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S RRA 2 BASITEC

1 APRESENTACAO

Basitec Projetos e Construgdes LTDA apresenta o Volume 01 - Relatério de Projeto Basico para
Melhoramentos da Rodovia GO-401, SRE 401EGO0010, na travessia de um segmento de serra, localizado entre
os km 17,2 e 19,12. A delimitagdo do trecho foi feita em conjunto com o engenheiro de campo da GOINFRA,
responsavel pela manutengdo da regional em que a rodovia se encontra inserida.

A proposta geral foi a de manter ao maximo a diretriz existente, fazendo pequenos ajustes em curvas e
tangentes, e ajustando a altimetria de modo a reduzir a inclinagdo das rampas longitudinais, melhorando a
trafegabilidade e drenagem dos trechos de rodovia. Ou seja, o projeto tem como principal objetivo a melhoria
da trafegabilidade, principalmente, em periodo de chuva, ndo se tratando, portanto, de implantagdo de rodovia.

Assim sendo, o projeto consiste em melhoramentos planialtimétricos, revestimento primario,
implantacdo de dispositivos de drenagem superficial, relocagdo de cercas de faixa de dominio e revestimento
vegetal em taludes.

As orientagdes normativas da GOINFRA e DNIT serviram como referéncias e foram ao maximo atendidas,
quando possivel, na melhor relagdo técnico-econémico.

1.1 DADOS DA OBRA

e  Rodovia: GO-401

e Trecho: Entr. GO-206(p/ Quirindpolis) / Entr. GO-174
e Subtrecho: Entr. GO-206(p/ Quirindpolis) / Entr. GO-174
e Segmento: km17,2e 19,12

e  [Extensdo: 1,92 km

e (ddigo SRE: 401EGO0010

Coordenacdo Geral dos Trabalhos:

}

Eng? Rafael Basilio ]-EREA-GO 8.130/D

1.2 HisTOrICcO DE VERSOES

ASSUNTO: Volume 01 - Relatério de Projeto
REVISAO DESCRICAO DATA
00 Emiss3o inicial 28/07/2021
01 Minuta Revisada 30/09/2021
02 Minuta Revisada 08/11/2021
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Figura 1: Mapa de localizagdo geral

— Rodovia GO-401_R02
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Figura 2: Mapa de localizagdo local

1.4 ANOTACOES DE RESPONSABILIDADE TECNICA

A seguir sdo apresentadas as ARTs dos responsaveis pela elaboragdo do presente projeto.
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Anotacao de Responsabilidade Técnica - ART CRE A GO ART Obra ou servico

Lei n° 6.496, de 7 de dezembro de 1977 1020210211686

Conselho Regional de Engenharia € Agronomia de Goias Equipe & 1020210209181
1. Responsavel Técnico
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: IFAG-INSTITUTO PARA FORTALECIMENTO DA AGROPECUARIA DE GOIAS CPF/CNPJ: 24.081.308/0001-77

Rua 87, N° 708 Bairro: Setor Sul CEP: 74083-300
Quadra: - Lote: - Complemente: ED. FAEG Cidade: Goiania-GO

E-Mail: Fone: (-)-
Contrato: 0 Celebrado em: 23/02/2021 Vialor Obra/Servigo RS: 290.000,00

Tipo de cortratante: Pessoa Juridica de Direito Privado
Acdo institucional: Nenhuma/Nao Aplicavel

3. Dados da Obra/Servigo

Rodovia DIVERSAS, N° - Bairro: DIVERSOS CEP: 75860-000
Quadra: - Lote:! - Complemento Cidade: diversas-GO
Data de Inicio: 23/02/2021 Previsao término: 23/10/2021 Coordenadas Geograficas: -18.419283684,-50.471337242

Finalidade: Infra-estrutura
Proprictario: GOINFRA - AGENCIA GOIANA DE
INFRAESTRUTURA E TRANSPORTES

E-Mail: Fone: {-) -

CPF/CNPJ: 03.520.933/0001-06

Tipo de proprietario: Pessoa
Juridica de Direito Pdblico

4. Atividade Técnica

ATUACAOQ Quantidade  Unidade
PROJETO RODOVIA SEM PAYIMENTACAO 4,20 QUILOMETROS
PROJETO RODOVIA SEM PAVIMENTACACO 4,42 QUILOMETROS
PROJETO RODOVIA SEM PAVIMENTACAO 2,40 QUILOMETROS
PROJETO RODOVIA SEM PAYIMENTACAO 2,54 QUILOMETROS
PROJETO RODOVIA SEM PAVIMENTACAO 1.64 QUILOMETROS
PROJETO RODOVIA SEM PAVIMENTACAO 1,92 QUILOMETROS

SUPERVISAO OU COORDENACAQO Quantidade Unidade
PROJETO RODOVIA SEM PAYIMENTACAO 4,20 QUILOMETROS
PROJETO RODOVIA SEM PAVIMENTACAO 442 QUILOMETROS
PROJETO RODOVIA SEM PAVIMENTACAQ 2,40 QUILOMETROS
PROJETO RODOVIA SEM PAVIMENTACAO 254 QUILOMETROS
PROJETO RODOVIA SEM PAVIMENTACAO 1,64 QUILOMETROS
PROJETO RODOVIA SEM PAVIMENTACAQO 1,92 QUILOMETROS

O registro da A.R.T. ndo obriga ac CREA-GO a emilir a Certiddo de Acervo Técnico (C.A.T), a confecgdo e emissdo do
documento apenas ocorreréd se as atividades declaradas na A.R.T. forem condizenies com as atribuicdes do Profissional. As
informagdes constantes desta ART séo de responsabilidade do(a) profissional. Este documento podera, a quaiquer tempo, ter
seus dados, preenchimento e atribuicbes profissionais conferidos pelo CREA-GO.

Apos a conclusdo das atividades técnicas o profissional devera proceder a baixa desta ART

5. Observagdes:

Elaboragéo e Coordenagdo de Projete Executivo de Engenharia relativos 4 Cortes de Serra dos trechos rodovidrios a seguir. Matrinchd-G0-070 - SRE
070EGO0320 - Km 280,25 a 252,65 / Km 276,60 a 278,40 - 4,2 Km Piranhas - GO-188 - SRE 188EGO0010 - Km 6 62 2 8,26 / Km 36,70 a 37,86 / Km
46,86 a 48,44 - 4,42 Km Caiaptnia - GO-341 - SRE 341EGC0150 - Km 173,36 2 174,26 / Km 178,56 & 178,32/ Km 180,62 a 181,36 - 2,4 Km Santa Rita
do Araguaia - GO-461 - SRE 461EGO0015 - Km 32,11 a 34,85 - 2,54 Km Itarumé - GO-178 - SRE 178EGQ0Q050 - Km 55,16 a 56,80 - 1,64 Km
Quirinépolis - GO-401 - SRE 401EGOQ0010 - Km 17,20 & 19,12 - 1,92 Km. O escopo do trabalho prevé a Elaboracéo de Projete Basico de implantacio em
9 segmentos de transposicdo de serra, todos georreferenciados pela Goinfra

6. Declaragdes

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

7. Entidade de Cla: 9. Informagd
NENHUMA - A ART & valida somente apos a conferéncia e o CREA-GO receber a
informacéc do PAGAMENTO PELO BANCO.

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

Declaro sererm verdadeiras as informagdes acima waww creago.org.br.

- A guarda da via assinada da ART sera de responsabilidade do

- 2021 profissional e do contratante com o objetivo de documentar o vinculo
Goiénia ,_27 de setembro  ge contratual.

Local Data - Nao é mals necessario enviar o documento original para ¢ CREA-GO. O
CREA-GO n&o mais afixara carimbo na nova ART.

o
ANTONIC ALBERTC BASILIG - CPF: 474 514 678-72

IFAG-INSTITUTO PARA FORTALECIMENTO DA AGROPECUARIA DE
GOIAS - CPF/CNPJ: 24.081.308/0001-77

x L T
www, creago.org.br - atendimento@creago.org.br .CREA.GO

Tel (62) 3221-6200 T

N&do Possui
CAT

Néo possui

Valor da ART: Registrada em |Valor Pago Nosso Numero [situagdo
Livro de Ordem

88,78 23/09/2021 RS 88,78 28320890121210425  |Registrada/OK
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ART Obra ou servigo

Anotacéo de Responsabilidade Técnica - ART
Lei n° 6.496, de 7 de dezembro de 1977 CREA'GO 1020210209181

Conselho Regional de Engenharia € Agrenomia de Goias
1. Responsével Técnico

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: IFAG-INSTITUTO PARA FORTALECIMENTO DA AGROPECUARIA DE GOIAS CPFI/CNPJ: 24.081.308/0001-77

Rua 87, N° 708 Bairro: Setor Sul CEP: 74093-300
Quadra: - Lote: - Complemento: ED. FAEG Cidade: Goiania-GO

E-Mall Fhnecti
Contrato: 0 Celebrado em: 23/02/2021 Valor Obra/Servigo R$: 290.000,00

Tipo de contratante: Pessoa Juridica de Direito Privade
Ag#o institucional: Nenhuma/N&o Aplicavel

3. Dados da Obra/Servigo

Rodovia DIVERSAS, N° - Bairro: DIVERSOS CEP: 756860-000
Quadra: - Lote: - Complementa: Cidade: diversas-GO
Data de Inicio: 23/02/2021 Previsdo término: 23/10/2021 Coordenadas Geograficas: -18.419283684,-50.471337242

Finalidade: Infra-estrutura
Froprietério: GOINFRA - AGENCIA GOIANA DE _
INFRAESTRUTURA E TRANSPORTES CRFCNP.:03.520.933/0001-06

Tipo de proprietario: Pessoa

FMal Fone: () Juridica de Direito Piblico

4. Atividade Técnica

ATUACAQ Quantidade  Unidade
PROJETO RODOVIA SEM PAVIMENTACAO 420 QUILOMETROS
PROJETO RODOVIA SEM PAYIMENTACAQ 4,42 QUILOMETROS
PROJETO ROCDOVIA SEM PAVIMENTACAO 2,40 QUILOMETROS
PROJETQO RCDOVIA SEM PAVIMENTACAO 2,54 QUILOMETROS
PROJETO RODOVIA SEM PAYIMENTACAO 1,64 QUILOMETROS
PROJETO RCDOVIA SEM PAVIMENTACAQO 1.92 QUILOMETROS

SUPERVISAQO OU COORDENACAO Quantidade  Unidade
PROJETO RCDOVIA SEM PAYIMENTACAQ 420 QUILOMETROS
PROJETO RODOVIA SEM PAVIMENTACAO 4,42 QUILOMETROS
PROJETO RODOVIA SEM PAYIMENTACAQ 2,40 QUILOMETROS
PROJETO RCDOVIA SEM PAVIMENTACAO 2,54 QUILOMETROS
PROJETO RODOVIA SEM PAVIMENTACAO 1,64 QUILOMETROS
PROJETO RODOVIA SEM PAVIMENTACAO 1,92 QUILOMETROS

O registro da A.R.T. ndo obriga aoc CREA-GO a emitir a Cerfiddo de Acervo Técnico (C.A.T.), a confeccéo e emissédo do
documenfo apenas ocorreréd se as alividades declaradas na A.R.T. forem condizentes com as airibuigdes do Profissional. As
informagbes constantes desta ART s&o de responsabilidade do(a) profissional. Este documento podera, a quaiqtier tempo, fer
seus dados, preenchimento e atribuigbes profissionais conferidos pelo CREA-GO.

Apds a conciusdo das alividades técnicas o profissional devera proceder a baixa desta ART

5. Observach

Elaboragao de Projete Executivo de Engenharia relativos & Cortes de Serra dos trechos rodoviarios a seguir; Matrincha-GO-070 - SRE 070EGO0320 -
Km 250,25 a 252 65/ Km 276,60 a 278 40 - 4,2 Km Piranhas - GO-188 - SRE 188EG00010 - Km 6,62 2 8,26 / Km 36,70 a 37,86 / Km 46,86 a 48,44 -
4,42 Km Caiap6nia - GO-341 - SRE 341EGO0150 - Km 173,36 a 174,26 / Km 178,56 a 179,32 f Km 180,62 a 181,36 - 24 Km Santa Rita do Araguaia -
GO-461 - SRE 461EGO0015 - Km 32,11 a 34,65 - 2,54 Km Itaruma - GO-178 - SRE 178EGO0050 - Km 55,16 a 56,80 - 1,64 Km Quirindpolis - GO-401 -
SRE 401EGQ0010 - Km 17.20 a 19,12 - 1,92 Km. O escopo do trabalhe prevé a Elaboragdo de Projeto Basico de implantagdo em 9 segmentos de
transposicdo de serra, todos georreferenciados pela Goinfra

6. Declaragoes

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

7. Entidade de Cla: 9. Informagoe
NENHUMA - A ART & valida somente apos a conferéncia e o CREA-GO receber a
infoermacéo do PAGAMENTO PELO BANCO.

- A autenticidade deste documento pode ser verificada no site

Declaro serem verdadeiras as informagdes acima WWW.Creago.erg.br.

- A guarda da via assinada da ART sera de responsabilidade do
profissional e do contratante com o objetivo de documentar o vinculo

8. Assinaturas

Goiania A7 de setembro  de 2021 contratual.
Local /_ Data - Nao € mais necessario enviar o documento original para o CREA-GO. O
CREA-GO nio mais afixara carimbo na nova ART.

]
]
RAFAEL BASILIO - - 530.476.801-91

IFAG-INSTITUTO PARA FORTALECIMENTO DA AGROPECUARIA DE
GOIAS - CPF/CNPJ: 24.081.308/0001-77

www.creago.crg.br atendimento@creago.org.br .CREA.GO

Tel: (52) 3221-6200 Lt

Néo Possui
CAT

Valor da ART: Registrada em |Valor Pago Nosso Numero

Situagédo Néo possui
233,94 22/09/2021 R$ 233,94 28320690121208010  |Registrada/OK

Livro de Ordem
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ART Obra ou servigo

Anotagao de Responsabilidade Técnica - ART
Lei n° 6.496, de 7 de dezembro de 1977 CREA'GO 1 02021 021 1 71 2

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia de Goias Equipe a 1020210209181
1. Responsavel Técnico
JOAO BAHIA EVANGELISTA CABRAL RNP: 1010030086
Titulo profissional: Engenheiro Civil Registro- 20755/D-GO

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

2. Dados do Contrato
Contratante: IFAG-INSTITUTO PARA FORTALECIMENTO DA AGROPECUARIA DE GOIAS CPF/CNPJ: 24.081.308/0001-77

Rua 87, N° 708 Bairro: Setor Sul CEP: 74093-300
Quadra: - Lote: - Complemento: ED. FAEG Cidade: Goiania-GO

E-Mail: Fone: (-)-
Contrato: 0 Celebrado em: 23/02/2021 Valor Obra/Servigo R$: 290.000,00

Tipo de contratante: Pessoa Juridica de Direito Privado
Acéo institucional: Nenhuma/Nao Aplicavel

3. Dados da Obra/Servico:

Rodovia DIVERSAS, N° - Bairro: DIVERSOS CEP: 75860-000
Quadra: - Lote: - Complemento: Cidade: diversas-GO
Data de Inicio- 23/02/2021 Previsdo término- 23/10/2021 Coordenadas Geogréaficas: -18.419283684,-50.471337242

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

E-Mail: Fone: (-) -

CPF/CNPJ: 03.520.933/0001-06

Tipo de proprietario: Pessoa
Juridica de Direito Publico

4. Atividade Técnica

ATUACAQ Quantidade Unidade
PROJETO RODOVIA SEM PAVIMENTACAO 4,20 QUILOMETROS
PROJETO RODOVIA SEM PAVIMENTACAO 4,42 QUILOMETROS
PROJETO RODOVIA SEM PAVIMENTACAO 2,40 QUILOMETROS
PROJETO RODOVIA SEM PAVIMENTACAO 254 QUILOMETROS
PROJETO RODOVIA SEM PAVIMENTACAO 1,64 QUILOMETROS
PROJETO RODOVIA SEM PAVIMENTACAO 1,92 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 emisséo do
documento apenas ocorrera se as atividades declaradas na A.R.T. forem condizentes com as atribuicées do Profissional. As
informagées constantes desta ART sdo de responsabilidade do(a) profissional. Este documento podera, a qualquer tempo, ter
seus dados, preenchimento e atribuicées profissionais conferidos pelo CREA-GO.

Apés a concluséo das atividades técnicas o profissional devera proceder a baixa desta ART

5. Observagoes

Elaboragdo de Projeto Executivo de Engenharia relativos a Cortes de Serra dos trechos rodoviarios a seguir: Matrinchd-GO-070 - SRE 070EG0O0320 -
Km 250,25 a 252,65 / Km 276,60 a 278,40 - 4,2 Km Piranhas - GO-188 - SRE 188EG0O0010 - Km 6,62 a 8,26 / Km 36,70 a 37,86 / Km 46,86 a 48,44 -
4,42 Km Caiapénia - GO-341 - SRE 341EGO0150 - Km 173,36 a 174,26/ Km 178,56 a 179,32 / Km 180,62 a 181,36 - 2,4 Km Santa Rita do Araguaia -
GO-461 - SRE 461EGO0015 - Km 32,11 a 34,65 - 2,54 Km ltaruma - GO-178 - SRE 178EGO0050 - Km 55,16 a 56,80 - 1,64 Km Quirinépolis - GO-401 -
SRE 401EGO0010 - Km 17,20 a 19,12 - 1,92 Km. O escopo do trabalho prevé a Elaboracdo de Projeto Basico de implantacdo em 9 segmentos de
transposicdo de serra, todos georreferenciados pela Goinfra

6. Declaracbes

Acessibilidade: N&o: Declaro que as regras de acessibilidade previstas nas normas técnicas da ABNT, na legislacio especifica e no Decreto n® 5.296, de
2 de dezembro de 2004, ndo se aplicam as atividades profissionais acima relacionadas.
7. Entidade de Classe 9. Informacgdes
NENHUMA - A ART 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 informacgbes acima Www_creago.org.br.
- A guarda da via assinada da ART sera de responsabilidade do
profissional e do contratante com o objetivo de documentar o vinculo
de de confratual.

Local Data - N&o € mais necessario enviar o documento original para o CREA-GO. O

CREA-GO néo mais afixara carimbo na nova ART.
/ | N \
.ﬂ?’.mi—,- f‘bﬂ. L‘L\,G\ |4 W\"M LI*Q‘/H;R

JOAO fAHIA EVANGELISTA CABRAL - CPF: 018.118.481-84

IFAG-INSTITUTO PARA FORTALECIMENTO DA AGROPECUARIA DE
GOIAS - CPF/CNPJ: 24.081.308/0001-77

www.creago.org.br atendimento@creago.org.br - -
Tel: (62) 3221-6200 CRE ’ °

Nio Possui
CAT

Valer da ART: Registrada em |Va.|or Pageo Nosso Numere iSitua;ﬁu Nio possui
88,78 23/09/2021 |RS 88,78 28320690121210460 |Reg\stradalDK |Livro de Ordem

Volume 01 - Relatdrio de Projeto Bdsico — Rodovia GO-401_R02



GO

{NFRA

2 BASITEC

- ; ART Muiltipla
Anotagio de Responsabilidade Técnica - ART
Lei n° 6496, de 7 de dezembro de 1977 CREA'GO 1020210208042

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia de Goias Item €
1. Responsével Técnico
RODRIGO ANTUNES DA ROCHA

Titulo profissional: Engenheire Civil RNP: 1003584845
Registro: 11373/D-GO

Empresa contratada: RAANTUNES DA ROCHA CONSTRUCOES EIRELI - ME - Registro CREA-GO: 19615

2. Dados do Contrato:

CPF/CNPJ:

Contratante: BASITEC PROJETOS E CONSTRUGOES LTDA 32.342.551:0001-
Finalidade: Qutro
3. Dados da Obra/Servico
RODOWIA GO-4T 541408 7971404 ESTACA 47, N® 5/ Bairro, ZONA RURAL CEP: 75801-873
Cidade: QUIRINOPOLIS-GO Complemento:
Data de Inicio: 30/08/2021 Previs&o término: 20/08/0021 Documenta: Ordem de Servigo 06
4. Atividade Tecnica
ATUACAQ QuantidadeUnidade

EXECUCAO SONDAGEM 1.0000 UNIDADES

O ragistro da A R T ndo obiga ao CREA-GO a emitir a Certiddo de Acervo Técnica (C.A T ), e confeccio e
amiasdo do documento apenas acorrara se as atividades declaradas na 4 R T forem condizentes com as
afribuicdes do Profissional As informagdes constantes desta ART sdo de responsabiidade dofa)
nrofissional Este documento poderd, a qualguer tempo, ter seus dados, preenchimentc e atribuigées
profissionais conferidos peio CREA-GO.

Anés a conclusdo das atividades téonicas o profissional devera proveder a baixa desta ART

5. Observagde:
[ART REFERENTE A RELATORIOS DE FUROS DE SONDAGEM TIPO SPT

8. Declaragde:
Acessinilidade: Ndo: Declaro que as regras de acessihilidade previstas nas normas técnicas da ABNT, na legislagdo especifica e no Decreto n° 5.296, de

2 de dezembro de 2004, nfo se aplicam 3s atividades profissionais acima relacionadas

7. Entidade de Classe 3. Infarmacgde
{N EMNH LM.A, - A ART & valida somente quando guitada, mediante apresentagéo do
: comprovante de pagamento ou conferéncia no site do CREA
8. Assinatura - A autenticidade deste documento pode serverificada no site
Declaro serem verdadeiras as informagdes acima W Creago.org.br ou www.confea.org.or
- A guarda da via assinada da ART sera de responsabilidade do

de de profissional e do contratante com o objetivo de documentar o vinculo
Laocal Data - contratual.
HANTUNES DA ROCHA CONSTRUCOES égﬁr;niggrgzn?fﬂﬁ%%mn R, - W&o & mais necessario enviar o documento original para 0 CREA-GQ. O
EIRELI ME!17158083000144 Do 2021 1011 163702 08100 CREA-GO nanmals afxara carmbn na nova ART

RODRIGO ANTUNES DA ROCHA - CPF. 910 634 £31-04
RAFAEL BASILIO:53047680101 fiimts e o e st ossaemet

BASITEC PROJETOS E CONSTRUGOES LTDA - CRRCHP:
33.342.551/0001-52

Wi Creago org br - atendimento@creago.org br o

Tel (62) 3221-6200 CREA:Q-O
Registrada )4y Pago Nosso Numero Situagdo Nio possui Livro de Nio P i CAT
’?:1}10;2021 IR$ 164,56 28320890121226226 Registrada/Ok Ordem g Fossul
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ART Muiltipla

Anotagio de Responsabilidade Técnica - ART
Lei n° 6496, de 7 de dezembro de 1977 CREA'GO 1020210252340

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia de Goias ftem 1

1. Responsével Técnico

RODRIGO ANTUNES DA ROCHA
Titulo profissional: Engenheire Civil RNP: 1003584845
Registro: 11373/D-GO

Empresa contratada: RAANTUNES DA ROCHA CONSTRUCOES EIRELI - ME - Registro CREA-GO: 19615

2. Dados do Contrato:

CPF/CNPJ:

Contratante: BASITEC PROJETOS E CONSTRUGOES LTDA 32.342.551:0001-
Finalidade: Qutro
3. Dados da Obra/Servico
RODOWIA GO-4T 541408 7971404 ESTACA 47, N® 5/ Bairro, ZONA RURAL CEP: 75801-873
Cidade: QUIRINOPOLIS-GO Complemento:
Data de Inicio: 13/10/2021 Previs&o término: 30/10/2021 Documenta: Ordem de Servigo 01
4. Atividade Tecnica
ATUACAQ QuantidadeUnidade

EXECUCAO SONDAGEM 1.0000 UNIDADES

O ragistro da A R T ndo obiga ao CREA-GO a emitir a Certiddo de Acervo Técnica (C.A T ), e confeccio e
amiasdo do documento apenas acorrara se as atividades declaradas na 4 R T forem condizentes com as
afribuicdes do Profissional As informagdes constantes desta ART sdo de responsabiidade dofa)
nrofissional Este documento poderd, a qualguer tempo, ter seus dados, preenchimentc e atribuigées
profissionais conferidos peio CREA-GO.

Anés a conclusdo das atividades téonicas o profissional devera proveder a baixa desta ART

5. Observagde:
[ART REFERENTE A EXECUGAOQ DE FUROS DE SONDAGEM TIPO MISTA

8. Declaragde:
Acessinilidade: Ndo: Declaro que as regras de acessihilidade previstas nas normas técnicas da ABNT, na legislagdo especifica e no Decreto n° 5.296, de

2 de dezembro de 2004, nfo se aplicam 3s atividades profissionais acima relacionadas

7. Entidade de Classe 3. Informagde
{N EMNHUMA - A ART & valida somente quando guitada, mediante apresentagéo do
: comprovante de pagamento ou conferéncia no site do CREA
8. Assinatura - A autenticidade deste documento pode serverificada no site
Declaro serem verdadeiras as informagdes acima W Creago.org.br ou www.confea.org.or
- A guarda da via assinada da ART sera de responsabilidade do
de de profissional e do contratante com o objetivo de documentar o vinculo

Lacal Data contratual.

RODRIGD AMTUNES DA Ol P ODHE AUTINES - N0 & mais necessario enviar o documento original para 0 CREA-GC. O
ROCHA91063463104 Doclos: 203111.10 124675 030" CREA-GO niomals afixard carmbo na nova ART

RODRIGO ANTUNES DA ROCHA - CPF: 910.634.631-04
inadode fomna digital
RAFAEL BASILIO:530476801 Q1 i s Sbe SEse thslmssszesa st

BASITEC PROJETOS E CONSTRUGOES LTDA - CRRCHP:
33.342.551/0001-52

Wi Creago.org br - atendimento@creago.org.br CREA.GO

Tel. (62) 3221-6200 R by

Nde Pessui CAT

Registrada |y i5rpago  Nosso Numero isituagio Nio possui Livro de
o apy  FEE78  DB320620121260675 RegistadaiOn Ordem
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ART Multipla

Anotagdo de Responsabilidade Técnica - ART
Lei n° 6496, de 7 de dezembro de 1977 CREA-GO 1020210252340

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia de Goias Item 2
1. Responsavel Técnico
RODRIGO ANTUNES DA ROCHA

Titulo profissional: Engenheiro Civil RNP: 1003584845
Registro: 11373/D-G0O

Empresa contratada: RAANTUNES DA ROCHA CONSTRUCOES EIRELI - ME - Registre CREA-GO: 19615
2. Dados do Contrato

CPRCHP:
Cortratante: BASITEC PROJETOS E CONSTRUGGES LTDA 33.342.5510001-
92
Finalidade: Outro
3. Dados da Obra/Servico
RODOVIA GO-401 541478 7871721 ESTACA 58, N? 5/N Bairro: ZOMNA RURAL CER: 75801-873
Cidade: QUIRINOPOLIS-GO Cormplermento:
Data te Inicio: 19/10/20217 Previséo término: 30/10/2021 Documento: Ordem de Senvigo 02
4. Aividade Tecnica
ATUACAO QuantidadeUnidade
EXECUCAD SONDAGEM 1.0000 UNIDADES

O registro da A R T. ndo obiga ao CREA-GO a emitir a Certiddo de Acervo Técnico (CA T ), a confeccdo e
smissda do documento anenas acarrard se as alividadses declaradas na A R T forem condizaentes com as
afribuwicdas do Profissional As informacdes constantes dasta ART s&o de responsabilidade dofa)
profissonal Este documento poderd, a qualquer tempo, ter seus dados, preenchimento e atribuicdes
profissionzis conferidos peioc CREA-GO.

Ands a conciusdo das alividades techicas o profizsional devera proceder a baixa desta ART
5. Observagie:
[AFET REFERENTE A EXECUCAOQ DE FUROS DE SONDAGEM TIPO MISTA
. Declaragde:

Acessibilidace: N40. Declaro que as regras de acessibilidade previstas nas normas tecnicas da ABNT, na legislagao especifica e no Decreto n® §.295, de
2 de dezembro de 2004, ndo se aplicam s atividades profissionais acima relacionadas

T. Entidade de Classe 3. Informagde
{N EMNHURA - A ART evalida somente guando guitada, mediante apresentaco do
: comprovante de pagamento ou conferéncia no site do CREA
B. Assinatura - A autenticidade deste documento pode serverificada no site
Declaro serem verdadeiras as informagdes acima Wy Creagn.org.br ou www.confea.org.or
- A guarda da via assinada da ART sera de responsabilidade do
_de de profissional e do contratante com o objetivo de documentar o vinculo

Laocal Data e’ contratual.

ROLRIGO ANTUNES DA ;cgfc":mdé';ﬁg‘gmwmmmmumm - N30 & mais necessario enviar o documento original para o CREA-GO. O
ROCHAS1 0634691 04 Do 20211110 1244399 050 CREA-GO n&omais afxara catimbo na nova ART

RODRIGO ANTUNES DA ROCHA - CPF: 910634 691-04

RAFAEL BASILIO:S30476801 91 foiotetmadsilpor kb hdl bl sz 191

BASITEC FROJETOS E CONSTRUGCOES LTDA - CRRCHP.:
33.342.551/0001-52

Wt Creago org br - atendimento@creago.org br o
Tel (62) 3221-6200 CREA_._.Q.O

Nio possui Livro dek. i
) Nio Possui CAT
Ordem |

Registrada \ValorPagoe Nosso Numero Situagio

em |
D/11/2021 :R$ 88,78 EZBSQUGBW 21250675 Registrada/Ok
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2 ESTUDOS TOPOGRAFICOS

Os levantamentos topograficos foram realizados em consonancia com a IP-02 da GOINFRA.

Os estudos topograficos foram realizados de acordo com o processo Eletronico-Digital. Foram realizados
com a utilizagdo de equipamentos GPS (Global Positioning System) e de Estagdo Total.

Com os dados decorrentes dos levantamentos planialtimétricos foram elaboradas, com auxilio de dois
softwares especificos para projetos rodovidrios, no caso Topcon Tools, TopoGraph e Civil 3D, plantas
cartograficas em arquivos eletronicos, onde foi restituida a superficie levantada e foram representados todos os
elementos de interesse para o projeto.

2.1.1 Area de Levantamento

O levantamento topografico foi realizado na faixa de dominio da rodovia existente. A premissa adotada
para o projeto de melhoramentos seria a de manter a diretriz existente, fazendo ajustes em curvas horizontais e
melhoramentos de greide de modo a eliminar as rampas longitudinais com inclinagdo superior a 10%.

2.1.2 Metodologia

Os estudos topograficos foram realizados de acordo com o processo Eletronico-Digital. Foram realizados
com a utilizacdo de equipamentos GPS (Global Positioning System) e de Estacdo Total.

Com os dados decorrentes dos levantamentos planialtimétricos foram elaboradas, com auxilio de dois
softwares especificos para projetos rodovidrios, no caso TopoGraph e Civil 3D, plantas cartograficas em arquivos
eletronicos, onde foi restituida a superficie levantada e foram representados todos os elementos de interesse
para o projeto

Os estudos topograficos foram desenvolvidos efetuando-se as amarragdes as referéncias oficiais locais.

Além dos levantamentos de campo, também foi utilizado neste projeto fotografias de satélite.
2.1.3 Desenvolvimento das Atividades de Campo

a) Os trabalhos tiveram inicio com o levantamento planialtimétrico cadastral georreferenciado do sistema
vidrio existente e apds a sobreposicdo deste levantamento em imagens de Satélite e inspecdo em
campo, definiu-se uma diretriz de projeto;

b) O transporte de coordenadas para a obra teve sua origem na Rede Geodésica Brasileira e a solugdo
utilizada foi o P.P.P. (posicionamento por ponto preciso) calculado pelo IBGE. Os Vértices implantados
foram materializados no campo por marcos de concreto com plaquetas de identificacdo e indicados na
folha de projeto geométrico;

c) Para o levantamento foi realizado utilizando o processo Stop and Go por meio do Sistema GNSS RTK
(correcao diferencial em tempo real) apoiados nos vértices ja implantados e foram coletados uma
nuvem de pontos, adensados conforme varia¢do do relevo, dentro da faixa de largura variavel;

d) Sempre a partir dos vértices de referéncias foram feitos os levantamentos do terreno natural, talvegues,
cursos d’agua, prédios, vias, muros, cercas, meios-fios, arvores, postes, locais de intersecdes, 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;

e) Os dados coletados foram processados e desenhados no Sistema MetricaTopo, com geracdo do MDT
(modelo digital do terreno) e curvas de nivel interpoladas a cada metro e as precisGes obtidas estdo
conforme as especificages relacionadas nas descri¢cdes dos equipamentos.

2.1.4 Desenvolvimento das Atividades de Escritorio

a) Com os dados decorrentes dos levantamentos planialtimétricos foram elaboradas, com auxilio de dois
softwares especificos para projetos rodoviarios, no caso Topcon Tools, TopoGraph e Civil 3D, plantas
cartograficas em arquivos eletronicos, onde foi restituida a superficie levantada e foram representados
todos os elementos de interesse para o projeto;

b) A partir da restituicdo do terreno foi desenvolvido o projeto geométrico analitico da via em estudo.
Todos os pontos notaveis 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;
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¢) Com o eixo de projeto definido foi levantado o respectivo perfil longitudinal. Com base neste perfil sera
desenvolvido o projeto geométrico.

2.1.5 Implantagao dos Marcos geodésicos de apoio GNSS (Global Navigation Satellite
System)

Para cada segmento estudado foram implantados 2 marcos de concreto, intervisiveis, pelo método
GNSS estatico. Para implanta¢do destas bases, usamos marcos de concreto, em formato de tronco de pirdamide,
de 60 cm de altura e chapa de aluminio no topo.

Os marcos foram cravados nos cantos de cercas, em local protegido. O primeiro marco base,
denominado principal, foi ocupada por um receptor de dupla frequéncia, por um periodo superior a 2 horas e,
posteriormente, processada no software Topcon Tools, usando como referéncia a RBMC (rede brasileira de
monitoramento continuo), do IBGE. O segundo marco, denominado de referéncia, foi rastreado por um periodo
de 30 minutos, devido a proximidade do marco principal. Também foi usado um receptor de dupla frequéncia
para o rastreio, e os dados processado no software topcon tools. Segue em anexo, relatério do processamento
desta estagdo informando coordenadas, tempo de ocupacao, tipo de receptor e precisdes obtidas.

2.1.6 Levantamento topografico cadastral e Se¢6es Transversais
Ap0ds a implantagdo das bases principais de apoio, iniciou-se o levantamento das se¢des transversais e

do cadastro de pontos da rodovia, que foram levantadas pelo método GNSS RTK.

Em cada secdo foi levantado pontos importantes para caracterizacdo do relevo, como: bordos, crista do
corte, pé dos aterros, pontos de nivel e demais elementos importantes para geracdo do modelo digital do
terreno.

Ap0ds a conclusdo do levantamento, os dados de campo foram descarregados, em 2 formatos, um no
formato nativo do receptor e outro, no formato de texto, TXT. Constando os dados de coordenadas, altitude,
descricdo do ponto, e precisGes dos mesmos, e assim, foi possivel processa-los nos aplicativos especiais de
topografia, possibilitando a elaboracdo da malha triangular de elevagédo do terreno, bem como o cadastro dos
elementos e feicGes existentes na faixa levantada.

2.1.7 Equipamentos

Para a realizagdo do levantamento de campo foram utilizados os seguintes equipamentos:

e Um par de Receptores GNSS da marca TopoMap, modelo T20 de dupla frequéncia (L1/L2) com RTK
integrado com radio externo;

e Coletora com software LandStar CE;
e Bastdes e tripé para apoio dos receptores

e Dados gravados na coletora no formato nativo e formato txt
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2.1.8 Relatorio de Processamento

RODOVIA GO-401

Project name: M-10.ttp

Project folder: C:A\Tg98SE\BASITEC'SERRAS\LOTE 26 GO401 QUIRINOPOLIS\30 03\Processamento
Creation time: 08/04/2021 09:51:06

Created by: Eneias

Comment:

Linear unit: Meters

Angular unit: DMS

Projection: UTMSouth-Zone 22 : 54W to 48W
Datum: SIRGAS

Geoid:

Time Zone: GMT Standard Time

Adjustment

COORDENADAS UTM
Name Grid Northing (m) Grid Easting (m) Elevation (m)
M10 7971119,069 541471,087 639,050
M11 7970971,109 541699,543 614,246

COORDENADAS GEOGRAFICAS
Name Latitude Longitude Elevation (m)
M10 18°20'57,63530"S 50°36'26,92050"W 639,050
M11 18°21'02,43343"S 50°36'19,12533"W 614,246

DESVIO PADRAO

Name Std Dev n (im) Std Dev e (m) Std Dev Hz (m)
M10 0,000 0,000 0,000
M11 0,001 0,002 0,002

FATOR DE ESCALA
Name Combined Grid to Ground Scale Factor Convergence
M10 1,000479226310 -0°07'24,8579"
M11 1.000475096493 -0°07'27,3434"

PRECISAO
North East Vert RMS
Name dN @m) dE (m) dZ (m) RMS(m) RMS(m) (m) CorrXY CorrXZ CorrYZ

M10-M11 -147.960 228,456 -132,225 0,001 0.002 0,003 -0,5605 -0,3221 0,6240

DISTANCIA SOLUCAO ORBITA E PDOP
Name Distance (m) Orbit Solution Type PDOP HDOP VDOP
M10-M11 273,442 Precise Fixed 1,641 0,785 1,441

GPS Occupations
Point Original Interval Antenna

Duration Start Time Stop Time  Method

Name Name (msec) Type
7 30/03/2021 30/03/2021 ;
01:05:30 M10 10 16:00:30 17:06:00 Static 5000
oL 30/03/2021 30/03/2021 .
00:29:30 M11 11 16:26:30 16:36:00 Static 5000
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Point Summary
Name Grid Northing (m) Grid Easting (m) Elevation (m) Code
MI10 7971119,069 541471,087 639,050
MI11 7970971,109 541699,543 614,246
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&2IBGE

Instituto Brasileiro de (Geografia e Estatistica
Relatorio do Posicionamento por Ponto Preciso (FPPP)

Sumario do Processamento do marco: 10

Iniciosssassmmon monmessss
Fim:MM;MM}DD HH:MMSS 55

Woda de Operagac do Usnario:
Obsertagas processada:

hlodelo da Antense

Orbitas dos satélites:!
Frequéncia processada

Intervals do processamentols):
Sigma’ da pseudodistincialm):
Sigma da portadoralm):

Altura da Antena®{m):

Angulo de Elevagiofgraus):
Rezidusos da pzeudodistinclalm):
Rezidusos da fase da portadoraom):

2021/03/30 16:00:30,00
2021/03/30 17055500
ESTATICOD

CODIGO & FARE

MAC DISFONIVEL
RAPIDA

Lz

5,00

5,000

0,010

1,730

10,000

0,89 GPS 1,44 GLONASS
0,83 GPS 1,08 GLONASS

B 200004 {8 nque deve ssr wssdod
Ma dats do levartamenta®

Sigraafes®)® (m)
M aodela Geoid=l
Tondulagio Gecidal l[m;l

Coordenadas SIRGAS

Latitude(gms) Longitude(gms)
-lg M B7 G353 -0 367 5 .09M5"
-l& M 57 a7 800 367 259005
0,015 0024
MAPCEO201E

5,72

G577

Alt. Geodm)  UTH Nim)
a30,05 TOTL119 0688
638 05 FAT1119.315
0,028

TUTHM E{m) MC
541471.087 -51
541471.029 -51

Lltirude Trboméatrics (1)

Precisao esperada para um levantamento estatico {metros)
Tipo de Receptor Uma frequénecia Dias frequéncias

Planimétrico Alimétricc Planimétrico Altimétrico
Apss 1 hora 0,700 0,600 0,040 0,040
Apéds 2 horas 0,330 0,330 0,017 0,018
Apéds 4 horas 0,170 0,220 0,009 0,010
Apés 6 horas 0,120 0,180 0,005 0,008

! Crhites obtidas do Internations] GIES Service (1035) ou do Matursl Resources of Cansds (HMECan).
? O termo "Sigros! & referent s a0 desvio-padrdo.
? DistSncis Vertical do Marco so Plano de Refaréncis da Antens (PRAY.

% 4 coordensds oficial na dats de referencis do Sistems SIRCAS, ou zaje, 20004, A redugdo de welocidsds foi faits na dats do leventamento,
utilizandeo o modals VEMOE am 20004,

* A dats de leventamento considerads & = dats de inicio da sessgn,
& Ecte decvio-pedrao represents s confishilidads interna do processamento e ndo o sostidss da coordenads.

Oa cosultzdos npmasntzdos neste mlnet e dependem du quolidzde dos drdos s miizdos o do cocmte presnchiments dze informogies por ports do usutuio.
B cvac de davidoe comiczs ou sugesiGes contote: ibgediibge.gon.br ou pelo telefone G500 TR1S181 .
Eats ssruigs de posic ionme nto for use do nplicotine de proc ssemn snte GSRSFPEF dessrucluide pelo Gecdstic Survey Division of Hatuod Fescurces of Crazdz, (HECk)

Fromaccanants autorizads para ues 4= IEGE.

Processado em: 08/04/2021 09:13:14
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-1 .o
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L .10
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Processado em: 08/04/2021 00:13:14
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2.1.9 Monografias dos Marcos

A seguir sao apresentadas as monografias dos marcos de referéncia implantados em campo.

MONOGRAFIA DE MARCO GEODESICOS DE APOIO (GNSS)

Nome M10 Referéncia IBGE Data rastreio ABR /2021
Estado GO Municipio Quirinépolis Local Rodovia GO-401
Receptor COMNAYV T300 Elipsoide GRS 1980 Meridiano central  -51°W
‘ DATUM: SIRGAS 2000
COORDENADAS GEODESICAS
i - | . g wy | Altitude
Latitude 18°20'57,63530"S | Leongitude 50°36'26,92050"W | elipsoidal (h) 639,050
Sigma Sigma Sigma
latitude (m) 0000  longitude (m) 0000 | altitude (m) Rl
Ondulagao [
geoidal y Altitude
(mapgeo2015  ©:2 ortométrica (h) 45,400
IBGE)
COORDENADAS UTM
| Altitude
Norte (m) 7.971.119,069 Este (m) 541.471,087 ortométrica 645,770
| adotada (h)
DESCRICAO

marco de concreto, com 60 cm de altura, com chapa de aluminio no topo.

FOTOGRAFIAS

ITINERARIO

O marco esta localizado no lado direito da rodovia préximo a uma cerca.
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MONOGRAFIA DE MARCO GEODESICOS DE APOIO (GNSS)

Nome 11 Referéncia M10 Data rastreio ABR /2021
Estado GO Municipio Quirinépolis Local Rodovia GO-401
Receptor COMNAV T300 Elipsoide GRS 1980 Meridiano central  -51°W
DATUM: SIRGAS 2000
COORDENADAS GEODESICAS
; S : : . " Altitude
Latitude 18°21'02,43343"S Longitude 50°36'19,12533"W elipsoidal (h) 614,246
Sigma Sigma Sigma
latitude (m)  0:001 longitude (m) 2002 altitude (m) 0002
Ondulagao
geoidal Altitude
(mapgeo2015 %72 ortométrica (h) 620,966
IBGE)
COORDENADAS UTM
Altitude
Norte (m) 7.970.971,109 Este (m) 541.699,543 ortométrica 620,966
adotada (h)
DESCRICAO

Marco de concreto, com 60 cm de altura, com chapa de aluminio no topo.

FOTOGRAFIAS

ITINERARIO

O marco esta localizado no lado direitc da rodovia préximo a uma cerca.
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3 ESTUDOS GEOTECNICOS

Os estudos geotécnicos foram executados de acordo com orientacGes da IP-07 da GOINFRA, de acordo
com as orientagdes para fase de projeto basico, de modo a subsidiar os projetos de terraplenagem e de
pavimentagdo em revestimento primario.

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 econ6micas e materiais com
caracteristicas aceitaveis para a execu¢do da pavimentacao.

Foram desenvolvidos em consonancia com as orientagdes contidas nos seguintes documentos:
e Instrugdes de Servigco 206- Estudos Geotécnicos (DNIT)
e |P_07_2018 001_GOINFRA_Estudos Geotécnicos

e Diretrizes Bdsicas para Elaboragdo de Estudos e Projetos Rodovidrios - Instru¢bes para Apresentagdo de
Relatérios - DNIT/IPR-727-2006

e Manual de Implantagéo Bdsica de Rodovia - DNIT/IPR-742-2010

e Solo - Sondagens de simples reconhecimento com SPT - Método de ensaio - ABNT/NBR-6484-2001
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 néo trabalhadas (DNER-ME
049/94);

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

A sequéncia metodoldgica dos Estudos Geotécnicos compreendeu as seguintes etapas:

e Estudos do subleito, com identifica¢do dos horizontes de solo de mesmas caracteristicas macroscopicas
e determinacdo de suas caracteristicas fisicas e mecdnicas para fins de conhecimento dos materiais para
0 uso na terraplenagem;

e FEstudos de cortes, com identificagdo e caracterizagdo dos materiais a serem movimentados na operagdo
de terraplenagem;

e Prospeccgdo de ocorréncias de materiais, com definicdo quantito-qualitativa para destina¢do a camada
de revestimento primdrio do pavimento, contemplando jazidas de material granular.

3.1 EsSTUDO DE SUBLEITO

Os estudos do subleito objetivaram basicamente caracterizar os materiais constituintes do terreno local.
Com base no greide de pavimentagdo 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 regularizagao 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 a trado com a finalidade de verificagdo da
presenca de material de 12, 22 ou 32 categoria, presenga e profundidade do lencol freatico, profundidade e
caracterizacdo dos diversos horizontes. Foram coletados materiais em furos espagados ao longo do eixo de
projeto, sempre nos segmentos de corte, localizados de forma a se ter, no minimo, uma sondagem
representativa em cada corte.

O espagamento dos furos foi feito de acordo com a IP-07 da GOINFRA para a fase de Projeto Basico, a
qual indica o espagamento de até 500 m entre os furos.

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

e Andlise granulométrica de solos por peneiramento (DNER-ME 080/94);
e Determinagdo do limite de liquidez (DNER-ME 122/94);

Volume 01 - Relatdrio de Projeto Bdsico — Rodovia GO-401_R02
19



SRA 2 BASITEC

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

Ap0ds a conclusdo dos estudos de campo e de laboratdrio, os materiais foram classificados segundo a
HRB, sendo ainda calculados os indices de Grupo. Foi ent3o definido o perfil geotécnico do trecho em projeto.

Uma vez que o objetivo do projeto de melhoramento geométrico dos trechos de rodovia em estudo ndo
é o de implantar estrutura de pavimentacao, a definicdo de um ISC de projeto ndo foi executada. Ou seja, o
principal objetivo do estudo do subleito foi determinar os tipos de materiais constituintes do terreno de fundacao
para classifica-los nos servigos de escavagao de terraplenagem.

Além da sondagem a trado, também foram feitas duas sondagens SPT para verificagdo da classificacdo
do material a ser escavado. Estas sondagens foram realizadas nas estacas 47 e 59. Os resultados destas duas
sondagens indicaram a ocorréncia de material de 32 categoria.

Uma vez que foi verificada a ocorréncia de material de 32 categoria, partiu-se para a realizagcdo de mais
duas sondagens, agora do tipo Sondagem Mista, cuja fungdo foi a obtencdo da profundidade de material rochoso
nos cortes. Estas sondagens complementares foram realizadas nas estacas 48 e 60.

3.1.1 Resultados Obtidos

Os resultados obtidos indicam que os materiais presentes no trecho sdo constituidos por silte compacto
rosa. A partir da profundidade de 2,2 metros o material é impenetravel a ferramenta manual, podendo ser
classificado num segundo horizonte como material de segunda categoria e parte do terceiro horizonte como de
terceira categoria.

Os materiais do primeiro horizonte sdao adequados para reutilizagcdo nas atividades de terraplenagem,
pois apresentam ISC> 2%, valor médio de 8,08%, e expansao maxima de 0,34%.

L NS PN TR e £ e

Foto 1: Sondagem estaca 20 Foto 2: Sondagem estaca 29+10
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Foto 3: Sondagem estaca 44+10 Foto 4: Sondagem estaca 57
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Foto 5: Sondagem estaca 68 Foto 6: Sondagem estaca 81+5
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BENSOLOS servicos GEoTECNICOS
BOLETIM DE SONDAGEM
Rodovia: [GO-401 Ocorréncia: Corte serra
Trecho: Quirinopolis
SubTrecho:{km 17,20 ao km 19,12 Data: 12/04/2021
estaca posigdo GPS- Profundidade (m) Classificagdo Expedita
X-541.609,00 0,00-0,20 Revestimento primario
20 LD Y-7.971.051,00 0,20-2,35 silte compacto rosa
impenetravel a ferramenta manual
X-541.472,00 0,00-0,20 Revestimento primario
29+10 LD Y-7.971,180,00 0,20-2,42 silte compacto rosa
impenetrdvel a ferramenta manual
X-541.389,00 0,00-0,20 Revestimento primario
44+10 LE Y-7.971447,00 0,20-0,50 silte compacto rosa
impenetravel a ferramenta manual
X-541.472,00 0,00-0,20 Revestimento primario
57 LE Y-7.971,683,00 0,20-2,30 silte compacto rosa
impenetrdvel a ferramenta manual
X-541.446,00 0,00-0,20 Revestimento primario
68 LE Y-7.971.900,00 2,20-2,80 Silte rosa arenoso
impenetravel a ferramenta manual
X-541.468,00 0,00-0,20 Revestimento primario
81+5 LE Y-7.972,162,00 0,20-2,60 Areia
impenetrdvel a ferramenta manual
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BENSOLOS
SERVICOS GEOTECNICOS
QUADRO RESUMO DE ENSAIOS
Rodovia: [GO-401 Ocorréncia: Corte serra
Trecho: Quirindpolis
Sub Trecholkm 17,20 ao km 19,12 Data: 12/04/2021

REG. DA AMOSTRA
ESTACA OU FURO 20 29+10 44+10 57 68 81+5
POSICAO LD LD LE LE LE LE
PROFUNDIDA DE (m) 0,20-2,35( 020,2,42 | 0,20-0,50 | 0,20-2,30] 2,20-2,80| 0,20-2,60
o 1" 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00
o % 3/4" 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00
‘é § 3/8" 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00
% § 4 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00
g ;‘ 10 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00
';j 40 90,17 89,40 83,90 87,22 79,78 82,60
200 54,21 53,562 47,64 50,41 53,08 22,93
indices Fisicos Lt NP NP il NP NP NP
P NL NL NL NL NL NL
EQUIV.DE AREIA
IG 4 4 3 3 4 0
CLASSIF. HRB. A-4 A-4 A-4 A-4 A-4 A-2-4
EN. COMP. / N° GOLPES 12 12 12 12 12 12
3 = UMID. (%) 16,00 18,00 19,00 16,80 13,80 13,20
o4 - DENS. (Kg/me) | 1,560 1,620 1,700 1,745 1,740 1,820
é g DENS. (Kg/m?) | 1,390 1,390 1,410 1,500 1,435 1,585
8 § UMID. (%) 5,20 6,40 6,90 5,80 4,10 4,10
% COMP. 89,10 85,10 83,00 85,90 82,40 86,80
UMID. (%) 12,20 13,00 13,20 11,80 8,40 9,40
= DENS. (Kg/n?) | 1,209 1,457 1,506 1,510 1,537 1,631
5 1.S.C. (%) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
EXP. (%) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
UMID. (%) 14,30 15,00 15,07 13,90 10,40 11,50
= DENS. (Kg/m?) | 1,369 1,559 1,673 1,614 1,662 1,742
& 1.S.C. (%) 3,80 4,70 4,20 4,20 3,00 3,00
EXP. (%) 0,42 0,43 0,26 0,38 0,37 0,11
UMID. (%) 15,40 17,10 17,90 13,90 12,50 13,50
< DENS. (Kg/n?) | 1,557 1,609 1,673 1,614 1,730 1,827
% 1.S.C. (%) 6,80 7,60 8,40 7,70 7,20 10,80
EXP. (%) 0,34 0,39 0,25 0,34 0,26 0,08
UMID. (%) 17,40 19,10 19,90 15,90 14,60 15,50
S DENS. (Kg/m#) | 1,933 1,595 1,681 1,714 1,735 1,719
5 1.S.C. (%) 2,20 3,60 5,90 4,60 3,80 6,40
EXP. (%) 0,21 0,16 0,13 0,16 0,18 0,08
UMID. (%) 19,10 21,20 21,90 20,10 16,60 17,50
S DENS. (Kg/ne) | 1,454 1,499 1,523 1,500 1,672 1,600
% 1.S.C. (%) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
EXP. (%) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1.S.C. FINAL (%) 6,80 7,60 8,40 7,70 7,20 10,80
EXPANSAO (%) 0,34 0,34 0,25 0,30 0,26 0,08
DENSIDADE APARENTE
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3.1.1.1 Sondagem SPT Estaca 47

MASTERSOLO

ol W LD

ngenharialLtda.

m

RELATORIO DE SONDAGEM - SPT

MASTERSOLO ENGENHARIA LTDA.

CLIENTE: BASITEC PROJETOS E CONSTRUGCOES LTDA
OBRA: IMPLANTACAO DE RODOVIAS

ENDERECO: RODOVIA GO-401 - ZONA RURAL

CIDADE: QUIRINOPOLIS - GO

MASTERSOLO ENGENHARTA LTDA
Rua Jacumid Qd. 121 Lt. 13 Jardim Adantico ¢ Goiamnia - GO
Fone: (062) 3251-2202 + e-mail: rodrantunes@hotmail.com
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MASTERSOLO

WAl ~

EngenharialLtda.
Soidnia, 03 de setembro de 2021

CLIENTE: BASITEC PROJETOS ECONSTRUCOES LTDA
OBRA IMPLANTAGAD DE RODOWIAS

ENDERECO: RODOWIA GO-401 - ZONA RURAL

CIDADE: QUIRINGPOLIS - GO

Frezado Senhor:

1 - Apresentamos em anexo, o relatdric da sondagem de reconhecimento executada
para a obra acima citada.

2 - Foi executado 01 (UM) furo de sondagem.

3 - Durante a sondagem, foi executado de metro em metro o "ENSAIO DE
PENETRAGCAD DINAMICA SPT' com avanco a trade o gual consiste em se contar o
nimero de golpes necessarios para que um peso com massa de 55 Kg, caindo de
uma altura de 75 cm, faga o barrilete amostrador penetrar 45 cm no solo.

4 - A extragdo das amostras foi feita com a cravacde de um AMOSTRADOR
FADRCMNIZADO TIPO RAYMORD de 3/8" e 2" de didmetro interno & externo,
respectivamente. As amostras recolhidas em sacos plasticos foram por nos
analisadas.

5 - O nimero de golpes obtidos fornece a compacidade dos solos de predomindncia
arenosa e silto-arenosa e a consisténcia dos solos de predominancia argilosa.

B - Mas sondagens em que o NIVEL D'AGUA & encontrado, mede-se 0 mesmo vinte
e quatro horas apés sua ocorréncia.

T - As amostras de solo foram classificadas de acordo com a nemenclatura da ANBT
e a execugdo da sondagem de acorde com a NEBR 8434:2001.

Sem mais para o momento colocamo-nos ao dispor para guaisquer
esclarecimentos complementares julgados necessarios.

Atenciosamente,

MASTERSOLO ENGEMHARIA LTDA.

Eng. Civil Rodrigo Antunes da Rocha.
CREA: 11.373/D-GO.

MASTERSOLO ENGENHARLA LTDA
Rua Jacurnd Qd. 121 Lt. 13 Jardim Aflintico * Goiinia - GO
Fone: (062) 3251-2202 * e-rmail: rodrantune s(@hotmailcorm
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Ara
MASTERSOLO
ok W AR

Engenharia Ltda.

RELATORIO DE ATIVIDADES

Cliente: BASITEC PROJETOS E CONSTRUCOLES LTDA

Data Inicio: 30/08/2021 [Data Fim: 30/08/202]

Atividade: Sondagem - Percussio

Local: RODOVIA GO-401 - ZONA RURAL
- QUIRINOPOLIS - GO

30 de age de 2021 13:37:32
22K 541408 7971500
SP 1 estaca 47

Orde o
= Anexo fotografico
01 -
30 de ago de 2021 13:44:07 30 de ago de 2021 13:57:10 -
22K 541408 7971501 22K 541412 7971496
SP 1 estaca 47 estaca 47 deslocado
02

30 de ago de 2021 13:37:48
22K 541413 7971500
SP 1 estaca 47

~ N nf
Ko ) Ko -V-)L
Rodrign r\m—; 1es din Rocha
E:ngentuars Civil
MASTERSOLC EHGENHARIA L'DA

Eng. Civil Rodrigo Antunes da Rocha
CREA: 11.373/D-GO
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MASTERSOLO ENGENHARIA LTDA.

LOCACAO DOS FUROS DE SONDAGEM

ENG. CIVIL RODRIGO ANTUNES DA ROCHA
CREA:11.373/D-G0O
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Rua Jacumi Qd.121 Lt.13 Jardim Atlantico - Gomania-GO S P 01
Fone: (062) 3251-2202
PERFIL DE SONDAGEM - SPT ESTACA 47
B & RESIST.A PENETRACAQ DO B
5 |8 o] somado BARRILHETE TIPO SPT DESCRIGAO DO MATERIAL
2 =18 vumerode | v PRIMEIROS 30 cm
8 g 3 §, numero de
S |EE|&| oopes | — ULTIMOS30cm
3 i - n
2 272 GRAFICO DO N.* GOLPES G:;ng:co DESCRIGAO TACTIL VISUAL
a “[ofosad 10 20 30 40 50
030 0 ] ; : Argila arenosa marrom com pedregulhos - (2° - Categoria)
035 1 41/5 Argila arenosa dura marrom com pedregulhos - (2° - Categoria)
0.38 2 30/3 Rocha muito compacta - (3° - Categoria)
3
4
5
6
7
8
9
10
1|
2
i8]
14
s
16
17
18
19
ENSAIO LAVAGEM (MIN.) 10] 20 | 30
AVANGO A CADA 10 MIN. (cm)
MEDIDAS DE NIVEL D'AGUA
DATA | HORA N.A. (m) Prof.Furo COORDENADAS
30/08/21 N.E. -0,38 X 541408
Y 7971494
CONTRATANTE: OBSERVACAO:
BASITEC PROJETOS E CONSTRUCOES LTDA Furo paralisado no avango em 0,38 m, impentravel 4 percusséo
OBRA:
IMPLANTAGAO DE RODOVIAS
LOCAL:
RODOVIA GO-401 - ZONA RURAL ORDEM DE NUMERO DO VISTO
CIDADE: INICIO: 300821 lon7apo SERVICO RELATORIO
QUIRINOPOLIS - GO TERMINO: 30/08/21 |FURO: ¢
INICIO LAVAGEM: COMP. REVESTIMENTO: RESP. TECNICO: APROVADO
0,00 s i .
Eng. Civil Rodrigo Antunes da Rocha
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3.1.1.2 Sondagem SPT Estaca 59

MASTERSOLO

ol W LD

ngenharialLtda.

m

RELATORIO DE SONDAGEM - SPT

MASTERSOLO ENGENHARIA LTDA.

CLIENTE: BASITEC PROJETOS E CONSTRUGCOES LTDA
OBRA: IMPLANTACAO DE RODOVIAS

ENDERECO: RODOVIA GO-401 - ZONA RURAL

CIDADE: QUIRINOPOLIS - GO

MASTERSOLO ENGENHARTA LTDA
Rua Jacumid Qd. 121 Lt. 13 Jardim Adantico ¢ Goiamnia - GO
Fone: (062) 3251-2202 + e-mail: rodrantunes@hotmail.com
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MASTERSOLO

WAl ~

EngenharialLtda.
Soidnia, 03 de setembro de 2021

CLIENTE: BASITEC PROJETOS ECONSTRUCOES LTDA
OBRA IMPLANTAGAD DE RODOWIAS

ENDERECO: RODOWIA GO-401 - ZONA RURAL

CIDADE: QUIRINGPOLIS - GO

Frezado Senhor:

1 - Apresentamos em anexo, o relatdric da sondagem de reconhecimento executada
para a obra acima citada.

2 - Foi executado 01 (UM) furo de sondagem.

3 - Durante a sondagem, foi executado de metro em metro o "ENSAIO DE
PENETRAGCAD DINAMICA SPT' com avanco a trade o gual consiste em se contar o
nimero de golpes necessarios para que um peso com massa de 55 Kg, caindo de
uma altura de 75 cm, faga o barrilete amostrador penetrar 45 cm no solo.

4 - A extragdo das amostras foi feita com a cravacde de um AMOSTRADOR
FADRCMNIZADO TIPO RAYMORD de 3/8" e 2" de didmetro interno & externo,
respectivamente. As amostras recolhidas em sacos plasticos foram por nos
analisadas.

5 - O nimero de golpes obtidos fornece a compacidade dos solos de predomindncia
arenosa e silto-arenosa e a consisténcia dos solos de predominancia argilosa.

B - Mas sondagens em que o NIVEL D'AGUA & encontrado, mede-se 0 mesmo vinte
e quatro horas apés sua ocorréncia.

T - As amostras de solo foram classificadas de acordo com a nemenclatura da ANBT
e a execugdo da sondagem de acorde com a NEBR 8434:2001.

Sem mais para o momento colocamo-nos ao dispor para guaisquer
esclarecimentos complementares julgados necessarios.

Atenciosamente,

MASTERSOLO ENGEMHARIA LTDA.

Eng. Civil Rodrigo Antunes da Rocha.
CREA: 11.373/D-GO.

MASTERSOLO ENGENHARLA LTDA
Rua Jacurnd Qd. 121 Lt. 13 Jardim Aflintico * Goiinia - GO
Fone: (062) 3251-2202 * e-rmail: rodrantune s(@hotmailcorm
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ms JRES0LO RELATORIO DE ATIVIDADES
ok W AR

Engenharia Ltda.

Cliente: BASITEC PROJETOS E CONSTRUCOES LTDA

Data Inicio: 30/08/2021 [Data Fim: 30/08/2021 Local: RODOVIA GO-401 - ZONA RURAL -
Atividade: Sondagem - Percussdo QUIRINOPOLIS - GO

3rde Anexo fotografico

01

o~

30 de ago de 2021 13:19:46 5 30 de agode 2021 14:27:17
22K 547406 7971491 22K 541488 7971719,
Quirindpolis.
SP 1

Quirinépoli
SP 1 éstaca s

02

30 de ago de 2021 13:19:52
30 de ago de 2021 13:37:18 22K 547406 7971492

22K 541408 7971499 Quirinépolis

SP1 SP1

A ) N L) f
Lnu.dgb\,/J K '7‘[
Rodrign Antlines da Roc ha
E:ngenheirs Civil
MASTERSOLC £ IGENHARIA DA

Eng. Civil Rodrigo Antunes da Rocha
CREA: 11.373/D-GO
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MASTERSOLO ENGENHARIA LTDA.

LOCACAO DOS FUROS DE SONDAGEM

ENG. CIVIL RODRIGO ANTUNES DA ROCHA
CREA:11.373/D-G0O
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Rua Jacumi Qd.121 Lt.13 Jardim Atlantico - Gomania-GO S P 01
Fone: (062) 3251-2202
PERFIL DE SONDAGEM - SPT Estaca 59
= _ RESIST.A PENETRACAQ DO _
5 |8 o] somado BARRILHETE TIPO SPT DESCRIGAO DO MATERIAL
8 ° % % namerode | PRMEIROS 30 cm
S |EE|&| oopes | — ULTIMOS30cm
3 i - n
2 272 GRAFICO DO N.° GOLPES G:;ng:co DESCRIGAO TACTIL VISUAL
& “loslorad 10 20 30 40 50
G 0 30/0 ] ; : Rocha aflorando - (3° - Categoria)
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
ENSAIO LAVAGEM (MIN.) 10| 20 30
AVANGO A CADA 10 MIN. (cm)
MEDIDAS DE NIiVEL D'AGUA
DATA | HORA N.A. (m) Prof.Furo COORDENADAS
30/08/21 N.E. 0 X 541478
Y. 7971721
CONTRATANTE: OBSERVACAO:
BASITEC PROJETOS E CONSTRUGOES LTDA
OBRA:
IMPLANTACAO DE RODOVIAS
LOCAL:
RODOVIA GO-401 - ZONA RURAL ORDEM DE NUMERO DO VISTO
CIDADE: INICIO: 300821 lon7apo SERVICO RELATORIO
QUIRINOPOLIS - GO TERMINO:  30/08/21 |Furo: .
INICIO LAVAGEM: COMP. REVESTIMENTO: b6 RESP. TECNICO: APROVADO
' Eng. Civil Rodrigo Antunes da Rocha

3.1.1.3 Sondagem Mista

A seguir sdo apresentados os resultados obtidos com a sondagem mista realizada nas estacas 48 e 60.
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MASTERSOLO

ulle W AV

ngenharialLtda.

m

RELATORIO DE SONDAGEM - SM

MASTERSOLO ENGENHARIA LTDA.

CLIENTE: BASITEC PROJETOS E CONSTRUGOES LTDA
OBRA: IMPLANTACAO DE RODOVIAS
LOCAL: RODOVIA GO-401 - ZONA RURAL — QUIRINOPOLIS - GO

MASTERSOLO ENGENHARIA LTDA
Rua Jacurmi Qd. 121 Lt. 13 Jardim Adantico * Goidnia - GO
Fone: (062) 3251-2202 * e-mail: rodmntunes@hotmail.com
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Goiania, 29 de outubro de 2021

CLIENTE: BASITEC PROJETOS E CONSTRUGOES LTDA
OBRA: IMPLANTACAO DE RODOVIAS
LOCAL: RODOVIA GO-401 - ZONA RURAL — QUIRINOPOLIS - GO

Prezado (s) Senhor (es):

Apresentamos em anexo, o relatério da sondagem mista executada para a obra
acima citada. Foram executados 02 (DOIS) furos de sondagem mista.

1. Sondagens Mistas

1.1 - Definicao

Sondagem rotativa € um método de investigagéo que consiste no uso
de um conjunto motomecanizado projetado para a obtengéo de amostras de
materiais rochosos, continuas e com formato cilindrico, através de acéo
perfurante dada basicamente por forcas de penetracéo 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, acessorios e
ferramentas para a execugao de sondagens que atenderam a programacéo
e as especificagdes estabelecidas no contrato de servigos.

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 necessérias a execugdo de sondagens mista.

C) Os equipamentos utilizados seguiram as normas de padronizagao
de dimensdes e de nomenclatura de equipamentos de sondagens, para
permitir a permutabilidade de pecas 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 combinacdo de duas
ou mais letras para designar di@metros e modelos dos equipamentos; e o
padrdo europeu, também conhecido por sistema métrico ou Craellius, que
expressa o didmetro do furo em milimetros e uma ou mais letras, para
designar o modelo do equipamento.

D) O diémetro utilizado na execugéo da sondagem mista foi BW.

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 perfuragdo, 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 circulacéo se
da entre a extremidade do tubo intermo e a face da coroa. Existem variagcoes
desse barrilete, com saida do fluido de circulagéo na face interna da coroa
(saida lateral) ou na parte inferior (saida frontal), para obter recuperacgéo de
boa qualidade de macico alterado e muito fraturado. E utilizado também
quando se pretende recuperar materiais de preenchimento de fraturas.

1.4 - Execucdo da sondagem

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

B) Foram empregados todos os recursos das sondagens rotativas, de
maneira a assegurar a perfeita recuperagéo 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 perfuragéo, realizagdo de manobras curtas e
adequacgdo da velocidade de perfuragdo as caracteristicas geoldgicas da
rocha perfurada. A alta recuperagéo 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 conclusdo da sondagem.

Atenciosamente,

MASTERSOLO ENGEMNHARIA LTDA.

£/ 4 f
Codvign kel
Rodrig? .-\|:|1| wes da Focha
Engenhisre Chil
MESTERSGLC ENHARWE LTDA

LC

Eng. Civil Rodrigo Antunes da Rocha.
CREA: 11.373/D-GO.
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RELATORIO DE SONDAGEM MISTA (SM)

COORDENADAS: & DO REVESTIMENTO: BW
N=7.971.517,59 BARRILETE
EngenhariaLtda. E=541.417,60 @ EXT.:73,2mm - @ INT.: 60,5 mm
= TIPOLOGIA DO .
CLIENTE: BASITEC PROJETOS E CONSTRUGOES LTDA] EST. 48 S DATA IN[CID: 21/10/2021 FOLHA
OBRA: IMPLANTACAO DE RODOVIAS 5M - 1 ESTUDC DATA TERMINO: 22/10/2021 1/1
LOCAL: RODOVIA GO-401 - ZONA RURAL N.A. INICIAL: 21/10/2021 N.E
COTA: m| ESCALAS/N
CIDADE: QUIRINOPOLIS - GO NLA. FINAL: 22/10/2021 NLE
o RESISTENCIA A
8 o 3 E £ PENETRACAO
= E| Ne DE = |PorcenTuAL DE % zls
= o N % = z N.A.
g < 8 CLASSIFICAGAD DAS CAMADAS GOLPES % RECUPERACAD = g | mmmmm  SPT 30 cm INICIAIS
2 5| & =) 158 — SPT 30 cm FINAIS (m}
2 O = = 2518
a o N DE GOLPES
a 1%e29] 29%3° REC. | RQ.D. = 10 20 N 40 50
0,000
Argila arenosa vermelha
0,30m _| 0 | |
30/5
/ Recha arenito muito compacta
0,35m .\ 1
i
Rocha arenito muito pobre, medianamente 15% R> ARG
1,85m \ 2
alterada, extremamente fraturada e pouco —_—
coerente 2% | RS | A2 | R |3
3,35m 3
\ 27% R5 Al| R
4,85m Rocha arenito muito pobre, pouco alterada, a4
4,850 \ \ muito fraturada e coerente
\ 34% R5 Al| R3]
6,35m \ \ 5 | | |
A4% R4 Al| R3] 2
7,85m \ Rocha arenito pobre, pouco alterada, muito 6 -
fraturada e coerente o~
\ 67% | Ra |a1| ]2 =
9,35m 7 =
T TR —
=
~
~
IR -
T
u
o
e
=
10 ~N
=
=
11
12
13
14 | 1 |
15
16 | | |
17 | | |
18
19
- OBSERVACAO:
Limite da Sondagem:9,35m (COTA: 9,350). e
Profundidade do revestimento = 4,00m

Rodrigo Antunes: CREA - 11.373-D/GO
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EngenhariaLtda.

ms JRES0LO RELATORIO DE ATIVIDADES
ok W AR

Cliente: BASITEC PROJETOS E CONSTRUCOES LTDA

Data Inicio: 21/10/2021 [Data Fim: 22/10/2021
Atividade: Sondagem - Percussio

Local: RODOVIA GO-401 - ZONA RURAL -
QUIRINOPOLIS - GO

22K 541408 7971502

grde Anexo fotografico
01
22K 541404 7971501
22K 541410 7971513
02

1
22K 541409 7971515

Volume 01 - Relatdrio de Projeto Bdsico — Rodovia GO-401_R02

40



GO

INFRA

2 BASITEC

MASTERSOLO

Engenharialtda.

RELATORIO DE ATIVIDADES

03

" 1 'A, ) /'
&J‘.}.;Lw vy Kedel
Rodrigo ,-\ur?n 1es da Rocha
Engenhewe Cinl
WMASTERSOLO EHGENHARIA L'DA

Eng. Civil Rodrigo Antunes da Rocha
CREA: 11.373/D-GO
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RELATORIO DE SONDAGEM MISTA (SM)

COORDENADAS: & DO REVESTIMENTO: BW
N=7.971.745,83 BARRILETE
EngenhariaLtda. E=541.478,04 @ EXT.:73,2mm - @ INT.: 60,5 mm
= TIPOLOGIA DO .
CLIENTE: BASITEC PROJETOS E CONSTRUGOES LTDA] EST. 60 S DATA IN[CID: 19/10/2021 FOLHA
OBRA: IMPLANTACAO DE RODOVIAS 5M - 2 ESTUDC DATA TERMINO: 20/10/2021 1/1
LOCAL: RODOVIA GO-401 - ZONA RURAL N.A. INICIAL: 19/10/2021 N.E
COTA: m| ESCALAS/N
CIDADE: QUIRINOPOLIS - GO NLA. FINAL: 20/10/2021 NLE
o RESISTENCIA A
a8 - = E 2 PENETRACAO
= E| Ne DE = |PorcenTuAL DE % zls
= o N % = z N.A.
g < 8 CLASSIFICAGAD DAS CAMADAS GOLPES % RECUPERACAD = g | mmmmm  SPT 30 cm INICIAIS
2 5| & =) 158 — SPT 30 cm FINAIS (m}
2 O = = 2518
a o N DE GOLPES
a 1%e29] 29%3° REC. | RQ.D. = 10 20 N 40 50
0,000
Argila arenosa vermelha
0,50m _| 0 | |
30/9
/ Recha arenito muito compacta
0,59m .\ 1
i
Rocha arenito muito pobre, medianamente 16% R> ARG
2,09m \ 2
alterada, extremamente fraturada e pouco —_—
coerente 19% | s | A2 |ra]es
3,59m 3
\ 28% R5 Al| R
5,09m Rocha arenito muito pobre, pouco alterada, a4
5,090 \ \ muito fraturada e coerente
\ 33% R5 Al| R3]
6,59m \ \ 5 | | |
42% R4 Al| R3] 2
8,09m \ Rocha arenito pobre, pouco alterada, muito 6 -
fraturada e coerente o~
\ 65% | Ra |Aa1|r] 2 =
9,59m 7 =
T TR —
=
o
~N
IR -
T
u
o
e
=
10 ~N
=
=
11
12
13
14 | 1 |
15
16 | | |
17 | | |
18
19
- OBSERVACAO:
Limite da Sondagem:9,59m (COTA: §,590). e
Profundidade do revestimento = 4,00m

Rodrigo Antunes: CREA - 11.373-D/GO
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EngenhariaLtda.

ms JRES0LO RELATORIO DE ATIVIDADES
ok W AR

Cliente: BASITEC PROJETOS E CONSTRUCOES LTDA

Data Inicio: 19/10/2021 [Data Fim: 20/10/2021
Atividade: Sondagem - Percussio

Local: RODOVIA GO-401 - ZONA RURAL -
QUIRINOPOLIS - GO

22K 541468 7971734

grde Anexo fotografico
01
29K 5414677071738
22K 5414647971737
02

22K 541408 7971502
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MASTERSOLO

Engenharialtda.

RELATORIO DE ATIVIDADES

03

o) 0~ 0/
Kagagd KR40
Rodrigo> e\vlix es

Eng. Civil Rodrigo Antunes da Rocha

CREA: 11.373/D-GO
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3.2 JaziDA DE MAATERIAL GRANULAR

Foi estudado o material de uma jazida para uso no revestimento primario. Os dados principais desta
ocorréncia sdo apresentados a seguir:

e Fazenda Perdizes

e  Proprietdrio: Abel de Castro
Telefone: 64 99644-2694
Material: cascalho laterita
Profundidade média: 1,0 m
Volume utilizdvel: 8.100,00 m?
ISC médio: 46,16%

Foram adotadas as consideragdes contidas na IP-07 da GOINFRA para a fase de projeto basico, a qual
indica a necessidade de coleta e analise de cinco a dez furos na drea da jazida de material granular.

Para o material da jazida foram executados os seguintes estudos:

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

o Determinacdo do limite de liquidez (DNER-ME 122/94);

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

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

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

Ap0ds 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.

O croqui de localizacdo desta ocorréncia é apresentado a seguir:
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- Fazenda Perdizes

- Proprietario: Abel de Castro
- Telefone: 64 99644-2694

- Material: cascalho laterita

- Profundidade média: 1,0 m
- ISC médio: 46,16%

\ 2562wy
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O

Figura 3: Croqui de localizagdo da jazida
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3.2.1.1 Resultados Obtidos

A seguir sdo apresentados os resultados obtidos com os ensaios do material da jazida selecionada.
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BENSOLOS servicos GEOTECNICOS
BOLETIM DE SONDAGEM
Rodovia: |G0-401 Ocorréncia: Jazida
Trecho: Quirinopolis
SubTrecho:{km 17,20 ao km 19,12 Data: 12/04/2021
Furo Profundidade (m) Classificagdo Expedita
0,00-0,20 camada vegetal
1 0,20-1,10 cascalho laterita
0,00-0,20 camada vegetal
2 2,20-1,05 cascalho laterita
0,00-0,20 camada vegetal
3 0,20-1,08 cascalho laterita
0,00-0,20 camada vegetal
4 0,20-1,08 cascalho laterita
0,00-0,20 camada vegetal
5 0,20-1,08 cascalho laterita
0,00-0,20 camada vegetal
6 0,20-1,04 cascalho laterita
0,00-0,20 camada vegetal
7 0,20-1,08 cascalho laterita
0,00-0,20 camada vegetal
8 0,20-1,10 cascalho laterita
0,00-0,20 camada vegetal
9 0,20-1,08 cascalho laterita
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BENSOLOS
SERVICOS GEOTECNICOS
QUADRO RESUMO DE ENSAIOS
Rodovia: |GO-401 Ocorréncia: Jazida
Trecho: Quirindpolis
Sub Trecholkm 17,20 ao km 19,12 Data: 12/04/2021
REG. DA AMOSTRA
ESTACA OU FURO 1 2 3 4 5 6 7 8 9
POSICAO
PROFUNDIDA DE (m) 0,20-1,10] 2,20-1,05( 0,20-1,08 | 0,20-1,08 0,20-1,08] 0,20-1,04 | 0,20-1,08| 0,20-1,10 0,20-1,08
o 1" 97,60 95,70 97,40 98,80 88,30 88,50 96,30 96,50 97,20
o -§ 3/4" 95,40 92,00 94,30 95,40 83,60 83,90 92,70 92,70 90,40
3 & 3/8" 81,80 79,00 79,90 77,60 69,20 69,50 84,20 76,60 77,60
% g 4 59,40 58,50 59,90 57,40 56,20 50,80 62,00 52,90 53,80
g ;‘ 10 47,30 42,40 45,80 38,00 47,50 36,60 44,80 36,60 41,80
';i 40 40,56 36,73 34,20 32,00 41,11 25,52 35,71 32,74 37,41
200 20,62 19,20 19,78 18,02 20,54 17,07 17,27 19,13 20,39
indices Fisicos LL NL NL NL NL NL NL NL NL NL
P NP NP NP NP NP NP NP NP NP
EQUIV.DE AREIA 48,60 49,40
G 0 0 0 0 0 0 0 0 0
CLASSIF. HRB. A-1b A-1b A-1b A-1b A-1b A-1b A-1b A-1b A-1b
EN. COMP. / N° GOLPES 26 26 26 26 26 26 26 26 26
o 5 UMID. (%) 10,30 10,20 10,40 11,00 10,70 11,30 11,20 10,80 10,00
!§ 3 DENS. (Kg/me) | 2,010 1,966 1,970 1,975 1,980 1,990 2,002 1,980 1,960
g g DENS. (Kg/m#) | 1,700 _ _ _ _ 1,650 _ _ _
§ § UMID. (%) 5,20 _ _ _ _ 5,20 _ _ _
% COMP. 84,50 _ _ _ _ 82,30 _ _ _
UMID. (%) 6,10 6,00 5,40 6,30 6,70 6,10 6,20 5,90 5,80
= DENS. (Kg/m#) | 1,824 1,870 1,816 1,842 1,860 1,780 1,886 1,705 1,780
% 1.S.C. (%) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
EXP. (%) 0,00 0,00 0,00 0,00 8,70 0,00 0,00 0,00 0,00
UMD. (%) 8,20 8,10 7,40 8,30 8,70 8,20 8,30 8,00 7,80
= DENS. (Kg/m#) [ 1,911 1,935 1,906 1,910 1,923 1,900 1,950 1,850 1,899
% 1.S.C. (%) 35,30 22,40 31,40 31,40 41,30 36,00 30,70 39,30 35,60
EXP. (%) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
UMID. (%) 10,30 10,20 9,50 10,30 10,70 10,30 10,40 10,00 9,90
< DENS. (Kg/me) | 2,000 1,966 1,985 1,970 1,980 1,980 2,000 1,978 1,960
5 1S.C. (%) 45,20 45,60 45,20 47,00 45,60 47,00 4520 48,50 46,00
EXP. (%) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
UMID. (%) 12,40 12,20 11,50 12,30 12,70 12,40 7,70 12,10 11,90
< DENS. (Kg/n?) | 1,938 1,950 1,998 1,960 1,900 1,970 1,980 1,950 1,900
% 1.S.C. (%) 28,80 18,70 15,20 26,70 45,60 30,40 25,80 28,50 21,50
EXP. (%) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
UMID. (%) 14,50 14,30 13,50 14,40 14,80 14,50 14,60 14,10 14,00
= DENS. (Kg/m#) | 1,812 1,930 1,850 1,890 0,000 1,842 1,837 1,820 1,812
% 1.S.C. (%) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
EXP. (%) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1.S.C. FINAL (%) 45,20 45,80 45,20 47,00 45,50 47,00 45,20 48,50 46,00
EXPANSAO (%) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
DENSIDADE APARENTE
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RESUMO DOS ENSAIOS E ANALISE GRANULOMETRICA DO SOLO

RODOVIA: GO-401

OCORRENCIA: JAZIDA 01 - IN NATURA

INDICAGOES GERAIS
MATERIAL: Cascalho Laterita
LOCALIZAGAO: Fazenda Perdizes
DISTANCIA DO EIXO: 4,5 km
PROPRIETARIO: Abel de Castro TELEFONE: (064) 99644-2694
P L
AREA: 8.100,00 m? MALHAS: 30m x 30m
ESPESSURA MEDIA: 1,00 m TIPO DE VEGETAGAO: Cerrado
p v -
VOLUME UTILIZAVEL: 8.100,00 m? UTILIZACAO:
ESPESSURA MEDIA DE EXPURGO: 0,20m
L4
VOLUME DE EXPURGO: 1.620,00 m?
PENEIRAS GRANULOMETRIA (%) FAIXA A ANALISE
DNIT 098/2007-ES
Ne Abertura (mm) Maéximo Médio Minimo
Minimo Maximo Expansdo EXP<0,2% [OK
2" 50,8 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 ISC 1SC > 20% oK
1" 25,4 98,80 95,14 88,30 75,00 100,00
¥ Liquidez LL < 40% oK
3/4" 19,1 95,40 91,16 83,60 65,00 95,00
3/8" 9,50 84,20 77,27 69,20 40,00 85,00 Plasticidade IP<15% OK
N2 4 4,80 62,00 56,77 50,80 20,00 75,00
Ne 10 2,00 47,50 42,31 36,60 15,00 60,00 Granulometria FAIXA A OK
N2 40 0,42 41,11 35,11 25,52 10,00 45,00 Eq. de Areia EA > 30% OK
Ne 200 0,074 20,62 19,11 17,07 5,00 30,00
CONCLUSAO
AlJazida Ol atende a especificagdo DNIT
098/2007-ES, podendo ser utilizada in natura
na sub-base.
RESULTADOS DOS ENSAIOS
26 GOLPES 43 GOLPES 55 GOLPES
ENSAIOS - - - - - " - - "
Max. Méd. Min. Max. Méd. Min. Max, Méd. Min.
Dmax (kg/m?3) 1.999,79 1.981,44 1.963,09
Hétima (%) 11,16 10,66 10,15
EXP (%) 0,00 0,00 0,00
1SC (%) 47,41 46,16 44,90
LL NL NL NL
IP NP NP NP
1G 0
HRB A-1b
D "In Situ" (kg/m?) 1.714,24 1.675,00 1.635,76
D "Lab" (kg/m?) 1.999,79 1.981,44 1.963,09
F.de Homog. 1,17 1,18 1,20
CURVA GRANULOMETRICA-FAIXA "A"
100,00 - —
90,00 ‘ ‘ = i v
80,00 //H'
, > P
70,00 — = 2
60,00 —=*— %
50,00 =TT 7
40,00 e
Ll — | —
30,00
20,00 —
10,00 My . aun
s o+ ———1 -]
0,00
0,0 0,1 1,0 10,0 100,0
— - = Maximo — Série2 = =— = Mhimo
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4 ESTUDOS HIDROLOGICOS

Os Estudos Hidroldgicos, parte integrante dos Estudos Preliminares de Projeto, visam caracterizar as
condig¢Bes de vazdo maxima afluente as obras de arte e/ou drenagem superficial compreendidas na area de
estudo do projeto.

Para o presente estudo visa-se conhecer a pluviometria, transforma-la em vazao e assim fundamentar
as intervengdes de engenharia necessarias para o projeto de transposi¢do de talvegues e drenagem superficial
na Rodovia GO-401, em Goias, assim como analisar a rede fluviométrica compreendida na area de influéncia do
projeto.

Em engenharia, nem sempre € interessante construir uma obra que seja adequada a escoar qualquer
vazdo possivel de ocorrer, ha a necessidade de avaliagdo quanto ao dimensionamento de forma a se ponderar
os critérios econdmicos, desde que se atenda as vazoes obtidas no estudo hidrolégico.

Usualmente, pode-se correr o risco, assumido apos 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 elas 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 Hidroldgicos 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 Elaboracdo de Estudos e Projetos Rodovidrios - Instrugées para
Apresentagdo de Relatdrios, DNIT 2006;

e |PR-739 —Instrugbes para Acompanhamento e Andlise de Estudos e Projetos Rodovidrios, DNIT 2010;
e |PR-742 — Manual de Implantagdo Bdsica de Rodovia, DNIT 2010.

4.1 CARACTERIZACAO DA AREA DE PROJETO

O presente estudo contempla intervengcdes em um segmento de serra na GO-401, compreendido no
municipio de Quirindpolis. A seguir sdo apresentadas as caracteristicas na area de influéncia do estudo.

4.1.1 Geologia

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

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

A area de abrangéncia dos estudos encontra-se na mesorregido sul do estado, estd englobada na regido
da superficie do planalto rebaixado da bacia do Parana, uma subdivisdo da Regido dos Planaltos Areniticos-
Basalticos Interiores, que é caracterizada por chapaddes, planaltos e superficies rebaixadas, reafeicoadas por
sucessivas reativagdes e basculamentos cenozdicos.
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LEGENDA
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Planicie do Bananal

Figura 4 - Esbogo Geomorfoldgico do estado de Goias (Fonte: Servigo Geoldgico do Brasil — CPRM).
4.1.2 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 rodoviarias e ao préprio uso agricola.

A area de interesse para os estudos da GO-401 é compreendida predominantemente por latossolos
vermelhos, estes representando cerca de 90% da area total.
Ha também a ocorréncia de neossolo litélico e plintossolo argiliivico em menores proporgdes.

A nivel taxondmico de fertilidade e outras caracteristicas, os solos da regido do cerrado diferem pouco
dos da regido amazonica. Em geral, os solos do cerrado tém um alto nivel de acidez com frequente toxidez de
aluminio, corrigivel com aplicagdo de calcario.
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Figura 5 - Solos do estado de Goids e DF (Fonte: Nascimento, Diego Tarley Ferreira - 2017).

LEGENDA:

m— (G0-401

Tipos de Solos
[ Latossolo Vermelho Distrofico

] Neossolo Litolico Distrofico

Figura 6 - Solos da 4rea de influéncia da obra (Fonte: Autor).
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4.1.3 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 transigdes abruptas de gradientes.

A drea de abrangéncia do projeto é caracterizada por apresentar predominantemente relevo ondulado
a montanhoso, com elevada declividade e altitude média com grande variagdo.

52°W 50°W 46°W_
T e T L

Legenda
Altitude (em m)
[ 183 - 420
[1420 - 590
1590 - 760
[ 760 - 940
- 940 - 1.672
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1 41'5

Ay
A "aguai,

MT

T

T8

[] 50 100 200

MG e |,

Sistema de Coordenadas Geogréficas - SAD-69
Base Cartogréfica: SIG-Goids - Superi déncia de logia e Mi ¢io - SIC
Fonte dos dades: Top 2010 ¢ pacial de 30 m)

Elaboragdo Cartogréfica: Diego Tarley F. Nascimento

Figura 7 - Altimetria do estado de Goids (Fonte: Oliveira, Ivanilton José de - 2016).
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4.1.4 \Vegetacao

A vegetacdo predominante na regido é tipica dos cerrados do centro-oeste. Estes constituem uma boa
cobertura vegetal pré-amazobnica entre a floresta tropical e a floresta estacional das regides mais elevadas no
centro-sul do pais. Sendo representada pela savana arbdrea aberta com floresta galeria.

53°W 5°W SI™W SPW 49°W 48°W 4TW 46°W
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4
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e
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A [ vimite st
100 ke *  Capital
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Uso do Selo Projgile Tramuversa de Marcator Zona 126
- Agua Cultur Anual Cultura em Pivé Ceniral Datum: WGS 1984
B /rea Urbana ou Nucleo Rural [l tioresta Estacional ht;gcl; SICSGM - GO
Pastagem Savana [ Reflorestamento Elaboracko: Murilo Haphad Dias Cardoso

Figura 8 - Uso do solo no estado de Goias (Fonte: Dias Cardoso, Marcuzzo e Barros — 2012).
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4.1.5 Hidrografia

O Estado de Goias é banhado por quatro grandes bacias hidrograficas, a do Rio Paranaiba, a do Rio
Tocantins, a do Rio Araguaia e a do Rio S3o Francisco. A area de influéncia do presente Estudo esta inserida na
Bacia do Rio Paranaiba, esta regido hidrografica é representada, na drea de estudo, pelos afluentes goianos da
margem direita do Rio Paranaiba. De montante para jusante, destacam-se os seguintes rios: Verddo, Sdo Marcos,
Verissimo, Corumbd, Piracanjuba, Meia Ponte, dos Bois, Claro, Verde, Corrente e Aporé.

Nela, localiza-se, também, uma grande concentragdo de pequenas massas d’agua (represas) formadas
a partir da construcdo de barramentos na area das nascentes, com objetivo de reservac¢do e regularizagao dos
cursos d’dgua para utilizagdo na dessendentagao de animais, irrigacao e abastecimento publico.

No segmento da GO-401 compreendido neste estudo ndo ha a interceptagdo de nenhum corpo hidrico.
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Figura 9 - Hidrografia do estado de Goias (Fonte: Ferreira Nascimento, Diego T.).
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Figura 10 - Hidrografia — GO-401 (Fonte: Autor).
4.1.6 Clima

Uma regidao ou dominio climatico se refere a certa 4rea da superficie da Terra delimitada por um
conjunto de condicGes climaticas aproximadamente homogéneas (VIANELLO,1991). Os sistemas de classificagdes
climaticas indicam as tipologias climaticas dos diferentes lugares, com base nas caracteristicas dos parametros
atmosféricos, transcorrendo em importantes insumos ao planejamento urbano, rural, regional e ambiental.

As classificagOes climaticas sdo baseadas na delimitagdo e descri¢do de diferentes parametros climaticos
com o proposito de sistematizar, sintetizar, simplificar, condensar e comunicar as informacgdes referentes as
caracteristicas climaticas de determinado local ou regido.

A classificagdo climatica de Koppen-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 11 - Classificagdo climatica de Koppen-Geiger para o Brasil (Fonte: Geografando, 2014).

O tipo climatico da area de estudo segundo a classificagdo de Koppen-Geiger é Aw, tropical com estacao
seca no inverno.

Na area de abrangéncia dos estudos, assim como de modo geral no Estado de Goids, predominam-se
temperaturas mais elevadas na primavera (setembro a dezembro) e verdo (dezembro a margo). O outono (margo
a junho) e o inverno (junho a setembro), embora sujeito a maximas diarias elevadas, sdo estagGes caracterizadas
por temperaturas mais amenas e frias, porém essas estagOes apresentam menor umidade relativa do ar, que
permanece abaixo de 70% e podem chegar a menos de 10%, com agosto sendo o més mais seco do ano. Tem-se
0 més de dezembro, no verdo, como o mais Umido.
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Figura 12 — Classificagdo climatica de Koppen-Geiger para Goias e DF (Fonte: Dias Cardoso, Marcuzzo e Barros — 2012).
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A drea de influéncia, onde situa-se o Estudo, possui temperatura maxima média figurando em 30° e a
minima média apresentando-se em 17°, com temperatura média anual situando-se entre os valores de 24°C e

25°C.

A insolagdo média anual na area de influéncia do Estudo apresenta-se entre 2400 e 2450 horas, os
ventos na regido passam por variagdes sazonais significativas, atingindo velocidades médias acima de 9,8 km/h
na época de maior intensidade (junho a agosto) e inferiores a 7,0 km/h na época de menor intensidade (outubro

a junho).

A evaporagdo apresenta indices anuais entre 1400 e 1500 mm.
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Figura 13 - Temperatura média anual Goias e DF (Fonte: Dias Cardoso, Marcuzzo e Barros — 2012).
4.1.7 Pluviometria

A distribuicdo pluviométrica da regido em estudo apresenta um padrdo tipico do centro-oeste do Brasil
e do dominio morfoclimatico dos cerrados. O regime de chuvas caracteriza a forte sazonalidade e duas estacGes
bem definidas, o verdo chuvoso e o inverno seco.

O ano hidroldgico, o qual referéncia os célculos do estudo hidroldgico, se inicia em agosto, com o inicio
das chuvas, e se finaliza em julho, sendo este 0 més menos chuvoso do ano.

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

Tabela 1 - Estagdes Pluviométricas para coleta de dados

Codigo (N°) 1850002
Nome QUIRINOPOLIS
Cadigo adicional -

Bacia 6 - RIO PARANA
Sub-bacia -

Rio -
Estado GOIAS
Municipio QUIRINOPOLIS
Responsavel ANA
Operadora CPRM
Latitude -18,50
Longitude -50,52
Altitude (m) -

Area de drenagem (km?) -

A coleta de dados para medigdo da pluviometria na referida Estacao é realizada através da utilizacdo de
pluvidmetros.
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Com relagdo ao grau de consisténcia dos dados coletados, se trabalhou com o nivel 2, dados consistidos
pela ANA, uma vez que as informagoes 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
destes postos pluviométricos.

< 7 0 5 = im . o o t«
Figura 14 - Localizagdo das Estagdes de Coleta de Dados Pluviométricos

O mecanismo atmosférico nas regides 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 regides 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 regiao Centro-Oeste sao 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 — GO-206 — Estagao N° 01850002 Quirindpolis

Precipitagdo | Precipitagdo | Precipitagdo | Precipitacdo maxima Precipitacdo minima

Dias de chuva | Dias de chuva | Dias de chuva

minima média mensal maxima registrada em um dia no |registrada em um dia no L. . e
mensal (mm) (mm) mensal (mm) més (mm) més (mm) (nihimo) (média) (méximo)
Janeiro 154,00 27452 464,00 100,00 27,00 11 16 24
Fevereiro 83,00 188,52 471,60 7520 26,50 4 13 24
Margo 21,80 178,73 412,60 8330 9,00 3 13 2
Abril 15,00 8840 192,00 125,00 14,00 1 6 13
Maio 0,00 3922 105,60 52,00 0,00 0 4 12
Junho 0,00 1597 92,00 3850 0,00 0 2 8
Julho 0,00 1046 62,90 4600 0,00 0 1
Agosto 0,00 14,70 81,80 33,00 0,00 0 1
Setembro 0,00 4906 19140 104,00 0,00 0 5 10
Outubro 4920 145,02 27250 133,00 17,50 3 9 18
Novembro 48,70 22303 382,00 150,00 2800 6 13 20
Dezembro 145,60 304,11 491,90 90,20 2800 10 18 25
Total 1531,74 (] 101 25

As chuvas iniciam-se no més de agosto, geralmente se intensificam em outubro, atingindo a maior
pluviosidade nos meses de novembro, dezembro, janeiro, fevereiro e margo, durante esses meses chove em
média 76% do total anual.

Em contrapartida, o inverno é excessivamente seco. Nesta época do ano as chuvas sdo muito raras,
havendo varios dias em que ndo sdo registradas. Além de serem muito reduzidas as ocorréncias de chuvas
durante o inverno, estas sdo pouco copiosas, razao pela qual os totais mensais de precipitagdes nesta época sao
pouco significativos. No inverno ndo chega a se acumular, em média, mais de 14,00 mm de chuvas. Assinalamos
ainda que, ndo apenas o trimestre de inverno é seco, mas também o més que o antecede (maio) e 0 més que o
sucede (setembro) sdo muito pouco chuvosos.

A seguir sdo apresentados os histogramas com os valores das precipitagGes totais mensais, para o ano
hidroldgico e para o ano civil, e o histograma com o nimero de dias de chuva para as respectivas esta¢des
pluviométricas utilizadas no estudo.

Esta¢do N° 01850002 — Quirinopolis

HISTOGRAMA DAS PRECIPITACOES TOTAIS MENSAIS (ANO CIVIL)
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Figura 15 — Precipitag¢Ges totais mensais (ano civil)
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HISTOGRAMA DAS PRECIPITACEIES TOTAIS MENSAIS (ANO HIDROLﬁGICO]
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Figura 16 — PrecipitagGes totais mensais (ano hidrolégico)
HISTOGRAMA DO NUMERO DE DIAS DE CHUVA
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Figura 17 — Numero de dias de chuva

Caracteristicas do regime pluviométrico da Estagdo N° 01850002 — Quirindpolis.
e Altura média de chuva do més mais seco é de 10,46 mm (julho);
e Altura média de chuva do més mais chuvoso é 304,11 mm (dezembro);
e Trimestre mais chuvoso: dezembro a fevereiro (veréo);
e Trimestre mais seco: junho a agosto (inverno);
e Média do n? de dias chuvosos por ano na regiéo em estudo = 101 dias;

e Total pluviométrico médio anual = 1.531,74 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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4.1.8 Fluviometria

Identificou-se as estacGes fluviométricas N° 60870000 — Quirindpolis, N° 60506000 — GO-206 e N°
60805100 — UHE Simdo Abaixo Barra Rio Verde, como as de maior proximidade com area de intervengao da GO-
401.

Para a utilizagdo de dados fluviométricos, determinados critérios devem ser atendidos, como
normalmente o posto fluviométrico ndo se situa no préprio local da obra had a necessidade de correcdo dos
valores das descargas observadas para referi-las ao local da obra. Quanto maior a distancia entre o posto e o
local da obra mais imprecisa se torna essa corre¢do, onde ndo se recomenda uma relagdo maior que dois nem
menor que um meio entre as areas controladas nesses dois pontos do curso d’agua.

Discorrida a justificativa, para o presente estudo hidroldgico adotou-se a base de dados oriunda dos
postos pluviométricos, ndo sendo utilizados os dados fluviométricos.

4.2 MEeTODOLOGIA DO EsTupo 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 analise desses dados e a
determinacgdo das descargas das bacias, objetivado através da seguinte sistematica:

e Definicdo do modelo hidroldgico regional;
e Determinagdo das chuvas intensas;

e Determinag¢do das cheias de projeto.
Para a descarga de pico adotou-se a seguinte metodologia:

e Para bacias com dreas < 5 km? adota-se o Método Racional;
e  Para bacias com dreas > 5 km? e < 10 km? adota-se o Método Racional Corrigido;

e Para Bacias com dreas > 10 km? adota-se o Hidrograma Unitdrio Triangular (bacias com dreas
entre 10 e 20 km? as descargas serdo determinadas pelo método do Hidrograma Sintético
Triangular, para dreas acima de 20 km? as descargas serdo determinadas pelo método do
Hidrograma Unitdrio Triangular).

4.2.1 Periodo de Retorno

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

Niveis altos de seguranga implicam, portanto, custos elevados e grandes interferéncias no meio
ambiente. Minimizar custos e interferéncias é um objetivo importante em projetos de drenagem, mas ndo deve
ser alcangado pela escolha de periodos de retorno inadequadamente pequenos.

As dificuldades em se estabelecer, objetivamente, o periodo de retorno, fazem com que a escolha recaia
sobre os valores aceitos de forma mais ou menos ampla pelo meio técnico. Muitas entidades fixam os periodos
de retorno para diversos tipos de obra como critério de projeto.

A fixacdo do tempo de recorréncia segue os critérios estabelecidos na /S-203: Estudos Hidroldgicos,
sendo determinado através de fator técnico-econ6mico. A escolha necessita cuidados especiais, tais como:

e  Tipo, importancia e seguranga da obra;

° Classe da rodovia;

. Estimativas de custos de restauracdo na hipétese de destruicao;

. Estimativa de outros prejuizos resultantes de ocorréncia de descargas maiores que as de projeto;
. Comparativo de custo entre a obra para diferentes tempos de recorréncia;

. Riscos para as vidas humanas face a acidentes provocados pela destruicdo da obra.

Os tempos de retorno adotados no presente estudo buscam atender a tabela apresentada a seguir.
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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: IP-03 GOINFRA — Estudos Hidroldgicos (Adaptada).

Para o presente projeto, seguiu-se a IP-03 da Goinfra e os pardmetros normatizados pelo DNIT para
verificacdo hidraulica das obras existentes e para a verificacdo e compatibilizagcdo dos dispositivos de drenagem
superficial.

4.2.2 Determinagdo da Intensidade de Chuva

Para a determinacgdo das vazoes de projeto das bacias, através de modelo chuva-vazao, primeiramente
foi estudado o regime de chuvas da regido através de analises estatisticas dos dados coletados nas estagdes
pluviométricos selecionadas. Para a coleta e dados seguiu-se as orientagdes do Anexo B3 1S-203:Estudos
Hidroldgicos contidas na publicagdo IPR-726 Diretrizes Bdsicas para Elaboragdo de Estudos e Projetos Rodovidrios
— Escopos bdsicos/Instrucdes de servico do DNIT e as orientacdes contidas no Guia de Andlise de Projetos
Rodovidrios, também do DNIT, onde se recomenda que o periodo da série histérica seja o maior possivel, de
preferéncia superior a 20 anos, com poucas falhas e com medicGes consistidas.

A estacdo N° 01850002 —Quirindpolis, com 18 anos de observagdes completas, porém ndo continuas,
apresenta boa confiabilidade nos dados. Como critério para selecdo dos dados foram selecionados todos os
intervalos 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 vazdo maxima de projeto. Os meses de
constatacdo 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 — Quirindpolis N2 01850002

DADOS MENSAIS DE PRECIPITAGAO MAXIMA EM 1 DIA (mm)

1971 53,00 | 6590 | 32,00 | 35,00 | 30,00 0,00 46,00 0,00 27,00 | 46,00 | 43,40 | 54,00 | 65,90

1972 56,00 | 36,00 | 42,00 | 60,00 4,80 8,00 0,00 30,00 | 3500 | 75,00 | 71,00 [ 75,00 | 75,00

1973 48,00 | 26,50 | 83,30 | 35,00 11,50 3,50 0,00 0,00 28,00 | 74,00 | 39,00 | 28,00 | 83,30

1974 86,60 | 63,00 | 30,70 | 39,30 10,00 5,50 20,10 | 29,00 7,70 | 133,00 | 28,00 | 59,00 | 133,00

1975 60,00 | 34,30 | 45,90 19,30 15,00 0,00 0,00 0,00 11,00 | 71,00 | 70,00 | 90,20 | 90,20

1977 | 44,00 | 30,00 | 44,00 | 3500 | 32,70 5,40 2,70 9,00 17,00 | 40,00 | 45,00 | 35,00 | 45,00

1978 75,00 | 68,00 | 30,00 14,00 3,60 0,00 11,00 0,00 25,00 | 33,00 | 82,00 | 84,00 | 84,00

1979 32,00 | 50,00 9,00 57,00 | 30,00 13,00 0,00 17,00 | 104,00 | 23,00 | 150,00 | 51,00 | 150,00

1980 46,00 | 43,00 | 48,00 15,00 0,00 21,00 0,00 3,50 16,00 | 36,00 | 52,00 [ 50,00 | 52,00

1981 54,00 | 51,00 | 47,00 | 125,00 | 21,00 | 30,00 15,00 0,00 5,60 70,00 | 80,50 | 68,00 | 125,00

1982 | 100,00 | 43,30 | 73,00 | 83,20 12,30 0,00 30,00 19,00 | 30,20 | 4520 | 65,00 | 50,00 | 100,00

1983 77,00 | 72,00 | 40,20 | 100,00 | 37,20 0,00 0,00 0,00 38,00 | 52,00 | 48,00 | 50,00 | 100,00

1986 77,00 | 38,60 | 55,20 16,60 3,00 37,60 0,00 33,00 | 22,10 17,50 | 35,20 | 80,40 | 80,40

1989 27,00 | 28,00 | 36,00 | 53,00 17,20 1,50 4,00 10,70 7,00 18,00 | 45,00 | 62,00 | 62,00

1994 78,00 | 7520 | 31,40 19,80 14,40 7,60 0,20 0,00 0,00 56,30 | 46,40 | 59,40 | 78,00

2003 | 44,00 | 53,50 | 21,00 | 47,00 | 30,00 0,20 5,50 18,00 4,00 43,00 | 50,00 | 51,70 | 53,50

2004 44,20 | 28,00 | 4500 | 44,00 | 52,00 | 38,50 0,00 0,00 0,00 28,00 | 32,00 | 44,00 | 52,00

2005 50,00 40,00 47,00 41,00 35,00 0,00 0,00 2,50 20,00 49,10 46,50 47,00 50,00
A partir desses dados, foi empregado o Método das Probabilidades Extremas de Gumbel para o calculo
da precipitagdo média (Pméd) e do desvio padrdo (d) dentre o nimero (n) de eventos analisados.

Com os valores da precipitacdo média e do desvio padrdo calculados no estudo estatistico mostrados
nas tabelas a seguir, juntamente com os valores do coeficiente de Weise e Reid (k), foi utilizada a férmula de Ven
Te Chow para determinar a precipitagao 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 precipitagdo por 1,13 que é a relagdo 24 horas
/ 1dia.

Determinou-se no mapa de Isozonas a Isozona E, que corresponde a regido de projeto. Apds a
determinagdo da Isozona, foram fixadas para ela as porcentagens correspondentes a 6 minutos e 1 hora. Desta
forma, obteve-se valores de precipitagdo, em mm, para chuvas com 24 horas, 1 hora e 6 minutos de duragdo nos
tempos de recorréncia considerados.
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Tabela 5 - Estudo Estatistico — Quirindpolis N2 01850002

ESTUDO ESTATISTICO DA PLUVIOMETRIA - METODO DE GUMBEL
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12
ANO Pi (mm) N ordem | (Decresc.) P-Pméd (mm) (P-Pméd)? Frequéncia Periodo iz:i\i;eal y-yn (y-yn)? k
(M) (mm) (mm) )
1971 65,90 1 150,00 67,82 4599,10 94,74 19,00 2,918 2,398 5,749 2,288
1972 75,00 2 133,00 50,82 2582,33 89,47 9,50 2,196 1,676 2,810 1,599
1973 83,30 3 125,00 42,82 1833,27 84,21 6,33 1,761 1,241 1,541 1,184
1974 133,00 4 100,00 17,82 317,43 78,95 4,75 1,442 0,922 0,851 0,880
1975 90,20 5 100,00 17,82 317,43 73,68 3,80 1,186 0,666 0,444 0,636
1977 45,00 6 90,20 8,02 64,27 68,42 3,17 0,969 0,449 0,202 0,429
1978 84,00 7 84,00 1,82 3,30 63,16 2,71 0,778 0,258 0,066 0,246
1979 150,00 8 83,30 1,12 1,25 57,89 2,38 0,604 0,084 0,007 0,080
1980 52,00 &) 80,40 -1,78 3,18 52,63 21 0,443 -0,076 0,006 -0,073
1981 125,00 10 78,00 -4,18 17,50 47,37 1,90 0,291 -0,228 0,052 -0,218
1982 100,00 1 75,00 -7,18 51,60 42,11 1,73 0,145 -0,375 0,140 -0,358
1983 100,00 12 65,90 -16,28 265,15 36,84 1,58 0,001 -0,518 0,269 -0,495
1986 80,40 13 62,00 -20,18 407,37 31,58 1,46 -0,142 -0,662 0,438 -0,632
1989 62,00 14 53,50 -28,68 822,73 26,32 1,36 -0,289 -0,809 0,654 -0,772
1994 78,00 15 52,00 -30,18 911,03 21,05 1,27 -0,443 -0,963 0,928 -0,919
2003 53,50 16 52,00 -30,18 911,03 15,79 1,19 -0,613 -1,133 1,283 -1,081
2004 52,00 17 50,00 -32,18 1035,77 10,53 1,12 -0,812 -1,331 1,772 -1,270
2005 50,00 18 45,00 -37,18 1382,60 5,26 1,06 -1,080 -1,600 2,559 -1,526
‘ soma - - | 1479,30 | - ’ 15.526,35 ‘ - - | 9,36 | 0,00 | 19,77 - |
> (col 4)
P méd = = 82,18
n
VT (col 6)
= _ = 30,22
v (n-1)
n= 18 eventos
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Tabela 6 - Valores de K (Weise e Reid) — Quirindpolis N2 01850002

NUMERO DE TEMPO DE RECORRENCIA
EVENTOS 5 anos 10 anos 15 anos 20 anos 25 anos 50 anos 100 anos
10 1,058 1,848 2,289 2,606 2,847 3,588 4,323
11 1,034 1,809 2,242 2,553 2,789 3,516 4,238
12 1,013 1,777 2,202 2,509 2,741 3,476 4,166
13 0,996 1,748 2,168 2,47 2,699 3,405 4,105
14 0,981 1,724 2,138 2,437 2,663 3,36 4,052
15 0,967 1,703 2,112 2,41 2,632 3,321 4,005
16 0,955 1,682 2,087 2,379 2,601 3,283 3,959
17 0,943 1,664 2,066 2,355 2,575 3,25 3,921
Sm em e aw s o oam um
19 0,926 1,636 2,032 2,317 2,533 3,199 3,86
20 0,919 1,625 2,018 2,302 2,517 3,179 3,836
Tabela 7 - Valores de Ven Te Chow — Quirindpolis N2 01850002
Férmula de Ven Te Chow - PR=Pméd + d*K
TEMPODERECORRENCIA | 5 anos 10 anos 15 anos 20 anos 25 anos 50 anos 100 anos
PRECIPITAGAO-PR (mm) | 110,41 132,02 144,05 152,75 159,31 179,59 199,68

Tabela 8 - Valores de Precipitagdo — Quirinépolis N2 01850002

Valores de Precipitagdo (mm)
TEMPO DE RECORRENCIA
Duragéo da chuva
5 anos 10 anos 15 anos 20 anos 25 anos 50 anos 100 anos
24 h 124,76 149,18 162,77 172,61 180,02 202,93 225,64
1h 54,90 65,04 70,48 74,57 77,41 86,45 95,22
6 min 15,72 18,80 20,51 21,75 22,68 25,57 25,27

As alturas de precipitagdo para duragdo de 24 horas, 1 hora e 6 minutos, para cada tempo de recorréncia
considerado, foram marcadas no papel de probabilidades (Hershfield e Wilson) e, ligando-se os pontos marcados,
obtém-se a altura de chuva para qualquer tempo de duragao entre 6 minutos e 24 horas.
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Figura 18 - Mapa de Isozonas

Tabela 9 — Tabelas de Isozonas

Tempo de Recorréncia (anos)
Zona 1Hora/ 24 Horas 6mim /24 H
5 10 15 20 25 50 100 5-50 100
36,2 35,8 35,6 35,5 35,4 35,0 34,7 7,0 6,3
38,1 37,8 37,5 37,4 37,3 36,9 36,6 8,4 7,5
40,1 39,7 39,5 39,3 39,2 38,8 38,4 9,8 8,8
42,0 41,6 41,4 41,2 41,1 40,7 40,3 11,2 10,0

44,0 43,6 43,3 43,2 43,0 42,6 42,2 12,6 11,2
46,0 45,5 45,3 45,1 44,9 44,5 44,1 13,9 12,4
47,9 47,4 47,2 47,0 46,8 46,4 45,9 15,4 13,7
49,9 49,4 49,1 48,9 48,6 48,3 47,8 16,7 14,9

:I:G)'nmUOUJ>|

A seguir sdo apresentados o quadro de altura de chuva x duragdo x intensidade x tempo de recorréncia
e os graficos de precipitagdo x duragdo x frequéncia e de intensidade x duragdo x frequéncia para o posto
pluviométrico da regido em estudo, segundo o método das Isozonas.
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Tabela 10 — Estagdo N° 1753002 Quadro — Altura x Duragao x Intensidade x Tempo de recorréncia

Quadro - Altura x Duragdo x Intensidade x Tempo de recorréncia
TEMPO DE RECORRENCIA

Duragdo
da chuva 5 anos 10 anos 15 anos 20 anos 25 anos 50 anos 100 anos

(minutos) | p (mm) | 1(mm/h)| P(mm) | 1(mm/h)| P(mm) [1(mm/h)| P(mm) [1(mm/h)| P(mm) | 1(mm/h)| P(mm) |1(mm/h)| P(mm) |I(mm/h)

14,62 175,47 16,04 192,46 16,93 203,16 17,59 211,10 18,12 217,48 19,88 238,54 21,80 261,65
10 23,72 142,30 26,01 156,08 27,46 164,75 28,53 171,19 29,39 176,36 32,24 193,45 35,36 212,18
15 30,21 120,85 33,14 132,55 34,98 139,92 36,35 145,39 37,44 149,78 41,07 164,29 45,05 180,20
20 35,23 105,70 38,64 115,93 40,79 122,38 42,39 127,16 43,67 131,00 47,90 143,69 52,54 157,61
25 39,32 94,36 43,12 103,50 45,52 109,25 47,30 113,52 48,73 116,95 53,45 128,28 58,62 140,70
30 42,75 85,51 46,89 93,79 49,50 99,00 51,44 102,87 52,99 105,98 58,12 116,25 63,75 127,50
35 45,72 78,39 50,15 85,98 52,94 90,75 55,01 94,30 56,67 97,15 62,16 106,56 68,18 116,88
40 48,34 72,51 53,02 79,54 55,97 83,96 58,16 87,24 59,92 89,87 65,72 98,58 72,08 108,13
45 50,68 67,58 55,59 74,12 58,68 78,24 60,98 81,30 62,82 83,76 68,90 91,87 75,57 100,77
50 52,80 63,36 57,91 69,50 61,13 73,36 63,52 76,23 65,44 78,53 71,78 86,14 78,73 94,48
55 54,74 59,71 60,04 65,50 63,38 69,14 65,85 71,84 67,84 74,01 74,41 81,18 81,62 89,04
60 56,52 56,52 62,00 62,00 65,44 65,44 68,00 68,00 70,06 70,06 76,84 76,84 84,28 84,28
65 58,18 53,71 63,82 58,91 67,36 62,18 70,00 64,61 72,11 66,56 79,09 73,01 86,76 80,08
70 59,73 51,20 65,51 56,15 69,15 59,27 71,86 61,59 74,03 63,45 81,20 69,60 89,06 76,34
75 61,18 48,94 67,11 53,68 70,83 56,67 73,61 58,88 75,83 60,66 83,17 66,54 91,23 72,98
80 62,55 46,91 68,61 51,46 72,42 54,31 75,25 56,44 77,53 58,14 85,03 63,78 93,27 69,95
85 63,84 45,07 70,03 49,43 73,92 52,18 76,81 54,22 79,13 55,86 86,79 61,27 95,20 67,20
90 65,07 43,38 71,38 47,58 75,34 50,23 78,29 52,19 80,65 53,77 88,47 58,98 97,03 64,69
95 66,25 41,84 72,66 45,89 76,70 48,44 79,70 50,34 82,11 51,86 90,06 56,88 98,78 62,39
100 67,36 40,42 73,89 44,33 77,99 46,80 81,05 48,63 83,49 50,10 91,58 54,95 100,45 60,27
105 68,44 39,11 75,06 42,89 79,23 45,28 82,33 47,05 84,82 48,47 93,04 53,16 102,05 58,31
110 69,46 37,89 76,19 41,56 80,42 43,87 83,57 45,58 86,09 46,96 94,43 51,51 103,58 56,50
115 70,45 36,76 77,27 40,32 81,57 42,56 84,76 44,22 87,32 45,56 95,78 49,97 105,05 54,81
120 71,40 35,70 78,32 39,16 82,67 41,33 85,90 42,95 88,50 44,25 97,07 48,53 106,47 53,24

Curva - Precipita¢do x Duracédo x Frequéncia
Estacdo N° 01850002 - Quirinépolis
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Figura 19 - Precipitagdo x Duragdo x Frequéncia
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Curva Intensidade x Duracdo x Frequéncia
Estacdo N° 01850002 - Quirinopolis
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Figura 20 - Intensidade x Duragdo x Frequéncia

4.2.3 Modelos chuva-vazao

Modelos de transformacdo chuva-vazdo possuem como objetivo estimar o deflivio, gerado por um
evento de chuva, para um sistema de drenagem qualquer. Busca-se reproduzir as fases do ciclo hidroldgico entre
a precipitacdo e o escoamento na area de interesse.

Ha uma grande variedade de modelos existentes, desde os mais simples, como o método racional, a
modelos com entradas distribuidas que ponderam a variabilidade espacial e temporal do evento chuvoso. Estes
almejam representar a varia¢do das caracteristicas da bacia hidrografica no espaco, realizando balangos hidricos
localizados com determinagcdao das parcelas de evapotranspiragao, infiltragdo, escoamento superficial e
subsuperficial para cada unidade de anélise.

Por se tratar de métodos empiricos, sdo passiveis de incertezas na transformacgao dos dados de chuva
em vazao, porém a falta de disponibilidade de dados fluviométricos nas bacias hidrograficas nos locais de
interesse faz com que se busque a utilizagdo desses métodos, uma vez que a disponibilidade de dados
pluviométricos disponiveis e geralmente maior.

Ressalta-se que o objetivo do estudo, a disponibilidade de dados e as dimensdes das bacias sdo os
condicionantes para a defini¢do do tipo de modelo empregado.
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4.2.4 ustificativa para Adogao das Esta¢Ges Pluviométricas

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

Figura 21 — 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 estagdes por trechos retilineos, tragcando 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
intersecgdo das linhas, esses poligonos correspondem as areas de influéncia de cada estagdo.

Com base no mapa de Thiessen adotou-se como referéncia basica para o presente estudo hidrolégico o
posto pluviométrico N° 01850002 — Quirindpolis. Pode-se observar na figura apresentada anteriormente que o
trecho da GO-401, que sofrera intervengdo, esta compreendido na drea de influéncia deste posto pluviométrico.

4.2.5 Método de Dimensionamento das Vazoes Excedentes

O escoamento superficial direto, ou precipitacdo excedente, é a parcela da precipitagdo 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 responsavel pelas vazGes de cheia, principalmente
em bacias pequenas e urbanizadas.

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

Vesd =Ax hexc
Equagdo 1 - VazGes Excedentes

A impermeabilizacdo do solo, que normalmente acompanha o processo de urbanizagdo, altera
dramaticamente a parcela da chuva que escoa superficialmente. Aumentos da altura da lamina d'agua da ordem
de 300 a 400% ndo sdo incomuns quando a bacia passa de uma ocupag¢do natural ou rural para uma ocupagao
de alto grau de urbanizagao.
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4.2.5.1 Determinacao do coeficiente de escoamento

Para o célculo da chuva excedente uma das abordagens principais € o calculo direto por meio de relagGes
funcionais que levam em conta o total precipitado, o tipo de solo, sua ocupacdo e perdas por infiltracdo.

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

4.2.5.2 Coeficiente de escoamento superficial - C

Do volume total precipitado sobre a bacia, apenas uma parte atinge a se¢ao de vazado sob a forma de
escoamento superficial. Uma outra parte estd sujeita a infiltragdo 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 precipitacdo que escoa superficialmente depende basicamente das caracteristicas da area onde se
dard o escoamento (declividade, natureza e utilizagdo do solo).

A definicdo do coeficiente de escoamento superficial a ser adotado no presente estudo, apoiou-se em
tabelas que apresentam valores em fun¢do do tipo de ocupagdo da area. Analisou-se o coeficiente de
escoamento superficial de cada bacia de forma particular, identificando as caracteristicas e particularidades de
cada local para assim representar da melhor forma possivel a escolha de valores dos coeficientes de escoamento
superficial a serem empregados.

A tabela 11, apresentada no IP-03 GOINFRA — Estudos Hidroldgicos, serviu como referéncia primaria
para a definicdo dos coeficientes de escoamento superficial a serem adotados, sendo empregada para todos os
calculos de vazdo em que se utiliza o Método Racional e/ou Método Racional Modificado. A tabela 13,
apresentada no IPR-715 — Manual de Hidrologia Basica para Estruturas de Drenagem, DNIT 2005 é utilizada como
referéncia para a defini¢cdo do coeficiente de escoamento superficial no que se refere a aplicagdo da metodologia
do SCS.

Optou-se pela utilizagdo desta, em detrimento a tabela do IP-03 GOINFRA — Estudos Hidroldgicos, por
esta apresentar maiores valores de coeficiente, resultando em maiores vazGes para os locais em que sdo
empregadas e proporcionando assim uma margem de seguranca superior para as obras de transposi¢do que
serdo implantadas, uma vez que devido ao método do SCS ser recomendado para bacias de maiores dimensdes
e consequentemente maior importancia, torna-se mais salutavel o seu emprego para reduzir as chances de
possiveis falhas nas obras a serem implantadas.

Tabela 11 - Valores do coeficiente de escoamento superficial GOINFRA

Condicoes de o Plano Ondulado | Montanhoso
superficie Orografia == CN C CN C CN
] A 0.1 50 0.2 55 0.30 65
Areas B 02 55 03 60 0.4 70

urbanizadas:

Cerrados. C 0.4 60 0.6 65 0.6 75

pastagens 0.60 - 0.60- < 0,60 -
D 0.80 70 0.90 T 1.00 80
A 0.2 45 0.3 50 0.4 60

Cerrados. B 0.25 50 0.35 55 0.45 65

pastagens e matas X - -

ralas C 0.3 60 04 60 0.5 70
D 0.4 65 0.5 70 0.6 75
A 0.1 35 0.3 45 0.4 50

Culturas e B 0.2 40 0.35 50 045 35

pastagens

terraceadas C 0.3 50 0.4 60 0.5 60
D 0.4 60 0.5 65 0.6 70
A 0.1 30 0.2 40 0.3 50

Culturas B 0.15 40 0.3 50 0.4 55

Terraceadas C 0.2 50 0.4 55 0.5 60
D 0.4 60 0.5 65 0.6 70

Fonte: IP-03 GOINFRA — Estudos Hidroldgicos.

Como as dareas de contribuicdo das bacias possuem superficies com diferentes coeficientes de
escoamento, adota-se a média ponderada de seus valores.
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4.2.5.3 Método do “Soil Conservation Service (SCS)” - CN

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 separagdo do escoamento,
este consiste na determinagdo do volume de dgua que entra na bacia através da precipitagao que serd escoado
superficialmente através de balango hidrico.

A vazdo de pico é calculada em funcdo da area de drenagem da bacia, o armazenamento potencial da
bacia e o tempo de concentracdo. Essa relacdo chuva-deflivio separa a chuva total em escoamento direto,
retengao e abstragao inicial, é realizada através do emprego da expressao de Mockus, onde se define os deflivios
em funcdo das precipita¢des, a expressao é apresentada a seguir.

Qp=(P-028g)*
P+0,8Skr
Equacgdo 2 - SCS
P>0,2S
Onde:

Qp = altura do escoamento superficial direto, mm;
P = altura da precipitagdo, mm;
Sk = retenc¢do potencial do solo, mm.

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

Estudos empiricos mostram que o Sg 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 equagdo:

Sk = 25400
CN-254

Equagdo 3-S;

Onde:

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

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

O SCS distingue, em seu método, quatro grupos hidroldgicos de solos, sdo classificados de “A” a “D”
variando entre solos mais arenosos (A), intermedidrios (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 Condigado Il). O método
em questao também distingue trés condi¢des de umidade antecedente do solo, podendo eles terem condigao |
(solos secos), condigdo Il (situagdo média na época das cheias) e condi¢do lll (solo Umido, préximo da saturagao).
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Tabela 12 — Numero de Chuva CN para Diversas Condi¢des de Umidades Antecedentes

Condicdo Il | Condi¢do O | Condig¢do!| | 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 13 — NUumero de Curva (CN) para Diferentes Condi¢Ges do Complexo Hidroldgico

Solo - Cobertura Vegetal
Para Condi¢do de Umidade Antecedente Il (Média) E la=0,2s
Condigdo de Grupo Hidroldgico do Solo
Vv | R a
Cobertura Vegeta etenf;a.o A B c b
Superficial
Terreno ndo Cultivai:lo Pobre 77 86 91 %
com Pouca Vegetagao
Pobre 72 81 88 91
Terreno Cultivado
Boa 51 67 76 80
Pobre 68 79 86 89
Pasto
Boa 39 61 74 80
Pobre 45 66 77 83
Mata ou Bosque
Boa 25 55 70 77
Pobre 74 80 87 90
Area Urbana
Boa 70 76 83 86

Fonte: IPR — 715 Manual de Hidrologia Bdsica para Estruturas de Drenagem DNIT 2005 (Adaptada).

A aplicacdo do método SCS pode ser realizada de duas formas, uma delas é fazer uso de tabelas que
levam em conta os tipos de ocupagdo do solo, caracteristicos de areas urbanas. A outra é fazer uma média
ponderada dos diversos CNs da bacia.

4.2.5.4 Definicao dos dados fisicos das bacias hidrograficas

A bacia hidrografica é uma area de captacdo natural das aguas precipitadas, em que os escoamentos
seguem para um Unico ponto de saida denominado exutdrio. Ela pode ser considerada como um sistema fisico
onde a entrada é o volume de agua precipitado e a saida é o volume de dgua escoado pelo exutério, considerando
como perdas intermediarias os volumes evaporados e infiltrados.
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Para a definicdo em termos de deflivio, deverdo ser levantados os dados das bacias com a
compartimentacdo de dados existentes (Cartas geograficas, dados geoldgicos, geomorfoldgicos, tipos de solos
etc.) com uso de modelagem de terreno através de softwares.

O maior objetivo do estudo das bacias é a predigdo satisfatdria do comportamento hidraulico das obras
de arte projetadas. Isto é alcancado através da ordenacdo e analise das informacgGes obtidas nos estudos
realizados.

4.2.5.5 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 formulas tém sido propostas para determinar esse
parametro em fungao das caracteristicas fisicas da bacia, da sua ocupacgdo e, eventualmente, da intensidade de
chuva. E importante salientar que a maioria dessas expressdes sdo empiricas e, portanto, sé valem para
condicGes muito semelhantes as de sua determinacdo. A adogéo de qualquer dessas férmulas deve ser precedida
de anadlise cuidadosa para evitar-se, por exemplo, o equivoco de utilizar, em dreas urbanas, formulas
originalmente desenvolvidas para areas rurais.

O tempo de concentracdo de uma bacia hidrografica é definido pelo tempo de percurso em que o
deflivio 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 vazao e
consequentemente é um fator importante na conformacdo e na descarga maxima da enchente de projeto.

A determinacdo numérica do tempo de concentracdo 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 vegetacdo parece ser desprezivel.

Foi adotada para determinagdo do tempo de concentragdo (TC) no estudo em questdo a férmula de
KIRPICH, quando a drea da bacia for igual ou menor que 0,8 km?, e a formula de KIRPICH MODIFICADA, quando
a area da bacia for superior a 0,8 km?, conforme metodologia definida no IP-03 GOINFRA — Estudos Hidroldgicos.
Realizou-se a comparacgdo entre as formulas apresentadas no /P-03 GOINFRA — Estudos Hidroldgicos, utilizadas
no presente estudo, e as férmulas apresentadas no IPR-715 — Manual de Hidrologia Bdsica para Estruturas de
Drenagem, DNIT 2005, onde foi possivel verificar a compatibilidade entre estas, incorrendo assim na utilizagao
das férmulas do IP-03 GOINFRA — Estudos Hidroldgicos apresentadas a seguir:

T _039* L_Z 0,385
c 4 H

Equagdo 4.1 - Tempo de concentragdo (Kirpich)

5 \0.385
I
=059 %| =

T. (Hj

Equagdo 4.2 - Tempo de concentragdo (Kirpich Modificada)

Sendo:
Tc=tempo de concentragao, em horas;
L= comprimento do curso d’agua, em km;

H= declividade do talvegue em %; H = 100*(L/AH); AH — desnivel do talvegue em metros.
4.2.5.6 Método racional

Uma das equagdes mais comumente utilizadas para o calculo de vazdo de pico para dreas pequenas € a
féormula 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=0,278x Cx I x A x 60

Equacgdo 5 - Vazao Racional
Onde:
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Q =vazio, m3/s

C = coeficiente adimensional (coeficiente de escoamento superficial)

| = Intensidade de chuva em mm/min

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 funcdo de suas caracteristicas hidroldgicas. As seguintes propriedades descrevem uma bacia
pequena em relacdo as precipitacGes e a outras caracteristicas do escoamento que produzem as vazdes 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 concentracdo é o tempo necessdrio para a dgua deslocar de um ponto hidrdulico mais distante
na bacia até o ponto de interesse.

e A frequéncia da ocorréncia da vazdo de pico é a mesma que a intensidade de chuva.

O coeficiente de escoamento é o mesmo para todas as tormentas de todas as probabilidades de
recorréncia. Como ja citado anteriormente, as areas de contribuicdo das bacias possuem superficies com
diferentes coeficientes de escoamento, adotou-se entdo a média ponderada de seus valores para a verificagdao
das obras de arte correntes e um Tc de 5 minutos para a drenagem superficial.

4.2.5.7 Método racional corrigido

Para o estudo em bacias com areas entre 5 km? e 10km? é utilizado o método racional corrigido, para
corrigir os efeitos da distribuicdo das chuvas que sdo consideradas uniformes no Método Racional, coeficientes
redutores das chuvas de ponta denominados Coeficientes de Retardo (¢), de acordo com o definido pelo /P-03
GOINFRA — Estudos Hidroldgicos. E expresso conforme a equacdo apresentada a seguir.

Qp=0,278 xCx I XAX ©

Equagdo 6 - Vazdo método Racional Corrigido

Sendo:
4,38
P = - , 0,50 < =1,00
A% L
Equacdo 7 - Coeficiente de retardo

Onde:

A= drea da bacia, em km?;

L= Comprimento do talvegue, em km.

4.2.5.8 Hidrograma unitario

Na conformagdo do Hidrograma Unitdrio, segundo o Soil Conservation Service, deve-se usar o
hidrograma unitdrio adimensional curvilineo, representado na figura a seguir.
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25 Hidrograma Unitario Adimensional
20 [MX‘&
15
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Figura 22 - Grafico HUT (Autor)

Este hidrograma foi deduzido da média de um grande nimero de hidrogramas unitarios naturais de
bacias com tamanhos muito variados e situa¢Oes geograficas diversas. Dividindo as ordenadas do hidrograma
unitdrio pela sua descarga maxima e as abscissas pelo tempo de ponta Tp, resulta o hidrograma adimensional.

Na metodologia do SCS, o tempo de concentragdo da bacia é igual ao tempo entre o fim da chuva e o
ponto de inflexdo no ramo descendente do hidrograma unitdrio, o atraso da onda é aqui definido pelo tempo
entre o centro da chuva unitdria e o pico do hidrograma unitario.

Para o calculo das vazGes 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 Unitario Adimensional proposta pelo SCS.

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

a) Tempo de concentragdo (Tc), em horas: Tc=0,59 x (L%H) 0,385

b) Tempo Unitdrio (Tu), em horas: Tu = Tc/4 (<24h); Tu = Tc/6 (>24h)
c) Tempo de Pico (Tp), em horas: Tp=At/2+0,6xTp

d) Tempo de Base (Tb), em horas: Tb=2,67xTp

e) Tempo de Retorno (Tr), em horas: Tr=1,67xTp

f)  Escoamento superficial (1), em m3/s/cm: u=2,08 x Area/Tp

Com esses valores é estabelecido o hidrégrafo triangular:

A

Precipitacdo
(]
e
3 / Hidrégrafo de Descarga
3 /
o
L)
g 1 (Tp)
o
[7]
c >
gg A Tempo
- T e T,
» Ty

Figura 23 — Principais varidveis do Hidrograma Triangular (Autor).
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4.3 BASeES CARTOGRAFICAS E DADOS TOPOGRAFICOS

A base cartografica utilizada para a execugdo dos estudos hidroldgicos foram os arquivos SIG do Sistema
Estadual de Geoinformagdo —SIEG do Estado de Goids 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 implantagdo da obra, seguindo as instru¢des da IP-02 GOINFRA — Levantamentos Topograficos. O
levantamento de campo e posteriormente o trabalho de elaboragdo do modelo digital do terreno foram
realizados no més abril de 2021.

4.4 ResuLTADOS DO EsTuDO HIDROLOGICO

Em sua fungdo primordial, a drenagem de uma via deve eliminar a 4gua que, sob qualquer forma, atinge
0 corpo estradal, captando-a e conduzindo-a para locais em que ndo mais afete a seguranga daqueles que
trafegam sobre a pista.

O segmento de serra da GO-401 que sofrerd intervengdo ndo possui transposicdo de nenhum corpo
hidrico em que haja a necessidade de implantagao de bueiro, pontilhdo ou ponte, havendo apenas a necessidade
de implantagdo de dispositivos de drenagem superficial.

4.4.1 Mapa das Bacias Hidrograficas

Figura 24 - Mapa das Bacias GO-401 — Bacia com imagem.
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Figura 25 - Mapa das bacias GO-401 — Bacia com curvas de nivel.
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5 PROJETO GEOMETRICO

O projeto geométrico de melhorias planialtimétricas foi desenvolvido com vistas a ajustar tangentes e
curvas horizontais e reduzir as rampas longitudinais, melhorando o desempenho de veiculos, especialmente os
pesados, na travessia destes trechos que foram identificados pelos fiscais de campo da GOINFRA como criticos,
principalmente nos periodos de chuva.

Na rodovia GO-401 foi identificado uma Unica travessia de serra que demandard ajustes severos para
melhorar a sua trafegabilidade.

5.1 PARAMETROS TECNICOS DO PROJETO

Os parametros técnicos adotados em projeto foram obtidos junto as orientages contidas na IP-08 da
GOINFRA.

5.1.1 Classificagdao Técnica da Rodovia
Foram adotadas as condicdes de projeto relativas a rodovia Classe |V, regido montanhosa.
5.1.2 Velocidade de Projeto

De acordo com a regido atravessada pela rodovia, a tabela 2 constante da IP-08 da GOINFRA, indica para
rodovia Classe IV em relevo montanhoso a velocidade de projeto de 40 km/h.

5.1.3 Veiculo de Projeto
O veiculo de projeto adotado é do tipo semi-reboque.
5.1.4 Distancia de Visibilidade
A distancia de visibilidade é a extensdo de rodovia visivel ao condutor. Para a velocidade de projeto este

valor é de 50 metros.

As distancias de visibilidade de parada constituem-se no principal fator de dimensionamento das curvas
do alinhamento vertical. Para a velocidade de projeto este valor é de 270 metros.

Ressalta-se que estas distancias minimas sdo indicadas para rodovias pavimentadas, ndo sendo o caso
do projeto em questdo que terd apenas revestimento primario.

5.1.5 Raio Minimo Horizontal

O valor minimo de curva horizontal adotado foi de 41 metros com superelevagdo maxima de 8%.
Entretanto na adequacdo projetada ndo foi utilizado este valor minimo. O valor de raio minimo utilizado na
adequacgao projetada é de 100 m.

5.1.6 Alinhamento Vertical

A declividade maxima adotada obedeceu ao indicado na tabela 08 da IP-07, sendo esta de 10% para
rodovia Classe IV em relevo montanhoso.

Os valores minimos de K para curva vertical convexa é de 4 e para curva vertical concava é de 9,
conforme tabela 16 da IP-07 (GOINFRA). Ressalta-se que ndo foi necessaria a utilizacdo destes valores minimos.
O valor minimo adotado para curva convexa 26,25 foi de e para curva cncava de 9,7.

5.2 CARACTERISTICAS GERAIS

A secdo transversal sugerida foi debatida com a fiscalizacdo da GOINFRA, a qual solicitou uma geometria
que possa ser aproveitada num eventual processo de pavimentagdo no futuro. Assim sendo, a se¢do transversal
projetada indica uma plataforma de terraplenagem de 12 metros de largura e a plataforma de pavimentagao de
10 metros, conforme ilustrado nas figuras abaixo. Nos cortes em material de 12 categoria o talude é de 1V:1H
enquanto que nos cortes em material de 32 categoria o corte é de 1V:0H. Para aterro o talude é de 1V:1,5H.
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Figura 27: Segdo transversal em curva
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Figura 28: Se¢do transversal em corte de material de 32 categoria
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5.3 SoLUCOES DE INTERFERENCIAS

Para os projetos de adequacgdo as solugBes de interferéncias se referem basicamente a relocagdo de
cercas de divisa de fazenda.

5.4 ADEQUACOES GEOMETRICAS

O segmento tem inicio no km 17,20 e final no km 19,12, totalizando 1920 metros de extensdo.

Para se fazer os ajustes necessdrios a projetista aumentou a extensdo do trecho indicado na visita a

campo, inicialmente de 500 metros, de modo que as corregdes deste primeiro segmento apresentam 900 m de
extensdo.

As coordenadas de inicio e fim do trecho sdo as seguintes:
e FEstaca 00: 541.627,37; 7.970.692,30
e [Estaca 96: 541.562,26; 7.972.439,30

2021/6/15 13112

Foto 7: Estaca 00

2021/6/15 13:52

Foto 8: Estaca 96
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O trecho atualmente apresenta uma seg¢do transversal média de 6,0 metros.

Com relagdo a altimetria, todo o segmento esta em aclive com rampas variando de 4 a 15% de inclinagdo
longitudinal.

Para se conseguir melhorias no que tange a altimetria, foi necessario elaborar um greide alternando
trecho com aterro e cortes. Ou seja, criou-se um aterro inicial para que a se¢do de corte ndo ficasse tao
expressiva. Assim sendo, a corre¢do proposta visou executar uma rampa com inclinagdo constante de 10% cuja
implantacdo sera em aterro no inicio e corte no final. O aterro tera altura maxima de 6,7 metros e corte tera
altura maxima de 9,6 metros. Nestes locais a segdo de terraplenagem sera composta por bermas de estabilidade.

UL IE R oo an

A seguir sdo apresentadas perspectivas eletrénicas do projeto de melhorias elaborado.
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5.5 APRESENTAGAO DO PROJETO

Os ajustes geométricos de cada segmento sdo apresentados no Volume 02 — Projeto de Execugdo. Nos
desenhos sdo apresentadas as melhorias em planta e perfil, assim como as se¢Ges transversais.

Também sdo apresentados os elementos de loca¢do do eixo de projeto.

5.6 NOTAS DE SERVICO

A seguir sdo apresentadas as notas de servico de terraplenagem de cada segmento projetado, onde sdo
apresentadas as coordenadas do eixo de locagdo, a cota de terreno natural e a cota de terraplenagem. Também
sdo apresentadas para os bordos e offsets as respectivas cotas e distancias em relagdo ao eixo de projeto.
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6 PROJETO 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 orientagcGes contidas nas seguintes
publica¢des do DNIT:

e Instrugdo de Servigo I1S-209 (DNIT IPR-726/2006);

e |P_09_2018 002_GOINFRA_Projeto de Terraplenagem;

e Manual de Implantagéo Bdsica de Rodovia (DNIT IPR-742/2010);

e  GOINFRA — ES-T 001/2019: Terraplenagem — Especificagéo de Servigo — Servigos Preliminares;
e  GOINFRA — ES-T 002/2019: Terraplenagem — Especifica¢éo de Servico — Caminhos de Servico;
e  GOINFRA — ES-T 003/2019: Terraplenagem — Especificagdo de Servigo — Cortes;

e  GOINFRA — ES-T 004/2019: Terraplenagem — Especifica¢éo de Servico — Empréstimos;

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

6.1 ELABORACAO DO PROJETO DE TERRAPLENAGEM

O projeto de terraplenagem compreendeu as seguintes etapas principais:
Calculo das areas de desmatamento, destocamento e limpeza;

Definigdo da segao transversal tipo de terraplenagem;

Analise do perfil geotécnico longitudinal;

Defini¢cdo dos taludes de corte e de aterro;

Elaboragao das notas de servigo de terraplenagem;

Calculo dos volumes de terraplenagem;

Anidlise da terraplenagem e estudo da distribuicdo econémica das massas;

Determinacgao das distancias de transporte;

W oK NOU WD

Elaboracdo do quadro de orientagcGes de terraplenagem;

10. Elaboragao do fluxograma de terraplenagem.

6.2 SECAO TRANSVERSAL TIPO

A secdo transversal tipo foi definida como sendo a se¢do acabada do pavimento de 10,00 m, acrescida
de 1,00 m para cada lado, totalizando 12,00 m para a plataforma de terraplenagem. O talude dos cortes foi de
V:H=1:1 para materiais de 12 categoria e de V:H=1:0 para materiais de 32 categoria. O talude dos aterros foi de
V:H=1:1,5.

Foi prevista também a execuc¢do de bermas nos cortes em material de 12 categoria com altura superior
a 8,00 m, de modo a melhorar a estabilidade dos taludes. A secdo transversal com bermas foi definida como
sendo a sec¢do transversal tipo, acrescida de bermas de 3,00 m para cada lado.

Por fim, foi prevista também a execucdo de alargamento de aterro no trecho entre as estacas 18 e 26,
de modo a receber os materiais escavados de 12, 22 e 32 categorias dos cortes e dos rebaixos que ndo foram
utilizados na confecg¢do dos aterros.

A figura a seguir apresenta as se¢des transversais tipo de terraplenagem.
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6.3 CLASSIFICAGAO DOS MATERIAIS DA TERRAPLENAGEM

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

e  Materiais de 19 Categoria: sGo constituidos por solos em geral, de origem residual ou sedimentar, seixos
rolados ou ndo, com di@metro mdximo inferior a 15 cm, independentemente do teor de umidade
apresentado;

e  Materiais de 22 Categoria: compreendem aqueles materiais com resisténcia ao desmonte mecdnico
inferior a da rocha sd, cuja extracéo se torne possivel somente com a combina¢do de métodos que
obriguem a utilizagdo 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 m* e os matacées ou blocos de didmetro médio
compreendido entre 15cme 1 m;

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

Os estudos geotécnicos e geoldgicos executados indicaram a ocorréncia de materiais de 12, 22 e 32
categorias, e ndo se constatou a ocorréncia de solos expansivos.

6.4 REBAIXOS DE SUBLEITO

Devera ser executado o rebaixamento do subleito nos locais onde forem necessarios aterros com altura
inferior a 60 cm, de modo a garantir que sejam executadas pelo menos 3 camadas de 20 cm cada, devidamente
compactadas na energia 100% Proctor Normal, abaixo do greide de terraplenagem, em conformidade com a
instrucdo IP-09 da GOINFRA para Projeto de Terraplenagem.

A titulo de exemplo, consideremos um aterro com altura de 40 cm. Antes da execucdo deste aterro,
devera ser feito um rebaixo de 20 cm no subleito existente, obtendo-se assim a altura minima de 60 cm para a
devida compactacdo 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:

ESTACA .

REBAIXO PISTA EXTENSAO | LARGURA |ESPESSURA| VOLUME
INICIAL FINAL ) ) ) ()

REB-01 GO-401 2 11 180,00 12,00 variavel | 51576

6.5 REeBAIXOS DE CORTES

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
Intermedidrio, abaixo do greide de terraplenagem, em conformidade com a instrucdo IP-09 da GOINFRA para
Projeto de Terraplenagem.

A seguir sdo apresentados os locais onde deverdo ser executados os rebaixos de cortes:

reBaxo | PISTA SR EXTENSAO | LARGURA |ESPESSURA| VOLUME
INICIAL FINAL (6) i) {iv) i)
REC-01 GO-401 0 1 20,00 12,00 0,40 96,00
REC-02 | GO-401 31 71 800,00 12,00 0,40 3.840,00
REC-03 | GO-401 81 95 280,00 12,00 0,40 1.344,00
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6.6 BOTA-FORAS

Bota-foras sdo os volumes de materiais que, por excesso ou por condi¢des geotécnicas insatisfatorias,
sdo escavados e destinados a depdsitos em areas externas a construcdo rodoviaria ou sdo utilizados na
recomposicdo de areas exploradas como empréstimos. Sdo materiais escavados e ndo utilizaveis na
terraplenagem.

O local de depésito desses materiais deve ser criteriosamente definido a fim de ndo causar efeitos
danosos as outras obras de construgdo e ao préprio meio-ambiente.

Para o presente caso, os materiais escavados nos rebaixos de subleito, bem como os materiais de 12 e
de 32 categoria em excesso dos cortes foram destinados para o alargamento de aterro. O local definido para
alargamento de aterro foi o trecho entre as estacas 18 e 26. Este alargamento ficara na mesma altura da
plataforma de terraplenagem.

Esta solugdo permite aumentar a estabilidade dos aterros, diminuindo sua inclinagdo, ou na execugdo
de bermas de equilibrio. Ambas as solu¢des melhoram as condices de estabilidade dos aterros. Além disso, ha
uma redugdo substancial no custo de transporte com estes materiais.

6.7 CALCULO DOS VOLUMES E DIAGRAMA DE MASSAS

Para a obtenc¢do dos volumes de terraplenagem, foi calculada a area de cada uma das se¢Oes 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(Sii+S)/2
Onde:  Vi=Volume do interperfil;
d = Distancia entre as segoes;

(Si.1 + S;) = Soma das areas do par de segOes consecutivas.

A ficha de cubagado fornece os volumes dos interperfis e o volume acumulado em determinado segmento,
bem como possibilita a analise dos movimentos de terraplenagem.

A andlise da terraplenagem foi realizada com auxilio do diagrama de massas (diagrama de Briickner), o
qual é apresentado abaixo:

70.000,00 DIAGRAMA DE BRUCKNER

60.000,00
50.000,00
40.000,00
30.000,00
20.000,00
10.000,00
0,00
-10.000,00
-20.000,00
-30.000,00

-40.000,00
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De posse da ficha de cubagao e do diagrama de Briickner, foram estudadas através de processamento
eletronico diversas possibilidades de compensagao entre volumes, de modo a se alcangar a distribuicdo de
massas mais econdmica possivel.

6.7.1 Ajuste de volumes

Os estudos geotécnicos permitem a definicdo do fator de empolamento a considerar para a correta
compensacdo entre volumes de cortes, empréstimos e aterros, sendo esse fator dado pela relagdo entre a
densidade do solo in situ e a densidade do solo obtida em laboratério.

E recomendado que nos estudos de compensacdo de volumes de terraplenagem seja efetuada a
correcdo dos volumes de aterros, visando a obtencdo do denominado volume empolado de aterro, que
representa o volume de escavagdo necessario a obtencdo 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.

De modo a atender parcialmente ao ilustrado acima, visto que muito das perdas identificaveis sao de
dificil mensuracéo, foi determinado o fator de homogeneizac&o a ser utilizado com base em estudos de amostras
de solo das caixas concentradas. O fator de empolamento foi calculado a partir dos valores médios de densidade
in natura e densidade compactada.

Considerando todos os aspectos acima, bem como o empolamento do solo, foi determinado o fator de
homogeneizacdo a ser utilizado com base em estudos de amostras do subleito. O fator de homogeneizacdo foi
calculado a partir dos valores médios de densidade in natura e densidade compactada. Desse modo, fazendo-se
a média de todos os valores obtidos, chegou-se ao valor de 1,17 para o fator de homogeneizagado a ser utilizado
no projeto de terraplenagem.

A tabela a seguir apresenta os cdlculos realizados para determinagao do fator de homogeneizagao:

GO-401 Furo 01 Furo 02 Furo 03 Furo 04 Furo 05 Furo 06
Dens. Lab. 1,560 1,620 1,700 1,745 1,740 1,820
Dens.Campo 1,390 1,390 1,410 1,500 1,435 1,585
FH i 1,122 1,165 1,206 1,163 1,213 1,148
FH médio 1,17

Os resultados obtidos permitiram referir os volumes de terraplenagem a uma unidade comum, ou seja,
a unidade de volume do material escavado para os quantitativos de terraplenagem. Resumindo, o fator de
homogeneizagdo obtido permitird ajustar os volumes a serem escavados e transportados na terraplenagem.

6.8 DETERMINAGAO DAS DISTANCIAS DE TRANSPORTE

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

Na compensac¢do dos volumes serd considerado, sempre que possivel, o transporte dos materiais no
sentido descendente.

6.9 ORIENTACOES 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 indicagdo das estacas inicial e final, bem como o volume
escavado (classificado em 12, 22 ou 32 categoria ou em solo mole), distancia de transporte e o
momento de transporte da operagao de terraplenagem;

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

Volume 01 - Relatdrio de Projeto Bdsico — Rodovia GO-401_R02
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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.

6.10 INSTRUGCOES PARA CONFECCAO DOS ATERROS

Para a confec¢do dos aterros, foram indicados os materiais provenientes dos cortes e das caixas
concentradas. Todas as camadas deverdo ser convenientemente compactadas segundo as orientagdes abaixo:

e Para o corpo dos aterros (abaixo de 1,0 m) e para os alargamentos de aterros, deverdo ser utilizados
materiais de 19 categoria que apresentem ISC 2 2% e expansdo < 4%, compactados na umidade étima,
até se obter a massa especifica aparente seca correspondente a 95% da massa especifica aparente
mdxima seca, obtida utilizando-se a energia 95% Proctor Normal do ensaio DNIT-ME 162/2013;

e Para as camadas finais dos aterros (1,0 m superior), deverdo ser utilizados materiais de 19 categoria que
apresentem ISC > ISC de projeto e expansdo < 2%, compactados 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.

6.11 RESUMO GERAL DE TERRAPLENAGEM

O quadro abaixo apresenta o resumo geral das atividades de terraplenagem.

VOLUMES (m?)
DESCRIGAO D.M.T. (km) VOLUMES TOTAIS (m?)
12 CATEGORIA | 22 CATEGORIA | 32 CATEGORIA | SOLO MOLE
VOLUME TOTAL ESCAVADO 25471 12.630 28.111 - 0,49 66.212
VOLUME MEDIO ESCAVADO POR KM 34848
Extens&o total do trecho = 1,90 km - - - - - :
VOLUME DE CORTE 22.806 11.439 25.461 - 0,50 59.707
VOLUME DE COMPENSAGAO LATERAL 709 - - - 0,02 709
VOLUME DE REBAIXO DE SUBLEITO 516 - - - 0,31 516
VOLUME DE REBAIXO DE CORTES 1.440 1.190 2.650 - 0,43 5.280
VOLUME TOTAL DE ATERRO 37.371 - - - 0,52 37.371
VOLUME TOTAL DE ALARGAMENTQ DE ATERRO 516 1190 14.348 _ 078 16.054
Corte em excesso + Rebaixo de subleito
Compactacao
Item Volume (m?)
VOLUME TOTAL COMPACTADO
Parametros geotécnicos para selegdo dos materiais ISC Expansao F - _ 59.220
ator de compactagdo = 1,17
Material ndo adequado para a terraplenagem: <29 > 4% VOLUME COMPACTADO A100% P.N. 7176
deverd, necessariamente, ser destinado para bota-fora ° ° Camadas finais do aterro (0,20 m <h < 1,00 m) !
Viaterial hao adequado para o sublelto: aevera ser
VOLUME COMPACTADO A100% P.N.
) S . . o o
realizada a substituicdo pf)r malerlal proveniente dos <2% >2% Reaterro de subleito (aterros com h < 0,60 m) 516
empréstimos
VOLUME COMPACTADO A100% P.N.
i isfatori ilizaca o 9
Material satisfatério para utilizagdo no corpo dos aterros >2% <4% Compactagéo de cortes (0 <h < 0,40 m) 5.280
. " . - . VOLUME COMPACTADO A95% P.N.
5 5 9 9
Material satisfatério para utilizagdo como subleito >2% <2% Alargamento do aterro (aterros com h > 4,00 m) 16.054
Material indicado para utilizagédo nas camadas finais dos VOLUME COMPACTADO A95% P.N.
>2% <2% 30.195
aterros e para o acabamento dos cortes Corpo do aterro (h > 1,00 m)
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6.12 APRESENTAGAO DOS RESULTADOS

O Projeto de Terraplenagem é constituido dos seguintes elementos, os quais estdo apresentados no
Volume 02 — Projeto de Execugao:

e  Secdo transversal tipo de terraplenagem;
e  (Cdlculos dos volumes de corte e aterro;

e  Resumo geral de terraplenagem;

® Quadro de orientagdes de terraplenagem;

e  Fluxogramas de distribuigcdo de terraplenagem.

6.13 PLANILHAS DE CALcULOS DE VOLUMES

As planilhas de calculos de volumes de terraplenagem apresentam as areas de corte e aterro e os
respectivos volumes para cada estaca de projeto. Também sdo apresentados os volumes acumulados de corte e
aterro. Os volumes de aterro estdo apresentados sem a adicdo do fator de empolamento de projeto.
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Cdlculo de Volumes de Terraplenagem
Alinhamento:  Rodovia GO-401
Area (m?) Yolume (m®) Volume acumulado (m®)
Estaca
Corte 1% Corte 22 Aterro Corte 12 Corte 22 Aterro Corts 1? Corte 2* Alermro

0+0,000 0,69 0,64 72,20 6,40 72,20 6,40
1+0,000 6,53 0,00 78,30 740 150,50 13,80
2+0,000 1,30 0,74 15.80 4310 166,30 56,90
3+0,000 0,28 3,57 4,20 102,80 170,50 159,70
4+0,000 0,14 6,71 1,40 151,70 171,90 311,40
5+0,000 0,00 8,46 0,00 203,90 171,90 515,30
6+0,000 0,00 11,93 0,00 179,00 171,90 694,30
7+0,000 0,00 5,97 1,70 86,10 173,60 780,40
8+0,000 017 2,64 21,30 53,40 164,90 833,80
9+0,000 1,96 270 3060 49,40 225,50 883,20
10+0,000 1,10 2,24 11.00 113,80 236,50 997,10
11+0,000 0,00 9,15 0,00 24520 236,50 1.24230
12+0,000 0,00 15,37 0,00 32860 236,50 1.570,90
13+0,000 0,00 17.49 0,00 294 90 236,50 1.965,80
14+0,000 0,00 22,00 0,00 58240 236,50 2.548,20
15+0,000 0,00 26,24 0,00 939,80 236,50 3.488,10
16+0,000 0,00 5775 0,00 1.400,60 236,50 4.688,70
17+0,000 0,00 82,31 0,00 1.791,20 236,50 6.679,90
18+0,000 0,00 96,81 0,00 2.065,80 236,50 8.745,70
19+0,000 0,00 108,77 0,00 231710 236,50 11.062,80
20+0,000 0,00 121,84 0,00 2.541 90 236,50 13.604,70
21+0,000 0,00 132,25 0,00 2.699 50 236,50 16.304,20
22+0,000 0,00 137,70 0,00 276810 236,50 19.072,30
23+0,000 0,00 139,11 0,00 2.658 40 236,50 21.730,70
24+0,000 0,00 126,73 0,00 2.333.10 236,50 24.063,80
25+0,000 0,00 108,58 0,00 1.891,50 236,50 25.955,30
26+0,000 0,00 82,57 0,00 1.394 80 236,50 27.350,10
27+0,000 0,00 56,91 0,00 888,00 236,50 28.238,10
28+0,000 0,00 3189 0,00 531;20. 236,50 28.769,30
29+0,000 0,00 21,23 0,00 408,50 236,50 29.178,80
30+0,000 0,00 19,72 23,80 198 40 260,30 2937720
31+0,000 2,38 0,12 26170 1.20 522,00 29.378,40
32+0,000 2379 0,00 730,20 0,00 1.252,20 29.378,40
33+0,000 48,23 0,00 857,20 0,00 2.109,40 29.378,40
34+0,000 36,49 20,11 0,00 741,10 474,30 0,00 2.850,50 474,30 29.378,40
25+0,000 37,62 27,32 0,00 74367 590,40 0,00 359417 1.064,70 29.378,40
26+0,000 36,75 31,72 0,00 73574 582,67 0,00 4.329,91 1.647 37 29.378,40
37+0,000 36,83 26,55 0,00 737,58 503,87 0,00 5.067,48 2.151,24 29.378,40
38+0,000 36,93 2384 0,00 654 66 403,96 0,00 5.722,14 2.555,20 29.378,40
39+0,000 2854 16,56 0,00 419,29 263,53 0,00 6.141,43 281873 29.378,40
40+0,000 13,39 980 0,00 194,81 189,37 0,00 6.336,24 3.008,10 29.378,40
41+0,000 6,09 9,14 0,00 156,37 316,80 0,00 6.482,61 3.32490 29.378,40
42+0,000 9,55 22,54 0,00 34377 622,07 0,00 6.836,38 3.846,96 29.378,40
43+0,000 24 83 39,87 0,00 490,32 908,74 0,00 7.326,70 4.855,70 29.378,40
44+0,000 24,20 51,21 0,00 372,30 1.128,14 0,00 7.699,00 5.983,83 29.378,40
45+0,000 13,03 61,61 0,00 201,74 1.315,42 0,00 7.800,74 7.298,25 29.378,40
46+0,000 715 69,94 0,00 148,34 142973 0,00 8.049,08 §72898 29.378,40
47+0,000 789 73,04 0,00 142,96 1.396,60 0,00 8.192,04 10.125,58 29.378,40
48+0,000 6,61 66,62 0,00 180,82 1.256,33 0,00 8.372,86 11.381,92 29.378,40
48+0,000 1147 59,01 0,00 27257 1.161,71 0,00 8.645,42 1254362 2937840
50+0,000 15.79 57,16 0,00 480,74 969,45 0,00 9.126.18 1351307 29.378,40
51+0,000 3229 39,79 0,00 605,15 653,29 0,00 9.731,32 14 166,36 29.378,40
52+0,000 2823 2554 0,00 539,08 444,00 0,00 10.270,39 14.610,37 29.378,40
53+0,000 2568 18,86 0,00 587,95 392,05 0,00 10.868,35 15.002,41 29.378,40
54+0,000 34,12 20,35 0,00 70045 544,01 0,00 11.568.80 15.546 43 29.378,40
55+0,000 3593 34,05 0,00 776,26 885,69 0,00 12.345,06 1643212 29.378,40
56+0,000 41,70 54,52 0,00 836,30 1.201,91 0,00 13.181,35 17.634,03 29.378,40
57+0,000 41,93 65,67 0,00 664,07 1.556,82 0,00 13.845,42 19.190,85 29.378,40
58+0,000 24 47 90,01 0,00 283,05 2.031,73 0,00 1412847 217222.57 29.378,40
59+0,000 3,83 113,17 0,00 125,73 2.190,99 0,00 14.254,20 2341356 29.378,40
60+0,000 8,74 105,93 0,00 159,21 2.070,37 0,00 14 413,42 2548394 29.378,40
61+0,000 718 101,10 0,00 170,08 1.898,38 0,00 14 583,50 27.382,32 29.378,40
62+0,000 9,83 88,73 0,00 172,12 1.722,63 0,00 14.755,61 29.104 94 29.378,40
63+0,000 7,38 83,53 0,00 283,01 1.494,68 0,00 15.038,62 30.599 64 29.378,40
64+0,000 2092 65,94 0,00 479,30 1.272,31 0,00 15.517,92 3187195 29.378,40
65+0,000 27,01 61,29 0,00 700,52 1.128,67 0,00 16.218,44 33.000,61 29.378,40
66+0,000 43,04 51,58 0,00 871,64 1.044,97 0,00 17.080,08 34.045,58 29.378,40
67+0,000 44,12 52,92 0,00 864,75 1.068,83 0,00 17.954,83 3513441 29.378,40
65+0,000 4235 55,96 0,00 826,58 973,99 0,00 18.783.40 36.108,40 29.378,40
69+0,000 40,51 41,44 0,00 83645 603,20 0,00 19.619,86 3671158 29.378,40
70+0,000 43,14 18,88 0,00 767,79 168,84 0,00 20.387,65 36.90043 29.378,40
71+0,000 33,64 0,00 38740 0,00 0,40 20.785,05 36.900,43 29.378,80
72+0,000 6,10 0,04 107,20 0,00 161,20 20882,25 3690043 29.540,00
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Cdlculo de Volumes de Terraplenagem
Alinhamento.  Rodovia GO-401
Area (m?) Volurne (m?) Volume acumulado (m?)
Estaca
Corte 12 Corte 2# Aterro Corte 12 Corte 22 Aterro Corte 12 Corte 22 Aterro
72+0,000 4,62 16,08 67,50 0,00 508 60 20.959,75 36.900,43 30.048,60
74+0,000 2,13 3478 21,30 0,00 926,70 20.981,05 36.900,43 30.985,30
75+0,000 0,00 58,89 0,00 0,00 1.550,10 20.981,05 36.800,43 3253540
76+0,000 0,00 96,12 0,00 0,00 1.879,70 20.981,05 36.900,43 34.415,10
77+0,000 0,00 91,85 0,00 0,00 1.717.50 20.981.05 36.900,43 36.132,60
76+0,000 0,00 79,90 0,00 0,00 1.385,80 20.981,05 36.900,43 37.528,40
79+0,000 0,00 59,68 43,20 0,00 82240 21.024,25 36.900,43 38.350,80
80+0,000 4,32 22,56 215,40 0,00 274 30 21.239.,65 36.900,43 38.625,10
81+0,000 17,22 4,87 405,10 0,00 48,70 2164475 36.900,43 38.673,80
82+0,000 23729 0,00 473,60 0,00 0,00 22.118,35 36.900,43 38.673,80
83+0,000 24 07 0,00 458,90 0,00 0,00 2257725 36.900,43 38.673,80
£4+0,000 2182 0,00 382,60 0,00 0.00 22.959.85 36.900,43 38.673,80
£5+0,000 16 44 0,00 259,50 0,00 0.00 23.219.35 36.900,43 38.673,80
86+0,000 9.51 0,00 127,40 0,00 0.10 2334875 36.900,43 38.673,90
&7+0,000 3,23 0,01 3570 0,00 19,00 2338245 36.900,43 38.692,90
£6+0,000 0,34 1,869 11.80 0,00 39,70 2339435 36.900,43 38.732,60
89+0,000 0,85 2,08 8,70 0,00 44 .50 2340305 36.900,43 38.777,10
90+0,000 0,02 250 0,70 0,00 33,20 2340375 36.900,43 38.810,30
91+0,000 0,05 0,95 9,50 0,00 17,80 2341325 36.900,43 38.828,10
92+0,000 0,80 0,83 24 .80 0,00 12,00 23 438,05 36.900,43 38.840,10
92+0,000 1,58 0,37 2840 0,00 9,20 23 466,45 36.900,43 38.849,40
94+0,000 1,26 0,56 30,80 0,00 7.50 2349725 36.900,43 38.856,90
85+0,000 1.82 0,19 18,20 0,00 1.90 2351545 36.900,43 38.858,80
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7 PROJETO DE PAVIMENTACAO

O projeto de pavimentacdo para a adequacdo geométrica dos trechos em questdo foi definido em
conjunto com a fiscalizacdo da GOINFRA, devendo o mesmo ser apenas um “revestimento primario”.

Entende-se por “revestimento primario” como sendo a camada granular, composta por agregados
naturais e/ou artificiais, aplicada diretamente sobre o subleito compactado e regularizado em rodovias ndo
pavimentadas, com a funcdo de assegurar condi¢Ges satisfatorias de trafego, mesmo sob condigGes climaticas
adversas.

7.1 SoLucAo ADOTADA

Foi definida a execu¢do de uma camada de material granular de jazida com 20 cm de espessura numa
plataforma de 10 metros, conforme secdo transversal apresentada abaixo.

Plataforma de Terraplenagem - 12 m

Plataforma de Pavimentacdo - 10 m
(ON©;

—e
—e

1- Base solo (CBR>20%) - e= 20,0 cm
2- Regularizacdo do sub-leito

Figura 31: Se¢do transversal de pavimentagao

7.2 CONDIGOES GERAIS

O revestimento primario pode ser empregado como camada superficial aplicada diretamente sobre o
subleito compactado e regularizado em rodovias estaduais ndo pavimentadas, como camada de revestimento
em adequacdo de estradas rurais municipais e como recomposicdo de camada granular em servigos de
conservagao periodica.

Ndo é permitida a execug¢do dos servigos de revestimento primario sem o prévio preparo do subleito,
obedecendo as condi¢gdes de alinhamento, cotas e se¢do transversal indicadas nas notas de servico.
7.2.1 Materiais

Os materiais a serem utilizados na confeccdo da camada de revestimento primario, sdo, em geral,
produtos de alteragdo de rocha, apresentando os seguintes requisitos gerais:

a) isencdo de matéria organica
b) LL<40

c) IP<10

d) CBR>20%

e) Expansdo<1%

7.2.2 Controle de Execucdo
e A responsabilidade civil e ético-profissional pela qualidade, solidez e sequran¢a da obra ou do servigo é
da executante;

e Os materiais selecionados, escavados e carregados na jazida serdo transportados em caminhobes
basculantes para a pista, sendo distribuidos em pilhas ao longo do eixo da rodovia;
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7.2.3

Caso a descarga se processe sobre o subleito, este deve ser previamente compactado e regularizado. Se,
por outro lado, o servico for aplicado sobre antigo revestimento primdrio, este ultimo deve ser
escarificado antes da distribui¢cdo do novo material;

O espalhamento do material descarregado é feito através de motoniveladora pesada, procurando-se
dar ao material a conformagdo da segdo transversal de projeto;

No decorrer do espalhamento, devem ser identificados e removidos fragmentos de tamanho excessivo
visiveis a superficie;

Segue-se o umedecimento e a homogeneizagdo do material espalhado, pela a¢éo do carro-tanque
distribuidor de dgua, da grade de discos e/ou do escarificador da motoniveladora, no caso do material
apresentar-se excessivamente seco. Se o material espalhado apresentar umidade muito elevada, o
mesmo deve ser aerado através da a¢éo de grade de discos e/ou do escarificador da motoniveladora,
até que o excesso de umidade seja removido. As condicées de umidade do material sdo avaliadas, em
qualquer caso, em bases tdcteis-visuais;

Atingida a faixa de umidade julgada adequada, procede-se ao acerto da camada solta, pela agdo de
motoniveladora;

Segue-se a operagdo de compactagdo, que é feita através da utilizagdo do rolo compactador
especificado. A atuagdo do equipamento tem prosseguimento até que seja atingida uma condigGo de
densificagdo julgada satisfatoria, a partir da andlise do desempenho da camada a passagem do
equipamento de compress@o;

A camada compactada e acabada deve-se apresentar em conformidade com o projeto no que concerne
ao alinhamento, cotas e segdo transversal;

A largura da semi-plataforma acabada deve ser determinada por medidas a trena, executadas pelo
menos a cada 20 m;

A espessura individual de cada camada a ser compactada deve se situar entre os limites extremos de 10
e20cm;

O acabamento da superficie deve ser apreciado visualmente em toda a plataforma, néo se admitindo
depressdes que possibilitem o acumulo de dgua;

A abertura ao trdfego somente deve ser feita apds a conclusdo dos servigos.

Controle de Laboratério

Os materiais utilizados no revestimento primario devem ser submetidos aos ensaios abaixo

discriminados, na frequéncia de um ensaio a cada 1500 m? de pista:

CBR e expansdo na energia intermedidria;
Granulometria;

Determinagdo do limite de liquidez e limite plasticidade.

7.3 QUANTITATIVOS DE SERVICO

Regularizagdo do subleito

Aregularizagdo do sub-leito devera ser executado na largura da plataforma de terraplenagem

Extensd E: ~ "
Segmento n2 LSL(m) xtensao .sFaFa Estaca final Observagdo Area (m?)
(m) inicial
GO-401 12,00 1.900,00 0 95 22.800,00
Total Regularizagdo do subleito 22.800,00

Base

O quantitativo de base foi obtido pela area do trapézio (largura da inferior da base, largura superior da base, espessura da camada) multiplicado pela extens&o do trecho

i Espessura 3 ~
Pista Lmaior | Lmenor P Extensao FsFa_ca Estaca final Observagdo Volume (m?)
(m) (m) (m) (m) inicial .
GO-401 10,90 10,30 0,20 1.900,00 0 95 Escavacio: FH= 1,183 4.764,93
G0-401 10,60 10,00 0,20 1.900,00 0 95 Compactacio 3.914,00
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7.4 QUADROS COMPLEMENTARES

7.4.1 Quadro Resumo de Quantitativos de Pavimentacgao

Quadro Resumo de Servigos de Pavimentagdo

3
) . Regularizagdo de Base (m’)
Pista Extensdo (m) 5
Subleito (m?) ~ ~
escavacdo compactagdo
GO-401 1.900,00 22.800,00 4.764,93 3.914,00

7.4.2 Calculo de Distancia de Transporte de Material Granular

CALCULO DE DISTANCIA MEDIA DE TRANSPORTE DE MATERIAL GRANULAR
Distribui¢do do Material Distribuigdo do Material
Jazida Pista Volume material DMT fixo m?x km (fixo) DMT variavel | m?®x km (varidvel) DMT Total
EST Inicial EST Final KM Inicial Km Final
Jazida 01 0,00 95,00 0,00 1,90 GO-401 4.764,93 4,50 21.442,19 0,95 4.526,68 5,45
Total 4.764,93 21.442,19 4.526,68

DMT Fixo (km) => 4,50

DMT Variavel (km) => 1,00

DMT Total (km) => 5,50

7.4.3 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
Base Cascalho Jazida Pista 4,50 1,00 5,50 5,50
Quirinépolis Canteiro de Obras 21,00 0,00 21,00 21,00
Areia
Canteiro de Obras Pista 0,00 0,95 0,95 0,00 0,95
Diversos
Quirinépolis Canteiro de Obras 21,00 0,00 21,00 21,00
Madeira, ago
Canteiro de Obras Pista 0,00 0,95 0,95 0,00 0,95

7.5 PLANO DE RECUPERAGCAO DAS JAZIDAS

As jazidas exploradas para os servicos de pavimentacdo deverdo ser recompostas com os materiais
provenientes de desmatamento, destocamento e limpeza da faixa de dominio, em conformidade com a
sistematica abaixo:

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

EXPURGO (CAMADA FERTIL)
PREVIAMENTE ESTOCADO

REDUCAO DA INCLINACAO
/ DOS TALUDES

CAVA RESULTANTE DA EXPLORACAO

il T
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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
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8 PROJETO DE DRENAGEM

O sistema de drenagem de aguas pluviais para o projeto de implantagdo basica de um trecho da rodovia
GO0-401 é composto por um conjunto de obras de engenharia que visam captar as aguas que chegam a malha
vidria, por escoamento ou precipitagdo, conduzindo-as para local seguro de desague, resguardando a
estabilidade do macico.

Foram projetados elementos de drenagem superficial apropriados para as condi¢cdes de pavimento em
revestimento primario, como leiras, sarjetas de corte em cascalho, valetas de protecdo de aterro e corte, bigodes
de saidas de leiras e sarjetas, além de dissipadores na sarjeta. Também foram adotados elementos de drenagem
subterranea, como drenos, nos trechos em corte, sendo projetados de acordo com a configuragdo do terreno.

O projeto em questdo contempla a implantagdo de pavimento em revestimento primario em um trecho
de serra da rodovia GO-401, com duas se¢Ges transversais, trechos em tangente e trechos em curva. Foram feitas
considerag0es sobre a declividade transversal das pistas, como forma de garantir o escoamento das aguas, que
é de suma importancia para assegurar a trafegabilidade em momentos de tormenta.

8.1 PROJETO DE DRENAGEM SUPERFICIAL

A seguir sdo apresentados os elementos de drenagem superficial utilizados no projeto em questao.
8.1.1 Sarjeta

Tem a fungdo de captar as aguas que chegam ao corpo estradal e conduzi-las, longitudinalmente a
rodovia, até o ponto de transicdo entre corte e aterro onde sofrem uma deflexdao de 45°, de forma a permitir a
saida lateral da 4gua para o terreno natural, para a valeta de aterro ou ainda, para a caixa coletora de um bueiro
de greide.

‘ EIXO
T
! SEMI—PISTA
I
ACOSTAMENTO
RAIO=5m
—_—_DEENQ. LONGOUDINAT_ PROFONDO —_ """~

SAIDA D'AGUA
DA SARJETA

Figura 32 - 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 STCO3 e STC04 a partir de 30cm de altura e por todo
o trecho em corte.

O dimensionamento das sarjetas consistiu na determinacdo da maxima extensao admissivel, até a qual
ndo ocorre transbordamento destas. Esta extensdo depende diretamente da capacidade de vazdo da secdo
adotada, da vazdo de contribuicdo a ser drenada e da inclinagdo da via. Deste modo, o comprimento critico, em
metros, serd dado pelo quociente entre a capacidade de vazdo e a vazdo contribuinte, ficando, ainda,
condicionado a declividade longitudinal da pista.

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

A seguir a figura da sarjeta adotada no projeto:
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STC04
ACOSTAMENTO
L, 20 50 L
A A

NIVEL

PAVIMENTO

Figura 33 - Sarjeta de corte tipo STC04

8.1.2 Bigodes

Sdo pequenos dispositivos cujo objetivo é o de conduzir as dguas das sarjetas e leiras, diretamente
para um talvegue natural, caixa de retengdo ou outro dispositivo de drenagem.

Os “bigodes” sdo como descidas d’agua e devem fazer o desague para fora da plataforma de rolamento.
Os mesmos foram adotados ao longo das leiras, com intervalos em funcdo da declividade longitudinal da pista,
conforme a tabela a seguir:

Tabela 14 - Espacamento das saidas d'dgua para leira (bigodes)

Declividade (%)

Espagamento (m)

0-5 40
5-10 30
10 ou mais 20

Talude de Corte

/

Talude e
de Corte

Sarjets R e

Borda da plataforma
Talude
de Aterro

Barreiras de Pedrs
de mio arrumada,
[Basalto alterado,

Beixo REolado, etc,)

Figura 34 - Posicionamento do bigode na via.

Os dispositivos denominados “bigodes” ajudam a manter a estabilidade do volume e velocidade da dgua

nas sarjetas.
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Figura 35 - Bigodes implantados.

A execugdo e manutengdo dos bigodes pode ser feita de forma bastante simples com uso de moto
niveladoras.

Figura 37 - Execuc¢do e manutengdo de “bigodes” com moto niveladora.

A moto niveladora criando bigode na estrada.

8.1.2.1 Manutencao dos Bigodes
O servigo de manuten¢do dos “bigodes” é bastante simples, basta adotar as medidas preventivas a
seguir:
e Rocagem da vegetagdo que se instalou no bigode;
e  Desobstrugdo de suas saidas apds a chuva;

e Recomposicdo de eventuais erosdes que porventura tenham ocorrido ao longo de sua
extensao.
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8.1.3 Leiras

As leiras sdo dispositivos que conduzem a agua para fora da pista de rolamento, mas estdo
presentes apenas nos trechos constituidos por aterros. Sdo pequenos “montinhos” de material oriundo do
corpo dos aterros ou até mesmo do préprio revestimento das estradas e proporcionam protecdo ao bordo da
pista e ao corpo de aterro como um todo. Na auséncia dela, teriamos um processo erosivo neste trecho. As
leiras podem conter vegetacdo, como arbustos, para ajudar a fixar a mesma na estrada.

As figuras a seguir ilustram sua localizacdo na pista de rolamento e um exemplo de leira,
Respectivamente:

Espécies arbustivas plantadas
sobre as leiras

Material escavado da propria pista ou
do corpo de aterro em conformacgdo

Corpo estradal

L=60a 80 cm
H=30a40cm

Figura 39 - Exemplo de leira bem executada.

No presente projeto, as leiras foram projetadas em aterros maiores que 1,0 metro.
8.1.3.1 Manutencio das leiras

Ao longo do tempo e pela agdo das chuvas, as leiras, caso ainda ndo possuam vegetagao sobre a mesma
que as protege, sofrem erosdes e precisam ser recompostas para continuar a exercer sua fungdo. Entdo sua
manutengdo trata-se de uma tarefa bastante simples: normalmente através da moto niveladora, recompde o
volume necessario para a estabilidade da leira, obedecendo o intervalo supracitado. Caso a leira seja composta
com vegetacdo, sera necessario apenas rogadas periddicas para controlar o crescimento da vegetacdo, que se
invadirem a pista podem comprometer a seguranga dos usuarios.

8.1.4 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.

Foram utilizados dissipadores aplicaveis a saidas de valetas, tipo DES 03, e aplicaveis a saidas de sarjetas
de corte e leiras, tipo DES 01.
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Figura 40 - Dissipadores de energia - DESO1 a DES03.
8.1.5 Valetas de Protecao

As valetas de protegdo 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.

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 darea de contribuicdo e
baixa velocidade, exceto nos locais onde foi necessario ligar dispositivos de saida d’agua, e em trechos que
possuem grandes extensdes onde o comprimento limite nao foi suficiente, sendo projetadas valetas revestidas
em concreto.

VPC 02

___ATERRO COMPACTADO
s 3 COM MATERIAL RESULTANTE DE ESCAVAGAO

T TALUDE DE CORTE

Figura 41: Valeta de Protec¢do de Corte (Grama)
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VPC 04
| MINIMO 300 |

ATERRO COMPACTADQ
~_COM_MATERIAL RESULTANTE DE ESCAVAGAO

S

TALUDE DE CORTE

Figura 42: Valeta de Prote¢do de Corte (Concreto)

TALUDE DE ATERRO VPAO2

SOLO ESCAVADO APILOADO

ESCAVAGAO

Figura 43: Valeta de Protegdo de Aterro (Grama)

TALUDE DE ATERRO

/ VPAO4

SOLO ESCAVADO API LOADC/

Figura 44: Valeta de Protec¢do de Aterro (Concreto)

ESCAVAGAO

8.2 DRENAGEM SUBTERRANEA

As obras de drenagem subterranea tém por finalidade sanar, ou minimizar, os efeitos prejudiciais da
presenca de dguas subterraneas no corpo estradal.

O projeto de drenagem subterranea foi elaborado com base nos resultados das sondagens efetuadas
nos cortes projetados e nos estudos topograficos. As sondagens efetuadas visaram a determinagdo da
profundidade do lencol fredtico.

De um modo geral, ha sempre a necessidade de manter o lencol fredtico a profundidade de 1,50 a 2,00
metros do subleito da via, dependendo do tipo de solo da area considerada.

8.2.1 Drenos Longitudinais Profundos

De acordo com o IPR-724 — Manual de Drenagem de Rodovias, DNIT 2006, os drenos profundos tém por
objetivo principal interceptar o fluxo da dgua subterranea através do rebaixamento do lengol fredtico,
impedindo-o de atingir o subleito. Devem ser instalados nos trechos em corte, nos terrenos planos que
apresentem lencol freatico préoximo do subleito, bem como nas areas eventualmente saturadas préximas ao pé
dos taludes.
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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.

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

Te] SELO DE ARGILA

MANTAGEOTEXTIL

MATERIAL DRENANTE

TUBO DE CONCRETO
7| OU PEAD CORRUGADQ

10

Figura 45 - Dreno DPS07

BOCAS DE SAIDA EM CONCRETO BSD 02

VISTA FRONTAL CORTE BB’
60
p— _
e B
A

=)
<]

o . ® =
O s = T
PLANTA
B, Qt‘.v “B'
—— iE* hr\ ﬁ
f60 .

S
Figura 46 - Boca de dreno BSD02

8.3 CONSIDERACOES DO PROJETO DE DRENAGEM

8.3.1 Periodo de Retorno

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

Ao decidir-se que uma obra serd projetada para uma vazao com Periodo de Retorno T, decide-se o risco
que se pretende correr durante a vida Util da obra, levando em conta consideracdes econémicas, uma vez que,
quanto maior o Periodo de Retorno, maiores as dimensGes da obra e menores os riscos de que ela venha a falhar
durante o periodo recomendado.

Quando houver a impossibilidade de decidir o Periodo de Retorno do ponto de vista econdmico, sdo
levados em consideragcdo outros critérios como tempo de vida UGtil da obra, facilidade de ampliacdo e
recuperacao, tipo da estrutura, entre outros.

As dificuldades de se estabelecer objetivamente o Periodo de Retorno fazem com que a melhor maneira
para a sua determinagao seja a experiéncia profissional, junto ao bom senso. No caso das obras de drenagem
urbana, adota-se geralmente Periodos de Retorno de 5 a 25 anos.
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Para este projeto executivo ficou definido um Periodo de Retorno de 10 anos para os dispositivos de
drenagem superficial, atendendo aos condicionantes da tabela apresentada a seguir.

Tabela 15 — 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: IP-03 GOINFRA — Estudos Hidroldgicos (Adaptada).

8.3.2 Coeficiente de Run-Off
Do volume total precipitado sobre a bacia, apenas uma parte atinge a secdo de vazdo sob a forma de
escoamento superficial. Uma outra parte esta sujeita a infiltracdo e evaporacao.

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 drea onde se dard
o escoamento (declividade, natureza e utilizagdo do solo etc.)

Devido a ocupagdo homogénea da area definiu-se um coeficiente médio para toda a area, a partir da
adocdo de coeficientes empiricos, obtidos da experiéncia de diversos estudiosos do assunto.

A definicao do coeficiente a ser adotado também se apoiou na tabela abaixo, que apresenta valores em
fungdo do tipo de ocupagado da area.

Tabela 16 - Coeficiente de Run-Off

Caracteristicas da superficie Coeficiente de escoamento
Revestimento de concreto de cimento portland 0,70 - 0,90
Revestimento betuminoso 0,80-0,95
Revestimento primario 0,40 - 0,60
Solos sem revestimento com baixa permeabilidade 0,40 - 0,65
Solos sem revestimento com permeabilidade moderada 0,10-0,30
Taludes gramados 0,50 - 0,70
Prados e campinas 0,10 - 0,40
Areas florestais 0,10 -0,25
Terrenos cultivados em zonas altas 0,15-0,40
Terrenos cultivados em vales 0,10-0,30

8.3.3 Tempo de Concentragao

E o intervalo de tempo contado a partir do inicio da precipitacdo, para que toda a bacia hidrografica
correspondente passe a contribuir na se¢do em estudo. Corresponde a duragdo da trajetdria da particula de agua
que demora mais para atingir a se¢do considerada.

No Método Racional o tempo de duragdo da chuva deve ser feito igual ao tempo de concentracdo na
bacia.

O Tempo de Concentragao é constituido de duas parcelas:
Tc=ti+tp

onde,

Tc = tempo de duragdo em minutos;

ti = tempo de escoamento superficial, em minutos;

tp = tempo de percurso dentro da galeria, em minutos.

O valor minimo para ti foi de 10 minutos.
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O tempo de percurso, tp, foi definido em fung¢do das caracteristicas hidrdulicas, sendo:
tp=L/60V

onde:

L = comprimento do trecho, em m;

V = velocidade, em m/s.

8.3.4 Método de calculo

Para pequenas bacias de até 2 ha, que caracterizam as bacias da microdrenagem, foi utilizado o Método
Racional. A simplicidade de sua aplicagdao 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.

8.3.5 Vazbes de Projeto

O calculo das vazées de dimensionamento das estruturas de drenagem foi feito através da aplicacdo do
Método Racional, no qual a vazdo é determinada em fung¢do da precipitacdo, da area e das caracteristicas de
recobrimento da bacia, sendo expressa pela seguinte equacdo:

Q=2,78xCexCyxixA

onde,

Q = descarga de pico na sec¢do considerada (I/s)

C. = coeficiente de escoamento superficial (run-off)
Cq = coeficiente de distribuicdo

i = intensidade da chuva critica (mm/h)

A = area que contribui para a sec¢do (ha)

8.3.6 Areas das Bacias

As areas contribuintes de cada trecho da rede foram determinadas pela andlise das plantas topograficas
obtidas a partir do levantamento planialtimétrico da area em estudo, onde se observou a declividade do terreno,
considerando toda a contribui¢do acrescida da contribuicdo da area lateral a faixa de dominio.

8.3.7 Intensidade Pluviométrica

Para determinagao da intensidade pluviométrica utilizada no projeto de drenagem, utilizou-se os dados
obtidos pelo estudo hidrolégico apresentado neste mesmo volume, item 4. Através deste, foram obtidas as
curvas IDF (Intensidade-Duragdo-Frequéncia) com as respectivas intensidades pluviométricas da regido.

8.3.8 Velocidade de Projeto

Foram determinados valores minimos e maximos para a velocidade de escoamento da agua nos
dispositivos de drenagem.

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).

Os dados existentes na bibliografia apresentam diversos valores para os limites de velocidade para o
escoamento da dgua. A variedade das informagdes, com divergéncias nos valores sugeridos ou adotados,
evidencia a importancia do levantamento destes dados, reunindo-os e verificando suas origens e consisténcias.
Assim, a seguir estdo apresentados os valores sugeridos por Paschoal Silvestre (1983).

Tabela 17 — Velocidades conforme 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
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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).

8.4 CALcuLo bo COMPRIMENTO LIMITE

A pista de rolamento projetada possui configuragdo com o caimento transversal de 2% para os lados de
fora e em casos de curva, a caimento obedece a superelevacdo. A partir dessa consideracdo do projeto
geométrico, os comprimentos limites foram calculados e sdo apresentados a seguir.

Dentre os dispositivos utilizados para o cdlculo dos comprimentos limites, estdo: valeta de protegao de
corte e aterro e drenos.

Considerou-se para todos os dispositivos um tempo de concentragdao maximo de 5 minutos e Tempo de
Retorno de 10 anos, e como resultado dos célculos, 192,46 mm/h para o célculo hidraulico.

8.4.1 Valeta de Protecao de Aterro e Corte

Para este dispositivo, levantou-se areas especificas de contribui¢do por valeta, de acordo com o modelo
digital de terreno das areas lindeiras. Portanto, a seguir é apresentada uma tabela de todas as valetas de aterro
e corte com os respectivos dados de célculo hidraulico para a definicdo do comprimento limite.

Para a determinagdo do comprimento limite, considerou-se as férmulas abaixo:

v' Vazdo a ser drenada por metro linear de rodovia
Q=C x i x A x 0278
onde:
Q. = vazdo por metro linear (m3/s / m)
C = coeficiente de escoamento superficial (0,300)
i = intensidade de chuva para tc=5min e TR=10 anos (mm/h)
A=darea=LxI(km?)
L = comprimento critico da sarjeta (km)
| = largura do impluvio (km)

v' Capacidade de vazio da valeta
Q=1/n x A x R¥3 x s12
onde:
Q = descarga (m3/s)
n = coeficiente de rugosidade concreto (0,015)
n = coeficiente de rugosidade grama (0,030)
A = drea molhada da valeta (m?)
R = raio hidraulico (m)
S = declividade longitudinal da rodovia (m/m)

Tabela 18 - Valetas revestidas em concreto

Capacidade de Vazao da Valeta
Raio Hidraulico

(m)
0,24 0,166 0,015 | 4,827 xs™

Area Molhada (m?) Q(m%s)
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Tabela 19 - Valetas revestidas em grama

Capacidade de Vazao da Valeta

Raio Hidraulico

Area Molhada (m? n Q(m¥s
(m?) m) (m®s)
0,24 0,166 0,030 | 2413 xs'™
v" Velocidade de escoamento da valeta
Q=AxYV

onde:

Q =vazdo (m3/s)
A = drea molhada da valeta (m?)
V = velocidade de escoamento (m/s)

Tabela 20 - Valetas revestidas em grama

Velocidade de Escoamento

Area Molhada (m?)

Q (m?3s)

Velocidade de Escoamento

(m/s)

0,24

2,413 xS"

10,055 xs'2

Tabela 21 - Valetas revestidas em concreto

Velocidade de Escoamento

Area Molhada (m?)

Q (m3¥s)

Velocidade de Escoamento

(m/s)

0,24

4,827 xs'2

20,111 xs'
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| — combinacdo de coeficientes)

ave

10 anos (mm/h)

Q=C x i x A x 0278

5mineTR

— Rodovia GO-401_R02

(km)

uvio

,

=L x| (km?)
comprimento critico da sarjeta (km)

vazdo por metro linear (m3/s / m)
coeficiente de escoamento superficial (vari

intensidade de chuva para tc
area

largura do impl

STCO04
v' Vazdo a ser drenada por metro linear de rodovia

onde:
QL
C

A
L

8.4.2 Sarjeta de Corte
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Vazao Drenada por metro linear - Sarjeta de Corte

Area Drenada por Metro Linear (km?)
C |i(mmh Q, (m¥/s
( ) Pista Calcada Talude de Area L ( )
Corte (km?)
0,450 | 192,46 | 5,00 0,00 5,00 1,00E-05 0,00024
Tabela 24 - Pista em Curva (com contribuigdo da pista)
Vazao Drenada por metro linear - Sarjeta de Corte
Area Drenada por Metro Linear (km?)
C |i(mmh Q, (m%/s
( ) Pista Calcada Talude de Area L( )
Corte (km?)
0,433 | 192,46 | 10,00 0,00 5,00 1,50E-05 0,00035
Tabela 25 - Pista em Curva (sem contribui¢do da pista)
Vazao Drenada por metro linear - Sarjeta de Corte
Area Drenada por Metro Linear (km?)
C |i(mmh)[_ Talude de | Area Q. (m%s)
Pista Calcada 5
Corte (km?)
0,500 | 192,46 | 0,00 0,00 10,00 1,00E-05 0,00027

*Pista e coeficiente de escoamento superficial varidveis de acordo com caracteristicas pontuais.

v'  Capacidade de vazio da sarjeta
Q=1/n x A x R¥® x s*
onde:
Q = descarga (m3/s)
n = coeficiente de rugosidade concreto (0,015)
A = drea molhada da valeta (m?)
R = raio hidraulico (m)
S = declividade longitudinal da rodovia (m/m)

Tabela 26 — Capacidade de vazdo da sarjeta

Capacidade de Vazao da Sarjeta

Area Molhada T 3
) Raio Hidraulico (m) n Q(m-s)
(m?)
0,07 0,085 0,015 | 0,904 xS'"

v" Velocidade de escoamento da sarjeta
Q=AxV
onde:
Q =vazdo (m3/s)
A = drea molhada da valeta (m?)
V = velocidade de escoamento (m/s)
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Tabela 27 — Velocidade de escoamento

Velocidade de Escoamento

Area Molhada Q (m?s) Velocidade de
(m? Escoamento (m/s)
0,07 0,904 xS'? 12,911 xS
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8.4.3 Drenos

Para este dispositivo, levantou-se a contribui¢do por dispositivo, de acordo com os dados do
levantamento geotécnico e topografico. Portanto, a seguir é apresentada uma tabela de todas os drenos com os
respectivos dados de calculo hidrdulico para a definicdo do comprimento limite.

Para a determinagdo do comprimento limite, considerou-se as férmulas abaixo:
v' Vazdo admissivel do dreno
K

2
2*X*H

q:

onde:
g = descarga no meio poroso (m3/s / m)
K = coeficiente de permeabilidade (Kgf/m?/m)
X = distancia entre o tubo e o ponto de altura maxima do lencol (m)
H = altura maxima do lengol (m)
v Velocidade de escoamento do tubo
Q=AXxYV
onde:
Q =vazdo (m3/s)
A = drea molhada da valeta (m?)
V = velocidade de escoamento (m/s)

Tabela 29 - Velocidade de escoamento

Velocidade de Escoamento

Area Molhada (m?) Q(m3¥s) Velocidade de Escoamento (m/s)

0,031415927 0,284 x S'? 9,048 xS

Tabela 30 - Quadro Resumo

Comprimento Limite (Q/Q.) - Dreno Longitudinal (GO-401)
BORDO Intervalo por estaqueamento Declividade Longitudinal S (%) C(Eir:ﬁ;m(i?)to \(/::/2))(
D 0 + 0,00 2 + 0,00 0,76 543 0,79
E 31 + 0,00 72 + 0,00 10,09 1980 2,87
D 31 + 0,00 74 + 0,00 10,09 1980 2,87
D 80 + 0,00 86 + 0,00 1,71 815 1,18

8.4.4 Apresentacao do Projeto

A localizagdo e disposicao de todos os elementos de drenagem superficial projetados esta apresentada
no Volume 02 — Projeto de Execugdo, parte integrante deste projeto, no capitulo referente ao Projeto de
Drenagem. S3o apresentadas também as notas de servico e os desenhos tipo de todos dos dispositivos
projetados.
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9 PROJETO DE OBRAS COMPLEMENTARES

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

e Implantagdo de cerca de arame farpado com mourdao de madeira para delimitagdao da faixa de
dominio da rodovia, em substituicdo ou ndo de cercas existentes. Deverd ser feita em campo
ligacdo da cerca projetada com cerca existente quando esta existir;

e Aplicagdo de semeadura manual para protegao dos taludes
e Relocacdo de postes de energia, posicionados para garantir o servigo de energia sem potencializar
os riscos de acidentes.

9.1 CADASTRO DE INTERFERENCIAS

Os postes de energia considerados para suas relocagdes foram cadastrados quanto a sua localizagdo
geografica. A tabela a seguir contém essa informacao:

RELOCAGAO DE POSTES - GO-401
Localizagdo existénte Localizagdo projetada
Tramo Coordenadas UTM Coordenadas UTM Prancha Lado
km Estaca km Estaca
Leste (E) Norte (N) Leste (E) Norte (N)
1 541.632,319 7.970.689,332 17,20 0 + 00 541.642,312 7.970.688,985 17,20 0 + 00 2 D
2 541.633,091 7.970.714,060 17,22 1 + 20 541.643,078 7.970.713,537 17,22 1 + 20 2 D
3 541.635,738 7.970.743,894 17,25 2 + 120 541.645,592 7.970.742,194 17,25 2 + 120 2 D
4 541.648,793 7.970.830,219 17,34 7 + 00 541.658,602 7.970.828,276 17,34 7 + 00 2 D
5 541.653,169 7.970.851,697 17,36 8 + 30 541.662,781 7.970.848,940 17,36 8 + 30 2 D

9.2 METODOLOGIA

O projeto de obras complementares foi desenvolvido seguindo as especificacdes:
e Diretrizes Basicas para Elaboracdo de Estudos e projetos Rodoviarios — 2006;
e Defensa Metéalica — DNER-ES 144/85;
e Defensas Metdlicas — Projeto e Implanta¢do NBR 6971/1999;
e Cercade 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 Praticas Operacionais para Seguranga nas Rodovias — IPR 741/2010;
e Protecdo do Corpo Estradal — Protecdo Vegetal — DNIT 102/2009-ES.

9.3 DEFENSA METALICA

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

A necessidade de adogdo de defensas no projeto foi direcionada pelas observagGes relacionadas as
condicGes da rodovia e caracteristicas do trafego. Dessa forma, foram dispostas nos bordos de aterros de altura
elevada. As defensas propostas em projeto sdo as do tipo simples semimaledveis. Este modelo tem o poste mais
rigido que o da maleavel, ficando a maior tendéncia de deformacgdo nas laminas e nos espacadores simples. Neste
dispositivo o espagcamento entre postes é de 4 m.
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» Materiais

Os perfis de ago conformado que constituem as guias de deslizamento, tais como: postes, espagadores
e calgos; devem seguir os requisitos da NBR 6650. Os parafusos, porcas e arruelas devem ser de ago, de acordo
com a NBR 8855 classe 4.6, NBR 10062 e classe 5 NBR 5871, respectivamente.

A forma, dimensdes, tolerancias e caracteristicas de todos os elementos constituintes do conjunto da
defensa, especificados na NBR 6971, sao suficientes para proporcionar a montagem da defensa com todos os
elementos previstos de ligacdo, assegurando a formagdo de conjunto, com capacidade de maxima absorgéo de
energia cinética, sem verificar rompimentos ou proje¢Ges de fragmentos.

» Equipamentos
Equipamentos minimos para implantagdo de defensas metilicas:
e Caminh3o para o transporte dos suportes e ferramentas;
e Bate-estacas pneumatico;
e Compressor de ar;
e Chave de impacto ou torque variavel;
e Ferramentas manuais;
e Equipamentos de sinalizacdo de obras.
> Execugdo

Os componentes das defensas ndo podem apresentar arestas ou cantos vivos voltados contra o fluxo de
trafego. Os elementos de fixagcdo devem estar atras das [aminas e se, ainda assim, houver possibilidade de atingir
pessoas e veiculos, devem ter suas formas baixas e arredondadas.

Os postes das defensas, devem ser enterrados 1 100 mm = 10 mm, em aterro compactado. No caso de
fixacdo em taludes, ou terrenos muito ondulados, os postes devem ter comprimento compativel com esta
exigéncia.

As defensas metalicas devem ter os postes cravados no solo, por processo de percussao, assegurando
um adequado atrito lateral. Em extensdes pequenas (menores de 300 m) e isoladas de defensas, pode se admitir
a implantacdo através de abertura de buracos no solo, com posterior enchimento de concreto.

As laminas de uma defensa ndao podem ser instaladas a menos de 0,50 m + 0,02 m da borda da pista. As
defensas devem ser instaladas, de preferéncia, paralelamente a diretriz da pista, quando nado for possivel manter
o paralelismo entre as laminas das defensas e a diretriz, ou quando a defensa, por qualquer razao, deve desviar-
se lateralmente, os trechos ndo paralelos devem ser mantidos dentro de um dngulo maximo de 2°20’, contados
a partir do eixo da via, o que corresponde a uma relagao aproximada de 1:25.

As mudangas de altura de uma defensa, seja por razdes do projeto ou devido a ancoragem, ndao devem
ser bruscas. Devem observar um angulo menor ou igual a 4°30’, entre o eixo superior das laminas e o plano da
pista, o que corresponde a uma relagao aproximada de 1:12.

Devem ser preservadas as condicdes ambientais exigindo-se os seguintes cuidados:

a) todo o material excedente de escavacao, ou da prdpria execugdo do dispositivo, deve ser removido
das proximidades dos servicos, cuidando-se para que ndo haja risco de que este possa ser conduzido para os
cursos d’agua locais, evitando assim o seu assoreamento;

b) deve ser evitado o trafego desnecessario de equipamentos ou veiculos por terrenos naturais;

c) limpeza do terreno apds a execugdo dos servigos.

9.4 TEeRMINAIS DE DIsPOSITIVOS DE CONTENCAO LONGITUDINAL

Todo sistema de contengao 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 classificacdo adotada pela NBR 15486/2016 os terminais de entrada e saida utilizados
foram:

Volume 01 - Relatdrio de Projeto Bdsico — Rodovia GO-401_R02
122



S RRA 2 BASITEC

a) 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.

9.5 CercA DE ARAME FARPADO

A implantagdo de cerca de arame farpado deve ser feita ao longo de toda a rodovia, exceto nas
travessias de grandes cursos d’aguas, entroncamento com outras estradas e nos pontos em que julgada
desnecessdria, ou substituida pela implantagdo de outro tipo de cerca ou dispositivo delimitador de faixa de
dominio.

No trecho em questdo foram projetadas cercas de madeira como meio de substituicdo de cercas
suprimidas pela execugao da via.

As cercas devem ser constituidas de mourdes de suporte, mourdes esticadores, mourdes de escoras e
de cinco fios de arame.

9.5.1 Materiais
Os mourdes de madeira devem ter suas caracteristicas conforme fixado nas Normas DNER-EM 033/94
e NBR 9480/1986.

O arame farpado deve ter as caracteristicas conforme fixado na Norma DNER-EM 366/97.
9.5.2 Dimens3o e Forma

Os mourdes de madeira de suporte e esticadores devem ser aparados na base e no topo, ser isentos de
fendas, reto e ndo devem apresentar defeitos que os inabilitem para a funcdo e ter furos para passar o arame a
partir de 0,15 m do topo do mourdo, com espagamentos na sequéncia de 0,35 m, 0,35 m, 0,25 m, 0,25m e 0,25
m.

Os mourdes de madeira de suporte destinam a sustentar e a manter suficientemente indeslocaveis as
fiadas de arame, paralelas entre si, fixadas em alturas determinadas. Devem apresentar diametro minimo de
0,10m e comprimento de 2,20m.

Os mourdes de madeira esticadores destinam ao esticamento das fiadas de arame farpado. Devem
apresentar didametro minimo de 0,15m e comprimento de 2,80m.

Os mourdes de escora de madeira destinam ao refor¢co dos mourdGes esticadores.

O arame liso deve ter as caracteristicas conforme fixado no arame galvanizado liso BWG 16.
9.5.3 Equipamentos

Os equipamentos a serem utilizados sdo usualmente ferramentas manuais, como enxaddo, trados,
martelos, etc.

9.5.4 Execugao
A localizagdo da cerca de arame farpado deve ser definida por meio de localizacdo topografica,
delimitando a faixa de dominio.

Para a implantagdo de uma cerca, deve ser feita a limpeza de uma faixa de terreno de 2,0m de largura,
para possibilitar sua execugao e conservagdo, bem como protegao contrafogo.
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Os mourdes devem ser alinhados e aprumados e o reaterro de suas fundagdes compactado, de modo a
ndo sofrerem deslocamento.

Devem ser fixados nos mourdes 5 fios de arame, a partir de 0,15 m do topo do mourdo, com
espagamentos na sequéncia de 0,35 m, 0,35 m, 0,25 m, 0,25 m e 0,25m (inferior).

Os arames devem ser fixados aos mourdes por meio de grampos de ago zincado.
Durante o esticamento dos fios, os mourdes esticadores devem ser escorados.
Cravagdo dos mourdes:

a) Os mourdes de suporte de madeira devem ser cravados no terreno a profundidade de 0,50m e
espacados de 4,00m.

b) Os mourGes esticadores de madeira devem ser cravados a cada 32,0m e nos pontos de mudanga dos
alinhamentos horizontal e/ou vertical da cerca, sempre a profundidade de 1,20m.

¢) Cada mourdo esticador deve ser apoiado por dois mourdes de escora.

Devem verificar, através do documento de certificagdo do produto, se os mourdes de madeira foram
fabricados por empresa registrada no IBAMA — Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais
Renovaveis.

E devem ser feitas também, inspe¢Ges visuais para verificar as caracteristicas dimensionais, a forma, os
acabamentos e o tratamento para preservagao, rejeitando os que nao estiverem de acordo com as caracteristicas
e normas acima.

9.5.5 Controle de Execucao

O controle de execucdo deve envolver quatro etapas: locacdo topografica, limpeza do terreno,
implanta¢do dos mourdes e colocacdo do arame.

9.5.5.1 Locagao topografica

Verificar se a locagdo topografica para a instalacdo da cerca de arame farpado, delimitando a faixa de
dominio, esta sendo realizada conforme projeto geométrico especifico.

9.5.5.2 Limpeza do terreno

Verificar se a limpeza do terreno esta sendo executada com 2,0m de largura, tendo a linha de cerca
como centro, com o cuidado de ndo danificar a marcagao da locagdo topografica.

9.5.5.3 Implanta¢dao dos mourodes

a) Verificar se o posicionamento das cavas acompanha o alinhamento definido pela locagdo
topografica e se o0 espacamento e a profundidade das cavas estdo de acordo com o projeto.

b) Verificar se os mourdes posicionados estdo alinhados e aprumados.

c) Verificar se os mourdes esticadores estdo na distancia prevista e nos pontos de mudanca de

alinhamento.
9.5.5.4 Colocagdo do arame farpado

a) Verificar se as distancias entre fios, entre o fio superior e o topo do mourao e entre o fio inferior
e o solo, estdo de acordo com as citadas neste relatério.

b) Verificar se os dispositivos de fixa¢do utilizados estdo de acordo com o tipo de mourdo: grampo
de ago zincado para mourdes de madeira e arame liso nos mourdes de concreto.

9.6 RECUPERACAO VEGETAL

As obras rodoviarias causam alteragdes significativas na paisagem, através de modificagdo do relevo,
remocdo de cobertura vegetal ou mesmo intrusdo visual em sitios paisagisticos relevantes.

O servico 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 protecao do corpo estradal ou favorecem a instabilidade geomecanica
destes locais.
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Além do processo citado, a preocupacdo 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
semeadura manual.

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

9.6.1 Condigoes Especificas

Estas condicGes sdo estabelecidas pela norma DNIT 102/2009-ES e DNIT 073/2006-ES, sdo pertinentes
a cada método de protecdo vegetal das areas degradadas ou sujeitas ao processo erosivo, seja mecanizado,
manual ou a combina¢do de ambos, apresentando materiais, equipamentos, ferramentas e a execuc¢do para a
protecdo vegetal.

9.6.1.1 Insumos

Os materiais necessdrios a implantacdo da cobertura ou protecao vegetal sdo:
a) Espécies vegetais — constituidas por placas e mudas;

b) Corretivos naturais e fertilizantes organicos ou quimicos — corrigem a acidez e a baixa
fertilidade dos solos e seu uso contribui para o crescimento saudavel das espécies vegetais;

c) Camada organica superficial de solo natural —recomenda-se a estocagem da camada superficial
do solo natural (aproximadamente 20cm) antes do inicio da obra, para ser empregada mais tarde nas areas
degradadas e nos dispositivos de controle de processos erosivos;

d) Agua para irrigacdo tempordéria das espécies plantadas nas areas degradadas, para assegurar o
sucesso do servico;

e) Dispositivos especiais de controle do processo erosivo — mantas ou telas vegetais
biodegradaveis, grampos de fixagdo, bambus, estacas de madeira e pneus descartados.

9.6.1.2 Equipamentos

Os equipamentos necessarios sao:

a) Tratores de pneus e implementos agricolas para homogeneizagdo dos solos, distribuicdo do
material de plantio e seus implementos de apoio, tais como arado, grade, carreta e distribuidores agricolas e
sementes, adubos ou corretivos;

b) Caminhdo espargidor de hidrossemeadura, constituido de depédsito tipo pipa convencional,
dotado de eixo girador ou agitador para homogeneizagdao de mistura semente, agua, “mulch”, adesivo e adubos
e bomba rotativa de alta pressao (2.500 r.p.m.) para aspersao da mistura;

c) Caminhdes basculante ou de carroceria, para transporte de materiais diversos;
d) Equipamentos apropriados para irrigacdo temporaria da vegetacdo plantada, principalmente
com o uso de caminh@es-pipa ou pela instalacdo de aspersores e depdsitos nos locais de dificil acesso;

e) Ferramentas manuais para regularizagao do solo e plantio, tais como: pa, picareta, enxada,
enxaddo, cavadeiras, carrinho de mao, balde e demais do género.

9.6.1.3 Execugdo

a) Atividades para protec¢do vegetal por lanco de sementes:

e  Preparacdo do solo — regularizagdo mecanizada da superficie, conformando-se os sulcos das
erosoes;

e Aracdo e gradagem com arado de discos ou enxada rotativa, até a profundidade recomendada
para o tipo de solo (minimo de 8 cm), destorroamento e uniformizagdo da superficie;

e Aplicacdo e incorporagao por meio de grade de discos ou enxada rotativa. A distribui¢cdo pode
ser feita manualmente, a lanco;

e  Preparo das sementes —a semeadura pode ser realizada manualmente, a lango ou por meio de
semeadeiras costais, seguida de leve incorporagdo no solo com ancinho, na profundidade de
1,0 cm. A selegdo das sementes deve ser feita de acordo com o padrdo adotado de gramineas
e leguminosas;

e Irrigacdo — deve-se irrigar com 10 litros/m? em intervalo de cinco dias até a germinacdo, em
forma de chuvisco leve e nas horas amenas do dia;
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e  Manutencgao — deve ser feita a adubacdo de cobertura vegetal apds 6 meses do plantio, com a
aplicagdo de 50kg/ha de fdésforo e 25 kg/ha de potassio, manualmente, a lango ou com
adubadeira tipo costal.

e  Manutengdo — deve ser feita a adubagdo de cobertura vegetal apds 6 meses do plantio, com a
aplicacdo de 50kg/ha de fdsforo e 25 kg/ha de potdssio, manualmente, a lango ou com
adubadeira tipo costal.
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10 MEMORIAS DE CALCULO

10.1 TERRAPLENAGEM

Desmatamento, Destocamento e Limpeza (arvores com D < 15¢cm)

Corresponde alimpeza do talude mais 2 metros para cada lado além do Offset

Estacainicial Estaca final L médio LE (m) L médio LD (m) Extensdo (m) Area (m2)
0 95 4,47 4,67 1900,00 17.353,98
Total Desmatamento, Destocamento e Limpeza (arvores com D < 16¢cm) r 17.353,98

O material de limpeza serd espalhado na faixa de dominio.

Escavacgao, Carga e Transporte (M aterial de 1 Categoria)

DT (m) Volume (m?)
<=50 709,10
>50 <=200 7.426,50
>200 <=400 9.013,73
>400 <=600 8.32188
Total Escavacgéo, Carga e Transporte (M aterial de T Categoria) 2547121

Escavagao, Carga e Transporte (M aterial de 22 Categoria)

DT (m) Volume (m?)
>400 <=600 14398
>600 <=800 1190,40
Total FEscaanéo, Carga e Transporte (M aterial de 22 Categoria) r 1.629,53

Escavagao, Carga e Transporte (M aterial de 32 Categoria)

DT (m) Volume (m?)
> 400 <=600 13.763,25
> 600 <= 800 2.649,60
> 800 <= 1000 11698,05
Total FEscavagéo, Carga e Transporte (M aterial de 32 Categoria) r 28.110,90
Compactacgao
Energia de compactagéo Local Profundidade Volume (m?)
100% Proctor Normal Camadas finais do aterro 0,20m <h <100m 7.176,20
100%Proctor Normal Reaterro do subleito aterros com h <0,60m 515,76
100%Proctor Normal Compactacgéao de cortes h=0,40m 5.280,00
95%Proctor Normal Alargamento de aterro aterros com h>4,00m 16.053,81
95%Proctor Normal Corpo do aterro h >100m 30.194,60
Total rCompactacéo 59.220,37
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10.2 PAVIMENTACAO

Regularizagdo do subleito

Aregularizagdo do sub-leito devera ser executado na largura da plataforma de terraplenagem

Segmento n? LSL(m) Extensgo .Es‘ta_ca Estaca final Observagdo Area (m?)
(m) inicial
GO-401 12,00 1.900,00 0 95 _ 22.800,00
Total Regularizagdo do subleito| 22.800,00

Base

O quantitativo de base foi obtido pela drea do trapézio (largura da inferior da base, largura superior da base, espessura da camada) multiplicado pela extensdo do trecho

- E = N
Pista Lmaior L menor spessura Extensdo ‘EsAta‘ca Estaca final Observagdo Volume (m?3)
(m) (m) (m) (m) inicial -
G0-401 10,90 10,30 0,20 1.900,00 0 95 Escavacio: FH= 1183 4.764,93
GO-401 10,60 10,00 0,20 1.900,00 0 95 Compactacio 3.914,00

10.3 DRENAGEM

10.3.1 Leira

Dispositivo de contengdo e guia de escoamento superficial locado nos bordos das vias, o volume em
metro cubico da escavagdo realizada por moto niveladora considerando a se¢do transversal triangular de base
com 0,8m e altura de 0,3m, multiplicado pela extensdo projetada. Conforme apresentado em notas de servicos
no Volume 02.

v’ Leira = (Extens3o total) x (Area da sec&o triangular da leira)
v' Leira = ((960,00) x (0,80 x 0,30) /2) = 115,20 m?

10.3.2 Sarjeta triangular de concreto

Dispositivo de contengdo e guia de escoamento superficial locado no pé do corte (préximo a pista) e
medido por metro linear, conforme apresentado em notas de servigos no Volume 02. Foram considerados mais
20,0 metros de sarjeta para ligagao destas aos dissipadores ou valetas.

v’ Sarjeta triangular de concreto (STC 04) = 2.325,00 m
10.3.3 Bigodes — Saidas de Leiras

Dispositivo de desague das leiras, posicionados perpendicularmente a pista, no corpo do talude e
medido por metro cubico, apresentado em notas de servigcos no Volume 02.

v Bigodes — Saidas de leiras = (Extens3o total) x (Area da secdo triangular da leira)
v'  Bigodes — Saidas de leiras = ((318,00) x (0,80 x 0,30) /2) = 38,16 m?
10.3.4 Valeta de aterro

Dispositivo de contengdo e guia de escoamento superficial locado no pé do aterro, talude da pista, e
medido por metro linear, conforme apresentado em notas de servigos no Volume 02.

Foram considerados mais 20,0 metros de valeta para saida destas e ligacdo aos dissipadores.

v' Valeta de Protec3o de aterro em concreto (VPA 04) = 425,00 m
10.3.5 Valeta de corte

Dispositivo de contengdo e guia de escoamento superficial locado na crista do corte, talude da pista, e
medido por metro linear, conforme apresentado em notas de servigos no Volume 02.

Foram considerados mais 20,0 metros de valeta para saida destas e ligacdo aos dissipadores.

v' Valeta de Protec3o de aterro em grama (VPC 02) = 215,00 m
v' Valeta de Protec3o de aterro em concreto (VPC 04) = 540,00 m
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10.3.6 Dissipador de energia

Dispositivo para dissipa¢do de energia, locado no final do desague e medido por unidades necessarias,
conforme apresentado a seguir:

v Dissipador de Energia (DES 01) = 25,00 unid.
v Dissipador de Energia (DES 03) = 3,00 unid.
10.3.7 Dreno longitudinal profundo

Dispositivo de drenagem profunda locado nos bordos das vias (enterrados) e medido por metro linear,
conforme apresentado em notas de servigos no Volume 02. Foram considerados mais 20,0 metros de dreno saida
deste dispositivo e ligagao as bocas de dreno.

v" Dreno profundo em solo — DPS 13 (Antigo DPS 07) = 1.890,00 m
10.3.8 Escavagao de material para execuc¢ao do Dreno

O volume de escavacgdo seguiu as taxas apresentadas na tabela de Quantidades Unitarias do IPR-736,
Album de projetos-tipos de dispositivos de drenagem — 5° Edicdo do DNIT, sendo 0,75 m3/m de DPS07.

v" Volume total de escavacdo = Extensdo (DPS 07) x 0,75
v" Volume total de escavacdo = 1.417,50 m3

10.3.9 Boca de dreno (saida)

Dispositivo de desdgue da drenagem profunda na extremidade no corpo do aterro medido por unidades
necessarias, conforme apresentado em notas de servigos no Volume 02.

v" Boca de dreno (BSD 02) = 2,00 unid.

10.4 OBRAS COMPLEMENTARES

10.4.1.1 Defensa Metalica Semimaleavel Simples

Defensa Metdlica Simples
Item Unidade Quantidade
Defensa Metalica Simples m 872,00
Terminal Ancorado m 128,00

Defensa Metalica Semimaleavel Simples = (218,00 folhas x 4,00 metros) = 872,00m
Terminal Absorvedor = (8,00 terminais x 16,00 metros) = 128,00m

Dispositivo de contencdo longitudinal localizado nos aterros elevados e para protecdo de obstaculos
fixos. Dimensionada por metro linear, conforme apresentado em Notas de Servico no Volume 2.

10.4.1.2 Revestimento Vegetal por Semeadura Manual

O plantio serd realizado nos taludes de corte e aterro. Quantificado por metro quadrado, conforme
apresentado em Nota de Servigo no Volume 2.

Revestimento Vegetal
Item Unidade Quantidade
Semeadura Manual m? 12.743,57

10.4.1.3 Cerca de Vedagao de Faixa de Dominio

Dispositivo utilizado para delimitar a faixa de dominio e as propriedades. Foi projetada para substituir
os segmentos existentes. Quantificado por metro linear, conforme apresentado em Nota de Servico no Volume
2.
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Implantag¢do de Cerca

Unidade Quantidade
1.174,93

Item
Cerca de Arame Farpado m

10.4.1.4 Remogao de Cerca
Foi quantificada toda a remogdo das cercas existentes localizadas em conflito com a execug¢do do
projeto. Quantificado por metro linear, conforme apresentado em Nota de Servigco no Volume 2.

Remocgdo de Cerca

Unidade Quantidade
m 1.188,81

Item
Cerca de Arame Farpado
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11 QUANTITATIVOS DE SERVICO E ORCAMENTO

Os precos unitarios dos servigos para execucdo das obras foram obtidos na Tabela de terraplenagem,
pavimentacdo e obras de arte especiais - JUL/21 - sem desoneragdo - T153. Para a elabora¢do do orcamento de
administracdo, implantacdo de canteiro e mobilizagdo e desmobilizagdo de equipamentos foi utilizada a Tabela
Administragdo_Canteiro_Mobil T153 (sem desoneracdo), faixa Al.
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> PROJETO EXECUTIVO DE ENGENHARIA PARA IMPLANTACAO DE RODOVIA
2 BASITEC
RODOVIA: GO-401
TRECHO: Entr. GO-206(p/ Quirindpolis) / Entr. GO-174 / SUB-TRECHO: Entr. GO-206(p/ Quirinépolis) / Entr. GO-174
Quantitativos / Orgamento

DATA BASE: AGETOP: JULHO/2021 (sem desoneragdo) | SICRO: JANEIRO/2021

Cédigo Referéncia Espe;z‘:ia::o = Descrigdo unid. ‘ Pg. Unit. ‘ Quant. ‘ DT ‘ Pg. Total
1 TERRAPLENAGEM
40001 GOINFRA ES-T001/2019 DESMATAMENTO, DESTOCAMENTO E LIMPEZA - ARVORES COM DIAMETROS MENORES DE 15 CM m? 0,27 17.353,98 4.685,58
40010 GOINFRA ES-T 003/2019 ESCAVAGAO, CARGA E TRANSPORTE DE MATERIAL DE 12 CATEGORIA ATE 50M m? 2,33 709,10 1.652,20
40015 GOINFRA ES-T 003/2019 ESCAV., CARGA E TRANSPORTE DE MAT. 12 CATEG. - C/ ESCAVADEIRA - (DT: 51 A 200M) m? 6,77 6.236,10 42.218,40
40016 GOINFRA ES-T 003/2019 ESCAV., CARGA E TRANSPORTE DE MAT. 12 CATEG. - C/ ESCAVADEIRA - (DT: 201 A 400M) m? 7,81 9.013,73 70.397,22
40017 GOINFRA ES-T 003/2019 ESCAV., CARGA E TRANSPORTE DE MAT. 12 CATEG. - C/ ESCAVADEIRA - (DT: 401 A 600M) m? 8,35 9.512,28 79.427,54
40018 GOINFRA ES-T 003/2019 ESCAV., CARGA E TRANSPORTE DE MAT. 12 CATEG. - C/ ESCAVADEIRA - (DT: 601 A 800M) m? 9,32 0,00 0,00
40019 GOINFRA ES-T 003/2019 ESCAV., CARGA E TRANSPORTE DE MAT. 12 CATEG. - C/ ESCAVADEIRA - (DT: 801 A 1000M) m? 9,93 0,00 0,00
40020 GOINFRA ES-T 003/2019 ESCAV., CARGA E TRANSPORTE DE MAT. 12 CATEG. - C/ ESCAVADEIRA - (DT: 1001 A 1200M) m? 10,49 0,00 0,00
40021 GOINFRA ES-T003/2019 ESCAV., CARGA E TRANSPORTE DE MAT. 12 CATEG. - C/ ESCAVADEIRA - (DT: 1.201 A 1.400M) m? 11,31 0,00 0,00
40022 GOINFRA ES-T 003/2019 ESCAV., CARGA E TRANSPORTE DE MAT. 12 CATEG. - C/ ESCAVADEIRA - (DT: 1.401 A 1.600M) m? 11,72 0,00 0,00
40023 GOINFRA ES-T 003/2019 ESCAV., CARGA E TRANSPORTE DE MAT. 12 CATEG. - C/ ESCAVADEIRA - (DT: 1.601 A 1.800M) m? 12,07 0,00 0,00
40032 GOINFRA ES-T 003/2019 ESCAV., CARGA E TRANSPORTE DE MAT. 22 CATEG. - C/ ESCAVADEIRA - (DT: 401 A 600M) m? 10,74 11.439,13 122.856,30
40033 GOINFRA ES-T 003/2019 ESCAV., CARGA E TRANSPORTE DE MAT. 22 CATEG. - C/ ESCAVADEIRA - (DT: 601 A 800M) m? 12,08 1.190,40 14.380,03
40077 GOINFRA ES-T 003/2019 ESCAV., CARGA E TRANSP. 32 CATEG. C/ CARREGADEIRA - (DT: 401 A 600M) m? 54,02 13.763,25 743.490,91
40078 GOINFRA ES-T 003/2019 SCAV., CARGA E TRANSP. 32 CATEG. C/ CARREGADEIRA - (DT: 601 A 800M) m? 55,14 2.649,60 146.098,94
40079 GOINFRA ES-T 003/2019 ESCAV., CARGA E TRANSP. 32 CATEG. C/ CARREGADEIRA - (DT: 801 A 1.000M) m? 56,25 11.698,05 658.015,13
40100 GOINFRA ES-T 005/2019 COMPACTAGAO A 95% DO PROCTOR NORMAL m? 4,17 46.248,41 192.855,86
40101 GOINFRA ES-T 005/2019 COMPACTAGAO A 100% DO PROCTOR NORMAL m? 5,01 12.971,96 64.989,52
Total - Terraplenagem R$ 2.141.067,63
2 PAVIMENTACAO
40300 GOINFRA ES-T001/2019 DESMATAMENTO, LIMPEZA E EXPURGO DE JAZIDA m? 0,41 4.764,93 1.953,62
40305 GOINFRA ES-T001/2019 ACABAMENTO E RECOMPOSIGAO DE JAZIDAS m? 0,35 4.764,93 1.667,73
40310 GOINFRA ES-PAV 001/2019 |REGULARIZAGAO E COMPACTACAO DO SUB-LEITO m? 2,28 22.800,00 51.984,00
BASE
40316 GOINFRA ES-PAV 002/2019 |ESCAVACAO E CARGA MAT. DE JAZIDA-COM INDENIZAGAO m? 9,42 4.764,93 44.885,64
40320 GOINFRA ES-PAV 002/2019 |TRANSPORTE DE MAT. DE JAZIDA (CASCALHO) m3.Km 1,71 26.207,12 5,50 44.814,17
40335 GOINFRA ES-PAV 002/2019 |ESTAB. GRANULOMETRICA SEM MISTURA - REF.PROCTOR: 26 GOLPES (100% P.IM.) m? 11,40 3.914,00 44.619,60
Total - Pavimentagdo R$ 189.924,76
3 DRENAGEM
DRENAGEM SUPERFICIAL
41309 GOINFRA ES-DRE 003/2019 |DRENO PROFUNDO, CORTE EM SOLO PEAD - DPS13 (ANTIGO DPS07) (EXCETO ESCAVAGAO) (BC) m 194,71 1.890,00 368.001,90
47023 GOINFRA ES-DRE 007/2019 |ESCAVAGAO MEC. DE VALAS DE MAT. 12 CAT. (INCL. TRANSPORTE) m? 17,24 1.417,50 24.437,70
41455 GOINFRA ES-DRE 008/2019 |BOCA DE SAIDA P/DRENO LONGIT. PROF. - BSD 02 unid 362,89 2,00 725,78
41341 GOINFRA ES-DRE 008/2019 |VALETA DE PROTECAO DE ATERRO - VPAO4 m 160,82 425,00 68.348,50
41287 GOINFRA ES-DRE 008/2019 |VALETA DE PROTEGAO DE CORTE - VPCO2 m 98,30 215,00 21.134,50
41339 GOINFRA ES-DRE 008/2019 |VALETA DE PROTEGAO DE CORTE - VPCO4 m 159,02 540,00 85.870,80
41319 GOINFRA ES-DRE 008/2019 |SARJETA TRIANGULAR DE CONCRETO - STC04 (AC/BC) m 60,34 2.325,00 140.290,50
41367 GOINFRA ES-DRE 002/2019  |DISSIPADOR DE ENERGIA - DES 01 (AC/BC) unid 198,88 25,00 4.972,00
41369 GOINFRA ES-DRE 002/2019  |DISSIPADOR DE ENERGIA - DES 03 (AC/BC) unid 288,53 3,00 865,59
LEIRA m 960,00
41285 | GOINFRA ‘ ES-DRE 003/2019 |VALETA MEC. DE PROTEGAO (LEIRAMENTO POR MOTONIVELADORA) ‘ m? ‘ 1,54 115,20 | ‘ 177,41
BIGODE - SAIDA DE LEIRA m 318,00
41285 | GOINFRA ‘ ES-DRE 003/2019 |VALETA MEC. DE PROTEGAO (LEIRAMENTO POR MOTONIVELADORA) ‘ m? ‘ 1,54 38,16 | ‘ 58,77
Total - Drenagem RS 714.883,44
4 OBRAS COMPLEMENTARES
40810 GOINFRA ES - SIN 001/19 DEFENSA METALICA SEMI-MALEAVEL SIMPLES m 309,03 872,00 269.474,16
3713605 SICRO DNER-ES 144/85 |ANCORAGEM DE DEFENSA SEMI-MALEAVEL SIMPLES - FORNECIMENTO E IMPLANTAGAO m 262,40 128,00 33.587,20
40800 GOINFRA ES-OC 002/2019  |CERCA DE VEDAGAO DE FAIXA DE DOMINIO EM MADEIRA m 13,08 1.174,93 15.368,08
40804 GOINFRA ES-OC 002/2019 |REMOGAO DE CERCA m 5,34 1.188,81 6.348,25
40895 GOINFRA ES-0C002/2019 [SEMEADURA MANUAL m? 0,65 12.743,57 8.283,32
Total - Obras Complementares R$ 333.061,02
RESUMO DO ORCAMENTO
Item Descrigdo % Valor Total
1 TERRAPLENAGEM 59,00% R$ 2.141.067,63
2 PAVIMENTAGAO 5,23% RS 189.924,76
3 DRENAGEM 19,70% RS 714.883,44
4 OBRAS COMPLEMENTARES 9,18% RS 333.061,02
SUBTOTAL CONSTRUCAO RS 3.378.936,85
5 ADMINISTRAGAO LOCAL 3,06% R$ 111.172,39
6 CANTEIRO DE OBRAS 2,61% R$ 94.770,15
7 MOBILIZACAO / DESMOBILIZAGAO 1,21% RS 43.903,56
TOTAL GERAL DO ORCAMENTO RS 3.628.782,94




PROJETO EXECUTIVO DE ENGENHARIA PARA IMPLANTAGAO DE RODOVIA
BASITEC

RODOVIA: GO-401
TRECHO: Entr. GO-206(p/ Quirinépolis) / Entr. GO-174 / SUB-TRECHO: Entr. GO-206(p/ Quirindpolis) / Entr. GO-174
Quantitativos / Orgamento

DATA BASE: AGETOP: JULHO/2021 (T153 - sem desonerag&o) - BDI 19,52%

Cédigo Referéncia Descrigdo unidid. ‘ Pg. Unit. | Quant. ‘ DT | Pg. Total
5 ADMINISTRAGAO LOCAL
5.1 DIVISAO ENGENHARIA
ENGENHEIRO DE PRODUGAO/ CIVIL més 19.623,55 1,00 19.623,55
TOPOGRAFO més 7.973,37 1,00 7.973,37
AUXILIAR DE TOPOGRAFIA més 4.777,55 2,00 9.555,10
5.2 DIVISAO ADMINISTRATIVA
ALMOXARIFE/APONTADOR/COMPRADOR més 7.973,37 2,00 15.946,74
VIGIA més 3.815,56 6,00 22.893,34
5.3 MANUTENGAO DO CANTEIRO
MATERIAL DE EXPEDIENTE / COPIAS / IMPRESSOES més 239,04 1,00 239,04
MEDICAMENTOS més 59,76 2,00 119,52
5.4 VEICULOS DA ADMINISTRACAO
VEICULOS LEVES (INCLUSO COMBUSTIVEL) [ mes | 402334 200 | | 804668
5.5 EQUIPAMENTOS INDIRETOS
INSTRUMENTAL DE TOPOGRAFIA més 2.223,14 1,00 2.223,14
EQUIPAMENTOS DE COMUNICAGAO (RADIO) més 352,58 1,00 352,58
5.6 SERVIOS TECNICOS
PCMSO (NR-7) unid 609,55 1,00 609,55
PCMAT (NR-18) unid 1.904,85 1,00 1.904,85
EXAMES ADMISSIONAIS/DEMISSIONAIS unid 25,04 66,00 1.652,60
ANOTAGAO DE RESPONSABILIDADE TECNICA unid 185,71 3,00 557,13
ENSAIOS TECNOLOGICOS unid 216,39 90,00 19.475,19
TOTAL - ADMINISTRAGAO LOCAL R$ 111.172,39
6 INSTALAGAO DE CANTEIRO DE OBRAS
6.1 TERRAPLENAGEM E PREPARACAO DO TERRENO
40001 AGETOP ES-T001/2019  |DESMATAMENTO, DESTOCAMENTO E LIMPEZA - ARVORES COM DIAMETROS MENORES DE 15 CM m? 0,27 900,00 247,41
40016 AGETOP ES-T003/2019  |ESCAV., CARGA E TRANSPORTE DE MAT. 12 CATEG. - C/ ESCAVADEIRA - (DT: 201 A 400M) m? 10,96 280,80 3.077,56
40100 AGETOP ES-T003/2019  [COMPACTAGAO A 95% DO PROCTOR NORMAL m? 2,06 216,00 444,04
6.2 INSTALACOES PROVISORIAS
ESCRITORIO URBANO (CIDADE) més 2.258,59 1,00 2.258,59
ALOJAMENTO (PESSOAL OPERACIONAL) m? 228,34 27,23 6.217,78
ALOJAMENTO (PESSOAL TECNICO ADMINISTRATIVO) m? 228,34 11,34 2.589,41
ALOJAMENTO (ENGENHEIROS) més 2.590,45 1,00 2.590,45
MOBILIARIO DE ESCRITORIO (INCLUSIVE EQUIPAMENTOS DE INFORMATICA) més 971,37 1,00 971,37
MOBILIARIO DE ALOJAMENTO (ENGENHEIROS) més 809,51 1,00 809,51
ALMOXARIFADO m? 159,85 12,00 1.918,15
FISCALIZAGAO m? 228,34 9,00 2.055,09
VESTIARIOS m? 228,34 45,00 10.275,43
SANITARIOS m? 228,34 13,86 3.164,83
BANHEIROS QUIMICOS (COM LAVATORIO) més 977,70 6,00 5.866,19
REFEITORIO (PARA OS ADMINISTRATIVOS) m? 228,34 6,00 1.370,06
TENDA 6X6 M (REFEITORIO) més 1.143,16 2,00 2.286,32
MESA COM 4 CADEIRAS (REFEITORIO — TENDAS) a 285,78 8,00 2.286,27
CERCAS m 13,09 120,00 1.570,49
GUARITAS m? 228,34 4,00 913,37
PLACA DE OBRA m? 208,35 27,00 5.625,38
INSTALAGOES PROVISORIAS DE AGUA/ESGOTO unid 3.383,83 1,00 3.383,83
INSTALAGOES PROVISORIAS DE ENERGIA ELETRICA unid 5.301,25 1,00 5.301,25
CONSUMO DE ENERGIA (CANTEIRO/ ALOJAMENTO) WH/mé 0,66 | 3.360,00 2.208,73
CONSUMO DE TELEFONE/INTERNET (CANTEIRO) més 478,08 1,00 478,08
MATERIAIS DE LIMPEZA (ALOJAMENTO ENGENHEIRO / ESCRITORIO URBANO) més 59,76 2,00 119,52
FAXINEIRA (ALOJAMENTO ENGENHEIRO / ESCRITORIO URBANO) més 2.426,82 0,40 970,73
63 SISTEMA VIARIO INTERNO E CAMINHOS DE SERVICO
SINALIZAGAO - PLACAS DA OBRA (CAMINHOS DE SERVIGO) m? 309,82 8,00 2.478,56
SINALIZAGAO - PLACAS DA OBRA (DESVIO / PARE SIGA) m? 309,82 8,00 2.478,56
CONE DE SINALIZAGAO (DESVIO) unid 74,44 20,00 1.488,74
TAMBOR DE 200 L (DESVIO) unid 61,98 8,00 495,86
CAMINHAO PIPA (DESVIO/CAMINHO DE SERVIGO) unid 168,50 44,00 7.413,97
SERVENTE PARA SINALIZAGAO (DESVIO) més 2.426,82 2,00 4.853,64
6.4 LICENCAS AMBIENTAIS
LICENGA DE INSTALAGAO DE CANTEIRO (FIXO) unid 6.457,71 1,00 6.457,71
LICENCA DE INSTALAGAO DE CANTEIRO (AREA) m? 258,16 0,40 103,27
TOTAL - INSTALAGAO DE CANTEIRO DE OBRAS R$ 94.770,15
7 MOBILIZAGAO / DESMOBILIZAGAO DE EQUIPAMENTOS
CARREGADEIRA DE PNEUS CAT - 924 G OU EQUIVALENTE unid 2.717,10 2,00 5.434,19
MOTONIVELADORA - CAT 120K OU EQUIVALENTE unid 2.764,83 2,00 5.529,66
RETRO ESCAVADEIRA DE PNEUS - MF 86HS OU EQUIVALENTE unid 2.697,67 1,00 2.697,67
ROLO COMPAC. PNEUS AUTOPROP. 27 T unid 2.739,79 1,00 2.739,79
ROLO PE DE CARNEIRO AUTOPROP. CA-25 OU EQUIVALENTE unid 2.735,32 2,00 5.470,65
TRATOR DE PNEUS AGRICOLA — MF4292 OU EQUIVALENTE unid 2.694,60 2,00 5.389,20
TRATOR ESTEIRAS COM LAMINA - CAT D-6 OU EQUIVALENTE unid 2.716,25 1,00 2.716,25
CAMINHAO BASCULANTE 10 M3 - 15 T unid 1.697,67 4,00 6.790,70
CAMINHAO BASCULANTE 6 M3 - 10,5 T unid 1.327,66 2,00 2.655,33
CAMINHAO CARROCERIA MADEIRA - 15 T unid 1.576,07 1,00 1.576,07
CAMINHAO TANQUE 10.000L unid 1.620,97 1,00 1.620,97
CAMINHAO TANQUE 6.000L unid 1.283,07 1,00 1.283,07
TOTAL - MOBILIZAGAO / DESMOBILIZAGAO DE EQUIPAMENTOS RS 43.903,56




PROJETO EXECUTIVO DE ENGENHARIA PARA IMPLANTAGAO DE RODOVIA
BASITEC

RODOVIA: GO-401
TRECHO: Entr. GO-206(p/ Quirinépolis) / Entr. GO-174 / SUB-TRECHO: Entr. GO-206(p/ Quirindpolis) / Entr. GO-174
Quantitativos / Orcamento

DATA BASE: AGETOP: JULHO/2021 (T153 - sem desonerag&o) - BDI 19,52%

Cédigo ‘ Referéncia ‘ Descrigdo unidid. ‘ Pg. Unit. | Quant. ‘ DT | Pg. Total
RESUMO DO ORCAMENTO
Item Descrigdo % Valor Total
5 ADMINISTRAGAO LOCAL 44,50% RS 111.172,39
6 INSTALAGAO DE CANTEIRO DE OBRAS 37,93% R$ 94.770,15
7 MOBILIZAGAO / DESMOBILIZACAO DE EQUIPAMENTOS 17,57% RS 43.903,56
TOTAL R$ 249.846,10




