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1 APRESENTAGAO

De acordo com os termos do Edital PE 45/2021/GOINFRA, o presente Projeto
Executivo, corresponde a 32 de 3 etapas da Fase de Projeto Basico do Projeto Executivo
de Engenharia para implantagéo de 01 Ponte na rodovia GO-154, trecho GO-060 - GO-050,
entre os municipios de Palmeiras de Goias e Campestre de Goias - GO.

Numero do Contrato: 153/2021

Data de Assinatura: 21/10/2021

Vigéncia do Contrato: 09/01/2024

Numero do Processo Administrativo Base: 202100036010725
Prazo de Execucéo: 90 dias

Ordem de Servigos:
Ordem de Inicio dos Servigos: 16/11/2021
Ordem de Paralizagéo dos Servigos: 01/12/2021
Ordem de Inicio dos Servicos: 07/03/2022
Ordem de Paralizagédo dos Servigos: 02/04/2022
Ordem de Inicio dos Servicos: 06/06/2022
Ordem de Paralizagéo dos Servigos: 15/06/2022
Ordem de Inicio dos Servicos: 23/08/2022
Ordem de Paralizagéo dos Servigos: 22/11/2022
Ordem de Inicio dos Servigos: 17/11/2023
Data da Licitacao: 09/07/2021
Periodo de abrangéncia: 09/07/2021 a 09/01/2024
Agéncia Goiana de Infraestrutura e Transportes - GOINFRA
Rodovia: GO-154
Trecho: GO-060 — GO-050; Palmeiras de Goias — Campestre de Goias — GO

Segmento: Ponto localizado na ponte sobre o Rio do Santa Marta - 16°42'27.21"S /
49°44'50.68"0.

O projeto esta sendo desenvolvido pela empresa de consultoria Obra de Arte
Engenharia LTDA - EPP, com sede na rua Tubalcaim Faraco, n° 150, sala 810 - Centro,
Tubardo/ SC - CEP: 88701-150 — Telefone: (48) 4103-0301, inscrita no CNPJ/MF sob n°
09.608.622/0001-71.

A contratagao do servigo de Engenharia Consultiva, de caracter intelectual, visando
a elaboracao do Projeto Executivo de Engenharia para a construgcdo de uma ponte de
concreto armado sobre o Rio do Santa Maria se justifica por possibilitar condigbes de
trafego e seguranca para os veiculos comerciais que transportam produtos e insumos de
uma regido cuja economia & baseada na pecuaria e agricultura, e para veiculos leves
proporcionando conforto e melhores condi¢cdes de locomogao as populagdes locais.

O Projeto Executivo é constituido pelos seguintes documentos:
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* Volume 1 — Relatério de Projeto em formato A4;

* Volume 2 — Projeto Executivo em formato A3;
* VVolume 3 — Orgcamento em formato A4;
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2 MAPA DE SITUAGAO

REPUBLICA FEDERATIVA DO BRASIL
ESTADO DE GOIAS
ENTRE OS MUNICIiIPIOS DE
PALMEIRAS DE GOIAS E
CAMPESTRE DE GOIAS

LOTE 05 #Rig SantalMaria

SantaiMaria

Campeslielde. Goias
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3 ESTUDO TOPOGRAFICO
3.1 Rio Santa Maria

3.1.1 Introdugao

Levantamento topografico planialtimétrico e cadastral de uma area localizada as
margens da Rio Santa Maria, no municipio de Palmeiras de Goias e Campestre de Goias,
Estado do Goias, para projetos de obras especiais.

O levantamento contemplou o detalhamento topografico de elementos existentes
como, bordos e eixos de estradas, cercas, cristas e pés de valas/rios, arvores, niveis
d’agua, maxima enchente, entre outros.

3.1.2 Mapa de Localizacao

Abaixo, localizagédo do levantamento topografico.

Figura 1 - Localizagado do levantamento topografico
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3.1.3 Levantamento Topografico

3.1.3.1 Sistema Geodésico de Referéncia (SGR)

No desenvolvimento dos trabalhos de topografia e geodésia foi adotado o Sistema
de Referéncia Geocéntrico para as Américas, denominado SIRGAS2000, sendo este o
Sistema Oficial Brasileiro desde o dia 25 de fevereiro de 2015, com os seguintes
parametros:

- Meridiano central 51W, fuso 22S;

- Elipséide GRS 1980;

- Semi-eixo equatorial (maior) a = 6.378.137,000 m;
- Semi-eixo polar (menor) b = 6.356.752,314 m;

- Achatamento f = 1/298,2572221;

- Latitude central 00°00’00” N;

- Longitude central 51°00°00” O;

- Norte falso 10.000.000,000 m;

- Este falso 500.000,000 m;

- Fator de escala 0,9996.

3.1.3.2 Pontos de Referéncia

Para a realizagao dos trabalhos de Geodésia e Topografia foram eleitos pontos
pertencentes a Rede Homologada pelo IBGE e pertencentes a rede oficial do Sistema
Geodésico Brasileiro (SGB), sendo eles:

- SAT-92860-GOGY; com as seguintes coordenadas no MC 51W:
Norte: 8.156.720,617 m

Este: 686.129,620 m

Altitude Elipsoidal: 734,201 m

Latitude: 16° 39' 53,02249" S

Longitude: 49° 15' 16,82295" W

- SAT-96185-GOUR; com as seguintes coordenadas no MC 51W:
Norte: 8.395.142,484 m

Este: 700.057,274 m

Altitude Elipsoidal: 516,864 m

Latitude: 14° 30' 33,21224” S

Longitude: 49° 08' 36,90369" W
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As monografias das estagdes geodésicas utilizadas como referéncias nos trabalhos
de geodésia e topografia encontram-se no anexo 01.

3.1.3.3 Poligonal GPS

A poligonal de primeira ordem para o levantamento topografico de acordo com a
NBR 13.133 se deu devido a necessidade de se obter pontos geodésicos de apoio para a
realizacao dos levantamentos topograficos, tendo a seguinte descrigao:

Partindo do SAT 92860-GOGY, materializado com pilar cilindro de concreto,
medindo 1,80 m de altura e 0,30 m de didmetro, engastado na coluna de concreto sobre a
laje do prédio, no Observatério de Geomatica. Possui no topo um dispositivo de centragem
forcada e em sua face uma chapa de identificagao estampada: SAT 92860. Sobre a laje do
prédio onde esta situado o Observatorio de Geomatica, no Instituto Federal de Educagao,
Ciéncia e Tecnologia—IFG, Campus Goiania. Departamento Ill, Area de Geomatica. No sitio
deste encontra-se o SAT 92693.; Implantacdo dos marcos M01 e M02, localizados préximo
ao Rio Santa Maria, no municipio de Palmeiras de Goias e Campestre de Goias - GO; e
fechamento no SAT 96185-GOUR, materializado com cilindro de concreto, medindo 30 cm
de didmetro x 40 cm de altura e base quadrangular medindo 61 cm X 61 cm X 13 cm.
Possui dispositivo de centragem forgada em seu topo. No Instituto Federal de Goias-IFG,
rua Formosa, s/n°, parte superior do prédio principal.

Os relatdrios dos processamentos da poligonal principal encontram-se no anexo
02.

3.1.3.4 Conversao da Altitude Elipsoidal para Ortométrica

A altitude obtida diretamente com os rastreadores GPS é a denominada elipsoidal
ou geométrica, que é referenciada diretamente ao elipsoide de revolugdo e apresenta
carater puramente geométrico e nao corresponde a realidade da superficie terrestre,
portanto ndo sao utilizadas nas areas de mapeamento e projetos de engenharia.

A diferenga entre a altitude elipsoidal (h) e a altitude ortométrica (H) € chamada
Ondulacao Geoidal (N).

Para a determinacdo da Ondulacdo Geoidal (N) foi utilizado um software
disponibilizado pelo IBGE denominado hgeoHNOR2020.

Para converter a altitude elipsoidal (h), obtida através de receptores GNSS, em
altitude ortométrica (H), € necessario utilizar o valor da altura geoidal (N) fornecida por um
modelo de ondulag&o geoidal, utilizando a seguinte expressao:

‘H=h-N

Onde:

H = Altitude Ortométrica;

h = Altitude Elipsoidal;

N = Ondulacdo Geoidal.

O relatdrio do processamento da ondulagéo geoidal encontra-se no anexo 03.
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superficie

Figura 2 - Modelo Ondulagado Geoidal — fonte IBGE

3.1.3.5 Coordenadas e Altitudes Finais

Apés todos os processamentos geodésicos e conversao das altitudes, obteve-se o
seguinte resultado:

Tabela 1 - Tabela de Coordenadas

| Coordenadas UTM - SIRGAS 2000 - MC 57W |

|Marco ||| Norte (m) ||| Este (m) ||| Alt. Elipsoidal (m) ||| Ond. Geoidal (m) ||| Alt. Ortométrica (m) |
MO01 ||| 8.152.423,389 || 633.519,215 ||| 562,827 ” -9,0 ||| 571,827
| MO02 ||| 8.152.316,070 || 633.596,828 ||| 566,897 ” -9,0 ||| 575,897 |

As monografias dos marcos implantados encontram-se no anexo 04.

3.1.3.6 Levantamento Topografico Planialtimétrico Cadastral

A partir dos marcos de coordenadas e altitudes implantados, foi realizado, com
auxilio de Estacao Total e GPS, o levantamento planialtimétrico e cadastral para obtencao
de restituicéo topografica.

Fizeram parte do levantamento, todos os elementos localizados e necessarios ao
perfeito entendimento da realidade constante no local em estudo, taludes, bordos de
estradas e acessos, entre outros elementos.

3.1.3.7 Processamentos

Para o processamento das medidas Geodésicas utilizou-se um software especifico
para calculos geodésicos, o qual permite o melhor arranjo final das observagdes. O
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programa computacional € o “Magnet Tools v.6.1.2”, que tem como diferencial uma facil
manipulacao dos dados. Todas as observagdes geradas por ele ja foram extraidas no
Sistema de Referéncia SIRGAS2000, ndo havendo a necessidade de transformacio dos
elementos fora do seu ambiente.

Para o processamento dos dados colhidos pela Estacdo Total foi utilizado um
programa topografico especifico para tal finalidade, denominado Sistema “Posi¢ao”, que
permite a manipulagcdo dos dados brutos de campo e tem como diferencial a capacidade de
processamento no Sistema de Referéncia SIRGAS2000.

3.1.3.8 Desenho

Para a elaboragdo do desenho topografico, sdo consideradas as observagdes
geodésicas e topograficas planialtimétricas cadastrais realizadas nas areas de abrangéncia
do referido estudo.

Todas estas observagbes foram desenhadas em programas apropriados para
esses estudos, sendo esses especificos para a area de projetos, e conhecidos como
“MicroStation V8I, Geopak e AutoCAD”, os quais por sua vez permitem calculos
integrados em ambiente vetorial e modelagem do terreno, até a formacao final de melhor
arranjo e eficiéncia para o projeto. Os resultados desse processamento propriamente ditos,
os desenhos, em escalas compativeis e adequadas as qualidades graficas e visual para os
estudos a serem realizados.

3.1.3.9 Equipe Técnica
- Campo:
Edson D. Pereira —Topégrafo
Pedro Domacena — Topoégrafo Auxiliar

- Escritorio:
Leandro dos Santos — Engenheiro Civil — CREA/SC n° 173195-8
Geulia Espindola Areias —Téc. em Agrimensura — CFT/BR n° 09786398980

- Coordenacgao:
Silvio da Silva — Técnico em Estradas — CFT/BR n°® 4740870797-2

3.1.3.10 Equipamentos Utilizados

Para a execucdo dos trabalhos Geodésicos e de Topografia foram utilizados
equipamentos de ultima geragao tecnoldgica, considerado fator primordial para execugéao de
medidas e veracidade das observagoes.

Para implantacdao da poligonal principal, foi utilizado um par de receptores GPS
Geodésico da marca Topcon, modelo Hiper Il, com:

. Precisao horizontal: 3mm + 0,5 ppm RMS
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. Precisao vertical: 10mm + 1 ppm RMS

Para o levantamento topografico foi utilizado uma Estagao Total da marca Sanding,
modelo STS-752R, com precisdo angular de 5” e linear de 2 mm + 2 ppm.

Figura 4 - Estacao Total Sanding STS-752R
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3.1.4 Anexos

3.1.4.1 Anexo 01 - Monografia das Estac6es de Referéncia
&S IBGE Relatério de Estacdo Geodésica
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&S IBGE Relatério de Estacio Geodésica
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3.1.4.2 Anexo 02 - Relatério do Processamento da Poligonal GPS
PROCESSAMENTO

Dados do Projeto

Nome do Projeto: Rio Santa Maria

Pasta de projeto: \\servi5\Projetos\caete\cad\Obras de Arte\21 - Goinfra\l - Rio Santa Maria\Topografia\l - GPS\Processamento
Tempo de criagdo: 11/01/2022 10:28:21
Criado por:

Comentario:

Unidade linear: Metros

Unidade angular: DMS

Projecdao: UTMSouth-Zone 22 : 54W to 48W
Datum: SIRGAS2000

Geoid:

Fuso horario: (UTC-03:00) Brasilia

Pontos de Controle
Nome Grade Norte (m) Grade Leste (m) Elevagio (m) Desv Padr n (m) Desv Padr 1 (m) Desv Padr u (m)
92860—GOGY 8156720,617 686129,620 734,201 0,001 0,001 0,008

Data e horario do Levantamento

Nome do ponto Hora de inicio Parar Tempo Duracéo

M2
M1
92860-GOGY
96185-GOUR

23/11/2021 15:12:18
23/11/2021 10:21:23
22/11/2021 21:00:00
22/11/2021 21:00:00

23/11/2021 15:57:23
23/11/2021 15:51:41
23/11/2021 21:00:00
23/11/2021 21:00:00

00:45:05
05:30:18
24:00:00
24:00:00

Ocupagdes GPS

Nome do ponto Altura da antena (m) Método Altura Ant Método Receptor

Intervalo (mseg) GPS semana, dia

M2 1,492 Vertical Estatico ENLRLDINEGW 1000 2185,327

Ml 1,359 Inclinag@o Estatico EP173ZMPOCG 1000 2185,327

92860-GOGY 0,008 Vertical Estatico 5931R40018 15000 2185,327

96185-GOUR 0,008 Vertical Estatico 4923K35587 15000 2185,327

Observagdes do GPS

Nome dN (m) dE (m) dHt (m) Horz RMS RMS Vert

92860-GOGY-M1 -4297,217  -52610,434 -171,291 0,032 0,047

96185-GOUR-M1 -242719,122 -66537,959 45,631 0,065 0,094

M1-M2 -107,319 77,613 4,070 0,001 0,002

Coordenadas UTM

Nome Grade Norte (m) Grade Leste (m) Elevagio (m) Fator de Escala Combinado Solo para Grade

92860—GOGY 8156720,617 686129,620 734,201 0,999913176520145

96185—GOUR 8395142,521 700057,145 517,279 1,000013860118821

M1 8152423,399 633519,187 562,910 0,999732111398834

M2 8152316,080 633596,800 566,981 0,999731729084565

Coordenadas Geograficas

Nome Latitude Longitude Elevacio (m) Desv Padr n (m) Desv Padr 1 (m) Desv Padr u (m) Convergéncia
92860—GOGY 16°39'53,02249"S 49°15'16,82295"W 734,201 0,001 0,001 0,008 -0°30'02,3531"
96185—GOUR 14°30'33,21106"S 49°08'36,90800"W 517,279 0,031 0,066 0,106 -0°27'54,9142"
M1 16°42'25,67777"S 49°44'51,51449"W 562,910 0,015 0,029 0,048 -0°21'36,2912"
M2 16°42'29,15357"S 49°44'48,87144"W 566,981 0,015 0,029 0,048 -0°21'37,1242"

Disténcia, Solugéo, Orbita ¢ PDOP

Nome Distincia (m) Tipo de Solucdo Orbita PDOP HDOP VDOP
92860-GOGY-M1 52795,425 Flutuador,Pista Larga Transmissdo 3,927 1,401 3,668
96185-GOUR-M1 251691,986  Flutuador,Pista Larga Transmissdo 3,969 1,443 3,697
M1-M2 132,541 Fixo Transmissdo 3,520 1,262 3,286
Ajuste
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AJUSTAMENTO

Dados do Projeto

Nome do Projeto: Rio Santa Maria

Pasta de projeto: \\servi5\Projetos\caete\cad\Obras de Arte\21 - Goinfra\l - Rio Santa Maria\Topografia\l - GPS\Processamento
Tempo de criagdo: 11/01/2022 10:28:21
Criado por:

Comentario:

Unidade linear: Metros

Unidade angular: DMS

Projecdo: UTMSouth-Zone 22 : 54W to 48W
Datum: SIRGAS2000

Geoid:

Fuso horario: (UTC-03:00) Brasilia

Pontos de Controle

Nome Grade Norte (m) Grade Leste (m) Elevagio (m) Desv Padr n (m) Desv Padr 1 (m) Desv Padr u (m)
92860—GOGY 8156720,617 686129,620 734,201 0,001 0,001 0,008
96185—GOUR 8395142,484 700057,274 516,864 0,001 0,001 0,003

Data e horario do Levantamento

Nome do ponto Hora de inicio Parar Tempo Duracio
M2 23/11/2021 15:12:18 23/11/2021 15:57:23  00:45:05
M1 23/11/2021 10:21:23  23/11/2021 15:51:41 05:30:18

92860-GOGY  22/11/2021 21:00:00 23/11/2021 21:00:00 24:00:00
96185-GOUR  22/11/2021 21:00:00 23/11/2021 21:00:00 24:00:00

Ocupacdes GPS

Nome do ponto Altura da antena (m) Método Altura Ant Método Receptor Intervalo (mseg) GPS semana, dia
M2 1,492 Vertical Estatico ENLRLDINEGW 1000 2185,327
M1 1,359 Inclinagao Estatico EP173ZMPOCG 1000 2185,327
92860-GOGY 0,008 Vertical Estatico 5931R40018 15000 2185,327
96185-GOUR 0,008 Vertical Estatico 4923K35587 15000 2185,327
Observagdes do GPS

Nome dN (m) dE (m) dHt (m) Horz RMS RMS Vert

92860-GOGY-M1 -4297,217  -52610,434 -171,291 0,032 0,047

96185-GOUR-M1 -242719,141 -66537,964 45,628 0,065 0,094

M1-M2 -107,319 77,613 4,070 0,001 0,002

Coordenadas UTM

Nome Grade Norte (m) Grade Leste (m) Eleva¢io (m) Fator de Escala Combinado Solo para Grade
92860—GOGY 8156720,617 686129,620 734,201 0,999913176520145

96185—-GOUR 8395142,484 700057,274 516,864 1,000013925906233

M1 8152423,389 633519,215 562,827 0,999732124591485

M2 8152316,070 633596,828 566,897 0,999731742276697

Coordenadas Geograficas

Nome Latitude Longitude Elevacao (m) Desv Padr n (m) Desv Padr 1 (m) Desv Padr u (m) Convergéncia
92860—GOGY 16°39'53,02249"S 49°15'16,82295"W 734,201 0,001 0,001 0,008 -0°30'02,3531"
96185—GOUR 14°30'33,21224"S 49°08'36,90369"W 516,864 0,001 0,001 0,003 -0°27'54,9153"
Ml 16°42'25,67810"S 49°44'51,51355"W 562,827 0,031 0,062 0,103 -0°21'36,2915"
M2 16°42'29,15390"S 49°44'48,87050"W 566,897 0,032 0,063 0,103 -0°21'37,1245"

Distancia, Solugdo, Orbita e PDOP

Nome Distancia (m) Tipo de Solucio Orbita PDOP HDOP VDOP
92860-GOGY-M1 52795,425 Flutuador,Pista Larga Transmissdo 3,927 1,401 3,668
96185-GOUR-M1 251691,989  Flutuador,Pista Larga Transmissdo 3,969 1,443 3,697
M1-M2 132,541 Fixo Transmissdo 3,520 1,262 3,286
Ajuste

Tipo de ajuste: Plano + Altura, Restricdo
Nivel de confianga: 99 %

Numero de pontos ajustados: 4

Numero de pontos de controle de plano: 2
Numero de pontos ponderados de plano: 2
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Numero de vetores GPS usados: 3

Um plano posteriori ou 3D UWE: 2,421369 , Bounds: ( 0,1545963 , 2,068816 )
Numero de pontos de controle de altura: 2

Numero de pontos ponderados de altura: 2
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3.1.4.3 Anexo 03 - Relatério do Processamento da Ondulagao Geoidal

NOME LATITUDE LONGITUDE ONDULAGAO GEOIDAL
MO1 -16.7071328065 -49.7476426530 -9,0
MO02 -16.7080983069 -49.7469084711 -9,0
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3.1.4.4 Anexo 04 - Monografia dos Marcos Implantados

- CAETE TOPOGRAFIA E GEDDESIA EIRELLI EPP
- Rusa Pedro Alvares Cabeal, 468 - Forquilhinha - Sdo José - SC A -
- Fone: (48) 3038-0223 - Home-page: www caetatopografia com br % t :'aete

- E4muml sihvioipeadtatopoorafia com b / [eandrodpoastniopogratia com be

o T o FPO G R AR A

MONOGRAFIA DO MARCO IMPLANTADO

OBRA: RIO SANTA MARIA

MARCO: MO1 LOCAL: PALMEIRAS DE GOIAS / CAMPESTRE DE GOIAS - GO
DATA: 23/11/2021 OCUPAGAO (Horas): 05:30:18 EQUIPAMENTO: TOPCON HIPER II
SGR - SISTEMA GEODESICO DE REFERENCIA COORDENADAS DO MARCO
Meridiano Central = 51 %W Latitude (). 16°42'25 67810"S
g'?g*”“ : :i;j:“:‘f_’;‘ ng‘;‘;m Longitude (A): 49°44'51 51355"W
rigem = m ;
K0 = 0.9998 Morte: 8.152.423,389 m
DATUM H SIRGAS 2000 Este: 633.519.215m
DATUM VY Imbituba/SC “*Altitude Ortometrica: 571,827 m
Fator de escala ** | Ondulagio Geoidal (hgeoHNOR2020)
0,999732124591485 Nivelamento Geométrico
ITINERARIO

CROQUI DE LOCALIZAGAO

FOTO DO MARCO IMPLANTADO

Marco Intervisivel: M01

Levantamento - data Processamento - data Monografia - data

Edson Damézio — 23/11/2021 | Leandro dos Santos — 11/01/2022 Gelilia E. Areias — 25/01/2022
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- CAETE TOPOGRAFIA E GECDESIA EIRELLI EPP

- Rua Padro Alvares Cabral, 488 - Forguilhinha - Sfio José - SC

- Fore: (48) 3038-0223 - Home-page: www.caetetopografia. com, br

- E-mail silvioifcastalopograia.com b / lsandieiicasietepeamniin combn

-

Caete

= 1O FO0OGEATFIA

MONOGRAFIA DO MARCO IMPLANTADO

OBRA: RIO SANTA MARIA

MARCO: MO02

LOCAL: PALMEIRAS DE GOIAS | CAMPESTRE DE GOIAS - GO

DATA: 23/11/2021

OCUPAGAO (Horas): 00:45:05

| EQUIPAMENTO: TOPCOM HIPER II

SGR - SISTEMA GEODESICO DE REFERENCIA |

COORDENADAS DO MARCO

Meridiano Central = 51 ° W
Origem N (Equador) =10000000 m
OCrigemn E (MC 512 W) = 500000 m
KO = 0.9996

DATUM H SIRGAS2000

DATUM V Imbituba/SC

Latitude (¢p): 16°42'29,15380"S
Longitude (A): 49°44'48 87050"W
Morte: 8.152.316,070 m

Este: 633.596.828 m

“Altitude Ortomeétrica: 575,897 m

Fator de escala

L e

Ondulagio Geoidal (hgeoHMOR2020)

0,999731742276697

Mivelamento Geomeétrico

ITINERARIO

FOTO DO MARCO IMPLANTADO

Marco Intervisivel:

CROQUI DE LOCALIZACAO

Levantamento - data

Monografia - data

Edson D. Pereira — 23/11/2021

Leandro dos Santos = 11/01/2022

Gedlia E. Areias — 25/01/2022
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3.1.4.5 Anexo 06 — Desenho

Os desenho topograficos sdo apresentados no Volume 2.

3.1.4.6 Fotos

Seguem algumas fotos do local do levantamento.
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4 ESTUDO HIDROLOGICO
4.1 Rio Santa Maria

411 Introducao

A ponte com estrutura de madeira existente esta quebrada, possui 4m de largura,
41m de comprimento, aproximadamente 5,40m de altura e possui 5 vaos. Devido as
condicbes atuais da ponte, a passagem de pedestres e veiculos esta proibida. A ponte
existente esta localizada as margens do Rio Santa Maria, no municipio de Palmeiras de
Goias e Campestre de Goias, Estado do Goias.

Area de drenagem total considerada para bacia: 2026 km?

A bacia do rio Santa Maria se localiza préoxima a Goiania, abordando os municipios
Trindade, Santa Barbara de Goias e Avenildpolis. A bacia com cerca de 2026 km? apresenta
como rios principais os rios Santa Maria, Anicuns, Peixe, Salobro e Passo Fundo. O local
previsto para construcdo da ponte ndo sobre a influéncia de remanso de nenhuma obra
hidraulica a jusante.

Foram observadas as seguintes metodologias: IP's 03 (principalmente), IP — 14
(batimetria do curso d'agua) da GOINFRA, 1S-214 (pg 199 em relagdo ao levantamento
topobatimétrico) da IPR-717 e o Manual de Obras de Arte Especias do DNER/1996
(referente ao gabarito da ponte).

Em resumo, o estudo hidrolégico atendeu ao Termo de Referéncia do Projeto em
elaboragao e esta em conformidade com as Instru¢des de servigos vigentes.

A seguir, descreve-se o desenvolvimento dos estudos e os resultados obtidos para
o calculo da vazao e para o estudo hidraulico por meio de duas metodologias, método de
HUT e modelagem no HEC-HMS/HEC-HAS para obtengao das intensidades de precipitagao
para o trecho em questao.

4.1.2 ESTUDO 01
4.1.2.1 Coleta de Dados

Para o estudo utilizamos os seguintes dados:
Google Earth
Dados pluviométricos da estacao apresentados a seguir:
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Mais infa

I Mais info

r
PALMERASSE

o

Figura 5 - Localizagao da estagao analisada (Fonte Hidroweb)

A Figura 5 mostra a localizagdo da estagéo pluviométrica analisada neste estudo.

As informacgdes a respeito desta estagdo sao apresentadas na figura abaixo. Tais
informacgdes foram retiradas do Sistema de Informagdes Hidrolégicas da Agéncia Nacional

de Aguas — ANA.

Rede Hidrometeoroldgica Nacional:

Bacia &-RID PARANA
mED
Unidede de Federagaa &1
Municipio TRINDADE
Responzave AMNA
Operadors CPRM
Escritdno Hegional CPRM-GO
Roteiro 2
Tipio Pluviometrice
Cadigo 1640012
Mome TRINDADE
Wais indo
Convencional) Wais info
Baixar TXT (Convencionsal) Mais info
Baxar CSV (Convencional) Wars info
Latitude -fo,60
Longiude 4049

Figura 6 - Dados da estagao analisada (Fonte Hidroweb)
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A série historica desta estacdo vai de 1974 a 2019 e foram considerados 39 anos
com valores consistidos.

4.1.2.2 Determinacao das Curvas de Intensidade — Duragdo — Frequéncia

Para determinagédo das curvas de intensidade - duracao - frequéncia utilizou-se o
método de Ven Te Chow e Eng. Taborga Torrico.

Ven Te Chow demonstrou que a maioria das fungdes de frequéncia hidroldgica
pode ser calculado com a seguinte equacao:

e X kS

onde;

- Altura pluviométrica esperada para o periodo de retorno desejado;
Méadia aritmética das chuvas maximas anuais;

- Fator de frequéncia em func¢io do periodo de recorréncia e nUmero de
eventos:

Desvio padrdo de amostra;

Numero de anos considerados.

¥ IX o [26-X)
B n—1

Os valores de K (fator de frequéncia) sdo obtidos segundo a distribuicdo da Lei de
Gumbel e apresentados no Anexo 1.

el is

o}
1

=
1

Aplicando a “teoria dos extremos das amostras ocasionais” na seérie historica da
estacao pluviométrica escolhida, neste caso 29 eventos considerados, pode-se definir a
altura pluviométrica maxima diaria para o periodo de recorréncia desejado.

Para transformar as alturas pluviométricas maximas diarias em alturas
pluviométricas horarias, aplica-se o Método do Engenheiro Taborga Torrico. Segundo o
método de Taborga, as alturas pluviométricas para 24 horas guardam uma relagéo
constante e independente do periodo de retorno, de 1,095 com a altura pluviométrica
maxima diaria. As alturas de 1 hora e 0,1 hora podem ser identificadas nas isozonas de
caracteristicas iguais, definidas por Taborga (Anexo 2). A relagao entre altura pluviométrica
maxima diaria, precipitacao horaria e de 0,1 hora aparece na tabela do Anexo 2.

Aplicando a “teoria dos extremos das amostras ocasionais” na seérie historica da
estacao pluviométrica escolhida, pode-se definir a altura pluviométrica maxima diaria para o
periodo de recorréncia desejado, como mostra a tabela abaixo.

GOINFRA — Ponte na rodovia GO-154, trecho GO-060 — GO-050 - GO — Projeto Executivo — 153/2021 Pag.28



GO
‘NFRA

Tabela 2 - Alturas de chuvas maxima para a estacao de Trindade
Ano Maxima diaria N2 dias chuvosos Total Anual

1 1974 92,00 97 1066
2 1975 58,20 117 1346
3 1976 61,60 143 1588
4 1977 71,00 133 1464
5 1978 76,00 137 1674
6 1979 97,60 119 1593
7 1980 79,40 127 1587
8 1981 103,20 127 1950
9 1982 75,80 163 1806
10 1983 101,50 149 1925
11 1984 109,00 137 1499
12 1985 77,00 141 1827
13 1986 100,00 135 1626
14 1987 57,40 127 1397
15 1988 67,50 135 1727
16 1989 59,00 135 1660
17 1990 89,00 103 1475
18 1993 76,00 100 1501
19 1994 115,20 100 1859
20 1995 87,00 93 1263
21 1996 100,00 87 1637
22 1997 85,60 97 1547
23 1998 60,70 101 1309
24 1999 114,00 83 1090
25 2000 117,60 112 1352
26 2001 73,00 103 1433
27 2002 92,30 79 1457
28 2003 68,00 110 1326
29 2004 68,00 75 1518
30 2005 81,50 83 1257
31 2006 88,00 79 1288
32 2007 37,00 63 945
33 2008 120,00 72 385
34 2009 160,00 69 1381
35 2010 94,00 32 1123
36 2012 81,00 30 830
37 2015 78,30 64 67
38 2016 32,00 55 1350
39 2019 63,20 40 624

Com estes resultados pode-se montar a equacao que permite calcular as alturas de

chuva em fungao do Tempo de Recorréncia e Duragio do evento, dada por:

H=83,78 + 24,13K
Os valores de K (fator de frequéncia) séo obtidos segundo a lei de Gumbel

apresentados no Anexo 1. Seguem os valores adotados:

GOINFRA — Ponte na rodovia GO-154, trecho GO-060 — GO-050 - GO — Projeto Executivo — 153/2021




GO

\NFRA e
TR (anos) K Gumbel — Anexo 1
10 1,499
15 1,867
25 2,331
50 2,950
100 3,56

Com estes valores corrige-se a altura de precipitacdo e obtém-se os valores da

tabela abaixo:

Tabela 3 - Correcao pelo fator de frequéncia das alturas de precipitacao para a
estacao de Trindade

TR (anos) Mdxima diaria
10 119,96
15 128,84
25 140,04
50 154,98
100 169,77

Na sequéncia, utiliza-se o método desenvolvido pelo Engenheiro Taborga Torrico,
que consiste em transformar os valores conhecidos das chuvas maximas de um dia em
chuvas de 24 horas e destas para chuvas de uma hora e chuvas de 6 minutos de duracéo.

Estes valores de transformacao foram obtidos no Mapa de Isozonas, apresentado

ao final deste relatério — Anexo 2.

Localizado o trecho em questdo no Mapa de Isozonas observa-se que ele pertence
a Zona “F” com os seguintes valores de transformagéo para as chuvas de 24 horas, 1 hora

e 0,1 hora (6 min):
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Tabela 4 - Transformagao das chuvas maximas para a estacao de Trindade

TR (anos) 1dia /24 horas H =24 horas (mm)
10 1,095 131,36
15 1,095 141,08
25 1,095 153,34
50 1,095 169,70
100 1,095 185,90
TR (anos) |1 hora /24 horas H=1 hora (mm)
10 0,455 54,58
15 0,453 58,36
25 0,449 62,88
50 0,445 68,96
100 0,441 74,87
TR (anos) 0,1 hora /24 horas | H=0,1 hora (mm)
10 0,1390 16,67
15 0,1390 17,91
25 0,1390 19,47
50 0,1390 21,54
100 0,1240 21,05

Coeficiente deisozonas
(classe F) — Anexo 2

Considerando-se que este estudo visa fornecer o calculo de vazao para uma ponte,
prosseguiremos o estudo apenas com os dados para TR-100 anos como exige a 1S-203 do
DNIT, o que consideramos adequado.

Com estes dados pode-se construir as curvas de altura de chuva - duragdo —

tempo de recorréncia (Figura 03) dadas por:

H (tT)

E destas obter as curvas de intensidade - duragao - frequéncia (Figura 04):

i=(tT)
onde:

H = Altura de precipitagdo, em mm,;

t = Tempo de duragédo da chuva, em minutos;

T = Tempo de recorréncia, em anos;

i = Intensidade de precipitacdo, mm/h.
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Curva Altura x Duragéao

==TR 100 Anos
200,00
180,00
160,00
140,00
120,00

100,00

P (mm)

80,00
60,00
40,00
20,00

0,00
1 2 3 4 6 10 16 25 40 63 100 158 251 398 631 1000 1585 2512 3981 6310 10000

t (min)

Figura 7 - Curva da altura da chuva e tempo de duracao para estagao de Trindade
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Através das curvas de altura de chuva - duracio - tempo de recorréncia obtém-se
os valores da tabela apresentada a seguir que da origem as curvas de intensidade-duracgéo-
frequéncia.

Tabela 5 - Alturas — Duragao - frequéncia para a estagao Trindade

Duragdo TR-100 Anos
T (hora) H (mm) i (mm/h)
0,1 21,20 212
0,2 34 170
0,3 42 140
04 49 123
0,5 55 110
1 75,40 75
3 110 37
4 121 30
5 130 26
6 136 23
7 143 20
8 148 19
9 151 17
10 154 15
12 160 13
14 165 12
16 170 11
18 175 10
20 180 9
22 184
24 187,21 8
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Curva Altura x Duragéao

==H (mm)
=i (mm/h)

220

200

180

160

140

120

100

P (mm)

80
60
40
20

1 2 3 4 6 10 16 25 40 63 100 158 251 398 631 1000 1585 2512 3981 6310 10000

t (min)

Figura 8 - Curva de intensidade, duracao e frequéncia para estacao de Trindade
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4.1.2.3 Tempo de Concentragiao

Para o calculo do tempo de concentragao das bacias utiliza-se a formula de Kirpch
Modificado, dada pela seguinte expressao:

Ll 0,385
=059 % —
T( [HJ

Onde:
Tc — tempo de concentragdo em horas

L — comprimento do talvegue em km

H - declividade do talvegue em %; H=100*(L/AH); AH — desnivel do talvegue em
metros

4.1.2.4 Calculo das Vazoes

As vazbes de contribuicdo, para o dimensionamento das obras de arte correntes,
sao calculadas utilizando-se os seguintes limites:

4.1.2.41 Método Racional para as bacias com area ate 5km? (500ha);

Qp=0,278 xC x| xA

Onde:

Qp - Descarga do projeto ou pico de vazao, em m?/s;

C - Coeficiente adimensional de defluvio ou escoamento superficial;

A - Area da bacia em km?;

| - Intensidade de precipitacao, sobre toda a area drenada, dada pela relacéo:

| = P/T. em mm/h
e onde:
P - altura de chuva para o tempo de concentragao (mm);

Tc - tempo de concentragdo, em horas, calculado pela férmula de Kirpich,
apresentada anteriormente

4.1.2.4.2 Método Racional Corrigido para bacias entre 5km? e 10km? (entre 500ha e
1000ha);

Qp=0,278 xCxIxAXx ¢
Sendo:
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4,38
P = e, 0,50 < @ < 1,00
Ay L

Onde:
A - area da bacia em km?

L - comprimento do talvegue em km

4.1.2.4.3 Método do Hidrograma Unitario Triangular (HUT) nas bacias com area
superiores a 10Km? (1000ha).

Hidrograma unitario e o hidrograma resultante de um escoamento superficial
unitario (1cm, 1polegada) gerado por uma chuva uniformemente distribuida sobre a bacia
hidrografica, com intensidade constante e com certa duragdo. Este hidrograma foi deduzido
da média de um grande numero de hidrogramas unitarios naturais de bacias com tamanhos
muito variados e situagdes geograficas diversas.

Para uma dada duragdo de chuva, o hidrograma constitui uma caracteristica
propria da bacia; ele reflete as condigbes de deflivio para o desenvolvimento da onda de
cheia.

Principios basicos (considerando chuva de distribuicdo uniforme e de intensidade
constante sobre toda a bacia):

1° Principio: Constancia do Tempo de Base - Para chuvas de iguais duragdes, as
duragdes dos escoamentos superficiais correspondentes séo iguais;

2° Principio: Proporcionalidade das Descargas - Duas chuvas de mesma duragao,
mas com volumes escoados diferentes resultam em hidrografas cujas ordenadas sé&o
proporcionais aos correspondentes volumes escoados;

3° Principio: Aditividade - Precipitagbes anteriores nao influenciam a distribuicdo no
tempo do escoamento superficial de uma dada chuva.

Em casos frequentes, quando nédo se dispde de registros suficientes para a
determinagao de hierogramas unitarios, relativos as se¢bes de interesse em projeto, utiliza-
se hidrogramas unitarios sintéticos. Tais hidrogramas sao obtidos a partir de caracteristicas
fisicas das bacias.

Os trés HUS mais conhecidos s&o: de Snyder, de Commons e de Soil Conservation
Service (SCS), desenvolvido por Victor Mockus. O Manual de Hidrologia Basica para
Estruturas de Drenagem do DNIT traz esta ultima metodologia.

Dentre as caracteristicas fisicas da bacia hidrografica que intervem na forma e
dimensado do hidrograma de dada precipitacdo destacam-se a area, declividade, dimensao
do canal, densidade de drenagem e o formato. Com base na correlacdo destas
caracteristicas com a configuragdo das ondas de cheias observadas, pode-se embasar as
tentativas de estabelecimento de processos de sintetizagio.

No efetivo desenvolvimento deste estudo adotou-se o Método do SCS -
Hidrograma Unitario Triangular. O Soil Conservation Service propbs a elaboragcao de um
hidrograma unitario sintético a partir de um adimensional, requerendo tdo somente a
determinagao da vazéo de pico e do tempo em que ela ocorre.

Para a determinagcdo do tempo de concentracao (ic) das bacias, utilizou-se a
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férmula proposta por Kirpch.

O Soil Conservation Service recomenda a substituicdo do hidrograma adimensional
curvilineo por um hidrograma triangular (HUT) cuja forma se adapta razoavelmente ao
primeiro. O tempo de base Ts desse hidrograma triangular é igual a 8/3 do tempo de ponta
Tp, € sua forma mais simplificada ndo necessita da apresentacdo adimensional sendo obtida
a partir do tempo de concentracéo T., e da duragao unitaria Du, dadas por:

Calculo do tempo de pico (Tp):

To = %+ 0,6Tc

Onde:
® Tp =tempo de pico [h];
® Du=tempo de duragdo da chuva [h];
® Tc =tempo de concentracéo [h].

Recomenda-se que a duracdo unitaria da chuva usada com o hidrograma unitario
seja préxima de 0,20 Tp, ndo devendo ter valores maiores que 0,25 Tp. Portanto, adota-se
duracbes unitarias até um quinto do tempo de concentragdo, para reduzir o trabalho de
célculo.

Du = e
)
Calculo do tempo de base (T):
o= 872
3
Calculo da vazéo de pico (Qp):
= AR
“p= 0,037b

Onde:
® Qp = descarga maxima por mm do deflivio [m3¥/s];
® Ag= area da bacia [Km?];
® T:s=tempode base do fluviograma unitario [min];
@ 0,03 = coeficiente de compatibilizag@o de unidades.

Para a conversdo do diagrama unitario triangular em um hidrograma unitario
curvilineo definitivo, calcula-se o hidrograma unitario para uma chuva de 5mm e duracao de
tc/5 e em seguida, deve-se converté-lo para um hidrograma correspondente a chuva de
duracéo tc e alturas referentes a varios periodos de retorno.

Calculo da precipitacao efetiva através da formula do SCS:
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_(P-0,25)°
£ P+08S

Onde:
® P = excesso de chuva ou precipitacdo efetiva (mm);

® P = Precipitacdo total (mm).
S - 254x [@_ 1] - [mm]
CN

Onde:

® CN = Numero de deflavio que define o complexo hidroldgico solo-cobertura vegetal

(NUmero de Curva).

4.1.2.5 Tempo de Recorréncia

Para este projeto adotou-se, atendendo a IP-03 GOINFRA/2018, os seguintes

tempos de recorréncia:

PERIODO DE RECORRENCIA

ESPECIE
(anos)
Bueiros de Grota e Drenagem Superficial 5al0anos
Drenagem Sub-superficial 10 anos

como canal: 15 anos

Bueiros Tubulares
como orificio: 25 anos

como canal: 25 anos

Bueiros Celulares
como orificio: 50 anos

Pontilhdo 50 anos

Ponte 100 anos
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4.1.2.6 Bacia Hidrografica

Abaixo segue a imagem da bacia considerada, com seus dados:

Inhumas

) = "
Nergpalis

ANICLUAS

Nazario

Trndade

JLOTEQS - Rio Santa'Maria’

Palmeiraside Goias' "' o A AW R
ApargcidaideiGoiania

Figura 9 - Bacia hidrografica considerada

Para calculo a bacia foi subdividida em 3 trechos, sendo:

Trecho 01:
Area: 108.920 ha
Comprimento do talvegue: 39.251 m

Trecho 02:
Area: 79.374 ha
Comprimento do talvegue: 51.244 m

Trecho 03:
Area: 14.313 ha
Comprimento do talvegue: 21.253 m
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Total:
Area: 202.607 ha
Comprimento do talvegue principal: 111.748 m

4.1.2.7 Declividade Efetiva

A fim de contribuir ainda mais na precisdo das variaveis utilizadas para se chegar
ao valor real da vazao da bacia contribuinte, utiliza-se o calculo da declividade efetiva, como
€ mostrado a seguir. Quando a bacia tem pequena dimenséo, a declividade efetiva tende a
ter o mesmo valor que a declividade média, pois a curva hipsométrica do talvegue principal
tende a ter uma homogeneidade nas curvas de nivel; isto €, uma variagdo constante na

distancia entre uma curva e outra.

2

- b r [ﬁm}mo (%)

m

;gg+
N N AN

Onde:

Ly = comprimento total do talvegue principal (Km?,

L4 Lz LsLn = comprimentos parciais do talvegue principal (km);

l1 |z |5, In = declividades parciais (m/m).

Trecho 01:
Calculo da declividade Efetiva Calculo da declividade Efetiva
Distancia (m) 0 39251
Altura (m) 575 617
linclinagéo (%) 0,11
1199,92
Ideclividade efetiva (%) 0,1070|l %
Trecho 02:

Calculo da declividade Efetiva Calculo da declividade Efetiva

Distancia (m) 0 51244
Altura (m) 617 708
linclinagéo (%) 0,18

1216,03
Ideclividade efetiva (%) 0,1776| %
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Trecho 03:
Calculo da declividade Efetiva Calculo da declividade Efetiva
Distancia (m) 0 11700 21253
Altura (m) 708 721 844
linclinagdo (%) 0,11 1,29
351 84,19
Ideclividade efetiva (%) 0,2385|l %

4.1.2.8 Coeficiente de Defluvio

#8» SIEG MAPAS b .
In: 2 v Imprimir Sobre

EE——— TS E Ty

« (Coberturacusodosolo-— 80— E® @ 2
2014

Fob. 0
[5m ]

-16.1606 : -49.39318

CAMADAS

v Coberh:meusodosolo-_._ = ® @ :
2014

antinenta

coda com Remane
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Primeiramente faremos a interpolacao para o tipo de solo, na condi¢do “Ondulado”:

Solo contendo 55% Tipo B e 45% Tipo C:

Para classe “Areas urbanizadas, Cerrados, pastagens.”
CN =0,55x60 + 0,45 x 65 = 62,25

Para classe “Cerrados, pastagens e matas ralas”
CN =0,55x55+ 0,45 x 60 = 57,25

Para classe “Culturas e pastagens terraceadas”
CN =0,55x50 + 0,45 x 60 = 54,5

Agora ajustando para a ocupagao, considerando 5% “Areas urbanizadas; Cerrados,
pastagens”, 25% em “Cerrados, pastagens e matas ralas” e 70% em “Culturas e pastagens
terraceadas”

CN =0,05x62,25 + 0,25 x 57,25 + 0,70 x 54,5 = 55,57
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4.1.2.9 Calculo de Vazao pelo Método do Hidrograma Unitario Triangular — Trecho 01

METODO DO HIDROGRAMA UNITARIO TRIANGULAR - HUT

Caracteristicas da Bacia

L (km) H (m) p Te (h) H Pluviométrica N s H Pluviométrica A, (km?) Vazdo maxima
P00 anos (MM) PE, 00 os (MM) Q00 anos (M)

39,25 34 4,5 23,54 185 55,6 202,83 60,07 1089,2 605,08
ICalculo dos elementos graficos — Hidrograma Unitario Triangular — Adotado Du = Tc/5

Tc (h) Du (h) Tp (h) Tb (h) Qp m?/s

23,54 4,71 16,48 43,94 13,77
ICalculo do hidrograma para uma chuva efetiva de 5mm e de duracao igual ao tempo de concentracao da bacia

T(h) ]Q1(m¥s)|Q2(m%s)|Q3(m*s)]|Q4(m?/s)]Q5(m?s)|QT (m*/s) 60,00

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

4,71 3,93 0,00 0,00 0,00 0,00 3,93

9,42 7,87 3,93 0,00 0,00 0,00 11,80 50,00

14,12 11,80 7,87 3,93 0,00 0,00 23,61

18,33 12,50 11,80 7,87 3,93 0,00 36,20 40,00

23,54 10,23 12,59 11,80 7,87 3,93 46,43 .

28,25 7,87 10,23 12,59 11,80 7,87 50,36 | =5 30,00

32,96 5,51 7,87 10,23 12,59 11,80 48,00 (%

37,66 3,15 5,51 7,87 10,23 12,59 39,35 20,00

42,37 0,79 3,15 5,51 7,87 10,23 27,54

47,08 0,00 0,79 3,15 5,51 7,87 17,31 10,00

51,79 0,00 0,00 0,79 3,15 551 9,44

56,49 0,00 0,00 0,00 0,79 3,15 3,93 0,00 L4 4

61,20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,79 0,79 0,00 10,00 20,00 30,00 40,00 50,00 60,00 70,00 80,00

65,91 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

tempo (h)

70,62 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
[Calculo do hidrograma para chuvas de periodo de retorno de 25, 50 e 100 anos

T(h) QlDDanos (m3/5)

0,00 0,00 ==Q100anos (m3/s)

4,71 47,27 700,00

9,42 141,81

14,12 283,63 600,00

18,83 434,90 500,00

23,54 557,81

28,25 605,08 - 400,00

32,96 576,71 )

37,66 472,72 g’ 300,00

42,37 330,90 200,00

47,08 208,00

51,79 113,45 100,00

56,49 47,27 0,00

61,20 2,45 0,00 1000 2000 3000 4000 5000 60,00 7000 80,00

65,91 0,00

70,62 0,00 Tempo (h)
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4.1.2.10 Calculo de Vazao pelo Método do Hidrograma Unitario Triangular — Trecho 02

METODO DO HIDROGRAMA UNITARIO TRIANGULAR — HUT

Caracteristicas da Bacia

L (km) H (m) p Te (h) H Pluviométrica N s H Pluviométrica A, (km?) Vazdo méxima
P100 anos (mm) PEmo anos(mm) QlDO anos (ma/s)
51,24 91 4,5 23,78 185 55,6 202,83 60,07 793,74 436,44
Calculo dos elementos graficos — Hidrograma Unitario Triangular — Adotado Du = Tc/5
Tc (h) Du (h) Tp (h) Tb (h) Qp m?/s
23,78 4,76 16,65 44,39 9,93
Calculo do hidrograma para uma chuva efetiva de 5mm e de duracao igual ao tempo de concentracao da bacia
T(h) JQi(m/s)]Q2(m?/s)| Q3 (m*/s) | Q4 (m?/s)|Q5(m/s)]QT (m*/s) 40,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
4,76 2,84 0,00 0,00 0,00 0,00 2,84 35,00
9,51 5,68 2,84 0,00 0,00 0,00 8,51
14,27 8,51 5,68 2,84 0,00 0,00 17,03 30,00
19,03 9,08 8,51 5,68 2,84 0,00 26,11 25,00
23,78 7,38 9,08 8,51 5,68 2,84 33,49 .
28,54 5,68 7,38 9,08 8,51 5,68 3633 | & 2000
33,30 3,97 5,68 7,38 9,08 8,51 34,62 £
o 15,00
38,05 2,27 3,97 5,68 7,38 9,08 28,38
42,81 0,57 2,27 3,97 5,68 7,38 19,87 10,00 -
47,57 0,00 0,57 2,27 3,97 5,68 12,49
52,32 0,00 0,00 0,57 2,27 3,97 6,81 5,00 \“
/
57,08 0,00 0,00 0,00 0,57 2,27 2,84 000 LLS ]
61,83 0,00 0,00 0,00 0,00 0,57 0,57 0,00 10,00 20,00 30,00 40,00 50,00 60,00 70,00 80,00
66,59 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
tempo (h)
71,35 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Calculo do hidrograma para chuvas de periodo de retorno de 25, 50 e 100 anos
T (h) Q45005 (M*/5)
0,00 0,00 =Q100anos (m3/s)
4,76 34,10 500,00
9,51 102,29 450,00
14,27 204,58 400,00
19,03 313,69 350,00
23,78 402,34
28,54 436,44 - 300,00
33,30 415,98 2 250,00
38,05 340,97 1 200,00
42,81 238,68 150,00
47,57 150,03 100,00
52,32 81,83 50,00
57,08 34,10 0,00
61,83 6,82 0,00 10,00 2000 3000 4000 5000 6000 70,00 80,00
66,59 0,00
7135 0,00 Tempo (h)
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41.2.11

Calculo de Vazao pelo Método do Hidrograma Unitario Triangular — Trecho 03

METODO DO HIDROGRAMA UNITARIO TRIANGULAR — HUT

Caracteristicas da Bacia

L (km) H(m) p Te(h) H Pluviométrica N s H Pluviométrica A, (km?) Vazdo mdxima
P 100 anos (MM) PE, 10 anos (MM) Q0 anos (M3/5)
21,25 136 4,5 10,78 158 55,6 202,83 43,06 143,13 124,45
Calculo dos elementos graficos — Hidrograma Unitario Triangular — Adotado Du = Tc/5
Tc (h) Du (h) Tp (h) Tb (h) Qp m¥/s
10,78 2,16 7,55 20,12 3,95
ICalculo do hidrograma para uma chuva efetiva de 5mm e de duracao igual ao tempo de concentracao da bacia
T(h) |Ql(m¥/s)]Q2(m3/s)[Q3(m?/s)]Q4(m?/s)]|Q5(m3/s)]|QT (m?/s) 16,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2,16 1,13 0,00 0,00 0,00 0,00 1,13 14,00
4,31 2,26 1,13 0,00 0,00 0,00 3,39
6,47 3,39 2,26 113 0,00 0,00 677 12,00
8,62 3,61 3,39 2,26 1,13 0,00 10,39 10,00
10,78 2,94 3,61 3,39 2,26 1,13 13,32 .
12,94 2,26 2,94 3,61 3,39 2,26 14,45 Z 800
15,09 1,58 2,26 2,94 3,61 3,39 1377 | £
a 6,00
17,25 0,90 1,58 2,26 2,94 3,61 11,29
19,40 0,23 0,90 1,58 2,26 2,94 7,90 4,00
21,56 0,00 0,23 0,90 1,58 2,26 4,97
2372 | 000 0,00 023 0,90 158 271 200
25,87 0,00 0,00 0,00 0,23 0,90 1,13 0,00
28,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,23 0,23 000 500 1000 1500 20,00 2500 30,00 3500
30,19 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
tempo (h)
32,34 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Calculo do hidrograma para chuvas de periodo de retorno de 25, 50 e 100 anos
T(h) Q,50am0s (M?/5)
0,00 0,00 ==Q100anos (m3/s)
2,16 9,72 140,00
4,31 29,17
6,47 58,34 120,00
8,62 89,45 100,00
10,78 114,73
12,94 124,45 . 80,00
15,09 118,62 >
17,25 97,23 fv} 60,00
19,40 68,06 40,00
21,56 42,78
23,72 23,33 20,00
25,87 9,72 0,00
28,03 194 0,00 5,00 10,00 15,00 20,00 25,00 30,00 35,00
30,19 0,00
32,34 0,00 Tempo (h)
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4.1.2.12 Determinagao do Comprimento da Ponte

Método de determinagéo da cota de maxima cheia e vao da obra de arte especial,
segundo metodologia do Manual de Drenagem de Rodovias do DNIT.

Os dados como perfil, batimetria, nivel de agua observado, enchente maxima
observada e outros utilizados no calculo hidraulico podem ser encontrados no item “Estudos
Topograficos”.

Para cada altura h do nivel d’agua, corresponde uma area molhada (A), um
perimetro molhado (P) e, em consequéncia, raio hidraulico (R) e velocidade (V), que, sao
relacionados através da formula de Manning:

RQIS XJ‘”Q

n

4

Substituindo V pelo seu valor Q/A (equacéo de continuidade), obtém-se:

ARZ!S w f”?
= 44444};44447

Q

Para qualquer nivel d'agua, portanto, referente a uma travessia, verifica-se sempre:

QAxn

f1f2

ARQIS —

Determinagé&o do vao da ponte, sendo | e n constantes e independentes da altura
do nivel d'agua, verifica-se que V e Q séo fungéo apenas de h. Variando-se, entdo, os
valores de h entre os praticamente aconselhaveis chega-se na area que resulta no
comprimento necessario e altura da lamina d'agua

A verificagdo da capacidade hidraulica da secdo sob a ponte e calculada por
Manning, onde:

n - coeficiente de rugosidade;
| - declividade do rio;

A - area molhada;

P - perimetro molhado;

R - raio hidraulico.

A tabela a seguir mostra os coeficientes n para utilizacao na equagao de Manning.
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Tabela 6 - Coeficiente de rugosidade

Tabela 33 - Valores dos coeficientes de rugosidade n para cursos d'agua natural

- Arroios Maiores =
Largura a superficie no estagio de inundacao maior que 30,00m

{ O valor de n é menor que agueles para arroios menores de caracteristicas equivalentes
uma vez que as margens sdo relativamente menos influentes)

Secao regular sem matacies ou arbustos 0,025 0.060
Secdo irregular e ndo trabalhada 0,035 0.100
Fonte: Manual de Drenagem de Rodovias - DNIT
Tabela 7 - Tabela de dimensionamento de Comprimento
Cota(m) | A(m?) | P(m) R (m) R273 AR?3 |1/2 n Q(m3/s)| V (m/s)
572,00 | 288,35 | 93,09 3,10 2,12 612,73 0,06 0,050 | 745,96 2,59
573,00 | 357,79 | 93,38 3,83 2,45 876,06 0,06 0,050 |1066,53| 2,98
573,50 | 400,44 | 93,81 4,27 2,63 |]1053,73] 0,06 0,050 ]1282,83| 3,20

Portanto, para a obtencdo das intensidades de precipitacdo para a bacia em
questao, foi realizada a divisdo da bacia em trés techos, chegando a uma vazao de 1165,97
m3/s, correspondente ao somatério do Trecho 01 de 605,08 m3/s, Trecho 02 de 436,44
m3/s e Trecho 03 de 124,45 m3/s. Sera necessaria uma ponte de 90,00m de comprimento
para atender a vazao necessaria. A cota maxima da lamina d'agua foi de 573,50m, superior
a cota de maxima enchente observada de 569,52m.
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4.1.3 ESTUDO 02

4.1.3.1 Andlise hidrolégica
4.1.3.1.1 Dados existentes

Em consulta com a base de dados da Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento
Basico (ANA), foi verificado a existéncia de estagdes fluviométricas na bacia do rio Santa
Maria. Entretanto os dados coletados sao referentes a qualidade de agua, néao
apresentando nenhuma estacao com histdrico de niveis de agua ou medi¢des de curva de
descarga. Visto a falta de dados fluviométricos diretamente do rio avaliado, foram avaliadas
as estacdes pluviométricas existentes na regido, buscando a realizagdo de um estudo de
chuva-vazao. O Quadro 1 e a Figura 1 apresentam as 3 estagdes pluviométricas avaliadas:
Trindade (1649012), Anicuns (1649000) e Inhumas (1649006).). Todas as estacgbes
avaliadas sao de responsabilidade da ANA e sendo operadas pela Companhia de Pesquisa
de Recursos Minerais (CPRM).

Quadro 1 — Resumo das estagoes pluviométricas avaliadas

| Estagao | Latitude | Longitude |Série Histérica disponl’vell

| Trindade | -1666 | 4949 | 1974-2020 |
| Anicuns | -1647 | -4994 | 1974-2020 |
| Inhumas | -1635 | 49,50 | 1970-2019 |

Legenda

# Baciz Rio Santa Maria
® Estagdes pluviometricas
® Exultaria da Bacia - Local da Porte

INHUMAS'-*1649006

ANICUNSI-¥1649000

fLOTE 05 = RioiSanta'Maria

TRINDADE *16490/12.

A
N,
40 km

Figura 1 - Localizagao das estagoes pluviométricas avaliadas.
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As informagbes de base existentes para cada estagdo analisada podem ser
observadas nos Anexos 2, 3 e 4 incluindo as informagdes: média anual de chuvas da regido;
média mensal; total anual; alturas maximas e minimas; precipitacdo total; precipitacdo
maxima em 24 horas.

4.1.3.1.2 Analise de precipitacbes maxima

Para a elaboragado de projetos de obras hidraulicas € necessario o conhecimento
do comportamento probabilistico de dados de precipitacdo. A caracterizacdo das séries
pluviais diarias maximas € imprescindivel para que seus efeitos sejam quantificados
adequadamente, além de permitir a previsdo da ocorréncia de eventos hidrolégicos
extremos e suas consequéncias da forma mais real e precisa.

Para determinagéo das curvas de intensidade - duracao - frequéncia utilizou-se o
método de Ven Te Chow, onde as fungdes de frequéncia hidrolégica podem ser calculadas
por meio da distribuigdo de Gumbel, conforme a seguinte equagao:

H=X+KS

onde:

H - Altura pluviométrica esperada para o periodo de retorno desejado;

X - Média aritmética das chuvas maximas anuais;

K - Fator de frequéncia em fungdo do periodo de recorréncia e nimero de
eventos;

5 - Desvio padrio de amostra;

noo- Numero de anos considerados.

Os das estagdes pluviométricas foram organizados com o objetivo de obter as
precipitacbes maximas diarias anuais e, posteriormente, ordenados para a obtencao da
frequéncia de excedéncia. Os anos que apresentaram falhas de dados superior a 5% foram
descartados. As frequéncias observadas foram ajustadas a fungcdo cumulativas e de
densidade de probabilidade no modelo de Gumbel, gerando assim o valor da precipitagéo
para diferentes tempos de recorréncia. O Anexo | apresenta os valores de K (fator de
frequéncia) segundo a distribuicdo da Lei de Gumbel, conforme o numero de anos da série
de maxima de cada estacao.

Os Quadros 2, 3 e 4 apresentam a série de maxima diaria anual para cada estacao
avaliada. O Quadro 5 apresenta os valores utilizados para aplicagdo da distribuicdo de
Gumbel e o Quadro 6 resume os valores de precipitacdo para os diferentes tempos de
recorréncia obtidos.
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Quadro 2 — Série de precipitagado maxima diaria anual para a estagao de
Trindade (1649012)

Maxima Maxima Maxima Maxima
Ano diaria Ano diaria Ano diaria Ano diaria
(mm) (mm) (mm) (mm)
2020 124,7 2004 68 1994 115,2 1983 101,5
2019 63,2 2003 68 1993 76 1982 75,8
2016 32 2002 92,3 1992 114,6 1981 103,2
2015 78,3 2001 73 1990 89 1980 79,4
2012 81 2000 117,6 1989 59 1979 97,6
2010 94 1999 114 1988 67,5 1978 76
2009 160 1998 60,7 1987 57,4 1977 71
2008 120 1997 85,6 1986 100 1976 61,6
2007 37 1996 100 1985 77 1975 58,2
2005 81,5 1995 87 1984 109 1974 92

Ano Mé_o,(ir_na Ano 'V'é.",“ma Ano Mé_o,(ir_na Ano 'V'é.",“ma

diaria diaria diaria diaria
2019 57 2007 46,3 1994 50,4 1980 89,7
2018 61,5 2006 60,5 1991 78,7 1979 97,8
2017 62 2005 65,4 1989 65,6 1978 130,2
2016 57,2 2004 65,7 1988 85,1 1977 99,4
2015 77,1 2003 85,4 1987 91,2 1976 59,3
2014 73,9 2002 85,6 1986 71,2 1975 55,6
2013 59 2001 90,8 1985 64,6 1974 59,6
2012 80,1 2000 84,1 1984 56 1973 55,8
2011 69,8 1998 66,1 1983 52,2 1972 140
2010 45,9 1997 66,2 1982 62,2 1971 67
2009 83,4 1996 82 1981 91,8 1970 75
2008 84,2

Quadro 3 — Série de precipitagado maxima diaria anual para a estagao de
Inhumas (1649006)
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Quadro 4 — Série de precipitagado maxima diaria anual para a estagao de
Anicuns (1649000)

Maxima Maxima Maxima Maxima
Ano diaria Ano diaria Ano diaria Ano diaria
(mm) (mm) (mm) (mm)

2020 | 69,30 2010 95,00 2000 |102,80 | 1983 [ 160,60
2019 | 56,90 2009 52,30 1999 88,70 1982 53,30
2018 | 91,00 2008 53,30 1998 102,30 | 1981 67,20
2017 | 96,00 2007 98,00 1997 80,70 1980 91,00
2016 | 62,30 2006 59,20 1996 94,10 1979 83,00
2015 | 158,00 | 2005 64,30 1995 | 107,60 [ 1978 90,00
2014 (117,00 | 2004 | 106,00 | 1994 34,80 1977 65,40
2013 | 107,30 | 2003 49,10 1988 41,70 1976 75,00
2012 | 88,00 2002 66,10 1987 54,90 1975 53,30
2011 93,20 2001 75,40 1985 72,60 1974 41,2

Quadro 5 — Valores utilizados para a distribuicdo da Lei de Gumbel.

Trindade (1649012) Inhumas (1649006) Anicuns (1649000)

Parametro Precipitacao (mm) Precipitacao (mm) Precipitacao (mm)
Média 85,47 73,48 76,56
Des-Pad 25,13 19,41 28,24
K 5 anos 0,838 0,828 0,836
K 10 anos 1,495 1,478 1,492
K 15 anos 1,862 1,824 1,858
K 25 anos 2,326 2,303 2,321
K 50 anos 2,943 2,913 2,936
K 100 anos 3,554 3,519 3,547

Quadro 6 - Precipitacdo maxima para cada estacdao pluviométrica em
diferentes tempos de recorréncia.

TR (anos) Trind_a(_je (164901 2) Inhun_1a_s (1~649006) Anicgn_s (1~649000)
Precipitacao (mm) Precipitacdao (mm) | Precipitacdo (mm)
10 123 102 122
15 132 109 132
25 144 118 145
50 159 130 162
100 175 142 180

Os resultados obtidos sao condizentes com os obtidos na publicaggo MENDES
(2008), que realizou um estudo hidrolégico para a bacia do Rio Meia Ponte, no estado de
Goias, sendo préxima a bacia do Rio Santa Maria. A publicagdo apresenta a precipitagao
maxima para diferentes tempos de recorréncia para diferentes estagbes pluviométricas,
sendo que para a estacao de Trindade (1649012) o resultado para TR 100 anos foi de 145
mm. Para a mesma TR, o resultado para a estagdo de Inhumas (1649006) e Anicuns
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(1649000) foram de 137 mm e 180 mm, respectivamente. As diferengas existentes podem
ser atribuidas pelo nimero de anos da série de maximas atribuidas, sendo os valores
utilizados no presente estudo sdo mais conservadores.

4.1.3.1.3 Chuva de Projeto

As chuvas de projeto sdo metodologias de representagédo simplificada da
distribuigdo temporal da precipitagédo, utilizadas basicamente como entrada em modelos de
simulacdo chuva-vazao, para dimensionamento de estruturas hidraulicas.

Para a discretizagdo da precipitagao, inicialmente, deve-se transformar as alturas
pluviométricas maximas diarias em alturas pluviométricas horarias, aplica-se o Método do
Engenheiro Taborga Torrico. Segundo o método de Taborga, as alturas pluviométricas para
24 horas guardam uma relagao constante e independente do periodo de retorno, de 1,095
com a altura pluviométrica maxima diaria. As alturas de 1 hora e 0,1 hora podem ser
identificadas nas isozonas de caracteristicas iguais, definidas por Taborga (Anexo 2), sendo
aplicavel as condigbes locais para solos de categoria "F”. A relacdo entre altura
pluviométrica maxima diaria, precipitagdo horaria e de 0,1 hora (6 min) sdo apresentados
nos Quadros 7, 8 e 9.

Quadro 7 — Transformacdo das chuvas maximas para a estacao de Trindade
(1649012).

TR (anos) 1 dia / 24 horas H = 24 horas (mm)
10 1.095 134.73
15 1.095 144.82
25 1.095 157.59
50 1.095 174.57
100 1.095 191.38
TR (anos) 1 hora / 24 horas H =1 hora (mm)
10 0.455 55.98
15 0.453 59.91
25 0.449 64.62
50 0.445 70.94
100 0.441 77.07
TR (anos) 0,1 hora / 24 horas H = 0,1 hora (mm)
10 0.1390 17.10
15 0.1390 18.38
25 0.1390 20.00
50 0.1390 22.16
100 0.1240 21.67

GOINFRA — Ponte na rodovia GO-154, trecho GO-060 — GO-050 - GO — Projeto Executivo — 153/2021 Pag.52



i?\l% RA AA

Quadro 8 — Transformagado das chuvas maximas para a estacdo de Anicuns

(1649000).

TR (anos) 1 dia / 24 horas H = 24 horas (mm)
10 1,095 133,26
15 1,095 144,58
25 1,095 158,90
50 1,095 177,92
100 1,095 196,81
TR (anos) 1 hora / 24 horas H =1 hora (mm)
10 0,455 55,37
15 0,453 59,81
25 0,449 65,16
50 0,445 72,30
100 0,441 79,26
TR (anos) 0,1 hora / 24 horas H = 0,1 hora (mm)
10 0,1390 16,92
15 0,1390 18,35
25 0,1390 20,17
50 0,1390 22,59
100 0,1240 22,29

Quadro 9 — Transformagao das chuvas maximas para a estagado de Inhumas

(1649006).

TR (anos) 1 dia / 24 horas H = 24 horas (mm)
10 1.095 111.87
15 1.095 119.23
25 1.095 129.41
50 1.095 142.37
100 1.095 155.25

TR (anos) 1 hora / 24 horas H =1 hora (mm)
10 0.455 46.49
15 0.453 49.32
25 0.449 53.06
50 0.445 57.86
100 0.441 62.52

TR (anos) 0,1 hora / 24 horas H = 0,1 hora (mm)
10 0.1390 14.20
15 0.1390 15.13
25 0.1390 16.43
50 0.1390 18.07
100 0.1240 17.58

GOINFRA — Ponte na rodovia GO-154, trecho GO-060 — GO-050 - GO — Projeto Executivo — 153/2021




GO

‘\NFRA

AN

Considerando-se que o estudo aborda a construgao de uma ponte, serdo utilizados
os resultados referentes a um tempo de recorréncia de 100 anos (TR 100), conforme
recomendado na 1S203 do DNIT. Os resultados para a chuva de projeto (TR 100) de cada
estacao pluviométricas avaliada estdo apresentados nas Figuras 2, 3 e 4.

Duragéo TR-100 Anos
T (hora) H {mm) i (mm/h)
0.1 21.67 217
0.2 38 190
0.3 49 163
04 57 143
0.5 63 126
1 77.07 7
2 97 49
3 110 37
4 120 30
5 128 26
6 133 22
7 138 20
8 142 18
9 146 16
10 150 15
1 154 14
12 158 13
13 162 12
14 166 12
15 170 i1
16 173 i1
17 176 10
18 179 10
19 182 10
20 184 9
21 186 9
22 188 9
23 190 8
24 191.28 8

230
220
210
200
190
180
170

Curva Altura x Duragao

=—H (mm)

—i (mm/h)

10 100 1000 10000
t (min)

Figura 2 - Chuva de projeto para TR 100 anos calculada para a estacdao de
Trindade (1649012).

Duracéo TR-100 Anos
T (hora) H (mm) i (mmv/h)
0.1 17.58 176
0.2 N 185
0.3 39 130
04 45 113
0.5 50 100
k- 62.52 63
2 75 38
3 83 28
4 90 23
5 95 19
6 100 17
7 105 15
8 110 14
9 115 13
10 119 12
1 124 11
12 127 1
13 130 10
14 132 9
18 135 9
16 138 9
17 140 8
18 142 8
19 144 8
20 147 i
2 149 7
22 151 i
23 153 i
24 155.25 6

190
180
170
160
150
140
130
120
110

E 100

'n-_' 90

80
70
60
50
40
30
20
10

Curva Altura x Duragdo

—H-{mm}

—i(mm/h)

10 100 1000 10000

t {min)

Figura 3 - Chuva de projeto para TR 100 anos calculada para a estagado de
Inhumas (1649006).
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Duragdo TR-100 Anos
T (hora) H (mm) i {mmih) Curva Altura x Duracdo
01 2229 223
0.2 35 175 240
03 44 147 230
04 53 133 220
05 50 120 210

79.26 79 Sl
190

180
170

1
2

3

i 160
5 125 2% son
B

7

8

131 22 140
138 20 ’E“' 130
142 18 £ 120
] 147 16 o 110
10 151 15 100
1 155 14 20
12 159 13 80
13 163 13 70
1 167 12 60

15 iTa] & 50
40

30
20
10

g 1 10 100 1000 10000
22 193 g t (min)

B

8

24 196.81

Figura 4 - Chuva de projeto para TR 100 anos calculada para a estacdao de
Anicuns (1649000).

4.1.3.1.4 Distribuicao espacial da chuva de projeto na bacia

Com um total de area de contribuicdo de 2026 km2, considera-se que a bacia do rio
Santa Maria apresenta variagbes do padrdo de chuva ao longo da bacia. Essa condigao
pode ser admitida devido as diferengas existentes nas analises pluviométricas das estacoes
préoximas a bacia.

Em caso de nao distribuicdo uniforme da chuva dentro da bacia hidrografica, pode-
se atribuir uma area de influéncia para as caracteristicas obsevardas em cada posto
pluviométrico e aplicados a area total da bacia. Para determinacao da area de cobertura foi
utilizado o método do poligono de Thiessen.

A metodologia para tragar os poligonos de Thiessen apresentada por Tucci (1997)
€ composta pelas seguintes etapas:

* 0s postos sdo interligados por trechos retilineos;

* tracam-se linhas perpendiculares aos pontos médios de cada linha que interliga
0s

* dois postos;
* prolonga-se estas linhas até que as mesmas se interceptem; e

+ define-se o poligono pela intersecgédo das linhas, o qual corresponde a area de
influéncia de cada posto.

A Figura 5 apresenta o resultado do poligono de Thiessen para a area da bacia
considerando as 3 estagdes pluviométricas avaliadas.
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Legenda

# Baciz Rio Santa Maria

® Estagdes pluviometricas

® Exultaria da Bacia- Local da Ponte

INHUMAS- 164

ANICUNS -~1649

FROTE 05 RiosSanta'Maria
/

Figura 5 - Area de influéncia das estagdes fluviométricas ao longo da area da
bacia.

4.1.3.1.5 Modelo Chuva-vazao

Os modelos de transformacgio chuva-vazao tém por objetivo estimar o deflivio em
um sistema de drenagem qualquer, gerado por um evento de chuva. Buscam reproduzir as
fases do ciclo hidrolégico entre a precipitacdo e o0 escoamento no ponto de interesse.

Existe uma enorme variedade de tipos de modelos. Desde modelos bastante
simplificados, como o Método Racional, até modelos com entradas distribuidas, como o de
sub-bacias, que consideram a variabilidade espacial e temporal do evento chuvoso. O
modelo distribuido por sub-bacias é considerado distribuido quando a analise for global,
entretanto, em cada unidade de estudo ele é concentrado.

Embora existam diversos programas para realizagdo da modelagem, como por
exemplo o SWMM, o SCS TR-20 e o USGS Model, que possibilitam determinar a vazao
apos um evento chuvoso extremo, o modelo empregado neste trabalho sera o Hydrologic
Engineering Center - Hydrologic Modeling System - HEC-HMS, desenvolvido pela US ARMY
CORPS OF ENGINEERS (USACE), versao 4.10.

O HEC-HMS é um software livre e gratuito, bem documentado, e que tem sido
aplicado com sucesso a um grande numero de problemas envolvendo a determinagado de
vazao de projeto. A vantagem de se empregar o HEC-HMS esta na possibilidade de se
adotar diferentes combinag¢des de métodos para representar os processos hidrolégicos.

Como o HEC-HMS representa fisicamente a bacia hidrografica por elementos
hidrolégicos, cada processo do elemento hidrolégico necessita de um método de resolugéo
a ser escolhido.
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O modelo HEC-HMS representa fisicamente a bacia hidrografica utilizando as
caracteristicas dos seguintes elementos hidrolégicos como sub-bacias, rios e exutdrias.
Assim, os elementos hidrolégicos sdo conectados criando uma rede que simulara o
processo de escoamento. Para cada etapa do processo deve-se atribuir um método de
resolugao.

O elemento hidrolégico sub-bacia nao possui nenhum tipo de vazao de entrada e
apenas uma vazao de saida. A vazado de saida € calculada a partir dos dados
meteoroldgicos das estagbes na qual a sub-bacia esta inserida (area de influéncia da
estacao). Entre as opgdes metodoldgicas apresentadas pelo modelo, para as sub-bacias
sera utilizado os métodos de escoamento direto do Hidrograma Unitario SCS e o de perda
do Curva numero SCS (CN). Ambas metodologias sao sugeridas pela publicagao: Instrucao
de Projetos Rodoviarios IP-03 GOINFRA — Estudos Hidrolégicos (2018).

O elemento hidrolégico rio é definidko como sendo o caminho escolhido na
propagacao da onda de cheia em canais abertos. Este elemento pode possuir varias vazoes
de entradas, porém, somente uma vazao de saida. As vazdes de entrada podem vir de
outros elementos hidrolégicos e do modelo de bacias, ja a vazdo de saida é calculada
usando um dos varios modelos de escoamento em canais abertos. A simulagdo do
escoamento em canais abertos pode adotada no estudo foi a de Muskingum.

O elemento de exutoria € considerado no termino da bacia, sendo conectado ao
trecho de jusante do elemento rio, resumindo a vaz&o total do sistema.

4.1.3.1.6 Método de perda por infiltracdo pelo Curva Numero (CN)

O modelo Curva Numero (CN), do Soil Conservation Service (SCS), estima o
excesso de precipitacdo como fungdo da precipitagcdo acumulada, uso do solo, tipo de
cobertura vegetal e umidade antecedente do solo, utilizando a Equacéo 1.

‘Boyasy 2
o (P-0.25) W — 25400
P+0.8S CN

—-254

onde Pe é a precipitacdo excedente acumulada no momento t em mm; P é a altura de
chuva acumulada no momento t em mm; S é o potencial maximo de retencédo da bacia em
mm; e CN é o parametro conhecido como numero da curva (Curve Number) que varia de 0
até 100, sendo relacionado ao tipo de cobertura da superficie.

Os valores para determinagao do CN para a area superficial de cada bacia podem
ser baseados em tabelas apresentadas em diferentes bibliografias. O modelo HEC-HMS
apresenta uma tabela de CN para as diferentes superficies, entretanto foi utilizado a tabela
CN sugerida pela publicagao: Instrug¢ao de Projetos Rodoviarios IP-03 GOINFRA — Estudos
Hidrolégicos (2018), sendo o solo do tipo ondulado, classificado em B e C, conforme a
Figura 6.
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Condicoes de & . Plano Ondulado Montanhoso
superficie 2l CN C CN C CN
_ A 0,1 50 0.2 55 0.30 65
Areas B 0.2 55 0.3 60 0.4 70
urbanizadas;
e C 0.4 60 0.6 65 0.6 75
pastagens 0.60 - 0.60- 0,60 -
l:.
D 0.80 70 0.90 7 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 ¢ matas .
L C 0.3 60 0.4 60 0.5 70
D 0.4 65 0.5 70 0.6 75
A 0.1 35 0,3 45 0.4 50
Culturas ¢ B 0.2 40 0.35 50 0.45 55
pastagens
D 0.4 60 0.5 65 0.6 70
A 0.1 30 0.2 40 0.3 50
it B 0.15 40 03 50 0.4 55
Terraceadas B 0.2 50 0.4 55 0.5 60
D 0.4 60 0.5 65 0.6 70
Onde:

A = Superficie muito permeavel (‘LOESS” em camadas espessas);
B = Superficie permeavel ("LOESS” em camadas rasas e areias);
C = Superficie semipermeavel (Solos Siltosos e Argilosos) e

D = Superficie pouco permeéavel (Solos com argilas expansivas e pavimentos).

Figura 6 - Tabela CN (fonte: : Instrucdao de Projetos Rodoviarios IP-03
GOINFRA - Estudos Hidrolégicos)

4.1.3.1.7 Método de transformagao do excedente de precipitagcdo em vazao -
hidrograma unitario SCS

O hidrograma unitario SCS no HEC-HMS ¢é baseado nas médias de hidrogramas
unitarios obtidos de medidas de precipitacdo e escoamento de varias pequenas bacias,
sugerindo que o pico do hidrograma unitario (Up) e a vazao de pico do hidrograma unitario
(Tp) podem ser encontrados pela equagao:

A A
Up=C-= oA
f Tp Ip = 5 ol
onde A é a area da bacia hidrografica em km? ; C é a constante de conversao (2,08 para o
sistema internacional); Tp € o tempo de pico do hidrograma, tendo o seu valor baseado na
duracdo do excesso de precipitacao (At, sendo calculado no HECHMS) em segundos e o

tempo de retardo (t,ag), ou seja, a diferenga do tempo entre o centro de massa do excesso
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de precipitagcdo e o pico do hidrograma unitario em segundos. Para o estudo foi
considerando que o de retardo corresponde ao tempo total para que toda a bacia contribua
para o defluvio na saida (exutério), ou o total de tempo para que a agua atinja o exutério a
partir do ponto mais distante da bacia, sendo equivalente ao tempo de concentragao (ic) da
bacia.

Para o calculo de tempo de concentracao foi testado diferentes formulas empiricas,
sendo que a tradicional formula de kirpich nao é valida para bacias de grandes dimensoes.
Conforme recomendado pelo Manual Basico de Hidrologia do DNIT, o método recomendado
para bacias de grande porte é o Kirpich Modificadaju2], apresentada na Equacéo 3, sendo o
adotado no estudo.

LE 0.385
T, =142 —
ot

sendo:
T = tempo de concentracdo, em horas;
L = comprimento do curso d'agua, em km; e

H = desnivel maximo, em m.

4.1.3.1.8 Método de escoamento dos rios (propagacao da onda de cheia)

A modelagem do canal do rio em trechos individuais permite que o HEC-HMS
estime o tempo de percurso da vazao e qualquer atenuagédo da vazao devido um afluente
ou planicie de inundagdo. O método escolhido para determinar o escoamento dos rios foi o
método de Muskingum, aplicavel em trechos de canal onde os efeitos dindmicos podem ser
considerados despreziveis € o0 armazenamento na calha seja o fator principal e
preponderante (US ARMY CORPS OF ENGINEERS, 2008).

O método de Muskingum utiliza uma aproximagao de diferengas finitas da equagéo
de continuidade conforme mostrado na Equacgao 4.

(,r! il ]_(q | +0,]:(.s;—s, ,J
2 $) L

v 2 At

onde It € a média de vazao de entrada durante um periodo (At); Ot € a média de vazao de
saida durante o mesmo periodo; e St € a mudanga de volume no rio durante o periodo. O
armazenamento no rio € modelado como a soma de armazenamento do prisma mais o
armazenamento da cunha, conforme a Figura 7.
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Figura 7 - Método de Muskingum — Armazenamento Prismatico e em Cunha
(adaptada da US Army Corps of Engineers 2006)

O volume de armazenamento do prisma é a razdo da vazdo de saida O,
multiplicada pelo tempo de percurso (K) através do rio. O volume de armazenamento da
cunha é a diferenga entre a vazao de entrada e saida, multiplicada pelo tempo de percurso
através do rio (K), ficando o volume definido pela equagao 5.

S =KO,+KX(I,-0,)

onde K é o tempo de percurso da onda de cheia através do escoamento do rio e X € um
peso adimensional. O parametro K pode ser estimado conhecendo-se as propriedades da
segao transversal e vazéo (cota-volume), portanto, a estimativa do parametro K foi feita
utilizando a sugestdo de USACE (1994), a qual considera que a velocidade da onda de
cheia (Vonda) é 1,33 a 1,67 vezes a média da velocidade calculada pela equagao de
Manning considerando uma representacao geométrica da secao transversal. O parametro X
€ adimensional e esta associado ao peso relativo ou ponderagao entre a entrada e a saida
do armazenamento. A faixa de variagdo do parametro X pode ir de 0 até 0,5. Em aplicagbes
praticas, o valor 0 para o parametro X significa maxima atenuagéo e 0,5 significa nenhuma
atenuacéo.

4.1.3.2 Elaboragcao do modelo HEC-HMS para a bacia do Rio Santa Maria
4.1.3.2.1 Definicao das Sub-Bacias

Avaliando os corpos hidricos presentes na bacia do Rio Santa Maria, foram
considerados como rios principais para as sub-bacias os rios: Anicuns (subdividido em 4
partes), Salobro, Cérrego Fundo, Peixe, Corrego das Larangeiras, Ribeirdo Fazendinha e
Santa Maria (subdividido em 2 partes). Ao total, a bacia do Rio Santa Maria foi dividida em
10 partes, sendo cada uma com uma determinada area de contribuicdo, tempo de
concentracao, CN e chuva de projeto.

Cada sub-bacia foi conectada a um trecho de um rio. Ao norte da bacia, o Rio
Anicuns foi subdivido, sendo a regidao mais a montante, até a intersec¢do com o Rio
Salobro. A jusante desse trecho, outro barago do rio Anicuns vai até a intersec¢do com o Rio
Cdrrego Fundo. O proximo segmento do rio vai até a intersec¢ao com o Rio do Peixe, sendo
a sub-bacia em questao também foi dividida em duas partes considerando do leito do rio,
por apresentarem chuvas caracteristicas diferentes (poligono de Thiessen). Por fim, o Rio
Anicuns desemboca no Rio Santa Maria. Ao leste da bacia, o Rio Santa Maria se
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desenvolve, sendo que subdivido em 2 partes. A primeira mais a montante, desde sua
interseccdo com os afluentes, Rio Ribeirdo Fazendinha e o Rio Anicuns. O préximo trecho
do Rio Santa Maria, fica a jusante do desague do Rio Anicuns até o ponto de exutéria,
sendo também subdivido em duas partes considerando do leito do rio, por apresentarem
chuvas caracteristicas diferentes (poligono de Thiessen).

A Figura 8 apresenta a subdivisdo, conforme inserida no modelo. O Quadro 4
apresenta o resumo de cada sub-bacia e trecho de rio inserido no modelo.

& Basin Model [Bacia_SantaM]

SB 03

SB 02

SB 01

&, Subbacia_05h

==t

Figura 8 — Defini¢cao das sub-bacias e os trechos de rio no HEC-HMS.

Quadro 6 — Resumo das sub-bacias

Nome |Area (km?) |[Rio Principal CN |Lag (min) Estagao Pluviomé.

|SBO1 [203,16  [Anicuns (jusante - oeste) |55 [343 | Anicuns (1649000) |
|SB02 58,195 [ Anicuns (central - oeste) |56 [198 |Anicuns (1649000) |
|SB03 |300,28  [Anicuns (montante) |55 |1034 | Anicuns (1649000) |
|SB04 [113,09  [Salobro |54 |454 |Inhumas (1649006) |
|SB05 |144,09 | Corrego Fundo |55 [483 [Inhumas (1649006) |
|SB06 |313,52  |do Peixe |55 887 [Inhumas (1649006) |
|SBO7 [135,07  |Corrego Laranjeiras |54 |856 | Trindade (1649012) |
|SB08 [462,03  |Ribeirdo Fazendinha |58 |970 | Trindade (1649012) |
|SB09 [226,88  |Santa Maria (montante) |55 [1344 | Trindade (1649012) |
|SB10 [62,503  [Santa Maria (jusante) |54 411 | Trindade (1649012) |
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4.1.3.2.2 Calculo do CN

Para o calculo do CN médio para cada sub-bacia foi utilizado os dados de
cobertura e uso do solo (2014), apresentados pelo Sistema Estadual de Geoinformagdes
(SIEGE) do Estado do Goias, no enderego eletrénico:
http://www.sieg.go.gov.br/siegmapas/mapa.php.

Para os diferentes tipos uso e ocupacao do solo presentes para cada sub-bacia foi
aplicado um valor de CN conforme a tabela apresentada na Figura 6, em fungdo da média
entre os tipos de solo B e C. O Quadro 7 resume os valores de CN atribuidos para cada tipo
de uso do solo e a Figura 9 apresenta a distribuicdo das coberturas dentro da bacia. Para
cada bacia o valor atribuido corresponde a média ponderada pela area coberta dentro da
sub-bacia, conforme apresentado no Quadro 6.

Quadro 7 — Valores de CN atribuidos para cada tipo de uso e ocupagado do
solo presente nas sub-bacias.

| Uso e ocupagao do solo | CN adotado no estudo |
| Mosaico de Area Agricola com Remanescentes Florestais | 55 |
|  Mosaico de Vegetagdo Campestre com Area Agricola | 53 |
|  Mosaico de Vegetag&o Florestal com Areas Agricolas | 50 |
| Pastagem com Manejo | 55 |
| Pastagem Natural | 55 |
| Area Agricola | 60 |
| Area Artificial | 98 |
| Vegetag&o Campestre[GPTa] [GPT4] | 51 |
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Cobertura e uso do solo - 2014

Mosaico de Area Agricola com Remanescentes Florestais
BN Mossico se Vegetacio Campestre com Ares Agricola

Massco de Vegetacho Florestal com Areas Agricolas

Pastagem com Manejo
Pastagem Natural
Area Agricola

B Area Artificis

Vegetagda Campestre

Figura 9 — Uso e ocupacgao do solo (2014) na bacia do Rio Santa Maria (fonte:

SIEGE)

4.1.3.2.3 Calculo do Lag

O tempo de concentragcédo para cada sub-bacia foi obtido pela equagao de Kirpich
Modificada, considerando o comprimento do curso de d’agua e o desnivel maximo. Os
dados de comprimento foram obtidos junto a ANA e a inclinacdo conforme dados de satélite
(SRTM) para o local. O Quadro 8 resume os dados utilizados para determinacdo dos
tempos de concentragéo.

Quadro 8 - Dados para determinagdo do tempo de concentragao

%:2%- Rio Principal | Com;()rrri]r)nento Incl(iz}f\)géo Temp?mfiiﬁ)conc.
| SBO1 | Anicuns (jusante - oeste) | 16550 | 0749 | 343 |
| SB02 [ Anicuns (central - oeste) | 11048 | 1,393 | 198 |
| SB03 |  Anicuns (montante) | 40146 | 0252 | 1034 |
| sBo4 | Salobro | 26546 | 0933 | 454 |
| sSBo5 | Cérrego Fundo | 31421 | 111 | 483 |
| SBo6 | do Peixe | 45381 | 0478 | 887 |
| SB07 | Corrego Laranjeiras | 16396 | 0068 | 856 |
| SB08 | Ribeirdo Fazendinha | 38252 | 0269 | 970 |
| SB09 | Santa Maria (montante) | 64512 | 0329 | 1344 |
| SB10 | Santa Maria (jusante) | 5600 | 0022 | 411 |
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4.1.3.2.4 Atribuicdao das chuvas de projeto por sub-bacia

Para cada sub-bacia foi atribuido uma chuva de projeto referente a um tempo de
recorréncia de 100 anos. Baseado na area de influéncia das estagdes pluviométricas
analisadas, o estudo considerou que a chuva de projeto que deve ser aplicada seja
referente a estagcao na qual a maior parte da area sub-bacia esteja inserida. A relacdo das
sub-bacias e as respectivas estagdes estao apresentadas no Quadro 6 e ilustrado na Figura
10.

= . INHUMAS = 1649006
X \_ & i

SB6 {:\)\I
(\

ANICUNS (1649000

18

TRINDABE 164901
15 ‘
Ay
SB9 f

mg ¥ 201
72 RioxSanta r-.flarg}nonlinté-' Rsi,

7 D=

20 km

Figura 10 — Relagcdao das sub-bacias e as estagées pluviométricas para
determinacao da chuva de projeto.

4.1.3.2.5 Parametros de Muskingum

O estudo definiu um valor global para os parametros de Muskingum (K e X) para
todas as sub-bacias. Os valores aplicados foram embasados em fontes secundarias, sendo
utilizado o valor médio apresentado na publicacdo de MENDES (2008), que realizou um
estudo hidrologico para a bacia do Rio Meia Ponte, no estado de Goias, sendo proxima a
bacia do Rio Santa Maria. Os valores de K e X para os trechos avaliados ficaram 1,5 e 0,2,
respectivamente.

4.1.3.2.6 Resultados do Modelo

O modelo calculou as vazbes geradas em cada uma sub-bacia e escoamento das
ondas de cheia até o ponto de exutéria. O pico do hidrograma foi de 1446 m?3/s, sendo
atingido, aproximadamente, 24h apds o inicio das chuvas. A Figura 11 ilustra o hidrograma
de cheia na regido da ponte.
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4.1.3.3 Dimensionamento hidraulico da segao ponte

Para verificagcdo das condicbes de cheia do escoamento e operagdao para
construcdo da ponte, os resultados obtidos nos estudos hidrolégicos serviram como base
para um estudo hidraulico, permitindo uma avaliagdo dos possiveis niveis de inundacgao
local, considerando diferentes condi¢des hidroldgicas e cenarios construtivos.

Para o desenvolvimento do estudo hidraulico utilizou-se o modelo hidrodindmico
HEC RAS, desenvolvido pelo US Army Corps of Engineers (USACE). O modelo HEC-RAS
€ amplamente validado em muitas aplicagdes para sistemas fluviais (USACE, 2019[cPTe] ) €
representa assim o estado da arte na modelagem fluvial unidimensional.

Para implementagdo do modelo foram realizadas medigdes topobatimétricas na
regiao da ponte. Também foram medidos niveis de agua em diferentes pontos ao longo do
rio.

4.1.3.3.1 Modelo HEC RAS

O modelo HEC-RAS (USACE, 2019) caracteriza-se por ser um modelo numérico
hidrodindmico com solugao unidirecional contemplando a distribuicdo do escoamento e das
areas de armazenamento sobre a planicie de inundacdo. O modelo é baseado nas
equacdes de conservagdo da continuidade de volume e quantidade de movimento do
escoamento unidirecional, conforme descrito por USACE (2019) e permite que as
simulagdes sejam desenvolvidas em regime permanente e ndo-permanente com condi¢oes
de contorno variaveis.

O equacionamento do modelo HEC-RAS ¢é baseado nas simplificagcbes a seguir
descritas. Para a determinagdo do escoamento permanente utiliza-se o Standard Step
Method, apresentado por Chow (1959). O procedimento computacional é baseado na
solugdo da equacdo de energia unidimensional, com o termo de perda de carga continua
calculado através da equacido de Manning. As equacgdes basicas que definem o método

GOINFRA — Ponte na rodovia GO-154, trecho GO-060 — GO-050 - GO — Projeto Executivo — 153/2021 Pag.65



(NFRA AA ¢

Onde:

Z = cota do leito nas segbes 1 e 2 (m);

Y = altura da lamina d’agua nas segbes 1 e 2 (m);

V = velocidade média nas sec¢bes 1 e 2 (m/s);

a =coeficiente corretor de Coriolis de nao-uniformidades no perfil de velocidade nas
secoes 1 e 2;

g = aceleragao da gravidade (9,81 m/s?);

hp = perda de carga entre as secbes 1 e 2 (m).

ol e
i T Energy Grade Line
2}3 o he
Water Surface TR )
ﬂi;
Y2 2g
Channel Bottom

Y,

Z> 3
Z.

. Datum y

Figura 11- INTERPRETAGAO DA SECAO VERTICAL DO MODELO
UNIDIMENSIONAL. FONTE: HEC-RAS (2008).

v = LR s/
I

Onde:

V = velocidade média na se¢ao transversal (m/s);

n =coeficiente de rugosidade de Manning (m-1/3s);

Rh = raio hidraulico da se¢ao transversal (m);

Sf = declividade da linha de energia, perda de carga unitaria (m/m).

A perda de carga (hp) entre as duas segdes é separada em perdas continuas e
perdas localizadas (expansao e redugao). A perda de carga pode ser expressa por:
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Onde:

L = comprimento do trecho ponderado (m);
Sf = declividade da linha de energia média (m/m).
C = coeficiente de contragdo ou expansao.

As hipoteses basicas, referentes ao Standard Step Method e que compreendem as
limitagbes e aplicagdes do modelo HEC-RAS, estdo implicitas na definicdo das equacobes e
sao as seguintes:

* Escoamento dominante unidimensional;

* Distribuicao hidrostatica de pressoes;

* Nao considera desniveis transversais da superficie da agua numa seg¢ao;
» Nao considera variagdes de cota do leito em tempo;

* Nao considera efeitos de curvatura entre uma sec¢éo e outra

4.1.3.4 DESENVOLVIMENTO DO MODELO
4.1.3.4.1 Cenarios

Para implementacdo da ponte no local foram desenvolvidos 2 cenarios base de
simulagdo. O primeiro intitulado “Cenario Natural” na qual o modelo deve conseguir
representar o escoamento atualmente existente, sem a implementagdo da ponte. O
segundo cenario, intitulado de “Cenario Ponte”, simula a implementagédo da ponte no local,
permitindo a avaliagcao das variagcdes de niveis de agua e nas sec¢des devido a obra.

4.1.3.4.2 Dados topobatimétricos

Para implementagédo da geometria do modelo foram realizadas medi¢des de campo
no local de implantacao da ponte. A topografia local foi levantada ao longo de uma faixa de
dominio de 0,05 km2 Além disso, foram levantadas 7 sec¢des batimétricas, sendo 4 a
montante da ponte, 1 na sec¢do de construgdo da ponte e duas a jusante da ponte. As
Figuras 12 a 19 mostram a posi¢do e a sec¢bes topobatimétricas utilizadas no modelo. A
Tabela X apresenta a distancia entre as sec¢bes, considerando o centro do rio.
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Figura 12— Localizacao das se¢oes topobatimétricas levantadas e topografia
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Figura 13 — Segao batimétrica S1
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Figura 15 — Se¢ao batimétrica S3
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Figura 16 — Secao batimétrica S4
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Figura 17 — Se¢ao batimétrica S5
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Figura 18 — Segao batimétrica S6
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Figura 19 — Se¢ao batimétrica S7
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Tabela 1- Distancia entre as segoes

Secao Distancia (m) Distancia Acumulada (m)

|57 o o |
|S6 |42,59 |42,59 |
|S5 |47,62 90,21 |
|S4 11,01 |58,63 |
|S3 [22,10 33,11 |
|S2 |31,97 |54,07 |
[S1 |40,61 |72,58 |

4.1.3.4.3 Niveis de agua

Juntamente com o levantamento das secbes topobatimétricas, foram verificados
em campo 0s niveis de agua simultdneo ao longo das secdes. Ao total foram 2 dias de
medigdes, sendo o primeiro no dia 24/11/2022 e o segundo no dia 25/11/2022. O Quadro
apresenta os niveis obtidos:

Quadro 9 - Nivel de agua medido em cada segao

[Secao |24/11/2022 [25/11/2022 |
|S1 | 567,008 |- |
|S2 566,978 - |
|S3 |- 566,720 |
|S4 |- | 566,706 |
|S5 |- 566,665 |
|S6 |- 566,583 |
|S7 |- 566,282 |

Adicionalmente as medi¢cdes de niveis de agua, a equipe de medigdo de campo
consultou junto aos moradores locais uma estimativa das cotas ou marcas de inundagdes
maximas ja observadas pelos mesmos. Os moradores descreveram a ocorréncia de uma
cheia em 2009, descrevendo que a altura do nivel de agua do rio naquela ocorréncia atingiu
a cota de, aproximadamente, 569,52 m nas proximidades da sec¢ao S5.

4.1.3.4.4 Condicoes de Contorno

Como condigbes de contorno foram utilizadas as informagdes de vazdo do modelo
hidrolégico e as declividades do rio. A vazao local foi considerada como contorno de
montante. O estudo hidroldgico considerou a vazao de pico para uma TR de 100 anos no
local é equivalente ao valor de 1446 m3/s.
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Para obtengao do contorno de jusante foi considerado a declividade do rio obtida
pelos niveis de agua medido ao longo do trecho de interesse (S3 e S7). O Quadro 10
mostra a declividade resultante do dia de medigdo. O valor da declividade encontrado
avaliando os niveis de agua é préximo ao valor calculado no modelo hidrolégico para o Rio
Santa Maria a montante (SB09), conforme apresentado no Quadro 8.

Quadro 10 — Determinagao da declividade.

DADOS Dia 25/11/2022
[Nivel na Segéo S3 (m) — montante |566,720
[Nivel na Secgo S5 (m) — jusante  ||566,282

|
|
|Diferenga de Nivel (m) |0,438 |
|Distancia (m) | 120,76 |
|Declividade (m/m) |0,0036 |
Declividade (m/m) — Estudo 0,0033 |

Hidrol.

4.1.3.4.5 Calibragcao do modelo

A calibracdo do modelo consiste na analise de outras variaveis do sistema para
realizagdo de uma representagcao mais fidedigna do modelo para com a condigado local. A
calibragao foi realizada por meio da variagao do coeficiente de Manning ao longo do leito do
rio. Como base foi utilizado o valor do coeficiente de Manning de 0,035 m'3 s*1, aplicados
em leitos de fundo de areia e em condi¢des naturais. O valor foi considerado em todo o leito
do rio. Para as planicies de inundacdo foram utilizados valores de 0,05 m'3 s para
margem esquerda e direita, considerando uma regido arborizada. Os valores considerados
foram obtidos na literatura, conforme apresentados em USACE (2019) e na Figura 20.
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Table 3-1 Manning's 'n* Values

Type of Channel and Description

A, Natural Streams

1. Main Channels
a. Clean, straight, full, no rifts or deep pools
. Same as above, but more stones and weeds

. Same as above, but some weeds and stones

b
¢. Clean, winding, some pools and shoals
d
c

. Same as above, lower stages, more ineffective slopes and

sections

f. Same as "d" but more stones

g. Sluggish reaches, weedy. deep pools
h. Very weedy reaches, decp pools, or floodways with heavy stands
of timber and brush

2, Flood Plains

a. Pasture no brush

"

Short grass
High grass

b. Cultivated arcas

4

3
¢. Brush
l.

b R e

-

i -

ces

e P

=

Figura 20 - Valores de Manning para escoamentos fluviais de acordo com
USACE (2019).

Para verificagcdo da calibragdo do leito do modelo foi realizada uma simulacéo,
tendo como contorno a vazao local obtida no dia 24/11/2022 e a declividade do rio entre as
secoes S1 e S2. A avaliagdo consiste na comparagdo dos niveis nas secbes de
extremidades e se a perda de carga é compativel com os valores medidos. A diferenca
entre o modelo e a medigdo de campo foi inferior a 3 cm, conforme apresentado no Quadro

No crop
Mature row crops
Mature field crops

Scattered brush, heavy weeds
Light brush and trees, in winter
Light brush and trees, in summer
Medium to dense brush, i winter
Medium to dense brush, in summer

Cleared land with tree stumps, no sprouts
Same as above, but heavy sprouts

Heavy stand of timber, few down trees, little
undergrowth, flow below branches

Same as above, but with flow into branches
Dense willows, summer, straight

Minimum

0.025
0.030
0.033
0.035
0.040

0.045
0.050
0.070

0.025
0.030

0.020
0.025
0.030

0.035
0.035
0.040
0.045
0.070

0,030
0.050
0.080
0.100

0.110

11. Visto essa condig¢ao, o modelo foi considerado calibrado.

Normal

0.030
0.035
0.040
0.045
0.048

0.050
0.070
0.100

0.030
0.035

0.030
0.035
0.040

0.050
0.050
0.060
0.070
0.100

0.040
0.060
0.100

0.120

0.150

Maximum

0.033
0.040
0.045
0.050
0.055

0.060
0.080
0.150

0.035
0.050

0.040
0.045
0.050

0.070
0.060
0.080
0.110
0.160

0.050
0.080
0.120

0.160

0.200
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Quadro 11 — Avaliagao da calibragao

Secao Modelo — Cenario natural Medicao (21/12/2021) Diferenca
|S1 | 567,03 | 567,008 | 0,022 |
|S2 566,99 | 566,978 |0,022 |

Buscando verificar a condigcdo da calibracdo para uma condicdo de cheia, foi
estimada uma vaz&o para o ano de 2009, utilizando o modelo hidrolégico e os valores
maximos encontrados para o ano em questao em cada estagao pluviométrica. As chuvas de
projeto foram simuladas de maneira constante, resultando em um hidrograma para exutéria
com o pico no valor de 620 m3/s. O valor da vazéao foi simulado no modelo hidrodinamico, a
diferenga entre o resultado do modelo e o valor de nivel informado de nivel maximo
observado esta apresentado no Quadro 12. Ressalta-se que a vazao calculada ndo
apresenta o valor exato que foi observado em 2009, sendo apenas um teste para ordem de
grandeza e verificagao do modelo para condigao de cheia.

Quadro 12 — Resultado de reprodugao da cheia de 2009

|Segéo | Modelo — Cenario natural |Cota estimada por moradores | Diferenca |
|S5 |570,54 | 569,52 |1,02 |

4.1.3.4.6 Resultados para o cenario natural

Apobs o estagio de calibracdo do modelo, o Cenario natural (sem ponte) simulou as
condigbes de projeto previstas no estudo hidrolégico para TR100 anos. A vazao local de
1446 m3/s foi simulada. O nivel de agua resultante na secao 4, que sera o eixo da ponte,
atingiu a cota 572,46 m, conforme apresentado no Quadro 13. As Figura 21 e 22
apresentam os resultados do cenario natural no modelo.

Secao Nivel de Agua — Cenario natural
| | : |
|S5 |572,46 |
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Figura 22 — Perfil resultante do cenario natural

4.1.3.4.7 Implementagao da Ponte no Modelo

Tendo como base o cenario natural, a geometria da ponte foi implementada no
modelo. A cota da parte inferior do tabuleiro da ponte foi colocada na 575,32 m, sendo a
largura da ponte adotada de 10 m e comprimento de 90 m. Os pilares foram distanciados
para criar um vao de 35m central e outros 2 de 24 m, sendo os mesmos circulares de
concreto com 1,0 m de diametro. A Figura 23 e o Quadro 13 apresentam o resumo dos
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cenarios com implementagdo da ponte. A Figura 24 ilustra a secdo inserida no modelo.
Comenta-se que no modelo o comprimento da ponte foi ampliado para nao restringir o
restante da seg¢ao, sendo um ajuste devido as caracteristica do modelo e que néo influencia
no resultado.

Figura 23 — Sec¢ao transversal da ponte projetada

Quadro 13 — Dados da ponte

|Cenério |Comp. da Ponte (m) | Numero de linhas de pilares |
|Ponte |90 |4 |
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Figura 24 — Secao da ponte inserida no modelo

4.1.3.4.8 Resultados do Cenario Ponte

No cenario Ponte o nivel de agua resultante na seg¢do da ponte foi de 573,32 m,
como ilustrado nas Figuras 13 e 14.
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Figura 25 — Resultado no nivel de agua da Secdo S5 (se¢do da ponte) no
cenario Ponte.
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Figura 26 — Perfil resultante do trecho para o cenario Ponte.

4.1.3.5 Conclusao

O estudo avaliou a implementacdo da ponte no Rio Santa Maria na parte
hidrolégica e hidraulica.

Para a analise hidrologica foi implementado um modelo de chuva-vazao atrelado a
um modelo de onda de cheia para determinacéo do valor da vazao no ponto de interesse. O
modelo foi abastecido com dados de chuva medidos. Como resultado foi obtido um
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hidrograma para uma TR de 100 anos para a se¢do da ponte, tendo seu pico no valor de
1446 m3/s.

Para a andlise hidraulica foram utilizados os conceitos de escoamentos
unidimensionais, calculando os niveis de agua local conforme as vazbes previstas na
analise hidroldgica.

O cenario natural foi calibrado com a medi¢des de campo. Para condicao de
projeto (TR100), a vazédo de 1446 m3/s resultou num nivel de agua de 572,46 m.

O cenario construtivo da ponte demonstrou que sua implementagéo apresentam
um estrangulamento da secéo e perdas de carga, assim elevando os niveis d’agua no local.
Com a implementagao da ponte os niveis atingiram a cota 573,32 m, tendo um acréscimo
de 0,86 m.

Visto que o tabuleiro inferior da ponte se encontra na cota 575,32 m, verifica-se um
freeboard de 2,00m, sendo adequado para obras de arte dessa magnitude.

4.1.4 CONCLUSAO ENTRE OS ESTUDOS

Na parte hidrolégica:

O Estudo hidrolégico apresenta o resumo das metodologias aplicadas nos dois
métodos. O estudo 1 apresenta uma andlise por meio de HUT, utilizando consideracbes
muito mais simplificadas, como por exemplo, desconsiderando a variagdo espacial
caracteristica da chuva de projeto. Além disso, diferente do estudo 2, a primeira avaliagao
nao considera a propagagao da onda de cheia ao longo da bacia estudada.

Na parte hidraulica:

Nao se pode comparar as duas metodologias apresentadas diretamente. O estudo
1 apresenta uma condigcdo mais simplificada, sendo apenas baseada na equacdo de
Manning. O estudo 2, utiliza o0 modelo HEC-RAS, baseado nas equacdes de conservagao
da continuidade de volume e quantidade de movimento do escoamento unidirecional,
conforme descrito no documento.

A metodologia do estudo 1, baseado na equacido de Manning, avalia apenas uma
secao singular, normalmente utilizada em canais de se¢édo continua, desconsiderando as
perdas de carga existentes ao longo do percurso, assim como, as variagdes de batimetria
existentes e das caracteristicas do escoamento. O estudo 1 foi utilizado como analise
preliminar, que resultou em uma vazao 1.165,97 m3/s, com uma cota maxima da lamina
d'agua de 573,50m.

Conclui-se que o estudo 2 apresenta um detalhamento maior das informacoes,
sendo adotadas metodologias que contemplam mais caracteristicas do local, sendo adotado
para o dimensionamento da ponte. Para condicdo de projeto (TR100), a vazdo de 1.446
m?3/s e o cenario construtivo da ponte demonstrou que sua implementagéo apresentam um
estrangulamento da secao e perdas de carga, assim elevando os niveis d’agua no local.
Com a implementagéo da ponte os niveis atingiram a cota 573,32 m,

Visto que o tabuleiro inferior da ponte se encontra na cota 575,32 m, verifica-se um
freeboard de 2,00m, sendo adequado para obras de arte dessa magnitude.
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4.1.5 ANEXOS
ANEXO 1
VALORES DE * K" CALCULADODS SEGUNDMD A LEI DE GUMBEL
N- N° DE TR- TEMPO DE RECORRENCIA EM ANOS
EVENTOS
CONSIDE-
RADOS b 10 15 20 25 &0 100
10 1,058 1,648 2,289 2 606 2547 3,588 4 323
1 1,034 1,809 2242 2 553 2 789 3,516 4,238
12 1,013 1,777 2202 2.509 2741 3476 4 166
13 0,296 1,748 2 168 2 470 2 699 3,405 4,105
14 0,981 1,724 2138 2437 2663 3,360 4 052
15 0,967 1,703 2 112 2410 2 632 3,321 4,005
16 0,955 1,682 2 0ar 2.379 2,601 3,283 3,959
17 0,943 1,664 2 D66 2 355 2575 3,250 3,921
18 0,934 1,645 2047 2335 25532 3,223 3,888
19 0,926 1,636 2,032 2 317 2 533 3,199 3,860
20 0,919 1,625 2018 2 302 2 517 3,179 3,836
21 0,911 1,613 2 D04 2 JB6 2.500 3,157 3,810
22 0,905 1,603 1,992 2272 2 484 3,138 3,787
23 899 1,585 1,880 2259 2470 3,14 3,766
24 0. 893 1.584 1,968 2247 2457 3,104 3,747
25 0,888 1,575 1,958 2235 2444 3,088 3,729
26 0,883 1,568 1,049 2224 2432 3,074 3,717
27 0,879 1,560 1,841 pLii [ 24232 3,081 3,696
28 0,874 1,553 1,932 2205 2412 3,048 3,681
29 0,870 1,547 1,924 2,196 2402 3,037 3,667
30 0,866 1,541 1,912 2 188 2.393 3,026 3,653
g5 | 0,863 1,535 1,910 2,180 2.385 3015 3,641
32 0,860 1,530 1,904 2173 2.377 3,005 3,629
33 0,856 1,525 1,897 2 166 2 369 2 966 3.618
34 0,855 1.520 1,892 2,160 2362 2 987 3,608
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ANEXO 1 (CONTINUACAO)

VALORES DE “ K" CALCULADOS SEGUNDO A LEl DE GUMBEL

N- N° DE TR- TEMPO DE RECORRENCIA EM ANOS

EVENTOS
CONSIDE-

RADOS 5 10 15 20 25 50 100
35 0,851 1516 1,886 2 152 2 354 2,977 3 508
36 0848 | 151 1,881 2 147 2,349 2,971 3,588
37 o845 | 1,507 1,676 2 142 2 344 2,963 3,570
38 0843 | 1503 1,871 2,137 2 338 2,957 3,571
39 0840 | 1,499 1,867 2,131 2.331 2,950 3,563
40 o838 | 1,495 1,862 2 126 2 326 2,943 3 554
41 0,836 | 1492 1,858 211 2,321 2,936 3,547
42 0834 | 1489 1,854 2117 2 316 2,930 3,530
43 o832 | 1485 1,850 2 112 2,311 2,924 3,532
44 o830 | 1482 1,B46 2,108 2307 2,919 3,526
45 o828 | 1478 1,824 2 104 2 303 2,913 3,519
46 0826 | 1476 1,839 2,100 2 298 2,908 3,513
47 0824 | 1474 1,836 2 096 2294 2,903 3,507
43 0,823 | 1471 1,832 2,093 2,290 2 808 3,501
43 0,821 1,460 1,830 2,090 2 287 2 504 3,496
50 o820 | 1,486 1,827 7 0BG 2283 2,889 3,490
54 0818 | 1484 1,924 2,083 2 280 2,885 3, 486
52 0817 | 1482 1,821 2 080 2 276 2 881 1 481
53 0815 | 1459 1,818 2,077 2,273 2 875 3,474
54 0814 | 1457 1,616 2,074 2 270 2,873 3,471
55 0813 | 1455 1,813 2,071 2 267 2,869 3,467
56 0812 | 1453 1,811 2,069 2 264 2,865 3,462
57 0810 | 1,451 1,809 2 0GB 2 761 2,862 3 458
58 08098 | 1449 1,806 2 564 2 258 2,858 3,454
59 opoe | 1,448 1,804 2 061 2 756 2,855 3,450
60 0807 | 1448 1,802 2,059 2 253 2,852 3,445
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ANEXO 2 - MAPA

DE ISOZONAS
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TEMPO DE RECORRENCIA EM ANOS
6 min/
1 HORA / 24 HORAS CHUVA 24 oy CHUVA
5 10 15 20 25 30 50 100 | 1000 |10000] 550 | 100
A | 36,2| 35,8 |356| 355| 36,4] 35,3| 350] 347|336 |328| 70| 63
B 38,1| 37,8 | 37.6] 37.4| 37,3| 372 36,9]| 366| 354|343| 84 | 75
c 40,1| 39,7 | 395 39,2| 39,2| 39,1| 388| 384 372|360| 98| 88
D 420| 41,6 | 41,4| 41,2| 41,1| 41,0| 40,7| 403 | 39,0] 37,8] 11,2 | 10,0
E 440| 43,6 | 43,3| 43,2 43,0| 42,9| 42,6| 42,2| 40,9 39,6 | 12,96| 11,2
F Illllll 450] 455| 4653| 45,1] 44,9| 448| 445 44,1 42,7) 41,3| 13,9 12,4
7,
c Y ar9| a7a] 472 | ar0| 48| 46,7| 46.4| 459| aa5| 451| 154| 137
H 49,9| 494 49,1 | 48,9| 48,8| 48,6| 483| 475| 46,3| 49,3| 16,7| 14,9

Fonte: Torrico, 1974.

GOINFRA — Ponte na rodovia GO-154, trecho GO-060 — GO-050 - GO — Projeto Executivo — 153/2021

Pag.82



GO
‘NFRA

AA

ANEXO 3 — COEFICIENTE CN

Condigies de o " Plano Ondulado Montanhoso
superficie e T N C CN C CN
, A 0,1 50 0.2 55 0.30 65
Areas B 02 55 0.3 60 0.4 70
urbanizadas:
Cemidn: C 0.4 60 0.6 63 0.6 75
pastagens 0,60 - = {(,60- st 0,60 -
D 0,80 70 0.90 73 1,00 80
A 02 45 3 50 0.4 60
Cerrados, B 0.25 50 035 55 0.45 65
pastagens ¢ matas
W C 0.3 60 0.4 60 0.5 70
D 0.4 65 0.5 70 0,6 75
A 0,1 35 0.3 45 0.4 50
Culturas e B 02 40 0.35 50 0.45 35
pastagens — - -
R 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
s B 0.15 40 3 50 0.4 35
Terraceadas C 0.2 50 0.4 55 0.5 &0
D 0.4 60 0.5 65 0.6 70
Onda:

A= Superficie mulo permagvel ("LOESS" em camadas espessas),

B = Superficia parmeaval ("LOESS™ em camadas rasas e areias);

C = Suparficie samipermeavel (Solos Sillosos e Argliosos) e

D = Superficle pouco permeavel (Solos com argllas expansivas e pavimentos).

Fonte: IP-03 GOINFRA — Estudos Hidrolégicos
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ANEXO 4 - Informagoes de base da Estagao Trindade (1649012)

Informacao da série

Estagao Trindade (1649012) |

precipitacdo média anual de chuvas da regido

3.85

precipitacdo média dos meses de Janeiro

7.97

precipitacdo média dos meses de Fevereiro

7.31 |

| |

| |

| |

| |

| precipitacdo média dos meses de Margo | 7.33 |
| precipitagdo média dos meses de Abril | 3.30 |
| precipitacdo média dos meses de Maio | 0.91 |
| precipitacdo média dos meses de Junho | 0.22 |
| precipitacdo média dos meses de Julho | 0.13 |
| precipitacdo média dos meses de Agosto | 0.44 |
| precipitacdo média dos meses de Setembro | 1.19

| precipitacdo média dos meses de Outubro | 3.54 |
| precipitagdo média dos meses de Novembro | 6.81 |
| precipitagdo média dos meses de Dezembro | 7.75

| precipitacdo média do total anual | 1392.35 |
| precipitagdo maxima do total anual (altura maxima) | 2228.50 |
|  precipitagdo minima do total anual (altura minima) | 505.60 |
| precipitagdo maxima em 24 horas | 467.70

GOINFRA — Ponte na rodovia GO-154, trecho GO-060 — GO-050 - GO — Projeto Executivo — 153/2021

Pag.84



SE%RA AA

Histograma das Precipitacdes Totais Anuais ( 01649012)
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ANEXO 5 - Informagoes de base da Estagao Anicuns (1649000)

Informacao da série

Estag&o Anicuns (1649000) |

precipitacdo meédia anual de chuvas da regido

4.38

precipitacao média dos meses de Janeiro

9.63

precipitacdo média dos meses de Fevereiro

8.55 |

_—

| |

| |

| |

| |

| precipitacdo média dos meses de Margo | 6.98 |
| precipitacdo média dos meses de Abril | 3.68 |
| precipitagdo média dos meses de Maio | 0.89 |
| precipitacdo média dos meses de Junho | 0.25 |
| precipitacdo média dos meses de Julho | 0.09 |
| precipitacdo média dos meses de Agosto | 0.35 |
| precipitacdo média dos meses de Setembro | 1.45

| precipitacdo média dos meses de Outubro | 4.66 |
| precipitacdo média dos meses de Novembro | 7.24 |
| precipitacdo média dos meses de Dezembro | 8.94

| precipitacdo média do total anual | 1597.50 |
| precipitagdo maxima do total anual (altura maxima) | 2162.40 |
| precipitagdo minima do total anual (altura minima) | 1026.10 |
| precipitagdo maxima em 24 horas | 156.10
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Histograma das Precipitacdes Totais Anuais (01649000)
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ANEXO 6 - Informagoes de base da Estagao Inhumas (1649006)

Informacao da série

Estago Inhumas (1649006) |

precipitacdo média anual de chuvas da regido

3.41

precipitacdo média dos meses de Janeiro

6.04

precipitacdo média dos meses de Fevereiro

6.55 |

| |

| |

| |

| |

| precipitacdo média dos meses de Margo | 6.45 |
| precipitagdo média dos meses de Abril | 5.63 |
| precipitacdo média dos meses de Maio | 2.97 |
| precipitacdo média dos meses de Junho | 1.02 |
| precipitacdo média dos meses de Julho | 0.21 |
| precipitacdo média dos meses de Agosto | 0.14 |
| precipitacdo média dos meses de Setembro | 0.33

| precipitacdo média dos meses de Outubro | 1.75 |
| precipitagdo média dos meses de Novembro | 4.23 |
| precipitagdo média dos meses de Dezembro | 6.03

| precipitacdo média do total anual | 1196.13 |
| precipitagdo maxima do total anual (altura maxima) | 1710.10 |
|  precipitagdo minima do total anual (altura minima) | 436.50 |
| precipitagdo maxima em 24 horas | 140.00
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Histograma das Precipitagdes Médias Mensais
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5 ESTUDO GEOTECNICO

5.1 Apresentacao

As sondagens neste capitulo apresentadas tem como objetivo a identificacdo da
natureza do macico terroso, o posicionamento das diversas camadas, os seus indices de
resisténcia a penetracdo com profundidade e a posi¢cédo do nivel d’agua do subsolo, quando
o mesmo for encontrado.

As sondagens foram executadas de acordo com a norma ABNT NBR 6484:2001.

As perfuragdes foram executadas por percusséo e rotativa, conforme a natureza do
solo, e foram protegidas por tubo de revestimento de 63,5mm * 5mm de didmetro nominal.
Os processos empregados na perfuragdo, bem como as posi¢des do tubo de revestimento
encontram-se indicados nos desenhos do perfil individual de cada furo.

Foram executados 8 furos de sondagem mista.

A cada metro perfurado, foi realizado o ensaio de penetragcdo dinamica, que
consiste em anotar o numero de golpes necessarios para fazer o barrilete amostrador
padrdo penetrar 45cm no terreno, divididos em fracbes de 15cm. Este amostrador foi
cravado no solo por meio de golpes de um martelo de 65kg caindo livremente de uma altura
de 75cm. O barrilete amostrador utilizado é do tipo TERZAGHI, com didmetros interno e
externo de 34,9 e 50,8 mm respectivamente.

Os numeros assim obtidos estdo indicados nos desenhos dos perfis anexos. A
classificagdo da consisténcia das argilas ou da compacidade das areias é definida pelo
numero de golpes necessarios a penetracdo do amostrador nos 30cm finais. Este valor
representa o indice de resisténcia a penetragao (N-SPT), que permite a estimativa de
parametros e propriedades do solo ensaiado.

A cada metro perfurado, foram coletadas amostras deformadas do subsolo,
utilizando-se o barrilete Amostrador padrdo. As amostras foram acondicionadas em sacos
plasticos, sendo devidamente classificadas tactil-visualmente de acordo com os termos
técnicos das normas NBR 6502:1995 e NBR 6484:2001.

Apébs constatado o impenetravel a percussao sera executada a sondagem rotativa.

Analisando-se os resultados obtidos, apresentamos os perfis anexos, graficos e
provaveis sequéncia das camadas do subsolo, sua natureza e indices de resisténcia a
penetracao.

Foram realizadas entre o trecho 0+340 e 0+540, 2 furos de sondagem a percussao
para analise.

Foram realizadas 8 sondagens a trado para coleta de material para ensaio.

Foram executados ensaios de Compactagéo - Energia Proctor Normal; Ensaio ISC
e Expanséo; Determinacdo do Indice de Plasticidade; Determinacéo do Indice de Liquidez e
Ensaio de sedimentacgao (Granulometria).

GOINFRA — Ponte na rodovia GO-154, trecho GO-060 — GO-050 - GO — Projeto Executivo — 153/2021 Pag.90



i?\lcl):RA AA ¢

5.2 Croqui de Locacgao dos furos de sondagem mista
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5.3 Perfis Geolégicos das sondagens mistas

5.3.1 SM-01

Inicio: 30/09/2022 Término: 08/10/2022
/ﬂ\ Rua Tubalcaim Faraco, 150, sala 807, Centro, Rmmo 2vel- ermine
— ] Tubar3a/SC - (48) 4103 0301 CapOnIaVel: .
— Eng. Vilson Renan Brillinger
| ocal : Rodovia: GO-154, Trecho GO-060 — GO-050 CREA-SC 082564-2
Cliente : GOINFRA — Agéncia Goiana de Infraestrutura e Transportes
[Sondagem n° : SM 01 o g
Inclinagao: Cota = 571,14 = g =
d d N 8.152.406.7 ; E633.512.2 g 2 2 i
Diametro: NW Sondador: Antdnio Descrigéo Litologica < o = 8
3 A = 2 g g
Cotada | s 4o | RECUPETacio Recuperagio (%) NA = g g E
camada / | 10 €2 (%) 20 40 60 80 (m) g 2
manobra (m) N Golpes N =
(m) Rev. o
1+2{em|2+3jem|0 5 10 15 20 25 30 35 40 45
)
h \ 1
1730127 |30 = / Areia fina pouco siltosa marrom
i escura compacta
1
13 (30| 20|30 -
568,63 2,51 ]
! Areia fina pouco argilosa amarela
1301730 - medianamente compacta
A
567,42 3.72 )
y 4
16 (30|26 |30
L]
A Areia média pouco siltosa marrom
A 5 escuro compacta
1930|2730 x
565,31 5,83 %
A
2r130(37(30f) | b, ) bl b N
564,69 6,45 j ik ;
Areia média pouco sittosa com
° regulhe marrom clarc compacta
564,14 | 7.00 0% pedieg pa
o
563,83 7.31 4
56314 800 0% Seixo rolade com areia média cinza
L1
12% L~
L~
562,04 9,10 eixo rolade com argila siltoss
amarela
0%
560,32 10.82
0%
558,84 12,30
21| 7 99|30
Areia média com pedregulho cinza
claro muito compacta
25|10]98 |30
557 22 1392 P VI N I T P N P T Y
10%
556.14 15.00 —
COERENCIA TR CLINACAD DAS FATURAS RAU DE FATURAMENTO
[\0 - ROCHA SA OU PRATICAMENTE 54 (€1 —MUITO COERENTE HORIZONTAL - 0° A 10° [H) F1 — POUCO FRATURADA (1 A5)
51 - ROCHA POUCO ALTERADA c2 —CoERENTE SUB-HORIZONTAL - 10° A 20° (SH) _|F2 — MEDIAMENTE FRATURADA {6 A 10)
|2 - ROCHA MEDIAMENTE ALTERADA 3 — POUCO COERENTE INCLINADA -20° A 70" (1) F3 — MUITO FRATURADA {11 A 20)
hs ~ROCHA MUITO ALTERADA C4 —FRIAVEL [EUBVERTICAL - 70" A 80" (5v) [Fa —EXTERMAMENTE FRATURADA (>20)
4 ROCHA EXTREMAMENTE ALTERADA [VERTICAL 80° A 00" (V) |F5 — FRAGMENTADA (TORROES)
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Rua Tubalcaim Faraco, 150, sala 807, Centro,

nicio: 30/09/2022 Término: 08/10/2022

/L/ ‘- | Tubar4o/SC - (48) 4103 0301 FRespnneiiel; N
— Eng. Vilson Renan Brillinger
| ocal : Reodovia: GO-154, Trecho GO-060 — GO-050 CREA-SC 082564-2
Cliente : GOINFRA — Agéncia Goiana de Infraestrutura e Transportes
ondagem n°: SM 01 o g
Inclinacio: Cota = 571,14 - o =
denad N 8.152.406,7 ; E 6335122 g ] = i
Diametro: NW Sondador: Antinio Descrigéo Litologica _U_ §= ; g
Cotada | b g4a| Recuperagio Recuperagio (%) NA = =3 2 5
camada / | 70 €2 (%) 20 40 60 80 (m) 2 |
manobra N Gol N L 2
(m) Slpes 5
(m) Rev.
1+2{cm|2+3[cm] 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45
o
55573 | 1541 10%
L1
/
8%
Y/
/1
55420 | 1694 L
Areia média com pedregulho cinza
claro muito compacta
5%
553 22 17,92
0%
551,73 19.41
70% ] c1 A0 F3
550,19 2095 Rocha sa — Gnaisse Granulitico cinzal
/ claro
T70% 0 c1 AD F3
548 69 2245

Final da sondagem

—
COERENCIA

r m—
INCLINACAD DAS FATURAS

e
RAU DE FATURAMENTO

2.0 - ROCHA SA OU PRATICAMENTE SA [C1 — MUITO COERENTE

HORIZONTAL - 0° A 10° {H)

F1 —POUCO FRATURADA (1A S5)

.1 - ROCHA POUCO ALTERADA jC2 — COERENTE

|SUB-HORIZONTAL - 10° A 20° [SH)

F2 — MEDIAMENTE FRATURADA (6 A 10)

.2 - ROCHA MEDIAMENTE ALTERADA |c2 — POUCO COERENTE

INCLIMADA -20° A 7O (1)

F3 — MUITC FRATURADA (11 A 20)

jC4 — FRIAVEL

EUB—VERTI(‘.AL - 70" A BO® [SV)

F4 — EXTERMAMENTE FRATURADA (>20)

3 - ROCHA MUITO ALTERADA
4 - ROCHA EXTREMAMENTE ALTERADA

[VERTICAL - 80" A 00" ()

|F 5 — FRAGMENTADA (TORROES)
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5.3.2 SM-02

inicio: 091072022  Término: 11/10/2022
/k Rua Tubalcaim Faraco, 150, sala 807, Centro, Rmmo Sved: srmine
— | Tubar8o/SC - (48) 4103 0301 CAROIERAVE .
— Eng. Vilson Renan Brillinger
| ocal : Rodovia: GO-154, Trecho GO-060 — GO-050 CREA-SC 082564-2
Cliente : GOINFRA — Agéncia Goiana de Infraestrutura e Transportes
Bondagem n”: SM 02 o e
Inclinaciio: Cota = 566,67 = o =
ICoordenad N 8.152.388,1; E 633.528.1 g g e i
Diametro: NW Sondador: Antdnio Descrigéo Litologica o §, ; 8
Cotada Recuperagéo Recuperagéo (%) NA = 2 z S
camada / | Prof @@ (%) 20 40 60 80 (m) 2 g
manobra | “@Mada N Golpes N S =
(m) i B
(m) Rev.
1+2/cm|2+3[cm| 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45
; Argila pouco arencsa marrom escuro
L mole
2 130| 3 (30} 3
[
564,85 1,82 E
3130|430
1
Areia fina pouco siltosa cinza claro
fofa a pouco com a
6 |30| 8 |30 e fracl
562 76 391 il P P P B O P Y
/]
5% i
A
561,77 4,90
0% Argila com turfa e pedregulho
marrom escuro dura
560,26 6,41

559,67 700 22|17

558,67 8.00

557,56 911 25| 8

0%
556,15 10,52
0% Seixo com areia média grossa cinza
clara muito compacta
554,67 12,00
0%
553,16 13.51
0%
551.83 14.84
— — —
COERENCIA JrCLINAGAD DAS FATURAS RAL DE FATURAMENTO
[\0 - ROCHA SA OU PRATICAMENTE SA [C1 — MUITO COERENTE HORIZONTAL - 0* A 10* (H) F1 — POUCO FRATURADA (1 A5)
A1 - ROCHA POUCO ALTERADA oz — COERENTE SUB-HORIZONTAL - 10° A 20° (SH) |F2 — MEDIAMENTE FRATURADA (6 A 10)
52 - ROCHA MEDIAMENTE ALTERADA C3 — POUCO COERENTE INCLINADA -20° A 70" (1) [F 2 — MUITO FRATURADA {11 A 20)
3 - ROCHA MUITO ALTERADA 4 — FRIAVEL UB-VERTICAL - 70° A 80° (5V) [F - EXTERMANMENTE FRATURADA (~20)
4 - ROCHA EXTREMAMENTE ALTERADA JVERTICAL - 80" A D" (V) [F5 — FRAGMENTADA {TORROES)
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Rua Tubalcaim Faraco, 150, sala 807, Centro,

inicio: 09/10/2022 ?ér‘mino: 1110/2022

Tubarao/SGC - (48) 4103 0301 Responsavel: N
Eng. Vilson Renan Brillinger
| ocal : Rodovia: GO-154, Trecho GO-060 — GO-050 CREA-SC 082564-2
Cliente : GOINFRA — Agéncia Goiana de Infraestrutura e Transportes
Bondagem n°: SM 02 o o
Inclinacéo: Cota = 566,67 = & =
d d N 8.152.388,1; E633.528.1 E 2 =2 i
Diametro: NW Sondador: Antbnio Descrigéo Litologica = §, = a
Cotada Recuperacéo Recuperacdo (%) NA = g g g
camada / | Prof-da (%) 20 40 60 80 (m) & g
manobra (m) N Golpes N L g.
(m) 1=2[cm[2+3[cm| 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45
551,57 15,10 0% il
%
87% 5 c1 AD F3
Rocha sé — Gnaisse Granulitico cinzal
549,97 16,70 A
73% 5 c1 A0 F3
548,47 18,20

Final da sondagem

oy — r — = ———
GRALU DE ALTERACAD COEREMNCIA INCLINACAD DAS FATURAS [GRALU DE FATURAMENTO

.0 - ROCHA SA OU PRATICAMENTE SA

C1 — MUITO COERENTE

HORIEZONTAL - 0% A 10° [H)

F1 —POUCO FRATURADA (1A 5)

.1 - ROCHA POUCO ALTERADA

jC2 — COERENTE

SUB-HORIZONTAL - 10* A 20° (SH)

F2 — MEDIAMENTE FRATURADA {6 A 10)

.2 - ROCHA MEDIAMENTE ALTERADA

|3 — POUCO COERENTE

INCLINADA -20° A TO" (1)

F3— MUITO FRATURADA (11 A 20)

53 - ROCHA MUITO ALTERADA

e
jC 4 — FRIAVEL

SUB-VERTICAL - 7D° A BD*® (SV)

F4 — EXTERMAMENTE FRATURADA (=20)

1\4 - ROCHA EXTREMAMENTE ALTERADA

[VERTICAL 80" A 20" (V)

F 5 — FRAGMENTADA [TORROES)
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5.3.3 SM-03

{ Inicic: 28/09/2022 Término: 29/09/2022
{ Rua Tubalcaim Faraco, 150, sala 807, Centro, FZ[CID avel: srmine
— i Tubardo/SC - (48) 4103 0301 ESpoTEave. | .
— Eng. Vilson Renan Brillinger
I ocal : Rodovia: GO-154, Trecho GO-060 — GO-050 CREA-SC 082564-2
Cliente : GOINFRA — Agéncia Goiana de Infraestrutura e Transportes
ISondagem n° : SM 03 o e
Inclinacio: Cota = 570,10 - B =
[Coordenadas: N 8.152.360,0; E633.549,0 g H e i
Diametro: NW Sondador: Antdnio Descrigéo Litologica = @ = =4
r b1 =
Cotada Recuperagio Recuperagio (%) MA = a 5 5
camada / | Prof. da %) 20 40 60 80 (m) g E
manobra | ©2Mada N Golpes N & =2
(m) pe 51
(m) Rev.
1+2]cm[2+3[cm] 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45
0% Silte argiloso marrem escuro
569,29 0,81
0% Silte com pedregulhe marrom escurc
568,36 1,74
33%
Mataco
566,90 3,20
11% Argila pouco arencsa amarela
565,30 480 Mataco
82% 70 c1 A0 F1
564 27 583
78% Rocha sa — Gnai;:s;-o@ranulitico cinzal 51 c1 AD F1
563,50 6,60
97% 75 c1 A0 F1
562 20 790

Final da sondagem

— T m— e
COERENCIA INCLINACAD DAS FATURAS RAU DE FATURAMENTO

2.0 - ROCHA SA OU PRATICAMENTE SA

[C1 — MUITO COERENTE

HORIZONTAL - 0° A 10° (H)

F1 —POUCO FRATURADA (1A S5)

.1 - ROCHA POUCO ALTERADA

jC2 — COERENTE

SUB-HORIZONTAL - 10° A 20° {SH)

F2 — MEDIAMEMNTE FRATURADA (6 A 10)

.2 - ROCHA MEDIAMENTE ALTERADA

IC2 — POUCO COERENTE

F3 — MUITO FRATURADA (11 A 20)

INCLINADA -20° ATO" (1)

F=-RochA MUNG ALTERADA

jC4 — FRIAVEL

EUEL\-’ERTICAL - 70° A BDT (V)

F:4 — EXTERMAMENTE FRATURADA (=20}

o4 - ROCHA EXTREMAMENTE ALTERADA

[ ERTICAL - B0° A 00" 1)

|F 5 — FRAGMENTADA (TORROES)
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5.3.4 SM-04

inicio: 17/09/2022 Términe: 20/09/2022
A Rua Tubalcaim Faraco, 150, sala 807, Gentro, FT'C'O o ermine
— | Tubar&o/SC - (48) 4103 0301 esponsavel .
— Eng. Vilson Renan Brillinger
| ocal : Rodovia: GO-154, Trecho GO-060 — GO-050 CREA-SC 082564-2
Cliente : GOINFRA — Agéncia Goiana de Infraestrutura e Transportes
Sondagem n° ; SM 04 o e
Inclinacéio: Cota = 572,50 = o =
Coord d N 8.152.342,7; E633.566.6 Eg e 2 i
Diametro: NW Sondador: Antinio Descrigéo Litologica = §; ; a
Cotada | b 4o | Recuperagio Recuperacéo (%) NA = 3 g E
camada / | (19 2 (%) 20 40 60 80 () 8 |
manobra | 302 N Gol; N o 2
(m) (m) Pt Rev g
1+2]em|2+3jcm] 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 7
= 5
572.00 050 0% Silte arencso marrom escuro
26%
571,50 | 1.00 G . |
0%
570,60 1,90
// Mataco
30%
569,80 2,70
566,68 | 3.01 3
27 |10
568,68 3,82
568,48 | 4.02
T Mata ios di |
ICO COM Velos de solo marrom
567,13 537 by
475
5
100%
90 c1 Al F1
i
565,33 717
o Rocha s3 — Gnaisse Granulitico cinzal 96 c1 Al F1
9%6% claro
563,85 8.65
g
97 % 97 c1 A0 F1
562,23 10,27
100 c1 AD F1
9
561,78 | 1072 100% 11
Final da sondagem
13
15
— o
COERENCIA TRCLINACAD DAS FATUTAS |GRAU DE FATURAMENTO
o0 - ROCHA SA OU PRATICAMENTE SA C1 — MUITO COERENTE HORIFONTAL - 0° A 10° (H) F1 —POUCO FRATURADA (1 A §)
.1 - ROCHA POUCO ALTERADA 2 —CoERENTE S UB-HORIZONTAL - 107 A 20° (SH) _|F2 — MEDIAMENTE FRATURADA (8 A 10)
2.2 - ROCHA MEDIAMENTE ALTERADA jC2 — POUCO COERENTE IMCLINADA -20° ATO® (1) F3— MUITO FRATURADA (11 A 20)
J=-RochA MUMO ALTERADA [CF — FRIAVEL [EUEVERTICAL - 70° A 80" (5V) F3 — EXTERMANENTE FRATURADA (=20)
k—‘! - ROCHA EXTREMAMENTE ALTERADA IVEF{TICAL - BO® A Q0% (V) F5 — FRAGMENTADA (TORROES)
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5.3.5 SM-05

Rua Tubalcaim Faraco, 150, sala 807, Centro, :;ECIO: 10{101?022 Teérmino: 12/10/2022
- | Tubardo/SC - (48) 4103 0301 Sponsaver .
— Eng. Vilson Renan Brillinger
| ocal : Redovia GO-154, Trecho GO-050 — GO-060 CREA-SC 082564-2
Cliente : GOINFRA — Agéncia Geiana de Infraestrutura e Transportes
ondagem n°: SM 05 o g
Enclinacéo: Cota = 571,38 & B =
rdenad; N 8.152.410.,6; E633.516,8 g g e E
Diametro: NW Sondador: Antdnio Descrigéo Litologica o E’ ; a
Cotada | po¢ 4o | Recuperagéo Recuperacéo (%) NA = 3 g £
camada / ca'f'“-a dg (%) 20 40 60 80 (m) §a |
rmancbra (m) N Golpes N e g.
(m) 1+2lem|2+3[cm|0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 i
| .
o Argila pouco arenosa marrom escura
g média
1
570,27 1,11 730|830 N
L
4 130| 5 (30 ]
Areia fina pouco siltosa cinza clara
F pouco compacta a medianamente
h compacta
6 |30|10|30 %
1
L]
567,17 4,21 8 |30|11|30 x
A\
13130| 18|30 . )
= Argila com turfa e pedregulho
! MaITom escuro rija
10(30|18|30
565,08 6,30
. 7
9 |30|16 |30 =z \\ 7.22
R \\
*d N
9
21|56
Areia média com seixo rolado
11 amarela muito compacta
25|10
13
556.38 15.00 P P |, | 15 |
LOEREhm FNCLINAQAO DAS FATURAS RAU DE FATURAMENTO
.0~ ROCHA SA OU PRATICAMENTE SA. [C1T —MUITO COERENTE HOREZONTAL - 0° A 10° (H) F1 — POUCO FRATURADA (1 A 5)
.1 - ROCHA POUCO ALTERADA jC2 — COERENTE SUB-HORIZONTAL - 10* A 20° (SH) F2 — MEDIAMENTE FRATURADA (6 A 10)
.2 - ROCHA MEDIAMENTE ALTERADA jC2 — POUCO COERENTE IMCLINADA -20° ATO" (1)

F3 — MUITO FRATURADA (11 A 20)

3 - ROCHA MUITO ALTERADA

e
jC4 — FRIAVEL

IBUB—\-’ERTICAL - 70" A BOT(SV)

IF4 — EXTERMAMENTE FRATURADA {=20)

ll\4 - ROCHA EXTREMAMENTE ALTERADA

JVERTICAL - 50" A 80" (V)

|F 5 — FRAGMENTADA (TORROES)
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[ inicio: 10/10/2022  Término: 12110/2022
__./‘\ Rua Tubalcaim Faraco, 150, sala 807, Centro, F;umo vel: simine
il | Tubaria/SC - (48) 4103 0301 esponsavel: .
— Eng. Vilson Renan Brillinger
i ocal : Redovia GO-154, Treche GO-050 — GO-060 CREA-SC 082564-2
liente : GOINFRA — Agéncia Goiana de Infraestrutura e Transportes
Bondagem n° : SM 05 o e
Pnclinacio: Cota = 571,38 g =
denad N 8.152410,6; E633.516,8 B g = i
Diametro: NW Sondador: Anténio Descrigiio Litologica < o > =
p - =2
Cotada | o ga| Recuperagio Recuperacéo (%) NA = 8 g £
camada / | 9" da (%) 20 40 60 80 (m) 3, Z
manobra | %@Tada N Golpes N L =1
(m) P g
(m) Rev.
1+2|cm|2+3{cm| 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45
Areia media com seixo relado
556,08 15.30 i amarela muito compacta
7
0 c2 A2 F3
64% =
555,08 16,30
96% 75 c1 AD F1
Rocha sd — Gnaisse Granulitico cinzal
553,73 17,65 claro
18
98% 98 c1 A0 F1
19
552 08 19.30
Final da sendagem
. o
GRALI DE ALTERACAD COERENCIA TNCLINACAD DAS FATURAS GRAL DE FATURAMENTO
10 - ROCHA SA OU PRATICAMENTE SA [C1 — MUITO COERENTE HORFONTAL - 0° A 10° (H) F1 — POUCO FRATURADA (1 A5)
11 - ROCHA POUCO ALTERADA 2 — coERENTE S UB-HORIZONTAL - 10 A 20 {SH) _|F2 — MEDIAMENTE FRATURADA {5 A 10)
|2 - ROCHA MEDIAMENTE ALTERADA jc3 — PoUCO COERENTE IHCLINADA -20° A 70° (1) F3 — MUITO FRATURADA (11 A 20)
55~ ROCHA MUITO ALTERADA CF — FRIAVEL [EUBVERTICAL - 70° A 80" (5V) [F — EXTERMAMENTE FRATURADA (>20)
5~ ROCHA EXTREMAMENTE ALTERADA [WERTICAL - 80" A 00" (V) |F5 — FRAGMENTADA (TORROES)
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5.3.6 SM-06

Inicio: 121072022 Términe: 13/10/2022
A Rua Tubalcaim Faraco, 150, sala 807, Centro, F:“C"’ bt ermine
- | Tubar&o/SC - (48) 4103 0301 esponsavel: .
— Eng. Vilson Renan Brillinger
Local : Rodovia GO-154, Treche GO-050 — GO-060 CREA-SC 082564-2
Kliente: GOINFRA — Agéncia Goiana de Infraestrutura e Transporte
[Sondagem n”: SM 06 o g
Inclinagiio: Cota = 566,99 o £
lCoordenadas: N 8.162.391,9; E633.6326 g g = i
Diametro: NW Sondador: Anténio Descrigéo Litologica o @ = El
3 = a g E
Cotada |p ¢ o | Recuperagio Recuperagio (%) NLA = g g E
camada / |~ da (%) 20 40 60 8O {m) 2, 2
manobra | “@/Mada N Gol N o =
(m) (m) opes Rev g
1+2lcm|2+3lcm| 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 :
| Argila pouco siltosa marrom escura
dura
1
565,98 1,01 |21|10)|85|30
= X - .
1-1 LA
2630|1915 b
l Argila pouco siltosa marrom clara
3 com pedregulho dura
- ]
T
B ]
562,09 4,90 5
98 98 c1 AD F1
560,48 6,51 Rocha sd — Gnaisse Granulitico cinz;
claro
959 95 Cc1 AD F1
559,09 7,90
Final da sondagem
COERENCIA THCLINACAD DS FATURAS RAL DE FATURAMENTO
[\0 - ROCHA SA OU PRATICAMENTE SA [C1 — MUITO COERENTE HOREONTAL - 0° A 10° (H) F1 — FOUCO FRATURADA (1A 5)
.1 - ROCHA POUCO ALTERADA jC2 — COERENTE |SUB-HORIZONTAL - 10° A 20* {SH) F2 — MEDIAMENTE FRATURADA (6 A 10)
.2 - ROCHA MEDIAMENTE ALTERADA |C3 — POUCO COERENTE |NCLINADA -20° A TO® (1) F3 — MUITO FRATURADA (11 A 20)
.2 - ROCHA MUITO ALTERADA JC4 — FRIAVEL EUB—\-’EF{TICAL - 70% A BO®(SV) F4 — EXTERMAMENTE FRATURADA (>20)
J=-FOCHA EXTREMAMENTE ALTERADA [VERTICAL - 80" ABD" (V) |F5 — FRAGMENTADA (TORROES)
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5.3.7 SM-07

Inicio: 13/10/2022 Término: 14/10/2022
/{ Rua Tubalcaim Faraco, 150, sala 807, Centro, F:‘CIO aval: srmine
— i Tubario/SC - (48) 4103 0301 ESpEE .
— Eng. Vilson Renan Brillinger
| ocal : Reodovia: GO-154, Trecho GO-060 — GO-050 CREA-SC 082564-2
Kliente: GOINFRA — Agéncia Golana de Infraestrutura e Transportes
ndagem n° : SM 07 o g
Inclinagdo: Cota = 570,07 - g e
Coordenadas: N 8.152.365,3; E633.555,3 g 2 = a
Diametro: NW Sondador: Antdnio Descrigéo Litologica = @ = =4
r e -

Cotada |p ¢ o | Recuperagdo Recuperagéo (%) LA s 2 g s
camada / | L1022 {%) 20 40 60 80 (m) 2 |
manobra N Golpes N = ==

(m) (m) pe Rev. e
1+2/cm|2+3[cm|0 5 10 15 20 25 30 35 40 45
569,20 0,87 1
3%
567,70 2,37
Argila pouco siltosa com pedregulho
MMAITom escuro
7%
566,20 3.87
3%
564 64 543
56% 30 c1 A1 F2
563,12 | 6,95 %
LIS,
Rocha s — Gnaisse Granulitico cinzal
62% e 35 c1 AD F1
561 74 833
100% 100 c1 A0 F1
560,22 9.85 Final da sondagem
w— m—— e
COERENCIA FNCLINAGAD DAS FATURAS RAU DE FATURAMENTO
50 - ROCHA SA OU PRATICAMENTE SA [C1 — MUITO COERENTE HORIZONTAL - 0° A 10° (H) F1 — POUCO FRATURADA (1A 5)
.1 - ROCHA POUCO ALTERADA |C2 — COERENTE |SUB-HORIZONTAL - 10* A 20* {SH) FZ2 — MEDIAMENTE FRATURADA (6 A 10)
1.2 - ROCHA MEDIAMENTE ALTERADA 3 — POUCO COERENTE INCLINADA -20° & T0* (1) F3 — MUITO FRATURADA (11 A 20)
3 - ROCHA MUITO ALTERADA |C4 — FRIAVEL EUB—VERTICAL - 70" A BO® (SV) F4 — EXTERMAMENTE FRATURADA (>20)
4 - ROCHA EXTREMAMENTE ALTERADA JVERTICAL - 80° A 90° () |F 5 — FRAGMENTADA (TORROES)
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5.3.8 SM-08

Inicio: 14/10/2022 Término: 15/10/2022
A Rua Tubalcaim Faraco, 150, sala 807. Centro, F:'C'c' el ermine
il i Tubario/SC - (48) 4103 0301 Epanaee .
— Eng. Vilson Renan Brillinger
| ocal : Rodovia: GO-154, Trecho, GO-060 - GO-050 CREA-SC 082564-2
Cliente : GOINFRA — Agéncia Goiana de Infraestrutura e Transportes
Sondagem n® : SM 08 o g’
Inclinacio: Cota = 572,78 - g =
denad M 8.152.346,6 E 633.571,2 B3 g e i
Diametro: NW Sondador: Antdnio Descrigéo Litologica _U__ §= = 8
Cotada Recuperagéo Recuperacéo (%) NA = =3 z 5
camada / | Prof. da (%) 20 40 60 80 (m) £ g
manobra | “@Maca N Golpes N L] 2
(m) P 51
(m) Rev.
1+2lcm|2+3[cm|0 5 10 15 20 25 30 35 40 45
5 (30| 8
Argila pouco siltosa marrom escura
média a rija
5 (30|13
569,96 2,82
10 (3015
Argila pouco arenosa com
pedregulhe cinza claro rija
12130 7
568,08 470 . I
35 c1 AD F2
75%
567.28 5,50
. ) R 40 c1 A0 F1
83% Rocha sd — Gnaisse Granulitico cinzal
claro
566,08 6,70
96% / e ci| a0 | F1
564,78 8,00

Final da sondagem

mrrr—
COERENCIA

m—
FhEC LINACAD DAS FATURAS

e
RAU DE FATURAMENTO

.0 - ROCHA SA OU PRATICAMENTE SA

C1 — MUITO COERENTE

HORIEZONTAL - 0* A 10° (H)

F1 — POUCO FRATURADA (1 A5)

.1 - ROCHA POUCO ALTERADA

jC2 — COERENTE

SUB-HORIZONTAL - 10° A 20° {SH)

F2 — MEDIAMENTE FRATURADA (6 A 10)

.2 - ROCHA MEDIAMENTE ALTERADA

|C3 — POUCO COERENTE

INCLINADA -20" A TO (1)

IF3 — MUITO FRATURADA (11 A 20)

J=—Roche MU ALTERADA

JC4 — FRIAVEL

ISUB»\-’ERTICAL - 70" A 80" (SV)

I}-:4 — EXTERMAMENTE FRATURADA {=20)

‘1\4 - ROCHA EXTREMAMENTE ALTERADA

JVERTICAL - 50" A 80" (V)

[FE — FRAGMENTADA (TORROES)
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5.4 Croqui de Locacgao dos furos de sondagem a percussao

/L’,,-/_t i
SPT-01 - E 0+360

- BETC 2,20
L=18 .I:II.I o .:\."
SPTO1 L -
N: 8.1 52 574 2
£ 633.436.9

ard

4
hﬁ‘"‘"\-\_‘,
gl

& i Ay
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SPT-02 - E 0+500
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5.5 Perfis Geolégicos das sondagens a percussao

5.5.1 SP-01

Rua Tubalcaim Faraco, 150, sala 807, Centro,
f r———— ) i i Tubardo/SC - (48) 4103 0301

SONDAGEM A PERCUSSAO

Diametro nominal do revestimento: NwW Data de inicio: 02/10/2022
Diametro amostrador: @ int.=34.9mm @ ext.=50,8mm Data de término : 03/10/2022
Cliente : GOINFRA - Agéncia Goiana de Infraestrutura e Transportt Responsavel :
Local do servico : Rodovia: GO-154, Trecho GO-060 - GO-050 Folha n° 01/01 Eng. Vilson Renan
Ne do furo : SP 01 Cota= 571,43  Coordenadas: N 8.152.574.1, E 633,436.9 CREASC 825642
MN.A ENSAIO DE PENETRAGAOQ
Reves- | Cota da| Amostra Golpes / cm GRAFICO Esc.: 1/100 | Prof. CLASSIFICAGAO
timento | camada Ne B (m) DAS AMOSTRAS
(m) (m) 1°+29 em |2° + 39 cm DDDO 3 W1520 2530 354045
571,33 ' 0,10 Camada vegetal
1.00
1,00 1 14 | 30| 26 | 30 ; /, Argila pouco siltosa marrom escura dura
569,61 o] A 1,82
prd 5 30 9 30| v
;
3 | 7 [30] 10 |30
! } Silte arenoso pouco argiloso marrom claro pouco
4 3 30 6 30 4.00 7 compacta a medianamente compacta
\
\
5,00
5 8 30| 12 | 30 '\
565,82 ] 561
\
6 1 |30] 17 | 30| %™
'l. \
7 | 14 |30]| 24 | 30| "™ i \
7.10 \ Silte arenoso com pedregulho variegado
8,00 % medianamente compacto a muito compacto
8 17 30 30 30 T
-+ .._\_"'_':-u...
9 2 |7 200
561,86 Li 957
10 20 | 6 10.00 Impenetravel ao trépano
11,00
12,00
13.00
14,00
15,00
16,00
17.00
NA apos 24hs(m): 7,10 Cota do NA: 564,330 Obs.: Sondador: Anténio
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5.5.2 SP-02
M Rua Tubalcaim Faraco, 150, sala 807, Centro,
e ' Tubargo/SC - (48) 4103 0301
SONDAGEM A PERCUSSAO
Diametro nominal do revestimento: NW Data de inicio : 04/10/22
Diametro amostrador: @ int.=34.9mm @ ext.=50,8mm Data de término : 04/10/22
Cliente : GOINFRA - Agéncia Goiana de Infraestrutura e Transportt Responsavel :
Local do servigo : Rodovia: GO-154, Trecho GO-060 - GO-050 Folha n® 01/03 Eng. Vilson Renan
Ne do furo : SP 02 Cota= 570,000 Coordenadas: N 8,152,444.3 ; E 633,485.8 CHEASCIS0A2
N.A ENSAIO DE PENETRAGAO
Reves- | Cota da|Amostra Golpes / cm GRAFICO Esc.: 1100 | Prof. CLASSIFICACAO
timento | camada| N° Lisekl (m) DAS AMOSTRAS
(I'T'I) (m) 1u+2|1 cm [2° + 39 em DDD051015202530354D45
569,90 ' 0,10 Camada vegetal
560,13 - 0.87 Argila pouco siltosa marrom escura mole
1 3 |30 4 |30 °
Silte pouco arenoso marrom claro fofo
568,15 565 1.85
201 2 3 30 4 30| . ; :
566,49 351 Argila pouco siltosa cinza clara mole
3 | 3 |30 a4 |30/
4 3 |30] 4 [30]**
\ Argila arenosa com turfa marmrom escura mole a
5,00 adi
5 | 4 [30] a4 |30 \ Iriede
572 \
6 8 [30| 10 |30 %% )
563,18 sl 1 6.82
7 9 30 12 30 : F Arela media com pedregulho marrom claro
562,35 7,65 medianamente compacta
Impenetravel ac trépaano
30 &0
ap | 2w
30 | 10.00
30 |11.00
30 |12.00
30 [13.00
30 |14.00
30 |15.00
30 |16.00
20 17.00
NA apds 24hs(m). 2,01 Cotado NA- 567,990 ' Obs . Sondador Eder
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5.6 Croqui de Locacgao dos furos de sondagem a trado

ST-01 — E 0+010 e ST-06 — E 0+120

gT 01
N- 3_1 52.32212

Epmfund'tdada'- 1

Qo
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ST-07 - E 0+220 e ST 08 - E 0+320

id S : ST 07
- \ R 1 N 81527132

1
; - $33.406,
= %;dundidaﬁel 3,50m
. 0
2 %
\_‘ :’;_z: B ﬁ}p
P R0
\ g L]
z %, ®
p. .
X % z <
s i
M 5.152.51%
3
E: 633.44
i profundidade 2,00m
s
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ST-02 - E 0+710
%w

D"' l":'l'
}}]:JE E\ﬁ .-'"'..
Iﬂd *'ﬂ. i
-,d'ﬂﬂ p}\ﬂ'{x
"":"‘.'&
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ST-03 — E 0+840 e ST-04 — E 0+930

\ s B 03 g
\ T O
?4.. 5.452.156.7 -Fﬁ
% £ 6336980 R
< profundidads: N
2 ﬁ;
ﬁG‘
Q
'.II '__:F..‘ '?t‘p
%
ST 04 3
| B §33.00%
Emﬁundmf‘dﬁ' s
T
T,
D o X
r
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ST-05 - E 1+050

.Ii::-i*:I 'I..
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i T05
i. 8151 9568
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5.7 Perfis Geolégicos das sondagens a trado

5.7.1 ST-01

Rua Tubalcaim Faraco, 150 - Sala 807- CEP
88701 -150 Centro - Tubardo - SC - Tel: (48) 4103-

- - - g 0301
SONDAGEMA TRADO

Data de inicio: 17/10/2022

Data de término : 17/10/2022

Cliente :

GOINFRA - Agéncia Goiana de Infraestrutura e Transportes

Local do SENiQG Rodovia GO-154, Trecho GO-050 - GO-060

Folha n°® 01/01

Responsavel :

Eng. Vilson Renan
CREA-SC 082564-2

Sond. n°: ST-1 Cota = 577,00 Coordenadas: N 8.152.822,2; E 633.236,1
Amostra Mivel | Mivel da agua Profu(r;i)idade cacr:r?atsad?m) Génese CLASSIFICACAO
Solo residuall Silte pouco argiloso arenoso marrom claro
1 1,00
i
:
—
—
- 10 -1
MNA apos 2dhs(r - Cota MA: - Obs.:
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5.7.2 ST-02

A Vidld US AULE 118 0301

M Rua Tubalcaim Faraco, 150 - Sala 807- CEP
] (e L% 2 fa FLOU Ty o |88701 -150 Centro - Tubaro - SC - Tel: (48) 4103-

SONDAGEM A TRADO
Data de inicio : 17/10/2022
Data de término : 17/10/2022
Cliente :  GOINFRA - Agéncia Goiana de Infraestrutura e Transportes Responsavel :

Local do SENiQO Rodovia GO-154, Trecho GO-050 - GO-060 Folha n® 01/01 Eng. Vilson Renan
Sond.n°: ST-2 Cota = 578,50 Coordenadas: N 8.152.279,1; E 633.614,8 CREASCHEISAAD
. . . Profundidade Cotada . =

Amostra Nivel | Nivel da agua (m) & (m) Génese CLASSIFICACAO
010 ) Camada vegetal
1 080 Soln residuay Argila siltosa com pedregulo marrom escuro
700
Silte argilo arenoso marrom claro
2 2 1,80
E
-
—
10
12
14
MA apss 24hs{r - Cota NA: - Obs.:
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5.7.3 ST-03

Rua Tubalcaim Faraco, 150 - Sala 807- CEP
88701 -150 Centro - TubarZo - SC - Tel: (48) 4103~

- VWG 0301
SONDAGEM A TRADO
Data de inicio : 17/10/2022
Data de término : 17/10/2022
Cliente :  GOINFRA - Agéncia Goiana de Infraestrutura e Transportes Responsavel :

Local do servigo Redovia GO-154, Trecho GO-050 - GO-060 Folha n® 01/01 Eng. Vilson Renan
Sond.n°: ST-3 Cota= 585,00 Coordenadas: N 8.152.156,7; E 633.658,0 CREASC O 642
g i g Profundidade Cota da 4§ =
Amostra Nivel | Nivel da agua (m) camadafm) Génese CLASSIFICACAO

010 Camada vegetal
Solo residuall  Argila pouco siltosa com pedregulho mamom
1 1,60 escuro
Impenetravel a trado
—
—
—
ﬂ
10
12
14
16
NA apos 24hs(r - Cota NA: = Obs.:
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5.7.4 ST-04
a Rua Tubalcaim Faraco, 150 - Sala 807- CEP
E LY '“"] 0 LITO alal=Yalals! 188701 -150 Centro - Tubaréo - SC - Tel: (48) 4103-
/—— Wil A W § 4 b | i\ il 1 0301
SONDAGEMA TRADO

Data de inicio: 17/10/2022

Data de término : 17/10/2022
Cliente : GOINFRA - Agéncia Goiana de Infraestrutura e Transportes Responsavel :

Local do servigo Rodovia GO-154, Trecho GO-050 - GO-060 Folha n°® 01/01 Eng. Vilson Renan
Sond.n°: ST-4 Cota = 566,70 Coordenadas: N 8.152.070,8; E 633.684,8 CREASC 0822642
. . . Profundidade Cotada . P

Amostra Mivel | Nivel da agua (m) s m) Génese CLASSIFICACAO
1 0,60 SoicrasidisE Silte com pedregulho pouco argiloso marrom claro
2 1,10 Silte pouco argiloso marrom claro
—
E
“
g
10
12
s
16
MA apés 24hsir - Cota NA: - Qbs.:
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5.7.5 ST-05
, Rua Tubalcaim Faraco, 150 - Sala 807- CEP
-1 2| 88701 -150 Centro - Tubaréo - SC - Tel” (48) 4103-
/__— \JLS 0301
SONDAGEMA TRADO
Data de inicio: 17/10/2022
Data de término : 17/10/2022
Cliente :  GOINFRA - Agéncia Goiana de Infraestrutura e Transportes Responsavel :

Local do servigo Redovia GO-154, Trecho GO-050 - GO-060 Folha n® 01/01 Eng. Vilson Renan
Sond.n°: ST-5 Cota = 593,70 Coordenadas: N 8.151.956,8; E 633.721,7 CREASCHOB2642
4 . i Profundidade Cota da i =

Amostra Mivel | Nivel da agua (m) camada (m) Génese CLASSIFICACAO
045 ) Silte argilo-arenoso marrom claro
1 105 Sola)residual Silte pouco argiloso marrom claro
_
_
-
_
10
12 |
14
16
NA apos 24hs(r - Cota NA: - Obs.:
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5.7.6 ST-06
'} g T~ & zire T Rua Tubalcaim Faraco, 150 - Sala 807- CEP 88701
Ml (1l ft] ] ()l | . ] 150 Centro - Tubaréo - SC - Tel: (48) 4103-0301
SONDAGEMA TRADO
Data de inicio: 14/12/2022
Data de término : 14/12/222
Cliente :  GOINFRA - Agéncia Goiana de Infraestrutura e Transportes Responsavel :

Local do servigo : Rodovia GO-154, Trecho GO-050 - GO-060 Folha n® 01/01 Eng. Vilson Renan
Sond.n°: ST-6 Cota= 575,50 Coordenadas: N 8.152.789,6; E 633.334,4 CREASGIIZH61:2
. . . Profundidade Cota da . =
Amostra | Nivel | Nivel da agua (m) S il Génese CLASSIFICACAO

0,10 Camada vegetal
1
2 Scloiresidual Silte pouco argiloso marrom claro
3 . 3’00
—
6
—
10
12
14
16
NA apds 24hs{n - Cota NA: % Obs.:
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5.7.7 ST-07
: _ Rua Tubalcaim Faraco, 150 - Sala 807- CEP 88701 4
“ | '|r s dbs 150 Centro - Tubaréio - SC - Tel: (48) 4103-0301
/—___ bt . | % §
SONDAGEMA TRADO
Data de inicio : 14/12/2022
Data de término : 14/12/2022
Cliente : GOINFRA - Agéncia Goiana de Infraestrutura e Transportes Res pons avel :

Local do servigo : Redovia G0-154, Trecho GO-050 - G0-060 Folha n?® 01/01 Eng. Vilson Renan
Sond.n°: ST-7 Cota = 574,20 Coordenadas: N 8.152.713,2; E 633.406,1 CREA-SC 082564-2
. . " Profundidade Cota da " =
Amostra | Nivel | Mivel da agua (m) Gamada {ir) Génese CLASSIFICACAOD

0,10 Camada vegetal
1
2 Sulo fesidual Argila pouco siltosa mamom claro
3,10 n 3,10

—
6

_
10
12
14
16

NA apos 24hs(n - Cota NA: = Obs.:
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5.7.8 ST-08
Rua Tubalcaim Faraco, 150 - Sala 807- CEP 88701 4
| | 150 Centro - Tubaréo - SC - Tel: (48) 4103-0301
SONDAGEMA TRADO
Data de inicio : 14/12/2022
Data de término : 14/12/2022

Cliente : GOINFRA - Agéncia Goiana de Infraestrutura e Transportes Resp{}nsé\fel =

Local do servi@o - Rodovia GO-154, Trecho GO-050 - GO-060 Folha n® 01/01 Eng. Vilson Renan

Sond.n°: ST-8 Cota = 572,20 Coordenadas: N 8.152.713,2; E 633.406,1 CREASC062561.
. . . Profundidade Cota da i P

Amostra | Mivel | Nivel da agua (m) camada (m) Génese CLASSIFICACAO
0,10 Camada vegetal
1 Solo residual
Argila pouco siltosa marmrom escura
2 2 2,00
4
6
_
10
12 |
NA apés 24hs(n Obs.:
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5.8 Fotos

5.8.1 Fotos das caixas de amostras

Caixa de amostra — SM 02

Caixa de amostra — SM 61
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Caixa de amostra — SM 05
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Caixa de amostra — SM 07

Caixa de amostra — SM 08
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5.8.2 Fotos dos equipamentos de sondagem

Sondagem Mista 01 Sondagem Mista 02

Sondagem Mista 07 Sondagem Mista 08
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Sondagem Mista 04

&

Sondagem Mista 05 Sondagem Mista 06

GOINFRA — Ponte na rodovia GO-154, trecho GO-060 — GO-050 - GO — Projeto Executivo — 153/2021 Pag.124



i?\l% RA AA

5.9 Ensaios

Foram executados ensaios de Compactacédo - Energia Proctor Normal; Ensaio ISC
e Expanséo; Determinacgéo do Indice de Plasticidade; Determinagéo do Indice de Liquidez e
Ensaio de sedimentagao (Granulometria).

Os resultados séo apresentados a seguir.
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i ENSAIO DE COMPACTACAO
CIVILTECH NBR 7182/86
SEQUENCIAL CIVIL TECH: 2278 -2022
CLIENTE: Obra de Arte Engenharia Data: 31/10/2022
OBRA: Ponte sobre o rio Santa Maria - Lote 05 - contrato 153/2021
FURO: STO01 AMOSTRA: 1 PROFUNDIDADE: 0 a 1,0 m
PROCTOR: NORMAL N. de GOLPES: 12 MATERIAL: Argila Arenosa Marrom
LABORATORISTA: Jhonatam Destefani Engenheiro: Lucas dos Santos de Souza
UMIDADE HIGROSCOPICA
Capsula n® 4 18 11 22 6
Peso da capsula + solo umido (g) 100,25 105,35 74,96 123,50 95,85
Peso da capsula + solo seco (g) 87 .05 90,65 63,72 103,01 7872
Peso da capsula (g) 1342 1749 12,26 17,69 12,80
Peso da agua (g) 13,20 1470 11,24 20,49 17.13
Peso do solo seco (g) 73,63 73,16 51,46 85,32 65,92
Teor de Umidade (%) 17,83 2009 2184 24 02 2599
Umidade média (%) 17,93 20,09 2184 24,02 2599
ENSAIO DE COMPACTACAO
Cilindro n° 17 14 12 28 18
AGUA ADICIONADA 300 400 500 600 700
Peso do cilindro (g) 5574 4374 40186 5,566 5574
volume do cilindro ( cm ) 2,066 2,068 2,020 2,073 2 066
Peso do cilindro + solo amido (g) 9 395 8.308 7,942 9478 9 388
Peso do solo amido (g) 3,821 3,934 3928 3,912 3814
Massa Esp. Ap. timido (g/dm?) 1,850 1,903 1,944 1,887 1,846
Massa Esp. Ap, seca (g/dm?) 1,569 1,584 1,595 1,522 1,465
Umidade média (%) 17.9 201 218 240 26,0
1700 COMPACTAC Ao
1,650
2 1,600 -
i B ] \
m 1,550 \
x
a 1,500 9\
= \
ol P
e 1,450
17,0 18,0 19,0 20,0 210 22,0 230 240 250 26,0 270
Y UMIDADES (%) o
RESULTADOS | Hot = 21,8 % Dmax = 1,595  glem3 |
Lucas dos Santos de Souza
Eng® Civil Responsavel
Crea: 137171-0
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<] iINDICE DE SUPORTE CALIFORNIA
CLIENTE: Obra de Arte Engenharia
OBRA: Ponte sobre o rio Santa Maria - Lote 05 - contrato 153/2021
|FURO: ST01 AMOSTRA: 1 PROFUNDIDADE: 0 a 1 m
IPROCT{)R: NORMAL N. de GOLPES: 12 MATERIAL: Argila Arenosa Marrom
ILABORATORISTA: Jhonatam Destefani Engenheiro: Lucas dos Santos de Souza
INDICE DE SUPORTE CALIFORNIA
Cilindro 17 14 12 28 18
Altura 11,61 1146 11,19 1149 11,61
EXPANSAO
DATA HORA LEIT, DIF, o LEIT, DIF, Yo LEIT, DIF, Yo LEIT, DIF, % LEIT, DIF, Y
31/10/2022 100 - 1,00 £ 1,00 3 1,00 £ 1,00 =
01/11/2022 1,00 00 4 1,00 1,00 4 1,00
02/11/2022 100] - " 1,00 1,00 " 1,00 =
03/11/2022 100 - 1,00 3 1,00 A 1,00 4 1,00
04/11/2022 1,00 1,00 4 1,00 1,00 4 1,00
?
PENETRAGAO | TEMPO LEITURA LEITURA LEITURA LEITURA LEITURA
o) MIN. | ANEL calc.|1s.c | AMEL |caic. |1sc | aMEL |carc. [ks.c |ANEL |caic. |isc | AMEL [carc. |isc
0,63 0,50 1] on 1 0,11 5 0,53 1 0,11 -
1,27 1,00 3| o3 4 0,43 10 1,07 2 0,21 s
1,80 1,50 5 [ 0,64 14 1,50 3 1 0,11
2,54 2,00 7 11 9 0,96 1.4 17 1,82 26 4 06 2 0,21 0,3
3,81 3,00 12 14 1,50 23 246 6 0,64 5 0,53
5,08 4,00 17 17 18 2,03 1,9 28 2,99 29 8 0,86 0.8 [ 0,64 0.6
7.62 8,00 26 29 3,10 36 3,85 10 7 0,75
10,16 8,00 35 40 4,28 48 5,13 12 1,28 8 0,86
1270 10,00 46 51 545 59 6,31 15 1,60 10 1,07
UMIDADES ( PONTOS MOLDADOS ) 17,9 201 21,8 24 02 25,99
PENETRCAO EM {mm) | 17 29 0,8 05
o E ™
INDICE DE SUPORTE CALIFORNIA
o or———
15 RESUMO
7 1.s.C
80 Ponto Otimo
7.0
2,85
- 6.0
=
ey 50
J en———
i 40 RESUMO
30 Expansao
20 . /—U' \ Ponto Otimo
1,0 ‘T o
00 +
18,0 18,0 20,0 220 240 260 28,0
UMIDADES ( % )
A 3
4 EXPANSAQ B COMPACTACAO )
= 59 & .
£ is § 1:%
2 39 2 i G —
o w 1550
Z 29 3 1,530
B 19 = 1510
& : 2 1490
. 2 i
‘0|1 Y Fan Py Ll w ¥
160 210 260 a 16,0 180 200 230 240 26,0
UMIDADES (% )
UMIDADES ( %)
\i . A =
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CIVILTECH ENSAMOR FISICOS
CLIENTE: Obra de Arte Engenharia
RODOVIA: Ponte sobre o rio Santa Maria - Lote 05 - contrato 153/2021
ENERGIA: NORMAL | FURO: STOM AMOSTRA: 1 DATA: 311072022
LABORATORISTA: Jhonatam Destefani Engenheiro: Lucas dos Santos de Souza
GRANULOMETRIA VIA UMIDA UMIDADE HIGROSCOPICA
CONSTANTE AM. TOTAL CONSTANTE AM. PARCIAL 0,5369 | CAPSULA N° 9
00554 | PORC. PORC. % QUE PASSA | PESO DO SOLO UMIDO+CAPSULA 105,49
PENEIRA PESO-gr | AM. TOTAL | ACUMULADA | DA AM. TOTAL | PESO DO SOLO SECO+CAPSULA 96,24
27 = 5 - 100,00 | PESO DA CAPSULA 12,81
1.1\2 A . = 100,00 | PESO DA AGUA 9,25
1" = - = 100,00 | PESO DO SOLO SECO 8343
3 = 2 = 100,00 | TEOR DE UMIDADE (%) 11,09
12 = = = 100,00 | TEOR DE UMIDADE MEDIA (%) 11,09
38 = - = 100,00 AMOSTRA TOTAL PARCIAL
N° 4 1,00 0,06 0,06 99,94 | CAPSULA N° 1 1
N° 10 59,22 3,28 3,33 96,67 | PESO UMIDO 2.000,00 200,00
N° 30 - " 333 96,67 | PESO RET NA PEN. N°10 ACIMA 60,22
N° 40 12,36 6,64 9,97 90,03 | PESO MIDO PASS. PENEIRA N°10 1.939,78
N° 80 3537 18,99 28,96 71,04 | PESO SECO PASS. PENEIRA N°10 1.746,18
N® 200 20,99 16,10 45,06 54,04 | PESO DA AMOSTRA SECA 1.806,40 180,04
ENSAIOS Fisicos
LIMITE DE LIQUIDEZ FORMULA (LL)
NUMEROS DA CAPSULA 47 26 36 FATOR 0,16
NUMEROS DE GOLPES 16 28 34
PESO DOSOLO UMIDO+CAPSULA 10,33 9.06 12,50 N° GOLPES 0156
PESO DO SOLO SECO+CAPSULA 8,94 815 11,44 | CONST. =
PESO DA CAPSULA 6,23 6,28 9,34 25,00
PESO DA AGUA 1,39 0,91 1,06 FORMULA (I1G)
PESO DO SOLO SECO 279 1,87 2,10 3,99 1,01 7 61 12,61
TEOR DE UMIDADE (%) 51,29 48 66 50,48 EQUIVANLE DE AREIA
CONSTANTE 0,9327 1,0178 1,0491 | LEITURA NO T-ARGILA
LIMITE DE LIQUIDEZ CALCULADO 47 .84 4953 52 96 | LEITURA NO T-AREIA
g EQUIVANLE DE AREIA
0,
L.L (%) Média 50,11 —
RESUMO LIMITE DE PLASTICIDADE
LL 50,11] NUMEROS DA CAPSULA 8 50 4 34 37
LP 21,05 | PESO DO SOLO UMIDO+CAPSULA 4.81 4,81 979 476 8,69
P 29,06 | PESO DO SOLO SECO+CAPSULA 462 459 9,37 458 849
EQ DE AREIA . PESO DA CAPSULA 375 349 7,43 371 7,54
1G = PESO DA AGUA 0,19 0,22 0,42 0,18 0,20
CLASSIF [HRB] AT6 PESO DO SOLO SECO 0,87 1,10 1,94 0,87 0,95
PEDREGULHO . TEOR DE UMIDADE (%) 21,84 20,00 21,65 20,69 21,05
AREIA GROSSA 9,97 %
2 0,
AREIA FINA 35,00 L.P ( A’) Media 21 :05
PEN 200 54,94
2 0
TOTAL 100,00 I.P ( A’) 29:06
# LIMITE DE LIQUIDEZ &
80
70
- 60
“5:.- [ 0o
w 50 L)
é 40
a 30
£ 20
10
0
15 17 19 21 23 25 o7 29 31 33 35
N. GOLPES
e A
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CIVI LTECH Sedimentacao
CLIENTE: Obra de Arte Engenharia
RODOVIA: Ponte sobre o rio Santa Maria - Lote 05 - contrato 153/2021
ENERGIA: NORMAL | FURO: STO01 AMOSTRA: 1 DATA: 10/12/2021
LABORATORISTA: Jhonatam Destefani Engenheiro: Lucas dos Santos de Souza
GRANULOMETRIA VIA UMIDA UMIDADE HIGROSCOPICA
CONSTANTE AM. TOTAL | CONSTANTE AM. PARCIAL 05369 | CAPSULA N° 9
00554  PORC. PORC. % QUE PASSA | PESO DO SOLO UMIDO+CAPSULA 105,49
PENEIRA PESO-gr | AM. TOTAL | ACUMULADA | DA AM.TOTAL | PESO DO SOLO SECO+CAPSULA 96,24
2 - - - 100,00 | PESO DA CAPSULA 12,81
1.112 - = = 100,00 | PESO DA AGUA 9,25
1? B = = 100,00 | PESO DO SOLO SECO 83,43
3 - 2 = 100,00 | TEOR DE UMIDADE (%) 11,09
12 E 2 S 100,00 | TEOR DE UMIDADE MEDIA (%) 11,09
38 - - - 100,00 AMOSTRA TOTAL PARCIAL
N4 1,00 0,06 0,06 99,94 | CAPSULA N° 1 1
MN® 10 5925 3,28 333 96,67 | PESO UMIDO 2.000,00 200,00
N° 30 - - 3,33 96,67 | PESO RET. NA PEN. N°10 ACIMA 60,22
M 40 12,36 8,64 897 90,03 | PESO U[\ﬂ!DO PASS. PENEIRA N°10 1.939,78
N° 80 35,37 18,99 28,96 71,04 | PESO SECO PASS. PENEIRA N°10 174618
MN® 200 29.99 16,10 45 06 54,94 | PESO DA AMOSTRA SECA 1.806 40 180,04
RESUMO SEDIMENTACAO
PEDREGULHO : DENSIDADE REAL GRAOS(g/cm?®) 2,090 P. UMIDO 70,00 af
AREIA GROSSA 9,97 VISCOSIDADE DA AGUA: 1E-05 | gfs/cm®  |P. SECO 70,00 af
AREIA FINA 35 09 Tempo Temperatura Leitura do Leitura do | Altura de Didmetro |% Total dos
N ol decorrido densimetro no di,n:%mr queda dos graos |gréos diam,
TOTAL 100,00 L
’ . na solucao B
(min) (°C) ensaio (1) () (cm) (D) (mm) |inf. D (%N)
05 22,0 1,0210 1,00410 13,20 0,085249 4476
1 220 1,0210 1,00410 13,20 0,060280 4476
2 22,0 1,0180 1,00410 13,72 0,043457 36,82
4 22,0 1,0160 1,00410 14,07 0,031115 31,52
8 22,0 1,0150 1,00410 14,24 0,022137 28,87
15 22,0 1,0140 1,00410 14,42 0,016265 26,22
30 220 1,0120 1,00410 1476 0011639 20,93
60 22,0 1,0110 1,00410 14,94 0,008278 18,28
120 220 1,0080 1,00410 15,29 0,005921 12,99
240 22,0 1,0070 1,00410 15,63 0,004234 7,69
480 22,0 1,0060 1,00410 15,81 0,003011 5,04
1440 22,0 1,0060 1,00410 15,81 0,001738 5,04
Lucas dos Santos de Souza
Eng® Civil Responsavel
Crea: 137171-0
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L ENSAIO DE COMPACTACAO
CIVILTECH NBR 7182/86
SEQUENCIAL CIVIL TECH: 2279 -2022
CLIENTE: Obra de Arte Engenharia Data: 22/12/2022
OBRA: Ponte sobre o rio Santa Maria - Lote 05 - contrato 153/2021
FURO: 2 AMOSTRA: 1 PROFUNDIDADE: 08 m
PROCTOR: Intermediario N. de GOLPES: 25 MATERIAL: Argila Arenosa Marrom
LABORATORISTA: Jhonatam Destefani Engenheiro: Lucas dos Santos de Souza
UMIDADE HIGROSCOPICA
Capsula n® 16 17 20 19 3
Peso da capsula + solo umido (g) 116,56 123,15 105,26 105,68 9568
Peso da capsula + solo seco (g) 103,08 107 56 91,12 90,22 80,15
Peso da capsula (g) 17,10 17.55 17,52 17,54 13,56
Peso da agua (g) 13,48 15,59 14,14 15,46 15,53
Peso do solo seco (g) 85,08 90,01 73,60 72,68 66,59
Teor de Umidade (%) 15,68 17,32 19,21 21,27 2332
Umidade média (%) 15,68 17,32 19,21 21,27 2332
ENSAIO DE COMPACTAGAO
Cilindro n® 14 20 15 17 18
AGUA ADICIONADA 600 700 800 900 1000
Peso do cilindro (g) 4 374 5516 5,550 4 640 3922
volume do cilindro { cm ) 2,068 2,080 2,067 2,098 2,080
Peso do cilindro + solo amido (g) 8,055 9 548 9,698 8,900 7,926
Peso do solo amido (g) 3,681 4032 4148 4 260 4,004
Massa Esp. Ap. imido (g/dm?) 1,780 1,938 2,007 2,030 1,925
Massa Esp. Ap, seca (gfdm?) 1,539 1,652 1,684 1,674 1,561
Umidade média (%) 15,7 17.3 19,2 213 23.3
Vi o
1,750 COMPACTACAO
1,700
7 \s\
2 1650 | N
L%
) / \
= 1,600
2 / M
=) A
% 1,550 o
w
=] 1,500
14,0 16,0 18,0 20,0 220
" UMIDADES (%) 7
RESULTADOS | Hot = 19,2 % Dmax = 1,684 g/em3
Lucas dos Santos de Souza
Eng® Civil Responsavel
Crea: 137171-0
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| P . :
l INDICE DE SUPORTE CALIFORNIA

CIVILTECH NBR 9895/2016

CLIENTE: Obra de Arte Engenharia
OBRA: Ponte sobre o ric Santa Maria - Lote 05 - contrato 153/2021
|FURO: 2 AMOSTRA: 1 PROFUNDIDADE: 0 a 0.8 m
IPROCTGR: Intermediario N. de GOLPES: 25 MATERIAL: Argila Arenosa Marrom
ILABORATORISTA: Jhonatam Destefani Engenheiro: Lucas dos Santos de Souza
INDICE DE SUPORTE CALIFORNIA
Cilindro 14 20 15 17 18
Altura 11,46 11,69 1143 1167 1168
EXPANSAO
DATA HORA | LEIT, | DIF, % LEIT, | DIF, % LEIT, | DIF, % LEIT, | DIF, % LEIT, | DIF, %
22/12/2022 16:00 1,00 = 1,00 = 1,00 = 1,00 = 1,00 =
23(12/2022 16:00 1,00 = 1,00 = 1,00 = 1,00 = 1,00
24/12/2022 16:00 1,00 = 1,00 - 1,00 . 1,00 - 1,00 =
25/12/2022 16:00 1,00 . 00 B 1,00 1,00 1,00
26/12/2022 16:00 258| 1,58 1,38 2,25 1,25 1,67 2,12 1,12 0,28 1, 0,86 0,74 1,78 0,78 0,67
1
PENETRAGAO | TEMPO LEITURA LEITURA LEITURA LEITURA LEITURA
fan) MIN. | ANEL cALC.|L5.C |ANEL |caALc. |1sc |ANEL [caLc. |1s.c |ANEL |cALc. |Lsc |ANEL [cALc. |Ls.c
0,83 0,50 5] o053 7 0,75 15 1,60 9 0,96 5 0,53
1,27 1,00 17| 1.83 20 2,15 298 3,10 21 2,28 16 1,73
1,90 1,50 26| 280 30 3325 4 4,38 & 3,26 24 2,56
254 37| 396 57 43 481 68 56 5,99 86 42 448 64 33 3,54 5.1
3,81 3,00 45| a82 53 570 59 7,38 50 540 39 4,18
5,08 400 51| 549 52 g2 6,63 83 81 8,68 8,2 57 6,15 58 43 4,65 44
762 €,00 62| s88 78 8,13 ] 10,59 -] 7.43 52 5,59
10,16 8,00 79| 841 os| 1026 124 13,26 a7 9,28 66 7,02
12,70 10,00 91| 983 112| 11,28 146 15,61 100 10,71 75 7,97
UMIDADES ( PONTOS MOLDADOS ) 15,7 17,3 18,2 21,27] 23,32
PENETRCAO EM {mm) | 57 6.6 8.6 6.4 5.1
o E N
INDICE DE SUPORTE CALIFORNIA
——
15 RESUMO
%0 1.S.C
50 Ponto Otimo
7.0
s . 8,56
= £ @ \‘\\E‘
iy 50
=)
o e RESUMO
3.0 Expanséo
20 Ponto Otimo
1 0,98
00
4.0 16,0 18,0 20,0 22,0 4.0
UMIDADES( % )
AN /
= N A ™
EXPANSAO COMPACTACAD
1,700
69 1,680
- 50 = 1,660 = b3
= < 1,640
= 49 8 1620 // <
2 3 = iew v
w i
z 29 E 1,560 s
& 12 &l % 1,540
i _g.? s =y = 1%
“1a0 16,0 18,0 20,0 220 240 e 140 160 189 200 220 2
UMIDADES (% )
UMIDADES ( %)
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CIVILTECH ENSAIOS FISICOS
CLIENTE: Obra de Arte Engenharia
RODOVIA: Ponte scbre o rio Santa Maria - Lote 05 - contrato 153/2021
ENERGIA: ; jiar | FURO: 02 AMOSTRA: 1 DATA: 22/12/2022
LABORATORISTA: Jhonatam Destefani Engenheiro: Lucas dos Santos de Souza
GRANULOMETRIA VIA UMIDA UMIDADE HIGROSCOPICA
CONSTANTE AM. TOTAL CONSTANTE AM. PARCIAL 0,1435 | CAPSULA N° 20
00512 PORC. PORC. % QUE PASSA | PESO DO SOLO UMIDO+CAPSULA 106,71
PENEIRA PESO-gr | AM. TOTAL | ACUMULADA | DA AM.TOTAL | PESO DO SOLO SECO+CAPSULA 99,20
. - = = 100,00 | PESO DA CAPSULA 17,52
1.1\2 241,50 12,37 12,37 87,62 | PESO DA AGUA 751
1" 285 08 14 60 26,97 73,023 [ PESO DO SOLO SECO 81,68
3 24533 12,56 30,53 60,47 | TEOR DE UMIDADE (%) 9,19
12 184,70 9,46 48,99 51,01 | TEOR DE UMIDADE MEDIA (%) 9,19
3\8 103,00 527 54,26 45,74 AMOSTRA TOTAL PARCIAL
N° 4 177,16 9,07 63,33 36,67 | CAPSULA N° A 1
N° 10 202,78 10,38 73,72 26,28 | PESO UMIDO 2.000,00 200,00
N° 30 - - 73,72 26,28 | PESO RET. NA PEN. N"10 ACIMA 143955
N° 40 40,43 5,80 79,52 20,48 | PESO UUMIDO PASS. PENEIRA N°10 560,45
N° 80 14 54 2,09 8161 18,30 | PESO SECO PASS. PENEIRA N°10 513,26
N° 200 12,50 179 83,40 16,60 | PESO DA AMOSTRA SECA 10952 81 183,16
ENSAIOS Fisicos
LIMITE DE LIQUIDEZ FORMULA (LL )
NUMEROS DA CAPSULA 9 28 5 FATOR 0,16
NUMEROS DE GOLPES 19 25 32
PESO DOSOLO UMIDO+CAPSULA 11,66 11,11 12,33 N° GOLPES 0,156
FESO DO SOLO SECO+CAFPSULA 9,98 973 10,71 | CONST. =
PESO DA CAPSULA 6,77 6,94 7,22 25,00
PESO DA AGUA 1,68 1,38 1,62 FORMULA (IG)
PESC DO SOLO SECO 3,21 2,79 349 (3,68) (0,85) 0,07 (4.47)
TEOR DE UMIDADE (%) 52,34 49 46 46,42 EQUIVANLE DE AREIA
CONSTANTE 0,9581 1.0000 1,0393 | LEITURA NO T-ARGILA
LIMITE DE LIQUIDEZ CALCULADO 50,14 49 46 48,24 | LEITURA NO T-AREIA
= L EQUIVANLE DE AREIA
0,
L.L (%) Média 49,28 —
RESUMO LIMITE DE PLASTICIDADE
LL 49,28| NUMEROS DA CAPSULA 5 15 10 27 32
LP 35,09 | PESO DO SOLO UMIDO+CAPSULA 8.40 512 4,84 9.13 841
P 14,19 | PESO DO SOLO SECO+CAPSULA 8,06 477 4 56 872 8,09
EQ DE AREIA = PESO DA CAPSULA 7.11 3,78 3,76 7,52 7,18
1G = PESO DA AGUA 0,34 0,35 0,28 0,41 0,32
CLASSIF [HRB] A27 PESO DO SOLO SECO 0,95 0,99 0,80 1,20 0,91
PEDREGULHO 54,26 | TEOR DE UMIDADE (%) 3579 35,35 35,00 3417 35,16
AREIA GROSSA 25,26 ;-
; 0,
AREIA FINA 3,88 L.P ( A’) Média 35,09
PEMN 200 16,60
2 0,
TOTAL 100,00 I.P ( A’) 14:1 9
. LIMITE DE LIQUIDEZ A
80
70
— B0
=
5 50 —
W40
g 30
s 20
10
0
15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35
N. GOLPES
B s
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: Sedimentagao
CIVILTECH
CLIENTE: Obra de Arte Engenharia
RODOVIA: Ponte sobre o rio Santa Maria - Lote 05 - contrato 153/2021
ENERGIA: NORMAL | FURO: 02 AMOSTRA: 1 DATA: 10/12/2021
LABORATORISTA: Jhonatam Destefani Engenheiro: Lucas dos Santos de Souza
GRANULOMETRIA VIA UMIDA UMIDADE HIGROSCOPICA
CONSTANTE AM_TOTAL | CONSTANTE AM. PARCIAL 0,1435 | CAPSULA N° 20
00512  PORC. PORC. % QUE PASSA | PESO DO SOLO UMIDO+CAPSULA 106,71
PENEIRA PESO-gr | AM. TOTAL | ACUMULADA | DA AM. TOTAL | PESO DO SOLO SECO+CAPSULA 99,20
27 = = = 100,00 | PESO DA CAPSULA 17,52
1.1\2 241,50 12,37 12,37 87,63 | PESO DA AGUA .51
1" 285,08 14,60 26,97 73,03 | PESO DO SOLO SECO 81,68
M 24533 12,56 39,53 60,47 | TEOR DE UMIDADE (%) 9,19
12 184,70 946 48,99 51,01 | TEOR DE UMIDADE MEDIA (%) 9,19
378 103,00 527 54,26 45,74 AMOSTRA TOTAL PARCIAL
N° 4 177,16 9,07 63,33 36,67 | CAPSULA N° 1 1
N 10 202,78 10,38 73,72 26,28 | PESOUMIDO 2.000,00 200,00
N° 30 [ 5 73,72 26,28 | PESORET. NA PEN. N*10 ACIMA 143955
N° 40 40,43 5,80 79,52 20,48 | PESO UMIDO PASS. PENEIRA N°10 560 45
MN® 80 14,54 2,09 81,61 18,39 | PESO SECO PASS. PENEIRA N0 513,26
N® 200 12,50 1,79 83,40 16,60 | PESO DA AMOSTRA SECA 1.952 81 183,16
RESUMO SEDIMENTACAOQO
PEDREGULHO 54 26 DENSIDADE REAL GRAOS(glcn?) - 2,050 P.UMIDO|[ 70,00 [of
AREIA GROSSA 2526 VISCOSIDADE DA AGUA: 1E-05 | gfs/cm® |P. SECO 70,00 |of
AREIA FINA 388 Tempo Temperatura Leitura do Leitura do | Altura de Diametro |% Total dos|
densimetr
. o decorrido densimetro no o e 2 queda dos grdos |graos diam,
TOTAL 100,00 2
" . na solucéo .
(min} (°C) ensaio (1) (har (cm) (D) (mmy) |inf. D (%M)
05 22,0 1,0370 1,00410 1042 0,077182 2412
1 220 1,0370 1,00410 1042 0,054576 2412
2 220 1,0350 1,00410 10,77 0,039228 22 65
4 220 1,0310 1,00410 1147 0,028619 19,72
8 22,0 1,0300 1,00410 11,64 0,020389 18,99
15 22,0 1,0260 1,00410 12,33 0,015328 16,06
30 22,0 1,0240 1,00410 12,68 0,010990 14 59
60 22,0 1,0210 1,00410 13,20 0,007929 12,39
120 22,0 1,0180 1,00410 13,72 0,005716 10,19
240 22,0 1,0160 1,00410 14,07 0,004093 873
480 22,0 10140 1,00410 1442 0,002929 7,26
1440 22,0 1,0140 1,00410 1442 0,001691 7,26
Lucas dos Santos de Souza
Eng® Civil Responsavel
Crea; 137171-0
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-“ ENSAIO DE COMPACTACAO
CIVILTECH NBR 7182/86
SEQUENCIAL CIVIL TECH: 2280 -2022 SEQUENCIAL Cliente:
CLIENTE: Obra de Arte Engenharia Data: 23/12/2023
OBRA: Ponte sobre o rio Santa Maria - Lote 05 - contrato 153/2021
FURO: 2 AMOSTRA: 1 PROFUNDIDADE: 0,8 a 1,8 m
PROCTOR: Intermediario N. de GOLPES: 25 MATERIAL: Argila siltosa Marrom
LABORATORISTA: Jhonatam Destefani Engenheiro: Lucas dos Santos de Souza
UMIDADE HIGROSCOPICA
Capsula n® 22 41 15 45 33
Peso da capsula + solo umido (g) 99,63 100,16 108,86 98,57 121,03
Peso da capsula + solo seco (g) 90,85 90,29 95,09 86,25 103,86
Peso da capsula (g) 17,69 17,89 13,92 17,58 17,21
Peso da aqua (g) 8,68 9,87 12,87 12,32 177
Peso do solo seco (g) 73,26 7240 82,07 68,67 86,65
Teor de Umidade (%) 11,85 13,63 15,68 17,94 19,82
Umidade média (%) 11,85 13,63 15,68 17,94 19,82
ENSAIO DE COMPACTACAO
Cilindro n® 12 33 16 13 32
AGUA ADICIONADA 600 700 800 900 1000
Peso do cilindro (g) 4016 5,258 5,574 3,808 4632
volume do cilindro ( cm ) 2,020 2107 2,066 2,067 2077
Peso do cilindro + solo amido (g) 7,678 9,192 9,650 7,975 8,659
Peso do solo amido (g) 3,662 3,934 4076 4,067 4,027
Massa Esp. Ap. imido (g/dm?) 1,813 1,867 1,973 1,968 1,939
Massa Esp. Ap, seca (g/dm?) 1,621 1,643 1,706 1,669 1618
Umidade média (%) 11,8 13,6 15,7 179 19,8
Vi o
1,750 COMPACTACAO
1,730
1,710 - -
2 1690 1 |
] 1670 / \f-
E a2 / 3
g 1,650 /9/1 \
= 1,630 ;
@ e o
= 1,610
w
[ 1,590
10,0 12,0 14,0 16,0 18,0 20,0
% UMIDADES (%) i
RESULTADOS | Hot = 15,7 % Dmax = 1,706 g/cm3
Lucas dos Santos de Souza
Eng® Civil Responsavel
Crea: 137171-0
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CIVILTECH

iNDICE DE SUPORTE CALIFORNIA
NBR 9895/2016

CLIENTE: Obra de Arte Engenharia
OBRA: Ponte sobre o rio Santa Maria - Lote 05 - contrato 153/2021
|FURO: 2 AMOSTRA: 1 PROFUNDIDADE: 0,8 a 1.8 m
IPRGCTOR: Intermediario N. de GOLPES: 25 MATERIAL: Argila siltosa Marrom
ILABORATORISTA: Jhonatam Destefani Engenheiro: Lucas dos Santos de Souza
INDICE DE SUPORTE CALIFORNIA
Cilindro 12 33 16 13 32
Altura 11,19 1157 1151 1142 1152
EXPANSAO
DATA HORA LEIT, DIF, Yo LEIT, DIF, % LEIT, DIF, Y LEIT, DIF, Y LEIT, DIF, o
23/12/2023 16:00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 -
24/12/2023 16:00 1,00 1,00 s 1,00 1,00 1,00 .
2511212023 16:00 - 1,00 1,00 P 1,00 1,00 5
261202023 16:00 100 - 1,00 1,00 1,00 1,00 Fi
2701212023 16:00 562 ag2| 413 512 4,12 3,56 452 352 3,06 395 285 258 3s8 2,58 2,24
b
PENETRAGAO | TEMPO LEITURA LEITURA LEITURA
(MM) MIN. | ANEL calc.|1s.c |aNeL |calc. |1sc |ANEL |[caic. |1s.c | ANEL
0,63 0,50 1] on 2| o 3 0,32 1
1,27 1,00 3| o3 4 0,41 5 0,53 3
1,80 1,50 8| o058 7 0,71 8 0,86 &
2,54 200 a| o7 14 10 1,11 1.6 12 1,28 1.8 8
3,81 15| 163 17 1,80 19 2,03 15 ¥ 39
5,08 400 19| 208 20 21 228 23 24 2,57 24 19 2,08 2.0 18 1,74 17
7,62 25| 287 27 282 3 3,32 325 287 21 2,24
10,16 30| 325 33 3,56 38 4,06 30 325 25 2,69
1270 10,00 35| 37e | 218 45 481 35 379 29 3,00
UMIDADES { PONTOS MOLDADOS ) 11,8 138 15,7 17,94 19,82
PENETRGCAO EM {mm) | 20 22 24 20 17
e : ™
INDICE DE SUPORTE CALIFORNIA
S T —
0o RESUMO
o 1.S.C
80 Ponto Otimo
7.0 1 1
o 6.0 2 -
= !
Sprs 50
J —
ot 40 RESUMO
20 Expansao
= B L Ponto Otimo
1 3,06
0.0
10.0 120 4.0 16.0 18.0 200 20
UMIDADES (% )
A vy
EXPANSAO B & COMPACTACAO h
= 59 & ;
£ 5 . — =
=] % e ® 1,840 =
z g 5 IR
Z 23 g 1,580
R 5=
< @ i
i 09 z 1%
wl ¥
et o0 50 200 250 a 10,0 12,0 140 16,0 18,0 20,0 22,0
UMIDADES (% )
UMIDADES { %)
\_ 5>, .3 =
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CIVALETECGH ENSAIOS FISICOS
CLIENTE: Obra de Arte Engenharia
RODOVIA: Ponte sobre o rio Santa Maria - Lote 05 - contrato 153/2021
ENERGIA: | jiar | FURO: 02 AMOSTRA: 1 DATA: 23/12/2023
LABORATORISTA: Jhonatam Destefani Engenheiro: Lucas dos Santos de Souza
GRANULOMETRIA VIA UMIDA UMIDADE HIGROSCOPICA
CONSTANTE AM. TOTAL CONSTANTE AM. PARCIAL 0,47% | CAPSULA N° 9
00528 | PORC. PORC. % QUE PASSA | PESO DO SOLO UMIDO+CAPSULA 127 56
PENEIRA PESO-gr | AM. TOTAL | ACUMULADA | DA AM.TOTAL |[PESO DO SOLO SECO+CAPSULA 120,91
2" = = . 100,00 | PESO DA CAPSULA 12,81
1.1\2 = = = 100,00 | PESO DA AGUA 6,65
1" - . . 100,00 | PESO DO SOLO SECO 108,10
34 = = = 100,00 | TEOR DE UMIDADE (%) 6,15
N2 = 5 " 100,00 | TEOR DE UMIDADE MEDIA (%) 6,15
38 B - = 100,00 AMOSTRA TOTAL PARCIAL
N° 4 14,97 0,79 0,79 99,21 | CAPSULA N° 1 1
N° 10 167,99 8,87 966 90,34 | PESO UMIDO 2.000,00 200,00
N° 30 - = 9,66 90,34 | PESO RET. NA PEN. N°10 ACIMA 182,96
N° 40 7,55 3,62 1328 86,72 | PESO UMIDO PASS. PENEIRA N°10 1.817,04
N° 80 11,90 571 18,98 81,02 | PESO SECO PASS. PENEIRA N°10 1.711,74
N° 200 9,62 361 23,60 76,40 | PESO DA AMOSTRA SECA 1.894,70 188 41
ENSAIOS Fisicos
LIMITE DE LIQUIDEZ FORMULA (LL)
NUMEROS DA CAPSULA 47 26 36 FATOR 0,16
NUMEROS DE GOLPES 16 28 34
PESO DOSOLO UMIDO+CAPSULA 10,23 9.06 12,50 N° GOLPES 0196
PESO DO SOLO SECO+CAPSULA 894 8,15 11,44 | CONST. =
PESO DA CAPSULA 6,23 6,28 934 2500
PESO DA AGUA 1,39 0,91 1,06 FORMULA (1G)
PESO DO SOLO SECO 271 1,87 2,10 8,28 2,09 1,92 12,29
TEOR DE UMIDADE (%) 51,29 48 66 50,48 EQUIVANLE DE AREIA
CONSTANTE 0,9327 1,0178 1,0491 | LEITURA NO T-ARGILA
LIMITE DE LIQUIDEZ CALCULADO 47 84 49 53 52 96 | LEITURA NO T-AREIA
EQUIVANLE DE AREIA
° T
L.L (%) Média 50,11 y—
RESUMO LIMITE DE PLASTICIDADE
LL 50,11] NUMEROS DA CAPSULA 22 21 35 9 36
LP 36,99 | PESO DO SOLO UMIDO+CAPSULA 857 541 8,64 9.10 8,94
P 13,12 | PESO DO SOLO SECO+CAPSULA 8726 495 8,25 8,68 8,52
EQ DE AREIA = PESO DA CAPSULA 7,40 371 717 7,58 740
G - PESO DA AGUA 0,31 046 0,39 042 0,42
CLASSIF_[HRB] AT75 PESO DO SOLO SECO 0,86 1,24 1,08 1,10 1,12
PEDREGULHO = TEOR DE UMIDADE (%) 36,05 37,10 36,11 38,18 37,50
AREIA GROSSA 13,28 r i
: o,
AREIA FINA 10,32 L.P ( A’) Media 36:99
PEN 200 76,40
; 0,
TOTAL 100,00 I.P (A) 13,12
- LIMITE DE LIQUIDEZ b
80
70
= 60
5=
; 50 [} o L)
E 40
g 30
= 20
10
0
15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35
N. GOLPES
. £
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: Sedimentagao
CIVILTECH ¢
CLIENTE: Obra de Arte Engenharia
RODOVIA: Ponte sobre o rio Santa Maria - Lote 05 - contrato 153/2021
ENERGIA: NORMAL | FURO: 02 AMOSTRA: 1 DATA: 10/12/2021
LABORATORISTA: Jhonatam Destefani Engenheiro: Lucas dos Santos de Souza
GRANULOMETRIA VIA UMIDA UMIDADE HIGROSCOPICA
CONSTANTE AM. TOTAL | CONSTANTE AM. PARCIAL 04795 | CAPSULA N° 9
0,0528 PORC. PORC. % QUE PASSA | PESO DO SOLO UMIDO+CAPSULA 127 56
PENEIRA PESO-gr | AM. TOTAL | ACUMULADA | DA AM.TOTAL | PESO DO SOLO SECO+CAPSULA 120,91
2" - - - 100,00 | PESO DA CAPSULA 12,81
1.12 : 5 = 100,00 | PESO DA AGUA 6,65
1" - - - 100,00 | PESO DO SOLO SECO 108,10
M - - - 100,00 | TEOR DE UMIDADE (%) 6,15
12 E - - 100,00 | TEOR DE UMIDADE MEDIA (%) 6,15
3\8 - - - 100,00 AMOSTRA TOTAL PARCIAL
N4 14,97 0,79 0.79 99,21 | CAPSULA N° 1 1
N°10 167,99 8,87 9,66 90,34 | PESO UMIDO 2.000,00 200,00
N° 30 E - 9,66 90,34 | PESO RET. NA PEN. N*10 ACIMA 182,96
M° 40 756 3,62 13,28 86,72 | PESO UMIDO PASS. PENEIRA N°10 181704
N° 80 11,90 571 18,98 81,02 | PESOSECO PASS. PENEIRA N°10 1.711,74
N 200 962 461 23,60 76,40 | PESO DA AMOSTRA SECA 1.89470 188 41
RESUMO SEDIMENTACAOQO
PEDREGULHO - DENSIDADE REAL GRAOS(g/icm?®) : 2,140 P. UMIDO 70,00 of
AREIA GROSSA 13,28 VISCOSIDADE DA AGUA: 1E-05 | gfs/cm® |P. SECO 70,00 gf
AREIA FINA 10,32 Tempo Temperatura Leitura do Leitura do | Altura de Diametro |% Total dos|
PEN 200 s decomido densimetro no deon?\:;n zetr queda dos gréos |graos diam,
TOTAL 100,00 s
. . na solucéo ]
(min} (°C) ensaio (1) () (cm) (D) (mmy) |inf. D (%MN)
0,5 22,0 1,0230 1,00410 12,86 0,082255 45,80
1 22,0 1,0230 1,00410 12,86 0,058163 45,80
2 22,0 1,0210 1,00410 13,20 0,041679 40,85
4 22,0 1,0200 1,00410 13,38 0,029665 38,53
8 220 1,0150 1,00410 14,24 0,021646 26,42
15 22,0 1,0140 1,00410 14,42 0,015904 24,00
30 22,0 1,0130 1,00410 14,59 0,011313 21,57
60 22,0 1,0110 1,00410 14,94 0,008004 16,73
120 22,0 1,0100 1,00410 15,11 0,005757 14,30
240 22,0 1,0090 1,00410 15,29 0,004094 11,88
480 22,0 1,0070 1,00410 1563 0,002928 7,04
1440 22,0 1,0070 1,00410 15,63 0,001690 7,04
A LUCOS _) ;
Lucas dos Santos de Souza
Eng® Civil Responsavel
Crea: 137171-0
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ke ENSAIO DE COMPACTACAO
CIVILTECH NBR 7182/86
SEQUENCIAL CIVIL TECH: 2281 -2022
CLIENTE: Obra de Arte Engenharia Data: 22/12/2023
OBRA: Ponte sobre o rio Santa Maria - Lote 05 - contrato 153/2021
FURO: 3 AMOSTRA: 1 PROFUNDIDADE: 0,8 a 1,6 m
PROCTOR: Intermediaria N. de GOLPES: 25 MATERIAL: Areia Argilosa Marrom
LABORATORISTA: Jhonatam Destefani Engenheiro: Lucas dos Santos de Souza
UMIDADE HIGROSCOPICA
Capsula n” 10 14 46 32 g
Peso da capsula + solo umido (g) 99 25 95 27 94 15 103,30 109,26
Peso da capsula + solo seco (g) 85,21 81,21 83,82 85,04 88,35
Peso da capsula (g) 12,50 14 44 17,22 17,88 12 81
Peso da agua (g) 14,04 14,06 15,33 17,36 20,91
Peso do solo seco (g) 72,11 66,77 66 60 68,06 75,54
Teor de Omidade (%) 19,31 21,06 23,02 25,51 27 68
Umidade média (%) 19,31 21,06 23,02 255 27 68
ENSAIO DE COMPACTAGCAO
Cilindro n® 28 27 10 23 24
AGUA ADICIONADA 900 1000 1100 1200 1300
Peso do cilindro (g) 5,566 5,564 4048 4,399 40865
volume do cilindro ( cm ) 2073 2,059 2,083 2,087 2079
Peso do cilindro + solo imido (g) 9,056 9158 7,820 8129 7758
Peso do solo Gmido (g) 3,490 3,504 3,772 3,730 3,693
Massa Esp. Ap. amido (g/dm?) 1,684 1,745 1,811 1,788 1776
Massa Esp. Ap, seca (g/dm®) 1,411 1,442 1472 1,424 1,391
Umidade média (%) 19,3 211 23,0 255 217
3 1,500 COMPACTACAO ™
1,480
— 1,460 /_@\
m
g 1,440 o/ \
a b
Q 1,420 - -
@ 1,400
= ! e
= 1,380 '
18,0 20,0 220 24.0 26,0 280
i UMIDADES (%) o
RESULTADOS | Hot = 23,0 % Dmax = 1,472 g/em3 l
Lucas dos Santos de Souza
Eng® Civil Responsavel
Crea: 137171-0
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ol INDICE DE SUPORTE CALIFORNIA
CIVILTECH NBR 9895/2016
CLIENTE: Obra de Arte Engenharia
OBRA: Ponte sobre o rio Santa Maria - Lote 05 - contrato 153/2021
IFURO: 3 AMOSTRA: 1 PROFUNDIDADE: 0,8 a 1,6 m
IPRGCTGR: Intermediaria N. de GOLPES: 25 MATERIAL: Areia Argilosa Marrom
ILABORATORISTA: Jhonatam Destefani Engenheiro: Lucas dos Santos de Souza
INDICE DE SUPORTE CALIFORNIA
Cilindro 28 27 10 23 24
Altura 1149 1145 1146 1172 1173
EXPANSAO
DATA LEIT, | DIF, % LEIT, | DIF, Y% LEIT, | DIF, Y% LEIT, | DIF, Yo LEIT, | DIF, %
22/12/2023 1,00 . 1,00 < 1,00 . 1,00 ~ 1,00
23/12/2023 1,00 £ 1,00 - 1,00 = 1,00 < 1,00 =
24/12/2023 16:00 1,00 2 1,00 2 1,00 : 1,00 2 1,00
25/12/2023 1,00 5 1,00 - 1,00 = 1,00 - 1,00
26/12/2023 215]. %15 1,00 1,95 0,95 0,83 1,59 0,59 0,51 1,48 0,48 0,41 1,36 0,36 0,31
s
PENETRAGAD | TEMPO LEITURA LEITURA LEITURA LETURA LETURA
) MIN. | ANEL CALC.[1.5.C | ANEL |cALC. |LS.C |ANEL |CALC. |LS.C |ANEL |cALC. |15.C |ANEL |cCALC. |Ls.C
0,63 5| 053 8 0,86 10 1,07 3 0,64 2 0,21
1,27 10| 108 13 1.42 16 1,71 11 1,22 7 0,77
1,90 1,50 19| 208 23 247 27 2,89 21 2,28 16 1,75
254 2,00 0| 319 46 - 367 52 40 4,28 6,1 33 348 5.0 26 2,83 40
3,81 3,00 43| 481 48 521 57 6,10 47 504 39 4,18
5,08 4,00 so| 532 51 57 6,07 5.8 58 7.27 8,2 55 590 56 45 46
762 8,00 56| 598 B4 6,88 79 8,45 63 6,72 50
10,16 8,00 82| 688 73 7,76 N 9,73 gl 761 56
12,70 10,00 74| 782 86 8,20 109 11,66 85 9,06 67 7,14
UMIDADES { PONTOS MOLDADOS ) | 193 211 230 25,51 27,68
PENETRCAO EM (mm) | 51 5.8 6,9 46
75 - =
INDICE DE SUPORTE CALIFORNIA
—
183 RESUMO
L 1.5.C
8.0 Ponto Otimo
70
6,93
= 6.0
= ' == ]
- 5.0 G
g e —
ok 40 RESUMO
30 Expansao
i Ponto Otimo
e 0,51
0.0
18,0 20,0 22,0 24,0 26,0 28,0 30,0
UMIDADES ( % )
. A
EXPANSAO & COMPACTACAO )
69 1,490
= 59 = 1470 s
= 49 1,450
=] ; ‘E 1,430 Y
3 39 = — p = |
7] 29 w 1,410
3 19 2 L —
o 09 o 2 1:‘3
[T8) ¥
"’-11 55 55 e a 18,0 200 220 240 26,0 28,0
UMIDADES (% )
UMIDADES ( %)
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CIVILTECH ENSAIOS FISICOS
CLIENTE: Obra de Arte Engenharia
RODOVIA: Ponte sobre o rio Santa Maria - Lote 05 - contrato 153/2021
ENERGIA: Intermediar | FYRO: 03 AMOSTRA: 1 DATA: 22/12/2023
LABORATORISTA: Jhonatam Destefani Engenheiro: Lucas dos Santos de Souza
GRANULOMETRIA VIA UMIDA UMIDADE HIGROSCOPICA
CONSTANTE AM. TOTAL CONSTANTE AM. PARCIAL 0,1768 | CAPSULA N° 33
0,0511 PORC. PORC. % QUE PASSA | PESO DO SOLO UMIDO+CAPSULA 119 64
PENEIRA PESO-gr | AM. TOTAL | ACUMULADA | DA AM.TOTAL [PESO DO SOLO SECO+CAPSULA 113,24
7 = , = 100,00 | PESO DA CAPSULA 17,21
1.1\2 70,67 3,61 3,61 96,39 | PESO DA AGUA 6.40
1" 185,40 9 47 13,09 86,91 | PESO DO SOLO SECO 96,03
3 306,63 15,67 28,76 71,24 | TEOR DE UMIDADE (%) 6,66
12 162,77 8,32 37,07 62,93 | TEOR DE UMIDADE MEDIA (%) 6,66
3\8 128,98 6,50 43 67 56,33 AMOSTRA TOTAL PARCIAL
N° 4 200,19 10,23 53,90 46,10 | CAPSULA N°® 1 1
N 10 253,60 12,96 66,86 33,14 | PESO UMIDO 2.000,00 200,00
N° 30 = - 66,86 33,14 | PESO RET. NA PEN. N°10 ACIMA 1.308,24
N° 40 32,45 5.74 72,59 27 41 | PESO UMIDO PASS. PENEIRA N°10 691,76
N° 80 47,28 8,36 80,95 19,05 | PESO SECO PASS. PENEIRA N°10 548,54
N° 200 2278 3,03 54,98 15,02 | PESO DA AMOSTRA SECA 1956,78 187 50
ENSAIOS Fisicos
LIMITE DE LIQUIDEZ FORMULA (LL)
NUMEROS DA CAPSULA 18 20 24 FATOR 0,16
NUMEROS DE GOLPES 18 29 33
PESO DOSOLO UMIDO+CAPSULA 1147 9.82 11,79 N° GOLPES 0,156
PESO DO SOLO SECO+CAPSULA 10,13 8,93 10,26 | CONST. =
PESO DA CAPSULA 7,27 6,91 6,91 25,00
PESO DA AGUA 1,34 0,89 1,53 FORMULA (IG)
PESO DO SOLO SECO 286 2,02 3,35 {4,00) {0,58) (0,00) (4,57)
TEOR DE UMIDADE (%) 46,85 44 06 45 67 EQUIVANLE DE AREIA
CONSTANTE 0,9500 1,0234 1,0443 | LEITURA NO T-ARGILA
LIMITE DE LIQUIDEZ CALCULADO 44 51 4509 47 69 | LEITURA NO T-AREIA
EQUIVANLE DE AREIA
o G e
L.L (%) Média 45,77 S
RESUMO LIMITE DE PLASTICIDADE
LL 45,77] NUMEROS DA CAPSULA 23 49 30 11 12
LP 38,57 | PESO DO SOLO UMIDO+CAPSULA 7,51 531 575 9.41 9,10
P 6,19 | PESO DO SOLO SECO+CAPSULA 7.08 4,82 523 8,89 8,54
EQ DE AREIA = PESO DA CAPSULA 6,01 3,54 3,92 7.58 714
G . PESO DA AGUA 043 0,49 0,52 0,52 0,56
CLASSIF_[HRB] A25 PESO DO SOLO SECO 1,07 1,28 1,31 1,31 1,40
PEDREGULHO 43,67 | TEOR DE_UMIDADE (%) 40,19 38,28 30,69 3969 40,00
AREIA GROSSA 28,03 s -
3 0,
AREIA FINA 12,38 L.P ( A’) Media 39:57
PEN 200 15,02
: 0
TOTAL 100,00 I.P (A’) 6:19
LIMITE DE LIQUIDEZ ki
80
70
m 40 G_ 17
g 30
s 20
10
0
15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35
N. GOLPES
8 =
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Sedimentacao
CIVILTECH ¢
CLIENTE: Obra de Arte Engenharia
RODOVIA: Peonte sobre o ric Santa Maria - Lote 05 - contrate 153/2021
ENERGIA: NORMAL | FURO: 03 AMOSTRA: 1 DATA: 10/12/2021
LABORATORISTA: Jhonatam Destefani Engenheiro: Lucas dos Santos de Souza
GRANULOMETRIA VIA UMIDA UMIDADE HIGROSCOPICA
CONSTANTE AM. TOTAL | COMSTANTE AM. PARCIAL 0,1768 | CAPSULA N*° 33
0,051 PORC. PORC. % QUEPASSA | PESC DO SOLO UMIDO+CAPSULA 119 64
PEMNEIRA PESO-gr | AM. TOTAL | ACUMULADA | DA AM TOTAL | PESO DO SOLO SECO+CAPSULA 113,24
2" = = = 100,00 | PESO DA CAPSULA 17,21
1.1\2 70,67 3,61 3,61 96,39 | PESO DA AGUA 6,40
1" 185,40 947 13,09 86,91 | PESO DO SOLO SECO 96,03
34 306,63 15,67 2876 71,24 | TEOR DE UMIDADE (%) 6,66
12 162,77 8,32 37,07 62,93 | TEOR DE UMIDADE MEDIA (%) 6,66
38 128,98 6,59 43 67 56,33 AMOSTRA TOTAL PARCIAL
MN°4 200,19 10,23 53,80 46 10 | CAPSULA N° 1 1
N° 10 253,60 12,96 66,86 33,14 | PESOUMIDO 2.000,00 200,00
N° 30 = - 66,86 33,14 | PESORET. NA PEN. N°10 ACIMA 1.308,24
N° 40 32,45 5,74 72,59 27 41 | PESO UMIDO PASS. PENEIRA N°10 691,76
N° 80 47,28 8,36 80,95 19,05 | PESO SECO PASS. PENEIRA N°10 548 54
N® 200 22,78 4,03 84 98 15,02 | PESO DA AMOSTRA SECA 1.956,78 187,50
RESUMO SEDIMENTACAO
PEDREGULHO 43,67 DENSIDADE REAL GRAOS(g/cm?) : 1,880 P. UMIDO 70,00 gf
AREIA GROSSA 28,93 VISCOSIDADE DA AGUA: 1E-05 | gfs/cm? |P. SECO 70,00 af
AREIA FINA 12,38 Tempo Temperatura Leitura do Leitura do | Altura de Diametro |% Total dos
PEN 200 L decorrido densimetro no degn;"[nze“ queda dos gréos |gréaos diam,
TOTAL 100,00 %
. . na solucio .
{min) (°C) ensaio (1) (har {cm) (DY (mm) [inf D (%MN)
0,5 22,0 1,0170 1,00410 13,90 0,097340 13,05
1 22,0 1,0170 1,00410 13,90 0,068830 13,05
2 220 1,0170 1,00410 13,90 0,048670 13,05
4 22,0 1,0160 1,00410 14,07 0,034629 12,04
8 22,0 1,0160 1,00410 14,07 0,024487 12,04
15 22,0 1,0160 1,00410 14,07 0,017882 12,04
30 22,0 1,0160 1,00410 14,07 0,012645 12,04
60 22,0 1,0150 1,00410 14,24 0,008996 11,03
120 22,0 1,0150 1,00410 14,24 0,006361 11,03
240 22,0 1,0140 1,00410 14,42 0,004525 10,02
480 22,0 1,0120 1,00410 14,76 0,003238 8,00
1440 22,0 1,0120 1,00410 14,76 0,001870 8,00
A AL0S ,2 v
Lucas dos Santos de Souza
Eng® Civil Responsavel
Crea: 137171-0
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4] ENSAIO DE COMPACTACAO
CIVILTECH NBR 7182/86
SEQUENCIAL CIVIL TECH: 2282 -2022 SEQUENCIAL Cliente:
CLIENTE: Obra de Arte Engenharia Data: 01/11/2022
OBRA: Ponte sobre o rio Santa Maria - Lote 05 - contrato 153/2021
FURO: 4 AMOSTRA: 1 PROFUNDIDADE: 0,5 m
PROCTOR: NORMAL N. de GOLPES: 12 MATERIAL: Argila Arenosa Marrom
LABORATORISTA: Jhonatam Destefani Engenheiro: Lucas dos Santos de Souza
UMIDADE HIGROSCOPICA
Capsula n® 43 2 15 4 35
Peso da capsula + solo Gmido (g) 104,68 111.41 114,34 95,08 99,52
Peso da capsula + solo seco (g) 93,95 97 80 98 97 81,44 84 65
Peso da capsula (g) 17,89 13,64 13,92 13,42 17,65
Peso da agua (g) 10,73 13,61 15,37 13,64 14 87
Peso do solo seco (@) 76,06 84,16 85,05 68,02 67,00
Teor de umidade (%) 14,11 16,17 18,07 20,05 2219
Umidade média (%) 14,11 16,17 18,07 20,05 2219
ENSAIO DE COMPACTACAO
Cilindro n® 41 33 15 29 38
AGUA ADICIONADA 600 700 800 900 1000
Peso do cilindro (g) 5,593 5,258 5,550 5,454 4,058
volume do cilindro ( cm ) 2107 2107 2,067 2.817 2,085
Peso do cilindro + solo Umido (g) 9,255 9,196 9 504 9 436 8,058
Peso do solo amido (g) 3,662 3,938 3,954 3,082 3,999
Massa Esp. Ap. imido (g/dm?) 1,738 1,869 1,913 1,917 1,918
Massa Esp. Ap, seca (g/dm®) 1.523 1,609 1,620 1,597 1,570
Umidade média (%) 141 16,2 18,1 201 2232
1700 CQM_EBCTA(‘:‘O
1,650
—_— - -
8 1,600 o
=4 / O
o 1,550
w 1
: -
s 1,500
=
w
=] 1,450
12,0 14,0 16,0 18,0 20,0 22,0 24,0
\ UMIDADES (%) 0
RESULTADOS | Hot = 18,1 % Dmax = 1,620 g/lcm3
_rﬂ_ﬂ_ﬁa_«(_lfj
Lucas dos Santos de Souza
Eng® Civil Responsavel
Crea: 137171-0
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CLIENTE: Obra de Arte Engenharia
OBRA: Ponte sobre o rio Santa Maria - Lote 05 - contrato 153/2021
|FURO: 4 AMOSTRA: 1 PROFUNDIDADE: 1] a 0,5 m
IPROCTGR: NORMAL N. de GOLPES: 12 MATERIAL: Argila Arenosa Marrom
ILABGRAT[)RISTA: Jhonatam Destefani Engenheiro: Lucas dos Santos de Souza
INDICE DE SUPORTE CALIFORNIA
Cilindro 41 33 15 29 38
Altura 1165 1157 1143 1148 1163
EXPANSAO
DATA LEIT, DIF, % LEIT, DIF, % LEIT, DIF, % LEIT, DIF, Y% LEIT, DIF, Y
01/11/2022 100] - 1,00 1,00 2 1,00 4 1,00 .
02/11/2022 1,00 1,00 : 1,00 i 1,00 : 1,00
030112022 1,00 1,00 4 1,00 1,00 " 1,00
04/11/2022 100] - 1,00 5 1,00 1,00 5 1,00
0501142022 455| 3ss| 305 477 3zr| 283 4,80 3,80 3,33 792 192 167| 248 1,48 1,27
?
PENETRACAO | TEMPO LEITURA LEITURA LEITURA LEITURA LEITURA
) MIN. | ANEL caLc.|15.c |AanNeL |calc. |1sc |AaNEL |caic. |i1s.c  |[AaNEL |caic. |i1sc | AawEL |calc. |isc
0,63 0,50 3| o032 4 0.43 5 0,53 2z 021 1 0,11
127 1,00 a| o043 & 0,64 8 0,86 5 0,53 3 0,32
1,80 1,50 7| o7s 9 0,26 1 1,18 9 0,96 7 0,75
2,54 2 00 8| oss 1,2 10 1,07 1,5 14 1,50 21 12 1,28 1,8 8 0,86 1,2
3,81 3,00 12| 128 15 1,60 18 2,03 17 1,82 14 1,50
5,08 14 14 18 1,92 1,8 24 2,57 24 22 2.35 232 18 1,92 1,8
7,62 20 25 267 33 3,53 30 3,21 24 2,57
10,16 36 32 3,42 41 4,38 18 4,06 3 3,32
12,70 10,00 as| a7 45 4,81 52 5,56 45 481 kLS 4,08
UMIDADES ( PONTOS MOLDADOS ) 141 16,2 18,1 20,05 22,19
PENETRCAO EM {(mm) | 14 18 2.4 22 18
4 : N
INDICE DE SUPORTE CALIFORNIA
108 RESUMO
Be I.5.C
8.0 Ponto Otimo
7.0 1 1
=y 6.0 2 i
= !
Jit 50
=
i R RESUMO
30 Expanséao
o P—— Ponto Otimo
; b—
jo———"""|
8 3,33
00
12,0 14,0 18.0 180 20,0 22,0 240
UMIDADES (% )
Y A
EXPANSAO = i COMPACTACAO b
£ 3 ! ==
g se 3 0 == -
] ! . w 11250 =
=2 2 g 180 o
o 19 a E
8  os e g ﬁﬁ
0,1 & i
130 150 17.0 19,0 21,0 230 8 130 0 150 190 210 230
UMIDADES { % }
UMIDADES ( %)
K ,»
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CIVILTECH ENSAIOS FISICOS
CLIENTE: Obra de Arte Engenharia
RODOVIA: Ponte sobre o rio Santa Maria - Lote 05 - contrato 153/2021
ENERGIA: NORMAL | FURO: 04 AMOSTRA: 1 DATA: 0111/2022
LABORATORISTA: Jhonatam Destefani Engenheiro: Lucas dos Santos de Souza
GRANULOMETRIA VIA UMIDA UMIDADE HIGROSCOPICA
CONSTANTE AM. TOTAL CONSTANTE AM. PARCIAL 0,4806 | CAPSULA N° 25
00529 | PORC. PORC. % QUE PASSA | PESO DO SOLO UMIDO+CAPSULA 127 56
PENEIRA PESO-gr | AM. TOTAL | ACUMULADA | DA AM. TOTAL [PESO DO SOLO SECO+CAPSULA 120,91
P B = = 100,00 | PESO DA CAPSULA 17,41
1.1\2 = - — 100,00 | PESO DA AGUA 6,65
1" = 2 : 100,00 | PESO DO SOLO SECO 103,50
3 - - - 100,00 | TEOR DE UMIDADE (%) 543
12 = S = 100,00 | TEOR DE UMIDADE MEDIA (%) 643
3\8 - 0 - 100,00 AMOSTRA TOTAL PARCIAL
N° 4 14,97 0,79 0,79 99,21 | CAPSULA N® 1 1
N° 10 167,99 8,89 9,68 90,32 | PESO UMIDO 2.000,00 200,00
N° 30 = - 9,68 90,32 | PESO RET. MA PEN. N°10 ACIMA 182,96
N° 40 7,55 3,63 13,31 86,60 | PESO UMIDO PASS. PENEIRA N°10 1.817,04
N° 80 11,90 5,72 19,03 80,97 | PESO SECO PASS. PENEIRA N°10 1.707,34
N° 200 962 4 62 73,65 76,35 | PESO DA AMOSTRA SECA 1.890,30 187,93
ENSAIOS Fisicos
LIMITE DE LIQUIDEZ FORMULA (LL)
NUMEROS DA CAPSULA 47 26 36 FATOR 0,16
NUMEROS DE GOLPES 16 28 34
PESO DOSOLO UMIDO+CAPSULA 10,33 9.06 12.50 N° GOLPES 0156
PESO DO SOLO SECO+CAPSULA 8,94 815 1144 | CONST. =
PESO DA CAPSULA 6,23 6,28 9,34 25,00
PESO DA AGUA 1,39 0,91 1,06 FORMULA (I1G)
PESO DO SOLO SECO 271 1,87 210 8,27 2,09 0,33 10,69
TEOR DE UMIDADE (%) 51,20 48,66 50,48 EQUIVANLE DE AREIA
CONSTANTE 0,9327 1,0178 1,0491 | LEITURA NO T-ARGILA
LIMITE DE LIQUIDEZ CALCULADO 47 .84 49 53 52,96 | LEITURA NO T-AREIA
G EQUIVANLE DE AREIA
0
L.L (%) Média 50,11 =
RESUMO LIMITE DE PLASTICIDADE
LL 50,11] NUMEROS DA CAPSULA 23 49 39 11 12
LP 38,57 | PESO DO SOLO UMIDO+CAPSULA 7.51 53 575 9.41 9,10
P 10,54 | PESO DO SOLO SECO+CAPSULA 7,08 4,82 523 8,89 8,54
EQ DE AREIA = PESO DA CAPSULA 6,01 3,54 3,92 7.58 7,14
1G - PESO DA AGUA 043 0,49 0,52 0,52 0,56
CLASSIF_[HRB] ATS5 PESO DO SOLO SECO 1,07 1,28 1,31 1,31 1,40
PEDREGULHO - | TEOR DE UMIDADE (%) 40,19 38,28 3969 3969 40,00
AREIA GROSSA 13,31 = 2=
; 0,
AREIA FINA 10,34 L.P ( A’) Média 39, 57
PEN 200 76,35
2 0
TOTAL 100,00 IL.LP (A) 10:54
LIMITE DE LIQUIDEZ h
80
70
® o
50 = o
"EJ 40
=] 30
£ 2
10
0
15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35
N. GOLPES
e e
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Sedimentacao
CIVILTECH
CLIENTE: Obra de Arte Engenharia
RODOVIA: Ponte sobre o rio Santa Maria - Lote 05 - contrato 153/2021
ENERGIA: NORMAL | FURO: 04 AMOSTRA: 1 DATA: 10/12/2021
LABORATORISTA: Jhonatam Destefani Engenheiro: Lucas dos Santos de Souza
GRANULOMETRIA VIA UMIDA UMIDADE HIGROSCOPICA
CONSTANTE AM. TOTAL | CONSTANTE AM. PARCIAL 04806 | CAPSULA N° 25
00529  PORC. PORC. % QUEPASSA | PESO DO SOLO UMIDO+CAPSULA 127 56
PENEIRA PESO-gr | AM. TOTAL | ACUMULADA | DA AM.TOTAL | PESO DO SOLO SECO+CAPSULA 120,91
2" = = = 100,00 | PESO DA CAPSULA 17,41
1.1\2 - 2 100,00 | PESO DA AGUA 6,65
1" 3 = = 100,00 | PESO DO SOLO SECO 103,50
34 = 100,00 | TEOR DE UMIDADE (%) 6,43
12 = = 100,00 | TEOR DE UMIDADE MEDIA (%) 6,43
3\8 - - - 100,00 AMOSTRA TOTAL PARCIAL
N4 14,97 0,79 0,79 99,21 | CAPSULA N° 1 1
N® 10 167,99 8,89 9,68 90,32 | PESO UMIDO 2.000,00 200,00
N° 30 . S 9,68 90,32 | PESO RET. NA PEN. N°10 ACIMA 182,96
N° 40 7,55 3,63 13,31 86,69 | PESO UMIDO PASS. PENEIRA N°10 1.817,04
M® 80 11,90 572 19,03 80,97 | PESO SECO PASS. PENEIRA N°10 1.707,34
1" 200 9,62 462 23,65 76,35 | PESO DA AMOSTRA SECA 1.890,20 187,93
RESUMO SEDIMENTACAO
PEDREGULHO = DENSIDADE REAL GRAOS(g/cm?®) : 2,270 P. UMIDO 70,00 |gf
AREIA GROSSA 13,31 VISCOSIDADE DA AGUA: 1E-05 | gfs/cm® |P. SECO 70,00 |of
AREIA FINA 10,34 Tempo Temperatura Leitura do Leitura do | Alturade | Diametro |% Total dos
densimetr
= - decormdo densimetro no o N2 2 queda dos gréaos |graos diam,
TOTAL 100,00 5
;. . na solucéo i
{min) (*C) ensaio (1) (har {cm) (D) (mm) |inf. D (%MN)
05 220 1,0370 1,00410 10,42 0,070179 75,89
1 22,0 1,0370 1,00410 10,42 0,049624 75,89
2 22,0 1,0350 1,00410 10,77 0,035669 7127
4 22,0 1,0310 1,00410 1147 0,026022 62,05
8 22,0 1,0300 1,00410 11,64 0,018539 59,74
15 22,0 1,0260 1,00410 12,33 0,013937 50,52
30 220 1,0240 1,00410 12,68 0,009993 4590
60 22,0 1,0210 1,00410 13,20 0,007210 38,99
120 22,0 1,0180 1,00410 13,72 0,005198 32,07
240 22,0 1,0160 1,00410 14,07 0,003721 27 45
480 22,0 1,0140 1,00410 1442 0,002664 2284
1440 22,0 1,0140 1,00410 1442 0,001538 2284
A LRC0S ) /
Lucas dos Santos de Souza
Eng® Civil Responsavel
Crea: 137171-0
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L ENSAIO DE COMPACTACAO
CIVILTECH NBR 7182/86
SEQUENCIAL CIVIL TECH: 2283 -2022
CLIENTE: Obra de Arte Engenharia Data: 03/11/2022
OBRA: Ponte sobre o ric Santa Maria - Lote 05 - contrato 153/2021
FURO: 4 AMOSTRA: 1 PROFUNDIDADE: 0,6 a 1,1 m
PROCTOR: NORMAL N. de GOLPES: 12 MATERIAL: Argila Arenosa Marrom
LABORATORISTA: Jhonatam Destefani Engenheiro: Lucas dos Santos de Souza
UMIDADE HIGROSCOPICA
Capsula n® e 21 12 13 27
Peso da capsula + solo umido (g) 108,25 11639 105,13 89,85 9558
Peso da capsula + solo seco (g) 96,45 103,26 90,47 76,58 80,86
Peso da capsula (g) 17,98 2697 13,48 13,4 17,63
Peso da agua (g) 11,80 13,09 14 66 13,27 1473
Peso do solo seco (g) 78,47 76,29 76,99 63,17 63,23
Teor de Umidade (%) 15,04 17,16 19,04 21,01 2329
Umidade média (%) 15,04 17,16 19,04 2T 2329
ENSAIO DE COMPACTAGAO
Cilindro n® 18 28 26 16 29
AGUA ADICIONADA 800 400 500 600 700
Peso do cilindro (g) 5,574 5,566 5488 5,574 5454
volume do cilindro ( cm ) 2,066 2,073 2,072 2,066 2077
Peso do cilindro + solo amido (g) 9,427 9,568 9,594 9,644 9547
Peso do solo amido (g) 3,853 4002 4106 4,070 4,093
Massa Esp. Ap. imido (g/dm?) 1,865 1,911 1,982 1,970 1,971
Massa Esp. Ap, seca (g/dm?®) 1,621 1,648 1,665 1,628 1,598
Umidade media (%) 15,0 17,2 19,0 210 23.3
COMPACTAGCAQ
1,690
1,670
="
— 1,650
E &5 //U
o 1
1,610
m 2
(=]
< 1,590 \EJ
a
2 1,570
w
=] 1,550
140 16,0 18,0 20,0 22.0 240
% UMIDADES (%) 7
RESULTADOS | Hot = 19,0 % Dmax = 1,665 g/lcm3
Lucas dos Santos de Souza
Eng® Civil Responsavel
Crea: 137171-0
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CLIENTE: Obra de Arte Engenharia
OBRA: Ponte sobre o rio Santa Maria - Lote 05 - contrato 153/2021
|FURO: 4 AMOSTRA: 1 PROFUNDIDADE: 0,6 a 1,1 m
IPROCTOR: NORMAL N. de GOLPES: 12 MATERIAL: Argila Arenosa Marrom
ILABGRATORISTA: Jhonatam Destefani Engenheiro: Lucas dos Santos de Souza
INDICE DE SUPORTE CALIFORNIA
Cilindro 18 28 26 16 29
Altura 1151 11,49 1154 11,51 1148
EXPANSAO
DATA LEIT, DIF, Yo LEIT, DIF, %o LEIT, DIF, % LEIT, DIF, o LEIT, DIF, Yo
0301112022 1,00 1,00 : 00 5 00 : 1,00
04/11/2022 1,00 1,00 1,00 P 1,00 1,00 =
0501112022 1,00 1,00 1,00 x 1,00 1,00
06/11/2022 16:00 1,00 - 1,00 - 1,00 X 1,00 1,00
07/11/2022 16:00 189 | ose| o717 1,76 0,76 0,66 141 0,41 0,36 1,18 0,19 0,17 1,00 0,09 0,08
L)
PENETRAGAC | TEMPO LEITURA LEITURA LEITURA LEITURA LEITURA
) MIN. | ANEL caic.|15.c |aneL | caic. |ise |aneL |caic. [1sc |aneL |caic. |isc | anEeL [cmic. |1sc
0,63 0,50 6| o854 8 0,86 15 1,60 & 0.64 3 0,32
1,27 1,00 12| 1,28 14 1,50 19 203 9 0,96 5 0,53
1,90 1,50 17 19 2,03 25 267 11 1,18 7
254 2,00 23 35 25 267 38 30 321 46 12 1,2 1,8 9 1.4
3,81 27 ; 30 3,21 38 4,06 16 1,71 12 ;
5,08 32| 342 33 36 3,85 37 45 4,81 46 19 2,03 1.8 15 1,60 1.5
7.62 40| 428 45 4,81 55 5,88 24 257 21 2,25
10,16 52| sse 57 6,10 67 7.18 4 364 30 3,21
12,70 10,00 60| 642 &9 7,38 78 8,34 45 4,81 39 4,17
UMIDADES { PONTOS MOLDADOS ) 15,0 17,2 19,0 21,09 23,29
PENETRCAO EM (mm) | 35 38 48 1,8 15
i < =
INDICE DE SUPORTE CALIFORNIA
i RESUMO
nl 1.S8.C
80 Ponto Otimo
7.0
4,58
2l 6.0
=
S 5,0
9 /-"_8-\ = ———
i 4D RESUMO
=53 I
& \ 5
a0 Expanséo
- Paonto Otimo
._—e
1 0,36
00
14,0 16,0 18,0 20,0 2.0 24,0 26.0
UMIDADES ( % )
A v
" EXPANSAQ ™ COMPACTACAO 3
63 1,690
F 59 g 1,670
- 49 1,850
= ' & 1,630 L
o 3.9 = s =]
7] 5 w 1,610 -5
s 18 2 Lo
& : & 1,570
ni 09 o 2
—P“‘-—Q—___QL i} 1,550
A = s = a 120 140 160 180 200 220 240 260
UMIDADES (% )
UMIDADES { %)
\_ J S o
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CIVILTECH ENSAI08 Raleas
CLIENTE: Obra de Arte Engenharia
RODOVIA: Ponte sobre o rio Santa Maria - Lote 05 - contrato 153/2021
ENERGIA: NORMAL | FURO: 04 AMOSTRA: 1 DATA: 03/11/2022
LABORATORISTA: Jhonatam Destefani Engenheiro: Lucas dos Santos de Souza
GRANULOMETRIA VIA UMIDA UMIDADE HIGROSCOPICA
CONSTANTE AM. TOTAL CONSTANTE AM. PARCIAL 0,4345 | CAPSULA N° 27
0,0541 PORC. PORC. % QUE PASSA | PESO DO SOLO UMIDO+CAPSULA 132,78
PENEIRA PESO-gr | AM. TOTAL | ACUMULADA | DA AM.TOTAL | PESD DO SOLO SECO+CAPSULA 121,83
2 = 5 5 100,00 | PESO DA CAPSULA 17,63
1.1\2 3 = - 100,00 | PESO DA AGUA 10,95
1" - = - 100,00 | PESO DO SOLO SECO 104,20
3\ = z - 100,00 | TEOR DE UMIDADE (%) 10,51
12 13,34 0,72 0,72 99 28 | TEOR DE UMIDADE MEDIA (%) 10,51
3\8 15,34 0,83 1,55 98,45 AMOSTRA TOTAL PARCIAL
N° 4 74,00 401 556 94 44 | CAPSULA N® 1 1
N° 10 291,83 15,80 21,36 78,64 | PESO UMIDO 2.000,00 200,00
N° 30 - = 21,36 78,64 | PESO RET. NA PEN. N°10 ACIMA 394,51
N° 40 15,67 6,81 28,17 71,83 | PESO UMIDO PASS. PENEIRA N°10 1.605,49
N° 80 27 55 11,97 40,14 50 86 | PESO SECO PASS. PENEIRA N°10 145282
N° 200 25,30 10,09 51,13 45,87 | PESO DA AMOSTRA SECA 184733 180,98
ENSAIOS Fisicos
LIMITE DE LIQUIDEZ FORMULA (LL) .
NUMEROS DA CAPSULA 31 38 29 FATOR 0,16 |
NUMEROS DE GOLPES 20 29 35
PESO DOSOLO UMIDO+CAPSULA 9.49 11.67 11,03 N° GOLPES 0,156
PESO DO SOLO SECO+CAPSULA 8,62 10,40 10,10 | CONST. =
PESO DA CAPSULA 6,12 6,78 7 66 25,00
PESO DA AGUA 0,87 1,27 0,93 FORMULA (IG)
PESO DO SOLO SECO 2,50 3,62 244 277 (0,24) (0,61) 1,92
TEOR DE UMIDADE (%) 34 80 35,08 38,11 EQUIVANLE DE AREIA
CONSTANTE 0,9658 1,0234 1,0539 | LEITURA NO T-ARGILA
LIMITE DE LIQUIDEZ CALCULADO 33,61 35,90 40,17 | LEITURA NO T-AREIA
P EQUIVANLE DE AREIA
0
L.L (%) Média 36,56 —
RESUMO LIMITE DE PLASTICIDADE
LL 36,56 NUMEROS DA CAPSULA 29 16 45 46 30
LP 28,38 | PESO DO SOLO UMIDO+CAPSULA 9.00 9,19 9,13 921 10,31
P 8,18 | PESO DO SOLO SECO+CAPSULA 8,59 8,81 8,76 8.80 9,89
EQ DE AREIA = PESO DA CAPSULA 7.15 7,48 744 7,42 8,34
1G = PESO DA AGUA 0,41 0,38 0,37 041 0,42
CLASSIF [HRB] A4 PESO DO SOLO SECO 1,44 133 1,32 1,38 1,55
PEDREGULHO 1,55 | TEOR DE UMIDADE (%) 28,47 28 57 28,03 2971 27,10
AREIA GROSSA 26,61 ;g
: 0,
AREIA FINA 22 97 L.P ( A’) Média 28338
PEN 200 48 87
. 0,
TOTAL 100,00 I.P ( A‘) 8:18
(™ LIMITE DE LIQUIDEZ R
80
70
= 60
&=
)
g 40 D
Q 30 W
= 20
10
0
15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35
N. GOLPES
M -3
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Sedimentacgao
CIVILTECH =
CLIENTE: Obra de Arte Engenharia
RODOVIA: Ponte sobre o rio Santa Maria - Lote 05 - contrato 153/2021
ENERGIA: NORMAL | FURO: 04 AMOSTRA: 1 DATA: 10/12/2021
LABORATORISTA: Jhonatam Destefani Engenheiro: Lucas dos Santos de Souza
GRANULOMETRIA VIA UMIDA UMIDADE HIGROSCOPICA
COMSTANTE AM. TOTAL | CONSTANTE AM. PARCIAL 04345 | CAPSULA N° 2F
0,0541 PORC. PORC. % QUEPASSA | PESO DO SOLO UMIDO+CAPSULA 132,78
PEMEIRA PESO-gr | AM. TOTAL | ACUMULADA | DA AM TOTAL | PESO DO SOLO SECO+CAPSULA 121,83
27 - - - 100,00 | PESO DA CAPSULA 17,63
1.12 = = = 100,00 | PESO DA AGUA 10,95
15 - - - 100,00 | PESO DO SOLO SECO 104,20
3 = = = 100,00 | TEOR DE UMIDADE (%) 10,51
12 13,34 0,72 0,72 99,28 | TEOR DE UMIDADE MEDIA (%) 10,51
3\8 15,34 0,83 1.56 98,45 AMOSTRA TOTAL PARCIAL
M4 74,00 401 5,56 94 44 | CAPSULA N° 1 1
N° 10 291,83 15,80 21,36 78,64 | PESO UMIDO 2.000,00 200,00
MN° 30 - - 21,36 7864 | PESORET. NA PEN. N°10 ACIMA 394 51
N° 40 15,67 6,81 2817 71,83 | PESO UMIDO PASS. PENEIRA N°10 1.60549
e 80 27,65 11,97 40,14 59 86 | PESO SECO PASS. PENEIRA N°10 1.452 82
N® 200 25,30 10,99 51,13 48 87 | PESO DA AMOSTRA SECA 184733 180,98
RESUMO SEDIMENTACAO
PEDREGULHO 1,55 DENSIDADE REAL GRAOS(g/icm®) : 2,110 P. UMIDO 70,00 af
AREIA GROSSA 26,61 VISCOSIDADE DA AGUA: 1E-05 | gfsfcm* |P. SECO 70,00 af
AREIA FINA 22.97 Tempo Temperatura Leitura do Leitura do | Altura de Didmetro | % Total dos|
RER 200 bniocd decorrido densimetro no de;nzlyzetr queda dos grdos |gréos diam,
TOTAL 100,00 i
. . na solucéo I
(min) (°C) ensaio (I} () (cm) (D) {(mm) [inf. D (%MN)
0,5 22,0 1,0210 1,00410 13,20 0,084477 36,10
1 22,0 1,0210 1,00410 13,20 0,059734 36,10
2 22,0 1,0210 1,00410 13,20 0,042239 36,10
4 220 1,0200 1,00410 13,38 0,030063 33,97
8 22,0 1,0200 1,00410 13,38 0,021258 33,97
15 22,0 1,0180 1,00410 13,72 0,015725 29,69
30 22,0 1,0180 1,00410 13,72 0,011119 29,69
60 22,0 1,0160 1,00410 14,07 0,007961 2542
120 22,0 1,0160 1,00410 14,07 0,005629 2542
240 22,0 1,0150 1,00410 14,24 0,004005 23,29
480 22,0 1,0140 1,00410 14,42 0,002849 2005
1440 22,0 1,0140 1,00410 14,42 0,001645 21,15
A KR0S )
Lucas dos Santos de Souza
Eng°® Civil Responsavel
Crea: 137171-0
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ENSAIO DE COMPACTACAO
CIVILTECH NBR 7182/86
SEQUENCIAL CIVIL TECH: 2282 -2022
CLIENTE: Obra de Arte Engenharia Data: 31/10/2022
OBRA: Ponte sobre o rio Santa Maria - Lote 05 - contrato 153/2021
FURO: 5 AMOSTRA: 1 PROFUNDIDADE: 0,1 a 1,0 m
PROCTOR: NORMAL N. de GOLPES: 12 MATERIAL: Argila Arenosa Marrom
LABORATORISTA: Jhonatam Destefani Engenheiro: Lucas dos Santos de Souza
UMIDADE HIGROSCOPICA
Capsula n® 10 24 23 8 30
Peso da capsula + solo umido (g) 104,20 126,54 124 74 89,45 107,25
Peso da capsula + solo seco (g) 94 05 112,62 109,56 77,53 91,89
Peso da capsula (g) 12,50 17,43 17,64 12,82 17,55
Peso da agua (g) 10,15 13,92 15,18 11,82 15,36
Peso do solo seco (g) 81.585 9519 91,92 64,71 74 34
Teor de imidade (%) 12,45 14 62 16,51 18,42 2066
Umidade média (%) 12,45 14 62 16,51 18,42 20,66
ENSAIO DE COMPACTACAO
Cilindro n® 141 25 32 11 40
AGUA ADICIONADA 300 400 500 600 700
Peso do cilindro (g) 5,593 5618 4632 4124 5,560
volume do cilindro ( cm ) 2107 2074 2077 2,084 2,080
Peso do cilindro + solo imido (g) 9,548 9614 8,788 8,254 9,689
Peso do solo umido (g) 3,955 3,996 4,156 4,130 4129
Massa Esp. Ap. umido (g/dm®) 1877 1,927 2,001 1,082 1,985
Massa Esp. Ap, seca (g/dm?) 1,669 1,681 1,718 1,674 1,645
Umidade média (%) 124 14,6 16,5 184 207
4 COMPACTAGAO
1,740
1,720 4====—= i il w
) ==
& 1,700 e ?\
§ 1680 = \\S\
"
w 1,660 —]
o
< 1,640 ~e
=]
2 1,620
|
= 1,600
10,0 12,0 14,0 16,0 18,0 200 220
\_ UMIDADES (%) J
RESULTADOS | Hot = 16,5 % Dmax = 1,718 g/cm3
_,A_L_L.L.gﬁl'.'_l
Lucas dos Santos de Souza
Eng® Civil Responsavel
Crea: 137171-0
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CLIENTE: Obra de Arte Engenharia
OBRA: Ponte sobre o rio Santa Maria - Lote 05 - contrato 153/2021
|FURO: 5 AMOSTRA: 1 PROFUNDIDADE: 01 a 1 m
IPRGCTGR: NORMAL N. de GOLPES: 12 MATERIAL: Argila Arenosa Marrom
ILABORATORISTA: Jhonatam Destefani Engenheiro: Lucas dos Santos de Souza
INDICE DE SUPORTE CALIFORNIA
Cilindro 41 25 32 11 40
Altura 1165 11,51 11,52 11,54 1164
EXPANSAO
DATA HORA LEIT, DIF, Yo LEIT, DIF, Y% LEIT, DIF, Y% LEIT, DIF, Y% LEIT, DIF, %
31/10/2022 1,00 1,00 + 1,00 1,00 - 1,00
01/11/2022 100] - 1,00 - 1,00 3 1,00 2 1,00 -
02/11/2022 16:00 1,00 z 1,00 2 1,00 1,00 2 1,00
03/11/2022 16:00 1,00 1,00 > 1,00 1,00 > 1,00
04/11/2022 16:00 19| oes| op4 1,88 0,88 0,76 1,59 0,59 0,51 1,15 0,15 0,13 1,08 0,08
b
PENETRAGAD | TEMPO LEITURA LEITURA LEITURA LEITURA LEITURA
) ANEL caLc.|1.5.c |ANEL |caLc. |Lsc |ANEL |cALc. |i1s.c |ANEL [cALc. |isc |ANEL |caLc. |LscC
0,63 7| o7s g 0,96 13 1,38 4 0,43 1 0,1
1,27 12| 128 18 1,71 21 235 6 0,64 3 0,32
1,90 17| 182 21 2,25 28 2,99 9 8 0,86
254 24| 257 37 29 3,10 44 36 3,85 55 12 2 18 9 0,96 14
3,81 3,00 34| 384 40 428 53 5,67 15 1,60 1 1,18
508 4,00 42 43 47 5,03 48 66 7,06 8.7 21 2,25 21 15 1,60 1,5
7,62 6,00 23 59 6,31 72 7,70 28 2,89 23 2,46
10,16 8,00 81 68 7,27 81 8,66 35 3,74 29 3,10
12,70 10,00 72| 770 79 8,45 82 9,84 42 449 34 3,64
UMIDADES { PONTOS MOLDADOS ) 12,4 14.6 16,5 18,42 20,66
PENETRCAO EM (mm) | 23 48 67 2,1 1,5
i - %
INDICE DE SUPORTE CALIFORNIA
—e
158 RESUMO
L 1.5.C
8.0 Ponto Otimo
7.0
~ = 6,72
= % N
oo 50
g g——1"" b RO
ot 40 RESUMO
3.0 Expanséo
i Ponto Otimo
8
8 0,51
0.0
10,0 120 4.0 16,0 18,0 20,0 220
UMIDADES( % )
e A
& EXPANSAO N ( COMPACTAGAO 0
7.0 1,740
= 6,0 = 1720
* 50 § 1.700 A 5—\\
1) 40 = 1,680 o— -
g 3,0 w 1,660
3 ; 2 1,640 3
-y 20 =1
& 1,0 & 1,620
o'o = E i
o0 50 200 250 10,0 12,0 14,0 16,0 18,0 20,0 220
UMIDADES (% )
UMIDADES { %
s (%) = N i
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CIVILTECH ENSAMOR FISICOS
CLIENTE: Obra de Arte Engenharia
RODOVIA: Ponte sobre o rio Santa Maria - Lote 05 - contrato 153/2021
ENERGIA: NORMAL | FURO: 05 AMOSTRA: 1 DATA: 3110/2022
LABORATORISTA: Jhonatam Destefani Engenheiro: Lucas dos Santos de Souza
GRANULOMETRIA VIA UMIDA UMIDADE HIGROSCOPICA
CONSTANTE AM. TOTAL CONSTANTE AM. PARCIAL 0,4234 | CAPSULA N° 26
00527 | PORC. PORC. % QUE PASSA | PESO DO SOLO UMIDO+CAPSULA 139,95
PENEIRA PESO-gr | AM. TOTAL | ACUMULADA | DA AM. TOTAL | PESO DO SOLO SECO+CAPSULA 132,00
27 = 3 = 100,00 | PESO DA CAPSULA 17,48
1.1\2 A . = 100,00 | PESO DA AGUA 7,95
1" = - = 100,00 | PESO DO SOLO SECO 114 52
3 = Z = 100,00 | TEOR DE UMIDADE (%) 6,94
12 13,34 0,70 0,70 99 30 | TEOR DE UMIDADE MEDIA (%) 6,94
38 15,31 0.81 1,51 98,49 AMOSTRA TOTAL PARCIAL
N° 4 74,00 3,90 541 94 59 | CAPSULA N° 1 1
N 10 291,83 15,39 20,81 79,19 [ PESO UMIDO 2.000,00 200,00
N° 30 = s 20,81 79,19 | PESO RET. NA PEN. N°10 ACIMA 394,48
N° 40 15,67 6,64 27,44 72,56 | PESO UMIDO PASS. PENEIRA N°10 1.605,52
N° 80 27,55 11,67 39,11 60,89 | PESO SECO PASS. PENEIRA N°10 1.501,30
N® 200 25,30 10,71 49,82 50,18 | PESO DA AMOSTRA SECA 1.805,78 187,02
ENSAIOS FisIiCOS
LIMITE DE LIQUIDEZ FORMULA (LL)
NUMEROS DA CAPSULA 35 8 44 FATOR 0,16
NUMEROS DE GOLPES 19 28 32
PESO DOSOLO UMIDO+CAPSULA 13.63 10,62 11,68 N° GOLPES 0,156
PESO DO SOLO SECO+CAPSULA 11,83 9,56 10,31 | CONST. =
PESO DA CAPSULA 7,08 6,66 6,54 25,00
PESO DA AGUA 1,80 1,068 1,37 FORMULA (1G)
PESO DO SOLO SECO 475 2,90 3,77 3,04 (0,22) (0,22) 2,59
TEOR DE UMIDADE (%) 37,89 36,55 36,34 EQUIVANLE DE AREIA
CONSTANTE 0,9581 1,0178 1,0393 | LEITURA NO T-ARGILA
LIMITE DE LIQUIDEZ CALCULADO 36,31 37,20 37 77 | LEITURA NO T-AREIA
EQUIVANLE DE AREIA
o . g
L.L (%) Média 37,09 —
RESUMO LIMITE DE PLASTICIDADE
LL 37,09] NUMEROS DA CAPSULA 31 24 13 9 47
LP 27,72 | PESO DO SOLO UMIDO+CAPSULA 8,71 8,91 872 942 505
P 9,37 | PESO DO SOLO SECO+CAPSULA 8.40 8,65 842 9,02 471
EQ DE AREIA = PESO DA CAPSULA 7.27 7.65 7,37 7,58 3,53
1G = PESO DA AGUA 0,31 0,26 0,30 0,40 0,34
CLASSIF_[HRB] A-4 PESO DO SOLO SECO 1,13 1,00 1,05 144 1,18
PEDREGULHO 1,51 | TEOR DE UMIDADE (%) 27.43 26,00 28,57 27.78 28 81
AREIA GROSSA 25,83 s -
> 0,
AREIA FINA 22,38 L.P ( A’) Media 27:72
PEN 200 50,18
: 0
TOTAL 100,00 I.P ( A’) 9:37
8 LIMITE DE LIQUIDEZ L
80
70
= 60
=
@ 50
= 40 a S
a 30
£ 20
10
o
15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35
N. GOLPES
b L
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: Sedimentacao
CIVILTECH
CLIENTE: Obra de Arte Engenharia
RODOVIA: Ponte sobre o rio Santa Maria - Lote 05 - contrato 153/2021
ENERGIA: NORMAL | FURO: 05 AMOSTRA: 1 DATA: 10/12/2021
LABORATORISTA: Jhonatam Destefani Engenheiro: Lucas dos Santos de Souza
GRANULOMETRIA VIA UMIDA UMIDADE HIGROSCOPICA
CONSTANTE AM. TOTAL | CONSTANTE AM. PARCIAL 04234 | CAPSULA N° 26
00527  PORC. PORC. % QUE PASSA | PESO DO SOLO UMIDO+CAPSULA 139,95
PENEIRA PESO-gr | AM. TOTAL | ACUMULADA | DA AM. TOTAL | PESO DO SOLO SECO+CAPSULA 132,00
2" = = = 100,00 | PESO DA CAPSULA 17,48
1.12 = E 100,00 | PESO DA AGUA 7,95
1" . - - 100,00 | PESO DO SOLO SECO 114 52
3 = E = 100,00 | TEOR DE UMIDADE (%) 6,94
12 13,34 0.70 0,70 99,20 | TEOR DE UMIDADE MEDIA (%) 6,94
38 15,31 0,81 1,61 98,49 AMOSTRA TOTAL PARCIAL
N° 4 74,00 3,90 541 94 59 | CAPSULA N° 1 |
N 10 291,83 15,39 20,81 79,19 | PESO UMIDO 2.000,00 200,00
N° 30 = E 20,81 79,19 | PESORET. NA PEN. N*10 ACIMA 394 48
N° 40 15,67 6,64 27,44 72 56 | PESO UMIDO PASS. PEMEIRA N°10 1605 52
MN® 80 2755 11,67 3911 60,89 | PESOSECO PASS. PENEIRA N°10 1501,30
M® 200 25,30 10,71 49 82 50,18 | PESO DA AMOSTRA SECA 1.895,78 187,02
RESUMO SEDIMENTACAQO
PEDREGULHO 1,51 DENSIDADE REAL GRAOS(glem®) - 2,090 P.UMIDO | 70,00 |[of
AREIA GROSSA 25,93 VISCOSIDADE DA AGUA: 1E-05 | gfs/icm* |P. SECO 70,00 gf
AREIA FINA 2238 Tempo Temperatura Leitura do Leitura do | Altura de Didmetro |% Total dos
densimetr
PEN 200 6. decorrido densimetro no o Ne?2 queda dos grdos |gréos diam,
TOTAL 100,00 5
) na solucéo .
{min}) ("C) ensaio (1) (ha) (cm) (D) (mm) |inf. D (%N}
0,5 220 1,0200 1,00410 13,38 0,085807 34,50
1 220 1,0190 1,00410 13,55 0,061067 3233
2 220 1,0180 1,00410 13,72 0,043457 30,16
4 22,0 1,0170 1,00410 13,90 0,030922 27,99
8 22,0 1,0170 1,00410 13,90 0,021865 27,99
15 220 1,0160 1,00410 14,07 0,016068 25,82
30 22,0 1,0150 1,00410 1424 0,011431 23,65
60 22,0 1,0140 1,00410 14,42 0,008132 21,48
120 22,0 1,0130 1,00410 14 59 0,005785 19,31
240 22,0 1,0130 1,00410 14,59 0,004091 19,31
480 220 1,0110 1,00410 14,94 0,002927 14,98
1440 220 1,0100 1,00410 15,11 0,001700 12,81
/4‘-) ) ;
Lucas dos Santos de Souza
Eng® Civil Responsavel
Crea: 137171-0
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Laboratorista Responsavel
ESTUDO - SUB LEITO
RODOVIA : TRECHO : PALMEIRA DE GOIAS /| CAMPRESTRE DE GOIAS
SUB-TRECHO :
FURO: 6 LADO- AFAST EIXO: CAMADA: 0,10-3,00
KM AMOSTRA 1
OPERADOR : ALMIR DATA : 22/12/22
ENSAIO DE COMPACTACAO C.P.dol.S.C.
CILINDRO N2 12 101 49 7 8
AGUA ACRESCENTADA (g) 100 200 300 400 500
PESO CILINDRO (g) 4694 4860 5586 4699 4698
VOLUME CILINDRO (cm?®) 2079 2077 2081 2073 2079
PESO CILINDRO +SOLO UMIDO (g) 8550 8985 9825 8880 8775
PESO SOLO UMIDO (g) 3856 4125 4239 4181 4077
MASSA ESP. SOLO UMIDO (g/cm?) 1,855 1,986 2,037 2,017 1,961
CAPSULA N2 123 81 122 82 121
PESO CAPSULA + SOLO UMIDO (g) 113,55 116,22 118,93 123,47 127,38
PESO CAPSULA +SOLO SECO (g) 103,44 104,24 104,84 107,25 108,85
PESO CAPSULA (g) 13,09 14,13 12,72 13,51 12,84
PESO DA AGUA (g) 10,11 11,98 14,09 16,22 18,53
PESO SOLO SECO (g) 89,45 90,11 92,12 93,74 96,01
UMIDADE (%) 11,3% 13,3% 15,3% 17,3% 19,3%
IMASSA ESP. SOLO SECO (g/cm?) 1,666 1,753 1,767 1,719 1,644
CURVAS DE COMPACTACAO E PENETRACAO
140 ey 1,20% -
120 Bl 1,00% = !
L —— o
10,0 == - 0.80% S
80 I e T
B SESE! S 0,60% —
£ 60 : ESSES - ~—
o - ] : i 0,40% : —=
(W} 7 T ¥ T 7 T+
20 ESSSSSEE= 0,20% : —
0,0 T E : 0,00%
13% 14% 15% 16% 17% 18% 13% 18%
Umidade (%) Umidade
1,780
1,760 I
ik - {
1,740 -
.~ ' |
I’ [y
—~1720 / b=
E 7 > !
1,700 .
© 1,680 7 = ™
wi N
Y1660 = € =
3 S
1,640 | 'S
1,620 1 : 1
11% 16%
Umidade
MODIFICADO X D miax= 1,769 (g/em?) Expansdo = 0,71%
ENERGIA DE
compactacko  |INTERMEDIARIO Hot= 14,75% I1SC final = 10,7
NORMAL
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ENSAIO DE L.S.C.
ANEL Ne 09-11 CONSTANTE DO ANEL 99,82
EXTENSOMETRO Ne 03-104 CRONOMETRO N2 05-26
CILINDRO Ne 101 49 2
ALTURA INICIAL (cm) 11,37 11,44 11,35
DATA HORA | LEITURA DIFERENGA % LEITURA DIFERENGA % LEITURA DIFERENGA %
o | 22/12/22 1,00 1,00 1,00
’g 23/12/22 1,00 1,00 1,00
§ 24/12/22 1,00 1,00 1,00
wd
25/12/22 1,00 1,00 1,00
26/12/22 2,23 1,23 1,1% 1,68 0,68 0,6% 1,35 035 0,3%
LEITURA LEITURA LEITURA
PEN. TEMPO 1.5.C. 1.5.C. 1.5.C.
(min.) ANEL CALC. | CORRIG. ANEL CALC. | CORRIG. ANEL CALC. | CORRIG.
0,63 0,5 0,012 0,010 0,003
1,27 1,0 0,030 0,025 0,006
o
= | L0 L] 0,050 0,037 0,009
E 2,54 20 0,071 0,071 10,1 0,048 0,048 0,052 7.4 0,014 0,014 0,021 2,9
jm
E 3,81 30 0,102 0,077 0,024
5,08 4,0 0,127 0,127 12,0 0,100 0,100 0,103 9,7 0,035 0,035 0,039 37
7,62 6,0 0,178 0,135 0,046
10,16 8,0 0,206 0,164 0,057
12,70 10,0
LEITURA DO ANEL (mm) LEITURA DO ANEL (mm) LEITURA DO ANEL (mm)
0000 0100 0,200 0,300 0,000 0100 0200 0300 0,000 0100 0,200 0,300
0,0 0,0 0,0
A
1,0 10 1,0
4 -
2,0 - 2,0 2,0
--% A
3,0 3,0 3,0
4,0 4,0 % 40
E £ E
S S S
Q 5.0 — g 50 —4—'“ Q2 30 =
P =y L
g 3 \ s
\
6,0
£ 6 = 60 L 60
= =z =
o ] |
f \ a T
7,0 7,0 \ 7,0
8,0 8,0 8,0
9,0 \ 9,0 \ 9,0
10,0 10,0 10,0
A
11,0 11,0 11,0
12,0 12,0 12,0
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Laboratorista Responsavel
NBR 07181 - 1984 - Solo - Analise Granulométrica (com sedimentaciio)
trecho PALMEIRA DE GOIAS / CAMPESTRE DE GOIAS furo 6
camada  0,10-3,00 posgio
l]amostra 1 Resp.: Alpur Data: 26/12/22
Teor de Umidade da Amostra Determinaciio da Amostra Total Seca
Cépsula N° 71 Peso da Amostra Unnda (g): 200000
[Peso da Cépsula (g ) 13.04 Peso da Amostra Retidana # 10( g): 46,90
Capsula + Solo Umido (g) 110,98 Peso da Amostra Passante na # 10, Umada ( g ): 1933.10
|Capsula + Solo Seco (g ) 101,64 Peso da Amostra Passante na # 10, Seca( g): 1766.84
[Peso de Agua (g) 9.34 Peso de Agua (g): 186.26
Solo Seco(g) 88,60 Peso da Amostra Total Seca ( g): 181374
|Teor de Umidade 10,54% amostra para gramulometria 150,00
[Teor de umidade Médio 10,54% Mh ( Sedimentacéio ) ( g): 100.00
Dados de Ensaio
grossa | sedimentacio PORCENTAGEM
Pencira Pesoda | Material Material RETIDA PASSANTE
Peneira Retdo Rendo Fracio Fragdo Acuimiilada Fracdo Fracdo
ﬁ N mm (g) (g) (g) Fina Grossa Fina Grossa
§ 3" 76.2 0.00 0.00 0.00% 0,00% 100,00%
5] 2! 50,8 0,00 0.00 0.00% 0,00% 100,00%
e o 1.5 381 0.00 0.00 0.00% 0.00% 100,00%
E ‘a 1" 254 0.00 0.00 0.00% 0,00% 100.00%
= é 34" 19.1 0.00 0.00 0.00% 0,00% 100.00%
[ 3/8" 9.5 0.00 0.00 0.00% 0.00% 100.00%
4 4.8 6.90 6.90 0.38% 0.38% 99.62%
E‘ 10 2 40.00 40,00 2.21% 2,58% 9741%
E 16 1.19 1.10 0,73 0,.81% | 00004043] 081% 99.19% 96.62%
= 30 0,59 2,10 1.40 1.55% | 00007719 236% 97.64% 95.12%
Q 40 042 3.50 233 2,58% | 0,0012865| 4.94% 95.06% 92.60%
‘& 50 0.3 520 347 3,83% | 0,0019113] 877% 91.23% 88.87%
é 100 0.15 27,90 18.60 20,56% 0,010255] 29.33% 70.67% 68.84%
il 200 0,074 24.50 16.33 18,06% | 0.0090053] 47.39% 52.61% 51.25%
Sedimentacao
IMassa Especifica dos Graos de Solo { glen?® ): 2672 Densimetro N* 2
IMassa Especifica do Meio Dispersor na Temperatura de Ensaio ( glen?® ): 1.004
IMassa Especifica do Solo na Temiperatura do Ensaio ( g/cm’® ): Peso da Amostra Unida (Mh ) (g) 100
[Volume da Suspensdo ( cot® ): 1000 Peso da Amostra Seca(Ms) (g) 90 46
In(Coeficiente de Viscosidade do Meio Dispersor na Temperatura de Ensaio ( g.sfem?® ) 8,72E-06
Dados de Ensaio
Altura de | Correcéio do | Altura de | Densidade Diametro | %o Amostra
Tempo |Temperatura ; Queda + Queda |+Correcéo i dos Graos | comDia
Data/ Hora (s) {°C) g Me-nisco |[Menisco (cm)|  (em) | Temp. Def. (mm) metro <D
00:01 T Rr HR .+ Rm Rm HR Re Rr-Rc D P
13:40 30 25 1.0290 13.39 0.00 1339 1.0027 0.,0263 0.0648 45,52%
13:41 60 25 1.0270 13,74 0.00 13.74 1.0027 0,0243 0.,0464 42,05%
13:42 120 25 1.0250 14.10 0.00 14.10 1.0027 0.0223 0.0332 38.59%
13:44 240 25 1.0240 13.31 0.00 1331 1,0027 0,0213 0,0228 36.86%
13:48 480 25 1,0230 13,49 0.00 1349 1,0027 0,0203 0,0163 35.13%
13.55 900 25 1.0220 13.66 0.00 13.66 1.0027 0,0193 0,0119 33.40%
14:10 1800 25 1.0215 13,75 0.00 13,75 1,0027 0.,0188 0.,0085 32.54%
14:40 3600 25 1.0210 13.84 0.00 13.84 1,0027 0.0183 0.0060 31.67%
15:40 7200 26 1.0195 14.10 0.00 1410 1.0025 0,017 0,0043 29.42%
17:40 14400 26 1,0180 14,37 0.00 1437 1.0025 0.0155 0.,0031 26.82%
21:40 28800 25 1.0170 14.54 0.00 14.54 1.0027 0.,0143 0,0022 24.75%
540 57600 25 1.0160 1472 0.00 1472 1.0027 0,0133 0,0016 23.02%
13:40 86400 25 1.0155 14.81 0.00 14.81 1.0027 0.0128 0.0013 22.15%
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GRAFICO PORCENTAGEM PASSANTE X DIAMETROS DOS GRAOS

g
pd

90%

~

80%

— —— -

| — | —

T
!

70%

Porcentagem Passante (%)

60%

b —
T
.‘“""h

50%

40%

o o | em—— | o— | e——

30%

20%

10%

0%
0,001

Argila

0,01

Silte .
e

0.1

Areia F.

Areja M.

— |
f—— e | — e S—

i
Areia G.
i G

10 100

Pedreélﬂho

Diimetro dos Graos ( mm )

Fracdes Distribuidas
Argila
Silte
Areia Fina
Areia Média
Areia Grossa

Pedregulho

(%)
31,67%
19.58%
41,35%

4.81%
2.21%
0.38%
100,00%

Dim.(NBR 06502-1995-Rochas e Solos)

Paticulas (mm)

0,000 0.005
0,005 0,075
0,075 0,400
0.400 2,000
2,000 4,800
4,800 60,000
Grifico

Argila

0,005 0,0

0,005 100,0

Areia Fina
0,400 0,0
0.400 100.,0
Areia Grossa
4,800 0,0
4,800 100,0

Fracao
Argila
Silte
Areia Fina
Areia Média
Areia Grossa
Pedregulho

Silte
0,075 0,0
0,075 100.0
Areia média
2,000 0,0
2,000 100.0
Pedregulho
60,000 0,0
60,000 100.0
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ESTUDO: SUB LEITO
RODOVIA: TRECHO: PALMEIRAS DE GOIAS /| CAMPESTRE DE GOIAS
SUB -TRECHO:
ESTACA: LADO: AFAST. EIXO: CAMADA.: 0,10-3,00
FURO: 6 AM: 01
OPERADOR:  ALMIR DATA: 21112/22
ANALISE GRANULOMETRICA
UMIDADE HIGROSCOPICA PENEIRAMENTO GROSSO
Capsula n? 71 71 Peneira Peso da Amostra Seca (g) %
Solo umido + tara (g) 1 110,98 110,98 Ne mm Retido Passante Passante
Solo seco + tara (g) 2 101,64 101,64 2" 50 1814 41 100,0
Tara da capsula (g) 3 13,04 13,04 1% 38 1814 41 100,0
Agua (g) 12=4 9,34 9,34 1" 25 1814 41 100,0
Solo seco (g) 2-3=5 88,60 88,60 Ya" 19 1814 41 100,0
Teor de umidade (%) 10,5 10,5 3/8” 95 1814 41 100,0
F DE CORREGAO f= 100 — 19575 4 43 6,90 1807 51 996
100+h 10 2 40,00 1767 51 97 4
AM PENEIRAMENTO FINO
OSTRA TOTAL SECA Peso da Amostra Parcial Umida (g) = 150,0
Amostra Total Umida (g) 2000,00 | Peso da Amostra Parcial Seca (g) = 135,7
Solo Seco Retido na Peneira n® 10 (g) 46,90 Peneira Peso da Am. Seca (g) % Passante
Solo Umido Passante na Peneira n® 10 (g) 1953,10 N° mm Retido Passante Am. Parcial Am. Total
Solo Seco Passante na Peneira n® 10 (g) 176751 16 1.2 1,10 1346 992 96,6
Amostra Total Seca (g) 1814,41 30 06 2,10 132,5 97,6 95,1
40 0,42 3,50 1290 95,1 926
50 03 5,20 1238 91,2 88,8
100 0,15 27,90 95,9 707 68,9
200 0,075 24,50 714 52,6 51,2
ENSAIOS FISICOS
LIMITE DE LIQUIDEZ LIMITE DE PLASTICIDADE
Capsula n® 118 132 92 51 79 82 117 131
Gapsula + Solo tmido (g) 2268 17 .67 16,14 7,99 8,02 7,99 8,15 7,78
Capsula + Solo seco (g) 18,82 14,87 13,59 7,61 7,63 7,60 7,74 741
Peso da Capsula (g) 547 5,56 g.36 5,59 5,58 9502 5,59 5,40
Peso da Agua (g) 3,86 2,80 2,55 0,38 0,39 0,39 0,41 0,37
Peso do Solo seco (g) 13,35 9,31 823 2,02 2,05 2,08 2,15 2,01
Percentagem de agua 28,9 301 31,0 18,8 19,0 18,8 191 18 4
M° de pancadas 34 25 20
Constante 1,0491 1,0000 0,9658
. : - N° DE PONTOS APROVEITADOS: 5
Limite de Liquidez calculado 30,3 30,1 209
RESUMO EQUIVALENTE DE AREIA
Pedregulho Proveta n°® Topo | Areia |EA mod
Areia Grossa h1 #DIV/O!
Areia Fina h?2 #DIV/O!
Pass # 200 h3 #DIV/0!
LL 301
EA #DIV/Q!
LP 18,8
P 11,3 Etapa Data Operador
EA Ensaios
IG 4 Calculos
L s
a | i w +
i A6 Visto Himin T ®
o Laboratorista Responsavel
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Laboratorista Responsavel
ESTUDO : SUB LEITO
RODOVIA - TRECHO - PALMEIRA DE GOIAS / CAMPRESTRE DE GOIAS
SUB-TRECHO :
FURO: 7 LADO: AFAST EIXO: CAMADA: 0,103,10
KM AMOSTRA 41
OPERADOR - ALMIR DATA - 22[12/22
ENSAIO DE COMPACTACAO C.P.dolS.C.
CILINDRO N2 63 15 84 107 64
AGUA ACRESCENTADA (g) 300 400 500 600 700
PESO CILINDRO (g) 4674 4729 4694 4646 4676
VOLUME CILINDRO {cm?) 2082 2090 2079 2073 2079
PESO CILINDRO + SOLO UMIDO (g) 8715 8990 9040 8915 8870
PESO 5OLO UMIDO (g) 4041 4261 4346 4269 4194
MASSA ESP. SOLO UMIDC (g/cm?) 1,941 2,039 2,090 2,059 2,017
CAPSULA N2 144 124 116 117 118
PESO CAPSULA + SOLO UMIDO (g) 113,38 112,33 115,52 117,71 116,65
PESO CAPSULA +50LO SECO (g) 104,86 102,16 103,54 103,9 101,27
PESO CAPSULA (g) 15,17 13,71 14,82 14,83 13,94
PESO DA AGUA (g) 8,52 10,17 11,98 13,81 15,38
PESO SOLO SECO (g) 89,69 88,45 88,72 89,07 87,33
UMIDADE (%) 9,5% 11,5% 13,5% 15,5% 17,6%
MASSA ESP. SOLO SECO (g/cm®) 1,773 1,829 1,842 1,783 1,715
CURVAS DE COMPACTACAO E PENETRACAOD
25,0 — 0,00% 1 T
- 1 1 1 1 T 1 T T T
1 | 1 | 1 1 - - 1
200 e : —— 0.00% e === >
= 0,00% : — !
15,0 ! :
ga.. 2o o00C) 0 GOk > 0,00% 1
=100 - - f
o v 0,00% !
Y T
20 ] ! 0,00% : !
] H -
T 1 T i, - .
0,0 1 B =T I ! 0,00% - —
11% 12% 13% 14% 15% 16% 11% 16%
Umidade (%) Umidade
1,860 "
ey [ e R — :
1,820 ! & z
T b S |
—1,800 = : :
1780 - - A
£ K
«n 1,760 ~
L3 \\
= 1,740 - ~
S
1,720 s ™ i
A —
1,700 - ] : j
9% C14%
Umidade
MODIFICADO X Dmiax= 1,845 (g/cm?) Expansio = 0,00%
ENERGIA DE
compacTacko  |INTERMEDIARIO Hot = 12,87% 1C final = 12,5
NORMAL
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ENSAIO DE I.5.C.
ANEL N2 09-11 CONSTANTE DO ANEL 99,82
EXTENSOMETRO N2 03-104 CRONOMETRO Ne 05-26
CILINDRO N2 15 84 107
ALTURA INICIAL (em) 11,38 11,38 11,35
DATA HORA | LEITURA DIFERENGA % LEITURA DIFERENGA % LEITURA DIFERENGA %
o | 221222 1,00 1,00 1,00
'g 23/12/22 1,00 1,00 1,00
<
= | 24/12/22 1,00 1,00 1,00
w
25/12/22 1,00 1,00 1,00
26/12/22 1,00 0 0,0% 1,00 0 0,0% 1,00 0 0,0%
TEMPO LEITURA LEITURA LEITURA
PEN. ; 15.C. 15.C. 15.C.
(min.) ANEL CALC. | CORRIG. ANEL CALC. | CORRIG. ANEL CALC. | CORRIG.
0,63 0,5 0,036 0,009 0,001
1,27 1,0 0,070 0,020 0,002
Q
i 1,90 15 0,105 0,030 0,005
E 2,54 2,0 0,130 0,130 18,5 0,040 0,040 0,050 71 0,007 0,007 0,008 1,2
E 3,81 3,0 0,177 0,065 0,010
5,08 4,0 0,214 0,214 20,3 0,090 0,090 0,099 9,4 0,016 0,016 0,017 1,6
7,62 6,0 0,254 0,137 0,020
10,16 8,0 0,277 0,159 0,027
12,70 10,0
LEITURA DO ANEL (mm) LEITURA DO ANEL (mm) LEITURA DO ANEL (mm)
0,000 0,100 0,200 0,300 0,400 0,000 0,100 0,200 0,300 0,400 0,000 0,100 0,200 0,300 0,400
al 1
A
1,0 1,0 1,0
A
2,0 2,0 2,0
* [t
3,0 \ 3,0 30
4,0 4,0 = 4,0
T E E
S 12} 2
o 50 - o 50 =t o 50 o
L = 1L ?
s s s
6,0 2
0 L 60 560
= = =
| o o
o o o
7,0 7,0 7,0
9 3 ry
8,0 8,0 8,0
9,0 9,0 9,0
10,0 10,0 F 10,0
11,0 11,0 11,0
12,0 12,0 12,0
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Laboratorista Responsavel
NBR 07181 - 1984 - Solo - Anilise Granulométrica (com sedimentaciio)
trecho PAIMEIRA DE GOIAS / CAMPESTRE DE GOIAS furo 7
lcamada  0.10-3.10 posicio
lamostra 1 Resp.: Alnmr Data: 26/12/22
Teor de Umidade da Amostra Determinacio da Amostra Total Seca
|Céapsula N° 135 Peso da Amostra Unuda ( g) 2000,00
|Peso da Capsula(g) 14,17 Peso da Amostra Retidana# 10( g): 9.10
(Capsula + Solo Umido (g) 112,20 Peso da Amostra Passante na # 10, Unuda (g ) 1990,90
Capsula + Solo Seco (g) 107,84 Peso da Amostra Passante na # 10, Seca( g) 190235
[Pesode Agua (g ) 436 Peso de Agna (g) 8855
Solo Seco (g) 93,67 Peso da Amostra Total Seca (g) 191145
|Teor de Umidade 4 65% amostra para gramilometria 150,00
[Teor de unmdade Medio 4.65% Mh ( Sedimentacio ) ( g) 100,00
Dados de Ensaio
grossa | sedi tacio PORCENTAGEM
Pendita Pesoda | Material Material RETIDA PASSANTE
Peneira Retido Retido Fragio Fragdo Fragdo Fragio
. Acumulada ;
i | mm (g) (g) (g) Fina Grossa Fina Grossa
§ 3" 76.2 0.00 0.00 0.00% 0.00% 100.,00%
6] 2" 50.8 0.00 0.00 0,00% 0,00% 100,00%
e o 1.5 381 0.00 0.00 0.00% 0.00% 100,00%
E 'a 1" 254 0.00 0,00 0,00% 0.00% 100,00%
= ;2 3/4" 19,1 0.00 0.00 0,00% 0,00% 100.,00%
[ 3/8" 9.5 0,00 0.00 0.00% 0,00% 100,00%
4 4.8 0.50 0.50 0,03% 0.03% 99.97%
=l 10 2 8.60 8.60 0.45% 0.48% 99.52%
2 ! J 12% | 12% .88% A41%
E E 16 1.19 1.60 1.07 1.12% 0000558 1.12% 98,88% 98.41%
[ 30 0.59 2.70 1.80 1.88% | 0.0009417| 3.00% 97.00% 96.54%
Q 40 042 3,50 2,33 244% | 00012207 5.44% 94.56% 94.11%
f}. 50 0.3 6.10 4,07 4.26% | 00021275 9.70% 90,30% 89.87%
é 100 0.15 42,70 28.47 29.79% | 00148927 3949% 60,51% 60,22%
= 200 0074 30,70 2047 21,42% | 00107074] 60.91% 39.09% 38.90%
Sedimentacao
IMassa Especifica dos Grios de Solo ( g/em® ): 2,661 Densimetro N* 2
IMassa Especifica do Meio Dispersor na Temperatura de Ensato ( glem?® ): 1.004
IMassa Especifica do Solo na Temperatura do Ensaio ( glcm® ): Peso da Amostra Umida (Mh ) (g) 100
[Volume da Suspensdo (cm® ): 1000 Peso da Amostra Seca(Ms ) (g) 95,55
In(Coeficiente de Viscosidade do Meto Dispersor na Temperatura de Ensato ( g.s/cm? ): 8.72E-06
Dados de Ensaio
Altura de | Cormrecdo do | Altura de | Densidade Diimetro | % Amostra
; Tempo |Temperatura : Queda + Queda |+ Correcio I dos Grios | comDii-
Data /Hora () | ey [P Menisco [Menisco (cm)| (cm) | Temp Def (um) | wewo<D
0001 T Rr HR +Rm Rm HR Re Rr-Rec D P
13:45 30 25 1.0230 14.45 0.00 1445 1.0027 0.0203 0.0675 34.07%
13:46 60 25 1.0220 14.62 0.00 1462 1,0027 0,0193 0,0480 32.39%
13:47 120 25 1.0200 14.98 0.00 1498 1.0027 0,0173 0,0344 29,03%
13:49 240 25 1,0190 14.19 0.00 1419 1.0027 0.0163 00237 271.35%
13:53 480 25 1.0190 14,19 0.00 14,19 1.0027 0.0163 0.0167 27.35%
14:00 900 25 1.0185 14.28 0.00 1428 1.0027 0.0158 0.0123 26.51%
14:15 1800 25 1.0180 14.37 0.00 1437 1.0027 0.0153 0,0087 25.68%
14:45 3600 25 1,0180 14.37 0.00 1437 1.0027 0.0153 0,0061 25.,68%
15:45 7200 26 1.0170 14.54 0.00 1454 1.0025 0.0145 0.0044 24.33%
17:45 14400 26 1,0165 14.63 0.00 1463 1.0025 0,014 0,0031 23.49%
21:45 28800 25 1.0160 14,72 0.00 1472 1.0027 0.0133 0,0022 22.32%
5:45 57600 25 1.0155 14.81 0.00 1481 1.0027 0.0128 0.0016 21.48%
13:45 86400 25 1.0150 14.90 0.00 1490 1.0027 0.0123 00013 20,64%
GOINFRA — Ponte na rodovia GO-154, trecho GO-060 — GO-050 - GO — Projeto Executivo — 153/2021 Pag.161



GO
INFRA

AA

GRAFICO PORCENTAGEM PASSANTE X DIAMETROS DOS GRAOS

g
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70%
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60%

~——

L]

50%

40%

Ce s s | em— e cm— | e— | sm—

|
|
I
T

30%

20% -

10%

0%
0,001

Argila

0,01

Silte |
e =

0.1

Areia F.

Areja M.

—m
f— e | o— e —

| i 25

Areia G.

10 100

Pedregtii_ﬁo

Didmetro dos Grios ( mm )

Fracdes Distribuidas (%)

Argila

Silte

Areia Fina
Areia Média
Areia Grossa
Pedregulho

25.68%
13.23%
55.20%

5.42%
0.45%
0,03%
100,00%

Dim.(NBR 06502-1995-Rochas e Solos)

Paticulas (mm)

0,000 0,005
0,005 0,075
0,075 0,400
0,400 2,000
2,000 4,800
4,800 60,000

Grafico
Argila
0,005 0.0
0,005 100,0
Areia Fina
0,400 0,0
0,400 100,0
Areia Grossa
4,800 0,0
4,800 100,0

Fracao
Argila
Silte
Areia Fina
Areia Média
Areia Grossa
Pedregulho

Silte

0,075 0.0
0,075 100.0

Areia média
2,000 0,0
2,000 100,0

Pedregulho
60,000 0,0
60,000  100,0
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FSTUDO: SUB LEITO
RODOVIA: TRECHO: PALMEIRA DE GOIAS /| CAMPESTRE DE GOIAS
SUB -TRECHO:
ESTACA: LADO: AFAST. EIXO: CAMADA: 0,10-3,10
FURO: 7 AM: 01
OPERADOR:  ALMIR DATA: 2111222
ANALISE GRANULOMETRICA
UMIDADE HIGROSCOPICA PENEIRAMENTO GROSSO
Capsula n® 135 135 Peneira Peso da Amosira Seca (q) %
Solo tmido + tara (g) 1 112,20 112,20 Mo mm Retido Passante Passante
Solo seco + tara (g) 2 107,84 107,84 2" 50 1910,63 100,0
Tara da capsula (g) 3 14,17 14,17 10" 38 1910,63 100,0
Agua (g) 1-2=4 436 4,36 1= 25 1910,63 100,0
Solo seco (g) 23=5 93,67 93,67 i 19 1910,63 100,0
Teor de umidade (%) 47 a7 3/8” 95 1910,63 100,0
— e 4 43 0,50 1910,13 100.0
100+h 10 2 8,60 1901,53 99,5
AMOSTRA TOTAL SECA Peso da Amostra Parcial Umida (g) = 150,0
Amostra Tatal Umida (g) 2000,00 |Pesoda Amostra Parcial Seca (g) = 1433
Solo Seco Retido na Peneira n® 10 (g) 9,10 Peneira Peso da Am. Seca () % Passante
Solo Umide Passante na Peneira n® 10 (g) 1990,90 Ne mm Retido Passante Am. Parcial Am. Total
Solo Seco Passante na Peneira n® 10 (g) 1901,53 16 12 1,60 1417 98,9 98 4
Amostra Total Seca (g) 1910,63 30 0,6 2,70 139,0 97,0 96,5
40 0,42 3,50 1355 94,6 941
50 03 6,10 1294 90,3 89,9
100 0,15 4270 86,7 60,5 60,2
200 0,075 30,70 56,0 39,1 38,9
ENSAIOS FISICOS
LIMITE DE LIQUIDEZ LIMITE DE PLASTICIDADE
Capsula n®
Capsula + Solo umido (g)
Capsula + Solo seco (g)
Peso da Capsula (g) NP
Peso da Agua (g) NP
Peso do Solo seco (g)
Percentagem de agua
N® de pancadas
Constante
== T N° DE PONTOS APROVEITADOS:
Limite de Liguidez calculado
RESUMO EQUIVALENTE DE AREIA
Pedregulho Proveta n° Topo | Areia |EA mod
Areia Grossa h1 #DIVI0!
Areia Fina h2 #DIVI0!
Pass # 200 389 h3 #DIV/0!
LL NP
EA #DIV/0!
LP NP
P NP Etapa Data Operador
EA Ensaios
IG 1 Calculos
) I
@ : Alloo %5 3
[ A-4 Visto A £4vm i ©
I Laboratorista Responsavel
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Laboratorista Responsavel
ESTUDO : SUB LEITO
RODOVIA : TRECHO : PALMEIRAS DE GOIAS / CAMPESTRE DE GOIAS
SUB-TRECHO -
FURO: LADO: AFAST EIXO: CAMADA: 0,10-2,00
KM AMOSTRA
OPERADOR :  ALMIR DATA : 221222
ENSAIO DE COMPACT. ACﬂO C.P.dol.S.C.
CILINDRO N2 39 97 79 92 49
AGUA ACRESCENTADA (g) 300 400 500 600 700
PESO CILINDRO (g) 5666 4948 4674 4662 5586
VOLUME CILINDRO [cm?) 2060 2082 2074 2079 2081
PESO CILINDRO + SOLO UMIDO (g) 9540 9060 9050 9070 9949
PESO SOLO UMIDO (g) 3874 4112 4376 4408 4363
MASSA ESP. SOLO UMIDO (g/cm?) 1,881 1,975 2,110 2,120 2,007
CAPSULA N¢ 41 43 47 51 27
PESO CAPSULA +SOLO UMIDO (g) 109,01 113,57 116,33 119,09 122,56
PESO CAPSULA +SOLO SECO (g) 101,96 104,56 105,37 106,09 107,61
PESO CAPSULA (g) 13,84 14,44 14,00 13,20 14,20
PESO DA AGUA (g) 7,05 9,01 10,96 13,00 14,95
PESO SOLO SECO (g) 88,12 90,12 91,37 92,89 93,41
UMIDADE (%) 8,0% 10,0% 12,0% 14,0% 16,0%
MASSA ESP. SOLO SECC (g/cm?) 1,741 1,796 1,884 1,860 1,807
CURVAS DE COMPACTACAO E PENETRACAO
16,0 — 0,60% —
= I :
14,0 = - 0,50% i‘\ =
12,0 = N ]
100 0,40% N i
== N T
oy 8,0 : 3 0,30% \,
g 6.0 - 0,20% = = —
U 40 o 1
20 0,10% ‘}l‘ —
0,0 i o00% F—t—t—t—t— —i
10% 11% 12% 13% 14% 15% 10% 15%
Umidade (%) Umidade
1,900
1,880 > — }
1,860 . = A= I
1840 /’/ = —
fga 1820 =z S - ‘ —
1,800 — K x A
21,780 ]
Z 1760 == ¥ !
1,740 —i =
1,720 3
8% 13%
Umidade
MODIFICADO X D max = 1,889 (gfem?) Expansdo=  0,05%
ENERGIA DE
compacTacko  |INTERMEDIARIO Hot= 12,57% 15C final = 13,3
MORMAL
GOINFRA — Ponte na rodovia GO-154, trecho GO-060 — GO-050 - GO — Projeto Executivo — 153/2021 Pag.164



GO

‘\NFRA

AA

ENSAIO DE L.S.C.
ANEL N¢ 09-11 CONSTANTE DO ANEL 99,82
EXTENSOMETRO N2 03-104 CRONOMETRO N2 05-26
CILINDRO N2 a7 79 Q92
ALTURA INICIAL (cmn) 11,43 11,40 11,38
DATA HORA | LEITURA DIFERENGA % LEITURA DIFERENGA % LEITURA DIFERENCA %
o | 2¥/12/22 1,00 1,00 1,00
'S | 23/12/22 1,00 1,00 1,00
2
% 24/12/22 1,00 1,00 1,00
25/12/22 1,00 1,00 1,00
26/12/22 1,57 0,57 0,5% 1,12 0,12 0,1% 1,00 0 0,0%
TEMPO LEITURA LEITURA LEITURA
PEN. ) 15.C. 15.C. 15.C.
{min.) ANEL CALC. | CORRIG. ANEL CALC. | CORRIG. ANEL CALC. | CORRIG.
0,63 05 0,018 0,017 0,009
1,27 10 0,040 0,050 0,018
Q
bl 1,90 15 0,055 0,073 0,028
E 2,54 2,0 0,073 0,073 10,4 0,003 0,003 13,2 0,035 0,035 0,037 53
E 3,81 30 0,099 0,125 0,054
5,08 4,0 0,121 0,121 11,5 0,152 0,152 14,4 0,072 0,072 0,074 7.0
7,62 6,0 0,146 0,178 0,100
10,16 8,0 0,162 0,206 0,136
12,70 10,0
LEITURA DO ANEL (mm) LEITURA DO ANEL (mm) LEITURA DO ANEL (mm)
0000 0100 0,200 0,300 0,000 0100 0200 0,300 0,000 0100 0,200 0300
0.0 T 0,0 0,0 I
1,0 Rx 1,0 A\ 1,0 |*
2,0 20 2,0
\ I
3,0 \ 3,0 30
| |
4,0 : | - 4,0 40 |t
E : E E
& | | & 8
9( 5,0 — 9‘: 50 — 2 50
1 | 1o 1o
g i S \ <
6,0 - 6,0 6,0
o I o \ i
= = =
] T ] \ ] \
o o o
7,0 7.0 \ 7,0
y| *
2,0 : 8,0 \ 8,0 \
9,0 9,0 \ 9,0 \
10,0 10,0 10,0 \
4 A
11,0 : : - 11,0 11,0
| |
12,0 - 12,0 12,0
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Lahoratorista Responsavel
NBR 07181 - 1984 - Solo - Analise Granulométrica (com sedimentacio)
[trecho PALMEIRA DE GOIAS / CAMPESTRE DE GOIAS furo 8
lcamada  0,10-2,00 posigio
lamostra 1 Resp.: Alnur Data: 26/12/22
Teor de Umidade da Amostra Determinacio da Amostra Total Seca
Capsula N 79 Peso da Amostra Unuda ( g ): 2000,00
[lPeso da Capsula (g ) 12,91 Peso da Amostra Retidana # 10 ( g): 157.90
[ICapsula + Solo Unmido (g ) 127.62 Peso da Amostra Passante na # 10, Unuda ( g ): 1842.10
|Capsula + Solo Seco (g ) 123 91 Peso da Amostra Passante na # 10, Seca( g): 1782,52
[Peso de Agua (g) 3,71 Peso de Agua (g): 59,58
Solo Seco (g) 111,00 Peso da Amostra Total Seca (g ): 1940 42
|Teor de Umidade 3.34% amostra para granulometria 150,00
[Teor de umidade Médio 334% Mh ( Sedimentacio ) ( g): 100,00
Dados de Ensaio
grossa | sedi tacio PORCENTAGEM
Pinsia Pesoda | Material Materal RETIDA PASSANTE
Peneira Retido Retido Fragao Fracio Acumilada Fragao Fragao
b N mm (g) (g) (g) Fina Grossa Fina Grossa
é 3" 76,2 0.00 0.00 0.00% 0.00% 100.00%
6] 2" 50,8 0,00 0.00 0.00% 0,00% 100.00%
e o 1.5 381 0.00 0.00 0,00% 0,00% 100,00%
E ‘& 1" 254 51,30 51,30 2.64% 2.64% 97,36%
- é 3/4" 19.1 0.00 0.00 0.00% 2.64% 97.36%
[ 3/8" 9.5 19.10 19.10 0.98% 3.63% 96,37%
4 48 36,60 36.60 1.89% 351% 94,49%
= 10 2 50,90 50.90 2,62% 8,14% 91,86%
E % 16 1.19 1,80 1,20 1.24% | 00006184 124% 98.76% 90,72%
[ 30 0.59 3.80 2,53 2,62% | 00013056 3.86% 96.14% 88,32%
Q 40 042 3.80 2,53 2.62% | 00013056 648% 93,52% 85,91%
'ﬁ 50 03 5.00 3.33 3.44% | 00017178 992% 90,08% 82.75%
é 100 0.15 33.50 22,33 23,08% | 00115095 33,00% 67,00% 61,55%
H 200 0074 34.20 22,80 23,56% 0.01175] 56,56% 43 .44% 39.90%
Sedimentacao
IMassa Especifica dos Graos de Solo ( g/emi® ): 2.661 Densimetro N° 2
IMassa Especifica do Meio Dispersor na Temperatura de Ensato ( g'em® ): 1.004
[Massa Especifica do Solo na Temperatura do Ensaio ( glent’ ): Peso da Amostra Umida (Mh ) (g) 100
[Volume da Suspenséo ( cmt® ): 1000 Peso da Amostra Seca(Ms ) ( g) 96,77
In(Coeficiente de Viscosidade do Meio Dispersor na Temperatura de Ensaio ( g.sfeni® ) 8.72E-06
Dados de Ensaio
Altura de | Corregéo do | Altura de | Densidade Didmetro | o Amostra
; Tempo |Temperatura : Queda + Queda |+ Corregéo I dos Grios | comDia-
Data / Hora (s) (°C) Densidade Me-nisco |Menis—o (cm)|  (am) | Temp. Def (mm) metro <D
00:01 T Rr HR + Rm Rm HR Re Rr-Re D P
13:50 30 25 1.0260 13.92 0.00 1392 1.0027 0.0233 0.0663 35,64%
13:51 60 25 1.0240 14,27 0.00 1427 1,0027 0.0213 0.,0474 32,58%
13:52 120 25 1,0220 14,62 0.00 1462 1,0027 0.0193 0,0340 29,52%
13:54 240 25 1.0215 13,75 0.00 13,75 1.0027 0.0188 0,0233 28,75%
13:58 480 25 1.0210 13,84 0.00 1384 1,0027 0.0183 0,0165 27.99%
14:05 900 25 1.0205 13.93 0.00 1393 1.0027 0.0178 0,0121 27,22%
14:20 1800 25 1.0200 14,02 0.00 14,02 1.0027 0.0173 0,0086 26.46%
14:50 3600 25 1.0195 14,10 0.00 14,10 1,0027 0.0168 0.0061 25,70%
15:50 7200 26 1.0190 14,19 0.00 14.19 1,0025 0.0165 0.,0043 25,23%
17:30 14400 26 1.0185 14,28 0.00 14,28 1.0025 0,016 0,0031 24.47%
21:50 28800 25 1.0180 14.37 0.00 14.37 1.0027 0.0153 0.0022 23.40%
5:50 57600 25 1.0175 14,46 0.00 1446 1.0027 0.0148 0.,0015 22.64%
13:50 86400 25 1,0170 14,54 0.00 14.54 1.0027 0.0143 0.0013 21,87%
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GRAFICO PORCENTAGEM PASSANTE X DIAMETROS DOS GRAOS
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Diametro dos Grios ( mm )

Fracdes Distribuidas
Argila
Silte
Areia Fina
Areia Média
Areia Grossa
Pedregulho

(%)
25.70%
14,21%
46,01%

5.95%
2.62%
5.51%
100.00%

Dim.(NBR 06502-1995-Rochas e Solos)

Paticulas (mm)

0,000 0,005
0.005 0.075
0,075 0,400
0,400 2,000
2,000 4,800
4,800 60,000

Grifico
Argila
0,005 0,0
0,005 100,0
Areia Fina
0,400 0,0
0.400 100,0
Areia Grossa
4,800 0,0
4,800 100,0

Fracao
Argila
Silte
Areia Fina
Areia Média
Areia Grossa
Pedregulho

Silte
0,075 0,0
0,075 100,0
Areia média
2,000 0,0
2.000 100.,0
Pedregulho
60,000 0,0
60,000  100.0
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ESTUDO: SUB LEITO
RODOVIA: TRECHO: PALMEIRA DE GOIAS /| CAMPESTRE DE GOIAS
SUB -TRECHO:
ESTACA: LADO: AFAST EIXO: CAMADA- 0,10-2,00
FURO: 8 AM: 01
OPERADOR:  ALMIR DATA: 21/12/22
ANALISE GRANULOMETRICA
UMIDADE HIGROSCOPICA PENEIRAMENTO GROSSO
Capsula n® 79 79 Pencira Peso da Amostra Seca (qQ) %
Solo umido + tara (g) 1 127,62 127,62 Ne mm Retido Passante Passante
Solo seco + tara (g) 2 123,91 123,91 2" 50 194115 100,0
Tara da capsula (g) 3 12,91 12,91 1% 38 194115 1000
Agua (q) 1.2=4 3,71 3,71 1" 25 51,30 1889,85 97 4
Solo seco (g) 2-3=5 111,00 111,00 a" 19 188985 97 4
Teor de umidade (%) 33 33 3/8" 9.5 19,10 1870,75 964
F DE CORREGAO =100 {ksi 14521 4 43 36,60 1834 15 945
100+h 10 2 50,90 178325 91,9
PENEIRAMENTO FINO
AMOSTRA TOTAL SECA -
Peso da Amostra Parcial Umida (g) = 150,0
Amostra Total Umida (g) 2000,00 |Pesoda Amostra Parcial Seca (g) = 1452
Solo Seco Retido na Peneira n® 10 (g) 157,90 Peneira Peso da Am_ Seca (q) % Passante
Solo Umido Passante na Peneira n® 10 (g) 184210 N® mm Retido Passante Am. Parcial Am_ Total
Solo Seco Passante na Peneira n® 10 (g) 1783,25 16 12 1,80 1434 98,8 90,8
Amostra Total Seca (g) 1941,15 30 0,6 3,80 139,6 96,1 88,3
40 0,42 3,80 135,8 935 859
50 0,3 5,00 130,8 90,1 82,8
100 0,15 33,50 97,3 67,0 61,5
200 0,075 34,20 63,1 43,5 40,0
NSAIOS FISICO
LIMITE DE LIQUIDEZ LIMITE DE PLASTICIDADE
Cépsula n® 21 30 28 108 116 120 93 83
Cépsula + Solo Umido (g) 3364 38,07 39,53 8,81 8,69 8,60 8,77 884
Capsula + Solo seco (g) 2966 3341 3413 8,39 8,28 8,20 8,36 8,42
Peso da Capsula (g) 11,67 12,63 12,52 5,46 552 546 547 5,51
Peso da Agua (g) 3,98 4,66 5,40 0,42 0,41 0,40 0,41 0,42
Peso do Sclo seco (g) 17,99 20,78 21,61 2,93 2,76 2,74 2,89 2.9
Percentagem de agua 221 224 250 14,3 14,9 14,6 14,2 144
N°® de pancadas 40 33 18
Constante 1,0761 1,0443 0,9500
: ; ; N° DE PONTOS APROVEITADOS: 5
Limite de Liquidez calculado 238 234 237
RESUMO EQUIVALENTE DE AREIA
Pedregulho Proveta n° Topo | Areia |EA mod
Areia Grossa h1 #DIV/O!
Areia Fina h?2 #DIVIO!
Pass # 200 h3 #DIV/0!
LL 23,6
EA #DIV/O!
LP 14,5
P 9,2 Etapa Data Operador
EA Ensaios
IG 1 Calculos
W 2 1]
o 3 AT S,
o A4 Visto Al T To
3 B Laboratorista Responsavel
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5.9.1 Quadro resumo dos ensaios

QUADRO RESUMO DOS RESULTADOS DOS ENSAIOS

FURO / AMOSTRA STO1 -1 | sT02-1 | STO2-1 | STO3 -1 | STO4-1 | STO4-1 | STO5-1 | STO6-1 | STO7-1 | STO8 -1
CAMADA (m) 0,00-1,00 | 0,00-0,80 | 0,80-1,80 | 0,80-1,60 | 0,00-0,50 | 0,60-1,10 | 0,10-1,00 | 0,10-3,00 | 0,10-3,10 | 0,10-2,00
POSICAO EM RELACAO AO EIXO
AFASTAMENTO DO EIXO (m)
2" 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 - - 100,0
1.1/2 100,0 87,63 100,0 96,39 100,0 100,0 100,0 - - -
1”7 (25,4mm) 100,0 73,03 100,0 86,91 100,0 100,0 100,0 - - 97,4
g 3/4 100,0 60,47 100,0 71,24 100,0 100,0 100,0 - - -
< g 1/2 100,0 51,01 100,0 62,93 100,0 99,3 99,3 - - -
f‘_‘ & 3/8” (9,5mm) 100,0 45,74 100,0 56,33 100,0 98,5 98,5 100,0 100,0 96,4
E g N°4 (4,75mm) 99,94 36,67 99,21 46,10 99,21 94,44 94,59 99,62 99,9 94,5
g 8 N°10 (2,0mm) 96,67 26,28 90,34 33,14 90,32 78,64 79,19 97,41 99,5 91,9
z z N°16 (1,18mm) - - - - - - 96,62 98,4 90,8
S ﬁ N° 30 (0,59mm) 96,67 26,28 90,34 33,14 90,32 78,64 79,19 95,12 96,5 88,3
; N° 40 (0,425mm) 90,03 20,48 86,72 27,41 86,69 71,83 72,56 92,60 94,1 85,9
N°50 (0,300mm) - - - - - - 88,87 89,9 82,8
N° 80 (0,180mm) 71,04 18,39 81,02 19,05 80,97 59,86 60,89 - - -
N°100 (0,150mm) - - - - - - 68,84 60,2 61,5
N°200 (0,075mm) 54,94 16,60 76,40 15,02 76,35 48,87 50,18 51,25 38,9 40,0
LL % 50,11 49,28 50,11 45,77 50,11 36,56 37,09 30,1 NP 23,6
LP % 21,05 35,09 36,99 39,57 39,57 28,38 27,72 - - -
IP % 29,06 14,19 13,12 6,19 10,54 8,18 9,37 11,3 NP 9,2
IG - - - - - - 4 1 1
CLASSIFICACAO H.R.B. A-7-6 A-2-7 | A-7-5 A-2-5 A-7-5 A-4 A-4 A-6 A-4 A-4
EQUIVALENTE DE AREIA % - - - - - - - - -
£2 | ARGILA - - - - - - 31,7 25,7 25,7
8= |siTe - - - - - 19,6 13,2 14,2
Energia (ne de golpes) 12 25 25 25 12 12 12 26 26 26
Umidade de Compac %) 21,08 19,2 15,7 23,0 18,1 19,0 16,5 14,7 12,9 12,6
Densidade 1,595 1,684 1,706 1,472 1,620 1,665 1,718 1,769 1,845 1,889
Expansdo (%) 0,00 0,98 3,06 0,51 3,33 0,36 0,51 0,70 0,00 0,10
CBR % 2,85 8,56 2,44 6,93 2,44 4,58 6,72 10,70 12,50 13,30
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5.10 Empolamento

Calculo de Empolamento
MASSA ESPECIFICA | MASSA ESPECIFICA
CAMADA FURO DO MATERIAL SECO | APARENTEMAXIMA
(glcm3) SECA (glcm3) Fh=1,05« ( Dsmdx) médial ( Din- situ)média

0-1,0 1 1,420 1,595

0-0,8 2 1,390 1,508 (D, eaia = 1,67
0,8-1,8 2 1,450 1,649 (D, e mesia = 1,46
0,8-1,6 3 1,244 1,415 (Dymsdmscia? (Pinsiva)macia = 1,14

0-0,5 4 1,410 1,620 Fh= 1,20
0,6-1,1 4 1,420 1,665 Caminho servigo +5% = 1,25

0-04 5 1,422 1,718 Fator contragdo adotado= 25,2%
0,4-1,0 5 1,479 1,718
0,1-3,0 6 1,538 1,769
0,1-3,1 7 1,620 1,845
0,1-2,00 8 1,675 1,889
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5.11 Fontes Comerciais

5.11.1 Pedreira

Fornecimento de Areia Atrtificial, Brita 1, Brita 2 e Pedra Mao.

5.11.1.1 Dados

A pedreira adotada sera a DANTAS MINERIOS LTDA - Pedreira GUAPO, distante
48,20km (29,10NP e 19,10P) da obra.

Endereco: Rodovia GO, via Laranjeiras, km 6 - Zona rural, 75350-000, Guap6 - GO
Contato: (62) 99994-1460
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10/08/2023, 13:51 Gmail - Fomecimento de material pétreo - Obra de Arte Engenharia Ltda

M Gmall Obra de Arte Engenharia <obradearteengenharia@gmail.com>

Fornecimento de material pétreo - Obra de Arte Engenharia Ltda
4 mensagens

Obra de Arte Engenharia <contato@obradearteengenharia.com.br> 4 de agosto de 2023 as 10:30

Para: mdantas@pedreiraguapo.com.br
Boa tarde,

Conforme conversado por telefone, gostariamos de confirmar seu interesse no fornecimento de material
pétreo para a obra da ponte sobre o rio Santa Maria.

A ponte sobre o Rio Santa Maria se localiza na rodovia GO-154, trecho GO-060/G0-050, entre os municipios
de Palmeiras de Goias e Campestre de Goias - GO.

Solicitamos as seguintes informagdes e documentos para que possamos anexar ao projeto:

- Cotagéo de precgo para Brita 1, Brita 2, Pedrisco e Pedra Mao/Pedra Pulmao entregue na obra e retirado da
pedreira;

- Declaragéo de Interesse de Fornecimento Comercial de Material Pétreo;

- Licenga de Funcionamento;

- Ensaios de laboratdrio do material britado;

Segue em anexo imagens da localizagao da ponte e a declaragdo para preenchimento e assinatura.

Desde ja agradego a atengéo.
Atenciosamente.

AN

OBRA DE ARTE ENGENHARIA

Rua Tubalcaim Faraco, 150, Sala 807

CEP 88701-150 - Tubardo, SC - Brasil

Fone (48) 4103 0301

e-mzil: contato@obradearteengenharia.com.br
Website: Www.obradearteengenharia.com.br

3 anexos

Local da Ponte 1.jpg
5680K

https://mail google.com/mail/u/1/?ik=8ec020b6 3a&view=pt&search=all&permthid=thread-a.r-86256478 113183084 38&simpl=msg-a.r-86 17385395. .

1/3
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10/08/2023, 13:51 Gmail - Fomecimento de material pétreo - Obra de Arte Engenharia Ltda

Local da Ponte 2.jpg
7851K

@ Declaragdo de Fornecimento de Material Pétreo.doc
50K

Murilo Dantas <mdantas@cemaco.com.br> 7 de agosto de 2023 as 08:17
Para: Obra de Arte Engenharia <contato@obradearteengenharia.com.br>

Bom dia chefe,

Estamos a disposigao.

Precos:

Britas 01, 02 e pedra méao ...69,90
Pedrisco ...74,90

Precos por tonelada
Para retirar na Pedreira Guapé
Pagamento a combinar

Validade da proposta 60dd

Frete para entregar obra ponte rio Santa Maria, conforme localizagao enviada:

Britas e pedrisco ... 50,00

Pedra mé&o/pulméao ...65,00

Precos por tonelada.

Nos temos uma limitagé@o, que no nosso regime tributario s6 podemos faturar para empresas no estado de Goias, se
forem ter uma filial em goias, te mando a declaragéo e a licenga ambiental.

Quanto a licenga ambiental, observara que esta vencida e ira junto um protocolo, no nosso estado dando entrada em
prazo habil, a licenga fica valida até a manifestagdo da agencia ambiental.

N&o temos ensaios atuais, no momento de fechamento podemos mandar fazer especifico pra vocés.

https://mail.google.com/mail/fu/1/?ik=8ec020b6 3a&view=pt&search=all&permthid=thread-a.r-86256478 113183084 38&simpl=msg-a.r-86 17385395... 2/3
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10/08/2023, 13:51 Gmail - Fomecimento de material pétreo - Obra de Arte Engenharia Ltda
Espero a oportunidade de trabalhar com vocés, e nos colocamos a disposigdo para quaisquer duvidas.

Att.

Murilo Dantas

25 G

[Texto das mensagens anteriores oculto]

Murilo Dantas <mdantas@cemaco.com.br> 10 de agosto de 2023 as 12:45
Para: Obra de Arte Engenharia <contato@obradearteengenharia.com.br>

Boa tarde,

Seguem a declaragao e licenga ambiental.

[Texto das mensagens anteriores oculto]

Boa tarde,

[Texto das mensagens anieriores oculto]

[Texio das mensagens anteriores oculto]

3 anexos

a DECLARAGAO DE INTERESSE DE FORNECIMENTO COMERCIAL DE.pdf
= 209K

..3 LICENCA DE FUNCIONAMENTO.pdf
315K

‘3 PROTOCOLO DE LICENGAS.pdf
— 742K

Murilo Dantas <mdantas@cemaco.com.br> 10 de agosto de 2023 as 12:56
Para: Obra de Arte Engenharia <contato@obradearteengenharia.com.br>

Prego areia artificial: 74,90 R$/ton para retirar

[Texto das mensagens anteriores oculto]

Boa tarde,

[Texto das mensagens anteriores oculto]

[Texto das mensagens anteriores oculto]

https://mail.google.com/mail/fu/1/?ik=8ec020b6 3a&view=pt&search=all&permthid=thread-a.r-86256478 113183084 38&simpl=msg-a.r-86 17385395...  3/3
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5.11.1.2 Locagao da Pedreira

=1

el
™ .l ﬁ.-‘ "\u-
jLDTE 05 - Ric Santa'Maria o

Santa:Maria

e Goias AbadialdeyGoias

Guap

d

1 4
Pedreira Guapo

Posselandia Araggiania

Trajeto entre a pedreira e local da ponte sobre o rio Santa Maria
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5.11.1.3 Licenc¢a de funcionamento
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ambiental Guapo, segunda-feira, 20 de janeiro de 2020.

A
SEMAD
Goiania/GO

Processo n. 8.560/2013

Por este instrumento e na melhor forma de direito DANTAS MINERIOS
LTDA, pessoa juridica de direito privado, devidamente inscrita no CNPJ/MF n.
17.833.812/0001-10, vem ENCAMINHAR a SEMAD para os devidos fins de direito,
documentos abaixo relacionados para serem protocolados ao processo nesta
secretaria e assim seja renovada a Licenga de Funcionamento n. 1.117/2014:

Requerimento modelo SEMAD;

Licenga de Funcionamento n. 1.117/2014;

Taxa referente a renovacao da LF;

Certidao de Matricula;

Certiddo de Uso do Solo;

CNPJ;

Contrato Social;

Documentos dos sdcios;

Comprovante de endereco;

10 Procuragdo a SUPREMO Ambiental LTDA;

11. Carteira de Identidade Profissional (CREA n. 20.289/D-GO) do Eng. Ambiental
Elio Jove Vieira Janior;

12. Procuragdo aos colaboradores da SUPREMO Ambiental LTDA;

13. Documentos pessoais dos colaboradores da SUPREMO Ambiental LTDA;

14. Publicagbes de Requerimento de Renovagdo da LF junto aos jornais “Didrio
Oficial e Hoje";

15. Relatério de Controle Ambiental (RCA) com ART do CREA/GO;

000 MLERER 0D et

\
Justo, SUPREMO € o Senhor JESUS

Certos de contarmos com a atengdo de V.S.2., antecipamos nossos sinceros
agradecimentos.

FRIOS LTDA
33.812/0001-10

Su pr‘emo Fone/Fax: (s2) 3565-1710 @ o
ambiental\ / www.supremoambiental.com.br (ube

"Exceléncia em Consultoria Ambiental” E-mail: camercual@supremaamblemai com.br @EIIOjOVB
Av. Quinta Avenida n°® 302 - St. Leste Universitario - Goiania - = : :
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ESTADO DE GOIAS
SECRETARIA DO MEID AMBIENTE E DOS RECURSOS HIDRICOS

Procosso-56002043

Licenga de Funcionamento

7 SECRETARIA DO MEID AMBIENTE E DOS RECURS0S HIDRICOS DD ESTADD DE GOIAS, no uso de suas siribuighes
uee Ihe Toram conferidas pela Let Estadual n.® 8.544, de 17 de oulubro de 1978, regutamentada peio Decreta 1. 74578, concede
a presants LICENGA DE FUNCIONAMENTO, nag condipies especificadas abalxa:

Clianta

1 Razdn Sockal DANTAS MINERIOS LTDA

2, CPFICHP: 17.833.812/0001-10

B Endereqa: G0 VA LARANJEIRAS | nr. SN, KM 06, ZOMNA RURAL
. Blunicipio: Guapd - GO

Eropriedade-Rural

1 Biama: FAZEMDA MATA DA POSSE

2 b, INCRA 8340072622 3, Mabfoula:  T250,7251,7252,7253
4 Livmer PO LV. 02 5 Data Registro: 05032042
B Coenarca; GUAPO

B, Endenesn) ZONA RURAL

T Murclpio; Guapd - GO

g Arsa: 1596497 ha

10: Legal: ha

1 Bacia Hadrograhca; Paranaiba

2, oo Rogiso! Golania

Athhdade Licenciada—

1. hgries: EXTRACAQ E BENEFICIAMENTO DE MINERAIS NAO-METALICOS
Paramelros

T Coordenadas UTM (5S40 65); FRENTE DE LAVRA: W1z 6554T9MN/B132816E
2. Coordanadas UTH (SAD 691 FRENTE DE LAYRA: ¥2: 655400M/B132876E
3. Coordanadas UTM (SAD BY): FRENTE DE LAVRA: V3: 655504N/8133056E
4, Coordanadas UTH (SAD B9}, FRENTE DE LAVRA: V4: BS55TTNIB1329T2E
% Coordenadas LT (SAD 69) Beneficlamento: V1: GEE030M/E1324T4E

6 Coordenadas UTH (SAD 831 Beneficlamento: V2 65525581 32404E

7. Coardenadas UTH (SAD £2) Beneficlamento; Y3; 655015NI8132615E

E. Coordenadas UTM (SAD 63): Beneflclamenta: V4: G55880N/8132681E

aq, W do DHPM: 861,690/2012 ¢ 25,99 hectares

10, W dio ORPM: 861, 691/2012 ; 25,68 heclaras

11 N= o DMPR: 8616022012 ; 25,86 heclares

12 N" o DMPR; 861,835/2010 ; 26,49 hectares

Exigéncias Tecnicas-Observagies =

i A presante Licensa e9t4 sendo concedida com base nag informaghes consientas. do processs & Nio dispensa @ nem
subslilil. oulros alvards ou cartases exigitas pela Legislac@o Fadersd, Estadual ou Municipa),




b o TR 2

10.

A SEMARH deverd aar camumicads, imedigtarsents, 6m caso de acidantas que-envalvam o Melo Ambleme:

A SEMARH meservasse o direito @ rEVOQar i presente Licencs no cash de descumgrmento de suas condiclonantes oy
oe gualguer dispositivo que fira a Lepisiagio . Ambiental vigenla, azsim coim, 8 omiasdy ou falsa desoicdo de
mfarmagtes relevantes que subsidiam & sua expadicio, ou supanenidntia 98 graves riscos ambiantais & de salde.
Fica a presents aulomaticaments SUSPENSA, indeperdente de quakyer ale administrative par parle desta Secratada,
cash mi;}fra O praco de valdade das demais licencas emitidas por ouifes antes da Adminisiragio PibSca, seja nednicigal,
esladual ou fecesal, que feram parte da instrucan do processs a que esta se vincula, Soments com a Fintsda nos autes
de novo documento Gue serd restaurads o validade 4a licenra ora emilida:

Deverdo ser preservadas as laivas pravislas na Lel n. 18, 104/2013 como Areas de Preservagao Fermanents, sendos
inchisive vedado gualguer ligo de impermeabilzardo db solo;

As alleraghes nas aluais atlvidades de funcignamento devardno sor precedidas de Licengas de Inslalagis, nos termes do
Artigo 78 do dacreto 0.2 1,745, de 08 de dezembro de 1979, qus regularmanta a Lei n.° 8,544, de 17 de outubro de 1978
Esta licenga ndo produz eledns juridices de cessdo efou aquisigio sobre diretlo de fosse a8 direllivs reais como: de
proprisdade {uso, goze & disposigio), de supericie, da usufruto, de seniddo, de habiagso, da uso, da penhor, de
hipoteca. de anficrese ¢ diredn do promilents comprador e imével: bem camo demais direit insrenties 4 propredade
mewel g imdeel sobre & drea & bens delimilados & discriminedos nosta hcenga; niem mesmo deedto adquinido, produzinds
sements efeltos juridicos nos imites da Legislagso Ambiental @ de canpelincis da SEMARH dantro de seu poder de
policiE prevenlivo e repressiva,

Conforme gisposto na Resolucas CONAMA GU8EE. o leensiada deverd providenciar & publicacso do recebimento da
presents Licenga de Funcionamemto no prazo de 30 (fids) diss & partr dasla data, podande a mesma ser sUspansa,
CasD MWID haja cumpriments cesta;

A ranovaclo desta Licenga de Funcionamanto devars ser requenida oom antacedéncia minama de 120 (canto & vinka)
dias da expiragao de sou prazo de validade, fixatdo na respectiva cenga.

A presente LICENGA DE FUNCIONAMENTO, esld séndo emitida basaads na DECLARACAD do DNPM de 23.06.2012,
defue o processs 861 68202012, Area de 25,88 Hectares, cenfigura como lildar 8 Reguerenta gncontra-se na lass de
Autorizagdo de Pesguisa, sendo obain de Cessso Tow de Dwalios Minerdrios Publicada no DOU de 16.07.2013 para
aproveilameanto #2 Gnaisse:

O empreendimants em licenciaments, frata-ae da Extragio, Eritamento & Beneficamento Associado de Rocha
Gndlasica, Britamants ¢ Classificagio da produgho em, britas ¢, 1 2 a3, sera realzada desmonte da rocha na frenle
cas lavras, com Areas da Lawa ao Ar Livre: B0.000,00 melros quadrades, Asea da Cava-1: 22.656,78 matros quadrados,
Area da Cava-2: 11.124.53 metroe quadrados: Area Construida Edifi:agtes Adminisirativas & de Apoio a Produgao
500,00 metros quadrados; Area de Beneficlaminto: 25.000,00 metros Quedrados, Araa da Propriedade de 154 5558
Hegtaras,

Deverdio sar respeiladas as faixas previstas na Lei 1259695 como Areas de Presenvacdo Permanents 1APP) da
drenagans 8 nascenas, sahm aquelas constanies No projeto apravido por esta Secrelaria, e por Gl NiETVERGA0 Serd
feita & compensacio ambiental:

Todas e inslalaghes do empraandments, inciusive. a3 vias de #cesso, nde poderdo mervir na Reserva Legal da
propredade,

Esiocar g2 forma sdequada o solo arglsico oblido ne cecapeamento, para utlizacdo futwa na TecupiraGa0 0as Areas
degradadas;

Fromauver métodos efelivos da controle da Processns ernsivos nas areas de Exlracho, Britamenlo e Banaficiaments
ASS0CIa0D 0 Focha Gnadissica;

Q sisterna de controle da 2puas pluwais daverd ser reavaliads parindicaments, fazendo a5 adequagbes necessdras
para evilar desenvolvimenio de processos ershvos, Inclusive nas viss de acesso:

A amizsao de’ matensl particulado na planta dé beneficiamente deverd ser reavaliada apos o infcio das afividades,
lazenos as adequaries nacessdrias no sizlema de controie:

Manter sm operagdo o sistema de despoeiraments das unidades de brifagemimeagem, mantsndo umnidficadas estas
draps;

hanter, em todo o processo via zeca, o sislama de controle de matesal particulado em. adegquads funcicnamanio
fazends avaliaghes periddicas e implgmaentaghes nm‘;uss:éﬁas_ pard que as emissdes permaneram dentfo dog
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Exigbicias Tacnlaae do Compensacso Amblentst SNUCISELC

pardmeiros egais;

Fromover 8 umidificacdo das vias de acesso, vias internas & patios da eslocagem, deverdo ser-umidificados oom
caminhéo plpa, intensificande nos periodos de asliagem prodongads, avnimizando assim o surgimants o8 poeiras
fugitives;

Mantera implantacio 8 conservar a corting arbaesa noentamn i indy g drea do beneficlamanis:

Tooes ¢s taludes construidos na implantacso do empreendimento devesiio ser ravegetados oom gramineas no inkcio do
pariodo chuvoss;

Os desmontas com uso da explosivos, devedlio ser realizados em conformidads tom os planog de Fexgans

Manier 85 pilhas do mindio extraldo com altures & volumes compativels com a capacidade de comercializacia;

Instalar & Gonservar &5 placas sinalizedoras para evildr ceotrdncias de ackintas, na freple de lavsa. ne rampa de

- Bcesso an britador, nas proximidades o bitador o dad esleiras da tansports, no pabo de camegamanios, na esirada

vizinal de acesso a0 britador & na Rodovis Estadual Pavimentada que permite o scesss 30 empreendimenta nas dois
sntidos de rodavia GO-218;

Imgiantar lodas s medidas de contrale ambiental, constantes nes Normas Brasilgiras & Fropios complamentares do
smpreandimants;

R-e@::‘-:ar 0 armezenamienio adequads de tocos oz oleas leonficenlas usados ou coMAMminasos. perados pelos
equipamantos em ulilizagéo na Extragi, Brilaments e Baneficlamenio Associads de Racha Gréseica, & postesiormante
enviar para firma da ra refing, devidamente eenciada el drgdo ambsental, de scordo com o eslabeleddo no At 2 da
Resolugio COMAMA 12 38252005

Todos eflugntes liquidos gerados no empreendimento deverio ser devidamenda tratados, visando o alsndimentd a

Resolugan CONAMA N* 35712005 ¢ Decreto Estadual n® 174579 fque aprova 0 Regulamenio da Lal Esfadual n®

B544ITE, que dispde sobre @ prevencdo e o confrale da poluigdo ambiental no Estads de Gojas:

A BMpTRGE. GEVEMA garenciar saus reslduos sdlidos, de modo a nBo causar poluicBe ne meio smbients, atandends a
dizpasio na Lel n* 12, 3052010 que institul & Politica national de Residugs Sdlidos e ao Decreto Estadual n® 174570
que aprova ¢ Regulamento da Lei Estadual n® B544/79 que dispfe sobre a prevencao @ o controle da Poluiglo
Smbiental,

Esta Licanga Ambiental, nfio sulorize a supressio da Flora, e8 necessinio, deverd sor solicitada previamante 3

‘BEMARH, licenta especifica de axploragho forestal:

Esia Licanga Ambiantad nio dispensa a Portaria especifica da Outorga de Agua:

Imediatamenta apds o encerramento das atvidades, #5 roas ocUPBTas pelo empreendimento deverdo sar recuperadas
@ revageladas com vegelachs nalva, conforme projelo apresaatado ro procasso;

Proceder & recuperagdo das dreas degradadas pela atividade oé mineragao, de acordo com o projeto apresentado;
Agrasantar ANUSLMENTE o Relatério de Contrala Ambéental das madidas Implaniadas, assinedo por profissional
habiltads, com a respecliva ART:

Para abertura de novas frentes de lavra deverd ser apresentada previsments a esta Secrelaria, 8 documentagho e
estudos raEtivos s Greas. inchungs lnvantamenls pleialbmeos, para andlise @ aprovacio;

Cualgiet sieragdo no projete daverd ser aprasentada para analiss e prévia aprvagho desta Secretaria;

Para rercvagdio dalicenca ou 3o final s sun vigincia, ou ac érming da slividade no local (s esla ocorrer pamelio)
devers sor apresentado Relatarla de Controle Ambiental detahando as medidas de controle sfetivamente implantadas
N emgreandiments, stuagss ¢as aress da preservacso permanente, com sfualizacio do mapa planimélrics da &rea a
rEatsrio iologrifico;

Fica creditada sos Responsdveis Tétnicos que elabdraram os projetos ambiantals fue amparamm aste leencsmenta os
lécnicos: Engenheiro de Minas Fernando Anlonio Pessoa da Sila CREA 10.702/0-G0 & Engenteirs Ambiental Alax
José de Padua Slva GFlEﬁ._1 4.B52/0.G0, as viabiidades técnicas ambisntals pela Extracdo, Britamento @
Beneficlamentn Associado de Rocha Gnaissica:

Manler sempre, uma chpla desta LICENGA DE FUNCIONAMENTO de Extragao, Britamanio e Beneficlarmanio
Assocado. do Rocha Grdissica, nofs) canteros) de obras. escrittrios da lirma conlratada e desadaments de meio
ambiants da requoranie, para efeilos de fiscelzaries B vistodas da SEMARH;

A SEMARH raserva~se no direito de fazer novas exigingias, caso necassino,
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Raferércia Parecer Nr. 342862013, elaborado por MADIA ANDREWN RODRIGUES CARVALHO

o Este emprasndimento ndo & de significative impecto amblental, porlanio, n8o hd obrigatonedsde da CRTIpETEaLED
ambiental, conforme Lei Federal 9.985/2000 {SNUC) e Lei Estadual 14,24 7/2002 (SEUC),

Referdncia Paracar Ne. 34264/2013, elaborado por NADYA ANDREIA RODRIGUES CARVALHO

£ Esta empragndimento ndo ¢ de significativo impacio ambiental, portanto, ndo ha congaloredada do’ smgreendedor
implementar medidas compensatirias ¢a fauna silvestre prsvistas na Lel Estadual 1424472002,

1, Analista Amblental Engesshers Civil Marco Antonio Asevedn Brile,

2, Apreserlar 8 Pordaria da Dmﬁrga do Poge Aresiann,

1 Areada Lavra ao Ar Livee 6000000 metras quadrados;

q, Area ga Cava-1: 22.656,78 metros quadrados;

5 Arga da Cava-2; 11.124,53 melros quadrados;

B. frea Consirulda Edificagtes Adminisizativas & de Apaio a Producto 500,00 metros quadrades:
T Area de Beneficiamanto: 28 000,00 metros quadrsdos:

E. Area da Propriedade de 159,8898 Heslaras:

Golinia anarnds

Gabriala de Val Borgas
Superintendante
SUPERINTENDENCIA DE LICENCIAMENTD E QUALIDADE AMBIENTAL

Elaboragio;
Pryscilla Temera Margon
Gerstar Pablico
SUPERINTENDENCIA DE LICENCA E MONITORAMENTO

o isbnis, 30 on Salermo o8 ST G 3E01d
L Wl B i L
byl A
ﬂﬂaﬂ.'ﬁl.ﬁ-ﬁﬂh

AL U R ) AT |
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5.11.1.4 Declaragao de Interesse de Fornecimento

PE |Bliapa

DECLARAGAOQ DE INTERESSE DE FORNECIMENTO COMERCIAL DE
MATERIAL PETREO PELO PROPRIETARIO OU RESPONSAVEL

A empresa DANTAS MINERIOS LTDA, portador do CNPJ N° 17.833.812/0001-10,
enderego GO via Laranjeiras,km6, zona rural, cidade de GUAPO/GO.

Declaro para os devidos fins e a quem possa interessar que fenho o interesse de
fornecimento comercial de material pétreo para a obra da ponte sobre o rio Santa Maria
entre os municipios de Palmeiras de Goias e Campestre de Goias - GO.

Por ser expresséo da verdade, dato e assino a presente.
Guapd/GO, 07 de agosto de 2023

v \J'V “MURILO F. A. DANTAS

SN
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5.11.2 Areal

Fornecimento de Areia.

5.11.2.1 Dados

Através do site da  Agéncia Nacional de Mineracao, link
https://geo.anm.gov.br/portal/apps/webappviewer/index.html?
id=6a8f5ccc4bbadc2bba79759aa952d908 e de sites de navegagao, foi realizado uma busca
por areas de extracao de areia proximas a obra para encontrar areal que esteja apto para o
fornecimento de material.

Apos identificarmos alguns titulares de possiveis areias, foi realizado uma busca
para obter informagdes que nos permiti-se entrar em contato com os titulares.

Segue abaixo as informagdes encontradas dos titulares das areas de areal:

TITULAR: GRAN FORT EIRELI

Processo mineraric ative: 860.556/2017

cesso B60556/2017

> 860556

2017
DIREITO DE REQUERER A
LAVRA

-i-| 16°38'13"S 49°50'28"W

Fonte: Galeria — Agéncia Nacional de Mineragéao

Fonte dos dados: https://casadosdados.com.br/solucao/cnpj/gran-fort-eireli-
09426949000122

Empresa: GRAN FORT EIRELLI

CNPJ: 09.426.949/0001-22

Cidade: Campestre de Goias - GO

Telefone: (62) 98557-0000

Na tentativa de entrar em contato pelo numero telefénico encontrado, foi
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constatado de que o0 mesmo nao existe.

TITULAR: Cicero Gomes da Costa Neto

Processo minerério ativo: 861.352/2013

861352/2013

DISPONIBILIDADE
Cicero Gomes da Costa Neto

= AREIA
Construglio civil
2214
GO
1845 - DISPONIB/DEFESA
APRESENTADA EM 03/11/2022
[B7D9747E-CO59-4E52-8B18-
ABCA70CS5FSE}

-*-| 16°50°007S 49745719 W

Fonte: Galeria — Agéncia Nacional de Mineragéao

Fonte de dados: https://casadosdados.com.br/solucao/cnpj/gran-fort-eireli-
09426949000122

Sécio - Consta que Cicero Gomes da Costa Neto é sécio na empresa: GRAN
FORT EIRELI - 09.426.949/0001-22
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TITULAR: Draga Sao Geraldo Ltda

Procasso minerario ativo: 861.676/2011

B81676/2011

861676

2011

CONCESSAO DE LAVRA

DRAGA SAQ GERALDD TDA
& AREIA

Construgéo civi

49.57

60

403 - CONC LAV/IMISSAO DE

P E‘%UEQ DAEM

[769D7ADC-F275-4258-BE27-
30BD200D801C)

-2+ 16946165 49°45'17 "W

Fonte: Galeria — Agéncia Nacional de Mineragao

Fonte dos dados: http://cnpj.info/Draga-Sao-Geraldo-Ltda-Draga-Sao-Geraldo

Empresa: Draga Sao Geraldo Ltda
CNPJ: 02.759.124/0001-80
Cidade: Campestre de Goias - GO
Telefone: (62) 3505-1361

Apés as tentativas de entrar em contato pelo numero telefénico encontrado, nao
conseguimos obter sucesso, pois nas chamadas realizadas informava de que nao era
possivel completar a sua ligagao.
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TITULAR: Aleixo Alves de Carvalho Junior

Processo minerario ative: 861.331/2014

861331/2014
841331
2014

REQUERIMENTO DE

LICENCIAMENTO

Aleixo Alves de Carvalho Junior
cia AREIA

Construgo civi

-2+ 16°45°53°5 4974624 W

Fonte: Galeria — Agéncia Nacional de Mineragéao

Fonte dos dados: https://transparenciabr.org/socios/aleixo-alves-de-carvalho-junior

Sdcio - Consta que Aleixo Alves De Carvalho Neto é socio na empresa: Draga Séo
Geraldo LTDA — 02.759.124/0001-80

TITULAR: Draga Brandao Ltda ME - Grupo Brandao Ltda

Procassa minerério stivo: 860.414/2014

Prov o B80414/2014
8560414
2014

LICENCIAMENTO

Drags Brandso Ltda Me
ce AREIA

Construgso civi
) 21,49
GO
744 - ICEN/INDEF]
PRORROGAGAO R
[20491F31
04FEETI0646E]

Zoom para

-5-| 16°48713"5 49°43°51"W

Fonte: Galeria — Agéncia Nacional de Mineragao

Fonte dos dados: http://cnpj.info/Grupo-Brandao-Ltda-Grupo-Brandao
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Empresa: Draga Brandao Ltda Me - Grupo Brandao Ltda
CNPJ: 15.353.993/0001-52

Cidade: Faina - GO

Telefone: (62) 3642-6847

O telefone encontrado pertence a uma contabilidade e que segundo as
informacgdes repassadas € de que o local ndo pertence mais a Draga Brandao Ltda ME —
Grupo Brandao Ltda.

TITULAR: Samuel Tavares Caetano

\ §

-o-| 16°49°14°5 49°48°14"W

Fonte: Galeria — Agéncia Nacional de Mineragéao

Fonte de dados: https://cnpj.biz/50257613000187
Empresa: Samuel Tavares Caetano

CNPJ: 50.257.613/0001-87

Cidade: Goiania - GO

Telefone: (62) 99318-3803

Nao obtivemos retorno das ligacbes e mensagens encaminhadas via WhatsApp
pelo numero de telefone encontrado.

TITULAR: Ricardo Cruvinel Camara
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-+-| 16°50'44"5 49°4817"W !

Fonte: Galeria — Agéncia Nacional de Mineragéao

Fonte dos dados: https://transparencia.cc/dados/socios/590511/ricardo-cruvinel-
camara/ e https://transparencia.cc/dados/cnpj/05408608000173-GO-cruvinel-e-camara-
empreendimentos-ltda/

RICARDO CRUVINEL CAMARA

Empresa: Cruvinel e Camara Empreendimentos Ltda
CNPJ: 05.408.608/0001-73

Cidade: Goiania - GO

Telefone: (62) 3285-7050

Nao obtivemos retorno das ligagdes realizadas pelo numero de telefone
encontrado.
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TITULAR: Jet Extragao de Areia Ltda

360028

2017

CONCESSA0 DE LAVRA
JET EXTRACAO DE AREIA

2132 - CONC LAV/PORTARIA
' DE LAVRA ANM

PUB EM 25/11/2020 |
{E79D7ACS-CC44-42CC-AB22-
DZ3ED50BBB28}

Zoom para

-1+ 16°52°10"5 49°47°02"W

Fonte: Galeria — Agéncia Nacional de Mineragéao

Fonte dos dados: https://www.solutudo.com.br/empresas/qgo/campestre-
goias/extracao-e-refino-de-minerais-nao-metalicos-fabricacao-de-produtos/jet-extracao-de-
areia-ltda-13562259

Empresa: *Jet Extragédo de Areia Ltda*
CNPJ: 27.541.433/0001-00
Telefone: (62) 99602-8983
(62) 3110-2797
Cidade: Campestre de Goias - GO

Nao obtivemos retorno das ligagdes realizadas pelos numeros de telefones
encontrados.
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TITULAR: Agnaldo Lopes

Procasso minerdrio ativo: 862.062/2011

862062/2011
862062
2011
REQUERIMENTO DE
LICENCIAMENTO
Agneldo Lopes

i AREIA

Canstruggo civil

43,03
GO
2095 -REQ
LICEN/IMDEFERIMENTO COM
NERACAO EM 27/10/2021

{D1AYEDAZ-DP18-4059-AF01
SLACOB3AAZEEY

om pare

-1 16°44°00"S 49°44°15"W
Fonte: Galeria — Agéncia Nacional de Mineragéao

N&o foi encontrado nenhuma informagéo compativel.

TITULAR: Sebastiao Alves de Paula

Processo mineréric ativo: 860.779/2013

860772/2015
260779

2015

Lcs

sebastiso slves ds pauls

cia AREIA

Construgto civil

Zoom pera

i 169507195 49°45°21"W

Fonte: Galeria — Agéncia Nacional de Mineragao

N&o foi encontrado nenhuma informagéo compativel.
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TITULAR: Joao Sebastiao Neto

Processo minerario ativo: 860.530/2021

86053072021

860530

2021

AUTORIZAGAD DE PESQUISA

JOAO SEBASTIAC NETO
s AREIA
Construggo civil
686,22
GO
327 PESQ/DESPACHO

AC ALVARA PUB EM

3

{ JDF-74EF-454F-8BC7-
88F4C184CB21)

Zoom para

-i-| 16°46°17"S 49°47°51"W

Fonte: Galeria — Agéncia Nacional de Mineragéao

Nao foi encontrado nenhuma informagao compativel.

TITULAR: Weverton Fernandes Ramos dos Santos

Processo minarério stivo: 860.496/2023

8604956/2023
8604986

2023
REQUERIMENTO DE
LICENCIAMENTO

weveran fernandes ramos dos
senios

AREIA

Construggo civil

-7+ 16°34°06"S 49°55°40"W

Fonte: Galeria — Agéncia Nacional de Mineragao

Nao foi encontrado nenhuma informagao compativel.
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TITULAR: Ronan Costa Pereira

Processo minerério ativo: 860.394/20138

860394/2013
860394

2018

LICENCIAMENTO
RONAN COSTA PEREIRA
AREIA

Construggo civil

] 809

- LICEN/DOCUMENTO
i ROTOCOLIZADO

[F7FSD2A2
B6014623A252)

-i-| 16°46°31"S 49°38°15"W

Fonte: Galeria — Agéncia Nacional de Mineragao

Nao foi encontrado nenhuma informagao compativel.

TITULAR: Forte Mineragédo LTDA

Fonte dos dados: https://consultas.plus/lista-de-empresas/goias/campestre-de-
goias/47312888000161-forte-mineracao-Itda/

Empresa: Forte Mineracao Forte Mineracao LTDA
CNPJ: 47.312.888/0001-61

Cidade: Campestre de Goias - GO

Telefone: (62) 9189 1910

Nao obtivemos retorno das ligagdes realizadas pelos numeros de telefones
encontrados.
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TITULAR: CLAYTON DE SOUZA FORTUNATO

: 860.269/2002

8
2002
LICENCIAMENTO

CLAYTON DE SOUZA

718 - ICEN/EXIGENCIA
PUBLICADA EM 23/01/2015
{7A93C10D-8075-4111-9D17-
EQ0416FF35E2]

-i-| 16°43°11"5 49952°50"W

Fonte: Galeria — Agéncia Nacional de Mineragao

Fonte dos dados: https://transparencia.cc/dados/cnpj/05678213000190-GO-
ceramica-fortunato-industria-comercio-ltda/

CLAYTON DE SOUZA FORTUNATO

Empresa: Ceramica Fortunato Industria Comercio Ltda
CNPJ: 05.678.213/0001-90

Telefone: (62) 3557-1318

Cidade: Campestre de Goias - GO

E-mail: ceramicafortunato@hotmail.com

Entramos em contato com a Ceramica Fortunato Industria Comercio Ltda que nos
informou o contato direto do Clayton de Souza Fortunato. Apds contato pelo telefone (62)
99311-9795, o Clayton esclareceu de que possui areal em pleno funcionamento na
localidade do municipio de Crixas/GO e nos encaminhou por e-mail documentos pertinentes
a licenga de funcionamento do areal conforme o anexo |. Devido a distancia de 296km do
areal até o canteiro de obras da ponte sobre o rio Santa Maria, constatou-se de que nao era
economicamente viavel.
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Locacgao do Areal

&= 5h 21 min g
339 km i

f= 4 h 43 min

296 km

Distancia entre Areal e Obra
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ANEXO | - Licenga de funcionamento

ESTADO DE GOIAS
SECRETARIA DE ESTADO DE MEIO AMBIENTE
E DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL

Licenca de Funcionamento
Processo: 2236/2019 Licenca: 382/2021

A SECRETARIA DE ESTADO DE MEIO AMBIENTE E DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL DO ESTADO DE GOIAS, no uso
de suas atribui¢cdes que lhe foram conferidas pela Lei Estadual 20.694 de 26 de dezembro de 2019, regulamentada pelo Decreto
9.710/2020, concede a presente LICENCA DE FUNCIONAMENTO, nas condi¢es especificadas abaixo:

Cliente

1. Raz&o Social: CLAYTON DE SOUZA FORTUNATO

2 CPF/CNPJ: 402.368.891-68

3. Endereco: FAZENDA PALMEIRAS, .

4 Municipio: Campestre de Goias - GO
Empreendimento

1z Razé&o Social: FAZENDA BOA VISTA OU CANABARRO
2. CPF/CNPJ:

3: Enderecgo: ., Nr. ., ., ZONA RURAL

4. Municipio: Crixas - GO

Bacia Hidrografica/ Micro Regiao

1. Bacia Hidrografica: Araguaia

2: Micro Regigo: Sao Miguel do Araguaia
Atividade Licenciada

1. Nome: EXTRAGCAO DE AREIA
Parametros

1. Area construida/explorada: 1.500,00m?
Coordenadas da Licenca ( Tipo de Feigao: ponto)
Ponto 1:
1-(-14.8854501542517,-49.9361159407712)
Ponto 2:
1-(-14.8848266783686,-49.9332575284414)
Ponto 3:
1-(-14.8850199959787,-49.931461093677)
Ponto 4:
1-(-14.88400153498,-49.9301962839219)

Ponto 5:
1-(-14.884032746448,-49.9321798344876)
Ponto 6:

1-(-14.8802885248156,-49.930596 1585967)
Ponto 7:
1-(-14.8783701388442,-49.9296617033741)
Ponto 8:
1-(-14.8748512477725,-49.9297195840143)
Ponto 9:
1-(-14.8781409933995,-49.937815038427)
Condicionantes Orientativas

Este documento podera ter sua validade verificada através do site: http:/f'www.intra.secima.go.gov.br/tramite/validar.jsf e o codigo de autenticacdio informado ne campo da assinatura. SGA (Processo: 2236/2019 - Documento: 382/2021)

Documento assinado digitalmente conforme portaria nr® 73/2014 SECIMA/GO, MP 2200/01 e Lei 17.039-2010/GO no dia 20/09/2021 15:59:36
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1.Esta Licenga de Funcionamento estd sendo concedida para a extragdo mineral classe Il Areia, pelo método de

dragagem no leito do ribeirdo Boa Vista na Fazenda Boa Vista ou Canabarro municipio de Crixas, com oito caixas de

retencéo de areia e um depésito em uma éarea de 1.500,00m? n&8o sendo permitida a dragagem fora do limite da
poligonal estabelecida no processo ANM n.? 860.145/2019 que esta ativo na fase de Licenciamento e possui Registro de

Licenga n.” 42 outorgado em 25/06/2021 com vencimento em 29/01/2022.

2.Esta licenga esta sendo concedida com base nas informagdes anexadas aos processos n.” 2236/2019 e 2235/2019 e
ao processo SEI n.” 202000017013127, aceitando-se os mesmos como veridicos, sabendo-se que a inveracidade dos

mesmos culminara no cancelamento da presente licenga ambiental.

3.A SEMAD, mediante decisdo motivada, podera modificar as condicionantes e as medidas de controle e adequagéo,

riscos ambientais e de saude.

fira a legislag@o ambiental vigente.

empreendimento.

prévia da SEMAD.

Estadual ou Municipal.

especifico.

ribeirdo Boa Vista.

10.A SEMAD reserva-se no direito de fazer novas exigéncias, caso necessario.

seja municipal, estadual ou federal, que fazem parte da instrugéo do processo a que esta se vincula.

devidas providéncias.

nos taludes ou de forma a desestabiliza-los.

SIRGAS 2000: 614262.95 8354880.11

revegetacé@o e o monitoramento.
16.N&o permitir qualquer extravasamento de éleo para o manancial.

complementares do empreendimento.

necessarias para evitar o desenvolvimento de processos erosivos no local.

20.Devera ser mantida copia desta licenga no local do empreendimento.

19.Qualquer alteragéo no projeto devera ser apresentada para anélise e prévia aprovagéo desta Secretaria.

21.A exploracéo mineral na area sé podera ocorrer se o empreendedor estiver de posse do Registro de Licenca.

suspender ou cancelar esta licenga, caso ocorra: a) Violagéo ou inadequacéo de quaisquer condicionantes ou normas
legais. b) Omisséo ou falsa descrigdo de informacgBes relevantes, que subsidiaram a expedicéo da licenga. c) Graves

4 Esta licenca podera ser revogada no caso de descumprimento de suas condicionantes ou de qualguer dispositivo que
5.A SEMAD devera ser comunicada, imediatamente, em caso de acidentes que envolvam o meio ambiente ou em casos
de ocorréncias de impactos ambientais decorrentes de intervengdo em areas protegidas, disposi¢@o inadequada de
residuos sélidos, contaminacdo por dlecs e graxas, entre outras agdes praticadas quando do funcionamento do
6.Esta licenga ndo autoriza qualquer instalagéo, alteragdo e/ou modificacdo do empreendimento sem manifestacdo
7.A presente licenga ndo dispensa e nem substitui outros alvaras ou certiddes exigidas pela Legislagdo Federal,
8.Esta licenca néo autoriza a supressdo de vegetacdo. Se necessaria, devera ser solicitada por meio de processo
9.Deverdo ser preservadas as faixas previstas como Areas de Preservacdo Permanente, sendo inclusive vedado

qualguer tipo de impermeabilizagdo do solo, inclusive as vias de acesso, ndo podendo intervir nas areas de Reserva
Legal da propriedade. Conforme projeto e estudo ambiental apresentado as caixas estdo situadas FORA da APP do

11.Fica a presente automaticamente SUSPENSA, independente de qualquer ato administrativo por parte desta
Secretaria, caso expire o prazo de validade das demais licengas emitidas por outros entes da Administracdo Publica,
12.Esta licenga ambiental ndo autoriza intervengées em Unidades de Conservacéo, Patriménio Arqueolégico elou
Espeleologico e/ou Paleontologico. No caso de identificagdo de patriménio arqueoldgico e/ou espeleoldgico efou
paleontoldgico na area do empreendimento, empreendedor fica obrigado a suspender imediatamente a obra e demais
atividades que afetem o patriménio, e devera comunicar imediatamente a SEMAD e o érgéo responsavel para as
13.Esta autorizado o funcionamento de apenas (01) um equipamento de dragagem ao longo da poligonal requerida na
ANM processo n.” 860.145/2019. N&o dragar a uma distancia minima de 200 (duzentos) metros, & montante e jusante,
de pontes. Fazer a retirada da substéncia mineral, sistematicamente no leito do rio, ndo sendo permitido a dragagem

14.Esta incluso nesta licenga um local de depdsito/estocagem de areia situado nas seguintes coordenadas UTM

15.0 empreendedor devera recuperar a APP do ribeirdo Boa Vista, em local objeto do PRAD, promovendo a

17.Implantar todas as medidas constantes no Relatério de Controle Ambiental/Plano de Controle Ambiental e projetos

18.Avaliar periodicamente a eficiéncia do sistema de controle das aguas de retorno, fazendo as adequagdes

Este documento podera ter sua validade verificada através do site: http:/www.intra.secima.go.gov.br/tramite/validar.jsf e o cédigo de autenticacio informado no campe da assinatura. SGA (Processo: 2236/2019 - Documento: 382/2021)

Documento assinado digitalmente conforme portaria nr® 73/2014 SECIMA/GO, MP 2200/01 e Lei 17.033-2010/GO no dia 20/09/2021 15:59:36
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1.Providenciar, em até 30 dias, a publicagdo do recebimento da presente licenca de acordo com a Resolugdo CONAMA

n° 006/86.

2.Apresentar, em 60 dias, o projeto detalhado de todas as estruturas previstas e/ou instaladas, inclusive os sistemas de
drenagem e sistemas de controle ambiental associados. Para cada estrutura apresentar, em detalhe, descrigdo das
atividades executadas, bem como as atividades de manutencéo das estruturas/equipamentos. Evidenciar as estruturas

implantadas e agdes executadas por meio de registro fotografico atualizado.

3.Apresentar, semestralmente, o Relatério de Desempenho Ambiental, consolidando todas as informagdes solicitadas
na presente licengca ambiental. Este relatério devera conter um descritivo do atendimento das condicionantes
estabelecidas nesta licenga ambiental, bem como informagdes e evidéncias de execugdo do Plano de Controle

julho), segundo ciclo (01 de agosto a 31 de dezembro).

pagamentos adicionais de taxas pertinentes ao licenciamento ambiental.

carimbo com niimero do desenho, autor, proprietario, data e orientacéio geogréfica.

Ambiental - PCA. A entrega deste relatério sera realizada em dois ciclos anuais: data do ato da emissdo da licenca
ambiental até o Ultimo dia do semestre (junho ou dezembro conforme o caso), primeiro ciclo (01 de janeiro a 31 de

4 Formalizar, em 90 dias, reunido com o setor competente da SEMAD para discusséo sobre a necessidade de

5.A renovacdo da presente Licenca devera ser requerida com antecedéncia minima de 120 (cento e vinte) dias da
expiracdo de seu prazo de validade, ficando este prorrogado até a manifestacéo definitiva deste drgéo.

6.As informagdes (relatérios e documentos técnicos) a serem apresentadas @ SEMAD deveréo atender as seguintes
premissas: a) Os graficos, figuras e desenhos constantes do relatdrio deverao ser entregues a SEMAD em formato .jpg,
em alta resolugdo, observando-se as normas da ABNT, quando existentes, para sua elaboragdo. b) O registro
fotografico devera ser datado e conter as coordenadas de localizagdo ( UTM, sistema de referéncia SIRGAS 2000).c) O
relatério e as plantas deverdo ser entregues em formato digital - formato .pdf e .dwg. d) Todos os arquivos vetoriais
utilizados na elaboragé@o do projeto deverao ser entregues a SEMAD em formato shapefile. e) O relatério e documentos
a serem apresentados deverdo ser assinados pelo(s) respectivo(s) responsavel(is) técnico(s) habilitado(s), com
identificacéo, formacéo e nimero de registro junto ao Conselho de Classe do Profissional, acompanhado da Anotagéo
de Responsabilidade Técnica ART. f) Todos os mapas apresentados serdo georreferenciados com coordenadas
geogréaficas UTM datum, sistema de referéncia SIRGAS 2000, legendados, em cores e em escala compativel com o
nivel do detalhamento dos elementos manejados e adequados para a area de influéncia. Os mapas conterdo referéncia,

Validade da Licencga: 20/09/2027

Goiénia, 20/09/2021.

CLAUDIO VIEIRA CASTRO
Superintendente
SUPERINTENDENCIA DE LICENCIAMENTO AMBIENTAL

Este documento podera ter sua validade verificada através do site: http:/www.intra.secima.go.gov.br/tramite/validar.jsf e o cédigo de autenticacio informado no campe da assinatura. SGA (Processo: 2236/2019 - Documento: 382/2021)

Documento assinado digitalmente conforme portaria nr® 73/2014 SECIMA/GO, MP 2200/01 e Lei 17.033-2010/GO no dia 20/09/2021 15:59:36

Goiinia, 20 de Setembro de 2021 &s 1559
[Assinado sletronicaments]

CLAUDIO VIEIRA CASTRO

Cédigo de Autenticac o

16321643766 22SHFCKP

*Este documento tera validade somente apos a assinatura eletrénica.
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5.11.3 Conclusao

Apébs a realizacdo de pesquisas em busca de areal para o fornecimento de areia,
concluiu-se de que o unico areal encontrado e apto para o fornecimento de material é o da
empresa Clayton de Souza Fortunato, no entanto, o areal fica a uma distancia de 296km do
canteiro de obras, o que torna inviavel economicamente.

Sendo assim, foi adotado a pedreira DANTAS MINERIOS LTDA - Pedreira GUAPO
para o fornecimento de Brita 1, Brita 2, Pedra Mao e Areia Artificial, substituta da Areia
Natural e com desempenho equivalente.
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6 PROJETO GEOMETRICO

Foi desenvolvido conforme normas técnicas da GOINFRA. Foi considerada o
futuro projeto da rodovia como Classe Ill em terreno ondulado, portanto com velocidade

de 60km/h. Abaixo a tabela de parametros minimos e adotados.

6.1.1

Minimo Maximo Adotado
Raio para e=8% (m) 113 - 320
Greide (%) - 7,00% 2,50%

As pranchas sao apresentadas no volume 2.

Coordenadas do Eixo

Coordenadas do eixo

Coordenadas do eixo

Secgao N E Segao N E
0+010.00 | 8.152.825,81 | 633.226,77 0+550.00 | 8.152.405,45 | 633.517,23
0+020.00 | 8.152.822,21 | 633.236,10 0+560.00 | 8.152.397,83 | 633.523,70
0+030.00 | 8.152.818,60 | 633.245,42 0+570.00 | 8.152.390,21 | 633.530,18
0+040.00 | 8.152.814,95 | 633.254,73 0+580.00 | 8.152.382,59 | 633.536,65
0+050.00 | 8.152.811,22 | 633.264,01 0+590.00 | 8.152.374,97 | 633.543,13
0+060.00 | 8.152.807,35| 633.273,23 0+600.00 | 8.152.367,35 | 633.549,60
0+070.00 | 8.152.803,28 | 633.282,37 0+610.00 | 8.152.359,73 | 633.556,07
0+080.00 | 8.152.798,98 | 633.291,39 0+620.00 | 8.152.352,10 | 633.562,55
0+090.00 | 8.152.794,38 | 633.300,27 0+630.00 | 8.152.344,48 | 633.569,02
0+100.00 | 8.152.789,45 | 633.308,97 0+640.00 | 8.152.336,83 | 633.575,46
0+110.00 | 8.152.784,18 | 633.317,47 0+650.00 | 8.152.329,10 | 633.581,81
0+120.00 | 8.152.778,58 | 633.325,75 0+660.00 | 8.152.321,26 | 633.588,01
0+130.00 | 8.152.772,64 | 633.333,80 0+670.00 | 8.152.313,25 | 633.593,99
0+140.00 | 8.152.766,39 | 633.341,61 0+680.00 | 8.152.305,04 | 633.599,71
0+150.00 | 8.152.759,84 | 633.349,16 0+690.00 | 8.152.296,63 | 633.605,11
0+160.00 | 8.152.752,98 | 633.356,44 0+700.00 | 8.152.288,02 | 633.610,20
0+170.00 | 8.152.745,85 | 633.363,44 0+710.00 | 8.152.279,23 | 633.614,97
0+180.00 | 8.152.738,43 | 633.370,15 0+720.00 | 8.152.270,27 | 633.619,41
0+190.00 | 8.152.730,76 | 633.376,56 0+730.00 | 8.152.261,16 | 633.623,52
0+200.00 | 8.152.722,83 | 633.382,65 0+740.00 | 8.152.251,89 | 633.627,29
0+210.00 | 8.152.714,67 | 633.388,43 0+750.00 | 8.152.242,52 | 633.630,76
0+220.00 | 8.152.706,28 | 633.393,87 0+760.00 | 8.152.233,06 | 633.634,01
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Coordenadas do eixo Coordenadas do eixo
Secao N E Segio N E

0+230.00 | 8.152.697,68 | 633.398,97 0+770.00 | 8.152.223,55| 633.637,10
0+240.00 | 8.152.688,88 | 633.403,73 0+780.00 | 8.152.214,01 | 633.640,11
0+250.00 | 8.152.679,90 | 633.408,13 0+790.00 | 8.152.204,47 | 633.643,09
0+260.00 | 8.152.670,76 | 633.412,17 0+800.00 | 8.152.194,92 | 633.646,07
0+270.00 | 8.152.661,45| 633.415,84 0+810.00 | 8.152.185,37 | 633.649,05
0+280.00 | 8.152.652,01 | 633.419,13 0+820.00 | 8.152.175,83 | 633.652,02
0+290.00 | 8.152.642,45| 633.422,07 0+830.00 | 8.152.166,28 | 633.655,00
0+300.00 | 8.152.632,81 | 633.424,69 0+840.00 | 8.152.156,74 | 633.657,98
0+310.00 | 8.152.623,09 | 633.427,06 0+850.00 | 8.152.147,19 | 633.660,96
0+320.00 | 8.152.613,33 | 633.429,23 0+860.00 | 8.152.137,65 | 633.663,94
0+330.00 | 8.152.603,53 | 633.431,24 0+870.00 | 8.152.128,10 | 633.666,92
0+340.00 | 8.152.593,72 | 633.433,17 0+880.00 | 8.152.118,55 | 633.669,90
0+350.00 | 8.152.583,90 | 633.435,06 0+890.00 | 8.152.109,01 | 633.672,88
0+360.00 | 8.152.574,08 | 633.436,94 0+900.00 | 8.152.099,46 | 633.675,86
0+370.00 | 8.152.564,26 | 633.438,83 0+910.00 | 8.152.089,92 | 633.678,84
0+380.00 | 8.152.554,44 | 633.440,75 0+920.00 | 8.152.080,37 | 633.681,82
0+390.00 | 8.152.544,65| 633.442,77 0+930.00 | 8.152.070,82 | 633.684,80
0+400.00 | 8.152.534,90 | 633.444,97 0+940.00 | 8.152.061,28 | 633.687,78
0+410.00 | 8.152.525,21 | 633.447,44 0+950.00 | 8.152.051,73 | 633.690,76
0+420.00 | 8.152.515,61 | 633.450,23 0+960.00 | 8.152.042,19 | 633.693,74
0+430.00 | 8.152.506,12 | 633.453,41 0+970.00 | 8.152.032,64 | 633.696,72
0+440.00 | 8.152.496,78 | 633.456,96 0+980.00 | 8.152.023,10 | 633.699,69
0+450.00 | 8.152.487,58 | 633.460,88 0+990.00 | 8.152.013,55 | 633.702,67
0+460.00 | 8.152.478,55| 633.465,17 1+000.00 | 8.152.004,00 | 633.705,65
0+470.00 | 8.152.469,69 | 633.469,82 1+010.00 | 8.151.994,47 | 633.708,69
0+480.00 | 8.152.461,03 | 633.474,81 1+020.00 | 8.151.984,98 | 633.711,82
0+490.00 | 8.152.452,57 | 633.480,15 1+030.00 | 8.151.975,51 | 633.715,04
0+500.00 | 8.152.444,34 | 633.485,82 1+040.00 | 8.151.966,08 | 633.718,36
0+510.00 | 8.152.436,31| 633.491,78 1+050.00 | 8.151.956,68 | 633.721,77
0+520.00 | 8.152.428,46 | 633.497,97

0+530.00 | 8.152.420,73 | 633.504,32

0+540.00 | 8.152.413,08 ] 633.510,76
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6.1.2 Locacao das curvas

Beginning chain EIXO-03 description

Point 3 N 8,152,829.4205E 633,217.4423 Sta  0+000.00
Course from 3 to TS EIXO-03_5B S 68° 51' 16.36" E Dist 23.4753

SCS EIX0O-03_5 found within chain EIXO-03, contains:
SPI EIXO-03_5B CUR EIX0-03_5 SPI EIXO-03_5A

PISCS EIXO-03_5 N 8,152,758.2001 E 633,401.5793 STA  0+197.43

Total Tangent = 173.9552
Total Length = 322.9940
Total Delta =  57° 58' 55.07" (RT)

Back Tangent =S 68°51' 16.36" E
Ahead Tangent =S 10° 52'21.30" E

Beginning SCS EIXO-03_5 description

Spiral Back

Spiral EIXO-03_5B Type 1 Spiral Element

Angle 8°01'17.07" (RT)P 0.8161 BK S 68°51'16.36" E
LS 70.0000 K 34.9771 AHS 60°49'59.29"E

R 250.0000 LT 46.7147 CBS 66° 10'52.27"E
YS 3.2621 ST 23.3770 Defl 2°40'24.09"
XS 69.8629 LC 69.9390

A 132.2876

Spiral Coordinates

Point North East Station

TS 8,152,820.9521 633,239.3370 0+023.48
Pl 8,152,804.1004 633,282.9062 0+070.19
SC 8,152,792.7075 633,303.3191 0+093.48
CcC 8,152,574.4065 633,181.4804

Circular Section

Curve Data
Curve EIXO-03_5
P.I. Station 0+189.29 N  8,152,746.0122 E 633,386.9840
Delta = 41°56'20.92" (RT)
Tangent = 95.8137
Length = 182.9940
Radius = 250.0000
External = 17.7317
Long Chord = 178.9361
Mid. Ord. = 16.5573
P.C. Station 0+093.48 N  8,152,792.7075 E 633,303.3191
P.T. Station 0+276.47 N  8,152,655.3610 E 633,418.0102
C.C. N  8,152,574.4065 E 633,181.4804
Back =S 60°49'59.29"E

Ahead =S 18°53'38.37"E
Chord Bear =S 39°51'48.83"E

Spiral Ahead
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Spiral EIXO-03_5A Type 2 Spiral Element

Angle 8°01'17.07" (RT) P 0.8161 BKS 18°53'38.37"E
LS 70.0000 K 34.9771 AHS 10°52'21.30"E

R 250.0000 LT 46.7147 CBS 13°32'45.39"E
YS 3.2621 ST 23.3770 Defl 2°40' 24.09"

XS 69.8629 LC 69.9390

A 132.2876

Spiral Coordinates

Point North East Station

CS 8,152,655.3610 633,418.0102 0+276.47
Pl 8,152,633.2436 633,425.5801 0+299.85
ST 8,152,587.3675 633,434.3917 0+346.47
CcC 8,152,574.4065 633,181.4804

Ending SCS EIXO-03_5 description

Course from ST EIXO-03_5Ato TS EIXO-03_6B S 10° 52' 21.30" E Dist 20.1900

SCS EIX0-03_6 found within chain EIXO-03, contains:
SPI EIXO-03_6B CUR EIX0O-03_6 SPI EIXO-03_6A

PISCS EIXO-03_6 N 8,152,478.3078 E 633,455.3392 STA  0+457.52

Total Tangent = 90.8633
Total Length = 178.6105
Total Delta = 29°28'31.31" (LT)

Back Tangent =S 10°52'21.30"E
Ahead Tangent =S 40° 20'52.61"E

Beginning SCS EIXO-03_6 description

Spiral Back

Spiral EIXO-03_6B Type 1 Spiral Element

Angle 5°43'46.48" (LT) P 0.4165 BK'S 10°52'21.30"E
LS 50.0000 K 249917 AHS 16° 36'07.78"E

R 250.0000 LT 33.3508 CBS 12°46'56.21"E
YS 1.6655 ST 16.6826 Defl 1°54' 34.91"
XS 49.9500 LC 49.9778

A 111.8034

Spiral Coordinates

Point North East Station

TS 8,152,567.5400 633,438.2001 0+366.66
Pl 8,152,534.7878 633,444.4909 0+400.01
SC 8,152,518.8007 633,449.2575 0+416.66
cC 8,152,590.2319 633,688.8354

Circular Section
Curve Data
Curve EIX0O-03_6
P.I. Station 0+456.29 N  8,152,480.8206 E 633,460.5814
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Delta = 18°00'58.35" (LT)

Tangent = 39.6324

Length = 78.6105

Radius = 250.0000

External = 3.1220

Long Chord = 78.2871

Mid. Ord. = 3.0834

P.C. Station 0+416.66 N  8,152,518.8007 E 633,449.2575
P.T. Station 0+495.27 N  8,152,448.2050 E 633,483.0969
C.C. N  8,152,590.2319 E 633,688.8354
Back =S 16°36'07.78"E

Ahead =S 34°37'06.13"E
Chord Bear =S 25° 36'36.95" E

Spiral Ahead

Spiral EIXO-03_6A Type 2 Spiral Element

Angle 5°43'46.48" (LT) P 0.4165 BKS 34°37'06.13" E
LS 50.0000 K 24,9917 AHS 40°20'52.61"E

R 250.0000 LT 33.3508 CBS 38°26'17.69"E
YS 1.6655 ST 16.6826 Defl 1° 54' 34.91"
XS 49.9500 LC 49.9778

A 111.8034

Spiral Coordinates

Point North East Station

CS 8,152,448.2050 633,483.0969 0+495.27
Pl 8,152,434.4760 633,492.5744 0+511.95
ST 8,152,409.0584 633,514.1666 0+545.27
cC 8,152,590.2319 633,688.8354

Ending SCS EIXO-03_6 description
Course from ST EIXO-03_6Ato TS EIXO-03_7B S 40° 20' 52.61" E Dist 78.8268

SCS EIXO-03_7 found within chain EIXO-03, contains:
SPI EIXO-03_7B CUR EIXO-03_7 SPI EIXO-03_7A

PISCS EIXO-03_7 N 8,152,287.9830 E 633,617.0204 STA  0+704.14

Total Tangent = 80.0385
Total Length = 158.4521
Total Delta =  23°00'51.32" (RT)

Back Tangent =S 40°20'52.61"E
Ahead Tangent =S 17°20'01.29"E

Beginning SCS EIXO-03_7 description

Spiral Back

Spiral EIXO-03_7B Type 1 Spiral Element

Angle 5°18'18.59" (RT) P 0.3857 BK 'S 40°20'52.61"E
LS 50.0000 K 249929 AH S 35°02'34.01"E

R 270.0000 LT 33.3483 CBS 38°34'46.87"E
YS 1.5423 ST 16.6803 Defl 1° 46' 05.74"
XS 49.9572 LC 49.9810

A 116.1895
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Spiral Coordinates

Point North East Station

TS 8,152,348.9824 633,565.2012 0+624.10
Pl 8,152,323.5668 633,586.7919 0+657.45
SC 8,152,309.9102 633,596.3695 0+674.10
cC 8,152,154.8795 633,375.3141

Circular Section

Curve Data
Curve EIX0O-03_7
P.I. Station 0+703.44 N  8,152,285.8883 E 633,613.2166
Delta = 12°24'14.13" (RT)
Tangent = 29.3407
Length = 58.4521
Radius = 270.0000
External = 1.5895
Long Chord = 58.3380
Mid. Ord. = 1.5802
P.C. Station 0+674.10 N 8,152,309.9102 E 633,596.3695
P.T. Station 0+732.55 N  8,152,258.8083 E 633,624.5105
C.C. N  8,152,154.8795 E 633,375.3141
Back =S 35°02'34.01"E
Ahead =8 22°38'19.88"E
Chord Bear =S 28° 50'26.95" E
Spiral Ahead
Spiral EIXO-03_7A Type 2 Spiral Element
Angle 5°18'18.59" (RT) P 0.3857 BK S 22°38'19.88"E
LS 50.0000 K 249929 AHS 17°20'01.29"E
R 270.0000 LT 33.3483 CBS 19°06'07.02"E
YS 1.5423 ST 16.6803 Defl 1° 46' 05.74"
XS 49.9572 LC 49.9810
A 116.1895

Spiral Coordinates

Point North East Station

CS 8,152,258.8083 633,624.5105 0+732.55
Pl 8,152,243.4132 633,630.9311 0+749.23
ST 8,152,211.5794 633,640.8667 0+782.55
CcC 8,152,154.8795 633,375.3141

Ending SCS EIXO-03_7 description

Course from ST EIXO-03_7A to PC EIXO-03_8 S 17° 20' 01.29" E Dist 216.7595

Curve Data
Curve EIXO-03_8
P.I. Station 1+023.17 N 8,151,981.8887 E 633,712.5556
Delta = 2°44'00.53" (LT)
Tangent = 23.8586
Length = 47.7082
Radius = 1,000.0000
External = 0.2846
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Long Chord = 47.7037

Mid. Ord. = 0.2845

P.C. Station 0+999.31 N  8,152,004.6638 E 633,705.4473
P.T. Station 1+047.02 N  8,151,959.4785 E 633,720.7420
C.C. N  8,152,302.6000 E 634,660.0330

Back =8 17°20'01.29"E

Ahead =S 20°04'01.82"E
Chord Bear =S 18°42'01.55" E

Course from PT EIXO-03_8 to 2 S 20° 04' 01.82" E Dist 9.9502

Point 2 N 8,151,950.1323 E  633,724.1562 Sta  1+056.97

Ending chain EIXO-03 description
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7 PROJETO DE TERRAPLENAGEM

O Projeto de Terraplenagem objetiva a adequada distribuicdo dos volumes de
materiais destinados a conformacdo da plataforma da rodovia de acordo com as segdes
transversais definidas no Projeto Geomeétrico.

A largura da plataforma de terraplenagem foi definida em fungdo das
caracteristicas técnicas, operacionais e geométricas da rodovia. Apoés definido
geometricamente em planta e perfil o tragcado do trecho em questdo, procedeu-se a
gabaritagem das sec¢des transversais para definicao de cortes e aterros.

Foram definidos os seguintes parametros:

- Taludes de corte e aterro:

> Corte: 1:1 (H:V) em materiais classificados em solo,
> Aterro: 1,5:1 (H:V),

- Aplicagéo de materiais de compensacao corte/aterro;

7.1 Servigos Preliminares

Previamente as operacdes de corte e aterro, deverdo ser executadas as operagoes
de preparacao da area destinada a implantagdo do corpo estradal, o que compreende: a
remogado da camada vegetal superficial e arvores, arbustos, tocos, entulhos e quaisquer
outros considerados prejudiciais.

Os servicos de limpeza incluem o destocamento de arvores com didmetros até
0,15m. Acham-se previstos os destocamentos de arvores com didmetros entre 0,15m e
0,30m — e maiores ou iguais a 0,30m — procedeu-se a medicao destes servigos por
unidades

A limpeza sera medida pela area trabalhada, compreendendo as operagbes de
escavagao e remog¢ao da camada vegetal, na espessura de 0,20m. Cabe relevar que
deverao ser preservados, ao longo do trecho, elementos de interesse paisagistico e os que
contribuam para evitar a erosao do solo.

Os servigos preliminares de terraplenagem deverdo atender a especificagéo
GOINFRA-ES-T 01/19.

7.2 Cortes

Os servigos serdo executados de acordo com a Especificacdo GOINFRA — ES-T
003/2019.

Os volumes de corte serao obtidos mediante a escavagao do terreno, onde houver
necessidade, para remocgdo dos solos inserviveis, ou somente para a conformacado ao
greide do Projeto Geométrico.

Os volumes escavados foram classificados com base nas sondagens executadas.

A procedéncia e a destinagao desses materiais sdo apresentadas no decorrer
deste capitulo.

Devido ao déficit de terraplenagem para o corpo de aterro, tornou-se necessaria a
utilizagao de alargamento de corte, entre o km 0+100 e 0+350.
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7.3 Rebaixo de corte

Nos cortes foram considerados e quantificados um rebaixamento, com
aproveitamento do material existente, de 40 cm (03 camadas) abaixo do greide de projeto, a
fim de se ter um minimo de 03 camadas controladas na fase da terraplenagem.

O material do rebaixo entre as estacas 0+700 e 0+800 deve ser usado no corpo de
aterro entre as estacas 0+630 a 0+690. O material para reposicao do rebaixo entre as
estacas 0+700 e 0+800 devera vir do corte entre as estacas 0+810 e 0+920.

7.4 Aterros

Os servigos de construgcdo do corpo estradal deverdo atender as disposi¢des da
Especificagdo GOINFRA — ES-T 005/2019 e com as especificagdes complementares
pertinentes.

Os aterros abrangem, em sua totalidade, solos classificados em 12 categoria.

Serdo executados em duas etapas: A primeira consiste em quase sua totalidade,
alcangando até o limite do local onde serdo executados os blocos de fundagéo, e devera ser
realizada antes do inicio da execugcdo das estacas. A segunda etapa, sera executada
quando da finalizagéo de toda a estrutura da ponte.

A construgdo da camada final (aterro executado na camada superior de
terraplenagem, de espessura igual a 1,00m) devera ser realizada em camadas individuais
com espessura maxima de 0,20m

O grau de compactagao da camada final de terraplenagem devera ser de 100% de
PN

Na construgdo do corpo dos aterros, a compactacao sera feita em camadas com
espessura maxima de 0,20m, com grau de compactacao de 95% de PN

Executar rebaixo de corte para regularizagao onde a altura do aterro foi inferior a
60cm.

7.5 Bota-Fora

N&o sera necessario bota fora.
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7.6 Nota de Servigo

Nota de Servigo
Lado Esquerdo Cota do Lado direito
Secdo | Talude | Cota | Dist | 1 (%) | Cota | Dist| 1(%) | Cota Dist | |1 (%) | Cota Dist | Greide | Dist | Cota | | (%) | Dist [ Cota | 1(%) | Dist| Cota 1(%) | Dist| Cota | Talude
0+000 | 1:1.50 | 577,82| 6,05 -1,04 | 577,85| 6,00 | 577,91 | 6,00 | 577,76 | -2,50 6,08 | 577,84 | 1:1.00
0+010 | 1:1.50 | 577,66 | 6,19 -0,60 | 577,79 | 6,00 | 577,82 | 6,00 | 577,67 | -2,50 6,07 | 577,74 ] 1:1.00
0+020 | 1:1.50 | 577,61 | 6,18 -0,15 | 577,73 | 6,00 | 577,74 | 6,00 | 577,59 | -2,50 6,10 | 577,69 | 1:1.00
0+030 | 1:1.50 | 577,50 | 6,24 0,39 | 577,67 6,00 | 577,65 | 6,00 | 577,50 | -2,50 6,14 | 577,64 | 1:1.00
0+040 | 1:1.00 | 577,57 | 6,51 0,78 | 577,06 [ 6,00 | 577,01 | 6,00 | 576,86 | -2,50 6,52 | 577,39 ] 1:1.00
0+050 | 1:1.50 | 575,71 6,30 1,16 | 575,90 | 6,00 | 575,84 ] 6,00 | 575,69 | -2,50 6,46 | 576,15 ] 1:1.00
0+060 | 1:1.00 | 575,41 6,18 1,55 | 575,23 | 6,00 | 575,14 ] 6,00 | 574,99 | -2,50 6,07 | 575,06 | 1:1.00
0+070 | 1:1.50 | 575,41 6,18 1,94 | 575,52 | 6,00 | 575,40 ] 6,00 | 575,25 | -2,58 7,19 576,44 | 1:1.00
0+080 | 1:1.50 | 575,94 | 6,38 2,33 | 576,18 [ 6,00 | 576,04 | 6,00 | 575,87 | -2,80 6,42 | 576,30 | 1:1.00
0+090 | 1:1.50 | 575,91 | 6,42 2,71 1 576,18 6,00 | 576,02 | 6,00 | 575,84 | -3,02 6,32 | 576,16 | 1:1.00
0+100 | 1:1.00 | 575,78 | 24,07 -3,00 | 572,71 ]121,00{-100,00| 573,07 | 9,00 | 3,10 | 576,07 6,00 | 575,89 | 6,00 ] 575,70 | -3,10 | 9,00 | 572,70 | -100,00 |21,00] 572,34 | -3,00 |24,66| 576,00 | 1:1.00
0+110 | 1:1.00 | 575,59 | 24,01 -3,00 | 572,58 |21,00{-100,00] 572,94 | 9,00 | 3,10 | 575,94 6,00 | 575,76 | 6,00 | 575,57 | -3,10 | 9,00 | 572,57 | -100,00 |21,00] 572,21 | -3,00 |24,67| 575,88 | 1:1.00
0+120 | 1:1.00 | 575,48 | 24,03] -3,00 | 572,45 |21,00(-100,00| 572,81 | 9,00 ] 3,10 | 575,81 | 6,00 | 575,63 | 6,00 | 575,44 | -3,10 | 9,00 | 572,44 | -100,00 |21,00] 572,08 | -3,00 |24,71| 575,79 ] 1:1.00
0+130 | 1:1.00 | 575,42 | 24,10] -3,00 | 572,32 |21,00(-100,00| 572,68 | 9,00 | 3,10 | 575,68 | 6,00 | 575,50 | 6,00 | 575,31 | -3,10 | 9,00 { 572,31 | -100,00 |21,00] 571,95 | -3,00 |24,79| 575,74 | 1:1.00
0+140 | 1:1.00 | 575,36 | 24,16] -3,00 | 572,19 |21,00(-100,00| 572,55 | 9,00 | 3,10 | 575,55{ 6,00 | 575,37 | 6,00 ]| 575,18 | -3,10 | 9,00 | 572,18 | -100,00 |21,00] 571,82 | -3,00 |24,86| 575,68 | 1:1.00
0+150 | 1:1.00 | 574,98 | 23,92 -3,00 | 572,06 |21,00{-100,00| 572,42 | 9,00 | 3,10 | 575,42 6,00 | 575,24 | 6,00 | 575,05 | -3,10 | 9,00 | 572,05 ] -100,00 |21,00] 571,69 | -3,00 |24,86| 575,55 ] 1:1.00
0+160 | 1:1.00 | 574,63 | 23,70 -3,00 | 571,93 |21,00{-100,00] 572,29 | 9,00 | 3,10 | 575,29 6,00 | 575,11 | 6,00 | 574,92 | -3,10 | 9,00 | 571,92 ] -100,00 |21,00] 571,56 | -3,00 |24,87| 575,43 ] 1:1.00
0+170 | 1:1.00 | 574,61 | 23,81] -3,00 | 571,80 |21,00{-100,00| 572,16 | 9,00 | 3,10 | 575,16 6,00 | 574,97 | 6,00 | 574,79 | -3,10 | 9,00 | 571,79 ] -100,00 |21,00] 571,43 | -3,00 |24,87| 575,30 | 1:1.00
0+180 | 1:1.00 | 574,67 | 24,00] -3,00 | 571,67 |21,00{-100,00| 572,03 | 9,00 ] 3,10 | 575,03 | 6,00 | 574,84 | 6,00 | 574,66 | -3,10 | 9,00 { 571,66 | -100,00 |21,00] 571,30 | -3,00 |24,92| 575,22 | 1:1.00
0+190 | 1:1.00 | 574,53 | 23,99] -3,00 | 571,54 |21,00(-100,00] 571,90 | 9,00 | 3,10 | 574,90 6,00 | 574,71 | 6,00 | 574,53 | -3,10 | 9,00 { 571,53 | -100,00 |21,00] 571,17 | -3,00 |24,97| 575,14 | 1:1.00
0+200 | 1:1.00 | 574,37 | 23,96] -3,00 | 571,41 ]21,00{-100,00| 571,77 | 9,00 | 3,10 | 574,77 6,00 | 574,58 | 6,00 | 574,40 | -3,10 | 9,00 | 571,40 | -100,00 |21,00] 571,04 | -3,00 |25,05| 575,08 | 1:1.00
0+210 | 1:1.00 | 574,16 | 23,88] -3,00 | 571,28 |21,00{-100,00| 571,64 | 9,00 | 3,10 | 574,64 6,00 | 574,45 | 6,00 | 574,27 | -3,10 | 9,00 | 571,27 ] -100,00 |21,00] 570,91 | -3,00 |25,09| 575,00 | 1:1.00
0+220 | 1:1.00 | 573,99 | 23,84 -3,00 | 571,15 |21,00{-100,00] 571,51 | 9,00 ] 3,10 | 574,51 | 6,00 | 574,32 | 6,00 | 574,14 | -3,10 | 9,00 { 571,14 | -100,00 |21,00] 570,78 | -3,00 |24,98| 574,76 ] 1:1.00
0+230 | 1:1.00 | 573,88 | 23,86] -3,00 | 571,02 |21,00{-100,00| 571,38 | 9,00 | 3,10 | 574,38 6,00 | 574,19 | 6,00 | 574,01 | -3,10 | 9,00 { 571,01 ] -100,00 |21,00] 570,65 | -3,00 |24,87| 574,52 ] 1:1.00
0+240 | 1:1.00 | 573,68 | 23,79] -3,00 | 570,89 |21,00{-100,00] 571,25 | 9,00 | 3,10 | 574,25{ 6,00 | 574,06 | 6,00 | 573,88 | -3,10 | 9,00 { 570,88 | -100,00 |21,00] 570,52 | -3,00 |25,06| 574,58 | 1:1.00
0+250 | 1:1.00 | 573,54 | 23,76 -3,00 | 570,78 |21,00{-100,00| 571,14 | 9,00 | 3,10 | 574,14 | 6,00 | 573,95 | 6,00 ] 573,77 | -3,10 | 9,00 { 570,77 | -100,00 |21,00] 570,41 | -3,00 |24,94| 574,34 | 1:1.00
0+260 | 1:1.00 | 573,39 | 23,68] -3,00 | 570,71 ]21,00{-100,00| 571,07 | 9,00 | 3,10 | 574,07 6,00 | 573,88 | 6,00 ] 573,69 | -3,10 | 9,00 | 570,69 | -100,00 |21,00] 570,33 | -3,00 |24,67| 574,00 ] 1:1.00
0+270 | 1:1.00 | 573,16 | 23,49] -3,00 | 570,68 |21,00{-100,00| 571,04 | 9,00 | 3,10 | 574,04 6,00 | 573,85 | 6,00 ] 573,66 | -3,10 | 9,00 | 570,66 | -100,00 |21,00] 570,30 | -3,00 |24,11| 573,42 ] 1:1.00
0+280 | 1:1.00 | 572,99 | 23,30] -3,00 | 570,68 |21,00{-100,00] 571,04 | 9,00 | 2,71 | 574,02 6,00 | 573,86 | 6,00 ] 573,68 | -2,94 | 9,00 | 570,68 | -100,00 |21,01] 570,32 | -3,00 |23,93| 573,25] 1:1.00
0+290 | 1:1.00 | 572,80 | 23,12] -3,00 | 570,68 |21,00(-100,00] 571,04 | 9,00 | 2,33 | 574,03 6,00 | 573,89 | 6,00 ] 573,74 | -2,50 | 9,00 { 570,74 | -100,00 |21,00] 570,38 | -3,00 |23,80| 573,17 | 1:1.00
0+300 | 1:1.00 | 572,64 | 22,94] -3,00 | 570,69 |21,00{-100,00| 571,05 | 9,00 | 1,94 | 574,04| 6,00 | 573,92 | 6,00 | 573,80 | -2,06 | 9,00 | 570,79 | -100,00 |21,01] 570,43 | -3,00 |23,48| 572,90 | 1:1.00
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0+310 | 1:1.00 | 572,46 | 22,76] -3,00 | 570,69 |21,00(-100,00] 571,05 | 9,00 ] 1,55 | 574,04 | 6,00 | 573,95 | 6,00 ] 573,85 -1,62 | 9,00 { 570,85 | -100,00 |21,00] 570,49 | -3,00 |23,15| 572,64 | 1:1.00
0+320 | 1:1.00 | 572,20 | 22,51] -3,00 | 570,69 |21,00{-100,00| 571,05 | 9,00 | 1,16 | 574,05 6,00 | 573,98 | 6,00 | 573,91 | -1,17 | 9,00 { 570,91 | -100,00 |21,00] 570,55 | -3,00 |22,77| 572,32 ] 1:1.00
0+330 | 1:1.00 | 571,88 | 22,18 -3,00 | 570,70 |21,00{-100,00] 571,06 | 9,00 ] 0,78 | 574,06 6,00 | 574,01 | 6,00 ] 573,97 | -0,73 | 9,00 { 570,96 | -100,00 |21,00] 570,60 | -3,00 |22,50| 572,10 ] 1:1.00
0+340 | 1:1.00 | 571,71 | 22,01 -3,00 | 570,70 |21,00{-100,00] 571,06 | 9,00 ] 0,39 | 574,06 6,00 | 574,04 | 6,00 | 574,02 | -0,29 | 9,00 | 571,02 | -100,00 |21,00] 570,66 | -3,00 |22,23| 571,89 ] 1:1.00
0+350 | 1:1.00 | 571,49 |21,79] -3,00 | 570,70 |21,00{-100,00| 571,06 | 9,00 |-0,15]574,06( 6,00 | 574,07 | 6,00 | 574,08 | 0,15 | 9,00 | 571,08 | -100,00 |21,00] 570,72 | -3,00 |21,87| 571,59 | 1:1.00
0+360 | 1:1.50 | 571,33 10,10 -0,59 | 574,06 | 6,00 | 574,10 | 6,00 | 574,14 | 0,59 10,26 571,30 | 1:1.50
0+370 | 1:1.50 | 571,08 | 10,48 -1,04 | 574,07 | 6,00 | 574,19 | 6,00 | 574,25 ] 1,01 10,59] 571,13 | 1:1.50
0+380 | 1:1.50 | 570,85 10,83 -1,48 | 574,07 | 6,00 | 574,25 | 6,00 | 574,33 | 1,42 10,93 570,96 | 1:1.50
0+390 | 1:1.50 | 570,63 | 11,17 -1,921574,08| 6,00 | 574,31 | 6,00 | 574,42 | 1,84 11,82 570,43 | 1:1.50
0+400 | 1:1.50 | 570,32 | 11,64 -2,36 | 574,08 | 6,00 | 574,36 | 6,00 | 574,50 | 2,26 12,86 569,79 | 1:1.50
0+410 | 1:1.50 | 570,07 | 12,02 -2,811574,09| 6,00 | 574,43 | 6,00 | 574,59 | 2,67 13,34] 569,53 | 1:1.50
0+420 | 1:1.50 | 570,19 | 11,94 -3,10 | 574,15| 6,00 | 574,34 | 6,00 | 574,53 | 3,10 13,61 569,45 | 1:1.50
0+430 | 1:1.50 | 570,41 | 11,81 -3,10 | 574,29 | 6,00 | 574,47 | 6,00 | 574,66 | 3,10 13,97] 569,35 | 1:1.50
0+440 | 1:1.50 | 569,58 | 13,34 -3,10 | 574,47 | 6,00 | 574,66 | 6,00 | 574,85] 3,10 14,28] 569,33 | 1:1.50
0+450 | 1:1.50 | 569,36 | 14,03 -3,10 | 574,71 | 6,00 | 574,90 | 6,00 | 575,08 | 3,10 13,81} 569,88 | 1:1.50
0+460 | 1:1.50 | 569,46 | 14,31 -3,10 | 575,00 | 6,00 | 575,19 | 6,00 | 575,37 | 3,10 14,43 569,75 ] 1:1.50
0+470 | 1:1.50 | 569,60 | 14,61 -3,10 | 575,34 | 6,00 | 575,53 | 6,00 | 575,72 ] 3,10 15,53] 569,36 | 1:1.50
0+480 | 1:1.50 | 570,30 | 14,14 -3,10 | 575,72 | 6,00 | 575,91 | 6,00 | 576,10 ] 3,10 16,37] 569,18 | 1:1.50
0+490 | 1:1.50 | 570,37 | 14,54 -3,10 | 576,06 | 6,00 | 576,25 | 6,00 | 576,43 | 3,10 16,94| 569,14 | 1:1.50
0+500 | 1:1.50 | 569,77 | 15,88 -2,94 1 576,35| 6,00 | 576,71 | 6,00 | 576,87 | 2,80 17,49] 569,05 | 1:1.50
0+510 | 1:1.50 | 569,86 | 16,10 -2,60 | 576,60 | 6,00 | 576,91 | 6,00 | 577,06 | 2,50 16,84 569,69 | 1:1.50
0+520 | 1:1.50 | 570,11 | 16,02 -2,26 | 576,79 | 6,00 | 577,06 | 6,00 | 577,19 ] 2,20 17,02 569,71 | 1:1.50
0+530 | 1:1.50 | 570,62 | 15,45 -1,92]576,92| 6,00 | 577,15 | 6,00 | 577,27 | 1,90 16,86 569,91 | 1:1.50
0+540 | 1:1.50 | 571,46 | 14,31 -1,67 | 577,00 6,00 | 577,19 | 6,00 | 577,28 | 1,60 15,89] 570,59 | 1:1.50
0+630 | 1:1.50 | 572,78 | 12,62 -0,63 | 577,07 | 6,00 | 577,10 | 6,00 | 577,01 | -1,50 13,11] 572,27 | 1:1.50
0+640 | 1:1.50 | 573,30 | 11,86 0,17 | 577,11 | 6,00 | 577,10 | 6,00 | 576,99 | -1,84 11,91 573,05 | 1:1.50
0+650 | 1:1.50 | 573,53 | 11,55 0,87 | 577,15 6,00 | 577,10 | 6,00 | 576,97 | -2,18 11,12] 573,56 | 1:1.50
0+660 | 1:1.50 | 574,32 | 10,39 1,57 | 577,19 ] 6,00 | 577,10 | 6,00 | 576,95 | -2,52 10,06 574,25 | 1:1.50
0+670 | 1:1.50 | 575,82 | 8,19 2,27 | 577,24 | 6,00 | 577,11 | 6,00 | 576,94 | -2,86 8,10 | 575,53 | 1:1.50
0+680 | 1:1.50 | 576,37 | 7,46 3,00 | 577,34 | 6,00 | 577,16 | 6,00 | 576,98 | -3,00 7,64 | 575,88 | 1:1.50
0+690 | 1:1.50 | 577,08 | 6,55 3,00 | 577,44 | 6,00 | 577,26 | 6,00 | 577,08 | -3,00 6,81 | 576,54 | 1:1.50
0+700 | 1:1.50 | 577,57 | 6,04 3,00 | 577,60 6,00 | 577,42 | 6,00 | 577,24 | -3,00 6,57 | 577,81 ] 1:1.00
0+710 | 1:1.00 | 578,25 | 6,44 3,00 | 577,81 6,00 | 577,63 | 6,00 | 577,45 | -3,00 7,28 | 578,74 | 1:1.00
0+720 | 1:1.00 | 579,09 | 7,02 3,00 | 578,07 6,00 | 577,89 | 6,00 | 577,71 | -3,00 8,05 | 579,77 | 1:1.00
0+730 | 1:1.00 | 579,78 | 7,39 3,00 | 578,39 | 6,00 | 578,21 | 6,00 | 578,03 | -3,00 8,67 | 580,70 | 1:1.00
0+740 | 1:1.00 | 580,17 | 7,43 -2,50 | 578,43 | 6,00 | 578,58 | 6,00 | 578,42 | -2,55 9,03 | 581,46 | 1:1.00
0+750 | 1:1.00 | 581,13 | 8,02 -2,00 | 578,88 | 6,00 | 579,00 | 6,00 | 578,85 | -2,50 9,30 | 582,15 ] 1:1.00
0+760 | 1:1.00 | 581,71 | 8,16 -1,50 | 579,37 | 6,00 | 579,46 | 6,00 | 579,31 | -2,50 9,27 | 582,58 | 1:1.00
0+770 | 1:1.00 | 582,70 | 8,72 -1,00 | 579,88 | 6,00 | 579,94 | 6,00 | 579,79 | -2,50 9,13 | 582,92 | 1:1.00
0+780 | 1:1.00 | 583,79 | 9,37 -0,50 | 580,38 | 6,00 | 580,41 | 6,00 | 580,26 | -2,50 9,42 | 583,68 | 1:1.00
GOINFRA - Ponte na rodovia GO-154, trecho GO-060 — GO-050 - GO — Projeto Executivo — 153/2021 Pag.210




GO

‘NFRA
0+790 | 1:1.00 | 584,67 | 9,81 -0,451580,86 | 6,00 | 580,88 | 6,00 | 580,73 | -2,50 9,36 | 584,10 | 1:1.00
0+800 | 1:1.00 | 585,05 9,76 -1,051581,29| 6,00 | 581,36 | 6,00 | 581,21 | -2,50 9,151 584,36 | 1:1.00
0+810 | 1:1.00 | 585,37 | 9,64 -1,651581,73| 6,00 | 581,83 | 6,00 | 581,68 | -2,50 8,94 ]584,62 | 1:1.00
0+820 | 1:1.00 | 585,56 | 9,39 -2,251582,17| 6,00 | 582,30 | 6,00 | 582,15 | -2,50 8,65 ] 584,80 | 1:1.00
0+830 | 1:1.00 | 585,36 | 8,73 -2,65 ] 582,62 | 6,00 | 582,77 | 6,00 | 582,62 | -2,50 7,93 ] 584,55 1:1.00
0+840 | 1:1.00 | 585,16 | 8,07 -2,50 | 583,10 | 6,00 | 583,25 | 6,00 | 583,10 | -2,50 7,31]584,41 ] 1:1.00
0+850 | 1:1.00 | 585,47 | 7,90 -2,50 | 583,57 | 6,00 | 583,72 | 6,00 | 583,57 | -2,50 6,87 ] 584,44 | 1:1.00
0+860 | 1:1.00 | 585,73 | 7,69 -2,560 |1 584,04 | 6,00 | 584,19 | 6,00 | 584,04 | -2,50 6,56 | 584,60 | 1:1.00
0+870 | 1:1.00 | 586,06 | 7,54 -2,60 | 584,51 | 6,00 | 584,66 | 6,00 | 584,51 | -2,50 6,20 | 584,71 | 1:1.00
0+880 | 1:1.00 | 586,56 | 7,58 -2,560 |1 584,99 | 6,00 | 585,14 | 6,00 | 584,99 | -2,50 6,26 | 584,81 | 1:1.50
0+890 | 1:1.00 | 587,16 7,70 -2,560 | 585,46 | 6,00 | 585,61 | 6,00 | 585,46 | -2,50 6,72]584,98 | 1:1.50
0+900 | 1:1.00 | 587,69 | 7,75 -2,50 | 585,93 | 6,00 | 586,08 | 6,00 | 585,93 | -2,50 6,82 ] 585,39 | 1:1.50
0+910 | 1:1.00 | 588,33 | 7,92 -2,50 | 586,41 | 6,00 | 586,56 | 6,00 | 586,41 | -2,50 6,71] 585,93 | 1:1.50
0+920 | 1:1.00 | 588,15| 7,27 -2,50 | 586,88 | 6,00 | 587,03 | 6,00 | 586,88 | -2,50 7,09 ] 586,15 | 1:1.50
0+930 | 1:1.50 | 586,77 | 6,87 -2,50 | 587,35| 6,00 | 587,50 | 6,00 | 587,35 | -2,50 7,56 | 586,31 | 1:1.50
0+940 | 1:1.50 | 586,29 | 8,30 -2,60 | 587,82 | 6,00 | 587,97 | 6,00 | 587,82 | -2,50 8,14 ] 586,40 | 1:1.50
0+950 | 1:1.50 | 586,98 | 7,98 -2,50 | 588,30 | 6,00 | 588,45 | 6,00 | 588,30 | -2,50 8,44 | 586,67 | 1:1.50
0+960 | 1:1.50 | 587,54 | 7,84 -2,50 | 588,77 | 6,00 | 588,92 | 6,00 | 588,77 | -2,50 8,711 586,96 | 1:1.50
0+970 | 1:1.50 | 588,01 | 7,85 -2,50 | 589,24 | 6,00 | 589,39 | 6,00 | 589,24 | -2,50 8,80 ] 587,37 | 1:1.50
0+980 | 1:1.50 |588,58| 7,71 -2,50 | 589,72 | 6,00 | 589,87 | 6,00 | 589,72 | -2,50 8,58 | 588,00 | 1:1.50
0+990 | 1:1.50 | 589,29 | 7,35 -2,50 |1 590,19 | 6,00 ] 590,34 | 6,00 | 590,19 | -2,50 8,33 ] 588,64 | 1:1.50
1+000 | 1:1.50 | 590,06 | 6,91 -2,50 | 590,66 | 6,00 | 590,81 | 6,00 | 590,66 | -2,50 7,70 ] 589,53 | 1:1.50
1+010 | 1:1.50 | 590,81 [ 6,48 -2,50 |1 591,13 | 6,00 ] 591,28 | 6,00 | 591,13 | -2,50 7,09 ]590,41 | 1:1.50
1+020 | 1:1.50 | 591,53 [ 6,11 -2,50 1 591,61 | 6,00 ] 591,76 | 6,00 | 591,61 | -2,50 6,50 | 591,28 | 1:1.50
1+030 | 1:1.00 | 592,26 | 6,18 -2,50 |1 592,08 | 6,00 | 592,23 | 6,00 | 592,08 | -2,50 6,19 ] 591,95 | 1:1.50
1+040 | 1:1.00 | 593,14 [ 6,59 -2,50 1 592,55 | 6,00 | 592,70 | 6,00 | 592,55 | -2,50 6,28 | 592,83 | 1:1.00
1+050 | 1:1.00 | 593,74 6,72 -2,50 ] 593,02 | 6,00 | 593,17 | 6,00 | 593,02 | -2,50 6,40 ] 593,42 | 1:1.00

GOINFRA - Ponte na rodovia GO-154, trecho GO-060 — GO-050 - GO — Projeto Executivo — 153/2021 Pag.211



GO
‘NFRA

7.7 Memoria de Calculo de Quantidades

As quantidades de terraplenagem sao oriundas de somatorios de volumes da

lanilha abaixo.
3
Km Agi?;)(gzz ) Camada Re\l:::i:(‘;mescgrgo) de | Camada Compactagdo | Compactagdo
Cers (lr) aterro (m?) | final (m?) Cora () (md) aterro (m®) ] final (m®) b () D ()
0+000.00 0,28 0,00 0,02 1,40 48,00 0,00 0,10 0,00 72,00
0+010.00 0,23 0,00 0,25 2,30 48,00 0,00 2,50 0,00 72,00
0+020.00 0,32 0,00 0,19 3,20 48,00 0,00 1,90 0,00 72,00
0+030.00 0,42 0,00 0,31 4,20 48,00 0,00 3,10 0,00 72,00
0+040.00 3,33 0,00 0,00 33,30 48,00 0,00 0,00 0,00 72,00
0+050.00 1,65 0,00 1,88 16,50 48,00 0,00 18,80 0,00 72,00
0+060.00 2,20 0,00 0,00 22,00 48,00 0,00 0,00 0,00 72,00
0+070.00 3,85 0,00 0,99 38,50 48,00 0,00 9,90 0,00 72,00
0+080.00 1,38 0,00 1,27 13,80 48,00 0,00 12,70 0,00 72,00
0+090.00 0,84 0,00 1,20 8,40 48,00 0,00 12,00 0,00 72,00
0+100.00 98,09 0,00 0,98 980,90 48,00 0,00 9,80 0,00 72,00
0+110.00 97,43 0,00 0,92 974,30 48,00 0,00 9,20 0,00 72,00
0+120.00 96,99 0,00 0,79 969,90 48,00 0,00 7,90 0,00 72,00
0+130.00 100,97 0,00 0,43 1.009,70 48,00 0,00 4,30 0,00 72,00
0+140.00 101,68 0,00 0,26 1.016,80 48,00 0,00 2,60 0,00 72,00
0+150.00 101,61 0,00 0,08 1.016,10 48,00 0,00 0,80 0,00 72,00
0+160.00 102,40 0,00 0,10 1.024,00 48,00 0,00 1,00 0,00 72,00
0+170.00 103,25 0,00 0,11 1.032,50 48,00 0,00 1,10 0,00 72,00
0+180.00 105,62 0,00 0,01 1.056,20 48,00 0,00 0,10 0,00 72,00
0+190.00 105,93 0,00 0,03 1.059,30 48,00 0,00 0,30 0,00 72,00
0+200.00 105,83 0,00 0,12 1.058,30 48,00 0,00 1,20 0,00 72,00
0+210.00 103,56 0,00 0,61 1.035,60 48,00 0,00 6,10 0,00 72,00
0+220.00 101,10 0,00 1,36 1.011,00 48,00 0,00 13,60 0,00 72,00
0+230.00 102,96 0,00 0,97 1.029,60 48,00 0,00 9,70 0,00 72,00
0+240.00 101,14 0,00 0,48 1.011,40 48,00 0,00 4,80 0,00 72,00
0+250.00 98,84 0,00 0,71 988,40 48,00 0,00 7,10 0,00 72,00
0+260.00 92,50 0,00 1,43 925,00 48,00 0,00 14,30 0,00 72,00
0+270.00 82,28 0,00 4,35 822,80 0,00 0,00 43,50 0,00 72,00
0+280.00 75,51 0,00 6,78 755,10 0,00 0,00 67,80 0,00 72,00
0+290.00 68,18 0,00 8,93 681,80 0,00 0,00 89,30 17,30 72,00
0+300.00 59,64 0,00 12,19 596,40 0,00 0,00 121,90 0,00 121,90
0+310.00 50,11 5,46 14,00 501,10 0,00 54,60 140,00 54,60 140,00
0+320.00 40,84 8,31 14,00 408,40 0,00 83,10 140,00 83,10 140,00
0+330.00 31,90 12,88 14,00 319,00 0,00 128,80 140,00 128,80 140,00
0+340.00 24,40 17,59 14,00 244,00 0,00 175,90 140,00 175,90 140,00
0+350.00 16,98 22,08 14,00 169,80 0,00 220,80 140,00 220,80 140,00
0+360.00 0,00 30,63 14,00 0,00 0,00 306,30 140,00 306,30 140,00
0+370.00 0,00 35,66 14,00 0,00 0,00 356,60 140,00 356,60 140,00
0+380.00 0,00 40,89 14,00 0,00 0,00 408,90 140,00 408,90 140,00
0+390.00 0,00 49,01 14,00 0,00 0,00 490,10 140,00 490,10 140,00
0+400.00 0,00 58,71 14,00 0,00 0,00 587,10 140,00 587,10 140,00
0+410.00 0,00 68,81 14,00 0,00 0,00 688,10 140,00 688,10 140,00
0+420.00 0,00 70,79 14,00 0,00 0,00 707,90 140,00 707,90 140,00
0+430.00 0,00 74,03 14,00 0,00 0,00 740,30 140,00 740,30 140,00
0+440.00 0,00 94,67 14,00 0,00 0,00 946,70 140,00 946,70 140,00
0+450.00 0,00 94,66 14,00 0,00 0,00 946,60 140,00 946,60 140,00
0+460.00 0,00 107,83 14,00 0,00 0,00 1.078,30 140,00 1.078,30 140,00
0+470.00 0,00 118,58 14,00 0,00 0,00 1.185,80 140,00 1.185,80 140,00
0+480.00 0,00 115,16 14,00 0,00 0,00 1.151,60 140,00 1.151,60 140,00
0+490.00 0,00 127,17 14,00 0,00 0,00 1.271,70 140,00 1.271,70 140,00
0+500.00 0,00 145,08 14,00 0,00 0,00 1.450,80 140,00 1.450,80 140,00
0+510.00 0,00 145,96 14,00 0,00 0,00 1.459,60 140,00 1.459,60 140,00
0+520.00 0,00 145,01 14,00 0,00 0,00 1.450,10 140,00 1.450,10 140,00
0+530.00 0,00 133,03 14,00 0,00 0,00 1.330,30 140,00 1.330,30 140,00
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0+540.00 0,00 115,63 14,00 0,00 0,00 1.156,30 140,00 1.156,30 140,00
0+630.00 0,00 69,14 14,00 0,00 0,00 691,40 140,00 691,40 140,00
0+640.00 0,00 50,88 14,00 0,00 0,00 508,80 140,00 508,80 140,00
0+650.00 0,00 44,76 14,00 0,00 0,00 447,60 140,00 447,60 140,00
0+660.00 0,00 33,92 14,00 0,00 0,00 339,20 140,00 339,20 140,00
0+670.00 0,00 11,65 14,00 0,00 0,00 116,50 140,00 116,50 140,00
0+680.00 0,00 0,32 14,00 0,00 0,00 3,20 140,00 3,20 140,00
0+690.00 0,01 0,00 2,24 0,10 0,00 0,00 22,40 0,00 72,00
0+700.00 4,39 0,00 0,01 43,90 48,00 0,00 0,10 0,00 72,00
0+710.00 11,28 0,00 0,00 112,80 48,00 0,00 0,00 0,00 72,00
0+720.00 21,83 0,00 0,00 218,30 48,00 0,00 0,00 0,00 72,00
0+730.00 27,81 0,00 0,00 278,10 48,00 0,00 0,00 0,00 72,00
0+740.00 29,69 0,00 0,00 296,90 48,00 0,00 0,00 0,00 72,00
0+750.00 41,27 0,00 0,00 412,70 48,00 0,00 0,00 0,00 72,00
0+760.00 40,89 0,00 0,00 408,90 48,00 0,00 0,00 0,00 72,00
0+770.00 45,97 0,00 0,00 459,70 48,00 0,00 0,00 0,00 72,00
0+780.00 54,82 0,00 0,00 548,20 48,00 0,00 0,00 0,00 72,00
0+790.00 58,56 0,00 0,00 585,60 48,00 0,00 0,00 0,00 72,00
0+800.00 53,35 0,00 0,00 533,50 48,00 0,00 0,00 0,00 72,00
0+810.00 51,11 0,00 0,00 511,10 48,00 0,00 0,00 0,00 72,00
0+820.00 45,87 0,00 0,00 458,70 48,00 0,00 0,00 0,00 72,00
0+830.00 33,74 0,00 0,00 337,40 48,00 0,00 0,00 0,00 72,00
0+840.00 21,50 0,00 0,00 215,00 48,00 0,00 0,00 0,00 72,00
0+850.00 18,23 0,00 0,00 182,30 48,00 0,00 0,00 0,00 72,00
0+860.00 14,92 0,00 0,00 149,20 48,00 0,00 0,00 0,00 72,00
0+870.00 12,41 0,00 0,00 124,10 48,00 0,00 0,00 0,00 72,00
0+880.00 12,19 0,00 0,15 121,90 48,00 0,00 1,50 0,00 72,00
0+890.00 12,71 0,00 0,81 127,10 48,00 0,00 8,10 0,00 72,00
0+900.00 9,72 0,00 1,40 97,20 48,00 0,00 14,00 0,00 72,00
0+910.00 8,32 0,00 1,35 83,20 48,00 0,00 13,50 0,00 72,00
0+920.00 3,82 0,00 3,09 38,20 48,00 0,00 30,90 0,00 72,00
0+930.00 0,00 0,00 12,95 0,00 0,00 0,00 129,50 0,00 129,50
0+940.00 0,00 6,46 14,00 0,00 0,00 64,60 140,00 64,60 140,00
0+950.00 0,00 8,36 14,00 0,00 0,00 83,60 140,00 83,60 140,00
0+960.00 0,00 9,36 14,00 0,00 0,00 93,60 140,00 93,60 140,00
0+970.00 0,00 11,35 14,00 0,00 0,00 113,50 140,00 113,50 140,00
0+980.00 0,00 12,02 14,00 0,00 0,00 120,20 140,00 120,20 140,00
0+990.00 0,00 9,81 14,00 0,00 0,00 98,10 140,00 98,10 140,00
1+000.00 0,00 6,20 14,00 0,00 0,00 62,00 140,00 62,00 140,00
1+010.00 0,00 1,62 14,00 0,00 0,00 16,20 140,00 16,20 140,00
1+020.00 0,00 0,00 11,46 0,00 0,00 0,00 114,60 0,00 114,60
1+030.00 0,34 0,00 8,23 3,40 48,00 0,00 82,30 0,00 82,30
1+040.00 2,61 0,00 5,37 26,10 48,00 0,00 53,70 0,00 72,00
1+050.00 3,75 0,00 1,89 37.50 48,00 0,00 18,90 0,00 72,00
ORIGEM E DESTINO DO MATERIAL ESCAVADO
Origem do Material Destino do Material
— . Volume (m?3) . Volume | Dist.Transp -
Discrim. | Estaca a Estaca T cat | 22 cat. | 3° cat. Estaca a Estaca (mY) (km) Observacao
Corte 0+100 | 0+350 0 - - 0+000 | 0+200 0 0,13 Cropo de Aterro
Corte 0+100 | 0+350 99 - - 0+000 | 0+200 99 0,13 Camada final
Corte 0+100 | 0+350 | 2.812 - - 0+210 | 0+400 2.812 0,08 Cropo de Aterro
Corte 0+100 | 0+350 | 1.778 - - 0+210 | 0+400 1.778 0,08 Camada final
Corte 0+100 | 0+350 | 15.564 - - 0+410 | 0+540 | 15.564 0,25 Cropo de Aterro
Corte 0+100 | 0+350 | 1.960 - - 0+410 | 0+540 1.960 0,25 Camada final
Corte 0+700 | 0+780 | 2.107 - - 0+630 | 0+800 2.107 0,03 Cropo de Aterro
Corte 0+800 | 0+920 863 - - 0+630 | 0+800 863 0,15 Camada final
Corte 0+700 | 0+780 652 - - 0+810 | 1+050 652 0,19 Cropo de Aterro
Corte 0+800 | 0+920 | 1.587 - - 0+810 | 1+050 1.587 0,07 Camada final
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8.7.1 — Desmatamento, Destocamento e Limpeza
Area do offset +2m para cada lado = 21275 + 8287 = 29.562 m?

8.7.2 — Esc. e carga 12 cat — Sem Transporte (rebaixo e reposi¢ao de rebaixo — Exceto 0+700 a
0+800)

Volume =2.016 x 1,252 = 2.524,03m?3

8.7.3 — Esc. e carga 12 cat — < 50m
Volume =2.107 x 1,252 = 2.637,96m?

8.7.4 — Esc. e carga 1% cat — de 51 a 200m
Volume =7.791 x 1,252 = 9.754,33m?
Volume = 528 x 1,252 = 661,05m?* (rebaixo e reposi¢cao de rebaixo 0+700 a 0+800)

8.7.5 - Esc. e carga 1% cat — de 201 a 400m
Volume = 17.524 x 1,252 = 21.940,05m?

8.7.6 — Compactacao 95% PN
Volume = 21.152m?

8.7.7 — Compactagao 100% PN
Camada Final: = 9.800m?3

8.7.8 - Enrocamento de pedra argamassada

Para saia de aterro com 10m de extensao: (86 + 181) / COS 45° x 0,50 = 190,71m? (com 0,50
metros de espessura)

Diante da ocorréncia constante de problemas entre a ponte e o aterro, por diversos motivos,
consideramos o enrocamento até a cota do greide na regiao critica.

8.7.9 — Semeadura Manual
6.289/ COS 45° = 8.984,00m2
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8 PROJETO DE SINALIZACAO
8.1 Velocidade de Projeto

As dimensbes das placas foram decididas adotando critérios de seguranca. Foi
adotada uma velocidade de 60 km/h para dimensionar a sinalizagéo vertical.

8.1.1 Sinalizagao vertical

Subsistema de sinalizacdo, constituido por placas e painéis montados sobre
suportes, na posicao vertical, implantados ao lado ou sobre a rodovia, por meio dos quais
séo fornecidas mensagens de carater permanente e, eventualmente temporario, através de
legendas e simbolos legalmente instituidos, com propdsito de regulamentar, advertir e
indicar o uso das vias para condutores de veiculos e pedestres da forma mais segura e
eficiente.

Considerando o disposto no Cédigo de Transito Brasileiro (CTB - Art. 80), que exige
sinais com perfeita visibilidade e legibilidade durante o dia e a noite, todos os sinais devem
ser confeccionados com material refletivo.

8.1.2 Placas de sinalizacao

Dispositivos confeccionados em chapa unica montados sobre suportes, na posicédo
vertical, implantados ao lado ou sobre a rodovia, sobre os quais se aplicam peliculas com as
mensagens que se pretende transmitir aos usuarios das rodovias.

8.1.3 Painéis

Dispositivos especiais constituidos por chapas moduladas, montados sobre
suportes, implantados ao lado ou sobre a rodovia, sobre os quais se aplicam peliculas com
as mensagens que se pretende transmitir aos usuarios das rodovias.

8.1.4 Suportes

Colunas, postes com braco projetado sobre a rodovia, pérticos, semiporticos e
acessorios de fixagado, colapsiveis, que tém a funcdo de sustentar e manter as placas e
painéis de sinalizagido neles implantados na posi¢cao mais apropriada, independente da agao
do vento. Eventualmente, partes das obras-de-arte especiais podem ser utilizadas como
suporte de placas ou de painéis de sinalizacéo.

8.1.5 Pelicula

Tipo de material aplicado sobre as placas e painéis com o objetivo de compor as
mensagens que se pretende transmitir na cor apropriada. As peliculas podem ser refletivas,
nao refletivas opacas e nao refletivas translucidas, conforme disposto na Norma ABNT NBR
14644:2013.

» As peliculas refletivas sdo constituidas por combinacdes de materiais que Ihes
permitem apresentar a mesma cor tanto de dia, quando observadas a luz do sol, quanto a
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noite, quando observadas a luz dos farois dos veiculos.

* As peliculas nao refletivas sao constituidas por filme plastico opaco e se destinam
a representacido de orlas, tarjas, legendas, setas e simbolos na cor preta nas placas e
painéis de sinalizagéo.

* As peliculas nao refletivas coloridas translicidas séo constituidas por filme
plastico que, ao serem aplicadas sobre a superficie branca de quaisquer peliculas refletivas,
transmitem aos sinais propriedades visuais e Oticas que atendem as especificacoes das
respectivas cores.

8.2 Condigoes Gerais

Para qualquer situagédo de execucdo dos servigos de sinalizag&o vertical devem ser
observadas as seguintes condi¢des, no que se refere a fungdo, aos materiais e ao projeto:

8.2.1 Para a sinalizagao vertical proporcionar seguranga e conforto aos usuarios,
deve cumprir as seguintes fungodes:

a) Regulamentar as obrigagdes, limitagdes, proibicdes e restrigbes que ordenam o
uso das vias;

b) Advertir os condutores sobre condigdes com potencial risco existente na via ou
nas suas proximidades, tais como escolas e passagens de pedestres;

c) Indicar dire¢des, localidades, pontos de interesse turistico ou de servigos;
d) Transmitir mensagens educativas;
e) Transmitir mensagens claras e simples;

f) Possibilitar tempo adequado para uma agao correspondente, através do
posicionamento adequado dos sinais;

g) Atender a uma real necessidade;
h) Orientar o usuario para a boa fluéncia e seguranca de trafego;
i) Impor respeito aos usuarios.

Todos os materiais utilizados na sinalizagao vertical devem atender as normas da
ABNT e satisfazer as exigéncias das especificagbes aprovadas pela Goinfra;

8.3 Condigoes Especificas
8.3.1 Tipos de sinalizagao

+ Sinalizagao de regulamentagdo: informa condigbes, proibigdes, obrigagbes e
restricdes no uso das vias. A permissado de estacionamento s6 deve ser utilizada em locais a
margem da via, como postos de pesagem e postos de fiscalizagdo fazendaria, por exemplo.

* Sinalizagao de adverténcia: alerta para situagdes potencialmente perigosas;

« Sinalizagao de indicacio: identifica vias e locais de interesse, marco quilométrico,
orienta quanto a percursos, destinos, distncias e servicos auxiliares, e transmite
mensagens educativas, operacionais e institucionais; e
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* Sinalizagao de dispositivos auxiliares de percurso: tém como finalidade aumentar
a percepg¢ao dos usuarios nos casos de situacbes potenciais de risco como em curvas
acentuadas ou nos trechos sujeitos a neblina, por exemplo. Sao aplicados nas curvas
acentuadas (sempre no lado externo da curva), nas transigdbes com diminuicdo de largura
de pista (particularmente nas aproximagdes de pontes e viadutos) e, ainda, em pontos
localizados onde o alinhamento pode ser considerado confuso.

8.3.2 Formas e cores

» Das placas de regulamentacao: os sinais tém a forma circular, exceto as placas
R-1 — PARE, que tém a forma de um octégono, e R-2 — Dé a preferéncia, que tém a forma
triangular.

Tabela 1 — Caracteristicas das Placas de Regulamentagao

Tipos de Mensagem
Caracteristicas da Demals Sinals R-1
Placa
Forma circular octogonal
Fundo branca vermetha
Simbolo preta
Tarja vermelha -
Orla vermelha vermelha/
branca (1)
Letras pretas prancas

(1) orla externa/orla interna

» Das placas de adverténcia: os sinais tém a forma quadrada e sao implantados
com uma dasdiagonais na vertical. As excecdes sao as placas A-26a — sentido Unico, A- 26b
— sentido duplo, ambas naforma retangular, e A-41 — cruz de Santo André, na forma da letra
X.
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Tabela I - Caracteristicas das Placas de Adverténcia

TIpos de Mensagem
Carpchuistics de Demis Sinais A-2¢aeA-
Placa 26h
Forma quadraca retangular
Fundo amnarela aimarela
Simbolo preta preta
Orlainterna preta freta
Orlaexternz amarela amareia
Legenda/ preta preta (1)
seta

(1) s=tas das placas A-26za 2 A-25b

* Das placas de indicagdo: os sinais tém formas variadas, conforme o tipo de
indicagdo (rodovia federal, rodovia estadual, ponto turistico, marco quilométrico, por
exemplo). As placas indicativas dedestino tém, em geral, a forma retangular com o lado
maior na horizontal. Nada impede, contudo, quetenham o lado maior na vertical, desde que
se utilize o suporte apropriado para estas placas.

Tabela 3 - Caracteristicas das Placas de Indicagdo

Tipos de
Caracteristicas da L e

it de Incalidades
Fundo velde
Qria intermna branca
Oirta extemna vErde
Tarka branca
Legendas branca
Selas branca

* Dos dispositivos auxiliares de percurso: Possuem as mesmas cores dos Sinais de

Adverténcia, ou seja, amarelo e preto.
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8.3.3 Insumos

A escolha dos materiais, das dimensdes dos sinais padronizados e da altura de
letra a ser utilizada na diagramacao das placas e painéis deve considerar o volume de
trafego, a velocidade diretriz e a classe da rodovia.

* Placas e painéis

a) Chapa fina a frio de ago-carbono, para uso estrutural;

b) Chapa fina a quente de ago-carbono, para uso estrutural;

c) Chapa de ago-carbono, laminada a frio, aluminizada, por imerséo a quente;

d)
)

e) Chapa de ago de alta resisténcia mecanica, zincada por imersao a quente;

Chapa de ago-carbono zincada, por imersao a quente;

f) Chapa plana de ago zincado;

g) Placa de ago-carbono e de ago de baixa liga e alta resisténcia;

h) Chapa plana de poliéster reforgado com fibra de vidro;

i) Chapa de aluminio, na espessura minima de 1,5mm.

As chapas devem ter a superficie posterior preparada com tinta preta fosca.
As chapas para placas, que devem ser totalmente refletivas, por exigéncia do

CTB, devem ter a superficie que ira receber as peliculas que compordo a
mensagem preparada com “primer”.

 Retrorrefletividade

Todos os sinais devem ser retrorrefletivos, exceto as partes de cor preta, sempre
opacas, que aparecerdo por contraste. A retrorrefletividade do sinal deve ser obtida
utilizando-se peliculas retrorrefletivas, apropriadas a cada tipo de utilizagéo, aplicadas como
fundo do sinal.

As letras, numeros, orlas, tarjas, simbolos e legendas podem ser obtidos por:
a) Montagem com peliculas retrorrefletivas recortadas;
b) Impressao em silk-screen, com pasta translucida colorida, sinal impresso;

c) Aplicagao de pelicula translucida colorida sobre o fundo branco, com recorte
eletrbnico da mensagem.

A pelicula refletiva deve ser resistente as intempéries e proporcionar visibilidade
sem alteracoes, tanto a luz diurna como a noite, sob luz refletida.

* Suportes
a) Ago carbono galvanizado;

b) Madeira de lei, devidamente licenciada, madeira tratada com preservativos
hidrossoluveis ou material Compdsito Reciclado;

c¢) Concreto de cimento Portland.

8.3.4 Posicionamento

* Quanto ao angulo em relagao a pista
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Os sinais verticais, quando colocados ao lado da rodovia, devem formar um angulo
de 93° a 95° em relagao ao eixo longitudinal da via.

Analogamente, os sinais suspensos devem ter os painéis posicionados de maneira
a formar um angulo de 3° a 5° (trés a cinco graus) com a vertical.

* Quanto a altura até a parte inferior da placa

As placas colocadas ao lado da pista devem ficar a uma altura de 1,20 m do nivel
do pavimento, considerando o bordo da pista, para rodovias nas areas rurais, € de 2,0 m a
2,5 m, nos trechos urbanos. As placas suspensas devem respeitar o gabarito rodoviario de
5,5 m nos trechos de rodovias nas areas rurais € nas travessias urbanas, contados a partir
do ponto mais elevado do pavimento.

* Quanto ao afastamento da placa e do suporte da placa em relagdo ao bordo da
faixa de rolamento

Para rodovias nas areas rurais, o afastamento minimo deve ser de:
a) Para placas no chao: 2,0 m, contados a partir da projecéo da placa; e

b) Para placas aéreas: 1,80 m, contados a partir da parte lateral do suporte da
placa;

c) Deve ser respeitada uma distancia minima de 50cm a partir do acostamento.
Para travessias urbanas:

a) Para placas no chao: 0,3 m nos trechos em tangente e de 0,4 m nos trechos em
curva, contados a partir da projecéo da placa; e

b) Para placas aéreas: 0,3 m nos trechos em tangente e de 0,4 m nos trechos em
curva, contados a partir da lateral do suporte da placa.

8.3.5 Equipamentos

Os equipamentos utilizados na implantacao da sinalizagao vertical devem ser:

a) Trado, para escavacgao no local dos suportes e/ou outras ferramentas manuais;
b) Caminhao plataforma, para fixacdo das placas suspensas;

¢) Caminhao Munck, para manejar os suportes de placas suspensas;

d) Betoneira, para confeccdo das sapatas em concreto das estruturas de
sustentacdo das placas suspensas;

e) Cone de sinalizagao para proteger a area de trabalho na pista.

Pode ser, eventualmente, necessario utilizar equipamento para perfuracao de
rochas.

8.3.6 Execucgao

* Inicialmente deve ser feito o levantamento da area para verificacdo das condigbes
do local de implantagéo das placas. Posteriormente, as atividades descritas nas subsecdes
seguintes.

* Limpeza do local, de forma a garantir a visibilidade do sinal a ser implantado.
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» Marcagao da localizagc&do dos dispositivos a serem implantados, de acordo com o
projeto de sinalizag&o.

* Distribuicao das placas nos pontos ja localizados anteriormente.
» Escavacao da area para fixacdo dos suportes.

* Preparagdo da sapata ou base, em concreto de cimento Portland, para
recebimento dos suportes das estruturas de sustentacao das placas que assim o exigirem.

* Fixagcao das placas ou modulos de painéis aos suportes e as travessas, através
de bracadeiras, parafusos, arruelas, porcas e contra porcas.

» Implantagdo da placa, de forma que os suportes fixados mantenham rigidez e
posicado permanente e apropriada, evitando que balancem, girem ou sejam deslocados.

* A implantacdo das placas ou painéis suspensos deve contar com a utilizagdo de
caminhao plataforma. Durante a implantagao o transito deve ser desviado, com o auxilio de
cones ou qualquer dispositivo adequado para esta finalidade.

Qualquer interferéncia do projeto de sinalizagdo com rede de distribuicdo de
concessionaria deve ser imediatamente comunicada a Fiscalizacao.

8.4 Condicionantes Ambientais

O projeto e a execucdo os servigos devem atender as exigéncias e recomendagoes
dos 6rgaos ambientais competentes.

8.5 Inspecoes
8.5.1 Controle dos insumos

Os materiais devem ser previamente analisados e acompanhados de relatério de
ensaio emitido pelo fabricante, se 0 mesmo possuir certificagdo 1ISO. Caso o fabricante ndo
tenha a certificagao, o relatério de ensaio deve ser emitido por laboratério credenciado.

O controle tecnoldgico de chapas, peliculas, suportes e dispositivos de fixacao
deve ser realizado de acordo com as normas vigentes.

Deve ser observada a adequagdo ao projeto dos elementos da sinalizagdo,
verificando especialmente as dimensdes e cores das placas, os dizeres e formatagcao das
mensagens, tipos de pelicula e dimensdes das estruturas de suporte.

8.5.2 Controle da execucao

* A implantacdo dos elementos da sinalizagdo sé deve ser realizada na seguinte
condicdo: ser precedida da sinalizagao de obras, sempre que necessario.

» O controle dos servigos deve ser realizado através da verificagdo dos seguintes
requisitos de projeto:

a) Localizagao dos elementos da sinalizagao;

b) Alteracdo na localizagdo de projeto, em funcao de eventual obstrucdo a
visibilidade da placa ou painel;
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c) Distancia lateral da placa em relagao ao bordo da pista ou acostamento;

d) Altura da placa em relagéo ao bordo da pista de rolamento;
e) Angulo em relagao ao fluxo de trafego;

f) Fundagéao para fixagdo da estrutura de suporte em concreto de cimento Portland,
nas dimensoes e resisténcia previstas;

g) Fixagdo dos suportes e das placas/painéis.

8.5.3 Verificagao do produto

» Controle Geométrico

O controle geométrico da execugao dos servicos deve ser feito através de
levantamentos topograficos.

Durante a execugdo, devem ser observadas:

a) Distancia lateral da placa em relagdo ao bordo da pista ou acostamento;
b) Altura da placa em relagao ao bordo da pista de rolamento.

* Controle do acabamento

O controle do acabamento deve enfocar, principalmente, a verticalidade das
estruturas de suporte e, nos casos de placas idénticas e em sequéncia, tipo delineadores,
também a uniformidade de altura, através de inspegéao visual.

* Controle qualitativo do produto

O controle qualitativo da sinalizacdo deve ser efetuado através da avaliagdo da
retrorrefletividade, de acordo com a Norma NBR 15426:20013.

8.5.4 Condigcoes de conformidade e nao conformidade

Deve ser controlada a retrorrefletividade, medida em candela por lux por metro
quadrado (cd/lux.m?), conforme os valores estabelecidos na Norma ABNT NBR 14644:201

8.6 Memoria de Calculo de Quantidades
8.6.1 Sinalizagao Definitiva

Forn. e implantagao placa sinaliz. tot.refletiva
Area da placa C1: 0,80 x 0,80 = 0,64m2
Quantidade de placa C1: 2 unidades

Area da placa C2: 1,10 x 0,40 = 0,44m2
Quantidade de placa C2: 2 unidades
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Area da placa C4: 1,00 x 2,00 = 2,00m2
Quantidade de placa C4: 2 unidades

Area da placa C5: 0,80 x 0,80 = 0,64m2
Quantidade de placa C5: 3 unidade

Area da placa C6: 0,80 x 0,80 = 0,64m2
Quantidade de placa C5: 3 unidade

Area da placa C7: 0,50 x 0,60 = 0,30m2
Quantidade de placa C7: 10 unidades

Area total: 0,64 x 2 + 0,44 x 2 + 2,00 x 2 + 0,64 x 3 + 0,64 x 3 + 0,30 x 10 =

13,00m2

Defensa metalica
4 x 30 =120m

Ancoragem de defensa metalica
4 x16 = 64m

Terminal de Ancoragem em Barreira

4 unidades

8.6.2 Sinalizacao Provisodria

Forn. e implantagao placa sinaliz. tot.refletiva
Area da placa @60cm: 0,28m:
Quantidade de placa @60cm: 8 unidades

Area da placa 1,25 x 0,40: 0,50m:
Quantidade de placa 1,25 x 0,40: 8 unidades

Area da placa 1,25 x 0,80: 1,00m:
Quantidade de placa 1,25 x 0,80: 2 unidades
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Area da placa 0,80 x 0,80: 0,64m:
Quantidade de placa 0,80 x 0,80: 6 unidades

Area total: 0,28 x 8 + 0,50 x 8 + 1,00 x 2 + 0,64 x 6 = 12,08m:

Barreira Classe Ill: 4 unidade
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9 PROJETO DE OBRA DE ARTE ESPECIAL

9.1 Ponte sobre o rio Santa Maria

9.1.1 Comparativo de Alternativas Estruturais Exequiveis

Serao comparados os orgamentos de 3 alternativas estruturais para superestrutura.
a) Superestrutura toda moldada inloco e em concreto armado

b) Superestrutura com longarinas pré-moldadas em concreto protendido e pré-lajes
em concreto armado

c) Superestrutura com longarinas metalicas e pré-lajes em concreto armado
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9.1.1.1 Superestrutura toda moldada inloco e em concreto armado

GOINFRA - Ponte sobre o rio Santa Maria — Extensao 90,00m, Largura 10,40m — Inloco
CODIGO DISCRIMINAGAO UNIDADE | QUANT. U“'I;;fm Valor (R$)
Infraestrutura — Estacas
2306065 |Estaca raiz perfurada no solo com D =31 cm - confecgéo m 528,000 157,93 83.387,04
2306070 |Estaca raiz perfurada na rocha com D = 31 cm - confecgéo m 144,000 1.314,64 189.308,16
45045 ﬁ?;ggfu%ﬁ-z aquisi¢éo, armagao e colocagao (incluso perdas) - 18.334,000 14,31 262.350 54
Infraestrutura — Blocos
45020 Escavacgdo Mecanizada m? 220,160 7,31 1.609,37
45050  [Concreto Fck=15MPa (AC/BC) e 5,300 509,14 2.698,44
45131 Concreto Fck=30MPa com aditivo (AC/BC) m? 113,660 582,44 66.200,13
45045 ﬁ?;ggfu%ﬁ-z aquisi¢éo, armagao e colocagao (incluso perdas) - kg 5.482.000 1431 78.447 42
45035 Forma chapa compensada resinada 12mm (incluso desforma) m? 213,800 101,63 21.728,49
Mesoestrutura
45131 |Concreto Fck=30MPa com aditivo (AC/BC) m 45,22 582,44 26.337,94
45045 Aco CA50/60 aquisigdo, armagéo e colocagao (incluso
perdas) - Infraestrutura Kg 7.342,00 14,31 105.064,02
45035 Forma chapa compensada resinada 12mm (incluso
desforma) m? 180,66 101,63 18.360,48
45235 [Neoprene Kg 281,60 39,91 11.238,66
2108169 Escoramento c_om pontaletes D = 15 cm - utilizagédo de 1 vez
- confeccgao e instalagédo m 72,00 82,09 5.910,48
Superestrutura — Longarinas
45131 |Concreto Fck=30MPa com aditivo (AC/BC) m? 241,12 582,44 140.437,93
45045 Aco CA50/60 aquisigao, armagéo e colocagdo (incluso
perdas) - Infraestrutura Kg 52.053,00] 14,31 744.878,43
45035 Forma chapa compensada resinada 12mm (incluso
desforma) m? 1.029,35 101,63 104.612,84
2108169 Escoramento com pontaletes D = 15 cm - utilizagéo de 1 vez
- confecccao e instalacédo m 3,52 82,09 288,96
Superestrutura — Laje, transversina, bergo e ala
45131 |Concreto Fck=30MPa com aditivo (AC/BC) m? 277,85 582,44 161.830,95
45045 Aco CA50/60 aquisicdo, armagéo e colocagao (incluso
perdas) - Infraestrutura Kg 34.480,00 14,31 493.408,80
45035 Forma chapa compensada resinada 12mm (incluso
desforma) m? 1.124,53 101,63 114.285,98
2108169 Escoramento com pontaletes D = 15 cm - utilizagédo de 1 vez
- confecccdo e instalagéo m 171,58 82,09 14.084,67
Barreia New Jersey + Placa de Transigao + Acabamentos
45166  |Concreto Fck=30MPa com aditivo (AC/BC) m? 62,660 582,44 36.495,69
45155 gg;)e(::\sfz%i?r:quisigéo, armagao e colocagao (incluso perdas) - kg 5.866,000 14.31 63.942.46
45145 Forma chapa compensada resinada 12mm (incluso desforma) m? 382,500 101,63 38.873,48
45230 Drenos 100mm un 46,000 7,15 328,90
45166 Concreto Fck=30MPa com aditivo (AC/BC) m? 24,000 582,44 13.978,56
42440 Limpeza de ponte m 90,000 6,52 586,80
TOTAL| 2.820.684,62
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9.1.1.2 Superestrutura com longarinas pré-moldadas em concreto protendido e pré-lajes
em concreto armado

GOINFRA - Ponte sobre o rio Santa Maria — Extensao 90,00m, Largura 10,40m — Pré-moldada
cODIGO DISCRIMINACAO UNIDADE | QUANT. U"'égl"m Valor (R$)
Infraestrutura — Estacas
2306065 [Estaca raiz perfurada no solo com D = 31 cm - confecgéo m 528,00 157,93 83.387,04
2306070 [Estaca raiz perfurada na rocha comD = 31 cm - confecgao m 144,00 1.314,64 189.308,16
[Aco CA50/60 aquisicdo, armacao e colocagdo (incluso perdas) -
45045 Infraestrutura m? 18334,00 14,31 262.359,54
Infraestrutura — Blocos
45020 Escavagao Mecanizada m? 220,16 7,31 1.609,37
45050 |Concreto Fck=15MPa (AC/BC) m? 5,30 509,14 2.698,44
45131 Concreto Fck=30MPa com aditivo (AC/BC) m? 113,66 582,44 66.200,13
[Aco CA50/60 aquisicdo, armacao e colocagédo (incluso perdas) -
45045 Infraestrutura kg 5482,00 14,31 78.447,42
45035 Forma chapa compensada resinada 12mm (incluso desforma) m? 213,80 101,63 21.728,49
Mesoestrutura
45131 Concreto Fck=30MPa com aditivo (AC/BC) m 88,03 582,44 51.270,74
45045 [Aco CA50/60 aquisicdo, armacao e colocagdo (incluso perdas) -
Infraestrutura Kg 11361,00 14,31 162.575,91
45035 Forma chapa compensada resinada 12mm (incluso desforma) m? 251,65 101,63 25.574,94
45235  |Neoprene Kg 599,04 39,91 23.907,69
2108169 Escoramento com pontaletes D = 15 cm - utilizag&o de 1 vez -
confeccgao e instalagao m? 186,03 82,09 15.271,20
Superestrutura — Longarinas
45132 |Concreto Fck=35MPa com aditivo (AC/BC) m* 210,77 639,27 134.736,87
[Aco CA50/60 aquisicdo, armagao e colocagao (incluso perdas) -
45045 Infraestrutura kg 3227051 14,31 461.791,00
45035 Forma chapa compensada resinada 12mm (incluso desforma) m? 1797,24 101,63 182.654,00
FORNECIMENTO, CORTE E COLOCAGAO DE CABO CP-190 RB D=12,7mm
45701 [o/ ADERENCIA kg 11587.04 | 4652 191.381,89
45735 FORNECIMENTO E COLOCAGAO DE ANCORAGENS ATIVAS, PROTENSAO 120.000
E INJECAO DE NATA DE CIMENTO (12 CORDOALHAS D=12,7mm) - MAC un ’ 1.374,47 164.936,60
FORNECIMENTO, CORTE E COLOCAGAO DE BAINHA METALICA D=70,0mm
45715 b/ 12 CORDOALHAS (D=12,7mm) — MAC m 1353,86 83,20 112.641,18
Lancamento de viga pré-moldada de até 500 kN com utilizagéo de
3806420 1 iindaste un 20000 1 402207 | 80.441.40
Carga, descarga e manobra de vigas pré-moldadas de até 500 kN em
5915400 cavalo mecanico com dolly de 4 eixos com capacidade de 57 t un 20,000 3.232,71 64.654,20
Superestrutura — Laje, transversina, bergo e ala
45131 Concreto Fck=30MPa com aditivo (AC/BC) m? 253,63 582,44 147.721,64
[Aco CA50/60 aquisicdo, armagao e colocagao (incluso perdas) -
45045 Infraestrutura kg 5145061 14,31 736.258,26
45035 Forma chapa compensada resinada 12mm (incluso desforma) m? 1393,71 101,63 141.643,18
Escoramento com pontaletes D = 10 cm - utilizag&o de 3 vez -
2108167 confeccgdo e instalagao e retirada m 522,75 82,09 42.912,80
45151 TRANSLADO, LANGAMENTO E POSICIONAMENTO DE PRE-LAJES un 360,000 99,01 35.643,53
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Barreia New Jersey + Placa de Transicao + Acabamentos
45166 Concreto Fck=30MPa com aditivo (AC/BC) m? 62,660 582,44 36.495,69
Ago CA50/60 aquisi¢éo, armagao e colocagao (incluso perdas) -
45155 Superestrutura kg 5.866,000 14.31 83.942,46
45145 Forma chapa compensada resinada 12mm (incluso desforma) m? 382,500 101,63 38.873,48
45230 Drenos 100mm un 46,000 7,15 328,90
45166  |Concreto Fck=30MPa com aditivo (AC/BC) m? 24,000 582,44 13.978,56
42440 Limpeza de ponte m 90,000 6,52 586,80
TOTAL| 3.655.961,52
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9.1.1.3 Superestrutura com longarinas metalicas e pré-lajes em concreto armado

GOINFRA - Ponte sobre o rio Santa Maria — Extensdao 90,00m, Largura 10,40m — Metalica
CODIGO DISCRIMINAGAO UNIDADE | QUANT. U“';;f’"‘ Valor (R$)
Infraestrutura — Estacas
2306065 |Estaca raiz perfurada no solo com D =31 cm - confecgéo m 528,00 157,93 83.387,04
2306070 |Estaca raiz perfurada na rocha com D = 31 cm - confecgéo m 144,00 1.314,64 189.308,16
45045 Ago CA50/60 aquisi¢éo, armagao e colocagao (incluso perdas) - 18334,00 14,31 262.350,54
Infraestrutura m?
Infraestrutura — Blocos
45020 Escavagdo Mecanizada m? 220,16 7,31 1.609,37
45050 Concreto Fck=15MPa (AC/BC) m? 5,30 509,14 2.698,44
45131 Concreto Fck=30MPa com aditivo (AC/BC) mé 113,66 582,44 66.200,13
45045 Ago CA50/60 aquisi¢éo, armagao e colocagao (incluso perdas) - kg 5482,00 14,31 78.447,42
Infraestrutura
45035 Forma chapa compensada resinada 12mm (incluso desforma) m? 213,80 101,63 21.728,49
Mesoestrutura
45131 Concreto Fck=30MPa com aditivo (AC/BC) m? 88,03 582,44 51.270,74
45045 Ago CA50/60 aquisigédo, armagao e colocagao (incluso perdas) - 9088.80 14,31 130.060,73
Infraestrutura Kg
45035 Forma chapa compensada resinada 12mm (incluso desforma) m? 251,65 101,63 25.574,94
45235 Neoprene Kg 599,04 39,91 23.907,69
2108169 Escorame~nto gom pont~aletes D =15 cm - utilizagédo de 1 vez - 186,03 82,00 15.271,20
confeccgdo e instalagao m?
Superestrutura — Longarinas
2408149 Estrutu.ra em chgpa de ?90 ASTM A36 corte, solda e montagem - Kg 14077719 20,72 2.916.903,38
fornecimento e instalagcao
3806420 La'ngamento de viga pré-moldada de até 500 kN com utilizagéo de un 20,000 4.022,07 80.441,40
guindaste
5915400 Carga, destiar'ga e manobra de wgas pre-moldadells de até 500 kN em un 20,000 3.232.71 64.654,20
cavalo mecanico comdolly de 4 eixos com capacidade de 57 t
Superestrutura — Laje, transversina, bergo e ala
45131 Concreto Fck=30MPa com aditivo (AC/BC) m? 0,00 582,44 0,00
45045 Ago CA50/60 aquisi¢éo, armagao e colocagao (incluso perdas) - kg 0,00 14,31 0,00
Infraestrutura
45035 Forma chapa compensada resinada 12mm (incluso desforma) m? 0,00 101,63 0,00
3806426 |[Langamento de pré-laje com utilizagcéo de guindauto t 0,00 0,00
2108167 Escoramepto c.om pontaletes D =10 cm - utilizagdo de 3 vez - e 0,00 82,09 0,00
confeccgdo e instalagdo e retirada
45151 TRANSLADO, LANCAMENTO E POSICIONAMENTO DE PRE-LAJES un 392,000 99,01 38.811,85
Barreia New Jersey + Placa de Transicdo + Acabamentos
45166 Concreto Fck=30MPa com aditivo (AC/BC) mé 62,660 582,44 36.495,69
45155 Ago CA50/60 aquisi¢éo, armagao e colocagao (incluso perdas) - kg 5,866,000 14,31 83.942.46
Superestrutura
45145 Forma chapa compensada resinada 12mm (incluso desforma) m? 382,500 101,63 38.873,48
45230 Drenos 100mm un 46,000 7,15 328,90
45166 Concreto Fck=30MPa com aditivo (AC/BC) mé 24,000 582,44 13.978,56
42440 Limpeza de ponte m 90,000 6,52 586,80
TOTAL| 4.226.840,60
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9.1.1.4 Conclusao

Como todas as alternativas sao exequiveis, o critério para escolha sera o custo.
Portanto a alternativa escolhida € a alternativa com superestrutura toda moldada inloco.
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9.1.2 Memorial Descritivo

A Ponte sobre o rio Santa Maria, situa-se na Rodovia: Rodovia GO-154, trecho
GO-060 - GO-050, entre os municipios de Palmeiras de Goias e Campestre de Goias - GO.
- Crixas. A ponte desenvolve-se em tangente horizontal e vertical.

A extensao total da ponte é de 90,00m.

A largura total do estrado é de 10,40m assim subdividido: duas faixas de rolamento
de 3,50m, dois afastamentos de 1,30, e duas barreiras New Jersey de 0,40m.

A superestrutura por duas longarinas hiperestaticas em concreto armado, com dois
balangos de 3,50m, dois vaos extremos de 24,00 e um vao central de 35,00m, altura
constante de 2,20m e largura de 0,50m. As lajes tém espessura de 0,25m no centro e
0,35m junto aos apoios. Sdo 10 transversinas de vao que possuem sec¢ao de 1,60 x 0,25m.
As 4 transversinas de apoio tem secao de 1,60 x 0,60m. As cortinas nas extremidades
possuem secdo de 2,20 x 0,20m. Os encontros terdo alas de retorno de 3,00m, com
espessura de 0,40m. Para drenagem serao utilizados drenos de PVC com didmetro de
100mm localizados junto aos acostamentos. Nas bordas do tabuleiro foram projetadas
barreiras New Jersey com 0,87m de altura.

A mesoestrutura é constituida por dois poérticos em concreto armado, que
transferem as cargas para as fundagdes. Os pilares possuem didmetro de 1,00m e altura de
4,00m para os apoios extremos e 6,00m para os apoios centrais. Estes sdo unidos pela viga
do pdértico que possui seg¢do de 1,60 x 0,60m. A vinculagado da super e mesoestrutura no
apoios é feita por meio de aparelhos de apoio de elastdmero fretado com dimensdes de 500
x 600 x 55mm.

A fundacéo sera profunda com estacas raiz @31cm e capacidade de carga de 110
toneladas. Estas s&o unidas pelo bloco de coroamento que possui 2,70m de comprimento,
3,60m de largura e 1,40m de altura. Os blocos sao ligados pela viga de equilibrio que
possui secao de 1,00 x 0,50m. As estacas deverdo ser cravadas em rocha sa pelo menos
3m. Atingida essa condi¢ao a capacidade geotécnica da estaca estara garantida.

A transicao entre o aterro e o tabuleiro sera conferida pela laje de transi¢ao.

A troca dos aparelho de apoio devera ser realizada com a utilizacado de 4 macacos
hidraulicos de capacidade de carga de 350 ton, operados de forma simultanea localizados
sobre a viga do pértico e sob as transversinas de apoio, distantes 80cm do centro dos
pilares.

A execugdo do escoramento e toda a superestrutura deve ser feita na época de
seca, onde o nivel o rio estd mais baixo diminuindo assim os riscos de que as aguas
causem maiores problemas.

Classe da obra: Trem Tipo Classe 45 da NBR 7188

Concreto Estrutural: fck = 30 MPa fator agua/cimento < 0,55

Aco CA-50 com fyk = 500MPa e Es = 210.000 MPa

Aco CA-25 com fyk = 250MPa e Es= 210.000 MPa

Cobrimento das armaduras para elementos em concreto armado: 30mm
Cobrimento das armaduras para elementos em contato com solo: 45mm
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Classe de Agressividade Ambiental I

Normas Técnicas:
IP-14 GOINFRA - Projeto de Obras de Arte Especiais;
NBR 6118/14 — Projeto de Estruturas de Concreto;

NBR 7188/13 — Carga movel rodoviaria e de pedestres em pontes, viadutos,
passarelas e outras estruturas;

NBR 7187/13 — Projeto de pontes de concreto armado;
NBR 6122/19 — Projeto e Execucao de Fundacgoes;
DNER — Manual de Projetos de Obras de Arte Especiais — 1996.
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9.1.3 Memoria de Calculo Estrutural

1.Superestrutura
1.1 Vigas Principais

SECAO TRANSVERSAL NO VAO

ESG. 1:50

1040
40 130 [ 350 350 [ 120 40
n a
g B B 3
o -
- hi o) [ T
Ny ) [e2}
b 3 A N q a R
LM ! L™l
40 155 S0 100 350 100 30 155 40
&
o 3
220 600 220

1.1.1 Cargas permanentes para 1 viga principal

a) Concentradas nas extremidades dos balangos

Ala com guarda-corpos: 4,48 X 0,4 X 25 = 448 kN Onde 4,48 ¢ a area da ala
Cortina: 1,95 X 5,20 X 0,20 X 25 = 50,7 kN
Viga de reforgo da cortina: 0,20 X 4,80 X 0,30 X 25 = 7,2 kN
Solo sobre a viga cortina: 2,09 X 4,80 X 0,30 X 18 = 54,2 kN
Misula da laje central: 1,00 X 0,05 X 2,50 X 25 = 3,1 kN
Placa de transigéo: 1,11 X 5,20 X 25 = 72,3 kN Onde 1,11 é a area da placa
232,3 kN
b) Distribuidas
Barreira: 0,23 X 25 = 5,8 kN/m Onde 0,23 é a area da barreira
Pavimentagdo: 0,09 X 4,80 X 25 = 10,8 kN/m
Laje em balango: 0,51 X 25 = 12,7 kN/m Onde 0,51 é a area da laje balango
Laje central: 0,78 X 25 = 19,4 kN/m Onde 0,78 é a area de meia laje central
Viga principal: 2,20 X 0,50 X 25 = 27,5 kN/m
76,1 (nos balangos)
Transversinas vao: 1,10 X 10 X 25 / 83 = 3,3 kN/m Onde 2,2 é o volume de meia transversina

79,4 (novao)

c) Concentrada sobre os apoios

Transversina: 1,60 X 0,60 X 2,75 X 25 = 66,0 kN
Alargamento da longarina: 0,10 X 0,60 X 2,20 X 25 = 3,3 kN
69,3 kN
d) Esquema estrutural e carregamento permanente
232,3 kN 69,3 kN 69,3 kN
76,1 kN/m 79,4 kN/m ‘ 79,4 kN/m
- | A A S S A P
| 1 ZF | 1 1 | | | | | 1
n Il | o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15
1,5 | 1,5 | 0,5 | 2,40 ‘ 2,40 | 2,40 | 2,40 ‘ 2,40 ‘ 2,40 | 2,40 ‘ 2,40 ‘ 2,40 | 2,40 | 3,50 ‘ 3,50 | 3,50 | 3,50 |3,50
3,5m 240 m 175 m
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1.1.2 Cargas méveis para 1 viga principal Classe 45 daNBR7188
CvV: 1 + 1,06 x( 20 /( 50 + 22,03 ))= 1,298
CNF: 1 - 0,05 x( 2 - 2 )= 1,000
Q=( 60 X 7,55 + 60 X 5,55 )/ 6 x 1298 =
g= 5,00 X 8,20 X 4,10 / 6,0 X 1,298 = 36,4 kN
Trem-tipo la o  Ja=  170,1kN
<, q= 36,4 kNm
1.1.3 Planilha de momentos fletores
Vao1= 24,0 m Balango = 0,0 m Q= 170,1 kN
Vdo2= 35,0 m
Vao3= 24,0 m M,* servigo M; servigo
Secdo M, M M, M,, M, (kN.m) (kN.m)
(KN.m)| (kN.m) | (kN.m)| (kN.m) | (kN.m) | Max Min Max Min
I -434 -296 -1022 -582 | -434
I ]-1039 -929 -2756 -1504]-1039
0 [-1279 -1243 -3532 -1901]-1279
1 143 | 1844 |-1345] 2783 | -1740 | 1065 | 143 | -529
2 1127 | 3188 |-1447| 6041 | -898 | 2721 | 1127
3 1673 | 4052 |-1548| 8015 | -494 | 3699 | 1673
4 1781 | 4511 |-1802| 8808 | -743 | 4036 | 1781
5 1450 | 4515 |-2197| 8350 | -1626 | 3707 | 1450
6 681 | 4093 |-2592| 6684 | -2948 | 2728 | 681 | -615
7 -525 | 3282 |-2987| 4070 | -4917 | 1116 -2019] -525
8 |-2170] 2123 |-3382| 802 |-7773 -3861]-2170
9 -42541 945 |-4057 -11636 -6282]-4254
10 |-6775] 700 |-5376 -17011 -9463]-6775
11 |-2584| 961 |-2657 -7338 -3913]-2584
12 674 | 2501 |-1648| 4445 | -1634 | 1924 | 674 | -150
13 | 3000 | 4236 |-1452] 10130 5118 | 3000
14 | 4395 | 5420 |-1325] 13741 7105 | 4395
15 | 4855 | 5789 |-1197] 14902 7749 | 4855
1.1.4 Planilha de esforgos cortantes
Vdo1= 24,0 m Balango = 0,0 m Q= 170,1 kN
Vdo2= 35,0 m
Vao 3 24,0 m v, servigo (kN) A ?:g)igo
. Vo A\ .
Segao fvg (kNIVS (N Sy 1 oy [V N Ve T T wax T wim
1] -6 -170 -247 -91 -6
I -151 -395 -763 -348 | -151
[ -461 -619 -1512 -770 | -461
Oe -499 -638 -1591 -817 | -499
0d 683 | 885 | -106 | 2195 1125 | 683
1 500 741 | -111 | 1738 871 500
2 318 609 | -127 | 1297 622 | 318
3 135 | 489 | -154 | 874 -80 380 | 135
4 -48 382 | -190 | 487 -333 143 -143 | -48
5 -230 | 288 | -236 | 172 | -653 -349 | -230
6 -413 | 206 | -292 -987 -559 | -413
7 -596 | 138 | -356 -1332 -774 | -596
8 -778 | 89 | -428 -1688 -992 | -778
9 -961 80 | -506 -2054 -1214] -961
10e |-1144] 77 -591 -2428 -1439]-1144
10d ] 1332 1168 | -53 | 3500 1916 | 1332
11 ] 1065] 1004 | -58 | 2897 1567 | 1065
12 799 841 -72 | 2295 1219 | 799
13 533 | 684 | -99 | 1703 875 | 533
14 266 537 | -140 | 1125 535 | 266
15 0 405 | -196 | 567 -275 | 203 0 -98 0

1701

q=

kN

36,4

36,4

kN/m

kN/m

GOINFRA — Ponte na rodovia GO-154, trecho GO-060 — GO-050 - GO — Projeto Executivo — 153/2021

Pag.234



GO
‘NFRA

1.1.5 Planilha de Reagdes de apoio

Vdo1= 24,0 m Balango = 0,0 m
Vdo2= 35,0 m
Védo 3= 24,0 m
Segéo ;fi) R,’ (kN) (f,;) (Ff;;*) R,,, (kN)
0=30 | 1320 ] 1296 | -151 | 2616 | 1170
10=20] 2602 | 1777 | -131 | 4379 | 2471
1.1.6 Planilha de dimensionamento a flexao
Armaduras calculadas para flexdo Ap6s verificagdo a fadiga
Segao| M, | d* As* | My | o As As* As-
(kN.m)| (m) | (cm?) | (kN.m)] (m) | (crm?) cm? Adotar cm? Adotar
Il 2,148 -1022]12,148] 11,08 | 9,8 2 [4] 25 | 147 3 9] 25
| 2,148 -275612,148] 30,55 | 9,8 2 [%] 25 | 34,4 7 9] 25
0 2,148 -3532]2,148] 39,56 | 34,4 7 [%] 25 | 442 9 9] 25
1 2783 |2,148] 31,1 | -1740]2,148] 19,04 | 34,4 7 [%] 25 ] 19,6 4 9] 25
2 6041 ]2,135] 65,6 | -898 |2,148] 9,82 | 78,5 16 %] 25 9,8 2 %) 25
3 8015 |2,123] 87,8 | -494 |2,148] 9,82 | 108,0 ] 22 [4] 25 9,8 2 9] 25
4 8808 |2,123] 96,6 | -743 |2,148] 9,82 | 127,6 | 26 %] 25 9,8 2 9] 25
5 8350 |2,123] 91,6 | -1626]2,148] 17,77 | 1129 ] 23 %] 25 ] 19,6 4 9] 25
6 6684 |2,135] 72,7 | -2948 |2,148] 32,77 | 88,4 18 [%] 25 | 34,4 7 9] 25
7 4070 |2,135| 44,1 | -4917]2,148| 56,17 | 491 10 [%] 25 1589 | 12 9] 25
8 802 |2,148| 31,1 | -7773]12,148] 92,83 | 34,4 7 [%] 25 1933 | 19 9] 25
9 2,148 -11636 | 2,148 | 149,44 34,4 7 [4] 25 1152,2] 31 9] 25
10 2,148 -17011] 2,148 |253,79] 34,4 7 %] 25 12552 52 9] 25
11 2,148 -7338]2,148] 87,00 | 34,4 7 %] 25 1884 | 18 9] 25
12 | 4445 |2,135] 48,2 | -1634|2,148] 17,85 | 58,9 12 (4] 25 ] 19,6 4 9] 25
13 ]10130]2,123]111,4 2,148 162,0| 33 %) 25 9,8 2 9] 25
14 |13741]2,110]152,8 2,148 2258 | 46 %) 25 9,8 2 9] 25
15 ]14902]2,098]167,0 2,148 24541 50 (4] 25 9,8 2 9] 25
Concretof,= 30 MPa Ago:f, = 500 MPa  (CA-50) Cobrimento= 3,0 cm
Armadura positiva minima: 31,1 cm?
1.1.7 Avaliag&o da fadiga para armaduras de flexao
E. = 26072 MPa B,= 05 m h= 220 m
E,= 210 GPa B= 44 m h= 025 m
n= 8,05
A (flexao) | A (fadiga) Armadura Positiva Armadura Negativa
Secdo| As* As- As* As” |omax| omin | Acs X (m) J o max| o min | Acs X (m) J
(crm?) | (c?) | (cr?) | (cn?) | (MPa)| (MPa) | (MPa) () | (MPa)| (MPa) | (MPa) ()
Il 00 | 111] 98 | 14,7 |-23,0]-309| 7,9 ]0,139]0,036]193,0]143,9] 49,1 10,296 | 0,045
| 0,0 |306] 98 | 344 |-16,0] -55,6 | 39,5 ]0,139]0,036]218,6] 151,1] 67,5 ]0,435] 0,095
0 0,0 | 396|344 | 442 |-34,7| -63,4| 28,8 |0,170]|0,099|216,7]145,8] 70,9 ]0,486]0,117
1 3111190 ] 344 | 19,6 |163,2] -24,8 | 188,0 |0,151]0,101] 132 |-12,8 | 145 ]0,338] 0,058
2 656 | 98 | 785 9,8 |200,9] 0,0 |2009]0,215]0,194]-10,1]-24,3 | 14,2 ]0,245] 0,031
3 87,8 | 98 |108,0] 9,8 |206,4] 0,0 |206,4]0,246]0,250]-13,2]-29,2] 16,0 |0,245] 0,031
4 966 | 98 |127,6] 9,8 |223,0] 0,0 |223,0]0,257]0,272]-13,6]-30,7 | 17,2 ]0,245] 0,031
5 916 | 178 ]| 113 | 19,6 |2154] 0,0 |2154]0,251]0,259]-11,3]-28,8] 17,6 |0,338] 0,058
6 72,7 | 328 | 88 34,4 1182,2| -22,7 | 204,9 10,225]0,212| 53 |-23,4] 28,6 |0,435] 0,095
7 441 1 56,2 | 49 58,9 1121,9] -60,2 | 182,110,178 ]0,137| 21,1 | -11,7] 32,8 ]0,551] 0,149
8 3111928 ] 34 93,31 00 |-969] 96,9 10,151]0,101| 46,6 | 0,0 | 46,6 |0,667] 0,214
9 0,0 |149,4] 34 |152,2] 0,0 |-133,1| 133,1]0,151]0,101] 758 ] 0,0 | 75,8 ]0,810] 0,308
10 0,0 |253,8] 34 |]2552] 0,0 |-170,9]| 170,9]0,151]0,101]114,1] 0,0 |114,1]0,980]0,437
11 0,0 | 870 34 88,4 | 0,0 |-100,1] 100,1]0,151]0,101| 47,2 | 0,0 | 47,2 ]0,652] 0,205
12 48,2 | 17,9 | 59 19,6 1192,7] -7,0 | 199,7]0,185}0,148] 1,5 |-19,4] 21,0 ]0,338] 0,058
13 J111,4] 0,0 | 162 9,8 |247,8] 0,0 |247,8]0,276]0,307]-21,7]-37,0] 15,3 ]0,245] 0,031
14 ]152,8] 0,0 | 226 9,8 |254,6] 0,0 | 254,60,325]0,401]-28,6]-46,3| 17,7 |0,245]0,031
15 ]167,0] 0,0 | 245 9,8 ]253,8] 0,0 | 253,8]0,340]0,432]-30,8]-49,1] 18,3 ]0,245]0,031
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1.1.8 Armaduras de cisalhamento
Ftckinf = 2,028 MPa b,= 05 m F= 30 MPa
. V. Vrd2 | 0,5Vc | Vsw Ac Asw Estribos
secdo | aem) [ oy [ oy | oy | emom | ey | @ | il [5miTe om [
W 2148 025|547 ] 047 |-022] 0 |1498| 176 [579]100] 27 2
Il |2148] 077|547 047 | 03 | 36 |1116] 131|579 ] 100] 27 2
I |2148] 151 |547] 047 | 1,05 1244 ] 89,1 | 1,05 [13,04] 1,00 ] 12 2
0e |2,148| 1,59 | 547 ] 0,47 | 1,12 ] 13,38 | 87,1 | 1,03 [13,72] 1,00 | 11 2
od |2,148| 2,2 | 547 | 0,47 | 1,73 [20,57| 0,0 | 1,00 |2057| 1,00 7 2
1 |2148| 1,74 | 547 | 0,47 | 127 [ 1513 0,0 | 1,00 [15,13] 1,00 [ 10 2
2 [2135] 1,3 [ 544 | 0,46 [ 083 998 | 0,0 [1,00]998]1,00] 15 2
3 |2123]087 | 54 | 046 | 041 497 | 00 | 100]579]1,00] 27 2
4 2123|049 ] 54 | 0,46 | 0,03 | 0,31 | 84,8 | 1,00 | 579 | 1,00 | 27 2
5 |2123]065| 54 | 0,46 | 019 | 2,32 | 786 | 1,00 | 579 | 1,00 | 27 2
6 [2135]099[544] 046 052626 [ 643 ]100]6,26][100] 25 2
7 |2135]|133]|544] 046 | 0,87 [10,39] 5841 | 1,00 [10,39] 1,00 ] 15 2
8 |2148] 169|547 ] 047 | 1,22 |14,54] 551 | 1,00 [14,54] 1,00 ] 10 2
9 |2148] 205|547 ] 047 | 159 18,89 53,6 | 1,00 [18,89] 1,00 ] 8 2
10e [2,148] 243|547 | 0,47 | 1,96 | 23,34 | 52,9 | 1,00 |23,34] 1,00 6 2
10d | 2,148 35 | 547 | 0,47 | 303 36,1 | 0,0 | 1,00]361]|100] 8 4
11 |2148] 29 [ 547 047 | 2432892 0,0 | 1,00 [2892] 1,00 ] 10 4
12 |2,135] 23 [ 544 0,46 | 1,83 ]21,92] 0,0 | 1,00 [21,92] 1,00 ] 14 4
13 |2,123] 1,7 | 54 | 0,46 | 1,24 [ 1495] 0,0 | 1,00 [14,95] 1,00 ] 10 2
14 |2110] 113|537 0,46 | 0,67 ] 808 | 00 | 100|808 100] 19 2
15 |2,008] 057 [534] 046 | 0,11] 1,36 | 753 | 1,00 | 579 | 1,00 ] 27 2
1.1.8 Armaduras de pele
Aspee = 0,50 X 0,1 X 100 = 500 cmm --> @ 10 c. 16

1.2 Transversinas de vao

Altura= 1,60 m Largura= 0,25 m
Vao= 6,00 m Distancia da lajg = 0,15 m

1.2.1 Cargas permanentes
g= 10,00 kN/m
1.2.2 Esforgos oriundos das cargas permanentes
M, = 30,00 kN.m
M = 15,00 kN.m
V,= 30,00 kN
1.2.3 Momentos desequilibrantes da laje
Myieg = 31,59 kN.m
b =
Myeq ™ 90,21 kN.m
Mg = 26,74 kN.m
Meeq ™ 90,33 kN.m

1.2.4 Esforgos oriundos dos momentos desequilibrantes da laje

<

= 353,02 kN.m
"= 317,45 kN.m
T~ 88,26 kN

< =

1.2.5 Sobreposicao dos esforgos oriundos da laje

M = 383,02 kN.m
M+ = 332,45 kN.m

Comprimento = 5,50 m

Distancia entre transversinas vao central = 5,83 m

Distancia entre transversinas vaos extremos = 6,00 m
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1.2.6 Dimensionamento

Concretof,= 30 MPa Ago:f, = 500,0 MPa  (CA-50) Cobrimento= 3,0 cm
Armadura positiva minima: 6,0 cm?

M, = 536,23 kN.m

Ag = 811cm? > 2 1o} 25

Ve= 165,56

Asw= 290 cmm > @ 6,3 c. 20 2 ramos
Agpae= 2,50 cmm > @ 6.3 c. 12

1.3 Transversinas
1.3.1 Apoios 1e 4
Altura= 1,60 m Largura= 0,60 m Comprimento = 5,50 m
Vao= 6,00 m Distancia da laje= 0,15 m

Nas operagdes de icamento da superestrutura, com macacos sob as transversinas de apoio, estas recebem as cargas
permanentes das longarinas através das armaduras de suspenséo
Admitindo majoragéo de 10% no valor das cargas permanentes temos:

1452,5 kN

R,= " 1320,4 kN
P
o 1,229 MN

T

1.3.1.1 Dimensionamento

Concretof,= 30 MPa Ago:f, = 500,0 MPa  (CA-50) Cobrimento= 3,0 cm
Armadura positiva minima: 14,4 cm?

Ag = 39,57 cn? > 9 (%} 25

A= 695 cmm ---> %] 6,3 c. 17 4 ramos

Aspe= 6,00 cmm > @ 125 c. 20
1.3.2 Transversinas dos apoios 2 e 3

Altura= 1,60 m Largura= 0,60 m Comprimento = 5,50 m
Vao= 6,00 m Distancia da lajge = 0,15 m

Nas operagdes de icamento da superestrutura, com macacos sob as transversinas de apoio, estas recebem as cargas
permanentes das longarinas através das armaduras de suspenséo
Admitindo majoragéo de 10% no valor das cargas permanentes temos:

R;= 2601,6 kN
P=  2861,8 kN
T,= 2421 WN

1.3.2.1 Dimensionamento

Concretof,= 30 MPa Ago:f, = 500,0 MPa  (CA-50) Cobrimento= 3,0 cm
Armadura positiva minima: 14,4 cn?

Ag = 77,97 e —-> 16 @ 25

Asw= 6,95 cmm ---> @ 63 c. 17 4 ramos
Agpee = 6,00 cm?m > (4] 12,5 c. 20
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1.4 Lajes

Esquema Estrutural

20 600 0
LAJE EM BALANGO LAJE CENTRAL LAJE EM BALANGO
e e B J : 0y I —
N & S L
40 } 155 30 100 350 100 50 15 l 40 .
Definicao das segoes
) — ~
Ix
1.4.1 Lajes em balango
1.4.1.1 — Momentos para cargas permanentes
-Mxrg = 4,23  kN.mVm
-Mxmg = 15,36 kN.m/m
-Mxeg= 31,59 kN.m/m
1.4.1.2 - Momentos para cargas acidentais
-Mxrp = 46,61 kN.m/m
-Mxmp = 27,55 kN.m/m
-Mxep= 19,55 kN.m/m
1.4.1.3 - Momentos para cargas moveis Classe 45 da NBR7188 o= 1,389
tta= 0,390
Calculo por Risch, placa 98, trafego paralelo a 'y L/a= 0,78
-Mxmgq = 1,389 X 75 X 0,236 = 24,60 kN.m/m
-Mxeq= 1,389 X 75 X 0,861 = 90,21 kN.m/m
Myrg= 1,389 X 75 X 0,228 = 23,73 kN.m/m
Mxmg = 1,389 X 75 X 0,056 = 5,82 kN.m/m
Mymg = 1,389 X 75 X 0,081 = 8,47 kN.m/m
1.4.1.4 — Dimensionamento Fck= 30 MPa
-Mxrd = 1,4 X 4,23 + 1,4 X 46,61 = 71,17 kN.m/m
D= 25,33 cm
Y = 1,59 cm
As = 6,67 cm?m
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Avaliacéo de Fadiga
Mux= 415 kNm/m

My = 4,2  kN.m/m
OSwix = 261,99 MPa
O N = 26,7 MPa
Ac = 235,2 MPa > 190 MPa Corregédo é necessaia
Fator = 1,24
As = 8,26 cm2/m
Q= 12,5 mm C. 14 cm
-Mxmd = 1,4 X 15,36 + 1,4 X 27,55 + 1,4 x 246 = 60,07 kN.m/m
D= 29,31 cm
Y = 1,15 cm
As = 4,81 cm?m < Asmin = 4,85 cm2/m
Q= 12,5 mm C. 25 cm

IAvaliacdo de Fadiga
Mux= 37,4 kN.n/m
My = 15,4 KkN.m/m
OSwax =  277,2 MPa

O = 113,8 MPa

Ac = 163,3 MPa < 190 MPa OK
-Mxed = 1,4 X 31,59 + 1,4 X 19,55 + 1,4 x 90,2 = 170,52 kN.m/m
D= 32 cm

Y = 3,07 cm

As = 12,87 cm?/m

Q= 12,5 mm C. 9 cm

IAvaliacdo de Fadiga
Mux=  103,8 kN.m/m
M= 316 KkN.m/m
OSwaix=  272,2 MPa

Oy = 82,9 MPa
Ac = 189,3 MPa < 190 MPa OK
Mxmd = 1,4 X 5,82 = 8,15 kN.m/m
= 29,31 cm
Y = 0,15 cm
As = 0,64 cm?m < Asmin = 4,85 cm2/m
Q= 10,0 mm C. 16 cm

Avaliacéo de Fadiga

Muax = 47 kN.m/m
Mun = 0,0 kN.m/m
Swix= 345 MPa
O N = 0,0 MPa
Ac = 34,5 MPa < 190 MPa  OK
Mymd = 1,4 X 8,47 = 11,86 kN.m/m
= 28,31 cm
Y = 0,23 cm
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As = 0,97 cmMmzm < Asmin = 4,85 cm2/m
Q= 10,0 mm C. 16 cm

Avaliacéo de Fadiga

Mux= 6,8 kN.m/m

My = 0,0 kN.m/m

O vax = 52,1 MPa

O 0,0 MPa

Ac = 52,1 MPa < 190 MPa  OK
Myrd = 1,4 X 23,73 = 33,22 kN.m/m

= 24,33 cm
Y = 0,76 cm
As = 3,19 CM¥m < Asmin = 4,25 cm2/m

Avaliacéo de Fadiga

Mux= 19,0 kN.nVm
My = 0,0 kN.m/m
Ouwix =  193,5 MPa
O = 0,0 MPa
Ac = 193,5 MPa > 190 MPa Corregéo é necessaia
Fator = 1,02
As = 4,33 cm2/m
= 10 mm C. 18 cm

1.4.2 Lajes centrais
1.4.2.1 Lajes isoladas supostas livremente apoiadas

Para cargas permanentes L= 600 m

g= 8,92 kN/m?
Mxmg= 0,125 X 8,92 X 6 X 6 = 40,13 kN.m/m
Mymg = 0,021 X 8,92 X 6 X 6 = 8,03 kN.m/m

Para cargas méveis NBR 7188 classe 45 L/a= 3
Mxmg= 1,358 x[75 0,68 +5x( 1 + 1,350 )]= 85,23 kN.m/m o= 1,358
Mymg= 1,358 x[75 0,38 +5x( 0,17 + 04 )= 43,07 kN.m/m ta= 0,37

1.4.2.2 Lajes isoladas supostas perfeitamente engastadas

Para cargas permanentes
g= 8,92 kN/m2

Mxmg= 0,0417 x 8,92 X 6 X 6 = 13,39 kN.m/m
Mymg = 0,0090 X 8,92 X 6 X 6 = 2,89  kN.m/m
-Mxeg= 0,0833 x 8,92 X 6 X 6 = 26,74 kN.m/m
-Myeg= 0,0570 x 8,92 X 6 X 6 = 18,3 kN.m/m
Para cargas méveis NBR 7188 classe 45 Lja=
Mxmg= 1,358 x [ 75 X 0,393 +5x( 0,3 + 0,53 )= 45,65 kN.m/m 0=
Mymg= 1,358 x [ 75 X 0,209 +5x( 0,056 + 0,24 )= 23,3 kN.m/m tla=
-Mxeq= 1,358 x [ 75 X 0,820 +5x( 0,2 + 0,8 )= 90,3 kN.m/m
-Myeq= 1,358 x [ 75 X 0,630 +5x( 0,05 + 0,8 )= 69,97 kN.m/m
1.4.2.3 Corregao devido ao engastamento elastico nas longarinas
b 6 a 20,75
€= ---- = --—-= 128,0 o= O = 0,23 x ---- = 0,0
3xh® 0,047 b,? 0,13

3
1,358
0,37
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dv= = 1 dI= - 0
(e+a) (e+a)
-Mxeg= -Mxeg +dX( Mxeg - Mxeg )= -31,59 1 x( 3159 - 26,74 ) = -26,74 kN.m/m
Mxmg= Mxmg - Mxeg = 40,13 - 2674 = 13,39 kN.m/m
Mymg = Mymg - ( Mxeg / Mxeg )x( Mymg - Myeg )= 803 - 514 = 2,89 kN.m/m
-Mxeq= -Mxeq +dX( Mxeq - Mxeq )= -9021 + 1,00 x -0,13 = -90,34 kN.m/m
Mxmq= Mxmg -9dX Mxmg - Mxmq )= 8523 - 1 X 39,58 = 4565 kN.m/m
Mymq= Mymg -9X Mymq - Myeq )= 4307 - 1 X 1977 = 233 KkN.m/m
1.4.2.4 Correcao devido ao engastamento elastico nas cortinas
6
e= 128 a= 023 ----- = 168,99
0,008
d°, = 043
de = 1,32
-Myeg=  d° X Myeg = 7,89 kN.m/m
-Myeq=  d° x Myeq = 30,16 kN.m/m
1.4.2.5 Dimensionamento
-Mxed = 1,4 X 26,74 + 1,4 X 90,34 = 163,91 kN.mVm
D= 32 cm
Y = 2,95 cm
As = 12,35 cm?/m
Avaliagéo de Fadiga
Mux= 99,0 kN.nVm
M= 26,7 kN.m/m
O max = 293,7 MPa
O = 79,3 MPa
Ac = 214,4 MPa > 190 MPa Corregéo é necessaia
Fator = 1,13
As = 13,93 cm2/m
Q= 12,5 mm C. 8 cm
-Myed = 1,4 X 7,89 + 1,4 X 30,16 = 53,26 kN.m/m
D= 30,75 cm
Y = 0,97 cm
As = 4,05 cm?/m < Asmin = 5,25 cm2/m
Q= 12,5 mm C. 23 cm
Avaliagado de Fadiga
Mux= 32,0 kN.m/m
My = 7,9  kN.m/m
O wax = 222,2 MPa
SN~ 54,7 MPa
Ac = 167,4 MPa < 190 MPa OK
Mxmd = 1,4 X 13,39 + 1,4 X 4565 = 82,64 kN.m/m
D= 22 cm
Y = 2,17 cm
As = 9,09 cm?m
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Avaliagéo de Fadiga
Mux= 499 kN.m/m

M= 13,4 KkN.m/m
Swax=  270,0 MPa
O un = 72,4 MPa
Ac = 197,6 MPa > 190 MPa Corregéo é necessaia
Fator = 1,04
As = 9,45 cm2/m
Q= 12,5 mm C. 12 cm
Mymd 1,4 X 2,89 + 1,4 X 23,3 = 36,67 kN.mVm
D= 20,75 cm
Y = 0,99 cm
As = 4,16 cm?/m

Avaliagcéo de Fadiga

Mux= 21,5 kN.m/m

My = 2,9 kN.m/m

Ouwix = 281,5 MPa

O = 37,8 MPa

Ac = 243,7 MPa > 190 MPa Corregéo é necessaia
Fator = 1,28

As = 5,34 cm2/m

= 10 mm c. 14 cm

1.4.3 — Laje de Transi¢éao

A estrutura foi calculada e detalhada pelo método convencional de calculo e dimensionamento. Para a laje de
aproximagéo admite-se como hipétese uma laje bi-apoiada com distancia entre apoios de % do vao, resultando em um
balango com % do vao. O dimensionamento da estrutura foi como uma laje armada em uma diregéo.

1.4.3.1 Dados Inicias

Figura 1 — Esquema Transversal (medidas em cm)

1.4.3.2 Carregamentos

Analise do efeito de espraiamento das cargas, devido a distancia entre as cargas e a laje. Adotou-se distanciamento
médio de espraiamento de 0,5 m, sendo:
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Figura 3 — Carregamento

Peso do veiculo: 6 rodas x 75 kN/roda = 450 kN
Area de influéncia: 4,0 x 3,65 = 14,6 m?
Carregamento movel: 450 / 14,6 = 30,82 kN/m?

1.4.3.3 Esforgos Solicitantes

Aplica-se sobre uma faixa de 1,0 m de largura de laje os seguintes carregamentos de calculo:

®  Carregamentos Permanentes
peso proprio = 0,25 x 25 = 6,25 kN/m?
pavimento = 0,10 x 24 = 2,4 kN/m?
solo = 0,35 x 18 = 6,3 kN/m?

.. Qrotal = Yig X (PeS0 préprio + pavimento + solo) = 1,35 x (6,25 + 2,4 + 6,3) = 20,18 kN/m?

®  Carregamento Movel
Trem tipo classe 45 = 30,82 kN/m?

. Quotal = Yiq X carregamento movel = 1,50 x 30,82 = 46,23 kN/m?

1.13.4 Esforgos e Dimensionamento

®  Armadura positiva principal
Md =1,4 x (20,18 + 46,23) x 3,5 x 3,5/ 8 = 142,36 kN x m
fck = 30 MPa
bw =100 cm
h=25cm
d=20cm = As = 15,80 cm?*/m (adotado ¢ 16 c/ 12,5)
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1.5 Alas

1.5.1 Dados
Hprincipal da ala= 2,20
Hsecundariadaala= 0,50
Comprimento da ala = 3,00
Espessuradaala= 0,40
Area lateral = 4,75
Centro de gravidade = 1,16

333333

g= 18,00 kN/m?

6= 30,00

Ka= 0,33

N° faixas = 2,00
Sobrecarga = 25,00 kN/m?

1.5.2 Cargas
Cargas Verticais Pressdes Horizontais
Ala= 47,45 kN Solo= 13,20 kN/m?
Barreira = 12,80 kN Sobrecarga= 8,33 kN/m?
g= 60,25 kN Pressdo media = 14,93 kN/n?

1.5.2 Dimensionamento

M,= 98,25 kN.m/m W= 52,52 kN.m/m
D= 217 m D= 0,36 m
Y+= 0,01 m Y+= 0,01 m
As-= 13,20 cm¥m As-= 6,00 cnm¥m
As-= 13,20 cm¥m As-= 6,00 cm¥m
= 20,0 mm @Gint= 10,00 mm
N° = 5 c.= 13 cm
Gext= 10,00 mm
c.= 13 cm
Asw = 6,00 cm¥m
= 8,00 mm
c.= 16 cm
1.6 Cortinas
1.6.1 Dados
Vao= 6,00 m
Balango = 2,20 m
Altura da cortina= 2,20 m
Comprimento da cortina= 10,4 m
Espessurada cortina= 0,20 m
Altura da viga da cortina= 0,20 m
Comprimento da viga da cortina= 10,4 m
Espessura da viga da cortina= 0,30 m
1.6.2 Cargas
Permanentes

Reacgéo da laje no balango = 8,3 kN/m
Reacgéo da laje novdo = 11,3 kN/m
Peso proprio cortina= 11,0 kN/m
Peso da viga da cortina= 1,5 kN/m
Peso do solo sobre aviga= 10,8 kN/m
Novdo = 34,6 kN/m
No balango = 31,6 kN/m

Alas = 47,5 kN

Mbveis
o= 1,36
Q= 306 kN
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1.6.3 Esforgos
Permanentes
Reagédo comala = 221 kN
Reacédo semala= 173 kN
Oe 0d 1e 1d
V (kN) -116,86 103,65 -103,65 116,86
M (kN.m) -180,74 0 0 -180,74
M* (kN.m) 0 -25,27 79,12 0
Mbveis
Reagédo = 825
Reagédo = 509
Posicdo = 2,0
Oe 0d 1e 1d
V (kN) -305,55 519,44 0 0
M (kN.m) 611,1 0 0 0
M* (kN.m) 0 0 916,65 0

1.6.4 Dimensionamento

Dimensionamento a fletor positivo

M, (kN.m) B, (m) B, (m) [d(m)| Y (m) A (cmp) A, (cmd) @ (mm) N° barras
1394,08 0,2 0,92 | 2,16 | 0,04 14,98 6,6 25 4
Dimensionamento a fletor negativo
M, (kN.m) B, (m) B. (M) |d(m)| Y(m)| Aglcm) Aunem®) | @ (mm) | N barras
1109 0,2 04 |216] 0,07 12 6,6 25 3
Dimensionamento a cortante
V., (kN) V __ (kN) Vo Vow A, (cm?m) 9 Ramos c. (cm) As o 2 (mm) c. (cm)
> (kN) [ () | (mm) : (crré/m) -
872,32 2249,5|375,4| 496,9 5,1 8,0 2,0 19,0 2,00 8,00 25,00
Fctm (Mpa) 2,896
Fctk,inf (Mpa) 2,028
Fctd (Mpa) 1,448
Asw (cm?/m) 2317
1.7 Viga da Cortina b= 30 cm H= 20 cm
1.7.1 Cargas
Permanentes
Reagdodaala= 31,90 kN
Reagé&o devido ao empuxo = 16,43 kN
1.7.2 Esforgos
Permanentes
Reagédo comala= 117,32 kN
Oe 0d 1e 1d
V (kN) -68,04 49,28 -49,28 68,04
M (kN.m) -109,93 0 0 -109,93
M* (kN.m) 0 -36,01 73,92 0
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1.7.3 Dimensionamento

Dimensionamento a fletor positivo
A
M, (kN.m) | B, (m) |B. (m)] d(m) |Y (m) (C:]LZ) A, (cm?) @ (mm) N° barras
103 0,20 | 0,20 ] 0,45 | 0,07 ] 5,69 2 16,0 3
Dimensionamento a fletor negativo
A
M, (kN.m) B,, (m) |B. (M)] d (m) |Y (m) (cns1L2) A, (cm?) @ (mm) N° barras
154 0,20 | 0,92 045 |0,02] 8,02 2 16 4
Dimensionamento a cortante
v,y Vool Ve | Ve | A, cmem) | 2 |Ramos| e (cm)
Sd rd2 ( kN) ( kN) sw ( mm) .
95,25 470,73 178,55] 16,7 2,32 6,3 2 20
Fctm (Mpa) 2,896
Fctk,inf (Mpa) 2,028
Fctd (Mpa) 1,448
Asw . (cré/m) 2317

1.8 Dimensionamento de consoles para troca de aparelhos de apoio

Faremos o calculo para a largura de 3,00m (largura do veiculo tipo)

Valor da reagao devido ao peso proprio:

Peso da laje de transi¢éo: 1,1125 x 3,00 x 25/ 2 = 41,78 kN/3m
Peso do solo: 0,34 x 4,00 x 3,00 x 18 / 2 = 36,72 kN/3m

Total: 78,50 kN/3m

Valor da reagao devido ao carregamento movel:

Peso do veiculo tipo: 450 x 1,40 / 2 = 315 kN/3m

Considerando o angulo de 42° da biela de compressao com a vertical temos:
Rc = 393,50 / cos56° = 715,45 kN — Valor da biela de compresséo

Considerando um angulo de 48° da biela comprimida com a horizontal temos:
Rt = 715,45 x cos34° = 593,82 kN — Valor do tirante

Dimensionamento do tirante:
Rtd = 1,40 x 593,82 = 831,35 kN = 83,13 tf
Ast = Rtd / fyd = 83,13/ 4,34 = 19,15cm?/3m = 6,38cm?m ----> @10 ¢.20
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2 Mesoestrutura
2.1 Cargas verticais devidas a superestrutura

Pértico 0 Portico 1 Pértico 2 Pértico 3
Rg (kN) 1320 2602 2602 1320
Rg+ (kN) 1296 1777 1777 1296
Rg- (kN) -151 -131 -131 -151

2.2 Cargas sobre os aparelhos de apoio

Pértico 0 Portico 1 Pértico 2 Pértico 3
NMIN (kN) 1170 2471 2471 1170
NMAX (kN) 2616 4379 4379 2616

2.3 Rigidez dos aparelhos de apoio neoprene

Poértico 0 Pértico 1 Pértico 2 Portico 3
A, (M) 0,194 0,324 0,324 0,194
A (m) 0,400 0,500 0,500 0,400
B (m) 0,500 0,600 0,600 0,500
H (mm) 55 55 55 55
N° camadas 3 3 3 3
T (mm) 0,011 0,011 0,011 0,011
K, (kN.m) 6060,61 9090,91 9090,91 6060,61
2.4 Rigidez longitudinal e transversal da mesoestrutura Fu= 30 MPa E= 26072  MPa

2.4.1 Rigidez longitudinal dos pilares

Ko = 3 X E X I / h3
Pértico 0 Portico 1 Portico 2 Pértico 3
I () 0,049 0,049 0,049 0,049
Ko, (KN/m) 119976 35549 35549 119976

2.4.2 Rigidez transversal dos pilares

Ko = 12 X E X Jo X N, /(¢ 3 x k + 2)x hd
N, = 6 k + 1
k= Jy X h I (9 x L)
Poértico 0 Pértico 1 Pértico 2 Portico 3
k 0,50 2,05 2,05 0,50
N2 3,97 13,32 13,32 3,97
Ker (KN/m) 273356 116058 116058 273356

2.5 Rigidez do Conjunto estrutura + aparelhos de apoio
2.5.1 Na diregéo longitudinal dos pilares

1 = 1 + 1 Onde N e o nimero de aparelhos de apoio no pilar
K. Kot NxK,
Pértico 0 Portico 1 Portico 2 Pértico 3
| Koy (KNM) 11009 12029 12029 11009

2.5.1.1 Decomposigao na diregdo longitudinal e transversal da obra
K, =K, - COsa
K; =K, - sena
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Pértico 0 Portico 1 Pértico 2 Pértico 3
o (°) 0,0 0,0 0,0 0,0
K. (kN/m) 11009 12029 12029 11009
K; (KN/m) 0 0 0 0
2.5.2 Na diregédo transversal dos pilares
1 = 1 + 1 Onde N e o numero de aparelhos de apoio no pilar
KT KPT N X Ka
Pértico 0 Portico 1 Pértico 2 Pértico 3
Ker (KN/m) 11607 15719 15719 11607
2.5.2.1 Decomposigdo na diregao longitudinal e transversal da obra
K, = Ko, - S€na
K; =K, - COsa
Pértico 0 Portico 1 Pértico 2 Pértico 3
o (°) 0,00 0,00 0,00 0,00
K, (kN/m) 0 0 0 0
K, (kN'm) 11607 15719 15719 11607
2.5.3 Soma das decomposicdes
Pértico 0 Portico 1 Pértico 2 Pértico 3
K (kN/m) 11009 12029 12029 11009
K; (kN'm) 11607 15719 15719 11607
2.6 Forgas horizontais Longitudinais
2.6.1 Frenagem e aceleracao
Sera considerado o maior valor entre:
5% X p x Area laje = 216 kN
30% X Peso do tremtipo = 135 kN
Sera considerado o maior
Esconsidade (°) = 0,0
Portico 0 Portico 1 Portico 2 Portico 3
F (kN) 51,61 56,39 56,39 51,61
. (kN) 0,00 0,00 0,00 0,00
F_(kN) 51,61 56,39 56,39 51,61

2.6.2 Empuxos da sobrecarga do veiculo e terras na extremidade esquerda da obra

Sobre carga do trem-tipo Terras v = 18,00 (KN/m?) (0] 30,00 o
Ne faixas 2 Ka = 0,33 pa 13,20 (KN/mr?)
E, = 110  kN.m Ea = 61,78  (kN)
Pértico 0 Pértico 1 Pértico 2 Pértico 3

| F_(kN) 88,06 28,72 28,72 88,06
2.6.3 Deformacgdes impostas

Retracao e Fluéncia 15 x 10°%

Variagado da temperatura 15 x 10°%

Total = 30 x 10%

Ponto de deslocamento nulo 4500 m
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Poértico 0 Pértico 1 Pértico 2 Portico 3
F (kN) 137,06 63,15 63,15 137,06
F. (kN) 0 0 0 0
F_(kN) 137,06 63,15 63,15 137,06
2.8 Forgas horizontais transversais
2.8.1 Vento aplicado no centro de rotagéo da obra
Velocidade do vento: 45,00 m/s
S1= 1,00
S2= 0,94
S3= 0,95
Velocidade Final = 40,19
Pressao do vento = 1,009 kN/m?
Altura de batida = 4,20 m
Forca do vento = 1,01 X 4,2 X 90,0 = 381,7 kN
Centro de rigidez = 45,00 m
Excentricidade = 0,00 m
Momento do vento = 0,0 kN.m
Pértico 0 Portico 1 Pértico 2 Pértico 3
A, 81,06 109,78 109,78 81,06
F. (KN) 81,06 109,78 109,78 81,06
F_(kN) 0 0 0 0
2.8.2 Presséao da agua
Velocidade da agua = 2,71 m/s
K= 35
Pressédo da agua = 2,92 kN/m?
Poértico 0 Pértico 1 Pértico 2 Portico 3
H (m) 0 3,80 3,80 0,00
T (KN) 0 11,11 11,11 0,00
2.9 Forgas maximas em cada pilar
Pértico 0 Portico 1 Pértico 2 Pértico 3
H_(kN) 276,73 148,26 148,26 276,73
H, (kN) 81,06 109,78 109,78 81,06
Fuad/aparelho (kN) 144,18 92,24 92,24 144,18
2.10 Forgas rapidas em cada pilar
Portico 0 Pértico 1 Pértico 2 Portico 3
H_(kN) 139,67 85,11 85,11 139,67
H; (kN) 81,06 109,78 109,78 81,06
Fusap/@parelho(kN) 80,74 69,45 69,45 80,74

2.11 Avaliagéo dos aparelhos de apoio
2.11.1 Seguranga contra deslizamento

e= N° camadas . T
Quantidade de borracha: AL Temperatura x 2 < N° camadas . T
Distorgao ao AL lento: (AL Temperatura / e) < 0,5
Distorgdo ao AL rapido: (0,5 X Fysuripioa! (G X @ x b)) + AL Temperatura /e <0,7

Instabilidade: Menor (a:b) /( N° camadas . T) > 5

o= 0,1+06/0,,
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Pértico 0 Portico 1 Portico 2 Pértico 3
AL Temperatura(m)x2 0,0249 0,0105 0,0105 0,0249
Quantid. Borracha N° camadas . T(m)] 0,0330 0,0330 0,0330 0,0330
Verificagdo OK OK OK OK
Distor¢ao ao AL lento 0,377 0,377 0,377 0,377
Deslocamento Verificagado OK OK OK OK
Distorgao ao AL rapido 0,579 0,512 0,512 0,579
Verificagdo OK OK OK OK
Instabilidade 12,12 15,15 15,15 12,12
Verificagado OK OK OK OK
oy (MPa) 6,54 7,30 7,30 6,54
Deslizamento [ 0,192 0,182 0,182 0,192
Atrito resistente 501,62 797,87 797,87 501,62
Verificagao OK OK OK OK
2.12 Calculo dos poérticos
2.12.1 Pértico PO
13,5 kN
81,06 kN £ . M,=  -8524 kN.m
B d 7 My= 2818 kN.m
M;=  -9311  kN.m
4,00m My= 117,71 kN.m
V.= 2029 kN
Vg= 60,71 kN
H,= -28,36 kN
A D) | H,= 52,70 kN
74 i 6,00m ﬁ: 7
2.12.2 Pértico P1
21 kN
109,78 kN £ M,=  -161,49 kN.m
B d T My= 12123  KkNm
M;=  -183,40 kN.m
6,00m My= 192,58 kN.m
V.= 12,23 kN
Vg= 11377 kN
H,= -4712 kN
A D H,= 62,66 kN
/flﬁ 6,00m /TI77 -
1 Z
2.12.3 Portico P2
21 kN
/_
109,78 kN I M= 16149 kN.m
B d T My= 12123  KkNm
M;=  -183,40 kN.m
6,00 m My= 192,58 kN.m
V.= 12,23 kN
Vo= 113,77 kN
H,= -4712 kN
A D | Hy= 62,66 kN
/TI77 6,00 m /TI77 ke
A A
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2.12.4 Pértico P3

13,5 kN
/_
sooy N ,
B d 7 My
MC
4,00 m MD
VA
VB
HA.
A D | HD
77277 600m 74777
1 21
2.13 Dimensionamento dos pilares para maxima carva vertical
Portico 0 Portico 1 Portico 2 Portico 3
N, (kN) 3772,66 6295,11 6295,11 3772,66
M, 774,84 622,70 622,70 774,84
Mg 164,79 269,61 269,61 164,79
€,, (m) 0,205 0,099 0,099 0,205
€, (M) 0,044 0,043 0,043 0,044
Oy 0,90 0,90 0,90 0,90
Ay 38,89 38,89 38,89 38,89
A 32,00 48,00 48,00 32,00
e, (m) 0,000 0,080 0,080 0,000
A 16,00 24,00 24,00 16,00
e,; (m) 0,000 0,000 0,000 0,000
e, (m) 0,027 0,040 0,040 0,027
e, (M) 0,013 0,020 0,020 0,013
e (m) 0,232 0,219 0,219 0,232
e, (m) 0,057 0,063 0,063 0,057
e(m) 0,239 0,228 0,228 0,239
e/D 0,239 0,228 0,228 0,239
Vi 0,207 0,346 0,346 0,207
v, e/D 0,049 0,079 0,079 0,049
w 0,0001 0,0200 0,0200 0,0001
As (cm?) 0,03 6,58 6,58 0,03
As,, (CNT) 31,42 31,42 31,42 31,42
3 (cm) 1,6 1,6 1,6 1,6
N° barras 18 18 18 18
2.14 Dimensionamento Viga do pértico
2.14.1 Dimensionamento a Momento Fletor
Portico 0 Portico 1 Portico 2 Portico 3
M, (kN.m) -130,35 -256,75 -256,75 -130,35
M+ (kN.m) 39,45 169,72 169,72 39,45
D (m) 0,86 1,16 1,16 0,86
Y- (m) 0,01 0,02 0,02 0,01
Y+ (m) 0,00 0,01 0,01 0,00
Z (m) 0,85 1,15 1,15 0,85
Z* (m) 0,86 1,15 1,15 0,86
@ (cm) 2,00 2,00 2,00 2,00
As,,, (cm?) 8,10 12,60 12,60 8,10
As- (cnp) 8,10 12,60 12,60 8,10
As* (cm?) 8,10 12,60 12,60 8,10
N° de barras- 3 5 5 3
N° de barras* 3 5 5 3

-85,24
28,18
-93,11
17,71
20,29
60,71

-28,36
52,70

kN.m
kN.m
kN.m
kN.m
kN
kN
kN
kN
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2.14.2 Dimensionamento a Esforgo Cortante

Portico 0 Portico 1 Poértico 2 Portico 3
V, (KN) 85,00 159,28 159,28 85,00
V i (KN) 2686,89 4228,20 4228,20 2686,89
V. (kN) 448,37 705,58 705,58 448,37
Vg (KN) -363,37 -546,30 -546,30 -363,37
Agy (cm7m) 6,95 6,95 6,95 6,95
@ (cm) 0,8 0,8 0,8 0,8
Ramos 2 2 2 2
c. (cm) 14 14 14 14
Ag e (CMY/M) 6,00 7,00 7,00 6,00
@ (cm) 1,25 1,25 1,25 1,25
c. (cm) 20 17 17 20

2.15 Dimensionamento para troca dos aparelhos de apoio
2.15.1 Dimensionamento dos Pilares

Pértico 0 Pértico 1 Pértico 2 Pértico 3
N, (kN) 2033,47 4006,45 4006,45 2033,47
M, 1570,10 2285,64 2285,64 1570,10
€, (M) 0,772 0,570 0,570 0,772
o, 0,50 0,50 0,50 0,50
Ay 38,89 38,89 38,89 38,89
A 32,00 48,00 48,00 32,00
e, (m) 0,013 0,020 0,020 0,013
e(m) 0,785 0,590 0,590 0,785
e/D 0,785 0,590 0,590 0,785
v, 0,112 0,220 0,220 0,112
v, e/D 0,088 0,130 0,130 0,088
w 0,1500 0,3200 0,3200 0,2000
As (crm?) 65,80 105,29 105,29 65,80
As,,, (cm’) 31,42 31,42 31,42 31,42
@ (cm) 2,00 2,50 2,50 2,00
N° barras 21 22 22 21

2.15.2 Dimensionamento da viga do portico
2.15.2.1 Dimensionamento a Momento Fletor

Portico 0 Portico 1 Portico 2 Portico 3
M, (kN.m) -1570,10 -2285,64 -2285,64 -1570,10
M, (KN.m) 706,86 2201,08 2201,08 706,86
D (m) 0,860 1,160 1,160 0,860
Y- (m) 0,187 0,197 0,197 0,187
Y+ (m) 0,079 0,189 0,189 0,079
Z- (m) 0,766 1,061 1,061 0,766
Z* (m) 0,821 1,065 1,065 0,821
3 (cm) 2,00 2,50 2,50 2,00
As,,, (cm?) 8,10 12,60 12,60 8,10
As (cn?) 47,13 49,52 49,52 47,13
As* (cn?) 19,81 47,51 47,51 19,81
N° de barras- 16 11 11 16
N° de barras* 7 10 10 7
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2.15.2.2 Dimensionamento a Esforgo Cortante

Portico 0 Portico 1 Poértico 2 Portico 3
V., (kN) 2846,2 5608,4 5608,4 2846,2
V o (KN) 2686,89 42282 42282 2686,89
V. (kN) 448,37 705,58 705,58 448,37
Vg, (kN) 2397,83 4902,82 4902,82 2397,83
Agy (Cre/m) 71,25 108,01 108,01 71,25
@ (cm) 1,25 1,25 1,25 1,25
Ramos 4 6 6 4
c.(cm) 6 6 6 6
Ag e (CF/M) 6,00 7,00 7,00 6,00
@ (cm) 1,25 1,25 1,25 1,25
c. (cm) 20 17 17 20
2.16 Dimensionamento para minima carga vertical
2.16.1 Dimensionamento dos Pilares
Portico 0 Portico 1 Portico 2 Portico 3
N, (kN) 1747,84 3624,23 3624,23 1747,84
My 774,84 622,70 622,70 774,84
My 164,79 269,61 269,61 164,79
€,, (M) 0,443 0,172 0,172 0,443
€, (M) 0,094 0,074 0,074 0,094
o, 0,90 0,90 0,90 0,90
Ay 38,89 38,89 38,89 38,89
A 32,00 48,00 48,00 32,00
e, (m) 0,00 0,08 0,08 0,00
T 16,00 24,00 24,00 16,00
e,, (M) 0,00 0,00 0,00 0,00
e, (m) 0,03 0,04 0,04 0,03
e (m) 0,01 0,02 0,02 0,01
e (m) 0,470 0,292 0,292 0,470
e; (m) 0,108 0,094 0,094 0,108
e (m) 0,482 0,307 0,307 0,482
e/D 0,482 0,307 0,307 0,482
v, 0,096 0,199 0,199 0,096
v, e/D 0,046 0,061 0,061 0,046
w 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001
As (cm?) 0,03 0,03 0,03 0,03
As,, (CnT) 31,42 31,42 31,42 31,42
@ (cm) 1,6 1,6 1,6 1,6
N° barras 18 18 18 18
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3 Infraestrutura

Numeragdo das estacas
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3.1 Apoio PO
3.1.1 Calculo das cargas axiais nas estacas
3.1.1.1 Para a hipétese de maxima carga vertical

Cargas da meso

Nun= 1248,46 kN
Nuas= 2694,76 kN
Maxima carga vertical (N, ): 2694,76 kN Maxima forga horizontal longitudinal (H,,,4,): 138,36 kN
Carga de solo sobre a infra: 321,65 kN Maximo empuxo horizontal longitudinal (E,): 92,21 kN
Peso proprio do bloco: 355,20 kN Maxima forga horizontal transversal (H,,4,): 81,06 kN

Viax = 3371,61 kN
a) Devido as cargas verticais: cos (a) = 0,1659 2cos*(a) = 5,8349 Viix = 3371,61 kN

FI1=F2=F3=F6=F7=F8=F9=F10=F11 =F12= 569,83 kN

b) Devido a forga longitudinal sen(a) = 0,1659 Tsen*(a) = 0,1101 Huax = 138,36 kN
E,= 92,21 kN
F1=F3=F9=F11= -347,46 kN Total = 230,57 kN

F2=F4=F10=F12= 347,46 kN

¢) Devido ao momento longitudinal n= 085 2rf= 945 M = -288,14 KkN.m

F5=F7= 17429 kN
F6=F8= -174,29 kN

d) Devido a forga transversal sen(a) = 0,1659 ¥sen’(a) = 0,1101 Hrwax = 81,06 kN

F5=F6= 122,15 kN
F7=F8=-122,15 kN

e) Devido ao momento transversal ri= 365 2r“= 106,6 M = -1665,78 kN.m

F1 =F2 =-58,66 kN
F3 = F4 = 58,66 kN

f) Superposigao dos efeitos

F1= 163,70 kN F2 = 858,63 kN
F3 = 163,70 kN F4 = 858,63 kN
F5 = 866,28 kN F6 = 517,69 kN
F7 = 621,97 kN F8 = 273,38 kN
F9 = 281,03 kN F10 = 975,96 kN
F11 = 281,03 kN F12 = 975,96 kN

3.1.1.2 Para a hipétese de minima carga vertical

Cargas da meso

Nun= 1248,46 kN
Ny 2694,76 kN
Minima carga vertical (N,,,): 1248,46 kN Maxima forga horizontal longitudinal (H,,,4,): 138,36 kN
Carga de solo sobre a infra: 321,65 kN Maximo empuxo horizontal longitudinal (E,): 92,21 kN
Peso proprio do bloco: 355,20 kN Maxima forga horizontal transversal (H,, 4,): 81,06 kN

Vi = 192530 kN

a) Devido as cargas verticais: cos (a) = 0,1659 ¥cos*(a) = 5,8349 Viun= 192530 kN
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FI1=F2=F3=F6=F7=F8=F9=F10=F11 =F12= 325,39 kN
b) Devido a forga longitudinal sen(a) = 0,1659 Tsen*(a) = 0,1101 Huax = 138,36 kN
E, = 92,21 kN
F1=F3=F9=F11= -347,46 kN Total = 230,57 kN
F2 =F4 =F10 = F12 = 347,46 kN
¢) Devido ao momento longitudinal n= 0,85 2re= 945 M = .288,14 kN.m
F5=F7= 17429 kN
F6 =F8 = -174,29 kN
d) Devido a forga transversal sen(a) = 0,1659 ¥sen’(a) = 0,1101 Hiwax = 81,06 kN
F5=F6 = 122,15 kN
F7=F8=-122,15 kN
e) Devido ao momento transversal = 365 2r“= 106,6 M = -1665,78 kN.m
F1 =F2 =-58,66 kN
F3 =F4 =58,66 kN
f) Superposigao dos efeitos
F1=-80,73 kN F2 = 614,20 kN
F3 = -80,73 kN F4 = 614,20 kN
F5= 621,84 kN F6 = 273,26 kN
F7 = 377,53 kN F8 = 28,95 kN
F9 = 36,59 kN F10 = 731,52 kN
F11 = 36,59 kN F12 = 731,52 kN
3.1.2 Calculo dos blocos
a) Na direcao longitudinal
M,=2622,75 KkN.m Dy = 360 m d=122 m
My = 2824,06  kN.m
Y =3,58 cm
As=54,03 cm?
AMIN= 67,50 cm?
Adotar 2 g 20
b) Na diregao transversal
M,=2518,83 kN.m Dy = 270 m d=122 m
Myun =2118,04  kN.m
Y =4,27 cm
As=48,33 cm?
Awn= 50,63 cm?
Adotar 17 @ 20
3.2 Apoio P1
3.2.1 Calculo das cargas axiais nas estacas
3.2.1.1 Para a hipétese de maxima carga vertical
Cargas da meso
NM\N= 2588,74 kN
Nya= 4496,51 kN
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Maxima carga vertical (N, ): 4496,51 kN Maxima forga horizontal longitudinal (H,,,4,): 74,13 kN
Carga de solo sobre a infra: 0,00 kN Maximo empuxo horizontal longitudinal (E,): 0,00 kN
Peso proprio do bloco: 355,20 kN Maxima forga horizontal transversal (H;,4,): 109,78 kN
ix = 4851,71 kN
a) Devido as cargas verticais: cos (a) = 0,9861 2cos*(a) = 5,8349 V,V.Ax = 4851,71 kN
FI1=F2=F3=F6=F7=F8=F9=F10=F11=F12= 819,98 kN
b) Devido a forga longitudinal sen(a) = 0,1659 ¥sen’(a) = 0,1101 Hoix = 74,13 kN
E,= 0,00 kN
F1=F3=F9=F11=-111,71 kN Total = 74,13 kN
F2=F4=F10=F12= 111,71 kN
¢) Devido ao momento longitudinal n= 0,85 2re= 145 M = 159,38 kN.m
F5=F7= -96,41 kN
F6=F8= 96,41 kN
d) Devido a forga transversal sen(a) = 0,1659 ¥sen*(a) = 0,1101 Hiwax = 109,78 kN
F5=F6 = 165,44 kN
F7 =F8= -165,44 kN
e) Devido ao momento transversal = 365 2r“= 106,6 M = -2036,47 kN.m
F1=F2=-71,72 kN
F3=F4 =71,72 kN
f) Superposicéo dos efeitos
F1 = 636,55 kN F2 = 859,98 kN
F3 = 636,55 kN F4 = 859,98 kN
F5 = 889,01 kN F6 = 1081,83 kN
F7 = 558,13 kN F8 = 750,95 kN
F9 = 779,98 kN F10 = 1003,41 kN
F11 = 779,98 kN F12 = 1003,41 kN
3.2.1.2 Para a hipétese de minima carga vertical
Cargas da meso
Nyyn= 2588,74
Nua= 4496,51
Minima carga vertical (N 2588,74 kN Méxima forga horizontal longitudinal (H,,,.,): 7413 kN
Carga de solo sobre a infra: 0,00 kN Méximo empuxo horizontal longitudinal (E,): 0,00 kN
Peso proprio do bloco: 355,20 kN Maxima forga horizontal transversal (H,,,,): 109,78 kN
= 2943,94 kN
a) Devido as cargas verticais: cos (a) = 0,9861 2cos*(a) = 5,8349 Vin= 294394 kN
FI1=F2=F3=F6=F7=F8=F9=F10=F11 =F12= 497,55 kN
b) Devido a forga longitudinal sen(a) = 0,1659 Tsen*(a) = 0,1101 HLMAX =7413 kN
E.= 0,00 KN
F1=F3=F9=F11=-111,71 kN Total = 74,13 kN
F2=F4=F10=F12= 111,71 kN
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¢) Devido ao momento longitudinal n= 0,85 2re= 945 M = 159,38 kN.m

F5=F7= -96,41 kN
F6=F8= 96,41 kN

d) Devido a forga transversal sen(a) = 0,1659 ¥sen*(a) = 0,1101 Hiwax = 109,78 kN

F5 =F6 = 165,44 kN
F7=F8=-165,44 kN

e) Devido ao momento transversal

F1=F2=-71,72 kN
F3=F4=71,72 kN

f) Superposicao dos efeitos

F1= 314,12 kN F2 = 537,55 kN
F3 = 314,12 kN F4 = 537,55 kN
F5 = 566,58 kN F6 = 759,40 kN
F7 = 235,70 kN F8 = 428,52 kN
F9 = 457,55 kN F10 = 680,98 kN
F11 = 457,55 kN F12 = 680,98 kN

3.2.2 Calculo dos blocos

a) Na direcao longitudinal

M,=3287,92 kN.m Dy = 360 m d= 1,22 m
My =2824,06  kN.m
Y =4,18 cm

As=63,07 cmz
AMIN= 67,50 cm?

Adotar 2 g 20

b) Na diregao transversal

M, =3586,93 kN.m Dy = 2,70 m d=122 m
My =2118,04  kN.m
Y =6,13 cm

A, =69,37 cmz
Aun=50,63 cm?

Adotar 15 @ 25
3.3 Apoio P2
3.3.1 Calculo das cargas axiais nas estacas

3.3.1.1 Para a hipétese de maxima carga vertical

Cargas da meso

Nun= 2588,74 kN
Nuas™ 4496,51 kN
Maxima carga vertical (N, 4,): 4496,51 kN Méxima forga horizontal longitudinal (H,,,4,): 74,13 kN
Carga de solo sobre a infra: 0,00 kN Maximo empuxo horizontal longitudinal (E,): 0,00 kN
Peso proprio do bloco: 355,20 kN Maxima forga horizontal transversal (H;,): 109,78 kN

Vi = 4851,71 kN

a) Devido as cargas verticais: cos (a) = 0,9861 ¥cos*(a) = 5,8349 V,V.Ax = 4851,71 kN

GOINFRA — Ponte na rodovia GO-154, trecho GO-060 — GO-050 - GO — Projeto Executivo — 153/2021 Pag.258



GO

AA

\NFRA
FI=F2=F3=F6=F7=F8=F9=F10=F11 =F12= 819,98 kN
b) Devido a forga longitudinal sen(a) = 0,1659 Tsen*(a) = 0,1101 HLMAX =7413 kN
E,= 0,00 kN
F1=F3=F9=F11=-111,71 kN Total = 74,13 kN
F2=F4=F10=F12= 111,71 kN
¢) Devido ao momento longitudinal n= 085 2r5= 145 M = 159,38 kN.m
F5=F7= -96,41 kN
F6=F8= 96,41 kN
d) Devido a forca transversal sen(a) = 0,1659 Tsen*(a) = 0,1101 Huix = 109,78 kN
F5=F6 = 165,44 kN
F7 =F8 = -165,44 kN
e) Devido ao momento transversal = 365 2r“= 106,6 M = -2036,47 kN.m
F1=F2=-71,72 kN
F3=F4=71,72 kN
f) Superposigao dos efeitos
F1 = 636,55 kN F2 = 859,98 kN
F3 = 636,55 kN F4 = 859,98 kN
F5 = 889,01 kN F6 = 1081,83 kN
F7 = 558,13 kN F8 = 750,95 kN
F9 = 0,00 kN F10 = 1003,41 kN
F11 = 779,98 kN F12 = 100341 kN
3.3.1.2 Para a hipotese de minima carga vertical
Cargas da meso
Ny= 2588,74 kN
Nyyax= 4496,51 kN
Minima carga vertical (N,,,): 2588,74 kN Maxima forga horizontal longitudinal (H,,,4,): 7413 kN
Carga de solo sobre a infra: 0,00 kN Maximo empuxo horizontal longitudinal (E,): 0,00 kN
Peso proprio do bloco: 355,20 kN Maxima forga horizontal transversal (H;,,): 109,78 kN
Vi = 2943,94 kN
a) Devido as cargas verticais: cos (a) = 0,9861 2cos*(a) = 5,8349 VM‘N = 2943,94 kN
FI1=F2=F3=F6=F7=F8=F9=F10=F11 =F12= 497,55 kN
b) Devido a forga longitudinal sen(a) = 0,1659 ¥sen*(a) = 0,1101 Hoix = 74,13 kN
E,= 0,00 kN
F1=F3=F9=F11=-111,71 kN Total = 74,13 kN
F2=F4=F10=F12= 111,71 kN
¢) Devido ao momento longitudinal = 0,85 2re= 945 M = 159,38 kN.m
F5=F7= -96,41 kN
F6=F8= 96,41 kN
d) Devido a forca transversal sen(a) = 0,1659 Tsen*(a) = 0,1101 Hrx = 109,78 kN
F5=F6 = 165,44 kN
F7 =F8= -165,44 kN
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e) Devido ao momento transversal

F1=F2=-71,72 kN
F3=F4=71,72 kN

f) Superposicéo dos efeitos

F1= 314,12 kN F2 = 537,55 kN
F3 = 314,12 kN F4 = 537,55 kN
F5 = 566,58 kN F6 = 759,40 kN
F7 = 235,70 kN F8 = 428,52 kN
F9 = 457,55 kN F10 = 680,98 kN
F11 = 457,55 kN F12 = 680,98 kN
3.3.2 Calculo dos blocos
a) Na diregao longitudinal
M,=3287,92 kN.m Dy = 360 m d=122 m
My =2824,06  kN.m
Y =0,04 cm
A =63,07 cm?
Aun= 67,50 cm?
Adotar 22 @ 20
b) Na diregéo transversal
M, =3586,93 kN.m Dy= 270 m d=122 m
Maun =2118,04  kN.m
Y =0,06 cm
Ag =69,37 cm?
Aun= 50,63 cm?
Adotar 15 @ 25
3.4 Apoio P3
3.4.1 Calculo das cargas axiais nas estacas
3.4.1.1 Para a hipétese de maxima carga vertical
Cargas da meso
Nun= 1248,46 kN
Nyax= 2694,76 kN
Maxima carga vertical (N, 4,): 2694,76 kN Méxima forga horizontal longitudinal (H,,,.,): 138,36 kN
Carga de solo sobre a infra: 321,65 kN Maximo empuxo horizontal longitudinal (E,): 92,21 kN
Peso proprio do bloco: 355,20 kN Maxima forga horizontal transversal (HmAx): 81,06 kN
Viax = 3371,61 kN
a) Devido as cargas verticais: cos (a) = 0,9861 2cos*(a) = 5,8349 Vi = 3371,61 kN
FI1=F2=F3=F6=F7=F8=F9=F10=F11 =F12= 569,83 kN
b) Devido a forga longitudinal sen(a) = 0,1659 ¥sen*(a) = 0,1101 Hux = 138,36 kN
E, = 92,21 kN
F1=F3=F9=F11= -347,46 kN Total = 230,57 kN
F2 =F4 =F10 = F12 = 347,46 kN
¢) Devido ao momento longitudinal n= 085 2r5= 145 M = -288,14 kN.m
F5=F7= 17429 kN
F6 =F8 = -174229 kN
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d) Devido a forga transversal sen(a) = 0,1659 ¥sen’(a) = 0,1101 Hrwax = 81,06 kN
F5=F6 = 122,15 kN
F7=F8=-122,15 kN
e) Devido ao momento transversal = 365 2= 106,6 M = -1665,78 kN.m
F1 =F2 =-58,66 kN
F3 = F4 =58,66 kN
f) Superposigao dos efeitos
F1= 163,70 kN F2 = 858,63 kN
F3 = 163,70 kN F4 = 858,63 kN
F5 = 866,28 kN F6 = 517,69 kN
F7 = 621,97 kN F8 = 273,38 kN
F9 = 281,03 kN F10 = 975,96 kN
F11 = 281,03 kN F12 = 975,96 kN
3.4.1.2 Para a hipotese de minima carga vertical
Cargas da meso
Nyyn= 1248,46 kN
Nuax= 2694,76 kN
Minima carga vertical (N,,,): 1248,46 kN Maxima forga horizontal longitudinal (H,,,4,): 138,36 kN
Carga de solo sobre a infra: 321,65 kN Maximo empuxo horizontal longitudinal (E,): 92,21 kN
Peso proprio do bloco: 355,20 kN Maxima forga horizontal transversal (H,,4,): 81,06 kN
Vix = 192530 kN
a) Devido as cargas verticais: cos (a) = 0,9861 2cos*(a) = 5,8349 Vin= 1925,30 kN
FI1=F2=F3=F6=F7=F8=F9=F10=F11 =F12= 325,39 kN
b) Devido a forga longitudinal sen(a) = 0,1659 Tsen*(a) = 0,1101 Huax = 138,36 kN
E.= 92,21 kN
F1=F3=F9=F11= -347,46 kN Total = 230,57 kN
F2 =F4 =F10 = F12 = 347,46 kN
¢) Devido ao momento longitudinal n= 085 2r5= 145 M = -288,14 kN.m
F5=F7= 17429 kN
F6 =F8 = -174,29 kN
d) Devido a forga transversal sen(a) = 0,1659 ¥sen’(a) = 0,1101 Hrwax = 81,06 kN
F5=F6 = 122,15 kN
F7=F8=-122,15 kN
e) Devido ao momento transversal
F1 =F2 =-58,66 kN
F3 = F4 =58,66 kN
f) Superposigao dos efeitos
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F1=-80,73 kN F2 = 614,20 kN
F3=-80,73 kN F4 = 614,20 kN
F5 = 621,84 kN F6 = 273,26 kN
F7 = 377,53 kN F8 = 28,95 kN
F9 = 36,59 kN F10 = 731,52 kN
F11 = 36,59 kN F12 = 731,52 kN

3.4.2 Calculo dos blocos

a) Na direcao longitudinal

M,=2622,75 kN.m Dy = 360 m d=122 m
My =2824,06  kN.m
Y =0,04 cm

Ag =54,03 cmz
AMIN= 67,50 cm?

Adotar 22 g 20

b) Na diregao transversal

M,=2518,83 kN.m Dy = 270 m d=122 m
Myn=2118,04  kN.m
Y =0,04 cm
Ag =48,33 cm?
Aun=50,63 cm?
Adotar 17 g 20

3.5 — Viga de Equilibrio dos blocos

Momento transversal no pé dos pilares Cargas distribuidas
M, (kN.m) g (kN/m) |g solo (kN/m)
Pértico 0 437,72 12,5 5,4
Portico 1 812,39 12,5 0
Pértico 2 812,39 12,5 0
Pértico 3 437,72 12,5 5,4
0 0 0
0 0 0
Dimensionamento a fleto_r - - - -
W RN-M) | Mo (KN-M) B, (M) d(m) Y (m) A (cm?) Aun (CM?) @ (cm) N° barras
Poértico 0 630,86 0 0,5 0,96 0,08 15,73 7,5 2,5 4
Portico 1 1149,95 0 0,5 0,96 0,14 29,75 7,5 2,5 7
Portico 2 1149,95 0 0,5 0,96 0,14 29,75 7,5 2,5 7
Portico 3 630,86 0 0,5 0,96 0,08 15,73 7,5 2,5 4

Dimensionamento a cortante
p———

sd Vo (KN) V; (kN) Vs (KN) Aow (M) @ (cm) Ramos c. (cm) A o (CM?M)

Pértico 0 285,41 249943 417,09 0,00 5,79 1,00 4 20,00 @10c.15
Pértico 1 494,90 2499,43 417,09 77,80 2,07 1,00 4 20,00 210c.15
Pértico 2 494,90 2499,43 417,09 77,80 2,07 1,00 4 20,00 210c.15
Portico 3 285,41 2499,43 417,09 0,00 5,79 1,00 4 20,00 210c.15

Fctm (Mpa) 2,896

Fetk,inf (Mpa) 2,028

Fetd (Mpa) 1,448

Asw_, (cm?/m) 5,79
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3.6 — Dimensionamento das estacas contra desconfinamento

Fazemos o dimensionamento com auxilio do programada Pcal e para o pior caso (P1)
For¢ca maxima de compressao: 1003 kN

3

Armacgio: 6625 mm (As=29.45 cw?)

Propriedade se¢io bruta de concreto:
Area: Ac =755 em?
Centro de gravidade: Xce = 15.5 cm
Yee=155cm
Inércia em relacdo ao cg: Ix = 45333 cm*
Iy = 45333 cm*

Taxa de armadura: p:=3.90 %

Materiais: Concreto fck = 30 MPa
Aco fyk = 500 MPa

Tipo de vinculacio: Pilar Biapoiado
Comprimento: L =600 cm
indice de Esbeltez: ix=77

AN=T7

& i Nsd (kN) Msd,x (kN.m) Msd,y (kN.m)

e rql ‘—1404’.‘
75

Mxd (kN.m)

600 604 604
(cm) —

| -14 14
e L
-100 50 0 50 100 ~ ‘¢

Myd (kN.m)

Figura: Diagrama de imteragédo (Comb. 1) Figura: Esforgos solicitantes de calculo (Comb. 1)
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Determinacio dos efeitos locais de 2* Ordem (Método pilar-padrio com curvatura aproximada)

Momentos em torno do eixo x:
O momento total em torno da direcdo x € calculado pela expressdo:

2
Moty = Ob Mid A + Nsd Tf(i) 1 =604 KNm
r

Com:
Opr=0.60+ 040 Ms/Ma= 0.60+0.40(0)/1.4=0.6. 06 = 0.40:
Miaa=14kN.m e Nsa=1404.2 kN:
{.=6m:
1/r=0.005/[hy(v+05)]=0.005/[0.31(0.86821+0.5)]=0.01179 1/m = 0.005/hy=0.01613 1/m:
vV =Nad/( Acfea)=1404.2/(0.07548 x 30000/ 1.4 )= 0.86821.

Momentos em torno do eixo y:

O momento tofal em torno da direcdo y € calculado pela expressao:

Matoty = Ob MidA + Nad

I’"J Lr =60.4 kN.m
Com:
=0.60+040Ms/Ma= 0.60+0.40(0)/1.4=0.6.06 = 0.40;
Miga=14kN.m e Nwd=1404.2 kN;
{.=6m;
1/r=0.005/[hx(v+0.5)]=0.005/[0.31(0.86821 +0.5)]=0.01179 I/m £ 0.005/hx=0.01613 1/m;
Vv =Nsd/( Acfea )=1404.2/(0.07548 x 30000/ 1.4 )= 0.86821.

4 — Barreira New Jersey

Segundo item 5.2.3.4 da NBR7188:2013, devemos considerar uma forga horizontal
perpendicular a diregao do trafego de 100 kN e carga concomitante de 100 kN. Segundo a mesma
norma, item 5.2.3.2, a agcao deve ser aplicada em um comprimento de 50cm, no topo do elemento,
admitindo-se distribuigdo espacial de 45°.

A carga vertical de 100 kN n&o influencia no dimensionamento das barreiras, sendo utilizado
apenas no dimensionamento das lajes.Para o dimensionamento, temos:

Q=100 kN

»y Q=100 kN nm—

87

Tl 7 224 lT
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100087 , e |
T00 35 5103 A, =2028 9828 509 ot ime A, ~6.00cmF I m
°~ 5828 %5

Adotar @10c.13
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9.1.4 Memoria de Calculo de Quantidades

2 — Infraestrutura

2.1 - Escavagdo mecanica dos solos
Area emplanta do bloco A, =L, x T,

Volume de escavagé&o por blocoV, =A, x H,

Volume total de escavagdo emsolo =A, x H x N

Onde:
L, = Comprimento longitudinal das bloco

T, = Comprimento transversal da bloco
H, = Altura de escavagéo em solo

N = Numero de blocos

Blocos (Folga de 1m)

Pértico 0 | Pértico 1 | Portico 2 | Portico 3
Comprimento longitudinal da escavagéao (m) 4,70 0,00 0,00 4,70
Comprimento transversal da escavagéo (m) 5,60 0,00 0,00 5,60
Altura de escavagao em solo (m) 1,40 0,00 0,00 2,70
Area em planta da bloco (m?) 26,32 1,00 1,00 26,32
Volume de escavagdo em solo por bloco (m?) 36,85 0,00 0,00 71,06
N° de blocos 2,00 2,00 2,00 2,00
Volume total de escavagao em solo (m?) 73,70 0,00 0,00 142,13

Vigas de rigidez (Folga de 50cm)

Pértico 0 | Portico 1 | Portico 2 | Portico 3
Comprimento longitudinal da viga(m) 2,40 0,00 0,00 2,40
Comprimento transversal da viga (m) 1,00 0,00 0,00 1,00
Altura de escavagao em solo (m) 1,10 0,00 0,00 2,40
Area em planta da viga (n?) 2,40 0,00 0,00 2,40
Volume de escavagao em solo por viga (m?) 2,64 0,00 0,00 5,76
N° de vigas 1,00 1,00 1,00 1,00
Volume total de escavacgao em solo (m?) 2,64 0,00 0,00 5,76

2.3 - Lastro de brita
Regularizagéo blocos

Pértico 0 | Portico 1 | Portico 2 | Portico 3
Area em planta (m?) 9,72 9,72 9,72 9,72
Espessura de brita (m) 0,05 0,00 0,00 0,05
\Volume de brita por bloco (m?) 0,49 0,00 0,00 0,49
N° de blocos 2 2 2 2
Volume total de brita (m?) 0,97 0 0 0,97

Regularizagéo vigas

Pértico 0 | Portico 1 | Portico 2 | Portico 3
Area em planta (m?) 1,20 1,20 1,20 1,20
Espessura de concreto magro (m) 0,05 0,00 0,00 0,05
Volume de concreto magro por viga () 0,06 0,00 0,00 0,06
N° de vigas 1 1 1 1
Volume total de concreto magro (m?) 0,06 0 0 0,06
Laje de transicéo = 4 x 104 x 0,05 x = 4,16 m’

2.4 — Concreto Magro

Volume de concreto magro por blocoV,=A,x e,

Volume de concreto magro total =V, x N
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Onde:
e, = Espessura de concreto magro

Regularizagao blocos

Pértico 0 | Portico 1 | Portico 2 | Portico 3
Area em planta (m?) 9,72 9,72 9,72 9,72
Espessura de concreto magro (m) 0,10 0,00 0,00 0,10
Volume de concreto magro por bloco (m?) 0,97 0,00 0,00 0,97
N° de blocos 2 2 2 2
Volume total de concreto magro (m?) 1,94 0 0 1,94
Regularizagdo vigas
Pértico 0 | Pértico 1 | Portico 2 | Portico 3
Area em planta (n?) 1,20 1,20 1,20 1,20
Espessura de concreto magro (m) 0,10 0,00 0,00 0,10
Volume de concreto magro por viga (m?) 0,12 0,00 0,00 0,12
N° de vigas 1 1 1 1
Volume total de concreto magro (m?) 0,12 0 0 0,12
2.5 — Formas de placa compensada resinada
Area lateral do bloco: A, = L, x H,
Area frontal do bloco: A,=  TxH,
Area de forma por bloco: A= 2xA +2XA,
Forma dos pilares = A xN
Onde:
L, = Comprimento longitudinal do bloco
T = Comprimento transversal do bloco
H, = Altura do bloco
N = Numero de blocos
Perimetro da viga de rigidez: P = 2xH,+L,
Forma da viga de rigidez = Px C
Onde:
H, = Altura da viga de rigidez
L, = Largura da viga de rigidez
C = Comprimento da viga de rigidez
Regularizagéo blocos
Pértico 0 | Pértico 1 | Portico 2 | Portico 3
Comprimento longitudinal (m) 2,70 2,70 2,70 2,70
Comprimento transversal (m) 3,60 3,60 3,60 3,60
Altura (m) 0,10 0,00 0,00 0,10
Area lateral (m?) 0,27 0,00 0,00 0,27
Area frontal (m?) 0,36 0,00 0,00 0,36
Area de forma por bloco (m) 1,26 0,00 0,00 1,26
N° de blocos 2 2 2 2
Regularizagao dos blocos (m? 2,52 0 0 2,52
Regularizagao vigas
Pértico 0 | Pértico 1 | Portico 2 | Portico 3
Comprimento longitudinal (m) 2,40 2,40 2,40 2,40
Comprimento transversal (m) 0,50 0,50 0,50 0,50
Altura (m) 0,10 0,00 0,00 0,10
Area lateral (m?) 0,24 0,00 0,00 0,24
Area frontal (m?) 0,05 0,00 0,00 0,05
Area de forma por viga (m) 0,58 0,00 0,00 0,58
N° de vigas 1 1 1 1
Regularizagao dos vigas (m? 0,58 0 0 0,58
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Blocos
Pértico 0 | Pértico 1 | Portico 2 | Portico 3
Comprimento longitudinal do bloco (m) 2,70 2,70 2,70 2,70
Comprimento transversal do bloco (m) 3,60 3,60 3,60 3,60
Altura do bloco (m) 1,40 1,40 1,40 1,40
Area lateral do bloco (n?) 3,78 3,78 3,78 3,78
Area frontal do bloco (m?) 5,04 5,04 5,04 5,04
Area de forma por bloco (m) 17,64 27,36 17,64 17,64
N° de blocos 2 2 2 2
Forma dos blocos (m?) 35,28 54,72 35,28 35,28
Vigas de rigidez
Pértico 0 | Portico 1 | Portico 2 | Portico 3
Altura viga de rigidez (m) 1,00 1,00 1,00 1,00
Largura viga de rigidez (m) 0,50 0,50 0,50 0,50
Comprimento viga de rigidez (m) 2,40 2,40 2,40 2,40
Perimetro de forma na viga de rigidez (m) 2,50 2,50 2,50 2,50
Forma da viga de rigidez (m?) 6,00 7,20 6,00 6,00
2.6 — Concreto estrutural fck = 30 Mpa-controle razoavel com aditivo confecg¢ao e langamento
Area do fundo do bloco: A, = LxT
Volume por bloco: V= A xH,
Volume dos blocos = V xN
Onde:

L, = Comprimento longitudinal do bloco

T = Comprimento transversal do bloco
H, = Altura do bloco

N = Numero de blocos

Area da viga de rigidez: A, = H,x L,
Volume da viga de rigidez = A,xC
Onde:

H, = Altura da viga de rigidez
L, = Largura da viga de rigidez
C = Comprimento da viga de rigidez

Blocos
Pértico 0 | Portico 1 | Poértico 2 | Poértico 3
Area de fundo do bloco (m?) 9,72 9,72 9,72 9,72
Altura do bloco (m) 1,40 1,40 1,40 1,40
Volume por bloco (m) 13,61 13,61 13,61 13,61
N° de blocos 2 2 2 2
Concreto dos blocos (m?) 27,22 27,22 27,22 27,22

Vigas do de rigidez
Pértico 0 | Portico 1 | Portico 2 | Poértico 3

Altura viga de rigidez (m) 1,00 1,00 1,00 1,00
Largura viga de rigidez (m) 0,50 0,50 0,50 0,50
Comprimento viga de rigidez (m) 2,40 2,40 2,40 2,40
Concreto da viga de rigidez (m?) 1,20 1,20 1,20 1,20
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2.7 — Estaca raiz @31cm com capacidade de carga de 110tf
Estacas raiz @31cm com capacidade de carga de 110tf

Pértico 0 | Pértico 1 | Portico 2 | Portico 3
Comprimento médio em solo/'agua (m) 19,00 17,00 5,00 2,00
Comprimento médio em rocha (m) 3,00 3,00 3,00 3,00
Numero de estacas por bloco (m) 6,00 6,00 6,00 6,00
Comprimento de estacas em solo/bloco (m) 114,00 102,00 30,00 12,00
Comprimento de estacas em rocha/bloco (m) 18,00 18,00 18,00 18,00
N° de blocos 2 2 2 2
Comprimento total de estacas-solo (m) 228 204 60 24
Comprimento total de estacas-rocha (m) 36 36 36 36

2.8 — Fornecimento, preparo e colocagao formas ago CA 50

Blocos + Viga de rigidez

Pértico 0 | Pértico 1 | Portico 2 | Portico 3
Aco CA-50 (Kg) 1755 2022 2022 1755

2.9 — Revestimento perdido para estaca raiz SCH 80
Portico 0 | Portico 1 | Portico 2 | Portico 3

Comprimento médio agua (m) 0,00 5,00 5,00 0,00
Numero de estacas por bloco (m) 6,00 6,00 6,00 6,00
Comprimento de estacas em agua/bloco (m) 0,00 30,00 30,00 0,00
N° de blocos 2 2 2 2
Comprimento total de estacas-solo (m) 0 60 60 0

2.10 — Escoramento com pontaletes

Portico 0 | Pértico 1 | Portico 2 | Pértico 3

Comprimento longitudinal (m) 2,70 22,00 22,00 22,00
Comprimento transversal (m) 9,22 9,22 9,22 9,22
Altura (m) 0,00 5,00 5,00 0,00
Comprimento total de estacas-solo (m) 0 2028,4 2028,4 0

2.11 — Reaterro

Portico 0 | Pértico 1 | Portico 2 | Pértico 3

\Volume de escavagdo mecanica (m?) 76,34 0,00 0,00 147,89
\Volume de concreto no bloco (m?) 28,42 28,42 28,42 28,42

\Volume de reaterro (m?) 47,92 0,00 0,00 119,47

2.12 — Resumo de materiais para mesoestrutura
I __ __

| Portico O | Pértico 1 | Portico 2 | Pértico 3 Soma
|Formas 44,38 61,92 41,28 44,38 191,96
IAgo CA 50 1755 2022 2022 1755 7554,00
|Concreto magro 2,06 0,00 0,00 2,06 4,13

[concreto fck= | 30jMPa 28,42 28,42 28,42 28,42 113,66
ILangamento livre de concreto 28,42 28,42 28,42 28,42 113,66
|Langamento mecanico de concreto 28,42 28,42 28,42 28,42 113,66
IAdensamento de concreto 30,48 28,42 28,42 30,48 117,79
ILastro de brita comercial 1,03 0,00 0,00 1,03 2,06

IEst. Raiz em solo /agua @ 31cm (m) 228,00 204,00 60,00 24,00 516,00
IEst. Raiz em rocha @ 31cm (m) 36,00 36,00 36,00 36,00 144,00
ICamisa metdlica #6,3mm @31cm 0,00 60,00 60,00 0,00 120,00
IEscavagéo mecanica em solo 76,34 0,00 0,00 147,89 224,22
IReaterro e compactagao 47,92 0 0 119,47 167,39
|Escoramento blocos e vigas 0 2028,4 2028,4 0 4056,80
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3 — Mesoestrutura

3.1 — Formas de placa compensada resinada

Perimetro do pilar: P, =
Area de forma por pilar: A =
Forma dos pilares = A xN
Onde:

D = Diametro do pilar

H, = Altura do pilar

N = Numero de pilares

2x3,1415x D/ 2
P, x H,

Perimetro de forma na viga do portico: P,= 2xH,+L
Forma da viga do pértico = P,xC
Onde:
H, = Altura da viga do portico
L = Largura da viga do pdrtico
C = Comprimento da viga do pértico
Pilares
Portico 0 | Portico 1 | Portico 2 | Portico 3
Diametro do pilar (m) 1,00 1,00 1,00 1,00
Perimetro do pilar (m) 3,14 3,14 3,14 3,14
Alturas do pilar (m) 4,00 6,00 6,00 4,00
Area de forma por pilar (m) 12,57 18,85 18,85 12,57
N° de pilares 2 2 2 2
Forma dos pilares (m? 25,13 37,7 37,7 25,13
Vigas do portico
Portico 0 | Poértico 1 | Portico 2 | Pértico 3
Altura viga do portico (m) 1,20 1,20 1,20 1,20
Largura viga do portico (m) 0,90 0,90 0,90 0,90
Comprimento viga do portico (m) 5,00 5,00 5,00 5,00
Perimetro de forma na viga do portico (m) 3,30 3,30 3,30 3,30
Forma da viga do poértico (m? 16,50 16,50 16,50 16,50

3.2 — Concreto estrutural fck =

Area do pilar: A = 3,1415x D?/ 4
Volume por pilar: V = A xH,
Volume dos pilares = V x N

Onde:

D = Diametro do pilar

H, = Altura do pilar

N = Numero de pilares

Area da viga do portico: A, =
Volume da viga do portico =
Onde:

H, = Altura da viga do portico
L = Largura da viga do pdrtico
C = Comprimento da viga do pértico

30 Mpa-controle razoavel com aditivo confecgao e langamento

H,x L
A,xC

Pilares

Portico O | Portico 1 | Portico 2 | Portico 3
Diametro do pilar (m) 1,00 1,00 1,00 1,00
Area do pilar (m) 0,79 0,79 0,79 0,79
Alturas do pilar (m) 4,00 6,00 6,00 4,00
Volume por pilar (m) 3,14 4,71 4,71 3,14
N° de pilares 2 2 2 2
Concreto dos pilares (m?3) 6,28 9,42 9,42 6,28

Vigas do portico

Portico O | Portico 1 | Portico 2 | Portico 3
Altura viga do portico (m) 1,20 1,20 1,20 1,20
Largura viga do pértico (m) 0,90 0,90 0,90 0,90
Comprimento viga do portico (m) 5,00 5,00 5,00 5,00
Concreto da viga do portico (m?) 5,40 5,40 5,40 5,40
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3.3 — Fornecimento, preparo e colocagao formas ago CA 50

Pilares + Viga do poértico

Portico 0

Portico 1

Portico 2

Portico 3

[Ago CA-50 (Kg)

1789

2629

2629

1789

3.4 — Aparelho apoio em neoprene fretado - fornecimento e aplicagao
Volume por aparelho de apoio: V = A x B x Hx 1000

Volume de aparelho de apoio =V x N
Onde:

A: Menor dimens&o do aparelho de apoio em planta

B: Maior dimensao do aparelho de apoio em planta

H: Altura do aparelho de apoio
N: Numero de aparelhos de apoio por pértico

OBS. Densidade do aparelho de apoio: 2,56 Kg/dm?

Portico O | Portico 1 | Portico 2 | Portico 3
A (m) 0,40 0,50 0,50 0,40
B (m) 0,50 0,60 0,60 0,50
H (m) 0,0550 0,0550 0,0550 0,0550
Volume por aparelho de apoio (dm?) 11,00 16,50 16,50 11,00
N 2 2 2 2
Volume de aparelho de apoio (kg) 56,32 84,48 84,48 56,32
3.5 — Escoramento
Vigas do portico
Portico O | Portico 1 | Portico 2 | Portico 3
Distancia entre pilares (m) 6,00 6,00 6,00 6,00
Altura do escoramento (m) 4,00 6,00 6,00 4,00
Largura do escoramento (m) 1,90 1,90 1,90 1,90
Volume do escoramento (m?3) 45,60 68,40 68,40 45,60
3.6 — Resumo de materiais para mesoestrutura

I—Lm_ﬂ’)rtico 1 Igértico 2 I?’értico 3 Soma
Formas 41,63 54,20 54,20 41,63 191,66
Aco CA 50 1789 2629 2629 1789 8835,00
[Concreto fck = 30 MPa 11,68 14,82 14,82 11,68 53,02
Escoramento 45,60 68,40 68,40 45,60 228,00
JAparelho de apoio em neoprene 56,32 84,48 84,48 56,32 281,60
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4 — Superestrutura
4.1 —Longarinas e Transversinas
4.1.1 — Formas de placa compensada
4.1.1.1 — Longarinas
Perimetro da longarina:P, =2 x H, + B,
Area de forma por longarina: A, =P, x C,
Forma das longarinas = A, x N,

P, = 2 x 19 + 05 = 42 m
A= 42 x 90,0 = 3780 n?
Forma das longarinas = 3780 x 2 = 756,0 n?

4.1.1.2 — Transversinas de v&o
Perimetro da transversina de véo: P,=2 x H,+ B,

Area de forma por transversina de véo: A, =P, x C,
Forma das transversinas de vdo =A,x N,

P, = 2 x 16 + 025 = 345 m
A,= 345 x 55 = 1898 m?
Forma das transversinas de vao = 18,98 x 10 = 189,8 nm?

4.1.1.3 — Transversinas de apoio
Perimetro da transversina de apoio: P, =2 x H, + B,

Area de forma por transversina de apoio: A, =P, x C,
Forma das transversinas de apoio = A, x N,

Pb= 2 x 16 + 06 = 38 m
A= 38 x 55 = 209 m?
Forma das transversinas de apoio = 209 x 4 = 836 m

4.1.2 — Concreto fck = 30 Mpa — preparo, langamento e cura
4.1.2.1 — Longarinas

Area da segéo da longarina A, = H, x B,

Volume por longarina: V., = A x C,

Volume das longarinas =V, x N

A= 18 x 05 = 093 n?
V, = 093 x 90 = 8325 m®
Volume das longarinas = 8325 x 2 = 1665 m’

4.1.2.2 -Transversinas de vao
Area da segéo da transversinas de vdo: A, =H,x B,
Volume por transversina de v&o: V, = A, x C,
Volume das transversinas de vao =V, x N

A,= 16 x 025 = 04 n?
V,= 04 x 55 = 22
Volume das transversinas = 22 x 10 = 2200 m®

4.1.2.3 —Transversinas de apoio
Area da seg&o da transversinas de apoio: A, = H, x B,

Volume por transversina de apoio: V,=A,x C,
Volume das transversinas de apoio =V, x N

A, = 16 x 06 = 09 m
Vo= 09% x 55 = 528
Volume das transversinas= 528 x 4 = 2112 m®
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4.1.3 — Fornecimento, preparo e colocagao formas ago CA 50
4.1.3.1 — Longarinas
Peso total de ago = 44796 Kg

4.1.3.2 —Transversinas de vao e de apoio
Peso total de ago = 4213  Kg

4.1.4 — Resumo de materiais para logarinas e transversinas

| Longarinas Transversinas Soma
FFormas 756,00 273,35 1029,35
Aco CA 50 44796 4213 49009
Concreto fck = 30 MPa 166,50 43,12 209,62

4.1.5 - Legenda

H, = Distancia entre o fundo da longarina e o fundo da laje
B, = Largura da Longarina

C, = Comprimento de cada longarina

N, = Nimero de Longarinas

H, = Altura das transversinas de véo

B, = Largura das transversinas de vao

C, = Comprimento das transversinas de véo
N, = Nimero de transversinas de vao

H, = Altura das transversinas de apoio

B, = Largura das transversinas de apoio

C, = Comprimento das transversinas de apoio
N, = Nimero de transversinas de apoio
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4.2 - Laje — Alas - Cortinas
4.2.1 — Formas de placa compensada resinada
4.2.1.1 - Laje

Perimetro da laje: P, =2 x H, + L,

Forma da laje =P, x C,

P, = 2 x 032 + 104 - 2 x 050 = 10,04 m
Forma da laje = 10,04 x 90,0 = 903,6 n¥
4.2.1.2-Alas

Area lateral da ala: A, = (C,+ E)) x 0,5 + (H,- 0,5) x (E, + E)) + ((C,- E;) x (H,-0,5)/2)
Area de Frontal da ala: A, = E, x (0,5 + (H,- 0,5) / Cos58°)
Forma das alas = (A,x 2 +A,)) x N,

A,= 320 x 05 +( 22 - 05 )x 05 +( 32 - 05 X 22 - 05 )= 475 m
A,= 04 x( 05 +( 22 - 05 )/ 052 )= 151 m
Forma das alas = ( 475 x 2 + 151 )x 4 = 43,99 nv

4.2.1.3 — Cortinas com viga da cortina
Perimetro da cortina com a viga da cortina: P,=H,+ E,+E, + E, + H,— H,,
Forma das cortinas comaviga =(P,xL,)xN,

P, = 22 + 02 + 03 + 03 + 22 - 03 = 485 m

Forma das cortinas coma viga = 485 x 1040 x 2 = 100,9 nm?
4.2.2 — Concreto estrutural fck = 30 Mpa-controle razoavel com aditivo confecgao e langamento
4.2.2.1 - Laje

Area da seg&o transversal da laje: A, = medida em desenho
Volume da laje =A, x C,

A= 293
Volume da laje = 2,93 x 90 = 2637 m’

4222~ Alas
Volume das alas = A, x E;x N,

Volume das alas = 475 x 040 x 4 = 759 m

4.2.2.3 — Cortinas
Volume das cortinas comviga = (area da seg¢&o) x L, x 2

Areadasegdo= 0,59 nv
Volume das cortinas comviga = 12,27 m?

4.2.4 — Fornecimento, preparo e colocagéo formas ago CA 50

4.2.4.2 - Lajes

Peso total de ago = 30320 Kg
4242 - Alas

Peso total de ago = 690 Kg

4.2.4.3 — Cortinas com viga
Peso total de ago = 1591 Kg

4.2.5 — Escoramento (cimbramento)
Volume de cimbramento =L1 x C1 x H,

Altura média do cimbramento = Area sob a ponte no corte longitudinal / comprimento da ponte = 841,00/ 90 = 9,34m
Volume de cimbramento = 12,4 X 90 X 934 = 10423 m®
Escoramento da mesoestrutura = 228m?

Escoramento (cimbramento): 10.423m? — 228m? = 10.195m?
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4.2.6 — Resumo de materiais para mesoestrutura

| Laje Alas Cortinas Soma
FFormas 903,60 43,99 100,88 1048,47
Aco CA 50 30320 690 1591 32601,00
Concreto fck = 30 MPa 263,70 7,59 12,27 283,56
JEscoramento (cimbramento) 10195,44 0,00 0 10195,44

4.2.7 — Legenda

H, = Altura da laje no bordo + Altura da calgada no bordo
H,, = Altura da laje junto a cortina

H,,, = Altura da média da laje

H,,,, = Altura da meédia da calgada

H, = Altura média do Cimbramento

L, = Largura da segé&o da obra

L,, = Largura da calgada

C, = Comprimento da obra

H, = Altura das ala

E, = Espessura das ala
C, = Comprimento das ala
N, = Nimero de alas

H, = Altura da cortina

E, = Espessura da cortina

E,, = Espessura da viga da cortina
N, = Nimero de cortinas

5 Barreira New Jersey e placa de transi¢ao

5.1 — Formas de placa compensada resinada Total de forma: 357,96 m?
5.1.1 — Barreira New Jersey

Perimetro da barreira: P, = 1,76

Area de forma da barreira = P, x (C, +2) x 2

Onde:

C, = Comprimento da barreira

Forma da Barreira = 1,76 X 960 x 2 = 3379 m?

5.1.2 — Placa de transigao
Area de forma da placa de transicdo = (Area da secdox 2 +0,25x L, +0,50 x L ) x 2

Area da segdo = 1,11n¥

Area de forma da placa de transigdo = 20,0 n?
5.2 — Concreto estrutural fck = 30 Mpa-c.raz c/adit.conf.lanc.AC/BC Total de concreto: 63,6 m?
5.2.1 — Barreira New Jersey

Area da barreira: A, = 0,220

Volume de concreto da barreira = A, x C, x 2

Volume de concreto = 0,22 X 960 x 2 = 422 m

5.2.2 — Placa de transigao
Volume de concreto da placa de transigéo = (area da segéo) x L, x 2

Volume de concreto da placa de transigdo = 1,11 x 9,6 x 2 = 21,36 m®
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5.3 — Fornecimento, preparo e colocagao formas ago CA 50 Total de ago CA-50: 5754
5.3.1 — Barreira New Jersey

Peso total de ago = 3300 Kg
5.3.2 — Placa de transigao
Peso total de ago = 2454 Kg

Resumo de materiais para Barreira New Jersey e placa de transigao

Barreira New Jersey | Placa de transi¢céo Soma
Formas 337,92 20,04 357,96
Aco CA 50 3300,00 2454,00 5754,00
Concreto fck = 30 MPa 42,20 21,36 63,56

6 Acabamentos e Obras Complementares
6.1 — Dreno metalico 9100mm

Serao considerados 2 drenos a cada 4m

Comprimento da obra: 90 m
Numero de drenos: 90 / 4 x 2 = 46 Unidades
6.2 — Concreto estrutural fck = 30 Mpa-c.raz c/adit.conf.lanc.AC/BC
Concreto com 5cm de espesura para protegcéo da laje na largura das pistas
Comprimento da obra: 90 m
Largura total das pistas: 9,6 m
Volumetota: 90 x 96 x 005 = 432 m
6.3 — Limpeza
Comprimento da obra: 90 m

6.4 — Demoligao de estrututras de madeira

Comprimento da obra: 42 m
Largura da obra: 4m
Area de demolicap= 42 x 4 = 168

Kg
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10 PROJETO DE OBRAS COMPLEMENTARES

Afim de se materializar o limite da faixa de dominio, assim como recompor o
cercamento que sera removido para implantagédo da obra, foram projetadas cercas de
arame farpado de 4 fios e mourdo de concreto de secdo quadrada de 11x11cm a cada
2,50m e esticador de 15cm a cada 50cm.

10.1 Memoria de Calculo de Quantidades

Remocéo de cerca: 449,25 + 446,90 + 62,80 + 48,70 + 298,35 + 139,00 + 97,10 +
7,25+ 2,85 + 22,10 + 54,30 = 1.628,60m

Cerca de arame farpado 4 fios:= 937,00 x 2 + 33 x4 = 2.006,00m
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11 CROQUI DE LOCALIZAGAO DOS MATERIAIS

A seguir é apresentado o croqui de localizagdo do materiais.
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CROQUI DE LOCALIZACAO DE MATERIAIS

CALCULO DOS MOMENTOS DE TRANSPORTE
DISCRIMINACAQ |QUANTIDADE [UNIDADE [T/UNIDADE [DMT PAV [DMT N.PAV [TOTAL PAV [TOTAL N.PAV [ORIGEM — DESTING
MATERIAL BASICO
Concr.estr.fck=30 Mpa —Cimento 812,64 m3 0,4300 55,90 7.30 19.533,43 2.550,88 |Goiania- Santa Maria
Concreta Magro —Cimento | 4,13 m3 0,2800 55,90 7,30 64,64 8,44 Goldnia- Santa Maria
Escoramento e Plataformas - Madeira 14.480,24 m3 0,0413 55,90 7.30 33.430,10 4.365,65 |Goldnia-Santa Marla n
Forma —Madeira | 2.819,40 m2 0,0413 55,90 7,30 6.509,06 850,02 |Gol3nia- Santa Marla TRINDADE!GV GOIANIA/GO
Ago CA-50 | 121.331,00 Keg 0,0011 | 5590 7,30 7.497,54 979,11  |Goiania- Santa Maria
SUBTOTAL BASICO| 67.034,77 | 8.754,09 o]
MATERIAL AGREGADO 2, GO-060
Concreto Magro —Areia |  a13 m3 1,0500 17,90 29,40 77,62 127,49 |Pedreira - Santa Maria &
Concreto Magro —Brita [ 413 m3 1,3350 17,90 23,40 98,69 162,10 |Pedreira - Santa Maria % s oW oE oz o omon mg e
Coner.estr.fck=30 Mpa — Areia | 12,64 m3 0,8560 17,90 2940 | 12.451,60 | 20.451,22 |Pedreira - Santa Maria /\ = 28.80km:{F) A { > M
Concr.estr.fck=30 Mpa — Brita | 786,62 m3 11030 | 17,90 2940 | 1513592 | 24.860,11 |pedreira - Santa Meria SANTA MARIA/GO £ -~ i
Enrocamento - Rachdo | 19071 ma 15000 | 1790 | 2940 | 5.120,56 | 8.410,31 |Pedreira- SantaMaria (@) X 7.30 (Np) + 55,90 (P) km ate CO
SUBTOTAL AGREGADO| 32.884,29 | 54.011,23 10 e =
o ‘% CAMPESTRE
i@ DE GOIAS/GO

DETALHE DO CANTEIRO DE OBRAS \ A=

A
GUAPO/GO |\ |~
A

9

LOJE 05~ Riofsanta Mariajg

W Jco

. Go AGENCIA GOIANA DE INFRAESTRUTURA E TRANSPORTES - GOINFRA
A - Aco M| - Madeira .
P DIAGRAMA LINEAR DE LOCALIZACAO DE MATERIAIS
- Canteiro de Obras & - Civento .NFRA G"
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Vi ; ; E QUADRO DE DMT
AC) - Areia Comercial ol — i i TIERA VISTIT DA T.T ESTACA W T [FOLAA
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12 PROJETO DE DESAPROPRIAGAO

12.1 Areas a Desapropriar

A seguir é apresentada a tabela com resumo das areas a desapropriar, contendo as
areas dos terrenos, imoveis, benfeitorias, nome do proprietario, € numero de identificacao
da propriedade.

Conforme IP-16 GOINFRA, benfeitorias compreendem construgdes, instalacdes e
culturas permanentes, logo nenhuma das propriedades a desapropriar tem benfeitorias.
Assim como também nao possuem imoveis.
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12.1.1 Quadro Resumo das Areas a Desapropriar

RODOVIA: GO-154 PROJETO DE CADASTRO E
TRECHO: Est. 0+000,0 a 1+056,97 DESAPROPRIAGAO
EXTENSAO: 1,05617 Km Volume 1

QUADRO RESUMO DAS AREAS A DESAPROPRIAR

N° PROPRIETARIO AREA (m?) IMOVEL BENFEITORIAS TOTAL
Fazenda Corrego das Pedras Den. Gameleira 3.432,83
2 |Fazenda Onda Verde 35.411,21
3 |Fazenda Flozeira 33.653,63
TOTAL 72.497,67

12.1.2 Quadro de Cédigos no cadastro SICAR das Propriedades a Desapropriar

Ne PROPRIETARIO CODIGO SICAR

1 |Fazenda Cérrego das Pedras Den. Gameleira G0-5215702-3DF5097B52B2404DBAED2AB607CDC179
2 |Fazenda Onda Verde G0-5215702-C9C5ADD170914303898DD6894E691D1C
3 |Fazenda Flozeira GO0-5204607-A02583841E444A53ADEA4C16B03B7CBO
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S S S e, S
GLEBA A - AREA 03 PARCELA 02 - AREA 02 Iy > & o & z S S
TABELA DE COORDENADAS DOS VERTICES DA AREA A DESAPROPRIAR TABELA DE COORDENADAS DOS VERTICES DA AREA A DESAPROPRIAR nc;i j\? ‘8’ % S N
SGR - SIRGAS 2000 - MC 51 - FUSO 22 S SGR - SIRGAS 2000 - MC 51 - FUSO 22 S Fazenda Cérrego das Pedras Den. Gameleira & Cg‘? nr;;;\'
— . . — — . . — CAR: GO-5215702-3DF5097B52B2404DBAED2AB607CDC179 Y o~ N 1) Fazenda Flozeira - Gleba A
Vértice Alinhamento  Azimute Distancia (m)  Coord. Norte (m)  Coord. Este (m) Vértice Alinhamento  Azimute Distancia (m)  Coord. Norte (m)  Coord. Este (m) Matricula 15.136 0 & 5 .
V1 V1 V2 139°39'04" 13,20 8152403,235 633571,599 V5 V5 V6  111°10'04" 110,03 8152790,563 633308,670 , ) y azen o ° Mat”_CUIaS 396 e 455
2 V2 V3 13973831 20,02 8152393 173 633580.146 V6 V6 V7 1412155 5.71 8152750831 633411.277 AREA = 3.422,83 m? A Flozejrg _ Glebg CAR;: GO-520f1607-A02583841 E444A53ADEA4C16B03B7CBO
V3 V3 V4 139°4228" 4.07 8152377.921 633593.108 V7 V7 V8  146°07'25" 23.21 8152746,370 633414.843 5*63 ER TRy s o5 A (matricu/a n° 396 C}ERTIFICAQAO: 1516c¢50d-c12e-42¢c1-bdda-85d9aa5f06fa
V4 V4 V5  139°49'38" 16,50 8152374,818 633595,739 V8 V8 V9  150°34'53" 22,98 8152727,097 633427,782 3500 AC 6 AREA =19.312,21 m?
V5 V5 V6  141°08'51" 21,33 8152362,211 633606,382 V9 VO V10 154°40'34" 22,84 8152707,079 633439,071
V6 V6 V7  143°37'49" 15,58 8152345,602 633619,761 V10 V10 V11 158°44'09" 17,85 8152686,430 633448,842
V7 V7 V8  145°40'26" 7,64 8152333,056 633629,001 V11 V11 V12 158°57'28" 5,48 8152669,796 633455,315 SUADRG DE AR N
B V8 V9  148°2006" 22,42 8152326,747 633633,309 V12 V12 V13 163°59'51" 22,90 8152664,683 633457,282
V9 VO V10 152°36'46" 22,67 8152307,666 633645,077 V13 V13 V14 167°17'17" 21,60 8152642,668 633463,596 PARCELA AREA (m?) 119°53'38" 1,10M
V10 V10 V11 156°00'07" 14,37 8152287,534 633655,507 V14 V14 V15 168°34'36" 20,65 8152621,600 633468,348 01 940,46 A
V11 V11 V12  158°06'10" 9,06 8152274,406 633661,351 V15 V15 V16 169°08'57" 6,58 8152601,359 633472438 - o
V12 V12 V13 160°20'39" 21,46 8152265,998 633664,731 V16 V16 V17  169°07'45" 13,61 8152594,898 633473,677 02 2AST ) .
V13 V13 V14 162°16'55" 20,83 8152245,792 633671,948 V17 V17 V18 169°07'26" 6,51 8152581,535 633476,243 TOTAL 3.432,83 3 g
V14 V14 V15 162°43'33" 2,59 8152225,949 633678,288 V18 V18 V19 168°58'41" 12,99 8152575,137 633477,472 g
V15 V15 V16 162°39'59" 216,54 8152223477 633679,056 V19 V19 V20 167°51'11" 18,62 8152562,390 633479,955 © O
V16 V16 V17 162°0559" 20,15 8152016,770 633743,572 V20 V20 V21 165°01'25" 14,81 8152544,189 633483,873 3 2
V17 V17 V18 160°51'13" 19,33 8151997,593 633749,766 V21 V21 V22 162°49'12" 1,77 8152529,881 633487,700 2%
V18 V18 V19  160°11'07" 6,60 8151979,330 633756,107 V22 V22 V23  160°16'16" 17,54 8152528,190 633488,223 8& b
V19 V19 V20 159°55'58" 9,86 8151973,121 633758,344 V23 V23 V24  155°46'44" 16,79 8152511,683 633494,143 S g 5
V20 V20 V21 249°55'58" 36,98 8151963,857 633761,728 V24 V24 V25 151°05'22" 17,02 8152496,373 633501,030 S Eg
V21 V21 V22 339°44'14" 150,23 8151951,168 633726,990 V25 V25 V26  147°15'06" 13,08 8152481,477 633509,257 Tuwe
V22 V22 V23  340°19'34" 246,67 8152092,096 633674,963 V26 V26 V27  145°06'01" 3,17 8152470,475 633516,333 © B
V23 V23 V24 329°45'58" 51,74 8152324,365 633591,918 V27 V27 V28 142°30'45" 18,30 8152467,874 633518,147 ué:
V24 V24 V1 9°3121" 34,65 8152369,065 633565,867 V28 V28 V29 140°15'14" 16,51 8152453,349 633529,287 &
Area=19.312.21 m? V29 V29 V30 188°29'45" 42,96 8152440,653 633539,845 — ©
Perimetro=1.004.49 m V30 V30 V31 206°23'32" 51,89 8152398,160 633533,497 =
V31 V31 V32 319°39'04" 6,49 8152351,675 633510,430
V32 V32 V33 319°38'49" 20,01 8152356,618 633506,230
) V33 V33 V34 319°39'31" 14,81 8152371,866 633493,275
GLEBA C - AREA 03 . ) V34 V34 V35 319°38'39" 5,39 8152383,157 633483,685
TABELA DE COORDENADAS DOS VERTICES DA AREA A DESAPROPRIAR V35 V35 V36 320°1514" 21.00 8152387 264 633480.196
SGR - SIRGAS 2000 - MC 51 - FUSO 22 S V36 V36 V37 322°30'45" 21,69 8152403,411 633466,768
—_— . . e V37 V37 V38 325°06'01" 6,48 8152420,621 633453,568
Vértice Alinhamento  Azimute Distancia (m)  Coord. Norte (m)  Coord. Este (m) V38 V38 V39 327°1506" 17.26 8152425.935 633449861
V25 V25 V26 149°04'48" 47,29 8152363,286 633561,062 V39 V39 V40 331°05'22" 22,97 8152440,455 633440,522 -
V26 V26 V27 159°47'10" 254,62 8152322,716 633585,362 V40 V40 V41 335°46'44" 2320 8152460,565 633429.416 A9C- Fazenda Flozeira - Gleba C 4850+ QUADRO DE AREAS (AREA 03)
Va7 V27 V28 160°08'07" 142,97 8152083,777 633673,341 V41 V41 V42 340°16'16" 22,45 8152481,723 633419,898 5A90‘° 4 D A LMEIRAS DE GOIAS GO @\\6335 Matriculas 396 € 455 89&5e4 A 2
Va8 Va8 Vah 24915558 9702 8151949316 633721921 V42 VA2 V43 342°4912" 509 8152502860  633412,318 CaTFICRS Fazenda Onda VerdeA. % | CAR: GO-5204607-A02583841E444A53ADEA4C16B03B7CBO0 CAMPESTRE DE'GOIAS CHEA AREA)
V29 V29 V30  339°55'58 10,04 8151936,408 633686,585 V43 V43 V44 345°01'25" 18,33 8152507,721 633410,815 Matricula 4.997 K. AM - - G A 19.312,21
V30 V30 V31 340°11'07" 7,24 8151945,836 633683,140 Va4 V44 V45 347°5111" 2138 8152525423 633406,079 atricuia 4. CERTI FICAQAO 38737d41-8377-4316-be03-48b0189a5e44 c 14341 42
V31 V31 V32  340°5113" 20,67 8151952,651 633680,685 V45 V45 V46 348°58'41" 13,87 8152546,324 633401,581 QUADRO D A Q CAR:GO-5215702-C9C5ADD170914303898DD6894E691D1C AREA = 14.341,42 m? .653' 3
V32 V32 V33  342°05%59" 2142 8151972,176 633673,906 V46 V46 V47 349°07'26" 6,62 8152559,943 633398,928 - CERTIFICACAO: c549bb26-019¢-4373-8d0d-5¢76bd41ce57 S o —
V33 V33 V34  342°39%59" 216,98 8151992,558 633667,323 Va7 VA7 V48 349°0745° 13,63 8152566.448 633397,678 PAREELA AREA (T AREA = 35.411.21 m? R WQQQ
V34 V34 V35  342°43'33" 2,32 8152199,682 633602,677 V48 V48 V49 349°08'57" 6,18 8152579,837 633395,107 01 532,75 it ’ x P ©
V35 V35 V36  342°16'55" 19,17 8152201,897 633601,988 V49 V49 V50 348°34'36" 19,35 8152585,907 633393,944 S S 02 34.878.46 o S CADAST Ro E D ESAP Ro P RIAGAO < é\\\é‘u?gé\o %/‘,g
V36 V36 V37  340°20'39" 18,54 8152220,156 633596,155 V50 V50 V51  347°1717" 18,40 8152604,873 633390,111 &Q fVoQ — (g? § . . . . Y . :
V37 V37 V38  338°0610" 6.03 8152237.615 633589.919 V51 V51 V52 343°5951° 17.08 8152622623 633386.062 ng 0'51 5*63 TOTAL 35.411,21 éo Oé@ I?ROP.. Fazenda Coérrego das Pedras Den. Gameleira I?ROP.. Fazenda Onda Verde I?ROP.. Fazenda Flozeira
V38 V38 V39  336°00'07" 10,54 8152243,210 633587,670 V52 V52 V53 338°57'28" 1,80 8152639,244 633381,353 g PARCELA 02 - AREA 01 ! oo < g AREA: 3.432,83 m? AREA: 35.411,21 m? AREA: 33.653,63 m?
V39 V39 V40  332°36'46" 17.32 8152252.835 633583,385 V53 V53 V54  338°44'09" 14.86 8152640 927 633380705 3 ) ] MATRICULA: 15.136 MATRICULA: 4.997 MATRICULA: 396 e 455
V40 V40 VA1 328°2006' 17,57 8150268212 633575418 V4 Vb4 V55 3344034  17.45 8152654774 633375316 ARCELA 01 - AREA 02 ARGELA 01 - AREA 01 TABELA DE COORDEE’QD’;SRZ?\: ;’;ROT';ES; ?AFTJZEAZ’; SESAPROPR'AR MEMORIAL DESCRITIVO N° 01 MEMORIAL DESCRITIVO N° 02 MEMORIAL DESCRITIVO N° 03
V41 V41 V42  325°40'26" 4,35 8152283,169 633566,194 v °34'53" - - - - - - - . - . -
2 VPRV ERec= Ty 5152965765 653583 738 V:Z x:z x:s 2223;22 1;3; g:gg;g:z;g 222222:22; TABELA DE COORDENADAS DOS VERTICES DA AREA A DESAPROPRIAR TABELA DE COORDENADAS DOS VERTICES DA AREA A DESAPROPRIAR - . . — CAR GO0-5215702-3DF5097B52B2404DBAED2AB607CDC179 CAR GO0-5215702-C9C5ADD170914303898DD6894E691D1C CAR GO0-5204607-A02583841E444A53ADEA4C16B03B7CBO
V43 VA3 V44 321°0851" 18,67 8152296,767 633556,372 V57 V57 V58 321°2155" 16,65 8152699018 633350,276 SGR - SIRGAS 2000 - MC 51 - FUSO 22 S SGR - SIRGAS 2000 - MC 51 - FUSO 22 S zzmce A'Cga”\‘;”w 1?:'2‘;9 Distancia (m) _ Coord. Norte (m) _Coord. Este (m) LEGENDA NOTAS Projetista: Projeto:
V44 V44 V45  319°49'38" 15,49 8152311,307 633544,660 °32'16" °53'38" 1,10 8152824,041 633329,072 - - " .
Va5 Va5 V46 319°4228" 3.04 8152323147 633534.664 x:g xz: ng 21?2i;2 12:23 212;;;‘21??; 22222:22; Vértice Alinhamento  Azimute  Distancia (m) Coord. Norte (m)  Coord. Este (m) Vértice Alinhamento  Azimute  Distancia (m)  Coord. Norte (m) ~ Coord. Este (m) V7 V7 V8 123°3813" 22,70 8152823,492 633330,027 CONVENCOES TOPOGRAFICAS: Escala Grafica: PROJETO BASICO DE ENGENHARIA
V46 V46 V47 319°38'31" 11,55 8152326,151 633532,117 V60 V60 V61 307°3807" 1711 8152735413 633315.835 V1 ViV2  111°1004" 17,82 8152826,349 633216,254 V1 Vi V2 111°0844" 23,54 8152866,727 633231,872 v8 V8 V9  127°38'07" 22,88 8152810,919 633348,926 V5 - .
V47 VA7 V25  52°07'21" 46,15 8152334,953 633524,637 V61 V61 V62 303°38'13" 17.29 8152745.860 633302,287 V2 V2 V3 211°21'29" 37,29 8152819,914 633232,873 V2 V2 V3 111°19'49" 2,08 8152858,236 633253,827 Vo VO V10  131°54'20" 23,10 8152796,945 633367,048 O \Verticesda Pmpr'edade_ _ Rodovia: ~ GO-154 Numero do Desenho:
Area=14.341,42 m? V62 V62 V63 299°53'38" 0,53 8152755,439 633287,890 V3 V3 V4 291°08'44" 11,21 8152788,070 633213,467 V3 V3 V4 211°21'29" 43,99 8152857,479 633255,765 V10 V10 V11 136°32'16" 23,30 8152781,514 633384,243 e T e T T T T T T T Eixo do Projeto PLANTA Trecho: Est. 0+000,0 a 1+056,97
Perimetro=962,91 m V63 V63 V5 31°21'29" 40,82 8152755.704 633287.428 V4 V4 VA 21°08'44" 36,71 8152792,114 633203,013 V4 V4 V5 291°10'04" 17,82 8152819,914 633232,873 V11 V11 V12 141°21'55" 17,63 8152764,604 633400,269 - w——f—fp—— ;p— Faixa de Dominio Escala Grdfica 1:1.000 Contratante: . R .
Area= Area= V5 V5 W1 21°08'44" 43,29 8152826,349 633216,254 V12 V12 V13 291°10'04" 110,03 8152750,831 633411,277 Limite de Propriedad s ™ s ™ ey S —— Engenharia | Extensdo:  1,05617 KM Escala: _ Revisdo:
Area=34.878,46 m? Area=532,75 m? — Imite de Fropriedade . 1:1000 ROO
Perimatront 060,66 m Perimetro=103,08 m Area=940.46 'v13 VI3 V6 31°2129 39,21 8152790,563 633308,670 Rio Crista om 10m - 20m - 30m - 40m - S0m 10om Profete:
Perimetro=130,72 m Area=2.492,37 m? | Talude Data: Folha:
Perimetro=259,95 m Enqenharia 28/10/2022 UNICA

A3 ext. (1412x297) mm
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12.2 Dossiés de Desapropriagao

Serao apresentados a seguir memorial descritivo da area a ser desapropriada e
estimativa preliminar de valor de cada propriedade atingida pelo projeto.

12.2.1 Area a Desapropriar 01

12.2.1.1 Memorial Descritivo

RODOVIA: GO-154 PROJETO DE CADASTRO E
TRECHO: Est. 0+000,0 a 0+099,18 DESAPROPRIAGAO
EXTENSAO: 0,9918 Km Volume 1

MEMORIAL DESCRITIVO PARCELA 01
MUNICIPIO: Palmeira de Goias ‘UF: GOIAS
DENOMINACAO DO IMOVEL: PARCELA 01
PROPRIETARIO: Fazenda Cérrego das Pedras Den. Gameleira
MATRICULA: 15.136 CNS (Cddigo Nacional de Senentia): 02.634-4
AREA A SER DESAPROPRIADA: 940,46m? PERIMETRO: 130,72m

DESCRIGCAO DA AREA A DESAPROPRIAR

Inicia-se a descricdo deste perimetro a partir do vértice V1, de coordenadas N 8.152.866,727
metros e E 633.231,872 metros; deste, segue com o azimute de 111°08'44" e distancia de 23,54 m até
o vértice V2, de coordenadas N 8.152.858,236 metros e E 633.253,827 metros; deste, segue com o
azimute de 111°19'49" e distancia de 2,08 m até o vértice V3, de coordenadas N 8.152.857,479
metros e E 633.255,765 metros, ambos confrontando com a propriedade da Fazenda Coérrego das
Pedras Den. Gameleira (matricula n° 15.136); deste, segue com o azimute de 211°21'29" e distancia
de 43,99 m até o vértice V4, de coordenadas N 8.152.819,914 metros e E 633.232,873 metros
confrontando com a Ferrovia Norte Sul; deste, segue com o azimute de 291°10'04" e distancia de
17,82 m até o veértice V5, de coordenadas N 8.152.826,349 metros e E 633.216,254 metros,
confrontando com a propriedade da Fazenda Onda Verde (matricula n° 4.997); deste, segue com o
azimute de 21°08'44" e distancia de 43,29 m até o vértice V1, de coordenadas N 8.152.866,727
metros e E 633.231,872 metros confrontando com a propriedade da Fazenda Cérrego das Pedras
Den. Gameleira (matricula n° 15.136); onde deu inicio a descricdo. Todas as coordenadas aqui
descritas estdo georreferenciadas ao Sistema Geodésico Brasileiro € encontram-se representadas no
Sistema UTM, referenciadas ao Meridiano Central 51° WGr tendo como o Datum o SIRGAS 2000.
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MEMORIAL DESCRITIVO PARCELA 02
MUNICIPIO: Palmeira de Goias ‘UF: GOIAS
DENOMINACAO DO IMOVEL: PARCELA 01
PROPRIETARIO: Fazenda Cérrego das Pedras Den. Gameleira
MATRICULA: 15.136 CNS (Codigo Nacional de Sernentia): 02.634-4
AREA A SER DESAPROPRIADA: 2492,37m? PERIMETRO: 259,95m

DESCRIGAO DA AREA A DESAPROPRIAR

Inicia-se a descri¢do deste perimetro a partir do vértice V6, de coordenadas N 8.152.824,041
metros e E 633.329,072 metros; deste, segue com o azimute de 119°53'38" e distancia de 1,10 m até
o vértice V7, de coordenadas N 8.152.823,492 metros e E 633.330,027 metros; deste, segue com o
azimute de 123°38'13" e distancia de 22,70 m até o vértice V8, de coordenadas N 8.152.810,919
metros e E 633.348,926 metros; deste, segue com o azimute de 127°38'07" e distancia de 22,88 m
até o vértice V9, de coordenadas N 8.152.796,945 metros e E 633.367,048 metros; deste, segue com
0 azimute de 131°54'20" e distancia de 23,10 m até o vértice V10, de coordenadas N 8.152.781,514
metros e E 633.384,243 metros; deste, segue com o azimute de 136°32'16" e distancia de 23,30 m
até o vértice V11, de coordenadas N 8.152.764,604 metros e E 633.400,269 metros; deste, segue
com o azimute de 141°21'55" e distancia de 17,63 m até o vértice V12, de coordenadas N
8.152.750,831 metros e E 633.411,277 metros, todos confrontando com a propriedade da Fazenda
Cérrego das Pedras Den. Gameleira (matricula n® 15.136); deste, segue com o azimute de 291°10'04"
e distancia de 110,03 m até o vértice V13, de coordenadas N 8.152.790,563 metros e E 633.308,670
metros, confrontando com a propriedade de Fazenda Onda Verde (matricula n° 4.997); deste, segue
com o azimute de 31°21'29" e distancia de 39,21 m até o vértice V6, de coordenadas N 8.152.824,041
metros e E 633.329,072 metros confrontando com a Ferrovia Norte Sul; onde deu inicio a descrigao.
Todas as coordenadas aqui descritas estdo georreferenciadas ao Sistema Geodésico Brasileiro e
encontram-se representadas no Sistema UTM, referenciadas ao Meridiano Central 51° WGr tendo
como o Datum o SIRGAS 2000.

Palmeiras de Goias - GO, 28 de outubro de 2022.

Resp. Técnico
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12.2.1.2 Estimativa Preliminar Valor

RODOVIA: GO-154 PROJETO DE CADASTRO E
TRECHO: Est. 0+000,0 a 0+099,18 DESAPROPRIAC}AO
EXTENSAO: 0,9918 Km Volume 1

ESTIMATIVA PRELIMINAR DE VALOR

PROPRIETARIO: Fazenda Cérrego das Pedras Den. Gameleira

ESCRITURA:
REGISTRO: FOLHA: \LIVRO:
MUNICIPIO: Palmeira de Goias ZONA (urbana / rural): Rural
ESTACAS: 0+000 a 0+099,18
AREA TOTAL
AREA A DESAPROPRIAR 3.432,83 m?
Valor da area a desapropriar (ha ou m?) R$ 7,75/ m?
Faixa de Dominio R$ 26.604,43
Area remanescente a incorporar
Total R$ 26.604,43
RESUMO INDENIZACAO DOACAO
Valor da area a desapropriar R$ 26.604,43
Valor das benfeitorias R$ 0,00
Valor das plantagdes R$ 0,00
Valor total R$ 26.604,43
Estimativa dos bens para efeitos fiscais
Valor de aquisicao da propriedade DATA:
Estado de conservacdo e condigbes de seguranga
Interesse auferido dos bens
Valor venal de bens da mesma espécie e nas mesmas condi¢des, nas vizinhanga#
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PARCELA 01
TABELA DE COORDENADAS DOS VERTICES DA AREA A DESAPROPRIAR

SGR - SIRGAS 2000 - MC 51 - FUSO 22 S

Vértice Alinhamento  Azimute Distéancia (m) Coord. Norte (m)  Coord. Este (m)

5 V1 Vi V2 111°08'44" 2354 8152866,727 633231,872
PALMEIRAS DE GOIAS - GO w2 V2 V3 111°1949" 2.08 8152858,236 633253827
) V3 V3 v4 211°2129" 4399 8152857 479 633255,765
_ 5 \ V4 V4 V5  291°10'04" 1782 8152819914 633232.873
-~ Fazenda Cormrego das Pedras Den. Gameleira (mafricula n° 15_136)"'-.___ é’-‘ \ V5 V5 V1 21°08'44" 4329 8152826,349 633216,254
S CERTIFICACAO: N&o tem " \ 5 Area=940,46 m? \©
o] o 20 = Perimetro=130,72 m
A '3 o b oo \
= i 8
\ T A\ g
- —— £\
O 111°08'44" 23 54m
s~ A N
88 ~ FD — FD
85 E
,g 8§
VDL o o —
TEENE]
1> = R I3y p <
vg g P
see 1:s| m g
3\ & 8 o o
@ \E e
g\ @ S = = PARCELA 02
Q O = =
E n I - @:__(_’}f\R G0-5215702-C9C5ADD170914303898DD6894EG91D1C
' o——=LF3——— o, i ST
e EL AR - we——] .
\® 7 7291°10'04" 110,03m Wk
291°1004" 17,8pm | e - oy 2
-— g -t FazendaOnsa Verde (maticita ne 40
Fazenda Onda Verde 5 g g 0 4.997)
(matricula n° 4.997) J = CERTIFIOAGAG -.@_Gifﬁ-{_._.?%”mﬁ?ﬂ
CCIR: 9341350215390) 1 & - €549bb26-019¢.. __373-8@5,55\7@(, feasz. " A
CERTIEICAGAD: e ST {QQ
0549bb2&Q},Qea437&___8d0d—5c:76b£410957 b W T <
PARCELA 02 7405
TABELA DE COORDENADAS DOS VERTICES DA AREA A DESAPROPRIAR 02 2.492,37
SGR - SIRGAS 2000- MC 51 -FUSO 228 | \
Vértice Alinhamento  Azimute Distancia (m) Coord. Norte (m)  Coord. Este (m) ,42)
V6 V6 V7 119°53'38" 1,10 8152824 041 633329,072 Oy
\"7'4 Vi V8 123°38'13" 2270 8152823 492 633330,027 ‘c_‘_'-'f'_ \D
V8 V8 V9 127°38'07" 22 88 8152810919 633348,926 CONVENQC}ES TOPOGRAFICAS: -
Ve vio tasear A0 etogosds oomer.oun CADASTRO E DESAPROPRIAGAO
V10 V10 V11 136°32'16" 23,30 8152781514 633384,243 V5 O Vértices da Propriedade
Vit VAT V12 141°21'55 17,63 8152764604 6340026 Eike g Prelo PROP.: Fazenda Corrego das Pedras Den. Gameleira
V12 V12 V13 291°10'04" 110,03 8152750,831 633411277 AREA' 3.432.83 m?
n1ogn —  w— mp— Faixa de Dominio : ) !
V13 V13 V6 31°21'29 39,21 8152790,563 633308,670 FD FD D o :
- : : : Limite de Propriedad MATRICULA: 15.136
Area=2.492,37 m? e MEMORIAL DESCRITIVO N° 01
Perimetro=259,95 m [ [ — Talude
NOTAS Projetista: Projeto:
Escala Grafica: PROJETO BASICO DE ENGENHARIA
PLANTA
Escala Grafica 1:1.000 Rodovia: GO-154 Numero do Desenho:
P e e —— Trecho: Est. 0+000 a 0+099,18
Oom 10m  20m 30m 40m 50m 100m | Contratante: —
Extensdo:  0,09918 km Escala: Revisdo:
Projeto: 1:1000 ROO
a— Data: Folha:
Obra de Arte Engenharia 28/10/2022 UNICA

A3 (297x420) mm
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12.2.2 Area a Desapropriar 02

12.2.2.1 Memorial Descritivo

RODOVIA: GO-154 PROJETO DE CADASTRO E
TRECHO: Est 0+099,18 a 0+569,39 DESAPROPRIAGAO
EXTENSAO: 0,47021 Km Volume 1

MEMORIAL DESCRITIVO PARCELA 01
MUNICIPIO: Palmeira de Goias UF: GOIAS
DENOMINACAO DO IMOVEL: PARCELA 01
PROPRIETARIO: Fazenda Onda Verde
MATRICULA: 4.997 CNS (Cadigo Nacional de Senentia): 02.634-4
AREA A SER DESAPROPRIADA: 532,75 m? PERIMETRO: 103,03 m

DESCRIGAO DA AREA A DESAPROPRIAR

Inicia-se a descrigdo deste perimetro a partir do vértice V1, de coordenadas N 8.152.826,349
metros e E 633.216,254 metros; deste, segue com o azimute de 111°10'04" e distancia de 17,82 m até
o vértice V2, de coordenadas N 8.152.819,914 metros e E 633.232,873 metros, confrontando com a
propriedade da Fazenda Cérrego das Pedras Den. Gameleira (matricula n° 15.136); deste, segue com
0 azimute de 211°21'29" e distancia de 37,29 m até o vértice V3, de coordenadas N 8.152.788,070
metros e E 633.213,467 metros confrontando com a Ferrovia Norte Sul; deste, segue com o azimute
de 291°08'44" e distancia de 11,21 m até o vértice V4, de coordenadas N 8.152.792,114 metros e E
633.203,013 metros; deste, segue com o azimute de 21°08'44" e distancia de 36,71 m até o vértice
V1, de coordenadas N 8.152.826,349 metros e E 633.216,254 metros, ambos confrontando com a
propriedade da Fazenda Onda Verde (matricula n° 4.997); onde deu inicio a descrigdo. Todas as
coordenadas aqui descritas estdo georreferenciadas ao Sistema Geodésico Brasileiro e encontram-se
representadas no Sistema UTM, referenciadas ao Meridiano Central 51° WGr tendo como o Datum o
SIRGAS 2000.

MEMORIAL DESCRITIVO PARCELA 02
MUNICIPIO: Palmeira de Goias ‘UF: GOIAS
DENOMINACAO DO IMOVEL: PARCELA 02
PROPRIETARIO: Fazenda Onda Verde

MATRICULA: 4.997 CNS (Codigo Nacional de Serventia): 02.634-4
AREA A SER DESAPROPRIADA: 34.878,46 m*> |PERIMETRO: 1.60,66 m

DESCRIGAO DA AREA A DESAPROPRIAR

Inicia-se a descrigdo deste perimetro a partir do vértice V5, de coordenadas N 8.152.790,563
metros e E 633.308,670 metros; deste, segue com o azimute de 111°10'04" e distancia de 110,03 m
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até o vértice V6, de coordenadas N 8.152.750,831 metros e E 633.411,277 metros confrontando com
a propriedade da Fazenda Codrrego das Pedras Den. Gameleira (matricula n° 15.136); deste, segue
com o azimute de 141°21'55" e distancia de 5,71 m até o vértice V7, de coordenadas N 8.152.746,370
metros e E 633.414,843 metros; deste, segue com o azimute de 146°07'25" e distancia de 23,21 m
até o vértice V8, de coordenadas N 8.152.727,097 metros e E 633.427,782 metros; deste, segue com
o azimute de 150°34'53" e distancia de 22,98 m até o vértice V9, de coordenadas N 8.152.707,079
metros e E 633.439,071 metros; deste, segue com o azimute de 154°40'34" e distancia de 22,84 m
até o vértice V10, de coordenadas N 8.152.686,430 metros e E 633.448,842 metros; deste, segue
com o azimute de 158°44'09" e distancia de 17,85 m até o vértice V11, de coordenadas N
8.152.669,796 metros e E 633.455,315 metros; deste, segue com o azimute de 158°57'28" e distancia
de 5,48 m até o vértice V12, de coordenadas N 8.152.664,683 metros e E 633.457,282 metros; deste,
segue com o azimute de 163°59'51" e distancia de 22,90 m até o vértice V13, de coordenadas N
8.152.642,668 metros e E 633.463,596 metros; deste, segue com o azimute de 167°17'17" e distancia
de 21,60 m até o vértice V14, de coordenadas N 8.152.621,600 metros e E 633.468,348 metros;
deste, segue com o azimute de 168°34'36" e distancia de 20,65 m até o vértice V15, de coordenadas
N 8.152.601,359 metros e E 633.472,438 metros; deste, segue com o azimute de 169°08'57" e
distancia de 6,58 m até o vértice V16, de coordenadas N 8.152.594,898 metros e E 633.473,677
metros; deste, segue com o azimute de 169°07'45" e distancia de 13,61 m até o vértice V17, de
coordenadas N 8.152.581,535 metros e E 633.476,243 metros; deste, seque com o azimute de
169°07'26" e distancia de 6,51 m até o vértice V18, de coordenadas N 8.152.575,137 metros e E
633.477,472 metros; deste, segue com o azimute de 168°58'41" e distancia de 12,99 m até o vértice
V19, de coordenadas N 8.152.562,390 metros e E 633.479,955 metros; deste, segue com o azimute
de 167°51'11" e distancia de 18,62 m até o vértice V20, de coordenadas N 8.152.544,189 metros e E
633.483,873 metros; deste, segue com o azimute de 165°01'25" e distancia de 14,81 m até o vértice
V21, de coordenadas N 8.152.529,881 metros e E 633.487,700 metros; deste, segue com o azimute
de 162°49'12" e distancia de 1,77 m até o vértice V22, de coordenadas N 8.152.528,190 metros e E
633.488,223 metros; deste, segue com o azimute de 160°16'16" e distancia de 17,54 m até o vértice
V23, de coordenadas N 8.152.511,683 metros e E 633.494,143 metros; deste, segue com o azimute
de 155°46'44" e distancia de 16,79 m até o vértice V24, de coordenadas N 8.152.496,373 metros e E
633.501,030 metros; deste, segue com o azimute de 151°05'22" e distancia de 17,02 m até o vértice
V25, de coordenadas N 8.152.481,477 metros e E 633.509,257 metros; deste, segue com o azimute
de 147°15'06" e distancia de 13,08 m até o vértice V26, de coordenadas N 8.152.470,475 metros e E
633.516,333 metros; deste, segue com o azimute de 145°06'01" e distancia de 3,17 m até o vértice
V27, de coordenadas N 8.152.467,874 metros e E 633.518,147 metros; deste, segue com o azimute
de 142°30'45" e distancia de 18,30 m até o vértice V28, de coordenadas N 8.152.453,349 metros e E
633.529,287 metros; deste, segue com o azimute de 140°15'14" e distancia de 16,51 m até o vértice
V29, de coordenadas N 8.152.440,653 metros e E 633.539,845 metros, todos confrontando com a
propriedade da Fazenda Onda Verde (matricula n° 4.997); deste, segue com o azimute de 188°29'45"
e distancia de 42,96 m até o vértice V30, de coordenadas N 8.152.398,160 metros e E 633.533,497
metros; deste, segue com o azimute de 206°23'32" e distancia de 51,89 m até o vértice V31, de
coordenadas N 8.152.351,675 metros e E 633.510,430 metros, ambos confrontando com o Rio Santa
Maria; deste, segue com o azimute de 319°39'04" e disténcia de 6,49 m até o vértice V32, de
coordenadas N 8.152.356,618 metros e E 633.506,230 metros; deste, seque com o azimute de
319°38'49" e distancia de 20,01 m até o vértice V33, de coordenadas N 8.152.371,866 metros e E
633.493,275 metros; deste, segue com o azimute de 319°39'31" e distancia de 14,81 m até o vértice
V34, de coordenadas N 8.152.383,157 metros e E 633.483,685 metros; deste, segue com o azimute
de 319°38'39" e distancia de 5,39 m até o vértice V35, de coordenadas N 8.152.387,264 metros e E
633.480,196 metros; deste, segue com o azimute de 320°15'14" e distancia de 21,00 m até o vértice
V36, de coordenadas N 8.152.403,411 metros e E 633.466,768 metros; deste, segue com o azimute
de 322°30'45" e distancia de 21,69 m até o vértice V37, de coordenadas N 8.152.420,621 metros e E
633.453,568 metros; deste, segue com o azimute de 325°06'01" e distancia de 6,48 m até o vértice
V38, de coordenadas N 8.152.425,935 metros e E 633.449,861 metros; deste, segue com o azimute
de 327°15'06" e distancia de 17,26 m até o vértice V39, de coordenadas N 8.152.440,455 metros e E
633.440,522 metros; deste, segue com o azimute de 331°05'22" e distancia de 22,97 m até o vértice
V40, de coordenadas N 8.152.460,565 metros e E 633.429,416 metros; deste, segue com o azimute
de 335°46'44" e distancia de 23,20 m até o vértice V41, de coordenadas N 8.152.481,723 metros e E
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633.419,898 metros; deste, segue com o azimute de 340°16'16" e distancia de 22,45 m até o vértice
V42, de coordenadas N 8.152.502,860 metros e E 633.412,318 metros; deste, segue com o azimute
de 342°49'12" e distancia de 5,09 m até o vértice V43, de coordenadas N 8.152.507,721 metros € E
633.410,815 metros; deste, segue com o azimute de 345°01'25" e distancia de 18,33 m até o vértice
V44, de coordenadas N 8.152.525,423 metros e E 633.406,079 metros; deste, segue com o azimute
de 347°51'11" e distancia de 21,38 m até o vértice V45, de coordenadas N 8.152.546,324 metros e E
633.401,581 metros; deste, segue com o azimute de 348°58'41" e distancia de 13,87 m até o vértice
V46, de coordenadas N 8.152.559,943 metros e E 633.398,928 metros; deste, segue com o azimute
de 349°07'26" e distancia de 6,62 m até o vértice V47, de coordenadas N 8.152.566,448 metros e E
633.397,678 metros; deste, segue com o azimute de 349°07'45" e distancia de 13,63 m até o vértice
V48, de coordenadas N 8.152.579,837 metros e E 633.395,107 metros; deste, segue com o azimute
de 349°08'57" e distancia de 6,18 m até o vértice V49, de coordenadas N 8.152.585,907 metros e E
633.393,944 metros; deste, segue com o azimute de 348°34'36" e distancia de 19,35 m até o vértice
V50, de coordenadas N 8.152.604,873 metros e E 633.390,111 metros; deste, segue com o azimute
de 347°17'17" e distancia de 18,40 m até o vértice V51, de coordenadas N 8.152.622,823 metros e E
633.386,062 metros; deste, segue com o azimute de 343°59'51" e distancia de 17,08 m até o vértice
V52, de coordenadas N 8.152.639,244 metros e E 633.381,353 metros; deste, segue com o azimute
de 338°57'28" e distancia de 1,80 m até o vértice V53, de coordenadas N 8.152.640,927 metros € E
633.380,705 metros; deste, segue com o azimute de 338°44'09" e distancia de 14,86 m até o vértice
V54, de coordenadas N 8.152.654,774 metros e E 633.375,316 metros; deste, segue com o azimute
de 334°40'34" e distancia de 17,15 m até o vértice V55, de coordenadas N 8.152.670,275 metros e E
633.367,981 metros; deste, segue com o azimute de 330°34'53" e distancia de 17,01 m até o vértice
V56, de coordenadas N 8.152.685,090 metros e E 633.359,627 metros; deste, segue com o azimute
de 326°07'25" e distancia de 16,78 m até o vértice V57, de coordenadas N 8.152.699,018 metros e E
633.350,276 metros; deste, segue com o azimute de 321°21'55" e distancia de 16,65 m até o vértice
V58, de coordenadas N 8.152.712,021 metros e E 633.339,883 metros; deste, segue com o azimute
de 316°32'16" e distancia de 16,69 m até o vértice V59, de coordenadas N 8.152.724,135 metros e E
633.328,402 metros; deste, segue com o azimute de 311°54'20" e distancia de 16,89 m até o vértice
V60, de coordenadas N 8.152.735,413 metros e E 633.315,835 metros; deste, segue com o azimute
de 307°38'07" e distancia de 17,11 m até o vértice V61, de coordenadas N 8.152.745,860 metros e E
633.302,287 metros; deste, segue com o azimute de 303°38'13" e distancia de 17,29 m até o vértice
V62, de coordenadas N 8.152.755,439 metros e E 633.287,890 metros; deste, segue com o azimute
de 299°53'38" e distancia de 0,53 m até o vértice V63, de coordenadas N 8.152.755,704 metros e E
633.287,428 metros, todos confrontando com a propriedade da Fazenda Onda Verde (matricula n°
4.997); deste, segue com o azimute de 31°21'29" e distancia de 40,82 m até o vértice V5, de
coordenadas N 8.152.790,563 metros e E 633.308,670 metros confrontando com a Ferrovia Norte
Sul; onde deu inicio a descri¢cdo. Todas as coordenadas aqui descritas estdo georreferenciadas ao
Sistema Geodésico Brasileiro e encontram-se representadas no Sistema UTM, referenciadas ao
Meridiano Central 51° WGr tendo como o Datum o SIRGAS 2000.

Palmeira de Goias - GO, 28 de outubro de 2022.

Resp. Técnico
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12.2.2.2 Estimativa Preliminar Valor

RODOVIA: GO-154 PROJETO DE CADASTRO E

TRECHO: Est 0+099,18 a 0+569,39 DESAPROPRIAGCAO

EXTENSAO: 0,47021 Km Volume 1
ESTIMATIVA PRELIMINAR DE VALOR

PROPRIETARIO: Fazenda Onda Verde

ESCRITURA:

REGISTRO: FOLHA: LIVRO:

MUNICIPIO: Palmeira de Goias

ZONA (urbana / rural): Rural

ESTACAS: 0+099,18 a 0+569,39

AREA TOTAL
AREA A DESAPROPRIAR 35.411,21 m?
Valor da area a desapropriar (ha ou m?) R$ 7,75/ m?
Faixa de Dominio R$ 274.436,88
Area remanescente a incorporar
Total R$ 274.436,88
RESUMO INDENIZACAO DOACAO
Valor da area a desapropriar R$ 274.436,88
Valor das benfeitorias R$ 0,00
Valor das plantagées R$ 0,00
Valor total R$ 274.436,88
Estimativa dos bens para efeitos fiscais
Valor de aquisi¢céo da propriedade DATA:

Estado de consenacéao e condigbes de seguranga

Interesse auferido dos bens

Valor venal de bens da mesma espécie e nas mesmas condigdes, nas vizinhanc;a‘
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PARCELA 02

TABELA DE COORDENADAS DOS VERTICES DA AREA A DESAPROPRIAR
SGR - SIRGAS 2000 - MC 51 - FUSO 22 S

PARCELA 01
TABELA DE COORDENADAS DOS VERTICES DA AREA A DESAPROPRIAR
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SGR - SIRGAS 2000 - MC 51 - FUSO 22 S

Fazenda Onda Verde (matricula n® 4,997)

CCIR: 9341350215390
CERTIFICACAO: c549bb26-019¢-4373-8d0d“5¢76bd41ce57
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Vértice Alinhamento  Azimute Distancia (m) Coord. Norte (m)  Coord. Este (m)
V5 V5 V6  111°10'04" 110,03 8152790,563 633308,670
V6 V6 V7 141°21'55" 5,71 8152750,831 633411,277
V7 V7 V8  146°07'25" 23,21 8152746,370 633414,843
V8 V8 V9  150°34'53" 22,98 8152727,097 633427,782
V9 V9 V10 154°40'34" 22,84 8152707,079 633439,071
V10 V10 V11 158°44'09" 17,85 8152686,430 633448,842
V11 V11 V12 158°57'28" 5,48 8152669,796 633455,315
V12 V12 V13 163°59'51" 22,90 8152664,683 633457,282
V13 V13 V14 167°17'17" 21,60 8152642,668 633463,596
V14 V14 V15 168°34'36" 20,65 8152621,600 633468,348
V15 V15 V16 169°08'57" 6,58 8152601,359 633472,438
V16 V16 V17 169°07'45" 13,61 8152594,898 633473,677
V17 V17 V18 169°07'26" 6,51 8152581,535 633476,243
V18 V18 V19 168°58'41" 12,99 8152575,137 633477,472
V19 V19 V20 167°51"11" 18,62 8152562,390 633479,955
V20 V20 V21 165°01'25" 14,81 8152544,189 633483,873
V21 V21 V22 162°49'12" 1,77 8152529,881 633487,700
V22 V22 V23 160°16'16" 17,54 8152528,190 633488,223
V23 V23 V24 155°46'44" 16,79 8152511,683 633494,143
V24 V24 V25 151°0522" 17,02 8152496,373 633501,030
V25 V25 V26 147°15'06" 13,08 8152481,477 633509,257
V26 V26 V27 145°06'01" 3,17 8152470,475 633516,333
V27 V27 V28 142°30'45" 18,30 8152467,874 633518,147
V28 V28 V29 140°15'14" 16,51 8152453,349 633529,287
V29 V29 V30 188°29'45" 42,96 8152440,653 633539,845
V30 V30 V31 206°23'32" 51,89 8152398,160 633533,497
V31 V31 V32 319°39'04" 6,49 8152351,675 633510,430
V32 V32 V33 319°38'49" 20,01 8152356,618 633506,230
V33 V33 V34 319°39'31" 14,81 8152371,866 633493,275
V34 V34 V35 319°38'39" 5,39 8152383,157 633483,685
V35 V35 V36 320°15'14" 21,00 8152387,264 633480,196
V36 V36 V37 322°30'45" 21,69 8152403,411 633466,768
V37 V37 V38 325°06'01" 6,48 8152420,621 633453,568
V38 V38 V39 327°15'06" 17,26 8152425,935 633449,861
V39 V39 V40 331°0522" 22,97 8152440,455 633440,522
V40 V40 V41 335°46'44" 23,20 8152460,565 633429,416
V41 V41 V42 340°16'16" 22,45 8152481,723 633419,898
V42 V42 V43 342°49'12" 5,09 8152502,860 633412,318
V43 V43 V44 345°01'25" 18,33 8152507,721 633410,815
Va4 V44 V45 347°51'11" 21,38 8152525,423 633406,079
V45 V45 V46 348°58'41" 13,87 8152546,324 633401,581
V46 V46 V47 349°07'26" 6,62 8152559,943 633398,928
V47 V47 VA48 349°07'45" 13,63 8152566,448 633397,678
V48 V48 V49 349°08'57" 6,18 8152579,837 633395,107
V49 V49 V50 348°34'36" 19,35 8152585,907 633393,944
V50 V50 V51 347°17'17" 18,40 8152604,873 633390,111
V51 V51 V52 343°59'51" 17,08 8152622,823 633386,062
V52 V52 V53 338°57'28" 1,80 8152639,244 633381,353
V53 V53 V54 338°44'09" 14,86 8152640,927 633380,705
V54 V54 V55 334°40'34" 17,15 8152654,774 633375,316
V55 V55 V56 330°34'53" 17,01 8152670,275 633367,981
V56 V56 V57 326°07'25" 16,78 8152685,090 633359,627
V57 V57 V58 321°21'55" 16,65 8152699,018 633350,276
V58 V58 V59 316°32'16" 16,69 8152712,021 633339,883
V59 V59 V60 311°54'20" 16,89 8152724,135 633328,402
V60 V60 V61 307°38'07" 17,11 8152735,413 633315,835
V61 V61 V62 303°38'13" 17,29 8152745,860 633302,287
V62 V62 V63 299°53'38" 0,53 8152755,439 633287,890
V63 V63 V5 31°21'29" 40,82 8152755,704 633287,428

Vértice Alinhamento  Azimute Distancia (m)  Coord. Norte (m)  Coord. Este (m)
V1 V1 V2 111°10'04" 17,82 8152826,349 633216,254
V2 V2 V3 211°21'29" 37,29 8152819,914 633232,873
V3 V3 V4 291°08'44" 11,21 8152788,070 633213,467
V4 V4 V1 21°08'44" 36,71 8152792,114 633203,013

Area=34.878,46 m?
Perimetro=1.060,66 m

Area=532,75 m?

Perimetro=103,03 m

PARCELA AREA (m?)
01 532,75
02 34.878,46
TOTAL 35.411,21 A
. L
© é\\\e S PALMEIRAS DE GOIAS - GO »‘9 . 4 R Fazenda Onda Verde (matricula n° 4 997) vQQ
A 3 S o3 8/ S © 83 CCIR: ' v
g S & &8 S CERTIFICAGAG o SO 9341350215390 RS
/Cb\ 0%\ q;i’) Qo'\ 0 CAO: 0549bb26-0190-4373-8d0d-5076bd410657%/33
N S SEEE
PROP.: Fazenda Onda Verde
AREA: 35.411,21 m?
MATRICULA: 4.997
MEMORIAL DESCRITIVO N° 02
LEGENDA NOTAS Projetista: Projeto:
CONVENCOES TOPOGRAFICAS: Escala Grafica: PROJETO BASICO DE ENGENHARIA
V5 At :
O  Vertices da Propriedade Rodovia: ~ GO-154 Numero do Desenho:
——————————— Eixo do Projeto PLANTA — Trecho:  Est. 0+099,18 a 0+569,39
— f—— —— r—— r—— Faixa de Dominio Escala Grdfica 1:1.000 ratante: Engenharia | Extensdo: 0,47021 km Escala: Revisao:
Limite de Propriedade e e — P— 1:1000 ROO
o Om 10m 20m 30m 40m  50m 100m eto:
Rio Crista Data: Folha:
| Talude Enqenharia 28/10/2022 UNICA
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12.2.3 Area a Desapropriar 03

12.2.3.1 Memorial Descritivo

RODOVIA: GO-154 PROJETO DE CADASTRO E
TRECHO: Est 0+610,25 a 1+056,97 DESAPROPRIAGAO
EXTENSAO: 0,44672 Km Volume 1

MEMORIAL DESCRITIVO GLEBA A
MUNICIPIO: Campestre de Goias ‘UF: GOIAS
DENOMINACAO DO IMOVEL: GLEBA A
PROPRIETARIO: Fazenda Flozeira
MATRICULA: 396 E 455 CNS (Cadigo Nacional de Senentia): 02.906-6
AREA A SER DESAPROPRIADA: 19.312,21 m? |PERIMETRO: 1.004,49 m

DESCRIGAO DA AREA A DESAPROPRIAR

Inicia-se a descricdo deste perimetro a partir do vértice V1, de coordenadas N 8.152.403,235
metros e E 633.571,599 metros; deste, segue com o azimute de 139°39'04" e distancia de 13,20 m
até o vértice V2, de coordenadas N 8.152.393,173 metros e E 633.580,146 metros; deste, segue com
0 azimute de 139°38'31" e distancia de 20,02 m até o vértice V3, de coordenadas N 8.152.377,921
metros e E 633.593,108 metros; deste, segue com o azimute de 139°42'28" e distancia de 4,07 m até
o vértice V4, de coordenadas N 8.152.374,818 metros e E 633.595,739 metros; deste, segue com o
azimute de 139°49'38" e distancia de 16,50 m até o vértice V5, de coordenadas N 8.152.362,211
metros e E 633.606,382 metros; deste, segue com o azimute de 141°08'51" e distancia de 21,33 m
até o vertice V6, de coordenadas N 8.152.345,602 metros e E 633.619,761 metros; deste, segue com
o azimute de 143°37'49" e distancia de 15,58 m até o vértice V7, de coordenadas N 8.152.333,056
metros e E 633.629,001 metros; deste, segue com o azimute de 145°40'26" e distancia de 7,64 m até
o vértice V8, de coordenadas N 8.152.326,747 metros e E 633.633,309 metros; deste, segue com o
azimute de 148°20'06" e distancia de 22,42 m até o vértice V9, de coordenadas N 8.152.307,666
metros e E 633.645,077 metros; deste, segue com o azimute de 152°36'46" e distancia de 22,67 m
até o vértice V10, de coordenadas N 8.152.287,534 metros e E 633.655,507 metros; deste, segue
com o azimute de 156°00'07" e distancia de 14,37 m até o vértice V11, de coordenadas N
8.152.274,406 metros e E 633.661,351 metros; deste, segue com o azimute de 158°06'10" e distancia
de 9,06 m até o vértice V12, de coordenadas N 8.152.265,998 metros e E 633.664,731 metros; deste,
segue com o azimute de 160°20'39" e distancia de 21,46 m até o vértice V13, de coordenadas N
8.152.245,792 metros e E 633.671,948 metros; deste, segue com o azimute de 162°16'55" e distancia
de 20,83 m até o vértice V14, de coordenadas N 8.152.225,949 metros e E 633.678,288 metros;
deste, segue com o azimute de 162°43'33" e distancia de 2,59 m até o vértice V15, de coordenadas N
8.152.223,477 metros e E 633.679,056 metros; deste, segue com o azimute de 162°39'59" e distancia
de 216,54 m até o vértice V16, de coordenadas N 8.152.016,770 metros e E 633.743,572 metros;
deste, segue com o azimute de 162°05'59" e distancia de 20,15 m até o vértice V17, de coordenadas
N 8.151.997,593 metros e E 633.749,766 metros; deste, segue com o azimute de 160°51'13" e
distancia de 19,33 m até o vértice V18, de coordenadas N 8.151.979,330 metros e E 633.756,107
metros; deste, segue com o azimute de 160°11'07" e distancia de 6,60 m até o vértice V19, de
coordenadas N 8.151.973,121 metros e E 633.758,344 metros; deste, segue com o azimute de
159°55'58" e distancia de 9,86 m até o vértice V20, de coordenadas N 8.151.963,857 metros e E
633.761,728 metros; deste, segue com o azimute de 249°55'58" e distancia de 36,98 m até o vértice
V21, de coordenadas N 8.151.951,168 metros e E 633.726,990 metros, todos confrontando com a
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propriedade da Fazenda Flozeira — Gleba A (matricula n°® 396 e 455); deste, segue com o azimute de
339°44'14" e distancia de 150,23 m até o vértice V22, de coordenadas N 8.152.092,096 metros e E
633.674,963 metros; deste, segue com o azimute de 340°19'34" e distancia de 246,67 m até o vértice
V23, de coordenadas N 8.152.324,365 metros e E 633.591,918 metros; deste, segue com o azimute
de 329°45'58" e distancia de 51,74 m até o vértice V24, de coordenadas N 8.152.369,065 metros e E
633.565,867 metros, todos confrontando com a Rodovia Estadual (GO-154); deste, segue com o
azimute de 9°31'21" e distancia de 34,65 m até o vértice V1, de coordenadas N 8.152.403,235 metros
e E 633.571,599 metros confrontando com o Rio Santa Maria; onde deu inicio a descrigao. Todas as
coordenadas aqui descritas estdo georreferenciadas ao Sistema Geodésico Brasileiro e encontram-se
representadas no Sistema UTM, referenciadas ao Meridiano Central 51° WGr tendo como o Datum o
SIRGAS 2000.

MEMORIAL DESCRITIVO GLEBA C
MUNICIPIO: Campestre de Goias ‘UF: GOIAS
DENOMINACAO DO IMOVEL: GLEBA C
PROPRIETARIO: Fazenda Flozeira

MATRICULA: 396 E 455 CNS (Codigo Nacional de Serventia): 02.906-6
AREA A SER DESAPROPRIADA: 14.341,42 m? |PERIMETRO: 962,91 m

DESCRIGAO DA AREA A DESAPROPRIAR

Inicia-se a descrigao deste perimetro a partir do vértice V25, de coordenadas N 8.152.363,286
metros e E 633.561,062 metros; deste, segue com o azimute de 149°04'48" e distancia de 47,29 m
até o vértice V26, de coordenadas N 8.152.322,716 metros e E 633.585,362 metros; deste, segue
com o azimute de 159°47'10" e distancia de 254,62 m até o vértice V27, de coordenadas N
8.152.083,777 metros e E 633.673,341 metros; deste, segue com o azimute de 160°08'07" e distancia
de 142,97 m até o vértice V28, de coordenadas N 8.151.949,316 metros e E 633.721,921 metros,
todos confrontando com a Rodovia Estadual (GO-154); deste, segue com o azimute de 249°55'58" e
distancia de 37,62 m até o vértice V29, de coordenadas N 8.151.936,408 metros e E 633.686,585
metros; deste, segue com o azimute de 339°55'58" e distancia de 10,04 m até o vértice V30, de
coordenadas N 8.151.945,836 metros e E 633.683,140 metros; deste, seque com o azimute de
340°11'07" e distancia de 7,24 m até o vértice V31, de coordenadas N 8.151.952,651 metros e E
633.680,685 metros; deste, segue com o azimute de 340°51'13" e distancia de 20,67 m até o vértice
V32, de coordenadas N 8.151.972,176 metros e E 633.673,906 metros; deste, segue com o azimute
de 342°05'59" e distancia de 21,42 m até o vértice V33, de coordenadas N 8.151.992,558 metros e E
633.667,323 metros; deste, segue com o azimute de 342°39'59" e distancia de 216,98 m até o vértice
V34, de coordenadas N 8.152.199,682 metros e E 633.602,677 metros; deste, segue com o azimute
de 342°43'33" e distancia de 2,32 m até o vértice V35, de coordenadas N 8.152.201,897 metros e E
633.601,988 metros; deste, segue com o azimute de 342°16'55" e distancia de 19,17 m até o vértice
V36, de coordenadas N 8.152.220,156 metros e E 633.596,155 metros; deste, segue com o azimute
de 340°20'39" e distancia de 18,54 m até o vértice V37, de coordenadas N 8.152.237,615 metros e E
633.589,919 metros; deste, segue com o azimute de 338°06'10" e distancia de 6,03 m até o vértice
V38, de coordenadas N 8.152.243,210 metros e E 633.587,670 metros; deste, segue com o azimute
de 336°00'07" e distancia de 10,54 m até o vértice V39, de coordenadas N 8.152.252,835 metros e E
633.583,385 metros; deste, segue com o azimute de 332°36'46" e distancia de 17,32 m até o vértice
V40, de coordenadas N 8.152.268,212 metros e E 633.575,418 metros; deste, segue com o azimute
de 328°20'06" e distancia de 17,57 m até o vértice V41, de coordenadas N 8.152.283,169 metros e E
633.566,194 metros; deste, segue com o azimute de 325°40'26" e distancia de 4,35 m até o vértice
V42, de coordenadas N 8.152.286,765 metros e E 633.563,738 metros; deste, segue com o azimute
de 323°37'49" e distancia de 12,42 m até o vértice V43, de coordenadas N 8.152.296,767 metros e E
633.556,372 metros; deste, segue com o azimute de 321°08'51" e distancia de 18,67 m até o vértice
V44, de coordenadas N 8.152.311,307 metros e E 633.544,660 metros; deste, segue com o azimute
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de 319°49'38" e distancia de 15,49 m até o vértice V45, de coordenadas N 8.152.323,147 metros e E
633.534,664 metros; deste, segue com o azimute de 319°42'28" e distancia de 3,94 m até o vértice
V46, de coordenadas N 8.152.326,151 metros e E 633.532,117 metros; deste, segue com o azimute
de 319°38'31" e distancia de 11,55 m até o vértice V47, de coordenadas N 8.152.334,953 metros e E
633.524,637 metros, todos confrontando com a propriedade da Fazenda Flozeira — Gleba C (matricula
n°® 396 e 455); deste, segue com o azimute de 52°07'21" e distancia de 46,15 m até o vértice V25, de
coordenadas N 8.152.363,286 metros e E 633.561,062 metros confrontando com o Rio Santa Maria;
onde deu inicio a descricdo. Todas as coordenadas aqui descritas estdo georreferenciadas ao
Sistema Geodésico Brasileiro e encontram-se representadas no Sistema UTM, referenciadas ao
Meridiano Central 51° WGr tendo como o Datum o SIRGAS 2000.

Palmeiras de Goias - GO, 28 de outubro de 2022.

Resp. Técnico

GOINFRA — Ponte na rodovia GO-154, trecho GO-060 — GO-050 - GO — Projeto Executivo — 153/2021 Pag.294



GO
INFRA AA

12.2.3.2 Estimativa Preliminar Valor

RODOVIA: GO-154 PROJETO DE CADASTRO E
TRECHO: Est 0+610,25 a 1+056,97 DESAPROPRIAGAO
EXTENSAO: 0,44672 Km Volume 1

ESTIMATIVA PRELIMINAR DE VALOR

PROPRIETARIO: Fazenda Flozeira

ESCRITURA:
REGISTRO: FOLHA: \LIVRO:
MUNICIPIO: Campestre de Goias ZONA (urbana / rural): Rural
ESTACAS: 0+610,25 a 1+056,97
AREA TOTAL
AREA A DESAPROPRIAR 33.653,63 m?
Valor da area a desapropriar (ha ou m?) R$ 7,75/ m?
Faixa de Dominio R$ 260.815,63
Area remanescente a incorporar
Total R$ 260.815,63
RESUMO INDENIZACAO DOACAO
Valor da area a desapropriar R$ 260.815,63
Valor das benfeitorias R$ 0,00
Valor das plantagdes R$ 0,00
Valor total R$ 260.815,63
Estimativa dos bens para efeitos fiscais
Valor de aquisi¢ao da propriedade DATA:
Estado de conservacao e condigbes de seguranga
Interesse auferido dos bens
Valor venal de bens da mesma espécie e nas mesmas condi¢des, nas vizinhanga{
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c
V1 V1 V2 139°39'04" 13,20 8152403235 633571,599 V25 V25 V26  149°04'48" 47,29 8152363,286 633561,062 T g
V2 V2 V3 139°38'31" 20,02 8152393,173 633580,146 V26 V26 V27  159°47'10" 254,62 8152322,716 633585,362 i
V3 V3 V4 139°4228" 4,07 8152377,921 633593,108 V27 V27 V28  160°08'07" 142,97 8152083,777 633673,341 14.341.42
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V10 V10 V11  156°00'07" 14,37 8152287,534 633655,507 V34 V34 V35  342°43'33" 2,32 8152199,682 633602,677
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- - . . ~ : A A . Escala Grafica:
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12.2.4 Quadro Resumo da Estimativa Preliminar de Valor

RODOVIA: GO-154

TRECHO: Est. 0+000,0 a 1+056,97

PROJETO DE CADASTRO E
DESAPROPRIACAO

EXTENSAO: 1,05617 Km

Volume 1

QUADRO RESUMO DA ESTIMATIVA PRELIMINAR DE VALOR

N° PROPRIETARIO AREA (m?) R$/m? TOTAL DA AVALIAGAO

1 |Fazenda Cérrego das Pedras Den. Gameleira 3.432,83 7,75 R$ 26.604,43

2 |Fazenda Onda Verde 35.411,21 7,75 R$ 274.436,88

3 |Fazenda Flozeira 33.653,63 7,75 R$ 260.815,63
TOTAL GERAL R$ 561.856,94
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12.3 Pesquisa sobre o Valor das Propriedades

Foi desenvolvido estudo com base em anuncios em ofertas de imodveis com
caracteristicas semelhantes na regido.

As propriedades afetadas pelo projeto ndo possuem benfeitorias como: construgdes,
instalagbes e culturas permanentes, sendo assim foi considerado apenas o valor do terreno.

12.3.1 Valores Médios de Terrenos Rurais Encontrados

Areas destinadas a pastagens tem o valor do metro quadrado variando de R$ 4,43
a R$ 12,40, com média de R$ 7,75.

12.3.2 Pesquisa de Mercado

IMOVEL 01

Anunciante: Wimoveis
Cidade: Palmeira de Goias
Operacao: Oferta

Data: 11/11/22

Valor: RS 21.000.000,00
Area: 1.694.000,00 m
Valor Unitdrio:  R$12,40/ m?

Uso: Lavoura

IMOVEL 02

Anunciante: Wimoveis
Cidade: Campestre de Goias
Operacao: Oferta

Data: 11/11/22

Valor: RS 7.350.000,00
Area: 1.016.400,00 m
Valor Unitario:  R$7,23/ m?

Uso: Lavoura

IMOVEL 03

Anunciante: Wimoveis
Cidade: Campestre de Goias
Operacao: Oferta

Data: 11/11/22

Valor: RS 2.100.000,00
Area: 290.400,00 m?
Valor Unitdrio:  R$7,23/ m?

Uso: Lavoura

GOINFRA — Ponte na rodovia GO-154, trecho GO-060 — GO-050 - GO — Projeto Executivo — 153/2021

Pag.298



GO

\NFRA

IMOVEL 04

Anunciante: Wimoveis
Cidade: Cezarina
Operacao: Oferta

Data: 11/11/22
Valor: RS 27.700.000,00
Area: 2.274.800,00 m?
Valor Unitario:  R$12,18/ m?
Uso: Lavoura
IMOVEL 05

Anunciante: Wimoveis
Cidade: Cezarina
Operacao: Oferta

Data: 11/11/22

Valor: RS 6.000.000,00
Area: 8.712.000,00 m?
Valor Unitdrio:  R$6,20/ m?
Uso: Lavoura
IMOVEL 06

Anunciante: Wimoveis
Cidade: Cezarina
Operacao: Oferta

Data: 11/11/22

Valor: RS 54.000.000,00
Area: 8.712.000,00 m?
Valor Unitario:  R$6,20/ m?
Uso: Lavoura
IMOVEL 07

Anunciante: Wimoveis
Cidade: Cezarina
Operacao: Oferta

Data: 11/11/22

Valor: RS 1.980.000,00
Area: 387.200,00 m?

Valor Unitario:

Uso:

R$ 5,11/ m?
Criacdo de gado
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IMOVEL 08

Anunciante: Wimoveis
Cidade: Cezarina
Operacao: Oferta

Data: 11/11/22
Valor: RS 1.350.000,00
Area: 145.200,00 m?
Valor Unitario:  R$9,30/ m?
Uso: Lavoura
IMOVEL 09

Anunciante: Wimoveis
Cidade: Cezarina
Operacao: Oferta

Data: 11/11/22
Valor: RS 7.000.000,00
Area: 968.000,00 m?
Valor Unitdrio:  R$7,23/ m?
Uso: Lavoura
IMOVEL 10

Anunciante: Wimoveis
Cidade: Varjao
Operacao: Oferta

Data: 11/11/22
Valor: RS 3.000.000,00
Area: 677.600,00 m?
Valor Unitario:  R$4,43 / m?
Uso: Lavoura
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13 DIAGNOSTICO AMBIENTAL
13.1 Introducgao

O diagndstico ambiental tém por objetivo a caracterizagdo dos principais aspectos
ambientais da localidade da Ponte Rio Santa Maria e do bueiro celular simples, definida
como area de influéncia do projeto. Ainda, foram propostas medidas de controle, mitigagédo
e compensagao dos impactos previstos pelo empreendimento projetado. A caracterizagao
ambiental foi realizada através do levantamento de dados secundarios.

) Para a coleta de dados foram utilizadas as bases do IBGE, Agéncia Nacional da
Agua — ANA, EMPRABA, CPRM, IBAMA, ICMBIO, MAPBIOMAS, bem como, publicagdes,
artigos, teses e demais referéncias académicas disponiveis para a regiao em estudo.

Foi realizado, primeiramente, um levantamento de dados secundarios, tais como:
pesquisas bibliograficas, observagdes, analises de imagens de satélite e fotografias aéreas,
as quais possibilitaram a identificagdo das principais unidades geoldgicas-estruturais e
geomorfolégicas, baseados nos projetos disponibilizados pela Companhia de Pesquisa e
Recursos Minerais (CPRM) — Servico Geoldgico do Brasil, Sistema Estadual de
Geoinformagao de Goias (SIEG), Projeto RADAM BRASIL, Instituto Brasileiro de Geografia
e Estatistica (IBGE), etc., e, para os estudos pedoldgicos, utilizou-se, principalmente, os
projetos disponibilizados pela Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA),
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), Companhia de Pesquisa e Recursos
Minerais (CPRM) — Servigo Geoldgico do Brasil, etc.

Para caracterizagdo da fauna e flora, foi realizado um levantamento de provavel
ocorréncia na area do projeto, utilizando-se primordialmente as listagens apresentadas no
Levantamento/Diagnéstico Ambiental para Licenciamento das Obras de Implantagéo da
Barragem de Irrigacdo na Fazenda Maria Goretti (Nova Crixas, Goias). Realizou-se também
consultas em plataformas online para formulagdo da listagem de fauna (Wikiaves, 2021;
Taxeus, 2021). A listagem de espécies da fauna e flora foi ajustada com base na localidade
do empreendimento e no grau de conservagao da formagao vegetal na regido da Ponte.
Além disso, destaca-se que os dados secundarios representam apenas uma listagem de
espécies de provavel ocorréncia para a regido do estudo, ou seja, espécies que necessitam
de caracteristicas ecoldgicas mais especificas para a permanéncia em uma determinada
regiao dificilmente serao avistadas na area do empreendimento, uma vez que trata-se de
uma area com elevado grau de antropizagdo. As espécies da fauna foram classificadas
conforme a Lista Internacional das Espécies Ameacgadas IUCN (2022).

Para a elaboragdo do mapa de vegetagéo e uso do solo, foi utilizado o banco de
dados do MAPBiomas (Collection 5.0).

Para a caracterizagdo do meio antrépico foram considerados os dados do
Municipio de Campestre de Goias. O levantamento de dados secundarios buscou
referéncias no Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), Atlas do
Desenvolvimento Humano do Brasil, Instituto de Pesquisas Econdmica Aplicada (IPEA),
bem como nas informagdes disponibilizadas pela prefeitura municipal.
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13.2 Identificagao do Empreendimento

13.2.1 Identificagao do Empreendedor

AGENCIA GOIANA DE INFRAESTRURUA E TRANSPORTES - GOINFRA,
autarquia estadual criada pela Lei n® 13.550, de 11 de novembro de 1999, inscrita no CNPJ
(MF) sob o n° 03.520.933/0001-06, com sede na Av. Governador José Ludovico de Almeida,
n® 20, esq. ¢/ BR-153, km 3,5, Conjunto Caigara, Goiania - Goias.

13.2.2 Identificagcao da Empresa Responsavel pelos Estudos

OBRA DE ARTE ENGENHARIA LTDA., pessoa juridica de direito privado, inscrita
no CNPJ (MF) sob o n° 09.608.622/0001-71, estabelecida na Rua Tubalcaim Faraco, n°
150, sala 810, Centro, Tubardo - Santa Catarina, CEP 88.701-150.

13.2.2.1 Equipe Técnica

Henrique Raupp Falcao de Mello
Engenheiro Ambiental - CREA/SC 092386-9

Ennio Painkow Neto
Bidlogo — CRBIO/GO 112205/04-D

13.3 Caracterizagdo do Empreendimento

Trata-se da implantacdo de uma ponde de concreto armado, com 90,00m de
comprimento e 10,40m de largura. A ponte possui 3 vaos, sendo dois de 24,00, um central
de 35,00m e dois balacos de 3,50m.

13.4 Justificativa para o Empreendimento

A construcao de uma ponte de concreto armado sobre o Rio Santa Maria, justifica-
se por possibilitar condicdes de trafego e segurancga para os veiculos comerciais que
transportam produtos e insumos de uma regido cuja economia € baseada na mineragao e
na pecuaria, e para veiculos leves proporcionando conforto e melhores condicbes de
locomocgao a populagao local.
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13.5 Diagnéstico Ambiental da Area de Influéncia do Projeto
13.5.1 Meio Fisico
13.5.1.1 Clima

Para caracterizagdo do clima da regido da Ponte Rio Santa Maria foi utilizado o
sistema de classificacdo de Koppen. A classificagdo climatica objetiva caracterizar em uma
grande area ou regido zonas com caracteristicas climaticas homogéneas.

O tipo climatico predominante, segundo Koppen € o tipo Aw - clima tropical com
estacao seca de inverno, temperatura média do més mais frio do ano > 18°C, estagao
invernosa ausente, forte precipitagdo anual (superior a evapotranspiragao potencial anual).

A estacao chuvosa inicia-se no més de outubro e perdura até o més de marcgo. Sua
meédia pluviométrica anual é de 1.577 mm, sendo os meses de abril a setembro o periodo
de estiagem, conforme os dados apresentados pela estagdo meteorologica de Trindade —
TRMM.2730.

EstacdoTrindade- TRMM.2730

Periodo: 2000-2022
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Figura 1: Dados climatoldgicos da estacdao mais préoxima da localidade em
estudo. FONTE: AGRITEMPO.
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13.5.1.2 Geomorfologia

A Ponte do Rio Santa Maria esta inserida na Regido do Planalto Central Goiano,
Unidade Geomorfologicas Planalto do Alto Tocantins — Paranaiba, Dominio de Planicies
Fluviais ou Flavio-Lacustres (R1a)

Esse dominio é representado por areas associadas a planicies de inundagao e
baixadas inundaveis de rios e lagos. Essas planicies e baixadas sao constituidas por zonas
de acumulagao atual, apresentam relevo com padrdes variando de sub-horizontais a
horizontais, compostos, principalmente, por sedimentos areno-argilosos. Essas planicies e
baixadas apresentam-se inundaveis periodicamente, sdo areas mal drenadas nas planicies
de inundacédo e bem drenadas nas baixadas. Por fim, exibem amplitude de relevo nula e
declividade variando entre 0 e 3° (regibes planas a suaves) (CPRM, 2016).
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Figura 2: Mapa de Relevo da regiao da Ponte Rio Santa Maria. FONTE: CPRM, 2016.
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13.5.1.3 Geologia

A geologia da localidade da Ponte Rio Santa Maria esta formada por Coberturas
Sedimentares Fanerozédicas, Depdsitos aluvionares (Q2a), particularmente representadas
por aluvides Quaternarios que se distribuem ao longo das drenagens conforme apresentada

na Figura 3.

Os Depositos Aluviares (Q2a) sé&o constituidos por sedimentos arenosos finos no
topo, que gradam para sedimentos areno-argilosos e cascalhos na base. Em algumas
dessas planicies aluvionares formaram-se extensos depdsitos de varzea, favorecidos pelos

cursos sinuosos dos rios que compdem a regido (CPRM, 2014).

Sedimentos coluvio-eluvionares residuais de granulometria média a grossa e cor
amarelo avermelhado, por vezes esbranquigcados, podem ser encontrados.
afloramentos mostram que esse material sedimentar € composto por areia, argila e
cascalhos, por vezes impregnados com material ferruginoso formando crostas ou perfis

lateriticos (CPRM, 2014).
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Figura 3: Mapa de Geodiversidade da regido da Ponte Rio Santa Maria. FONTE:
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13.5.1.4 Pedologia

Conforme o Mapa de Solos do Estado de Goias (SIEG, 2021), a Ponte Rio Santa
Maria esta inserida Argissolo Vermelho-Amarelo eutréfico (PVAe), conforme descricdo a

seguir.

a) Argissolo Vermelho-Amarelo eutréfico (PVAe)

Sé&o solos formados por material mineral, com horizonte de acumulacgéo de argila, B
textural (Bt), com cores vermelho-amareladas devido a presenca da mistura dos oxidos de
ferro hematita e goethita. Ha4 predominancia do horizonte superficial A do tipo moderado e
proeminente, apresentam principalmente a textura média/argilosa, podendo apresentar em
menor frequéncia a textura média/média e média/muito argilosa. Apresentam alta fertilidade

natural (EMBRAPA, 2006).
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13.5.1.5 Cavidades Naturais

Nas proximidades do empreendimento ndo foram identificadas cavidades naturais,

conforme podemos constatar na figura a seguir.
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13.5.1.6 Recursos Hidricos

Segundo o Plano Estadual de Recursos Hidricos de Goias o empreendimento esta
inserido na Unidade de Planejamento e Gerenciamento de Recursos Hidricos Rio dos Bois.
Apresenta uma area de 340.086,00 sz, com uma disponibilidade hidrica superficial
(Q95%) de 1.384,62 m?®s, e com um Indice de Cobertura Vegetal de 15% (PERH GO,
2015).

A UPGRH Rio dos Bois possui um uso e cobertura de seu solo marcado por areas
urbanas, cultivos e pastagens. A demanda hidrica esta no limite do Balango Hidrico ja foi
ultrapassado, ou esta muito proximo disso, devido as concentragdes populacionais e onde
ha grande atividade agricola de irrigacdo, em destaque o intenso cultivo de cana-de-agucar
. Ainda, verifica-se o despejo de efluentes urbanos e dejetos de pecuaria no leito dos rios, o
que acarreta a deterioragao da qualidade de suas aguas (PERH GO, 2015).

A Ponte do Rio Santa Maria esta inserida na Bacia Hidrografica do Rio Anicuns. O
rio Anicuns € um dos principais afluentes do rio Santa Maria. A bacia apresenta uma area de
2.117 Km?, conforme demontrado na figura abaixo.
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Figura 6: UPGRH Rio dos Bois, Bacia Hidrografica do Rio Anicuns. FONTE: SIEG, 2021.
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Figura 7: Mapa dos recursos hidricos da Ponte Rio Santa Maria
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13.5.2 Meio Biodtico

Destaca-se que, constantemente vinculada as formagdes fitoecoldgicas a que esta
inserida, toda a fauna pode atuar como bioindicadora através de sua distribuicdo espacial e
temporal, comportamento especialista e sensibilidade as alteragbes naturais ou antrépicas
sobre a paisagem. Assim sendo, muitos animais, sao capazes de revelar através da sua
presenca ou auséncia, tanto em termos de diversidade quanto densidade populacional, se o
meio é proficuo e funcional sendo valiosas as condugdes de estudos ambientais.

Assim reputa-se aos grupos taxonémicos dos Anfibios, Répteis, Aves e Mamiferos
como importantes bioindicadores da qualidade ambiental local, cuja presenga ou auséncia
identifica o grau de preservagao ou conservagao de uma determinada zona, comunidade ou
area amostral, o que denota o quao importante é a realizacdo de estudos sobre esses
grupos faunisticos.

13.5.2.1 Cobertura Vegetal

Estudos sobre a cobertura vegetal no noroeste de Goias sao escassos (Souza et
al., 2015). Porém, se sabe que no Cerrado ha uma ocorréncia aleatéria de cerrado,
cerradao, florestas, campos e, mesmo, de vegetagéo xerofitica (Oliveira, 2004).

Entretanto, formado por um complexo vegetacional, o bioma Cerrado € composto
por trés formagdes vegetais: campestre, que engloba areas com predominio de espécies
herbaceas e algumas arbustivas, mas sem a presencga de arvores na paisagem; savanicas,
com presenca de areas com arvores e arbustos espalhados sobre um estrato graminoso,
sem a formagcao de dossel continuo; e florestais, com formacdo de dossel continuo ou
descontinuo e predominio de espécies arbdéreas (Ribeiro; Walter, 1998).

O Bioma corresponde a um complexo vegetacional — grande biossistema
subcontinental - que possui relagbes ecoldgicas e fisiondmicas com outras savanas da
América Tropical, Africa e Australia (Ribeiro; Walter, 1998). E o segundo maior bioma
brasileiro em extensao geografica com aproximadamente 204 milhdes de hectares (IBGE,
2004) e possui uma dinamica acentuada em termos de sazonalidade e antropismo.
Localizado primordialmente no planalto central estendendo-se pelos estados de Goias, Mato
Grosso, Mato Grosso do Sul, Minas Gerais, Tocantins, Bahia, Piaui, Maranh&o e Distrito
Federal, além, de algumas porgdes disjuntas em Roraima, Para, Amazonas, Ronddnia,
Amapa, Sao Paulo e Parana.

Para Proenca et al. (2000), o Cerrado € o mais brasileiro dos biomas sul-
americanos, pois excetuando-se algumas pequenas areas na Bolivia e no Paraguai, ele
esta totalmente inserido no territério nacional e relne as mais importantes floras savanicas
dos neotropicos. De forma abrangente a vegetacdo é revestida por solos lixiviados
aluminizados, apresentando sinusias de hemicriptofitos, geofitos, caméfitos e fanerdfitos
oligotréficos de pequeno porte, com ocorréncia por toda a Zona WNeotropical e
prioritariamente no Brasil Central.

Sua geologia é uma das mais complexas e diversificadas do pais e seu relevo
apresenta uma gama enorme de feigbes morfologicas, destacando-se as depressoes, as
planicies e os planaltos, estes ultimos predominando e caracterizados pelos topos planos
constituindo extensas chapadas com escassas redes de drenagem. Além do clima, que
segundo Eiten (1994) tem efeitos indiretos sobre a vegetacao interferindo sobre a quimica e
fisica do solo, na disponibilidade de agua e nutrientes e na geomorfologia e topografia.

Cabe destacar que, apenas 5,2 % de sua area é integralmente protegida na forma
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de alguma unidade de conservagao (Jepson, 2005). Em termos de cultura agricola, no
bioma Cerrado, predominam os extensos plantios de soja, milho, feijdo, algodao, café e
cana-de-agucar. Regides como Luis Eduardo Magalhdes na Bahia, Jatai e Rio Verde em
Goias e Lucas do Rio Verde e Sinop em Mato Grosso, conhecidas pela sua elevada
produtividade e intensa mecanizacao, estao todas situadas nesse bioma.

Com base no levantamento de dados secundarios, foram identificadas para a

regido do projeto o total de 97 espécies da flora (Quadro 1).

Quadro 1: Lista de espécies da flora de provavel ocorréncia na regiao da ponte.

FAMILIA

Anacardiaceae
Annonaceae
Annonaceae
Apocynaceae

Araceae
Arecaceae
Asteraceae
Asteraceae

Bromeliaceae

Cannabaceae

Caryocaraceae
Chrysobalanace ae

Combretaceae

Convolvulaceae
Cyperaceae
Cyperaceae
Cyperaceae
Cyperaceae
Cyperaceae
Cyperaceae
Dilleniaceae
Dilleniaceae

Eriocaulaceae
Erythroxylaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae

ESPECIE
Tapirira guianensis
Annona coriacea
Xilopia aromatica
Rhabdadenia sp.
Xanthosoma striatipes
Mauritia flexuosa
Eremanthus sp.
Eupatorium sp.
Bromelia balansae
Celtis cf. iguanaea
Caryocar brasiliense
Couepia grandiflora
Buchenavia tomentosa
Ipomoea triloba
Ascolepis brasiliensis
Cyperus gardneri
Eleocharis nudipes
Oxycaryum cubense
Rhynchospora globosa
Scleria hirtella
Dawvilla elliptica
Curatella americana
Eriocaulon sp.
Erythroxylum deciduum
Anadenanthera peregrina
Andira cujabensis
Copaifera langsdorffii
Diptychandra aurantiaca
Hymenaea stigonocarpa
Plathymenia reticulata
Sclerolobium aureum

NOME POPULAR

pau-pombo
marolo-do-cerrado
pimenta-de-macaco
banana-do-brejo
buriti
coragao-de-negro
eupatorio
caraguata
esporao-de-galo
pequi
angelin-doce
tarumarana
campainha, corda-de-viola
tiririca
cebolinha
capim-capivara
capim-navalha
capim-navalha
lixeirinha
lixeira
fruta-de-pomba
angico-vermelho
angelim
copaiba
balsaminho
jatoba-do-cerrado
candeia
carvoeiro
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FAMILIA

Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae — Caesalpinioideae
Fabaceae — Caesalpinioideae
Fabaceae — Caesalpinioideae
Fabaceae — Caesalpinioideae
Fabaceae — Caesalpinioideae
Fabaceae — Caesalpinioideae
Fabaceae — Caesalpinioideae
Fabaceae — Caesalpinioideae
Fabaceae — Caesalpinioideae
Fabaceae — Caesalpinioideae
Fabaceae — Caesalpinioideae
Fabaceae — Caesalpinioideae
Lamiaceae
Lauraceae
Lythraceae
Malvaceae
Malvaceae
Malvaceae
Malvaceae
Melastomatacea e
Melastomataceae
Melastomataceae
Menispermaceae
Moraceae
Moraceae
Myrtaceae
Onagraceae
Onagraceae
Onagraceae
Onagraceae
Piperaceae
Piperaceae
Poaceae
Poaceae
Poaceae
Polygonaceae

ESPECIE

Stryphnodendron adstringens
Vatairea macrocarpa
Dypterix alata
Aeschynomene sp.
Anadenanthera sp.
Arachis glabrata
Baubhinia rufa
Chamaecrista nictitans
Delonix regia
Desmodium discolor
Dimorphandra mollis
Leucaena leucocephala
Mimosa pudica
Mimosa sp.1
Senna sp.
Hyptis conferta
Mezilaurus crassiramea
Lafoensia pacari
Eriotheca pubescens
Helicteres sacarolha
Sida cordifolia
Sida rhombifolia
Miconia albicans
Miconia sp.1
Miconia sp.2
Cissampelos pareira
Artocarpus heterophyllus
Ficus sp.
Eugenia bimarginata
Ludwigia lagunae
Ludwigia leptocarpa
Ludwigia nervosa
Ludwigia tomentosa
Piper aduncum
Piper sp.2
Andropogon bicornis
Andropogon leucostachyus
Steinchisma laxum
Polygonum sp.

NOME POPULAR

Barbatim&o-verdadeiro
angelim-do-cerrado
baru
angico
grama-amemdoim
pata-de-vaca
maria-dorme-dorme
flamboyant
pega-pega
faveira-do-campo
leucena
mimosa

tapinhoa
mangaba-brava
paineira
saca-rolha
malva-branca
malva-branca
canela-de-velho
canela-de-velho
canela-de-velho
orelha-de-onga
jaca
figueira
congoba
cruz-de-malta
cruz-de-malta
cruz-de-malta
cruz-de-malta
banana-de-macaco
banana-de-macaco
rabo-de-burro
rabo-de-burro
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FAMILIA ESPECIE NOME POPULAR
Pontederiaceae Pontederia parviflora guapé
Pontederiaceae Pontederia rotundifolia camalote

Primulaceae Myrsine coriacea Capororoca

Primulaceae Myrsine guianensis capororoca

Pteridaceae Pityrogramma calomelanos samambaia-do-brejo
Rosaceae Prunus myrtifolia pessegueiro-do-mato
Rubiaceae Alibertia edulis marmelo-do-mato
Saliaceae Casearia sylvestris lingua-de-tamandua

Sapindaceae
Sapotaceae
Solanaceae
Solanaceae
Solanaceae
Styracaceae

Thelypteridaceae

Urticaceae
Vitaceae
Vitaceae
Vitaceae

Vochysiaceae
Vochysiaceae
Vochysiaceae
Vochysiaceae
Vochysiaceae
Vochysiaceae
Xyridaceae
Xyridaceae

Magonia pubescens
Pouteria ramiflora
Solanum palinacanthum
Solanum paniculatum
Solanum sp.
Styrax sp.
Thelypteris interrupta
Cecropia pachystachya
Cissus erosa
Cissus spinosa
Cissus verticillata
Callisthene major
Qualea grandiflora
Qualea multiflora
Qualea parviflora
Vochysia rufa
Qualea parviflora
Xyris jupicai
Xyris savanensis

tingui
curriola
jua
jurubeba, juribeda

samambaia-do-brejo
embauba
cip6 de fogo
cipo-uva
uva-do-mato
pau-terra
pau-terra-do-campo
pau-terra-liso
pau-terra
pau-doce
pau-terra-roxo
cabecgudinho
botdo-de-ouro

Destaca-se que, nao foram identificadas nas listas referenciadas, espécies da flora
nativa com status de raras ou ameacadas de extincdo, de acordo com a Lista Nacional
Oficial de Espécies da Flora Ameacadas de Extingao editada pela Portaria MMA 443/2014.

Também n&o foram observadas espécies com caracteristicas adequadas para
servirem como bioindicadoras, pois os ambientes presentes na regido sdo, em sua maioria,
bastante antropizados e sofrem pressdes do uso e ocupacéao atual do solo.

Conclui-se que a vegetagdo predominante na regido do Rio Santa Maria, é
constituida por fragmentos de formacgoes florestais, e areas de pastagem predominam, além
da presenga de areas de lavoura. Em um contexto geral, a area do entorno do projeto da
Ponte, encontra-se em ambiente antropizado, com a presenca de areas destinadas a
pecuaria e agricultura, mas a vegetagao nativa dos fragmentos encontra-se em bom estado
de conservacao (Figura 8 a Figura 11).
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Aspecto da vegtagéo no Rio Santa
Maria.

Figura 10: pct da vegetacio nos entornos Figura 11: Area de pastagem nos _etoros da
da ponte do Rio Santa Maria. ponte do Rio Santa Maria.
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Figura 12: Mapa de uso e ocupacao do solo e da vegetagao na regiao da ponte do Rio Santa
Maria.

13.5.2.2 Fauna

Para a caracterizagdo da fauna terrestre, realizou-se um levantamento das
espécies de provavel ocorréncia na regiao, utilizando-se primordialmente as listagens
faunisticas extraidas do Levantamento/Diagndstico Ambiental para Licenciamento das
Obras de Implantagdo da Barragem de Irrigacdo na Fazenda Maria Goretti (Nova Crixas,
Goias). Realizou-se também consultas em plataformas online para formulagao da listagem
de fauna (Wikiaves, 2021; Taxeus, 2021). Essa listagem de espécies da fauna e flora foi
ajustada com base na localidade do empreendimento e no grau de preservagado/degradagao
do ambiente em questao.

Destaca-se que, constantemente vinculada as formacgoes fitoecoldgicas a que esta
inserida, toda a fauna pode atuar como bioindicadora através de sua distribuicdo espacial e
temporal, comportamento especialista e sensibilidade as alteragbes naturais ou antrépicas
sobre a paisagem. Assim sendo, muitos animais, sdo capazes de revelar através da sua
presenga ou auséncia, tanto em termos de diversidade quanto densidade populacional, se o
meio é proficuo e funcional sendo valiosas as condugdes de estudos ambientais.

Assim considera-se que os grupos taxondmicos (Mastofauna, Ornitofauna e
Herpetofauna) sao importantes bioindicadores da qualidade ambiental local, cuja presencga
ou auséncia identifica o grau de preservagdo ou conservagao de uma determinada zona,
comunidade ou area amostral, o que denota o quio importante é a realizagcado de estudos
sobre esses grupos faunisticos.
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Com relagéo a fauna vertebrada apontada para a regido noroeste de Goias, lista-se
aproximadamente 47 espécies de anfibios, 134 espécies de répteis, 487 espécies de aves e
121 espécies de mamiferos (MMA, 2020).

13.5.2.2.1 Anfibios e Répteis

Considerando a separagao da classe vertebrata conforme cladistica, a anfibiofauna
e a reptiliofauna (que abrangem o grande grupo da herpetofauna) exercem diversas
fungdes ecolégicas que se tornam em elos primordiais nas teias alimentares dos
ecossistemas. Sua caracteristica ectodérmica, € importante no fluxo de energia de um
determinado ambiente, pois convertem parte do que consomem, em massa, ao contrario do
que ocorre com seres endotérmicos. Seus ovos e filhotes, servem de alimentos a peixes,
aves e a toda comunidade aquatica com carater de predador, assim como os jovens e
adultos atuam na composicao da dieta de muitas outras espécies de maior porte.

No que tange a amostragem advinda dos estudos referenciados neste documento,
tem-se para este grupo um total de 51 espécies de provavel ocorréncia para a regiao deste
projeto (Quadro 2).

Quadro 2: Lista de Anfibios e Répteis, registrados por dados secundarios na regidao da ponte,
IUCN: CR - criticamente em perigo, EN — ameacgada, VU — vulneravel, NT — quase ameagada, LC
— preocupacgao menor, DD — Dados insuficientes.

ORDEM FAMILIA ESPECIE NOME COMUM  IUCN
Anura Hylidae Boana albopunctata perereca LC
Anura Hylidae Boana multifasciata perereca LC
Anura Hylidae Boana punctata perereca LC
Anura Hylidae Boana raniceps perereca LC
Anura Hylidae Dendropsophus minutus perereca-de-ampulheta LC
Anura Hylidae Dendropsophus nanus pererequinha LC
Anura Hylidae Dendropsophus cruzi pererequinha LC
Anura Hylidae Dendropsophus gr. rubicundulus pererequinha LC
Anura Hylidae Dendropsophus sp. perereca LC
Anura Leptodactylidae Adenomera hylaedactyla rézinha LC
Anura Leptodactylidae  Leptodactylus macrosternum ra-manteiga LC
Anura Leptodactylidae Leptodactylus fuscus ré-assobiadora LC
Anura Leptodactylidae Leptodactylus labyrinthicus ra-pimenta LC
Anura Leptodactylidae Leptodactylus mystacinus ra-estriada LC
Anura Leptodactylidae Leptodactylus podicipinus ra-goteira LC
Anura Leptodactylidae Leptodactylus pustulatus ra LC
Anura Leptodactylidae Physalaemus albonotatus ra-formula-um LC
Anura Leptodactylidae Physalaemus centralis réazinha LC
Anura Leptodactylidae Physalaemus cuvieri ra-cachorro LC
Anura Leptodactylidae Physalaemus nattereri ré-quatro-olhos LC
Anura Hylidae Pithecopus azureus perereca DD
Anura Hylidae Pseudis platensis perereca-d'agua DD
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ORDEM FAMILIA ESPECIE NOME COMUM  IUCN
Anura Leptodactylidae Pseudopaludicola sp. razinha LC
Anura Bufonidae Rhinella diptycha sapo-cururu LC
Anura Bufonidae Rhinella mirandaribeiroi cururuzinho LC
Anura Hylidae Scinax fuscomarginatus perereca LC
Anura Hylidae Scinax fuscovarius perereca-de-banheiro LC
Anura Hylidae Scinax aff. nasicus perereca-de-banheiro LC
Anura Hylidae Scinax constrictus perereca LC

Squamata Teiidae Ameiva ameiva calango-verde LC
Squamata Boidae Boa constrictor jibdia LC
Squamata Viperidae Bothrops moojeni Jararaca LC
Squamata Gymnophtalmidae Colobosaura modesta lagarto LC
Squamata Mabuydae Copeoglossum nigropunctatum calango-liso LC
Squamata Viperidae Crotalus durissus cascavel LC
Squamata Boidae Eunectes murinus Sucuri LC
Squamata Gekkonidae Hemidactylus mabouia lagarticha-de-parede LC
Squamata Gymnophtalmidae  Micrablepharus maximiliani lagarto LC
Squamata Dipsadidae Oxyrhopus petolarius falga-coral LC
Squamata Dipsadidae Oxyrhopus trigeminus falga-coral LC
Squamata Dipsadidae Oxyrhopus guibei falga-coral LC
Squamata Colubridae Erythrolamprus aesculapii falca-coral LC
Squamata Colubridae Erythrolamprus reginae cobra-d'agua LC
Squamata Teiidae Salvator merianae teid LC
Squamata Teiidae Tapinambis cf. tequixin teiu LC
Squamata Tropiduridae Tropidurus gr. torquatus calango LC
Squamata Gymnophtalmidae Vanzosaura rubricauda lagarto LC
Testudines Chelidae Chelonoidis sp. jabuti LC
Testudines Chelidae Phrynops sp. cagado LC
Testudines Podocnemididae Podocnemis unifilis tracaja VU
Testudines Podocnemididae Podocnemis expansa tartaruga-da-amazénia NA

Dentre a herpetofauna, a listagem das espécies de provavel ocorréncia é
composta, em sua maioria, pela ocorréncia de espécies com habitos generalistas e
frequentes ndo somente ao bioma cerrado, mas com ampla distribuicdo no territorio
nacional. Ainda assim, houve algumas espécies especialistas de habitat e que dependem de
ambientes mais preservados para sobreviverem.

Dentre aquelas mais generalistas, cita-se: Ameiva ameiva (calango-verde) e
Dendropsophus minutus (perereca-ampulheta), dentre as quais sao amplamente
encontradas em diversas por¢cdes América do sul.

Por sua vez, concernente as espécies mais especialistas apontam-se: Pithecopus
azureus (perereca) e outros hilideos que dependem das macrdfitas de ambientes Iénticos e
I6ticos mais preservados, como a Pseudis platensis (ra-verde), ainda que essa espécie
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apresente ampla distribuicao.

Cita-se ainda a provavel ocorréncia de Podocnemis unifilis (tracaja) listado como
vulneravel a extingao pela listagem internacional (IUCN, 2022).

Pontua-se também, aquelas com algum interesse cinegéticos, ou seja, espécies
comumente utilizada na dieta de moradores locais, como por exemplo: Leptodactylus
labyrinthicus (ra-pimenta) e Salvator merianae (teiu). Por fim, foram apontadas a lista de
provavel ocorréncia, ao menos duas espécies com algum interesse médico-sanitario, ou
seja, espécies associadas a questdo de acidentes ofidicos, neste caso as serpentes:
Crotalus durissus (cascavel) e Bothrops moojeni (jararaca).

13.5.2.2.2 Avifauna

A avifauna é um grupo bem definido em relagdo aos demais vertebrados. Nas
ultimas décadas, estudos com este grupo tornou-se mais frequente no que tange aos
estudos em ambientes naturais, tendo como objetivo a avaliagdo e monitoramento de
qualidade ambiental, uma vez que as aves possuem um papel muito importante na
natureza, desde o equilibrio bioldgico (controle de pragas), como também na restauragao de
ambientes ao dispersarem sementes e na polinizagdo. Atuam como termémetros vivos na
avaliacdo da saude de certos ecossistemas, sendo bioindicadoras naturais mostrando
aspectos de um ambiente com qualidades positivas ou negativas (Sigrist, 2009).

Para a avifauna de provavel ocorréncia na regiao, foram apontadas 31 espécies,
distribuidas, dentre as quais se destacam aquelas pertencentes as familias Tyrannidae,
Thraupidae, Cracidae, Psittacidae, Anatidae, Accipitridae, Rallidae e Dendrocolaptidae, por
serem comumente associadas em estudos ambientais como aquelas detentoras das
maiores abundancias.

A seguir, sera apresentada a lista de espécies com provavel ocorréncia para a
regido do projeto (Quadro 3).

Quadro 3: Lista de Avifauna registrada por dados secundarios na regido da ponte, IUCN. CR -
Criticamente em perigo, EN — ameagada, VU — vulneravel, NT - quase ameagada, LC -
preocupac¢ido menor, DD — Dados insuficientes

ORDEM FAMILIA ESPECIE NOME POPULAR IUCN
Anseriformes Anatidae Amazonetta brasiliensis pé-vermelho LC
Galliformes Cracidae Crax fasciolata mutum-de-penacho VU
Podicipediformes  Podicipedidae Tachybaptus dominicus mergulhdo-pequeno LC
Ciconiiformes Ciconiidae Ciconia maguari maguari LC
Ciconiiformes Ciconiidae Jabiru mycteria tuiuia LC
Pelecaniformes Threskiornithidae Phimosus infuscatus tapicuru LC
Accipitriformes Accipitridae Geranospiza caerulescens gaviao-pernilongo LC
Accipitriformes Accipitridae Heterospizias meridionalis gavido-caboclo LC
Accipitriformes Accipitridae Rupornis magnirostris gaviao-carij6é LC
Accipitriformes Accipitridae Buteo nitidus gavido-pedrés LC
Gruiformes Rallidae Aramides ypecaha saracurugu LC
Opisthocomiformes Opisthocomidae Opisthocomus hoazin cigana LC
Strigiformes Strigidae Glaucidium brasilianum caburé LC
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ORDEM FAMILIA ESPECIE NOME POPULAR IUCN
Apodiformes Trochilidae Amazilia fimbriata beija-flor-de-garganta-verde LC
Galbuliformes Bucconidae Monasa nigrifrons chora-chuva-preto LC
Psittaciformes Psittacidae Ara ararauna arara-canindé LC
Psittaciformes ~ Psittacidae Brotogeris chiriri pe”q“'g’rfae;;g‘m”tm‘ LC
Psittaciformes Psittacidae Pionus menstruus maitaca-de-cabeca-azul LC
Passeriformes Dendrocolaptidae Dendroplex picus arapacgu-de-bico-branco LC
Passeriformes Dendrocolaptidae Lepidocolaptes angustirostris arapacgu-de-cerrado LC
Passeriformes Furnariidae Furnarius figulus casaca-de-couro-da-lama LC
Passeriformes Tyrannidae Arundinicola leucocephala freirinha LC
Passeriformes Hirundinidae Progne chalybea andorinha-doméstica-grande LC
Passeriformes Polioptilidae Polioptila dumicola balanga-rabo-de-mascara LC
Passeriformes Turdidae Turdus leucomelas sabia-barranco LC
Passeriformes Passerellidae Zonotrichia capensis tico-tico LC
Passeriformes Icteridae Molothrus oryzivorus irauna-grande LC
Passeriformes Thraupidae Sicalis columbiana canario-do-amazonas LC
Passeriformes Thraupidae Coryphospingus cucullatus tico-tico-rei LC
Passeriformes Thraupidae Ramphocelus carbo pipira-vermelha LC
Passeriformes Thraupidae Dacnis cayana sai-azul LC

Considera-se que a maior parte da avifauna apontada como de provavel ocorréncia
na area do estudo, é caracterizada por possuir habitos generalistas e de pouca dependéncia
aos ambientes extremamente florestados, uma vez que estas estdo associada a ambientes
mais savanicos e abertos, como diz respeito aos tiranideos (suiriris e afins), estrigideos
(corujas), anatideos (patos e afins) e cuculideos (cucos e afins). Além disso, uma espécie
da avifauna encontra-se com status de ameacga: Crax fasciolata (mutum-de-penacho), a
qual possui classificacdo de Vulneravel (VU).

Extenua-se ainda que, as espécies Ara ararauna (arara-canindé), Pionus
menstruus (maitaca-de-cabecga-azul) e Lepidocolaptes angustirostris (arapagu-do-cerrado),
que sao espécie relativamente florestais, especialistas de habitat (visto que séo frugivoras,
insetivoras e dispersoras de sementes) e sua conservagao merece ser avaliada a area.

Além destas, foi identificada para a lista, espécies migratérias de curtas distancias
como a Progne chalybea (andorinha). Nao houve registros de espécies endémicas.

De outra analise, levando em consideragcao os atributos humanos imbuidos as
aves, separa-se a classe cinegética (espécies que podem ser consumidas para obtengao de
base proteica pelas comunidade ribeirinhas ou lindeiras) e a xerimbabos (quistos as
criagbes quer sejam ou nao comerciais). Dentre os cinegéticos citam-se os columbideos
(pombas e afins), tinamideos (perdizes, codornizes e afins), anatideos (patos e afins) e
cracideos (jacus e afins); ja quanto aos xerimbabos citam-se principalmente os psitacideos,
traupideos e fringilideos.
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13.5.2.2.3 Mamiferos

Entre os mamiferos ha grande diversidade de habitos e, por consequente, de
padrdes corporais que exigem a aplicacdo de métodos variados para a determinacao de
parametros ecologicos (Voss & Emmons, 1996) e segundo Klopfer e Macartur (1960) dada
a diversidade de habitos e formas os mamiferos mantém uma relagdo de completa
dependéncia com o meio, bem como com a fitofisionomia ao qual esta inserido, ocupando
grande variedade de nichos.

Os Mamiferos sao profundamente afetados pela fragmentagédo de habitats,
principalmente no que tange aqueles de médio e grande porte, uma vez que necessitam de
grandes areas de vida, bem como de ambientes florestados para sua manutengéo
(Chiarello et al. 2008). Considerando o grau de ameaca e a importancia ecoldgica dos
mamiferos, torna notdria a necessidade de se incluir informagbes sobre o grupo em
inventarios e diagndsticos ambientais.

Assim, concernente aos mamiferos, as listas levantadas aponta, para a area de
estudo, um total de 29 espécies de provavel ocorréncia na regido, as quais se distribuem
em 10 ordens e 19 familias (Quadro 4).

Quadro 4: Lista de Mamiferos registrados por dados secundarios na regidao da ponte. IUCN: CR
— criticamente em perigo, EN — ameagada, VU - vulneravel, NT - quase ameagada, LC -
preocupagido menor, DD — Dados insuficientes.

ORDEM FAMILIA ESPECIE NOME POPULAR IUCN
Artiodactyla Cervidae Mazama gouazoubira Veado catingueiro LC
Artiodactyla Tayassuidae Pecari tajacu cateto LC

Carnivora Canidae Cerdocyon thous cachorro-do-mato LC

Carnivora Caviidae Hydrochoerus hydrochaeris Capivara LC

Carnivora Felidae Leopardus pardalis Jaguatirica LC

Carnivora Felidae Puma concolor Onga parda VU

Carnivora Procyonidae Nasua nasua Quati LC

Carnivora Procyonidae Procyon cancrivorus mao-pelada LC

Carnivora Mustelidae Lontra longicaudis Lontra LC

Chiroptera Phyllostomidae Artibeus sp. morcego LC
Chiroptera Phyllostomidae Carollia perspicillata morcego-de-cauda-curta LC
Chiroptera Phyllostomidae Glossophaga soricina morcego-beija-flor LC
Chiroptera Phyllostomidae Platyrrhinus lineatus Morcego fruteiro LC
Chiroptera Molossidae Molossus molossus Morcego-de-cauda-grossa LC

Cingulata Dasypodidae Euphractus sexcinctus Tatu peba LC

Cingulata Dasypodidae Dasypus novemcinctus tatu-galinha LC

Cingulata Dasypodidae Dasypus septemcinctus tatu-china LC

Cingulata Dasypodidae Cabassous unicinctus tatu-rabo-de-couro LC

Didelphimorphia  Didelphidae Didelphis albiventris Gamba-de-orelha-branca LC
Didelphimorphia  Didelphidae Monodelphis domestica catita LC
Lagomorpha Leporidae Sylvilagus brasiliensis Tapiti EN
Perissodactyla Tapiridae Tapirus terrestres anta VU
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ORDEM FAMILIA ESPECIE NOME POPULAR IUCN
Pilosa Myrmecophagidae Myrmecophaga tridactyla Tamandua bandeira VU
Pilosa Myrmecophagidae Tamandua tetradactyla Tamandua mirim LC

Primates Callitrichidae Callithrix penicillata Sagui LC

Primates Cebidae Sapajus libidinosus macaco-prego NT

Rodentia Dasyproctidae Dasyprocta azarae Cutia LC

Rodentia Cuniculidae Cuniculus paca paca LC

Rodentia Muridae Holochilus sp rato-d'agua LC

Tendo como base a lista de espécies apontada nos dados secundarios, considera-
se que, dentre os demais grupos a mastofauna é a que apresenta a maior taxa de espécies
ameacgadas (IUCN, 2021), tais como: Puma concolor (onga-parda), Myrmecophaga
tridactyla (tamandua-bandeira) e Tapirus terrestris (anta). Assim, atribui-se que 11% da
mastofauna apontada para a regido do estudo possui status de ameacada.

Também sao inferidas oito espécies como sendo potencialmente cinegéticas,
dentre as quais se destacam os tatus, cutias, veados e porcos.

Nao sao referidas espécies endémicas, raras ou recentemente descritas; e a maior
diversidade obtida ja esta mais estabilizada as alteragbes sobre a paisagem no Estado de
Goias; haja vista que até a T. terrestris, sendo folivora, se beneficia dos ambientes
agricolas. O mesmo se refere a Pecari tajacu (cateto) que, mesmo sendo uma espécie com
habitos mais associada aos ambientes florestais, se beneficia desses sistemas agricolas
(como uma adaptagao devido a alta supresséo de seu habitat natural e indisponibilidade de
alimentos).

13.5.2.3 Unidades de Conservagao

As Unidades de Conservagédo (UC’s) sdo os melhores mecanismos para a
preservacgao de recursos naturais (Hassler, 2005). As UCs tém a funcio de salvaguardar a
representatividade de porgbes significativas e ecologicamente viaveis das diferentes
populagdes, habitats e ecossistemas do territério nacional e das aguas jurisdicionais,
preservando o patriménio biologico existente. Além disso, garantem as populagdes
tradicionais o uso sustentavel dos recursos naturais de forma racional e ainda propiciam as
comunidades do entorno o desenvolvimento de atividades econémicas sustentaveis (Oeco,
2013).

O estado de Goias possui 23 unidades de conservagao, sendo 13 pertencentes ao
grupo de protecao integral (12 parques e 1 estagdo ecoldgica) e 10 ao grupo de uso
sustentavel (08 areas de protecdo ambiental, 1 floresta estadual e 1 area de relevante
interesse ecoldgico).

Eles promovem a conservacao e pesquisa da biodiversidade, da agua, do solo, da
regulacéo do clima, da geracao de energias renovaveis e da producdo de medicamentos,
gerando mais renda e lazer para cidadaos e visitantes.

Os parques estaduais goianos possibilitam a realizagdo de pesquisas cientificas do
uso sustentavel dos recursos naturais e do desenvolvimento de atividades de educacédo e
de interpretagdo ambiental, além de recreagao e turismo ecoldégico.
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Dentre as Unidades de Conservagdo distribuidas no territério noroeste goiano,
verificou-se que a ponte do Rio Santa Maria encontra-se nos limites da Area de Protecao
Ambiental da Serra da Jibodia (Figura 13).
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Figura 13: Unidades de conservagao na regido da ponte no Rio Santa Maria.
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13.5.3 Meio Antropico

13.5.3.1 Municipio de Campestre de Goias
13.5.3.1.1 Caracteristicas do Territorio

Por volta de 1949, foram construidas as primeiras residéncias a margem esquerda
do corrego Campestre, sendo Dimas e Anténio José Vieira os primeiros habitantes. Mais
tarde, outras familias também fixaram residéncia a margem do cérrego. Um ano mais tarde
foi construida a primeira capela da localidade, que naquela época ja tinha a denominagao
de povoado do Campestre. Em 1951, existia no povoado dois comerciantes, uma escola
particular, trinta e cinco casas e a populagdo de aproximadamente duzentos habitantes
(IBGE, 2022).

Em 1963 foi criado o Distrito de Campestre, subordinado ao municipio de Trindade.
Quatro meses depois o Disrito foi elevado a categoria de municipio com a denominagao de
Campestre de Goias, sendo a sua sede no atual distrito de Campestre de Goias (ex-
Campestre) (IBGE, 2022).

Atualmente o Estado de Goias apresenta uma divisao politico-administrativa em 10
Regides e 18 Microrregides, sendo o Municipio de Campestre de Goias pertencente a
Microrregido de Vale do Rio dos Bois, Regido Oeste Goiano.
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Figura 14: Microrregides de Planejamento. FONTE: IMB, 2021.
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13.5.3.1.2 Caracteristicas Demogréaficas

Segundo o IBGE (2022), a populagdo do municipio de Campestre de Goias
passou de 3.387 hab., em 2010, para 3.662 hab. (estimado), em 2021. Comparado com os
outros municipios da sua microrregidao, Campestre de Goias apresenta a 13° (de 14) maior
populagdo. Em relagdo ao estado, o municipio € o 191° mais populoso, ficando atras de
Goiania (1°), Aparecida de Goiania (2°), Anapolis (3°) e Rio Verde (4°), ambos com mais de
cem mil habitantes.

Conforme o Censo de 2010, a grande maioria de sua populagao, 70,16%, vive na
zona urbana, ficando a zona rural com apenas 29,84% (IBGE, 2022).

De acordo com o Altas do Desenvolvimento Humano (2022), entre 2013 e 2017, a
populacdo do municipio de Campestre de Goids, cresceu a uma taxa média anual de 2,35%
frente ao 5,36% que cresceu o estado de Goids. A sua composicdo apresenta maioria de
homens (52,32%) e negros (67,78%), conforme figura abaixo apresentada.

Populagao total por sexo e cor no municipio - Campestre de Goias/GO - 2013 e 2017

Populago % do Tota! Pogulagio "% di Total

w013 013 07 2017

Figura 15: Tabela de Populagao Total por sexo e cor. FONTE: Atlas do Desenvolvimento
Humano, 2022

Acompanhando a tendéncia do estado, Campestre de Goias passou por um
processo de envelhecimento populacional e uma diminuicdo na razao de dependéncia total.
O municipio passou de 54,79%, em 2000, para 45,87% em 2010, na razao de dependéncia
total, e de 4,77% para 8,06%, na taxa de envelhecimento. Ja o estado de Goias passou de
51,49% para 43,41%, na razdo de dependéncia total, e de 4,67% para 6,25%, na taxa de
envelhecimento (ATLAS DO DESENVOLVIMENTO HUMANO, 2022).

Estrutura etaria da populacao no municipio - Campestre de Goias/GO - 2000 e 2010

Populagia e do Totad Populacio e Total

Estrutura Etans 2000 2000 2010 2010

Taxa de envelhecimenmo 477 - 2106

Figura 16: Tabela de Estrutura Etaria da Populagdo. FONTE: Atlas do Desenvolvimento
Humano, 2022,

GOINFRA — Ponte na rodovia GO-154, trecho GO-060 — GO-050 - GO — Projeto Executivo — 153/2021 Pag.325



GO
‘NFRA

AA

13.5.3.1.3 Caracteristicas Econémicas

Com a economia bastante dependente da agropecuaria, a cidade tinha 58,64% da
sua populagdo economicamente ativa (pessoas ocupadas na faixa etaria de 18 anos ou
mais) ocupada em 2010. Dessa populagao ativa, 85,56% tinham rendimento até 2 salarios
minimos (ATLAS DO DESENVOLVIMENTO HUMANO, 2022).

Situacao ocupacional da populacao de 18 anos ou mais, por sexo e cor no municipio - Campestre de Goias/GO - 2000 e 2010

Total Total Megros Brancos Mulheres Homens
Situagso de Ocupagio 2000 2010 2010 2010 Fili) 2010
Taxa de stividade - 18 anos ou mais de idade E551 Eged
Tarxs de desocupagdo - 18 anoz ou mais de idade 937 N
Grau de formafizacdo dos ocupados - 18 anos ou mais 3781 3744
Nivel educacional dos ocupados
% dos ecupados com ensing fundamentsal compieto 20,46 443
% dos ecupados com ensino medio compleso 10,57 2513
Rendimento dos ocupados
% dos ocupados com rendimento de ate 1 =alasio minimo (de . E5.61 1812
% dos ocupados com rendimento de até 2 salarios minimo (de 2374 8556

Figura 17: Tabela de Ocupacio da populagao com 18 ou mais. FONTE: Atlas do
Desenvolvimento Humano, 2022.

Segundo o Atlas do Desenvolvimento Humano (2022), em 2000, 6,96% da
populagdo eram extremamente pobres, 32% eram pobres e 63,55% eram vulneraveis a
pobreza; em 2010, essas proporgdes eram, respectivamente, de 8%, 16,83% e 41,31%. O
indice de Gini no municipio passou de 0,49, em 2000, para 0,42, em 2010, indicando uma

redugcio na desigualdade de renda.

% de criancas com
até 14 anos de

% de criancas com

% de % de até 14 anos de

Y% de % de % de % de wulnerdveis a wulnerdveis 3 idade idade
extremamente extremamente pohres pobres pobreza pobreza extremamente extremamente
pobres Censo pobres Censo Censo Censo Censo Censo pobres Censo pobres Censo
Terrivorialidades 2000 200 2000 2010 2000 2010 2000 2010
Brasi 1248 6,62 27.90 1520 4835 32.56 20,13 1147
Lampestre de Goids (G0} B35 8.00 3zoo 1683 £3.55 41.37 a2 13,99

Figura 18: Tabela de populagdo pobre, extremamente pobre e vulneravel a pobreza.
FONTE: Atlas do Desenvolvimento Humano, 2022.
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Segundo o IBGE (2021), o PIB per capita em 2019 era de R$ 15.994,13 e o total de
receitas realizadas, no ano de 2017 era de R$ 14.697,21 (x1000), conforme a figura a

seguir.

PIB per capita [2019]
15.994,13 rs

Comparando a outros municipios

No pais
55707 12
53
S5
No Estado
248° 1%

.
Ma regido geografica imediata
140 1
i

Acesszar pagina de ranking

Percentual das receitas oriundas
de fontes externas [2015]

Total de receitas realizadas
[2017]

14.697,21 RS (x1000) 4

Total de despesas
empenhadas [2017]

12.279,72 RS (=1000) %

PIB per capita

Legenda

G >
ate 17.323,05 RS ate 2201008 RS a2t224.152 43 RF mas que
24152 43 RE

Dadao inexistenis para este municipio

@ Loesl selecionads

Figura 19: Caracterizagcido Econémica da Populagao de
Campestre de Goias . FONTE: IBGE CIDADES@.
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13.5.3.2 Caracteristicas Socioculturais

comunidades Quilombolas e de Patrimdnio Histdrico, Cultural e Arqueoldégico.

Na caracterizagdo sociocultural foi levantado a localizagdo de comunidades
Indigenas, comunidades Quilombolas e de Patriménio Histérico, Cultural e Arqueoldégico, na
area em estudo.

Conforme a Figura 20, o Mapa da Situagao Antrépica da area de estudo demostra
que nao existem na localidade do empreendimento a presenga de comunidades Indigenas,

O Bem Arqueoldégico localizado mais proximo da ponte esta a cerca de 1,5 Km de
distancia e possui o numero IPHAN GO5204607BAST00002.
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Figura 20: Mapa da Situagao Antrépica da area de estudo. FONTE: IPHAN, INCRA, FUNAI,

PALMARES.
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13.6 Medidas de Controle, Mitigagao e Compensacgao

Florestas tropicais sdo extremamente complexas e sua dindmica esta
fundamentada na interagéo planta versus animal. Um dos temas centrais do manejo da vida
silvestre € entender como a fauna influencia as populagdes vegetais. As constantes
transformagdes ambientais sobre a paisagem, principalmente as antrépicas, tais como o
desmatamento ou a destruicdo de habitats, nem sempre produzem impactos previsiveis, e
algumas espécies podem até mesmo serem favorecidas, ampliando sua densidade
populacional (HEYER et al., 1994). Galatti (2005) ressalta a importancia de inventarios em
areas de influéncia, tendo em vista que a perda do habitat natural constitui uma séria
ameagcga a biodiversidade brasileira (RODRIGUES, 2005; VITT, 2008). Mediante o exposto
propdem-se as seguintes medidas para assegurar parte da biodiversidade faunistica e
floristica durante a instalagéo e execugao do projeto:

. Controle dos processos erosivos e assoreamento: o controle de processos erosivos
e, consequente, o carreamento de sedimentos para o Rio Santa Maria, favorecendo o
assoreamento faz-se necessario. A implantagao de barreiras de siltagem ao entorno das
escavagdes, bota-espera e bota-fora sdo fundamentais para conter o carreamento de
sedimentos para o curso hidrico. Ainda, dissipadores de energia temporarios e sistema de
drenagem provisorios devem ser implantados.

. Resgate e afugentamento de fauna: faz-se necessario a realizacdo do
afugentamento e resgate de fauna durante a implantagdo do empreendimento se houver a
supressao da vegetacgao nativa, de modo que os espécimes locais sejam remanejados para
area adjacentes potencialmente preservadas.

. Recuperacdo das areas degradadas: recuperagao das areas em desuso apoés a
implantacao da ponte. A recuperacao florestal pode ser realizada com espécies nativas da
regido contemplando espécies comuns, zoocodricas e ameagadas. Plantas com frutos
zoocoricos apresentam uma série de caracteristicas, como a presengca de uma porgao
comestivel envolvendo a semente e cores atrativas, que estimulam e facilitam o seu
consumo pelas aves e, consequentemente, a dispersédo de suas sementes (VAN DER PIJL,
1972). A implantagdo de corredores ecolégicos podem ser parte de uma solugao criativa
para diminuir as diferencas ecoldgicas entre florestas naturais e cultivadas e para manter a
harmonia da vida silvestre com as praticas florestais (NOHLGREN & GUSTAFSSON, 1995).

o Evitar a fragmentacao: evitar a supressao supérflua, além da extracdo de madeira e
implantar corredores de vegetacao nativa (com espécies comuns, zoocéricas € com algum
grau de ameacga e endémicas) ligando as areas suprimidas durante a implantagdo. Pois
essa medida é capaz de garantir o fluxo génico entre as populagbes isoladas pela
fragmentacgéo.

o Propor campanhas de educacdo ambiental: implantar um programa de educagao
ambiental tanto com a comunidade local, ribeirinha e rural, bem como com os trabalhadores
inseridos durante qualquer fase de operagao do projeto. Por meio destas campanhas muitas
espécies que outrora eram consumidas (através da caca), podem ser preservadas (nao
vindo a ser cinegéticas). A educagdao ambiental é ferramenta de basal importancia para o
combate ao trafico de animais silvestres e a preservagdo de suas populagdes. Toda a
comunidade da area de estudo deve ser conhecedora das relagcbes existentes entre meio
ambiente e homem, bem como os fatores sociais e econémicos que estdo intrinsecamente
relacionados aos processos de degradacéo ou preservagao.
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14 ART'S

Lei n° 6.496, de 7 de dezembro de 1977

1. Responsavel Técnico

VILSON RENAN BRILLINGER
Titulo Profissional: Engenheiro Civil

Empresa Contratada: OBRA DE ARTE ENGENHARIA LTDA.

2_Dados do Contrato

Confratante: Agéncia Goiana de Infra. e Transp. - GOINFRA
Endereco: AVENIDA GOVERNADCR JOSE LUDOVICO DE ALMEIDA
Complemento: Esq. c BR-153 Km 3,5

Cidade: GOIANIA
Valor RS 73 000,00
Contrato: 153/2021

Celebrado em: 21/10/2021 Vinculado a ART:

3_Dados Obra/Servico

Proprietario. Agéncia Goiana de Infra. e Transp. - GOINFRA
Endereco. RUA TUBALCAIM FARACO
Complemento: Sala 810

Cidade: TUBARAC

Data de Inicio: 16/11/2021

Finalidade: Infra-estrutura

Previséo de Témino: 18/10/2023

4. Atividade Técnica

Estudo Coordenacéo
Coordenacédo de Projetos
Dimensé&o do Trabalho:
Estudo Coordenagao
Hidrologia
Dimensé&o do Trabalho:
Estudo Desenho Técnico
Topografia
Dimensé&o do Trabalho:
Orgamento Diagnostico Ambiental

Ponte em Concreto

Dimensé&o do Trabalho:

Projeto Desenho Técnico

Ponte em Concreto

Dimensé&o do Trabalho:

Projeto Desenho Técnico
Tracado viario - projeto geométrico

Dimensao do Trabalho:

Estudo Coordenacéo
Tragado viario
Dimensé&o do Trabalho:
Projeto Desenho Técnico
Terraplenagem
Dimensao do Trabalho:
Projeto Especificacdo
Sinalizacdo
Dimensé&o do Trabalho:
Andlise Avaliacdo
Sondagem
Dimenséo do Trabalho:
Estudo Levantamento
Sondagem
Dimensé&o do Trabalho:
Projeto Desenho Técnico
Drenagem

Dimensao do Trabalho:

5. Observagdes

Anotagéo de Responsabilidade Técnica - ART CREA-SC

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia de Santa Catarina

252023

9003720-4

Substituicdo de ART 8463179-1
Individual

RMNP: 2502819369
Registro: 082564-2-5C

Regisiro: 088708-5-SC

CPF/CNPJ: 03.520.933/0001-06
Ne: 20

Bairro: VILA SANTA MARIA -C
UF: GO

Agao Institucional:
Tipo de Confratante:

Bairro. CENTRO

UF: sC
Coordenadas Geograficas:

1,00
1,00
Levantamento

139.689,00
Memorial Descritivo

936.00
Espedificacdo

936,00
1.056,00
1.056,00
Espedificacdo

1.056,00
Orcamento

1.056,00
Parecer

136,19
Laudo

136,19
Coordenacéo

1.056.00

CEP:74775-013

CPF/CNPJ. 03.520.933/0001-06
N2 150

CEP: 88701-150

Cadigo:

Unidade(s)
Unidade(s)
Coordenacéo
Metro(s) Quadrado(s)
Metro(s) Quadrado(s)
Coordenagao

Metro(s) Quadrado(s)
Metro(s)
Metro(s)

Coordenag&o

Metro(s)
Coordenacio

Metro(s)
Metro(s)
Coordenagéo

Metro(s)

Metro(s)

fELAE PROJETO EXECUTIVO DE ENG, EST E ORG DE 01 PONTE EM CONCRETO ARMADO, SENDO ELA PONTE SCBRE O RIO SANTA MARIA, LOCALIZADA NA RODOVIA GO-154, TRECHO GO-060

GO-050 - GO. PROC. N° 202100036000100

6. Declaractes

- Acessibilidade: Declaro que na(s) atividade(s) registrada(s) nesta ART foram atendidas as regras de acessibilidade previstas nas normas técnicas de acessibilidade da ABNT, na

legislacdo especifica e no Decreto Federal n. 5.296, de 2 de dezembro de 2004.

7_Entidade de Classe
AJECI - 34

8. Informacdes

- A ART € valida somente apos o pagamento da taxa.
Situacdo do pagamento da taxa da ART em 18/10/2023: TAXA DA ART A PAGAR

Valor ART: R$ 96,62 | Data Vencimento: 30/10/2023 | Registrada em:
Valor Pago: | Data Pagamento: | Nosso Namero:

. A autenticidade deste documento pode ser verificada no site www.crea-sc.org.briart.

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

. Esta ART esta sujeita a verificagGes conforme disposto na Simula 473 do STF,

na Lel 9.784/99 e na Resolucdo 1.025/09 do CONFEA.
CREA-SC

WWW_Crea-sc.org br
Fone: (48) 3331-2000

falecom@crea-sc.org.br
Fax: (48) 3331-2107

9. Assinaturas

Declaro serem verdadeiras as informacdes acima.
TUBARAD - SC, 18 de Outubro de 2023

VILSON RENAN

VILSON RENAN BRILLINGER

0480892 319-17

Assinado de forma digital por VILSON
RENAN BRILLINGER:04809231917
BRILLINGER:04809231917 pados: 2022.10.18 16:20:1 1 -03'00"

Contratante: Agéncia Goiana de Infra. e Transp. - GOINFRA

03.520.933/0001-06
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Lei n° 6.496, de 7 de dezembro de 1977

1. Responsavel Técnico

VILSON RENAN BRILLINGER
Titulo Profissional: Engenheiro Civil

Empresa Contratada: OBRA DE ARTE ENGENHARIA LTDA.

2_Dados do Contrato

Contratante: Agéncia Goiana de Infra. e Transp. - GOINFRA
Endereco. AVEMIDA GOVERNADOR JOSE LUDOVICO DE ALMEIDA
Complemento: Esq. c BR-153 Km 3,5

Cidade: GOIANIA
Valor. R$ 73.000,00
Contfrato: 153/2021

Celebrado em: 21/10/2021  Vinculado a ART:

3_Dados Obra/Servico

Proprietario. Agéncia Goiana de Infra. e Transp. - GOINFRA
Endereco: RUA TUBALCAIM FARACO
Complemento: Sala 810

Cidade: TUBARAC

Data de Inidia: 16/11/2021

Finalidade: Infra-estrutura

Previsdo de Témino: 18/10/2023

4_ Atividade Técnica

Projeto
Fundagao Profunda

Desenho Técnico

Dimenséo do Trabalho:

Coordenacdo
Fundagéao Profunda

Dimensé&o do Trabalho:

Projeto Desenho Técnico
Cerca
Dimensao do Trabalho:
Projeto Coordenacdo
Topografia
Dimensé&o do Trabalho:
Projeto Desenho Técnico
Bueiro

Dimensé&o do Trabalho:

5. Observagbes

Anotagdo de Responsabilidade Técnica - ART CREA-SC

" Conselho Regional de Engenharia e Agronomia de Santa Catarina

252023 9003778-6
Complementacao - ART 9003720-4
Individual

RNP: 2502819369
Registro: 082564-2-5C

Registro: 088708-5-5C

CPF/CNPJ: 03.520.933/0001-06
N 20
Bairro: VILA SANTA MARIA -C
UF. GO
Ac&o Institucional:
Tipo de Confratante:

CEP:74775-013

CPF/CNPJ. 03.520.933/0001-06
Ne: 150

Bairmro: CENTRO
UF:. 8C
Coordenadas Geograficas:

CEP. 88701-150

Cadigo:

Especificacéo Memorial Descritivo

936,00 Metro(s) Quadrado(s)

936,00 Metro(s) Quadrado(s)
Coordenagéo

2.006,00 Metro(s)
72.497 67 Metro(s) Quadrado(s)
Orcamento
4,00 Unidade(s)

ELABORAGCAO PROJETO DE DESAPROPRIACAC DESCRITO NO SERVIGO TOPOGRAFIA COM A ATIVIDADE DE PROJETO - AREA DE 72.497,67 METROS QUADRADOS

6. Declaragbes

. Acessibilidade: Declaro que na(s) atividade(s) registrada(s) nesta ART foram atendidas as regras de acessibilidade previstas nas normas técnicas de acessibilidade da ABNT, na

legislacao especifica e no Decreto Federal n. 5.296, de 2 de dezembro de 2004.

7. Entidade de Classe
AJECI - 34

8. Informacdes

. A ART € valida somente apos o pagamento da taxa.
Situagdo do pagamento da taxa da ART: ART ISENTA

ART ISENTA DE TAXA CONFORME RESOLUGAC DO COMFEA N 1.067/2015 OU
POR DECISAO JUDICIAL.

. A autenticidade deste documento pode ser verificada no site www.crea-sc.org.briart.

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

_ Esta ART esta sujeita a verificagdes conforme disposto na Sumula 473 do STF,
na Lel 9.784/99 e na Resolucéo 1.025/09 do CONFEA.

Www_Crea-sc.org br
Fone: (48) 3331-2000

falecom@crea-sc.org.br
Fax: (48) 3331-2107

< Karaan St St

[ CREA-SC

9. Assinaturas
Declaro serem verdadeiras as informagdes acima.
TUBARAD - SC, 18 de Outubro de 2023

Assinado de forma digital por VILSON

VILSON RENAN RENAN BRILLINGER:04809231917
BRILLINGER:04809231917 pados:2023.10.18 16:20:41 -0300"

VILSON RENAN BRILLINGER
0480892 319-17

Contratante: Agéncia Goiana de Infra. e Transp. - GOINFRA
03.520.93%0001-06

GOINFRA — Ponte na rodovia GO-154, trecho GO-060 — GO-050 - GO — Projeto Executivo — 153/2021

Pag.334



GO
‘NFRA

Anotagdo de Responsabilidade Técnica - ART CREA-SC

ART OBRA OU SERVIGO

Lei n° 6.496, de 7 de dezembro de 1977

" Conselho Regional de Engenharia e Agronomia de Santa Catarina

1. Responsavel Técnico

LEANDRO FERNANDES
Titulo Profissional: Engenheiro Civil

Empresa Contratada: OBRA DE ARTE ENGENHARIA LTDA.

2_Dados do Contrato

Contratante: Agéncia Goiana de Infra. e Transp. - GOINFRA
Endereco. AVEMIDA GOVERNADOR JOSE LUDOVICO DE ALMEIDA
Complemento: Esq. c BR-153 Km 3,5

252023 9003797-2
Substituicdo de ART 8463110-4
Individual

RNP: 2514771706
Registro: 137687-3-5C

Registro: 088708-5-5C
CPF/CNPJ. 03.520.933/0001-06

N°: 20
Bairro: VILA SANTA MARIA -C

Cidade: GOIANIA UF. GO CEP:74775-013
Valor. R$ 73.000,00 Acgo Institucional:
Contfrato: 153/2021 Celebrado em: 21/10/2021 Vinculado & ART: Tipo de Confratante:

3_Dados Obra/Servico

Proprietario. Agéncia Goiana de Infra. e Transp. - GOINFRA
Endereco: RUA TUBALCAIM FARACO
Complemento: Sala 810

Cidade: TUBARAC

Data de Inidia: 16/11/2021

Finalidade: Infra-estrutura

Previsdo de Témino: 18/10/2023

4_ Atividade Técnica

Estudo
Hidrologia
Dimenséo do Trabalho:
Projeto Desenho Técnico
Drenagem
Dimensé&o do Trabalho:
Estudo Levantamento
Sondagem
Dimensao do Trabalho:
Analise Avaliacdo
Sondagem
Dimensé&o do Trabalho:
Projeto Especificacdo
Sinalizagado
Dimensé&o do Trabalho:
Projeto Desenho Técnico
Terraplenagem
Dimensao do Trabalho:
Projeto Desenho Técnico

Tragado viario - projeto geométrico
Dimensé&o do Trabalho:
Estudo
Tracado viario
Dimensao do Trabalho:
Projeto Desenho Técnico
Ponte em Concreto
Dimensao do Trabalho:
QOrcamento Diagnostico Ambiental
Ponte em Concreto
Dimensé&o do Trabalho:

Estudo Desenho Técnico
Topografia
Dimensé&o do Trabalho:
Projeto Desenho Técnico
Bueiro

Dimensé&o do Trabalho:

5. Observagbes

UF:. 8C
Coordenadas Geograficas:

CPF/CNPJ. 03.520.933/0001-06
Ne: 150

Bairo. CENTRO
L CEP. 88701-150

Cadigo:

1,00 Unidade(s)
1.056,00 Metro(s)
Laudo
136,19 Metro(s)
Parecer
136.19 Metro(s)
Orcamento
1.056,00 Metro(s)
Especificacdo
1.056,00 Metro(s)
1.056,00 Metro(s)
1.056,00 Metro(s)
Espedificacdo
936,00 Metro(s) Quadrado(s)
936.00 Metro(s) Quadrado(s)
Levantamento
139.689,00 Metro(s) Quadrado(s)
Orgamento
4.00 Unidade(s)

fELAE PROJETO EXECUTIVO DE ENG, EST E ORG DE 01 PONTE EM CONCRETO ARMADO, SENDO ELA PONTE SCBRE O RIO SANTA MARIA, LOCALIZADA NA RODOVIA GO-154, TRECHO GO-060

GO-D50 - GO. PROC. N° 202100036000100

6. Declaragbes

. Acessibilidade: Declaro que na(s) atividade(s) registrada(s) nesta ART foram atendidas as regras de acessibilidade previstas nas normas técnicas de acessibilidade da ABNT, na

legislacao especifica e no Decreto Federal n. 5.296, de 2 de dezembro de 2004.

7. Entidade de Classe
AJECI - 34

8. Informacdes

. A ART € valida somente apos o pagamento da taxa.
Situagdo do pagamento da taxa da ART em 18/10/2023: TAXA DA ART A PAGAR

Valor ART: R$ 96,62 | Data Vencimento: 30/10/2023 | Registrada em:
Valor Pago: | Data Pagamento: | Nosse Numero:

. A autenticidade deste documento pode ser verificada no site www.crea-sc.org.briart.

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

_ Esta ART esta sujeita a verificagdes conforme disposto na Sumula 473 do STF,
na Lel 9.784/99 e na Resolucéo 1.025/09 do CONFEA.

Www_Crea-sc.org br
Fone: (48) 3331-2000

falecom@crea-sc.org.br
Fax: (48) 3331-2107

9. Assinaturas

Declaro serem verdadeiras as informagdes acima.
TUBARAD - SC, 18 de Outubro de 2023

LEANDRO Assinado de forma digital por
LEANDRO FERNANDES:07647782932
FERNANDES:07647782932 pados: 2022.10.18 16:21:11 -0300°

LEANDRO FERNANDES
076.477.829-32

Contratante: Agéncia Goiana de Infra. e Transp. - GOINFRA
03.520.93%0001-06
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ART OBRA OU SERVIGCO

252023 90038114
Complementacao - ART 9003797-2

Anotagdo de Responsabilidade Técnica - ART CREA-SC
Lei n° 6.496, de 7 de dezembro de 1977

" Conselho Regional de Engenharia e Agronomia de Santa Catarina

o Individual
1. Responsavel Técnico
LEANDRO FERNANDES
Titulo Profissional: Engenheire Civil RNP: 2514771706
Registro: 137687-3-5C
Empresa Contratada: OBRA DE ARTE ENGENHARIA LTDA. Registro: 088708-5-SC

2_Dados do Contrato

Confratante: Agéncia Goiana de Infra. e Transp. - GOINFRA CPF/CNPJ: 03.520.933/0001-06
Endereco. AVEMIDA GOVERNADOR JOSE LUDOVICO DE ALMEIDA N 20
Complemento: Esq.c BR-153 Km 3,5 Bairro: VILA SANTA MARIA -C
Cidade: GOIANIA UF. GO CEP:74775-013
Valor. R$ 73.000,00 Acgo Institucional:
Contfrato: 153/2021 Celebrado em: 21/10/2021 Vinculado & ART: Tipo de Confratante:

3. Dados Obra/Servico
Proprietario: Agéncia Goiana de Infra. e Transp. - GOINFRA CPF/CNPJ: 03.520.933/0001-06
Endereco: RUA TUBALCAIM FARACO N 150
Complemento:. Sala 810 Bairmro: CENTRO
Cidade: TUBARAC UF:. 8C CEP:88701-130
Data de Inicio: 16/11/2021 Previsdo de Témino: 18/10/2023 Coordenadas Geograficas:
Finalidade: Infra-estrutura Codigo:

4_ Atividade Técnica

Projeto Desenho Técnico Espedificacdo
Fundagao Profunda

Dimenséao do Trabalho: 936,00 Metro(s) Quadrado(s)
Projeto Desenho Técnico
Cerca
Dimensé&o do Trabalho: 2.006,00 Metro(s)
Projeto
Topografia
Dimenséao do Trabalho: 72.497. 67 Metro(s) Quadrado(s)

5. Observagbes
ELABORAQF\O PROJETO DE DESAF‘F!OF'RIAC.F\O DESCRITO NO SERVICO TCPOGRAFIA COM A ATIVIDADE DE PROJETO - AREA DE 72.497 67 METROS QUADRADOS

6. Declaragbes

. Acessibilidade: Declaro que na(s) atividade(s) registrada(s) nesta ART foram atendidas as regras de acessibilidade previstas nas nomas técnicas de acessibilidade da ABNT, na
legislacao especifica e no Decreto Federal n. 5.296, de 2 de dezembro de 2004.

7. Entidade de Classe 9. Assinaturas
AJECI- 34 Declaro serem verdadeiras as informagdes acima.
TUBARAD - SC, 18 de Outubro de 2023
8. Informacdes

. A ART ¢ valida somente apos o pagamento da taxa. LEANDRO Assinado de forma digital por
Situagio do pagamento da taxa da ART- ART ISENTA LEANDRO FERNANDES:07647782932

FERNANDES:07647782932 pados: 2023.10.18 16:21:31 -03'00

ART ISENTA DE TAXA CONFORME RESOLUGAC DO COMFEA N 1.067/2015 OU
POR DECISAO JUDICIAL.
LEANMDRO FERNANDES

. A autenticidade deste documento pode ser verificada no site www.crea-sc.org.briart. 076.477.829-32

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

_ Esta ART esta sujeita a verificagdes conforme disposto na Sumula 473 do STF,
na Lel 9.784/99 e na Resolucéo 1.025/09 do CONFEA.

F N -
WWw _Crea-sc.org.br falecom@crea-sc.org.br cREA sc Contratante: Agéncia Goiana de Infra. e Transp. - GOINFRA

Fone: (48) 3331-2000 Fax: (48) 3331-2107 a8 3is e 03.520.9330001-06
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Lei n° 6.496, de 7 de dezembro de 1977

" Conselho Regional de Engenharia e Agronomia de Santa Catarina

1. Responsavel Técnico

EVERTON BRILLINGER
Titulo Profissional: Engenheiro Civil

Empresa Contratada: OBRA DE ARTE ENGENHARIA LTDA.

2_Dados do Contrato

Contratante: Agéncia Goiana de Infra. e Transp. - GOINFRA
Endereco. AVEMIDA GOVERNADOR JOSE LUDOVICO DE ALMEIDA
Complemento: Esq. c BR-153 Km 3,5

Anotagdo de Responsabilidade Técnica - ART CREA-SC

252023 9003831-9
Substituicdo de ART 8463127-9
Individual

RNP: 2519044055
Registro: 169998-3-5C

Registro: 088708-5-5C
CPF/CNPJ. 03.520.933/0001-06

N°: 20
Bairro: VILA SANTA MARIA -C

Cidade: GOIANIA UF. GO CEP:74775-013
Valor. R$ 73.000,00 Acgo Institucional:
Contfrato: 153/2021 Celebrado em: 21/10/2021 Vinculado & ART: Tipo de Confratante:

3_Dados Obra/Servico

Proprietario. Agéncia Goiana de Infra. e Transp. - GOINFRA
Endereco: RUA TUBALCAIM FARACO
Complemento: Sala 810

Cidade: TUBARAC

Data de Inidia: 16/11/2021

Finalidade: Infra-estrutura

Previsdo de Témino: 18/10/2023

4_ Atividade Técnica

Estudo
Hidrologia
Dimenséo do Trabalho:
Projeto Desenho Técnico
Drenagem
Dimensé&o do Trabalho:
Estudo Levantamento
Sondagem
Dimensao do Trabalho:
Analise Avaliacdo
Sondagem
Dimensé&o do Trabalho:
Projeto Especificacdo
Sinalizagado
Dimensé&o do Trabalho:
Projeto Desenho Técnico
Terraplenagem
Dimensao do Trabalho:
Estudo
Tragado viario
Dimensé&o do Trabalho:
Projeto Desenho Técnico

Tracado viario - projeto geométrico
Dimensao do Trabalho:
Projeto Desenho Técnico
Ponte em Concreto
Dimens&o do Trabalho:
QOrcamento Diagnostico Ambiental
Ponte em Concreto

Dimensé&o do Trabalho:

Estudo Desenho Técnico
Topografia
Dimensé&o do Trabalho:
Projeto Desenho Técnico
Bueiro

Dimensé&o do Trabalho:
5. Observagbes

ELAB PROJETO EXECUTIVO DE ENG, E
IGO-050 - GO. PROC. N° 202100036000100

6. Declaragbes

UF:. 8C
Coordenadas Geograficas:

CPF/CNPJ. 03.520.933/0001-06
Ne: 150

Bairo. CENTRO
L CEP. 88701-150

Cadigo:

1,00 Unidade(s)
1.056,00 Metro(s)
Laudo
136,19 Metro(s)
Parecer
136.19 Metro(s)
Orcamento
1.056,00 Metro(s)
Especificacdo
1.056,00 Metro(s)
1.056,00 Metro(s)
1.056,00 Metro(s)
Espedificacdo
936,00 Metro(s) Quadrado(s)
936.00 Metro(s) Quadrado(s)
Levantamento
139.689,00 Metro(s) Quadrado(s)
Orgamento
4.00 Unidade(s)

ST EORC DE 01 PONTE EM CONCRETO ARMADOQ, SENDO ELA PONTE SCBRE O RIO SANTA MARIA, LOCALIZADA NA RODOVIA GO-154, TRECHO GO-060

. Acessibilidade: Declaro que na(s) atividade(s) registrada(s) nesta ART foram atendidas as regras de acessibilidade previstas nas normas técnicas de acessibilidade da ABNT, na

legislacao especifica e no Decreto Federal n. 5.296, de 2 de dezembro de 2004.

7. Entidade de Classe
AJECI - 34

8. Informacdes

. A ART € valida somente apos o pagamento da taxa.
Situagdo do pagamento da taxa da ART em 18/10/2023: TAXA DA ART A PAGAR

Valor ART: R$ 96,62 | Data Vencimento: 30/10/2023 | Registrada em:
Valor Pago: | Data Pagamento: | Nosse Numero:

. A autenticidade deste documento pode ser verificada no site www.crea-sc.org.briart.

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

_ Esta ART esta sujeita a verificagdes conforme disposto na Sumula 473 do STF,
na Lel 9.784/99 e na Resolucéo 1.025/09 do CONFEA.

Www_Crea-sc.org br
Fone: (48) 3331-2000

falecom@crea-sc.org.br
Fax: (48) 3331-2107

9. Assinaturas

Declaro serem verdadeiras as informagdes acima.
TUBARAD - SC, 18 de Outubro de 2023

EVERTON
BRILLINGER:03580706942

EVERTON BRILLINGER
035 807.069-42

Assmadode foma digital por EVERTON BRILLNGER0 3580706942
Dacs:2023 1018 16:21:54 300"

Contratante: Agéncia Goiana de Infra. e Transp. - GOINFRA
03.520.93%0001-06
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Lei n° 6.496, de 7 de dezembro de 1977

" Conselho Regional de Engenharia e Agronomia de Santa Catarina

1. Responsavel Técnico

EVERTON BRILLINGER
Titulo Profissional: Engenheiro Civil

Empresa Contratada: OBRA DE ARTE ENGENHARIA LTDA.

2_Dados do Contrato

Contratante: Agéncia Goiana de Infra. e Transp. - GOINFRA
Endereco. AVEMIDA GOVERNADOR JOSE LUDOVICO DE ALMEIDA
Complemento: Esq. c BR-153 Km 3,5

Cidade: GOIANIA
Valor. R$ 73.000,00
Contfrato: 153/2021

Celebrado em: 21/10/2021  Vinculado a ART:

3_Dados Obra/Servico

Proprietario. Agéncia Goiana de Infra. e Transp. - GOINFRA
Endereco: RUA TUBALCAIM FARACO
Complemento: Sala 810

Cidade: TUBARAC

Data de Inidia: 16/11/2021

Finalidade: Infra-estrutura

Previsdo de Témino: 18/10/2023

4_ Atividade Técnica

Projeto
Fundagao Profunda

Desenho Técnico

Dimenséao do Trabalho:
Projeto Desenho Técnico
Cerca
Dimensé&o do Trabalho:
Projeto
Topografia
Dimensao do Trabalho:

5. Observagbes

Anotagdo de Responsabilidade Técnica - ART CREA-SC

252023 9003853-0
Complementacao - ART 9003831-9
Individual

RNP: 2519044055
Registro: 169998-3-5C

Registro: 088708-5-5C

CPF/CNPJ. 03.520.933/0001-06
N°: 20
Bairro: VILA SANTA MARIA -C

UF. GO CEP:74775-013

Ac&o Institucional:
Tipo de Confratante:

CPF/CNPJ. 03.520.933/0001-06
Ne: 150

Bairo. CENTRO

UF:. 8C CEP:88701-130
Coordenadas Geograficas:
Cadigo:
Especificacéo Memorial Descritivo
936,00 Metro(s) Quadrado(s)
2.006,00 Metro(s)
72.497 67 Metro(s) Quadrado(s)

ELABORAGCAO PROJETO DE DESAPROPRIACAC DESCRITO NO SERVIGO TOPOGRAFIA COM A ATIVIDADE DE PROJETO - AREA DE 72.497,67 METROS QUADRADOS

6. Declaragbes

. Acessibilidade: Declaro que na(s) atividade(s) registrada(s) nesta ART foram atendidas as regras de acessibilidade previstas nas normas técnicas de acessibilidade da ABNT, na

legislacao especifica e no Decreto Federal n. 5.296, de 2 de dezembro de 2004.

7. Entidade de Classe
AJECI - 34

8. Informacdes

. A ART € valida somente apos o pagamento da taxa.
Situagdo do pagamento da taxa da ART: ART ISENTA

ART ISENTA DE TAXA CONFORME RESOLUGAC DO COMFEA N 1.067/2015 OU
POR DECISAO JUDICIAL.

. A autenticidade deste documento pode ser verificada no site www.crea-sc.org.briart.

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

_ Esta ART esta sujeita a verificagdes conforme disposto na Sumula 473 do STF,

na Lei 9.784/39 e na Resolucdo 1.025/09 do CONFEA.
[ CREA-SC

Www_Crea-sc.org br
Fone: (48) 3331-2000

falecom@crea-sc.org.br
Fax: (48) 3331-2107

< Karaan St St

9. Assinaturas

Declaro serem verdadeiras as informagdes acima.
TUBARAD - SC, 18 de Outubro de 2023

EVERTON Assinado de forma digital por
EVERTON BRILLINGER:03580706942
BRILLINGER:03580706942 pados: 2023.10.18 1622:12 -03'00

EVERTON BRILLINGER
035 807.069-42

Contratante: Agéncia Goiana de Infra. e Transp. - GOINFRA
03.520.93%0001-06

GOINFRA — Ponte na rodovia GO-154, trecho GO-060 — GO-050 - GO — Projeto Executivo — 153/2021

Pag.338



i?\l% RA AA

15 DECLARAGOES
DECLARACAQ DE RESPONSABILIDADE POR ESTUDOS TOPOGRAFICOS

Ref.: Projeto de Obrade Arte Especial a ser construida sobre o Rio Santa Maria, na rodovia
GO-154, trecho GO-060 - GO-050, entre os municipios de Palmeiras de Goias e Campestre
de Goias — GO.

Eu Vilson Renan Brillinger de CPF n° 048.092.319-17, responsavel pelos ESTUDOS
TOPOGRAFICOS, e a empresa Obra de Arte Engenharia LTDA de CNPJ n°
09.608.622/0001-71, aqui representada pelo seu responsavel técnico, o Eng® Vilson Renan
Brillinger, CREA N° 082.564-2/SC, declaramos que acompanhamos todos os levantamentos
topograficos para determinagdo e/ou restauragdo do eixo da rodovia apresentados nos
Estudos Topograficos, e que esses levantamentos foram realizados obedecendo
rigorosamente as normas técnicas e instrugdes de projetos (IP) em vigor e que assumimos
total responsabilidade quanto a veracidade dos resultados apresentados.

Assinado de forma digital por

VILSON RENAN VILSON RENAN
BRILLINGER:0480923191 7 BRILLINGER:04809231917
Dados: 2023.10.18 16:41:56 -03'00'
Obra de Arte Engenharia LTDA
RT Eng°® Vilson Renan Brillinger
CPF n° 048.092.319-17

DECLARACAOQ DE RESPONSABILIDADE POR ESTUDOS GEOTECNICOS

Ref.: Projeto de Obrade Arte Especial a ser construida sobre o Rio Santa Maria, na rodovia
GO-154, trecho GO-060 - GO-050, entre os municipios de Palmeiras de Goias e Campestre
de Goias — GO.

Eu Vilson Renan Brillinger de CPF n° 048.092.319-17, responsavel pelos ESTUDOS
GEOTECNICOS, e a empresa Obra de Arte Engenharia LTDA de CNPJ n°
09.608.622/0001-71, aqui representada pelo seu responsavel técnico, o Eng® Vilson Renan
Brillinger, CREA N° 082.564-2/SC, declaramos que acompanhamos todos os trabalhos de
investigagdo e ensaios de campo e de laboratério apresentados nos Estudos Geotécnicos,
que essas investigacdes e ensaios foram realizados obedecendo rigorosamente as normas
técnicas e instrugbes de projeto (IP) em vigor e que assumimos total responsabilidade
quanto a veracidade dos resultados apresentados.

Assinado de forma digital por

VILSON RENAN VILSON RENAN

BRILLINGER:04809231917 BRILLINGER04809231917
Dados: 2023.10.18 16:42:24 -03'00'

Obra de Arte Engenharia LTDA
RT Eng°® Vilson Renan Brillinger
CPF n° 048.092.319-17
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DECLARACAOQ DE RESPONSABILIDADE POR ESTUDOS HIDROLOGICOS

Ref.: Projeto de Obrade Arte Especial a ser construida sobre o Rio Santa Maria, na
rodovia GO-154, trecho GO-060 - GO-050, entre os municipios de Palmeiras de
Goias e Campestre de Goias — GO.

Eu Vilson Renan Brillinger de CPF n° 048.092.319-17, responsavel pelos
ESTUDOS HIDROLOGICOS, e a empresa Obra de Arte Engenharia LTDA de CNPJ
n° 09.608.622/0001-71, aqui representada pelo seu responsavel técnico, o Eng°
Vilson Renan Brillinger, CREA N° 082.564-2/SC, declaramos que acompanhamos
todos os levantamentos hidrologicos e cadastro dos dispositivos de drenagem
existentes apresentados nos Estudos Hidrolégicos, e que esses levantamentos
foram realizados obedecendo rigorosamente as normas técnicas e instrugbes de
projetos (IP) em vigor e que assumimos total responsabilidade quanto a veracidade
dos resultados apresentados.

VILSON RENAN Assinado de forma digital por VILSON

RENAN BRILLINGER:04809231917
BRILLINGER:04809231917 Dados: 2023.10.18 16:42:50 -03'00"
Obra de Arte Engenharia LTDA
RT Eng® Vilson Renan Brillinger
CPF n° 048.092.319-17

DECLARACAQO DE RESPONSABILIDADE POR QUANTITATIVOS

Ref.: Projeto de Obrade Arte Especial a ser construida sobre o Rio Santa Maria, na
rodovia GO-154, trecho GO-060 - GO-050, entre os municipios de Palmeiras de
Goias e Campestre de Goias — GO.

Eu Vilson Renan Brillinger de CPF n°® 048.092.319-17 responsavel pelos
QUANTITATIVOS, e a empresa Obra de Arte Engenharia LTDA de CNPJ n°
09.608.622/0001-71, aqui representada pelo seu responsavel técnico, o Eng® Vilson
Renan Brillinger, CREA N° 082.564-2/SC, declaramos que calculamos e verificamos
os itens de TERRAPLENAGEM, DRENAGEM, OAE, OBRAS COMPLEMENTARES
E SINALIZACAO do projeto, e que esses levantamentos foram realizados
obedecendo rigorosamente as normas técnicas e instrugdes de projeto (IP) em vigor
e que assumimos total responsabilidade quanto a veracidade das quantidades
apresentadas.

Assinado de forma digital por

VILSON RENAN VILSON RENAN

BRILLINGER:04809231917 BRILLINGER 04809231917
Dados: 2023.10.18 16:43:17 -03'00'

Obra de Arte Engenharia LTDA
RT Eng® Vilson Renan Brillinger
CPF n° 048.092.319-17
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DECLARACAO DE RESPONSABILIDADE POR PROJETO DE TERRAPLENAGEM

Ref.: Projeto de Obrade Arte Especial a ser construida sobre o Rio Santa Maria, na
rodovia GO-154, trecho GO-060 - GO-050, entre os municipios de Palmeiras de
Goias e Campestre de Goias — GO.

Eu Vilson Renan Brilinger de CPF n° 048.092.319-17, responsavel pelo
PROJETO DE TERRAPLENAGEM, e a empresa Obra de Arte Engenharia LTDA de
CNPJ n° 09.608.622/0001-71, aqui representada pelo seu responsavel técnico, o
Eng® Vilson Renan Brillinger, CREA N° 082.564-2/SC, declaramos que
desenvolvemos o referido projeto obedecendo rigorosamente as normas técnicas e
instrugdes de projetos (IP) em vigor e consideramos a viabilidade e economicidade
das solucdes técnicas apresentadas assumindo total responsabilidade quanto a
veracidade dos resultados apresentados.

VILSON RENAN Assinado de forma digital por VILSON

RENAN BRILLINGER:04809231917

BRILLINGER:04809231917 Dados: 2023.10.18 16:43:39 -03'00'

Obra de Arte Engenharia LTDA
RT Eng® Vilson Renan Brillinger
CPF n° 048.092.319-17

DECLARAGCAO DE RESPONSABILIDADE POR PROJETO DE DRENAGEM/OAC

Ref.: Projeto de Obrade Arte Especial a ser construida sobre o Rio Santa Maria, na
rodovia GO-154, trecho GO-060 - GO-050, entre os municipios de Palmeiras de
Goias e Campestre de Goias — GO.

Eu Vilson Renan Brilinger de CPF n° 048.092.319-17, responsavel pelo
PROJETO DE DRENAGEM / OAC, e a empresa Obra de Arte Engenharia LTDA de
CNPJ n° 09.608.622/0001-71, aqui representada pelo seu responsavel técnico, o
Eng® Vilson Renan Brillinger, CREA N° 082.564-2/SC, declaramos que
desenvolvemos o referido projeto obedecendo rigorosamente as normas técnicas e
instrucdes de projetos (IP) em vigor e consideramos a viabilidade e economicidade
das solucdes técnicas apresentadas assumindo total responsabilidade quanto a
veracidade dos resultados apresentados.

VILSON RENAN Assinado de forma digital por
. VILSON RENAN
BRILLINGER:0480923191 BRILLINGER:04809231917

7 Dados: 2023.10.18 16:43:54 -03'00'

Obra de Arte Engenharia LTDA
RT Eng° Vilson Renan Brillinger
CPF n° 048.092.319-17
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DECLARACAO DE RESPONSABILIDADE POR PROJETO DE OBRAS DE ARTE
ESPECIAIS

Ref.: Projeto de Obrade Arte Especial a ser construida sobre o Rio Santa Maria, na
rodovia GO-154, trecho GO-060 - GO-050, entre os municipios de Palmeiras de
Goias e Campestre de Goias — GO.

Eu Vilson Renan Brilinger de CPF n° 048.092.319-17, responsavel pelo
PROJETO DE OBRAS DE ARTE ESPECIAIS, e a empresa Obra de Arte
Engenharia LTDA de CNPJ n°® 09.608.622/0001-71, aqui representada pelo seu
responsavel técnico, o Eng® Vilson Renan Brillinger, CREA N° 082.564-2/SC,
declaramos que desenvolvemos o referido projeto obedecendo rigorosamente as
normas técnicas e instrugdes de projetos (IP) em vigor e consideramos a viabilidade
e economicidade das solugcbes técnicas apresentadas assumindo total
responsabilidade quanto a veracidade dos resultados apresentados.

Assinado de forma digital por

VILSON RENAN VILSON RENAN

BRILLINGER:04809231917 BRILLINGER04809231917
Dados: 2023.10.18 16:44:14 -03'00"

Obra de Arte Engenharia LTDA
RT Eng® Vilson Renan Brillinger
CPF n° 048.092.319-17

DECLARACAO DE RESPONSABILIDADE POR PROJETO DE
SINALIZACAO/OBRAS COMPLEMENTARES

Ref.: Projeto de Obrade Arte Especial a ser construida sobre o Rio Santa Maria, na
rodovia GO-154, trecho GO-060 - GO-050, entre os municipios de Palmeiras de
Goias e Campestre de Goias — GO.

Eu Vilson Renan Brilinger de CPF n° 048.092.319-17, responsavel pelo
PROJETO DE SINALIZACAO / OBRAS COMPLEMENTARES, e a empresa Obra de
Arte Engenharia LTDA de CNPJ n°® 09.608.622/0001-71, aqui representada pelo seu
responsavel técnico, o Eng® Vilson Renan Brillinger, CREA N° 082.564-2/SC,
declaramos que desenvolvemos o referido projeto obedecendo rigorosamente as
normas técnicas e instrugdes de projetos (IP) em vigor e consideramos a viabilidade
e economicidade das solugcbes técnicas apresentadas assumindo total
responsabilidade quanto a veracidade dos resultados apresentados.

Assinado de forma digital por

VILSON RENAN VILSON RENAN

BRILLINGER:04809231917 BRILLINGER04809231917
Dados: 2023.10.18 16:44:33 -03'00'

Obra de Arte Engenharia LTDA

RT Eng® Vilson Renan Brillinger
CPF n° 048.092.319-17
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DECLARACAO DE RESPONSABILIDADE POR PROJETO DE DESAPROPRIACAO

Ref.: Projeto de Obrade Arte Especial a ser construida sobre o Rio Santa Maria, na
rodovia GO-154, trecho GO-060 - GO-050, entre os municipios de Palmeiras de
Goias e Campestre de Goias — GO.

Eu Vilson Renan Brillinger de CPF n° 048.092.319-17, responsavel pelo
PROJETO DE DESAPROPRIACAO, e a empresa Obra de Arte Engenharia LTDA de
CNPJ n° 09.608.622/0001-71, aqui representada pelo seu responsavel técnico, o
Eng® Vilson Renan Brillinger, CREA N° 082.564-2/SC, declaramos que os
levantamentos cadastrais e documentais das propriedades da faixa de dominio
foram desenvolvidos obedecendo rigorosamente as normas técnicas e instrugcdes de
projetos (IP) em vigor e foram considerados no desenvolvimento do projeto de
desapropriacdo assumindo total responsabilidade quanto a veracidade dos
resultados apresentados.

VILSON RENAN Assinado de forma digital por
VILSON RENAN

BRILLINGER:048092319 BRILLINGER:04809231917

17 Dados: 2023.10.18 16:44:57 -03'00'

Obra de Arte Engenharia LTDA
RT Eng° Vilson Renan Brillinger
CPF n° 048.092.319-17

DECLARACAO DE RESPONSABILIDADE POR COMPONENTE AMBIENTAL /
ESTUDO AMBIENTAL

Ref.: Projeto de Obrade Arte Especial a ser construida sobre o Rio Santa Maria, na
rodovia GO-154, trecho GO-060 - GO-050, entre os municipios de Palmeiras de
Goias e Campestre de Goias — GO.

Eu Vilson Renan Brilinger de CPF n° 048.092.319-17, responsavel pelo
COMPONENTE AMBIENTAL / ESTUDO AMBIENTAL, e a empresa Obra de Arte
Engenharia LTDA de CNPJ n° 09.608.622/0001-71, aqui representada pelo seu
responsavel técnico, o Eng® Vilson Renan Brillinger, CREA N° 082.564-2/SC,
declaramos que os passivos ambientais existentes na faixa de dominio foram
cadastrados e o estudo ambiental da area de influéncia foram desenvolvidos
obedecendo rigorosamente as normas técnicas, instrugdes de projetos (IP) e
legislacdo em vigor e consideramos a viabilidade e economicidade das solugdes
técnicas apresentadas assumindo total responsabilidade quanto a veracidade dos
resultados apresentados.

VILSON RENAN Assinado de forma digital por
VILSON RENAN
BRILLINGER:0480923191 BRILLINGER:04809231917
7 Dados: 2023.10.18 16:45:22 -03'00'
Obra de Arte Engenharia LTDA
RT Eng® Vilson Renan Brillinger

CPF n° 048.092.319-17
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