'AGUA - EDA 03 A - AREIA E BRITA COMERCIAIS UN 231,51 11,00 2.546,61
2003119 SICRO ES-DRE 003/2019 ENTRADA PARA DESCIDA D'AGUA - EDA 03 B - AREIA E BRITA COMERCIAIS UN 336,22 2,00 672,44
2003111 SICRO ES-DRE 003/2019 ENTRADA PARA DESCIDA D'AGUA - EDA 05 A - AREIA E BRITA COMERCIAIS UN 258,76 62,00 16.043,12
2003123 SICRO ES-DRE 006/2019 ENTRADA PARA DESCIDA D'AGUA - EDA 05 B - AREIA E BRITA COMERCIAIS UN 375,08 7,00 2.625,56
2003389 SICRO ES-DRE 011/2019 DESCIDA D'AGUA DE ATERROS TIPO RAPIDO - DAR 40-20 - AREIA E BRITA COMERCIAIS M 298,70 538,00 160.700,60
2003393 SICRO ES-DRE 011/2019 DESCIDA D'AGUA DE ATERROS TIPO RAPIDO - DAR 60-30 - AREIA E BRITA COMERCIAIS M 455,64 104,00 47.386,56
2003407 SICRO ES-PAV 009/2019 DESCIDA D'AGUA DE ATERROS EM DEGRAUS - DAD 60-36 - AREIA E BRITA COMERCIAIS M 839,99 882,00 740.871,18
2003245 SICRO ES-PAV 009/2019 DISSIPADOR DE ENERGIA - DES 73-219 - AREIA, BRITA E PEDRA DE MAO COMERCIAIS UN 653,71 31,00 20.265,01
2003241 SICRO ES-PAV 009/2019 DISSIPADOR DE ENERGIA - DES 88-264 - AREIA, BRITA E PEDRA DE MAO COMERCIAIS UN 847,73 15,00 12.715,95
2003235 SICRO ES-DRE 011/2019 DISSIPADOR DE ENERGIA - DES 108-324 - AREIA, BRITA E PEDRA DE MAO COMERCIAIS UN 1.139,53 1,00 1.139,53
2003233 SICRO ES-PAV 009/2019 DISSIPADOR DE ENERGIA - DES 120-360 - AREIA, BRITA E PEDRA DE MAO COMERCIAIS UN 1.346,12 39,00 52.498,68
2003227 SICRO ES-PAV 009/2019 DISSIPADOR DE ENERGIA - DES 160-480 - AREIA, BRITA E PEDRA DE MAO COMERCIAIS UN 2.092,36 3,00 6.277,08
2003177 SICRO ES-PAV 009/2019 DISSIPADOR DE ENERGIA - DED 02 A - AREIA, BRITA E PEDRA DE MAO COMERCIAIS UN 530,33 48,00 25.455,84
2003175 SICRO ES-DRE 011/2019 DISSIPADOR DE ENERGIA - DED 01 A - AREIA, BRITA E PEDRA DE MAO COMERCIAIS UN 865,71 8,00 6.925,68
2003205 SICRO ES-PAV 009/2019 DISSIPADOR DE ENERGIA - DED 03 B - AREIA E BRITA COMERCIAIS UN 1.981,56 47,00 93.133,32
DRENAGEM PROFUNDA
41309 Goinfra OR ES-PAV 009/2019 DRENO PROFUNDO, CORTE EM SOLO PEAD - DPS13 (ANTIGO DPS07) (EXCETO ESCAVACAO) (BC) M 176,75 10.760,00 1.901.830,00
41312 Goinfra OR ES-PAV 009/2019 DRENO PROFUNDO, CORTE EM ROCHA PEAD - DPRO2 (EXCETO ESCAVACAO) (BC) M 96,32 4.060,00 391.059,20
41455 Goinfra OR ES-PAV 009/2019 BOCA P/ DRENO PROFUNDO - BSD 02 (AC/BC) UN 321,96 55,00 17.707,80
47023 Goinfra OR ES-PAV 009/2019 ESCAVACAO MEC. DE VALAS DE MAT. 12 CAT. (INCL. TRANSPORTE) M3 23,27 8.882,00 206.684,14
45575 Goinfra OR ES-PAV 009/2019 GEOTEXTIL - BIDIM RT-16 OU EQUIVALENTE M2 11,70 30.030,00 351.351,00
41302 Goinfra OR ES-PAV 009/2019 COLCHAO DRENANTE COM BRITA M3 141,66 11.340,00 1.606.424,40
TRANSPORTES
40436 Goinfra OR ES-PAV 009/2019 |TRANSPORTE LOCAL DE CONCRETO M3KM 2,53 34.734,28 10,52 87.877,73
40455 Goinfra OR ES-PAV 009/2019 |TRANSPORTE COMERCIAL DE AGREGADOS - AREIA M3KM 1,53 95.626,85 49,08 146.309,08
40455 Goinfra OR ES-PAV 009/2019 [TRANSPORTE COMERCIAL DE AGREGADOS - BRITA E PEDRA DE MAO M3KM 1,53 659.817,46 31,40 1.009.520,71
40445 Goinfra OR ES-PAV 009/2019 |TRANSPORTE LOCAL DE AGREGADOS M3KM 2,28 200.986,55 10,52 458.249,33
40450 Goinfra OR ES-PAV 009/2019 |TRANSPORTE COMERCIAL DE CIMENTO / CAL / FILLER TKM 0,86 156.204,37 130,00 134.335,76
40449 Goinfra OR ES-PAV 009/2019 |TRANSPORTE LOCAL DE CIMENTO / CAL/ FILLER TKM 1,69 1,04 10,52 1,76
40451 Goinfra OR ES-PAV 009/2019  |TRANSPORTE COMERCIAL DE MATERIAL BASICO TKM 0,86 485,90 20,00 417,87
47050 Goinfra OR ES-PAV 009/2019 |TRANSPORTE LOCAL DE MATERIAL BASICO TKM 1,69 255,59 10,52 431,95
TOTAL - DRENAGEM R$ 9.913.358,90
4 OBRAS DE ARTE CORRENTES R$ 4.055.222,13
SERVICOS PRELIMINARES
47023 Goinfra OR ES-DRE 006/2019 ESCAVACAO MEC. DE VALAS DE MAT. 12 CAT. (INCL. TRANSPORTE) M3 23,27 5.624,54 130.883,05
47027 Goinfra OR ES-DRE 006/2019 ESCAVAGAO MANUAL M3 85,35 624,95 53.339,48
45430 Goinfra OR ES-DRE 003/2019 REATERRO APILOADO DE VALAS M3 87,08 1.963,92 171.018,15
BUEIROS
41816 Goinfra OR ES-DRE 003/2019 CORPO DE BSTC D=1,00M (EXCETO ESCAVACAO) M 1.085,13 18,00 19.532,34
804041 SICRO ES-DRE 006/2019 CORPO DE BSTC D = 1,00 M PA3 - AREIA, BRITA E PEDRA DE MAO COMERCIAIS M 1.237,89 49,00 60.656,61
804191 SICRO ES-DRE 006/2019 CORPO DE BDTC D = 1,00 M PA2 - AREIA, BRITA E PEDRA DE MAO COMERCIAIS M 2.260,08 24,00 54.241,92
804193 SICRO ES-DRE 011/2019 CORPO DE BDTC D = 1,00 M PA3 - AREIA, BRITA E PEDRA DE MAO COMERCIAIS M 2.411,43 29,00 69.931,47
804195 SICRO ES-DRE 011/2019 CORPO DE BDTC D = 1,00 M PA4 - AREIA, BRITA E PEDRA DE MAO COMERCIAIS M 2.531,12 35,00 88.589,20
804049 SICRO ES-DRE 011/2019 CORPO DE BSTC D = 1,20 M PA3 - AREIA, BRITA E PEDRA DE MAO COMERCIAIS M 1.784,57 41,00 73.167,37
804051 SICRO ES-PAV 009/2019 CORPO DE BSTC D = 1,20 M PA4 - AREIA, BRITA E PEDRA DE MAO COMERCIAIS M 1.872,20 86,00 161.009,20
804197 SICRO ES-PAV 009/2019 CORPO DE BDTC D = 1,20 M PA1 - AREIA, BRITA E PEDRA DE MAO COMERCIAIS M 2.798,99 19,00 53.180,81
804199 SICRO ES-PAV 009/2019 CORPO DE BDTC D = 1,20 M PA2 - AREIA, BRITA E PEDRA DE MAO COMERCIAIS M 3.009,79 22,00 66.215,38
804205 SICRO ES-PAV 009/2019 CORPO DE BDTC D = 1,50 M PA1 - AREIA, BRITA E PEDRA DE MAO COMERCIAIS M 4.597,85 20,00 91.957,00
804207 SICRO ES-DRE 011/2019 CORPO DE BDTC D = 1,50 M PA2 - AREIA, BRITA E PEDRA DE MAO COMERCIAIS M 4.752,72 63,00 299.421,36
804313 SICRO ES-PAV 009/2019 CORPO DE BTTC D = 1,50 M PA3 - AREIA, BRITA E PEDRA DE MAO COMERCIAIS M 7.344,29 43,00 315.804,47
705301 SICRO ES-PAV 009/2019 CORPO DE BDCC 3,00 X 3,00 M - MOLDADO NO LOCAL - ALTURA DO ATERRO 1,00 A 2,50 M - AREIA E M 11.453,66 19,00 217.619,54
BRITA COMERCIAIS
205390 SICRO ES-DRE 006/2019 CORPO DE BTCC 3,00 X 3,00 M - MOLDADO NO LOCAL - ALTURA DO ATERRO 1,00 A 2,50 M - AREIA E M 15.894,29 39,00 619.877,31
BRITA COMERCIAIS
705392 SICRO ES-DRE 006/2019 CORPO DE BTCC 3,00 X 3,00 M - MOLDADO NO LOCAL - ALTURA DO ATERRO 2,50 A 5,00 M - AREIA E M 18.173,13 21,00 381.635,73
BRITA COMERCIAIS
804393 SICRO ES-DRE 011/2019 BOCA DE BSTC D = 1,00 M - ESCONSIDADE 0° - AREIA E BRITA COMERCIAIS - ALAS ESCONSAS UN 3.713,46 6,00 22.280,76
804417 SICRO ES-DRE 006/2019 BOCA DE BDTCD = 1,00 M - ESCONSIDADE 0° - AREIA E BRITA COMERCIAIS - ALAS ESCONSAS UN 5.187,11 4,00 20.748,44
804421 SICRO ES-DRE 003/2019 BOCA DE BDTC D = 1,00 M - ESCONSIDADE 30° - AREIA E BRITA COMERCIAIS - ALAS ESCONSAS UN 6.056,95 2,00 12.113,90
804403 SICRO ES-DRE 011/2019 BOCA DE BSTC D =1,20 M - ESCONSIDADE 15° - AREIA E BRITA COMERCIAIS - ALAS ESCONSAS UN 5.686,06 4,00 22.744,24
804405 SICRO ES-PAV 009/2019 BOCA DE BSTC D = 1,20 M - ESCONSIDADE 30° - AREIA E BRITA COMERCIAIS - ALAS ESCONSAS UN 6.358,88 2,00 12.717,76
804425 SICRO ES-PAV 009/2019 BOCA DE BDTCD = 1,20 M - ESCONSIDADE 0° - AREIA E BRITA COMERCIAIS - ALAS ESCONSAS UN 7.560,51 4,00 30.242,04
804433 SICRO ES-PAV 009/2019 BOCA DE BDTCD = 1,50 M - ESCONSIDADE 0° - AREIA E BRITA COMERCIAIS - ALAS ESCONSAS UN 13.461,67 4,00 53.846,68
804435 SICRO ES-PAV 009/2019 BOCA DE BDTC D = 1,50 M - ESCONSIDADE 15° - AREIA E BRITA COMERCIAIS - ALAS ESCONSAS UN 14.130,69 2,00 28.261,38
804461 SICRO ES-DRE 011/2019 BOCA DE BTTC D = 1,50 M - ESCONSIDADE 30° - AREIA E BRITA COMERCIAIS - ALAS ESCONSAS UN 20.065,88 2,00 40.131,76
705338 SICRO ES-PAV 009/2019 BOCA DE BDCC 3,00 X 3,00 M - ESCONSIDADE 0° - AREIA E BRITA COMERCIAIS UN 54.746,54 2,00 109.493,08
705427 SICRO ES-DRE 011/2019 BOCA DE BTCC 3,00 X 3,00 M - ESCONSIDADE 0° - AREIA E BRITA COMERCIAIS UN 66.542,38 4,00 266.169,52
705431 SICRO ES-PAV 009/2019 BOCA DE BTCC 3,00 X 3,00 M - ESCONSIDADE 30° - AREIA E BRITA COMERCIAIS UN 82.682,31 2,00 165.364,62
2003423 SICRO ES-PAV 009/2019 DESCIDA D'AGUA DE ATERROS EM DEGRAUS - DAD 200-40 - AREIA E BRITA COMERCIAIS M 1.511,51 10,00 15.115,10
2003431 SICRO ES-DRE 011/2019 DESCIDA D'AGUA DE ATERROS EM DEGRAUS - DAD 320-35 - AREIA E BRITA COMERCIAIS M 1.995,86 6,00 11.975,16
2003457 SICRO ES-DRE 006/2019 DISSIPADOR DE ENERGIA - DEB 300-366 - AREIA, BRITA E PEDRA DE MAO COMERCIAIS UN 2.364,13 3,00 7.092,39
2003463 SICRO ES-DRE 003/2019 DISSIPADOR DE ENERGIA - DEB 300-511 - AREIA, BRITA E PEDRA DE MAO COMERCIAIS UN 3.077,95 3,00 9.233,85
2003459 SICRO ES-DRE 011/2019 DISSIPADOR DE ENERGIA - DEB 360-414 - AREIA, BRITA E PEDRA DE MAO COMERCIAIS UN 3.036,44 3,00 9.109,32
2003465 SICRO ES-PAV 009/2019 DISSIPADOR DE ENERGIA - DEB 360-584 - AREIA, BRITA E PEDRA DE MAO COMERCIAIS UN 4.011,64 2,00 8.023,28
2003467 SICRO ES-PAV 009/2019 DISSIPADOR DE ENERGIA - DEB 450-746 - AREIA, BRITA E PEDRA DE MAO COMERCIAIS UN 6.011,78 3,00 18.035,34
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2003473 SICRO ES-PAV 009/2019 DISSIPADOR DE ENERGIA - DEB 450-956 - AREIA, BRITA E PEDRA DE MAO COMERCIAIS UN 7.478,32 1,00 7.478,32
TRANSPORTES
40438 Goinfra OR ES-PAV 009/2019 TRANSPORTE LOCAL DE TUBOS TKM 1,76 12.616,78 10,52 22.205,53
40436 Goinfra OR ES-PAV 009/2019 |TRANSPORTE LOCAL DE CONCRETO M3KM 2,53 15.617,99 10,52 39.513,51
40455 Goinfra OR ES-PAV 009/2019 TRANSPORTE COMERCIAL DE AGREGADOS - AREIA M3KM 1,53 46.042,48 49,08 70.444,99
40455 Goinfra OR ES-PAV 009/2019  |TRANSPORTE COMERCIAL DE AGREGADOS - BRITA E PEDRA DE MAO M3KM 1,53 35.104,73 31,40 53.710,24
40445 Goinfra OR ES-PAV 009/2019 TRANSPORTE LOCAL DE AGREGADOS M3KM 2,28 3.132,18 10,52 7.141,37
40450 Goinfra OR ES-PAV 009/2019 |TRANSPORTE COMERCIAL DE CIMENTO / CAL / FILLER TKM 0,86 71.981,19 130,00 61.903,82
40449 Goinfra OR ES-PAV 009/2019 TRANSPORTE LOCAL DE CIMENTO / CAL / FILLER TKM 1,69 268,34 10,52 453,49
40451 Goinfra OR ES-PAV 009/2019 |TRANSPORTE COMERCIAL DE MATERIAL BASICO TKM 0,86 910,18 20,00 782,75
47050 Goinfra OR ES-PAV 009/2019 TRANSPORTE LOCAL DE MATERIAL BASICO TKM 1,69 478,76 10,52 809,10
TOTAL - OBRAS DE ARTE CORRENTES R$ 4.055.222,13
5 SINALIZAGAO RS 862.463,16
SINALIZACAO PROVISORIA
40816 Goinfra OR ES-DRE 006/2019 SINALIZACAO HORIZONTAL COM RESINA ACRILICA EMULSIONADA EM AGUA (0,3 MM) M2 18,45 3.152,53 58.164,18
SINALIZACAO PERMANENTE
40815 Goinfra OR ES-DRE 006/2019 SINALIZACAO HORIZONTAL COM RESINA ACRILICA (0,6 MM) M2 35,82 12.246,50 438.669,63
40835 Goinfra OR ES-DRE 006/2019  |TACHA REFLETIVA BIDIRECIONAL UN 48,86 5.741,00 280.505,26
40855 Goinfra OR ES-OC 002/2019 SINALIZAGAO VERTICAL TOTALMENTE REFLETIVA M2 660,85 128,81 85.124,09
TOTAL - SINALIZACAO R$ 862.463,16
6 OBRAS COMPLEMENTARES RS 3.834.817,13
40800 Goinfra OR ES-DRE 006/2019 CERCA DE VEDAGAO DE FAIXA DE DOMINIO EM MADEIRA M 22,02 42.236,65 930.051,03
40804 Goinfra OR ES-DRE 006/2019 |REMOCAO DE CERCA M 7,04 42.236,65 297.346,02
40895 Goinfra OR ES-DRE 003/2019 SEMEADURA MANUAL M2 2,20 298.906,06 657.593,33
3713604 SICRO ES-DRE 006/2019 DEFENSA SEMIMALEAVEL SIMPLES - FORNECIMENTO E IMPLANTAGCAO M 454,90 1.800,00 818.820,00
3713902 SICRO ES-DRE 003/2019 -II\-/IIEE'II'\::_T?: :AI?SER)I\RII\E/(EIIID\:I)ERN?'(E) i'\lllli/ITfl_I:Nl?rZéZEoRTURA COMNIVEL DE CONTENGAOTL3 PARA DEFENSA UN 19.521,90 54,00 1.054.182,60
40453 Goinfra OR ES-DRE 006/2019 |TRANSPORTE COMERCIAL DE MADEIRA TKM 0,86 43.926,12 20,00 37.776,46
47049 Goinfra OR ES-DRE 003/2019 |TRANSPORTE LOCAL DE MADEIRA TKM 1,69 23.105,14 10,52 39.047,69
TOTAL - OBRAS COMPLEMENTARES R$ 3.834.817,13
RESUMO DO ORCAMENTO
Item Descrigao % Valor Total
1 TERRAPLENAGEM 22,91% RS 13.987.562,39
2 PAVIMENTAGAO 36,96% R$ 22.567.210,61
3 DRENAGEM 16,23% RS 9.913.358,90
4 OBRAS DE ARTE CORRENTES 6,64% RS 4.055.222,13
5 SINALIZAGAO 1,41% RS 862.463,16
6 OBRAS COMPLEMENTARES 6,28% RS 3.834.817,13
SUBTOTAL CONSTRUCAO RS 55.220.634,32
7 ADMINISTRACAO LOCAL 6,42% RS$ 3.917.610,98
8 INSTALACAO DE CANTEIRO DE OBRAS 2,84% RS 1.731.891,88
9 MOBILIZACAO / DESMOBILIZACAO DE EQUIPAMENTOS 0,32% RS 194.366,42

TOTAL GERAL DO ORCAMENTO

RS 61.064.503,61
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