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APRESENTACAO

INTRODUGAO

Apresentamos o Volume 1 — Relatério de Projeto, parte integrante do
Projeto de Engenharia Para Melhoria Funcional da Rodovia: GO-454, trecho:
ENTRONCAMENTO GO-164 / DIVISA GO/MT, lote 2: KM 51,20 / KM 62,31, SRE:
454G00030, extensao: 11,11 km.

Este Projeto de Engenharia Para Melhoria Funcional é constituido pelos
seguintes volumes:

e VOLUME 1 — Relatério de Projeto;

e VOLUME 2 — Projetos Executivos;

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

e VOLUME 4 — Orgamento.

CONTEUDO DO VOLUME 1

O Volume 1 - Relatério do Projeto é constituido de quatro (4) partes
principais, a seguir:

e Apresentacéo;

e Estudos;

e Projetos;

e Quadro de Quantidades.

Os estudos abrangem os seguintes capitulos: Estudos Topograficos,
Hidrologicos, e Geotécnico, enquanto que para projetos temos: Projeto Geomeétrico,
de Terraplenagem, de Obras de Arte Correntes, de Obras de Arte Especiais, de
Obras Complementares e do Canteiro de Obras. Também fazem parte os capitulos
de Quadro de Quantidades, Memoria de Calculo das Quantidades, Especificacbes
Técnicas e o Plano de Execug¢éo da Obra.

Volume 1 — Relatério de Projeto Projeto de Engenharia Para Melhoria Funcional
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MAPA DE SITUACAO
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ESTUDOS TOPOGRAFICOS

GENERALIDADES

Os Estudos Topograficos objetivam conhecer o terreno a ser transposto pela
rodovia e elaborar o modelo digital do terreno permitindo a definicdo de sua geome-
tria, além de fornecer os elementos topograficos necessarios a elaboragao dos estu-
dos e projetos que compdem o projeto de uma rodovia.

Foram desenvolvidos a fim de obter o modelo digital do terreno necessario ao
estudo dos corredores e a selegdo da melhor alternativa de tragado na fase do Ante-
projeto.

Posteriormente os estudos foram complementados quando foi materializado
em campo o eixo do projeto definitivo. A materializagdo do eixo é indispensavel para
a definicdo dos dados planimétricos, necessarios ao langamento da diretriz definitiva,
em planta e perfil, e de suas obras complementares como drenagem, obras de arte e
outras que serdo consideradas pelos demais projetos, na formulagdo de suas solu-
coes.

O projeto geométrico consiste no processo de correlacionar os seus elemen-
tos fisicos com as caracteristicas de operagao, seguranga, conforto, etc.

Aos Estudos topograficos cabe fornecer os elementos fisicos que permitam a
execucgao do projeto geométrico.

METODOLOGIA

RECONHECIMENTO DO TRECHO
LOCALIZACAO ESTADO DE GOIAS: Microrregides do IBGE

O trecho situa-se na regido Cen- A
tral do Brasil, no Estado de Goias, a cer- -
ca de 400 Km da Capital do Estado, en- %/
tre os paralelos 14°20° e 14°25’ de latitu- 1 R 4 5
de sul, entre os meridianos 50°50’ e !
51°00’ de longitude oeste, numa altitude // SN
meédia de 240,00 metros. |

SITUACAO GEOGRAFICA 3
9

O Estado de Goias € formado por 10
246 municipios conforme a divisao politi- 16

ca atual. Esses municipios estdo agru- 13 17
pados em regides de planejamento le- 15‘& &
vando em consideragao suas caracteris- .

. ! . Has £ ; 18

ticas socioculturais e localizagado geogra-

fica.

-

1"

-
Jaa—

6
12
7

o b

As Mesorregides e Microrregides Geograficas foram instituidas pela Resolu-
¢ao da Presidéncia do IBGE n°. 11, de 5 de junho de 1990, publicada no Boletim de

Volume 1 — Relatério de Projeto Projeto de Engenharia Para Melhoria Funcional
.2



GO
\NFRA

Servigo da Instituicdo n°. 1.774, semanas 026 a 030, ano XXXVIII, de circulacao in-
terna.

De acordo com o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), as
subdivisbes de um estado em relagdo aos municipios que o compde sao duas: a
Mesorregiao, em que os municipios do estado sdo agrupados seguindo critérios que
levam em consideragao a localizagao geografica e similaridades econémicas e soci-
ais. De acordo com o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), as subdi-
visdes de um estado em relagdo aos municipios que o compde sao duas: a Mesor-
regidao, em que os municipios do estado sao agrupados seguindo critérios que levam
em consideragdo a localizagdo geografica e similaridades econémicas e sociais. O
Estado de Goias é subdividido em cinco mesorregides. Sao elas: o Norte Goiano,
Noroeste Goiano, Centro Goiano, Leste Goiano e Sul Goiano; e em 18 Microrregides
que, de acordo com a Constituigdo Federal de 1988 € um agrupamento de munici-
pios limitrofes, cuja finalidade é integrar a organizagéo, o planejamento e a execugao
de funcdes publicas de interesses comuns definidas por lei estadual. Conforme Se-
cretaria de Planejamento e Desenvolvimento do Estado de Goias (2014), os munici-
pios de Nova Crixas e Aruana compdem a Regiao de Planejamento do Oeste Goia-
no, Mesorregido Noroeste e Microrregides de Aruana (2) e Sdo Miguel do Araguaia

(1).
LOCACAO

A locacao da GO-454 foi efetuada por medicdes de GPS pelo método estatico
e por estacdo total, sem materializagado de pontos (sem estaqueamento). Foram fei-
tas as amarragdes nos marcos do IBGE para a garantia da precisdo dos levanta-
mentos. Apds a definicdo da diretriz, a locagao foi materializada por piquetes e com
a implantacao das estacas testemunhas.

SECOES TRANSVERSAIS

Para possibilitar a representacdo do modelo digital do terreno (MDT), ao longo
da faixa de exploracéo, procede-se o levantamento de se¢des transversais, a partir
do eixo de locagcdo materializado, com emprego de estagao total, abrangendo toda
faixa de dominio, observando todos os acidentes notaveis atingidos pelas mesmas.

LEVANTAMENTO CADASTRAL

Nesta etapa as operacdes classicas destinam-se a determinacdo das posi-
¢des planimétrica e altimétrica dos pontos que constituirdo a representacao do terre-
no. Estes detalhes devem permitir a representacao topografica da area em seu as-
pecto geral e com as representagcdes dos acidentes naturais e artificiais presentes,
tais como: cérregos, cercas, estradas, caminhos, postes, edificagdes, etc.

NIVELAMENTO GEOMETRICO E CONTRANIVELAMENTO

O nivelamento e contranivelamento do eixo de exploragao foram efetuados
geometricamente por meio de niveis digital eletrénico de precisao e miras eletrénicas
com coédigo de barras, abrangendo todos os piquetes de locagao.

Volume 1 — Relatério de Projeto Projeto de Engenharia Para Melhoria Funcional
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CARACTERISTICAS TECNICAS DO PROJETO

Considerando os aspectos morfolégicos da regido atravessada, relevo plano,
e rodovia Classe Il — GOINFRA foram adotadas como minimas as condi¢cdes preco-
nizadas.

CARACTERISTICAS TECNICAS E OPERACIONAIS DO PROJETO

CARACTERISTICAS OPERACIONAIS

CLASSE: ]
REGIAO: PLANA
VELOCIDADE DIRETRIZ 80,00 km/h
DISTANCIAMINIMA DE VISIBILIDADE DE PARADA: 130,00 m
DISTANCIAMINIMA DE VISIBILIDADE DE ULTRAPASSAGEM: 540,00m
NUMERO DE EQUIVALENCIA N PARA 10 ANOS (USACE) 2,55x10°
CARACTERISTICAS DA SEGAO TRANSVERSAL
LARGURA DA PLATAFORMA DE TERRAPLENAGEM 1320m
LARGURA DA PISTADE ROLAMENTO 7,00 m
LARGURADOS ACOSTAMENTOS 2,00m
LARGURA DA FAIXA DE DOMINIO 80,00m
ABAULAMENTO DA PLATAFORMA 4,00%
INCLINAGAO DO TALUDE DE CORTE (V/H) 1/1
INCLINAGAO DO TALUDE DE ATERRO (V/H) 1/15
CARACTERISTICAS DO TRAGADO EM PLANTA E PERFIL
1 - PLANIMETRIA QUANTIDADE UNID. %
1.1 - DESENVOLVIMENTO TOTAL 11.110,00 m 100,00
1.2 - DESENVOLVIMENTO EM CURVA 820,85 m 739
1.3 - DESENVOLVIMENTO EM TANGENTE 10.289,15 m 92,61
1.4 - NUMERO DE CURVAS 5 unid.
1.5 - RAIO MINIMO 600,00 m
1.6 - FREQUENCIA DO RAIO MINIMO 1 unid.
1.7 - FREQUENCIA DOS RAIOS DE CONCORDANCIAHORIZONTAL
RAIO FREQ. RAIO FREQ. RAIO FREQ. RAIO FREQ. RAIO FREQ. RAIO FREQ.
600,00 01
700,00 03
2.000,00 01
2 - ALTIMETRIA QUANTIDADE UNID. %
2.1 - EXTENSAO EMRAVIPA 7.370,00 m 66,34
2.2 - EXTENSAO EMNIVEL 220,00 m 1,98
2.3 - EXTENSAO EM CURVA VERTICAL 3.520,00 m 31,68
2.4 - DECLIVIDADE LONGITUDINAL MAXIMA 1,89 %
2.5 - DECLIVIDADE LONGITUDINAL MINIMA 0,35 %
2.6 - EXTENSAO TOTAL EM RAVPA MAXIMA 40,00 m 0,36
2.7 - MAIOR EXTENSAO CONTINUA SOB RAMPA MAXIMA 40,00 m 0,36

2.8 - INTERVALO DE RAMPAS

ASCENDENTES DESCENDENTES
INTERVALO COMPRIMENTO (m) % INTERVALO COMPRIMENTO (m) %
0-1 2.770,00 24,93 0-1 3.200,00 28,80
1-2 820,00 7,38 1-2 580,00 522
2-3 - - 2-3
3-4 3-4
4.5 4-5
5-6 5-6
6-7 6-7
7-8 7-8
TOTAL 3.590,00 32,31 TOTAL 3.780,00 34,02
Volume 1 — Relatério de Projeto Projeto de Engenharia Para Melhoria Funcional
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CARACTERIZACAO DO TRAGCADO EM PROJETO

Na rodovia GO-454 ja temos uma estrada com implantag&o basica construida
e utilizada ha mais de 20 anos. Por sua caracteristica bastante plana e por ter sido
implantada seguindo um projeto de engenharia, a diretriz existente se apresenta ex-
cepcional para o seu aproveitamento, excecao na altura da estaca 2970, onde a di-
retriz atual faz curvas reversas.

Como a obra de arte especial representada pela ponte sobre o Lago Rico ja
esta construida néo foi necessario o levantamento especial para o langamento desse
tipo de estrutura.

RESULTADOS OBTIDOS

Os resultados dos Levantamentos Topograficos séo apresentados a seguir:

planilha de Coordenadas UTM dos Marcos e RNs;

planilha de Coordenadas dos Pls da locag&o e dados das curvas;

planilha com dados das tangentes.

RN's

RN ESTACA LADO DIS-I;Am';CIA ANGULO COTA NORTE ESTE

51 2560 E 144,91 164°25'05" 239,062 8.411.990,612| 511.238,731
52 2598 D 43,08 74°33'19" 248,572 |8.411.895,045( 510.328,989
53 2648 D 45,21 91°56'42" 262,662 |8.411.698,702| 509.347,201
54 2698 D 31,33 66°48'59" 266,377 |8.411.486,463| 508.370,233
55 2748 D 37,80 71°25'09" 258,871 8.411.295,258( 507.388,812
56 2799 D 25,24 66°06'35" 243,592 |8.411.077,332| 506.394,146
01 2829 D 28,00 88°54'15" 242124 |8.410.865,931( 505.840,370
57 2848 D 48,05 67°52'02" 240,119 |8.410.675,144( 505.491,179
02 2854 E 32,54 89°14'14" 241914 |8.410.556,373| 505.443,211
03 2878 D 17,76 26°40'58" 241,266 |8.410.335,694| 504.997,788
58 2898 D 13,71 39°48'45" 239,615 |8.410.132,938| 504.659,196
04 2904 E 13,29 79°26'02" 237,107 |8.410.056,535| 504.574,561
05 2928 D 32,57 61°19'49" 236,242 |8.409.837,986| 504.130,481
59 2948 D 14,84 41°02'26" 239,140 |8.409.571,922( 503.833,410
06 2979 D 63,80 83°02'21" 239,807 |8.409.218,466( 503.338,350
60 2996 E 53,92 07°00'02" 239,146  |8.408.941,339| 503.061,015
07 3004 D 13,14 53°19'39" 237,560 |8.408.875,621| 502.966,826
08 3029 E 5,06 67°15'21" 238,923 |8.408.522,658| 502.620,715
61 3047 D 17,53 29°17'34" 239,154 |8.408.273,818( 502.342,096
09 3054 E 9,29 25°09'53" 239,488 |8.408.172,641( 502.254,682
10 3079 D 12,47 68°13'04" 239,211 8.407.840,393| 501.885,782

Volume 1 — Relatério de Projeto
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MARCOS - EIXO DO TRECHO
MARCOS ESTACA LADO DIS-I;Q';CIA ANGULO COTA NORTE ESTE
M-18A 2607 D 35,67 88°45'29" 250,819 8.411.855,837| 510.164,170
M-18B 2617 D 27,13 83°50'35" 253,579 8.411.807,295| 509.967,758
M-19A 2752 E 27,78 72°32'04" 257,256 8.411.218,817| 507.326,662
M-19B 2762 E 30,22 62°32'52" 253,286 8.411.177,022| 507.125,360
M-01 2791 D 21,35 32°03'58" 245,038 8.411.096,524| 506.545,518
M-02 2804 E 22,36 89°14'44" 242,934 8.411.014,651| 506.315,096
M-20A 2944 D 67,03 164°38'30" 239,399 8.409.691,372| 503.933,806
M-20B 2947 D 52,81 79°03'52" 239,834 8.409.616,122| 503.817,046
M-03 2951 D 17,61 41°57'27" 238,670 8.409.528,026| 503.789,718
M-04 2957 D 22,21 39°22'23" 238,696 8.409.438,848| 503.703,420
M-21A 3108 D 21,52 34°18'24" 241,102 8.407.442,073| 501.447,881
M-21B 3115 D 89,37 38°59'34" 238,745 8.407.362,474| 501.272,286
M-05 3109 E 12,02 44°23'16" 240,372 8.407.419,524| 501.451,494
M-06 3115 D 16,29 26°32'08" 243,043 8.407.351,251| 501.345,467
MARCO - IBGE
MARCO ESTACA LADO D|S'|;Amf;C|A ANGULO COTA NORTE ESTE MUNICIPIO
2321J 2684 E 509,84 87°53'42" 268,088 8.411.013 508.745 Aruana
TABELA DE CURVAS
CURVAN® A R () T b ) ESTACA COORDENADAS
PC PT PC Pl PT
c1 19°23 21,7164"E| 700,00 119,59 236,89 2808+6,11 | 2820+3,00 "‘E==85401g£21§;523327 118540153?7??’767?25 Pt
c2 15°58 48,5011 E| 700,00 98,26 19523 | 2031211 | 20a37zs | NTORIOSTS | e | et hae
c3 12°18'08,6412'D| 600,00 64,66 12883 | 2050+1083 | 208686 | | ey | eesaobr s
C4  |09°05302602°E| 700,00 55,66 111,08 2006251 | 300141358 | [f o s | eesosoram
cs 04° 15'48,4266'D|  2.000,00 74,45 148,82 3095+0,60 | 3102+9.43 ":;:?&76*25%33327 ";mgz(gifs? '\I‘E==8540°175551:;‘§51

Volume 1 — Relatério de Projeto Projeto de Engenharia Para Melhoria Funcional
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TABELA DE TANGENTES
TANGENTE COMP?nT)nENTO AZIMUTE COORDENADAS ESTACA
INICIAL FINAL INICIAL FINAL

T 520,00 2500624 | e | e ey 2560 2586

T2 321746 2sgaaagr | e | i ors. 2586 2746+17 46
T3 1.228,66 2682133 | (e | Neoeobmt e | 2746+17.48 2808+6,11
T4 2.269,11 208°5812" | i nenr | Eesorosrss | 2820+300 2033+12,11
T5 332,49 2225928 | T | Mecatatny | 2943+7.34 2059+19,83
T6 593,84 235°1732" | (RSSO | Meeeonoonsoe | 29664867 2996+2,51
7 1867,02 22671201 | D oy | Tecsor oo | 3001+1358 3095+0,60
T8 260,57 23027507 | ST | et st 3102+9,43 3115+10,00
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ESTUDOS HIDROLOGICOS

INTRODUGAO

O presente estudo, realizado na rodovia em projeto de Melhoria Funcional,
teve como premissa tornar o servigo de terraplenagem viavel economicamente, mas
mantendo uma condigdo minima para suportar o nivel da maxima cheia do Rio Ara-
guaia.

Para a definicdo da geometria de terraplenagem foram feitas pesquisas nos
projetos existentes, tanto da Ponte sobre o Rio Araguaia como da rodovia GO-454,
bem como os histéricos dos niveis de enchente observados.

Em 2004 a cota verificada de inundagao foi de 241,97m e em 2007 a cota foi
de 240,61m em ambos os anos houve alagamentos na cidade de Cocalinho. Essa
cota observada em 2004 (241,97m) corresponderia a uma enchente com periodo de
retorno de 10 anos, conforme estudos hidrolégicos do projeto da ponte.

O projeto da ponte do Rio Araguaia foi contratado pela SEINFRA e elaborado
pela empresa ENESCIL e nele esta prevista a cota de NA para a maxima cheia em
243,85m, para um periodo de retorno de 50 anos.

No Projeto contratado pela AGETOP (GOINFRA) em 2014 a projetista ONA
Engenharia, através de um extenso e detalhado estudo Hidrolégico, confirmou essa
cota de 243,85m.

Tendo em maos todas essas informacdes e demais consideracdes nos
projetos antes aprovados, a GOINFRA, através de seu corpo técnico, levando prin-
cipalmente em consideracédo os altissimos custos das obras de terraplenagem, de
tal forma que sua cota superior ficasse 1,5m acima da cota de enchente maxima de
243,85m, resolveu nesse Projeto de Melhoria Funcional, adotar a cota de terraple-
nagem média em 242,5m (1,5m acima da cota da Cidade de Cocalinho).

Portanto a partir da ponte existente sobre o Lago Rico (estaca 2865) o projeto
de terraplenagem consistira em um aterro para atender a cota de 242,5m.

Com essa solugéo eliminaremos o problema anual de interrupg¢ao do trafego
nos periodos de cheia do Rio Araguaia, quando a estrada fica submersa em alguns
pontos.

Para a construcao desse aterro que ficara 6,0m acima da cota o terreno natu-
ral, sera necessaria a implantagao de uma bateria de bueiros celulares para funcio-
nar como vasos comunicantes e aliviar a presséo da agua no corpo do aterro.

Os estudos que se seguem serdo utilizados para o dimensionamento das
obras de arte que estdo antes da ponte sobre o Lago Rico e por consequéncia fora
da regido de interferéncia do alagamento do Rio Araguaia.

Volume 1 — Relatério de Projeto Projeto de Engenharia Para Melhoria Funcional
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CARACTERISTICAS FiSICAS DA REGIAO

Para melhor dimensionamento das Obras de Arte Correntes, € importante o
conhecimento das caracteristicas fisicas da regido em estudo como, por exemplo, a
vegetacao e o solo que interferem diretamente no coeficiente de escoamento, relevo
que influencia na area de contribuicdo e outros fatores que afetam na vazao de pro-
jeto.

RELEVO

O relevo da regido é composto principalmente por uma unidade geomorfolé-
gica:

¢ Regiao Plana.

VEGETACAO

A vegetacao local é a Pastagem com Manejo e vegetagao Florestal.

CLIMA

O clima do local é bastante ameno, com temperatura sofrendo pouca varia-
¢ao, entre 15 °C e 28 °C. Intercalam-se periodos bem definidos de chuvas entre ou-
tubro e abril e de seca entre maio e setembro. Na classificacdo extraida pelo IBGE,
o trecho estd em uma zona chamada de Tropical Brasil Central que é caracterizada
pela estiagem ou pouca chuva no inverno e verdes chuvosos. No inverno costuma
fazer frio moderado e no verdo calor. Tem sua distribuicdo de umidade classificada
como semiumida e distribuicdo com 4 ou 5 meses secos. Temperatura caracteristica
com variagdes no decorrer do ano, porém com temperatura média maior que 18° C
no decorrer de todo o ano.

A seguir é representada em mapa a caracterizagéo fisica:

Volume 1 — Relatério de Projeto Projeto de Engenharia Para Melhoria Funcional
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Figura 1 - Mapa de Clima Koppen
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Figura 2 - Mapa Climatologico
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CARACTERISTICAS DAS ZONAS

Zona Caracteristica
Equatorial Quente e Umido
Massa d'agua Rios densos
Temperado Pouca chuva, amplitude termica alta e quente
Tropical Brasil Central Quente e seco
Tropical Nordeste Oriental Pouca chuva no Inverno e Verdo chuvoso. Temperatura média 20°C
Tropical Zona Equatorial Verdes chuvos, inverno seco e temperatura média de 25°
Zona Economica Exclusiva Espagos Maritimos
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ESTAGAO PLUVIOMETRICA

Para o estudo das precipitacdes pluviométricas utilizamos os dados da Esta-
¢ao Meteorologica mais representativa da regido, sendo que os dados foram coleta-
dos junto a ANEEL (Agéncia Nacional de Energia Elétrica) e ANA (Agéncia Nacional
de Aguas).

Ao acessar o mapa do site hidroweb da ANA (Agéncia Nacional de Aguas),
foi possivel verificar que a regido das obras de arte corrente apresentava apenas
uma estacao, com sua principal caracteristica apresentada abaixo:

Tabela 1 - Dados basicos dos postos pluviométricos

. 4 ~ L Agéncia Inicio
Cadigo Nome da Estagao Municipio e (Pluviémetro)
1450000 LAGOA DA FLECHA | NOVA CRIXAS ANA 01/09/1973

A figura a seguir apresenta a localizagdo de cada um dos postos da tabela
acima.

A seguir sao apresentadas as informagdes coletadas no site da Agéncia Na-
cional de Aguas — ANA, bem como, mapa da posigédo da estacdo em relagédo a obra:

Volume 1 — Relatério de Projeto Projeto de Engenharia Para Melhoria Funcional
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Figura 3 - Mapa de Localizagéo da estacado pluviométrica utilizada
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Figura 4 — Dados da estagéo pluviométrica utilizada

Dados Estacao

Codigo 1450000
Nome Estagao LAGOADAFLECHA
Codigo Adicional
Bacia 2 - RIO TOCANTINS
SubBacia 25 - RIO ARAGUAIA CRIXAS-ACU PEIXE
Rio
Estado GOIAS
Municipio NOVA CRIXAS
Responsavel ANA
Operadora CPRM
Latitude -14.3328
Longitude -50.7303
Altitude (m) 200

PLUVIOMETRIA E PLUVIOGRAFIA

Para o estudo das precipitacdes pluviométricas utilizamos os dados da Esta-
¢ao Meteoroldgica mais representativa da regido, sendo que os dados foram coleta-
dos junto a ANEEL (Agéncia Nacional de Energia Elétrica) e ANA (Agéncia Nacional
de Aguas); e o posto de coleta é: Estacdo Lagoa da Flecha, no Municipio de Nova
Crixas Estado de Goias.

Os instrumentos utilizados para a coleta de dados pluviométricos e tempera-
tura no posto de observagao supramencionado foram: Pluvibmetro e Termdmetro de
Maxima e Minima, respectivamente. Apresentamos a seguir os valores das precipi-
tacbes totais anuais, precipitagdes mensais e numero de dias de chuva por ano,
elaborados com os dados obtidos desta estacio pluviométrica.

Pluvidmetro € o instrumento usado para recolher e medir, em milimetros line-
ares a quantidade de chuva caida em determinado lugar e em determinado tempo.

Volume 1 — Relatério de Projeto Projeto de Engenharia Para Melhoria Funcional
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indice pluviométrico, medido em milimetros, é o somatério da precipitacéo
num determinado local durante um periodo de tempo estabelecido.

Regime pluviométrico consiste basicamente na distribuigdo das chuvas duran-
te os 12 meses do ano. Tanto o regime quanto o indice pluviométrico sdo represen-
tados nos hidrogramas por colunas mensais. Pela analise das colunas €& possivel
caracterizar o regime e, consequentemente, o indice pluviométrico.

A leitura da quantidade de agua recolhida pelo pluvidbmetro a cada 24 horas,
normalmente é feita as 7:30 da manha.

Pluviografo € o instrumento que registra a quantidade, duracéo e intensidade

da chuva caida em determinado lugar, portanto registra a variagao da altura de chu-
va com o tempo.

Figura 5 - Instrumentos de coleta de dados pluviométricos

Detalhes
BOCAL
CORTE VERTICAL
l—— 252,4mm — VISTA LATERAL
Anel de aluminio
2,5mm
O 06 Aro soldado
VISTA DE CIMA VISTA DE CIMA
Chapa 18 Chiia 38 g
o 1/4"
[0 _oce
Solda _; ; e
PLUVIOMETRO
INSTALADO
N —{ CERCADO - VISTA DE FRENTE
MADEIRA E TELA DE ARAME
NS
| | )  NOF
I
8
S
Lseedllim il iecilly
[ €&——10x7cm 8
é; S
0,40, 'I l 1 i Iﬁ
w0
AR st H 1
S 3 (] L) [x]
v Figura - 1

PROCEDIMENTO

A seguir apresentamos os calculos que fornecem as relagdes entre as preci-
pitacbes maximas, periodos de retorno e as probabilidades de ocorréncia, para o
posto estudado.

Descricao dos indices usados nos calculos, para analise pluviométrica:

Volume 1 — Relatério de Projeto Projeto de Engenharia Para Melhoria Funcional
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P: Valor maximo de precipitacao diaria, no periodo de 1 ano;

Pm: Precipitacdo média;

m: NUmeros de anos observados;

F: Frequéncia de vazdes de enchentes observadas;

Tr: Tempo de recorréncia;

n: Nimero de ordem variavel de 1 a “m”;

8: Desvio padrao;

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

e Pr=Pm + (6 x K): Férmula devida a Ven te Chow, onde Pr & a precipita-
¢ao para um certo periodo de recorréncia.
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Gréfico 1 — Histogramas das Precipitacdes Maximas, Médias e Minimas Mensais
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ENTENDIMENTO SOBRE A ESTAGAO

Com vistas aos graficos e resultados obtidos pela estagdo pluviométrica, é
possivel observar o comportamento pluviométrico da regido através dos graficos e
dos valores descritos nas tabelas acima.

A Estagdo Meteorologica estrategicamente escolhida para as rodovias em
projeto mostra que as chuvas iniciam no més de setembro, geralmente intensifican-
do-se em novembro, atingindo pluviosidade nos meses de fevereiro, margo e abril,
declinando no més de junho, atingindo valores de precipitagdes baixo nos meses de
junho, julho e agosto.

ANALISE PROBABILISTICA DAS PRECIPITAGOES E TEMPO DE RETORNO

Com os dados coletados de chuvas diarias elaboramos este estudo usando a
determinacao das alturas para diferentes periodos de recorréncia e diferentes dura-
¢des. A metodologia empregada foi o0 método da "Probabilidade Extrema de Gum-
bel". Para isto, escolheu-se a maior altura de chuva em cada ano de série de maxi-
mas anuais.

Para tempos de duragdao menores que um dia, fizeram-se correlagdes com o
Método das Isozonas, adiante descrito.

A seguir, apresentamos os calculos que fornecem as relagdes entre a precipi-
tacdo maxima, periodo de retorno e probabilidade de ocorréncia, para o posto LA-
GOA DA FLECHA, em estudo.

e P - Precipitagcdo maxima anual no intervalo de 1982 a 2020.
e Pm - Precipitacdo média.

e F - Frequéncia de vazdes de enchentes observadas.

e Tr- Periodo de Recorréncia.

e n - Numero de ordem, variavel de 1 a n.

e o - Desvio-padrao das "n" vazbes maximas.

e Pr= Pm + (8 x K) - formula devida a Ven Te Chow, onde Pr é a precipi-
tacado para um certo periodo de recorréncia.

e K - Coeficiente que depende do numero de amostras tomadas e do peri-
odo de recorréncias. Valor tabelado por Weise e Reid.

Volume 1 — Relatério de Projeto Projeto de Engenharia Para Melhoria Funcional
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Tabela 3 - Analise Probabilistica das precipitacdes

Estudo Pluviométrico

Posto: LAGOA DA FLECHA

Intervalo: 30

LAT: 14,3328

LONG: -50,7303
ANO P (mm) N P P -Pm
1981 118,60 1 119,10 30,55
1982 107,80 2 119,10 30,55
1983 102,80 3 118,60 30,05
1985 110,80 4 115,60 27,05
1986 59,40 5 110,80 22,25
1987 108,20 6 108,20 19,65
1988 56,90 7 107,80 19,25
1989 98,50 8 104,90 16,35
1990 95,80 9 102,80 14,25
1992 82,70 10 102,70 14,15
1997 92,50 11 98,80 10,25
1998 115,60 12 98,50 9,95
2000 119,10 13 95,80 7,25
2001 76,70 14 92,50 3,95
2002 82,60 15 85,20 -3,35
2003 63,50 16 82,80 -5,75
2005 60,60 17 82,70 -5,85
2006 98,80 18 82,60 -5,95
2008 77,80 19 79,40 -9,15
2009 57,20 20 77,80 -10,75
2010 119,10 21 77,10 -11,45
2013 76,00 22 76,70 -11,85
2014 79,40 23 76,00 -12,55
2015 74,70 24 74,70 -13,85
2016 82,80 25 68,60 -19,95
2017 77,10 26 63,50 -25,05
2018 104,90 27 60,60 -27,95
2019 102,70 28 59,40 -29,15
2020 68,60 29 57,20 -31,35
2021 85,20 30 56,90 -31,65

Soma: 2.656,40
Pm: 88,55
Volume 1 — Relatério de Projeto Projeto de Engenharia Para Melhoria Funcional
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METODO DAS ISOZONAS

CONSIDERACOES

A necessidade de conhecimento das alturas de precipitacéo para tempos de
duracéo inferiores a 24 horas e a baixa densidade de postos pluviograficos que pos-
sam proporcionar estes dados, obrigam a extrapolagdes destes postos distantes até
o local de projeto. O METODO DAS ISOZONAS, desenvolvido para o Brasil pelo
Eng. José Jaime Taborga Torrico, correlaciona os dados de postos pluviograficos.
Esta correlagao permite, de maneira simples, a dedugao da precipitacdo para os
tempos de concentragcdo necessarias inferiores a 24 horas.

PROCEDIMENTOS

A partir do estudo estatistico, citado anteriormente, calcula-se para o posto
em estudo a chuva de um dia, no tempo de recorréncia previsto. Converte-se esta
chuva de um dia em chuva de 24 horas, multiplicando-se esta pelo coeficiente 1,10;
que é a relacao 24 horas / 1 dia.

Determina-se no mapa apresentado, a seguir, a isozona correspondente a
regiao de projeto.

Em nosso estudo a isozona utilizada foi a isozona "E". Apos ter-se determi-
nado a isozona "E", fixam-se para a mesma, as porcentagens correspondentes a 6
minutos e 1 hora.

Pode-se assim, obter valores de precipitagdo (em mm) para 1 hora e 6 minu-
tos de duragao para os tempos de recorréncia considerados.

Volume 1 — Relatério de Projeto Projeto de Engenharia Para Melhoria Funcional
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Figura 6 - Mapa das Isozonas
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Tabela 4 - Tempo de recorréncia por zona

TEMPO DE RECORRENCIA EM ANOS

7ONA 1 hora / 24 horas de chuva 6 min - 24 horas

5 10 15 20 25 50 100 | 5as50 | 100
A [ 362  358[ 356 355 354 35 347 7 63
B 381 378 375] 374 373 369 366 8,4 7,5
c 401  397]  395] 393  392] 388 384 9,8 8,8
D 42| 416|414  a12] 411  407] 403 11,2 10
E a4 a36]  433[ 432 3 426] 422 126 112
F 46| 455 a53] 45| 449 445 441 13,9 12,4
G 479 474 472 47 a68[  464] 459 154 137
H 499 494 491 489 486  483] 478 16,7 14,9

Fonte: MMA/SRH

Tendo-se entdo, as alturas de precipitacdo para duracédo de 24 horas, 1 hora
e 6 minutos. Para cada tempo de recorréncia considerado, marcam-se estes valores
no papel de probabilidade (Hershfield e Wilson) e, ligando-se os pontos marcados,
obtém-se a altura de chuva para qualquer tempo de duragao entre 6 minutos e 24
horas.

A seguir, sdo apresentados a tabela e o grafico contendo as relagdes entre al-

turas de chuva, tempos de duragdo e tempo de recorréncia, para o posto Lagoa da
Flecha, no Municipio de Nova Crixas estado do Goias.

Tabela 5 - Eventos e fator k

Isozona: E TR 5 10 15 25 50 100
Eventos: 30 K 0,866 1,541 1,917 2,393 3,026 3,653
Tabela 6 - Pluviometria por tempo de recorréncia e duragéo
Tempo de Recorréncia
Duracao (h)

5 Anos 10 Anos 15 Anos 25 Anos 50 Anos 100 Anos

24 116 131 139 149 163 176,6

1 51 57 60 64 69,4 74,5

0,1 15 16 18 19 20,5 19,8

Volume 1 — Relatério de Projeto
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Tabela 7 - Altura de precipitagcao por tempo de recorréncia e duragéo

Posto : LAGOA DA FLECHA Estado: GO Isozona: E
ALTURA DA PRECIPITAGAO (mm)
T (anos)
0,70 h 0.2h 0,50 h 1h 2h 4h 8h 12h 24 h
15 17,5 29,4 46,4 60,1 738 894 107 118,2 139
25 18,8 31,4 49,5 64,2 78,9 958 1148 126,9 149,3
50 20,5 34,2 53,6 69,4 85,6 104,2 1251 1384 163
100 19,8 35 56,8 74,5 92,2 12,4 1352 149,7 176,6
Tabela 8 — Intensidade pluviométrica por tempo de recorréncia
Posto : LAGOA DA FLECHA Estado: GO Isozona: E
INTENSIDADE PLUVIOMETRICA (mm )
T (anos)
0,1 0,2 0,5 1 2 4 8 12 24
15 1751 146,9 92,7 60,1 36,9 224 134 9,9 58
25 188,1 157,2 99 64,2 39,5 23,9 14,3 10,6 6,2
50 2054 170,8 107,2 69,4 42,8 26 15,6 15 6,8
100 197,8 175,1 113,6 74,5 46,1 28,1 16,9 125 74

Fonte : Agéncia Nacional de Aguas

Volume 1 — Relatério de Projeto Projeto de Engenharia Para Melhoria Funcional
V.18




GO
\NFRA

Gréfico 2 - IDF
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TEMPO DE RETORNO

O tempo de recorréncia para o projeto dos dispositivos de drenagem foi fixa-
do levando-se em considerag&o os seguintes fatores:

e Importancia e seguranga da obra;

e No caso de interrupgao do trafego, os prejuizos econémicos;

e Danos as obras de drenagem,;

e Estimativa de custos de restauracdo, na hipétese de destruicio;

e Periculosidade de subestimacido das vazdes pelos danos que as cheias
possam ocasionar as populacdes ribeirinhas e as propriedades;

e Outros fatores de ordem econdmica.

Em face desses fatores, foram usados os seguintes periodos de recorréncia
segundo o Tipo de Dispositivo, conforme IP-03 GOINFRA:

PERIODO DE RECORRENCIA

ESPECIE
(anos)
Bueiros de Grota e Drenagem Superficial 5al10anos
Drenagem Sub-superficial 10 anos

como canal: 15 anos

Bueiros Tubulares S
como orificio: 25 anos

como canal: 25 anos

Bueiros Celulares
como orificio: 50 anos

Pontilhao 50 anos
Ponte 100 anos
TEMPO DE CONCENTRACAO

O tempo de concentragédo das bacias foi avaliado por metodologia e modelos
usuais, e que apresentem resultados compativeis e que considerem:
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e Comprimento e declividade do talvegue principal;
o Area da bacia;

¢ Recobrimento vegetal;

e Uso do solo;

e Outros.

Para as obras de drenagem superficial devera ser adotado o tempo de con-
centracdo minimo de 5 minutos.

Adota-se, nos projetos da GOINFRA, a formula de KIRPICH (para area da
bacia menor que 0,80 km?) e KIRPICH MODIFICADA (para areas maiores que 0,80
km?), por ser consideradas mais representativas:

Férmula de KIRPICH :

L2 0,385
T.,=039"* (ﬁj ; p/ Abacia < 0,80 km?

Formula de KIRPICH MODIFICADA :

L2 0,385
T,=059"* (ﬁ] ; p/ Abacia > 0,80 km?

Onde:
e Tc —tempo de concentragcao em horas;
e L — comprimento do talvegue em km,;

e H — declividade do talvegue em %; H =100 * (ﬁj; AH — desnivel do tal-

vegue em metros.

COEFICIENTE DE DEFLUVIO OU ESCOAMENTO SUPERFICIAL (RUN-OFF)

Foram considerados todos os fatores que possam influenciar no escoamento
difuso nas vertentes, notadamente no que concerne a:

a) Caracteristicas geotopograficas das bacias;
b) Declividade e recobrimento vegetal das bacias;
c) Forma e dimensdes dos talvegues;

d) Porosidade e permeabilidade dos solos;
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e) Utilizagao pretendida para as areas a montante.

Sendo realizada a fixagado do Coeficiente de Escoamento (C), para o Método
Racional, e o Coeficiente do Complexo Solo — Vegetagdo (CN), para o Método do
Hidrograma Unitario Triangular - (Hut) — que sao indicados para uso nos projetos da
GOINFRA, por serem 0s mais usuais.

Condicoes de i Plano Ondulado | Montanhoso
superficie Qrogralis = CN C CN C CN
] A 0.1 50 0.2 55 0.30 65

s B 02 55 03 60 0.4 70

urbanizadas:

pastagens 0,60 - 0,60- 2 0.60 -
D 0.80 7 0.90 7 1,00 &
A 02 45 3 50 0.4 60

Cerrados. B 025 50 0,35 55 0.45 05

pastagens e matas 5 "

e C 3 60 04 60 0.5 70
D 0.4 65 0.5 70 0.6 75
A 0.1 35 3 45 0.4 50

Culturas e B 0,2 40 0.35 50 0.45 55

pastagens :

RS C 03 50 0.4 60 0.5 60
D 04 60 0.5 65 0.6 70
A 0.1 30 0.2 40 0.3 50

Terraceadas C 02 50 0.4 55 0.5 60
D 04 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 permeavel (Solos com argilas expansivas e pavimen-
tos).

Como trata-se de uma regido Montanhosa, conforme descrito anteriormente,
cerrados, pastagens e matas ralas e a Superficie semipermeavel (Solos Siltosos e
Argilosos), adotou-se um CN de 70.

AREAS DAS BACIAS

As areas das bacias foram definidas separando os limites (cumeeiras) que
definem as areas que contribuem para a vazao na obra de transposigcéo. A seguir é
apresentado os mapas das obras com os dados de localizagao.
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A bacia 2 nao foi confirmada pelo estudo, ficando sem indicagdo de obra ne-
nhuma.

OAC 01 Coordenadas Bacia 01

X:510525,00 Area: 0,18 km?

Y: 8411893,00 Comprimento talvegue: 0,70 km
Desnivel: 21,00 metros
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OAC 03 Coordenadas Bacia 03

X:506375,00 Area: 1,15 km?

Y:8411050,00 Comprimento talvegue: 1,60 km
Desnivel: 7,00 metros
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DIMENSIONAMENTO

Utilizando a metodologia disposta no Manual de Drenagem de Rodovias —

IPR, fazendo uso do método de dimensionamento “Canal”, “Orificio” e verificacbes
nos nomogramas, a obra é dimensionada obedecendo aos critérios da Instrugcao de
Servigo n° 203 — Estudos Hidrologicos.

Como se pode verificar nos calculos a seguir deverao ser implantados:
e Ponto 01: BSTC & 1,20 com 0,69% de declividade;
e Ponto 03: BTTC @ 1,50 com 0,64% de declividade.
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ESTUDOS GEOLOGICOS

GENERALIDADES

Os Estudos Topograficos foram realizados tendo como referéncia a Instrugéo
de Projetos Rodoviarios IP-04 GOINFRA — Estudos Geoldgicos.

CARACTERIZAGAO DO MEIO FiSICO

GEOLOGIA

De acordo com o mapa geolégico do estado de Goias, elaborado pela Metago
/ CPRM / UNB (2000), o segmento inicial encontra-se sobre a Provincia Geoldgica
dos Ortognaisses do Oeste de Goias passando para a Formagéo Araguaia, cortados
pelas superficies sedimentares aluvionares dos cursos de agua locais e areas de
coberturas detrito-lateriticas possivelmente aluvionares. Em maior volume, ao longo
do trecho, ocorrem rochas granito-gnaissicas cobertas por latossolos e plintossolos e
rochas sedimentares.

Abaixo a descrigdo das unidades geoldgicas do trecho estudado.
¢ Q2a — Aluviao

Constituem depdsitos aluvionares caracterizados por sedimentos inconsolida-
dos, dominantemente arenosos, representados por areias, com niveis de cascalhos,
e lentes de material silto-argiloso e turfa. Distribuem-se principalmente nas planicies
de inundagéo e ao longo das drenagens de maior porte, com baixo gradiente e fei-
¢bes anastomosadas, como se verifica na Bacia Hidrografica do Rio Araguaia. Asso-
ciadas as fragdes mais grosseiras, ocorrem concentragdes de minerais pesados co-
mo: rutilo, ouro, zircao e diamante, que podem constituir depdsitos de interesse eco-
ndémico. Geralmente associados aos sedimentos marginais das drenagens que a
rodovia corta.

¢NP1_gamma-ign - Ortognaisses do Oeste de Goias (Pimentel &Fuck,
1992)

Esses terrenos sao constituidos por gnaisses granitdéides neoproterozdicos
(Pimentel & Fuck, 1992), anteriormente atribuidos ao Complexo Basal (Almeida,
1968; lanhez, 1983; Pena et al., 1975).

Apresentam natureza calcica a calcialcalina, coloragédo acinzentada a rosada,
granulagao média a grossa, textura granoblastica a porfiritica, e estrutura fitada re-
sultante da alternéncia de bandas maficas ricas em hornblenda e biotita, e bandas
félsicas formadas por quartzo e feldspato. Localmente, ocorrem migmatitos do tipo
metatexito.

Encontram-se intensamente cisalhados e deformados, metamorfizados na fa-
cies xisto-verde alto a anfibolito e alojam, tectonicamente, pequenos fragmentos
aléctones de rochas gnaissicas arqueanas (Gnaisse Ribeirdo; Pimentel &Fuck,
1992). Estao associados com as sequéncias vulcano-sedimentares de mesma idade.

Na regido de Mara Rosa obteve-se, para os gnaisses tonaliticos, uma isocro-
na Rb-Sr de 600 + 136Ma e RO de 0,70322, interpretada como idade de metamor-
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fismo (Viana, 1995). A idade considerada para a intrusao do corpo € de 856 + 13Ma,
determinada através do método U-Pb em zircédo (Viana et al., 1995).

*Qag2 - Formacao Araguaia (Barbosa et al., 1966)

E caracterizada por uma sucessdo de sedimentos continentais, presente na
regidao do rio Araguaia formando uma grande superficie plana denominada Superfi-
cie do Araguaia.

Inicia-se por um nivel conglomeratico basal constituido de seixos poligénicos,
agregados em matriz areno-argilosa, arenitos vermelhos pouco compactos, capea-
dos por siltes e areias siltosas, inconsolidadas, mal selecionadas, de granulometria e
coloragdes variadas (branca résea, amarela e vermelha) que transicionam para so-
los lateritizados.

Regionalmente assenta-se diretamente sobre rochas do embasamento crista-
lino, sedimentos devonianos e corpos intrusivos alcalinos, de idade cretacica, como
€ a situagao encontrada na anomalia magnetomeétrica da Fazenda Canada, a norte
da cidade de Montes Claros de Goias. Neste local, em sondagens de pesquisa mine-
ral desenvolvidas pela CPRM, foram observados 50m de sedimentos da Formagao
Araguaia, representados por niveis de areias, siltes e lentes de argila.

Araujo& Carneiro (1977) utilizando estudos sismicos na ilha do Bananal con-
cluiram que o seu substrato € composto provavelmente por rochas metassedimenta-
res e/ou igneas, localizadas a uma profundidade que varia de 170 — 320 m.

Na area a litologia predominante sao os sedimentos argilo-arenosos e casca-
Ihos lateriticos, que formam os latossolos e plintossolos da regiéo.

Evolucdo Geotectbnica Regional

A regido de estudo se encontra inserida no contexto geotecténico da Provin-
cia Estrutural do Tocantins.

e Provincia Tocantins

A Provincia Estrutural do Tocantins, conforme definida por Almeida (1977), é
uma entidade geotectbnica, posicionada entre os cratons do Sao Francisco e Ama-
zonico. E constituida por terrenos de diversas idades, do Arqueano ao Neoprotero-
zdbico, estabilizada no final do Ciclo Brasiliano. Esses terrenos, na area do Estado de
Goias, sao representados por espessas sequéncias de rochas supracrustais dobra-
das e metamorfizadas durante este ciclo (faixas Brasilia/Araguaia/ Paraguai); por
fragmentos arqueanos de composigéo essencialmente granitico-gnaissica, onde es-
tdo inclusas sequéncias vulcano-sedimentares tipo greenstone belt; e por terrenos
antigos, granulitizados no Brasiliano.

Varios pesquisadores tém apresentado esquemas ou hipéteses da evolucéo
geoldgica para a Provincia Tocantins, ou parte dela. Costa & Angeiras (1970, 1971),
utilizando o esquema geossinclinal classico, consideraram que os metassedimentos
da borda oeste do Craton do Sao Francisco evoluiram em um unico superciclo oro-
genético (Brasiliano), com duragéo de cerca de 1,0Ga.

Pena (1974) e Pena et al. (1975) apresentaram a primeira proposta de evolu-
¢ao geotectdnica da regido, com base nos conceitos de tectbnica de placas, admi-
tindo que as zonas geossinclinais evoluiram a partir do choque de placas, resultando
no desenvolvimento de duas faixas de dobramentos (Paraguai-Araguaia e Uruagu-
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Brasilia), separadas pelo Macigo Mediano de Goias, envolvendo sedimentagédo, in-
versao e colisdo, com duragédo de aproximadamente 1,0 Ga. Marini et al. (1979) pro-
puseram um modelo evolutivo geotectdnico para a formagao da crosta arqueana e
proterozodica da Regiao Centro-Oeste, sugerindo uma colisdo de placas continentais,
em que os granulitos das faixas mdveis se formariam por consumo da placa oceani-
ca. Marini et al. (1981) fizeram uma revisdo da evolugdo geotectonica da Faixa Bra-
silia a partir da reavaliagao dos dados estratigraficos, estruturais e geocronolégicos
disponiveis, revisdo esta complementada por Danni & Fuck (1981) com uma melhor
caracterizagdo do embasamento (Arqueano / Proterozodico) desta faixa.

Hasui et al. (1994) apresentaram uma revisao dos dados geotectdnicos da re-
gido central do Brasil. Abordaram a estruturagao pré-cambriana mais antiga e a evo-
lugdo da regido norte de Goias, sul do Tocantins, entre os lineamentos Parana e Pi-
rendpolis. Distinguiram, com base em dados gravimétricos e magnetométricos, des-
continuidades crustais com blocos crustais articulados segundo cinturdes colisionais.
Esses blocos foram identificados como: Brasilia, Porangatu e Araguacema, estando
articulados pelas suturas, Porto Nacional e Ceres, e retrabalhados pelos lineamentos
Parana e Pirendpolis. A essa articulagao propdem uma estrutura em quilha, resultan-
te da colisdo desses trés blocos.

A compartimentagado geotectdnica da Provincia Tocantins vem sendo alvo de
diversas propostas de sintese regional: Almeida (1966, 1968), Danni & Fuck (1981),
Danni et al. (1982), Marini et al. (1978, 1984), Almeida &Hasui (1984), Hasui et al.
(1984), Schobbenhaus et al., 1984, Schobbenhaus et al. (1975). Esses autores su-
gerem uma estruturagcédo caracterizada basicamente por trés unidades: Macigo Me-
diano de Goias (Almeida, 1968), como representante de um alto do embasamento
arqueano; uma Faixa de Dobramentos Mesoproterozoicos (Faixa Uruagu), e Faixas
Dobradas Neoproterozodicas (Faixas Brasilia e Paraguai-Araguaia), bordejando os
cratons do S&o Francisco e Amazénico.

Fuck et al. (1993) &Fuck (1994) propuseram uma revisao na subdivisdo da
Provincia Tocantins, apresentando uma estruturagdo neoproterozdica, em que se
inclui a Faixa Uruagu no contexto da Faixa Brasilia, dentro de uma evolucéo defor-
macional progressiva, e se retira do Macico Mediano de Goias, uma faixa de acres-
¢ao crustal neoproterozoica que constitui 0 Arco Magmatico do Oeste de Goias.
Nessa nova proposta a estruturacdo da Provincia Tocantins é caracterizada pela
seguinte compartimentacao, de leste para oeste:

1 - Zona Craténica: com restritas exposicdées do embasamento e suas cober-
turas pré-cambrianas e fanerozodicas;

2 - Faixa Brasilia: subdividida em zona externa e zona interna, onde a primei-
ra € constituida pelas unidades metassedimentares dos grupos: Paranoa, Canastra;
formagdes, Vazante, Paracatu, Ibia, e porgbes do seu embasamento; e a segunda
representada por rochas do Grupo Araxa e fatias do embasamento tectonicamente
imbrica - das;

3 - Macigo de Goias: compreende um fragmento crustal complexo, represen-
tando um micro-continente envolvido nos processos colisionais brasilianos, sendo
constituido pelos terrenos arqueanos granito-greenstone de Goias, Crixas, Guarinos
e Pilar de Goias, acrescidos de terrenos orto gnaissicos paleoproterozoicos, capea-
dos por metassedimentos do Grupo Serra da Mesa, sequéncias metavulcano-
sedimentares (Juscelandia, Coitezeiro e Palmeiropolis) além dos complexos granuli-
ticos (Cana Brava, Niquelandia e Barro Alto);
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4 - Arco Magmatico do Oeste de Goias: representado por terrenos ortog-
naissicos e sequéncias vulcano-sedimentares neoproterozoicas;

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

Suita & Chemale Jr. (1995), ao elaborarem uma revisdo dos dados mais re-
centes sobre a evolugao das provincias Sao Francisco e Tocantins, sugerem que o
chamado “Ciclo Uruaguano” nao representaria uma orogénese e sim um evento
magmatico-hidrotermal local, e que a deformagdo e o metamorfismo das associa-
¢bes petrotectdnicas da Provincia Tocantins teriam ocorrido durante a Orogenia Bra-
siliana entre 590 e 930Ma. Estas conclusdes estao apoiadas em dados geocronolo-
gicos divulgados em diversos trabalhos como os de Pimentel (1991), Pimentel et al.
(1992, 1993), Ferreira Filho et al., (1994) e Suita et al. (1994). Esses autores e Nil-
son et al. (1994) desenvolveram modelos de evolugédo para a Regidao Centro-Oeste
sugerindo um evento de rifteamento em crosta continental, com intrusdo de magma
basaltico em niveis subcrustais de idade paleo a mesoproterozéica (1,78Ga -
1,58Ga) originando os complexos mafico-ultramaficos acamadados de Niquelandia,
Barro Alto e Cana Brava, um evento magmatico localizado no Complexo Barro Alto a
1,29-1,35Ga e por fim um evento de colisdo continental a 0,77-0,82Ga, responsavel
pelo metamorfismo regional que alcangou facies granulito.

Lacerda Filho & Delgado (1995) e Lacerda Filho (1996) consideraram o Maci-
¢o de Goias como um Fragmento Antigo representado essencialmente por extensos
terrenos granito-gnaissicos arqueanos, e supracrustais do tipo greenstone, bordeja-
do por faixas dobradas meso a neoproterozéicas. Individualizaram os terrenos de
alto grau como unidades paleoproterozoicas retrabalhadas no Brasiliano e mantive-
ram a denominacao de Faixa Uruacu para a zona interna e, de Faixa Brasilia para a
zona externa, segundo as propostas de Fuck et al. (1993) e Fuck (1994).

Neste trabalho de sintese da geologia, a Provincia Tocantins em Goias foi
subdividida em: Terreno Granito-Greenstone e Rift Intracontinental, representando
as entidades mais antigas, de idade arqueana a paleoproterozodica, envolvidas nos
processos tectdnicos brasilianos; Faixas de Dobramentos, Arco Magmatico de Goias
e Coberturas Cratbnicas, associadas ao Ciclo Brasiliano, de idade meso a neoprote-
rozoica, além das Coberturas Fanerozoéicas, representadas pela Bacia do Parana e
Bacia Sanfranciscana, e os sedimentos das formagdes superficiais ao longo do Rio
Araguaia.

Essa estruturagdo foi baseada em dados tectono-estratigraficos e geocrono-
l6gicos disponiveis, e nos dados gravimétricos de Morangoni et al. (1997), modifica-
dos neste trabalho por Pinheiro (CPRM).

O trecho da rodovia GO-454 se encontra situado na porgcao oeste do Arco
Magmatico de Goias, passando para a Faixa Araguaia e Formagdes superficiais até
a divisa do MT.

Arco Magmatico de Goias

Este compartimento geotectdnico, exposto na regido oeste de Goias, é consti-
tuido por rochas metaigneas e metassedimentares neoproterozoicas, caracterizadas
por estreitas faixas de sequéncias metavulcano-sedimentares, separadas entre si
por ortognaisses de composi¢ao dioritica a granitica e granitos milonitizados (Pimen-
tel et al., 1996).
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Trata-se de um segmento de crosta juvenil, neoproterozdica, que ocorre em
uma faixa com caracteristicas geoquimicas e isotdpicas semelhantes as de ambien-
tes de arco de ilha intra-oceanicos imaturos, os quais evoluiram para situacoes de
arco maduro ou, eventualmente, de margem continental ativa moderna (Pimentel,
1991; Fuck et al., 1993, Pimentel &Fuck, 1986, 1992; 1996, 1998), acrescionada en-
tre 930-600Ma (Pimentel e Fuck, 1992; Pimentel, 1993), em func¢do da obliteragédo da
area oceanica que, no Neoproterozéico, separava os cratons Amazonico e do Sao
Francisco-Congo (Fuck, 1994).

O arco magmatico é limitado a oeste pelos sedimentos quaternarios da bacia
do rio Araguaia, a sul pela cobertura sedimentar da bacia do Parana, e na regiao de
Jussara, pelos terrenos arqueanos de Goias, através de uma grande zona de cisa-
Ihamento de diregdo N-S (Pimentel et al., 1996).

No ambito destes terrenos do arco magmatico, também sao observadas lo-
calmente rochas mais antigas como o gnaisse Ribeirdo, encontrado na porgéao cen-
tral da Sequéncia de Arendpolis e que representa um pequeno fragmento aléctone
de material crustal antigo com idades isocronicas de Rb-Sr e Pb-Pb em rocha total
de 1.800Ma (Pimentel, 1992), tectonicamente alojado entre rochas mais novas.

As associagdes vulcano-sedimentares deste arco, denominadas de Bom Jar-
dim, Arendpolis, Ipora, Amorindpolis, Jaupaci e Mara Rosa, sdo constituidas por ro-
chas metavulcanicas com sub-vulcanicas associadas, de composi¢ao variando de
basaltos toleiticos a riolitos ricos em K 20, metamorfizadas em condicées de P - T
intermediarias as facies xisto-verde e anfibolito (Seer, 1985; Pimentel, 1985; Amaro,
1989). As unidades metavulcanicas dessas associagdes foram datadas pelos méto-
dos U-Pb e Rb-Sr e apresentaram valores entre 933 e 587Ma (Pimentel, 1990; Pi-
mentel et al., 1991a), contradizendo trabalhos anteriores que trataram essas se-
quéncias como similares a greenstonebelts arqueanos (e.g. Bernasconi, 1983; la-
nhez et al., 1983; Cortes et al., 1987).

Estudos de geoquimica de is6topos Nd-Sr para as rochas metavulcanicas e
ortognaisses da regido, efetuados por Pimentel (1990), indicam que essas rochas
exibem composicdes isotopicas de Sr mais primitivas e os valores de Sm-Nd obtidos
sugerem que o magma original teve importante contribuicdo de material depletado
em elementos terras-raras leves (ETRL). Assim, o magma original era muito primitivo
e foi gerado a partir de uma fonte pobre em ETRL, em condi¢ées semelhantes aque-
las observadas em areas oceanicas atuais (Pimentel &Fuck, 1992; Viana, 1995).

Associadas ao arco ocorrem intrusbes de granitéides tardi a pos-orogénicos,
de idade neoproterozodica a ordoviciana (Pimentel &Fuck, 1987), caracterizadas por
dois tipos principais de suites graniticas: um calcialcalino (tipo 1), fracamente defor-
mado e recristalizado, representado pelos granitos Rio Caiapé e Macacos; e outro
(tipo II) mais jovem, ndo deformado e mais rico em alcalis, é representado pelos gra-
nitos Serra Negra, Ipora, Israelandia e Serra do Impertinente. O Granito Serra do
Iran apresenta caracteristicas intermediarias entre os dois tipos.

Dados geoquimicos e isotépicos Sm-Nd indicam que esses granitos sdo o
produto de refusdo de material crustal jovem, com cerca de 900Ma (Viana, 1995).
Corroborando esses valores, dados geocronolégicos U-Pb e Rb-Sr obtidos para es-
ses granitoides indicam idades neoproterozodicas entre 940 e 895Ma (Pimentel,
1990; Pimentel et al., 1991). Em termos de elementos maiores e tragos, os ortog-
naisses apresentam composi¢cdes bastante “primitivas” e exibem fei¢cdes tipicas de
granitéides de arco calcialcalino (Pimentel, 1990; Pimentel &Fuck, 1992).
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Pimentel et al. (1991a) sugerem que ocorreu na regiao um evento final de de-
formacgao e recristalizagdo, ha cerca de 600Ma Tal fato é indicado pelo reajuste do
sistema isotopico Rb-Sr (rocha total) em metarriolitos de Fazenda Nova (608 +
48Ma) e Jaupaci (587 + 45Ma) e por idades U-Pb entre cerca de 594 e 630Ma, obti-
das em titanitas de rochas metavulcanicas e ortognaisses da area de Arendpolis.

A larga faixa de variagao de idades e de composi¢céo quimica e isotdpica, dos
diversos segmentos deste Arco Magmatico de Goias, sugere que ele represente
uma colagem de diversos sistemas de arcos neoproterozoicos de natureza e idade
distintas, que caracterizaram a margem oeste do continente Sao Francisco-Congo, e
que ficou finalmente preservada na porcao interna da Provincia Tocantins, apds a
colisao entre os continentes Amazonico, Parana e Sao Francisco.

Faixa Araquaia

Essa faixa orogénica bordeja a parte leste do Craton Amazénico e abrange
unidades aléctones de metassedimentos do Grupo Baixo Araguaia e associagdes
vulcano-sedimentares tipo Xambioa e Serra do Tapa (Souza et al., 1995), que alo-
jam corpos mafico-ultramaficos com caracteristicas de sequéncias ofioliticas (Teixei-
ra, 1996), e areas do embasamento gnaissico expostas entre as faixas de xisto.

A estruturacido desta faixa € marcada por cinturdes de dobras e falhas e im-
bricamento tectdnico dirigido para oeste, com desenvolvimento de superficies de
deslizamento e descolamentos. Essas superficies configuram rampas frontais de
direcdo N-S e rampas laterais NW-SE, provenientes de esforgos tangenciais pro-
gressivos durante o Ciclo Brasiliano. O grau metamdérfico aumenta para leste.
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GEOMORFOLOGIA

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

Os Planaltos, Planalto Setentrional da Bacia do Parana e Planalto em
Estruturas Sedimentares Concordantes apresentando duas compartimentagdes; o
elevado distribui — se irregularmente em meio ao rebaixado sao residuais de
superficies de aplainamento, conhecidas como “Chapadas”, que apresentam
topografia plana e levemente ondulada ou em lombadas, e cobertura de laterita
vesicular, pisolitica ou nodular, e de latossolos.

O relevo apresenta areas serranas, depressdes periféricas e interplanalticas
resultantes de processos de pediplanagdo, e vales fluviais alongados, cujas
encostas apresentam processos alternados de dissecacido e de sedimentagdo. Os
dominios das depressdes se concentram ao longo das grandes drenagens como
Depressao do Araguaia, Planicie do Bananal, Depressao do Tocantins.

A superficie dominante na area de estudo € a de relevo intensamente
dissecado em formas planas.

A area situa-se no contexto geomorfolégico regional denominado de Superfi-
cie do Araguaia.

Superficie do Araquaia (Latrubesse et al., 2006)

Esta unidade geomorfolégica correspondente a regidao em estudo € denomi-
nada Regido das Superficies Aplanadas — Superficie do Araguaia (antes denomina-
da Depressao do Araguaia), e desenvolve-se sobre uma grande variedade de rochas
de idades variadas e principalmente sedimentos quaternarios. Na regidao predomina
a grande extensao de cobertura detrito-lateritica e depdsitos aluvionares e coluviona-
res pleistocénicos ao longo da calha do Rio Araguaia.

A marcante individualizagdo desta unidade € dada pela regularidade das co-
tas altimétricas entre 200 e 300 metros que se mantém por quase a totalidade da
area, pela magnitude da rede de drenagem comandada pelo rio Araguaia e pelas
feicbes geomorfoldgicas peculiares que apresenta.

Na analise da Superficie do Araguaia, um dos aspectos evidentes é dado pela
rede de drenagem, com sua extensa e continua deposigao fluvial ao longo de todos
0s rios principais, originando planicies e terragos, muitas vezes associados. O Rio
Araguaia atravessa toda a unidade, de sul para norte e parece marcar uma diferencga
entre a parte oriental e a parte ocidental da depressao. A oriental caracteriza-se por
uma predominancia de formas dissecadas, enquanto que a ocidental exibe uma pre-
dominancia de formas conservadas, frequentemente associadas a areas de inunda-
¢des periddicas que correspondem a Planicie do Bananal. Assim na primeira, ha
uma grande extens&o de area dissecada em formas tabulares, onde se verifica pe-
quena atuacao dos processos erosivos fluviais.

O estagio avancado de aplainamento propiciou, localmente, o desenvolvimen-
to de coberturas lateriticas de idade terciaria-quaternaria e a deposi¢cao quaternaria
de aluvides ao longo das drenagens da area de interesse deste estudo.

Os principais processos morfodindmicos atuantes sdo os de intemperismo fi-
sico-quimico, sedimentacdo fluvial e os ligados ao escoamento de aguas superfici-
ais.
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Na estacido seca predominam os processos mecanicos e, na estagao chuvo-
sa, 0S processos quimicos e bioquimicos atuam com maior intensidade.

O escoamento superficial constitui fator de relevada importancia na morfodi-
namica externa da regido, principalmente no comego da estagao chuvosa, quando a
cobertura vegetal rarefeita protege menos os solos e estes, ressecados, tém sua
porosidade, permeabilidade e resisténcia a erosao reduzida.

Dessa forma, os tragos morfologicos do relevo vao se relacionando e escultu-
rando em novas formas e modelados, devido a acao dos fatores morfoclimaticos
atuantes, associados muitas vezes a agao antrépica, provocando o desencadeamen-
to de processos de erosao acelerada.

O relevo da area estudada é caracterizado pela predominancia de formas de-
nudacional descrita abaixo.

Superficie Reqgional de Aplainamento IVC — SRAIVC

Localiza-se nas cotas mais baixas quando comparada a SRAIVA e B situan-
do-se entre 250 — 450 m.

Apresenta no trecho relevo suave e subdividido em dois compartimentos —
SRACIV1 e IVC2. O SRAIVC1 possui uma morfologia mais acidentada e encontra-se
numa posigdo mais proximal em relagédo as superficies que erode (SRAII, Morros e
Colinas, SRAIII). O SRAIVC2 é mais distal e apresenta-se menos dissecado, ocor-
rendo associado com lagos da Planicie Fluvial do rio Araguaia.

Na regido verifica-se que as rochas do embasamento cristalino estdo cobertas
por sedimentos detrito-lateriticos, com menos de um metro de espessura. Estes sao,
na realidade, uma aluvidao em transito erodido da superficie que sofreu forte lateriza-
¢ao, na forma de uma duricrosta ferruginosa cujo desmantelamento gerou, sobre
esta subunidade, um mosaico de lagos arredondados (Sistema Lacustre. Depen-
dendo da composi¢cao das rochas do embasamento é possivel achar na superficie
rochas ndo alteradas e outras muito intemperizadas quimicamente.

A SRAIVC mergulha suavemente em dire¢ao a planicie do Bananal onde aflo-
ra a Formagédo Araguaia, formada por sedimentos areno-conglomeraticos e silto-
argilosos do Terciario Superior - Quaternario. A articulagdo entre os dois comparti-
mentos € muito sutil em alguns locais, o que gera dificuldades na identificagao preci-
sa dos seus limites.

Cobrindo a SRAIVC foram identificados sedimentos lateritizados entre o rio
Araguaia e o rio do Peixe, na fazenda Planicie Verde. Neste local, encontra-se uma
faixa estreita de sedimentos laterizados (conglomerados) da SRA IVC, com diregao
dominante leste-oeste e cotas ligeiramente superiores, e os sedimentos arenosos
lixiviados da formag&o Araguaia que representam uma antiga superficie fluvial asso-
ciada a unidade da planicie do Bananal. Os conglomerados sao oligomicticos, com
seixos angulosos de quartzo e quartzito de diametro médio de 4 cm, mas, que fre-
guentemente atingem até 11cm e tamanhos maximos de 30cm. O registro de seixos
imbricados indica diregao geral leste-oeste para as paleocorrentes.

Coberturas sobre a SRAIVC também foram descritas na base do IBAMA, no
rio Crixas, onde este mesmo tipo de cobertura detrito-lateriticas pode ser encontrada
sobre rochas quartziticas do embasamento.
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Os sedimentos fluviais laterizados estdo sendo desmantelados no clima atual
e se encontram frequentemente formando campos disseminados de blocos sobre as
superficies de aplainamento.

No segmento da rodovia GO-454 esta superficie € predominante no trecho
projetado, cortado pelas planicies fluviais do Rio do Peixe e seus tributarios, Rio Fu-
ro Grande e Rio Araguaia.

PEDOLOGIA

Para os estudos dos solos da regido, foi utilizado o mapa exploratério de solos
elaborado pelo RADAMBRASIL (1981) para o estado de Goias, adequando-o para a
nova classificagado dos solos brasileiros da Embrapa na descricdo deste relatério. Os
solos sao derivados dos metassedimentos da Fm. Araguaia, Ortognaisses do Oeste
de Goias e Aluvides holocenos.

Entre as classes de solo, as dominantes no segmento da rodovia GO-454sao
os antigos Latossolos Vermelhos e Vermelhos Amarelos, denominados atualmente
como Latossolos, seguidos pelos Neossolos e Plintossolos.

Neossolos (Rd)

Compreende solos constituidos por material mineral, ou por material organico
pouCo espesso, que nao apresentam alteracdes expressivas em relacdo ao material
originario devido a baixa intensidade de atuagao dos processos pedogenéticos, seja
em razédo de caracteristicas inerentes ao proprio material de origem, como maior
resisténcia ao intemperismo ou composi¢ao quimica, ou dos demais fatores de for-
macéo (clima, relevo ou tempo), que podem impedir ou limitar a evolugédo dos solos.
Possuem sequéncia de horizonte A-R, A-C-R, A-Cr-R, A-Cr, A-C, O-R ou H-C. Esta
classe admite diversos tipos de horizontes superficiais, incluindo os horizontes O,
com menos de 20 cm de espessura quando sobrejacente a rocha, ou horizonte A
huamico ou proeminente com mais de 50 cm quando sobrejacente a camada R, C ou
Cr. Nesta classe estdo incluidos os solos que foram reconhecidos anteriormente
como Litossolos e Solos Litdlicos, Regossolos, Solos Aluviais e Areias Quartzosas
(Distroficas, Marinhas e Hidromorficas). Solos com horizonte A humico ou A proemi-
nente, com espessura maior que 50 cm, seguido por contato litico ou com sequéncia
de horizontes A, C ou ACr. Estes solos correspondem as manchas predominante-
mente arenosas ao longo da rodovia.

Latossolo (LVd e LVa)

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

Esse solo é constituido por material mineral, apresentam horizonte latossélico
imediatamente abaixo de qualquer tipo de horizonte A, dentro de 200 a 300 cm da
superficie, apresentando espessura de mais de 150 cm. Apresenta matiz vermelho a
vermelho amarela na maior parte dos primeiros 100 cm do horizonte B (inclusive
BA). Apresenta saturagao de bases baixa (V<50%) na maior parte dos primeiros 100
cm do horizonte B (inclusive BA). Apresentam potencial médio para erosao, entre-
tanto precisam-se tomar cuidados com relagao a erosao laminar.
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Os Latossolos sao identificados em extensas areas dispersas em todo o terri-
tério nacional associados aos relevos, plano, suave ondulado ou ondulado. Ocorrem
em ambientes bem drenados, sendo muito profundos e uniformes em caracteristicas
de cor, textura e estrutura em profundidade, mas podem apresentar por¢des plinti-
cas. A presencga de plintita indica drenagem imperfeita e restricdo da profundidade
efetiva do solo. Os baixos teores de bases trocaveis conferem a estes solos uma
baixa fertilidade natural e os teores de aluminio ocorrem em niveis prejudiciais ao
desenvolvimento da maioria das culturas, porém a aplicacéo de corretivos contorna
este problema. Sado amplamente utilizados como pastagens. Este solo € predomi-
nante no trecho rodoviario, onde exibem granulometrias que vao de argilo-arenosa e
silto arenosa com pedregulhos.

Plintossolos (HLa)

Solos minerais, formados sob condigdes de restricdo a percolagao da agua,
sujeitos ao efeito temporario de excesso de umidade, de um modo geral imperfeita-
mente a mal drenados, que se caracterizam fundamentalmente por apresentar ex-
pressiva plintizagdo com ou sem petroplintita na condicdo de que nao satisfacam os
requisitos estabelecidos para as classes dos Neossolos, Cambissolos, Luvissolos,
Argissolos, Latossolos, Planossolos ou Gleissolos.

Este solo representa na sua maior parte as manchas de cascalhos detrito-
lateriticos e lajes de tapiocanga ao longo do trecho estudado.

No mapa pedoldgico apresentado em anexo, pode-se visualizar as classes de
solos da regido e a maior concentragao da distribuicdo espacial, na escala de mape-
amento, nos latossolos do trecho estudado, as classes de solos encontradas na re-
gido aparecem em varias locais nos dominios dos latossolos.

RECURSOS HIDRICOS

Os segmentos da Rodovia GO-454, se encontram situados na Regi&o Hidro-
grafica Tocantins/Araguaia, apresentando sua rede de drenagem em diregao a bacia
do Rio Araguaia.

Regqido Hidrogréafica Tocantins/Araquaia

A RH Tocantins/Araguaia é representada pelos cursos d’agua que vertem no
sentido sul-norte, destacando-se como tributarios principais os rios Araguaia e To-
cantins, os quais tém confluéncia em outras Unidades da Federacao.

Ocupa uma area de 197.323,744 km2, representando 56,89% do somatorio
do territério de Goias e Distrito Federal.

Rio Araguaia

O compartimento formado pelo Rio Araguaia possui caracteristicas diversas,
com altitudes que variam de 850 metros, nas nascentes, caindo para cerca de 250
metros no extremo noroeste do estado. Nesta area predomina uma calha com tre-
chos suaves, recortados por ilhas e leitos anastomosados e com formagao de ban-
cos de areias ¢ ilhas.

Na regido das nascentes ocorrem algumas cachoeiras e corredeiras. A densi-
dade de drenagem e o porte dos rios afluentes sdo reduzidos. Observam-se grandes
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areas pantanosas (veredas), o que confere uma elevada capacidade de regulariza-
cao dos defluvios.

Na margem goiana, os seus principais afluentes, de montante para jusante,
sdo os rios: Babilbnia, do Salto, Diamantino, do Peixe, Caiapo, Claro, Vermelho e
Crixas-Agu.

A intensa atividade antrépica suprimiu grande parte das matas ciliares com
subsequente instalacdo de processos erosivos, em decorréncia da atividade agro-
pastoril, tendo como consequéncia o assoreamento de reservatorios e de cursos
d’agua, aumentando a quantidade de bancos de areias, ocasionando com maior fre-
quéncia enchentes e alteragdes ecoldgicas, que afetam a flora e fauna. Observa-se
nas nascentes do Rio Araguaia o desenvolvimento de grandes vogorocas em escar-
pas de recuo, amplificadas pelo intenso uso do solo e agravadas pela fragilidade do
solo de textura arenosa formado sobre rochas areniticas da Bacia Sedimentar do
Parana.

Os principais rios que drenam a area da rodovia projetada fazem parte da
sub-baciado Rio do Peixe e do Rio Araguaia. Os principais sdo os corregos Mineiro,
Santa Maria, Corixinho, tributarios do ribeirdo Preto e o Rio Furo Grande para o Rio

Araguaia.
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Fig. 01 - Regibes Hidrograficas Brasileiras
HIDROGEOLOGIA

Em Goias, o estudo Hidrogeoldgico do Estado (2006), dividiu os aquiferos em
sistemas aquiferos freaticos e Sistemas aquiferos profundos, o primeiro faz a corre-
lagdo dos aquiferos rasos ou superficiais e as classes de solos e 0 segundo aos
aquiferos profundos e as rochas.

Os latossolos do trecho se enquadram no Sistema Aquifero Freatico Raso,
caracterizado como F2.

No segmento rodoviario, os Sistemas Aquiferos sédo representados por Siste-
ma Aquifero raso F2, e os Sistemas Aquiferos profundos denominados de Sistema
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Aquifero Serra da Mesa (SASM), Sistema Aquifero GreenstoneBelts (SAGB) e Sis-
tema Aquifero Cristalino Noroeste (SACNW).

Sistema Aqtiifero Freatico Il — F2

Este sistema aquifero raso inclui todas as classes de Latossolos, portanto é o
sistema de maior expressao areal no estado. Encontra-se fortemente vinculado as
Superficies de Regionais de Aplainamento - SRA, com padrédo de relevo suave on-
dulado a plano.

Esta classe de solo apresenta uma feicdo marcante relacionada a presenca
de estruturas do tipo granular ou grumosa que faz com que todos os latossolos inde-
pendentemente de sua textura (muito argilosa, argilosa, franca, siltosa, etc.) resultem
em materiais com funcionamento hidrico similar, de forma geral, de alta condutivida-
de hidraulica e elevada porosidade efetiva (n&o inferior a 8%).

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

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

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

SISTEMAS AQUIFEROS PROFUNDOS

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

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

Os sistemas com porosidade fissural sao constituidos por rochas magmaticas
e metamorficas em diferentes graus, onde os processos tecténicos rupteis foram
responsaveis pela abertura de um reticulo de fraturas, fissuras ou diaclases que
compdem o espacgo eventualmente preenchido pela agua. Nestes casos, os proces-
sos neotectonicos sao de fundamental importancia para a manutengao da abertura
da porosidade secundaria planar. O potencial destes sistemas € vinculado a abertu-
ra, densidade e interconexao das fraturas.

Os sistemas de dupla porosidade sao compostos por rochas sedimentares liti-
ficadas onde ainda persiste porosidade intergranular primaria residual ou secundaria
com elevada ocorréncia de fraturas. O potencial destes sistemas sera tanto maior
quanto maior for a ocorréncia da porosidade primaria ampliada pela porosidade se-
cundaria planar. Em geral, a razdo porosidade primaria / secundaria planar diminui
com o aumento do soterramento e litificacao.
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Os sistemas de porosidade fissuro-carstica sao representados por situacdes
onde rochas carbonaticas (calcarios, dolomitos, margas e marmores) ocorrem na
forma de lentes, com restrita continuidade lateral, interdigitadas com litologias pouco
permeaveis (siltitos argilosos, folhelhos, filitos ou xistos).

Os sistemas de porosidade carstica sao caracterizados nas condi¢des onde
as rochas carbonaticas ocorrem com ampla continuidade lateral e vertical, de forma
que o processo de dissolugcido carstica tenha desenvolvimento amplo, com abertura
de espacos maiores que 1 metro.

Nestes sistemas comumente ocorrem drenagens subterraneas de fluxo turbu-
lento, similares aos cursos de drenagens superficiais.

Em todo o estado, foram individualizados 22 sistemas aquiferos profundos, di-
ferenciados com base em parametros dimensionais, potenciais, tipos de porosidade
e qualidade da agua. Sao aquiferos porosos, fraturados, de dupla porosidade, fissu-
ro-carsticos e carsticos.

Dominios

Dupla Porosidade Intergranular
Fissuro-Carstico - Carstico

Fraturado I Massas d’Agua

~

Figura 04— Distribuicdo dos Dominios Aquiferos Profundos em Goias.

Sistema Aqtiifero Cristalino Noroeste (SACNW)

O Sistema Aquifero Cristalino Noroeste (SACNW) representa um conjunto de
reservatorios associados a rochas cristalinas, exclusivamente com porosidade se-
cundaria fissural. Correspondem a associagcéo de gnaisses e granitos arqueanos e
proterozdicos situados na porgéo noroeste do estado. A separacdo com o SACW da-
se pelo lineamento regional Moipora-Novo Brasil. Estdo inclusos neste sistema os
granulitos de Uruagu e os complexos gnaissicos associados aos GreenstoneBelts.
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Por se tratar de uma regido com elevada taxa de precipitagéo pluvial (apesar
de irregular) e por conter amplas areas recobertas por latossolos (em cerca de 60%
da area) estima-se um elevado potencial em termos de produtividade das zonas fra-
turadas.

As vazoes variam de zero a 79 m3/h com média de cerca de 9 m3/h e moda
de 6 m3/h (populagéo de 297 pogos). A vazao especifica média € de 0,094 m3/h/m.

A condutividade hidraulica média é de 8,5 x 10-7 m/s e a transmissividade
meédia é de 1,2 x 10-4 m2/s. A relativa discrepancia entre os valores de K e T é devi-
da a presencga de pogos mais profundos que 180 metros ainda com entradas d’agua
significativa, ou seja, a espessura saturada média € considerada como da ordem de
150 metros.

Sistema Aqliifero Araquaia (SAAG)

O Sistema Aquifero Araguaia (SAAG) compreende os sedimentos associados
a Formacao Araguaia, bem como os demais materiais de origem cenozdica na regi-
ao do vale do Rio Araguaia. Trata-se de aquiferos livres ou semi-confinados, homo-
géneos a pouco heterogéneos, isotropicos, com ampla extensdo lateral e com voca-
¢ao hidrogeoldgica regional restrita a moderada.

Em Goias, o vale tectbnico com centenas de metros de espessura de sedi-
mentos terciarios e elevado potencial ndo esta presente, sendo o SAAG representa-
do apenas pelos sedimentos fluviais cenozdicos caracterizados por arenitos e casca-
Ihos com forte contribuicdo argilosa. A grande concentragdo de material pelitico na
matriz destes sedimentos € devida as condi¢cdes deposicionais em planicie de inun-
dacao de rios anastomosados.

Este sistema aquifero € pouco utilizado pela populagdo que reside nas proxi-
midades do Rio Araguaia, pois além da dificuldade de sua explotagdo, ha relativa
abundancia de aguas superficiais.

A modalidade de pogos escavados (cisternas) € a forma mais comum de
aproveitamento deste sistema no estado de Goias.

A recarga se da diretamente pela infiltragdo das aguas de chuva ou pela agua
dos rios, apos filtragem através dos bancos areno-silto-argilosos dos diques margi-
nais ou das por¢des mais rasas dos aluvides. A descarga se processa por nascentes
difusas que desaguam diretamente no Rio Araguaia ou em seus tributarios.

A média da vazao para uma populacido de 44 pocos € de 6,5 m3/h, com ma-
xima de 24 e minima em torno de 0,3 m3/h. O valor modal é de 4 m3/h, o que indica
a limitagcdo da produtividade deste sistema aquifero. Neste sistema aquifero, foi ca-
dastrado um reduzido numero de pogos tubulares, sendo que, destes, nenhum pos-
Suia ensaio de bombeamento.

Como séo representados por materiais nao litificados, muito ricos em argila e
silte, a condutividade hidraulica devera ser baixa a muito baixa (média em torno de
10-7 m/s, principalmente a maiores profundidades). A transmissividade devera vari-
ar, sendo os valores mais reduzidos esperados nas areas de ocorréncia dos aluvides
distais pouco profundos (cuja espessura ndao devera ser superior a 15 metros) e o
maiores valores condicionados aos paleocanais onde se espera dezenas de metros
de espessura total de sedimentos recentes.

Volume 1 — Relatério de Projeto Projeto de Engenharia Para Melhoria Funcional
V.15



GO
\NFRA

Em funcao da baixa condutividade hidraulica e da reduzida espessura da zo-
na vadosa este sistema é considerado como de alta vulnerabilidade a contaminacéo.
Como sao areas que sao periodicamente inundaveis, ainda ha o risco potencial de
descontinuidade de uso das captacdes nas épocas de enchentes.

ANALISES GEOLOGICO-GEOTECNICA E DE REGISTRO MINERARIO DE AREAS
NO TRECHO ESTUDADO.

O trecho de estudo devido as caracteristicas geoldgicas e pedoldgicas possui
caracteristicas diferenciadas ao longo do trecho.

Geotecnicamente os maiores problemas avaliados sdo os relativos a drena-
gem, principalmente nas regides de agua proxima a superficie do solo e de areas de
inundagao na época das chuvas, que devem ser avaliadas na execugao de aterros,
prevendo drenos profundos para sua estabilizagao.

Quanto ao solo local, os sedimentos locais com porgdao maior de areia e por
serem mais profundos, os cuidados a serem tomados nos projetos de drenagem,
principalmente em langamentos de agua pluvial concentrada direcionadas aos fun-
dos de vale ou regides com declividades médias a acentuadas, utilizando calhas re-
vestidas em concreto até o fundo de vale e dispositivos de amortecimento de energia
no langamento tanto em drenagens ou em solo, evitando assim processos erosivos.

Quanto a vulnerabilidade ambiental, as andlises se restringem a areas de su-
presséo vegetal para o tracado da rodovia, areas de preservagao permanente e re-
gido de solos mais arenosos e suscetiveis a processos erosivos. Foi elaborado um
mapa com as classificagdes de vulnerabilidade ao longo do trecho.

As caixas de empréstimos em locais que apresentam incremento na declivi-
dade deveréo ser construidas de forma que a velocidade da agua na faixa de domi-
nio ndo se concentre e o fluxo seja amortecida nos taludes de jusante.

Toda obra de explotagdo de material para a construcdo da rodovia, devera ser
objeto de recomposigéo topografica nos taludes e vegetal para recobrimento de solo
exposto.

As jazidas de material granular e caixas concentradas devem ser encontradas
com uma maior probabilidade nos dominios nas regides dos plintossolos e latossolos
respectivamente, tomando o cuidado de ndo serem indicadas em areas de preserva-
¢ao permanente e de reserva legal das propriedades lindeiras a rodovia.

Em consulta nos requerimentos da Agencia Nacional de Mineragéo, na regiao
do trecho estudado existem poucos processos minerarios, restritos a mineracéo de
areia (Processo de n° 867107/2019) e ouro em aluvido. Foi constatado um requeri-
mento de cascalho para ser usado para manutencdo de uma propriedade rural (pro-
cesso de n°860303/2019). Foi elaborado um mapa de localizagado de areas requeri-
das na ANM ao longo do trecho.
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MAPA GEOLOGICO

Sistema de coordenadas do mapa UTM 22S DATUM SIRGAS2000.
Fontes: Areas Requeridas - ANM, SRE GOINFRA, Dados de Campo.
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MAPA GEOMORFOLOGICO

Sistema de coordenadas do mapa UTM 22S DATUM SIRGAS2000.
Fontes: Areas Requeridas - ANM, SRE GOINFRA, Dados de Campo.
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MAPA PEDOLOGICO

Sistema de coordenadas do mapa UTM 22S DATUM SIRGAS2000.
Fontes: Areas Requeridas - ANM, SRE GOINFRA, Dados de Campo.
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MAPA DE VULNERABILIDADES

Sistema de coordenadas do mapa UTM 22S DATUM SIRGAS2000.
Fontes: Areas Requeridas - ANM, SRE GOINFRA, Dados de Campo.
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MAPA DE AREAS REQUERIDAS DA ANM

Sistema de coordenadas do mapa UTM 22S DATUM SIRGAS2000.
Fontes: Areas Requeridas - ANM, SRE GOINFRA, Dados de Campo.
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ESTUDOS GEOTECNICOS

GENERALIDADES

A execugdo de uma obra demanda inicialmente a escolha de materiais ade-
quados, que devem atender especificagdes vigentes, as quais determinam os indi-
ces minimos de qualidade necessarios.

Os Estudos Geoldgicos e Topograficos e o Projeto Geométrico serviram de
apoio ao desenvolvimento dos Estudos Geotécnicos. E estes foram elaborados para
subsidiar os Projetos de Terraplenagem e Drenagem.

A pesquisa de materiais foi desenvolvida com o objetivo de proporcionar o co-
nhecimento dos materiais dos cortes e aterros, terreno de fundacao destes ultimos e
das obras-de-arte correntes e demais estruturas necessarias a realizagao da obra
em distancias econémicas.

Os trabalhos referentes aos Estudos Geotécnicos constituiram-se de estudos
de campo, de laboratério e de escritdrio. Os estudos de campo compreendem ob-
servagdes visuais e coleta de amostras para posterior estudo em laboratério. Todos
os resultados obtidos no campo e no laboratério foram encaminhados ao escritério
onde foram devidamente analisados.

METODOLOGIA

A sequéncia metodologica dos Estudos Geotécnicos compreendeu os estu-
dos do subleito, para identificacdo dos horizontes de solo de mesmo aspecto ma-
croscopico e a determinacédo de suas caracteristicas fisico-mecanicas; de cortes e
empréstimos a serem movimentados na operacao de terraplenagem.

Apresenta-se, a seguir, uma descrigdo sucinta da metodologia adotada e dos
resultados obtidos nos Estudos Geotécnicos. Todos os resultados dos ensaios dos
estudos do subleito, empréstimos e ocorréncias (solos, pedreiras e areais) sao apre-
sentados no Volume 3B — Estudos Geotécnicos. Os croquis de localizagao e as plan-
tas de situagdo das sondagens das ocorréncias de materiais sdo apresentados no
Volume 2 — Projetos Executivos.

ESTUDO DOS EMPRESTIMOS (CAIXAS CONCENTRADAS)

Objetivando a definicdo dos solos, com a finalidade de serem utilizados nos
segmentos onde n&o ha compensagao cortes-aterros nos servigos de terraplena-
gem, foram estudados empréstimos ao longo da estrada projetada. Contudo, deve-
réo ser tomados cuidados para evitar a acumulagdo de agua de chuva dentro das
caixas, o que podera trazer problemas nos pontos onde o terreno € muito plano, e
onde o desvio das aguas para fora da estrada é problematico.

Foram executados furos de sondagem a pa e picareta nas areas dos emprés-
timos. As amostras coletadas nos diferentes horizontes foram submetidas aos se-
guintes ensaios:
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e granulométrica por peneiramento;

e compactagao (Energia do Proctor Normal);
e expansao;

e indices fisicos (LL e LP);

¢ indice de Suporte California;

e densidade “in situ”.

ESTUDO DE OCORRENCIAS DE MATERIAIS GRANULARES — JAZIDAS

A pesquisa e os estudos de ocorréncias de materiais foram efetuados visando
a indicagdo de materiais passiveis de serem empregados “in natura” e com volume
suficiente para atendimento da camada de revestimento primario.

Os estudos de materiais foram desenvolvidos em quatro etapas:
ESTUDO PRELIMINAR

A procura por ocorréncias de materiais granulares € iniciada com a coleta de
informacgdes sobre a possivel existéncia de materiais aproveitaveis na regidao. Colhi-
das as informacgdes iniciais e visitadas as possiveis ocorréncias, € iniciada a pros-
peccao preliminar a fim de verificar a possibilidade de seu aproveitamento, tendo em
vista a qualidade do material e seu volume aproximado. O reconhecimento compre-
endeu a delimitacdo da area da ocorréncia do material, e a execugao de quatro furos
de sondagem na periferia da jazida e um no centro.

INSPECAO DE CAMPO E COLETA DAS AMOSTRAS

Nas areas das ocorréncias, julgadas aproveitaveis, um reticulado de 30 x 30
m é langado, em cujos vértices sdo procedidos os furos de sondagem, e sdo amar-
radas ao estaqueamento através de coordenadas de GPS de navegacéo.

Procurou-se colher informacgdes visuais sobre o material por ocasidao da son-
dagem. Os furos sédo aprofundados até alcancar a ultima camada aproveitavel. As
profundidades das diversas camadas sao medidas. Definiu-se, por ocasido da son-
dagem: espessura da capa vegetal ou de terra a ser removida; espessura da cama-
da de cascalho; e tipo do material sondado. Sdo coletadas amostras em todos os
furos, sendo no minimo em nove deles.

ENSAIOS DE LABORATORIOS

Os materiais provenientes das amostras foram submetidos aos ensaios: ana-
lise Granulométrica de solos por Peneiramento (DNER-ME 080-94); densidade “in
situ”; determinagdo da Massa Especifica Aparente Maxima Seca, da Umidade Otima
e do indice de Suporte Califérnia de Solos, utilizando amostras ndo trabalhadas
(DNIT-ME 172/2016), em cinco corpos de prova, com energia de compactagdo do
método DNIT 164/2013-ME e determinagao dos limites de liquidez (DNER-ME 122-
94) e de plasticidade (DNER-ME 82-94), para os solos granulares.

ESTUDO DE OCORRENCIAS DE MATERIAIS PETREOS

A prospeccgao de rochas objetiva provisdo de material pétreo adequado, para
destinagao ao sistema geral de drenagem e as obras complementares.
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Na ocorréncia extrairam-se amostras para realizagado dos ensaios de: desgas-
te de agregado por abrasao (DNER-ME 035/98); adesividade de agregado graudo a
ligante betuminoso (DNER-ME 078/94); durabilidade; analise granulométrica (DNER-
ME 083/98) e indice de forma (DNER-ME 086/94).

No Projeto foram estudadas duas ocorréncias de materiais pétreos: Pedreira
Sao Miguel do Araguaia, no municipio de Sdo Miguel do Araguaia, e Pedreira Ban-
deirantes, no municipio de Araguapaz.

ESTUDO DE OCORRENCIAS DE AREIAS

A prospecgéao de areais objetiva provisdo de material, com granulometria ade-
quada, para utilizagdo nas obras de drenagem, obras de arte correntes e especiais.

Na ocorréncia extrairam-se amostras para realizacdo dos ensaios de: impure-
za organica, método DNER-ME 55/95; equivalente de areia, método DNER-ME
54/97 e analise granulométrica, método DNER-ME 83/98.

No Projeto foi estudada uma ocorréncia de areia: Areal Sao Lazaro, as mar-
gens do Rio Araguaia, em Cocalinho-MT.

APRESENTAGAO DOS RESULTADOS

Todos os resultados obtidos nos Estudos Geotécnicos sdo apresentados no
Volume 3B - Estudos Geotécnicos.

No Volume 2 - Projetos Executivos sao apresentados os lineares e os resulta-
dos dos ensaios, croquis de localizacdo e estudos estatisticos das ocorréncias de
materiais.
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PROJETO GEOMETRICO

GENERALIDADES

Deste projeto consta a definicdo dos alinhamentos horizontal e vertical da Ro-
dovia: GO-454, trecho: Entroncamento GO-164 / Div GO-MT, lote 2: Km 51,20 / Km
62,31, obtendo um projeto em conformidade com as instru¢ées da IP-08 GOINFRA,
para Rodovia Classe llI.

METODOLOGIA

Para a elaboragédo deste projeto foram utilizados, entre outros, os seguintes
elementos:

e elementos oriundos dos servigos de campo (locagédo, nivelamento, se-
¢Oes transversais do terreno, etc.), apos a definicdo da diretriz final;

e |P-08 GOINFRA — Projeto Geométrico;
e Manual para Projeto Geométrico de Rodovias Rurais do DNER/1999;
e observagdes locais;

e sugestdes da Fiscalizagao.

CARACTERISTICAS DO PROJETO

Considerando os aspectos morfologicos da regido atravessada, relevo plano e
rodovia Classe Il — GOINFRA foram utilizadas como minimas as condi¢des preconi-
zadas no quadro a seguir. Na formulagado do projeto, em planta e perfil, observa-se
que para a maioria das condigdes, devido as caracteristicas locais, foram adotados
valores bem acima dos especificados, visando favorecer condicbes econémicas e de
seguranga.

Para o tragado em perfil, a rampa maxima utilizada é de 1,89%, em 40 m. Em
todo o resto do trecho, todas as rampas obedecem aos parametros de rampa maxi-
ma estabelecida de acordo com classe lll, visando favorecer a movimentacédo de
terra e possibilitar distancias de visibilidade adequada.

Como a escolha do perfil ideal esta intimamente ligada ao custo de constru-
¢ao da estrada, especialmente ao custo de terraplenagem, nem sempre foi possivel
reduzir a altura dos aterros, pois existem caracteristicas técnicas minimas que de-
vem ser respeitadas. Buscou-se sempre ter um perfil razoavelmente homogéneo,
isto €, que as rampas nao tenham grandes variagdes de inclinagdo e que as curvas
de concordéncia vertical ndo tenham raios muito diferentes.

Nos trechos em curva horizontal a plataforma foi acrescida de superlargura e
provida de superelevagao, seguindo-se as normas e recomendacgdes estabelecidas
pela IP-08 GOINFRA — Projeto Geométrico.

A faixa de dominio fixada é de 80 m, sendo 40 m para cada lado.
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CARACTERISTICAS BASICAS DO PROJETO GEOMETRICO - RODOVIA CLASSE il - GOINFRA
CARACTERISTICAS PLANO ONDULADO MONTANHOSO

VELOCIDADE DIRETRIZ: 80 km/h 60 km/h 40 km/h
DISTANCIA MINIMA DE VISIBILIDADE DE PARADA: 130m 85m 50m
DISTANCIA MiNIMA DE VISIBILIDADE DE ULTRAPASSAGEM: 540m 410m 270m
RAIO MINIMO DE CURVA HORIZONTAL (e=8%) 230m 115m 40m
RAMPA MAXIMA 4% 6% 8%
VALOR MINIMO DE K PARA CURVAS VERTICAIS CONVEXAS: 26 11 4
VALOR MINIMO DE K PARA CURVAS VERTICAIS CONCAVAS: 30 18 9
LARGURA DA FAIXA DE ROLAMENTO 3,50m 3,50m 3,30m
LARGURA DO ACOSTAMENTO EXTERNO 2,00m 2,00m 1,50m
GABARITO MINIMO VERTICAL 5,50m 5,50m 5,50m
AFASTAMENTO LATERAL MINIMO DO BORDO DO ACOSTAMENTO:
OBSTACULOS CONTINUOS 0,50m 0,50m 0,50m
OBSTACULOS ISOLADOS 1,50m 1,50m 1,50m

No projeto foi utilizada a seg¢ao transversal com valores geométricos apresen-

tados no quadro — Secdes Transversais.

SEGCOES TRANSVERSAIS
CARACTERISTICAS TECNICAS UNIDADE ONDULADO

LARGURA DA PISTA DE ROLAMENTO m 3,50
LARGURA DO ACOSTAMENTO m 2,00
LARGURA DA PLATAFORMA DE TERRRAPLENAGEM m 13,20
LARGURA DA FAIXA DE SEGURANCA m 0,50
LARGURA DA FAIXA DE DOMINIO LADO DIREITO m 40,00
LARGURA DA FAIXA DE DOMINIO LADO ESQUERDO m 40,00
INCLINACAO DOS TALUDES (V/H)

CORTE (SOLO) m 1/1
ATERRO m 1/1,5
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ELABORAGAO DO PROJETO GEOMETRICO

No Projeto Geométrico procurou-se harmonizar os tragados planimétrico e al-
timétrico. Estudando-os em conjunto, buscou-se a melhor adequagao da rodovia ao
terreno compativel com custos reduzidos.

Tendo em vista o procedimento recomendado para a elaboragdo do projeto
geométrico, as atividades desenvolveram-se de forma integrada com os estudos to-
pograficos, mediante estudos e indicagbes de solugdes, condizentes com os padrdes
especificados.

A base do projeto geométrico foram os elementos de locagéo, a partir dos
quais, obedecidas as especificacdes técnicas, foram efetuadas as operacdes que se
acham discriminadas a seguir:

célculos das coordenadas cartesianas dos pontos definidos das tangen-
tes (PI);

desenho do alinhamento;
desenhos das secdes transversais tipo;

definicdo do plano cotado, consistindo na determinacdo dos pontos de
passagens das curvas de nivel de cota inteira, em cada se¢ao transver-
sal mediante analise dos elementos métricos das seg¢des transversais,
por computacéao eletrénica;

langamento das curvas de nivel com base nos elementos do plano cota-
do;

elaboragao do perfil longitudinal do eixo locado a partir dos dados do ni-
velamento geométrico, apds terem sido processados os elementos de
nivelamento e contranivelamento;

projeto do greide de terraplenagem segundo varias alternativas, subse-
quentemente analisadas, de forma a conduzir a uma otimizacao do pro-
jeto altimétrico, de acordo com um conjunto de critérios como compen-
sacao de volumes, drenagem, etc., até obtencao do perfil mais vantajo-
so, tanto do ponto de vista técnico como econémico;

elaboragao de Notas de Servigo de Terraplenagem, por computagao ele-
tronica, através do Software Civil 3D, com niveis de bordos das pistas,
afastamento dos offsets, alturas dos cortes e aterros, cotas e superele-
vagao.

O desenho do alinhamento geométrico recebeu ainda, em complementacéo,
elementos referentes ao Projeto de Obras de Arte Correntes e Especiais.
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PROJETO PLANIMETRICO

O projeto planimétrico foi elaborado em planta nas escalas 1:2000, utilizando
programas especiais de desenho de rodovias (Autodesk, Civil 3D).

As plantas foram desenhadas, com os seguintes dados:

alinhamento do eixo locado, estaqueamento de 20 em 20 m, e numera-
das as estacas sequencialmente;

elementos definidos das curvas horizontais que sdo os pontos: Pl, PC,
PT, TS, ST, CS, SC, desenvolvimentos, raios e angulo central = angulo
de deflexao;

representacao das bordas da plataforma e do eixo locado;
curvas de nivel equidistantes de 1 m;

obras de arte indicadas em convencao tipo, mostrando o seu tipo, locali-
zagao e esconsidade;

indicagdo da faixa de dominio marcada simetricamente em relagcdo ao
eixo locado;

malha de coordenadas para amarragao do tragcado em planta;
indicacao do norte verdadeiro;

posicéo das referéncias de nivel (RN), com convengéo, numero, estaca,
lado, distancia, angulo e cotas;

posicdo dos marcos geodésicos de referéncia (M) com: convengao, nu-
mero, coordenada este; coordenada norte e cotas;

representacao dos “offsets”, em convengdes de corte e aterro.

PROJETO ALTIMETRICO

O projeto altimétrico contém as informagdes referentes a altimetria, que sdo
relacionadas abaixo:

perfil longitudinal do eixo locado e projeto do greide de terraplenagem no
eixo da rodovia, em malha quadrada centimétrica, nas escalas horizon-
tais (1:2000) e vertical (1:200);

estaqueamento no rodapé da prancha de 20 em 20 metros;
rampas dos alinhamentos inclinados, ascendentes e descendentes;

comprimento das projegcdes horizontais das curvas verticais de concor-
dancia;

estacas e cotas dos pontos: PIV, PCV e PTV de cada curva vertical,
comprimentos das flechas “e (max.)’;

indicagao do parametro de curvatura (k);
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¢ indicacao da extensao das tangentes;
e representagdo convencional das obras de arte corrente e especiais;

SUPERELEVACAO

A superelevagéo é a inclinagéo transversal da pista nas curvas, feitas em tor-
no do bordo de referéncia, de modo a assegurar ao trafego condi¢des de seguranga
e conforto.

As superelevacdes das curvas foram calculadas utilizando a formula do DNIT:
2Rm1’n Rriz'n
€= emdx Y
R R?

e = taxa de superelevagao a adotar (m/m);

Onde:

- emax = taxa maxima de superelevagédo adotada (m/m) 2>enmax = 8%;
- R =raio da curva (m);

- Rmin = raio minimo para taxa maxima de superelevacdo adotada
para a velocidade diretriz em questdao (m).

Os valores assim obtidos foram arredondados de 0,5%.
No acostamento foi adotada a mesma declividade transversal que a da pista.
A distribuicado da superelevacgao foi feita da seguinte forma:

Transicao

\ Transicdo

Tangente

Giro da Plataforma em Torno do Eixo

e entre o ponto de abaulamento (PA) (ponto de inicio da transicao vertical,
em que a pista tem abaulamento completo) e o ponto de nivel (PN) (pon-
to em que a semi- pista externa ou toda a pista, no caso de duas curvas
consecutivas proximas em sentidos contrarios, esta em nivel), € feita a
rotacdo da pista externa, em torno do eixo da plataforma, em uma dis-
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tdncia T, calculada de sorte a manter a transigdo, em perfil, segundo
uma rampa maxima de 1:200, ao longo do eixo;

e entre o ponto de nivel (PN) e o ponto de maxima superelevagao (PE),
em uma distancia L, toda a plataforma gira em torno de seu eixo até
atingir a taxa de superelevacgao total. O ponto PE coincide com o ponto
SC, no caso das curvas com raios inferiores a 625m. Nas curvas circula-
res, o ponto PE coincide com o PC;

e nas curvas com espirais de transi¢cdo entre SC e CS e nas curvas circu-
lares entre PC e PT,a superelevacao total devera ser mantida;

e a partir deste ponto segue-se em raz&o inversa as rotagdes descritas pa-
ra o comecgo da concordancia.
SUPERLARGURA

Superlargura é uma largura adicional dada a pista nos trechos em curva de
modo a assegurar ao trafego condigdes de seguranga e comodidade.

De acordo com o DNIT a superlargura, para o caso de pistas de 2 faixas, é
calculada pela férmula:

S=1Lt-Lb

Onde:

- S = superlargura total da pista;

- Lt = largura total em curva da pista ; n = 2 (pista de 2 faixas de ro-

lamento);
- Lb =largura basica estabelecida para a pista em tangente.
Lt={2(G,+G)+G,,}+FD

Onde:

- G; = gabarito estatico do Veiculo de Projeto (VP) em curva;
- G,= gabarito (folga) lateral do VP em movimento;

- Gypq = gabarito requerido pelo percurso do balango dianteiro do VP
em curva;

- FD = folga dinamica. Folga transversal adicional para considerar a
maior dificuldade em manter a trajetoria de veiculo em curvas, de-
terminada de forma experimental e empirica.

Desdobrando as parcelas acima, obtém-se:

G. =L +(R-\R*-E?)

Onde:
- L, = largura fisica do VP, em metros (para veiculos de Projeto CO
e SR, adota-se L, = 2,60m);
- E = distancia entre eixos do VPo, em metros (para CO, adota-se
E =6,10m);
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- R =raio da curva, em metros.

G,, =+/[R* + BDQ2E + BD)—R

Onde:
- BD = balango dianteiro do VP, em metros (para CO, adota-se BD
=1,20m);
- E = distancia entre eixos do VP, em metros (para CO, adota-se E
=6,10m);
- R =raio da curva, em metros.
V
D=——__
10vR
Onde:

- V = velocidade diretriz, em Km/h;
- R =raio da curva, em metros.

A distribuicao da superlargura foi feita com as seguintes caracteristicas:

Nas curvas circulares (raios superiores a 625 m), embora se tratando de ele-
mentos desvinculados, por uma questao de coeréncia e para evitar multiplicidade de
critérios, faz-se coincidir a transigdo da superlargura e a transigao da superelevagao.

Nas curvas com espirais de transigéo (raios inferiores a 625 m), a distribuigao
da superlargura foi realizada linearmente entre os pontos TS e SC onde atinge o seu
valor maximo, segundo o comprimento Lg, permanecendo constante entre os pontos

SC e CS, onde inicia o0 processo inverso.

CURVAS VERTICAIS

Utilizou-se para concordancia parabola do 2° grau. Esta parabola € definida
pelo seu parametro de curvatura k, que equivale ao comprimento da curva no plano
horizontal, em metros, para cada 1% de variagao da rampa. Os comprimentos y das
curvas de concordéancia vertical sdo obtidos multiplicando os valores do parametro k
pela diferenca algébrica A das rampas concordadas, ou seja: y = k.A.

O calculo de k se baseia normalmente na necessidade de proporcionar as dis-
tancias de visibilidade de parada, e calculada pelas formulas:

2

y
k =
Parabola Simples: 800e
2 2
i = bg! k= Y
Parabola Composta: 200e (1° ramo) 200e (2° ramo)

Estabeleceram-se os seguintes Kmin desejavel no projeto para curva cénca-
va: k > 26 e para curva convexa: k > 30, com o intuito de garantir as condi¢cbes de
seguranga e conforto ao usuario da rodovia. Os casos extremos foram estudados
separadamente. Os valores de k s&o apresentados nas plantas do projeto vertical.

Os valores minimos as proje¢cdes horizontais das parabolas céncavas e con-
vexas foram determinadas através das formulas:
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Parabolas Convexas:

Ve 051 "
e SelL<y: A+ h2+ 2+ h2
e SelL>y: y=2L—£(h1+h2+21/h1+h2)
(24

Onde:
- L = distancia de visibilidade;
-y = projegao horizontal da parabola;
- h4q =1,20m = altura do olho do observador;
- ho = altura do obstaculo = 0,10m;
- o =iq - ip = diferenga de rampas.
Parabolas Cbéncavas:

L
y= .
o SeL<y: L,2+2jh
1 2jL
e Sel>y: y=opr2L

(24

Onde:

L = distancia de visibilidade;

y = projegao horizontal da parabola;

h = altura dos fardis (0,75m);

j = angulo do eixo dos faréis com limite de iluminagéo = 0,1°.

DECLIVIDADE TRANSVERSAL

A maior preocupacao da projetista, para o caso especifico dessa rodovia, foi
em relagdo a drenagem superficial que poderia ser prejudicada em fungéo da carac-
teristica extremamente plana do trecho.

A Rodovia GO-454, nesse trecho entre a GO-164 e a divisa GO-MT, possui
um terreno com rampa menor que 1% em 53,74% da extensao e entre 1% e 2% em
12,6% da sua extensdo. Por esse motivo é impossivel ter um projeto geométrico ver-
tical de tal forma que as aguas pluviais escoam longitudinalmente e transversalmen-
te para fora das pistas de rolamento numa velocidade suficiente.

Em fungéo da preocupagdo com a drenagem superficial, foi sugerido pela pro-
jetista e aprovado pela fiscalizagdo, a utilizagado da declividade transversal de 4%.
Essa solugcédo de declividade transversal ja foi utilizada em algumas rodovias com
resultados bastante satisfatérios.

APRESENTAGAO DOS RESULTADOS

No Volume 2 — Projetos Executivos é apresentado o Projeto Geométrico na
escala horizontal 1:2000 para o projeto planimétrico, para o projeto altimétrico foi
utilizada a escala horizontal 1:2000 e vertical 1:200, todos os desenhos foram elabo-
rados para impressao no formato padrao A3.
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Foi apresentado também em escalas 1:4000 e 1:400 por considerarmos uma
escala mais conveniente para manuseio e visualizagdo do Projeto Geométrico.

Volume 1 — Relatério de Projeto Projeto de Engenharia Para Melhoria Funcional
VIILL10



VIl - PROJETO DE TERRAPLENAGEM



GO
\NFRA

PROJETO DE TERRAPLENAGEM

GENERALIDADES

No Projeto de Terraplenagem estuda-se em detalhe a consequéncia das defi-
nicdes tomadas no Projeto Geométrico no que diz respeito a: movimentagao de terra
necessaria para a implantacao da estrada; estabilizagado dos taludes de corte e ater-
ro; fundagdes dos aterros; alteragdes nos movimentos das aguas em decorréncia do
movimento de terra; localizagdo dos empréstimos e bota-fora; e natureza dos terre-
nos terraplenados.

Para elaboragédo do Projeto de Terraplenagem foi necessario desenvolver os
estudos geoldgicos e geotécnicos e utilizar os elementos dos estudos topograficos
desenvolvidos para o Projeto Geométrico.

Para iniciar-se o Projeto de Terraplenagem foi necessario que o Projeto Geo-
métrico se encontrasse definido em planta, perfil e secdes transversais.

Definidas as Secbes Transversais da estrada esta definida a plataforma de
terraplenagem uma vez que se conhecga a espessura do pavimento.

Os elementos do Projeto de Terraplenagem foram obtidos por computacao
eletrénica.

Assim, o conjunto de operagbes de terraplenagem envolvera: escavagéo, car-
ga, transporte, descarga, compactagdo e acabamento executados a fim de passar-
se de um terreno em seu estado natural para uma nova conformagao topografica
desejada.

Nos segmentos onde foi feito o encaixe na plataforma existente, a segao
transversal da estrada foi definida de forma que a execucdo dos escalonamentos se
dara preferencialmente por um dos lados, esquerdo ou direito do eixo da rodovia
GO-454.

ROTEIRO METODOLOGICO PARA ELABORAGAO DO PROJETO

O roteiro metodoldgico para a elaboragé&o do projeto compreendeu os seguin-
tes itens principais:

e analise do perfil geotécnico longitudinal;

e definicdo da secado de terraplenagem,;

e claboracao das notas de servigo de terraplenagem;
e determinagao dos volumes de terraplenagem;

e calculo das ordenadas do diagrama de massa;

e analise da terraplenagem e estudo da distribuicdo econbmica das mas-
sas;

e determinacao das distancias de transporte;

Volume 1 — Relatério de Projeto Projeto de Engenharia Para Melhoria Funcional
VIII.2



GO
\NFRA

e calculo das areas de desmatamento, destocamento e limpeza;
e instruc&o do projeto de terraplenagem; e

e confecgao do quadro de distribuicdo da terraplenagem.

ELEMENTOS BASICOS

Constituem-se, principalmente, do perfil longitudinal, das se¢des transversais
do terreno, da planta topografica do projeto, do greide do projeto, dos elementos mé-
tricos das segdes transversais tipicas e especificas, dos elementos geotécnicos, das
pesquisas locais e das sugestdes da fiscalizagao.

ANALISE DO PERFIL GEOTECNICO LONGITUDINAL

Os Estudos Geotécnicos visam fornecer os seguintes elementos ao projetista:
as caracteristicas fisicas dos solos e rochas nos segmentos em corte; as caracteris-
ticas fisicas dos solos existentes nos locais de aterro; as caracteristicas fisicas dos
solos dos locais de empréstimo; o estudo de solugdes para fundagao dos aterros; e
o estudo de solugao para estabilizacido de taludes.

Os Estudos Geologicos complementam os Geotécnicos e visam fornecer in-
formacgdes sobre o tipo de terreno a ser afetado pela estrada (solos e rochas), a exis-
téncia de fraturas, planos de clivagem, etc. existente no alinhamento da estrada, a
classificagao das diversas camadas do terreno afetadas pela escavacao e a existén-
cia de solos moles, etc.

FATOR DE HOMOGENEIZAGCAO

No calculo dos volumes excedentes levou-se em consideragdo um fator de
homogeneizagao, ou seja, os volumes de corte e aterro se compensam depois de
efetuadas as necessarias corregcdes de volume, mediante a aplicagdo do fator de
empolamento. Este procedimento conduz a homogeneizagéo das parcelas aditivas e
subtrativas que séo integradas no diagrama de Bruckner.

Fizeram-se as seguintes consideragdes nos volumes de terraplenagem:

Empolamento: volume total de aterros (Vg) sera acrescido em 27%, obtido

pela relacdo da Densidade compactada com a Densidade in situ. Assim, os volumes
de corte e empréstimo do Quadro de Origem e Destino das Massas correspondem
ao valor que devera ser escavado a fim de atender aos aterros.

NOTAS DE SERVICO

O calculo das notas de servigo foi executado através de processamento ele-
trbnico e para o qual foram fornecidos dados das sec¢des transversais, cota do terre-
no natural, greide do eixo de terraplenagem, plataforma de aterro e corte e superele-
vacao. Nas notas de servigo sdo apresentados através de coordenadas os pontos de
intersecao dos taludes de corte e aterro com o terreno natural (offset), cotas do eixo
e as coordenadas dos bordos da plataforma.
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CALCULO DAS AREAS DAS SECOES TRANSVERSAIS

O caélculo das areas das seg¢des transversais foi feito através de programa de
computacdo, que calcula as areas compreendidas entre a plataforma de terraplena-
gem, com seus pontos de offsets e o terreno natural.

CALCULO DOS VOLUMES E ORDENADA DE MASSA

Os volumes de terraplenagem, estaca por estaca, foram calculados através
de processamento eletronico, a partir do perfil longitudinal do terreno, do greide pro-
jetado e dos dados das secdes transversais, pelo método da semi-soma das areas,
em cada par de seg¢des transversais relativas a duas estacas sucessivas do projeto.

O programa efetuou o calculo dos volumes de cortes, aterros, compensagao
lateral e excedente, em cada interperfil da rodovia em estudo, determinando-se,
subsequentemente, os volumes acumulados e o valor correspondente da ordenada
de massas (Diagrama de Bruckner).

Assim, no desenvolvimento destes trabalhos foi utilizada a seguinte metodo-
logia:

e calculo das areas das secdes transversais compreendidas entre a plata-
forma de terraplenagem, com seus pontos de offsets e o terreno natural;

e calculo dos volumes em cada interperfil da rodovia;

e 0 volume de compensacao lateral (VCL) em um dado interperfil, que
contém volumes de corte e aterro, € o menor destes dois volumes, es-
tando ambos medidos em unidades homogeneizadas.

Assim, se Va e Vc sao respectivamente os volumes de aterro e corte no inter-
perfil, F é o fator de empolamento e VCL é o volume de compensacéo lateral, tém-
se:

VCL=Vc ,seVc<FVa e
VCL =F.Va, se F.Va<Vc

e 0 valor da ordenada de massa (Bruckner) em cada estaca é definido pe-
lo somatdrio algébrico dos volumes excedentes, em todos os interperfis
que procedem a estaca considerada, computando-se como positivos os
volumes excedentes de corte e como negativos, os de aterro. As orde-
nadas estao referenciadas a unidade de volume de material escavado;

e a analise da terraplenagem sera realizada com auxilio das ordenadas de
massas (ou de Bruckner);

e calculo dos volumes de rebaixos de cortes;

e calculo dos volumes de rebaixos de aterros;

e calculo dos volumes de escalonamentos;

e calculo dos volumes de compactacao nos fundos de cortes;

e calculo dos volumes de compactagao no fundos de aterros.
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ANALISE DA TERRAPLENAGEM

De posse do relatorio de volumes e das ordenadas de Bruckner estudou-se,
através de processamento eletrénico, diversas possibilidades de compensacéao entre
os volumes de cortes e de aterros.

Para auxiliar no estudo das alternativas foi feito um levantamento preliminar
quanto a necessidades de aterro; disponibilidade de materiais de corte para as ca-
madas de terraplenagem; e, também, quanto ao posicionamento das caixas de em-
préstimos.

Com isso pode-se visualizar todos os elementos envolvidos.

DISTANCIAS DE TRANSPORTE (DMT)

As diversas distdncias médias de transporte foram determinadas como indi-
cado a seguir:

e segmentos de corte e de aterros compensados: Nesses segmentos, as
distdncias médias de transporte foram calculadas, utilizando-se a orde-
nada de massas (Bruckner). Por meio dessa coordenada €& possivel
descobrir a estaca referente ao centro de massa do corte e o intervalo
de estacas de aterro que esse volume atendera, descobrindo também o
centro de massa do aterro. A distancia de transporte € a distancia entre
as estacas do centro de massa do corte e o centro de massa do aterro;

e segmentos de aterros sem compensacao: Nesses segmentos, onde se
evidencia a necessidade de empréstimos, as distancias médias de
transporte foram calculadas, identicamente a dos trechos compensados
longitudinalmente. Através da ordenada de massa (Bruckner) descobre-
se o intervalo de estacas de aterro, que o volume do empréstimo aten-
dera, e também o centro de massa do aterro. A distancia de transporte
€ a distancia entre as estacas do centro de massa do corte e o centro de
massa do empréstimo;

e segmentos de cortes sem compensagdo: Nesses segmentos de terra-
plenagem, caracterizados por cortes sem compensacao, ou seja, "bota-
foras", as distancias médias de transporte foram determinadas, para ca-
da segmento, através de estudos realizados nos elementos do projeto
geométrico (planta e perfil) para a determinagdo dos pontos mais conve-
nientes para a disposicdo dos materiais.

INSTRUCAO DO PROJETO DE TERRAPLENAGEM

Concluida a analise e determinadas as distancias médias de transporte dos
diversos segmentos, procedeu-se a confecgdo do Quadro de Distribuicdo das Mas-
sas, elemento de instrugdo do Projeto de Terraplenagem.

Neste Quadro foi registrada a origem do material escavado, indicando-se a
estaca inicial e final e a identificagdo da operagao de terraplenagem (corte, compen-
sacao lateral, empréstimo, rebaixo de corte e aterro, escalonamento); o destino do
material escavado, com a discriminagcado das estacas extremas, do volume deposita-
do e da destinagao (compensacao lateral, aterro e bota-fora, rebaixo de corte e ater-
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ro, escalonamento, bota-fora); os volumes basicos; as distancias médias de trans-
porte e momento de transporte de cada volume basico.

CLASSIFICACAO DOS MATERIAIS ESCAVADOS

Com o intuito de uniformizar as caracteristicas do subleito e ter um melhor
aproveitamento dos materiais a serem escavados, procede-se a analise das caracte-
risticas dos materiais a movimentar, classificando-os em "UTILIZAVEIS e NAO UTI-
LIZAVEIS".

Os materiais "UTILIZAVEIS" foram classificados em duas categorias: "S" e "I",
em fungao de suas caracteristicas de suporte e expansao, prevendo-se a sua utiliza-
¢ao na camada superior ou inferior dos aterros respectivamente. Os materiais consi-
derados "NAO UTILIZAVEIS" foram destinados a bota-foras.

Sendo os solos utilizados em fungdo da classificagdo geotécnica, através do
IS e expanséo, conforme a tabela.

CLASSIFICAGAO DOS MATERIAIS ESCAVADOS

DISCRIMINAGAO DESTINO CLASSIFICAGAO
IS > ISp, Exp. <2 (12 e 22 Categorias, Nao Organicos) "S" - Camada Superior e Inferior
UTILIZAVEIS
IS > 5, Exp. < 4 (12 e 22 Categorias, Ndo Organicos) "|" - Camada Inferior

32 Categoria, solos que ndo servem,solos moles e

Camada Vegetal BF" - Bota-Fora NAO UTILIZAVEIS

ORIENTACAO DA EXECUGCAO DA TERRAPLENAGEM

Foi prevista a execugao de camada final de terraplenagem com solos "S”, es-
pessura de 100 cm, utilizado somente materiais de 12 categoria, entre os melhores
existentes nas proximidades.

Nos trechos em rocha e rocha alterada, os cortes, devem sofrer um rebaixa-
mento de até 40 cm além do greide, sendo os volumes posteriormente repostos com
material granular inerte.

Todas as camadas deverao ser convenientemente compactadas. Para o cor-
po dos aterros, deverdo sé-lo na umidade 6tima, até se obter a massa especifica
aparente seca correspondente a 95% da massa especifica aparente maxima seca
do ensaio DNIT 164/2013-ME. Para as camadas finais, a massa aparente seca de-
vera corresponder a 100% da massa especifica aparente maxima seca, do referido
ensaio.

RESULTADOS OBTIDOS

GENERALIDADES

Os trabalhos de Terraplenagem, previstos para o trecho, abrangem implanta-
¢ao inteiramente nova.

Para iniciar o Projeto de Terraplenagem foi necessario que o Projeto Geomé-
trico ja estivesse definido em planta, perfil e se¢des transversais.

O segmento tem superavit de aterros sem compensagao, a serem supridos
com material proveniente de caixas de empréstimo concentrados.
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SECOES TRANSVERSAIS TIPO

As segdes transversais tipo de terraplenagem estao ilustradas no Volume 2 —
Projetos Executivos.

Foi previsto superelevacédo nas curvas, sendo a rotagao feita no eixo da pista
(Eixo de Locacgao).

DESMATAMENTO, LIMPEZA DO TERRENO E CAMINHOS DE SERVICO

Durante a execucéao dos servigcos de desmatamento, destocamento e limpeza
deverdo ser tomadas todas as providéncias para a preservagao da paisagem natural
e 0s servigcos deverao ser orientados de modo a ndo desfigurar o meio ambiente. O
desmatamento deve ser suficiente para garantir a insolagédo, as operagdes de cons-
trucdo e a visibilidade dos motoristas, com a preocupacao de nao expor os solos e
os taludes naturais a erosdo, evitando o assoreamento e a sobrecarga dos sistemas
de drenagem (inundagdes nas entradas de agua e erosdes nas saidas).

O desmatamento e a limpeza serao feitos somente huma area compreendida
entre o bordo da pista existente e uma linha distante 2,00 m da linha de offsets proje-
tados. As estas areas serdo acrescidas as areas de desmatamento e a limpeza das
caixas de empréstimo, ocorréncias de materiais para pavimentagdo, caminhos de
servigos e desvios de trafego, que deverdo se restringir as areas estritamente ne-
cessarias.

Em principio ndo deve ser exigido o destocamento e limpeza nas areas de bo-
ta-fora.

Nas operagdes de limpeza, a camada vegetal devera ser estocada para uso
futuro na recomposicao vegetal de taludes. Todas as areas de estocagem de solo
vegetal deverdo ser regularizadas e drenadas, para que ndo haja carregamento de
solo pelas chuvas.

Os caminhos de servigo apos o término das obras deverao ser recompostos,
evitando problemas que possam ameacar a rodovia no que tange a formagéo de
corredeiras de aguas superficiais causadoras de erosdes e vogorocas, devida a sus-
ceptibilidade a eros&o do solo regional.

CAIXAS DE EMPRESTIMO

O material de empréstimo sera retirado de caixas, cujas localizagées foram
escolhidas pela disponibilidade de fornecimento pelo proprietarios das areas proxi-
mas. Isso porque devido ao grande volume necessario de solos e também da im-
possibilidade de se executar escavagdes na area de protegdo ambiental as margens
do Rio Araguaia.

Depois de exploradas e concluidos todos os servicos na caixa de empréstimo,
seus taludes serao reconformados na proporgéo de 1:3 (vertical: horizontal), distribu-
indo-se sobre 0os mesmos o resto de material organico removido por ocasidao do
desmatamento e da limpeza da faixa da estrada e das préprias caixas de emprésti-
mo.

A declividade longitudinal destas caixas sera funcédo da profundidade de ex-
ploracao, das condigdes de drenagem e da declividade do terreno existente.
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ATERROS

Os materiais utilizados para construgcao de aterro foram provenientes de em-
préstimos concentrados.

Na constru¢ao dos aterros foram previstos:

Para o corpo do aterro graus de compactagao de 95% do Proctor Normal.

Para a camada final do aterro, graus de compactagdo de 100% do Proctor
Normal, pois se trata de solo ndo granular.

APRESENTAGAO DOS RESULTADOS

O Projeto de Terraplenagem é mostrado no Volume 2 — Projetos Executivos
onde sado apresentadas as sec¢des transversais tipo de terraplenagem, o linear com a
localizacdo dos empréstimos laterais, quadro de distribuicdo dos materiais e o dia-
grama de distribuicdo de massas.

Os volumes de terraplenagem e notas de servigos sdo apresentados no Vo-
lume 3A — Notas de Servigco e Volumes de Terraplenagem.
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Projeto de Obras de Arte Correntes

GENERALIDADES

O sistema de bueiros tem por objetivo permitir a passagem das aguas que es-
coam pelo terreno natural, de um lado para o outro do corpo estradal e como dispo-
sitivo adicional, complementar da drenagem superficial, quando indicado como buei-
ro de greide.

METODOLOGIA

Os bueiros foram dimensionados a fim de atender as vazdes de projeto, cal-
culadas e apresentadas nos Estudos Hidrolégicos. Esse dimensionamento obedeceu
a seguinte sistematica:

e Definigcdo do posicionamento geométrico (dngulo de esconsidade), decli-
vidade longitudinal e condigbes de fundagao.

e Calculo da vazao de projeto.

e Escolha do tipo e dimensdes da secao transversal - Sele¢ao final do
projeto.

Dimensodes Minimas: Para os bueiros tubulares de concreto o didmetro mi-
nimo € 100 cm. Para os celulares a largura minima € 160 cm e altura minima é 140
cm.

Declividades de Instalagao: Procura-se instalar o bueiro na linha e com a
declividade do talvegue, tendo como limitantes a velocidade de escoamento (veloci-
dade limite do material), as condigbes topograficas e a necessidade de promover a
autolimpeza nos bueiros.

Quando a velocidade de escoamento a jusante atingiu velocidade acima da
maxima permissivel pelo material do canal de descarga, prevé-se a construgdo de
um dispositivo dissipador de energia junto a boca de jusante do bueiro.

Construcao de Bueiros Tubulares: Serdao obedecidos os seguintes critérios,
além das especificagdes e normas técnicas da DNIT e ABNT que Ihe forem pertinen-
tes:

e O recobrimento minimo acima da geratriz superior do bueiro, até ©=0,80
m, sera de 1,5 x @. Para bueiros tubulares com @>0,80 m e para bueiros
celulares o recobrimento minimo é de 1,00 m;

e Todos os bueiros tubulares receberao bercos de concreto, para apoio
dos tubos, que deverao estar assentados sobre terreno firme.

e A declividade longitudinal dos bueiros tubulares sera limitada a valores
entre 0,4 e 5,0%. Quando a declividade for superior a 5%, o bueiro tera
degraus e ber¢co com dentes de fixagao ao terreno.

e Os tubos de concreto deverdo ter armadura compativel com os esforgos.
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e As bocas dos bueiros tubulares seréo feitas de acordo com os projetos
tipos do DNIT.

e A terra deve ser apiloada lateralmente ao tubo até a altura do recobri-
mento em uma faixa que excede o contorno aparente lateral do bueiro,
em metro para cada lado.

Comprimento dos Bueiros: Foi determinado pela aplicagdo do método do
Prof. Tibirica Dias.

DIMENSIONAMENTO HIDRAULICO

O fluxo de agua através dos bueiros € um problema hidraulico complicado,
mas de simplificacbes variadas, validas pelo respaldo do éxito durante anos, que
simplificam o calculo hidraulico.

A entrada do bueiro funciona, em geral, como um vertedouro nas pequenas
enchentes e como orificio nas grandes enchentes.

Admitiu-se que os bueiros possam funcionar como:

e Canal: Quando o bueiro funcionar no regime supercritico, sua capacida-
de admissivel é limitada ao regime critico (bueiro funciona com a entra-
da n&o submersa).

e Vertedouro: Quando a altura d’agua sobre a borda superior € nula.

e Orificio: Quando o bueiro trabalha com carga hidraulica, isto é, com a
entrada submersa, ndo sendo admitido um afogamento superior a 1,00
m sobre a cabecga do bueiro.

CAPACIDADE DE DESCARGA

E determinada pela localizagdo da secdo de controle. O escoamento em um
bueiro é controlado pela capacidade hidraulica de uma determinada se¢ao, que pode
estar localizada na entrada ou na saida do bueiro.

Em geral, o controle na entrada ocorre quando a capacidade de escoamento
do bueiro, para uma certa vazao, é superior a capacidade de admissdo de agua na
entrada. Neste caso, a descarga torna-se independente do comprimento, declividade
e rugosidade do conduto. Quando a capacidade hidraulica do conduto for inferior a
capacidade de admissdo da agua pela entrada, configura-se o controle na saida.
Neste caso, a descarga sera afetada por todos os fatores hidraulicos existentes a
montante da saida, ou seja: carga hidraulica, geometria da entrada, didmetro do
conduto, rugosidades das paredes, comprimento e declividade do bueiro. A localiza-
cao da secao de controle pode ser alterada a medida que as capacidades hidrauli-
cas da entrada e do conduto mudem com o aumento ou diminuigdo da descarga.

As condicdes do DNIT equivalem ao dimensionamento pelo controle na en-
trada, enquanto funciona sem press&o. A proporcdo que a vazao aumenta a entrada
do bueiro passa a trabalhar na secgéo plena, sob carga, e a vazao passa a ser condi-
cionada entao as condi¢des de controle na saida.
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DIMENSIONAMENTO

A selecdo de bueiros tubulares capazes de atender as descargas afluentes
constitui a primeira etapa do dimensionamento, sendo efetivada mediante analise
das obras de aplicacdo usual.

Em sequéncia, procede-se ao dimensionamento hidraulico dos bueiros pré-
selecionados, considerando sua operacdo como canal, no periodo de recorréncia
estabelecido na 1S-203 do DNIT. Posteriormente o dimensionamento é verificado
para as condigbes maximas (afogamento de 1m ou velocidade maxima). Admitimos,
para descarga admissivel o resultado mais desfavoravel.

Finalmente, especificam-se obras em fungao de suas descargas admissiveis
e de projeto.
BUEIROS MULTIPLOS

Levado em conta a perda de capacidade de trabalho dos bueiros multiplos,
adotamos:

e bueiro simples: Q = Q bueiro

e bueiro duplo: Q =1,9. Q bueiro simples
e bueiro triplo: Q = 2,7. Q bueiro simples
. bueiro quadruplo: Q = 3,4. Q bueiro simples

CALCULO DA VAZAO
BUEIRO COMO CANAL

No dimensionamento utiliza-se a férmula de Manning associada a da conti-
nuidade, considerando a obra operando com I&mina d’agua livre a montante.

Toda vez que o escoamento no bueiro se da em uma declividade superior a
critica (regime supercritico), sua vazao admissivel esta limitada a do fluxo critico,
para condicbes de energia especifica igual ao @ ou H. No corpo do bueiro o fluxo
varia desde o critico, na se¢ao de controle, até o supercritico, quando o tirante
d’agua em relagao ao critico diminui, com significante aumento na velocidade. Assim
em termos praticos, ndo havendo interferéncia de jusante do bueiro, considera-se
para as declividades superiores a critica que, junto a boca de saida, se tenha um
fluxo uniforme em regime supercritico, que podera acarretar velocidades excessivas.

Ha uma restricdo para esta velocidade, que no caso do concreto € 6 m/s. O
recurso €, pois, ou procurar outro tipo de material com maior resisténcia a erosao, ou
investigar a declividade possivel de instalagdo do conduto para que ndo seja ultra-
passada a velocidade limite de erosao do material.

E interessante notar que a vazao admissivel do bueiro, sem afogamento da
montante, restringe-se a vazao critica.
BUEIRO COMO ORIFiCIO

Diz-se que um bueiro trabalha como orificio quando o nivel d’agua a montante
(Hw) atende a condig¢des: Hw = 1,20 ou 1,2H, sendo @ o didmetro e H a altura do
bueiro.
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A vazéo pelo orificio é: Q=CA \/29-/7 , sendo que C, coeficiente de va-

zao, atinge valores entre 0,62 e 0,63. Toda a conceituagdo pressupde que a carga
hidraulica a contar do centro de gravidade da secado do bueiro, ndo seja maior do
que duas vezes o didametro ou a sua altura.

A velocidade maxima para a obra devera ser inferior a de erosdo das paredes
dos bueiros.

Adota-se como descarga maxima permissivel no bueiro aquela que provocas-
se o afogamento do mesmo e o nivel d’agua de montante atingisse 1,00 m acima da
geratriz superior dos bueiros.

No calculo da vazao considera-se o coeficiente de contragcédo na entrada C =
0,63.

BUEIROS DE GREIDE

Os bueiros de greide ser&o utilizados nas partes baixas dos aterros, no esgo-
tamento de sarjetas, cujo comprimento ultrapassar o comprimento critico, e em todos
os pontos onde houver necessidade de transferéncia das aguas de um lado para o
outro do corpo estradal, conduzindo-as para locais de desague seguro.

DIMENSIONAMENTO
No dimensionamento dos bueiros de greide foram obedecidas as recomenda-
¢bes constantes no item - Projeto de Obras de Arte Correntes.

RESULTADOS OBTIDOS

Tendo em vista os resultados obtidos pelos Estudos Hidrolégicos, no projeto
de obras de arte correntes e especiais, foi prevista a utilizacdo apenas de bueiros
tubulares de greide.

As memodrias de calculo das obras-de-arte sdo apresentadas nos Estudos Hi-
droldgicos, deste volume. No Volume 2 — Projetos Executivos, as Notas de Servigo e
os Projetos-tipo dos bueiros tubulares.

ESPECIFICAGOES

Os bueiros tubulares serdo construidos de acordo com as especificagdes:

DOCUMENTOS DE REFERENCIA
Fonte Codigo Descrigao
GOINFRA ES-DRE 002/2019 Dissipadores de Energia
GOINFRA ES-DRE 009/2019 Bueiros Tubulares de Concreto
GOINFRA ES-DRE 011/2019 Escavagao para Drenagem
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PROJETO DE OBRAS DE ARTE ESPECIAIS
GENERALIDADES

A diretriz do projeto ndo atravessa bacias hidrograficas que necessitam de
obras de artes especiais, no entanto sera necessaria a implantacdo de uma bateria
de bueiros celulares em concreto em todo o aterro a partir da ponte existente sobre o
Lago Rico.

Para atender as necessidades hidrolégicas, no trecho em estudo € necessario
de construgao de nove bueiros celulares.

Construcio de Bueiros celulares:
e BTCC (3,0 x 3,0) - Estaca 2907;

e BTCC (3,0 x 3,0) - Estaca 2925;
e BTCC (3,0 x 3,0) - Estaca 2961;
e BTCC (3,0 x 3,0) - Estaca 2981;
e BTCC (3,0 x 3,0) - Estaca 2998;
e BTCC (3,0 x 3,0) - Estaca 3025;
e BTCC (3,0 x 3,0) - Estaca 3046;
e BTCC (3,0 x 3,0) - Estaca 3077;
e BTCC (3,0 x 3,0) - Estaca 3096.

Todos esses bueiros celulares serdo construidos por aduelas pré-moldadas.
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PROJETO DE OBRAS COMPLEMENTARES
GENERALIDADES

O projeto de obras complementares tem por objetivo definir e especificar os
seguintes dispositivos:

e Cerca;

e Entrada de propriedades.
METODOLOGIA

PROJETO DE CERCAS

A regido é constituida por terrenos ocupados em parte por grandes proprie-
dades com a pecuaria sendo a atividade principal. As areas destinadas a esta ativi-
dade encontram-se, em sua maioria, cercadas nos limites da faixa de dominio da
rodovia.

Estas cercas existentes foram construidas com mourdes de madeira, em geral
de boa qualidade, em estado de conservacao de razoavel a bom. Assim, as cercas
que estao implantadas no limite da faixa de dominio serédo aproveitadas.

Cercas de protecao podem cumprir varias finalidades: limitar a area de obras
e mitigar assim o impacto sobre areas adjacentes ambientalmente sensiveis; limitar
areas de biotopos e mitigar o risco de atropelamento de animais; evitar que pedes-
tres atravessem a rodovia em se¢des perigosas e mitigar o risco de atropelamento.

Os servicos de implantagcdo de cercas serdo executados delimitando a faixa
de dominio ao longo de todo o trecho em projeto, exceto nas travessias de cursos
d’agua, entroncamentos com outras estradas e nos pontos em que forem julgados
necessarios, constantes do projeto ou indicados pela Fiscalizagao.

Este servigo consistira na limpeza da faixa de implantagao, na aquisicéo e
cravagao no terreno de mourdes suportes e esticadores, e na colocacido de quatro
fios de arame farpado.

E desejavel que as cercas sejam construidas com postes de concreto, entre-
tanto, podem ser aceitos postes de madeira de lei ou madeira tratada, ndo protegida
por lei estadual ou federal, desde que cumpridas as seguintes exigéncias ambien-
tais:

e mourdes provenientes de cercas existentes dentro da faixa de dominio
que deverao ser removidas para constru¢ao da obra;

e mourdes novos somente devem ser aceitos se acompanhados de Licen-
¢a Ambiental de exploragéo da area de origem da madeira;

e se o0os mourdes forem provenientes das operagdes de desmatamento,
destocamento e limpeza executados dentro dos limites da faixa de do-
minio e das areas de empréstimos e ocorréncias de materiais granula-
res;
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e nao devem ser aceitos mourdes provenientes de areas de reservas flo-
restais, ecoldgicas, de preservagao cultural, ou mesmo, de suas proxi-
midades.

MATERIAIS

Mourdes de Madeira

Os mourdes de suporte devem ter didametro médio de 0,10 m e comprimento
minimo de 2,20 m. Os mourdes esticadores, que se destinam a manter os fios de
arame esticados, devem possuir um comprimento de 2,80 m e diametro minimo de
0,15 m, admitindo-se pequena variagdo para mais ao longo da pecga.

Devera ser verificado através de documentos de certificacdo do produto, se os
mourdes de madeira foram fabricados por empresa registrada no IBAMA — Instituto
Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis.

EXECUCAQO

Antes da implantacido das cercas, devera ser feita a limpeza de uma faixa de
2,00 m de largura, para possibilitar a execugéo e sua posterior conservagao e prote-
¢ao contra fogo. A limpeza consistira em desmatamento e destocamento, com finali-
dade de deixar a faixa de implantagéo isenta de qualquer vegetagéao.

Os mourdes deverao ser alinhados e aprumados e o aterro de suas funda-
¢des compactadas de modo a ndo sofrerem nenhum deslocamento. Durante o esti-
camento dos fios os mourdes esticadores deverao ser escorados.

Serdo usados empregados cinco fios de arame, a partir de 0,15 m do topo do
mourao, com espagamentos na sequéncia de 0,35 m, 0,35 m, 0,25 m, 0,25 m e 0,25
m.

Os mourdes de suporte serdo cravados no terreno a uma profundidade de
0,60 m e espacados de 4,00 m e os esticadores serdo cravados no terreno a uma
profundidade de 1,20 m, espacados de 32 m, e também nos pontos de mudancga dos
alinhamentos horizontal e vertical da cerca, sempre a profundidade de 1,20 m. Em
terreno impenetravel ou afloramentos de rocha, os mourdes serdo cortados e engas-
tados numa sapata superficial de concreto.

RESULTADOS OBTIDOS

No Volume 2 — Projetos Executivos, no capitulo Projetos de Obras Comple-
mentares, encontram-se apresentado os projetos-tipo de cercas, porteira e mata-
burro e as notas de servigo das cercas novas e das cercas que serdo recolocadas
no devido lugar.

ENTRADAS DE PROPRIEDADES

Nas entradas das propriedades existentes, durante a execucdo devera ser
escolhida as de maior trafego, para cada uma delas, determinando-se a construgéo
de uma porteira e um mata-burro, conforme detalhes no Volume 2 - Projetos Execu-
tivos.

Em todo o trecho as entradas das propriedades sdo construidas com os dis-
positivos corretos, seja por porteiras seja por mata-burros. Portanto ndo teremos ne-
cessidade de indicacdes para construgcdes novas.
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PORTEIRAS

Porteiras sao dispositivos que tém a finalidade de permitir, convenientemente,
0 acesso das propriedades limitantes a faixa de dominio, garantindo maior seguran-
¢a aos usuarios da rodovia, pois, quando fechadas, impedem a passagem de ani-
mais, podem ser de madeira ou de ferro galvanizado.

Nos acessos, interrompendo a cerca, serao construidas porteiras de madeira
com a finalidade de dar conveniente acesso das propriedades privadas a estrada.

As porteiras terdo um vao minimo de 3,00 m e serdo constituidas de uma tra-
ma de tabuas de madeira de lei. Numa das extremidades, a porteira sera fixada ao
mourao esticador por meio de bragadeiras de ferro; na outra extremidade, devera ter
um trinco que tera, por sua vez, um de seus extremos fixado no outro mourao esti-
cador.

A execucgéao das porteiras consta, basicamente, das seguintes etapas:

e limpeza do terreno: o local de construcdo do dispositivo deve ter sido
limpo, quando da execucgao da limpeza para a construgao da cerca. Ca-
so isto ndo tenha ocorrido, a primeira etapa dos servicos compreende a
limpeza do local e/ou a retirada de entulho;

e montagem da porteira: as pecas de madeira devem ser serradas nas
dimensdes indicadas no projeto-tipo e os entalhes necessarios executa-
dos. A montagem da porteira é feita através de encaixe das pecgas e uti-
lizacdo de parafusos, de acordo com as indicagdes do projeto-tipo;

e assentamento dos mourdes: para o assentamento dos mourdes, que se
constituem nos batentes da porteira, as cavas sdo abertas com trado,
em dimensdes compativeis com o projeto-tipo;

e assentados os mourdes, procede-se a colocagao das porteiras, através
da fixacdo das dobradicas;

¢ verificado o correto funcionamento da porteira, € concluido o apiloamen-
to do solo junto aos mourdes. Os batentes das porteiras ndo devem ser
utilizados como esticadores. Junto aos batentes, e deles distantes 25
cm, sdo assentados esticadores.

MATA-BURRO

Mata-burros sdo dispositivos executados com a funcao de impedir o acesso
de gado e outros animais a faixa de dominio, permitindo, porém, permite o livre
acesso de veiculos das propriedades limitantes a rodovia. Sdo constituidos de longa-
rinas regularmente afastadas umas das outras, apoiadas em transversinas, cobrindo
a passagem por uma depresséao do terreno.

Nos acessos, interrompendo a cerca, serao construidas porteiras de madeira
e mata burro de perfil metalico, com a finalidade de dar conveniente acesso das pro-
priedades privadas a estrada.

Para a execugao dos mata-burros as etapas sao as seguintes:

e escavacgao da vala, nas dimensdes definidas em projeto e apiloamento;

Volume 1 — Relatério de Projeto Projeto de Engenharia Para Melhoria Funcional
Xl.4



GO
\NFRA

e colocacao dos apoios;
o fixagdo das longarinas nos apoios;

e execucgao do estrado de madeira, formado pelas transversinas assenta-
das com espacamento de 10cm em toda a extensdo das longarinas. As
transversinas sdo encaixadas em entalhes previamente executados nas
longarinas, e ligadas a elas com pregos (18 x 27).
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PROJETO DE PROTECAO AMBIENTAL
GENERALIDADES

O presente Projeto Ambiental inclui uma série de medidas de prevengéo e mi-
tigacdo dos efeitos ambientais negativos do projeto, uma série de medidas de com-
pensacao dos efeitos ndo mitigaveis, com o fim de fazer as comunidades aproveita-
rem dos beneficios que apresenta o projeto e um Plano de Monitoragdo e Acompa-
nhamento, o qual permitira avaliar os beneficios das medidas propostas.

Os estudos de impacto ambiental neste caso especifico tém por objetivo iden-
tificar os provaveis impactos decorrentes da implantacao do empreendimento.

A obra contara em pista simples, sistemas de drenagem, acessos especiais,
apesar de promover melhorias nas condicdes de vida da populacdo de seu entorno,
trara também impactos ambientais. Ira transpor ambientes rurais antropizados.

No presente projeto foram previstas medidas para reducdo do impacto das
obras sobre o0 meio ambiente. O aspecto mais importante destas medidas € o de
evitar que as valas abertas para retirada de material para confecgao do corpo estra-
dal sejam causadoras de pontas de erosdo ou geragao de focos de enfermidades, e
a eliminagao dos efeitos causados na paisagem regional pelos terrenos desmatados
para exploracado de caixas de empréstimo, execucao de bota-fora, canteiros de obra,
etc, através da regeneragcdo da natureza nestes locais. Com o intuito de minimizar
estes aspectos, sdo propostas algumas medidas para recompor os danos causados
pela acao do homem. Tais medidas necessarias ao controle do impacto ambiental,
se relacionam com:

e recuperacgao de areas degradadas;

e projeto de paisagismo;

e projeto da travessia urbana;

e projeto de desapropriagao (abordado em capitulo especifico);
e ordenamento territorial;

e plano de controle ambiental.
RECUPERAGAO DE AREAS DEGRADADAS

INTRODUCAO

A recuperagao de areas degrada consiste em um conjunto de medidas desti-
nadas a reabilitagdo ambiental das areas de apoio as obras, considerando como tal,
0 canteiro de obra, caixas de empréstimo e os bota-foras. Estas areas terdo suas
condicdes originais alteradas na fase das obras da rodovia. Com as medidas de re-
cuperagao buscar-se-a propiciar a retomada do uso original das areas afetadas e a
recomposigado do aspecto cénico original das mesmas.

Sao aqui considerados como canteiros de obras o conjunto de instalagdes:
alojamento de pessoal, administracao (escritério, almoxarifado, oficina), atividades
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industriais (fabrica de pré-moldados), patio de estocagem, depésitos, posto de abas-
tecimento etc.

Como caixas de empréstimo tém-se as areas utilizadas para a obtencao de
materiais de construcdo, designando-se por empréstimos as escavagdes de solo
com caracteristicas suficientes para atender as necessidades de terraplenagem.

Os bota-foras de materiais correspondem as areas utilizadas para a deposi-
¢ao de volumes excedentes de cortes de terraplenagem, de materiais inserviveis,
como os solos moles em fundacéo de aterros, entulhos resultantes de demoli¢cao de
construcoes, de obras de arte especiais, materiais resultantes de desmatamento,
destocamento e limpeza, além de outros.

A reducgao das demandas e a selecado das areas de apoio obedeceram a crité-
rios técnicos de engenharia, apoiados na analise do balango de materiais e nos fato-
res logisticos, incorporados ao planejamento do processo construtivo, bem como em
critérios e condicionantes ambientais.

Com base na observancia desses critérios foram selecionadas as areas de
apoio ao empreendimento, indicadas no Diagrama Linear das Ocorréncias de Mate-
riais, apresentado no Volume 2 — Projetos Executivos.

Dentre as principais medidas recomendadas para a recuperagdo ambiental
das areas e sua protecao contra processos erosivos, destacam-se a construcido de
um sistema de drenagem adequado e o revestimento vegetal dos taludes e areas
expostas. A énfase impressa a protegao do revestimento vegetal, tem em vista a
prevencdo dos processos erosivos, que provocam a degradacgéo superficial e que,
se nao controlada, pode acarretar a desestabilizagao.

As acgdes de revestimento vegetal e drenagem mutuamente integram e/ ou
contribuem, em termos praticos, para o sucesso das medidas de protecido dos pro-
Cessos erosivos, uma vez que, o revestimento vegetal, executado sobre o solo devi-
damente reconformado oferece protecao e controle de carater extensivo contra os
processos erosivos, favorecendo o encaminhamento das aguas até os locais de cap-
tacao dos dispositivos de drenagem.

Os dispositivos de drenagem revestidos em geral de concreto, resistem devi-
damente a volumes e velocidades de escoamento elevados e canalizando as aguas
desde os pontos de captagao até os talvegues naturais, se constituem em elementos
preventivos no sentido de proteger as areas recuperadas dos fluxos mais expressi-
vos e de preservar o meio ambiente, ao longo de toda vida util de Rodovia.

METODOLOGIA

Deverao ser objeto de recuperagao todas as areas que vierem a ser degrada-
das em menor ou maior grau pelas obras rodoviarias, tais como: caixas de emprés-
timo, bota-foras, areas ocupadas com canteiros de obras e usinas, patios, acessos
auxiliares e desvios.

Os trabalhos serao orientados no sentido de aproveitar ao maximo as espé-
cies da flora local, tendo em vista as dificuldades de plantio nos solos e com os indi-
ces pluviométricos, mal distribuidos durante o ano, da regido. Outro fator limitante é
o pH dos solos da regido, onde normalmente é baixo, com altos graus de acidez, o
que implica, normalmente, na utilizacdo macica de corretivos de solo.
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A introducdo de matéria organica devera obedecer a quantitativos elevados
em razao da pequena existéncia da mesma nos solos da regido, além de permitir o
aumento da capacidade de retengao da umidade e da constituicao da flora e fauna
microbianas, visando o desenvolvimento da capacidade nutricional dos solos.

A execugao da protecao vegetal devera ser iniciada logo apds o término da
terraplenagem, evitando-se deste modo, dar condigbes para o surgimento de ero-
sdes, com a diminui¢cdo das areas expostas.

Basicamente, a protecdo do solo da area de influéncia da rodovia estara
submetida a duas formas: revestimento vegetal e arborizagdo (paisagistica ou de
florestamento).

O revestimento vegetal é a aplicagdo de formas herbaceas de vegetacao,
principalmente gramineas e leguminosas, através das quais as superficies expostas
sao inteiramente cobertas e a partir do momento em que se apresentam desenvolvi-
das, d&o idéia de verdadeiros tapetes vegetais. Serdo utilizados o processo de hi-
drossemeadura nas superficies inclinadas (taludes) e semeadura direta na recupe-
racao da caixa de empréstimo e local do canteiro de obras.

A arborizacao sera executada em alguns pontos do tragado, conforme projeto
de paisagismo. Serdo adotadas espécies caracteristicas da regido, aproveitando-se
ao maximo o aspecto floragdo, dando um colorido especial além de criar pontos
sombreados, diminuindo-se 0 excesso de insolagdo na rodovia. O plantio de arvores
visa sempre as seguintes finalidades: seguranca do trafego, protecdo do corpo es-
tradal e recomposicado da natureza mutilada.

MATERIAL PROVENIENTE DE DESMATAMENTO E LIMPEZA

Os impactos ambientais que a terraplenagem deve produzir sdo o desmata-
mento da pista e das areas de exploracdo de empréstimos.

O material proveniente da limpeza e desmatamento devera ser estocado sen-
do posteriormente espalhado nas areas de empréstimos, quando servira para a sua
futura revegetacdo. Recomenda-se a utilizacdo do excedente nas saias dos aterros
visando igualmente sua revegetac&o. Naturalmente a estocagem devera ser feita em
locais previamente determinados situados ao longo da faixa de dominio.

BOTA-FORA

Os bota-foras constituem-se numa questao sempre delicada para as rodovias
uma vez que exigem localizagdo adequada, conformacé&o topografica e revegetacao.
Sao conhecidas as dificuldades, mesmo com a adogao destas medidas mitigadoras,
sao relatadas ocorréncias de assoreamento provocadas pelos materiais carreados
dos bota-foras até os cursos d’agua, em fungédo do ravinamento, pela agcéo erosiva
das aguas pluviais nos macigos formados. Trata-se, portanto, de uma pratica a evitar
sempre que possivel. A solugdo adotada como basica, foi o lancamento dos materi-
ais destinados a bota-fora nos locais de empreéstimos.

A adocao desta pratica naturalmente exigira transportes eventualmente mais
longos, trazendo, entretanto, uma vantagem efetiva que sera a diminuigao das areas
de empréstimos a serem recuperadas. Algumas medidas sdo recomendaveis para
estas situagdes:
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o planejamento da obra devera considerar obrigatoriamente esta situa-
¢ao, ndo se realizando os cortes antes de abertos os empréstimos;

apos o langamento e reconformag&o do empréstimo o material organico,
proveniente do desmatamento e previamente estocado, deve ser retor-
nado para propiciar a revegetagao.

CAIXAS DE EMPRESTIMOS

Os empréstimos e em especial as caixas laterais, causam impacto ambiental
pelos efeitos de acumulo de agua pluvial, por serem iniciadores de processos erosi-
vos e ainda pela degradacao visual da paisagem.

7

Em fungdo destes potenciais impactantes prognosticados € necessario que
sejam tomadas as seguintes medidas mitigadoras:

o material organico proveniente da limpeza e desmatamento devera ser
estocado, para posterior utilizagao;

conformagdo da caixa de empréstimo lateral, devera ser escavada de
forma a ter um formato final de cunha que se abre para jusante;

os taludes devem ser abrandados ao maximo que a faixa de dominio
permita, adotando-se sempre que possivel 1V:3H;

caixas sucessivas nao devem ser interligadas, evitando-se que a agua
adquira velocidades sobre o terreno desnudo;

as caixas devem ser rasas e devem ser conformadas com o terreno na-
tural, ndo se admitindo profundidades excessivas;

sempre que possivel as caixas devem receber o material de bota-foras
(vide item anterior);

apos a escavagao a caixa devera ser reconformada com abrandamento
dos taludes, nivelamento em rampa do fundo de forma a evitar o acumu-
lo de agua, a qual devera obrigatoriamente ser destinada para a sua par-
te externa;

seguindo-se a reconformagédo devera o material organico previamente
estocado, ser espalhado sobre a sua superficie, com o intuito de propici-
ar as condi¢des para a sua revegetacao.

TRATAMENTO DE CORTES E ATERROS

Os cortes previstos no trecho deverao atingir principalmente materiais de 12
categoria, constituidos basicamente por solos.

Para os cortes recomendam-se as seguintes medidas:

os taludes devem ser 1H:1V, conforme adotados em projeto;
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e 0s cortes em solo devem ter os taludes vegetados através de processo
de hidrossemeadura ou placas de grama;

e cortes altos devem obrigatoriamente ter banquetas;

e 0s cortes devem ter valetas de protecdo em sua crista, evitando-se os
efeitos deletérios das aguas superficiais.

Os aterros devem merecer também cuidados especificos, destacando-se:

e aterros altos devem ter bermas ou banquetas;

e 0 sistema de drenagem deve ser estudado para se evitar erosdes no
corpo dos aterros;

e 0s aterros devem ter os seus taludes vegetados com hidrossemeadura,
mudas ou placas;

e aterros altos e em curva devem merecer estudos de seguranga quanto a
colocacgao de defensas;

e devem ser executadas valetas de protecdo nos pés dos aterros, evitan-
do-se os efeitos da erosédo das aguas pluviais.

CONTROLE DE EROSAO

Ao longo da rodovia, os empréstimos laterais devem ser tratados, a fim de
nao serem causadores de erosdes futuras.

ACAMPAMENTO DE PESSOAL

Evitar a instalagdo de acampamentos e patios de servigos junto a cursos
d’agua, respectivas matas ciliares e veredas, locais de alta concentragao da fauna.

Os acampamentos apds sua desativagao e remocgao, deverao ter suas areas
recompostas de acordo com a vegetagao caracteristica existente antes da instalagao
do acampamento.

No caso de um acampamento urbano, este sera preferencialmente localizado
em nucleos municipais que tenham melhores condi¢des de recebé-lo.

O projeto de construgdo de acampamentos devera, sempre que possivel, evi-
tar cortes e aterros, assim como remogao de vegetacéo arborea.

Em nenhum caso, os acampamentos serao localizados acima de nascentes
de abastecimento de agua de nucleos urbanos ou povoados, pelos riscos sanitarios
que isto implica, e sera evitada a captacao de aguas em fontes suscetiveis de secar
ou que apresentem conflitos com os usos por parte das comunidades locais.

Todos os acampamentos contardo com fossas sépticas, tecnicamente proje-
tadas. A fossa séptica e a vala de residuos solidos deverao cumprir com os requisi-
tos ambientais de impermeabilizacado e tubulacido de infiltracdo. Por nenhum motivo
serdo jogadas aguas servidas nos cursos de agua.

Nao serdo atirados as correntes ou em barrancos os dejetos solidos dos
acampamentos. Estes serdo depositados adequadamente em uma vala, devidamen-
te recoberta, ou, sempre que possivel conduzidos ao aterro sanitario mais préximo.
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Os acampamentos conterdao equipamentos de combate a incéndios e um pe-
queno ambulatério dotado de materiais de primeiros socorros.

Os acampamentos serao pré-fabricados ou serdo utilizadas casas existentes,
a fim de evitar o corte de arvores para sua construgao.

Os acampamentos serao desmontados uma vez que estejam ja desocupados,
exceto no caso de poderem ser doados as comunidades proximas para beneficio
comum, como para ser destinado a escolas ou centros de saude. Caso os acampa-
mentos sejam desmontados, os residuos resultantes dever&o ser retirados e dispos-
tos adequadamente. Os materiais reciclaveis deverao ser utilizados ou doados as
comunidades.

OFICINA E DEPOSITOS DE COMBUSTIVEIS

As oficinas e depodsitos de combustivel deverdo estar localizados adequada-
mente, seguindo as normas que se apresentaram para os acampamentos de pesso-
al. Possuirao um tanque séptico e nos patios serdo construidas canalizagdes que
recolherdo as aguas pluviais e entregardo a um tanque de graxas antes de sua dis-
posicao final. Esta caixa devera ter uma manutencédo adequada de limpeza.

Nestas oficinas contar-se-a com equipamento adequado para o controle de
incéndios.
As trocas de 6leo das maquinas deverao ser cuidadosas, colocando-se o 6leo

queimado em vasilhas, para ser destinado a locais adequados. Por nenhum motivo
estes Oleos serdo langados as correntes de agua ou ao solo.

EQUIPAMENTOS

Como muitos efeitos ambientais sdo consequéncias da operacdo das maqui-
nas e equipamentos, sdo apresentadas as seguintes recomendacgoes:

e a construtora ou qualquer de seus subcontratantes ndo podera lavar
seus veiculos ou equipamentos em rios ou riachos, nem atirar restos aos
cursos d’agua;

e 0 equipamento moével, incluindo maquinario pesado, devera estar em
bom estado mecanico e de carburagdo, de forma a queimar o minimo
necessario de combustivel, minimizando assim as emissées atmosféri-
cas. Assim mesmo, o estado dos silenciosos dos motores deve ser bom,
para evitar o excesso de ruidos, igualmente serdo prevenidos os vaza-
mentos de combustiveis ou lubrificantes que possam afetar os solos ou
cursos d’agua;

e 0 abastecimento de combustiveis e a manutencdo do equipamento mo-
vel e maquinario incluindo lavagem e troca de 6leo, devera realizar-se
de forma a que estas atividades ndo contaminem os solos ou as aguas.
Os patios para estas atividades deverédo estar localizados longe de qual-
quer curso d’agua.

Volume 1 — Relatério de Projeto Projeto de Engenharia Para Melhoria Funcional
XI.7



GO
\NFRA

CONCLUSAO DOS SERVICOS DE RECUPERAGCAO AMBIENTAL

As areas de apoio situadas externamente a faixa de dominio, apds sua utili-
zagao e posterior recuperagao ambiental, devidamente comprovada em vistoria pe-
los técnicos dos 6rgdos ambientais competentes, devem ser formalmente devolvidas
aos seus titulares, através de um "termo de encerramento e devolugao", cessando
as responsabilidades das empreiteiras, quanto a eventuais degradagbes ambientais
posteriores, promovidas por terceiros.

PREVENGAO DE DANOS AMBIENTAIS

PROTECAO DAS AGUAS

Evitar a interferéncia em leitos de cursos d’agua por um periodo prolongado,
de modo a ndo causar maiores alteragcoes no ecossistema aquatico e respectiva bio-
ta e na vegetagéo ciliar. Nos locais em que ocorrer interferéncias na mata ciliar, a
area devera ser recomposta utilizando-se espécimes vegetais nativas da regiao.

Quando as canalizagdes de uma obra ou trabalho confluam diretamente a um
rio, vereda ou riacho deverao estar providos de obras civis que permitam a decanta-
¢ao de sedimentos, e se for o caso, fazer algum tratamento prévio antes de conduzi-
los ao rio.

Quando existir a necessidade de desviar um curso natural de agua ou se for
construido uma passagem de agua, e esta nao for necessaria, posteriormente, o
curso abandonado ou a passagem de agua devera ter restauradas as suas condi-
¢Oes originais pelo construtor.

O disciplinamento e controle das aguas superficiais devem ser feitos seguindo
as curvas de nivel até canais naturais protegidos. Nao sendo suficiente esse contro-
le, devem-se construir obras civis de protecdo mecénica para verter as aguas, tais
como estruturas de dissipagao de energia, para evitar a eroséo.

Quando for inevitavel, as caixas de empréstimo laterais construidas em terre-
nos inclinados deverao ser recuperadas antes do inicio do periodo chuvoso introdu-
zindo-se medidas dissipadoras da energia das aguas, tais como terragos ou bacias
de acumulagao.

PROTECAO DOS CURSOS D’AGUA

Recomenda-se a preservagao de toda vegetagcdo marginal dos cursos d’agua
evitando-se, sempre que possivel, construcdes e outras intervengdes, tais como
desmatamentos e passagens que possam obstruir o fluxo das aguas.

PROTECAO A FAUNA
Sobre este elemento foram determinadas as seguintes medidas:

e proibir estritamente o porte e uso de armas de fogo na area de trabalho,
exceto pelo pessoal de vigilancia expressamente autorizado;

e apesar de ser previsto em lei, devera o construtor divulgar e responsabi-
lizar-se pelo pessoal da obra quanto a proibicao das atividades de caca
nas areas fronteiricas a area de construcdo, assim como a compra de

Volume 1 — Relatério de Projeto Projeto de Engenharia Para Melhoria Funcional
XI1.8



GO
\NFRA

animais silvestres ou sub-produtos destes vendidos por habitantes lo-
cais;

e a pesca por parte dos trabalhadores, em rios, lagoas e qualquer curso
d’agua, s6 sera permitida com o uso de canigos ou linhadas de mao,
sendo proib

PREVENGAO DE PROCESSOS EROSIVOS

O controle dos processos erosivos decorrentes da obra tem por objetivo pro-
mover evitar problemas de instabilidade de encostas e macicos, enfocando, princi-
palmente na faixa de dominio, as areas de taludes de cortes e aterros, areas de ex-
ploracao de materiais de construcao e bota-foras, areas de canteiros de obras e de
caminhos de servigo, dentre outras, que pela inexisténcia de um manejo adequado
do solo, ou do sub-dimensionamento da drenagem, podem acarretar riscos a integri-
dade das estruturas da rodovia.

No desenvolvimento dos diversos projetos, principalmente do Projeto de Dre-
nagem, previu-se a implementagdo de um elenco de medidas e dispositivos adequa-
dos (durante a fase de implantagdo das obras), associado a um conjunto de condici-
onantes a serem observados no processo construtivo, que possibilitam reduzir as
situacdes especificas de risco de ocorréncia de processos erosivos laminares, linea-
res e de processos ativos pré-existentes, assim como de instabilidades, que possam
vir a comprometer o corpo estradal ou atingir areas limitrofes.

O revestimento vegetal, executado sobre o solo devidamente reconformado,
oferece a protecéo e controle de carater extensivo contra os processos erosivos (pa-
ra os baixos volumes especificos e velocidades de escoamento das aguas), favore-
cendo o encaminhamento das aguas até os locais de captacédo dos dispositivos de
drenagem.

O emprego de dispositivos de drenagem provisorios ou definitivos revestidos
em geral de concreto, resistindo devidamente a volumes e velocidades de escoa-
mento elevadas e canalizando e orientando as aguas superficiais, desde os pontos
de captacdo até os talvegues naturais, constituem-se em elementos preventivos no
sentido de proteger as areas objeto de recuperagdo ambiental dos fluxos mais con-
centrados, levando a protegdo do meio ambiente ao longo de toda vida util da Rodo-
via.

As atividades / agbes concernentes a implantagado do Projeto agregam a exe-
cucado de medidas de carater preventivo e corretivo a serem adotadas no processo
construtivo, com base no estabelecido nos diversos projetos constante do Projeto de
Engenharia do trecho em questdo, fundamentadas nas “Especificacdes Rodoviarias
do DNIT”, que abrangem todos os itens e servigos de implantagéo rodoviaria adota-
das nas obras e contemplam capitulos especificos relativos as Condi¢des Gerais,
Condicdes Especificas, Manejo Ambiental e Inspecdo. Dentre as atividades previstas
destacam-se:

e atividades de carater preventivo e corretivo destinadas a evitar o apare-
cimento ou a evolugdo, durante o proprio periodo de execucido das
obras, de processos erosivos.
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e atividades de carater preventivo e corretivo destinadas a proteger a es-
trada e suas faixas lindeiras, ao longo de toda a sua vida util, das a¢des
erosivas das aguas. Incluem-se neste tépico:

e atividades voltadas para a Execugao da Drenagem.
e atividades voltadas para a Prote¢ao Superficial de Taludes.

e atividades de carater preventivo e corretivo destinadas a promover a es-
tabilizacdo de encostas e macicos. Incluem-se neste topico o tratamento
relativamente a:

- ocorréncias de Deslizamento;
- ocorréncias de Solapamento.

Os trabalhos de Controle de Processos Erosivos deverao ser iniciados e exe-
cutados em todas as suas etapas, pari passu com a execucao de todos os servigos
de cada frente de obra de implantacdo e pavimentacdo em que, de acordo com o
Projeto de Engenharia, esta prevista a execugdo de dispositivos destinados ao con-
trole de erosao. Esta atividade devera, obrigatoriamente, estar incluida entre as ati-
vidades explicitadas no Plano de Ataque as Obras.

O avanco longitudinal das obras de ampliagdo da capacidade ao longo da pis-
ta devera coincidir, em todas as etapas, com o avancgo longitudinal dos servigos de
protegao contra erosao, de sorte que, para cada segmento, a conclusdo das obras
venha a corresponder, igualmente, a conclusédo dos servigos de protecdo contra ero-
sdo identificados nos respectivos segmentos.

PROJETO DE PAISAGISMO

GENERALIDADES

Paisagismo rodoviario é a distribuicdo harmoniosa de conjuntos vegetais, es-
trategicamente dispostos, com o objetivo de integracdo da estrada a paisagem a
qual ela atravessa. A vegetagcdo proporciona maior estabilidade aos terrenos das
faixas de dominio, diminuindo a movimentacao de particulas do solo e facilitando
obras de drenagem que regularmente sao assoreadas por ocasido das chuvas.

O termo arborizagao de estradas é empregado de forma genérica para desig-
nar nao so a arborizagcédo propriamente dita, mas também os demais revestimentos
de suas margens, taludes e terrenos adjacentes. A arborizagdo podera ser implanta-
da ou melhorada, incrementando-se a vegetagao existente com o manejo da faixa de
dominio.

O manejo de faixa de dominio consiste num conjunto de praticas que visam a
execugao do manejo adequado da vegetagao restante, selecionando as espécies
paisagisticamente interessantes e colocando-as em locais de destaque e protegendo
as espécies remanescentes.

Foram selecionadas espécies a serem utilizadas, em sua maioria espécies
nativas, por serem adaptadas a regido, considerando-se fatores como:

e solo;
e clima;
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e |uminosidade;

e persisténcia da folhagem;

e sistema radicular e caracteristicas plasticas decorativas da folhagem;
e tronco, copa e coloracao.

Devido aos trabalhos de terraplanagem das faixas de dominio, ha uma grande
dificuldade em se estabelecer espécies rasteiras, quanto mais arvores. Por isto, a
escolha recai sobre nativas rusticas adaptadas a regido. A preservacao das arvores
nativas quando da implantagdo da rodovia devera ser rigorosa, desde que nao pre-
judique a seguranga da mesma.

UTILIZACAQ DE ESPECIES NATIVAS

A utilizacao de espécies nativas visa o0 aumento de espécimes em uma area
hoje dominada pelo uso agricola e pecuaria, de forma a recompor amostras de vege-
tacao nativa. Na recomposi¢ao da vegetacao ciliar também foram utilizados espéci-
mes nativas e/ ou adequadas as margens de cursos d’agua, com a mesma logica na
especificacao da vegetagao para protegcao contra eroséo, propagacao de queimadas
€ na recomposicao vegetal dos taludes.

O Projeto de Paisagismo foi elaborado determinando as espécies vegetais
adequadas aos locais de implantacéo. Foi definida a escolha por tamanho de copa e
raizes, principalmente na zona urbana, pela sua implantacdo, como pela adaptabili-
dade das mudas na zona rural, de acordo com as condi¢des de clima, solo e recur-
sos hidricos da mesma.

METODOLOGIA DE TRABALHO

DIRETRIZES GERAIS PARA PLANTIO DE VEGETACAO

A IPA-01 (Instrugdes de Protecdo Ambiental das Faixas de Dominio e Lindei-
ras das Rodovias Federais — DNIT, 2005) especifica os servigos e atividades para
integracédo da rodovia com o0 meio ambiente, recuperagédo de areas degradadas, bem
como medidas de mitigagao e compensacao.

As Instrugbdes de Protegdo Ambiental, do DNIT, sdo totalmente aplicaveis aos
objetivos deste projeto, entretanto o estabelecimento de algumas diretrizes ainda é
necessario:

e a selecdo das espécies de vegetagao utilizadas no plantio devera consi-
derar as condicdes locais dos solos e climaticas. Deverao ser escolhidas
espécies nativas da regiao;

e na configuragédo do plantio deverado ser escolhidas as formas de organi-
zacao de plantas mais apropriadas ao caso:

- a arvore solitaria representa um marco significativo na paisagem
para, por exemplo, acentuar pontos de acessos;

- 0 grupo de arvores pode ser utilizado, por exemplo, em belvede-
res;

- a linha de arvores representa um meio que pode ser utilizado na
conducgao 6ptica de uma rodovia;
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- as cercas vivas, constituidas primordialmente por arbustos em
uma a trés linhas, sao recomendadas para ser aproveitadas na
conducao Optica, valorizagdo das condigbes paisagisticas bem
como na interligagao ecoldgica de biétopos isolados;

- o plantio de arbustos e arvores em grupos possui varias possibili-
dades de aplicacao para a sinalizagao viva, para outras questdes
paisagisticas, bem como para medidas mitigadoras e compensa-
torias;

- o plantio fechado de arvores e arbustos devera ser realizado em
areas relativamente grandes (por exemplo, em taludes de cortes e
aterros com areas adjacentes) e tem grande importancia para as
questdes da protecao contra erosao e criagao de novos biétopos;

- 0 “bosque” é uma area com arvores agrupados de forma mais
aberta e é aplicavel, por exemplo, na configuragdo de areas de
servico, estacionamentos, repousos etc.

e 2ao longo de rodovias recomenda-se o plantio mais fechado de plantas:
experiéncias mostram que as plantas conseguem resistir melhor nestes
plantios fechados devido as cargas e impactos oriundos a operagéao da
rodovia;

e devera ser utilizada a cama vegetal dos solos (rico em humo, raizes e
microfauna) para o plantio. Esta cama vegetal dos solos devera ser reti-
rada no inicio das obras rodoviarias e reservada em local adequado. A
cama vegetal ndo devera ser compactada por maquinas de obras.

A execucédo do plantio compreende quatro fases:

e preparo das mudas: devera ser realizado em horto, ou instalagbes
adequadas, com area suficiente e canteiros especialmente preparados
para esta finalidade, através da obteng¢do de sementes produzidas por
matrizes selecionadas.

e transporte das mudas: Exigira o maximo de cuidado, principalmente
quando se utilizar espécies mais sensiveis;

e plantio das mudas: As mudas serdo colocadas em covas preenchidas
com terra e esterco. A abertura das covas, ao longo do trecho a ser ar-
borizado, devera reproduzir as caracteristicas apresentadas, isto &, dis-
tribuindo-as em grupamentos intercalados, variando de acordo com a
textura, a altura e a cor das flores, ou mesmo das folhas;

e registro do plantio e monitoramento: Devera ser realizado através do
preenchimento de formularios. O monitoramento destina-se ao acompa-
nhamento do desenvolvimento das mudas durante o periodo de aclima-
tacao.

PROJETOS TIPO E MODULOS PAISAGISTICOS
O Projeto de Paisagismo foi estruturado nos seguintes elementos basicos:

e projeto-tipo / mddulos paisagisticos;
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e especificacbes de espécies vegetais;
¢ instrucdes de plantio e monitoramento.

Os projetos-tipo sao constituidos por modulos paisagisticos que serao implan-
tados ao longo da rodovia, considerando as situagdes tipicas encontradas.

Os modulos paisagisticos que compdem um projeto-tipo sdo constituidos por
um conjunto de espécies vegetais arbdéreas e arbustivas, definidos em funcao da
variagdo geométrica da pista ou de seus dispositivos ambientais, com objetivos es-
pecificos tais como controle de erosao, sinalizagao viva, protegao ambiental, etc.
Cabe destacar a importéncia do projeto-tipo para as areas de preservagédo perma-
nente tais como matas ciliares. Estas areas irao receber especial atencao, onde o
tratamento paisagistico tem fundamentalmente uma proposta de carater ambiental e
recuperacao ecoldgica.

Exemplos de projetos-tipo sdo apresentados no Volume 2 — Projetos Executi-
VOS.

DIRETRIZES PARA MEDIDAS DE INTEGRACAO DA RODOVIA A PAISA-
GEM

As medidas de integracéo paisagistica da rodovia tém por finalidade:

e proteger areas residenciais oticamente da rodovia: A plantagdo de vege-
tacdo ao longo da seg¢do da rodovia que passa por areas residenciais
podera oferecer uma protecao o6tica dessas areas da rodovia;

e integrar obras de arte, aterros e cortes, etc. na paisagem: E preciso inte-
grar harmoniosamente a rodovia com as suas construgcbes (aterros e
cortes) na paisagem adjacente. Além da integracdo paisagistica sao
consideradas as regras da sinalizag&o viva.

PROTECAO AMBIENTAL

Consiste a protecédo vegetal na utilizacdo de vegetais diversos com o fim de
preservar taludes, areas de empréstimos, banquetas, descidas d’agua, sarjetas, ja-
zidas utilizadas para obtencdo de materiais de construcdo e outras areas que te-
nham sofrido alteragdes na sua cobertura vegetal, dando-lhes condigdes de resis-
téncia a erosao.

Qualquer que seja o processo de protegédo vegetal € indispensavel que a area
esteja drenada.

Processos de Protecdo Ambiental:

e leivas (Placas) - nos casos de facilidade de aquisigdo, proximidade do
canteiro de servico e de cobertura de terrenos friaveis, ndo consolida-
dos;

e mudas - em caso de terrenos planos ou de pouca declividade;

e semeadura - em qualquer tipo de terreno, desde que devidamente pre-
parado.
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PROTEGCAO DE TALUDES

Para a protecao do talude previu-se uma série de dispositivos de drenagem e
de protecao, os quais minimizarao as erosoes:

e valetas de protecao de corte e de aterro;
e meios-fios;
¢ drenagem dos taludes;

e revestimento dos taludes.

Os trés primeiros itens serdo detalhados no Projeto de Drenagem, estes dis-
positivos impedirdo que a agua escoe em maior volume sobre as superficies dos
taludes. A seguir detalharemos o revestimento vegetal dos taludes.

A necessidade de se implantar um revestimento vegetal adequado e eficiente
nos taludes determinou um estudo das condi¢des locais para que se pudessem de-
terminar, principalmente, quais as espécies vegetais que melhor se adaptariam co-
mo material de cobertura.

Visando reduzir a velocidade da agua que escoa superficialmente, prevemos
o plantio de grama em toda a superficie dos taludes de aterro e corte, ao longo de
todo o trecho.

O plantio desta grama sera feito por semeadura, sobre um terreno vegetal, co-
locado nesta superficie, ja devidamente corrigido com p6 de calcario e adubos qui-
mMicos.

A selecao das espécies vegetais para a formagao da consorciagdo tem como
escopo principal o controle das erosdes, conjugado com o bom aspecto visual, baixo
custo de execugdo e de manutencgao, acrescentando-se ainda as seguintes caracte-
risticas desejaveis e de relevancia:

e rapido desenvolvimento inicial,

e habito de crescimento estolonifero;

e persisténcia;

e tolerancia aos solos acidos e toxicos;

e resisténcia a seca, fogo, doengas e pragas;

e consorciabilidade;

e propagacgao por sementes de facil aquisicdo comercial;

e tolerancia ao encharcamento do solo ou a inundagao temporaria;

o eficiente fixacdo de nitrogénio, no caso das leguminosas.

Tém-se recomendado as seguintes espécies, as quais serdo confirmadas pe-
los estudos e analise do solo:

e gramineas:

- Branquiaria humidicola, decumbens ou brizantha;
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- Paspalum Notatum (grama Batatais);
- Anonopus Obtuzifolius;
- Eragrostis Curvula (capim chorao);
- Melinis Minitiflora (capim gordura ou meloso);
- Lolium Multiflorum (azevém);
- Setaria anceps (capim sectaria).
¢ leguminosas:

- Pueraria Phaseoloides (Kudzutripical);
- Calopogonium Muconoides (calopo);

- Cajanus Cajan (Feijao guandu);

- Centrocema Pubescens (Centrosema);
- Estizolobium Anterrunum (mucuna).

Estudando as alternativas de plantio concluiu-se que a Hidrossemeadura se
apresenta como a mais viavel, pela facilidade e rapidez na execugao dos servicos,
apesar de seu elevado custo de implantagdo e de irrigagcdo, a qual, mesmo muito
onerosa € impossivel prescindi-la.

ARBORIZACAO

O plantio de arvores e arbustos devera ser executado visando ao controle da
erosao, consolidacdo de areas exploradas e do corpo estradal, sombreamento de
descanso e recreagao, proporcionando também a integragdo paisagistica de areas
objeto de intervengdes decorrentes das obras rodoviarias.

O plantio de arvores sera efetuado na faixa de dominio e em algumas areas
fora da faixa, desde que tenham sofrido mutilagbes com os trabalhos de terraplena-
gem. Poderéao ser utilizadas espécies nativas, ou algumas exaéticas, desde que per-
feitamente adaptadas a regido, cujo porte das mudas n&o seja inferior a 1,00m.

Paisagismo: E a distribuicdo harmoniosa de conjuntos vegetais, estrategica-
mente dispostos, com a finalidade de integrar a estrada com a natureza circundante.

Serao utilizadas em sua maioria espécies exoéticas, mas perfeitamente adap-
tadas a regiéo.

Tratos Culturais: Serdo obrigatérios tratos culturais, a fim de preservar as
areas executadas, durante a fase de construgcao e ainda, 120 dias apds o término da
obra.

Entre os tratos culturais teremos rocada, coroamento, tratamentos fito-
sanitarios (pulverizagbes, polvilhamento), fertilizagbes (caso sejam necessarios),
substituicdo de mudas defeituosas ou mortas, etc.

ESPECIFICACOES DE ESPECIES VEGETAIS

No processo de revegetagao da faixa de dominio, é de fundamental importan-
cia o conceito de reflorestamento heterogéneo para a especificacdo das espécies
vegetais que serdo definidas nos modulos paisagisticos. Nesta perspectiva, busca-
se trabalhar com a maior diversidade possivel de espécies vegetais nativas e que
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sejam representativas dos diversos estagios temporais e estruturais dos diferentes
ecossistemas presentes da area em questéo.

O processo de revegetagcao devera ser feito a partir de médulos de plantio, is-
to é, combinagdes de espécies com diferentes papéis no processo de sucessio eco-
l6gica. Deste modo as espécies pioneiras, de crescimento mais rapido, criam condi-
¢des edaficas e microclimaticas para o desenvolvimento das espécies intermediarias
e tardias. Esta € a base do conceito de sucessido secundaria, que tem sido uma es-
tratégia de revegetacdo para areas alteradas pelo uso antropico utilizada com su-
cesso em empreendimentos de grande porte, incluindo rodovias.

A selecdo de espécies vegetais estara direcionada para sua auto-sustentagao
de acordo com sua comunidade ecolégica, considerando seu papel ha manutencgao
da fauna local. Ressalta-se como caracteristicas desejaveis da vegetagédo a ser im-
plantada o seu rapido desenvolvimento, facil implantagdo a baixo custo e conse-
guente manutencéo, e reduzida exigéncia quanto as condigdes do solo.

As palmeiras sdo extremamente importantes no tratamento paisagistico da
rodovia por diversos motivos: pelo aspecto ecologico e ambiental, sdo as plantas
mais caracteristicas da flora tropical, e representam um importante suporte alimentar
para a avifauna; pelo aspecto estético, seu porte altaneiro e elegante fazem com que
seu emprego judicioso possa trazer uma identidade paisagistica ao local onde séo
implantadas. Além disso, sdo plantas que n&o exigem cuidados especiais em termos
de manutencdo. Considera-se, portanto de fundamental importancia a especificagao
de diversas palmeiras no tratamento paisagistico de um empreendimento desta na-
tureza.

As espécies escolhidas pertencem a flora regional ou sao exéticas, plenamen-
te adaptadas e apresentam excelente expressao de floracio.

A seguir sdo apresentadas as espécies arboreas e arbustivas recomendadas
para a composi¢cao da cobertura vegetal das areas selecionadas na faixa de domi-
nio.

ESPECIES ARBUSTIVAS
Denominagao Popular Nome Cientifico Aplicagao
Azdlea Rhododendronsimsii BQ,BA
Dracena Dracaenaderemensis BQ,BA
Jasmim Jasminumnudiflorum BQBA
Magndlias Magnoliaspp BQ,BA
Uvarana Dracaenacongesta BQ,BA

Obs.: Banquetas - BQ; Berma de Aterro- BA

Além destas arbustivas, em fungcéo das espécies nativas na regido, podem ser
mencionadas as seguintes: Bambuzinho ou cani¢o, Bela Emilia, Bouquet de Noiva,
Budleia, Camélia, Dois Amigos, Estremosa, Flor de Coral, Flor de maio, Graxa de
Estudante, Ixcora, Jasmim do Cabo, Justicia, Malpighia e Manaca.
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ESPECIES ARBOREAS

Denominagao Popular

Nome Cientifico

Aplicagao

Acacia-negra

Acaciameamsili

BF,AE,COET,JZ

Bracantinga

Mimosascabrella

BF,AE,CO,ET,JZ

Quaresmeira

Tibouchinasellowiana

BF,AE,CO,ET,JZ

Canela-guaica Ocoteapuberula BF,AE,CO,ET
Canela-imbuia Nectandramegapotamica BF,AE,CO,ET
Canela-sassafras Ocoteaprosa BF,AE,CO,ET
Canela-nhutinga Cryptocaryaaschersoniana BF,AE,CO,ET
Jacatirdo,pixirica Miconiacinnamomifolia BF,AE,CO,ET,JZ
Pitanga Eugeniauniflora BF,AE,CO,MC
Guabiroba Campomanesiaxanthocarpa BF,AE,CO,MC
Pau-de-bugre Lithraeabrasiliensis BF,AE, CO, ET,JZ
Capororoca Myrsineferruginea BF,AE,CO,ET
Pinheiro-do-Parana,araucaria Araucariaangustifolia BF,AE,CO

Pinheiro-bravo

Podocarposlambertii

BF,AE,COET,JZ

Erva-mate llexparaguariesnsis BF,AE,CO,ET,JZ
Leiteiro Saplumglandulatum BF,AE,CO,ET,JZ
Leucena Leucaenaleucocephala BF,AE,CO,ET,JZ
Ipés Tabebuiaspp. BF,AE,CO,ET,MC
Cafezeiro-do-mato Caeseariasylvestris BF,AE,CO,ET
Cedro Cedrelafissilis BF AE,CO,ET
Miguel-pintado Mataybaelaeognoides BF AE,CO,ET
Guapuruvu Schyzolobiumparahyba BF,AE,CO,ET
Bocuva Virolaoleifera BF,AE,COET
Laranjeira-do-mato Sloaneaguianensis BF,AE,CO,ET
Peroba Aspidospermaolivaceum BF,AE,CO
Figueiras Ficusspp. MC

Pau-sangue Pterocarpusviolaceus MC

Ingas Ingaspp. MC

Obs.:Bota-foras - BF; Areas de empréstimos - AE; Canteiros de obras desativados - CO; Estradas, caminhos e
trilhas de servigo - ET; Matas ciliares alteradas -MC

Em funcdo das espécies nativas na regidao, podem ser citadas as seguintes
arvores:

e arvores nativas: Alecrim do Campo, Sibipiruna, Pau-Ferro, Pau Brasil,
Paineira, Grevilea, Cinamomo.

e arvores exoéticas: Aroeira, Unha de Vaca, Cassia imperial, Espatddea,
Flamboyant.

Ressalta-se a importancia do conhecimento das espécies regionais disponi-
veis nos viveiros ou hortos florestais, bem como o convénio de fornecimento ou par-
ceria com aquelas entidades que dispbe das espécies ja desenvolvidas, em condi-
¢des de plantio.

INSTRUCAO DE PLANTIO

Este item descreve detalhadamente as etapas e os procedimentos necessa-
rios para a implantagao do projeto paisagistico na faixa de dominio.
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Preparo do Terreno: Remocao de todo o lixo e/ou restos de obra, tais como
tocos, galhos, pedras, plantas indesejaveis, etc.

O solo devera ser todo revolvido numa camada de 5 a 10cm, visando sua ae-
racao e descompactamento. Em solos muito compactados, a descompactacéo deve-
ra ser executada a, no minimo, 50cm de profundidade.

Estaqueamento: Definicdo da posicdo exata de cada muda (arvore ou pal-
meira) ou da area (arbustos ou cobertura de solo) através de estacas com a identifi-
cacao de cada espécie, conforme o projeto. O compasso de plantio das arvores e
palmeiras nao devera ser inferior a 5,00m.

Abertura de Covas: As covas para plantio de espécies arbéreas deverao ter
no minimo, 0,50m x 0,50m x 0,50m, com o espagamento definido conforme o proje-
to. As covas deverao ser deixadas abertas pelo menos por 24 horas, visando a ae-
racao e acao bactericida do sol.

Adubacgao das Covas: A camada de solo organico existente devera ser reti-
rada na ocasiao da abertura da cova e depositada separadamente do restante do
solo. Concluida a escavacio, deve ser recolocada uma camada de terra descom-
pactada de, aproximadamente, 0,50m. O adubo orgéanico deve ser curtido, e seu vo-
lume devera corresponder a 1/3 do volume da cova. Apos a colocagdo do adubo na
cova, deve-se adicionar 1/3 do restante do solo retirado quando da abertura da cova,
promovendo-se sua mistura com o adubo organico.

Aquisicao de Mudas: A obtengao de mudas em viveiros existentes na regiao
da obra devera ser priorizada, uma vez verificada a capacidade de atendimento a
demanda. Deve-se evitar o alto custo de aquisi¢ao e transporte, mediante diminuigao
de perdas por locomog¢ao e adaptacédo. Todas as mudas deverao ter raiz embalada,
devendo-se evitar o plantio de mudas com raiz nua.

Plantio e Tutoramento de Arvores: Apds o preparo das covas, o plantio de-
vera ser executado retirando-se as embalagens, evitando perda de terra vegetal que
vem com o torrdo. As mudas deverao ser cuidadosamente colocadas nas covas,
evitando batidas para que suas raizes nao sofram lesées. Completar a cova com
terra vegetal adubada.

O tutoramento visa garantir um crescimento retilineo e proteger a muda contra
acdes ou situacdes que possam danifica-la. Consiste na colocagao de estacas de
bambu, que sdo amarradas no tronco das mudas através de fita de plastico ou de
borracha em forma de 8 e colocada em 2 pontos com intervalo de 50cm, frouxa o
suficiente para nao danificar o tronco durante seu crescimento.

As mudas deveréao ser regadas imediatamente apds o plantio.

Irrigagao: Consiste na aspersdo de agua nas areas plantadas, através de
carro pipa ou outro meio adequado, cuja periodicidade devera ser diaria quando néo
for época de chuva.

Manutengao do Plantio: Abrange as seguintes atividades: limpeza de folhas
secas, espeécies invasoras e capina das areas plantadas, combate sistematico as
pragas e doengas (formigas, fungos e outros), e rega sistematica. No final do primei-
ro ano do plantio, devera ser verificada a necessidade de adubagao adicional e re-
posicao de falhas da vegetagao introduzida.
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APRESENTACAO DOS RESULTADOS
O Projeto de Paisagismo é constituido dos seguintes elementos:
e projetos-tipo; e
e detalhes.

O Projeto de Paisagismo é mostrado nos Volumes 2 — Projetos Executivos
onde s&o apresentados os desenhos e notas de servicos.

SEGURANGA E SAUDE DA MAO DE OBRA

Deverao ser desenvolvidas atividades necessarias ao atendimento de todo o
elenco de disposi¢cdes constantes na legislagado pertinente a Seguranca e Medicina
do Trabalho, entre as quais se destacam as seguintes normas:

DOCUMENTOS DE REFERENCIA
FONTE CODIGO DESCRIGAO
- EC-G-02 NORMAS E INSTRUCOES AO PROGRAMA DE SEGURANGA E SAUDE DA MAO-DE- OBRA
- EC-G-04 SEGURANGA OCUPACIONAL DAS OBRAS RODOVIARIAS
i — SERVICOS ESPECIALIZADOS EM ENGENHARIA DE SEGURANGA E MEDICINA DO TRABALHO —
SESMET
- NR-5 COMISSAO INTERNA DE PREVENGAO DE ACIDENTES — CIPA
- NR-6 EQUIPAMENTO DE PROTEGAO INDIVIDUAL — EPI
- NR-7 PROGRAMA DE CONTROLE MEDICO DE SAUDE OPERACIONAL — P.C.M.S.0.
- NR-9 PROGRAMA DE PREVENGAO DE RISCOS AMBIENTAIS - P.P.R.A
- NR-12 MAQUINAS E EQUIPAMENTOS
- NR-15 REFERENTE AS ATIVIDADES E OPERAGOES INSALUBRES
- NR-16 ATIVIDADES E OPERAGOES INSALUBRES
- NR-17 ERGONOMIA
- NR-18 CONDIGOES E MEIO AMBIENTE DE TRABALHO NA INDUSTRIA DE CONSTRUGAO
- NR-19 UTILIZAGAO DE EXPLOSIVOS
- NR-21 TRABALHOS A CEU ABERTO
- NR-26 SINALIZAGAO DE SEGURANGCA

MEDIDAS SANITARIAS E DE SEGURANCA AMBIENTAL

Devido a ocorréncia comum de epidemias de doencgas infecto-contagiosas,
em especial aquelas de transmissao venérea, que costumam estar presente nas po-
pulagdes proximas aos acampamentos de construgdo de estradas e em geral de pro-
jetos de engenharia, assim como aquelas que se produzem por ingestdo de aguas e
alimentos contaminados, apresentam as seguintes normas de tipo sanitario e de se-
guranga.

Para serem admitidos na empreiteira, todos os trabalhadores deverdo se
submeter a um exame médico, o qual deve incluir exames de laboratério, a fim de
prevenir epidemias.

Volume 1 — Relatério de Projeto Projeto de Engenharia Para Melhoria Funcional
XI1.19



GO
\NFRA

E importante fazer uma campanha educativa por meio de reunides, materiais
impressos (cartazes, cartilhas, etc.) informativos sobre as normas elementares de
higiene e de comportamento.

Havera cuidado especial em filtrar ou ferver as aguas e em lavar os alimentos
que sao consumidos crus com agua igualmente fervida e filtrada, quando estes séo
preparados nos acampamentos dos construtores.

Seréo realizados periodicamente exames meédicos dos trabalhadores na obra.

ETAPAS DE IMPLEMENTAGAO E MONITORAMENTO

O Cronograma de Execucgao dos Projetos Ambientais devera guardar corres-
pondéncia com o Cronograma de Execug¢ao das Obras de Construgdo da Rodovia.

O avanco longitudinal das obras devera coincidir, em todas as etapas, com o
avancgo longitudinal dos servigos de recuperagédo de areas degradadas e do passivo
ambiental, de sorte que, para cada segmento, a conclusdo das obras corresponde,
igualmente, a conclusdo dos servicos de constantes do Projeto Ambiental nos res-
pectivos segmentos.

As atividades pertinentes ao Monitoramento terdo, basicamente, a finalidade
de:

e verificacdo da adequada execucdo dos dispositivos constantes, como
solugdes, no Projeto de Engenharia e que atendem a varios Projetos
Ambientais;

e verificacdo da conformidade ambiental, no que respeita a observancia
dos condicionamentos instituidos e que interferem com os procedimen-
tos relacionados com a programagao de obras e os processos construti-
VOS.

O Monitoramento devera se estender, contemplando situacdes especificas,
durante a fase de operacéao, por um periodo a ser definido. O mesmo se constitui em
objeto de um projeto especifico onde as atividades pertinentes serdo devidamente
detalhadas pela construtora.

Durante a execugao, serao tomadas as seguintes medidas:

e 0 monitoramento da qualidade do ar da area de intervencéo do projeto
rodoviario e das areas afetadas - periodicidade minima trimestral,;

e 0 monitoramento da qualidade da agua dos corpos hidricos onde sao
lancados efluentes de quaisquer naturezas, provenientes da infraestrutu-
ra instalada - periodicidade minima trimestral;

e inspec¢des ambientais para analise das condi¢cdes do solo, sobretudo nas
areas onde estiver exposto por forca da obra, considerando fenémenos
como a erosao, o assoreamento, recalques diferenciais, efeitos de dre-
nagem alterada, nivel do lencol freatico - periodicidade minima semes-
tral.
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e inspe¢des ambientais para analise das condigdes da vegetacdo na area
de intervencgéo do projeto - periodicidade minima semestral,

e inspe¢des ambientais para analise das condi¢gdes da fauna ocorrente na
area de intervencgé&o do projeto - periodicidade minima semestral.

e inspegao das obras de drenagem que deverao ser monitoradas, pelo
menos, até o término do primeiro periodo chuvoso subsequente ao téer-
mino das obras a fim de verificar a sua eficiéncia em cumprir o papel a
que se destinam, principalmente, nos locais onde foram identificadas
degradagdes ambientais mais sérias e executadas obras de recupera-
¢ao como nos talvegues com formagao de vogorocas.

e inspecgao das areas revegetadas, tanto nos em tornos da estrada quanto
nas jazidas, no acampamento (e na usina de asfalto). Deverao ser moni-
toradas até que a vegetacao apresente sinais claros de recuperagao.

Ap0Gs a conclusao dos servigos e estando todas as obras e projetos de contro-
le ambiental funcionando a contento, o responsavel pelo empreendimento tera a
responsabilidade pela manutencéo corretiva e preventiva da estrada e seus em tor-
nos, incluindo a fiscalizagao do transporte de cargas poluentes que possam vir a afe-
tar significativamente o meio ambiente, no caso de acidente.

MEDIDAS GERAIS

E responsabilidade da construtora, conhecer as definicdes ambientais ema-
nadas pelo presente relatério, bem como atender a todas as leis, regulamentacdes e
demais normas vigentes adotadas pelas diferentes autoridades ambientais.

A construtora deve procurar produzir o menor impacto ambiental durante a
construgéo, sobre os solos, cursos d’agua, qualidade do ar, organismos vivos e de
mais assentamentos humanos, bem como sobre o ecossistema como um todo.

Toda contravencao ou acdes de pessoas que trabalhem na obra e que cau-
sem danos ambientais deve ser de conhecimento do fiscal das obras, que informara
as autoridades ambientais. A construtora sera responsavel e efetuara as acdes cor-
retivas apropriadas, sem prejuizo das sangdes legais existentes.

Os danos a terceiros causados por ndo cumprimento das normas de seguran-
¢a, sao de responsabilidade da contratada, a qual devera recupera-los a seu custo.

A contratada fara divulgar do presente Plano a seus trabalhadores, por meio
de conferéncias e avisos informativos e preventivos sobre os assuntos ambientais.

Deverao ser estabelecidas sangcbes econbmicas pelo ndo cumprimento das
presentes medidas, especialmente as relacionadas com a contaminagdo de aguas,
solos e atmosfera, além de agdes predatodrias sobre a fauna, a flora e respectivos
habitats.

Instalagao de placas educativas nos locais de acampamento e patios de ser-
vigo, bem como em locais estratégicos como veredas e matas ciliares, além de
acoes predatodrias sobre a fauna, a flora e respectivos habitats.
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PROJETO DO CANTEIRO DE OBRAS
GENERALIDADES

A elaboracgéo deste projeto foi desenvolvida com base no seguinte documen-

to:
DOCUMENTOS DE REFERENCIA
Fonte Cadigo Descrigao
MINISTERIO NR 18 CONDICOES E MEIO AMBIENTE DE TRABALHO NAINDUSTRIA DA CONSTRUGAO
DO TRABALHO
MINISTERIO _ .
DO TRABALHO NR 23 PROTECAO CONTRAINCENDIOS
ABNT NBR-6492 |REPRESENTAGAO DE PROJETOS DE ARQUITETURA - 1994
ABNT NBR-12721 AVALIACAO DE CUSTOS UNITARIOS DE CONSTRUGAO PARAINCORPORAGCAO
IMOBILIARIA E OUTRAS DISPOSICOES PARA CONDOMINIOS DE EDIFICIOS - 2007
DISCRIMINAGAO DE SERVICOS PARA CONSTRUGAO DE EDIFICIOS —
ABNT NBR-12722 PROCEDIMENTO - 1992
ABNT/NB Ni‘;:11ééi4 / AREAS DE VIVENCIA EM CANTEIROS DE OBRAS - 1991

A construcao sustentavel' é uma condigcao essencial para o alcance do de-
senvolvimento sustentavel da sociedade. Para isso, € necessario preocupar-se com
a sustentabilidade de todas as etapas do ciclo de vida de um empreendimento, des-
de sua concepgéao, passando pelo projeto, constru¢do, manutencgéo, até sua demoli-
¢ao, considerando sempre as trés dimensodes da sustentabilidade: econdmica, social
e ambiental. Portanto, destaca-se o estudo da redugdo dos impactos negativos da
etapa de construcao de empreendimentos na medida em que a industria da constru-
¢ao civil, além de grande consumidora de recursos naturais, € fonte de diversos im-
pactos negativos causados ao meio ambiente. Dessa forma, o objetivo deste projeto
€ propor praticas a serem adotadas por empreendedores e empresas construtoras e
seus subcontratados em seus canteiros de obras, visando a um processo de produ-
¢ao mais sustentavel. Essas praticas envolvem diretrizes tecnolégicas e gerenciais,
além de um guia, que propde uma estratégia para implantagéo de canteiros de obras
mais sustentaveis.

Na sequéncia sido apresentadas as edificacdes do canteiro de obra, das insta-
lagdes de producédo e dos acampamentos bem como uma descricao detalhada das
edificagcbes que compdem o canteiro, as unidades de producédo e os alojamentos,
salientando que estas unidades estdo em conformidade com as prescricdes da:

e NBR-6492 - Representagao de Projetos de Arquitetura — 1994.

! Construgao sustentavel € um processo holistico, cujo objetivo é restaurar e manter a harmonia entre
0 ambiente natural e o construido, e criar estabelecimentos que afirmem a dignidade humana e incen-
tivem a igualdade econdmica (CIB; UNEPITC, 2002)
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e NBR-12721 - Avaliagcdo de Custos Unitarios de Construcédo para Incor-
poracao Imobiliaria e outras Disposicbes para Condominios Edificios
Edilicios — Procedimento — 2007.

e NBR-12722 - Discriminacado de Servicos para Construcao de Edificios —
Procedimentos — 1992.

DEFINIGCAO
O canteiro de obras pode ser definido como:

¢ A norma Regulamentadora (NR-18) — Condigcbes e Meio Ambiente de
Trabalho da Industria da Construcdo assim define canteiro de obras:
“Canteiro de Obras — area de trabalho fixa e temporaria, onde se desen-
volvem operagées de apoio e execugdo de uma obra”.

Por sua vez, a norma NBR n° 12284/1991 — Areas de Vivéncia em Canteiros
de Obras apresenta as seguintes definicbes Basicas:

e Canteiro de Obras: “Areas destinadas & execugdo e apoio dos trabalhos
da industria da construgdo, dividindo-se em areas operacionais e areas
de vivéncia”.

e Areas Operacionais: “Aquelas em que se desenvolvem as atividades de
trabalho ligadas diretamente a produgéo”.

e Areas de Vivéncia: “Aquelas destinadas a suprir as necessidades basi-
cas humanas de alimentagao, higiene pessoal, descanso, lazer, convi-
véncia e ambulatoriais, devendo ficar fisicamente separadas das areas
operacionais”.

Canteiro de Obras é definido como:

e “Os canteiros de obras sdo constituidos por areas operacionais e edifi-
cacoes onde se desenvolvem atividades ligadas diretamente a produgao
e por areas de vivéncia destinadas a suprir as necessidades basicas de
higiene pessoal, descanso, alimentagdo, ensino, saude, lazer e convi-
véncia”.

MODULOS BASICOS DE CANTEIRO DE OBRAS

O maddulo basico pode ser definido: “como um espaco elementar, minimo, que
atende a especificagdes legais e técnicas, a ser utilizado por uma quantidade ade-
quada de insumo (pessoal, materiais e/ou unidades méveis), destinando-se a uma
funcdo no canteiro de obra e servindo de referéncia aos projetos-tipos (mddulo pa-
drdo)”.

O projeto-tipo ou médulo padrao consiste em uma instalagao (sec¢ao, reparti-
¢ao, oficina, deposito, usina, etc.) ou um conjunto de instalagdes onde se desenvol-
vem atividades afins, de vivéncia, administrativas, técnicas e fabris do canteiro de

obras, com dimensdes e tipos de compartimentos adequados ao programa de uma
obra que varia em fung¢ado da natureza e do porte da mesma (classe de canteiros).
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Um conjunto de Mddulos padréao, adequadamente distribuidos no espaco fisi-
co disponivel, segundo um fluxograma, e suportando por uma infraestrutura (viaria,
luz, energia, de telefonia e saneamento basico) constitui o canteiro de obras.

Os moddulos basicos dos canteiros de obras foram desenvolvidos em respeito
as normas regulamentadoras do Ministério do Trabalho e Emprego, as orientagdes
técnicas da ABNT e as especificagdes de produtos adequados (dimensao, durabili-
dade, resisténcia, simplicidade e disponibilidade), objetivando atender a boa técnica
da engenharia.

LOCALIZAGAO

A escolha do local para a implantacdo do Canteiro Central levou em conside-
racao, além da observancia de critérios e normas de engenharia, tais como: topogra-
fia da regido e do local; condigbes de acesso; infraestrutura de energia e telecomu-
nicagdes; ocorréncia de agua e o tipo das instalagdes industriais necessarias a pro-
ducao ou beneficiamento dos materiais que constituirdo as camadas do pavimento;
respeito aos fatores ambientais, tais como: disponibilidade de obtencédo de agua po-
tavel, em quantidades adequadas; possibilidade de uma disposi¢gao adequada dos
esgotos sanitarios e industriais em fossas sépticas e caixas separadoras instaladas
a distancia segura de pogos de abastecimento d’agua e de talvegues naturais; pos-
sibilidade de instalagdo do canteiro em local afastado de areas insalubres naturais,
onde proliferam mosquitos e outros vetores; e disponibilidade de area para estoca-
gem do solo vegetal resultante do desmatamento da area, a fim de ser incorporado
as areas afetadas pela construcgao.

Foi previsto somente a instalagdo de um Canteiro Principal:

e O Canteiro sera implantado a margem da rodovia na estaca 2770, dis-
tando aproximadamente 100 m do eixo.

PROJETO DO CANTEIRO DE OBRAS E ACAMPAMENTO DO PESSOAL
ELEMENTOS DO CANTEIRO

Cada “parte” que compde um canteiro de obras é aqui denominada “elemen-
to” do canteiro. A lista apresentada a seguir procura relacionar os principais elemen-
tos presentes nos canteiros projetados.

A area utilizada por setor, nos canteiros de obra, é fungéo do porte e do orga-
nograma da empresa contratada para execugao da obra, do sistema construtivo pro-
posto, consequentemente, das quantidades de mao-de-obra empregada e equipa-
mentos mobilizados. Assim sendo as areas das construcdes e as areas reservadas
para estocagem de materiais ou de implantagao unidades industriais relacionadas na
sequéncia sao referenciais.

CANTEIRO PRINCIPAL

O Canteiro Principal concentra as edificagcbes dos setores administrativos,
técnico, recreativo, ambulatoriais, alimentar, almoxarifados, oficinas, posto de abas-
tecimento e alojamentos. Como se vé, pelo numero de edificagbes, a racionalidade
do aproveitamento da area disponivel implicara na redugao de custos para as im-
plantacdes das redes de esgoto, agua potavel, rede elétrica e viaria, as quais consti-
tuirdo a infraestrutura basica do canteiro.
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Descreve-se a seguir cada uma das instalagbes que devem constar no Can-
teiro Principal de forma a permitir a perfeita execugao dos servicos dentro dos pra-
zos determinados no projeto. O layout do canteiro necessario para uma obra de
grande porte esta apresentado no Volume 2 — Projetos Executivos.

(1) Escritério e Segao Técnica: O escritorio tem a fungédo de proporci-
onar um espaco de trabalho isolado para que o mestre de obras e os
engenheiros (somando-se a técnicos e estagiarios, eventualmente) de-
sempenham parte de suas atividades. Além disso, uma fungao comple-
mentar € servir como local de arquivos da documentacdo técnica da
obra que se deve estar disponivel no canteiro, incluindo projetos, crono-
gramas, licengas, etc.

A edificacdo do setor administrativo devera agrupar a superintendéncia da
obra, o gerente administrativo, com os setores de pessoal, financeiro, bem-estar e
transportes gerais, e vigilancia. O setor técnico, com as seg¢des de controle de cus-
tos, servigos de terceiros, medicdes, de projetos e topografia e computagao.

O escritorio da obra devera abrigar toda a equipe administrativa, a qual cabe-
ra a coordenacgao e controle dos servicos executados.

(3) Almoxarifado: O Almoxarifado abriga as fungdes de armazenamen-
to e controle de materiais e ferramentas. A estocagem de pegas e mate-
riais de consumo na construgcdo da obra, com excec¢édo do acgo, agrega-
dos e madeira para formas, os quais possuem estocagem especifica,
sera feita em um unico almoxarifado.

(4) Depésito de Cimento: O depdsito de cimento sera coberto com te-
Iha ondulada de fibra de cimento. Dever&o ser dispostos pallets padroni-
zados na dimensao de 1,0x1,20 metros para o empilhamento de no ma-
ximo 10 sacos de cimento, podendo quando a aplicagao imediata, empi-
Ihar até 15 sacos.

(5) Central de Armadura: A central de armaduras sera coberta com te-
Iha ondulada de fibra de cimento. Devera dispor de areas reservadas pa-
ra depodsito de perdas, depdsito para armaduras prontas, depésito de
vergalhdes, depdsito de vergalhdes dobrados e area para descarga dos
vergalhdes.

(6) Refeitério e Cozinha: O refeitorio e cozinha deverdo, no minimo,
atender as seguintes condig¢des:

- Sala para depésito de pereciveis.

- Sala para depdésito de sacarias e enlatados.

- Espaco reservado para o preparo de legumes, folhas e graos.

- Espaco reservado para o preparo de carnes.

- Espaco reservado paneleiros.

- Espacgo para a copa.

- Refeitorio.
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- Pia.

- Bebedouros.

- Sanitarios.

- Lavatérios.

- Freezer.

- Geladeira.

- Bancada inox.
(7) Alojamento: O alojamento devera atender a NBR 12284 de prever
no maximo 4 (quatro) trabalhadores por quarto, e possuir flexibilidade

para masculino e feminino. Sera composto por quartos que da acesso
aos sanitarios, possuir lavatérios na parte externa do alojamento.

(8) Banheiro e Vestiario: Para atendimento do pessoal de m&o-de-obra
basica na obra. Devera ser provido de bancos, chuveiros, cabides e ar-
marios, obedecer aos quesitos minimos de conforto e oferecer todas as
condicdes de higiene.

(9) Oficina: Para atendimento das manutencgdes preventivas e corretivas
dos equipamentos e veiculos, devera ser construida uma oficina meca-
nica, abrangendo segdes: Depdsito de ferramentas, depdsito de supri-
mentos, area reservada para as manutencdes preventivas e corretivas
dos equipamentos e veiculos.

(10) Garagem: Para estacionamento da frota de maquinas pesada, car-
ros 6nibus e caminhdes, para isso, foi reservada uma area no canteiro
para as seguintes quantidades de vagas:

- Veiculos (Servigo): 14 vagas.

- Veiculos (Visitas): 12 vagas.

- Onibus/Caminh&o (Servigo): 3 vaga.

- Maquina (Servigo): 1 vaga.

- Onibus/Caminh&o/Maquinas (Reserva): 2 vagas.

As vagas de estacionamento reservadas a veiculos leves e médios foram de-
finidas em 2,35 m x 5,00 m e para énibus e caminhdes em 3,45 x 12 metros.

(11) Ambulatério: As frentes de trabalho com 50 (cinquenta) ou mais
trabalhadores devem ter um ambulatério. Neste ambulatério, deve haver
o material necessario a prestacao de Primeiros Socorros, conforme as
caracteristicas da atividade desenvolvida. Este material deve ser manti-
do guardado e aos cuidados de pessoa treinada para esse fim.

O ambulatoério devera conter:

- Sala para enfermaria.
- Consultério e Chefia.
- Consultério.
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- Sala de espera.
- Sanitarios masculino e Feminino.
- Mobiliario adequado para a instalacao.

e (12) Lavador: Para os servigcos de lavagem e lubrificagdo o canteiro de-
vera dispor de no minimo uma rampa de lavagem.

e (13) Equipe de Topografia: O canteiro devera dispor de uma sala para
acomodacéao da equipe de topografia, e armazenamento de equipamen-
tos, que devera conter de no minimo:

- Sala para depésito reservado.
- Sala de deposito.

- Escritorio.

- Sanitario.

¢ (14) Posto Combustivel: O canteiro devera dispor de area para instala-
cao do posto de combustivel, o tanque sera do tipo aéreo horizontal.
Devera conter as areas reservadas para 6leo diesel, gasolina, pista de
abastecimento e area de descarga. Devera ser respeita uma distancia
minima de 6 metros entre os tanques de combustivel.

e (15) Carpintaria: O canteiro devera dispor de uma area para a instala-
cao da carpintaria. Devera ser dotada de mesas estaveis, carcaca de
motor aterrada e ldmpadas de iluminagao protegidas contra impactos
provenientes da projecédo de particulas. Deve ter pisos resistentes, nive-
lado e antiderrapante. Durante os trabalhos de carpintaria, uma das fer-
ramentas que mais oferece risco de acidente € a serra circular. O equi-
pamento € composto por mesa fixa, com abertura que permite a passa-
gem de um disco de serra, eixo, transmissdo de forga e motor. E impor-
tante salientar que é preciso respeitar as exigéncias da NR-18 com rela-
¢ao a sua instalagao e uso.

e (16) Area de Recreagio: Devera ser previsto locais para recreagdo dos
trabalhadores alojados, de acordo com a NR-18 em relagédo a sua insta-
lagdo e uso, podera ser utilizado o local de refeigbes para este fim. Para
este canteiro foi prevista uma area exclusiva para a recreacgao.

e (17) Guaritas: No canteiro devera ser implantada uma guarita, e esta,
dever ser localizada de modo que o vigia possa controlar os acessos da
obra.

e (18) Residéncias: No canteiro foi previsto a implantagdo de uma resi-
déncia para acomodacao dos profissionais formadores das parcelas va-
riavel (frente de servigo; controle tecnoldgico; manejo florestal) e vincu-
lada da administracao local.

SISTEMAS
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o Sistemas de Abastecimento de Agua Potavel (Pogos Artesianos):
Devera ser perfurado pogo para captagdo de agua potavel e instalada
caixa d’agua para distribuicdo de agua. O sistema de distribuicdo de
agua potavel devera atender a totalidade das edificagdes projetadas.

o Sistema de Drenagem Pluvial: O terreno devera ser regularizado de tal
forma que nao apresente declividades fortes e problemas de acumula-
¢ao significativa de agua.

o Sistema de Energia Elétrica: Para garantir a seguranga nas instala-
¢cOes elétricas de canteiros, devera seguir as recomendagdes da NR-18,
que estabelece critérios minimos de seguranga e conforto para as insta-
lagdes e servigos de canteiro.

e Sistema de Tratamento de Esgoto Sanitario (Fossas Sépticas e Su-
midouros): Para tratamento do esgoto sanitario das edificagcdes foi pre-
vista a construgcao de fossas sépticas, apos tratamento o efluente das
fossas serao direcionados para sumidouros.

e Cerca de Fechamento: O Canteiro Central sera cercado com cerca de
arame farpado, em todo seu perimetro.

DIRETRIZES BASICAS

No projeto das edificagdes foram consideradas as diretrizes basicas da NR-18
e NBR-1367, resumidas no Quadro apresentado na sequéncia.
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Local NR-18 NBR 1367
Armarios individuais com altura de 0,80m,

largura de 0,50m e profundidade de 0,40 m
Distancia minima entre frentes de armarios de

Armario individuais com cadeado

Bancos (largura minima de 30 cm)

Vestiario 1,60 m
1 banco de comprimento de 1,00m e largura
de 0,30m por 0,40m de altura para cada chuveiro

1 lavatério, 1 vaso, 1 mictério, paral- 1 chuveiro, 1 lavatério, para cada 10

Instalagées  |cada 20 operarios trabalhadores

Sanitarias:
Procurar associar

as instalagbes | : 1 wvaso, 1 mictério, para cada 15

1 chuveiro para cada 10 operarios

sanitarias ao trabalhadores

vestiario. Local do vaso: area minima de 1 m? i, Local do vaso: area minima de (0,90 x 1,10)
Local do chuveiro: area minima de 0,80]- Local do chuveiro: area minima de (0,90 x
m? 1,10) m?
Existéncia de pia - Existéncia de pia
Instalagdes sanitarias para funcionarios|- Instalagbes sanitarias para funcionarios da
Cozinha da cozinha, sem comunicagdo direta (mas|cozinha, sem comunicagédo direta (mas préximo)
proximo) da mesma da mesma
Equipamento de refrigeragédo - Equipamento de refrigeragao
Capacidade para todos  os ~ . ~
- Nao localizar em subsolo ou porao
trabalhadores
Refeitério: Prever(-  Lavatorio (interior ou nas proximidades) | Atender a pelo menos metade dos
local para . ) trabalhadores por vez
lavagem de L?Cal parg - aquecimento  (ndo). Area de 1 m? por trabalhador atendido
tensili confecgéo) de refeicdes
utensilios. Nao ter comunicagao direta com as|- Mesas com tampo lavavel (ou toalhas
instalacdes sanitarias plasticas)
1 bebedouro para no maximo 50
trabalhadores
Aquecedor elétrico (banho-maria ou estufa)
Area de Lazer |- Pode-se usar o refeitério Recomenda colocagao de aparelho de

televisdo no refeitério ou outro local

Ambulatério: Ter |
cama, mesa e
cadeira e armario.

Necessario se tiver 50 operarios ou - . - .
mais - Necessario se tiver 50 operarios ou mais

ESPECIFICAGOES BASICAS

ESPACOS MINIMOS REFERENCIAIS

As instalagdes sanitarias masculinas sdo compostas de lavatérios, gabinete
sanitario (vaso), mictorio e chuveiro. Nas instala¢cdes femininas, o mictorio é substitu-
ido por vaso. A modulacgéao é realizada considerando a integragdo de cada instalagao
no conjunto, conforme dimensdes minimas apresentadas na Tabela de dimensdes
minimas para instalagdes sanitarias do canteiro de obras, mostrada abaixo.
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Instalagoes Sanitarias La(rg‘l)lra Referéncia Profu(r'\:)idade Referéncia
Lavatorio 0,60 NR 18 1,00 Neufert

Gabinete sanitario 0,90 NBR 12.284/1991 1,10 NBR 12.284/1991
Mictorio 0,60 NR 18 0,80 Neufert

Chuveiro 0,90 NBR 12.284/1991 0,90 NR 18 / Neufert
Circulacdo do chuveiro 0,90 - 0,80 NBR 12.284/1991

Fonte: Manual de Custos de Infraestrutura de Transportes — Volume 7 — Canteiro de Obras — 2017

No que se refere ao pé direito das edificacbes, a Consolidacdo das Leis do
Trabalho preconiza que nos locais de trabalho o pé direito devera ter no minimo 3
(trés) metros, assim considerada a altura livre do piso ao teto, ja na NR 18 define o
pé direito minimo de 2,80 metros para edificagao de cozinha e refeitorios. A cozinha
€ um local reconhecido por geragao acentuada de calor e gases, enquanto o refeito-
rio caracteriza-se como um local de multiddo, de ruidos e de calor. A NBR
12.284/1991 define um pé direito de 2,50 metros para as instalagcbes sanitarias, de
3,00 metros para vestiarios e alojamentos com beliche e de 2,50 metros para aloja-
mentos com cama simples. Na a seguir sdo apresentadas as dimensdes minimas de
pé direito para as diferentes instalacbes do canteiro de obras.

Instalagoes Pé ?':')e - Referéncia Observagoes
InstalagOes sanitarias 2,50 NBR 12.284/1991 -
Vestiario 2,50 NBR 12.284/1991 -
Alojamento 3,00 NR 18 e NBR 12.284 3,00 m - beliche e 2,50 m - cama simples
Refeitorio 3,00 NBR 12.284/1991 2,80 m - segundo a NR 18
Cozinha 3,00 NBR 12.284/1991 2,80 m - segundo a NR 18
Lavanderia 3,00 . Segue alojamento e inclui varal suspenso
Area de lazer 3,00 - Segue refeitorio e permite jogos de saldo
Ambulatorio 2,70 ANVISA -
Escritério administrativo 2,50 - Climatiza¢do - ar condicionado

Fonte: Manual de Custos de Infraestrutura de Transportes — Volume 7 — Canteiro de Obras — 2017

A tabela abaixo apresenta as dimensdes minimas (largura e altura) dos vaos
de acesso para as areas de vivéncia do canteiro de obras.
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Largura Altura

Instalagoes (m) (m) Referéncia

Instalagdes sanitarias 1,20 2,10 NBR 12.284/1991 -
Vestiario 1,20 2,10 NBR 12.284/1991 -
Alojamento 0,70 2,10 NBR 12.284/1991 -
Refeitorio * 1,20 2,10 - Abertura para fora
Cozinha 1,20 2,10 NBR 12.284/1991 Abertura para fora
Lavanderia 0,80 2,10 - Porta externa
Area de lazer 0,80 210 |- Porta externa
Ambulatorio 0,80 2,10 - Porta externa

* Em refeitorios para até 50 trabalhadores, define-se um vdo minimo de 0,80 x 2,10 metros.

Fonte: Manual de Custos de Infraestrutura de Transportes — Volume 7 — Canteiro de Obras — 2017
TRATAMENTO AMBIENTAL

A camada organica removida durante a implantagado do canteiro teve sua utili-
zagao proposta como um viveiro de vegetagdo nativa. A execugdo de uma berma de
um metro de largura no topo e dois metros na base funcionaria também como uma
barreira de separacio entre as areas de vivéncia, operacionais e de transito de vei-
culos no canteiro, servindo ainda como substituta da cerca de arame em locais con-
siderados adequados.

O material grosseiro proveniente de limpeza das areas, como troncos e ga-
Ihos de maior porte, apds a espera para perda da folhagem e secagem, devera ser
picado com machado ou motosserras para reduzir seu volume. Quando recolhido a
margem do canteiro, a cada metro de espessura do material devera ser aplicada
uma cobertura de 10 cm de solo em forma de colchao horizontal, semicompactado.
Durante a desmobilizacdo obra e a consequente retirada do canteiro, esse material
podera ser distribuido, como cobertura final, sobre a terra vegetal previamente espa-
Ihada.

A classificacao dos residuos da construgao civil e a sua consequente destina-
¢ao no canteiro de obras sao estabelecidas pela Resolugdgo CONAMA 307/2002,
conforme apresentado a seguir na tabela de classe e destinagdes dos residuos da
construgao civil.
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Tratados como agregados, ou i para aterros que
permitam o seu uso futuro.

A Reutilizaveis ou reciclaveis como agregados.

Recicliveis para outras destinagdes, (plasticos, .
B . 50, e Jeiras, etc.). lArmazenados de modo a pemitir 0 seu uso futuro.

C  |Sem viabilidade técnica para reciclagem (gesso).

Perigosos (tintas, solventes, oleos, etc.) ou|Conforme nomas técnicas especificas.
D |contaminados (clinicas radiologicas, instalagdes
Imdustnals etc.)

Fonte: Manual de Custos de Infraestrutura de Transportes — Volume 7 — Canteiro de Obras — 2017

APRESENTAGAO DOS RESULTADOS

Pelo valor orgado da obra foi indicado o canteiro tipo C1, conforme tabelas de
precos da GOINFRA.
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QUANTITATIVOS
Rodovia: GO-454
Trecho: Entroncamento GO-164 / Divisa GO/MT
Sub-trecho: Km 51,20 / Km 62,31 Extensdo (km): 11,11
Cédigo Descrigao Unid. Quant. P. Unit C. Parcial
TERRAPLENAGEM
40001 DESMATAMENTO, DESTOCAMENTO E LIMPEZA - ARVORES COM DIAMETROS MENORES DE 15 CM m2 584.476,40
40010 |ESCAVAGAO, CARGA E TRANSPORTE DE MATERIAL DE 12 CATEGORIAATE 50M m3 60.417,92
40015 |ESCAV., CARGAE TRANSPORTE DE MAT. 12 CATEG. - C/ ESCAVADEIRA- (DT: 51 A200M) m3 699,00
40016 ESCAV., CARGAE TRANSPORTE DE MAT. 12 CATEG. - C/ ESCAVADEIRA - (DT: 201 A400M) m3 871,00
40090A |ESCAV. E CARGA DE MAT. 12 CATEG. - SEM TRANSPORTE - COM INDENIZAGAO m3 620.408,00
40098 |TRANSPORTE LOCAL MAT. 12 CATEG. COMBASCULANTE 10m? - DMT > 10KM (DTM=24,71km) | m3m | 15.329.865,38
40100 COMPACTAGAO A95% DO PROCTOR NORMAL m3 392.608,27
40101 COMPACTAGAO A 100% DO PROCTOR NORMAL m3 140.412,22
40102 COMPACTAGAO MANUAL m3 4.236,59
40120 ACABAMENTO E RECOMPOSIGAO DE EMPRESTIMOS m?2 365.770,00
REVESTIMENTO PRIMARIO
40300 DESMATAMENTO, LIMPEZA E EXPURGO DE JAZIDA m2 12.288,49
40305 |[ACABAMENTO E RECOMPOSIGAQ DE JAZIDAS m? 12.288,49
40316 ESCAVAGAO E CARGA MAT. DE JAZIDA - COM INDENIZAGAO m3 14.623,30
40320 TRANSPORTE DE MATERIAL DE JAZIDA (CASCALHO) (DTM=16,14km) [ m3km 236.024,34
40130 |REVESTIMENTO PRIMARIO - ESPALHAMENTO m2 146.233,00
OBRAS COMPLEMENTARES
40800 [CERCADE VEDAGAO DE FAIXADE DOMINIO EM MADEIRA m? 18.545,00
40805 |REMOGAO E RECOLOCAGAO DE CERCA m2 3.563,00
40880 CONFORMAGAO DE TALUDE m2 113.672,00
40890 [REVESTIMENTO VEGETAL POR HIDROSSEMEADURA (TALUDES E EMPRESTIMOS) m? 424.172,00
OBRAS DE ARTE CORRENTES
41821 CORPO DE BSTC D=1,20M (EXCETO ESCAVAGAO) m 20,00
*0804309 |Corpo de BTTC D = 1,50 m PAT - areia, brita e pedra de m&o comerciais m 24,00
41861 BOCADE BSTC D=1,20M (AC/BC) unid. 2,00
*0804369 |Boca de BTTC D = 1,50 m - esconsidade 30° - areia e brita comerciais - alas retas unid. 2,00
40438 TRANSPORTE LOCAL DE TUBOS tkm 313,46
40445 |TRANSPORTE LOCAL DE AGREGADOS m*m 347,10
40449  |TRANSPORTE LOCAL DE CIMENTO/CAL /FILLER tkm 51,05
40450 TRANSPORTE COMERCIAL DE CIMENTO /CAL / FILLER tkm 9.922,55
40454  |TRANSPORTE COMERCIAL DE TUBOS tkm 14.303,56
40455 |TRANSPORTE COMERCIAL DE AGREGADOS m*km 13.503,54
OBRAS DE ARTE ESPECIAIS
42850 Enrocamento de pedra jogada m3 1.431,20
6817875 grz;:goezfr?:foz;s;gg fechada de 3,0 x 3,0 m - pré-moldado - altura do aterro de 2,50 a 5,00 m - m 444,00
6817877 g;ri;;oedbeﬁ?:;(’)n-esriigae;: fechada de 3,0 x 3,0 m - pré-moldado - altura do aterro de 5,00 a 7,50 m - m 273,00
*0705427 |Boca de BTCC 3,00 x 3,00 m - esconsidade 0° - areia e brita comerciais unid. 18,00
TRANSPORTE LOCAL DE ADUELAS tkm 22.151,53
40445 TRANSPORTE LOCAL DE AGREGADOS mkm 8.243,55
40449  |TRANSPORTE LOCAL DE CIMENTO/CAL /FILLER tkm 1.479,40
40450 TRANSPORTE COMERCIAL DE CIMENTO /CAL / FILLER tkm 448.605,54
40451 |TRANSPORTE COMERCIAL DE MATERIAL BASICO tkm 87.003,83
40455 |TRANSPORTE COMERCIAL DE AGREGADOS m*m 489.263,04
ADMINISTRAGAO LOCAL
42140 ADMINISTRAGAO LOCAL - TIPO C1 unid. 1,00
CANTEIRO DE OBRA
42240 CANTEIRO DE OBRA- TIPO C1 unid. 1,00
MOBILIZAGAO
42301 MOBILIZAGAO / DESMOBILIZAGAO - CONFORME DEMONSTRATIVO unid. 1,00
Volume 1 — Relatério de Projeto Projeto de Engenharia Para Melhoria Funcional
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DESMATAMENTO, DESTOCAMENTO E LIMPEZA

T Estaca Inicial Estaca Final Area Entre | Area (+2m Além I-'\rea_ Estrada Area de
OffSets OffSets) Existente Desmatamento
CORPO ESTRADAL 2560 + 0,0 2864 + 7,5 98.225,20 24.350,00 36.525,00 86.050,20
CORPO ESTRADAL 2867 + 3,5 3115 + 10,0 142.589,20 19.866,00 29.799,00 132.656,20
Sub-Total (m?) 218.706,40
DISCRIM. Estaca Inicial Estaca Final | Comprimento Wargare - Rieade
Desmatamento
DESVIO / CAMINHO SERVICO 2560 + 0,0 2864 + 7,5 6.087,50 5,00 30.437,50
DESVIO / CAMINHO SERVICO 2867 + 3,5 3115 + 10,0 4.966,50 5,00 24.832,50
Sub-Total (m?) 55.270,00
DISCRIM. Estaca Inicial Estaca Final Comprimento Largura = Arsalde
Desmatamento
cX1 500,00 480,00 240.000,00
CX2 300,00 235,00 70.500,00
Sub-Total (m?) 310.500,00
Item 40001 - DESMATAMENTO, DESTOC. E LIMPEZA - ARVORES COM DIAMETROS < 15 CM 584.476,40 m?
TOTAL Item 40120 - ACABAMENTO E RECOMP. DE EMPRESTIMOS / DESVIOS / CAMINHOS DE SERVICOS 365.770,00 m?
Item 40890 - REVESTIMENTO VEGETAL POR HIDROSSEMEADURA (EMPRESTIMOS) 310.500,00 m?
ORIGEM MATERIAL ESCAVADO DESTINO MATERIAL ESCAVADO DISTANCIA MOMENTO
BIEGETL EES Dist. Caixa ao| VOLUME (m?) DISCRIML ESTACAS Dist. Caixa ao| TRANSPORTE | TRANSPORTE
Inicial Final Eixo (km) 12 CAT 22 CAT 32 CAT Inicial Final Eixo (km) (km) (mxkm)
ox1 2560 2560 18,90 610,00 RA1 2563 2574 . 19,07 11632,70
RA1 2563 2574 480,00 Al 2560 2585 . 008 3840
ox1 2560 2560 1890 |  5.026,00 Al 2560 2585 . 1915 96.247,90
ox1 2560 2560 1890 |  8.943,00 A2 2585 2610 . 19,65 175729,95
ox1 2560 2560 1890 |  6.156,00 A5 2610 2635 . 20,15 124.043,40
ox1 2560 2560 1890 |  7.081,00 Ad 2635 2660 . 20,65 146.222,65
ox1 2560 2560 1890 |  7.956,00 A5 2660 2685 . 2115 168.269,40
ox1 2560 2560 1890 |  8.509,00 A6 2685 2710 . 21,65 184.219,85
ox1 2560 2560 1890 |  6.438,00 A7 2710 2735 . 2215 142,601,70
ox1 2560 2560 1890 |  7.037,00 A8 2735 2760 . 22,65 159.388,05
ox1 2560 2560 1890 |  8.946,00 A9 2760 2786 2316 20718936
ox1 2560 2560 1890 | 11.612,00 A10 2786 2812 . 2368 27497216
ox1 2560 2560 1890 | 14.497,00 A1 2812 2838 . 24,20 35082740
ox1 2560 2560 1890 |  5.322,00 A2 2838 2855 . 24,63 131.080,86
RA2 2853 2863 743,00 A2 2838 2855 . 023 170,89
c1 2863 2864 74,00 A13 2855 2863 . 009 6,66
RC1 2863 2864 145,00 A13 2855 2863 . 009 1305
ox1 2560 2560 18,90 184,00 RC1 2863 2864 . 24,97 459448
ox1 2560 2560 18,90 943,00 RA2 2853 2863 . 24,86 23442,98
ox1 2560 2560 18,90 111,00 RC2 2867 2868 25,05 278055
RC2 2867 2868 87,00 A4 2868 2890 023 20,01
c2 2867 2868 41,00 A4 2868 2890 023 943
ox1 2560 2560 1890 | 20.568,00 A4 2868 2890 2528 519.959,04
ox1 2560 2560 1890 | 47.368,00 A5 2890 2915 2575 1.219.726,00
ox1 2560 2560 1890 | 48.239,00 A16 2915 2940 26,25 1266.273,75
ox1 2560 2560 1890 | 66.174,00 A7 2940 2965 26,75 1.770.154,50
ox1 2560 2560 1890 | 87.103,00 A18 2965 2990 27,25 2373.556,75
ox1 2560 2560 1890 | 54.881,00 A19 2990 3015 27,75 1522.947.75
ox1 2560 2560 1890 | 5555300 A20 3015 3040 2825 1569.372,25
ox2 2560 2560 1010 | 48.164,00 A21 3040 3065 19,95 960.871,80
ox2 2560 2560 1010 | 48.63500 A22 3065 3090 2045 99458575
ox2 2560 2560 1010 | 44.352,00 A23 3000 3115 20,95 92017440
ESC 2560 3115 48.000,00 ESC 2560 3115 002 960,00
cL 2560 3115 62,00 cL 2560 3115 002 124
TOTAL (m?) 670.040,00 5 5 22,88 | 15.331.085,06

C=CORTE A=ATERRO CX=CAIXAEMPRESTIMO EL=EMPRESTIMOLATERAL CL=COMPENSAGAOLATERAL RC=REBAIXODECORTE RA=REBAIXODEATERRO ESC=ESCALONAMENTO BF=BOTA-FORA DLM=DEPOSITOLATERAL DEMATERIAL UTILIZAVEL
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MOMENTO TRANSPORTE

DMT 12 CAT. 22 CAT. 32 CAT. TOTAL (m?)
(m®km)

0-50 48.062,00 - - 48.062,00 961,24

51-200 699,00 - - 699,00 58,11

201-400 871,00 - - 871,00 200,33

401-600 - - - - -

601-800 - - - - -

801-1000 - - - - -

1001-1200 - - - - -

1201-1400 - - - - -

1401-1600 - - - - -

1601-1800 - - - - -

1801-2000 - - - - -

2001-3000 - - - - -

3001-5000 - - - - -

5001-10000 - - - - -

>10000 620.408,00 - - 620.408,00 15.329.865,38

TOTAL (m?) 670.040,00 - - 670.040,00 15.331.085,06

COMPACTAGAO FUNDO DE ATERRO E COMPACTAGAO FUNDO DE CORTE
ESTACAS VOLUME (m?3)
DISCRIM.
Inicial Final 12 CAT
CFA1 2560 2563 185,00
CFA2 2574 2853 17.992,00
CFC1 2863 2864,375 72,60
CFC2 2867,175 2868 43,56
CFA 18.177,00 m?
TOTAL
CFC 116,16 m®
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PROJETO DE OBRAS COMPLEMENTARES
CERCA DE VEDAGAO DA FAIXA DE DOMINIO

LOCALIZACAO LADO EXTENSAO =
ESTACA INICIAL ESTACA FINAL (]
2560 + 0,00 2577 + 18,00 E 358,00 REMOGAO E RECOLOCAGAO
2577 + 18,00 2792 + 16,00 E 4.298,00 CERCA (NOVA)
2792 + 16,00 2864 + 7,50 E 1.431,50 REMOGAO E RECOLOCACAO
2867 + 3,50 3115 + 10,00 E 4.966,50 CERCA (NOVA)
2560 + 0,00 2576 + 17,00 D 337,00 REMOGAO E RECOLOCAGAO
2576 + 17,00 2792 + 11,00 D 4.314,00 CERCA (NOVA)
2792 + 11,00 2864 + 7,50 D 1.436,50 REMOGAO E RECOLOCAGAO
2867 + 3,50 3115 + 10,00 D 4.966,50 CERCA (NOVA)
Item 40800 - Cerca de ved. de faixa de dominio em madeira = 18.545,00 m
TOTAL Item 40804 - Remocéo de cerca= 0,00 m
Item 40805 - Remocao e recolocao de cerca = 3.563,00 m
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ESPECIFICACOES TECNICAS

GENERALIDADES

Os servigos deverao ser executados obedecendo as seguintes especificagdes
técnicas:

ESPECIFICAGOES TECNICAS DOS SERVICOS
CODIGO DESCRICAO
GOINFRAIG 001/2019 INFORMACOES E RECOMENDAGOES GERAIS PARA OBRAS RODOVIARIAS
GOINFRAES-T001/2019  [Terraplenagem - SERVICOS PRELIMINARES

GOINFRAES - T002/2019 Terraplenagem - CAMINHOS DE SERVICO

GOINFRAES - T003/2019 Terraplenagem - CORTES

GOINFRAES - T004/2019 Terraplenagem - EMPRESTIMOS

GOINFRAES - T 005/2019 Terraplenagem - ATERROS

GOINFRAMED - TER 001/2019 |Terraplenagem - CRITERIOS DE MEDIGAO

GOINFRAES - DRE 009/2019 |Drenagem - BUEIROS TUBULARES DE CONCRETO

GOINFRAES - DRE 011/2019  [Drenagem - ESCAVAGOES PARA IMPLANTAGAO DE DISPOSITIVOS DE DRENAGEM
ABNT NBR - 12655/2015 Drenagem - CONCRETO DE CIMENTO PORTLAND
GOINFRAES - OC 001/2019 Obras complementares - CERCADE ARAME LISO

GOINFRAES - OC 002/2019 Obras complementares - PROTECAO VEGETAL

GOINFRAIT - 003/2019 RECEBIMENTO DE OBRAS
GOINFRA T - 004/2019 GARANTIA QUINQUENAL DE OBRAS RODOVIARIAS
Volume 1 — Relatério de Projeto Projeto de Engenharia Para Melhoria Funcional
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PLANO DE EXECUCAO DE OBRA

GENERALIDADES
CARACTERIZACAO DO TRECHO

O trecho em questao tem as seguintes caracteristicas:

Para que a licitante possa apresentar seu "Plano de Ataque" deverao ser ob-
servadas as indicagdes abaixo:

e Rodovia: GO-454

e Trecho: Entroncamento GO-164 / Divisa GO/MT
e Lote 2: Km 51,20 / Km 62,31
e Extensao: 11,11 Km

Este trecho da rodovia GO-454 atravessa o municipio de Aruana.

T e
i — [

| : ]

MATD GROSSD ! [

™ A _i!

COCALINHOL T  ~®—___/
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»
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INTRODUGCAO

Neste capitulo estdo reunidas as observacgdes feitas pela Consultora na oca-
sido do projeto, envolvendo aspectos da natureza climatica, administrativa, técnica e
de segurancga, os quais afetardo o Plano de Ataque a Obra.

Com base no resultado das observacdes no local da obra e analise dos pro-
jetos, cabera ao licitante elaborar e apresentar um minucioso "Plano de Ataque dos
Trabalhos" no qual devem ser abordados os principais problemas locais, tais como:

e Detalhamento dos métodos construtivos e procedimentos a serem im-
plementados, incluindo:

- Procedimentos adotados.
- Atividades relacionadas com a execug¢ao das obras.
- Periodos e horarios das atividades.

Volume 1 — Relatério de Projeto Projeto de Engenharia Para Melhoria Funcional
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- Periodos e locais criticos relacionados com o trafego e os aciden-
tes.

e Acesso a obra.

e Contatos e acertos com proprietarios de jazidas de solos, ro-
cha, empréstimos de materiais fora da faixa de dominio e ou-
tros, que poderao interferir no andamento normal da obra,
apresentando proposicdo para sana-los, a fim de servir de
subsidios a fiscalizacdo por ocasiao da execug¢ao da obra.

Durante muito tempo, a construgcao rodoviaria foi taxada como ineficiente e
associada a elevados indices de desperdicio dos recursos de produgao ao longo dos
Seus processos.

No entanto, esse panorama mudou e o setor da Constru¢do Rodoviaria tem
passa- do, nos ultimos anos, por modificacbes importantes no que diz respeito ao
seu ambiente competitivo. Essas mudangas foram provocadas por acontecimentos
que vao desde as transformacdes macroecondmicas sofridas pelo pais e a retracao
dos investimentos no setor apds a década de 1980 (fim do “milagre brasileiro”), pas-
sando pelo acirramento da concorréncia entre as empresas de construcdo, até se
chegar a implantagdo dos Sistemas de Qualidade e das Concessdes Rodoviarias,
que levaram a maiores exigéncias na qualidade das obras de construgao.

Os projetos do produto (rodovia) estdo em constante progresso. Eles chegam,
conforme exigéncia dos contratantes, no nivel dos subsistemas, em que se procura
melhorar a execugdo de cada servico, individualmente, e mitigar e/ou eliminar pro-
blemas de interface entre os mesmos.

Os processos de producgao tém sido incrementados com a adog¢ao de novas
tecnologias (maior intensidade) e por uma maior busca de projetos para a produgao
(em menor intensidade).

A fabrica (o canteiro de obras), devido a acao dos legisladores, passou a pro-
porcionar um ambiente de trabalho mais seguro e com uma maior qualidade do pon-
to de vista das necessidades basicas humanas.

Apesar dessas melhorias ocorridas no processo de concepg¢ao da rodovia, os
problemas relativos aos projetos do produto, as mudangas tecnoldgicas e aos pro-
cessos de producdo nao foram completamente resolvidos.

Em especial, cabe ressaltar que a logistica da obra e o canteiro de obras tém
sido as partes, associada a construcdo rodoviaria, que menos recebe ateng¢do. Em
todo o pais pode-se observar que os canteiros bonitos, limpos e seguros, resultantes
do cumprimento da NR 18, da NBR 12284 e dos Codigos de obras de alguns muni-
cipios, nem sempre sao produtivos e funcionais.

Dentro deste conceito, neste capitulo, e no Projeto do Canteiro de Obras, es-
tdo re- unidas as observagdes feitas pela Consultora na ocasiao do projeto, envol-
vendo aspectos da natureza climatica, administrativa, técnica e de segurancga, os
quais afetardo o Plano de Ataque a Obra.

O canteiro de obras apresenta-se, segundo a ABNT (NB1367/NBR 12284,
1991) e o Ministério do Trabalho e Emprego (1996), basicamente, como sendo a
area onde se materializa o empreendimento e onde todas as ag¢des visando a racio-
nalizagcado da sua producao acontecem.
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Esta Consultora vé o canteiro de obras como o local no qual se dispdem todos
os recursos de produgao (mé&o-de-obra, materiais e equipamentos), organizados e
distribuidos de forma a apoiar e a realizar os trabalhos de construcido, observando
os requisitos de gestao, racionalizagao, produtividade e seguranga/conforto dos ope-
rarios.

Dentro desse “local onde se materializa o empreendimento” podem ser obser-
vadas inumeras “partes”, cada uma com funcdes distintas no processo de constru-
¢ao da rodovia.

Pode-se, entado, distinguir os seguintes tipos de elementos: ligados a produ-
¢ao; de apoio a produgao; sistemas de transporte com decomposi¢cao de movimento;
sistemas de transporte sem decomposicdo de movimento; de apoio técni-
co/administrativo; areas de vivéncia; e outros elementos.

Sao0 essas partes, ou elementos, que deverao ser alocadas no canteiro de
forma a facilitar a execugéo dos servigos de construgao, assegurar a seguranga dos
trabalhadores e, enfim, garantir o cumprimento das diretrizes demandadas pela le-
gislacado, pelas empresas construtoras e pelos gerentes de construgao.

Muitas informagdes necessitam serem levantadas para elaboragao do “Plano
de Ataque da Obra” eficiente, dizem respeito a: o tempo disponivel para a execugao
da obra; o projeto do produto; o plano de ataque proposto pela Consultora; o crono-
grama fisico; a localizagdo do canteiro; as escolhas relativas ao projeto do processo;
a definicao das fases do canteiro; a demanda por materiais; a demanda por mao-de-
obra; o periodo de utilizac&o e localizagdo dos equipamentos; a demanda por espa-
¢cos para estoque e processamento; a demanda por espacos para areas de vivéncia
e outros tipos de espacos; e a disponibilidade de areas em cada fase do canteiro.

Com base nas informacdes levantadas, das observagdes no local da obra e
analise dos projetos, cabera ao licitante elaborar e apresentar um minucioso "Plano
de Ataque dos Trabalhos" no qual devem ser abordados os principais problemas
locais, tais como:

e Detalhamento dos métodos construtivos e procedimentos a serem im-
plementados, incluindo: procedimentos adotados; atividades relaciona-
das com a execucgao das obras; periodos e horarios das atividades; e
periodos e locais criticos relacionados com o trafego e os acidentes.

e Acesso a obra.

e Contatos e acertos com proprietarios de jazidas de solos, rocha, em-
préstimos de materiais fora da faixa de dominio e outros, que poderao
interferir no andamento normal da obra, apresentando proposicdo para
sana-los, a fim de servir de subsidios a fiscalizacdo por ocasido da exe-
cucao da obra.

O projeto do arranjo fisico do canteiro de obras e da logistica da obra envolve,
além da técnica, uma boa dose de experiéncia e intuicdo dos profissionais respon-
saveis por sua realizacdo. A disponibilidade de equipamentos da Construtora, a ex-
periéncia e a intuicdo fazem com que cada profissional adote um conjunto particular
de critérios que balizam as tomadas de decisdao quanto ao canteiro, sendo que a
configuragédo do arranjo fisico passa a ser uma fungdo dos mesmos. Assim, sendo
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esta Consultora procurou fornecer algumas informagdes importantes para a elabora-
¢ao do Plano de Ataque da Obra.

A precisao do projeto do canteiro melhora cada vez que se aumentam a quan-
tidade e o detalhamento das informacdes disponiveis, desde a concepg¢éo inicial da
obra e do seu estudo de viabilidade, passando pelo projeto de melhoria, até o plane-
jamento das atividades de construcao.

SERVICOS PREVISTOS

Os servigos previstos sdo decorrentes das atividades principais, qual seja, a
implantacédo da rodovia GO-454, podendo ser resumidos em:

¢ Instalagdo do canteiro de obras e mobilizacdo de equipamentos;

e Terraplenagem, drenagem, obras de arte correntes, obras complemen-
tares, obras de arte especiais e protecdo ambiental;

¢ Implantagao de dispositivos de drenagem e obras de artecorrentes;

e Implantagéo de dispositivos de prote¢do ambiental.

DIFICULDADES, FACILIDADES E RECOMENDAGOES PARA EXECUGAO DA
OBRA

DIFICULDADES

Analisando-se os aspectos intervenientes no trecho em questdo e a luz das
informacgdes colhidas pelo projeto, consideram-se dificuldades para a execugédo das
obras os seguintes aspectos:

1- Em se tratando em parte de uma via existente, a primeira dificuldade
advém da necessidade de executarem-se, as obras contidas neste
projeto, sem a interrupgao do trafego nos segmentos existentes. Para
tanto, devera ser providenciada uma série de desvios com a finalida-
de de continuar atendendo aos usuarios.

2- Ainda em se tratando de uma via em operagao, muito provavelmente,
na época de construcdo nao serdo encontrados muitos piquetes ou
estacas colocadas na plataforma e nos seus bordos. Isto exigira que
parte do trecho seja relocado, a partir dos elementos de locagao for-
necidos neste projeto.

3- A inundacdo anual do rio Araguaia interfere com o andamento da
obra durante o periodo chuvoso.

4- Serao implantados bueiros celulares e tubulares.

5- Além das dificuldades técnicas, antes listadas, ha que se levantar o
problema da falta de m&o-de-obra especializada na regido envolvida.

6- Durante a estagao seca, cuja duragao € de 05 meses (maio a setem-
bro), as obras poderao ter andamento normal. Nos meses de outubro
e abril as chuvas que ocorrem em média 10 a 15 dias por més, deve-
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rédo prejudicar em parte os servigos, mas podera ser mantido um rit-
mo satisfatério, sendo prejudicados principalmente os servigos de
terraplenagem. Nos demais meses (mais de 18 dias de chuvas por
més) preveem-se grandes dificuldades para manter o ritmo das
obras.

FACILIDADES

Apresentados os fatos julgados como dificuldades na execugdo da obra,
enumeram-se, a seguir, aqueles que, no entender da Consultora, constituir-se-do0 em
facilidades:

1- Em se tratando de um trecho existente em que parte acompanha o
sistema viario existente, a facilidade de acesso a ele € muito grande;

2- O trecho acompanha uma regido onde é facil a contratagdo de méo-
de-obra nao qualificada;

3- Os trabalhos de desmatamento serdo menores, consistindo basica-
mente de limpeza e retirada da vegetagao rasteira;

4- As jazidas de material de construgédo estdo bem localizadas e ha su-
ficiéncia de volumes para o atendimento da diretriz preconizada pelo
projeto. O a- cesso a elas ndo apresenta dificuldades.

RECOMENDAGCOES

1- Os servigos que nao interfiram diretamente na plataforma da rodovia
poderdo ser executados sem sequéncia pré-estabelecida. Sao os
seguintes: valetas de protecdo; protecdo vegetal de taludes; e re-
composicao de cercas de protecao da faixa de dominio.

2- Os segmentos somente devem ser liberados ao trafego apds sua
completa execucéo;

3- O segmento em execucgdo deve ser sinalizado conforme especifica-
¢cdes complementares da obra.

CONDIGOES DE ACESSO E APOIO

LOCALIZAGCAO

A area na qual se insere o trecho em questao possui uma malha rodoviaria ra-
refeita, composta principalmente pela rodovia GO-454 e por um conjunto de rodovias
municipais,que proporcionam liga¢des viarias importantes para a regiao.

O projeto desenvolve-se na zona rural do municipio de Aruana, entre as lati-
tudes: 14°20’ e 14°25’ e longitudes: 50°50’ e 51°00’.
ACESSO

Goiania, capital do Estado, constitui-se no maior polo de apoio logistico as
obras, distando 400 Km do segmento em projeto, onde podera ser contratada a
mao-de-obra especializada e ha condi¢cdes para realizagdo de manutencao de equi-
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pamentos, outro polo logistico importante para a obra é Mozarlandia, situada a 102
Km do segmento em projeto.

APOIO LOGISTICO

Na regido de projeto, Mozarlandia apresenta infraestrutura para fornecimento
de materiais, condicdes de moradia, escolas e disponibilidade de contratacao de
mao-de-obra ndo especializada, operadores de maquinas (trator agricola, trator de
esteira e retroescavadeira) e motoristas de veiculos leves e caminhdes.

O transporte rodoviario principal de Goiania ao segmento em projeto € feito
pela GO-164 até o entroncamento com a rodovia GO-454, a partir dai segue pelo
segmento em projeto até Divisa GO/MT.

No projeto previu-se que o Canteiro Principal sera implantado na estaca
2770.
FONTES DE MATERIAIS DE CONSTRUCAO

PEDREIRA

Para fornecimento de material pétreo foi selecionada uma pedreira comercial
situada nas proximidades de S&o Miguel do Araguaia, em Goias.

O material pétreo fornecido por esta pedreira sera utilizado para confeccéo de
concreto.

A pedreira comercial apresenta condicdes satisfatérias de fornecimento dentro
das especificagdes técnicas exigidas no projeto, e, ainda, volume suficiente para as
necessidades da obra.

Acesso a esta ocorréncia se da através de rodovia parte pavimentada e parte
nao pavimentada.

AREAL

Selecionou-se um areal comercial situado no rio Araguaia, para fornecimento
de areia (agregado miudo) para as obras.

As ocorréncias sao exploradas comercialmente O areal possui producéo
compativel com as necessidades da obra.

O acesso ao Areal se da através de rodovia ndo pavimentada, a travessia do
rio Araguaia é feito através de ponte.

MATERIAIS INDUSTRIALIZADOS

Materiais industrializados basicos, tais como: cimento, madeira, aco, etc.,
podemser adquiridos no comércio local, principalmente em Mozarlandia (102 Km do
inicio do trecho)ou Goiania (400 Km do inicio do trecho).

CARACTERISTICAS REGIONAIS

CLIMA

Segundo Nimer, o clima da regido em projeto pode ser classificado como Cli-
ma Umido Sub-quente, que tem nestas terras uma notavel homogeneidade, dado a
uniformidade de seu sistema geral de circulagdo atmosférica, caracteristicamente
tropical, do qual resulta uma quase total uniformidade na marcha estacional da tem-
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peratura (maxima na Primavera e minima no Inverno) e absoluta uniformidade na
marcha estacional da precipitagdo (maxima no Verdo e minima no Inverno).

Na classificacao climatica de Koeppen, que leva em conta fatores como rele-
vo, regime de chuvas, temperatura entre outros, o clima é classificado como AW
(tropical quente e umido).

TEMPERATURA

O inverno é ameno, com o frio ocorrendo apenas em ondas espasmadicas por
ocasides das invasdes do anticiclone polar.

A variagao da temperatura média anual do ar e da agua é pequena, seja em
termosespaciais, seja de ano para ano. Predominam na area, temperaturas médias
anuais do ar aoredor dos 25 °C verificando-se nas partes mais baixas valores até 26
°C, enquanto nas partes elevadas pode-se atingir 22 °C. De um modo geral, perce-
be-se uma evolucio térmica, com valores crescentes no sentido NW.

A temperatura média anual do ar varia entre 24 °C e 27 °C, enquanto da agua
fica em torno de 28 °C, verificando-se pouca alteracdo no decorrer do ano.

TEMPERATURA MEDIA ANUAL - LUIS ALVES
AR AGUA

MES Aruana If:r):n ssi(:) Luis Alves V;:’;&:ZO Aruana I?:::n c?siz Luis Alves V:I:-;?:o \Iflj":ran(}pa.o
Anual Anual Ar
Jan 25,40 25,90 25,65 -1,70% 28,50 31,00 29,75 3,20% 4,10
Fev 26,30 28,80 27,55 5,60% 29,00 30,50 29,75 3,20% 2,20
Mar 26,40 28,60 27,50 5,40% 30,50 30,00 30,25 4,90% 2,75
Abr 24,80 29,00 26,90 3,10% 30,00 30,50 30,25 4,90% 3,35
Mai 25,30 27,30 26,30 0,80% 28,50 29,00 28,75 -0,30% 2,45
Jun 20,50 23,30 21,90 -16,10% 26,00 25,00 25,50 -11,60% 3,60
Jul 23,10 25,80 24,45 -6,30% 26,00 26,00 26,00 -9,80% 1,55
Ago 23,80 27,10 25,45 -2,40% 26,60 28,50 27,55 -4,50% 2,10
Set 25,70 27,60 26,65 2,20% 28,50 28,00 28,25 -2,00% 1,60
Out 29,10 26,90 28,00 7,30% 29,50 31,00 30,25 4,90% 2,25
Nov 26,60 27,00 26,80 2,70% 30,00 30,50 30,25 4,90% 3,45
Dez 25,30 26,50 25,90 -0,70% 28,50 30,50 29,50 2,30% 3,60
MEDIA 25,19 26,98 26,09 0,00 28,47 29,21 28,84 0,00 2,75
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Temperatura do Ar e da Agua em Luis Alves
35,00 1
33,00
31,00 | 2975 29,75 30,25 30,25 30,25 30,25 250
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PLUVIOMETRIA

Em termos médios chove, na regido, entre 90 a 120 dias por ano, com uma
média, para a estacdo de Fazenda Piratininga, em S&o Miguel do Araguaia, de 114
dias por ano.

Na escala mensal, os meses de novembro a margo apresentam, em média,
uma meédia préxima de 20 dias de chuva, que se reduz em abril, média que se reduz
no intervalo de maio a setembro, a menos de 5 dias no més.
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A regido nao apresenta oscilagbes exageradas nas chuvas anuais. Assim,
nao ha nem precipita¢gdes muito acentuadas com relagdo a média, nem tampouco a
periodos de escassez pluviométrica eventual ou prolongada.

Analisando os dados pluviométricos da regido, tem-se que o ano mais seco foi
1981, com precipitacéo total de 1.193,7 mm, e mais umido foi 1980, com um total de
2.606,8 mm. A precipitacdo média anual € de 1.579,4 mm.

Um indicador bastante expressivo da variacdo das precipitacbes mensais den-
tro do ciclo anual consiste nos percentuais dos totais mensais relativamente ao anu-
al. A area em estudo goza de um mesmo padrao de reparticdo das chuvas mensais,
onde 5 meses, maio a setembro, precipitando neste periodo menos de 10% do total
anual. A época chuvosa compreende os meses de novembro a abril, contribuindo,
em meédia, com mais de 80%, do total anual precipitado.

De forma absoluta, dezembro ou janeiro sdo os meses mais chuvosos, segui-
dos de novembro e margo em condi¢des idénticas. O més de menor indice pluvio-
métrico é julho, seguido de junho, praticamente em igualdade de condigdes. Em abril
as chuvas comegam a declinar, sendo este més o menos chuvoso do periodo chu-
VOSO.

Os totais pluviométricos, apresentados no quadro resumo indicam médias em
trono de 201 mm para os meses de novembro a marco e ao redor de 5 mm para os
meses de junho e julho.

Estes aspectos da reparticdo mensal sdo bem ilustrados na curva de variagao
estacional, onde est&o representadas graficamente as frequéncias de ultrapassagem
das precipitagdes mensais.

VEGETACAO

Quanto a vegetagao foram identificadas regides de Savana, Floresta Estacio-
nal Decidual, Floresta Estacional Semidecidual além de Areas de Tens&o Ecoldgica
nas quais, devido a escala, nao foi possivel separar todos os diferentes tipos de ve-
getagado. A agéo antropica vem substituindo a vegetagéo natural por areas de pasta-
gem e areas de cultivo.
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NATUREZA ADMINISTRATIVA

RELACAO DO PESSOAL TECNICO

Tendo em vista as condi¢des vigentes e a quantidade de servigo, prevé-se
como minimo, a seguinte equipe técnica superior e auxiliar:

EQUIPE A SER MOBILIZADA
GERENCIA QUANTIDADE

Engenheiro Supervisor 1

Engenheiro Residente

Engenheiro de Producgdo

Engenheiro de Planejamento

== =] =

Engenheiro Mecanico

EQUIPE A SER MOBILIZADA
ENGENHARIA E QUALIDADE QUANTIDADE

Encarregado de Sala Técnica 1

Encarregado de Custo

Encarregado do Sistema de Controle de Qualidade

Encarregado de Laboratério

1
1
1
1

Apropriador

N

Aucxiliar Técnico

N

Encarregado de Topografia

Topografo

Nivelador

Aucxiliar de Topografia

Laboratorista de Solo

AN NN

Aucxiliar de Laboratério

Volume 1 — Relatério de Projeto Projeto de Engenharia Para Melhoria Funcional
XVII1.11



GO
\NFRA

EQUIPE A SER MOBILIZADA

ADMINISTRAGAO QUANTIDADE
Chefe de Escritdrio 1
Encarregado de Departamento de Pessoal 1
Almoxarife 1
Comprador 1
Sernentes 2

EQUIPE A SER MOBILIZADA

SEGURANCA E MEDICINA QUANTIDADE
Engenheiro de Seguranca 1
Técnico em Seguranga no Trabalho 2
Enfermeiro 1
Supenvisor de Seguranga Patrimonial 1
Vigia 6

EQUIPE A SER MOBILIZADA

MANUTENGAO DE EQUIPAMENTOS QUANTIDADE
Encarregado de Oficina Mecénica 1
Controle de Manutengéo 1
Macanico Pesado 6
Mecanico Leve 8
Encarregado de Lubrificagdo 1
Lubrificador 4
Lanterneiro 1
Soldador 1
Eletricista 1
Borracheiro 1
Torneiro 1
Motorista 1
Ajudante Mecéanica 6
Lavador 2

EQUIPE A SER MOBILIZADA
PRODUGAO QUANTIDADE
Encarregado Geral 1
Encarregado de Terraplenagem 1
Encarregado de OAC 1
Encarregado de Obras Complementares 1
Encarregado de Meio Ambiente 1
Encarregado de OAE 1
Encarregado de Armacgao 1
Encarregado de Carpintaria 1
Operador de Maquinas 35
Motorista 48
Senente 57
Oficial 10
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RELACAO DE EQUIPAMENTO

Com o equipamento minimo relacionado é possivel a execug¢ao dos servicos,

no prazo de

18 meses.

Cabe referir que a capacidade prevista para as instalagdes industriais foi di-
mensionada para uma carga de trabalho 182,6811 h/més, bem como levadas em

consideragao a pluviometria da regido e as quantidades de projeto.

Para a realizagdo das Obras de que trata o presente Projeto de Engenharia
Para Melhoria Funcional para Pavimentagdo de Rodovia recomendam-se os seguin-
tes equipamentos:

EQUIPAMENTOS MiNIMOS

CODIGO AUXILIAR

DESCRICAO

UNIDADE

QUANTIDADE

30000

TRATOR ESTEIRAS COMLAMINA - CAT D6 OU EQUIVALENTE

unid.

4

30005

TRATOR DE PNEUS AGRICOLA - MF 4292 OU EQUIVALENTE

unid.

30007

CARREGADEIRADE PNEUS CAT - 950 H OU EQUIVALENTE

unid.

30008

RETRO ESCAVADEIRADE PNEUS - CATERPILLAR 416E OU EQUIVALENTE

unid.

30009

ROLO PE DE CARNEIRO AUTOPROPELIDO - CA250 OU EQUIVALENTE

unid.

30010

CARREGADEIRADE PNEUS CAT - 924 H OU EQUIVALENTE

unid.

30013

GRADE DE DISCO - 24X24

unid.

30031

BETONEIRADE 320L - DIESEL

unid.

30035

CAMINHAO CARROCERIAMADEIRA- 15T

unid.

NN oOjlwloOo | NN O

30036

CAMINHAO BASCULANTE 6 M3-105 T

unid.

-

30037

CAMINHAO BASCULANTE 10 M3 - 15T

unid.

w
-

30040

CAMINHAO TANQUE 10.000L

unid.

30044

GRUPO GERADOR 2,5/3,0 KVA

unid.

30046

MOTONIVELADORA - CAT 120K OU EQUIVALENTE

unid.

30048

COMPACTADOR MANUAL COM SOQUETE VIBRATORIO

unid.

W N|N| ©

30053

CAMINHAO PARA HIDROSSEMEADURA

unid.

30057

ESCAVADEIRAHIDRAULICA - CAT 323DL OU EQUIVALENTE

unid.

ASPECTOS DE NATUREZA TECNICA E DE SEGURANGA

SEGURANCA DO TRAFEGO

Tendo em vista que as obras coincidirdo com o periodo seco na regiao e que
durante esta este periodo as caracteristicas do trafego € muito heterogéneas, com-
preendendo veiculos de turismo e caminhdes de transporte de graos, sendo assim
faz-se necessario que a programagao das obras seja bastante precisa devendo ser
levados em consideragéo os seguintes aspectos:

1- Trafego: o trafego pesado, constituido de caminhdes devera ser
mantido na rodovia a fim de se reduzir ao minimo a perturbagao

ambiental causada pelo trafego estranho a area.

2- Tempo de viagem: manter a fluidez do trafego em niveis compa-
tiveis com os volumes de veiculos na regido, a fim de manter o
tempo de viagem, em niveis que ndo comprometam a seguranga

do trafego.
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3- Dispersao do trafego: manter frentes de servigo conveniente-
mente espaca- das de modo a facilitar a dispersao do trafego,
eliminando-se filas excessivamente longas.

4- Acesso as areas lindeiras: manter, na medida das possibilida-
des, o livre a- cesso do trafego local as areas lindeiras a rodovia a
fim de minimizar os prejuizos causados pelas dificuldades de
acesso viario decorrentes das obras.

5- Execucao de obras: manter condigbes de seguranca necessaria
a execucgao de obras, bem como permitir a utilizacdo eficiente e
rentavel dos diferentes tipos de equipamentos.

INSTALACOES PARA CONTROLE DOS SERVICOS

A empreiteira devera montar um laboratério para controle dos servicos de so-
los e asfalto, suficiente para execugao de todos os ensaios referentes a solos e as-
falto.

Antes do inicio dos servicos, a Fiscalizagao definira com a empreiteira a lista-
gem completa do equipamento de laboratério a ser alocado aos servigos, que néao
devera ser inferior a listagem abaixo indicada.
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EQUIPAMENTO DE LABORATORIO

ITEM |QUANTIDADE| UNIDADE DISCRIMINAGAO
1 1 unid. Balanga com capacidade para 20 Kg
2 1 unid. Balanga com capacidade para 200 Kg
3 1 unid. Balanga com capacidade para 5 Kg
4 70 unid.  [Cilindro (CBR) com Base e Colarinho
5 8 unid.  [Tripé porta-extensémetro para ensaio de CBR
6 140 unid. Peso Bipartido para ensaio de CBR
7 70 unid. Prato com furos e haste ajustavel para ensaio de CBR
8 8 unid. Extensdmetro com sensibilidade de 0,1 mm, curso de 10 mm
9 1 unid. Prensa Califérnia completa para ensaio de CBR
10 2 unid. Disco espagador de 2” ou 2 1/2" para ensaio e compactagdo e CBR
11 2 unid.  [Crondmetro com capacidade para 60 minutos
12 2 unid.  [Aparelho Casagrande completo com cinzéis
13 2 unid. Jogo de peneiras (1", 3/4”, 3/8”, n°® 4, n® 10, n° 40, n°® 200)
14 30 unid. Bandeja de 50 x 40 x 6cm retangular em chapa pintada com alga
15 2 unid. Bandeja circulares para ensaio de compactagdo @ 60 cm
16 1 unid. Placa de vidro esmerilhada para ensaio de Limite de Plasticidade (LP)
17 2 unid.  [Cuba de borracha @ 11cm, para LL e LP
18 2 unid. Estufa com dimensdes internas de 60 x 50 x 50 com termostato para regulagem
19 1 unid.  [Almofariz de porcelana com médo de gral revestida de borracha. Capacidade: 4.170 ml — @ 280 mm
21 1 unid. Repartidor de amostra com abertura 2” completo
22 30 unid.  |Cépsula de aluminio com tampa, grande, com dimensdes @ 110 x 70 mm (granulometria fina)
23 50 unid.  |Cépsula de aluminio com tampa, média, com dimensdes @ 60 x 35mm (umidade higroscopica)
24 50 unid.  |Cépsula de aluminio com tampa, pequena, para limite com dimensdes @ 40 x 20 mm ou similar (LL e LP)
25 2 unid. Proveta de vidro graduada de 1.000 ml (graduada de 25/25 ml)
26 2 unid. Proveta de vidro graduada de 250 ml (graduada de 1/1cm
27 3 unid.  [Soquete para ensaio de compactagdo (10 libras)
28 4 unid.  |Espatula de ago inox com ldmina de 10x2cm
29 2 unid. Espatula tipo Pacetta com lamina de 12x3cm para descolar o colarinho do cilindro proctor
30 2 unid. Escova com fios de latdo para limpeza de peneiras
31 3 unid.  [TermAmetro de mercurio graduado de 0° a 200 °C de grau em grau
32 2 unid. Régua biselada de 30 cm para ensaio de compactagdo
33 2 unid. Pinca metdlica em forma de tesoura para retirar material de estufa
34 20 unid. Recipiente para ensaio de granulometria grossa (bacias de aluminio com capacidade para 4 Kg)
36 - unid. Papel filtro @ 10 cm (caixa com 100 fls), ou similar
37 2 unid.  [Conjunto para densidade in situ
38 1 unid.  [Paquimetro de 12" sensivel a 1/20 mm
39 1 unid.  [Trena de fibra de vidro prova d’agua com 50 m (tipo cabo)
40 2 unid.  [Seringa de borracha (tipo ducha higiénica) tamanho médio
41 2 unid.  [Trado concha de 4” com té e extensdo de 1m (+ 2m sobressalente)
42 1 unid.  [Computador
43 2 unid.  [Placas de amianto @ 20cm
44 1 unid. Bandeja de metal 30x30cm
45 1 unid.  |Aparelho de Equivalente de areia
46 3 unid.  [Picnémetro de 50ml
47 1 unid.  [Densimetro
48 1 unid.  [Cuba de porcelana
49 1 unid. Betoneira de 1501
50 1 unid. Prensa de Indice de Suporte para Concreto
51 12 unid. Formas para Concreto
52 1 unid. Forma para Slump
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INSTALACOES

Imediatamente apds a assinatura do contrato devem ser providenciadas as
instalagdes para o apoio da obra, as quais deverao constar, no minimo, dos seguin-
tes elementos:

a) Escritério Central.
b) Oficina.
c) Almoxarifado.

A conclusao dessas instalagdes deve obedecer rigorosamente ao cronograma
de execucao proposto pela licitante, que em nenhuma hipétese podera apresentar
prazos superiores ao prazo total da obra estabelecida pelo edital.

Canteiro de Obras

Foi previsto a implantacdo de dois Canteiros de Obras e o Acampamento
compreendendo escritérios de obras, alojamento de pessoal, usina de concreto, de-
positos e demais instalagdes.

O Canteiro teve sua localizacdo prevista para as proximidades da estaca
2770, no meio do trecho, devido a vantagem da distribuicdo dos materiais.

O projeto do canteiro foi elaborado tomando por base o porte e o tipo da obra,
o periodo de execugao, e as condigdes de apoio oferecidas na regido.

SISTEMATICA DE ATAQUE DOS SERVIGOS

Apods a locacao das obras, a CONSTRUTORA devera solicitar a aprovagao da
GOINFRA que autorizara sua implantagdo, ou solicitara nova locagéo, caso esteja
em desacordo com os requisitos definidos por este PROJETO, sendo feitas tantas
locagdes quantas forem necessarias até a aprovagao.

FRENTES DE SERVICO

No momento em que forem iniciados os servigos de construcéo, deverao estar
prontas as instalagdes para apoio a obra, as quais deverao constar, no minimo as
edificagdes e instalagdes constantes do projeto do Canteiro Central.

1- Frentes de Servico de Terraplenagem:
As frentes de servigos de Terraplenagem se comporao de:
= caminhos de servico;

= frentes de desmatamento e/ou limpeza do terreno;

= frentes de servicos para execucao dos cortes, empréstimos e
ocorréncias de materiais; e

» frentes de execugao de aterros (corpo e camada final).
2- Frentes de Servigo de Drenagem:

As frentes de servigo de drenagem se comporéao de:
= frentes de servico de OAC;

3- Frentes de Servigos de Meio Ambiente:
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Estas frentes de servigo constituirdo de:
= recomposigao vegetal,
» protecdo de taludes; e
= paisagismo.
SEQUENCIA EXECUTIVA

Para realizagdo das obras previstas, deve-se atentar para a seguinte sequén-
cia executiva:

1- limpeza do terreno;

2- execucgao dos empréstimos e ocorréncias de materiais;

3- execucao das valetas de protecao de corte;

4- execucao das obras-de-arte correntes e especiais;

5- execucao dos aterros;

6- protegao vegetal dos taludes;

7- dispositivos de seguranca;

8- execugao do paisagismo;

9- recuperagao das areas de uso — conformacgao e revegetacao; e

10-cercas.

CAMINHOS DE SERVICO

Dada a natureza dos trabalhos, que se constituem de melhoramentos de uma
rodovia existente, e previsto, de modo geral, a construgdo de poucos caminhos de
servico.

As ocorréncias cujos materiais estdo previstos para emprego nas obras proje-
tadas, dispéem de acessos em razoavel estado de conservacdo, os quais devem
apenas serem melhorados.

Em casos excepcionais, podera a Fiscalizacdo, mediante ordens especificas,
determinar a construcdo dos caminhos de servico que, se venham a tornarem ne-
cessarios, além dos existentes.

CONSTRUGOES DE OBRAS DE ARTE CORRENTES E ESPECIAIS

A primeira frente de servico a ser aberta devera ser a de construcio obras de
arte correntes e especiais (bueiros celulares ou tubulares), de modo a que se torne
possivel a execugcdo das obras de terraplenagem, seja em alargamento da rodovia
existente, sejam na construgédo de pequenas obras de terra localizadas.

No caso da estrada em estudo, a pouca variedade de tipos de bueiros a se-
rem construidos, parecem sugerir a ndo implantacdo de uma fabrica de tubos. No
entanto, a questao é deixada em aberto ao inteiro critério dos licitantes.

Volume 1 — Relatério de Projeto Projeto de Engenharia Para Melhoria Funcional
XVIL17



GO
\NFRA

A frente de servico de Obras de Arte Correntes deve apresentar, permanen-
temente, um avanco de 3 km em relacdo a frente ou frentes de servigo de terraple-
nagem.

FRENTES DE SERVICO DE TERRAPLENAGEM

Apds a abertura da frente de servico de obras de arte correntes, deverao ser
atacadas as diversas frentes de trabalho de terraplenagem, destinadas a adequacgéo
do greide da rodovia existente. As operagdes de terraplenagem devem ser efetuadas
em intima relacdo com as de refor¢co do pavimento, uma vez que estas ultimas sao,
de fato, a tarefa fundamental do projeto.

Ha o predominio de materiais de 12 categoria, donde resulta que a frente de
servigo de terraplenagem de 22 e 32 categorias terda um carater complementar. Exi-
ge-se que, em cada segmento da estrada, a frente de terraplenagem tenha um
avanco de 21 dias sobre a frente de pavimentacao correspondente.

Deve ser convenientemente ponderado, quando da elevacgéo do plano de tra-
balho, o fato da existéncia de material de boas caracteristicas para terraplenagem
cobrindo um material residual, nem sempre tdo bom, podera inverter a utilizagao
destes materiais na construcédo dos aterros.

FRENTE DE SERVICO DE OBRAS COMPLEMENTARES
A frente de servigo de obras complementares compreende:

e Construgcao de cerca.

e Implantacdo de sinalizagao vertical e horizontal.

Os trabalhos integrantes da frente de servigco de obras complementares de-
vem obedecer a sequéncia adiante exposta.

1- Construcao de cerca: Este servico sera executado nos primeiros
quatro meses a partir da 12 Ordem de Servico.
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