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1 APRESENTACAO

O presente relatério denominado de Volume 01 — Relatério de Projeto é parte integrante do Projeto
Executivo de Engenharia para a Ligagdo Viaria correspondente a interligacdo da Avenida Copacabana, no
Loteamento Real Grandeza, com a Avenida Vale das Pombas (estrada velha para Bela Vista), no setor Vale das
Pombas.

O trabalho é composto pelos seguintes volumes:

e Volume 01 — Relatério de Projeto;

e Volume 02 - Projeto de Execugdo;

e Volume 3A — Notas de Servigo e Célculos de Volumes de Terraplenagem;
e Volume 3B — Estudos Geotécnicos;

e Volume 3E — Memorial de Célculos Estruturais;

e Volume 04 — Orgamento e Planejamento.
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Figura 1: Mapa de localizagao regional
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1.2 ANOTAGAO DE RESPONSABILIDADE TECNICA (ART)

25/02/2025, 09:57 Anotacéo de Responsabilidade Técnica ART - Lei 6.496/1977, Res. 1025/2009

ART Obra ou servigo

Anotagao de Responsabilidade Técnica - ART
Lei n° 6.496, de 7 de dezembro de 1977 GIREA=GO 1020250054812

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia de Goias Substituicéo a 1020240042987
1. Responsavel Técnico(a)
ANTONIO ALBERTO BASILIO RNP: 2601002417
Titulo profissional: Engenheiro Civil, Registro: 31482/D-SP

Empresa contratada: BASITEC PROJETOS E CONSTRUCOES LTDA - Registro CREA-GO: 3552

2. Dados do Contrato

Contratante: MUNICiPIO DE APARECIDA DE GOIANIA CPF/CNPJ: 01.005.727/0001-24
Bairro: Residencial Village

Rua Gervasio Pinheiro, N° SN ) : Garavelo CEP: 74968-500

Quadra: - Lote: - ’iigplemento: ABEAPUBLICA Cidade: Aparecida de Goiania-GO

E-Mail: Fone: (-)-

Contrato: 822-2022-SEL Celebrado em: 18/07/2022 Valor Obra/Servico R$: 3.194.604,36

Tipo de contratante: Pessoa Juridica de Direito Publico
Acéo institucional: Nenhuma/N&ao Aplicavel
3. Dados da Obra/Servigo

Avenida Copacabana , N° SN Bairro: Vale das Pombas CEP: 74988-820
Quadra: - Lote: - Complemento: Cidade: Aparecida de Goiania-GO

Data de Inicio: 01/08/2022 Previsdo término: 31/03/2024 Coordenadas Geograficas: -16.823325906,-49.209965669
Finalidade: Infra-estrutura

Proprietario(a): MUNICIP1O DE APARECIDA DE GOIANIA CPF/CNPJ: 01.005.727/0001-24

Tipo de proprietario(a): Pessoa

ExMall Foefi(c) - Juridica de Direito Pablico

4. Atividade Técnica

ATUACAO Quantidade Unidade
PROJETO DRENAGEM N 7,00 QUILOMETROS
PROJETO RODOVIA COM PAVIMENTACAO 7,00 QUILOMETROS
PROJETO TERRAPLENAGEM 7,00 QUILOMETROS
PROJETO SERVICOS AFINS E CORRELATOS EM TRANSPORTES 7,00 QUILOMETROS
PROJETO SINALIZACAO o 7,00 QUILOMETROS
ORCAMENTO RODOVIA COM PAVIMENTACAO 7,00 QUILOMETROS
PROJETO PONTE, VIADUTO OU ELEVADO DE CONCRETO 60,00 METROS

SUPERVISAO OU COORDENACAO 5 Quantidade Unidade
PROJETO RODOVIA COM PAVIMENTACAO 7,00 QUILOMETROS
PROJETO TERRAPLENAGEM 7,00 QUILOMETROS
PROJETO DRENAGEM 7,00 QUILOMETROS
PROJETO SERVICOS AFINS E CORRELATOS EM TRANSPORTES 7,00 QUILOMETROS
PROJETO SINALIZACAO 7,00 QUILOMETROS
PROJETO PONTE, VIADUTO OU ELEVADO DE CONCRETO 60,00 METROS
ORCAMENTO RODOVIA COM PAVIMENTACAO 7,00 QUILOMETROS

O registro da A.R.T. ndo obriga ao CREA-GO a emitir a Certiddo de Acervo Técnico (C.A.T.), a confeccdo e emissdo do
documento apenas ocorrera se as atividades declaradas na A.R.T. forem condizentes com as atribuicbes do(a) Profissional. As
informagdes constantes desta ART séo de responsabilidade do(a) profissional. Este documento podera, a qualquer tempo, ter
seus dados, preenchimento e atribuicées profissionais conferidos pelo CREA-GO.
Apbs a concluséo das atividades técnicas o(a) profissional devera proceder a baixa desta ART

5. Observacdes

Coordenacéo e Elaboragéo de projeto executivo de engenharia da ligagéo viaria da Avenida Copacabana, em pista dupla, no Loteamento Real Grandeza
com aAvenida Vale das Pombas no Setor Vale das Pombas, contemplando o levantamento topografico e consultas de interferéncias, elaboracdo de
projetos de geometria, terraplanagem, pavimentacéo, drenagem, obras de arte especiais, paisagismo (plantio de grama em canteiros/taludes) e
sinalizagdo. Numa extenséo de 3,5 Km de cada pista e 30 m de cada ponte.

6. Declaracgor

Acessibilidade: Nao: Declaro que as regras de acessibilidade previstas nas normas técnicas da ABNT, na legislacdo especifica e no Decreto n® 5.296, de
2 de dezembro de 2004, nao se aplicam as atividades profissionais acima relacionadas.

7. Entidade de Classe 9. Informacdes

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

- A autenticidade deste documento pode ser verificada no site

8. Assinaturas

Declaro serem verdadeiras as informacdes acima www.creago.org.br.
-A guarda da via assinada da ART sera de responsabilidade do(a)
S - s profissional e do(a) contratante com o objetivo de documentar o vinculo
Local Data contratual.

- N&o é mais necessario enviar o documento original para o CREA-GO. O
CREA-GO n&o mais afixara carimbo na nova ART.

A

ANTONIO ALBE R'F&B‘A%O\-Q’F: 474.514.678-72

www.creago.org.br atendimento@creago.org.br .cn o o
MUNICIPIO DE APARECIDA DE GOIANIA - CPF/CNPJ: 01.005.727/0001- | |Tel: (62) 3221-6200 Comae Regiasa & npoers
24
https://www3.crea-go .org.br/art1025/uncoes/form_impressao.php? NUMERO_DA_ART=1020250054812 12
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25/02/2025, 09:57 Anotagéo de Responsabilidade Técnica ART - Lei 6.496/1977, Res. 1025/2009

Valor da ART: Registrada em Valor Pago Nosso Numero |Situagdo Nao possui Nao Possui

103,03 24/02/2025 RS 0,00 Registrada/OK Livro de Ordem |CAT/CAO
https://www3.crea-go.org.br/art1025/funcoes/form_impressao.php?NUMERO_DA_ART=1020250054812 212
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25/02/2025, 09:58 Anotagéo de Responsabilidade Técnica ART - Lei 6.496/1977, Res. 1025/2009

ART Obra ou servigo

Anotagao de Responsabilidade Técnica - ART
Lei n° 6.496, de 7 de dezembro de 1977 CREA-GO 1020250054838

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia de Goias Substituicdo a 1020240044020
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: MUNICIPIO DE APARECIDA DE GOIANIA CPF/CNPJ: 01.005.727/0001-24
Bairro: Residencial Village

Rua Gervasio Pinheiro, N° SN ) . Garavelo CEP: 74968-500

Quadra: - Lote: - ;%g‘p'ememoz AREAPUBLICE Cidade: Aparecida de Goiania-GO

E-Mail: Fone: (-)-

Contrato: 822-2022-SEL Celebrado em: 18/07/2022 Valor Obra/Servico R$: 3.194.604,36

Tipo de contratante: Pessoa Juridica de Direito Publico
Acéo institucional: Nenhuma/Nao Aplicavel
3. Dados da Obra/Servigo

Avenida Copacabana , N° SN Bairro: Vale das Pombas CEP: 74988-820
Quadra: - Lote: - Complemento: Cidade: Aparecida de Goiania-GO
Data de Inicio: 01/08/2022 Previsdo término: 31/03/2024 Coordenadas Geograficas: -16.823325906,-49.209965669
Finalidade: Infra-estrutura R
Proprietario(a): MUNICIP1O DE APARECIDA DE GOIANIA CPF/CNPJ: 01.005.727/0001-24
N Tipo de proprietario(a): Pessoa
E-Mail: (=) - Ay R 2
2 FonEti(e) Juridica de Direito Publico
4. Atividade Técnica
ATUACAO . Quantidade Unidade
PROJETO RODOVIA COM PAVIMENTACAO 7,00 QUILOMETROS
PROJETO DRENAGEM 7,00 QUILOMETROS
PROJETO TERRAPLENAGEM 7,00 QUILOMETROS
PROJETO SERVICOS AFINS E CORRELATOS EM TRANSPORTES 7,00 QUILOMETROS
PROJETO SINALIZACAO 7,00 QUILOMETROS
SUPERVISAO OU COORDENACAO Quantidade Unidade
PROJETO SINALIZACAO 7,00 QUILOMETROS
PROJETO TERRAPLENAGEM 7,00 QUILOMETROS
PROJETO SERVICOS AFINS E CORRELATOS EM TRANSPORTES 7,00 QUILOMETROS
PROJETO RODOVIA COM PAVIMENTACAO 7,00 QUILOMETROS
PROJETO DRENAGEM 7,00 QUILOMETROS

O registro da A.R.T. ndo obriga ao CREA-GO a emitir a Certiddo de Acervo Técnico (C.A.T.), a confeccédo e emissédo do
documento apenas ocorrera se as atividades declaradas na A.R.T. forem condizentes com as atribuicbes do(a) Profissional. As
informacgées constantes desta ART séo de responsabilidade do(a) profissional. Este documento podera, a qualquer tempo, ter
seus dados, preenchimento e atribui¢ées profissionais conferidos pelo CREA-GO.
Apbs a concluséo das atividades técnicas o(a) profissional devera proceder a baixa desta ART

5. Observagoes:

Coordenacéo e Elaboragéo de projeto executivo de engenharia da ligagéo viaria da Avenida Copacabana em pista dupla no Loteamento Real Grandeza
com aAvenida Vale das Pombas no Setor Vale das Pombas, contemplando o levantamento topografico e consultas de interferéncias, elaboracdo de
projetos de geometria, terraplanagem, pavimentacdo, drenagem, paisagismo (plantio de grama em canteiros/taludes) e sinalizacdo. Numa extensé&o de
3,5 Km de cada pista.

6. Declaraco

Acessibilidade: Nao: Declaro que as regras de acessibilidade previstas nas normas técnicas da ABNT, na legislagcdo especifica e no Decreto n® 5.296, de
2 de dezembro de 2004, nao se aplicam as atividades profissionais acima relacionadas.

7. Entidade de Classe 9. Informagées
NENHUMA -AART é valida somente apos a conferéncia e o CREA-GO receber a
- informacao do PAGAMENTO PELO BANCO.
8. Assinaturas - A autenticidade deste documento pode ser verificada no site
Declaro serem verdadeiras as informac6es acima www.creago.org.br.
-A guarda da via assinada da ART sera de responsabilidade do(a)
de de profissional e do(a) contratante com o objetivo de documentar o vinculo
Local Data contratual.

- N&o é mais necessario enviar o documento original para o CREA-GO. O
CREA-GO né&o mais afixara carimbo na nova ART.

)

)
RAFAEL BASILI q-!C'PF: 530.476.801-91

www.creago.org.br atendimento@creago.org.br .cMR..E... .Go

MUNICIPIO DE APARECIDA DE GOIANIA - CPF/CNPJ: 01.005.727/0001- | |Tel: (62) 3221-6200 oD Betie S eprbere

24

Valor da ART: Registrada em Valor Pago Nosso Numero Situagdo |Ndo possui IN@o Possui

103,03 24/02/2025 RS 0,00 Registrada/OK Livro de Ordem |CAT/CAO
https://www3.crea-go.org.br/art1025/funcoes/form_impressao.php?NUMERO_DA_ART=1020250054838 1n
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2 DESCRICAO DO PROJETO

A avenida Copacabana encontra-se implantada em pista simples entre a interse¢do com a avenida
Sebastido Lemes Viana e o cemitério municipal de Aparecida de Goiania.

A proposta é ainterligagdo deste segmento com a avenida das Orquideas (Estrada Velha para Bela Vista).

Esta ligagdo vidria inicia-se na interse¢do das vias Alameda Antonio Elias de Deus, Avenida Sebastido
Lemes Viana e Avenida Copacabana.

A avenida Antdnio Elias de Deus é uma via muito importante que da acesso a diversos loteamentos
empresariais, interligando-os com a rodovia BR-153. Assim sendo, a duplicagdo de parte da avenida Copacabana
e aimplantagdo do trecho restante até a antiga estrada Goiania-Bela Vista permitira a integracdo leste-oeste do
municipio de Aparecida de Goidnia em uma regido de franca expansao.

O projeto de duplicagdo terd seu inicio a 2.680 metros da interse¢do das vias Alameda Antonio Elias de
Deus, Avenida Sebastido Lemes Viana e Avenida Copacabana, no local onde serd feito o acesso ao futuro
loteamento industrial chamado DIANOT. Por esta razao, considerou-se que o estaqgueamento do trecho ird iniciar
na estaca 134+0,000. O segmento entre a estaca 00 e a 134 é parte de um outro projeto desenvolvido pela
Prefeitura de Aparecida de Goiania.

Até a chegada ao cemitério municipal de Aparecida de Goidnia o projeto contempla a duplicagdo da
avenida Copacabana. Apds este local o projeto considera a implantagdo de uma via em pista dupla até a chegada
na avenida das Orquideas (Estrada Velha para Bela Vista).

Semial

Figura 3: Inicio avenida Copacabana

A proposta de duplicacdo considera a implanta¢do da nova pista no lado esquerdo da via existente. Este
lado foi escolhido por ser possivel a implantacdo da nova via sem necessidade de desapropriacdo de areas
lindeiras.

A estaca inicial do projeto em questdo é a 134+0,000 e estd no local onde futuramente sera projetado
0 acesso ao DIANOT. A figura abaixo ilustra o local:

C_____________________________________________________________________________________________________]
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Figura 4: Inicio do trecho / acesso DIANOT

Assim o projeto considerou a implantagao de uma via de 8,5 m de largura com um passeio lateral no
lado esquerdo. A separagdo da nova pista da existente sera feita por meio de um canteiro central de trés metros
de largura, o qual abrigard uma ciclovia de 2 metros de se¢do com dois sentidos de trafego. Sera executado um
passeio lateral junto a via existente no seu lado direito. A figura seguinte ilustra esta solugdo.

2,0 8,5 05 20 05 8,5 .20

(passeio
projetado)

(ciclovia
projetada)

(passeio

projetado) (via existente)

(via projetada)

L ™ 2% e~ P

Figura 5: Secdo transversal estacas 134+0,000 a 165+0,000

Figura 6: Vista em frente ao Cemitério Municipal
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Apds o Cemitério Municipal termina o trecho de via pavimentada. A partir deste local até a travessia do
ribeirdo Santo AntOnio a via existente estd implantada em leito natural.

Figura 7: Via em leito natural

Este trecho apresenta caracteristicas rurais com vdrias chacaras em seu desenvolvimento. Para este
segmento foram projetadas duas vias de 8,5 m de largura com passeio lateral apenas no lado externo das vias.
A separagdo viaria sera feita por meio de um canteiro central de 3 metros de largura que abrigard uma ciclovia
de 2 metros de largura.

2,0 8,5 _ 0,5 2.0 _0,5 8,5 . 2,0
(passeio " B (ciclovia . - (passeio
projetado) wiaprojetada) projetada) Wia projerada) projetado)

Figura 8: Secdo transversal trecho rural

ApOs a travessia do ribeirdo Santo Anténio que serad feita por duas pontes de concreto com 30 metros
de extensdo, a via do lado direito se encontra com uma pista pavimentada que serd mantida com sua se¢do atual,
ficando a nova pista no lado esquerdo.

2,0 8,5 0,5 2,0 0,5 7,0
4 d +
(passeio (via projetada) (ciclovia (via existente) (passeio
projetado) projetada) existente)

Figura 9: Secdo transversal apds ribeirdo Santo Antonio

C_____________________________________________________________________________________________________]
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.

Figura 11: Vista rua existente setor Vale das Pombas

C_____________________________________________________________________________________________________]
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3 ESTUDOS TOPOGRAFICOS

Os estudos topograficos estdo sendo desenvolvidos através de processos convencionais, efetuando-se
as amarragdes as referéncias oficiais locais.

Além dos levantamentos de campo, também foi utilizado neste projeto fotografias de satélite.
Os estudos topograficos foram efetuados com base nos seguintes itens de servigo:
a) Transporte e Implantagdo de referenciais de nivel (RNs)

A partir da linha basica de RNs existentes, foram implantados, ao longo do trecho, em locais que nao
venham a ser atingidos pelas obras futuras, marcos de referéncia de nivel, de acordo com as seguintes
prescri¢des:

% Os RNs implantados serdo materializados no campo através de marcos de concreto e indicados na
folha de projeto geométrico;

%  Est3o sendo implantados marcos de concreto em locais protegidos e de facil acesso. Nestes marcos
estdo descritas as suas coordenadas X, Y e Z, de modo a permitir a materializagao do projeto em
campo.

b) Levantamentos Planialtimétricos
Sempre a partir da poligonal, ou de outras referéncias foram feitos os levantamentos do terreno natural,
talvegues, cursos d’agua, prédios, 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.

O cadastro foi efetuado por meio de varredura de pontos com o uso de estagao total. As edificagOes
lindeiras a faixa de dominio foram cadastradas nos seus limites, sendo levantadas as suas cotas de soleira.

c) Elaboracgdo de Plantas Topograficas

Com dados decorrentes dos levantamentos planialtimétricos foram elaboradas, com auxilio de software
especifico para projetos rodovidrios, plantas cartograficas em arquivos eletronicos, onde foi restituida a
superficie levantada e foram representados todos os elementos de interesse para o projeto.

Nestas plantas foi desenvolvido o projeto geométrico analitico da via em estudo. Todos os pontos
notdveis do eixo, como PI, PC, PT, TS, SC, CS, e ST, foram apresentados com suas trés coordenadas, (x, y, z) de
modo a permitir a sua materializagdo em campo.

d) Monografia dos Marcos

L]
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Todos os marcos de referéncia serdo registrados em uma Monografia contendo todas as informagdes
geograficas o que permitirad a perfeita implantagdo do projeto.

Em campo os marcos de referéncia de nivel foram marcados no asfalto de vias pavimentadas por meio
da implantagdo de um parafuso e pintura.

C_____________________________________________________________________________________________________]
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4 ESTUDOS 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 aceitdveis para a execugdo da pavimentagdo e das demais estruturas necessarias a realizagdo da
obra.

Foram desenvolvidos em consondncia com as orientag¢des contidas nos seguintes documentos:

e Instrugdes de Servico 206- Estudos Geotécnicos

e Diretrizes Bdsicas para Elaboragdo de Estudos e Projetos Rodovidrios - InstrugGes para Apresentagdio de
Relatérios - DNIT/IPR-727-2006

e Manual de Implantagéo Bdsica de Rodovia - DNIT/IPR-742-2010
e Instrugbes para Acompanhamento e Andlise Estudos e Projetos Rodovidrios - DNIT/IPR-739-2010
e |P-04- Estudos Geoldgicos GOINFRA

IP-07- Estudos Geotécnicos GOINFRA

4.1 METODOLOGIA

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 econdmicas materiais com
caracteristicas aceitdveis para a execuc¢do da pavimentacao e das demais estruturas necessarias a realizagdo da
obra.

A sequéncia metodoldgica dos Estudos Geotécnicos compreendeu as seguintes etapas:

e Estudos do subleito, com identificagéGo dos horizontes de solo de mesmas caracteristicas macroscopicas
e determinagdo de suas caracteristicas fisicas e mecdnicas 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 operagdo
de terraplenagem;

e Prospecgdo de ocorréncias de materiais, com defini¢cdo quantito-qualitativa para destina¢Go as camadas
do pavimento e do corpo dos aterros, contemplando jazidas de material granular, caixas de empréstimo,
pedreiras e areais.

4.2 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 caracterizagdo dos diversos horizontes.

Foram coletados materiais em furos espacados ao longo do eixo de projeto, nunca distando mais que
200 metros um furo do outro.

Para todos os furos de sondagem foram elaborados boletins de sondagem, nos quais constam as
classificagcOes expeditas dos materiais quanto a textura, cor e posi¢do do lencol freatico, tendo sido coletadas
amostras de cada horizonte atravessado, as quais foram submetidas aos seguintes ensaios:
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e Andlise granulométrica de solos por peneiramento (DNER-ME 080/94);
e Determinagdo do limite de liquidez (DNER-ME 122/94);
e Determinacdo do limite de plasticidade (DNER-ME 082/94).

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

e Compactagdo, determinagéo de umidade 6tima e densidade mdxima (DNER-ME 129/94).

e Andlise granulométrica por sedimentagdo

Apds a conclusdo dos estudos de campo e de laboratdrio, os materiais foram classificados segundo a
HRB, sendo ainda calculados os indices de Grupo. Foi entdo definido o perfil geotécnico do trecho em projeto.

4.2.1 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 Pavimentagao 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 Y (- xr
X- =
N N-1
- 12 - 12
x,, =X-222%_ (680 X, =X+22 0680
N N

onde:

Além do calculo de ISC de acordo com a normativa do DNIT, foi feito o calculo com base nas orientagGes
da IP-10 da GOINFRA.

De acordo com esta publicacdo o calculo do ISC do subleito é feito com base na seguinte formula:
ISC, =ISC - T o
n-1
Onde:
ISC : média aritmética dos valores de ISC das “n” amostras ensaiadas
to,90 : coeficiente de Student relativo ao intervalo de confianca de 90%

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

A tabela a seguir apresenta um resumo geral das analises estatisticas realizadas com todos os ensaios
executados para o subleito.
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CONTROLE ESTATISTICO
Cidade: Trecho: Data:
Aparecida de Goiania-GO Av.Copacabana / Av.Vale das Pombas jan-24
Subtrecho: Estudo: Material:
Eixo 01 LE Subleito/Cortes Solo Natural
CURVA GRANULOMETRICA
==== 100,0
800 w
=
000 & e Media
<
400 = Max.
x
20,0 Min.
0,0
N¢ 200 N 40 N¢ 10 Ne 4 3/8" 3/4" 1"
PENEIRAS
CARACTERISTICAS FiSICAS E MECANICAS
ENS. DE CARACT. X e o N | Xow | X COMPACTAGAOEISC X e 5 N | Xowr | X o
AMOSTRAS AMOSTRAS
1 974 | 53 21 | 100,0 | 92,3 L |mEAS. mAx | 1.600 | 0,02 14 | 1,618 | 1,582
< oO«<a .
E o 3/4" 956 | 7.7 21 | 100,0 | 88,2 z E 3 UMID. OTIMA | 1896 | 0,95 14 | 19,93 |17,99
s g 3/8" 926 | 11,3 21 [ 100,0 | 81,8 § o 2 EXP. 0,40 | 0,04 14 | 045 [ 0,36
g a2 Ne 4 87,3 | 16,8 21 |100,0 | 71,1 - 1.S.C. 11,64 | 1,89 14 | 13,57 | 9,70
<«
Z 0o .
<< N° 10 83,0 | 20,8 21 | 100,0 | 63,0 _, B|M.EAS. MAX. 1,939 | 0,05 7 1,996 (1,881
o N° 40 738 | 21,0 21 941 | 536 % % g UMID. OTIMA | 10.71 | 1,60 7 12,59 | 8,84
<
N° 200 46,0 | 15,3 21 60,7 | 31,3 | & g 8 EXP. 0,06 | 0,03 7 0,10 | 0,02
L.L. 377 | 46 21 421 | 334 o LS.C. 41,71 | 4,89 7 | 47,42 (36,01
LP. 119 | 28 21 146 | 9.1
EA. 0,0 0,0 0 0,0 0,0
1G. MODAL 3,3 3,1 21 6,3 0,3
CLASS. HRB MODAL A-7-6
VALORES DE PROJETO 40,0 ISC Minimo
30,0
- 1,29¢c
Xmax = x+ \/ﬁ +0,68.0 20,0 ® 12 GOLPES
- 129 ¢ 10,0 — 97 B 26 GOLPES
Xmin = X- \F -0,68. ¢ o
N ’ T T 1
12 GOLPES 26 GOLPES

Para conferir maior seguranca ao dimensionamento do pavimento, na determinacdo do ISC de projeto,
foram rejeitados os valores espurios, com desvios muito acima do desvio padrdo. O valor adotado como ISC de
projeto foi o minimo estatistico, que é de 9%.

A seguir sdo apresentados os resultados numéricos e graficos obtidos pela andlise estatistica do subleito,
contendo a variagdo dos valores de ISC obtidos em laboratdrio e a variacdo dos valores considerados para a
obtencdo do ISC de projeto.
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ESTUDOS DO SUBLEITO

Rodovia: Aparecida de Goiania-GO

Trecho: Av.Copacabana / Av.Vale das Pombas
Sub-Trecho: Eixo 01 LE
SEGMENTO HOMOGENEO
ESTACAINICIAL:  134+0,000 ESTACAFINAL: 325+0,000 EXTENSAO: 3,82
ENSAIOS REALIZADOS: 14 Os ensaios foram submetidos a estudos estatisticos com o objetivo de eliminar

ENSAIOS CONSIDERADOS: 14 valores espurios para determinagéo do IS de projeto.

CALCULO DO INDICE DE SUPORTE DE PROJETO (ISp)

. - YX DESVIO S(X - X)? 1,29
MEDIA: X = = 11,64 o o= /7: 189 Kk = L2 _ 034 tyee 1,35
n PADRAO: P I .

Metodologia DNIT

MEDIADO UNIVERSO: s = X — 1,?0 =X-Ko= 1098 ISp= IS,=u 11,00
n

Metodologia GOINFRA

e oxt
ISC, =X ———=" = 10,93 ISCp= 11,00
N
——ISC Campo ——ISC Célculo === |Sp
T\ /
10 = /
P \/
X
= 8
3
= 6
4
2
0 T T T T T T T
o n o e} o n o w
(52 'el el o e w0 =<} o
-~ ~ -~ N oN N N @
ESTACA/FURO
GRANULOMETRIA LIMITES FisICOS RESILIENCIA MEDIA DO SEGMENTO
Solo predominante: A-7-6(57,1%) |Solo pred.: A-7-6(57,1%) |Frag&o fina que passa na peneira n° 200 (%): 48,0
Peneira n° 4 (média) 98,41% LL (média) 40,65 Classificag&o quanto a resiliéncia - Tipo: 2
Peneira n° 10 (média) 96,99% IP (média) 13,73 Solos comgrau de resiliéncia intermediario - apresentam
comportamento regular como subleito. Seu uso comreforgo requer
Peneira n® 200 (média) 56,05% % de NP 0,00% estudos e ensaios especiais.
CLASSIFICAGAO HRB
Variagéo do ISC por Tipo de Solo Variagio do
A1a | A“1b | A24 | A25  A2-6 A3 A4 A-5 A6 | A7-5 A-7-6 ISCcampo no
Maximo - - - - - - - - | 1440| - 12,60 Segmento
Médio - - - - - - - - - - - |Maximo 14,40
Minimo - - - - - - - - - - - Médio 11,64
% Seg. 42,9% 57,1% [Minimo 9,00
HA6
HA-7-6

A-7-6
57,14%
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4.2.2 Estudo dos Cortes

As sondagens realizadas no subleito também contemplaram a andlise dos materiais dos cortes, tendo
em vista a sua classificagdo e sua distingdo quanto a natureza do material de escavagdo, de modo a permitir a
avaliagdo e a escolha dos equipamentos apropriados para as atividades de terraplenagem.

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

Quanto a presenga de afloramentos de rocha, no boletim geoldgico apresentado foi identificado apenas
um afloramento de rocha isolado, na estaca 295.

4.2.3 Ocorréncias de Solo Mole

De acordo com as sondagens realizadas para estudo do subleito, é possivel observar que ndo foram
obtidos dados que permitissem o apontamento da presenga de solos moles ou compressivos no segmento em
estudo.

4.3 EsTuDO DOS EMPRESTIMOS

Empréstimos sdo escavagOes efetuadas em locais previamente definidos para a obtengdo de materiais
destinados a complementagdo de volumes necessarios para aterros, quando houver insuficiéncia de volume nos
cortes, ou por razdes de ordem qualitativa de materiais, ou de ordem econOGmica (elevadas distdncias de
transporte).

Para o projeto em questdo foi considerada a utilizagdo do material da Jazida J-4 para a execug¢do dos
corpos de aterro. Seu material foi estudado e os resultados indicam boa capacidade técnica para uso na
confecgdo dos aterros.

4.4 JazipA

A Jazida selecionada denominada J-04 esta localizada a 5,5 km a leste da rodovia BR-153, préxima ao
Campus da UFG.

A distancia da jazida até a estaca 134 é de 9,7 km, conforme ilustrado na figura seguinte:

s

Figura 12: Mapa de localizagdo - jazida de material granular

C_____________________________________________________________________________________________________]
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Os dados relativos a drea sdo apresentados abaixo:
e Proprietdrio: Odair Vieira
e Telefone: (62) 3206-4000
e localizagdo: 5,5 km a leste da rodovia BR-153
e Area utilizével: 132.300 m?
e Volume util: 191.835 m*
e Espessura média: 1,45 m
e Expurgo espessura média: 0,20 m
e Volume expurgo: 26.460 m*
o Tipo de vegetagdo: Pasto
e Natureza do material: Cascalho Laterita

Foram realizados ensaios com o material in natura, solo melhorado com 1% e 2% de cimento e solo com
adicao de 20% de brita.

20 de ago de 2022 15:23:39
22K 695418 8136470

, ltitude:717.8m
|ocidade:0.0km/h

Na area selecionada foram langados reticulados em cujos vértices foram realizados os furos de
sondagem e coletadas amostras em pelo menos % delas. Os materiais coletados nos diversos horizontes foram
submetidos em laboratério aos seguintes ensaios:

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

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

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

e Determinagdo do Indice de Suporte Califérnia de Solos utilizando amostras néo trabalhadas (DNER-
ME 049/94);

e  Compactagdo, determinagédo de umidade 6tima e densidade mdxima (DNER-ME 129/94).

C_____________________________________________________________________________________________________]
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Da andlise dos resultados podemos informar que o material podera ser utilizado in natura na camada

de subbase devendo o mesmo ser compactado na energia do Proctor Intermediario (26 golpes), obtendo um ISC
minimo de 20%.

Para a camada de base o material também podera ser utilizado in natura, necessitando para a obtengdo
de um ISC maior que 60% de compactagdo na energia do Proctor Modificado (55 golpes).

Os resumos dos resultados sdo apresentados a seguir:
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RESUMO DOS ENSAIOS E ANALISE GRANULOMETRICADO SOLO

JAZIDA 04 - IN NATURA

INDICAGOES GERAIS

MATERIAL: Cascalho Laterita

LOCALIZAGAO: Goiania - GO

DISTANCIA DO EIXO: 5,5 km a Leste da Rodovia BR-153

PROPRIETARIO: Odair Vieira

AREA (m?): 132.300,00 MALHAS: 30m x 30m
VOLUME DE EXPURGO (m?): 26.460,00 TIPO DE VEGETAGAO: Pasto

VOLUME UTILIZAVEL (m?):  191.835,00

ESPESSURAMEDIA (m): 1,45

UTILIZAGAO: Base e Sub-base
PENEIRAS GRANULOMETRIA (%) FAIXA (o3 ANALISE
Abertura | Maximo | Médio | Minimo DNIT 139/2010-ES Plasticidade IP<6% oK
N° (mm) % Em peso passando Min. Max. Liquidez LL<25% oK
2" 50,8 100,0 100,0 100,0 100 100
Granulometria FAIXA C OK
1" 25,4 92,5 91,8 90,9 100 100
3/4" 19,1 86,6 85,2 83,8 65 90 " -
ISC 1SC260% f:;:sgagggz
3/8" 9,50 73,8 66,8 7,7 50 85
Ne 4 4,80 51,4 45,7 5,2 35 65 CONCLUSAO S“%g::e e
N° 10 2,00 33,4 31,9 29,3 25 50 A Jazida 04 atende a especificagéo
6
NP 40 042 20.9 277 25.1 15 30 GOINFRA ES-.F.’AV 092/2019 (N=5x10°),
podendo ser utilizada in natura na sub-base
N° 200 0,074 19,8 18,2 15,5 5 15 e na base.
RESULTADOS DOS ENSAIOS
26 GOLPES 43 GOLPES 55 GOLPES
ENSAIOS
Max. Méd. Min. Max. Méd. Min. Max. Méd. Min.
Dmax. 1.968,4 1.958,4 1.948,4 2.036,6 2.027,6 2.018,6 2.094,9 2.066,0 2.037,1
Hotima 10,6 9,9 9,2 10,5 9,5 8,4 10,2 9,3 8,5
Exp. 0,06 0,05 0,00 0,05 0,04 0,00 0,00 0,00 0,00
I.S.C. 48,0 46,6 45,2 61,5 60,0 58,5 73,5 71,4 69,3
L.L. NL NL NL
1.P. NP NP NP
1.G. 0 0 0
H.R.B. A-1-b A-1-b A-1-b
CURVA GRANULOMETRICA-FAIXA "C"
100 »
LT
90 ol
> fi
80 7
70
o« »
60 < A
_ - L 7
50 — %
40 =T alits
— P
30 ——— ——e
20 = = =
= e
10 —T
ol =
0
0,0 0,1 1,0 10,0 100,0
— = Max. = Material — ~— = Min
[ So—

Volume 01 — Relatdrio de Projeto — Ligagéo Vidria Avenida Copacabana / Vale das Pombas

25



2 BASITEC

RESUMO DOS ENSAIOS E ANALISE GRANULOMETRICADO SOLO
JAZIDA 04 - solo melhorado 1% e 2% de cimento
IN DICACC)ES GERAIS
MATERIAL: Cascalho Laterita
LOCALIZAGAO: Goiania - GO
DISTANCIA DO EIXO: 5,5 km a Leste da Rodovia BR-153
PROPRIETARIO: Odair Vieira
AREA (m?): 132.300,00 MALHAS: 30m x 30m
VOLUME DE EXPURGO (m?): 26.460,00 TIPO DE VEGETAGAO: Pasto
VOLUME UTILIZAVEL (m®):  191.835,00
ESPESSURA MEDIA (m): 1,45
UTILIZAGAO: Sub-base / Base
PENEIRAS GRANULOMETRIA (%) FAIXA C ANALISE
Abertura | Méximo Médio Minimo DNIT 142/2010-ES Plasticidade IP<6% oK
N° (mm) % Em peso passando Min. Max. Liquidez LL<25% OK
2" 50,8 100,0 100,0 100,0 100 100
Granulometria FAIXA C OK
1 25,4 94,0 91,8 90,1 100 100
3/4" 19,1 87,4 84,9 79,8 65 90 ; s
IsC ISC280% | Soverelono
3/8" 9,50 74,5 70,9 62,3 50 85
Ne 4 4,80 50,9 47,8 40,9 35 65 CONCLUSAO Base
N° 10 2,00 33,1 30,8 259 25 50 A Jazida 04 com adi¢éo de 2% de cimento
N° 40 0.42 295 273 23.1 15 10 atende a especificagdo GOINFRA ES-PAV
; ; ; ; 002/2019 (N > 5 x 10°), podendo ser
N° 200 0,074 19,2 17,8 15,3 5 15 utilizada na base.
CURVA GRANULOMETRICA-FAIXA "C"
100 T
90 == .
80 > )
(758 | 4
50 ~T S
- N L1
40 = F
30 il ¢
20 PF ’/—" PN || —— —
10 = e
0
0,0 0,1 1,0 10,0 100,0
RESULTADOS DOS ENSAIOS
COM 1% DE CIMENTO COM 2% DE CIMENTO COM 3% DE CIMENTO
ENSAIOS
Max. Méd. Min. Max. Méd. Min. Max. Méd. Min.
Dmax. 1.965,40 1.964,00
Hétima 10,30 9,84
Exp. (%) 0,00 0,00
1.8.C. (%) 75,40 131,40
L.L. NL NL
I.P. NP NP
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RESUMO DOS ENSAIOS E ANALISE GRANULOMETRICADO SOLO
JAZIDA 04 - mistura solo-brita 20%
INDICAGOES GERAIS
MATERIAL: Cascalho Laterita
LOCALIZAGAO: Goiania - GO
DISTANCIA DO EIXO: 5,5 km a Leste da Rodovia BR-153
PROPRIETARIO: Odair Vieira
AREA (m?): 132.300,00 MALHAS: 30m x 30m
VOLUME DE EXPURGO (m3): 26.460,00 TIPO DE VEGETAGAO: Pasto
VOLUME UTILIZAVEL (m3):  191.835,00
ESPESSURA MEDIA (m): 1,45
UTILIZAGAO: Sub-base
PENEIRAS GRANULOMETRIA (%) FAIXA A ANALISE
Abertura | Méximo Médio Minimo DNIT 139/2010-ES Plasticidade IP<6% OK
N° (mm) % Em peso passando Min. Max. Liquidez LL<25% OK
2" 50,8 100,0 100,0 100,0 100 100
Granulometria FAIXA A OK
1" 25,4 92,4 91,8 90,6 100 100
3/4" 19,1 87,1 86,1 84,3 100 100 : -
ISC ISCag0% | "MoaeEOno
3/8" 9,50 71,9 58,8 51,9 30 65
N° 4 4,80 48,7 35,4 31,8 25 55 CONCLUSAO Sub-base
Ne 10 2,00 30,9 23,1 19,0 15 40 A Jazida 04 com adigdo de 20% de brita
o atende a especificagdo GOINFRA ES-PAV
N° 40 0,42 254 19,1 16,4 9 Ay 002/2019 (N > 5 x 106), podendo ser
N° 200 0,074 15,8 11,8 10,1 2 8 utilizada na sub-base.
CURVA GRANULOMETRICA- FAIXA "A"
;=
90 77
.
80
70 o4
7
60 - /
—
50 L Ead /
40 e Gy !
30 e +
— _ e
20 | = | ——o—
10 S p——— =
o 1 —
0,0 0,1 1,0 10,0 100,0
RESULTADOS DOS ENSAIOS
COM 20% DE BRITA (26 GOLPES) COM 20% DE BRITA (55 GOLPES)
ENSAIOS
Max. Méd. Min. Max. Méd. Min. Max. Méd. Min.
Dmax. 2.046,00 2.076,00
Hétima 8,08 8,40
Exp. (%) 0,00 0,00
1.S.C. (%) 61,60 75,00
L.L. NL NL
I.P. NP NP

L]
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4.5 PEDREIRA E AREAL

A Pedreira Briteng foi selecionada como fonte dos materiais pétreos e areias necessarias para o projeto
em estudo. A pedreira esta licenciada e tem material de qualidade para uso em pavimentagdo. Junto a esta
pedreira tem uma usina de asfaltos, a qual foi indicada como fornecedora da massa asfaltica.

A distancia desta ocorréncia até o local o final do trecho em projeto é de 0,90 km e de 4,74 km até o
canteiro de obras, conforme ilustra as figuras seguintes:

~ :*' : - ’)~
Chacara'Catedral
da Familia. N8

, Igreja Evangélica @ ’ e
/Assembleia DejDeus... 3
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L2 *\S‘ ®
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r
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4.5.1 Ensaios

A seguir sdo apresentados os ensaios do material da pedreira.

TOLIVER
ASFA

LTOS

) 4

T OLIVER ASFALTOS

LABORATORIO

RELATORIO TECNICO DE ENSAIOS COM OS AGREGADOS PETREOS
PARA USO EM CONCRETO ASFALTICO COM ASFALTO CONVENCIONAL
PAVIMENTO FLEXIVEIS - GOINFRA ES-PAV 012/2019 REVISA0.02 MAI/2023

FAIXA GRANULOMETRICA "C" CAMADA DE ROLAMENTO

PEDREIRA BRITENG

Eng.2 Responsavel: Rafael Alves Guerra (CREA-GO 1022759892)

Responsavel Técnico - Laboratdrio: Daniel Oliveira A. Moreira (CRT: 03253752321)

REVISADO EM 24/03/2026

N° 92.0/2026

L]
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EQUIPE TECNICA:

Rafael Alves Querra : Engenheiro Civil - CREA-GO 1022759892

Daniel Oliveira Alves Moreira: Responsavel Técnico CRT: 03253752321
Gerente de laboratoério - Departamento técnico
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TOLIVER T OLIVER ASFALTOS
W
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3.0 ENSAIOS DOS AGREGADOS DA MISTURA
ASFALTICA

C_____________________________________________________________________________________________________]
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3.1 DETERMINAGAO DA ABRASAO "LOS ANGELES"
DNER-ME 035/98

PEDREIRA BRITENG

Laboratdrio: lNG ASFALTOS E ENGENHARIA LTDA Estr. Velha p/ Bela Vista, Km 11 - Zona Rural, Aparecida de Goiania - GO, 74850-970

Pedreira Enderego: _|Estr. Velha p/ Bela Vista, Km 11 - Zona Rural, Goiania - GO, 74850-970
Data de ensaio: 05/03/2026

Tipo de rocha: Micaxisto [ FRAGAO USADA: B

PENEIRAS I PESO DAS AMOSTRAS PARCIAIS (gramas)
PASSANDO RETIDO A B C D E F G
3" 21/2" 2500 £ 50
21/2" 2 2500 + 50
2% 11/2" 5000 £ 100 5000 + 100
11/2" iy 1250£25 5000 + 100 5000 + 100
1% 3/4" 1250£25 5000 + 100
3/4" 1/2" 1250£25 2500 +50
1/2" 3/8" 1250£25 250050
3/8" Ne3 2500+ 50
Ne3 Ne4 2500 %50
Ne: Neg 5000 £ 100
Amostra total (gramas) 5000 £ 10 5000 + 10 5000 + 10 5000 £ 10 10000 + 100 1000 + 75 1000 = 50
Carga abrasiva (esferas) 12 11 8 6 12 12 12
Numero de revolugdes 500 1000
DmleNAcﬁEs ENSAIO - 1 ENSAIO - 2 ESPECIFICACOES NORMA TOLERANCIA:
Amostra total seca (antes do ensaio) 5.002,14 5.003,79 C.B.U.Q GOINFRA ES-PAV. <50%
Material retido na peneira n? 12 (depois do ensaio) 3.491.49 3.452,61
Abrasao "Los Angeles” 30,2 31,0
Abrasao (média) 30,6 %

Daniel Oliveira A. Moreira
Gerente - Laboratério

Rafael Alves Guerra
Eng.2 Responsavel
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3.2 EQUIVALENTE DE AREIA (DNER-ME 054/97)

Material a ser ensaiado: AGREGADO MIUDO / PEDREIRA BRITENG

Data de realizagdo do ensaio: 06/03/2026

Proveta N° 1 2 3
Leitura topo da argila: H1 1253 12,2 12,4
Leitura topo da areia: H2 7,9 8,1 8,0
Equivalente de Areia : (H2/H1)*100 (xi) 64,2 66,4 64,5
Média dos resultados: X=X 65,0%

Especificagdo GOINFRA ES-PAV 012/2019 Agregado Miudo >55,0%

Equivalente de Areia conforme método de ensaio DNER-ME 054/97

DEFINICAO DE ENSAIO

Equivalente de Areia (E.A)

Relacdo volumétrica que corresponde a razdo entre a altura do nivel superior da areia e a altura do nivel
superior da suspensao argilosa de uma determinada amostra de solo ou de agregados miudos pétreos em
uma proveta, em condi¢es estabelecidas em métodos de ensaios NBR 12052 ou DNER-ME 054/97.

/ vy 74 / /
V lamudf e (oo Mo
Ng Asfaitds e Engenharia Ltda
Déniel Olivéira Alves Moreira
Gerente de laboratorio

Rafael Alves Guerra

Gerente - Laboratério Eng.2 Responsavel
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TOLIVER T OLIVER ASFALTOS

ASFALTOS

. 4

pag.: 18/26
3.3 ENSAIO DE ADESIVIDADE A LIGANTE BETUMINOSO
Procedimento de ensaio - DNER-ME 078/94
Material a ser ensaiado: BRITA 1 / PEDREIRA BRITENG
Data de ensaio: 10/03/2026
Tipo de agregado Malha peneira (mm) Tipo de ligante Resultados ap6s 72 h em estufa
Brita 1 19,1-12,7 CAP 50/70 >90%
Resultado de ensaio quanto ao envolvimento da pelicula de ligante sobre o agregado:
Satisfatorio (X ) Néo satisfatorio ( )
Especificagdo GOINFRA ES-PAV 012/2019 >90,0% - SATISFATORIO
Cobertura dos agregados com ligante asfaltico ensaio de adesividade: DNER-ME 078/94
LAUDO DE ENSAIO:
O resultado de ensaio de adesividade foi considerado satisfatério
Adesividade
Adesividade de agregado a material betuminoso é a propriedade que tem o agregado de ser aderido por
material betuminoso. E verificada pelo n3o deslocamento da pelicula betuminosa que recobre o
agregado, quando a mistura agregado-ligante é submetido, a 40 °C, a a¢do de agua destilada, durante 72
horas.
4 \’ﬂ»,,d/f/, /i e filoos o ';:_z',/ 4
Ng Asfaitos e Engenharia Ltda
Danie! Olivéira Alves Moreira
Gerente de laboratorio
Resp. Técnico: Daniel Oliveira A. Moreira Eng. Responsavel: Rafael Alves Guerra
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TOLIVER T OLIVER ASFALTOS
ASFALTOS
I Pag.: 19/26
3.4 ENSAIO DE ADESIVIDADE A LIGANTE BETUMINOSO DNER-ME 078/94
Pedreira: BRITA 1 / PEDREIRA BRITENG
Data relatério : 13/03/2026
Tipo de agregado Malha peneira (mm) Tipo de ligante Resultados apés 72 h em estufa
Brita 1 19,1-12,7 CAP 50/70 >90%

Resultado satisfatorio

FOTOS DO ENSAIO DE ADESIVIDADE

REGISTRO FOTO 01

'Y LAY I A TN XX
o9 goveseal
T LY KL A
'K RYXIEAA X A
avperhrebuy
'6@‘.‘.“ @&
'TXAARD Y
W LA D e oL
®ou8e Onphb

| banud/ A nsea (/e /el 3
Ng Asfaltos e Engenharia Ltda
Daniel Oliyéira Alves Moreira

Gerente de laboratorio

Gerente - Laboratério: Eng. Responsavel:
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TOLIVER T OLIVER ASFALTOS
pég.: 20/26
3.5 ANALISE GRANULOMETRICA (DNER-ME 083/98)
Pedreira: PEDREIRA BRITENG
Tipo de rocha: MICAXISTO
Data de ensaio: 05/03/2026
PENEIRAS BRITA 1 BRITAO PO DE BRITA ARELA A,RTIFICIAL
MEDIA
=ERIE ABERTURA % PASSANTE % PASSANTE % PASSANTE % PASSANTE
ASTM (mm)
1 Pol 25,40 100,00 100,00 100,00 100,00
3/4" 19,10 100,00 100,00 100,00 100,00
1/2" 12,70 44,37 96,70 100,00 100,00
3/8" 9,50 11,00 75,34 100,00 99,96
N2 4 4,80 3,21 20,74 95,26 96,73
N2 10 2,00 2,15 6,13 66,37 64,10
N2 40 0,42 1,62 4,07 32,73 28,11
N 280 0,18 1,31 2,68 22,61 16,97
N2 200 0,07 0,76 1,48 14,07 5,88
Curva Granulométrica
100,0
90,0
80,0
70,0
g
2 60,0
3
g 50,0
xR 40,0
/)
30,0 —‘/g
20,0 /
10,0
0,0
Ne 200 N 280 N2 40 Ne 10 Ne 4 3/8" 1/2" 3/4" 1 Pol
Peneiras
—&—BRITA 0 ~#— PO DE BRITA == AREIA ARTIFICIAL MEDIA —dr—BRITA 1 ——
Nota:
2 )
! damu
Ng Asfalt
Daniel Oliyéira Aives Morcira
Gerente de laboratorio
Resp. Técnico: Daniel Oliveira A. Moreira Eng. Responsavel: Rafael Alves Guerra
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RK“ NG ASFALTOS E ENGENHARIA LTDA
ASEALTOS,
3.6 DETERMINACAO DO INDICE DE FORMA COM CRIVOS - DNIT 424/2020-ME
Pdg: 21/26
Pedreira: BRITENG
Material a ser ensaiado: AGREGADOS PETREOS
Tipo de rocha: MICAXISTO
Data de ensaio: 14/03/2026
DETERMINACAO DA GRADUAGAO DO MATERIAL APOS ANALISE GRANULOMETRICA
o Crivos de abertura circular (mm) Pesf) gas Crivo redutor 1 Crivo redutor 2
Graduagdo: fragdes da
Passando Retido amostra (g) | Abertura (mm) Peso (g) % Abertura (mm) Peso (g) %
19,0 16,0 2000 9,5 1305,26 65,26 6,3 598,32 29,92
€ 16,0 12,7 2000 8,0 1486,52 74,33 5.3 359,24 17,96
12,7 9,5 2000 6,3 1698,25 84,91 4,2 298,14 14,91
D 12,7 9,5 1000 6,3 550,14 55,01 4,2 254,26 25,43
9,5 6,3 1000 4,8 597,14 59,71 3,2 142,69 14,27
A \greg T ho diretriz Soma das percentagem do crivo redutor 1 Soma das percentagem do crivo redutor 1
C BRITA 1 3 224,50 62,79
D BRITAO 2 114,73 39,70
NDICE DE FORMA DOS AGREGADOS PETREOS
a \greg [ndice de forma Limite especificado Resultado final
C BRITA 1 0,85 506 Aprovado
D BRITA 0 0,67 = Aprovado
Gerente - Laboratorio: Eng. Responsavel:
PN
TOLIVER T OLIVER ASFALTOS
h 4
pag. 22/26|
PEDREIRA: [BrRITENG
TIPO DE ROCHA: IMICAXISTO - DATA DE ENSAIO: 17/03/2026
3.7 ENSAIO DE DURABILIDADE DE AGREGADO DNER-ME 089
AGREGADO GRAUDO
MATERIAL RETIDO 5 CICLOS EM SOLUCAO DE SULFATO DE SODIO
MASSA ANTE DO ENSAIQ #RETDN MASSA DEPOIS DO DIFERENCA X DEPERDA
PENEIRAS UTILIZADAS ENSAIO DIRETA PONDERADA
FRAGAO SUB FRACAO MASSA MINIMO MASSA GRADUAGAO DEPOIS DO ENSAIO
INDIVIDUAL ACUMULADO ORIGINAL
1172 1321 1000 + 50 0,00 = = z E T
3/a" 1"-3/a" 500 + 30 0,00 0,00 0,00 5/8" 0,00 0,00 0,00 0,00
1/2" 34" -1/2" 670 410 672,14 - - - - <
3/8" 1/2"-3/8" 33045 333,26 1005,40 76,77 5/16" 985,36 20,04 1,99 1,53
3/8"-N*4 3/8"-N"4 300+5 304,21 304,21 2323 N° 5 276,00 28,21 9,27 2,15
[ToTAIS 1309,61 100,00 - 1261,36 48,25 368 3,68
DURABILIDADE APOS 5 CICLOS EM SOLUGAO DE SULFATO DE SODIO = 3,68 %
ENSAIO DE DURABILIDADE DE AGREGADO MIUDO DNER-ME 089
MATERIAL RETIDO 5 CICLOS EM SOLUCAO DE SULFATO DE SODIO
RETIDA GRADUAGAO|
MASSA ANTES DO ENSAID ORIGINAL PENEIRAS UTILIZADAS | MASSA DEPOIS DO DIFERENCA DERERDA:
ENSAIO DIRETA PONDERADA
FRAGAO SUB FRAGAO MASSA MINIMO MASSA g 3
3/8"-N4 3/8"-N4 100 - 0,0 N4 - - 0,0 0,0
N4-N'8 N4-N'8 100 102,14 2,52 N8 99,85 2,29 2,24 055
N°B-N°16 N'8-N°16 100 103,26 24,79 N° 16 102,11 1,15 1,11 0,28
N°16- N° 30 N° 16 - N° 30 100 105,00 25,20 N° 30 103,26 1,74 1,66 0,42
N*30-N*50 N'30-N'50 100 106,21 25,49 N° 50 104,00 2,21 2,08 053
TOTAIS 500 416,61 100,00 - 409,22 7,39 1,77 1,77
DURABILIDADE APOS 5 CICLOS EM SOLUGCAO DE SULFATO DE SODIO = 1,77 %
MEDIA DOS RESULTADOS ENCONTRADOS: I 2,73% I ESP:<12,0%
OBSERVACAO: SEQUENCIA DE 1 CICLO = 16 A 18 H IMERSO EM SOLUGAO DE SULFATO DE SODIO A 21°C - 4 A 6 H EM ESTUFA A 110°C (ATE CONSTANCIA DE MASSA)

G

Responsével Téenico: Daniel Oliveira A. Moreira Eng® Responsavel: Rafael Alves Guerra
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TOLNER 3.8 DESGASTE CANTABRO DNER-ME 383/99 pag: 23/26

120
10
100
090
080
07.0
060
050

R R S T S

% DE BETUME NA MISTURA

=o=DESGASTE CANTABRO —enes

LIGANTE ASFALTICO: CAP 50/70

C"g':;:::o [ TEOR DE BETUME % 4,00 4,10 4,20 4,30 | 440 | 450 | a60 | 470 | 480 | 490 | 500 | 510 | 520 | 530 | 540 | 550 | 560 | 570 | 58 | 590 | 600
ASFALTICO
DESGASTE CANTABRO % 1706 | 1662 | 1619 | 1575 | 1532 | 1488 | 1444 | 1401 [ 1357 | 1334 | 12,70 | 12,26 | 11,83

11,39 | 1096 | 1052 | 1008 | 965 | 921 | 878 | 834

RESULTADO ENCONTRADO % % BETUME: l 5,00 I DESGASTE CANTABRO: 12,70 ESPECIFICAGAO: < 15%

realizado para inagéo de

Observagao: DESGASTE CANTABRO é o ensaio que simula o progressivo de da capa de por efeito do atrito pi i E o ensaio
resisténcia a desagregacdo.

 Técnico: Daniel Oliveira A. Moreira Eng.” Responsavel: Rafael Alves Guerra
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pag.: 24/26

5.0 MEMORIA DE CALCULO
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A DETERMINAGAO DA MASSA ESPECIFICA ITEM: IV
ASFALTOS
DNIT 413/2021 - ME / DNER 084/95 - ME / DNER-ME 085/94 PAG: 25/26
5.1 DADOS GERAIS - PEDREIRA BRITENG
DETERMINACAO DA MASSA ESPECIFICA, DENSIDADE RELATIVA E ABSORCAO DE AGREGADO GRAUDO - NORMA DNIT 413/2021 - ME
FRACAO ENSAIADA - PASSANTE NA PENEIRA 3" (75,0 mm) / RETIDO NA PENEIRA N° 4 (4,75 mm) 36,94 %
Amostra ensaiada n° 1 2 3 4
Massa do agregado - seco em estufa g 3006,25 3004,00 3152,36 3010,00
Massa do agregado - saturado superficie seca g 3020,24 3019,60 3170,00 3030.14
Massa do agregado - submerso g 1915,20 1920,14 2015,25 1925,00
Volume real do agregado g 1091,05 1083,86 1137,11 1085,00
Volume aparente do agregado g 1105,04 1099,46 1154,75 1105,14
Densidade relativa real do agregado gratido (Gsa) = 2,756 2,772 2,772 2,774
Densidade relativa aparente do agregado gratudo (Gsb) - 2,720 2,732 2,730 2,724
Massa especifica da agua a 25°C gl/dm* 0,997 0,997 0,997 0,997
Massa especifica real do agregado graudo (MEsa) glem® 2,747 2,764 2,764 2,766
Massa especifica aparente do agregado gratudo (MEsb) glem® 2,713 2,724 2,722 2,716
[Absorgao do agregado graido % 0,47 0,52 0,56 0,67
Massa especifica real do agregado gratudo média glem® 2,760
Massa especifica aparente do agregado graido média glem?® 2,719
Teor de absor¢ao do agregado graido média % 0,55
DETERMINACAO DA MASSA ESPECIFICA, DENSIDADE RELATIVA E ABSORCAO DE AGREGADO MIUDO - NORMA DNER-ME 084/95
FRACAO ENSAIADA - PASSANTE NA PENEIRA N° 4 (4,75 mm) / RETIDO NA PENEIRA N° 200 (0,075 mm) 5712 %
Amostra ensaiada n° 1 2 3 4
Picnometro vazio g 126,02 126,02 126,02 126,02
Picnoémetro + amostra g 365,85 380,00 365,14 375,36
Picnoémetro + amostra + agua g 780,12 788,24 779,00 785,36
Picnometro + agua g 625,92 625,92 625,92 625,92
Massa do agregado - seco em estufa g 239,83 253,98 239,12 249,34
Volume real do agregado g 85,63 91,66 86,04 89,90
Densidade relativa real do agregado mildo (Gsa) - 2,801 2,771 2,779 2,774
Massa especifica da agua a 25°C gldm? 0,9971 0,9971 0,9971 0,9971
Massa especifica real do agregado mitdo (MEsa) glem® 2,793 2,763 2,77 2,765
Massa especifica real do agregado mitido média glem® 2,773
DETERMINACAO DA MASSA ESPECIFICA REAL DE MATERIAL FINAMENTE PULVERIZADO - NORMA DNER-ME 085/94
FRACAO ENSAIADA - PASSANTE NA PENEIRA N° 200 (0,075 mm) 5,94 %
Amostra ensaiada n° 1 2 3 4
Massa da amostra - seco em estufa g 60,12 61,23 60,00 60,17
Leitura inicial g 1,00 1,00 1,00 1,00
Leitura final g 23,20 23,20 23,30 23,40
Volume de liquido deslocado cm® 22,20 22,20 22,30 22,40
Massa especifica real da amostra cm® 2,708 2,758 2,691 2,686
Massa especifica real do agregado mitido média glem® 2,711
Massa esp. real da mistura de agregados Massa esp. da mistura de agreg Massa esp. efetiva da mistura de agregados
2,765 glcm® 2,749 glcm® 2,757 glcm’®
iy Yoo Hlos 1
Ng Asfaltds e Engenharia Ltda
Daniel Olivéira Alves Moreira
Gerente de laboratorio

Resp. Técnico: Daniel Oliveira A. Moreira Eng.° Responsavel: Rafael Alves Guerra
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4.6 SONDAGEM SPT

A seguir sdo apresentadas as sondagens realizadas para o projeto estrutural da ponte de concreto.

~
MASTERSOLO

AVD. D

ENGENHARIA

RELATORIO DE SONDAGEM - SM

MASTERSOLO ENGENHARIA LTDA.

CLIENTE: BASITEC PROJETOS E CONSTRUGOES LTDA
OBRA: PONTE SOBRE RIO SANTO ANTONIO R
LOCAL: RUA SANTO ANTONIO - VALE DAS POMBAS - APARECIDA DE GOIANIA - GO

MASTERSOLO ENGENHARIA LTDA
Rua Jacumi Qd. 121 Lt. 13 Jardim Atantico * Goiania - GO
Fone: (62) 3251-2202 ¢ e-mail: rodrantunes@hotmail.com

L]
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Goiania, 01 de setembro de 2023

CLIENTE: BASITEC PROJETOS E CONSTRUGOES LTDA
OBRA: PONTE SOBRE RIO SANTO ANTONIO R
LOCAL: RUA SANTO ANTONIO - VALE DAS POMBAS - APARECIDA DE GOIANIA - GO

Prezado (s) Senhor (es):

Apresentamos em anexo, o relatério da sondagem mista executada para a obra
acima citada. Foram executados 02 (DOIS) furo de sondagem mista.
1. Sondagens Mistas
1.1 - Definicdo

Sondagem rotativa € um método de investigagéo que consiste no uso
de um conjunto motomecanizado projetado para a obtengédo de amostras de
materiais rochosos, continuas e com formato cilindrico, através de acgéo
perfurante dada basicamente por forcas de penetracdo e rotacdo que,
conjugadas, atuam com poder cortante. A amostra de rocha obtida é
chamada de testemunho.

1.2 — Identificacao

As sondagens mistas foram identificadas pelas letras SM, seguidas de
numero indicativo. Em cada obra, o nimero indicativo deve ser sempre
crescente, independentemente do local, fase ou objetivo da sondagem.

1.3 - Equipamentos e ferramentas

A) A firma empreiteira forneceu equipamentos, acessoérios e
ferramentas para a execu¢ao de sondagens que atenderam a programacao
e as especificagbes estabelecidas no contrato de servicos.

B) Os equipamentos e ferramentas constaram dos seguintes
elementos principais: tripé, sonda rotativa, bomba d'agua, hastes, barriletes,
coroas, luvas alargadoras (calibradores), tubos de revestimento e demais
acessorios e ferramentas necessarias a execugao de sondagens mista.

C) Os equipamentos utilizados seguiram as normas de padronizagéo
de dimensdes e de nomenclatura de equipamentos de sondagens, para
permitir a permutabilidade de pegas provenientes de diversos fabricantes.

Existem dois sistemas que normatizam mundialmente as dimensdes e as
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nomenclaturas para sondagens mistas: padrdo DCDMA (Diamond Core Dirill
Manufacturers Association) ou americano, que adota a combinagéo de duas
ou mais letras para designar didmetros e modelos dos equipamentos; e o
padréo europeu, também conhecido por sistema métrico ou Craellius, que
expressa o diametro do furo em milimetros e uma ou mais letras, para
designar o modelo do equipamento.

D) O diametro utilizado na execugéo da sondagem mista foi NW.

E) O barriletete utilizado foi o Barrilete duplo-livre, constituido por dois
tubos. Entre as partes da cabeca do barrilete, onde os tubos séo
rosqueados, existe um sistema de rolamentos. Assim, enquanto o tubo
externo gira com a coluna de perfuragéo, o tubo interno permanece
estacionario ou gira lentamente. O testemunho fica protegido do atrito com a
parede do barrilete e o contato do testemunho com o fluido de circulacdo se
da entre a extremidade do tubo interno e a face da coroa. Existem variagcdes
desse barrilete, com saida do fluido de circulagdo na face interna da coroa
(saida lateral) ou na parte inferior (saida frontal), para obter recuperacéo de
boa qualidade de macico alterado e muito fraturado. E utilizado também
quando se pretende recuperar materiais de preenchimento de fraturas.

1.4 - Execucao da sondagem

A) A sondagem em terra foi inicializada apdés uma limpeza de uma
area que permitiu o desenvolvimento de todas as operagdes sem obstaculos
e a abertura de um sulco ao redor, que desviou as aguas de enxurradas, nos
dias de chuva.

B) Foram empregados todos os recursos das sondagens rotativas, de
maneira a assegurar a perfeita recuperagdo de todos os materiais
atravessados. Os principais recursos foram a escolha de equipamentos e
acessorios apropriados as condigbes geologicas, emprego de lamas
bentoniticas como fluido de perfuracéo, realizagdo de manobras curtas e
adequagdo da velocidade de perfuragdo as caracteristicas geoldgicas da
rocha perfurada. A alta recuperagédo de testemunho, especificamente de
trechos de macigos rochosos extremamente alterados e/ou muito fraturados,
pode ser conseguida com emprego de sonda rotativa de avango manual,

sob controle de um bom sondador.
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C) Quando a sondagem atingiu o nivel fredtico, foi registrada sua
profundidade. Os niveis d’agua foram medidos todos os dias, antes de inicio
dos trabalhos e na manha seguinte a conclus@o da sondagem.

Atenciosamente,

MASTERSOLO ENGENHARIA LTDA.

Eng. Civil Rodrigo Antunes da Rocha.
CREA: 11.373/D-GO.
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- me RELATORIO DE SONDAGEM MISTA (SM)
TERSOLO Tipologia do " ’ )
'S 1 P N°FURO:  [INicio:  15/08/2023 FOLHA
01 TERMINO:  23/08/2023 n
[CONTRATANTE: BASITEC PROJETOS E CONSTRUGOES LTDA FRNIE EOIE: SOORDENADAS. UTH
5 C 0 E: 695287 FUSO:
[OBRA: PONTE SOBRE RIO SANTO ANTONIO Km: UNICO N: 8142585 22K
LO(':AAL: RUA SANTO ANTONIO - VALE DAS POMBAS - APARECIDA DE COTA(m): POSICAO: DESLOCAMENTO:
GOIANIA - GO Datum: SIRGAS2000
® DO REVESTIMENTO: NW -BARRILETE: ® EXT.: 81,1 mm - ® INT.: 76,4 mm EIXO 0,00
RESISTENCIAA | = o
g = penETRacON: | £ o|E|x Rl o
g 2 <
£ | .k I 2 ’E”C[E:T“AL = & 5] AMOSTRADOR TIPO TERZAGHI| E §'{‘, T
= ‘g g é CLASSIFICAGAO DAS CAMADAS PENETRACAO g RECUPERAGAO § § ‘;.':-' f‘: & PECK ‘EI 2 g AGUA
8 g ; (GoLPES 30 em)| O E 2|y . E El ™
0 o
5 g 1°e2° | 2°e3° § rec. |rop | < é 2 Nz%EG%PEfs 50 i}
100 Argila arenosa marrom (Aterro) TC
< SP+
la arenosa, dura, rom com pedregulh 39 42
145 Argila areno ura, marrom pedregulhos TH
Argila arenosa, dura, marrom com pedregulhos e
3072
1,62 formagao de rocha
150 | 30% | o% |a1|F3]|ca
312 Rocha xisto muito pobre, pouco alterada, muito LN e ()
fraturada e muito coerente
150 | 33% | 0% |A1]|F3]ct
4,62 =
Rocha xisto i sa, N
6,12 fraturada e muito coerente 120 i A || 8 = =
Rocha xisto excelente, pl:aﬁcamenle sd, pouco 050 | 1009 | 100 | a0 | F1] c1
6,62 fraturada e muito coerente
10,00
Limite da sondagem(m): 6,62 Motivo da paralizagdo : Paralisado a pedido do dliente
LAVAGEM POR TEMPO (30min) Avango (m) LEGENDA PROFUNDIDADE DO NIVEL D'AGUA
Profundidade (cm) Tempo de Lavagem Trado: 1,00 |== SPT 30cm INICIAIS DATA HORA | PROF.{m}
- 0a 10 min por lavagem: 0,00 |== SPT30cmFINAIS| |CIAL: 15/08/23 348
- 10 a 20 min Prof. Revestimento: 2,00 | sf-Percussio, TC-Tradoconcha, | Apos 12horas | 23/08/23 3,25
TH.- Trado helicoidal e CA -
- 20 a 30 min Circulagio de agua
Sondagem executada em OBSERVACAO:
conformidade com as Ao And vex o Woxha
Normas ABNT NBR v
5434/2020 e DNER-PRO sy
102/97. R.T.: Rodrigo Rocha - CREA 11.373/D-GO _ |Fiscal:
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T FOLHA: 1
x’“i&“ Q RELATORIO FOTOGRAFICO DATA: 15/08/23
' ~ P |
EDE FURO
CONTRATANTE: BASITEC PROJETOS E CONSTRUGOES LTDA 0
OBRA: PONTE SOBRE RIO SANTO ANTONIO —_—
LOCAL: RUA SANTO ANTONIO - VALE DAS POMBAS - APARECIDA DE GOIANIA - GO :

Foto 02 - Vista da execu¢do da sondagem.

Foto 03 - Vista do local da sondagem Foto 04 - Vista da execugdo da sondagem.
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RELATORIO DE SONDAGEM MISTA (SM)

AW e
"TERSOLO Tipologia do e )
'S 1 P N°FURO:  [INicio:  15/08/2023 FOLHA
02 TERMINO:  25/08/2023 n
; 5 PONTE LOTE: COORDENADAS UTM
[CONTRATANTE: BASITEC PROJETOS E CONSTRUGOES LTDA o E 5503 FUso:
[OBRA: PONTE SOBRE RIO SANTO ANTONIO Km: UNICO N: 8142608 22K
LO(':AAL: RUA SANTO ANTONIO - VALE DAS POMBAS - APARECIDA DE COTA(m): POSICAO: DESLOCAMENTO:
GOIANIA - GO Datum: SIRGAS2000
© DO REVESTIMENTO: NW -BARRILETE: ® EXT.:81,1mm - ® INT.: 764 mm EIXO 0,00
RESISTENCIA A = o
g = penETRacON: | £ olE|=x Rl o
g 2 <
z -‘E & g | PeRcamua | & g co. [poSTRADOR TIPO TERZAGH 5 §t‘, e B
= '!‘z": é CLASSIFICAGAO DAS CAMADAS PENETRACAO g RECUPERAGAO § § ‘;.':-' :1‘ & PECK E 2 g AGUA
s | Es | 2 GoLPES 30 cm)[ O =3 = Tl Ge| ™
- = ) % it g 8 S|z w
_ g vox|zes| 2 [rec [roo |*[E 10 N-z[r:E G?OLPEED 50 ¥
000
Argila arenosa marrom (Aterro) TC
1,00 1
Argila arenosa, rija, marrom 12 12 i
2,00 g Sl . iy
A Silte arenoso, pouco compacto, marrom com veios 9 6
o / 245 variegados 3
//’/ Silte arenoso, muito compacto, marrom com veios 208
/7 293 variegados e alteracdo de rocha 4
(R BR
I ¢
g%\\\é/\\f\\g 443 Rocha xisto muito pobre, pouco alterada, muito 180 A% il I Bad R 5
% \(« fraturada e muito coerente
§\\\\(\f/ ) 150 | 33% | 22% |Aa1|F3|ct
%\W\\,\\ 593 6
pen ; ; : EEEEEEEEEE
y\\*(l\\//,'\} Rocha xisto regular, praueameme sé, medianamente 150 0% a0% | a0l rF2]ct
y‘,\/%'\w 743 fraturada e muito coerente
i L
N \(y Rocha xisto boa, praticamente s&, pouco fraturada e .
A&W&/{“ 55 S 050 | 100% | 78% |a0]F1]ct
10,00
Limite da sondagem(m): 7,93 Motivo da paralizagdo : Paralisado a pedido do dliente
LAVAGEM POR TEMPO (30min) Avango (m) LEGENDA PROFUNDIDADE DO NIVEL D'AGUA
Profundidade (cm) Tempo de Lavagem Trado: 1,00 |== SPT 30cm INICIAIS DATA HORA | proF.im}
- 0a 10 min por lavagem: 0,00 (== SPT30emFINAIS| NICIAL: | 15/08/23 3,60
- 10 a 20 min Prof. Revestimento: 2,00 | s - Percussio, TC-Trado concha, | Apds 12 horas 25/08/23 3,20
TH.- Trado helicoidal e CA -
- 20 a 30 min Circulagio de agua
Sondagem executada em (OBSERVACAO:
conformidade com as e i
Normas ABNT NBR .
5434/2020 e DNER-PRO sy
102/97. R.T.: Rodrigo Rocha - CREA 11.373/D-GO _ |Fiscal:

Volume 01 — Relatdrio de Projeto — Ligagéo Vidria Avenida Copacabana / Vale das Pombas

47



2 BASITEC

o FOLHA: 1
N&T%solg RELATORIO FOTOGRAFICO DATES 15/08/23
AVY. FURO

CONTRATANTE: BASITEC PROJETOS E CONSTRUGOES LTDA 02

OBRA: PONTE SOBRE RIO SANTO ANTONIO Sl

LOCAL: RUA SANTO ANTONIO - VALE DAS POMBAS - APARECIDA DE GOIANIA - GO :

Foto 01 - Vista do local da sondagem Foto 02 - Vista da execugdo da sondagem.

Foto 03 - Vista do local da sondagem Foto 04 - Vista da execugdo da sondagem.
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MASTERSOLO ENGENHARIA LTDA.

LOCACAO DOS FUROS DE SONDAGEM

ENG. CIVIL RODRIGO ANTUNES DA ROCHA
CREA11.373/D-G0
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5 ESTUDOS HIDROLOGICOS

Os Estudos Hidroldgicos, parte integrante dos Estudos Preliminares, visam caracterizar as condi¢Ges de
vazdo maxima afluente as obras de arte e/ou drenagem superficial compreendidas na area de estudo do projeto,
também devem ser previstas cheias excepcionais, capazes de ocasionar inundagdes perigosas, e suas
consequéncias devem ser ponderadas no projeto das obras de arte.

Para o presente estudo visa-se conhecer a pluviometria e transforma-la em vazdo, caracterizando as
condigdes de maxima vazdo afluente, para assim fundamentar as intervengGes de engenharia necessarias para
o projeto de implantagdo de obra de arte especial na rua Pergaminho, para a transposi¢do sobre o Ribeirdo Santo
Anto6nio, no setor Vale das Pombas, assim como analisar a rede fluviométrica compreendida na area de influéncia
do projeto.

Em engenharia, ndo é interessante construir uma obra que seja adequada para escoar qualquer vazado
possivel de ocorrer, hd a necessidade de avaliagdo quanto ao dimensionamento de forma a se ponderar os
critérios econdmicos, desde que sejam atendidas as vazGes obtidas no estudo hidroldgico.

Usualmente, pode-se correr o risco, assumido apds consideragdes de ordem econdmica, de que a
estrutura venha a falhar durante a sua vida util. Faz-se necessario, entdo, conhecer tal risco.

Para tanto, analisam-se estatisticamente as observagdes de pluviometria e fluviometria regional,
verificando-se com que frequéncia estas assumiram dada magnitude, para em seguida, podermos avaliar as
probabilidades tedricas de ocorréncia dos fendmenos meteoroldgicos e hidroldgicos.

Como referéncia para o desenvolvimento dos Estudos Hidrolégicos 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 —Instrugdes para Acompanhamento e Andlise de Estudos e Projetos Rodovidrios, DNIT 2010;
e |PR-742 — Manual de Implantagdo Bdsica de Rodovia, DNIT 2010.

5.1 CARACTERIZACAO DA AREA DE PROJETO

O presente projeto contempla intervengGes na bacia hidrografica do ribeirdo Santo Antonio,
compreendido no municipio de Aparecida de Goiania.
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do apresentadas as caracteristicas na area de influéncia do projeto.
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5.1.1 Geologia

O estado de Goids, como um todo, é caracterizado por possuir poucas amplitudes altimétricas e um
variado aspecto morfoldgico.

Seis conjuntos morfoestruturais, com suas subdivisGes, formam a drea do estado, sdo eles a Regido do
Planalto Central Goiano, Regido dos Planaltos Setentrionais da Bacia Sedimentar do Parand, Regido do Divisor do
Sdo Francisco-Tocantins, Regido dos Planaltos Areniticos-Basalticos Interiores, Regido das Superficies Aplanadas
e Regido dos Planaltos e Chapadas Goids-Minas.

LEGENDA

e Lons b Ve 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 do Distritc 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

rficie do Planalto Rebai da Bacia do Parana

Superficie do Tocantins

Superficie do Vo do Parand

Superficie Intermantana Uruagu - Ceres
Superficie de Goidnia

Supeficie do Araguaia

OOECO0ONMROCCONENOREODOO

Planicie do Bananal

Figura 133 - Esbogo Geomorfoldgico do estado de Goias (Fonte: Servigo Geoldgico do Brasil — CPRM).

A drea de abrangéncia dos estudos, municipio de Aparecida de Goiania, estd englobada no Planalto
Rebaixado de A drea de abrangéncia dos estudos, municipio de Aparecida de Goiania, estd englobada no Planalto
Rebaixado de Goiadnia, uma subdivisdo do Planalto Central Goiano. E representada basicamente por rochas
metamorficas, denominadas de Grupo Araxa (Lacerda Filho et al., 1999), rochas estas, formadas a cerca de 1
bilhdo de anos, por complexos processos geoldgicos.

Na regido em estudo, o Grupo Araxa é caracterizado por xistos e quartzitos (Marini, 1981; Fuck et al.,
1993 e 2000; e Pimentel 1992 e 1995). Os xistos sdo rochas ricas em micas (muscovita, biotita e clorita), sendo
constituidas por quartzo, granada e mais raramente feldspatos e turmalina. Os quartzitos sdo rochas ricas em
quartzo e podem conter concentracbes varidveis de micas (muscovita). Os xistos e quartzitos sdo foliados em
funcdo da orientacdo dos minerais micaceos.

Por serem mais facilmente alterados pelos agentes do intemperismo (variacdo de calor, infiltracdo de
agua, acdo do vento e erosdo), os xistos ocupam as areas rebaixadas do relevo e afloram, principalmente, na
forma de lajedos nos principais cérregos da area em estudo.

Nas demais areas estas rochas encontram-se recobertas por mantos de solos. Os quartzitos, por serem
mais resistentes ao intemperismo, ocorrem nas areas topograficamente mais elevadas, representadas pela Serra
da Areia. A deformacgdo tectonica (plastica e rigida) que afetou o conjunto de rochas, além de causar a orientacdo
dos minerais metamorficos, foi responsavel pela formacdo de juntas, diaclases, fraturas e falhas. Este conjunto
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de estruturas corresponde a um fraturamento das rochas com a abertura de planos que se entrecortam. Tais
estruturas sdo importantes para a circulagdo e retengdo de agua em profundidade e pelo controle e
condicionamento das diregdes dos cursos de cérregos e ribeirdes. Estas estruturas podem ser facilmente
identificadas nas areas de exploragdo mineral (pedreiras e areais) e em afloramentos rochosos.
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T
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Quartzio

695000
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—]]
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690000

B75000
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0000518 0005%18 0000¥12 0005618

Figura 14 - Mapa Geoldgico do municipio de Aparecida de Goiania.

5.1.2 Geomorfologia

Geomorfologia do municipio de Aparecida de Goidnia e dividida e trés compartimentos
geomorfoldgicos, sendo eles a Regido da Serra da Areia, Regido das Chapadas e Regido do Vale do Meia Ponte.
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Figura 15 - Mapa Geomorfoldgico do municipio de Aparecida de Goiania.

A Regido da Serra da Areia localiza-se no quadrante sudoeste do municipio e é representada pela serra
homonima e adjacéncias. Constitui um padrdo de relevo forte ondulado apresentando maxima amplitude de
altitude com cotas na ordem de 760 a 999 metros. Os solos mais representativos desta compartimentacdo
geomorfoldgica sdo Neossolos Litélicos, Cambissolos Haplicos e Neossolos Quartzarénicos.

Na Regido das Chapadas, o relevo apresenta padrdo suave ondulado, com predominio de Latossolos
Vermelhos e Vermelho-Amarelos nas areas aplainadas e Cambissolos Héaplicos nas vertentes de drenagens mais
encaixadas. A dissecacdo desta unidade aumenta em diregao a leste, com cotas na ordem de 840 a 720 metros.
Nesta unidade geomorfoldgica, a densidade de drenagem é baixa e os processos de intemperismo e pedogénese
superam o transporte, tratando-se de um compartimento estavel do ponto de vista geodinamico.

Ja a Regido do Vale do Meia Ponte localiza-se na porgdo leste do municipio e inclui, o vale do Rio Meia
Ponte e os baixos cursos do Ribeirdo Santo Ant6nio e do Cérrego das Lages. O padrdo de relevo é ondulado, com
declividades moderadas e cotas inferiores a 720 metros. Os Cambissolos sdo os tipos de coberturas mais
comumente observadas, sendo que os Latossolos ocupam alguns trechos de padrdo de relevo tabular, entre os
vales de drenagem (grotas e corregos perenes).
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5.1.3 Solos

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.
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Figura 16 - Solos do estado de Goias e DF (Fonte: Nascimento, Diego Tarley Ferreira - 2017).

De acordo com mapeamento elaborado pelo IBGE (1994), foi constatado os tipos solos presentes no
municipio de Aparecida de Goiania. Por meio deste mapeamento seis classes de solos foram cartografadas e
denominadas segundo os critérios de classificagdo dos solos brasileiros (EMBRAPA, 1999).
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Figura 17 - Mapa de Solos do municipio de aparecida de Goiania

Desta forma, foram caracterizadas as seguintes classes de solos: Latossolos Vermelhos Distroficos;
Latossolos Vermelho-Amarelos Distréficos; Cambissolos Héplicos Ta Distroficos; Gleissolos Haplicos Distréficos;
Neossolos Fltvicos Tb Eutrdficos; Neossolos Quartzarénicos Orticos; Neossolos Litdlicos Distréficos/Psamiticos;
Organossolos Mésicos; e Plintossolos Pétricos Concrecionarios Distroficos.

Na area de interesse para os estudos de implantagdo da obra de arte especial, sdo representados
predominantemente Latossolos Vermelhos Distroficos, Cambissolos Haplicos Ta Distréficos e Neossolos Fluvicos
Tb Eutrdficos. Apresenta-se a seguir algumas consideragdes importantes sobre os solos supracitados.

e [atossolos

Sdo solos submetidos a intensivo processo de lixiviagdo de bases ao longo do seu perfil, resultando em
um pacote pedolégico no qual o material encontra-se altamente intemperizado, com alteragdo intensa dos
silicatos e concentragGes de 6xidos e hidroxidos de ferro e aluminio. No perfil de um latossolo a transi¢do entre
os horizontes é gradual ou difusa e a textura exibe-se de maneira uniforme, ndo havendo acumulo de argila.
Nessa classe os solos apresentam elevada acidez, onde os acidos organicos ocorrem como fragdo mais expressiva
da porgdo humica, uma vez que a matéria organica é rapidamente decomposta e lixiviada, o que impossibilita
uma acumulagdo representativa.
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No municipio de Aparecida de Goiadnia, sdo encontrados Latossolos subdivididos nas seguintes
subordens: Latossolos Vermelhos Distréficos (LVd) e Latossolos Vermelho-Amarelos Distréficos (LVAd).
Latossolos Vermelhos Distréficos (LVd) - ocorrem associados a topos de chapadas, sobre relevos com superficies
suaves onduladas a onduladas. Sdo, também, associados a vegetacdo de cerrado e/ou cerraddo. A remogdo de
parte da silica estrutural presente no material originario torna o solo mais fridvel, menos plastico e
significativamente permedvel. Esta permeabilidade favorece ndo s6 a uma maior resisténcia natural aos
processos erosivos, mas também ao avan¢o no estagio de intemperizagdo. Normalmente, os Latossolos
Vermelhos exibem perfis profundos, sdo muito porosos e bastante permeaveis.

Na area de estudo, sdo representativos os Latossolos Vermelhos Distroficos (LVd), com textura argilosa,
em relevos plano a suave ondulado da Unidade Geomorfoldgica da Regido das Chapadas. Em geral, possuem
declividade inferior a 8%, associados a vegetagdo de campo cerrado e condig¢do erosiva praticamente nula. O
material de origem desses solos ocorre associado a xistos.

Latossolos Vermelho-Amarelos Distréficos (LVAd) - Apresentam-se comumente nos rebordos de
chapada e dispersores de agua, em superficies planas e vertentes com declividades entre 5 e 10%, associados a
vegetacdo de cerrado sensu stricto, campo limpo e campo sujo. Na maior parte dos casos situa-se adjacente a
classe dos Latossolos Vermelhos (LV).

No municipio, este solo é decorrente da pedogénese em xistos quartzosos do Grupo Araxa. Diferenciam-
se dos Latossolos Vermelhos Distréficos (LVd) por apresentarem suprimento de dxidos de ferro menor,
acarretando coloragdes mais amareladas, drenagem moderada e boas condigGes de aeragao.

e  Cambissolos

Trata-se de solos pouco desenvolvidos, cuja pedogénese ja alterou o material de origem, encontrando-
se, ainda, fragmentos de minerais primarios e materiais pedregosos. Estes solos ocorrem preferencialmente nas
vertentes e encostas com declividades mais elevadas, em relevos movimentados.

e  Neossolos

S3o solos que possuem um perfil pouco desenvolvido, sdo constituidos por material mineral ou
organico, em geral, com menos de 30 cm de espessura. No municipio ocorrem os Neossolos Quartzarénicos
Orticos, os Neossolos Fluvicos Th Eutréficos e os Neossolos Litdlicos Distréficos/Psamiticos.

Neossolos Quartzarénicos Ortico (RQo) — Possuem ocorréncia intimamente relacionada ao ambiente de
Rebordo da Serra da Areia, onde se exibem particularmente sobre quartzitos do Grupo Araxa (figura 09) e no
sopé das encostas ingremes onde ocorrem afloramentos destas rochas. Sdo comumente mais profundos,
chegando a exibir perfis com profundidades superiores a um metro. Por serem derivados de rochas arenosas, o
guartzo predomina na fragdo areia desses solos, ficando a concentragdo dos seus poucos nutrientes restrita a
porcdo organica, sendo caracterizados como solos minerais, pouco desenvolvidos (imaturos), profundos,
excessivamente drenados e porosos. Além da expressiva profundidade, normalmente apresentam como
propriedades: grdaos simples, estrutura fraca, elevada permeabilidade, alta condutividade hidrdulica e alta
suscetibilidade a erosao.

5.1.4 Relevo

A topografia do terreno é o principal condicionador de sua capacidade de uso. O objetivo de conhecer
a topografia e declividade do terreno é compreender o comportamento dos fluxos de agua e a capacidade de
uso do solo, que podem vir a gerar erosdo e movimento de massas devido as transi¢cdes abruptas de gradientes.
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Figura 18 - Altimetria do estado de Goids (Fonte: Oliveira, lvanilton José de - 2016).

O municipio de Aparecida de Goiania, localizado no Planalto Central, é caracterizada por possuir relevo
predominantemente plano com baixa declividade e altitude média de 800 m. Nas suas regides Sul e Sudoeste,
onde se localiza a Serra das Areias, que constitui um subsistema integrante do Geossistema Chapadas de
Aragoiania-Abadia de Goias, ocorre a maior variagao altimétrica do municipio.

5.1.5 Vegetacao

A vegetacdo predominante na regido é tipica dos cerrados do centro-oeste. Estes constituem 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 arboérea aberta com floresta galeria.
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Figura 19 - altimetria do estado de Goias (Fonte Oliveira Ivanilton José de - 2016)

5.1.6 Hidrografia

A hidrografia do municipio é formada pelo rio Meia Ponte que o banha em pequena extensao, servindo
de limite com outros municipios. O ribeirdo Santo Antonio e os cérregos das Lages, Tamandud e do Almeida, sdo
os principais talvegues que banham o seu territdrio.
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Figura 20 - Hidrografia do estado de Goias (Fonte: Ferreira Nascimento, Diego T.).

A maior parte da rede hidrografica do municipio de Aparecida de Goiania apresenta um sentido de
drenagem de oeste para leste, representado pelo Ribeirdo Santo Antonio e o cérrego das Lajes, sendo que parte
da porgao oeste é drenada para o mesmo quadrante, através dos cérregos da Mata e Rodeio, afluentes do Rio
Dourados, sendo o Rio Meia Ponte o exutdrio de todo fluxo superficial.

5.1.7 Clima e condi¢cbes meteoroldgicas

Uma regido ou dominio climatico se refere a certa area da superficie da Terra delimitada por um
conjunto de condi¢Bes climaticas aproximadamente homogéneas (VIANELLO,1991). Os sistemas de classificacGes
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 classificagGes climaticas sdo baseadas na delimitacdo e descricdo de diferentes parametros climaticos
com o propdsito de sistematizar, sintetizar, simplificar, condensar e comunicar as informacgdes referentes as
caracteristicas climaticas de determinado local ou regido.

A classificacdo climatica de Képpen-Geiger, baseada principalmente na quantidade e distribuicdo de
precipitacdo e temperatura, anual e mensal, é o sistema empregado nos Estudos Hidrolégicos aqui apresentados.
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Figura 21Classificagdo climatica de Képpen-Geiger para o Brasil (Fonte: Geografando, 2014).

Na area de abrangéncia dos estudos, assim como de modo geral no Estado de Goias, predominam-se
temperaturas mais elevadas na primavera e verdo. O outono e o inverno, embora sujeito a mdaximas diarias
elevadas, sdo estagdes caracterizadas por estabilidade climatica e reduzida precipitacdo, ocorrendo a inversao
térmica por radiagdo na camada inferior da atmosfera, a qual é responsavel pela ocorréncia de bruma seca e
pela acumulagdo de fumacga e particulados oriundos das atividades antrépicas, como, por exemplo, as queimadas
e os desmatamentos. Essas esta¢des 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 22Temperatura média anual Goias e DF (Fonte: Dias Cardoso, Marcuzzo e Barros — 2012).

Embora existam varias esta¢des climatoldgicas na regido para a analise dos dados climaticos optou-se
por utilizar a Série Histérica da Estagdo Goiania - INMET (16°40’ latitude sul e 49°15’ longitude oeste), que
apresenta o mesmo padrao climatico das esta¢des que circundam o municipio de Aparecida de Goiania. Os varios
parametros sdo apresentados na forma de tabelas e graficos, mostrando as médias histdricas de um periodo de
sessenta anos, que, de forma satisfatdria, representam o comportamento climatoldgico da regido.

O tipo climatico do trecho segundo a classificagdo de Kdppen é Aw, tropical quente e imido, com chuvas
de verdo e inverno seco. O clima regional, segundo os estudos de Képpen e Goussen - Bagnouls, se enquadra no
grupo dos climas controlados por massa de ar equatoriais e tropicais e no subgrupo dos climas tropicais
alternadamente secos e Umidos

5.1.8 Temperatura

Aparecida de Goiania possui um clima tropical semiimido, sendo quente a maior parte do ano. Apesar
disto, no inverno as temperaturas minimas podem cair para até 9°C. As maximas, porém, podem ser superiores
a 31°C. (Temperaturas tipicas de um dia de inverno: min. 11°C/max. 28°C). Na primavera sdo registradas as
maiores temperaturas.

Ha casos em que as maximas podem alcancar ou ultrapassar os 38°C. (Temperaturas tipicas de um dia
de primavera: min. 21°C/max. 35°C). No verdo as temperaturas giram entre 19°C e 29°C. (Temperaturas tipicas
de um dia de verdo: min. 20°C/max. 29°C). No outono as temperaturas ficam mais amenas, variando entre 14°C
e 28°C. (Temperaturas tipicas de um dia de outono: min. 15°C/max. 27°C).

5.1.9 Umidade Relativa do Ar

Segundo os dados apresentados no Plano Estadual de Recursos Hidricos (1995 - 1998) feito pela
Secretaria do Meio Ambiente e dos Recursos Hidricos do Estado de Goias, foi considerado para Aparecida de
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Goiania os mesmos parametros do municipio de Goidnia, com umidade relativa do ar igual a 66% e a evaporagao
total de 1.576,6mm.

5.1.10 Insolagdo

Embora os dias sejam mais curtos, a insolagdo no inverno é igual ou superior a do verdo, pois o céu se
apresenta mais limpido, com poucas nuvens. As médias mensais de insolacdo estdo em torno de 7 h/dia.

5.1.11 Ventos

Os ventos predominantes provém do quadrante norte e atuam praticamente todo o ano, apesar do
evidente predominio nos meses de outubro a fevereiro, observa-se que os ventos do Leste predominam
basicamente no inverno (junho e julho). Os ventos de nordeste e noroeste predominam basicamente nos meses
de margo, abril, maio, agosto e setembro.

Os ventos s3o de caracteristicas moderadas durante todo o ano, com média de 1,0 m/s, e somente
ocorre situagOes de ventanias em ocasides esporadicas.

5.1.12 Pluviometria

A distribuicdo pluviométrica da regido da grande Goiania apresenta um padrao tipico do centro-oeste
do Brasil e do dominio morfoclimatico dos cerrados. O regime de chuvas caracteriza a forte sazonalidade e duas
estacOes bem definidas, o verao chuvoso e o inverno seco.

O ano hidroldgico para a Estagdo N° 01649013, referéncia para este estudo, se inicia em agosto, com o
inicio do periodo chuvoso, e se finaliza em julho, coincidindo com o final do periodo seco.

Para o estudo das precipitagdes pluviométricas, utilizamos os dados fornecidos pela Agéncia Nacional
de Aguas (ANA) coletados na seguinte Estacdo (Postos):

Tabela 1 - Estagdes Pluviométricas para coleta de dados

DADOS - ESTA(;()ES PLUVIOMETRICAS
Cédigo (N°) 1649013
Nome GOIANIA
Codigo adicional -
Bacia 6 - Rio Parand
Sub-bacia -
Rio -
Estado Goias
Municipio Goiania
Responsavel INMET
Operadora INMET
Latitude -16,67
Longitude -49,26
Altitude (m) -
Area de drenagem (km?) -

A coleta de dados para medi¢do da pluviometria na referida estacdo é realizada através da utilizagdo 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 informacdes 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 localizacdo
dos postos pluviométricos existentes na area de influéncia do estudo
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Figura 23- Localizagdo das EstagGes de Coleta de Dados Pluviométricos

O mecanismo atmosférico nas regiGes tropicais se caracteriza, sobretudo, por sua notdvel
irregularidade, isto é, sua dinamica costuma apresentar comportamentos bem distintos quando comparada de
um ano para outro.

As precipitagdes em cada ano estdo sujeitas a totais bem distintos, podendo afastar-se grandemente
dos valores normais. Entretanto, ndo obstante sua posicdo tropical, a Regido Centro-Oeste ndo apresenta desvios
notaveis 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, sé raramente, atingem valores superiores a 50%. Isto significa que os
desvios extremos na regidao 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
variacdo anual.
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Tabela 2 - Pluviometria — BR-153/GO — Estagdo N° 01649013 Goiania

Precipitagdo | Precipitacdo | Precipitagdo Precipitagdo maxima Precipitagdo minima ) ) )
minima média mensal maxima registrada em um dia no |registrada em um dia no Rl tzle.chuva Rlas d? c.huva DED c’le.chuva

mensal (mm) (mm) mensal (mm) més (mm) més (mm) (it e (nedis) el
Janeiro 73,60 260,82 559,60 124,20 20,80 12 22 28
Fevereiro 90,10 222,93 403,90 102,40 15,40 7 19 27
Margo 56,40 230,75 526,00 99,90 17,50 6 19 29
Abril 1,30 126,22 325,20 116,80 1,00 2 1 19
Maio 0,00 35,03 141,10 79,10 0,00 0 4 12
Junho 0,00 943 76,40 47,10 0,00 0 1 6
Julho 0,00 6,52 110,40 40,60 0,00 0 1 8
Agosto 0,00 10,56 73,50 44,40 0,00 0 2 9
Setembro 0,00 46,01 148,30 77,50 0,00 0 6 18
Outubro 18,20 157,66 401,60 127,80 5,50 5 14 26
Novembro 35,00 224,28 405,00 93,20 15,60 6 18 26
Dezembro 96,90 273,64 530,50 153,60 20,60 13 22 28
Total 1603,86 0 139 29

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 75% do total anual.

Mais de 75% do total de chuvas acumuladas durante o ano se precipita de novembro a margo, sendo
geralmente mais chuvoso os meses de dezembro, janeiro e margo.

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 sao pouco copiosas, razao pela qual os totais mensais de precipitacdes nesta época sao
pouco significativas, acumula-se, em média, apenas 9 mm de chuvas. Assinalamos ainda que, ndo apenas o
trimestre de inverno é seco, mas também o més que o antecede (maio) e o més que o sucede (setembro) sdo
pouco chuvosos.

A seguir sdo apresentados os histogramas com os valores das precipitagdes totais mensais, para o ano
hidroldgico e para o ano civil, e o histograma com o numero de dias de chuva para a respectiva estacdo
pluviométrica utilizada no estudo.

Estagdao N° 01649013 — Goiania

HISTOGRAMA DAS PRECIPITACOES TOTAIS MENSAIS (ANO CIVIL)
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Figura 24 — Precipitacdes totais mensais (ano civil)
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HISTOGRAMA DAS PRECIPITAGOES TOTAIS MENSAIS (ANO HIDROLOGICO)
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Figura 25 — Precipitagdes totais mensais (ano hidroldgico)
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Figura 26 — Numero de dias de chuva

Com base nos dados fornecidos pela Agéncia Nacional de Aguas (ANA) e o Instituto Nacional de

Meteorologia (INMET), temos:

e Altura média de chuva do més mais seco é de 6,52 mm (julho);

e Altura média de chuva do més mais chuvoso é 273,64 mm (dezembro);

e Trimestre mais chuvoso: novembro a janeiro;

e Trimestre mais seco: junho a agosto;

e Meédia do n@ de dias chuvosos por ano na regido em estudo = 139 dias;

e  Total pluviométrico anual = 1.603,86 mm;

O regime de chuvas na regido deve-se quase que exclusivamente ao sistema de circulagdo atmosférica
com pouca influéncia do relevo sobre as tendéncias gerais determinadas pelos fatores dinamicos.
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5.1.13 Fluviometria

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 correcao, onde ndo se recomenda uma relagdo 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 utilizagao.

5.2 METODOLOGIA DO ESTUDO HIDROLOGICO

O desenvolvimento dos Estudos Hidroldgicos elaborados foi concebido em duas fases, a Fase Preliminar,
onde ocorreu a coleta dos dados hidrolégicos e a definicdo das bacias hidrograficas, e a Fase Definitiva, em que
foram 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 Definicdo 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 < 4 km? adota-se o Método Racional;
e Para bacias com dreas > 4 km? e < 10 km? adota-se o Método Racional Corrigido;

e Para Bacias com dreas > 10 km? adota-se o Hidrograma Unitdrio Triangular.

A metodologia adotada segue o procedimento para estudos hidroldgicos de drenagem urbana ilustrado

abaixo:
Aspectos Sociais e PASSO 1 Escolha do Periodo de
Econdémicos Retorno
. PASSO 2 Determinagdo da Tormenta
Metereologia i
de Projeto
Hidrologia L
; PASSO 3 Determinagdo de Escoamento
Pedologia Superficial Direto
Uso do Solo P
. ) PASSO 4 Determinagdo da Vazdo
Hidrologia .
de Projeto
S PASSO 5 Dimensionamento das
Hidrdulica L
Estruturas Hidraulicas

Figura 27 - (Porto, 1995) Livro: Drenagem Urbana

5.2.1 Periodo de Recorréncia

Também denominado Periodo de Retorno, é o inverso da probabilidade de um determinado evento
hidroldgico ser igualado ou excedido em um ano qualquer. Ao se decidir que uma obra sera projetada para uma
vazdo com periodo de recorréncia T anos, automaticamente, decide-se o grau de protecdo, trata-se, portanto,
de escolher qual o “risco aceitavel”.

As dificuldades em se estabelecer, objetivamente, o periodo de recorréncia, 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
necessita de atencdo especial, tais como:
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. Periculosidade de subestimagdo das vazdes pelos danos que as cheias possam ocasionar as
populagdes adjacentes e as propriedades;

e Interrupcdo de trafego;
. Danos as obras de drenagem;
. Fatores econdmicos.

O tempo de retorno adotado no presente estudo para a implantagdo das pontes é de 100 anos.
Atendendo a determinagdo dos tempos de recorréncia fixados na tabela apresentada a seguir.

Tabela 3 — Tempo de recorréncia

Espécie Periodo de recorréncia (anos)
Drenagem superficial 5a10
Drenagem subsuperficial 10

15 (como canal)

Bueiros Tubulares —
25 (como orificio)

25 (como canal)

Bueiro Celular —
50 (como orificio)

Pontilhdo 50
Ponte 100

Fonte: I1S-203 — Estudos Hidroldgicos (Adaptada).

5.2.2 Determinag¢do da Intensidade de Chuva

Para a analise comparativa entre a equa¢ao de chuva consagrada para o municipio de Aparecida de
Goiania e o posto pluviométrico de influéncia, realizou-se anadlises estatisticas do posto em questdo para
posteriormente analisar os dados com os da equagdo de chuva. Para a coleta de dados do posto pluviométrico,
seguiu-se as orientagdes do Anexo B3 1S-203:Estudos Hidroldgicos contidas na publicagcdo IPR-726 Diretrizes
Bdsicas para Elaboracéo de Estudos e Projetos Rodovidrios — Escopos bdsicos/Instrucées de servico do DNIT e as
orientagdes contidas no Guia de Andlise de Projetos Rodovidrios, também do DNIT, onde se recomenda que o
periodo da série histdrica seja o maior possivel, de preferéncia superior a 20 anos, com poucas falhas e com
medi¢Ges consistidas.

A estacdo N° 01649013 — Goiania, com 60 anos de observa¢des completas, porém ndo continuas,
apresenta boa confiabilidade de dados, tornando-a apta para o uso no Estudo. Como critério para selegao dos
dados foram selecionados os 60 intervalos que apresentam maiores valores de pluviometria, em que ndo ha
falhas de dados no ano hidrolégico ou em que possiveis falhas ndo interfiram nos valores de precipitagdo maxima
necessarios para definicdo da vazao mdaxima de projeto. Os meses de constatagao de maior pluviometria em que
se verificou inconsisténcias ou falhas nos dados foram descartados.

Os dados selecionados sdo apresentados a seguir:
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Tabela 4 - Dados de precipitagdo média mensal — Goiania n? 1649013

DADOS MENSAI'S DE PRECIPITACAO MAXIMA EM 1 DIA (mm)

1950 | 32,00 | 41,40 | 50,90 | 12,20 | 1920 | 0,00 | 000 | 000 | 13,60 | 4300 | 66,00 | 34,00 | 66,00

1951 | 2070 | 50,70 | 48,00 | 2580 | 040 | 250 | 000 | 000 | 0,00 | 104,00 | 5390 | 4620 | 104,00

1954 | 102,70 | 33,00 | 50,30 | 67,80 | 1,60 | 100 | 000 | 000 | 400 | 550 | 5400 | 15360 | 153,60

1955 | 37,90 | 60,70 | 53,00 | 57,20 | 37,40 | 2850 | 040 | 000 | 0,00 | 6850 | 88,20 | 89,00 | 89,00

1956 | 3620 | 6560 | 3560 | 30,40 | 2340 | 0,00 | 1770 | 1310 | 15,70 | 30,10 | 5820 | 71,30 | 71,30

1957 | 72,80 | 62,60 | 1750 | 6580 | 4600 | 030 | 4060 | 070 | 3840 | 2100 | 4680 | 5170 | 72,90

1958 | 4350 | 7500 | 4470 | 19,80 | 090 | 1180 | 000 | 000 | 49,90 | 3690 | 1580 | 56.40 | 75,00

1960 | 4750 | 49,00 | 4350 | 16,60 | 800 | 000 | 000 | 000 | 040 | 6160 | 3920 | 59,80 | 61,60

1962 | 3520 | 57,80 | 20,10 | 24,80 | 17,40 | 0,00 | 000 | 020 | 4,00 | 6050 | 5320 | 52,00 | 60,50

1963 | 3670 | 61,60 | 2830 | 66,50 | 2270 | 000 | 140 | 000 | 14,10 | 2060 | 3330 | 37,70 | 66,50

1964 | 66,80 | 1540 | 37.60 | 40,60 | 1360 | 4060 | 020 | 000 | 72,00 | 5140 | 56,00 | 5220 | 72,00

1965 | 8120 | 4940 | 5580 | 62,80 | 1920 | 0,00 | 000 | 030 | 42560 | 107,40 | 5120 | 2640 | 107,40

1966 | 4640 | 56,60 | 57,50 | 27,00 | 000 | 3,00 | 000 | 350 | 1850 | 2200 | 2370 | 89,80 | 89,80

1967 | 4880 | 7380 | 2300 | 58,60 | 470 | 750 | 000 | 000 | 630 | 2880 | 4050 | 4080 | 73,80

1966 | 12420 | 51,00 | 97,00 | 26,40 | 2920 | 0,00 | 000 | 900 | 550 | 5620 | 53,80 | 48,10 | 12420

1969 | 41,00 | 37,00 | 4520 | 57,00 | 1440 | 1,60 | 000 | 000 | 250 | 3680 | 66,80 | 6660 | 66,80

1970 | 57,80 | 7450 | 6840 | 2250 | 1490 | 1120 | 620 | 180 | 1460 | 6490 | 6450 | 2180 | 74,50

1971 | 97,80 | 4160 | 4440 | 46,60 | 2580 | 000 | 880 | 000 | 46,90 | 9140 | 6040 | 68,00 | 97,80

1972 | 66,60 | 60,80 | 60,80 | 62,70 | 19,90 | 11,30 | 000 | 3310 | 16,60 | 3220 | 4320 | 134,00 | 124,00

1973 | 2450 | 3200 | 6320 | 41,80 | 2270 | 1,20 | 000 | 000 | 3,10 | 5650 | 67,40 | 64,60 | 67,40

1974 | 3480 | 4070 | 2470 | 67,00 | 670 | 130 | 12,00 | 2380 | 050 | 3980 | 1940 | 3480 | 67,00

1975 | 3450 | 5090 | 50,00 | 29,80 | 70,00 | 1600 | 120 | 000 | 26,70 | 3490 | 3010 | 4520 | 70,00

1976 | 37,80 | 39,50 | 40,00 | 43,00 | 6870 | 1520 | 000 | 340 | 32,80 | 4090 | 56,10 | 64,80 | 68,70

1977 | 56,60 | 102,40 | 42,80 | 87,20 | 2380 | 020 | 1380 | 1450 | 46,00 | 6240 | 2620 | 2570 | 102,40

1978 | 5560 | 76,80 | 73.10 | 15,00 | 79,10 | 000 | 3150 | 000 | 19,00 | 1460 | 2340 | 2080 | 79,10

1979 | 8640 | 57,60 | 29,90 | 10,30 | 1,80 | 3550 | 000 | 1740 | 77,50 | 36,00 | 39,40 | 30,00 | 8640

1981 | 5820 | 32,90 | 70,00 | 59,60 | 5320 | 0,00 | 220 | 000 | 10,20 | 70,00 | 58,20 | 4860 | 70,00

1982 | 53,00 | 80,20 | 7790 | 72,40 | 1100 | 340 | 2320 | 12,80 | 16,00 | 4540 | 2830 | 94,00 | 94,00

1983 | 3830 | 3360 | 6650 | 81,60 | 1280 | 000 | 000 | 000 | 13,00 | 4520 | 6950 | 52,10 | 81,60

1984 | 5330 | 4520 | 76,10 | 20,40 | 1,00 | 000 | 310 | 1870 | 2500 | 2950 | 2680 | 47,80 | 76,10

1985 | 3870 | 59,00 | 2360 | 22,00 | 800 | 000 | 7.80 | 000 | 3230 | 57,60 | 4460 | 56,20 | 59,00

1986 | 60,80 | 18,70 | 4140 | 46,80 | 1040 | 0,10 | 000 | 2440 | 1520 | 1940 | 4140 | 6960 | 6960

1987 | 3920 | 4840 | 51,70 | 51,20 | 880 | 4710 | 000 | 1,00 | 2520 | 50,80 | 4360 | 61,20 | 61,20

1988 | 32,60 | 5820 | 56,00 | 970 | 320 | 1040 | 2690 | 000 | 17,70 | 5380 | 2740 | 31,20 | 5820

1989 | 32,70 | 2570 | 58,90 | 4460 | 2150 | 040 | 310 | 2740 | 2650 | 32,40 | 32,20 | 60,70 | 60,70

1990 | 5010 | 51,70 | 3840 | 43,00 | 290 | 000 | 000 | 1420 | 12,60 | 3150 | 9320 | 46,80 | 93,20

1992 | 3870 | 62,90 | 39,90 | 840 | 1270 | 2480 | 000 | 030 | 3650 | 6730 | 32,00 | 8220 | 8220

1993 | 4840 | 47.80 | 87,30 | 26,40 | 1500 | 9,90 | 860 | 3740 | 16,10 | 3520 | 5590 | 58,00 | 87,30

1994 | 7660 | 33,10 | 9910 | 4580 | 3590 | 360 | 000 | 000 | 510 | 3830 | 8450 | 4720 | 99,10

»
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1995 | 38,90 2390 | 58,00 | 71,50 | 2080 | 050 | 0,10 | 0,00 | 940 | 23,00 | 2830 | 4720 | 71,50

1996 | 52,80 76,00 | 99,90 | 2580 2220 | 3320 | 0,00 | 40,00 | 2600 | 127,80 | 50,00 | 3720 | 127,80

1997 | 7210 | 5680 | 4350 | 3320 1500 | 040 | 000 | 660 | 1140 | 1500 | 4400 | 5270 | 72,10

1999 | 6720 | 81,80 | 4660 | 1270 @ 940 | 000 | 060 | 000 | 4300 | 92,70 | 7430 | 5300 | 92,70

'

2000 | 47.00 @ 5420 | 5010 | 5570 @ 3800 | 140 | 000 | 2130 | 3450 | 38,00 | 6160 | 7330 | 73,30

’

2001 | 3340 | 6740 | 50,00 | 19,10 @ 660 | 000 | 020 | 4440 | 6820 | 5920 | 6420 | 49.80 | 68,20

’

2002 | 7590 @ 9520 | 2650 | 5940 020 | 000 | 000 | 560 | 3920 | 11,80 | 53,00 | 4930 | 9520

2003 | 42,60 | 89,90 | 53,10 | 36,80 @ 9.50 100 | 510 | 7040 | 13.80 | 3250 | 7440 | 4880 | 74.40

2004 | 46,80 | 3540 | 7910 | 33580 2770 | 260 | 0,00 @ 000 | 620 | 3390 | 2540 | 5210 | 79,10

1

2005 | 37,30 | 52,20 | 60,90 | 5510 @ 17,60 | 000 | 0,00 | 320 | 31,60 | 1760 | 40,00 | 136,60 | 136,60

2006 | 49,00 @ 3690 | 2780 | 20,10 @ 870 510 | 590 | 840 | 7530 | 4240 | B030 | 4720 | 7530

» s » i

2007 | 63,60 | 60,70 | 89,00 | 237,70 | 2380 | 000 | 000 | 000 1,30 | 2980 | 5130 | 2100 | 89.00

2008 | 37.30 | 2370 | 2880 | 8120 3540 | 2550 | 200 | 000 | 1620 | 37,80 | 50,80 | 4850 | 81,20

2000 | 20,80 @ 6720 | 3240 | 9420 | 000 | 1430 | 000 1290 | 2500 | 41,80 | 4810 | 107,60 | 107.60

2010 | 45,00 @ 69,00 | 54,80 | 1520 @ 000 | 1510 | 000 | 000 | 1670 | 4490 | 4020 | 7460 | 74,60

2011 | 71,70 | 8360 | 5640 | 61,00 | 2300 | 820 | 230 | 000 1,20 | 8230 | 4300 | 4420 | 8360

2012 | 87,50 | 29,00 | 6590 | 1970 2820 | 560 | 0,00 @ 000 | 3320 | 21,50 | 4490 | 44,00 | 87,50

1

2013 | 3220 | 47,80 | 5340 | 116,80 11,50 | 000 | 940 | 070 | 1730 | 4230 | 6190 | 9270 | 116,80

2014 | 30,80 | 3230 | 4930 | 3570 3500 | 000 | 25 | 000 | 1600 | 2050 | 2160 | 7550 | 7550

2015 99,10 39,40 | 3210 1,00 18,60 0,00 0,00 3,60 16,30 8,70 70,20 | 4040 99,10

'

2017 | 7810 | 7360 | 4650 | 8020 1310 | 000 | 000 | 000 | 880 | 3540 | 4180 | 37.60 | 80,20

A partir desses dados, foi empregado o Método das Probabilidades Extremas de Gumbel para o calculo
da precipitacdo média (Pmed) € do desvio padrdo (d) dentre o nimero (n) de eventos analisados.

Com os valores da precipitagdo média e do desvio padrdo calculado no estudo estatistico a seguir,
juntamente com os valores apresentados na tabela de coeficiente de Weise e Reid (k), foi utilizada a férmula de
Ven Te Chow para determinar a precipitacdo 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.

Determinou-se no mapa de Isozonas a Isozona E, que corresponde a regido de projeto. Apds a
determinacdo da Isozona, foram fixadas para esta 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 5 - Estudo Estatistico — Goiania n? 1649013

ESTUDO ESTATISTICO DA PLUVIOMETRIA - METODO DE GUMBEL
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12
AND pi(rm | NToOrdem A(Decrest) | o ay oy PPTED® | o sncia | Periodo fef'jm yn yynf K
(M) (mm () )
1950 6,00 1 153,60 5935 | 480896 | 9836 51,00 4103 3551 12,606 3,03
1961 104,00 2 136,60 5235 | 274017 96,72 30,50 3,401 2,849 8117 2,425
1954 153,60 3 134,00 4975 | 247473 | 9508 20,3 2,987 2435 5920 2073
1965 89,00 4 127,80 4355 | 189631 o344 16,25 2,691 2139 4574 1,821
1056 7,30 5 124,20 3995 | 150574 | 91,80 1220 2,459 1,907 36% 1,63
1967 72,90 6 116,80 3255 | 105929 90,16 10,17 2,268 1,716 2944 1,461
1058 75,00 7 107,60 2335 545,07 88,52 871 2105 1553 2410 132
1960 1,60 8 107,40 2315 536,77 86,89 763 1,962 1410 1,988 1,200
1062 60,50 9 104,00 1975 389,93 85,25 6.78 1,835 1,283 1,646 1,002
1963 6,50 10 10240 1815 32030 8361 6.10 1720 1,168 1364 0,994
1064 72,00 1 99.10 1485 220,42 81,07 556 1,615 1,083 1130 0,906
1965 107,40 12 99,10 1485 220,42 80,33 5,08 1518 0,966 0934 0,823
1966 20,80 13 97.80 1355 123 51 72,60 460 1428 0,876 0768 0,746
167 73,80 14 95,20 1095 119,83 77,05 438 1344 0792 0628 0,674
1068 12420 15 94,00 975 95,00 75,41 407 1265 0713 0,508 0,607
1969 6,80 16 8320 85 80,04 7377 381 1.190 0,638 0,407 0,543
1970 74,50 17 0270 245 % 72,13 350 1119 0,567 0,321 0,422
1071 97,80 12 59,80 555 3077 70,49 330 1,051 0,400 0,249 0,425
1972 134,00 19 20,00 475 25 88,85 321 0,086 0,434 0188 0,369
1973 §7,40 20 59,00 475 253 87,21 305 0,023 0,371 0,138 0,316
1974 67,00 21 2750 3,5 10,54 66,57 200 0,863 0,311 0,007 0,264
1975 70,00 22 87,30 306 928 £3,03 277 0,804 0,252 0,064 0,216
1976 88,70 23 26,40 215 461 62,20 266 0,748 0,196 0,0% 0,167
1977 102,40 24 83,60 “065 043 60,66 254 0,693 0,141 0,020 0,120
1978 79,10 25 2220 205 122 50,02 244 0,640 0,082 0,008 0,075
1979 86,40 26 81,60 265 7,04 57,38 238 0,588 0,026 0,001 0,030
181 70,00 o7 8120 305 932 55,74 226 0,537 0015 0,000 0013
1982 94,00 28 80,20 -405 16,43 54,10 218 0,487 0,065 0,004 0,055
1983 81,60 29 79,10 515 26,5 5245 210 0438 0114 0,013 0,097
1984 76,10 30 7910 515 26,55 50,82 203 0,390 0,162 0,026 0138
1985 59,00 31 76,10 815 66,48 1918 197 0,343 0209 0,044 0,178
1986 69,60 32 75,50 875 76,62 47,54 191 0,296 025 0,065 0218
1987 #1.20 33 7530 895 30,16 45,90 185 0,250 “0302 0,001 0257
1988 58,20 34 75,00 -925 85,62 442 179 0,205 0348 0,121 0,29
1989 60,70 35 74,60 965 0319 12,62 174 0,159 0393 0,154 031
1990 4320 3 7450 -975 95,13 40,98 1,69 0,114 0438 0,182 0373
1992 82,20 a7 7440 985 97,09 39,34 165 0,070 0483 023 0411
1993 87,30 38 7380 1045 100,27 770 161 0,025 0527 0,278 0,440
1994 99,10 39 7330 1095 | 119,98 36,07 156 0020 | -0572 0,327 0,487
1995 71,50 40 7290 1135 128,90 3443 153 0064 | -05%6 0,380 0,525
1996 127,80 P 7210 215 | 147,70 279 149 0109 | -0p6t 0,437 0563
1997 72,10 42 72,00 1225 150,14 31,15 145 0184 | -0706 0498 0,601
1999 270 43 7150 275 | 162,66 29,51 142 0199 | -0751 0,565 0,640
2000 73,30 a4 7130 1295 167,79 27,87 1,39 0,245 0797 0635 0,679
2001 68,20 45 70,00 1425 | 20316 26,23 136 0,201 0843 0711 0718
2002 95,20 46 70,00 1425 | 203,76 2459 133 0,238 089 0,793 0,758
2003 74,40 a7 69,60 1465 | 21472 2.9 130 0386 | -0939 0,881 0,799
2004 79,10 48 68,70 1585 | 241,91 21,31 127 0436 0988 0976 0,841
2005 136,60 49 £8.20 605 | 25771 19,67 124 0486 | 1038 1078 0884
2006 75,30 50 67,40 1635 | 284,03 18,03 122 0538 1090 1,189 0928
2007 89,00 51 67,00 4725 | 29768 16,39 120 0502 | 1144 1310 0974
2008 8120 52 6,80 1745 30462 1475 117 0,649 1201 1443 1023
2009 107,60 53 56,50 4775 | 31518 131 115 0709 | 1261 1590 073
2010 74,60 54 6,00 1825 e 1148 113 0772 1324 1754 1128
2011 3,60 55 £1,60 2265 | 51347 984 111 D841 1303 1,041 118
2012 87,50 56 §1.20 2305 53148 820 1,00 0017 1460 2158 1251
2013 116.80 57 80,70 2355 | 55478 656 107 002 | 1584 2416 R
2014 75,50 58 60,50 2375 564,22 s 1,05 1103 165 27% 1400
2015 99,10 59 50,00 2525 | ewne 328 103 20 | 178t 3172 516
2017 50,20 50 58,20 26,05 672,78 164 1,02 1414 | 1968 3264 673
T | [ (mma]  me | [ew]|
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P méd = M = 84,25
n
ge  _YZ(co®) _ 2070
v (n-1)
n= 60 eventos

Tabela 6 - Valores de K (Weise e Reid)

Valores de K(Weise e Reid)
NUMERO DE TEMPO DE RECORRENCIA
EVENTOS 5 anos 10 anos 15 anos 20 anos 25 anos 50 anos 100 anos
50 0,82 1,466 1,827 2,086 2,283 2,889 3,49
51 0,818 1,464 1,924 2,083 2,28 2,885 3,486
52 0,817 1,462 1,821 2,08 2,276 2,881 3,481
53 0,815 1,459 1,818 2,077 2,273 2,875 3,474
54 0,814 1,457 1,816 2,074 2,27 2,873 3,471
55 0,813 1,455 1,813 2,071 2,267 2,869 3,467
56 0,812 1,453 1,811 2,069 2,264 2,865 3,462
57 0,81 1,451 1,809 2,066 2,261 2,862 3,458
58 0,809 1,449 1,806 2,064 2,258 2,858 3,454
59 0,808 1,448 1,804 2,061 2,256 2,855 3,45

Tabela 7 — Valores de Ven Te Chow — Goiadnia n2 1649013

Férmula de Ven Te Chow - PR=Pméd + d*K

TEMPODERECORRENCIA | 5 anos 10 anos 15 anos 20 anos 25 anos 50 anos 100 anos

PRECIPITACAO-PR (mm) | 100,96 114,18 121,55 126,87 130,88 143,28 155,57

Tabela 8 - Valores de Precipitagdo — Goiania n2 1649013

Valores de Precipitagdo (mm)
TEMPO DE RECORRENCIA
Duragao da chuva
5 anos 10 anos 15 anos 20 anos 25 anos 50 anos 100 anos
24 h 114,08 129,02 137,35 143,36 147,90 161,91 175,80
1h 50,20 56,25 59,47 61,93 63,60 68,97 74,19
6 min 14,37 16,26 17,31 18,06 18,64 20,40 19,69

As alturas de precipitacdo para duracdo de 24 horas, 1 hora e 6 minutos, para cada tempo de recorréncia
considerado, foram marcadas no papel de probabilidades (Hersnfield e Wilson) e, ligando-se os pontos marcados,
obtém-se a altura de chuva para qualquer tempo de duragdo entre 6 minutos e 24 horas, conforme pode ser
observado na figura a seguir.
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Figura 28 - Mapa de Isozonas
Tabela 9 — Precipitagdo por zonas
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 graficos de precipitacdo x duracdo x frequéncia e de intensidade x duragdo
x frequéncia para os postos pluviométricos da regidao em estudo, segundo o método das Isozonas.
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Tabela 10 - 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) | "o (r/m) [ 1(mm/h) | P (m/m) | 1(mm/h)| P(m/m) | I(mm/h) | P(m/m) [ 1(mm/h)| P(m/m) [1(mm/h)| P(m/m) | I(mm/h)| P(m/m) | I(mm/h)
5 13,71 164,53 15,52 186,20 16,53 198,30 17,25 207,01 17,80 213,63 19,50 234,01 18,68 224,16
10 17,03 102,16 19,22 115,32 20,43 122,58 21,31 127,88 21,97 131,79 24,00 143,99 23,73 142,36
15 20,34 81,38 22,92 91,69 24,33 97,34 25,37 101,50 26,13 104,51 28,50 113,98 28,77 115,09
20 23,66 70,98 26,63 79,88 28,24 84,71 29,44 88,31 30,29 90,87 32,99 98,98 33,82 101,46
25 26,98 64,75 30,33 72,79 32,14 77,14 33,50 80,40 34,45 82,69 37,49 89,98 38,86 93,27
30 30,29 60,59 34,03 68,07 36,05 72,09 37,56 75,12 38,62 77,24 41,99 83,98 43,91 87,82
35 33,61 57,62 37,74 64,69 39,95 68,49 41,62 71,35 42,78 73,34 46,49 79,69 48,96 83,93
40 36,93 55,39 41,44 62,16 43,86 65,78 45,68 68,53 46,94 70,42 50,98 76,47 54,00 81,00
45 40,24 53,66 45,14 60,19 47,76 63,68 49,75 66,33 51,11 68,14 55,48 73,97 59,05 78,73
50 43,56 52,27 48,85 58,62 51,66 62,00 53,81 64,57 55,27 66,32 59,98 71,97 64,09 76,91
55 46,88 51,14 52,55 57,33 55,67 60,62 57,87 63,13 59,43 64,84 64,47 70,34 69,14 75,43
60 50,20 50,20 56,25 56,25 59,47 59,47 61,93 61,93 63,60 63,60 68,97 68,97 74,19 74,19
65 50,43 46,55 56,52 52,17 59,75 55,16 62,23 57,44 63,90 58,99 69,31 63,98 74,56 68,82
70 50,66 43,42 56,78 48,67 60,04 51,46 62,52 53,59 64,21 55,03 69,65 59,70 74,92 64,22
75 50,89 40,71 57,05 45,64 60,32 48,26 62,82 50,25 64,51 51,61 69,98 55,99 75,29 60,23
80 51,12 38,34 57,31 42,98 60,60 45,45 63,11 47,33 64,82 48,61 70,32 52,74 75,66 56,74
85 51,35 36,25 57,57 40,64 60,88 42,98 63,41 44,76 65,12 45,97 70,66 49,87 76,03 53,67
90 51,58 34,39 57,84 38,56 61,17 40,78 63,70 42,47 65,43 43,62 70,99 47,33 76,40 50,93
95 51,82 32,73 58,10 36,69 61,45 38,81 64,00 40,42 65,73 41,52 71,33 45,05 76,76 48,48
100 52,05 31,23 58,36 35,02 61,73 37,04 64,29 38,58 66,04 39,62 71,67 43,00 77,13 46,28
105 52,28 29,87 58,63 33,50 62,01 35,44 64,59 36,91 66,35 37,91 72,00 41,14 77,50 44,29
110 52,51 28,64 58,89 32,12 62,29 33,98 64,88 35,39 66,65 36,35 72,34 39,46 77,87 42,47
115 52,74 27,52 59,15 30,86 62,58 32,65 65,18 34,01 66,96 34,93 72,68 37,92 78,24 40,82
120 52,97 26,49 59,42 29,71 62,86 31,43 65,47 32,74 67,26 33,63 73,01 36,51 78,60 39,30

Curva - Precipitacao x Duragdo x Frequéncia
Estagdo N° 01649013 - Goiania
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Figura 29 - Precipitacdo x Duragdo x Frequéncia
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Curva - Intensidade x Duragao x Frequéncia
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Figura 30 - Intensidade x Duragdo x Frequéncia

Vale salientar que a pluviometria do posto foi apresentada somente para verificagao da viabilidade da
utilizagdo da equacgdo de chuva e no final deste capitulo s3o apresentados os graficos comparativos que atestam
a confiabilidade da equacao.

5.2.3 Equacdo de Chuva

Em localidades onde n3do se tém pluvidgrafos ou dados pluviograficos, € comum determinar-se as
precipitagdes intensas de forma aproximada, através de analise de frequéncia das precipitagdes maximas didrias,
cujos dados provém de pluvidbmetros, que sdo mais comuns e faceis de se obter. Feita esta andlise de frequéncia
e obtida a equacgdo de chuvas relativas as precipitaces maximas didrias, podem-se determinar as precipitacdes
maximas de 24 horas e outras duragdes, para os tempos de recorréncia considerados.

Para determinagdo da precipitagdo utilizou-se o método da equagdo da curva IDF (Intensidade-Duragao-
Frequéncia) especifica da regido do municipio de Aparecida de Goiania. Essa equagdo foi obtida por revisdo
bibliografica de estudos realizados pelo Professor Dr. Alfredo Ribeiro da Costa (Universidade Federal de Goias),
onde ele definiu equagdes de curvas IDF para 126 municipios de Goids apds analises de precipitagcdes maximas
locais, com parametros caracteristicos de cada municipio.

A equacao de chuva adotada foi escolhida por sua confiabilidade e pelas consideragGes especificas dos
municipios. Esta considera parametros locais, como declividade e tipo de solo, que favorece a credibilidade do
método para o dimensionamento.

Desta forma sera apresentado o estudo do autor supracitado sobre ‘Equacgdo de chuva para um local
isolado’ por Alfredo Ribeiro da Costa (Professor Doutor em Engenharia Hidraulica).

As equacgbes de chuva sdo de grande importancia para os projetos de drenagem em geral, como a
drenagem urbana, drenagem de estradas, canalizacdo de corregos, terraceamento de dreas agricolas,
dimensionamento de vertedores de barragens, estudos de erosdo, dentre outros. Visa-se, aqui, detalhar a
montagem de uma equacdo de chuva para o local das estacGes pluviograficas, situadas em Goids. A relacdo
intensidade-duragdo-periodo de retorno i* t *T cobre duragdes t de 5min até 24. Os ajustamentos: retilineo e
curvilineo apresentaram excelentes coeficientes de correlagdo, superior a 99%, na determinagdo da equagdo de
chuva contendo quatro parametros.

A) Selecdo dos Maiores Eventos
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Cada pluviograma do histérico de registros da estagdo pluviografica foi examinado, procedendo-se a
sele¢do dos maiores eventos e descartando a grande maioria onde o dia ndo havia sido chuvoso ou com chuva
nitidamente de baixa intensidade. Havendo duvida, foi adotada a orientagdo geral de selecionar o evento
deixando para os calculos o seu aproveitamento ou ndo. Definiram-se ja ai os tempos de inicio e de fim de cada
chuva intensa a ser analisada. A selegdo dos maiores eventos é um procedimento habitual, mencionando-se o
excelente trabalho do Engenheiro Otto Pfafstetter para todo o territério brasileiro.

Nos pluviogramas analisados, as linhas de tempo eram espagadas de 10 em 10 minutos, o que permitiu
leituras em intervalos de até 5 minutos. Observa-se que para grandes intensidades de chuva os registros
ascendentes e descendentes ficam muito proximos, de maneira que se trabalhou no limite da sensibilidade e
muita atengdo foi exigida do analista. Apds as leituras, utilizou-se um programa computacional que determinava
as intensidades em mm/min e que selecionava as 30 (trinta) maiores intensidades associadas a cada duracdo t.
As duragdes t foram utilizadas desde 5 min até 1440 min, ou seja, com abrangéncia de 24 horas e compondo um
conjunto de 108 duragdes. Essa faixa de duragdes atinge a maioria dos projetos de drenagem que dependem das
intensidades ou alturas de chuva. O principio das duragGes prolongadas foi incorporado ao programa
computacional. Através dele uma chuva intensa para uma certa duragao, por exemplo, uma intensidade medida
de 1,2 mm/min de uma chuva com duragdo de 20 min corresponde a uma altura acumulada de 24,0 mm ao longo
dos 20 min. Caso esse mesmo total precipitado de 24,0 mm tivesse ocorrido em uma chuva um pouco mais
prolongada de 30 min, conduziria a uma intensidade ainda consideravel de 0,8 mm/min. Essa nogdo de prolongar
a duragao da chuva foi introduzida por Sherman quando estudava as chuvas intensas de Boston.

B) Forma de relacionamento

Montou-se, entdo, um arquivo com as leituras efetuadas nos pluviogramas e, através de programas
computacionais, obtiveram-se diversas listagens: a primeira continha as leituras dos pluviogramas, permitindo a
conferéncia dos dados arquivados; uma segunda listagem fornecia, pela data de inicio da chuva selecionada, as
alturas acumuladas no decorrer da chuva e, ainda, a maior altura e a maior intensidade para cada duragao,
sempre a intervalos de 5 em 5 min, até o final da chuva considerada; a terceira listagem reunia, para cada uma
das 108 duragdes t (t =5,10,15,...,235,240,2601280 1420, 1440 min) as 30 maiores intensidades considerando o
conjunto de todas as chuvas selecionadas. As duragGes abrangiam intervalos de 5 em 5 min até 240min (4h) e de
20 em 20 min de 240 até 1440 min, o que perfaz 108 duragbes. Buscou-se um relacionamento do tipo:

Equagdo 1
. _ d b
i=BxT"/(t+c)
Ondei é aintensidade de chuva (mm/min), t é a durag¢do (min), T é o periodo de retomo (ano), sendo b,
¢, d, B os parametros a determinar.

C) Determinacdo dos pardmetrosb, c, B, d

Para determinar os quatro parametros da equagdo de chuva (B, d, b, c) foi utilizada metodologia a qual
iniciou-se pelas determinagdes de b e c a partir da relagdo "i versus t" de quinta grandeza, isto é, arelagdoi * t
associada ao periodo de retomo T = N/5, o que conduz a T = 13,94/5 = 2,788 anos. Com isso, deixaram-se de
empregar as relacdes i*t de primeira (T = N/1), de segunda (T=N/2), terceira (T=N/3) e quarta grandeza (T=N/4),
evitando incluir chuvas com periodos de retomo T bem superiores a 13,94 anos que eventualmente pudessem
participar do conjunto de pluviogramas selecionados, de tal modo que as estimativas de b e c refletissem melhor
toda a familia i versus t.

Aplicando transformada logaritmica a Equagdo A, chega-se a Equacdo B e posteriormente entrando com
pares de valores i * t obtém-se um ajustamento curvilineo. O parametro "c", em escala di-logaritmica, descreve
exatamente o valor que se deve somar a duragdo t para mudar a forma do ajustamento curvilineo em reta, por
isso denominado de parametro de anamorfose.

Equacgdo 2

logi=logA-bxlog(t+c)

Volume 01 — Relatdrio de Projeto — Ligagéo Vidria Avenida Copacabana / Vale das Pombas

77



2 BASITEC

Onde
A=BxT?

Através do método dos minimos quadrados pode-se determinar o pardmetro "b" que interessa e o valor
de A, embora este ndo seja utilizado. O parametro "b" se refere a declividade da reta que se obtém apéds a
anamorfose.

D) O Método da estacdo-ano

O Método da estagdo-ano, aplicado na década por, é uma técnica para ampliar a validade dos periodos
de retorno T de um grupo de estagdes, situadas em uma regido meteorologicamente homogénea. Parte-se da
premissa de que o periodo de retorno da chamada estagdo-ano seja a soma dos periodos de retorno T de cada
estagdo tomada isoladamente. Este método é mais indicado para regiGes planas e onduladas, como é o caso do
cerrado goiano e sul do Estado do Tocantins. Este método é particularmente interessante pela oportunidade de
se trabalhar com dados da prépria regido, o que em Hidrologia deve ser buscado.

Comparado ao trabalho de Pfafstetter, limitou-se aqui em muito a extensdo territorial em que se
encontrava a rede de pluvidgrafos, podendo-se assegurar um nivel mais elevado de homogeneidade
meteoroldgica. Se antes o espago para coleta de dados pluviograficos envolveu todo o Brasil, aqui restringiu-se
praticamente aos limites do Estado de Goias e sul do Tocantins. Hoje, em relagdo a primeira metade do século
XX, dispOe-se de uma densidade bem superior de equipamentos registradores de chuva, viabilizando este estudo,
de tal maneira que dos 12 a 22 anos de registros isolados pode-se atingir 253,399 anos com a aplicagdao do
método da estagdao-ano.

E) Base de dados

A base de dados utilizada esta calgada em registros pluviograficos interpretados a partir de 17 estagoes,
sendo catorze selecionadas em fungdo do histdrico e da localizagdao espacial. Os registros dessas 14 estagGes
cobrem o periodo desde meados da década de 1970 até a primeira metade da década de 1990 e seguiram os
mesmos métodos descritos no item anterior. Os registros das outras trés estagdes foram obtidos até a década
de 1950 e extraidos do trabalho de Pfafstetter. Chegou-se a um total N = 253,399 anos de registros de chuva
interpretados.

F)  Forma do equacionamento

A Equacdo abaixo apresenta a forma geral do relacionamento, contendo sete parametros e envolvendo
aintensidade i, a duracdo t e o periodo de retorno T:

Equacgdo 3
i=Bx (TP )% t+c)"
Onde,

e a, B8, y, 6 sdo parGdmetros regionais constantes que dependem apenas do periodo de retorno;
e B, b, c sdo parGmetros que descrevem caracteristicas locais;
e jéaintensidade mdxima de chuva (mm/min);
e téaduragdo (min);
e Téo periodo de retorno (ano).

Os parametros b e c sdo exatamente os mesmos ja abordados e expressam a relacdo existente entre a
intensidade i e a duracdo t, para um local especifico. O parametro B possui também uma componente local. Ja
os demais parametros a, 8, y, 6 sdo absolutamente constantes para a regido onde se encontram as estacdes
pluviograficas e descrevem a forma da curva que relaciona a intensidade i com o periodo de retorno T.

G) |Intensidade relativa

Para a aplicagdo do método da estagdo-ano ha a necessidade de homogeneizar os dados de chuva de
todos os postos, retirando de cada intensidade as caracteristicas meteoroldgicas locais. Aplica-se o conceito de
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PRECIPITACAO RELATIVA que é o quociente entre uma precipitacdo qualquer e a de periodo de retomo T=1 ano,
de mesma duragdo e da mesma estagdo. Os quocientes, representam transformadas das intensidades
observadas. Essas intensidades relativas podem, entdo, compor uma Unica série, livre dos fatores locais.

H) Matriz-base

Uma vez determinadas as intensidades relativas para cada estagdo, reinem-se todos esses dados em
uma Unica matriz. Este é exatamente o significado da estag¢do-ano, a qual abriga dados de intensidades de chuva
de um conjunto de estagles, situadas em uma regido meteorologicamente homogénea. Ao reunir as
intensidades de 17 estagdes é natural que fossem esperados aleatoriamente eventos de todas as magnitudes,
desde pequenas intensidades de chuva até valores de grandes intensidades. O método da estagdo-ano permite
a reunido de dados como se fosse uma estagdo com um longo histérico de registros pluviograficos.

Para as determinagdes dos parametros, partiu-se da matriz-base e construiu-se para cada local a matriz
especifica, multiplicando cada termo da matriz-base pela intensidade correspondente ao periodo de retomo T =
1 ano. Ou seja, fez-se o processo inverso da determinagdao das intensidades relativas, onde a intensidade
correspondente a T =1 ano é o fator multiplicador para cada duragao.

Com a utilizagdo de coeficientes ha um excelente ajustamento entre os pardmetros. Verifica-se que
foram obtidas duas equagdes, uma para 1 ano < T < 8 anos, correspondente ao ramo curvilineo onde o periodo
de retorno T possui baixos valores, e outra para 8 anos < T < 100 anos, descrevendo o ramo linear em que T
assume valores elevados. A solugdo nao incluiu os valores de A associados aos quatro maiores periodos de
retorno. Partiu-se do quinto maior valor. Até consolidar uma decisao, analisaram-se exaustivamente as
alternativas de inclusdao dos maiores valores de A, os quais sempre conduziam a uma quebra da tendéncia que
se vinha obtendo, sinalizando para a existéncia de eventos com periodos de retorno até bem superiores a
253,399 anos. Interessante chamar a atengao para o fato que Pfafstetter havia identificado faixas com
ajustamentos diferentes para T menor do que 10 anos e para T maior do que 10 anos. Aqui, pode-se precisar
esse limite como sendo em torno de 8 anos. Desta maneira, a Equacgdo de intensidade supracitada é desdobrada
em duas para atender o ramo curvilineo onde o periodo de retorno T se situa na faixa 1 ano <, T < 8 anos e para
descrever o ramo retilineo na faixa 8 anos < T < 100 anos.

Ao limitar em 100 anos a validade do periodo de retomo T, adotou-se o critério de praticamente duplicar
o periodo de retorno correspondente a quinta grandeza N = 253,399 anos / 5 = 50,68 anos utilizado na fixacdo
dos parametros b e c. Mais ainda, constatou-se que a relagdo A * T, perdia aderéncia a medida que se trabalhava
com periodos de retorno correspondentes a quarta, terceira, segunda e primeira grandezas, correspondendo,
respectivamente, aos periodos de retorno T = 63,35 anos, 84, 47 anos, 126,70 anos e 253,399 anos.

) Periodos de retorno e duracdes empregadas

Acompanhando o mesmo exemplo do item anterior, a tabela abaixo apresenta trés periodos de retorno
T eleitos como referéncias em cada intervalo de validade das equagdes de chuva, considerando as faixas 1 ano <
T < 8anos e para 8 anos < T < 100 anos. Pode-se verificar que aqueles periodos de retorno se encontram situados
nos extremos e no meio do intervalo. A propésito, caso houvesse a convic¢do de acerto, sem qualquer equivoco
no levantamento das intensidades interpoladas, bastava utilizar um Unico periodo de retomo T. Assim, a fun¢do
de outros dois periodos de retorno foi meramente para serem confirmados os valores finais dos parametros. E
essa confirmacdo foi fundamental do ponto de vista de consisténcia dos resultados, embora aumentasse o
volume de trabalho.

Tabela 11 - Periodos de retorno T utilizados

PERIODO DE RETORNO (T)

lano<T<8anos 8anos <T<100anos
7,91872 50,67980
4,52498 25,33990
1,00158 10,13596

) Equacdes de chuva para Goids
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Na Tabela 12 encontram-se os locais, as coordenadas geograficas e os parametros b, ¢, B1, B2 referentes
a 126 pontos de Goias, sul do Tocantins, além de Alto Gargas situada em Mato Grosso.

As EquagOes abaixo, aqui repetidas, mostram a forma do relacionamento entre a intensidade i, a
duragdo t e o periodo de retomo T, acompanhados de suas respectivas unidades. Na escolha da equagdo, deve-
se ter claro o periodo de retorno T que se adotara, em fungdo das caracteristicas do projeto. Os parametros a,
B, v, 6 sdo constantes determinadas para toda a regido.

As 126 equagdes de chuva constantes dos resultados, representam um recurso totalmente apoiado em
registros pluviograficos, para estimar intensidades e, por conseguinte, alturas de chuva a partir de dados da
duragdo t da chuva, na faixa de 5min a 1440min, e do periodo de retorno T, na faixa de 1 ano a 100 anos, visando
as aplicagGes praticas em projetos de drenagem em geral nos locais estudados do cerrado goiano e sul do Estado
do Tocantins.

Equacdo 4

) =B1*(Ta+ﬁ/T"}/ )5

] valida para 1ano < T <8anos

(t+c)”
Equacdo 5
. B2*T”
j=——— vélida para 8anos <T < 100anos
(t+c)®

Onde,
e q, B, y, 6 sdo parGmetros regionais constantes e que dependem apenas do periodo de retorno;
e B, b, c sGo pardmetros regionais que descrevem caracteristicas locais;
e jéaintensidade mdxima de chuva (mm/min)
e téaduragdo (min);
e T éo periodo de retorno (ano)

e a=0,14710

e 6=022
e y=009
e 6=0,62740

A montagem das equagdes para um local de interesse é feita de forma direta a partir da tabela abaixo.
Sendo possivel determinar a equacgdo IDF para todos os municipios listados com a utilizacdo dos parametros
supracitados.
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Tabela 12 — Tabela com locais e parametros

N ESTACKO UF COORDENADAS PARAMETROS LOCAIS
LATITUDE | LONGITUDE b c B1 B2

1 ABADIANIA GO 16°12' 48° 42" 0,89751 | 18,86100 | 37,72600 | 41,58340
2 ACREUNA GO 17° 24' 50° 23' 0,88687 | 19,30800 | 35,90940 | 40,65770
3 AGUA LIMPA GO 18° 04' 48° 46' 0,87513 | 18,30600 | 33,47380 | 37,90110
4 ALEXANIA GO 16° 05' 48° 30' 0,88559 | 17,79900 | 34,16440 | 38,68300
5 ALMAS TO 11° 34' 47° 10 0,88634 | 22,62400 | 38,34110 | 43,41210
6 ALTO GARGAS MT 16° 56' 53°32' 0,88496 | 1590000 | 33,98600 | 38,48110
7 ALTO PARAISO DE GOIAS GO 14° 07' 47° 30" 0,90360 | 20,61100 | 39,88150 | 45,15610
8 ALVORADA TO 12°28' 49° 07" 0,89545 | 21,24800 | 39,00760 | 44,16650
9 ALVORADA DO NORTE GO 14° 24' 46° 36' 0,97194 | 29,70000 | 62,50670 | 70,77400
10 AMERICA DO BRASIL GO 16° 15' 49° 59' 0,89590 | 20,25500 | 37,63810 | 42,61540
11 ANAPOLIS GO 16° 19' 48° 57" 0,92278 | 20,91000 | 42,49640 | 48,11670
12 ANICUNS GO 16°27' 49° 57" 0,90333 | 20,47500 | 39,00370 | 44,16650
13 APARECIDA DE GOIANIA Go| 16°50' 49°15' 096253 | 23,90800 | 53,11780 | 60,14330
14 APORE GO 18° 59' 52° 00' 0,89575 | 18,40000 | 33,94330 | 38,43270
15 ARAGARCAS GO 15°53' 52° 15' 0,89089 | 20,28600 | 37,71460 | 42,70010
16 ARAGOIANIA GO 16° 55' 49°27' 0,94217 | 22,57500 | 47,68430 | 53,99100
17 ARAGUACU TO 12°55' 49° 49' 0,89960 | 21,44100 | 39,73500 | 44,97870
18 ARRAIAS TO 12°55' 46° 56' 0,90130 | 21,67000 | 40,09740 | 45,39720
19 ARUANA GO 14° 49’ 51° 10' 0,96745 | 37,40000 | 67,74690 | 76,70730
20 BELA VISTA DE GOIAS GO 16° 58' 48° 57" 0,90146 | 18,86900 | 37,54180 | 42,50700
21 BOM JESUS GO 18°13' 49° 44" 0,88816 | 19,65000 | 36,45020 | 41,27080
22 BRITANIA GO 15° 14' 51° 10' 0,94535 | 32,52300 | 57,34920 | 64,93370
23 BURITI ALEGRE GO 18° 09' 49° 03' 0,88927 | 20,31600 | 37,37050 | 42,31300
24 CACHOEIRA DE GOIAS GO 16° 40' 50° 39' 0,85274 | 17,34700 | 29,81810 | 33,76120
25 CACHOEIRA DOURADA GO 18°29' 49° 28' 0,88317 | 19,06000 | 35,16270 | 39,81280
26 CAIAPONIA GO 16°57' 51° 50' 0,90521 | 20,70000 | 42,38140 | 47,98690
27 CALDAS NOVAS GO 17° 44' 48° 37" 0,85440 | 1520900 | 28,67210 | 32,46440
28 CAMPO ALEGRE DE GOIAS GO 17° 40' 47° 37" 0,80396 8,70000 | 19,94840 | 22,58680
29 CAMPOS BELOS GO 13°02' 46° 46' 0,90470 | 21,84600 | 41,13130 | 46,16580
30 CATALAO GO 18°11' 47° 57" 0,84572 | 16,30000 | 25,94350 | 29,37490
31 CAVALCANTE GO 13° 48' 47° 27" 0,90516 | 21,07700 | 40,48190 | 45,83600
32 CERES GO 15° 16' 49° 34" 0,92919 | 24,60000 | 46,02040 | 52,10720
33 CEZARINA GO 16° 58' 49° 47" 0,91163 | 20,76500 | 40,72060 | 46,10580
34 CHAPADAO DO CEU GO 18° 24' 52°33' 0,89072 | 18,52500 | 35,07380 | 39,71140
35 COCALZINHO DE GOIAS GO 15° 48' 48° 47" 0,89748 | 19,50900 | 37,24870 | 42,17570
36 COLINAS DO SUL GO 14° 09' 48° 05' 0,90077 | 19,67200 | 39,83130 | 45,09940
37 CONCEICAO DO TOCANTINS | TO 12°13' 47°17' 0,88828 | 22,33000 | 38,43700 | 43,52070
38 CORUMBA DE GOIAS GO 15° 55' 48° 49' 0,90079 | 19,66600 | 37,86210 | 42,86960
39 CRISTALINA GO 16° 46' 47° 36' 0,84012 | 12,87200 | 25,38080 | 28,73770
40 CRISTIANOPOLIS GO 17°12' 48° 42" 0,84512 | 13,16300 | 26,40560 | 29,89820
4 DAMOLANDIA GO 16° 15' 49° 22" 0,93197 | 22,00200 | 4510720 | 51,07280
42 DAVINOPOLIS GO 18° 09' 47° 34" 0,83622 | 13,75700 | 24,60180 | 27,85560
43 DIORAMA GO 16° 14' 51°15' 0,84629 | 17,12700 | 28,94860 | 32,77660
44 DOVERLANDIA GO 16° 43' 52° 19’ 0,89456 | 19,63900 | 38,64740 | 43,75310
45 EDEIA GO 17° 20' 49° 56' 0,89662 | 20,05900 | 37,97660 | 42,99870
46 ESTRELA DO NORTE GO 13°52' 49° 04" 0,90137 | 20,49800 | 39,91160 | 45,19020
47 FATIMA TO 10° 45' 48° 54" 0,89915 | 21,45500 | 40,74480 | 46,19020
48 FLORES DE GOIAS GO 14° 27' 47°03' 0,92747 | 23,77000 | 46,23800 | 52,35350
49 FORMOSA GO 15° 32' 47° 20’ 0,82128 | 11,40000 | 21,29830 | 24,11530
50 GOIANAPOLIS GO 16° 31’ 49° 01’ 0,94454 | 22,47000 | 47,93820 | 54,27960
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N° ESTACAO UE COORDENADAS PARAMETROS LOCAIS
LATITUDE LONGITUDE b c Bl B2

51 GOIANESIA GO 15° 19' 49°07' 0,91257 22,11900 41,64080 47,14580
52 GOIANIA GO 16° 40' 49° 16' 0,97471 24,80000 56,79280 64,30440
53 GOIANIRA GO 16° 30' 49° 26' 0,95699 23,57900 51,57500 58,39650
54 GOIAS (CIDADE) GO 15° 56' 50° 08' 0,89152 20,56900 37,13870 42,05040
55 GOIATUBA GO 18° 00' 49°21' 0,89912 21,72800 40,31840 45,65090
56 GURUPI T0 11° 43 49° 04' 0,89326 21,59000 39,00930 44,16860
57 HIDROLANDIA GO 16° 58' 49° 14 0,93956 22,22300 46,86010 53,05790
58 INHUMAS GO 16° 21 49° 29' 0,93930 22,47600 46,94010 43,14830
59 IPAMERI GO 17° 43 48° 09' 0,82313 11,34500 22,68220 25,68220
60 IPORA GO 16° 26' 51° 07 0,83526 16,23400 27,07020 30,65010
61 ISRAELANDIA GO 16° 22 50° 54' 0,82205 15,30000 25,02490 28,33480
62 ITABERAI GO 16° 01' 49°48' 0,90595 21,22800 39,87600 45,14970
63 ITUMBIARA GO 18° 25' 49°13' 0,88034 18,80300 34,53310 39,10040
64 IVOLANDIA GO 16° 36' 50° 48' 0,84187 16,64400 28,06220 31,77320
65 JARAGUA GO 15° 45 49° 20 0,91353 22,02000 41,61010 47,11340
66 JATAI GO 17° 52 51°42' 0,89094 19,15400 36,50400 41,32890
67 JOVIANIA GO 17° 48' 49° 36' 0,89709 21,07100 39,27660 44,47110
68 JUSSARA GO 15° 51 50° 52! 0,86226 18,96600 31,96060 36,18720
69 LEOPOUDO DE BULHOES GO 16° 37' 48° 45' 0,90393 18,86000 37,75310 42,74640
70 LUZIANIA GO 16° 15' 47° 57" 0,85926 15,10300 25,65630 32,45990
71 MINACU GO 13° 371 48°13' 0,89914 20,30500 39,34320 44,54670
72 MINEIROS GO 17° 34' 52°33' 0,89099 18,79900 36,75600 41,58020
73 MIRACEMA DO TOCANTINS TO 09° 34" 48°23' 0,91438 21,20000 45,22190 51,20300
74 MONTIVIDIU GO 17° 27' 51° 10 0,88703 19,28200 36,40360 41,21820
75 MONTIVIDIU DO NORTE GO 13° 07' 48° 36' 0,89857 20,53200 39,29180 44,48830
76 MORRINHOS GO 17° 46' 49° 08' 0,91634 24,90000 46,75080 52,93420
77 MOSSAMEDES GO 16° 08' 50° 13' 0,88210 19,62100 35,11260 39,75600
78 MOZARLANDIA GO 14° 45' 50° 34 0,93274 28,99600 51,39050 58,18720
79 MUNDO NOVO GO 13°47' 50° 17 0,90862 23,23100 42,36090 47,96300
80 NATIVIDADE T0 11° 37' 47° 44' 0,88267 23,30000 38,06090 43,09500
81 NIQUELANDIA GO 14° 28 48° 27" 0,90488 19,50000 41,60620 47,10910
82 NOVA CRIXAS GO 14° 06' 50° 20' 0,91264 24,06400 43,63260 49,40290
83 NOVO BRASIL GO 16° 02 50° 43' 0,84468 17,13500 28,60760 32,39100
84 NOVO PLANALTO GO 13° 15 49° 30 0,89995 21,18700 39,68490 44,93340
85 ORIZONA GO 17° 02' 48°18' 0,81524 9,75080 21,50380 24,34790
86 OUVIDOR GO 18° 14 47° 50 0,84445 15,92300 25,76980 29,17820
87 PADRE BERNARDO GO 15° 09' 48°17' 0,88744 18,38600 35,50630 40,20240
88 PALMAS T0 10° 10' 48°19' 0,90921 21,26100 43,64520 49,41780
89 PALMEIRAS DE GOIAS GO 16° 48' 49° 55' 0,90533 20,42000 39,37910 44,58690
90 PALMEIROPOLIS TO 12° 59' 48°24' 0,89603 20,42000 39,37910 44,58690
91 PALMINOPOLIS GO 16° 48' 50° 10' 0,88714 19,41500 35,84000 40,57970
92 PARAISO DO TOCANTINS TO 10° 10' 48°52' 0,90752 21,23500 43,04630 48,75140
93 PARANA T0 12° 36 47° 52" 0,89178 21,68900 38,63790 43,74800
94 PEIXE TO 12° 03 48°32' 0,88984 21,99000 38,57130 43,67250
95 PETROLINA DE GOIAS GO 16° 06' 49° 20' 0,91764 21,36900 41,96540 47,51570
96 PILAR DE GOIAS GO 14° 46' 49° 35' 0,91402 22,72500 42,50600 48,12790
97 PINDORAMA TO 11° 08' 47° 34" 0,88623 22,70700 38,45310 43,53880
98 PIRACANJUBA GO 17° 18 49°01' 0,88895 19,23300 36,46700 41,26680
99 PIRANHAS GO 16° 26' 51° 49' 0,88952 19,81100 37,83470 43,83330
100 PIRENOPOLIS GO 15° 51 48° 58' 0,90482 20,29000 38,97510 44,12990
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N° ESTACAO UF COORDENADAS PARAMETROS LOCAIS
LATITUDE LONGITUDE b c Bl B2

101 PIRES DO RIO GO 17°20' 48° 15' 0,79943 8,00000 19,32640 21,88260
102 PLANALTINA GO 15° 27" 47° 36' 0,83414 12,71300 23,50890 26,61820
103 PONTALINA GO 17° 32" 49° 27" 0,90315 21,86800 41,08440 46,51820
104 PORANGATU GO 13°26' 49° 08' 0,89972 20,80300 39,55100 44,78170
105 PORTO NACIONAL TO 10° 42" 48° 25' 0,89760 21,65500 40,57140 45,93730
106 QUIRINOPOLIS GO 18°26' 50° 27 0,88535 18,78000 34,39880 39,56440
107 RIO QUENTE GO 17° 46' 48° 46' 0,87358 17,96900 33,21130 37,60380
108 RIO VERDE GO 17° 47" 50° 55' 0,88655 19,08100 35,73300 40,45700
109 SANCRERLANDIA GO 16° 12 50° 19' 0,86946 18,71200 32,74470 37,07510
110 SANTA HELENA DE GOIAS GO 17° 48' 50° 35' 0,88671 19,13400 35,67470 40,46730
111 SANTA RITA DO ARAGUAIA GO 17° 20" 53°12' 0,88638 16,85800 34,74850 39,34350
112 SANTA TEREZINHA DE GOIAS | GO 14° 26' 49° 42' 0,90935 22,39100 41,75520 47,27770
113 SAO DOMINGOS GO 13° 23" 46° 19' 0,91740 22,95900 43,80380 49,59730
114 | SAO LUIZ DOS MONTES BELOS | GO 16° 31' 50° 22' 0,86556 18,21400 31,95400 36,17970
115 SAO MIGUEL DO ARAGUAIA GO 13° 16' 50° 09' 0,90313 22,10900 40,69150 46,07300
116 | SAO MIGUEL DO PASSA QUATRO | GO 17° 04 48° 40' 0,85401 13,97500 27,84260 31,52510
117 SAO SIMAO GO 18° 59' 50° 32' 0,88455 18,47800 34,32320 38,86240
118 SENADOR CANEDO GO 16° 42" 49° 06' 0,96005 23,65500 52,30520 59,22320
119 SERRANOPOLIS GO 18°18' 51° 58' 0,89197 18,65600 34,91530 39,53010
120 SILVANIA GO 16° 40' 48° 36' 0,88139 16,70200 32,91420 37,26820
121 TRINDADE GO 16° 38' 49°29' 0,95714 23,29100 51,63290 58,46190
122 URUACU GO 14° 31" 49° 08' 0,90429 20,66200 40,46040 45,81170
123 URUANA GO 15° 30' 49° 41" 0,92365 23,88800 44,57000 50,46480
124 VARJAO GO 17°03' 49° 38’ 0,91659 21,05500 41,80000 47,35250
125 VIANOPOLIS GO 16° 44' 48°30' 0,86138 14,69400 29,04390 32,88530
126 VILA BOA GO 15° 02" 47° 04 0,87195 16,94300 31,00910 35,11060

Desta forma, com os dados das estagdes apresentadas na tabela acima, considerou-se a equagdo para
o tempo de retorno entre 8 anos e100 anos:

A equacdo de chuva supracitada é utilizada para a obtengao de vazao em todos os calculos hidroldgicos
e hidraulicos presentes neste projeto.

5.2.4 Justificativa para Adogao da Equagdo de Chuva para Regido de Aparecida de
Goiania
Conforme apresentado, a equagao de chuva da regido do autor Costa esta embasada tecnicamente e
apresentada excelentes resultados no dimensionamento de obras de arte para transposicao de talvegue. Os

graficos a seguir apresentam as precipitagcdes em milimetros (P mm) utilizando a equagao de chuva do municipio
de Aparecida de Goiania e os dados do posto pluviométrico de Goiania n21649013.
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Como interpretagdo dos graficos apresentados, podemos concluir que a equagdo de chuva para o
municipio de Aparecida de Goidnia apresenta precipitagdes maiores em todos os tempos de retorno e duragdes
de chuva que as precipitagdes médias registradas da regido, com comportamento similar em todos os intervalos.
Pode-se notar também, nos graficos apresentados e estudos de precipitagdes, que a equagdo de chuva favorece
o dimensionamento com tempos de concentragdo menores, 0 que acarreta maior seguranga no calculo de vazao
para o presente projeto.

Concluiu-se assim que a equagdo de chuva utilizada atende as precipitagdes da regido do projeto,
validando a equagdo em questdo, para utilizagdo neste projeto.

5.2.5 Justificativa Para Adog¢ao das Estagdes Pluviométricas

A Estagdo N° 1649023 é a de maior proximidade do local de estudo, porém ndo existem medi¢Ges
disponiveis para a referida Estagdo, inviabilizando a sua utilizagdo para caracterizagdo da pluviometria local.
Foram entdo analisadas as Esta¢des proximas a essa e que dispunham de dados passiveis de serem utilizados,
definindo-se como escolha a Estagdo N° 1649013, esta possui o maior intervalo Util de medigdes aptas para o
estudo da pluviometria local.

A figura apresentada a seguir, demonstra o poligono de Thiessen que embasou a organizagdo dos dados
e a area de influéncia para defini¢do das estagdes pluviométricas adotadas para o presente estudo.

- o W
:

LEGENDA

© BACIAEM ESTUDO

@ ESTACOES PLUVIOMETRICAS
O ESTACOES FLUVIOMETRICAS

Figura 37— Localizagdo dos pontos de coleta de dados pluviométricos — Método de Thiessen

A metodologia do poligono de Thiessen é empregada no projeto para determinagdo das areas de
influéncia de cada estagdo. O método consiste em conectar as estages 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
interseccdo das linhas, esses poligonos correspondem as areas de influéncia de cada estacgao.

C_____________________________________________________________________________________________________]
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5.2.6 Meétodos de Dimensionamento das Vazoes Excedentes

O escoamento superficial direto, ou precipitagdo excedente, é a parcela da precipitagcdo total que escoa
inicialmente pela superficie do solo, concentrando-se em enxurradas e, posteriormente, em cursos de agua
maiores e mais bem definidos. A chuva excedente é a maior responsdvel pelas vazdes de cheia, principalmente
em bacias pequenas e urbanizadas.

A ldmina de chuva excedente (hexc), multiplicada pela area de drenagem (A), fornece o volume de
escoamento superficial direto.

Vesd =Ax hexc
Equacdo - Vazbes Excedentes

A impermeabilizagdo do solo, que normalmente acompanha o processo de urbanizagdo, altera
dramaticamente a parcela da chuva que escoa superficialmente. Aumentos da altura da lamina d'adgua da ordem
de 300 a 400% nao sdao incomuns quando a bacia de uma ocupag¢ao natural ou rural para uma ocupagao de alto
grau de urbanizagao.

5.2.7 Determinag¢do do Coeficiente de Escoamento

Para o cdlculo da chuva excedente uma das abordagens principais é o calculo direto por meio de relagdes
funcionais que levam em conta o total precipitado, o tipo de solo, sua ocupacgao e perdas por infiltragdo.

Os métodos de calculo baseiam-se, normalmente, em relagdes empiricas e sdo largamente utilizados
pelo uso facil e por fornecerem resultados satisfatérios quando empregados com discernimento. Exemplos
tipicos dessa classe de métodos sdao os consagrados: método do numero da curva do SCS e o método do
coeficiente de escoamento superficial, utilizado para cdlculo das vazoes de pico.

5.2.8 Coeficiente de Escoamento Superficial — “c”

Do volume total precipitado sobre a bacia, apenas uma parte atinge a se¢do de vazao sob a forma de
escoamento superficial. Uma outra parte estd sujeita a infiltracdo e evaporagao. 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 precipitagcdo que escoa superficialmente depende basicamente das caracteristicas da 4rea onde se
dard o escoamento (declividade, natureza e utilizagdo do solo).

A definicdo do coeficiente de escoamento superficial, apoia-se em tabelas que apresentam valores em
funcdo 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.
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Tabela 13 - Valores do coeficiente de escoamento superficial

DESCRICAO DAS AREAS DAS BACIAS TRIBUTARIAS COEF'C,'ENTE 2E
DEFLUVIO "c
Comeércio:
Areas Centrais 0,70 a 0,95
Areas de periferia do centro 0,50a 0,70
Residencial:
Areas de uma Unica familia 0,30a 0,50
Multi-unidades, isoladas 0,40a 0,60
Multi-unidades, ligadas 0,60a 0,75
Residencial (suburbana) 0,25a 0,40
Area de apartamentos 0,50a 0,70
Industrial:
Areas leves 0,50 a 0,80
Areas densas 0,60 a 0,90
Parques, cemitérios 0,10a 0,25
Playgrounds 0,20a 0,35
Patio e espaco de servicos de estrada de ferro 0,202 0,40
Terrenos baldios 0,10a 0,30

Fonte: IPR-715 Manual de Hidrologia Basica para Dispositivos de Drenagem (2005).

Tabela 14 - Valores do coeficiente de escoamento superficial

TIPO DE SUPERFICIE COEFICIENTE DE
DEFLUVIO "c"

Ruas:

Asfalto 0,70a 0,95
Concreto 0,80a 0,95
Tijolos 0,70a 0,85
Trajetos de acesso a calgadas 0,75a 0,85
Telhados 0,75a 0,95
Gramados; solos arenosos:

Plano, 2% 0,05a0,10
Médio, 2 a 7% 0,10a 0,15
fngrime, 7% 0,15 a 0,20
Gramados; solo compacto:

Plano, 2% 0,13a0,17
Médio, 2 a 7% 0,18 a 0,22
ingrime, 7% 0,15 a 0,35

Fonte: IPR-715 Manual de Hidrologia Basica para Dispositivos de Drenagem (2005).

5.2.9 Método do "Soil Conservation Service"(SCS)

Como as areas de contribuicdo das bacias possuem superficies com diferentes coeficientes de
escoamento, adota-se a média ponderada de seus valores.

O método de calculo de vazdo do SCS, aqui apresentado, referencia-se no IPR-715 — Manual de
Hidrologia Bdsica para Estruturas de Drenagem, DNIT 2005. Inicialmente é realizada a separacdo do escoamento,
este consiste na determinac¢do do volume de dgua que entra na bacia através da precipitacdo que sera escoado
superficialmente através de balanco hidrico.

A vazdo de pico é calculada em funcdo da area de drenagem da bacia, o armazenamento potencial da
bacia e o tempo de concentragdo. Essa relagdo chuva-deflivio separa a chuva total em escoamento direto,
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retengdo e abstragdo inicial, é realizada através do emprego da expressdo de Mockus, onde se define os deflivios
em funcdo das precipitagGes, a expressdo é apresentada a seguir.

Qp=(P-02Sg)?
P+0,8Sr
Equacdo - SCS
P>0,2S
Onde:
Qp = altura do escoamento superficial direto, mm;
P = altura da precipitagdao, mm;
Sg = retengao potencial do solo, mm.

O valor de S depende do tipo e da ocupagdo do solo e pode ser determinado, facilmente, por tabelas
préprias. A quantidade de 0,2S é uma estimativa de perdas iniciais, devidas a interceptagdo e retengdo em
depressdes. Por essa razao, impde-se a condigao P >0,2S.

Estudos empiricos mostram que o Sk esta relacionado ao tipo de solo, uso do solo e condigdo da bacia.
Esses sdo representados pelo nimero de curva, CN, que é utilizado para estimar o SR na seguinte equagao:

Sk = 25400
CN-254

Equacgdo - S,
Onde:

CN = numero da curva, varia entre 0 e 100. O parametro CN depende do tipo de solo, condi¢des de uso
e ocupacgao do solo e da umidade antecedente.

O parametro CN é o numero de escoamento da bacia que retrata as condi¢cdes da camada superficial do
solo, pode variar desde uma cobertura muito permedvel até uma cobertura totalmente impermeadvel, variando
a capacidade de infiltragdo do solo.

O SCS distingue, em seu método, quatro grupos hidrolégicos de solos, sao classificados de “A” a “D”
variando entre solos mais arenosos (A), intermediarios (B e C) e mais argilosos (D). A Tabela apresentada a seguir,
demonstra os valores do nimero de curva adotado para cada tipo de solo e ocupagdo (na Condigdo I). O método
em questao também distingue trés condi¢Ges de umidade antecedente do solo, podendo eles terem condigao |
(solos secos), condi¢do Il (situacdo média na época das cheias) e condigdo lll (solo Umido, proximo da saturagdo).
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Tabela 15 — Numero de Chuva CN para Diversas Condigdes de Umidades Antecedentes

Condicdo Il | Condigdo O | Condigdo | | Condigdo lll
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 (Adaptada).

Tabela 16 — Numero de Curva (CN) para Diferentes Condigdes do Complexo Hidroldgico

Solo - Cobertura Vegetal
Para Condi¢ao de Umidade Antecedente Il (Média) E la=0,2s
Condicdo de Grupo Hidrolégico do Solo
Cobertura Vegetal Reten¢a
getla e enf;a'o A B C D
Superficial
Terreno ndo Cultivai:lo Pobre 77 86 o1 o
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).

Tabela 17 - Valores de C e CN para a Condigao
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OROGRAFIA PLANA ONDULADA MONTANHOSA
CONDICOES DE SUPERFICIE C CN C CN C CN
e A 010 5 020 55 030 65
permeavels
Terrenos Estéreis e permedveis B 0,20 55 0,30 60 0,40 70
Areas Urbanizadas semi C 0,40 60 0,50 65 0,60 75
permedveis
pouco D 060/08 70 060/09 75 060/1,0 80
permeavels
e A 020 45 030 50 040 60
permedveis
svei B 0,25 50 0,35 55 0,45 65
Cerrados, Pastagens permeqvels
e Matas Ralas semi- C 0,30 60 0,40 60 0,50 70
permedveis
pouco D 0,40 65 0,50 70 0,60 75
permedveis
LS A 0,10 35 0,30 45 0,40 50
permeavels
Culturas e Pastagens permedveis B 0.20 40 0,35 50 0.45 &5
Terraceados semi- C 0,30 50 0,40 60 0,50 60
permedveis
pouco D 0,40 60 0,50 65 0,60 70
permeavels
e A 0,10 30 0,20 40 0,30 50
permeavels
Culbuies permedveis B 0,15 40 0,30 50 0.40 55
Terraceados semi c 0,20 50 0,40 55 0,50 60
permeavels
pouco D 0,40 60 0,50 65 0,60 70
permeavels

A -"Loess" em camadas espessas

B - "Loess" em camadas rasas e areias

C - solos siltosos e argilosos

D - solos com argilas expansivas e pavimento

A aplicagdo do método SCS a areas urbanizadas pode ser feita de duas formas. Uma delas é fazer uso de
tabelas que levam em conta os tipos de ocupagdo do solo, caracteristicos de areas urbanas (Tabela: Valores de
C e CN). A outra é fazer uma média ponderada dos diversos CNs da bacia. Para o presente estudo adotou-se
coeficientes variados, ajustados para cada caso, obtidos pela média ponderada do tipo de ocupacdo atual e em
casos de drea com potencial a urbanizacdo, a ocupacao futura do solo.

5.2.10 Definigao dos Dados Fisicos das Bacias Hidrograficas

A bacia hidrografica é uma area de captagdo natural das aguas precipitadas, em que os escoamentos
seguem para um uUnico ponto de saida denominado exutério. Ela pode ser considerada como um sistema fisico
onde a entrada é o volume de agua precipitado e a saida é o volume de dagua escoado pelo exutdrio, considerando
como perdas intermediarias os volumes evaporados e infiltrados.

Para a definicdo em termos de deflivio, deverdo ser levantados os dados das bacias com a
compartimentacado de dados existentes (Cartas geograficas, dados geoldgicos, geomorfoldgicos, tipos de solos
etc.) com uso de modelagem de terreno através de softwares.
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O maior objetivo do estudo das bacias é a predigdo satisfatéria do comportamento hidraulico das obras
de arte projetadas. Isto é alcangado através da ordenagdo e analise das informagGes obtidas nos estudos
realizados.

5.2.11 Tempo de Concentragao

O tempo de concentragdo é, ao lado do coeficiente de escoamento superficial, um dos parametros
cruciais da determinagdo na vazdo de projeto. Diversas férmulas tém sido propostas para determinar esse
pardmetro em fungdo das caracteristicas fisicas da bacia, da sua ocupagdo e, eventualmente, da intensidade de
chuva. E importante salientar que a maioria dessas expressdes s3o empiricas e, portanto, s6 valem para
condigdes muito semelhantes as de sua determinagdo. A adogdo de qualquer dessas formulas deve ser precedida
de andlise cuidadosa para evitar-se, por exemplo, o equivoco de utilizar, em dreas urbanas, férmulas
originalmente desenvolvidas para areas rurais.

O tempo de concentragdo de uma bacia hidrogréfica é definido pelo tempo de percurso em que o
deflavio 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 precipitacdo e o instante em que todos os pontos da bacia estdo contribuindo para a vazédo e
consequentemente é um fator importante na conformagdo 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.

Foi adotado para determinagdo do tempo de concentragdo (TC) o método de KIRPICH MODIFICADA,
indicado pelo DNIT, no IPR — 715 Manual de Hidrologia Bdsica para Estruturas de Drenagem (2005), que é dado
pela seguinte formula:

To = 1,42 x (L¥h) %

Equagdo- Tempo de concentragdo
Sendo:
Tc= tempo de concentragdo, em horas;
L= comprimento do curso d’agua, em km;
H= desnivel maximo, em metros.

A féormula de KIRPICH MODIFICADA foi escolhida por conduzir a valores razoaveis tanto bacias pequenas
guanto médias e grandes, fornecendo velocidades préximas da média de todas as expressées analisadas no /PR
— 715, ou seja, é indicada para qualquer tamanho de bacia.

5.2.12 Método Racional

Uma das equagGes mais comumente utilizadas para o calculo de vazao de pico para areas pequenas é a
formula Racional, que consiste no calculo da descarga maxima de uma enchente de projeto por meio de
expressao que relaciona o valor desta descarga com a area da bacia e a intensidade da chuva, expressa por:

Q=0,278xCxIxAx60

Equagdo- Vazdo Racional
Onde:

Q =vazdo, m3/s
C = coeficiente adimensional (coeficiente de escoamento superficial)

| = Intensidade de chuva em mm/min
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A = drea da bacia, km?

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 Antensidade 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 concentragdo 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, comumente adota-se a média ponderada de seus valores para a
verificagdo das obras de arte correntes e um Tc de 10 minutos para a drenagem superficial.

5.2.13 Método Racional Corrigido

Adota-se em bacias com &reas entre 4 km? e 10km?, para corrigir os efeitos da distribui¢cdo das chuvas
gue sdo consideradas uniformes no Método Racional, coeficientes redutores das chuvas de ponta denominados
Coeficientes de Distribui¢do (n), de acordo com o recomendado pelo /PR — 715 Manual de Hidrologia Bdsica para
Estruturas de Drenagem 2005 do DNIT. E expresso conforme a equacdo apresentada a seguir.

Onde:

A= 3rea da bacia, em km?2.

5.2.14 Hidrograma unitario

Segundo o Soil Conservation Service, deve-se usar o hidrograma unitario adimensional curvilineo,
representado pela figura a seguir. Este hidrograma foi deduzido da média de um grande numero de hidrogramas
unitdrios naturais de bacias com tamanhos muito variados e situacGes geograficas diversas. Dividindo as
ordenadas do hidrograma unitdrio pela sua descarga maxima e as abscissas pelo de ponta T,, resulta o
hidrograma adimensional cujo tempo base é iguala 5 Ty,
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,s . Hidrograma Unitério Adimensional
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Figura 38 — Hidrograma Unitdaria Adimensional.

Para o célculo 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 hidrograficas, aos coeficientes adotados, a
tormenta de chuva e a toda metodologia do Hidrograma Unitdrio Adimensional proposta pelo SCS.

As planilhas de cdlculo serdo apresentadas por travessia, sendo a mesma a considerada como exutorio
das bacias hidrograficas em questdo. No cabegalho das planilhas estardo todas as informagdes de descricdo e
técnicas para a definigdo da chuva de projeto. Quanto as informagdes técnicas temos:

a) Tempo de concentragdo (Tc), em horas

Tc=1,42 x (L3/h) 3%

b) Tempo Unitdrio (At), em horas

At =Tc/6

c¢) Tempo de Pico (Tp), em horas

Tp=06xTc+Tc/12

d) Tempo de Base (Tb), em horas
Tb=5xTp

e) Tempo de Retorno (Tr), em horas

Tr=1,67xTp

f)  Escoamento superficial (1), em m3/s/cm

U =2,08xArea/Tp

Com esses valores é estabelecido o hidrégrafo triangular:

L]
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Precipitacio
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Figura 39 — Principais variaveis do Hidrograma Triangular (Autor).

5.2.15 Bases Cartograficas e Dados Topograficos

A base cartografica utilizada para a execugdo dos estudos hidrolégicos foram os arquivos SIG do Sistema
Estadual de Geoinformagdo — SIEG do Estado de Goias e modelos digitais de elevagdo — MDE do INPE, disponiveis
em www.dsr.inpe.br/topodata/acesso.php.

Também foram utilizados o software Google Earth Pro®, assim como levantamentos planialtimétricos
na area de implanta¢do da obra, seguindo as instru¢ées do DNIT.

O levantamento foi realizado pela empresa Geotec Servicos Técnicos e Locagdes e possuem como
responsavel técnico Luiz Carlos Prados, CPF 254.446.381-34, técnico em agrimensura.

5.2.16 Resultados do Estudo Hidrolégico

Em sua fung¢do primordial, a drenagem de uma via deve eliminar a dgua que, sob qualquer forma, atinge
0 corpo estradal, captando-a e conduzindo-a para locais em que ndo mais afete a seguranca daqueles que
trafegam sobre a pista.

No caso da transposicdo de talvegues, essas aguas pertencem a uma bacia e, por imperativos
hidroldgicos, tém que ser desviadas de maneira a ndo comprometer a estrutura da estrada. Esse objetivo é
alcangado pela introdugdo de uma ou mais linhas de bueiros sob os aterros ou pela constru¢do de pontes
transpondo os cursos d'agua, que se constituem nos obstaculos a serem vencidos pela pista.

O presente projeto contemplou a definicdo das dimensdes basicas da obra de arte especial, a ser
implantada em substituicdo a obra existente.

L]
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ESTUDOS HIDROLOGICOS E HIDRAULICOS
Hidrograma Unitario

ESTACA : 310 + 9,00 CN: 79 t: 67,52
VIA : Rua Pergaminho - Setor Vale das Pombas TEMPO DE CONCENTRAGAO  Tc (h) : 8,95
CURSO DAGUA : Ribeirao Santo Anténio TEMPO UNITARIO  Tu (h) : 1,49
AREA DE CONTRBUICAO (krr?) : 155,123 TEMPODEPICO  Tp (h) : 6,12
COMP. DO TALVEGUE (km) : 28,49 TEMPODEBASE  Tb (h): 16,31
DESNIVEL (m): 193,94 TEMPO DE RETORNO  Tr (h) : 10,21
DECLIVIDADE DO TALVEGUE (%) : 0,68 1 (Tp) (m3 /s/cm) © 52,76
SOLO (U.S. Soil Conservation) : Tipo B

TERRENO : Ondulado TEMPO DE RECORRENCIA : 100 anos
FUNCIONAMENTO : -

CARGA HIDRAULICA (m): -

Estagéo : Aparecida de Goiania Tu Po Pm Pe APe
b 0,963 a 0,147 (h) (mm) (mm) (cm) (cm)
c 23,908 b 0,220 1,49 2,135 1,965 0,000 0,000
B1 53,118 g 0,090 2,98 6,311 5,810 0,000 0,000
B2 60,143 d 0,627 4,47 13,331 12,274 0,000 0,000
5,97 125,052 115,138 6,107 6,107
COMPOSIGAO DE AREA "CN" 7,46 140,904 129,734 7,352 1,245
n? km? CN % 8,95 143,767 132,370 7,581 0,229
Area total 155.123.411,3 155,12 - - -
Area de APP 7.321.825,0 7,32 35 4,72% 1,65
Area de lotes - chacaras 11.002.256,2 11,00 57 7,09% 4,04
Area residencial adensada | 136.799.330,1 136,80 82 88,19% 72,31
CN adotado 79,00 Recorréncia Qmax
Q10= 22596 m/s
CHUVA DE PROJETO Q15= 24988 m’/s
A tc (min) idf Po (mm) AP n. ordem | efetivo n. ordem APord P proj es Q25 = 282,80 mi/s
90 1,24 111,72 111,72 1 1,241 6 2,135 2,135 Q50 = 332,87 /s
180 0,71 127,57 15,85 2 0,088 4 4,176 6,311 Q100 = 389,73 m?s
270 0,50 134,59 7,02 3 0,026 3 7,020 13,331
360 0,39 138,77 4,18 4 0,012 1 111,721 125,052
450 0,31 141,63 2,86 5 0,006 2 15,852 140,904 Obra existente = Ponte
540 0,27 143,77 2,13 6 0,004 5 2,863 143,767 Obra Dimensionada = Ponte de Concreto

Volume 01 — Relatdrio de Projeto — Ligagéo Vidria Avenida Copacabana / Vale das Pombas

97



2 BASITEC

titr Q/gp t HU APe Qp
0,000 0,000 0,000 6,107 1,245 0,229
0,0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,2 0,01 0,30 0,77 0,00 0,00
0,4 0,03 0,60 1,54 0,00 0,00
0,6 0,06 0,89 3,29 0,00 0,00
0,8 0,10 1,19 5,10 0,00 0,00
1,0 0,14 1,49 7,36 0,00 0,00 0,00
1,2 0,18 1,79 9,68 0,00 0,00 0,00
1,4 0,24 2,09 12,65 0,00 0,00 0,00
1,6 0,30 2,39 15,74 0,00 0,00 0,00
1,8 0,37 2,68 19,65 0,00 0,00 0,00
2,0 0,45 2,98 23,77 0,00 0,00 0,00 0,00
2,2 0,54 3,28 28,47 0,00 0,00 0,00 0,00
2,4 0,63 3,58 33,36 0,00 0,00 0,00 0,00
2,6 0,71 3,88 37,71 0,00 0,00 0,00 0,00
2,8 0,79 4,18 41,82 0,00 0,00 0,00 0,00
3,0 0,85 4,47 45,10 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
3,2 0,91 4,77 47,94 0,00 0,00 0,00 4,72 4,72
34 0,95 5,07 49,99 0,00 0,00 0,00 9,43 9,43
3,6 0,98 5,37 51,54 0,00 0,00 0,00 20,12 20,12
3,8 0,99 5,67 52,38 0,00 0,00 0,00 31,12 31,12
4,0 1,00 5,97 52,63 0,00 0,00 0,00 44,95 0,00 44,95
4,2 1,00 6,26 52,63 0,00 0,00 0,00 59,10 0,96 60,06
4.4 0,99 6,56 52,38 0,00 0,00 0,00 77,25 1,92 79,17
4,6 0,98 6,86 51,54 0,00 0,00 0,00 96,11 4,10 100,21
4.8 0,95 7,16 49,99 0,00 0,00 0,00 120,00 6,35 126,35
5,0 0,92 7,46 48,35 0,00 0,00 0,00 145,15 9,17 0,00 154,31
52 0,88 7,76 46,55 0,00 0,00 0,00 173,83 12,05 0,18 186,06
54 0,85 8,05 44,65 0,00 0,00 0,00 203,69 15,76 0,35 219,80
5,6 0,81 8,35 42,60 0,00 0,00 0,00 230,25 19,60 0,75 250,61
58 0,77 8,65 40,38 0,00 0,00 0,00 255,40 24,47 1,16 281,04
6,0 0,72 8,95 37,81 0,00 0,00 0,00 275,44 29,60 1,68 306,72
6,2 0,67 9,25 35,11 0,00 0,00 0,00 292,73 35,45 2,21 330,39
6,4 0,61 9,55 32,02 0,00 0,00 0,00 305,30 41,54 2,89 349,74
6,6 0,55 9,84 29,03 0,00 0,00 0,00 314,73 46,96 3,60 365,29
6,8 0,50 10,14 26,46 0,00 0,00 0,00 319,84 52,09 4,49 376,42
7,0 0,45 10,44 24,00 0,00 0,00 0,00 321,41 56,18 5,43 383,02
7,2 0,42 10,74 22,20 0,00 0,00 0,00 321,41 59,70 6,51 387,62
7,40 0,39 11,04 20,42 0,00 0,00 0,00 319,84 62,27 7,62 389,73
7,6 0,36 11,34 18,88 0,00 0,00 0,00 314,73 64,19 8,62 387,54
7,8 0,33 11,63 17,35 0,00 0,00 0,00 305,30 65,23 9,56 380,09
8,0 0,30 11,93 16,06 0,00 0,00 0,00 295,24 65,55 10,31 371,10
8,2 0,28 12,23 14,77 0,00 0,00 0,00 284,24 65,55 10,96 360,75
8,4 0,26 12,53 13,85 0,00 0,00 0,00 272,69 65,23 11,43 349,35
8,6 0,24 12,83 12,92 0,00 0,00 0,00 260,11 64,19 11,78 336,09
8,8 0,23 13,13 11,97 0,00 0,00 0,00 246,60 62,27 11,97 320,84
9,0 0,21 13,42 11,02 0,00 0,00 0,00 230,88 60,22 12,03 303,13
9,2 0,19 13,72 10,23 0,00 0,00 0,00 214,38 57,97 12,03 284,38
9,4 0,18 14,02 9,45 0,00 0,00 0,00 195,52 55,62 11,97 263,11
9,6 0,16 14,32 8,68 0,00 0,00 0,00 177,29 53,05 11,78 242,12
9,8 0,15 14,62 7,91 0,00 0,00 0,00 161,57 50,30 11,43 223,29
10,0 0,14 14,92 7,34 0,00 0,00 0,00 146,56 47,09 11,05 204,70
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10,2 0,13 15,21 6,83 0,00 0,00 0,00 135,56 43,72 10,64 189,92
10,4 0,12 15,51 6,31 0,00 0,00 0,00 124,71 39,88 10,21 174,80
10,6 0,11 15,81 5,80 0,00 0,00 0,00 115,28 36,16 9,74 161,18
10,8 0,10 16,11 5,38 0,00 0,00 0,00 105,93 32,95 9,23 148,11
11,0 0,09 16,41 4,99 0,00 0,00 0,00 98,07 29,89 8,64 136,61
11,2 0,09 16,71 4,60 0,00 0,00 0,00 90,21 27,65 8,02 125,89
1.4 0,08 17,00 4,22 0,00 0,00 0,00 84,56 25,44 7,32 117,31
11,6 0,07 17,30 3,89 0,00 0,00 0,00 78,90 23,51 6,64 109,05
11,8 0,07 17,60 3,61 0,00 0,00 0,00 73,09 21,61 6,05 100,74
12,0 0,06 17,90 3,33 0,00 0,00 0,00 67,28 20,00 5,49 92,76
12,2 0,06 18,20 3,04 0,00 0,00 0,00 62,45 18,40 5,07 85,92
12,4 0,05 18,50 2,81 0,00 0,00 0,00 57,74 17,25 4,67 79,65
12,6 0,05 18,79 2,61 0,00 0,00 0,00 53,02 16,09 4,31 73,43
12,8 0,05 19,09 2,42 0,00 0,00 0,00 48,31 14,91 3,96 67,18
13,0 0,04 19,39 2,23 0,00 0,00 0,00 44,85 13,72 3,67 62,24
13,2 0,04 19,69 2,05 0,00 0,00 0,00 41,70 12,74 3,38 57,82
13,4 0,04 19,99 1,91 0,00 0,00 0,00 38,56 11,78 3,16 53,50
13,6 0,03 20,29 1,77 0,00 0,00 0,00 35,42 10,81 2,95 49,18
13,8 0,03 20,58 1,63 0,00 0,00 0,00 32,82 9,85 2,74 45,41
14,0 0,03 20,88 1,50 0,00 0,00 0,00 30,47 9,15 2,52 42,13
14,2 0,03 21,18 1,40 0,00 0,00 0,00 28,11 8,51 2,34 38,95
14,4 0,02 21,48 1,29 0,00 0,00 0,00 25,75 7,86 2,16 35,78
14,6 0,02 21,78 1,19 0,00 0,00 0,00 23,77 7,22 1,98 32,98
14,8 0,02 22,07 1,09 0,00 0,00 0,00 22,04 6,69 1,81 30,55
15,0 0,02 22,37 1,02 0,00 0,00 0,00 20,31 6,21 1,68 28,21
15,2 0,02 22,67 0,94 0,00 0,00 0,00 18,59 5,73 1,56 25,88
15,4 0,02 22,97 0,86 0,00 0,00 0,00 17,13 5,25 1,44 23,83
15,6 0,01 23,27 0,79 0,00 0,00 0,00 15,95 4,85 1,33 22,13
15,8 0,01 23,57 0,73 0,00 0,00 0,00 14,77 4,50 1,23 20,50
16,0 0,01 23,86 0,68 0,00 0,00 0,00 13,60 4,14 1,14 18,88
16,2 0,01 24,16 0,63 0,00 0,00 0,00 12,54 3,79 1,05 17,38
16,4 0,01 24,46 0,58 0,00 0,00 0,00 11,68 3,49 0,96 16,14
16,6 0,01 24,76 0,55 0,00 0,00 0,00 10,81 3,25 0,89 14,96
16,8 0,01 25,06 0,52 0,00 0,00 0,00 9,95 3,01 0,83 13,79
17,0 0,01 25,36 0,49 0,00 0,00 0,00 9,16 2,77 0,76 12,69
17,2 0,01 25,65 0,46 0,00 0,00 0,00 8,53 2,56 0,70 11,78
17,4 0,01 25,95 0,43 0,00 0,00 0,00 7,90 2,38 0,64 10,92
17,6 0,01 26,25 0,40 0,00 0,00 0,00 7,27 2,21 0,60 10,07
17,8 0,01 26,55 0,36 0,00 0,00 0,00 6,67 2,03 0,55 9,25
18,0 0,01 26,85 0,33 0,00 0,00 0,00 6,20 1,87 0,51 8,58
18,2 0,01 27,15 0,30 0,00 0,00 0,00 5,73 1,74 0,47 7,94
18,4 0,01 27,44 0,27 0,00 0,00 0,00 5,26 1,61 0,44 7,31
18,6 0,00 27,74 0,24 0,00 0,00 0,00 4,80 1,48 0,40 6,69
18,8 0,00 28,04 0,22 0,00 0,00 0,00 4,49 1,36 0,37 6,22
19,0 0,00 28,34 0,19 0,00 0,00 0,00 4,17 1,26 0,34 578
19,2 0,00 28,64 0,17 0,00 0,00 0,00 3,86 1,17 0,32 5,35
19,4 0,00 28,94 0,14 0,00 0,00 0,00 3,54 1,07 0,30 4,91
19,6 0,00 29,23 0,12 0,00 0,00 0,00 3,36 0,98 0,27 4,61
19,8 0,00 29,53 0,09 0,00 0,00 0,00 3,17 0,92 0,25 4,33
20,0 0,00 29,83 0,06 0,00 0,00 0,00 2,98 0,85 0,23 4,06
20,2 0,00 30,13 0,04 0,00 0,00 0,00 2,79 0,79 0,21 3,79
20,4 0,00 30,43 0,01 0,00 0,00 0,00 2,60 0,72 0,20 3,62
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Hidrograma Adimensional Hidrograma Triangular
450,0 450,00
400,0 M 400,00 /\
350,0 % k 350,00 / \
Q
= 3000 . 9 _ 300,00
£ r X 3 / N\
g 2500 f X == E 250,00 / \
200,0 1 }% § 200,00 / \
N - ©
150,0 f & = 150,00 / \
100,0 f x 100,00 / \
50,0 50,00 \
0,0 0,00 o
10,00 20,00 30,00 40,00 0,00 5,00 10,00 15,00 20,00
t (hora) Tempo (hora)

Apresenta-se a seguir tabela resumo com os resultados obtidos no Estudo Hidrolégico referentes a
caracterizagdo da bacia do ribeirdo Santo Antbénio até o ponto definido como exutério para este estudo, na
transposicdo deste pela rua Pergaminho. Conforme apresentado no calculo da vazdo, o presente estudo
considerou o tempo de retorno de 100 anos, obtendo uma vazdo igual a 389,73 m3/s.

Tabela 18 - Microbacia delimitada

RESUMO - ESTUDO HIDROLOGICO

Item

N° da
Bacia

Estaca

Descrigdo

Area (ha)

Area
(km?)

Cota
Montante
(C™)

Cota
Jusante
<)

H
(m)

L
(km)

s
(m/m)

Te (h)

Te
(min.)

CI/CN

Decliv
- ()

Descarga (m?/s)

Método

Qs | Qs | 0w | 0w
249,88 | 282,80 | 332,87 | 389,73

310 +9,00| Ribeirdo Santo Anténio | 15512,34 | 155,12 | 854,91 660,97

Rua Per

193,94|28,49| 6,81 | 8,95 | 536,96
- Ribeirdo Santo Anténio

81 0,68 Hidrograma Unitario

5.2.17 Capacidade Hidraulica nas Se¢des das Obras de Arte Especiais

A capacidade hidraulica das pontes é justificada no Estudo Hidraulico apresentado a seguir.

5.3 EsTuDO HIDRAULICO

O estudo hidraulico consiste na determinag¢do dos parametros para verificagdo e dimensionamento da
obra de arte especial projetada para a transposicao sobre o ribeirdo Santo Anténio. O estudo desenvolvido tem
por finalidade identificar o regime hidrico do rio para o calculo do dimensionamento hidraulico da obra de arte
especial a ser implantada. A metodologia utilizada para tal encontra-se no IPR-724 — Manual de Drenagem de
Rodovias DNIT 2006.

5.3.1 Estudos Geomorfoldogicos da OAE

A estrutura geomorfoldgica da area de influéncia para implantagdo da ponte sobre o ribeirdo Santo
Antonio esta contida no Planalto Rebaixado de Goidnia, uma subdivisdo do Planalto Central Goiano, que é
caracterizada por compreender um vasto planalto rebaixado e dissecado, esculpido em litologias pré-cambrianas
diversas onde predominam-se micaxistos e quartzitos do grupo Araxa.

Ha diversos trabalhos que buscam caracterizar a geomorfologia da regido central do estado de Goias,
na qual estd compreendido o ribeirdo Santo Antonio, objeto deste estudo. De maneira geral, os trabalhos
realizados na regido através dos mapas e relatérios da série “Levantamento de Recursos Naturais” concebidos
pelo projeto RADAMBRASIL, de alta confiabilidade, sdo explorados como principal referéncia para a
caracterizacdo geomorfoldgica da regido em estudo.

O ribeirdo Santo Anténio possui baixa declividade longitudinal ao longo de seu curso o que denota a ele
também energia hidraulica relativamente baixa. As areas préximas ao local onde se situa o bueiro existente
possuem baixa preservagdo da mata ciliar, apresentando significativas modificagcdes ao longo do tempo e sendo
compostas por fragmentos de florestas alternados com vegetacao natural e ocupagdes urbanas. O ribeirdo Santo
Antonio possui, ainda, calha relativamente definida, comportando assim as aguas provenientes das precipitacdes
de maior intensidade e dificilmente transbordando as suas margens de forma a gerar planicies de inundacao.
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A anadlise anterior é corroborada através da imagem do local, apresentada a seguir, em que a OAE sera
implantada.

RIO MEIA PONTE |

B

N\
N\
X
S

N = 5
‘RIBEIRAO SANTO ANTONIO

&

Figura 38 - Exutdrio — Ponte projetada sobre o ribeirdo Santo Antonio na rua Pergaminho.

As imagens, contemplando um periodo de aproximadamente 20 anos, demonstram as mudancgas nas
caracteristicas do rio no trecho dos estudos.

A manutenc¢do da mata ciliar é o mais importante condicionante para que maiores mudangas nao
ocorram nas caracteristicas do rio que venham a influenciar na OAE a ser implantada, caso continue a haver
perda consideravel dessa area pode ocorrer um aumento no transporte de sedimentos e detritos para a calha
do rio podendo causar alteragGes considerdveis na cota de maxima cheio deste.

Figura 40 — Ribeirdo Santo Anténio em 01/09/2004 (Fonte: Google Earth Pro®).
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Godgle Earth

Figura 40 - Ribeirdo Santo Antdnio em 01/02/2024 (Fonte: Google Earth Pro®).

5.3.2 Dados Topograficos

A forma de coleta das informagdes referentes a topografia estd apresentada no Item 4.7 — Bases
Cartogrdficas e Dados Topogrdficos.

Para a andlise da topografia no local de implantagdo da obra de arte especial foram utilizados
levantamentos planialtimétricos e topobatimétricos. Esses levantamentos contemplam uma area de influéncia
gue dista 100 metros a montante e a jusante, em relagdo ao eixo de implantagao da obra, definindo assim a
distancia total de 200 metros para o levantamento, conforme instru¢ées do /PR-724 — Manual de Drenagem de
Rodovias DNIT 2006. O levantamento em planta e as se¢Oes geradas sdo apresentados no item 4.9.12 — Se¢ées
Batimétricas.

A declividade no local da travessia em estudo foi calculada através das cotas extraidas do levantamento
topografico/topobatimétrico. A cota e a altura do nivel d’agua também foram definidas por meio de
levantamento no local, sendo a altura do nivel d’agua calculada através da subtracdo da cota do nivel d’agua pela
cota de fundo do leito. Essas informacgdes sdo apresentadas na tabela a seguir.

Tabela 19 — Dados levantamento em campo

Declividade Travessia Cota Nivel d'agua Elevagao Nivel d'agua
(%) (m) (m)

0,537 663,09 1,59 8,03

Vazdo (m3/s)

5.3.3 Comportamento e Historico Hidraulico

Atualmente, na travessia objeto deste estudo sobre o leito do ribeirdo Santo Antonio pela rua
Pergaminho, no municipio de Aparecida de Goidnia/GO, hd implantada uma ponte com dimensdes 11,62 x 7,12
m. A drea da secdo da obra de arte especial existente ndo é suficiente para atender a vazao de projeto, podendo
provocar assim represamento a montante e aumento da velocidade de escoamento a jusante, devendo ser
substituida por uma obra com secdo adequada a atender a vazado de projeto local.
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Figura 41 - Secao com ponte existente
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Figura 42 — Vista aérea do ponto exutério em estudo.

O indice de urbanizacdo da Bacia do Ribeirdo Santo AntOnio sofreu grande aumento nas ultimas
décadas, fazendo com que o coeficiente de impermeabilizacdo do solo se elevasse consideravelmente,
acarretando assim como consequéncia, a ineficiéncia da obra de arte instalada de acordo com as caracteristicas
atuais da bacia em questao.

5.3.4 Dimensionamento Hidraulico

O estudo tem como objetivo avaliar as condi¢Ges de escoamento no local da travessia e assim definir a
cota maxima de cheia para o vao da obra definida. Para tal foram obtidos:
e Descarga de projeto, através dos estudos hidroldgicos;

e Declividade do leito do rio, determinada entre dois pontos distantes 200 metros entre si, um a montante
e um a jusante do eixo da rodovia;

e Levantamento das secGes normais ao curso do rio no local de sua travessia pelo eixo da rodovia a
montante e jusante;

e Fixagdo do coeficiente de Manning, definido apds inspeg¢do local e consulta de tabela prépria disponivel
no IPR-724 — Manual de Drenagem de Rodovias DNIT 2006.

Para o calculo da capacidade hidraulica da ponte foram estudados os niveis d’agua (h), correspondente
a area molhada (A), o perimetro molhado (P), o raio hidrdulico (Rh) e a velocidade (V), através da formula de
Manning aliada a equacdo da continuidade. As formulas sdo apresentadas a seguir:
R2/3.j1/2
= — ¢ =A-V
" Q
Onde:

Q = vazdo que comporta a se¢do (m3/s);
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A = 4rea molhada (m?);
V = velocidade (m/s);

Rn = raio hidraulico (adimensional);

P = perimetro molhado (m);

i = declividade (m/m);

n = coeficiente de rugosidade do terreno (adimensional).

Através de levantamentos topobatimétricos se conhece a se¢do transversal do curso d’agua no local do
projeto e entdo é possivel efetuar-se os célculos. Tem-se que, para cada altura h do nivel d’dgua, um valor de
area molhada, de perimetro molhado, de raio hidraulico e de velocidade.

L = V&o livre minimo da ponte

Nivel do ponto mais baixo da Ponte
(Infradorso da Estrutura) ~y

NI\IC\ '
' Tirante

AN Y .
N N —
A
. NK\ /N'K_‘—
SECAOD: \ /
N,ON,: P,—»A —R, N, Ak .
N,ON,: P,—»A,—»R; : N
N.ON,: P, —»A —» Ry A, ' k
NON : Pi—-A —R N, N [
A‘ h‘
0

Figura 42 - Segdo transversal de um rio (Fonte: Manual de Drenagem de Rodovias DNIT 2006).

Como a declividade i e o coeficiente de rugosidade n sdo constantes e independentes da altura do nivel
d’agua, verifica-se que a velocidade V e a vazdo Q sdo fungdes apenas de h. Variando-se entdo os valores de h
entre os aconselhdveis, tragam-se duas curvas referidas a dois eixos cartesianos: no eixo das abcissas, em duas
escalas, os valores de AR?3 e no eixo da ordenadas os valores de h especificados.

"4 h=a(v)
8 -
) / h =f{ARm)
5 =
hlﬂal .
A 4 F
N 17 . AR
0 v Qn vV

|'|J7
Figura 41 - Grafico de h = f (AR23) e h = g (v) (Fonte: Manual de Drenagem de Rodovias DNIT 2006).

Com o valor de Qmsx calculado obtém-se o valor de AR¥3 e, a partir deste obter-se-a, no eixo das
ordenadas o valor de h maximo e na curva de V o valor da velocidade para a se¢do de cheia maxima prevista.

Nos célculos da verificagdo hidraulica da ponte projetada considerou-se sempre os dados geométricos
a favor da seguranca. Para a area e perimetro molhados adotou-se a secdo transversal normal ao NA e a secdo
gue apresentava menor capacidade hidraulica.
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5.3.5 \Verificagdo de Curso D’4gua Espraiados e Confinados

O ribeirdo Santo Antonio, objeto do estudo, possui calha relativamente definida na area de estudo,
podendo haver o seu transbordamento nos periodos de maior intensidade pluviométrica, e consequentemente
maior volume de aguas, onde o ribeirdo pode avangar sobre as areas lindeiras formando uma planicie de
inundacao.

5.3.6 Influéncia de Remansos

Analisa-se a influéncia de remanso considerando duas varidveis, a influéncia dos pilares da ponte na
sec¢do de vazdo e a planicie de inundagdo decorrente da confluéncia do ribeirdo Santo Anténio com o rio Meia
Ponte, do qual o ribeirdo é um afluente.

e Influéncia dos Pilares

Para a verificagdo da influéncia dos pilares no nivel da cota de maxima cheia ponderam-se suas
caracteristicas geométricas, pois suas formas influenciam nos calculos. As obras que serdo implantadas no local
ndo apresentam pilares centrais ou nas extremidades que possam influenciar no calculo do nivel d’agua maximo.

o Influéncia da planicie de inundagdo do rio Crixds-Agu

O ribeirdo Santo Antbnio é um afluente a margem direita do rio Meia Ponte, distando do ponto de
intervengao estudado até o seu desague no referido rio uma distancia aproximada de 1 km. A distancia referida
permite que possa haver a ocorréncia de remanso de suas aguas, no ponto de estudo, em decorréncia das cheias
do rio Meia Ponte, tal consideragao implicou em uma verificagdo e adequagdo quanto a altura livre da obra a ser
implantado no local.

5.3.7 Verificacdo do Vao

Para a definicdo do vao livre da ponte considerou-se a imposi¢do do greide da rodovia, uma vez que
esta ja se encontra implantada no local. Definiu-se assim o comprimento de vao livre suficiente para contemplar
as especificagdes de maxima cheia de projeto em 28,48 m, sendo este satisfatorio para atender as especificagdes
guanto ao dimensionamento hidrdulico da obra de forma que ndo ocorra comprometimento da estrutura por
possivel estrangulamento da sec¢do do ribeirdo.

5.3.8 Verificagao da Velocidade

Foram verificadas as velocidades na “caixa do rio”, dentro da pesquisa de probabilidade de ocorréncia
de erosao nas margens e no fundo do rio.

O curso d’dgua apresenta velocidade de escoamento consideravelmente elevada para a vazao maxima
de projeto calculada. No ponto onde havera a implantacdo da obra, a velocidade maxima das dguas do talvegue
atinge V = 3,72 m/s. Esta velocidade maxima no local da obra exige cuidados especiais quanto a ocorréncia de
impactos causados pela acdo das aguas, como possiveis erosdes e problemas relacionados ao transporte de
materiais e sedimentos.

5.3.9 Coeficiente de Rugosidade

O coeficiente de rugosidade é um dos principais parametros para a determinagéo da vazdo sobre uma
superficie, é necessario definir a rugosidade do leito do arroio através da determinacdo do coeficiente de
rugosidade de Manning (n). Estabeleceu-se sua defini¢do para o leito natural do talvegue em n = 0,040, de acordo
com o preconizado no IPR-724 Manual de Drenagem de Rodovias do DNIT (2006).

Volume 01 — Relatdrio de Projeto — Ligagéo Vidria Avenida Copacabana / Vale das Pombas

105



2 BASITEC

5.3.10 Numero de Froude

O regime de escoamento em leitos naturais é caracterizado por apresentar superficie livre, na qual atua
a pressdo atmosférica, desconsiderando o gradiente hidrdulico. Sdo definidos trés tipos de regime de
escoamento, admitindo-se que este se encontra em regime permanente, onde as varidveis altura, vazdo e
velocidade sdo consideradas constantes no tempo e uniformes ao longo do talvegue.

plano de carga relativo

hf
ficie li 2
+— _superficie livre b
29
P
'-1' b —t
P,
+— Y
1T 1/
fundo do canal Z,

ol —" e __I-__u_

pleno de referéncia @

Figura 42 - Escoamento livre (Fonte: FERNANDES, Carlos. 1997).

A caracterizagdo destes é realizada de acordo com a energia do regime de escoamento, através do
calculo do numero de Froude, que representa a influéncia da forga gravitacional no escoamento. A férmula geral
para determinagao do numero de Froude é apresentada a seguir.

Fe %4
(g Dp)O®

Onde:

V é a velocidade média de escoamento, em m/s;

g é a acelerac3o da gravidade, em m/s?;

Dh é a profundidade hidraulica, em m. E representada por , sendo:

Aigual a drea molhada da secdo (m?) e;

Tigual a largura superficial da lamina d’agua (m).

Define-se o tipo de escoamento de acordo com o nimero de Froude em:
F < 1 - Escoamento subcritico;

F = 1 - Escoamento critico;

F > 1 — Escoamento supercritico

Os parametros utilizados nos célculos sdo apresentados na tabela a seguir.

Tabela 20 - Parametros para calculo do nimero de Froude

Parametros para calculo do nimero de Froude
Velocidade média da secdo -V (m/s) 3,72
Aceleracdo da gravidade - g (m/s?) 9,81
Profundidade hidraulica - Dh (m) 3,62

Com o numero de Froude calculado chegou-se ao valor F = 0,62, que caracteriza o regime de
escoamento do talvegue no ponto de estudo como subcritico.
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5.3.11 Resultados do Dimensionamento Hidraulico

Salienta-se que o método de dimensionamento hidraulico, assim como o hidroldgico, é empirico e pode
apresentar variagdes com a realidade do local. Porém observou-se sempre a coeréncia dos resultados obtidos
com os dados observados em campo.

ESTUDOS HIDROLOGICOS E HIDRAULICOS
Dimensionamento Hidraulico

ESTACA : 310+ 900
VA Rua Pergaminho - Setor Vale das Pombas Cota (m) 1 (m) P(m | Am) hm (m) R(m) R AR V (mis) Vazéo (m/s)
CURSO DAGUA Ribeirzo Santo Anténio 662,00 28,87 29,86 14,34 0,50 0,480 0,613 8,796 1,12 16,11
AREA DE CONTRBUIGAO (kn?) : 155,123 662,50 28,87 30,86 28,78 1,00 0,932 0,954 27,465 1,75 50,31
COMP. DO TALVEGUE (km) 28,495 663,00 28,87 31,86 43,21 1,50 1,356 1,225 52,942 2,24 96,98
DECLIVIDADE (m/m) 0,00537 663,50 28,87 32,86 57,64 2,00 1,754 1,454 83,841 2,66 153,59
COEFICENTE DERUGOSIDADE - n: 0,04 664,00 28,87 33,86 72,08 2,50 2,129 1,655 119,269 3,03 218,49
VAZAO PROJETO Qo0 (m#/s) : 389,73 664,50 28,87 34,86 86,51 3,00 2,482 1,833 158,569 336 290,48
665,00 28,87 358 | 100,94 3,50 2,815 1,994 201,242 3,65 368,66
665,50 28,87 3686 | 11538 4,00 3,13 2,14 246,88 3,92 452,27
[ VAO LIVRE PONTE (m) | 666,00 28,87 3824 | 129,75 4,50 3,393 2,258 292,972 414 536,70
[ 28,48 | 666,50 28,87 39,24 | 144,00 5,00 3,669 2379 342,559 4,36 627,54
667,00 28,87 41,84 | 15848 5,50 3,787 2,430 385,060 4,45 705,39

[ VELOCIDADE (m/s) |
[ 3,72 |

COTA x AR2/3

[ Froude |
[ 0,62 |

[ PROFUNDIDADE TOTAL (m) |
[ 3,63 |

[ cotamAximachEA (m)-TR100ANOS |
[ 665,13 |

Como resultado dos cdlculos hidraulicos, admite-se que o vao livre de 28,48 m definido para a ponte
projetada atende de forma satisfatéria a maxima cheia de projeto calculada nos estudos hidrolégicos. A cota
maxima de cheia para o periodo de recorréncia TR = 100 anos é 665,13 m, ndo ha acréscimo de altura h em
decorréncia da influéncia de remansos no nivel maximo d’agua, e a velocidade mdaxima média das dguas é igual
a3,72m/s.

Com a cota de maxima cheia calculada, define-se entdo o tirante livre, ou seja, a altura livre entre o nivel
de maxima cheia e o infradorso da estrutura.

Para a obra em questdo a altura livre foi definida em 1,77 m, esta altura atende o preconizado em
normativo, o tirante livre minimo deve ser superior a 1,00 m.

A altura livre é resultado da subtracdo da cota inferior do infradorso, igual a 666,90 m, pela cota de cheia
maxima do ribeirdo Santo Antdnio, igual a 665,13 m.

&7

- PONTE PROJETADA
[ I I =] I I I I ]
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Figura 4443 - Sec¢do transversal ponte sobre o ribeirdo Santo Antonio.
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5.3.12 Se¢dOes Batimétricas

[
ECAD BATIMETRICA - 55

ECAD BATIMETRICA - 54

ECAD BATIMETRICA - 51

,/S

Figura 45 - Levantamento topobatimétrico/topografico do ribeirdo Santo Anténio.
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Figura 4644 - Segdes topobatimétricas do ribeirdo Santo Antonio.
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5.3.13 Mapa da bacia hidrografica
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Figura 4745 - Mapa das Bacias - Bacia ribeirdo Santo Anténio com imagem.
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6 PROJETO GEOMETRICO

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

e Manual de Projeto Geométrico de Rodovias Rurais - DNER/IPR-706-1999
e |P_08 2018 001_GOINFRA_Projeto Geométrico

e Diretrizes Bdsicas para Elaboragdo de Estudos e Projetos Rodovidrios - InstrugGes para Apresentagdio de
Relatdrios - DNIT/IPR-727-2006

e Manual de Projetos de Intersegdes do DNIT

e Termos de Referéncia Contrato 175/2021 - GOINFRA

6.1 DESCRICAO DO PROJETO

A ligagdo vidria até a avenida das Orquideas (Estrada Velha de Bela Vista) proposta inicia-se na
intersecdo das vias Alameda Antbnio Elias de Deus, Avenida Sebastido Lemes Viana e Avenida Copacabana e
termina na avenida Orquidea (Estrada Velha de Bela Vista), no bairro Vale das Pombas e tera cerca de 6.500
metros.

A avenida Copacabana encontra-se implantada em pista simples entre a intersecdo com a avenida
Sebastido Lemes Viana e o cemitério municipal de Aparecida de Goiania.

O projeto de duplicagdo da Avenida Copacabana via terd seu inicio a 2.680 metros da interse¢do das vias
Alameda AntOnio Elias de Deus, Avenida Sebastido Lemes Viana e Avenida Copacabana. Por esta razdo,
considerou-se que o estaqueamento do trecho ira iniciar na estaca 134+0,000.

O local para inicio da duplicagdo em projeto foi indicado pela prefeitura de Aparecida de Goiania onde
haverd o acesso a um novo polo industria da cidade, chamado DIANOT. A duplicagdo da avenida Copacabana no
segmento anterior, ou seja, entre a avenida Sebastido Lemes Viana e o acesso ao loteamento sera contemplada
no projeto deste polo, ndo fazendo parte do projeto apresentado neste relatodrio.

Entre o futuro acesso ao DIANOT e a chegada ao cemitério municipal de Aparecida de Goiania o projeto
contempla a duplicagdo da avenida Copacabana. Apds este local ha uma pista simples ndo pavimentada. A
proposta do projeto considera a implantagdo de uma via em pista dupla até a chegada na avenida das Orquideas
(Estrada Velha para Bela Vista).

Para o projeto geométrico foram definidos dois eixos de locagdo:
e FEixo 01 LE: contempla a pista esquerda entre as estacas 134+0,000 a 326+5,00;

e FEixo 02 LD: contempla a pista do lado direito entre as estacas 165+0,000 a 325+5,00;
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Figura 47: Imagem do inicio do trecho

A proposta de duplicagdo considera a implantagdo da nova pista no lado esquerdo da via existente. Este
lado foi escolhido por ser possivel a implantacdo da nova via sem necessidade de desapropriagdo de areas
lindeiras. Haver3, entretanto, a necessidade de relocagdo de alguns postes de energia elétrica. O cadastro destes
elementos estd demonstrado no Projeto de Obras Complementares.

O projeto considerou a implantagao de uma via de 8,5 m de largura com um passeio lateral no lado
esquerdo. A separac¢do da nova pista da existente sera feita por meio de um canteiro central de quatro metros
de largura, o qual abrigard uma ciclovia de 2 metros de se¢do com dois sentidos de trafego. Foi projeto um
passeio lateral no lado direito da pista existente. A figura seguinte ilustra esta solucao.

2,0 85 .05 _ 2,0 0,5 8,5 ) 2,0

(passeio
projetado)

(ciclovia

(passeio
projetada)

projetado) (via existente)

(via projetada)

Figura 48: Segdo transversal estacas 134+0,000 a 166+0,000

Ap0ds o Cemitério Municipal termina o trecho de via pavimentada. A partir deste local até a travessia do
ribeirdo Santo Antonio a via existente esta implantada em leito natural.

Este trecho apresenta caracteristicas rurais com varias chacaras em seu desenvolvimento. Para este
segmento foi planejada a implantacdo de duas vias de 8,5 m de largura com passeio lateral apenas no lado
externo das vias. A separagdo viaria serd feita por meio de um canteiro central de 3 metros de largura que
abrigara uma ciclovia de 2 metros de largura.

C_____________________________________________________________________________________________________]
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2,0 8,5 0,5 2,0 0,5 8,5 2,0

. .
(passeio
projetado)

(ciclovia
projetada)

(passeio

(via projetada) projetado)

(via projetada)

2% ¢ 2% 3

Figura 49: Sec¢do transversal trecho rural

Apds a travessia do ribeirdo Santo Antbnio, que sera feita por duas pontes de concreto com 30 metros
de extensdo, a via do lado direito se encontra com uma pista pavimentada que sera mantida com sua se¢do atual.
O final do trecho é na interse¢do com a avenida das Orquideas.

2,0 8,5 0,5 2,0 0,5 1D 2,0

(passeio
projetado)

(ciclovia
projetada)

(passeio

(via projetada) existente)

(via existente)

2 2% 2= .

Figura 50: Sec¢do transversal apds ribeirdo Santo Antonio

As pontes projetadas para a travessia do ribeirdo Santo Anténio terdo 30 metros de extensdo e se¢do
transversal de 10,90 metros. Entre as obras sera implantada uma passarela com a finalidade de permitir a
continuagao da ciclovia projetada.

12,0 12,0
.
1,6 0.4 8,5 o,ri 2,7 0.4 8,5 04 1.6

passeio pista de rolamento

ciclovia pista de rolamento passeio

A | i 1

% passarela

—|~ 2% - 2 2% —y, r—

Ponte Pista Esquerda Ponte Pista Direita

Figura 51: Seg¢do transversal das pontes

6.1.1 Notas de Servico

Para cada uma das vias projetadas foram elaboradas notas de servico de terraplenagem e de
pavimentacdo. Este material é apresentado no Volume 3A — Notas de Servico e Calculos de Volumes de
Terraplenagem.

Sdo 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 sao
apresentadas as respectivas distancias em relagdo ao eixo de projeto. Da mesma forma sao representadas as
cotas e distancias em relacdo ao eixo dos offsets de cada estaca de projeto.
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7 PROIJETO DE TERRAPLENAGEM

Para a elaboragdo do Projeto 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:

e  GOINFRA — ES-T 001/2019: Terraplenagem — Especificagcdo de Servigo — Servigos Preliminares;
e  GOINFRA — ES-T 002/2019: Terraplenagem — Especificagcdo de Servigo — Caminhos de Servico;
e  GOINFRA — ES-T 003/2019: Terraplenagem — Especificagcdo de Servigo — Cortes;

e  GOINFRA — ES-T 004/2019: Terraplenagem — Especificagcdo de Servico — Empréstimos;

e  GOINFRA — ES-T 005/2019: Terraplenagem — Especificacdo de Servigo — Aterros.

7.1 ELABORACAO DO PROJETO DE TERRAPLENAGEM

O projeto de terraplenagem compreendeu as seguintes etapas principais:

e  (Calculo das areas de desmatamento, destocamento e limpeza: com base nos elementos de
locagdo constantes das notas de servigo, as areas de limpeza serao definidas e delimitadas pela
equipe de topografia. Devera ser executada a retirada da camada vegetal, de vegeta¢des que
estejam obstruindo os trabalhos, entulhos e lixos.;

o Definicdo da sec¢do transversal tipo de terraplenagem;

o  (Calculo dos volumes de terraplenagem: Para a obteng¢dao dos volumes de terraplenagem, foi
calculada a drea de cada uma das se¢Ges situadas de 20 em 20 metros, fazendo-se a cubagao,
que é o calculo do movimento da terra. Desse modo, calculou-se as areas de corte e aterro em
cada se¢do transversal relativa a uma estaca da rodovia projetada, determinando-se
consequentemente os respectivos volumes de corte e aterro, bem como os volumes
acumulados.

e Compactagdo: Para as camadas finais dos aterros (1,0 m superior), deverdo ser utilizados
materiais de 12 categoria que apresentem ISC > 8,0% e expansao < 2,0%, compactados na
energia 100% Proctor Intermediario;

e Compensacao lateral: admite-se que parte do material obtido nas atividades de corte possam
ser reaproveitados na regularizacdo da plataforma de terraplenagem, desde que apresentem
ISC>= 8,0% e expansao < 2,0%.

e Bota-fora: o material excedente das escavagGes devera ser depositado no Aterro Sanitdrio de
Aparecida de Goiania. A critério da fiscalizagdo, caso o material escavado apresente condi¢cGes
técnicas favoraveis, o mesmo podera ser reaproveitado para as atividades de pavimentacgao.

7.2 SECAO TRANSVERSAL TIPO

Entre as estacas 134+0,000 a 166+0,000 a secdo transversal tipo da Pista Esquerda foi definida como
sendo a secdo acabada da pavimentagdo mais passeio lateral e ciclovia, totalizando 13,0 metros. O talude de
corte é de V:H=1:3. O talude dos aterros é de V:H=1:1,5.
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Plataforma de Terraplenagem: 13,0 m "
2,0 8,5 0,5 2,0 0,5 8,5

(ciclovia
projetada)

(passeio

projetado) (via existente)

(via projetada)

Figura 52: Sec¢do transversal de terraplenagem pista esquerda - estacas 134+0,000 a 166+0,000

No trecho entre as estacas 166+0,000 a 326+0,000 havera a implantagdo de uma via em pista dupla,
ficando assim a sec¢do de terraplenagem:

Plataforma de Terraplenagem: 13,0 m Plataforma de Terraplenagem: 11,0 m

2,0 8,5 0,5 2,0 0,5 8,5 2,0
. —2 "

(passeio
projetado)

(ciclovia

projetada) (via projetada)

(via projetada)

Figura 53: Secado transversal de terraplenagem pista esquerda - 166+0,000 a 326+0,000

7.3 CALcuLo bos VOLUMES E DIAGRAMA DE MIASSAS

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 calculo do movimento da terra. Desse modo, calculou-se as
areas de corte e aterro em cada sec¢do 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 férmula abaixo:

Vi=dx(Sizi+S)/2
Onde: Vi=Volume do interperfil;
d = Distancia entre as secdes;
(Si-1 + S)) = Soma das areas do par de se¢Bes consecutivas.
A ficha de cubagao fornece os volumes dos interperfis e o volume acumulado em determinado segmento,
bem como possibilita a andlise dos movimentos de terraplenagem.

A analise da terraplenagem foi realizada com auxilio do diagrama de massas (diagrama de Briickner).

7.4 CLASSIFICACAO DOS MATERIAIS DA TERRAPLENAGEM

A especificacdo de servico DNIT 106/2009-ES: Terraplenagem — Cortes define trés categorias de
materiais com relacdo a dificuldade extrativa, a saber:

Materiais de 19 Categoria: sdo constituidos por solos em geral, de origem residual ou sedimentar, seixos
rolados ou ndo, com diametro maximo inferior a 15 cm, independentemente do teor de umidade apresentado;
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Materiais de 292 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
utilizacdo de equipamento escarificador pesado. A extracdo poderd envolver, eventualmente, o uso de
explosivos ou processos manuais adequados. Consideram-se como inclusos nesta categoria os blocos de rocha
de volume inferior a 2 m3 e os matacdes ou blocos de didmetro médio compreendido entre 15cme 1 m;

Materiais de 39 Categoria: correspondem a aqueles materiais com resisténcia ao desmonte mecanico
equivalente a da rocha s3 e blocos de rocha que apresentem didmetro médio superior a 1 m ou volume superior
a 2 m3, cuja extracdo e reducio, a fim de possibilitar o carregamento, se processem somente com o emprego
continuo de explosivos.

Para o trecho em projeto s6 foram observados materiais de 12 categoria.

7.4.1 Ajuste de volumes

A escavagdo de um dado volume geométrico de solo, medido em seu estado natural, resultard 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.

E recomendado que nos estudos de compensacdo de volumes de terraplenagem seja efetuada a
corregao dos volumes de aterros, visando a obteng¢do do denominado volume empolado de aterro, que
representa o volume de escavagdo necessario a obtengdo 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 consideragao na compensagdo dos
volumes de terraplenagem para minimizar o cometimento de erros na quantificacdo dos volumes envolvidos,
entre os quais citam-se:

4 As perdas de materiais devidas ao processo de execu¢do dos servicos mecanizados de escavacao,
carga, transporte e descarga;

4 Os acréscimos de volumes que decorrem das imperfeicdes naturais na configuracdao dos cortes
e/ou dos aterros em relagdo as segbes tedricas de projeto, mesmo quando observadas as
tolerancias especificadas;

v Os volumes adicionais necessarios para compensar as quantidades de materiais superficiais que
acabam sendo retiradas por ocasido da realizagdo de servigos de limpeza.

Considerando todos os aspectos acima, foi determinado o fator de homogeneiza¢do de 1,30 a ser
utilizado no projeto de terraplenagem.

7.5 REBAIXOS DE SUBLEITO

Deverad 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.

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 compactag¢do do aterro em 3 camadas de 20 cm, na energia 100% Proctor Normal.

A seguir sdo apresentados os locais onde deverdo ser executados os rebaixos de subleito:
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REBAIXOS EM ATERROS COM ALTURA MENOR QUE 60 CM
ESTACA B
G e EXTENSAO | | )i (m) [ESPESSURA VOLL:ME
INICIAL FINAL m m) )
REB-01 Eixo 01 LE 202 203 20,00 13,00 variavel 126,10
REB-02 Eixo 01 LE 211 223 240,00 13,00 variavel 822,38
REB-03 Eixo 01 LE 229 232 60,00 13,00 variavel 220,48
REB-04 Eixo 01 LE 239 242 60,00 13,00 variavel 195,26
REB-05 Eixo 01 LE 246 248 40,00 13,00 variavel 192,92
REB-06 Eixo 01 LE 263 267 80,00 13,00 variavel 329,68
REB-07 Eixo 01 LE 272 282 200,00 13,00 variavel 971,62
REB-08 Eixo 01 LE 289 307 360,00 13,00 variavel | 142818
REB-09 Eixo 01 LE 312 313 20,00 13,00 variavel 111,28
REB-10 Eixo 02 LD 171 173 40,00 10,50 variavel 190,26
REB-11 Eixo 02 LD 176 189 260,00 10,50 variavel | 1.277,22
REB-12 Eixo 02 LD 196 198 40,00 10,50 variavel 241,92
REB-13 Eixo 02 LD 203 206 60,00 10,50 variavel 311,43
REB-14 Eixo 02 LD 208 209 20,00 10,50 variavel 53,97
REB-15 Eixo 02 LD 231 234 60,00 10,50 variavel 107,10
REB-16 Eixo 02 LD 248 249 20,00 10,50 variavel 75,39
REB-17 Eixo 02 LD 253 259 120,00 10,50 variavel 245,70
REB-18 Eixo 02 LD 298 299 20,00 10,50 variavel 106,26
REB-19 Eixo 02 LD 303 306 60,00 10,50 variavel 164,85

7.6 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.

A seguir sdo apresentados os locais onde deverdo ser executados os rebaixos de cortes:
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REBAIXOS EM CORTES
ESTACA B
REBAIXO PISTA EXTFmN)SAO LARGURA (m)| ESPESSURA (m) |VOLUME (m?)
INICIAL FINAL

REC-01 Eixo 01 LE 138 139 20,00 13,00 0,40 104,00
REC-02 Eixo 01 LE 142 158 320,00 13,00 0,40 1.664,00
REC-03 Eixo 01 LE 161 167 120,00 13,00 0,40 624,00
REC-04 Eixo 01 LE 170 171 20,00 13,00 0,40 104,00
REC-05 Eixo 01 LE 188 200 240,00 13,00 0,40 1.248,00
REC-06 Eixo 01 LE 206 210 80,00 13,00 0,40 416,00
REC-07 Eixo 01 LE 225 228 60,00 13,00 0,40 312,00
REC-08 Eixo 01 LE 244 246 40,00 13,00 0,40 208,00
REC-09 Eixo 01 LE 271 272 20,00 13,00 0,40 104,00
REC-10 Eixo 01 LE 283 286 60,00 13,00 0,40 312,00
REC-11 Eixo 01 LE 315 326 220,00 13,00 0,40 1.144,00
REC-12 Eixo 02 LD 166 171 100,00 10,50 0,40 420,00
REC-13 Eixo 02 LD 192 196 80,00 10,50 0,40 336,00
REC-14 Eixo 02 LD 200 202 40,00 10,50 0,40 168,00
REC-15 Eixo 02 LD 211 218 140,00 10,50 0,40 588,00
REC-16 Eixo 02 LD 222 226 80,00 10,50 0,40 336,00
REC-17 Eixo 02 LD 237 248 220,00 10,50 0,40 924,00
REC-18 Eixo 02 LD 263 297 680,00 10,50 0,40 2.856,00
REC-19 Eixo 02 LD 313 314 20,00 10,50 0,40 84,00
REC-20 Eixo 02 LD 317 319 40,00 10,50 0,40 168,00
REC-21 Eixo 02 LD 322 325 60,00 10,50 0,40 252,00

7.7 DETERMINAGAO DAS DISTANCIAS DE TRANSPORTE

A distancia de transporte foi calculada em projecao horizontal ao longo do eixo, entre os centros de
gravidade das massas, tanto para cortes, como para empréstimos e bota-foras.

Na compensacdo dos volumes foi considerado, sempre que possivel, o transporte dos materiais no
sentido descendente.

7.8 ORIENTAGOES DE TERRAPLENAGEM

O quadro de orientagdes de terraplenagem contempla as seguintes informacgdes:

e Listagem dos segmentos de terraplenagem, delimitados pelas suas estacas iniciais e finais;

e Procedéncia do material escavado, com indica¢do das estacas inicial e final, bem como o volume
escavado (classificado em 123, 22 ou 32 categoria ou em solo mole), distdncia de transporte e o
momento de transporte da operacdo de terraplenagem;

e Destino do material escavado, com indicacdo das estacas inicial e final, identificando a finalidade
do material transportado na operagdo de terraplenagem.

Para melhor visualizagdo das orientacGes de terraplenagem apresentadas, foram elaborados
fluxogramas da distribuicdo de massas a ser feita, onde estdo representados graficamente os materiais a serem
escavados e transportados nas atividades de terraplenagem.

7.8.1 Instrugdes para Confec¢ao 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:
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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 otima, 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;

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 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 Normal do ensaio DNIT-ME 162/2013;

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 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 Intermedidrio do ensaio DNIT-ME 162/2013.

7.9 RESumoO DOS CALcULOS DE VOLUMES DE TERRAPLENAGEM

Apresenta-se a seguir o resumo dos volumes de terraplenagem para a execugdo de cada uma das pistas

em projeto.
Volume acumulado (m°)
Eixo Volume de Corte | Volume de Aterro| Volume de Aterro Volume de Volume de Bota
(m?3) Compactado (m3?) | Empolado (m3) | Empréstimo (m?3) Fora (m?)
Eixo O1 LE 7.940,75 19.552,72 25.418,54 17.477,79 -
Eixo 02 LD 13.058,98 10.431,48 13.560,92 501,94 -
TOTAL 20.999,73 29.984,20 38.979,46 17.979,73 -

7.9.1 Planilhas de Calculo de Volumes

As planilhas de calculos de volumes de cada uma das vias projetadas sdao apresentadas no Volume 3A —
Notas de Servico e Calculos de Volumes de Terraplenagem.

Nestas planilhas sdo apresentadas as dreas de corte e aterro e os respectivos volumes geométricos para
cada estaca de projeto. Também sdo apresentados os volumes acumulados de corte e aterro.

7.10 QUADRO RESUMO DE TERRAPLENAGEM INTEGRAL

De acordo com os resultados obtidos, nota-se a necessidade de importagdo de material para a execugao
do aterro. A pequena parcela de volume correspondente a corte podera ser reutilizada no corpo do aterro. Assim,
os volumes de terraplenagem sdo discriminados da seguinte forma:
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VOLUMES (m?)
DESCRIGAO D.M.T. (km) VOLUMES TOTAIS (m?)
12 CATEGORIA | 22 CATEGORIA | 32 CATEGORIA | SOLO MOLE
VOLUME TOTAL ESCAVADO 60.661 - - - 5,02 60.661
VOLUME MEDIO ESCAVADO POR KM 15.797
Extensao total do trecho = 3,84 km - - ° : : )
VOLUME DE CORTE 15.022 - - - 042 15.022
VOLUME DE COMPENSAGAQ LATERAL 5.978 - - - 0,02 5.978
VOLUME DE EMPRESTIMO 20.117 - - - 14,72 20.117
VOLUME DE REBAIXO DE SUBLEITO 7172 - - - 0,19 7172
VOLUME DE REBAIXO DE CORTES 12.372 - - - 0,02 12.372
VOLUME DE BOTA-FORA 0 - - - - 0
Compactagao
Parametros geotécni para selecédo dos materiais ISC Expansao ltem Volume (m?)
Material ndo adequado para a terraplenagem: VOLUME TOTAL COMPACTADO
. . . <2% >4% A 34.723
deverda, necessariamente, ser destinado para bota-fora Fator de compactagédo = 1,30
VOLUME COMPACTADO A 100% P.N.
Material ndo adequado para o subleito: devera ser Regularizagéo de Subleito (h = 0,20 m) 14.805
realizada a substituigdo por material proveniente dos <2% >2%
empréstimos VOLUME COMPACTADO A100% P.N. 0.491
Camadas finais do aterro (0,20 <h < 1,00 m) ’
) e S VOLUME COMPACTADO A100% P.N.
Material satisfatdrio para utilizagédo no corpo dos aterros 22% <4% Reaterro de subleito (aterros com h < 0,60 m) 7172
VOLUME COMPACTADO A 100% P.N.
) e S . o o
Material satisfatorio para utilizagdo como subleito 22% <2% Compactagéo de cortes (0 < h < 0,40 m) 12.372
Material indicado para utilizagdo nas camadas finais dos VOLUME COMPACTADO A95% P.N.
22% <2% 5.689
aterros e para o acabamento dos cortes Corpo do aterro (h > 1,00 m)

7.11 PLANO DE RECUPERAGAO DAS AREAS DE EMPRESTIMO

Os empréstimos explorados para os servicos de terraplenagem deverdo ser recompostos com os
materiais provenientes de desmatamento, destocamento e limpeza da faixa de dominio, bem como os materiais
provenientes dos rebaixos de subleito, em conformidade com a sistematica abaixo:

1. ESTOCAGEM DA CAMADA FERTIL (EXPURGO) E
AMENIZACAO TALUDES

EXPURGO (CAMADA FERTIL)
PREVIAMENTE ESTOCADO

REDUCAO DA INCLINACAO \
=3

/ DOS TALUDES
-,39‘\ CAVA RESULTANTE DA EXPLORACAO &

T e . . o

~ INCLINACAO
“DESEJADA 1:3 A 1:4
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2 . ENCAMINHAMENTO DA DRENAGEM
ESCARIFICACAO i
ESPALHAMENTO DA CAMADA FERTIL (EXPURGO)

ESPALHAMENTO DA
CAMADA FERTIL

3 . REVEGETACAO

PROTECAO VEGETAL COM GRAMINEAS

C_____________________________________________________________________________________________________]
Volume 01 — Relatdrio de Projeto — Ligagdo Vidria Avenida Copacabana / Vale das Pombas

122



2 BASITEC

8 PROJETO 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)

° IP- 05/2004 - Dimensionamento de Pavimentos Flexiveis Trafego Meio Pesado, Pesado, Muito
Pesado e Faixa Exclusiva de Onibus

8.1 CARACTERIZAGAO DO TRAFEGO ATUANTE

A agdo do trafego sobre o pavimento é expressa pelo nimero de repeti¢cbes do eixo-padrdo de 8,2
toneladas, de acordo com as metodologias do Corpo de Engenheiros (USACE, 1962) e da AASHTO (1993).

Por ser uma ligagdo totalmente nova, ndo ha uma previsao clara do volume de trafego que utilizara a
via. Entretanto, devido a caréncia de ligagdo vidrias na regido, é de se esperar um volume de trafego razoavel.

O dimensionamento da estrutura de pavimento foi feito adotando as premissas apresentadas na
seguinte publicagao da prefeitura do municipio de Sao Paulo-SP.
° IP- 05/2004 - Dimensionamento de Pavimentos Flexiveis Trafego Meio Pesado, Pesado, Muito
Pesado e Faixa Exclusiva de Onibus

O trafego de projeto foi definido de acordo com o quadro 5.1 da publicagdo citada, sendo o mesmo
apresentado a seguir:

VOLUME INICIAL DA
FAIXA MAIS CARREGADO

FUNGAO TRAFEGO | VIDA DE EQUIVALENTE N N
PREDOMINANTE | PREVISTO |PROJETOS| VEICULO | CAMINHOES | POR VEICULO caracteristico
(ANOS) LEVE EONIBUS | COMERCIAL
Meio 1.501 101 14x10°
Pesado 10 a a 230 a 2 x 10°
5.000 300 3,1x10°
5.001 301 10x10°
Vias Coletoras e | Fesado 12 a a 590 a 2x10'
]
Estruturais 10.000 1.000 14x10°
1.001 33x10°
Muito 12 > 10.000 a 5.90 a 5x107
Pesado 2.000 1.4x10°
Volume 12 ; <500 - 3x10° 107
Faixa Exclusiva de —Medio - -
Gnibus Volume 12 > 500 5x107 5x%107

1= L

Definiu-se que o trafego da via em estudo pode ser classificado como meio pesado, e, uma vez que
haverd uma interligagdo com um polo industrial, optou-se por majorar o valor de numero N, chegando a um
valor de 5 x 10°.

8.2 CAPACIDADE DE SUPORTE DO SUBLEITO

O estudo do subleito foi apresentado no capitulo referente a Estudos Geotécnicos. De acordo com o
Manual de Pavimentagdo do DNIT os materiais de subleito ndo podem apresentar expansdo superior a 2% e o
ISC deve ser maior ou igual a 2%. Em toda a amostra estudada ndo foi verificado em nenhum ponto de coleta
tais condicGes, de forma que o subleito foi caracterizado como de boa condigdo para suporte do pavimento, ndao
necessitando nem de substituicdo nem reforco.

Com base na analise estatistica efetuada com os resultados obtidos para as sondagens, definiu-se como
ISC de projeto o valor de 9,0%.
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8.3 MATERIAIS PARA PAVIMENTACAO

8.3.1 Materiais Pétreos

A Pedreira indicada nos Estudos Geotécnicos é denominada Pedreira Britenge. Esta é uma instalagdo
comercial, devidamente licenciada, na qual os estudos realizados asseguram a disponibilidade de material para
atendimento a obra, dentro das especificagdes necessarias.

As britas e areia artificial serdo usadas para os seguintes servigos de pavimentagao:
e Concreto asfdltico

e  Brita Graduada Simples

8.3.2 Massa Asfaltica

A pedreira indicada conta com usina de asfalto, de modo que para a confecgdo da massa asfaltica o CAP
50/70 sera direcionado da distribuidora de material betuminoso para a usina. A massa pronta sera levada
diretamente para aplicagdao na pista.

8.3.3 Materiais Betuminosos

Para a execug¢do da imprimacdo sera utilizada Emulsdo Asfaltica para Imprimagdo (EAI) numa taxa de
1,3 1/m2.

Para a pintura de ligacdo sera utilizada a emulsdo asféltica tipo RR-1C numa taxa de 0,5 kg/m?2.

Para a massa asfaltica serd utilizado cimento asfaltico SBS 60-85E numa taxa de 132,3 kg/m3.

8.4 DIMENSIONAMENTO DA ESTRUTURA DO PAVIMENTO FLEXIVEL

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)

. IP- 05/2004 - Dimensionamento de Pavimentos Flexiveis Trafego Meio Pesado, Pesado, Muito
Pesado e Faixa Exclusiva de Onibus

Os resultados obtidos sdo apresentados abaixo:
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Dimensionamento do Pavimento

Ligagdo Vale das Pombas

Materiais das Camadas e Coeficientes Estruturais

Camada Tipo Origem ISC (%) Coef.
Revestimento CBuUQ 2,00
Base Brita Graduada Simples pedreira >60 1,00
Sub-base Brita Graduada Simples pedreira >20 1,00
Sub-leito Solo Argiloso 9,0 0,71
DNER/79
Numero N10 (USACE) Espessura Minima do Revestimento Hyg H, Periodo de Projeto
5,00E+06 R= | 5,00 | cm de CBUQ 27 44 10 anos
Base espessura calculada espessura adotada
RXKR+BXKB>H20 B= 17
Sub-Base espessura calculada espessura adotada
R xKg + B xKg + SB xKS SB= 17
TECNAPAV
Tipo do Solo do Subleito 2 h=0 0
Deflexdo Admissivel log Dagm = 3,148 - 0,188 log N Dagm = 77,37
Espessura Minima do Revestimento Hcg =-5,737 +(807,961/D)+0,972 1, +4,101 I, Heg = 47
Espessura Total do Pavimento Hy= 77,67 xN 0#2xcpR 0% Hy = 44
Espes. Total da Camada Granular HegX Ve + Heg = Hy Heo = 34
Valor Estrut. da Camada Betuminosa Ve= 2,0
Valor Estrut. da Camada TSD Ve= 1,2
RESUMO
etod CBR . Espessuras (cm)
sL % CBUQeveS'tILSD Base Sub-base Reforgo Total
DNER /79 9,0 50 0,0 17,0 38,9
TECNAPAV 9,0 4.7 0,0 17,0 38,7
ADOTADO 9,0 5,0 0,0 17,0 39,0

A estrutura de pavimentagdo projetada para a via é apresentada na figura seguinte:

6- Regularizacdo do sub-leito

(ONONONORONO)

1- Concreto betuminoso usinado a quente (CBUQ) (SBS 60-85E) - e= 5,0 cm
2- Pintura de Ligacao (ligante RR-1C - taxa 0,5 kg/m?)
3- Imprimacdo (ligante: EIA - taxa 1,3 1/m?)

4- Base Brita Graduada Simples (CBR>80%) - e= 17,0 cm

5- Sub-base Brita Graduada Simples (CBR>20%) - e= 17,0 cm

Figura 54: Estrutura de pavimentagao

e  Revestimento: terd espessura total de 5,0 cm, sendo esta composta por uma camada de CBUQ (faixa “C”);

e Base: terd espessura de 17,0 cm, sendo a mesma composta por brita graduada simples (BGS) CBR>= 60%.

e Sub-base: terd espessura de 15,0 cm, sendo composta por brita graduada simples (BGS) com CBR>= 20%.
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8.4.1 Materiais

O subleito devera ser regularizado considerando a compactagao na energia de 100% do Proctor Normal,
apresentando ISC>= 9,0%.

A camada de sub-base é composta por brita graduada simples (BGS), devendo o mesmo apresentar I1SC
> 20%.

A camada de base é composta por brita graduada simples (BGS), devendo o mesmo apresentar ISC >
60%.

Para a imprimacdo sera utilizada emuls3o asfaltica do tipo EIA, numa taxa de aplica¢do de 1,3 I/m?2.
Para a pintura de ligacdo a emuls3o asfaltica é do tipo RR-1C, numa taxa de aplica¢do de 0,5 |/m2.

0 CBUQ ser3a confeccionado com SBS 60-85E, cuja taxa de ligante é de 132,3 kg/m3.

8.4.2 Descri¢dao do Projeto

A solugdo de pavimentagdo serd Unica para os trechos com implantagdo de novas pistas. Para os
segmentos onde havera aproveitamento de sistema viario existente, foi proposto um reforgo estrutural. Esta
solugdo contempla a remogdo do revestimento existente e da camada de base. Em seguida serd implantada uma
nova camada de base e um novo revestimento com as mesmas caracteristicas do pavimento novo. Os segmentos
de pavimentagao sdo assim definidos:

e  Pista Esquerda_Estaca 134+0,00 a estaca 326+5,00: pavimento novo

e  Pista Direita: Estaca 134+0,00 a estaca 165+5,00: remogdo de base e revestimento existente +
implantagdo base em BGS (e= 17 cm) e revestimento em CBUQ (e= 5,0 cm)

e  Pista Direita_Estaca 165+5,00 a estaca 313+0,00: pavimento novo

e  Pista Direita: Estaca 313+0,00 a estaca 325+5,00: remocgao de base e revestimento existente +
implantagdo base em BGS (e= 17 cm) e revestimento em CBUQ (e= 5,0 cm)

8.5 QuUADROS COMPLEMENTARES

8.5.1 Planilha Resumo de Quantitativos

A seguir é apresentada a planilha resumo de quantitativos de pavimentacdo necessarios para a
implantacdo da avenida.

Regularizagio Sub-base (m?) Base (m3) Imprimagéao (m?)
Pista Extenséao (m) de Subleito
(m?) material compactagio material compactagdo | area (m?) EAI (t)
Eixo 01 LE 3.845,00 40.057,50 9.512,28 6.290,94 8.941,55 5.901,81 32.427,50 42,16
Eixo 02 LD 3.825,00 30.765,00 7.305,63 4.831,57 8.833,58 5.829,22 32.012,50 41,62
Concordancias 1.746,71 399,23 272,20 381,08 259,82 1.455,59 1,89
Total 7.670,00 72.569,21 17.217,14 11.394,70 18.156,21 11.990,84 65.895,59 85,66
Pintura de Ligagdo (m?) Remogio Rer:nogéo CBUQ Capa (m?)
. < Pavimento
Pista Extenséo (m) C d .
3 3 Betuminoso
area (m?) RR-1C (t) Granular (m?) (m?) volume (m?) | SBS 60-85E(t) | Massa (t)
Eixo 01 LE 3.845,00 32.682,50 16,34 1.634,13 216,19 4.118,00
Eixo 02 LD 3.825,00 32.267,50 16,13 1.215,50 357,50 1.613,38 213,45 4.065,71
Concordancias 1.455,59 0,73 72,78 9,63 183,40
Total 7.670,00 66.405,59 33,20 1.215,50 357,50 3.320,28 439,27 8.367,10
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8.5.2 Calculo de Distancia de Transporte de Material Granular

Calculo de Distancia de Transporte de Material
Material para Subbase
Distribuigao do Material Distribuigdo do Material 3 DMT
Fonte Pista Volume material | DMT fixo m? x km (fixo) ?MT | m r_x’ kml
EST Inicial EST Final KM Inicial Km Final variave (varidvel) Total
Pedreira | Eixo 01 LE 134,00 326,00 2,68 6,52 9.911,51 0,90 8.920,36 1,92 19.030,10 2,82
Pedreira | Eixo 02 LD 165,00 313,00 3,30 6,26 7.305,63 0,90 6.575,07 1,48 10.812,34 2,38
Total 17.217,14 15.495,43 29.842,44
DMT Fixo (km) => 0,90
DMT Variavel (km) => 1,73
DMT Total (km) => 2,63
Material para Base
Distribuigéo do Material Distribuigéo do Material 2 DMT
Fonte Pista Volume material | DMT fixo m? x km (fixo) va?i'véIIeI (\rl';r?é:r:l)
EST Inicial EST Final KM Inicial Km Final Total
Pedreira | Eixo 01 LE 134,00 326,00 2,68 6,52 9.322,63 0,90 8.390,36 1,92 17.899,45 2,82
Pedreira | Eixo 02 LD 134,00 313,00 2,68 6,26 8.320,44 0,90 7.488,40 1,79 14.893,59 2,69
Total 17.643,07 15.878,76 32.793,04
DMT Fixo (km) => 0,90
DMT Variavel (km) => 1,86
DMT Total (km) => 2,76
8.5.3 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 BGS Usina Pista 0,90 1,73 2,63 2,63
Base BGS Usina Pista 0,90 1,86 2,76 2,76
D'S"G'b‘_‘[d‘_’“/’ég"' e | Canteiro de Obras 560 | 000 | 560 5,60
Imprimacgéo EAl olania )
Canteiro de Obras Pista 0,00 1,92 1,92 1,92
D'S"G'b“‘[d‘?’je(g"' e | Canteiro de Obras 560 | 000 | 560 560
Pintura de Ligagdo RR-1C 0iénia/GO)
Canteiro de Obras Pista 0,00 1,92 1,92 1,92
Brita/Pedrisco Pedreira Usina 0,00 0,50 0,50 0,50
Cimento Asfaltico | Distribuidora (Ap. de Usina 1030 | 000 | 1030 | 1030
CcBUQ Goiania/GO)
Cimento / Filler Cimenteira Usina 88,50 0,00 88,50 88,50
Massa Usina Pista 0,90 1,92 2,82 2,82
Pedreira Canteiro de Obras 4,74 0,00 4,74 4,74
Brita/Rachéo
Canteiro de Obras Pista 0,00 1,92 1,92 1,92
Cimenteira Canteiro de Obras 84,40 0,00 84,40 84,40
Diversos Cimento
Canteiro de Obras Pista 0,00 1,92 1,92 1,92
Fornecedor Canteiro de Obras 31,20 0,00 31,20 31,20
Tubos de Concreto
Canteiro de Obras Pista 0,00 1,92 1,92 1,92
’ Comércio Canteiro de Obras 15,00 0,00 15,00 15,00
o Madeira, ago, tubos
Comércio de concreto
Canteiro de Obras Pista 0,00 1,92 1,92 1,92
Bota-fora Material descartado Pista Aterro Sanitario 8,00 1,92 9,92 9,92
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8.5.4 Quadro Resumo de Consumo de Materiais

CONSUMO DE MATERIAIS PARA ORCGAMENTO
SERVICO MATERIAL TAXA

IMPRIMAGAO EIA 1,30 | kg/m?
PINTURA DE LIGAGAO EMULSAO - RR 1C 0,50 | kg/m?
AREIA 0,0648 | m3/m3
BRITA 0,2932 | m3/m?3
PO DE PEDRA 0,8071 | m3/m3
CBUQ - FAIXA C- GOINFRA PEDRISCO 0,3550 | m3/m3

FILLER - CIMENTO 0,0347 | t/m?

SBS 60-85E 0,1323 | t/m?

Massa 2,5200 | t/m3
BRITA 0,0227 | m3/m?

TSD

EMULSAO - RR 2C 2,8000 | kg/m?
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8.6 LINEAR DE DISTRIBUICAO DE MATERIAL PARA PAVIMENTACAO
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Figura 55: Linear de fontes de materiais de pavimentagdo
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9 PROIJETO DE DRENAGEM

Para a elaboragdo do Projeto de Drenagem foram tomados como elementos basicos os resultados dos
Estudos Hidroldgicos e Estudos Topograficos, sendo aplicadas as orientagGes contidas nas seguintes publicagbes
do DNIT:
e Instrugdo de Servigo IS-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 Edigdo (DNIT IPR-736/2018)
e  DNIT 020/2006-ES: Drenagem - Meios-fios e guias;
e DNIT 021/2006-ES: Drenagem - Entradas e descidas d’dgua;
e DNIT 018/2006-ES: Drenagem - Sarjeta e valetas de drenagem;
e  DNIT 015/2006-ES: Drenagem — Drenos subterrdneos;
e DNIT 022/2006- ES - Drenagem - Dissipadores de energia
e DNIT 023/2006-ES: Drenagem — Bueiros tubulares de concreto
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;
Elaboragao do desenho do projeto de drenagem;

voAe N

Elaboragao das notas de servi¢co de drenagem;

9.1 ELABORACAO DO PROJETO DE DRENAGEM

O Projeto de drenagem foi desenvolvido com base nos estudos topograficos, hidrolégicos e no projeto
de melhorias vidrias, visando o dimensionamento dos elementos de drenagem superficial, drenagem profunda
e de galerias de aguas pluviais.

O sistema de drenagem de aguas pluviais projetado é composto por um conjunto de obras de
engenharia que visam captar as dguas que chegam a malha vidria, por escoamento ou precipitacdo, conduzindo-
as para local seguro de desague, resguardando a estabilidade do macico.

O projeto em questdo contempla dreas com propensa urbanizagdo, ja existente ou futura, sendo
necessaria a implantagdo de dispositivos de drenagem superficial, drenagem profunda e galerias de aguas
pluviais em determinados trechos para garantir o escoamento d’agua com risco de alagamento minimo nas pistas
de rolamento objetivando causar o minimo impacto nas futuras construcées lindeiras a pista, uma vez que
garantir o escoamento da agua é de suma importancia para assegurar a trafegabilidade em momentos de
tormenta.

Os dispositivos de drenagem existentes ndao foram aproveitados em sua totalidade, ou por condi¢cGes
precarias (cadastradas no campo) ou por insuficiéncia hidraulica, sendo demolidos e/ou substituidos por
dispositivos que atendam as necessidades.

9.2 DRENAGEM SUPERFICIAL

A seguir estdo apresentados os dispositivos de drenagem utilizados no projeto.

9.2.1 Meio-fio

Tem a fungdo de captar e conduzir as aguas precipitadas sobre a plataforma, evitando que ocorra erosao
nos bordos das pistas, conduzindo-as para local seguro de desague. Os meios-fios foram projetados em toda
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extensdo das vias de acesso, possuem a fungdo 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 aberturas no passeio
ligadas as descidas d’agua ou bocas de lobo ligadas as galerias de aguas pluviais.

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 das vias de acesso para o
motorista.

No presente projeto foram adotados meio-fio com sarjeta, denominado Meio-fio MFC 01, e meio-fio
sem sarjeta, denominado Meio-fio MFC 05.

Figura 56: Meio-fio com sarjeta — MFC 01

Figura 57: Meio-fio sem sarjeta — MFC 05
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9.2.2 Sarjeta de corte

Tem a fungdo de captar as aguas que chegam ao corpo estradal e conduzi-las, longitudinalmente a
rodovia, até o ponto de transi¢do entre corte e aterro onde sofrem uma deflexdo de 45°, de forma a permitir a
saida lateral da dgua para o terreno natural ou para a valeta de aterro ou ainda, para a caixa coletora de um
bueiro de greide.

SEMI-PISTA

ACOSTAMENTO
RAIO=5m
——-DRENQ- LONGIUDINAT PROFUNDO — "~ " — "7~

[ CARICTA
| [ SARyCT

SAIDA D’AGUA
DA SARJETA

Figura 58 - 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 88-20 a partir de 30cm de altura e por todo o
trecho em corte. Devido a algumas regides do trecho possuirem grandes extensdes de corte o comprimento
limite da sarjeta STC 88-20 ndo sera suficiente para conduzir ao desague até um ponto de saida sem que haja o
transbordamento do dispositivo, com isso foi proposto para estas regides sarjetas de maior se¢do STC 125-25.

O dimensionamento das sarjetas consistiu na determinagao da maxima extensdo admissivel, até a qual
ndo ocorre transbordamento destas. Esta extensdao depende diretamente da capacidade de vazdo da sec¢do
adotada, da vazdo de contribui¢do 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 vazdao contribuinte, ficando, ainda,
condicionado a declividade longitudinal da pista.

As sarjetas de corte podem apresentar secdo triangular ou trapezoidal, dependendo da capacidade de
vazao necessaria. A sarjeta triangular apresenta uma razodvel capacidade de vazao, além de contar com o fato
da redugado do risco de acidentes.

A seguir a figura das sarjetas adotadas no projeto:

L]
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e

Perspectiva

- | Acostamento

Figura 59 - Sarjeta de corte tipo STC 88-20

Perspectiva

125

L L L 1%

Nivel -—

Acostamento

Figura 60 - Sarjeta de corte tipo STC 125-25

9.2.3 \Valetas de protecao

As valetas de protecdo tém como objetivo interceptar as aguas que escorrem pelo terreno natural a
montante, impedindo-as de atingir os taludes de corte e/ou aterro.

As valetas de protecdo serdo construidas em trechos com corte e/ou aterro com alturas maiores do que
1,5 m, onde o escoamento superficial proveniente dos terrenos adjacentes possa atingir o talude,
comprometendo a estabilidade do corpo estradal.

C_____________________________________________________________________________________________________]
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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 escavagdo deve ser colocado entre a valeta e a crista
do corte e/ou pé do aterro e apiloado manualmente, conforme apresentado nas figuras a seguir.

As valetas foram projetadas com revestimento em grama, devido a pequena drea de contribuigdo e
baixa velocidade das mesmas, exceto nos locais onde foi necessario ligar dispositivos de saida d’agua, e em

trechos que possuem grandes extensdes onde o comprimento limite ndo foi suficiente, sendo projetadas valetas
revestidas em concreto.

Conforme supracitado, tem-se o desenho tipo das valetas utilizadas, revestidas em grama e concreto.

Perspectiva

Sole compactado com material E €0 0
resultantz da escavagio 1 1 1 1

Figura 61: Valeta de Protecdo de Aterro - VPAC 120-30 (Concreto)
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Figura 62: Valeta de Protegdo de Corte — VPCG 120-30 (Grama)
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Figura 63: Valeta de Protegdo de Corte — VPCC 120-30 (Concreto)

9.2.4 Entradas e Descidas D’dgua

As entradas e descidas d'agua 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 aceleragdo do escoamento
e consequentes riscos estruturais. Ja para as descidas maiores que oito metros se adotou descidas do tipo com
degraus para amortizar a aceleragdo do escoamento e proteger o pé do talude.

Para o projeto em questao, as entradas d’agua adotadas foram dos tipos greide continuo, EDA 01, e de
ponto baixo, EDA 02, apresentadas a seguir.

MEI0-FI0 ACOSTAMENTO

5 l; \ \ﬂ
EDA 01 / ‘] '
(GREIDE CONTINUO) 5" ______________|

A T
!l

MEIO=FI0 of
&

ACOSTAMENTO

DESCIDA —
D'AGUA i —

~~—i~ <
l
|
|

BARREIRA

60

Figura 64 - Entrada d'dgua de greide continuo - EDAO1
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Figura 65 - Entrada d'agua de ponto baixo - EDA02

J4 as descidas d’agua adotadas foram dos tipos rapida lisa, DAR02, apresentada a seguir.

DAR - 02 CANAL RETANGULAR EM CONCRETO SIMPLES
CORTE LONGITUDINAL

COMEXAD

EMTRADA
D'AGUA _l

PONTD _CHAVE
(NOTAS 2)

CONEXAD

DISSIPADOR
DE EMERGIA

Figura 66 - Descida d'agua de aterros tipo rapida - DAR02

9.2.5 Dissipadores de energia
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9.2.6 Dissipadores de Energia

Dissipadores de energia, como o nome indica, sdo dispositivos destinados a dissipar energia do fluxo
d’agua, reduzindo consequentemente sua velocidade, quer no escoamento através do dispositivo de drenagem,
quer no desague para o terreno natural.

Neste projeto serdo utilizados dissipadores de energia de dois tipos, sendo eles:
e Dissipadores de Valetas e Descidas d’agua

Os dissipadores devem ser implantados nas saidas das valetas e das descidas d’agua, com o intuito de dissipar a
energia das aguas antes que elas cheguem ao curso d’agua de forma a evitar processos erosivos no solo.

e Dissipadores langamentos de Galerias

Nesse tipo de langamento é utilizado um dissipador posicionado a 452 em relagdo ao eixo do cérrego e
a tubulagdo, sendo utilizados nos locais onde havera langamento por meio de galerias de dguas pluviais, os quais
demandam elementos mais robustos para a dissipagdo de energia.

Foram utilizados dissipadores aplicaveis a saidas de valetas e sarjetas, tipo DES 01, DES 02 e DESO3,
aplicdveis a saidas de bueiros tubulares, tipos DEB 03, DEB 05 e aplicaveis a saidas de descidas d’agua, tipo DEB
01 e DEB 02.

L
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Figura 67 - Dissipadores de energia - DEBO1 a DEB13
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Figura 68 - Dissipadores de energia - DESO1 a DES04

9.2.7 Segmentos de transposi¢ao de sarjetas

Sdo dispositivos constituidos em mddulos, de 1 m cada, sobre bases em concreto adotados sobre as
sarjetas de corte nos locais onde a sarjeta impossibilita o acesso lateral. O modelo adotado é apresentado a
seguir.

Perspectiva i it L
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Figura 69 - Transposicao de segmento de sarjeta — TSS

9.2.8 Aberturas no passeio

Devido a configuracdo da secao transversal deste projeto, que contempla a implantac¢do de calgadas, foi
proposta a implantacdo de aberturas no passeio para conectar os dispositivos de coleta das pistas aos
dispositivos localizadas do lado externo da se¢do. Essa abertura possui uma tampa, que dd continuidade ao
passeio, conforme apresentado na figura a seguir.

TAMPA DE CONCRETO

CONEXAO COM UM DISPOSITIVO e
DE SAIDA D'AGUA “{ AAAAAA

“—BASE DE CONCRETO

CALCADA ‘ ““TAMPA DE CONCRETO # s

5

IRy .
‘ BASE DE CONCRETO ‘
10 50

SOLO

9.3 DRENAGEM SUBTERRANEA

9.3.1 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 lencol freatico, impedindo-o de
atingir o subleito. Devem ser instalados nos trechos em corte, nos terrenos planos que apresentem lencol
freatico proximo do subleito, bem como nas areas eventualmente saturadas proximas ao pé dos taludes.

Foram adotados o uso de drenos longitudinais profundos para corte em solo. Desta forma, adotou-se o
seguinte dispositivo: DPS07 (dreno profundo em solo 07). Os desagues das linhas de dreno foram realizados em
bocas de saida em concreto, BSD02.

L]
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A seguir, s3o apresentados os projetos-tipo desses dispositivos, de acordo com o Album de Projetos-
Tipo de Dispositivos de Drenagem do DNIT.

1o SELO DE ARGILA
o~

MANTAGEOTEXTIL

MATERIAL DRENANTE

™~
o TUBO DE CONCRETO
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Figura 70 - Dreno DPS07
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Figura 71 - Boca de dreno BSD02

9.4 GALERIAS DE AGUAS PLUVIAIS

Para o projeto nao foram projetadas galerias de aguas pluviais. O conceito definido pela Prefeitura de
Aparecida de Goiania era de um projeto com caracteristicas vidrias de trecho rural.

No segmento pavimentado compreendido entre as estacas 311 e 326 hd uma galeria que sera
aproveitada. Serdo implantadas bocas de lobo e ramais de ligagcdo na pista do lado esquerdo de modo a interligar
estas coletas com a galeria existente.

9.5 OBRAS DE ARTE CORRENTES

Em sua fun¢do primordial, a drenagem de uma rodovia deve eliminar a dgua que, sob qualquer forma,
atinge o corpo estradal, captando-a e conduzindo-a para locais em que ndao mais afete a seguranca daquele.

L]
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No caso da transposicdo de talvegues, essas aguas pertencem a uma bacia e, por imperativos
hidrolégicos, devem ser desviadas de maneira a ndo comprometer a estrutura da rodovia. Esse objetivo é
alcangado pela introdugdo de uma ou mais linhas de bueiros sob os aterros transpondo os cursos d'agua, que se
constituem nos obstaculos a serem vencidos pela rodovia.

O trecho apresentado em projeto respeita o tragado de uma via existente no local, a qual contempla
dois bueiros tubulares existentes. Estes foram analisados e substituidos de forma a atender a nova concepgdo
para o trecho.

O primeiro deles (Estaca 252+5,611) é um bueiro simples tubular com diametro de 0,60 m, que serd
substituido por um bueiro simples tubular com diametro de 1,00 m. J& o segundo (Estaca 257+4,148) que
também é um bueiro simples tubular com didmetro de 0,60 m, serd substituido por uma nova obra ainda com
diametro de 0,60 m, mas com extensdo maior, atendendo o corpo do aterro da nova concepgao da pista.

9.5.1 Consideragdes do Projeto de Drenagem

A seguir sdo apresentadas as consideragdes que serdo adotadas para o desenvolvimento do projeto da
microdrenagem.

9.5.1.1 Periodo de Retorno

Periodo de Retorno é o inverso da probabilidade de um determinado evento hidrolégico ser igualado
ou excedido em um ano qualquer.

9.5.1.2 Coeficiente de Run-Off

Do volume total precipitado sobre a bacia, apenas uma parte atinge a se¢do de vazao sob a forma de
escoamento superficial. Uma outra parte estd sujeita a infiltracdo e evaporagao. 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 definicdo do coeficiente a ser adotado também se apoiou na tabela abaixo, que apresenta valores em
funcdo do tipo de ocupacgado da area.

Tabela 21 — Coeficiente de escoamento com base no uso do solo

USO DO SOLO OU GRAU DE URBANIZAGAO COEFICIENTE DE

ESCOAMENTO
Zonas verdes nado urbanizadas e de protegao ambiental 0,10
Zonas especiais (pasto, hipédromo, cemitério) 0,30
Zona residencial de lotes amplos e zona residencial rarefeita 0,50
Zona de apartamentos e edificios comerciais 0,60
Zona pavimentada 0,90

9.5.1.3 Tempo de Concentragao

E o intervalo de tempo contado a partir do inicio da precipitagdo, para que toda a bacia hidrogréfica
correspondente passe a contribuir na secdo em estudo. Corresponde a duracdo da trajetdria da particula de dgua
gue demora mais para atingir a secdo considerada.
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9.5.1.4 Método de Calculo

Para pequenas bacias de até 2 ha, que caracterizam as bacias da microdrenagem, sera 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.

9.5.1.5 Vazodes de Projeto

O célculo das vazdes de dimensionamento das estruturas de drenagem sera feito através da aplicagdo
do Método Racional, no qual a vazdo é determinada em fungdo da precipitagdo, da area e das caracteristicas de
recobrimento da bacia.

9.5.1.6 Intensidade Pluviométrica

Para determinagdo da precipitagdo sera utilizado o método da equagdo da curva IDF (Intensidade-
Duragdo-Frequéncia) especifica da regido do Municipio de Aparecida de Goiania.

9.5.1.7 Velocidade de Projeto

Foram determinados valores minimos e maximos para a velocidade de escoamento da agua 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).

Tabela 22 — Velocidade de acordo com revestimento

Material de revestimento Velocidade (m/s)
Areia muito fina 0,23 a 0,30
Areia solta - média 0,30 a 0,46
Areia grossa 0,46 a 0,61
Terreno arenoso comum 0,61 a 0,76
Terreno silte-argiloso 0,76 a 0,84
Terrenos de aluvido 0,84 a 0,91
Terreno argiloso compactado 0,91 a 1,14
Terreno argiloso, duro, solo compactado 1,22 a 1,52
Cascalho grosso, pedregulho, picarra 1,52 a 1,83
Rochas sedimentares moles - xistos 1,83 a 2,44
Alvenaria 2,44 a 3,05
Rochas compactadas 3,05 a 4,00
Concreto 4,00 a 6,00

Fonte: (Silvestre, 1983)

Para se evitar que haja sedimentagdo de material sélido em suspensdo na agua e que as condigdes de
autolimpeza sejam preservadas a velocidade minima de projeto se restringiu ao valor de v =0,75 m/s. E a fim de
se evitar danos, a velocidade maxima de projeto foi restringida ao valor de v=5,5 m/s.
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10 PROJETO DE SINALIZAGAO

Para a elaboragdo do Projeto de Sinalizagdo foram tomados como elementos basicos os resultados dos
Estudos de Trafego e Projeto Geométrico. Para o desenvolvimento do projeto de sinalizagdo foram aplicadas as
orientagdes contidas nas seguintes publicacdes do DNIT:

e Manual de Sinalizagdo Rodovidria DNIT, 3¢ edi¢do 2010.

e Manual Brasileiro de Sinalizagéo Vertical de Regulamentagdo Volume |- CONTRAN —2022.
e Manual Brasileiro de Sinalizagdo Vertical de Adverténcia Volume II- CONTRAN — 2022.

e Manual Brasileiro de Sinalizagdo Vertical de Indicagéo, Volume Il — CONTRAN — 2022.

e Manual Brasileiro de Sinalizagéo Horizontal Volume IV- CONTRAN — 2022.

e Manual Brasileiro de Sinalizagdo Vertical de Indicagéo, Volume Il — CONTRAN — 2022.

e Manual Brasileiro de Sinalizagéo Dispositivos Auxiliares, Volume VI — CONTRAN — 2022.

e Manual Brasileiro de Sinalizagdo Tempordria, Volume VIl — CONTRAN — 2022.

e Guia Prdtico — Programa Nacional de Seguranga e Sinalizagéo Rodovidria — BR-LEGAL.

A sinalizagdo a ser implantada no trecho obedecera aos requisitos de engenharia de transito de forma
a regulamentar o uso da via, advertir sobre perigos potenciais e orientar os usudrios através de informagdes
necessarias durante seu deslocamento. Para ser eficiente, a concepg¢do e a implantagdo da sinalizagdo devem
ter como principio basico as condi¢des de percepc¢do dos usudrios da via, devendo permitir facil percepgao do
qgue realmente é importante com quantidade de sinalizagdo compativel com a necessidade, seguir um padrao
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 sinalizagcdo deverd preencher estes requisitos basicos, adotando-se simbolos, sinais e legendas
dimensionadas em func¢do da velocidade diretriz da via.

A sinalizacdo é dividida em dois tipos:
e Vertical: composta por placas, sustentadas por colunas simples e duplas.

e Horizontal: inclui pinturas no pavimento e aplicagdo de dispositivos auxiliares.

A eficiéncia da sinalizacdo depende principalmente dos seguintes fatores:
e Do seu posicionamento correto;

e Da transmissdo da mensagem, a qual deverd ser clara e objetiva, a fim de evitar interpretagcées
incorretas.

10.1 SINALIZAGAO VERTICAL

A eficiéncia do projeto de sinalizagdo vertical depende dos seguintes fatores:

e Colocagdo correta no campo visual;

e Propriedade e clareza da mensagem transmitida;

e Legibilidade;

e Entendimento por parte do condutor;

e Manutencdo da mesma intensidade ao longo da via, a fim de dar condicionamento ao motorista;

e Antecipacdo da placa ao local da operagdo por esta indicada a fim de preparar o motorista para a
sua proxima decisao.
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Para que as placas promovam o efeito desejado é necessario que obedegam a certos requisitos basicos
sob o ponto de vista de projeto, localizagdo, conservagdo e uniformidade.

A sinalizagdo vertical é composta de placas e painéis, implantados nas margens da rodovia e/ou
suspensos sobre ela.

10.1.1 Sinais de Regulamentagdo

Sdo utilizadas com a finalidade de notificar o usudrio sobre as restrigdes, proibicdes e obrigagdes que
governam o uso da via. Utilizam predominantemente a forma circular com excegdo dos sinais R-1 e R-2. Deve
possuir cor branca em seu fundo, cor vermelha em sua borda e legendas na cor preta.

10.1.2 Sinais de Adverténcia

Os sinais de adverténcia sdo utilizados sempre que se julgar necessario chamar a atengdo dos usuarios
para situagGes permanentes ou eventuais de perigo na via ou em suas adjacéncias. Possuem a forma quadrada,
com posicionamento definido por diagonal na vertical, trazem o fundo amarelo e o simbolo ou legenda na cor
preta.

10.1.3 Sinais de Indicagao

S3o 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, servicos auxiliares e atrativos
turisticos, podendo também ter como fung¢do a educagao do usudrio. Sdo predominantemente retangulares, com
posicionamento do lado maior na horizontal.

10.2 SINALIZAGAO HORIZONTAL

A sinalizacdo horizontal deve ser adequada de forma a atender critérios que garantam condigdes
minimas de seguranca vidria em relagao 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 usudrios sobre as condi¢Ges de utilizagdo da via,
compreendendo as proibicGes, restricdes e informagdes que Ihes permitam adotar comportamento adequado
de forma a aumentar a seguranca e ordenar os fluxos de trafego.

A sinalizacdo horizontal da pista em destaque, consiste em:

10.2.1 Marcas Longitudinais

Objetivam separar e ordenar as correntes de trafego, definindo a parte da pista destinada a circulagdo
de veiculos, estabelece as regras de ultrapassagem e transposicao, 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;

e Linha de Fluxo Oposto Simples Continua (LFO-1)

E a linha de divisdo de fluxos opostos aplicada sobre o eixo da pista de rolamento com o objetivo de
delimitar o espaco reservado para a circulagdo de cada um dos fluxos de veiculos e regulamentar a proibi¢ado de
ultrapassagem, nos dois sentidos de circulagdo. Foi prevista na ciclovia onde adotou-se espessura de 0,10 m.

e Linha de Fluxo Oposto Simples Seccionada (LFO-2)

E a linha de divisdo de fluxos opostos aplicada sobre o eixo da pista de rolamento com o objetivo de
delimitar o espaco reservado para a circulagdo de cada um dos fluxos de veiculos e regulamentar a permissdo de
ultrapassagem, nos dois sentidos de circulagdo. Foi prevista na ciclovia onde adotou-se espessura de 0,10 m com
cadéncia de 1:2 (com 1,0 metro pintada para 2,0 livres).

e Linha de Fluxo de Mesmo Sentido Continua (LMS-1)
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E a linha de divisdo de fluxos aplicadas sobre o limite entre as faixas de rolamento, com mesmo sentido de
trdfego, com o objetivo de regulamentar as manobras de proibigdo de mudanga de faixa e ultrapassagem.
Conforme regulamentado possui largura de 0,10 m e cor branca.

e Linha de Fluxo de Mesmo Sentido Seccionada (LMS-2)

Sdo as linhas demarcadoras de faixa de trdfego, ordenam fluxos de mesmo sentido de circulagdo,
delimitando o espaco disponivel para cada faixa de rolamento. Suas medidas foram definidas de acordo com
velocidade regulamentada da via. Sdo tracejadas na proporgdo de 1:3 (com 3,0 metros para 6,0 metros
livres), possuem a cor branca e espessura de 0,10 m.

e Linha de Bordo (LBO)

As linhas de borda de pista delimitam a parte da pista destinada ao trdfego, separando-a dos acostamentos,
das faixas de seguranga ou do limite da superficie pavimentada, fornecendo aos usudrios o trajeto a ser
sequido. Estas linhas sdo continuas e possuem cor branca, terdo espessura conforme a velocidade
regulamentada de 0,10 m. Quando ndo identificado nenhum dos critérios necessdrios para implantagdo das
linhas de bordo, pode ser executada entdo a caiagdo dos meio fios garantindo ao condutor a boa visibilidade
dos limites das pistas, em substituicdo a linha de bordo.

e  Marcagdo de Ciclovia (MCl)

As linhas de marcagao sao posicionadas nos bordos da ciclovia, tendo sido adotadas para o projeto a
aplicagdo de faixa branca na parte externa com 0,2 metros de largura, seguida de faixa vermelha com 0,1 metros
de largura na parte interna.

10.2.2 Marcas Transversais e Inscricdes no Pavimento

S3ao utilizadas para ordenar os deslocamentos frontais, harmonizando com os deslocamentos de outros
veiculos e pedestre. Informam a necessidade de reduzir a velocidade, posi¢cdao de parada, mudanca de faixa e
indicam a travessia de pedestres, de modo a propiciar maior seguranga e melhor desempenho.

Constituem as Marcas Transversais e Inscrigdes no Pavimento;
e Linha de Retengdo (LRE)

As linhas de Retengao indicam ao condutor o local limite em que deve parar o veiculo, na cor branca e
com largura de 0,40 m (0,30 m para ciclovia).

e lLegenda “PARE”

Legendas sdo marcagBes no pavimento, na cor branca, compostas de letras e algarismos, utilizadas
complementarmente a sinalizagdo vertical, com a finalidade de orientar, advertir e regulamentar condi¢Ges
particulares de operacdo adiante sem que seja necessario, para isso, que o usuario desvie sua atengao da pista
de rolamento. No projeto em questdo foram utilizadas legendas de “PARE” em intersecdes especificas.

e Setas Indicativas dos Sentidos de Trdfego no Pavimento (PEM)

As setas sdo marcagdes que orientam os fluxos de trafego na via, indicando o correto posicionamento
dos veiculos nas faixas de transito de acordo com os movimentos possiveis e recomendaveis, antecipando-lhes
os movimentos que deverao realizar, as dire¢des a serem seguidas, e o seu posicionamento na pista, permitindo
assim ordena-los na faixa de rolamento e canalizar o fluxo de trafego em locais com ampliacdo ou redugdo do
numero de faixas.

e Simbolo de Bicicleta (SIC)
Indica que a via é destinada a circulacdo de ciclistas. E pintado na cor branca.
e Marcagéo de Cruzamentos Rodociclovidrios (MCC)

Indica ao condutor de veiculo a existéncia de um cruzamento em nivel, entre a pista de rolamento e a
ciclovia. E composta de duas linhas paralelas constituidas de paralelogramos de 0,40 x 0,40 m, espacados de 0,40
m entre si que seguem no cruzamento os alinhamentos dos bordos da ciclovia, na cor branca. Com a area entre
eles preenchida com pintura vermelha.
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10.2.3 Dispositivos Auxiliares

Sdo dispositivos utilizados para complementar a sinalizagdo padronizada, com fungdo de proporcionar
maior seguranca ao usuario da via, alertando sobre situages de perigo, obras, servigos e eventos que possam
comprometer a seguranga viadria, permitindo assim ao condutor melhores condicGes de operagdo,
principalmente em dareas sujeitas a neblina ou a altos indicadores pluviométricos, ou ainda em percursos a noite.
Este projeto compreende a utilizagdo de tachas nas linhas de bordo (LBO) e nas linhas de sinalizagdo do eixo da
pista (LMS-2).

10.3 SINALIZAGAO DE OBRAS

O projeto de sinalizagdo para fase de obras consiste em um conjunto de sinais e dispositivos com
caracteristicas visuais proprias, foi desenvolvido com o objetivo principal de garantir a seguran¢a dos
trabalhadores da obra e orientar os motoristas usuarios da rodovia sobre as obras em execugdo na mesma,
indicando e regulamentando o trafego para permitir fluidez enquanto a rodovia estiver em obra.

S3o objetivos da sinalizagdo do trecho em obra:

e Proteger os trabalhadores e usudrios da via em geral;

e Advertir os usudrios da via sobre a intervengdo realizada, de forma a identificar seu cardter tempordrio;
e Canalizar o usudrio da via, estabelecendo os limites destinados ao trdfego e a intervengdo;

e Fornecer informagdes precisas, claras e padronizadas;

e Regulamentar a circulagdo e outros movimentos, para reduzir os riscos de acidentes e
congestionamentos;

e Assegurar a continuidade dos caminhos e os acessos as edificagées lindeiras;
e  QOrientar os usudrios sobre caminhos alternativos e a obra;
e Diminuir o desconforto causado a populagdo da drea afetada pela intervengdo.
O projeto de sinalizagdo em fase de obras direciona a circulagdo no trecho em obras para uma estrada

lateral, possibilitando o trafego ordenado, mesmo durante a execuc¢do da obra, com exce¢do do momento de
execucdo das pontes onde foi previsto a interrupgao completa do trafego.

Para isso foi prevista a utilizacdo de placas de regulamentagdo de limite de velocidade (R-19), placas de
adverténcia em obras ou servico (A-24), placas indicativas com informacdes de distancias, desvio, fim do trecho
em obras, e dispositivos auxiliares como cavaletes.

Como critério de implantagdo para fase de trabalho, devem ser levadas em conta os seguintes critérios
basicos:
e Toda a sinalizagdo deve ser implantada antes do inicio da execugdo dos servigcos;
e Aimplantagdo deve ser iniciada na drea de retorno a situagéo normal;

e Os sinais so devem ter validade durante a efetiva realiza¢Go dos servigos. Assim, devem ser cobertos
enquanto a canalizagdo ndo estiver implantada;

e Se a sinalizagdo tempordria entrar em conflito com a sinalizacdo normal da rodovia, esta deve ser
coberta ou removida até a desativagdo dos servigos;

e  Para obras localizadas em zonas urbanas, devem ser tomadas algumas precaugées como, divulgagdo
em meio de comunicagdo, dos trechos em obras, sua duragéo, e outros problemas que irdo interferir no
trafego normal.

A sinalizacdo deste periodo consiste em um conjunto de sinalizagGes verticais e dispositivos auxiliares,
gue indiqguem as obrigacOes, limitacGes, proibicGes ou restrices que regulamentam o trecho anormal da
rodovia, advertindo sobre mudangas das condi¢gGes da pista que possam afetar a seguranca, e indicando
caminhos alternativos para transpor o trecho com interferéncias temporarias.

No projeto em questdo é constituida por:
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Sinais de Regulamentac¢do: Tem como objetivo notificar o usudrio sobre as restricdes proibigcdes e
obrigagdes que governam o uso da via, cujo desrespeito constitui infragdo de transito. Ndo tem suas
caracteristicas alteradas.

Sinais de Adverténcia Temporaria: Tem como objetivo advertir os usudrios, com antecedéncia, sobre
alteragBes ocorridas na via em decorréncia de obra e/ou servigo, permitindo ao usuario identificar seu carater
temporario. Possuem caracteristicas préprias de cor, com fundo e orla externa na cor laranja, orla interna, tarja,
legendas e simbolos na cor preta.

Sinais de Orientacao de Destino: Tem como objetivo indicar aos condutores os novos percursos a serem
seguidos, em fungdo de interferéncias por obra ou servi¢o. Possuem os mesmos critérios de diagramagdo e
dimensionamento da sinalizagdo de orientagdo definitiva e diferenciagdo nas caracteristicas de cor onde devem
ter fundo e orla externa na cor laranja, orla interna, tarja, legendas e simbolos na cor preta.

Dispositivos Auxiliares: Os dispositivos auxiliares sdo posicionados sobre a pista ou sobre o acostamento,
delineando as areas de transito restrito e chamando a atengdo dos motoristas para as condigdes anormais do
trafego. Foram utilizados neste projeto:

° Barreira Mdvel com Cavalete Articulado: Dispositivo mével que tem
a fungdo de bloquear total ou parcialmente a passagem de veiculos ou
pedestres, por periodos curtos, em situagGes de emergéncia, obra, servigo
ou operagado de transito.

Figura 72: Barreira Mdvel com Cavalete Articulado
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11 PROJETO DE OBRAS COMPLEMENTARES

Para a elaboragdo do Projeto de Obras Complementares foram tomados como elementos basicos os
resultados do Projeto Geométrico. Para o desenvolvimento do projeto de obras complementares foram
aplicadas as orientag®es contidas nas seguintes publicagcdes do DNIT:

e Diretrizes Bdsicas para Elaboragdo de Estudos e projetos Rodovidrios — 2006;

e Defensa Metdlica — DNER-ES 144/85;

e Defensas Metdlicas — Projeto e Implantagdo NBR 6971/1999;

e Cerca de Arame Farpado — DNIT 099/2009-ES;

e Mourdo de madeira para cercas de arame farpado — DNER-EM 033/94 e NBR 9480/1986;

e Manual de Projeto e Prdticas Operacionais para Seguranga nas Rodovias — IPR 741/2010;

O Projeto de Obras Complementares tem como objetivo fornecer maior conforto e seguranga aos
usuarios de uma determinada via. O projeto de obras complementares para o trecho em questdo consiste dos
seguintes servigos:

e Implantacdo de defensa metalica simples e dupla do tipo semimaledvel, nos bordos de aterros
elevados, trechos em curvas, protecao da sinalizagdo vertical e obstaculos as margens da rodovia,
protecao e acesso as obras de arte;

e Os terminais abatidos (enterrados) foram projetados no inicio e fim de prote¢ées com defensa
metalica semimaledvel simples, observando o sentido do fluxo dos veiculos e a velocidade de
projeto da via;

e Dispositivo de transicao de defensa metdlica para barreira de concreto;

e Aplicagdo de semeadura manual nos taludes e canteiros centrais;

e Remocgdo e implantagdo de cercas de madeira;

e Remocgdo e implantagdo de grades;

e Remogdo e implantagao de muros;

e  Construgao de ciclovia promovendo seguranca e conforto aos ciclistas;

e Construgdo de calgada promovendo seguranga e conforto aos pedestres.

11.1 CADASTRO DE INTERFERENCIAS

No projeto em questdo foram identificados alguns conflitos entre postes de energia e a concepgao da
via a ser implantada. Assim como apresentado nas notas de servigo (album de desenhos) foi identificada a
necessidade de relocagao de 8 postes.

11.2 CALCADA DE PEDESTRE

A Calcada é a parte do logradouro publico reservada para a circulagdo dos pedestres. Ela é mais alta em
relacdo a pista de rolamento para veiculos e, vai da quina do meio-fio até o inicio do terreno ou lote. Parte da
calcada também pode ser utilizada para colocagdo de postes e equipamentos das concessionarias de energia e
telecomunicagdes, arvores e elementos de sinalizacao oficial, lixeiras, dentre outros.

A inclinacdo no sentido longitudinal da calcada deve acompanhar o meio-fio, ou na falta desse, a
inclinagdo da pista utilizada para circulagdo de veiculos.

Deve ser garantida a continuidade (nivel e caminho horizontal) entre os passeios vizinhos. Um eventual
desnivel entre os passeios deve ser solucionado com rampa, cuja inclinagdo méaxima serd de 12,5% quando a
inclinagdo natural do terreno for inferior a 12,5%.
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Ndo é permitida a calgada em mau estado de conservagdo, ou seja, onde existam buracos, ondulagdes,
partes quebradas ou desagregadas, soltas ou fora do nivelamento do calgamento que, de qualquer forma,
prejudiquem a perfeita trafegabilidade ou circulagdo segura das pessoas.

11.3 CicLoviAa

A Ciclovia é a pista destinada a circulagdo de ciclistas, proporcionando maior conforto e segurancga para
quem circula na regido. No projeto em questdo a ciclovia estd projetada no canteiro central, com largura de 2,0
metros para circulagdo dos ciclistas, prevendo folgas laterais entre o bordo da ciclovia e a pista de rolamento.

Para a travessia do ribeirdo Santo Antoénio foi proposta a implantagdo de uma passarela.

Esta passarela terd extensdo de 30 metros.

11.4 RECUPERAGCAO VEGETAL

O servigo de protecdo de taludes e encostas deve visar a agdo 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 preocupagao com qualquer drea exposta pertencente ao corpo estradal, fez
com que para evitar processos erosivos nas areas de talude adotasse a aplicagdo de revestimento vegetal por
hidrosemeadura.

O plantio deve ainda, ser executado imediatamente apds o uso da area ou a confec¢do do corpo
estradal, para evitar degradagdo por processos erosivos através de exposicao as intempéries.

11.5 DEFENSA METALICA

As defensas sdo dispositivos de prote¢do, semimaledveis ou maledveis, continuos, com forma,
resisténcia e dimensbes capazes de possibilitar que veiculos desgovernados sejam reconduzidos a pista, sem
brusca reducdo de velocidade, nem perda de dire¢ao, causando o minimo dano ao veiculo, aos ocupantes e ao
proprio dispositivo.

A necessidade de adogdo de defensas no projeto foi direcionada pelas observagdes relacionadas as
condicdes da pista e caracteristicas do trafego. Dessa forma, foram dispostas nas aproximagdes das pontes,
tendo em vista, canteiros centrais e bordos de aterros de altura elevada. As defensas propostas em projeto sao
as do tipo simples semimaledveis. Este modelo tem o poste mais rigido que o da maledvel, ficando a maior
tendéncia de deformacdo nas laminas e nos espacadores simples. Neste dispositivo o espagamento entre postes
édedm.

11.5.1 Terminais de Dispositivos de Contenc¢ao Longitudinal

Todo sistema de contengdo deve ser introduzido e encerrado de forma segura. Assim, todo terminal de
dispositivo de contengdo 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.

De acordo com a classificagdo adotada pela NBR 15486/2016 os terminal de entrada e saida utilizados
foram:

e Terminal abatido (enterrado): conjunto composto por quatro médulos de defensa, variando na
altura desde a posicdo de projeto até a extremidade totalmente enterrada, que deve ser
firmemente fixada ao solo, por meio de peca apropriada. E vedado o seu uso em locais com
velocidade de projeto maior ou igual a 60 km/h. O terminal desviado é aquele que a
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extremidade do dispositivo de contengdo longitudinal é defletida horizontalmente,
prosseguindo até o limite da zona livre possibilitando a ancoragem de forma segura.

e Transi¢do: sistema que faz a transicdo adequada entre diferentes sistemas de contengdo, de
forma a dar continuidade a protegdo lateral, prevenindo o efeito de embolsamento,
enganchamento ou penetragdo do sistema na area de transicdo entre os sistemas de
contengdo.

11.5.2 Cerca de Madeira, Grade e Muro

A implantagdo da cerca de arame, grade e muro deve ser feita em substituicdo aos elementos
suprimidos pelo conflito com a execugdo dos trechos projetados.
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12 PROJETO DE OBRAS DE ARTE ESPECIAIS

A travessia do Ribeirdo Santo Anténio estd definida com 24,50 metros de largura, sendo composta por
duas passagens de vias e uma ciclovia entre as passagens, e 30,00 metros de comprimento, sendo a
infraestrutura constituida de bergos apoiados sobre estacas tipo Raiz, sendo cada bergo, apoiado sobre 24
estacas raiz com didmetro de 41 cm, que deverdo ser executadas a uma profundidade média de 8,00 metros,
cada estaca, devido as condi¢des do solo, na regido de implantagdo da ponte.

Os bergos foram alterados para moldados no local, se apoiardo sobre as estacas tipo Raiz, usadas
também para a fixagdo das alas de encabegamento do bergo.

A superestrutura esta constituida de 24 vigas pré-fabricadas em concreto armado e protendido, com
segdo transversal (40/18/100x140) em formato “T”.

O tabuleiro armado com armagédo convencional em Ago CA-50, com espessura de 25 centimetros, que
serad o elemento de solidarizagdo das pegas pré-fabricadas, executado no local.

A ponte estd dimensionada para CLASSE-TB-450.
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Figura 73: Vista Superior da OAE projetada (Ponte Direita + Ciclovia + Ponte Esquerda).
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Figura 74: Vista Lateral da OAE (Segdo Longitudinal).
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Figura 75: Vista Superior da OAE (FGrma do Tabuleiro).

CORTE TRANSVERSAL
2400
PONTE-01 PONTE-02
1090 220 1090
140 40 850 40 0, 850 A0 140
ASSEIQ PISTADE ROLAMENTO CICLOVIA PISTADE ROLAMENTO PASSEIO

2 = [ 1nc:2.0% \ Inc:20% 1nc:2.0% 5| =

R A AR e RS 3t 0 RATR | 39 T T S
g

SEETAR! " e 4100 L 100 { 100 1 100 [ 100 { 100 1 100 { 100 L u _._m_z‘_im_..m_.m..mJ.m..m_.m_.m_. g._um 75

g

| 100

/ ESTACAS

|_Dgeno
DRENO @=100mm
1223 2100 1223

2450

Figura 76: Corte Transversal da OAE.
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12.1 REerFerRENCIAS BIBLIOGRAFICAS E NORMAS TECNICAS

NBR-8681 - A¢des e seguranga nas Estruturas- procedimento.

NBR-6118 - Projeto de Estruturas de Concreto-Procedimento.

NBR-7188 - Carga Movel em ponte rodovidria e passarela de pedestres.
NBR-6120 - Cargas para calculo de estruturas de edificagdes-Procedimento.
NBR-6122 - Projeto e execug¢do de Fundagdes.

NBR-6123 - Forgas devido ao vento nas edificagdes.

NBR-9062 - Projeto e Execugdo de Estruturas Pré-moldado.

698/100 — Manual de Projetos de Obras-de-Arte Especiais — MT -1996.

12.2 MATERIAIS UTILIZADOS

Concreto C50 (para pegas protendidas)

Fck =50 Mpa
Eci = 35.000 Mpa (Tabela 8.1 — NBR-6118)
Ecs = 32.500 Mpa pc= 25 kN/m?3

Concreto C30 (para pegas moldadas no local e capeamento)

Fck =30 Mpa

Eci = 27.000 Mpa (Tabela 8.1 — NBR-6118)
Ecs = 19.5.000 Mpa

pc= 25 kN/m?3

Acgo CA-50

Fyk = 500 Mpa

Es =210.000 MPa
pc= 78,5 kN/m3
Aco CP-190-RB

Fyk = 1900 Mpa
Es = 196.000 MPa (Especificagao do Fabricante: Acelor) pc= 78,5 kN/m3

Classe de Agressividade:

CAA Il - Moderada / Urbana (Tabela 6.1 — NBR-12655/6118) Cobrimento com rigido controle de

qualidade

Cobrimento nominal =30 mm

Conforme itens: 9.2.1.1.2-NBR-9062 e 7.4.7.4-NBR-6118
Fator Agua/cimento < 0,55

Aditivos Plastificantes: Visconcrete / Precast (Sika)

Controle de Cura do Concreto Pré-moldado: Cura iumida.
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12.3 CONSIDERACOES PARA VIGAS PRE-MOLDADAS TiPo “T”:

e  Concreto: Fck = 50 MPa.

e Aco: CA-50/ CP-190-RB

e Dados da peca (VPU) : Secdo transversal (40/18/100x140) (cm)

e Comprimentos das pegas: 3000 cm (trechos principais)

e  Comprimento de fabricagcdo: variando neste intervalo em 1,0 cm

e Ponte Classe TB-45

e  Coeficiente de impacto: ¢ (CIV) = 1,35 (segundo a norma NBR-7188:2013)

e Coeficiente do numero de faixas: CNF = 1,0 (duas faixas)

e  Coeficiente de impacto adicional: CIA = 1,25 (estrutura em concreto)

e Inclinagdo da placa de entrada = 102

e Esconsidade do tabuleiro: 0°

e  Espessura do capeamento: 25 cm (capeamento)

e Revestimento em Camada asféltica: 7 cm (em fungdo da variagdo de compactagdo da camada
asfaltica).

e Consideradas 4 faixas de contraventamento nas vigas longarinas sendo, 1 na proximidade de
cada apoio e duas espagadas equidistantes no centro do vao, para garantir a homogeneidade
do posicionamento das pecas apoiadas sobre o bergo, e alinhamento das longarinas, antes da
execuc¢ao do capeamento da laje.

e ¢ t=(CIV)+(CNF) + (CIA): 1,6875

e O coeficiente majorador de cargas (¥f), terd duas consideragGes:

o ¥fl=1,35 para cargas permanentes
o ¥f2=1,50 para cargas acidentais (trem-tipo) e secundarias.

12.4 PReMISSAS DO MODELO CONSTRUTIVO ADOTADO

A solugdo estrutural adotada para a OAE foi definida com base em critérios técnicos, econdmicos,
executivos e geotécnicos, buscando adequada compatibilidade entre desempenho estrutural, viabilidade
construtiva, durabilidade e seguranca da estrutura.

12.4.1 Superestrutura

Para a superestrutura, adotou-se a utilizacdo de longarinas pré-moldadas protendidas por pré-tragao,
associadas ao sistema com longarinas justapostas. Essa solugdao apresenta elevada eficiéncia estrutural e permite
significativa racionalizacdo construtiva, com reducdo de atividades executadas “in loco”, tais como formas,
escoramentos e etapas adicionais de concretagem no vao.

A adocgdo de elementos pré-moldados possibilita fabricaggo em ambiente industrial controlado,
garantindo maior controle geométrico, de resisténcia do concreto e da protensdo, resultando em melhor
gualidade final e maior durabilidade da estrutura. Adicionalmente, permite a execu¢do simultanea das etapas de
fabricacdo e infraestrutura, contribuindo para reducdo do prazo global da obra e maior previsibilidade executiva.

Em comparacdo a solucdo moldada integralmente “in loco”, a alternativa pré-moldada reduz
interferéncias no campo, riscos operacionais e variabilidade executiva, sendo solucdo amplamente utilizada em
obras de caracteristicas similares.

12.4.2 Sistema estrutural — pré-tragao

A utilizacdo de longarinas protendidas por pré-tragdao mostrou-se mais eficiente sob os aspectos técnico
e econ6mico quando comparada as solugdes em estrutura metalica e concreto protendido por pds-tragdo.
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Em relagdo as estruturas metdlicas, a solugdo em concreto protendido apresenta menor custo de
manutengdo e maior durabilidade, sobretudo quanto a resisténcia a corrosao. J4 em comparagdo ao sistema por
pds-tragdo, a pré-tragdo apresenta maior simplicidade executiva e melhor eficiéncia produtiva, dispensando
parte significativa dos servigos especializados associados a execugdo da protensdo em campo.

Destaca-se ainda que a solugdo adotada ndo apresenta restri¢cGes logisticas relevantes quanto ao
transporte e langamento das vigas, sendo compativel com as condi¢gbes do empreendimento.

12.4.3 Sistema com longarinas justapostas

A adogdo de longarinas justapostas apresenta vantagens relevantes tanto do ponto de vista estrutural
quanto executivo. Estruturalmente, a maior quantidade de elementos longitudinais favorece a distribuigdo
transversal dos esforgos e aumenta a redundancia do sistema, reduzindo a dependéncia de elementos isolados
e mitigando riscos associados a falhas localizadas.

Do ponto de vista construtivo, a solugdao reduz significativamente a necessidade de execugdo de
armaduras, formas e concretagens intermedidrias entre vigas, podendo inclusive eliminar a necessidade de pré-
lajes intermediarias. Isso resulta em maior simplicidade executiva, aumento da produtividade em campo e
melhoria das condi¢des de seguranga operacional.

12.4.4 Infraestrutura

Quanto a infraestrutura, adotou-se funda¢do em estaca raiz, em fungdo da presenca de material
rochoso identificada nas investigagcOes geotécnicas.

A estaca raiz apresenta elevada adaptabilidade executiva, permitindo perfuragdo e embutimento em
rocha, o que favorece o desempenho geotécnico e a confiabilidade da fundagdo. Em comparagdo as estacas
cravadas (pré-moldadas ou metalicas), apresenta maior viabilidade nas condig¢Bes locais, uma vez que essas
solugdes possuem limitagdes executivas em materiais rochosos.

Adicionalmente, os dados de sondagem indicam auséncia de camadas de solo com espessura e
capacidade suficientes para viabilizar, de forma eficiente, solugdes apoiadas exclusivamente em solo, reforcando
a adequacao da alternativa adotada.

12.4.5 Compatibilidade entre Solugdo de Projeto e Orgamento

A solucdo estrutural adotada em projeto corresponde a longarinas pré-moldadas protendidas por pré-
tragdo. No orcamento, foram contemplados os insumos, materiais, processos executivos e condig¢des logisticas
necessarias a fabricagdo, transporte e montagem das longarinas previstas para a OAE.

Os quantitativos considerados permanecem compativeis com os elementos estruturais definidos em
projeto, incluindo concreto, ago, protensao, formas, fabricacdo industrial, itfamento e transporte das vigas até o
local da obra.

As premissas logisticas adotadas para fabricacdo e transporte foram definidas com base em distancias
compativeis com a localizagdo de polos industriais e fornecedores especializados, garantindo coeréncia com as
condicBes executivas do empreendimento.

Ressalta-se que, embora as composi¢oes referenciais utilizadas apresentem nomenclatura associada ao
sistema de pds-tracdo, os servicos, materiais, equipamentos e condi¢Ges executivas considerados sdo
compativeis com a solugdo em pré-tracdo adotada em projeto, ndo implicando alteragdo no comportamento
estrutural global, na geometria da superestrutura ou na ordem de grandeza dos custos.

Dessa forma, ndo se verifica incompatibilidade técnica entre o orcamento elaborado e a solugdo
estrutural prevista, mantendo-se a coeréncia entre os documentos do projeto.
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13 DIAGRAMA DE LOCALIZACAO DAS FONTES DE MATERIAIS PARA
PAVIMENTACAO E INSTALACOES INDUSTRIAIS

A seguir é apresentado o diagrama linear das fontes de materiais para pavimentagdo e do canteiro de
obras que foi considerado junto a estaca 134+0,000 do trecho em projeto.
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Figura 77: Diagrama de localizagdo das fontes de materiais para pavimentagdo e instalagdes industriais
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14 ESPECIFICAGOES DE SERVICO

A seguir sdo listadas todas as especificagdes de servigo que foram consideradas na elaboragdo do

Projeto Executivo de Engenharia para Implantagdo da Ligacdo Vidria Avenida Copacabana / Vale das Pombas.

SERVICO

ESPECIFICACAO DE SERVICO

TERRAPLENAGEM

Escav. e carga de mat 19 cat

DNIT 107/2009-ES - Terraplenagem - Empréstimos

Compactagdo de aterros a 100% Proctor Normal

DNIT 108/2009-ES - Terraplenagem - Aterros

Compactagdo de aterros a 100% Proctor Intermedidrio

DNIT 108/2009-ES - Terraplenagem - Aterros

Acabamento e recomposi¢éo de empréstimo

DNIT 102/2009-ES - Protegdo do corpo estradal - Protecdo
vegetal

PAVIMENTACAO

Regularizagéo e compactagdo do subleito

DNIT 137/2010-ES: Pavimentagdo — Regularizagéo do subleito

Sub-base solo estabilizado granul. s/ mistura

DNIT 139/2010-ES: Pavimentagdo — Sub-base estabilizada
granulometricamente

Base solo estabilizado granul. s/ mistura

DNIT 140/2010-ES: Pavimentagéo — Base de solo melhorado
com cimento

Imprimagédo

DNIT 144/2014-ES: Pavimentagdo asfdltica — Imprimagéo com
ligante asfdltico convencional

Tratamento Superficial Duplo ¢/ emulséo BC

DNIT 147/2012-ES: Pavimentagdo asfdltica - Tratam. Superf.
Duplo com ligante asfdltico convencional

Pintura de ligagdo

DNIT 145/2012-ES: Pavimentagéo — Pintura de ligagdo com
ligante asfdltico convencional

Concreto Betuminoso Usinado a Quente - binder AC/BC

DNER-ES 385/99 - Pavimentagdo - concreto asfdltico com
asfalto polimero

AC/BC

Concreto Betuminoso Usinado a Quente - capa de rolamento

DNER-ES 385/99 - Pavimentagdo - concreto asfdltico com
asfalto polimero

Remogdo mecanizada de revestimento betuminoso

DNIT 085/2006-ES - Demoligdo e remogéo de pavimentos:
asfdltico ou concreto

SERVICO

ESPECIFICACAO DE SERVICO

DRENAGEM

Demoligdo de dispositivos de concreto simples

DNIT 081/2006-ES - Remogdes no concreto

Demoligdo de dispositivos de concreto armado

DNIT 081/2006-ES - Remogdes no concreto

Meio fio com sarjeta - MFC 01 e MFC 03 (AC/BC)

DNIT 020/2006- ES - Drenagem - Meios-fios e guias

Meio fio sem sarjeta - MFC 05 (AC/BC)

DNIT 020/2006- ES - Drenagem - Meios-fios e guias

Sarjeta de canteiro —STC 01 e STC 07(AC/BC)

DNIT 018/2006- ES - Drenagem - Sarjetas e valetas de
drenagem

Sarjeta de canteiro — SCC 01 (AC/BC)

DNIT 018/2006- ES - Drenagem - Sarjetas e valetas de
drenagem

Entrada d'dgua - EDA 01 (AC/BC)

DNIT 021/2004- ES - Drenagem - Entradas e descidas d’dgua

Entrada d'dgua - EDA 02 (AC/BC)

DNIT 021/2004- ES - Drenagem - Entradas e descidas d’dgua

Descida d'dgua de aterros tipo rdpido - DAR 03 (AC/BC)

DNIT 021/2004- ES - Drenagem - Entradas e descidas d’dgua

Descida d'dgua de aterros em degraus - DAD 02 (AC/BC)

DNIT 021/2004- ES - Drenagem - Entradas e descidas d’dgua

Caixa coletora de sarjeta — CCS 01 (AC/BC)

DNIT 026/2004- ES - Drenagem — Caixas coletoras

Dissipador de energia - DEB 01 (AC/BC/PC)

DNIT 022/2006- ES - Drenagem - Dissipadores de energia

Dissipador de Energia — DES 01 e DES 02 (AC/PC)

DNIT 022/2006- ES - Drenagem - Dissipadores de energia

Escavagdo mecdniz./ manual de material 1A cat.

DNIT 030/2004- ES - Drenagem — Dispositivos de drenagem
pluvial urbana
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Geotéxtil ndo tecido agulhado RT-14 ou equivalente

DNIT 015/2006- ES - Drenagem - Drenos subterrdneos

Areia comercial

DNIT 015/2006- ES - Drenagem - Drenos subterrdneos

Enrocamento de pedra jogada

DNIT 015/2006- ES - Drenagem - Drenos subterrdneos

Revestimento vegetal com mudas

DNIT 102/2009-ES - Protegéo do corpo estradal - Proteg¢éo
vegetal

OBRAS COMPLEMENTARES

Defensa semimaledvel simples (forn./impl.)

NBR 6971/2012 - Defensas metdlicas — Implantagéo
NBR 15486/2016 - Seguranca no Trdfego — Dispositivos de
Contengdo Vidria — Diretrizes de Projeto e Ensaios de Impacto

Ancoragem defensa semimaledvel simples (forn./impl.)

NBR 6971/2012 - Defensas metdlicas — Implantagéo
NBR 15486/2016 - Seguranca no Trdfego — Dispositivos de
Contengdo Vidria — Diretrizes de Projeto e Ensaios de Impacto

Terminal absorvedor de energia Obex P2

NBR 6971/2012 - Defensas metdlicas — Implantagdo
NBR 15486/2016 - Seguranga no Trdfego — Dispositivos de
Contengdo Vidria — Diretrizes de Projeto e Ensaios de Impacto

Barreira de seguranga simples

NBR 14885/2016 — Seguran¢a no Trdfego — Barreiras de
Concreto

Trecho inicial barreira de seguranga simples

NBR 14885/2016 — Seguran¢a no Trdfego — Barreiras de
Concreto

Terminal abatido barreira de seguranga simples

NBR 14885/2016 — Seguran¢a no Trdfego — Barreiras de
Concreto

Conf. Lang. De concreto magro em betoneira AC/BC

DNER ES-330

Revestimento vegetal com grama em leivas

DNIT 102/2009-ES - Protegdo do corpo estradal - Protecdo
vegetal

SINALIZACAO

Pintura faixa ¢/ termopldstico - 3 anos (p/ asperséo)

DNIT 100/2009-ES - Obras complementares - Seguran¢a no
trdfego rodovidrio — Sinalizagdo horizontal

Pintura setas e zebrado term.-3 anos (p/ aspersdo)

DNIT 100/2009-ES - Obras complementares - Seguran¢a no
trafego rodovidrio — Sinalizagdo horizontal

Forn. e implantagdo placa sinaliz. tot. refletiva

DNIT 101/2009-ES - Obras complementares - Seguran¢a no
trafego rodovidrio — Sinalizagdo vertical

Forn. e colocagdo de tacha reflet. monodirecional

DNIT 100/2009-ES - Obras complementares - Seguran¢a no
trdfego rodovidrio — Sinalizagdo horizontal

Semipdrtico metdlico

DNIT 101/2009-ES - Obras complementares - Seguran¢a no
trafego rodovidrio — Sinalizagdo vertical

OBRAS DE ARTE ESPECIAIS

Escavagdo manual de cavas em material 1a cat

DNIT 116/2009-ES - Pontes e viadutos rodovidrios — Servigos
Preliminares

Reaterro e compactagédo

DNIT 116/2009-ES - Pontes e viadutos rodovidrios — Servigos
Preliminares

Estaca Escavada - Tipo Hélice Continua @ 50cm

DNIT 121/2009-ES - Pontes e viadutos rodovidrios — Fundagées

Arrasamento da estaca de concreto com g 50 cm

DNIT 121/2009-ES - Pontes e viadutos rodovidrios — Fundagdes

Concr estr.fck=25MPa-c.raz.uso ger conf.lang.AC/BC

DNIT 117/2009-ES - Pontes e viadutos rodovidrios — Concretos,
argamassas e calda de cimento para injecdo

Langamento mecdnico de concreto com bomba rebocdvel

DNIT 117/2009-ES - Pontes e viadutos rodovidrios — Concretos,
argamassas e calda de cimento para inje¢do

Fornecimento, preparo e colocagdo formas ago CA 50 e CA 60

DNIT 118/2009-ES - Pontes e viadutos rodovidrios —
Armaduras para concreto armado

Forma comum de madeira

DNIT 120/2009-ES - Pontes e viadutos rodovidrios — Férmas

Concr estr.fck=25MPa-c.raz.uso ger conf.lang.AC/BC

DNIT 117/2009-ES - Pontes e viadutos rodovidrios — Concretos,
argamassas e calda de cimento para inje¢do

Langamento mecdnico de concreto com bomba rebocdvel

DNIT 117/2009-ES - Pontes e viadutos rodovidrios — Concretos,
argamassas e calda de cimento para inje¢do

Fornecimento, preparo e colocagdo formas ago CA 50

DNIT 118/2009-ES - Pontes e viadutos rodovidrios —
Armaduras para concreto armado

Confecgdio e langamento de concreto magro em betoneira

DNIT 117/2009-ES - Pontes e viadutos rodovidrios — Concretos,
argamassas e calda de cimento para injecdo

Forma comum de madeira

DNIT 120/2009-ES - Pontes e viadutos rodovidrios — Férmas

Concr estr.fck=40MPa-c.raz.c/adit.conf.lan¢.AC/BC

DNIT 117/2009-ES - Pontes e viadutos rodovidrios — Concretos,
argamassas e calda de cimento para injecdo
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Langamento mecdnico de concreto com bomba rebocdvel

DNIT 117/2009-ES - Pontes e viadutos rodovidrios — Concretos,
argamassas e calda de cimento para injecdo

Argamassa para reparos e graouteamento

DNIT 117/2009-ES - Pontes e viadutos rodovidrios — Concretos,
argamassas e calda de cimento para injecdo

Fornecimento, preparo e colocagdo formas ago CA 50 e CA 60

DNIT 118/2009-ES - Pontes e viadutos rodovidrios
Armaduras para concreto armado

Neoprene fretado forn. E aplic.

DNIT 123/2009-ES - Pontes e viadutos rodovidrios — Estruturas
de concreto protendido

Escoramento para Ponte

DNIT 124/2009-ES -
Escoramentos

Pontes e viadutos rodovidrios

Forma comum de madeira

DNIT 120/2009-ES - Pontes e viadutos rodovidrios — Férmas

Concr.estr.fck=40MPa-c.raz.c/adit.conf.lanc.AC/BC

DNIT 123/2009-ES - Pontes e viadutos rodovidrios — Estruturas
de concreto protendido

Langamento mecdnico de concreto com bomba rebocdvel

DNIT 123/2009-ES - Pontes e viadutos rodovidrios — Estruturas
de concreto protendido

Fornecimento, preparo e colocagdo formas ago CA 50

DNIT 118/2009-ES - Pontes e viadutos rodovidrios
Armaduras para concreto armado

Cordoalha engraxada CP 190 RB d = 12,7 mm - fornecimento,
preparo e colocagdo

DNIT 119/2009-ES - Pontes e viadutos rodovidrios — Armaduras
para concreto protendido

Ancoragem ativa para lajes para cordoalhas engraxadas d = 12,7
mm com placa de ancoragem, cunha tripartida e protensdo

DNIT 119/2009-ES - Pontes e viadutos rodovidrios — Armaduras
para concreto protendido

Ancoragem passiva para lajes para cordoalhas engraxadas d =12,7
mm com placa de ancoragem e cunha tripartida — forn. e inst.

DNIT 119/2009-ES - Pontes e viadutos rodovidrios — Armaduras
para concreto protendido

Langamento de viga pré-moldada de 500 a 750 kN com utilizagdo
de guindaste

DNIT 123/2009-ES - Pontes e viadutos rodovidrios — Estruturas
de concreto protendido

Forma comum de madeira

DNIT 120/2009-ES - Pontes e viadutos rodovidrios — Férmas

Concr estr.fck=25MPa-c.raz.uso ger conf.lang.AC/BC

DNIT 123/2009-ES - Pontes e viadutos rodovidrios — Estruturas
de concreto protendido

Concr.estr.fck=40MPa-c.raz.c/adit.conf.lanc.AC/BC

DNIT 123/2009-ES - Pontes e viadutos rodovidrios — Estruturas
de concreto protendido

Langamento mecdnico de concreto com bomba rebocdvel

DNIT 123/2009-ES - Pontes e viadutos rodovidrios — Estruturas
de concreto protendido

Fornecimento, preparo e colocagdo formas ago CA 50

DNIT 118/2009-ES - Pontes e viadutos rodovidrios
Armaduras para concreto armado

Forma comum de madeira

DNIT 120/2009-ES - Pontes e viadutos rodovidrios — Férmas

Fornecimento, preparo e colocagdo formas ago CA 50

DNIT 118/2009-ES - Pontes e viadutos rodovidrios
Armaduras para concreto armado

Concr.estr.fck=40MPa-c.raz.c/adit.conf.lanc.AC/BC

DNIT 123/2009-ES - Pontes e viadutos rodovidrios — Estruturas
de concreto protendido

Langamento mecdnico de concreto com bomba rebocdvel

DNIT 123/2009-ES - Pontes e viadutos rodovidrios — Estruturas
de concreto protendido

Dreno longit.prof. p/corte em solo - DPS 08 AC/BC

DNIT 015/2006- ES - Drenagem - Drenos subterrdneos

Concr estr.fck=40MPa-c.raz.c/adit.conf.lang.AC/BC

DNIT 117/2009-ES - Pontes e viadutos rodovidrios — Concretos,
argamassas e calda de cimento para injecdo

Forma comum de madeira

DNIT 120/2009-ES - Pontes e viadutos rodovidrios — Férmas

Fornecimento, preparo e colocagdo formas ago CA 50

DNIT 118/2009-ES - Pontes e viadutos rodovidrios
Armaduras para concreto armado
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15 TERMO DE ENCERRAMENTO

O presente volume denominado Volume 01 - Relatério de Projeto, é parte integrante do Projeto

Executivo de Engenharia para Ligagdo Vidria Avenida Copacabana / Vale das Pombas e contém 160 paginas
numeradas.
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