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1 APRESENTACAO

De acordo com os termos do Edital PE 34/2020/GOINFRA, o presente Projeto
Executivo, tem como objetivo trazer informacBes para que se obtenha uma analise
preliminar ao desenvolvimento do Projeto de Engenharia para implantacdo de 01 Ponte no
Trecho Mozarlandia — Crixas

Numero do Contrato: 66/2021

Data de Assinatura: 09/08/2021

Numero do Processo Administrativo Base: 202000036011464
Prazo de Execucdo: 60 dias

Ordem de Inicio dos Servigos: 25/08/2021

Data da Licitacao: 07/06/2021

Data da Publicagéo do Resultado da Licitagao:

Periodo de abrangéncia: 25/08/2021 a 24/10/2021

Agéncia Goiana de Infraestrutura e Transportes - GOINFRA
Rodovia: GO-347

Trecho: Mozarlandia — Crixas

Segmento: Ponto localizado na ponte sobre o Rio Crixas Mirim: - 14°41'19.32" / -
50°11'13.32"

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

A contratacdo do servico de Engenharia Consultiva, de caracter intelectual,
visando a elaboracao do Projeto Executivo de Engenharia para a construcdo de uma ponte
de concreto armado sobre o Rio Crixas Mirim se justifica por possibilitar condicbes de
trafego e seguranca para os veiculos comerciais que transportam produtos e insumos de
uma regido cuja economia é baseada na pecuaria e agricultura, e para veiculos leves
proporcionando conforto e melhores condicdes de locomocao a populagéo local.

O Projeto Basico é constituido pelos seguintes documentos:

* Volume 1 — Relatoério de Projeto e Memoéria Justificativa em formato A4;
* Volume 2 — Pranchas em formato A3;

* Volume 3 — Orcamento em formato A4;
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2 MAPA DE SITUACAO

REPUBLICA FEDERATIVA DO BRASIL
ESTADO DE GOIAS
ENTRE OS MUNICIiIPIOS DE
CRIXAS E MOZARLANDIA
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3 ESTUDO TOPOGRAFICO
3.1 Rio do Crixas Mirim

3.1.1 Introducéo

Levantamento topografico planialtimétrico e cadastral de uma area localizada nas
margens do Rio Crixas Mirim, na Rodovia Estadual GO-347, no municipio de Crixas,
Estado de Goias, para projetos de obras especiais.

O levantamento contemplou o detalhamento topogréafico de elementos existentes
como, bordos e eixos de pista, cercas, cristas e pés de valas/rios, arvores, niveis d'agua,
posteamento, furos de sondagem, niveis maximos de enchentes, entre outros.

3.1.2 Mapa de Localizagédo

Abaixo, localizacao do levantamento topografico.

Figura 1 - Localizacao do levantamento topografico
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3.1.3 Levantamento Topografico

3.1.3.1 Sistema Geodésico de Referéncia (SGR)

No desenvolvimento dos trabalhos de topografia e geodésia foi adotado o Sistema
de Referéncia Geocéntrico para as Américas, denominado SIRGAS2000, sendo este o
Sistema Oficial Brasileiro desde o dia 25 de fevereiro de 2015, com o0s seguintes
parametros:

- Meridiano central 51W, fuso 22S;

- Elipséide GRS 1980;

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

- Achatamento f = 1/298,2572221;

- Latitude central 00°00°00” N;

- Longitude central 51°00'00” O;

- Norte falso 10.000.000,000 m;

- Este falso 500.000,000 m;

- Fator de escala 0,9996.

3.1.3.2 Pontos de Referéncia

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

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

Este: 686.129,620 m

Altitude Elipsoidal: 734,201 m

Latitude: 16° 39' 53,02249" S

Longitude: 49° 15' 16,82295" W

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

Este: 700.057,274 m

Altitude Elipsoidal: 516,864 m

Latitude: 14° 30' 33,21224" S

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

3.1.3.3 Poligonal GPS
3.1.3.3.1 Poligonal Principal

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

Partindo do SAT-96185- GOUR, localizado no Instituto Federal de Goias-IFG, Rua
Formosa, s/n° parte superior do prédio principal, no Municipio de Uruacu — GO;
implantagdo do marco MO04, localizado na Rodovia Estadual GO-347, préximo ao Rio
Crixas Mirim, no Municipio de Crixas - GO, e fechamento no SAT-92860-GOGY, localizado
no Instituto Federal da Educacéo, Ciéncia e Techologia — IFG, Rua 21, s/n°, Departamento
lll, Area de Geomatica, no Municipio de Goiania — GO.

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

3.1.3.3.2 Poligonal secundaria

A poligonal secundaria consistiu na implantacdo de 4 marcos na regido do
levantamento topografico, sendo dois pares intervisiveis, um no inicio e outro no final do
trecho, tendo a seguinte descrigédo:

Partindo do marco M04 (da poligonal principal), implantacdo do marco M03, em
seguida o marco M02, em seguida o marco M01 e fechamento no marco M04 novamente,
gerando uma poligonal fechada.

Os relatérios dos processamentos da poligonal secundaria encontram-se no anexo
02.

3.1.3.4 Converséao da Altitude Elipsoidal para Ortométrica

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

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

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

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

Onde:

H = Altitude Ortométrica;
h = Altitude Elipsoidal,

N = Ondulagédo Geoidal.

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

superficie
terrestre

elipsoide

Figura 2 - Modelo Ondulag&o Geoidal — fonte IBGE

3.1.3.5 Coordenadas e Altitudes Finais

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

Tabela 1 - Tabela de Coordenadas

Coordenadas UTM - SIRGAS 2000 - MC 57W
Marco Norte (m) Este (m) Alt. Elipsoidal (m) | Ond. Geoidal (m) | Alt. Ortométrica (m)
MO1 | 8.376.147,163 | 588011,654 296,485 -10,11 306,595
MO02 | 8.376.085,073 | 587932,864 295,001 -10,10 305,101
MO03 | 8.375.703,835 | 586605,309 306,170 -10,07 316,240
MO04 | 8.375.801,107 | 586552,853 304,879 -10,07 314,949

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

3.1.3.6 Levantamento Topografico Planialtimétrico Cadastral

A partir dos marcos de coordenadas e altitudes implantados, foi realizado, com
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auxilio de Estacdo Total e GPS RTK, o levantamento planialtimétrico e cadastral para
obtencéo de restituicao topogréfica.

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

3.1.3.7 Processamentos

Para o processamento das medidas Geodésicas utilizou-se um software especifico
para calculos geodésicos, o qual permite o melhor arranjo final das observacdes. O
programa computacional é o “Spectra Precision Survey Office”, que tem como diferencial
uma facil manipulacdo dos dados. Todas as observacGes geradas por ele ja foram
extraidas no Sistema de Referéncia SIRGAS2000, ndo havendo a necessidade de
transformacao dos elementos fora do seu ambiente.

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

3.1.3.8 Desenho

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

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

3.1.3.9 Equipe Técnica
- Campo:
Jhonathan Souza —Topdgrafo
Evandro Pacheco — Auxiliar de Topografia

- Escritorio:

Leandro dos Santos — Engenheiro Civil — CREA/SC n°® 173195-8

Gellia Espindola Areias —Téc. em Agrimensura — CFT/BR n° 09786398980
Marta Alice Siminhuk —Téc. em Saneamento — CFT/BR n° 09338125904
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- Coordenacéo:
Silvio da Silva — Técnico em Estradas — CFT/BR n°® 4740870797-2

3.1.3.10 Equipamentos Utilizados

Para a execucdo dos trabalhos Geodésicos e de Topografia foram utilizados
equipamentos de Ultima geracdo tecnoldgica, considerado fator primordial para execucao
de medidas e veracidade das observacoes.

Para implantacao da poligonal principal, foi utilizado um par de GPS Geodésico da
marca Spectra Precision, modelo SP-80, com as seguintes especificacdes:

Desempenho Tempo-Real

Inicializag&o Instante-RTK

- Tipicamente 2 segundos para linhas base <20km.
- Até 99.9% de confiabilidade.

- Alcance de inicializagdo RTK: ao longo de 40km.
Acuracia de P6s Processamento (RMS)

Estatico e Estatico Rapido

- Horizontal: 3mm+0.5ppm

- Vertical: 5mm + 0.5 ppm

Estético de Alta Precisdo

- Horizontal: 3mm + 0.1ppm

- Vertical: 3.5mm + 0.4 ppm
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Figura 3 - GPS Geodésico Hiper V

Para o levantamento topografico foi utilizado uma Estacéo Total da marca Spectra
Precision, modelo Focus 6, com precisao angular de 2” e linear de 2 mm + 2 ppm.

Figura 4 - Estacédo Total Focus 6

GOINFRA - Ponte sobre o rio Crixas Mirim - GO — Projeto Executivo — 97/2021 Pag.14



(NFRA AA Obrade Arte

3.1.4 Anexos

3.1.4.1 Anexo 01 - Monografia das Estacfes de Referéncia
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3.1.4.2 Anexo 02 - Relatério do Processamento da Poligonal GPS

POLIGONAL PRINCIPAL - PROCESSAMENTO

Brasil

Caeté Topografia e Geodésia Eireli EPP
Rua Pedro Alvares Cabral, n° 468
S&o José - SC 88.106-750

Telefone:(**48) 3039 0223

www.caetetopografia.com.br
silvio@caetetopografia.com.br

Informagdes do Projeto

Nome: C:\Users\Leandro\Documents\Spectra
Precision Survey
Office\Rio_Crixas_Mirim.vce

Tamanho: 294 KB

Modificado: ~ 08/09/2021 08:35:15 (UTC:-3)

Fuso horério:  Hora oficial do Brasil

NUmero de

Referéncia:

Descrigao:

Informagdes do usuério

Operador de campo:

Operador de escritdrio: Leandro dos Santos

Sistema de coordenadas

Nome: Brasil (SGB) IBGE

Datum: SIRGAS 2000
UTM-MC51-

Zona: SIRGAS2000

Geoide:

Datum

vertical:

Relatério de processamento das linhas de base

Resumo do processamento

Sa
~ Ocupag T téli
Ocupacd do . Precisa Azimute Distanci te
Observag De |para  © Horario Tipo de odeH Prec. V | AX Ay AZ geodésic ado AAltura Di
do Horario solucdo (Metro) | (Metro)| (Metro) '|(Metro) elip. (Metro)
de Inicio de (Metro) 0 (Metro) P
parada oni
vel
\ Il Il Il Il Il \ \ Il Il Il Il Il Il \
96185 | 9618 07/09/2 ||07/09/ i i i 21192
GOUR— 2 moa 921 2021 ko 0004 0019 89851, 693980 19309,7 200 01 115155, 7455
GOU 13:18:3 | 17:17: 44 806
MO04 (B3 518 89 32
R 4 24
92860- 07/09/2 |/07/09/ B 429320
GOGY 92860- 021 2021 - 39090, 1109971, 155°20' | 240687 )
—mos M Gogy 1383 a7a7: O 0007 10009 Higu0 T g 210502 g5 156
(B1) 4 24
Resumo da aceitacdo
‘Data do Processamento HPassado ‘ ‘Valor ‘ ‘Falha ‘
2 2 o o |

Data:11/09/2021 08:18:27

Projeto:C:\Users\Leandro\Documents\Spectra
Precision Survey Office\Rio_Crixas_Mirim.vce

Spectra Precision Survey Office
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Informacdes do Projeto Sistema de coordenadas

Nome: C:\Users\Leandro\Documents\Spectra |Nome: Brasil (SGB) IBGE
Precision Survey Datum: SIRGAS 2000
Office\Rio_Crixas_Mirim.vce Zona: UTM-MC51-SIRGAS2000

Tamanho: 294 KB Geoide:

Modificado: ~ 08/09/2021 08:35:15 (UTC:-3) Datum vertical:

Fuso horéario:  Hora oficial do Brasil

Numero de

Referéncia:

Descrigéo:

Informagdes do usuario

Operador de campo:

Operador de escritorio: Leandro dos Santos

Relatério de processamento das linhas de base

Detalhes da sessdo

96185-GOUR - M04 (13:18:34-17:17:24) (S3)

Observagdo da linha de base:

Data do Processamento:

Tipo de solugéo:

Frequiéncia usada:

Precisao horizontal:

Precisao vertical:

RMS:

PDOP maximo:

Efemérides usadas:

Modelo de antena:

Horario de inicio do processamento:
Horario de parada do processamento:

96185-GOUR --- M04 (B3)

08/09/2021 08:14:38

Fixo

Frequéncia dupla (L1, L2)

0,004 m

0,019m

0,007 m

5,293

Preciso

NGS Relative

07/09/2021 13:18:44 (Local: UTC -3hr)
07/09/2021 17:17:14 (Local: UTC -3hr)

Durag&o do processamento: 03:58:30

Intervalo de processamento: 15 segundos

Componentes do vetor (Marcar para marcar)

De: 96185-GOUR |
‘Grid ‘ ‘Local ‘ ‘Global ‘
Diregéo leste 700057,274 m Latitude 514°30'33,21224" Latitude 514°30'33,21223" |
Diregao norte 8395142,484m Longitude | 049°08'36,90369" Longitude | 049°08'36,90369" \
Elevagao 516,864 Altura 516,864 Altura 516,864 |
Para: Mo4 \
‘Grid ‘ ‘Local ‘ ‘Global ‘
Diregao leste 586552,865 m Latitude 514°41'24,18962" Latitude 514°41'24,18962" \
Diregao norte 8375801,103m Longitude  050°11'45,89686" Longitude  050°11'45,89686" |
Elevagao 1304,872m Altura 1304,872m Altura 1304,872m \
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’\/etor .

|
ADiregao leste -113504,409 m | Azimute de avango NS 259°51'44" AX | -89852,410m |
ADiregéo norte -19341,381m Distancia do elip. 115155,806 oy |-69397,015m |
AElevagao -211,992m | MAltura 211,992 Az -19309,366m |
Desvio Padréo
‘Erros nos vetores: ‘
‘c ADirecéo leste ‘ ‘0,004 m ‘ ‘c Azimute de avango NS 0°00'00" ‘ ‘c AX ‘ ‘0,010 m ‘
‘c ADiregdo norte ‘ ‘0,002 m ‘ ‘c Distancia do elip. ‘ ‘0,004 m ‘ ‘c Ay ‘ ‘0,016 m ‘
o AElevagao 0019m o AAltura 0019m loaz  0006m |
Matriz Variancia Covariancia (Metroz)
| X y z |
X 0,0000906794 [ | |
y 0,0001475299 0,0002582911 | |
z -0,0000575468 0,0000976767 0,0000413116 |
Ocupagdes
‘ ‘ ‘De ‘ ‘Para ‘
ID do ponto: 96185-GOUR M4

Arquivo de dados:

C:\Users\Leandro\Documents\Spectra
Precision Survey
Office\Rio_Crixas_Mirim\gour2501.210

C:\Users\Leandro\Documents\Spectra Precision
Survey Office\Rio_Crixas_Mirim\Q0058A21.250

'Ti po do receptor: ‘ ‘NetRs ‘ ‘SP80 ‘
Namero de série do receptor: 4923K35587 5410900058 \
Tipo de antena: | GNSS Choke SP8O UHF |
Ndmero de série da antena: 4931353402 5410900058 \
Wtura da antena (Medido): ‘ ‘0,008 m ‘ ‘1,510 m ‘

|

‘Método de medicdo da antena:

‘ ‘Base da montagem da antena

‘ ‘Marca de medicéo de inclinacéo

Estilo do processamento

Mascara de elevacao: 10,0gr

Processamento automatico: Sim

Iniciar numeragao de ID automatica: AUTO0001

Vetores continuos: Néo

Gerar resultados: Sim

Modelo de antena: Automatico

Tipo de efemérides: Automatico

Frequiéncia: Vérias freqiéncias

Intervalo de processamento: Usar todos os dados

Forgar flutuacéo: Nao

Critérios de aceitacdo

‘Componente do vetor ‘ ‘Valor ‘ ‘Falha ‘
‘Preciséo horizontal > ‘ ‘0,050 m + 1,000 ppm ‘ ‘0,100 m + 1,000 ppm ‘
‘Preciséo vertical > ‘ ‘0,100 m + 1,000 ppm ‘ ‘0,200 m + 1,000 ppm ‘
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Data:11/09/2021 08:18:27

Projeto:C:\Users\Leandro\Documents\Spectra
Precision Survey Office\Rio_Crixas_Mirim.vce

Spectra Precision Survey Office
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Informacdes do Projeto Sistema de coordenadas

Nome: C:\Users\Leandro\Documents\Spectra |Nome: Brasil (SGB) IBGE
Precision Survey Datum: SIRGAS 2000
Office\Rio_Crixas_Mirim.vce Zona: UTM-MC51-SIRGAS2000

Tamanho: 294 KB Geoide:

Modificado: ~ 08/09/2021 08:35:15 (UTC:-3) Datum vertical:

Fuso horéario:  Hora oficial do Brasil

Numero de

Referéncia:

Descrigéo:

Informagdes do usuario

Operador de campo:

Operador de escritorio: Leandro dos Santos

Relatério de processamento das linhas de base

Detalhes da sessdo

92860-GOGY - M04 (13:18:34-17:17:24) (S1)

Observagdo da linha de base:

Data do Processamento:

Tipo de solugéo:

Frequiéncia usada:

Precisao horizontal:

Precisao vertical:

RMS:

PDOP maximo:

Efemérides usadas:

Modelo de antena:

Horario de inicio do processamento:
Horario de parada do processamento:

92860-GOGY --- M04 (B1)

08/09/2021 08:14:42

Fixo

Vérias freqiéncias

0,007 m

0,009 m

0,144 m

3,284

Preciso

NGS Relative

07/09/2021 13:18:44 (Local: UTC -3hr)
07/09/2021 17:17:14 (Local: UTC -3hr)

Durag&o do processamento: 03:58:30

Intervalo de processamento: 15 segundos

Componentes do vetor (Marcar para marcar)

De: M4 |
‘Grid ‘ ‘Local ‘ ‘Global ‘
Diregéo leste 586552,865 m Latitude 514°41'24,18962" Latitude 514°41'24,18962" |
Diregao norte 8375801,103m Longitude | 050°11'45,89686" Longitude | 050°11'45,89686" \
Elevagao 1304872m Altura 1304872m Altura 1304872m |
Para: 92860-GOGY \
‘Grid ‘ ‘Local ‘ ‘Global ‘
Diregao leste 686129,637 m Latitude 516°39'53,02184" Latitude 516°39'53,02184" \
Diregao norte 8156720,637m Longitude  049°15'16,82240" Longitude  049°15'16,82240" |
Elevagao 734,192m Altura 734,192m Altura 734,192m \
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’Vetor: ‘
ADiregao leste 199576,772m | Azimute de avango NS 155°2005" AX39090,949m |
ADiregéo norte -219080,466 m Distancia do elip. 240687,156 Ay 109970,768m |
AElevagio 429320m |AAltura 429,320 Az -210502,637 m |
Desvio Padréo

‘Erros nos vetores: ‘
‘c ADirecéo leste ‘ ‘0,007 m ‘ ‘c Azimute de avango NS 0°00'00" ‘ ‘c AX ‘ ‘0,006 m ‘
‘c ADiregdo norte ‘ ‘0,002 m ‘ ‘c Distancia do elip. ‘ ‘0,003 m ‘ ‘c Ay ‘ ‘0,009 m ‘
o AElevagao 0009m o AAltura 0,009m loaz  0004m |
Matriz Variancia Covariancia (Metroz)

| X y z |
X 0,0000397859 [ | |
y 0,0000085035 0,0000896301 | |
z -0,0000074347 0,0000300226 0,0000131790 |
Ocupagdes

‘ ‘ ‘De ‘ ‘Para ‘
ID do ponto: M4 92860-GOGY |

Arquivo de dados:

C:\Users\Leandro\Documents\Spectra
Precision Survey
Office\Rio_Crixas_Mirim\Q0058A21.250

C:\Users\Leandro\Documents\Spectra Precision
Survey Office\Rio_Crixas_Mirim\gogy2501.210

'Tipo do receptor: ‘ ‘SP80 ‘ ‘Geo Explorer 3 ‘
Namero de série do receptor: 5410900058 | 5931R40018 \
'Tipo de antena: ‘ ‘SP80 UHF ‘ ‘Zephyr Geodetic 2 RoHS ‘
Ndmero de série da antena: 5410900058 2616117143 \
Wtura da antena (Medido): ‘ ‘1,510 m ‘ ‘0,008 m ‘

|

‘Método de medicdo da antena:

‘ ‘Marca de medicéao de inclinacéo

‘ ‘Base da montagem da antena

Estilo do processamento

Mascara de elevacao: 10,0gr

Processamento automatico: Sim

Iniciar numeragao de ID automatica: AUTO0001

Vetores continuos: Néo

Gerar resultados: Sim

Modelo de antena: Automatico

Tipo de efemérides: Automatico

Frequiéncia: Vérias freqiéncias

Intervalo de processamento: Usar todos os dados

Forgar flutuacéo: Nao

Critérios de aceitacdo

‘Componente do vetor ‘ ‘Valor ‘ ‘Falha ‘
‘Preciséo horizontal > ‘ ‘0,050 m + 1,000 ppm ‘ ‘0,100 m + 1,000 ppm ‘
‘Preciséo vertical > ‘ ‘0,100 m + 1,000 ppm ‘ ‘0,200 m + 1,000 ppm
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Data:11/09/2021 08:18:27

Projeto:C:\Users\Leandro\Documents\Spectra

Precision Survey Office\Rio_Crixas_Mirim.vce Spectra Precision Survey Office

POLIGONAL PRINCIPAL - AJUSTAMENTO

Caeté Topografia e Geodésia Eireli EPP
Rua Pedro Alvares Cabral, n° 468
S&o José - SC 88.106-750

Telefone:(**48) 3039 0223

www.caetetopografia.com.br
silvio@caetetopografia.com.br

Brasil

Informagdes do Projeto

Nome: \\servi5\Projetos\caete\cad\Obras de Arte\16-Goinfra 2021\1 - Rio
Crixas Mirim\1 - GPS\Poligonal
Principal\Rio_Crixas_Mirim_Principal.vce

Tamanho: 293 KB

Modificado: ~ 08/09/2021 08:24:15 (UTC:-3)

Fuso horério:  Hora oficial do Brasil

NUmero de

Referéncia:

Descrigao:

Sistema de coordenadas

Nome: Brasil (SGB) IBGE

Datum: SIRGAS 2000

Zona: UTM-MC51-SIRGAS2000

Gedide:

Datum vertical:

Relatério de Ajuste de Rede

Configuragdes de ajuste

Configuracéo dos Erros

GNSS

Erro na altura da antena: 0,003 m
Erro de centralizacdo: 0,000 m

Visualizacdo da covariancia
Horizontal:

Erro linear propagado [E]: EUA
Termo constante [C]: 0,000 m
Escalar em erro linear [S]: 1,000
Tridimensional

Erro linear propagado [E]: EUA
Termo constante [C]: 0,000 m
Escalar em erro linear [S]: 1,000
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Estatisticas do Ajustamento

Numero de iteracdes para ajuste bem-sucedido: 2
Fator de referéncia de rede: 0,37
Teste de Qui Quadrado (95%): Passado
Nivel de Confianca: 1 sigma
Graus de Liberdade: 1
Estatisticas do vetor pos-processado
Fator de referéncia: 0,37
NUmero da redundancia: 1,00
Um escalar a priori: 1,00
Restricdes de ponto de controle
. Leste o Norte o Altura o Elevacio o
ID do ponto Tipo (Metro) (Metro) (Metro) (Metro)
92860-GOGY Local Fixo Fixo Fixo | |
‘96185-GOUR ‘ ‘Local ‘ ‘Fixo ‘ ‘Fixo ‘ ‘Fixo ‘ ‘ ‘

Fixo= 0,000001(Metro)

Coordenadas de quadriculas ajustadas

Direcdo leste | Direcéo leste Erro Diregdo norte Dire¢do norte Erro Elevacdo | Elevacdo Erro _
ID do ponto (Metro) (Metro) (Metro) (Metro) (Metro) (Metro) Restrido
92860-GOGY 686129620 | ? 8156720617 |2 K K LLa \
96185-GOUR  700057,274 |2 8395142484 |2 I3 I3 LLa \
‘MO4 ‘ ‘586552,853 0,001 H8375801,107 ‘ 0,001 ‘ ‘? ‘ ‘? ‘ ‘ ‘
Coordenadas geodésicas ajustadas
ID do ponto Latitude Longitude '(A\l\lltgtrr?)) ,(A\I\Ltgtrr%)Erro Restricdo
92860-GOGY 516°39'53,02249" 049°15'16,82295" 734,201 K LLa \
96185-GOUR 514°30'33,21224" 049°08'36,90369" 516,864 K LLa \
‘MO4 ‘ ‘814"41‘24,18948“ H050°11‘45,89726“ ‘ ‘304,879 ‘ 0,003 ‘ ‘ ‘
Coordenadas de ECEF ajustadas

X X Erro Y Y Erro z Z Erro 3D Erro _—

ID do ponto (Metro) (Metro) | (Metro) (Metro) | (Metro) (Metro) | (Metro) Restrigao
92860-GOGY | 3989705215 2 -4631044582 |2 -1817530,027  ? K LLa \
96185-GOUR | 4040466,687 |2 -4671618322  ? -1587718,003 |12 K LLa \
‘MO4 ‘ ‘3950614,273 0002  -4741015351 ‘ 0003 | -1607027,366 ‘ 0002 0,004 ‘ ‘ ‘
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Erro nos componentes de elipses

ID do ponto (E'\i/lx:trs:)mimaior (E'\i/lx:trs:)mimenor Azimute

Mo4 10,001 10,001 157°
Observagdes de GNSS ajustadas
Parametros de transformacéo
Rotacéo de azimute: -0,012seg (1 sigma) 0,002 seg
Fator de escala: 1,00000009 (1 sigma) 0,00000000

- - — . Padronizad

ID de observacéo Observagao Erro a posteriori Residual R?e s{gﬂ;fa °

|M04 > 92860-GOGY (PV1) ||Az. | |155°2005" [10,002 seg [{0.000seg | |1,000 |
‘ M AALL. ||429,321 m {0,003 m [{o.002m  |1,000 |
‘ M Dist. elips. | |240687,155m {0,001 m [loooom  ||-2434 |
| H I H H H |
[ I I I I I I
|96185-GOUR --> M04 (PV3) ||Az. | |259°51'44" 10,001 seg [{0.000seg ||-1,000 |
‘ M AALL. ||-211,985 m {0,003 m [{o.007m  |1,000 |
‘ M Dist. elips.  ||115155807m {0,001 m [{o001m  |]og898 |
Termos da covariancia

A partir do ponto Para o ponto Componentes |Erro a posteriori (Péz(;iggg horizontal (Péz(;iggg 3D

|Mo4 |92860-GoGY  ||Az. [{155°2005" | ]0,001 seg [|1:167591519 |1:167675078 |
‘ H M AALL. [{429.322m  ||0,003m ” H ‘
| I ca— | | |
‘ H M Dist. elips. ||240687,176 m {0,001 m ” H ‘
|Mo4 ||96185-GOUR  ||Az. |{80°07'39" 0,003 seg [|1:103759130 |1:104123366 |
‘ H M AALL. [[212.985m  |]0,003m ” H ‘
| | | [E | | |
‘ H M Dist. elips. |[115155,817m {0,001 m ” H ‘

Data:11/09/2021 08:00:53

Projeto:\\servi5\Projetos\caete\cad\Obras de

Arte\16-Goinfra 2021\1 - Rio Crixas Mirim\1 -

GPS\Poligonal
Principal\Rio_Crixas_Mirim_Principal.vce

Spectra Precision Survey Office
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POLIGONAL SECUNDARIA - PROCESSAMENTO

Caeté Topografia e Geodésia Eireli EPP
Rua Pedro Alvares Cabral, n° 468

S&o José - SC 88.106-750

Brasil

Telefone:(**48) 3039 0223

www.caetetopografia.com.br
silvio@caetetopografia.com.br

Informacdes do Projeto

Datum vertical:

Nome: C:\Users\Leandro\Documents\Spectra Precision Survey
Office\Rio_Crixas_Mirim_PS.vce

Tamanho: 258 KB

Modificado: 11/09/2021 08:08:59 (UTC:-3)

Fuso horario: Hora oficial do Brasil

NUmero de

Referéncia:

Descricao:

Sistema de coordenadas

Nome: Brasil (SGB) IBGE

Datum: SIRGAS 2000

Zona: UTM-MC51-SIRGAS2000

Geoide:

Relatério de processamento das linhas de base

Resumo do processamento

Ocupacé x - . Distanci -
CH 0 o SO T TR vy S O gt
céo Horario de parada solugéo (Metro) (Metro)| (Metro) | (Metro) | (Metro) o elip. (Metro) el
L de Inicio P (Metro)
|:||;||:H I I I I I I I [ [ I
8,398
GPS: 9
MOL1 ~—- 10/09/20 10/09/20 A X X . GLONASS: 0
Moa_fe MO MM 21 o Fixo 0001 0003 11722 87084 34189 50 20° 997 Galileo: 0
¢ (B5) 1eC 1 17:48:38 18:18:12 79 9 6 BeiDou: 0
QZSS: 0
[ ] 1,486
GPS: 8
MOL1 ~—- 10/09/20 10/09/20 o GLONASS: 0
MO2 2"0 MO1 21 21 Fixo 0001 0003 71,741 36,682 59,848 213312 11300,34 Galileo: 0
(B4) 17:00:16/17:30:28 BeiDou: 0
QZSS: 0
[ ] 11,162
GPS: 9
MO3 - 10/09/20 10/09/20 o GLONASS: 0
M02 2"0 M02 21 21 Fixo 0,002 0,006 ég74'5 182'85 276'47 73°4624 égsm Galileo: 0
(B1) 16:16:36//16:48:06 BeiDou: 0
QZSS: 0
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1,293

GPS: 11
MO03 --- MO 10/09/20/ 10/09/20 1519973 GLONASS: 0
M04 4 MO03 21 21 Fixo 0,001 |0,002 25,942 51,377 |]-94,408 5 110,548 Ga_llleo: 0
(B2) 15:32:20/16:02:38 BeiDou: 0

QZSS: 0

Resumo da aceitacdo

‘Data do Processamento HPassado ‘ ‘Valor ‘ ‘Falha

4 4 0 0

Projeto:C:\Users\Leandro\Documents\Spectra
Data:11/09/2021 08:12:14 Precision Survey Spectra Precision Survey Office
Office\Rio_Crixas_Mirim_PS.vce

Caeté Topografia e Geodésia Eireli EPP Telefone:(**48) 3039 0223

Rua Pedro Alvares Cabral, n° 468 www.caetetopografia.com.br

Sao Jose - SC 88.106-750 silvio@caetetopografia.com.br

Brasil

Informacdes do Projeto

Nome: C:\Users\Leandro\Documents\Spectra Precision Survey
Office\Rio_Crixas_Mirim_PS.vce

Tamanho: 258 KB

Modificado: 11/09/2021 08:08:59 (UTC:-3)

Fuso horério: Hora oficial do Brasil

Numero de

Referéncia:

Descrigéo:

Sistema de coordenadas

Nome: Brasil (SGB) IBGE

Datum: SIRGAS 2000

Zona: UTM-MC51-SIRGAS2000

Geoide:

Datum vertical:

Relatério de processamento das linhas de base

Detalhes da sessdo

MO3 - M04 (15:32:20-16:02:38) (S2)

Observagdo da linha de base: MO03 --- M04 (B2)
Data do Processamento: 11/09/2021 08:11:40
Tipo de solugéo: Fixo

Frequiéncia usada: Vérias freqiéncias
Precisao horizontal: 0,001 m

Precisao vertical: 0,002 m

RMS: 0,000 m
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PDOP maximo: 2,252
Efemérides usadas: Misto
Modelo de antena: NGS Relative

Horario de inicio do processamento:
Horario de parada do processamento:

10/09/2021 15:32:20 (Local: UTC -3hr)
10/09/2021 16:02:38 (Local: UTC -3hr)

Durag&o do processamento: 00:30:18

Intervalo de processamento: 2 segundos

Componentes do vetor (Marcar para marcar)

De: Mo4 \
‘Grid ‘ ‘Local ‘ ‘Global ‘
Diregao leste 586552,853m Latitude 514°41'24,18948" Latitude 514°41'24,18948" \
Diregao norte 8375801,107 m Longitude ~ 050°11'45,89726" Longitude ~ 050°11'45,89726" |
Elevagao 304,879 m Altura 304,879 m Altura 304,879 m \
Para: Mo3 |
‘Grid ‘ ‘Local ‘ ‘Global ‘
Diregéo leste 586605,308 m Latitude 514°41'27,34923" Latitude 514°41'27,34923" |
Diregao norte 8375703,835m Longitude | 050°11'44,13184" Longitude | 050°11'44,13184" \
Elevagao 1306,172m Altura 1306,172m Altura 1306,172m |
’\/etor: ‘
ADiregao leste 52455 m | Azimute de avango NS (151°27'35" AX |l25612m |
ADiregao norte -97272m Distancia do elip. 110,548 Ay 5L774m |
AElevagao [1203m | AAltura 1,203 Az -94272m |
Desvio Padréo

‘Erros nos vetores: ‘
‘c ADirecéo leste ‘ ‘0,001 m ‘ ‘c Azimute de avango NS ‘ ‘0"00'01" ‘ ‘c AX ‘ ‘0,001 m ‘
‘c ADiregdo norte H0,00l m Hc Distancia do elip. H0,00l m Hc Ay H0,00l m ‘
o AElevagao 0002m o AAltura 0,002m loaz  0001m |
Matriz Variancia Covariancia (Metroz)

| K y | |
X 0,0000013134 [ | |
y 0,0000009974 0,0000014675 | |
z -0,0000004495 0,0000005029 0,0000005514 |
Ocupagdes

| e o |
ID do ponto: Mo4 ' Mo3 \

Arquivo de dados:

C:\Users\Leandro\Documents\Spectra
Precision Survey
Office\Rio_Crixas_Mirim_PS\Q0058A21.253

C:\Users\Leandro\Documents\Spectra Precision
Survey
Office\Rio_Crixas_Mirim_PS\Q0071A21.253
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’Ti po do receptor: ‘ ‘SP80 ‘ ‘SP80 ‘

Ndmero de série do receptor: 5410000058 5410000071 |

Tipo de antena: SP8O UHF SP8O UHF \

Ndmero de série da antena: 5410000058 5410000071 |

Wtura da antena (Medido): ‘ 1,498 m ‘ 2,000 m ‘
|

‘Método de medicéo da antena:

‘ ‘Marca de medicéo de inclinacéo ‘ ‘Base da montagem da antena

Estilo do processamento

Mascara de elevagao: 10,0gr

Processamento automatico: Sim

Iniciar numeragéo de ID automatica: AUTO0001

Vetores continuos: Néo

Gerar resultados: Sim

Modelo de antena: Automatico

Tipo de efemérides: Automatico

Frequiéncia: Vérias freqiéncias

Intervalo de processamento: Usar todos os dados

Forgar flutuacéo: Nao

Critérios de aceitacdo

‘Componente do vetor ‘ ‘Valor ‘ ‘Falha ‘
‘Preciséo horizontal > ‘ 0,050 m + 1,000 ppm ‘ 0,100 m + 1,000 ppm ‘
‘Preciséo vertical > ‘ 0,100 m + 1,000 ppm ‘ 0,200 m + 1,000 ppm ‘

Data:11/09/2021 08:12:14

Projeto:C:\Users\Leandro\Documents\Spectra
Precision Survey
Office\Rio_Crixas_Mirim_PS.vce

Spectra Precision Survey Office

Rua Pedro Alvares Cabral, n° 468
S&0 José - SC 88.106-750

Caeté Topografia e Geodésia Eireli EPP

Telefone:(**48) 3039 0223

www.caetetopografia.com.br
silvio@caetetopografia.com.br

Brasil

Informacdes do Projeto

Nome: C:\Users\Leandro\Documents\Spectra Precision Survey
Office\Rio_Crixas_Mirim_PS.vce

Tamanho: 258 KB

Modificado: 11/09/2021 08:08:59 (UTC:-3)

Fuso horario: Hora oficial do Brasil

Numero de

Referéncia:

Descrigéo:

Sistema de coordenadas

Nome: Brasil (SGB) IBGE

Datum: SIRGAS 2000

Zona: UTM-MC51-SIRGAS2000

Geodide:

Datum vertical:
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Relatério de processamento das linhas de base

Detalhes da sessdo

MO3 - MO2 (16:16:36-16:48:06) (S1)

Observagdo da linha de base: MO03 --- M02 (B1)

Data do Processamento: 11/09/2021 08:11:42

Tipo de solugéo: Fixo

Frequiéncia usada: Vérias freqiéncias

Precisdo horizontal: 0,002 m

Precisdo vertical: 0,006 m

RMS: 0,000 m

PDOP méximo: 2,546

Efemérides usadas: Misto

Modelo de antena: NGS Relative

Horario de inicio do processamento: 10/09/2021 16:16:36 (Local: UTC -3hr)
Horario de parada do processamento: 10/09/2021 16:48:06 (Local: UTC -3hr)
Duracéo do processamento: 00:31:30

Intervalo de processamento: 2 segundos

Componentes do vetor (Marcar para marcar)

De: Mo3 |
‘Grid ‘ ‘Local ‘ ‘Global ‘
Diregéo leste 586605,308 m Latitude 514°41'27,34923" Latitude 514°41'27,34923" |
Diregao norte 8375703,835m Longitude | 050°11'44,13184" Longitude | 050°11'44,13184" \
Elevagao 1306,172m Altura 1306,172m Altura 1306,172m |
Para: ' Mo2 \
‘Grid ‘ ‘Local ‘ ‘Global ‘
Diregao leste 587932,862m Latitude 514°41'14,78646" Latitude 514°41'14,78646" \
Diregao norte 8376085,072m Longitude ~ 050°10'59,79100" Longitude ~ 050°10'59,79100" |
Elevagao 1295,010m Altura 1295,010m Altura 1295,010m \
’\/etor: ‘
ADirecéio leste 1327553 m | Azimute de avango NS 734624 AX1074860m |
ADirego norte 381,237m Distancia do elip. 1381632 oy |782466m |
AElevagéo 11162m AAltura 11,162 Az |376344m |
Desvio Padréo

‘Erros nos vetores: ‘
‘c ADirecéo leste ‘ ‘0,002 m ‘ ‘c Azimute de avango NS ‘ ‘0"00'00" ‘ ‘c AX ‘ ‘0,003 m ‘
‘c ADiregdo norte ‘ ‘0,001 m ‘ ‘c Distancia do elip. ‘ ‘0,001 m ‘ ‘c Ay ‘ ‘0,005 m ‘
 AElevagio 0006m o AAltura 0,006m oAz 0,002m |
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Matriz Variancia Covariancia (Metroz)

| X y z |
‘x ‘ 0,0000119826 H ‘ ‘ ‘
ﬁ/ -0,0000140791 0,0000224732 ‘ ‘ ‘
z -0,0000037078 0,0000051243 0,0000024872 \
Ocupagdes

‘ ‘ ‘De ‘ ‘Para

ID do ponto: Mo3 ‘Moz |

Arquivo de dados:

C:\Users\Leandro\Documents\Spectra
Precision Survey
Office\Rio_Crixas_Mirim_PS\Q0071A21.253

Survey

C:\Users\Leandro\Documents\Spectra Precision

Office\Rio_Crixas_Mirim_PS\Q0058B21.253

'Ti po do receptor: ‘ ‘SP80 ‘ ‘SP80
Namero de série do receptor: 5410900071 5410900058
Tipo de antena: SP8O UHF SP8O UHF
Namero de série da antena: 5410900071 5410900058
Wtura da antena (Medido): 2,000 m 1,509 m

‘Método de medicéo da antena:

‘ ‘Base da montagem da antena

‘ ‘Marca de medicéo de inclinacéo

Estilo do processamento

Mascara de elevagao: 10,0gr

Processamento automatico: Sim

Iniciar numeragao de ID automatica: AUTO0001

Vetores continuos: Néo

Gerar resultados: Sim

Modelo de antena: Automatico

Tipo de efemérides: Automatico

Frequiéncia: Vérias freqliéncias

Intervalo de processamento: Usar todos os dados

Forgar flutuacéo: Nao

Critérios de aceitacdo

‘Componente do vetor ‘ ‘Valor ‘ ‘Falha ‘
‘Preciséo horizontal > ‘ 0,050 m + 1,000 ppm ‘ 0,100 m + 1,000 ppm ‘
‘Preciséo vertical > ‘ 0,100 m + 1,000 ppm ‘ 0,200 m + 1,000 ppm ‘

Data:11/09/2021 08:12:13

Precision Survey
Office\Rio_Crixas_Mirim_PS.vce

Projeto:C:\Users\Leandro\Documents\Spectra

Spectra Precision Survey Office

Rua Pedro Alvares Cabral, n° 468
S&0 José - SC 88.106-750
Brasil

Caeté Topografia e Geodésia Eireli EPP

Telefone:(**48) 3039 0223

www.caetetopografia.com.br
silvio@caetetopografia.com.br

GOINFRA - Ponte sobre o rio Crixas Mirim - GO — Projeto Executivo — 97/2021

Pag.31


http://www.caetetopografia.com.br
mailto:silvio@caetetopografia.com.br

GO

INFRA

Informacdes do Projeto

Nome: C:\Users\Leandro\Documents\Spectra Precision Survey
Office\Rio_Crixas_Mirim_PS.vce

Tamanho: 258 KB

Modificado: 11/09/2021 08:08:59 (UTC:-3)

Fuso horario: Hora oficial do Brasil

Numero de

Referéncia:

Descrigéo:

Sistema de coordenadas

Nome: Brasil (SGB) IBGE

Datum: SIRGAS 2000

Zona: UTM-MC51-SIRGAS2000

Geodide:

Datum vertical:

Relatério de processamento das linhas de base

Detalhes da sessdo

MO1 - M02 (17:00:16-17:30:28) (S4)

Observagdo da linha de base:

Data do Processamento:

Tipo de solugéo:

Frequiéncia usada:

Precisao horizontal:

Precisao vertical:

RMS:

PDOP maximo:

Efemérides usadas:

Modelo de antena:

Horario de inicio do processamento:
Horario de parada do processamento:

MO1 --- M02 (B4)

11/09/2021 08:11:43

Fixo

Vérias freqiéncias

0,001 m

0,003 m

0,000 m

2,143

Misto

NGS Relative

10/09/2021 17:00:16 (Local: UTC -3hr)
10/09/2021 17:30:28 (Local: UTC -3hr)

Durag&o do processamento: 00:30:12

Intervalo de processamento: 2 segundos

Componentes do vetor (Marcar para marcar)

De: ‘Mo2 |
‘Grid ‘ ‘Local ‘ ‘Global ‘
Diregéo leste 587932,862m Latitude 514°41'14,78646" Latitude 514°41'14,78646" |
Diregao norte 8376085,072m Longitude | 050°10'59,79100" Longitude | 050°10'59,79100" \
Elevagao 295,010m Altura 295,010m Altura 295,010m |
Para: ' Mo1 \
‘Grid ‘ ‘Local ‘ ‘Global ‘
Diregao leste 588011,652m Latitude 514°41'12,75642" Latitude 514°41'12,75642" \
Diregao norte 8376147,162m Longitude ~ 050°10'57,16419" Longitude ~ 050°10'57,16419" |
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‘ Elevagao 296,496 m Altura 296,496 m Altura 296,496 m \ ‘
’Vetor: ‘
ADirecéio leste 78,790m | Azimute de avango NS [51°3312" X 71417m |
ADirego norte 62,000m Distancia do elip. 100,345 Ay 37,070m |
AElevagéo [1,486m AAltura (1486 Az 59980m |
Desvio Padréo
‘Erros nos vetores: ‘
‘c ADirecéo leste ‘ ‘0,001 m ‘ ‘c Azimute de avango NS ‘ ‘0"00'02" ‘ ‘c AX ‘ ‘0,002 m ‘
‘c ADire¢do norte H0,00l m Hc Distancia do elip. H0,00l m Hc Ay H0,00Z m ‘
 AElevagio 0003m o AAltura 0,003m oAz 0001m |
Matriz Variancia Covariancia (Metroz)
| x Hv z |
X 0,0000024647 [ | |
y 0,0000030250 0,0000046944 | |
z -0,0000006215 0,0000008964 0,0000007183 \
Ocupagdes
‘ ‘ ‘De ‘ ‘Para ‘
ID do ponto: ' Mo2 ‘Mol \
C:\Users\Leandro\Documents\Spectra C:\Users\Leandro\Documents\Spectra Precision
Arquivo de dados: Precision Survey Survey
Office\Rio_Crixas_Mirim_PS\Q0058B21.253 | (Office\Rio_Crixas_Mirim_PS\Q0071B21.253
’Ti po do receptor: ‘ ‘SP80 ‘ ‘SP80 ‘
Ndmero de série do receptor: 5410000058 5410000071 |
Tipo de antena: SP8O UHF SP8O UHF \
Namero de série da antena: 5410000058 5410000071 |
Wtura da antena (Medido): ‘ ‘1,509 m ‘ ‘2,000 m ‘
|

‘Método de medicéo da antena:

‘ ‘Marca de medicéo de inclinacéo

‘ ‘Base da montagem da antena

Estilo do processamento

Mascara de elevacao:
Processamento automatico:
Iniciar numeragao de ID automatica:
Vetores continuos:

Gerar resultados:

Modelo de antena:

Tipo de efemérides:
Frequiéncia:

Intervalo de processamento:
Forgar flutuacéo:

Critérios de aceitacdo

10,0 gr

Sim

AUTO0001

Nao

Sim

Automatico
Automatico

Vérias freqiéncias
Usar todos os dados
Nao
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‘Componente do vetor ‘ ‘Valor ‘ ‘Falha

‘Preciséo horizontal > ‘ 0,050 m + 1,000 ppm ‘ 0,100 m + 1,000 ppm
‘Preciséo vertical > ‘ 0,100 m + 1,000 ppm ‘ 0,200 m + 1,000 ppm

Data:11/09/2021 08:12:13

Projeto:C:\Users\Leandro\Documents\Spectra
Precision Survey
Office\Rio_Crixas_Mirim_PS.vce

Spectra Precision Survey Office

Caeté Topografia e Geodésia Eireli EPP
Rua Pedro Alvares Cabral, n° 468
Sd0 José - SC 88.106-750

Telefone:(**48) 3039 0223

www.caetetopografia.com.br
silvio@caetetopografia.com.br

Brasil

Informacdes do Projeto

Nome: C:\Users\Leandro\Documents\Spectra Precision Survey
Office\Rio_Crixas_Mirim_PS.vce

Tamanho: 258 KB

Modificado: 11/09/2021 08:08:59 (UTC:-3)

Fuso horario: Hora oficial do Brasil

Numero de

Referéncia:

Descrigéo:

Sistema de coordenadas

Nome: Brasil (SGB) IBGE

Datum: SIRGAS 2000

Zona: UTM-MC51-SIRGAS2000

Geodide:

Datum vertical:

Relatério de processamento das linhas de base

Detalhes da sessdo

MO1 - MO4_fec (17:48:38-18:18:12) (S5)

Observagdo da linha de base:
Data do Processamento:

MO01 --- M04_fec (B5)
11/09/2021 08:11:45

Tipo de solugéo: Fixo

Frequiéncia usada: Vérias freqiéncias
Precisao horizontal: 0,001 m

Precisao vertical: 0,003 m

RMS: 0,001 m

PDOP maximo: 1,702

Efemérides usadas: Misto

Modelo de antena: NGS Relative

Horario de inicio do processamento:
Horario de parada do processamento:
Duracéo do processamento:

10/09/2021 17:48:38 (Local: UTC -3hr)
10/09/2021 18:18:12 (Local: UTC -3hr)
00:29:34
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Intervalo de processamento: 2 segundos

Componentes do vetor (Marcar para marcar)

De: Mol \
‘Grid ‘ ‘Local ‘ ‘Global ‘
Diregao leste 588011,652m Latitude 514°41'12,75642" Latitude 514°41'12,75642" \
Diregao norte 8376147,162m Longitude ~ 050°10'57,16419" Longitude ~ 050°10'57,16419" |
Elevagao 296,496 m Altura 296,496 m Altura 296,496 m \
‘Para: ‘ ‘M04_fec ‘
‘Grid ‘ ‘Local ‘ ‘Global ‘
Diregéo leste 586552,850m Latitude 514°41'24,18954" Latitude 514°41'24,18954" |
Diregao norte 8375801,105m Longitude | 050°11'45,89737" Longitude | 050°11'45,89737" \
Elevagao 1304,894m Altura 304,894 m Altura 304,894 m |
’Vetor: ‘
ADiregao leste -1458,802m | Azimute de avango NS 256°26'52" AX -1171,883m |
ADiregéo norte 346,057 m Distancia do elip. 1499,745 lay  -871323m |
AElevagao 8398 m | AAltura 8,398 Az -342057m |
Desvio Padréo

‘Erros nos vetores: ‘
‘c ADiregdo leste ‘ ‘0,001 m ‘ ‘c Azimute de avango NS ‘ ‘0"00'00" ‘ ‘c AX ‘ ‘0,002 m ‘
‘c ADiregéo norte H0,00l m Hc Distancia do elip. H0,00l m Hc Ay H0,00Z m ‘
o AElevagao 0003m o AAltura 0,003m oAz 0,001m |
Matriz Variancia Covariancia (Metroz)

| K y | |
X 0,0000036500 [ | |
y 0,0000031649 0,0000052690 | |
z -0,0000010418 0,0000012539 0,0000020737 |
Ocupagdes

‘ ‘ ‘De ‘ ‘Para ‘
ID do ponto: ‘Mo1 | M4_fec |

Arquivo de dados:

C:\Users\Leandro\Documents\Spectra
Precision Survey
Office\Rio_Crixas_Mirim_PS\Q0071B21.253

C:\Users\Leandro\Documents\Spectra Precision
Survey
Office\Rio_Crixas_Mirim_PS\Q0058C21.253

'Ti po do receptor: ‘ ‘SP80 ‘ ‘SP80 ‘
Ndmero de série do receptor: 5410000071 5410000058 |
Tipo de antena: SP8O UHF SP8O UHF \
Ndmero de série da antena: 5410000071 5410000058 |
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‘ Wtura da antena (Medido):

2,000 m \

1,393 m

‘Método de medicéo da antena:

‘ ‘Base da montagem da antena ‘ ‘Marca de medicao de inclinacéo

Estilo do processamento

Mascara de elevagao: 10,0gr

Processamento automatico: Sim

Iniciar numeragéo de ID automatica: AUTO0001

Vetores continuos: Néo

Gerar resultados: Sim

Modelo de antena: Automatico

Tipo de efemérides: Automatico

Frequiéncia: Vérias freqiéncias

Intervalo de processamento: Usar todos os dados

Forcar flutuagao: Néo

Critérios de aceitacdo

‘Componente do vetor ‘ ‘Valor ‘ ‘Falha ‘
‘Preciséo horizontal > ‘ 0,050 m + 1,000 ppm ‘ 0,100 m + 1,000 ppm ‘
‘Preciséo vertical > ‘ 0,100 m + 1,000 ppm ‘ 0,200 m + 1,000 ppm ‘

Data:11/09/2021 08:12:13

Projeto:C:\Users\Leandro\Documents\Spectra
Precision Survey
Office\Rio_Crixas_Mirim_PS.vce

Spectra Precision Survey Office

POLIGONAL SECUNDARIA - AJUSTAMENTO

Caeté Topografia e Geodésia Eireli EPP
Rua Pedro Alvares Cabral, n° 468

S&o José - SC 88.106-750

Brasil

Telefone:(**48) 3039 0223

www.caetetopografia.com.br
silvio@caetetopografia.com.br

Informagdes do Projeto

Tamanho: 258 KB
Modificado:
Fuso horario:
NUmero de
Referéncia:
Descricao:
Sistema de coordenadas

Hora oficial do Brasil

Geoide:
Datum vertical:

Nome: C:\Users\Leandro\Documents\Spectra Precision Survey
Office\Rio_Crixas_Mirim_PS.vce

11/09/2021 08:06:54 (UTC:-3)

Nome: Brasil (SGB) IBGE
Datum: SIRGAS 2000
Zona: UTM-MC51-SIRGAS2000
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Relatério de Ajuste de Rede

Configuracdes de ajuste

Configuracéo dos Erros

GNSS

Erro na altura da antena: 0,003 m
Erro de centralizacdo: 0,000 m

Visualizacdo da covariancia
Horizontal:

Erro linear propagado [E]: EUA
Termo constante [C]: 0,000 m
Escalar em erro linear [S]: 1,000
Tridimensional

Erro linear propagado [E]: EUA
Termo constante [C]: 0,000 m
Escalar em erro linear [S]: 1,000

Estatisticas do Ajustamento

Numero de iteracdes para ajuste bem-sucedido: 2

Fator de referéncia de rede: 1,34
Teste de Qui Quadrado (95%): Passado
Nivel de Confianga: 1 sigma
Graus de Liberdade: 3
Estatisticas do vetor pos-processado
Fator de referéncia: 1,34
NUmero da redundancia: 3,00
Um escalar a priori: 1,00
Restricdes de ponto de controle
. Leste o Norte o Altura o Elevacio o
‘I D do ponto Tipo (Metro) (Metro) ‘(Metro) ‘(Metro)
‘MO4 ‘ ‘Local ‘ ‘Fixo ‘ ‘Fixo ‘ ‘Fixo ‘ ‘ ‘

Fixo= 0,000001(Metro)

Coordenadas de quadriculas ajustadas

Diregdo leste | Direcdo leste Erro Diregdo norte Direcgdo norte Erro Elevacdo | Elevacdo Erro _

‘I D do ponto (Metro) (Metro) (Metro) (Metro) (Metro) (Metro) Restrigao
Mo1 588011654 0,001 8376147,163 0,001 I I | |
‘MOZ ‘ ‘587932,864 0,001 ‘ ‘8376085,073 ‘ 0,001 ‘ ‘? ‘ ‘? ‘ ‘ ‘
Mo3 586605309 0,001 8375703835 0,001 I I | |
Mo4 586552,853 | ? 8375801,107 2 ki » LLa \
Coordenadas geodésicas ajustadas
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1D do ponto Latitude Longitude /(A'\I/}gt:%) ,(A’\I/}gt:%)Erro Restricdo
‘MOl ‘ ‘Sl4°41'12,75639" ‘ ‘050°10‘57,16411" ‘ ‘296,485 ‘ ‘0,006 ‘ ‘ ‘
‘MOZ ‘ ‘Sl4°41'14,78644" ‘ ‘050°10'59,79093" ‘ ‘295,001 ‘ ‘0,007 ‘ ‘ ‘
‘M03 ‘ ‘514°41'27,34922" ‘ ‘050°11'44,13183" ‘ ‘306,170 ‘ ‘0,006 ‘ ‘ ‘
Mo4 1514°41'24,18948" 050°11'45,89726" 304,879 ki LLa \
Coordenadas de ECEF ajustadas
X XE Y YE z ZE 3DE .

1D do ponto (Metro) (Mel;l;g) (Metro) (Me;:g) (Metro) (Me?i%) (Metrrcl;;J Restrigio
‘MOl ‘ ‘3951786,156 ‘ ‘0,004 ‘ ‘-4740144,030 ‘ ‘0,005 ‘ ‘-1606685,310 ‘ ‘0,002 ‘ ‘0,006 ‘ ‘ ‘
‘MOZ ‘ ‘3951714,741 ‘ ‘0,005 ‘ ‘-4740181,103 ‘ ‘0,006 ‘ ‘-1606745,292 ‘ ‘0,002 ‘ ‘0,008 ‘ ‘ ‘
‘M03 ‘ ‘3950639,883 ‘ ‘0,003 ‘ ‘-4740963,575 ‘ ‘0,004 ‘ ‘-1607121,638 ‘ ‘0,002 ‘ ‘0,006 ‘ ‘ ‘
Mo4 3950614272 2 4741015351 2 -1607027,366 I LLa \
Erro nos componentes de elipses
1D do ponto (E,\i/lx:trs:)mimaior (E'\i/lx:trs:)mimenor Azimute
Mo1 10,001 10,001 152° \
Mo2 10,001 0,001 121° \
Mo03 10,001 10,001 88° \
Observagdes de GNSS ajustadas

- - — - Padronizad
1D de observacéo Observagao Erro a posteriori Residual R?e s:’gﬂézla 0
|M02 > Mo1 (PV4) ||Az. ||51°3312" [|1,906 seg ||-0015sg  ||-0020 |
‘ MAAM. [|1,483 m {0,006 m ||-0,003m [|-0,954 |
‘ MDist. elips.  [|100,346 m [{0,001m {0,000m [|1,424 |
| I I i I I l
[ I I I I I ]
|M04 > M03 (PV2) ||Az. [|151°27:35" [|1,475 seg ||-0664seg  ||-1372 |
‘ MAAM. [|1291m 0,006 m ||-0,002m [|-09017 |
‘ “lDist. elips.  [|110,548 m {0,001 m {0,000m [|-0,307 |
| I I i I I l
[ I I I I I ]
|Mo1 > M04 (PV3) ||Az. || 256°26'52" [|0,180 seg [[0106seg ||0694 |
‘ M AALL. 8,394 m {0,006 m ||-0.003 m ||-0,980 |
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‘ MDist. elips.  [[1499744m  ||0,001m ||-0.001 m [|-1,359 |
[ I I I I I I
| H H H H H |
|M03 > M02 (PV1) ||Az. [|73°4624" 10,191 seg [[0017seg  ||0,107 |
‘ MAAlt. [|-11,169 m {0,007 m ||-0,007 m [|-1.053 |
‘ HlDist. elips.  |[1381634m  |lo001m |[0.002m ||1.346 |
Termos da covariancia

Apartir do ponto || Para o ponto Componentes || Erro a posteriori féii'iﬁ? horizontal féii'iﬁ? 30
|m02 || mo1 || Az. [|51°3312"  |[1,913 seg [|1:122273 ||1:122006 |
‘ H M AALL. ”|1,483 m mo,ooe m ” H ‘
| | | | — l\ | |
‘ H HlDist. elips. |[100346m _||0,001m ” H ‘
|m02 [|mo3 || Az [|253°4613" | (0,192 seg [|1: 1018437 ||1:1013130 |
‘ H M AALL. ||1L.169m | 0,007 m ” H ‘
| H [sEe ] [& I H |
‘ H M Dist. elips. ||1381634m | [0.001m ” H ‘
|Mo4 [|mo1 || Az [|76°2704" | |0,181 seg [|1:1214372 ||1:1212073 |
‘ H M AALL. ||-8.394m {0,006 m ” H ‘
| | | | — l\ | |
‘ H M Dist. elips.  [|1499,744m  |[0,001m ” H ‘
|Mo4 [|mo3 || Az. [|151°27:35" | [1,476 seg [|1:145793 ||1:144838 |
‘ H M AALL. ”|1,291 m mo,ooe m ” H ‘
| | | | — l\ | |
‘ H HlDist. elips. ||110548m  ||0,001m ” H ‘

Data:11/09/2021 08:07:06

Projeto:C:\Users\Leandro\Documents\Spectra
Precision Survey
Office\Rio_Crixas_Mirim_PS.vce

Spectra Precision Survey Office

GOINFRA — Ponte sobre o rio Crixas Mirim - GO — Projeto Executivo — 97/2021

Pag.39




GO
{NFRA AL

3.1.4.3 Anexo 03 - Relatério do Processamento da Ondulagcdo Geoidal

NOME LATITUDE LONGITUDE ONDULAGAO GEOIDAL
MO1 -14.68688 -50.18255 -10.11
MO02 -14.68744 -50.18328 -10.10
MO03 -14.69093 -50.19559 -10.07
MO04 -14.69005 -50.19608 -10.07
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3.1.4.4 Anexo 04 - Monografia dos Marcos Implantados

- CAETE TOPOGRAFIA E GEQODESIA EIRELLI EPP
- Rua Pedro Alvares Cabral, 468 - Forquilhinha - S&o José - SC
- Fone: (45) 3039-0223 - Home-page: www.caeletopografia.com, br %

- E-mall; sivipicastatopegrafia. com, br f leandroffcastelopogralia com. br ToroGa A

Caete

MONOGRAFIA DO MARCO IMPLANTADO

OBRA: RIO CRIXAS MIRIM

MARCO: MOD1 LOCAL: GO- 347- CRIXAS - GO
DATA: 10/092021 ocum-;iio (Horas): 01:33:24 | EQUIPAMENTO: SPECTRA PRECISION SP80
SGR - SISTEMA GEODESICO DE REFERENCIA COORDENADAS DO MARCO
Meridiano Central = 51 °W Latitude (@); $S14°41'12,75639"
Crigeen N (Equador) =10000000m Longitude (A): 050°10'57,16411"
Origem E (MC 51 * W) = 500000 m ;
KO = 00008 Norte: 8376147,163 m
DATUM H SIRGAS2000 Este: 588011,654 m
DATUM V Imbituba/SC **Altitude Ortométrica; 306,595 m
Fator de escala ** | Ondulagdo Geoldal (hgeoHNOR2020)
0,9996493475 Mivelamento Geomélrico
ITINERARIO
FOTO DO MARCO IMPLANTADO CROQUI DE LOCALIZAGAO
Rt
-
A
Marco Intervisivel: M02
Levantamento - data Processamento - data Monografia - data

Jhonathan Souza— 10/09/2021 |Leandro dos Santos — 11/09/2021) Marta A. Siminhuk - 13/09/2021
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- CAETE TOPOGRAFIA E GEQODESIA EIRELLI EPP
- Rua Pedro Alvares Cabral, 468 - Forquilhinha - Sao José - S5C %

= Fome: (48) 3039-0223 - Home-page: www.caetelopografia.com,br
- E-mall; silvicffcastatopografia com br f leandrd@caatetopografia com. b

TeFD O A

Caete

MONOGRAFIA DO MARCO IMPLANTADO
OBRA: RIO CRIXAS MIRIM

MARCO: MO0O2 LOCAL: GO- 347- CRIXAS - GO

DATA: 1070972021 OCUPAGAO (Horas): 01:13:52 J EQUIPAMENTO: SPECTRA PRECISION SPE0 !
SGR - SISTEMA GEODESICO DE REFERENCIA COORDENADAS DO MARCO

Meridiano Central = 51 ° W Latitude (@): S14°41'14,78644"

QOrigem N (Equador) =10000000 m

Longitude (A): O50°10°58,79093"
Crigem E (MC 51 ®* W) = 500000 m

MNorte: 8B376085,073 m

KO0 = 0,9996
DATUM H SIRGAS2000 Este: 53?932.564 m
DATUM V Imbituba/SC “*Altitude Ortométrica: 305,101 m
Fator de escala ** | Ondulago Geoidal {hgeoHNOR2020)
0,9996494085 Mivelamento Geométrico
ITINERARIO

FOTO DO MARCO IM)

PLANTADO CROQUI DE LOCALIZAGAO

Levantamento - data Processamento - data Monografia - data
Jhonathan Souza- 10/09/2021 |Leandro dos Santos — 11/09/2021| Marta A. Siminhuk — 13/09/2021 |
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- CAETE TOPOGRAFIA E GEODESIA EIRELLI EPP

- Rua Pedro Alvares Cabral, 468 - Forquilhinha - Séo José - SC

- Fone: (48) 3039-0222 - Home-page: www.cagtetopografia.com.br

- E-mail: siviofcasletopograha com br / [eandroffcassistopogralia com.be

MONOGRAFIA DO MARCO IMPLANTADO

OBRA: RIO CRIXAS MIRIM

MARCO: MO3

LOCAL: GO- 347- CRIXAS - GO

DATA: 10M05/2021

OCUPAGAO (Horas): 01:15:46

l EQUIPAMENTO: SPECTRA PRECISION SPE0

' SGR - SISTEMA GEODESICO DE REFERENCIA

Meridiano Central = 51° W
Origern N (Equador) =10000000 m
Origem E (MC 51 W) = 500000 m
K0 = 0,9996

DATUM H SIRGASZ2000

DATUM W Imbituba/SC

Este:
**Altitude Ortométrica: 316,240 m

Latitude (¢p): S14°41'27 34922"
Longitude (A): O50°11'44,13183"
Morte: 8375703,835m

586605,309 m

Fator de escala

ek

Ondulacio Geoidal (hgeoHNOR2020)

0.9996447926

Nivelamento Geométrico

ITINERARIO

FOTO DO MARCO IMPLANTADO

'CROQUI DE LOCALIZAGAO

Marco Intervisivel: MD4
Levantamento - data

Processamento - data

Monografia - data

Jhonathan Souza— 10/09/2021

Leandro dos Santos — 11/09/2021

Marta A. Siminhuk — 13/09/2021
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- CAETE TOPOGRAFIA E GEODESIA EIRELLI EPP
- Rua Pedro Alvares Cabral, 468 - Forquilhinha - So José - SC
- Fone: (48) 3038-0223 - Home-page: www.caelelopogralia,com br

- E-mail: sivicifcaslalopografia.com.be f leandrofdcantetopogralia. com. b

Y Caete

S F DO R AR A

MONOGRAFIA DO MARCO IMPLANTADO

OBRA: RIO CRIXAS MIRIM

MARCO: NOD4

LOCAL: GO- 347- CRIXAS - GO

DATA: 10/09/2021

OCUPAGAO (Horas): 00:29:34

I EQUIPAMENTO: SPECTRA PRECISION SPED

SGR - SISTEMA GEODESICO DE REFERENCIA

COORDENADAS DO MARCO

Meridiano Central = 51 °W
Crigem N {Equador) =10000000 m
Origem E (MC 51 ® W) = 500000 m
KO = 0,9996

DATUM H SIRGAS2000

DATUM V Imbitubal3C

Latitude (p): S14°41'24,18948"
Longitude (A): O50°11'45,89726"
MNorte: 586552,853 m
Este: 8375801,107 m
**Altitude Ortomeétrica; 314,949 m

Fator de escala

** | Ondulagdo Geoidal (hgeoHNOR2020)

0,9996448826

Mivelamento Geométrico

ITINERARIO

FOTO DO MARCO IMPLANTADO

Marco Intervisivel: MO3

'CROQUI DE LOCALIZAGAO

Levantamento - data

Monografia - data

Jhonathan Souza-10/09/2021

Leandro dos Santos = 11/09/2021

Marta A. Siminhuk - 13/09/2021
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3.1.4.5 Anexo 05— Desenho

Os desenho topograficos sdo apresentados no Volume 2.
3.1.4.6 Fotos

Seguem algumas fotos do local do levantamento.

06/10/21 09:07
-14°41'21,67796"S -50°11'29,93068"W
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£411'7 9:44992" SE50£11113,23568'W

-14°4119,22064"S -50°11'13,11803"W.
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4 ESTUDO HIDROLOGICO

4.1 Introducéo

O estudo hidrolégico tem como objetivo principal fornecer as informacdes
necessarias ao dimensionamento da ponte sobre o rio do Crixas Mirim, localizado na
rodovia GO-347, trecho de Crixas — Mozorlandia — GO.

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

A seguir, descreve-se o desenvolvimento dos estudos e os resultados obtidos para
obtencao das intensidades de precipitacdo para o trecho em questao.

4.2 Coleta de Dados

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

¥ T e ol Rede Hidrometeorologica Nacional:
= - : s |
o 2-RIO
TOCANTINS

GO

CRIXAS

! SELONs = AMA
1 ey : ’ 5 Grigds Do CPRM
L Barragem de Rejdto Mineragao Serra Gra.....a o B : Bk

CREML O
CPRM-GO

= Roteiro 25

nitro Mozartandia Ba

Figura 5 - Localizacdo da estacdo analisada (Fonte Hi:droweb)

A Figura 5 mostra a localizacédo da estacao pluviométrica analisada neste estudo.
As informac0des a respeito desta estacao sao apresentadas na Tabela abaixo. Tais

GOINFRA — Ponte sobre o rio Crixas Mirim - GO — Projeto Executivo — 97/2021 Pag.47



R AL

informacdes foram retiradas do Sistema de Informacdes Hidrol6gicas da Agéncia Nacional
de Aguas — ANA.

Rede Hidrometeorolégica Macional:

Bacia 2 -RIO TOCAMTIMNS

Unidade da Federagio GO
unicipic CRIXAS
Responsave ANA
Dperadors CPRM
Escritdrio Regicna CPRM-GO
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. 1449003
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I
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Figura 6 - Dados da estacao analisada (Fonte Hidroweb)

A série historica desta estacao vai de 1984 a 2020 e foram considerados 36 anos
com valores consistidos.

4.2.1 Dados da ponte existente

Trata-se de uma ponte em concreto armado com comprimento de 35m e largura
de 5,0m. Possui 3 vaos, sendo os extremos de 10m e o central de 15m.

Cota superior: 308,14m
Cota da face inferior da longarina: 306,74m
Cota do NA em 07/09/2021: Rio seco

4.3 Histogramas
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4.4 Determinacdo das Curvas de Intensidade — Duracéo — Frequéncia

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

Ven Te Chow demonstrou que a maioria das funcbes de frequéncia hidrolégica
pode ser calculado com a seguinte equagao:

H=X+KS

onde:

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

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

Desvio padrio de amostra;

Numero de anos considerados.

PR BT

= Un
1 1

n—1

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

Aplicando a “teoria dos extremos das amostras ocasionais” na série histérica da
estacao pluviométrica escolhida, neste caso 36 eventos considerados, pode-se definir a
altura pluviométrica maxima diaria para o periodo de recorréncia desejado.

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

Aplicando a “teoria dos extremos das amostras ocasionais” na série histérica da
estacao pluviométrica escolhida, pode-se definir a altura pluviométrica maxima diaria para o
periodo de recorréncia desejado, como mostra a tabela abaixo.
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Tabela 2 - Alturas de chuvas méaxima para a estacédo de Crixas
Ano Méaxima diaria N dias chuvosos Total Anual
1 1984 65,60 92 1104
2 1985 140,00 110 1877
3 1986 71,00 90 1262
4 1987 66,50 73 1109
5 1988 132,60 68 1473
6 1989 40,20 75 1216
7 1990 75,00 49 939
8 1991 77,80 79 1734
9 1992 70,00 79 1780
10 1994 139,40 74 1339
11 1995 75,00 60 1134
12 1996 58,00 48 841
13 1997 133,20 74 1569
14 1998 102,60 57 1142
15 1999 115,20 59 1229
16 2000 110,30 79 1537
17 2001 75,30 71 1056
18 2002 183,30 71 1311
19 2003 79,00 83 1114
20 2004 97,30 100 1967
21 2005 94,80 95 1425
22 2006 69,00 98 1371
23 2007 81,50 52 1104
24 2008 152,90 68 1512
25 2009 106,30 64 1576
26 2010 130,20 49 1168
27 2011 89,20 77 1564
28 2012 98,50 62 1398
29 2013 108,90 91 2168
30 2014 82,30 59 1471
31 2015 62,70 61 1323
32 2016 83,20 63 1508
33 2017 81,20 62 1147
34 2018 61,30 83 1523
35 2019 68,70 56 1103
36 2020 86,50 73 1597

Com estes resultados pode-se montar a equagcao que permite calcular as alturas
de chuva em funcéo do Tempo de Recorréncia e Duracdo do evento, dada por:

H = 93,46 + 30,95K

Os valores de K (fator de frequéncia) sdo obtidos segundo a lei de Gumbel
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apresentados no Anexo 1. Seguem os valores adotados:

TR (anos) |K Gumbel — Anexo 1
10 1511
15 1,881
25 2,349
50 2,971
100 3,588

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

tabela abaixo:

Tabela 3 - Correcgéo pelo fator de frequéncia das alturas de precipitacdo para a
estacdo de Crixas

TR (anos) Méaxima didria
10 140,22
15 151,67
25 166,16
50 185,41
100 204,51

Na sequéncia, utiliza-se o método desenvolvido pelo Engenheiro Taborga Torrico,
gue consiste em transformar os valores conhecidos das chuvas maximas de um dia em

chuvas de 24 horas e destas para chuvas de uma hora e chuvas de 6 min de duracéo.

Estes valores de transformacéo foram obtidos no Mapa de Isozonas, apresentado
ao final deste relatorio — Anexo 2.

Localizado o trecho em questdo no Mapa de Isozonas observa-se que ele
pertence a Zona “E” com 0s seguintes valores de transformacgédo para as chuvas de 24

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

TR (anos) 1 dia /24 horas H =24 horas (mm)
10 1,095 153,54
15 1,095 166,08
25 1,095 181,94
50 1,095 203,02
100 1,095 223,93
TR (anos) |1 hora /24 horas H =1 hora (mm)
10 0,436 61,14
15 0,433 65,68
25 0,430 71,45
50 0,426 78,98
100 0,422 86,30
TR (anos) 0,1 hora /24 horas | H=0,1hora (mm)
10 0,1296 18,17
15 0,1296 19,66
25 0,1296 21,53
50 0,1296 24,03
100 0,1120 22,90

Com estes dados pode-se construir as curvas de altura de chuva - duragcdo —
tempo de recorréncia (figura 7) dadas por:

H(tT)

E destas obter as curvas de intensidade - duragéo - frequéncia (figura 8):

i=@tT)
onde:

H = Altura de precipitacdo, em mm;

t = Tempo de duracdo da chuva, em minutos;

T = Tempo de recorréncia, em anos;

i = Intensidade de precipitacdo, mm/h.
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Curva Altura x Duracéo
Estacdo Crixas

240,0
230,0
220,0 TR 10 Anos
210,0 ==TR 15 Anos
200,0 TR 25 Anos
190,0 = TR 50 Anos

180,0 —
170,0 TR 100 Anos

160,0
150,0
140,0
130,0
120,0
110,0
100,0
90,0
80,0
70,0
60,0
50,0
40,0
30,0
20,0
10,0
0,0

P (mm)

5 8 13 20 32 50 79 126 199 315 500 792 1256 1991

t(min)

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

Duracéo TR-10 Anos TR-15 Anos TR-25 Anos TR-50 Anos TR-100 Anos
T (hora) H10 (mm) | 110 (mm/h) | H15 (mm) | 115 (mm/h) | H25 (mm) | 125 (mm/h)§ H50 (mm) | 150 (mm/h) | H2100 (mm) |l 100 (mm/h)
0,1 18,17 182 19,66 197 21,53 215 24,03 240 22,90 229
0,2 28 140 30 150 32 160 35 175 37 185
0,3 36 120 39 128 42 140 44 147 47 157
04 42 104 45 111 48 120 52 130 56 140
0,5 47 94 51 102 55 110 59 118 63 126
1 61,14 61 65,68 66 71,45 71 78,98 79 86,30 86
2 80 40 86 43 94 47 104 52 116 58
3 92 31 100 33 110 37 122 41 134 45
4 100 25 110 28 120 30 131 33 142 36
5 104 21 114 23 125 25 137 27 148 30
6 108 18 119 20 130 22 142 24 155 26
7 112 16 123 18 134 19 148 21 161 23
8 116 15 127 16 139 17 153 19 167 21
9 121 13 132 15 144 16 159 18 173 19
10 125 12 136 14 149 15 165 16 180 18
12 129 11 140 12 154 13 170 14 186 15
14 133 9 144 10 158 11 176 13 192 14
16 137 9 149 9 163 10 181 11 198 12
18 141 8 153 9 168 9 187 10 205 11
20 145 7 157 8 173 9 193 10 211 11
22 149 7 162 7 178 8 198 9 217 10
24 153,54 6 166,08 7 181,94 8 203,02 8 223,93 9

Tabela 5 - Alturas — Duracéo - frequéncia para a estagao Crixas
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Curva Altura x Duragao
Estacéo Crixas

260
250
240
230
220
210

200

190

—H 10 (mm) 180
=110 (mmvh) izg
H 15 (mm) 150
==115 (mm/h) 140
==H 25 (mm) 130
125 (mmvh) 120
= H 50 (mm) i;g
150 (mmvh) %

-

P (mm)

==H 100 (mm) 80
-

1100 (mmvh) 70 S
60 /
50 p

40
30 .
20
10

5 8 13 20 32 50 79 126 199 315 500 792 1256 1991
t(min)
Figura 8 - Curva de intensidade, duracéo e frequéncia para estagcédo de Crixas
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4.5 Tempo de Concentracéao

45.1 Bueiros

Para o célculo do tempo de concentracdo das bacias utiliza-se a formula de
Kirpch, dada pela seguinte expressao:
;50385

L
7.=0.39 ngl
Onde:
Tc — tempo de concentracdo em horas
L — comprimento do talvegue em km

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

4 5.2 Ponte sobre o rio Crixas Mirim

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

0,385

7. =059« L%|
Onde:
Tc — tempo de concentracdo em horas
L — comprimento do talvegue em km

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

4.6 Calculo das Vazoes

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

4.6.1 Método Racional para as bacias com area ate 5kmz2 (500ha);

Qp=0,278 x Cx I xA

Onde:

Qp - Descarga do projeto ou pico de vazdo, em md3/s;

C - Coeficiente adimensional de deflivio ou escoamento superficial;

A - Area da bacia em km?;

| - Intensidade de precipitacdo, sobre toda a area drenada, dada pela relagéo:

| = P/T. em mm/h
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e onde:

P - altura de chuva para o tempo de concentragdo (mm);

Tc - tempo de concentracdo, em horas, calculado pela formula de Kirpich,
apresentada anteriormente

4.6.2 Método Racional Corrigido para bacias entre 5km2 e 10km?2 (entre 500ha e
1000ha);

Qp=0,278xCxXIxXAX©®
Sendo:

4,38
@ =i , 0,50 € 9 £ 1,00
APy |

Onde:
A - area da bacia em km?

L - comprimento do talvegue em km

4.6.3 Método do Hidrograma Unitario Triangular (HUT) nas bacias com area
superiores a 10Kmz2 (1000ha).

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

Para uma dada duracdo de chuva, o hidrograma constitui uma caracteristica
propria da bacia; ele reflete as condic6es de deflivio para o desenvolvimento da onda de
cheia.

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

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

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

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

Em casos frequentes, quando ndo se dispfe de registros suficientes para a
determinacao de hierogramas unitarios, relativos as secdes de interesse em projeto, utiliza-
se hidrogramas unitarios sintéticos. Tais hidrogramas sao obtidos a partir de caracteristicas
fisicas das bacias.

Os trés HUS mais conhecidos sao: de Snyder, de Commons e de Soall
Conservation Service (SCS), desenvolvido por Victor Mockus. O Manual de Hidrologia
Basica para Estruturas de Drenagem do DNIT traz esta Gltima metodologia.
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Dentre as caracteristicas fisicas da bacia hidrografica que intervem na forma e
dimenséao do hidrograma de dada precipitacdo destacam-se a area, declividade, dimensao
do canal, densidade de drenagem e o formato. Com base na correlacdo destas
caracteristicas com a configuracdo das ondas de cheias observadas, pode-se embasar as
tentativas de estabelecimento de processos de sintetizagéo.

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

Para a determinacdo do tempo de concentracdo (tc) das bacias, utilizou-se a
férmula proposta por Kirpch.

O Soil Conservation Service recomenda a substituichdo do hidrograma
adimensional curvilineo por um hidrograma triangular (HUT) cuja forma se adapta
razoavelmente ao primeiro. O tempo de base Ts desse hidrograma triangular é igual a 8/3
do tempo de ponta Tp, € sua forma mais simplificada ndo necessita da apresentacéo
adimensional sendo obtida a partir do tempo de concentracao Tc, € da duracao unitaria Dy,
dadas por:

Calculo do tempo de pico (Tp):

Tp=%+ 0.6Tc

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

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

Du = E
5
Calculo do tempo de base (T,):
1= 8P
3
Calculo da vazéo de pico (Qp):
AR
QP =5 075

® Qp =descarga maxima por mm do deflivio [m3¥/s];
® Ag= area da bacia [Km?2];

® Te=tempo de base do fluviograma unitario [min];

® 0,03 = coeficiente de compatibilizacdo de unidades.

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

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

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

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

® CN = Numero de deflavio que define o complexo hidroldgico solo-cobertura vegetal
(NUmero de Curva).

A seguir, a figura apresenta os resultados obtidos no calculo de vazao pelo método
HUT TR=100 anos para a bacia do rio do Crixas MIrim no ponto onde sera projetada.

4.7 Tempo de Recorréncia

ESPECIE PERIODO DE RECORRENCIA

(anos)
Bueiros de Grota e Drenagem Superficial 5a10anos
Drenagem Sub-superficial 10 anos

como canal: 15 anos

Bueiros Tubulares =
como arificio: 25 anos

como canal: 25 anos

Bueiros Celulares
como arificio: 50 anos

Pontilhdao 50 anos

Ponte 100 anos
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4.8 Bacias Hidrogréficas

4.8.1 Bueiro Km 0+550

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

&
#

Bueiro'€elular Simples

Nome: | EFERTNEY

| Descricdo Estilo/Cor | Visualizar | Altitude Medidas |

Perimetro: 3.522 | Metros x |

Area: 65,7 | Hectares i |

Area: 66 ha
Comprimento do talvegue principal: 1.546 m
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4.8.2 Bueiro Km 1+540

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

JBu_é] re Tubular
-

| Google Earth - Editar

Mome: ;Bacia Bueito T.

Descricio | EstiofCor | Visualzar | Alftude | Medidas |

Perimetra: 10.340 | Metros v |

Area: 523 !.Hectares -
Area: 523 ha
Comprimento do talvegue principal: 4.826 m
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4.8.3 Ponte sobre o Rio Crixas Mirim

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

Ri@-@n{{(és Mirim

Google Earth - Editar Poligono

Mome: IBacia - Rio Crixds Mirim

Descricdo Estilo/Cor Visualizar Altitude | Medidas |

Perimetro: 82,365 | Metros - |

Area: 26.106 | Hectares -

Area: 26.106 ha
Comprimento do talvegue principal: 40.882 m

4.8.3.1 Declividade Efetiva

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

j=

- {%}100: (%)

L
L L L T

Cnde:

Lt = compnmento total do talvegue principal (Km);
L1 Lz Ls Ln = comprimentos parciais do talvegue principal (Km];

l1. 12 |z In = declividades parciais {m/fm).
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Calculo da declividade Efetiva Calculo da declividade Efetiva

Distancia (m) 0] 6800] 10400f 11100] 22900] 30000] 31800 32700] 37000} 37800{ 38400] 38700] 40882
Altura (m) 308] 326 330 337 350 366 376 394 439 456 464 477 525
linclinaco (%) 0,26] 0,11 1 0,11 0,23] 0,56 2] 105 2,13] 133[ 4,33 2,2

132,17] 108 7] 35551 149,56] 24,15] 6,36] 42,03 5,49 52| 144 1471
(%) 0,2304

4.9 Coeficiente de Deflivio

B SIEG MAPAS

ik

=< E o

BNIE

CAMADAS
Cohu‘hlnemdumln—_. E@ @ :

v

Municipios (2021)

—oE®O®Z

CAMADAS

% ot s mo dok - —8 BE & 3

B4

GOINFRA — Ponte sobre o rio Crixas Mirim - GO — Projeto Executivo — 97/2021

Pag.64



GO A
‘NFRA /_f‘::—

Primeiramente faremos a interpolacéo para o tipo de solo

Solo oriundo da alteracdo de Granito-Gnaisses Indiferenciados contendo 70%
arenoso (Tipo B) e 30% silto-argiloso (Tipo C)

Para classe “Cerrados, pastagens e matas ralas”
CN=0,70x55 + 0,30 x 60 = 56.5

Para classe “Culturas e pastagens terraceadas”
CN=0,70 x50 + 0,30 x 60 = 53

Agora ajustando para a ocupacao, considerando 93% em Cerrados, pastagens e
matas ralas” e 7% em “Culturas e pastagens terraceadas”

CN=0,93x56,5+ 0,07 x53=56,3

4.10 Calculo das vazodes
4.10.1 Bueiro Km 0+550

Dados da bacia

Area: 66 ha

Comprimento do talvegue principal: 1.546 m
AH =331 -308 = 23m

H =100 x (23 / 1.546) = 1,48%

Tc = 0,39 x (1,546% 1,48)°**° = 0,47h = 28min

TR 15 Anos

P =48mm

I =107mm/h

Qp =0,278 x 0,35 x 107 x 0,66 = 6,87 m?¥/s

TR 25 Anos

P =53mm

I =115mm/h

Qp =0,278 x 0,35 x 115 x 0,66 = 7,38 m?/s
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4.10.2 Bueiro Km 1+540

Dados da bacia

Area: 523 ha

Comprimento do talvegue principal: 4.826 m
AH = 354 — 309 = 45m

H =100 x (45/ 4,826) = 0,93%

Tc = 0,59 x (4.826% 0,93)°%*° = 2,04h = 123min

TR 25 Anos

P =94mm

| = 47mm/h

f=4,38/(5,23°%x 4,826) = 0,65

Qp =0,278 x 0,35 x 47 x 5,23 x 0,65 = 15,60 m%¥/s

TR 50 Anos

P =104mm

I = 52mm/h

f=4,38/(5,23°%*x 4,826) = 0,65

Qp =0,278 x 0,35 x 52 x 5,23 x 0,65 = 17,25 m%/s
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4.10.3 Ponte sobre o Rio Crixas Mirim

METODO DO HIDROGRAMA UNITARIO TRIANGULAR — HUT

Caracteristicas da Bacia

L (km) H (m) K Te(h) H Pluviométrica N s H Pluviométrica A, (km?) Vazdo maxima
P00 anos (MM) PE 100 ancs (MM) Q100 mos (M)
40,88 217 5 18,08 210 56,3 197,15 79,12 261,06 271,73
[Calculo dos elementos gréficos — Hidrograma Unitario Triangular — Adotado Du = T¢/5
Tch) | puh) | o) | To(h) | Qpm¥s
18,08 3,62 12,65 33,75 4,30
Calculo do hidrograma para uma chuva efetiva de 5mm e de duracao igual ao tempo de concentracao da bacia
T(h) 1Q1(m%s)|Q2(m%/s)| Q3 (m3/s)|Q4(m3/s) |Q5(m¥s)|QT (m3s) 2000
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
3,62 1,23 0,00 0,00 0,00 0,00 1,23 18,00
7,23 2,46 1,23 0,00 0,00 0,00 3,68 16,00
10,85 3,68 2,46 1,23 0,00 0,00 7,37 14,00
12,65 4,30 3,68 2,46 1,23 0,00 11,66
1448 | 393 | 430 368 246 123 | 1559 | 2%
18,10 3,19 3,93 4,30 3,68 2,46 17,55 % 10,00
21,71 2,45 3,19 393 4,30 3,68 17,55 EE; 8,00
25,33 1,72 2,45 3,19 3,93 4,30 15,58 6,00
28,94 0,98 1,72 2,45 3,19 3,93 12,26
32,56 0,24 0,98 172 2,45 3,19 8,58 4,00
33,76 0,00 0,24 0,98 1,72 2,45 5,39 2,00
36,20 0,00 0,00 0,24 0,98 172 2,94 0.00 <
3982 | 000 0.00 0.00 0.24 0.98 1,22 000 1000 2000 3000 40,00 50,00
43,43 0,00 0,00 0,00 0,00 0,24 0,24
tempo (h)
47,05 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Calculo do hidrograma para chuvas de periodo de retorno de 25,50 e 100 anos
T(h) Q100amos (M*/S)
0,00 0,00 = Q100anos (m3/s)
3,62 19,43 300,00
7,23 58,29
10,85 116,59 250,00
14,46 184,57
18,08 246,69 200,00
21,69 271,73 —
25,31 277,67 é 150,00
28,92 246,52 E; 100,00
32,54 194,02 '
36,16 135,73 50,00
39,77 85,27
43,39 46,46 0,00
47,00 19,32 0,00 10,00 20,00 30,00 40,00 50,00 60,00
50,62 3,83
5423 0,00 Tempo (h)
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ANEXO 1
VALORES DE “ K" CALCULADOS SEGUNDO A LEI DE GUMBEL
M- N® DE TR- TEMPO DE RECORRENCIA EM ANOS
EVENTOS
CONSIDE-
RADOS 5 10 15 20 25 50 100
10 1058 | 1848 | 2289 | 2808 | 2847 3,588 4323
14 1034 | 1809 | 2242 2553 | 2789 3,516 4,238
12 1,03 | 1777 2202 2,509 2 741 3,476 4,166
13 0996 | 1748 2 168 2 470 2 699 3,405 4,105
14 0981 | 1724 2135 2437 2 663 3,360 4,052
15 opge7 | 1703 | 211z | 2410 | 2632 3,321 4,005
16 poss | 1es2 | 2087 2379 | 2601 3,283 3,959
17 0943 | 1664 2 066 2,355 2575 3,250 3,921
18 0934 | 1649 2,047 2,335 2552 3,223 3,888
19 0926 | 1636 2,032 2,317 2533 3,199 3,860
20 ogia | 1625 | 2018 | 2302 | 2517 3,179 3,836
21 po11 | 1613 | 2,004 2286 | 2500 3,157 3,810
22 0905 | 1603 1,992 2,272 2484 3,138 3,787
23 0899 | 1595 1,980 2,259 2470 3,121 3,766
24 0,893 | 1584 1,969 2,247 2457 3,104 3,747
25 o8ss | 1575 1958 | 2235 | 2444 3,088 3729
26 0883 | 1568 1949 | 2224 | 2432 3,074 3,711
27 0879 | 1560 1,941 2,215 2422 3,061 3,696
28 0874 | 1553 1,932 2,205 2412 3,048 3,681
29 0870 | 1547 1,924 2,196 2402 3,037 3,667
30 0866 | 1541 1912 | 2188 | 2393 3,026 3,653
31 0863 | 1535 1910 | 2180 | 2385 3,015 3,641
32 0860 | 1530 1,904 2,173 2377 3,005 3,629
33 0856 | 1525 1,897 2,166 2369 2 966 3,618
34 0855 | 1520 1,892 2,160 2362 2 987 3,608
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ANEXO 1 (CONTINUACAOQ)

VALORES DE “ K" CALCULADOS SEGUNDO A LEI DE GUMBEL

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

EVENTOS
CONSIDE-

RADOS 5 10 15 20 25 50 100
35 0,851 1,516 1,886 2,152 2 354 2,977 3,508
36 oe4s | 1,51 1,881 2,147 2 349 2,971 3,588
37 oe4s | 1,507 1,876 2,142 2 344 2,963 3,579
38 0843 | 1,502 1,671 2,137 2338 2,957 3,571
39 o840 | 1400 1,867 2131 2 331 2,950 3,563
40 o838 | 1495 1,862 2,126 2 326 2,943 3,554
41 083 | 1492 1,858 2121 2 321 2,936 3,547
42 0834 | 1489 1,854 2,117 2 316 2,930 3,539
43 0832 | 1485 1,850 2,112 2,311 2,924 3,532
44 oga0 | 1482 1,845 2,108 2 307 2,919 3,526
45 ogze | 1478 1,824 2.104 2 303 2,913 3,519
46 0826 | 1478 1,839 2,100 2 298 2,908 3,513
47 0824 | 1474 1,836 2,096 2 294 2,903 3,507
43 0823 | 1471 1,832 2,093 2 290 2,598 3,501
49 0,821 1,469 1,830 2,090 2 287 2,594 3,496
50 o820 | 1488 1,827 2,086 2 283 2,889 3,490
54 o818 | 1484 1,924 2,083 2 280 2 885 3,486
52 0817 | 1482 1,621 2,080 2 276 2,881 3,481
53 0815 | 1459 1,818 2,077 2 273 2,875 3,474
54 o814 | 1457 1,816 2,074 2 270 2,873 3,471
55 0,813 | 1455 1,813 2,071 2 267 2,869 3,467
56 0812 | 1453 1,811 2,069 2 264 2 865 3,462
57 o810 | 1,451 1,809 2,066 2 261 2,862 3,458
58 o800 | 1440 1,806 2 664 2 258 2 858 3,454
59 pgo8 | 1448 1,804 2,061 2 256 2,855 3,450
60 0807 | 1448 1,802 2,059 2253 2,852 3,446
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ANEXO 2 — MAPA DE ISOZONAS
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TEMPO DE RECORRENCIA EM ANOS
ZONA 1 HORA / 24 HORAS CHUVA S CHUVA

5 |10 | 15 | 20 | 25 | 30 | 50 | 100 | 1000 [10000] 550 | 100
362|358 |356)] 355| 36.4| 35,3 350 347) 336 |328] 70| 63
381| 378| 378| 37.4| 37.3| 372| 369| 366 35.4|343| 84 | 75
40,1| 39,7 | 39,6| 39,2| 39,2| 39,1| 38,8| 38,4| 372|360| 98| 88

20| 41,6 | 41,4 a12| a1,1]| 41,0] 407| 403)] 390]| 37.8] 112 | 100
aa0| 436| 433| 432| a30]| 42,9| 42,86| 42,2| 409 39,6| 12,96] 11,2
[ [[]]]] as,0] 45,5] 46.3] 45,1] 44| aa8| aa5| 241] a27| 215] 139] 12,4
% a79| 47,4 472 | a70| 468 46,7| 45,4| 459] 44| 451| 154 | 13,7

IO |mmjo|o|lm]|»

499| 49,4| 49,1]| 48,9| 48,8| 486 48,3| 475]| 46,3| 49,3| 16,7 149
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ANEXO 3 — COEFICIENTE DE ESCOAMENTO

COEFICIENTE DE
ESCOAMENTO “ C" EM AREAS SUBURBANAS E RURAIS
CARACTERISTICAS C(%)
TERRENO ESTERIL MONTANHOSO- Material rochoso ou 80 a 90
geralmente ndo poroso, com reduzida ou nenhuma vegetacao
e altas declividades.
TERRENO ESTERIL ONDULADO- material poroso ou 60 a 80

geralmente no poroso, com reduzida ou nenhuma vegetacao
em relevo ondulado e com declividades moderadas.

TERRENO ESTERIL PLANO- Material rochoso ou geralmente
nao poroso, com reduzida ou nenhuma vegetacao e baixas 50 a 70
declividades.

PRADOS, CAMPINAS, TERRENC OMDULADO- Areas de
declividades moderadas, grandes porgdes de gramados, flores 40 a 65
silvestres ou bosques, sobre um manto fino de matenal
poroso que cobre o matenal nao poroso.

MATAS, DEETDUAS, FOLHAGEM CADUCA- Matas e florestas
de arvores deciduas em temeno de declividades vanadas. 3% a 60

MATAS CONIFERAS, FOLHAGEM PERMANENTE- Florestas
e matas de arvores de folhagem permanente em terrenos de
declividades variadas. 25 a 50

POMARES- Plantacoes de arvores frutiferas com areas
abertas cultivadas ou livres de qualquer planta a no ser
gramados. 15 a 40

TERRENOS CULTIVADOS, ZOMAS ALTAS- Terrenos
cultivados em plantactes de cereais ou legumes, fora de
zonas baixas e varzeas. 15 a 40

FAZENDAS, VALES- Temenos cultivados em plantagctes de
cereais ou legumes, localizados em zonas baixas e varzeas.
10 a 40
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ANEXO 4 — COEFICIENTE CN

Condicdes de Oroerafi Plano Onduladao Montanhoso
superficie rogratia M= CN C CN C CN
) A 0.1 50 0.2 55 0.30 65
Areas B 0,2 55 0.3 60 0.4 70
urbamzadas;
Cerrados. C 0.4 60 0.6 65 0,6 75
pastagens 0.60 - 0.60- 0.60 -
li
D 0.80 70 0.90 73 1.00 80
A 0.2 45 0.3 50 0.4 60
Cerrados, B 0,25 50 0,35 55 0,45 65
pastagens e matas
ralas C 03 60 0.4 60 0,5 70
D 04 65 0.5 70 0.6 75
A 0.1 35 03 45 0.4 50
Culturas e B 0?2 40 0.35 50 0.45 55
pastagens _
terraceadas C 0,3 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
Culturas B 0,15 40 0.3 50 0.4 55
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 pavimentos).
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5 PROJETO DE DRENAGEM

5.1 Dimensionamento Hidréaulico

5.1.1 Bueiro Km 0+550

O dimensionamento hidraulico se baseia em 3 condicdes:

12 Funcionando como canal subcritico - escoamento de média e baixa
velocidade, sem turbuléncia, geralmente com secfes mais largas, porém nao precisa
instalar protecdo a montante e a jusante por conta dos riscos de erosao.

22Funcionando como canal critico - escoamento com elevada velocidade, com
turbuléncia, geralmente com secfes apertadas e precisa instalar protecdo a montante e a
jusante por conta dos riscos de erosdo. Atende a condicdo de E=D, a altura de energia é
igual ao didametro da tubulacdo, se a energia for maior entdo o funcionamento vira orificio
(afogamento de montante).

32Funcionando como orificio = Escoamento afogado, com carga hidraulica inferior
ao talude do aterro da rodovia. Velocidade elevada, necessidade de protecdo, e aumento
da perda de carga pela entrada e saida da tubulacgéao.

Existe o caso do bueiro ser vertedouro, mas isso nao se aplica aqui.
5.1.1.1 Critérios

Todas as condigOes testadas nado incluiram a possibilidade de controle de jusante,
sendo considerado escoamento livre.

Os bueiros circulares utilizados tem dimensGes de acordo com a ABNT NBR
8890:2020 - Tubo de concreto de sec¢do circular para agua pluvial e esgoto sanitario -
Requisitos e métodos de ensaios. Nessa norma apresenta tubulacdes superiores as
limitadas no manual de drenagem do DNIT.

Coeficiente de Manning para concreto adotado=0,015 m*?s
Tahels A1 — Demansdas don Bubsa para Sguas pluviaais com encaize ponia o bodua oo rmacho & Bmas
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5.1.1.2 Dados

Geometria: tubular ; Comprimento 18 m ; Cota de entrada na base do bueiro =
304,53m ;Cota da saida na base do bueiro= 304,45; Declividade do bueiro = 0,40%; Cota
da rodovia = 306,63m ; Hm=306,63-304,52=2,11m

5.1.1.3 Opcéo Bueiro Triplo Tubular (BTTC @ 1,20m)
5.1.1.3.1 Verificagdo da condig¢éo de canal

Tabela resumo para o bueiro de BTTC @ 1,2 funcionando com TR 15 anos

Dados de Entrada
|Vazdo afluente operacional (m¥/s) |6,87 |
|Coeficiente de Manning |0,015 |
|Declividade (m/m) |0,005 |
|Comprimento do bueiro (m) |18 |
|Diametro (m) |1,2 |
| Resultados para operagéo como canal |
|Tipo de bueiro | BTTC @ 1,2 |
|Condigdo de funcionamento hidraulico do bueiro | Canal Subcritico |
|Declividade critica (m/m) |0,0069 |
|Profundidade critica (m) |0,8414 |
|Vaz&o admissivel no bueiro (m¥/s) |7,00 |
|Namero de Froud |o,782 |
|Profundidade Operacional em Escoamento Uniforme (m) |0,941 |
|Area molhada individual por bueiro (m?) |0,952 |
|Velocidade Associada & Prof. Operacional (m/s) |2,406 |
|Relacéo d/D |o.78 |

5.1.1.3.2 Verificagcdo da condicéo de orificio

Para vazdo de projeto para 25 anos, o bueiro 1 ndo apresenta capacidade de
trabalhar como canal, sendo considerado a condicdo de orificio (relacdo d/D superior a
0,80).
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Tabela resumo para o bueiro de BTTC @ 1,2 funcionando com TR 25 anos

| Dados de Entrada |
|Vazdo afluente operacional (m¥/s) |7.38 |
|Coeficiente de Manning |0,015 |
|Declividade (m/m) |0,005 |
|Comprimento do bueiro (m) |18 |
|Diametro (m) |1.2 |
|Cd pra bueiros tubulares de concreto (Dnit) |0.63 |
| Resultados para operacdo como canal |
|Tipo de bueiro | BTTC@ 1,2 |
|Condig&o de funcionamento hidraulico do bueiro | Orificio |
| |
|Carga hidraulica a partir do centro do bueiro (m) |o,61 |
|Carga hidraulica total (m) [1,21 |
|Vaz&o admissivel no bueiro (m¥/s) |7,395 |
|Area molhada individual por bueiro (m?) |1,13 |
|Velocidade Associada a Prof. Operacional (m/s) |2,17 |
|Relag&o d/D |1,01 |

A andlise da capacidade hidraulica do bueiro 2 demonstraram que o didmetro
escolhido possui a capacidade de escoar valores superiores aos apresentados para as TR
25 anos. Com isso, o0 bueiro continuara atuando na condicéo de canal.

5.1.2 Bueiro Km 1+540
5.1.2.1 Dados

Geometria: Celular ; Comprimento 20 m ; Cota de entrada na base do bueiro =
303,90m ; Cota da saida na base do bueiro= 303,63 ; Declividade do bueiro = 1,10%; Cota
da rodovia = 307,07m ; Hm=307,07-303,88=3,19m.

5.1.2.2 Opcéo Bueiro Duplo Celular (BDCC 2,0 x 2,0m)
5.1.2.2.1 Verificagdo da condig¢éo de canal

Tabela resumo para o bueiro de BSCC 2,0x2,0 funcionando a vazao de TR 25 anos

| Dados de Entrada |

|Vazao afluente operacional (m¥/s) | 15,60 |
|Coeficiente de Manning |0,015 |
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|Declividade (m/m) |0,011 |
|Comprimento do bueiro (m) |20 |
|Largura (m) |2,0 |
|Altura (m) |2,0 |
| Resultados para operagcdo como canal

|Tipo de bueiro | BDCC 2,0x2,0

|Condigéo de funcionamento hidraulico do bueiro |

Canal Supercritico

|
|
|
|
|Declividade critica (m/m) |0,0062 |
|Profundidade critica (m) |1,1574 |
|Vaz&o admissivel no bueiro (m¥/s) | 18,325 |
|Namero de Froud |1,427 |
| | |
|Profundidade Operacional em Escoamento Uniforme (m) {0,913 |
|Area molhada individual por bueiro (m?) |1,826 |
|Velocidade Associada a Prof. Operacional (m/s) |4,268 |
|Relac&o d/H |0,456 |

Para o bueiro de secédo 2,0 x 2,0m, a vazdo de 50 anos (17,25m3/s) ndo gera

carga para que o bueiro trabalhe com condicao de orificio.

5.1.3 Ponte sobre o rio Crixas Mirim

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

Para cada altura h do nivel d’agua, corresponde uma area molhada (A), um
perimetro molhado (P) e, em consequéncia, raio hidraulico (R) e velocidade (V), que, séo

relacionados através da formula de Manning:

RQ.-"B )(,"”2

n

v

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

ARQISXIHIQ
- n

Q

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

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

A verificacdo da capacidade hidraulica da secao sob a ponte e calculada por

Manning, onde:

n - coeficiente de rugosidade;

| - declividade do rio;

A - area molhada;

P - perimetro molhado;
R - raio hidraulico=A/ P

A tabela a seguir mostra os coeficientes n para utilizacdo na equacao de Manning.

Tabela 6 - Coeficiente de rugosidade

Table 3-1 Manning's 'n’ Values

Type of Channel and Description Minimum Normal Maximum
A Natral Streams
1. Main Channels
a. Clean, straight, full, no nifis or deep pools 0,025 0.030 0033
b. Same s above, but more stones and weeds HIU_;;I 0,035 0040
¢. Clean, winding, some pools and shoals 0.033 0 IH-LI' 0045
d. Same as above, but some weeds and slones 0 “..'_: lJ.lHi 0 ﬂ’\-l'.r
e Same as above, lower stages, more incflective slopes and 0 :I-ln e lh-'l&-i 0 ﬂ.{i
sections 5
I Same as "d"” but more stones 0045 0050 0,060
8- Stuggish reaches, weedy. deep pools 0.050 0.070 0,080
h. Very weedy reaches, deep pools, or floodways with heavy stands 0 “Z,I] 0.100 0150
of nmber and brush ;
2 Flood Plains
a  Pasture no brush 0025 0.030 g
I hi.mrl prass 0,030 0 u:l.:: m
s High grass
b {I ”"“'m'j,fm?" 0,020 0,030 0,040
: i 0.025 0.035 0,045
= AL Ny cropd 11,030 0,040 0,050
3 Mature field crops
. Brush
15 5 70
1 Scattered brush, heavy weeds :: ;::ﬁ :; :,;,ihr : :;‘:}
2 Light brush and trees, in winter 0 [H;J 0 E:II:\»{P 0. 080
3 Light brush and trees, in summer 0045 0.070 0110
4 Medium to dense brush, in winter 0.070 0,100 0160
5 Mudium 1o dense brush, in summer : :
d Trees . 0,030 0040 0 DED
| Cleared land with tree stumps, no sprouts 0050 0.060 0,080
2 Same as above, but heavy sprouts 0 :H;iu 0100 0120
3 Heavy stand of timber, few down trees, hitle £
undergrowth, flow below branches -
4 Same as above, but with flow mto branches 0100 0.120 0.150
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Fonte. United States Army Corps of Engineers (USACE) - Hydrologic Engineering
Center (HEC)
Tabela 7 - Tabela de dimensionamento de Comprimento
Cota(m) | A(m?) | P(m) | R(m) R27% AR?/3 | (%) 2 n Q (m3/s)| V (m/s)
302,00 16,00 | 20,00 0,80 0,86 13,79 0,34 0,058 0,050 16,08 1,00
303,00 37,00 | 23,00 161 1,37 50,80 0,34 0,058 0,050 59,24 1,60
304,00 59,00 | 25,00 2,36 1,77 104,58 0,34 0,058 0,050 | 121,96 2,07
305,00 91,00 | 42,00 2,17 1,67 152,37 0,34 0,058 0,050 | 177,69 1,95
305,80 | 128,00 | 47,70 2,68 1,93 247,17 0,34 0,058 0,050 | 288,25 2,25

Portanto, para atender a uma vazao de 277,73m?%/s sera necessaria uma ponte de

50,00m. A cota maxima da lamina d'agua sera de 305,80m.
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5.2 Memoria de Célculo de Quantidades

5.2.1 — Escavagdo mecanizada

BTTC 1,20, considerando 60cm de altura de escavacdo, comprimento total
18,30m (incluindo bocas), e largura de 5,30m

V =0,60 x 18,30 x 5,30 = 58,19m?

BDCC 2,0 x 2,00 considerando 60cm de altura de escavacdo, comprimento total
24,30m (incluindo bocas), e largura de 5,75m

V =0,60 x 24,30 x 4,75 = 83,83m*

5.2.2 — Corpo de BTTC @1,20m
Medido em projeto: 14,04m

5.2.3 —-Bocade BTTC @1,20m

2 unidades

5.2.4 — Corpo de BDCC 2,0 x 2,0m
Medido em projeto: 16,45m

5.2.2 —Boca de BDCC 2,0 x 2,0m
2 unidades

5.3 Nota de Servigo de OAC

OAC Km Obra Esconsidade | Declividade Cotas (m) Comprimento (m) | Disp. Saida
Ne ©) (%) LE LD LE LD LE LD
1 0+555 BTTC @1,20 15 (D) 0,41 304,46 | 304,52 7,02 7,02 Boca | Boca
2 1+531 | BDCC 2,0x2,0 10 (E) 1,13 303,67 | 303,86 | 8,22 8,22 |Boca| Boca
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6 ESTUDO GEOTECNICO

6.1 Apresentacéao

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

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

As perfuracdes foram executadas por percussdo e rotativa, conforme a natureza
do solo, e foram protegidas por tubo de revestimento de 63,5mm £ 5mm de diametro
nominal. Os processos empregados na perfuracdo, bem como as posi¢cées do tubo de
revestimento encontram-se indicados nos desenhos do perfil individual de cada furo.

Foram executados 2 furos de sondagem mista.

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

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

A cada metro perfurado, foram coletadas amostras deformadas do subsolo,
utilizando-se o barrilete Amostrador padrdo. As amostras foram acondicionadas em sacos
plasticos, sendo devidamente classificadas tactil-visualmente de acordo com o0s termos
técnicos das normas NBR 6502:1995 e NBR 6484:2001.

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

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

Foram realizadas 6 sondagens a trado para coleta de material para ensaio.

Foram executados ensaios de Compactacdo - Energia Proctor Normal; Ensaio
ISC e Expansao (5 pontos); Determinacdo do Indice de Plasticidade; Determinacao do
Indice de Liquidez e Ensaio de sedimentacdo (Granulometria).
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6.3 Perfis Geoldgicos

6.3.1 SM-01

Rua Tubalcaim F 150, sala 807 Cent Inicio: 30/09/2021 Término: 04/10/2021
ua Tubalcaim Faraco, 150, sala 807, Centro, —
’4\ il Tubarao/SC - (48) 4103 0301 Responsavel _

S Eng. Vilson Renan Brillinger
Local : Ponte sobre 0 Rio Crixas Mirim CREA-SC 082564-2
Cliente:  GOINFRA
[Sondagem n°: SMO01 o g
inclinag ao: Cota = 305,00 o 2 s
[Coordenadas: N 8,375,943.91 ; E 587,510.12 2 s 2 2
Diametro: NW Sondador: Antonio Descrigao Litologica o §> > 8

=3 c

Cota da i d Recuperagao Recuperacao (%) N.A g 5 g °
camada / Pr;.da (%) 20 40 60 80 (m) < g
manobra camada N Golpes N °© 2

(m) Rev. °
(m) 1+2{cmfe+3lem| 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45
1 Areia fina pouco siltosa marrom
[l claro medianamente compacta
304,09 0,91 ]
9130]16(30 \
\
N
16302730 5 74
302,45 2,55 4 /
i/
10|30]12|30 Areia média fina pouco siltosa
marrom claro pouco compacta a
s _ compacta
1
9 [30]13|30 :
]
1
5|30| 6 30|
299,38 5,62 r
5130] 5 (30
[
2|30] 3 |30l Argila pouco arenosa marrom
1 escuro mole
1
2|30] 3 |30}
|
8,71 8,71 L
\
4130] 5 |30]||_* -
)
-
=]
L =
171 5 . .
Silte arenoso cinza claro pouco
compacta a muito compacta
P
=
13[30]1730 {*”
3 -
-}.\_}.\.
-292,95 12,05 |19] 5
0%
291,45 | 1355
[ Mataco
20% Z
289,90 15,10

GOINFRA — Ponte sobre o rio Crixas Mirim - GO — Projeto Executivo — 97/2021

P4g.83



GO
{NFRA

Inicio: 30/09/2021 Término: 04/10/2021

;‘l‘ ,‘{ Rua Tubalcaim Faraco, 150, sala 807, Centro, Responsavel:
// e T | Tubar&o/SC - (48) 4103 0301 P i .

— Eng. Vilson Renan Brillinger
Local : Ponte sobre o Rio Crixas Mirim CREA-SC 082564-2
Cliente :  GOINFRA
[Sondagem n°: SMO01 1) g
Inclinagéo: Cota = 305,00 o 8 e
Coordenadas: N 8,375,943.91 ; E 587,510.12 3 s 2 >
Diametro: NW Sondador: Antonio Descrigdo Litologica o §> > 5

Cotada |, d Recuperagao Recuperacédo (%) N.A g g g 5
camada /| o 92 0 20 40 60 80 (m) 8 !
camada o E
manobra N Golpes N 3
m (m) Rev. °
(m) 1+2[cm[2+3[cm] 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45
30
63%
288,45 16,55 ~ . .
Rocha sa — Gnaisse Granulitico 7
/ cinza claro
62% 45
286,85 18,15 /

FINAL DA SONDAGEM

30
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6.3.2 SM-02

.44; 4\ Rua Tubalcaim F 150. sala 807, Cent Inicio: 22/09/2021 Término: 29/09/2021
/ / ua Tubalcaim Faraco, 150, sala 807, Centro, —
il — | Tubar&o/SC - (48) 4103 0301 Responsavel: —

— Eng. Vilson Renan Brillinger
Local : Ponte sobre o Rio Crixas Mirim CREA-SC 082564-2
Cliente:  GOINFRA
[Sondagem n°: SM 02 o g
inclinagao: Cota = 304,40 o 8 e
[Coordenadas: N 8,375,949,91 ; E 587,543,88 3 8 2 2
Diametro: NW Sondador: Antonio Descrigdo Litoldgica o §> > 8

= S = £
Cotada |, .. | Recuperagéo Recuperacéo (%) N.A S 5 g B
camada/ [ 12" €% 0 20 40 6080 (m) 3 3
manobra N Golpes N °© 2
(m) Rev. °
(m) 1+2[cm2+3[cm| 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45
3 (30| 4 |30]]]
1
|
4 (305 |30]
7130[7]30 Areia fina pouco siltosa marrom
) medianamente compacta a
Fole. compacta
A\
8 (30(12|30 ‘N
15(30(27|30
29958 | 482 [
18(30(32|30
- Argila pouco arenosa marrom claro
compacta
15(30(24|30
297,89 6,51
2(30f2|30
r Argila organica cinza escura muito
mole amole
2 (30 3|30} *
1\
29569 | 871 [
7 (30(10|30 '
L Areia fina pouco argilosa marrom
escura fofa a medianamente
compacta
6 (30| 4|30
294,08 10,32 L
[
Areia média marrom claro pouco
4 [30] 630 \ compacta
29269 | 11,71 [
\
8130[9]30 - “\5\5 Argila pouco arenosa amarela
1 1 média
291,58 | 12,82 .
! 13
21| 5 T4
Areia fina pouco siltosa cinza claro
muito compacta
31(10
289,40 15,00 |27] 8 15
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Rua Tubalcaim Faraco, 150, sala 807, Centro,

Inicio: 22/09/2021 Término: 29/09/2021

/ / R avel:
SN | Tubar&o/SC - (48) 4103 0301 gsponsave —

S e Eng. Vilson Renan Brillinger
Local : Ponte sobre o Rio Crixas Mirim CREA-SC 082564-2
Cliente:  GOINFRA 5
[Sondagem n°: SM 02 1) >
Inclinagéo: Cota = 304,40 o 2 o
ICoordenadas: N 8,375,949.91 ; E 587,543.88 B 3 . E,'Ll
Diametro: NW Sondador: Descrigdo Litoldgica o §> > g

~ S = =3

Cotada [, oo Recuperag&o Recuperagao (%) N.A R> e g °

camada/ Ca’;é dz 0 20 40 60 80 (m) 8 !
manobra N Golpes N ° g’
(m) Rev.
(m) 1+2cmfe+3[cm] 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45
27] 8
16
2215 e . )
L Areia fina pouco siltosa cinza claro
muito compacta
20| 4 L
286,60 17,80
50% 0 /1
286,00 18,40
) . 40
92% Rocha sa — Gnaisse Granulitico
cinza claro
284,50 19,90
45
95%
283,45 20,95 / /

Final da sondagem

30
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6.3.3 ST-01

Rua Tubalcain Faraco, 150,- Sala 807 - CEP
88701-150 - Centro - Tubardo - SC - Tel: (48) 4103
0301

SONDAGEM ATRADO

Cliente :

GOINFRA

Cota =

| ocal do servigo: Ponte sobre o Rio Crixas
Sond. n°: ST-1

314,84

Folhan® 01/01
Coordenadas: N 8,375,787.40; E 586,490.1C  CREA-SC 082564-2

Data de inicio : 20/06/2011
Data de término : 20/06/2011

Responsavel :

Eng. Vilson Renan Brillinger

Amostra

Nivel

Nivel da &gua

Profundidade
(m)

Cotada
camada (m)

Génese

CLASSIFICAGAO

0,10

314,74

1,00

313,84

Aterro com Argila vermelha e pedregulho marrom

olo residualj

Silte pouco arenoso amarelo

10

11

14

16

17

NA ap6s 24hs

Cota NA:

Obs .

GOINFRA — Ponte sobre o rio Crixas Mirim - GO — Projeto Executivo — 97/2021

Pag.87



GO
‘NFRA

6.3.4 ST-02
& Rua Tubalcain Faraco, 150,- Sala 807 - CEP
s | 88701-150 - Centro - Tubardo - SC - Tel: (48) 4103
- 0301
SONDAGEM ATRADO
Data de inicio : 08/10/2021
Data de término : 08/10/2021
Cliente: GOINFRA Responsavel :
| ocal do servigo: Ponte sobre o Rio Crixa:  Folha n® 01/01 Eng. Vilson Renan Brillinger
Sond.n°:ST-02 Cota= 314,37  Coordenadas: N 8,375,810.17; E 586,638.93  CREA-SC 0825642
Amostra | Nivel [Nivel da agualrOlundidade | Cotada -, o0 CLASSIFICACAO
(m) camada (m)
0,10 314,27 Camada vegetal |
1
[Solo residual  Silte pouco argiloso com pedregulho marrom
2 claro
1 2,50 311,87
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
NA ap6s 24hs Cota NA: Obs.:
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6.3.5 ST-03
& Rua Tubalcain Faraco, 150,- Sala 807 - CEP
— i 88701-150 - Centro - Tubaréo - SC - Tel: (48) 4103
f— 0301
SONDAGEM ATRADO
Data de inicio : 07/10/2021
Data de término : 07/10/2021
Cliente: GOINFRA Responsavel :
| ocal do servigo: Ponte sobre o Rio Crixas ~ Folhan® 01/01 Eng. Vilson Renan Brillinger
Sond. n°:ST-03 Cota= 312,890  Coordenadas: N 8,375,832.83; E 586,786.45 ~ CREA"SC 0825642
B B . Profundidade| Cotada R -
Amostra | Nivel |Nivel da agua ™) camada (m) Génese CLASSIFICACAO
0,10 312,79 Camada vegetal
z Silte argilo arenoso marrom claro
1 1,80 311,09
2 olo residual
3 Silte pouco arenoso variegado
2 3,50 309,39
4
o)
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
NA ap6s 24hs - Cota NA: - Obs.:
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6.3.6 ST-04
& Rua Tubalcain Faraco, 150,- Sala 807 - CEP
N i 88701-150 - Centro - Tubaréo - SC - Tel: (48) 4103
f— 0301
SONDAGEM ATRADO
Data de inicio : 07/10/2021
Data de término : 07/10/2021
Cliente : GOINFRA Responsavel :
| ocal do servigo: Ponte sobre o Rio Crixas ~ Folhan© 01/01 Eng. Vilson Renan Brillinger
Sond.n°:ST-04 Cota= 309,30  Coordenadas: N 8,375,855,27; E 586,033.53 ~ CREA'SC 0825642
Amostra | Nivel |Nivel da agua Profundidade| Cota da Génese CLASSIFICACAO
(m) camada (m)

T 0,20 309,10 Silte com pedregulho marrom claro

2 0,40 308,90 Argila silto arenosa marrom claro
1

1,30 308,00 .
olo residual

2 Silte arenoso variegado

3 2,50 306,80
3
4
o)
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17

NA ap6s 24hs Cota NA: Obs.:
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6.3.7 ST-05
& Rua Tubalcain Faraco, 150,- Sala 807 - CEP
N i 88701-150 - Centro - Tubaréo - SC - Tel: (48) 4103
f— 0301
SONDAGEM ATRADO
Data de inicio : 07/10/2021
Data de término : 07/10/2021
Cliente: GOINFRA Responsavel :
| ocal do servigo: Ponte sobre o Rio Crixas ~ Folhan® 01/01 Eng. Vilson Renan Brillinger
Sond. n°:ST-05 Cota= 30563  Coordenadas: N 8,375,879.02; E 587,083.45 ~ CREA'SC 0825642
B B . Profundidade| Cotada R -
Amostra | Nivel |Nivel da agua ™) camada (m) Génese CLASSIFICACAO
0,05 305,58 Camada vegetal
1 0,20 305,43 olo residual Silte pouco arenoso marrom claro
2 1 0,70 304,93 Silte argiloso com pedregulho marrom claro

2

3

4

o)

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

NA ap6s 24hs - Cota NA: - Obs.:
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6.3.8 ST-06
& Rua Tubalcain Faraco, 150,- Sala 807 - CEP
— i 88701-150 - Centro - Tubaréo - SC - Tel: (48) 4103
f — 0301
SONDAGEM ATRADO
Data de inicio : 07/10/2021
Data de término : 07/10/2021
Cliente: GOINFRA Responsavel :
| ocal do servigo: Ponte sobre o Rio Crixas ~ Folhan® 01/01 Eng. Vilson Renan Brillinger
Sond. n°:ST-06 Cota= 308,370  Coordenadas: N 8,375,902.12; E 587,231.41 ~ CREA'SC 0825642
B B . Profundidade| Cotada R -
Amostra | Nivel |Nivel da agua ™) camada (m) Génese CLASSIFICACAO
0,10 308,27 Camada vegetal
) Silte pouco argiloso com pedregulno marrom
1 1 1,00 307,37 [Solo residual claro

2

8

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

NA ap6s 24hs - Cota NA: - Obs.:
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6.4 Fotos Georreferenciadas

6.4.1 SM-01

SM-01 — Equipamento instalado

SM-01 Testemunhos de sondagem
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6.4.2 SM-02

SM-02 — Equipamento instalado

SM-02 Testemunhos de sondagem
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6.5 Ensaios

Foram executados ensaios de Compactacdo - Energia Proctor Normal; Ensaio
ISC e Expansao (5 pontos); Determinacdo do Indice de Plasticidade; Determinagao do
Indice de Liquidez e Ensaio de sedimentacdo (Granulometria).

Os resultados séo apresentados a seguir.
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CIVILTEC

ENSAIO DE COMPACTAGAO
NBR 7182/86

H
i

SEQUENCIAL CIVIL TECH: 2175-2021 SEQUENCIAL Cliente:
CLIENTE: Obra de Arte Engenharia Data: 16/11/2021
OBRA: Goinfra (Ponto Sobre o Rio Crixas)
FURO: STO01 AMOSTRA: 1 PROFUNDIDADE: 0,1 a 1,0 m
PROCTOR: NORMAL N. de GOLPES: 12 MATERIAL: Silte pouco arenoso Amarelo
LABORATORISTA: Rangel da Silva Engenheiro: Lucas dos Santos de Souza
UMIDADE HIGROSCOPICA
Capsula n® 13 20 21 23 12
Peso da capsula + solo umido (g) 110,39 105,73 103,70 103,70 101,18
Peso da capsula + solo seco (g) 96,91 92,14 90,72 87,95 83,95
Peso da capsula (g) 13,41 17,52 26,97 17,64 13,48
Peso da agua (g) 13,48 13,59 12,98 15,75 17,23
Peso do solo seco (g) 83,50 74,62 63,75 70,31 70,47
Teor de Umidade (%) 16,14 18,21 20,36 22,40 24,45
Umidade média (%) 16,14 18,21 20,36 22,40 24,45
ENSAIO DE COMPACTAGAO
Cilindro n° 14 10 11 12 13
AGUA ADICIONADA 400 500 600 700 800
Peso do cilindro (g) 4,374 4,048 4,124 4,016 3,908
volume do cilindro (cm ) 2,068 2,083 2,084 2,020 2,067
Peso do cilindro + solo itmido (g) 8,276 8,082 8,262 7,892 7,838
Peso do solo umido (g) 3,902 4,034 4,138 3,876 3,930
Massa Esp. Ap. imido (g/dm?) 1,887 1,937 1,986 1,919 1,902
Massa Esp. Ap, seca (g/dm?) 1,625 1,638 1,650 1,568 1,528
Umidade média (%) 16,1 18,2 20,4 22,4 24,5
1.700 CQMPACTA(‘EO
1,650 <
— G//—e/ T\
2 1,600 ;
o
=)
m 1550 s
(=] )
3
& 1,500
4
|
= 1,450
15,0 16,0 17,0 18,0 19,0 20,0 21,0 22,0 23,0 24,0 25,0
UMIDADES (%) J
RESULTADOS | Hot = 20,4 % | Dmax= 1,650  glcm3
7 //
/\/ Ueos / ,/

Lucas dos Santos de Souza
Eng° Civil Responsavel
Crea: 137171-0

C:\Users\lucas\Google Drive\Civiltech Laboratério\02 Relatérios clientes\Obra de arte Engenharia\compactacéo e ISC 5 Pontos 2175.2021Compactagéo




iNDICE DE SUPORTE CALIFORNIA

CLIENTE: Obra de Arte Engenharia
OBRA: Goinfra (Ponto Sobre o Rio Crixas)
FURO: STO01 AMOSTRA: 1 PROFUNDIDADE: 0,1 a 1 m
PROCTOR: NORMAL N. de GOLPES: 12 MATERIAL: Silte pouco arenoso Amarelo
LABORATORISTA: Rangel da Silva Engenheiro: Lucas dos Santos de Souza
INDICE DE SUPORTE CALIFORNIA
Cilindro 14 10 11 12 13
Altura 11,46 11,46 11,54 11,19 11,42
EXPANSAO
DATA HORA | LEIT, | DIF, % LEIT, | DIF, % LEIT, | DIF, % LEIT, | DIF, % LEIT, | DIF, %
16/11/2021 16:00 1,00 - 1,00 - 1,00 - 1,00 - 1,00
17/11/2021 16:00 1,00 - 1,00 - 1,00 - 1,00 - 1,00
18/11/2021 16:00 1,00 - 1,00 - 1,00 - 1,00 - 1,00
19/11/2021 16:00 1,00 - 1,00 - 1,00 - 1,00 - 1,00
20/11/2021 16:00 1,79 0,79 0,69 1,59 0,59 0,51 1,06 0,06 0,05 1,05 0,05 0,04 1,04 0,04 0,04
J
PENETRAGAO |[_TEMPO LEITURA LEITURA LEITURA LEITURA LEITURA
(Mn) MIN. | ANEL CALC.|1.S.C |[ANEL |[CALC. [1.5.c |ANEL [CALC. [1S.C |ANEL [CALC. |1S.C |ANEL |CALC. [IS.C
0,63 0,50 3| 032 6 0,64 35 3,74 5 0,53
1,27 1,00 6| 064 14 1,50 46 4,92 6 0,64
1,90 1,50 9| 096 19 2,03 54 577 7 0,75
2,54 2,00 15| 1,60 2,3 21 2,25 3,2 58 6,20 8,9 9 0,96 1,4 -
3,81 3,00 19| 2,03 25 2,67 64 6,84 10 1,07
5,08 4,00 25| 267 2,5 30 3,21 3,1 70 7,49 7.1 12 1,28 1,2 -
7,62 6,00 31| 3,32 35 3,74 77 8,23 15 1,60
10,16 8,00 36| 3,85 42 4,49 84 8,98 18 1,92
12,70 10,00 41| 438 49 5,24 91 9,73 21 2,25
UMIDADES ( PONTOS MOLDADOS ) | 16.1 18,2 20,4 22,40 24,45
PENETRCAO EM (mm) [ 25 3,2 8,9 1,4 0,0
INDICE DE SUPORTE CALIFORNIA
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CLIENTE: Obra de Arte Engenharia
RODOVIA: Goinfra (Ponto Sobre o Rio Crixas)
ENERGIA: NORMAL | FURO: STO01 AMOSTRA: 1 DATA: 16/11/2021
LABORATORISTA: Rangel da Silva Engenheiro: Lucas dos Santos de Souza
GRANULOMETRIA VIA UMIDA UMIDADE HIGROSCOPICA
CONSTANTE AM. TOTAL CONSTANTE AM. PARCIAL 0,5307 | CAPSULA N° 31
0,0561 PORC. PORC. % QUE PASSA PESO DO SOLO UMIDO+CAPSULA 112,96
PENEIRA PESO- gr AM. TOTAL | ACUMULADA DA AM. TOTAL PESO DO SOLO SECO+CAPSULA 101,92
2" - - - 100,00 | PESO DA CAPSULA 17,59
1.1\2 - - - 100,00 | PESO DA AGUA 11,04
1" - - - 100,00 | PESO DO SOLO SECO 84,33
3\4 40,87 2,29 2,29 97,71 | TEOR DE UMIDADE (%) 13,09
12 27,54 1,55 3,84 96,16 | TEOR DE UMIDADE MEDIA (%) 13,09
3\8 - - 3,84 96,16 AMOSTRA TOTAL PARCIAL
N° 4 - - 3,84 96,16 | CAPSULA N° 1 1
N° 10 40,74 2,29 6,13 93,87 | PESO UMIDO 2.000,22 200,04
N° 30 - - 6,13 93,87 | PESO RET. NA PEN. N°10 ACIMA 109,15
N° 40 31,19 16,55 22,68 77,32 | PESO UMIDO PASS. PENEIRA N°10 1.891,07
N° 80 35,69 18,94 41,62 58,38 | PESO SECO PASS. PENEIRA N°10 1.672,16
N° 200 23,73 12,59 54,21 45,79 [ PESO DA AMOSTRA SECA 1.781,31 176,88
ENSAIOS FisICOS
LIMITE DE LIQUIDEZ FORMULA (LL)
NUMEROS DA CAPSULA 50 5 41 FATOR 0,16
NUMEROS DE GOLPES 15 23 35
PESO DOSOLO UMIDO+CAPSULA 13,45 12,65 13,86 N° GOLPES 0,156
PESO DO SOLO SECO+CAPSULA 11,48 11,05 11,93 | CONST. =
PESO DA CAPSULA 6,79 7,22 6,74 25,00
PESO DA AGUA 1,97 1,60 1,93 FORMULA (1G)
PESO DO SOLO SECO 4,69 3,83 5,19 2,16 (0,01) (1,97) 0,17
TEOR DE UMIDADE (%) 42,00 41,78 37,19 EQUIVANLE DE AREIA
CONSTANTE 0,9234 0,9871 1,0539 | LEITURA NO T-ARGILA
LIMITE DE LIQUIDEZ CALCULADO 38,79 41,24 39,19 | LEITURA NO T-AREIA
0 ”, - EQUIVANLE DE AREIA
L.L (%) Média 39,74 -
RESUMO LIMITE DE PLASTICIDADE
LL 39,74] NUMEROS DA CAPSULA 9 22 13 34 37
LP 36,14 | PESO DO SOLO UMIDO+CAPSULA 9,23 8,75 9,01 5,01 8,80
P 3,60 | PESO DO SOLO SECO+CAPSULA 8,79 8,40 8,58 4,66 8,46
EQ DE AREIA - PESO DA CAPSULA 7,58 7,40 7,37 3,71 7,54
IG - PESO DA AGUA 0,44 0,35 0,43 0,35 0,34
CLASSIF.[HRB] A-4 PESO DO SOLO SECO 1,21 1,00 1,21 0,95 0,92
PEDREGULHO 3,84 | TEOR DE UMIDADE (%) 36,36 35,00 35,54 36,84 36,96
AREIA GROSSA 18,84 FORT]
AREIA FINA 31,53 L'P (%) Medla 36!14
PEN 200 45,79
TOTAL 100,00 I'P (%) 3’60
4 LIMITE DE LIQUIDEZ
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CIVILTECH NBR 7182/86
SEQUENCIAL CIVIL TECH: 2176-2021 SEQUENCIAL Cliente:
CLIENTE: Obra de Arte Engenharia Data: 17/11/2021
OBRA: Goinfra (Ponto Sobre o Rio Crixas)
FURO: ST02 AMOSTRA: 1 PROFUNDIDADE: 0,1 a 25 m
PROCTOR: NORMAL N. de GOLPES: 12 MATERIAL: Silte Pouco Argiloso marrom
LABORATORISTA: Rangel da Silva Engenheiro: Lucas dos Santos de Souza
UMIDADE HIGROSCOPICA
Capsula n® 30 18 15 16 17
Peso da capsula + solo umido (g) 120,37 102,97 94,75 96,16 110,60
Peso da capsula + solo seco (g) 106,77 90,36 81,65 82,30 92,98
Peso da capsula (g) 17,55 17,49 13,92 17,10 17,55
Peso da agua (g) 13,60 12,61 13,10 13,86 17,62
Peso do solo seco (g) 89,22 72,87 67,73 65,20 75,43
Teor de Umidade (%) 15,24 17,30 19,34 21,26 23,36
Umidade média (%) 15,24 17,30 19,34 21,26 23,36
ENSAIO DE COMPACTAGAO
Cilindro n° 30 29 26 27 28
AGUA ADICIONADA 300 400 500 600 700
Peso do cilindro (g) 4,058 5,454 5,488 5,564 5,566
volume do cilindro (cm ) 2,058 2,077 2,072 2,059 2,073
Peso do cilindro + solo itmido (g) 7,454 9,198 9,536 9,608 9,510
Peso do solo umido (g) 3,396 3,744 4,048 4,044 3,944
Massa Esp. Ap. imido (g/dm?) 1,650 1,803 1,954 1,964 1,903
Massa Esp. Ap, seca (g/dm?) 1,432 1,537 1,637 1,619 1,543
Umidade média (%) 15,2 17,3 19,3 21,3 23,4
1,700 COMPACTACAO
1,650 e
1,600 - o—_
2 1,550 g )
o
@ 1,500
u?: 1,450 cat
a 1,400
2 1,350 :
o i
= 1,300 :
13,0 15,0 17,0 19,0 21,0 23,0 25,0
UMIDADES (%) %
RESULTADOS | Hot = 19,3 % | Dmax= 1,637  glcm3
// F
/\/ Ueos / ,/
Lucas dos Santos de Souza
Eng° Civil Responsavel
Crea: 137171-0
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iNDICE DE SUPORTE CALIFORNIA

CIVILTECH NBR 9895/2016
CLIENTE: Obra de Arte Engenharia
OBRA: Goinfra (Ponto Sobre o Rio Crixas)
FURO: ST02 AMOSTRA: 1 PROFUNDIDADE: 0,1 a 2,5 m
PROCTOR: NORMAL N. de GOLPES: 12 MATERIAL: Silte Pouco Argiloso marrom
LABORATORISTA: Rangel da Silva Engenheiro: Lucas dos Santos de Souza
INDICE DE SUPORTE CALIFORNIA
Cilindro 30 29 26 27 28
Altura 11,42 11,48 11,54 11,45 11,49
EXPANSAO
DATA HORA | LEIT, | DIF, % LEIT, | DIF, % LEIT, | DIF, % LEIT, | DIF, % LEIT, | DIF, %
17/11/2021 16:00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
18/11/2021 16:00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
19/11/2021 16:00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
20/11/2021 16:00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
21/11/2021 16:00 1,59 | 0,59 0,52 1,24 0,24 0,21 1,00 1,00 1,00
J
PENETRAGAO |[_TEMPO LEITURA LEITURA LEITURA LEITURA LEITURA
(M) MIN. [ ANEL CALC.[1.S.C |ANEL |CALC. [1.S.c |ANEL |CALC. |1S.c |ANEL |CALC. |1S.C [ANEL [cALc. [1s.c
0,63 0,50 5| 053 16 1,71 18 1,92 9 0,96 2 0,21
1,27 1,00 71 075 21 2,25 27 2,89 14 1,50 4 0,43
1,90 1,50 9| 096 27 2,89 35 3,74 16 1,71 7 0,75
2,54 2,00 1| 1,18 1,7 30 3,21 46 39 4,17 6,0 20 2,14 31 8 0,86 1,2
3,81 3,00 14 1,50 39 4,17 49 524 25 2,67 11 1,18
5,08 4,00 16 1,71 1,6 44 4,71 45 55 5,88 56 29 3,10 3,0 14 1,50 1,4
7,62 6,00 18| 1,92 49 524 67 7,16 37 3,96 19 2,03
10,16 8,00 20| 214 52 5,56 73 7,81 43 4,60 22 2,35
12,70 10,00 22| 235 58 6,20 78 8,34 49 524 28 2,99
UMIDADES ( PONTOS MOLDADOS ) | 152 17,3 19,3 21,26 23,36
PENETRCAO EM (mm) [ 17 46 6,0 3,1 1,4
INDICE DE SUPORTE CALIFORNIA
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CLIENTE: Obra de Arte Engenharia
RODOVIA: Goinfra (Ponto Sobre o Rio Crixas)
ENERGIA: NORMAL | FURO: ST02 AMOSTRA: 1 DATA: 17/11/2021
LABORATORISTA: Rangel da Silva Engenheiro: Lucas dos Santos de Souza
GRANULOMETRIA VIA UMIDA UMIDADE HIGROSCOPICA
CONSTANTE AM. TOTAL CONSTANTE AM. PARCIAL 0,5078 | CAPSULA N° 32
0,0532 PORC. PORC. % QUE PASSA PESO DO SOLO UMIDO+CAPSULA 125,56
PENEIRA PESO- gr AM. TOTAL | ACUMULADA DA AM. TOTAL PESO DO SOLO SECO+CAPSULA 118,76
2" - - - 100,00 | PESO DA CAPSULA 17,88
1.1\2 - - - 100,00 | PESO DA AGUA 6,80
1" - - - 100,00 | PESO DO SOLO SECO 100,88
34 - - - 100,00 | TEOR DE UMIDADE (%) 6,74
12 - - - 100,00 | TEOR DE UMIDADE MEDIA (%) 6,74
3\8 - - - 100,00 AMOSTRA TOTAL PARCIAL
N° 4 12,42 0,66 0,66 99,34 [ CAPSULA N° 1 1
N° 10 78,40 4,17 4,83 95,17 | PESO UMIDO 2.000,22 200,04
N° 30 - - 4,83 95,17 | PESO RET. NA PEN. N°10 ACIMA 90,82
N° 40 29,88 15,17 20,01 79,99 | PESO UMIDO PASS. PENEIRA N°10 1.909,40
N° 80 24,07 12,22 32,23 67,77 | PESO SECO PASS. PENEIRA N°10 1.788,82
N° 200 20,51 10,42 42,64 57,36 | PESO DA AMOSTRA SECA 1.879,64 187,41
ENSAIOS FisICOS
LIMITE DE LIQUIDEZ FORMULA (LL)
NUMEROS DA CAPSULA 46 47 40 FATOR 0,16
NUMEROS DE GOLPES 16 25 31
PESO DOSOLO UMIDO+CAPSULA 12,30 14,73 14,72 N° GOLPES 0,156
PESO DO SOLO SECO+CAPSULA 10,31 12,05 12,60 | CONST. =
PESO DA CAPSULA 6,26 6,23 7,93 25,00
PESO DA AGUA 1,99 2,68 2,12 FORMULA (1G)
PESO DO SOLO SECO 4,05 5,82 4,67 4,47 0,70 (2,70) 2,47
TEOR DE UMIDADE (%) 49,14 46,05 45,40 EQUIVANLE DE AREIA
CONSTANTE 0,9327 1,0000 1,0341 | LEITURA NO T-ARGILA
LIMITE DE LIQUIDEZ CALCULADO 45,83 46,05 46,95 | LEITURA NO T-AREIA
0 ”, - EQUIVANLE DE AREIA
L.L (%) Média 46,27 EDIA
RESUMO LIMITE DE PLASTICIDADE
LL 46,27] NUMEROS DA CAPSULA 42 8 20 39 32
LP 42,66 | PESO DO SOLO UMIDO+CAPSULA 5,16 4,90 5,13 5,05 8,44
P 3,62 | PESO DO SOLO SECO+CAPSULA 4,73 4,56 4,76 4,71 8,06
EQ DE AREIA - PESO DA CAPSULA 3,72 3,75 3,89 3,92 7,18
IG - PESO DA AGUA 0,43 0,34 0,37 0,34 0,38
CLASSIF.[HRB] A-5 PESO DO SOLO SECO 1,01 0,81 0,87 0,79 0,88
PEDREGULHO - TEOR DE UMIDADE (%) 42,57 41,98 42,53 43,04 43,18
AREIA GROSSA 20,01 FORT]
AREIA FINA 22,64 L'P (%) Medla 42!66
PEN 200 57,36
TOTAL 100,00 I'P (%) 3’62
4 LIMITE DE LIQUIDEZ
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CIVILTECH NBR 7182/86
SEQUENCIAL CIVIL TECH: 2177-2021 SEQUENCIAL Cliente:
CLIENTE: Obra de Arte Engenharia Data: 25/11/2021
OBRA: Goinfra (Ponto Sobre o Rio Crixas)
FURO: SP03 AMOSTRA: PROFUNDIDADE: 0,1 a 1,8 m
PROCTOR: NORMAL N. de GOLPES: 12 MATERIAL: Silte arenoso Marrom Claro
LABORATORISTA: Rangel da Silva Engenheiro: Lucas dos Santos de Souza
UMIDADE HIGROSCOPICA
Capsula n® 24 20 21 22 23
Peso da capsula + solo umido (g) 126,29 97,55 97,30 89,49 117,77
Peso da capsula + solo seco (g) 111,12 85,11 85,13 76,23 98,16
Peso da capsula (g) 17,43 17,52 26,97 17,69 17,64
Peso da agua (g) 15,17 12,44 12,17 13,26 19,61
Peso do solo seco (g) 93,69 67,59 58,16 58,54 80,52
Teor de Umidade (%) 16,19 18,41 20,93 22,65 24,35
Umidade média (%) 16,19 18,41 20,93 22,65 24,35
ENSAIO DE COMPACTAQAO
Cilindro n° 29 25 26 27 28
AGUA ADICIONADA 500 600 700 800 900
Peso do cilindro (g) 5,454 5,618 5,488 5,564 5,566
volume do cilindro (cm ) 2,077 2,074 2,072 2,059 2,073
Peso do cilindro + solo itmido (g) 9,378 9,684 9,728 9,820 9,752
Peso do solo umido (g) 3,924 4,066 4,240 4,256 4,186
Massa Esp. Ap. imido (g/dm?) 1,889 1,961 2,046 2,067 2,020
Massa Esp. Ap, seca (g/dm?) 1,626 1,656 1,692 1,685 1,624
Umidade média (%) 16,2 18,4 20,9 22,7 24,4
1,750 COMPACTACAO
1,700 1= g ——
2 — =N
% 1,650
”;" e o
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= 1,550 :
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UMIDADES (%) Y,
RESULTADOS | Hot = 20,9 % | Dmax= 1,692  glcm3
// F
Aucos / /
Lucas dos Santos de Souza
Eng° Civil Responsavel
Crea: 137171-0
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CIVILTECH NBR 9895/2016
CLIENTE: Obra de Arte Engenharia
OBRA: Goinfra (Ponto Sobre o Rio Crixas)
FURO: SP03 AMOSTRA: 0 PROFUNDIDADE: 0,1 a 1,8 m
PROCTOR: NORMAL N. de GOLPES: 12 MATERIAL: Silte arenoso Marrom Claro
LABORATORISTA: Rangel da Silva Engenheiro: Lucas dos Santos de Souza
INDICE DE SUPORTE CALIFORNIA
Cilindro 29 25 26 27 28
Altura 11,48 11,51 11,54 11,45 11,49
EXPANSAO
DATA HORA | LEIT, | DIF, % LEIT, | DIF, % LEIT, | DIF, % LEIT, | DIF, % LEIT, | DIF, %
25/11/2021 16:00 1,00 - 1,00 - 1,00 - 1,00 - 1,00
26/11/2021 16:00 1,00 - 1,00 - 1,00 - 1,00 - 1,00
27/11/2021 16:00 1,00 - 1,00 - 1,00 - 1,00 - 1,00
28/11/2021 16:00 1,00 - 1,00 - 1,00 - 1,00 - 1,00
29/11/2021 16:00 1,35| 0,35 0,30 1,23 0,23 0,20 1,09 0,09 0,08 1,00 - - 1,00
J
PENETRAGAO |[_TEMPO LEITURA LEITURA LEITURA LEITURA LEITURA
(N MIN. | ANEL CALC.|1.S.C |[ANEL |[CALC. [1.5.c |ANEL [CALC. [1S.C |ANEL [CALC. |1S.C |ANEL |CALC. [IS.C
0,63 0,50 15| 1,60 24 2,57 23 2,46 9 0,96 5 0,53
1,27 1,00 25| 267 38 4,06 37 3,96 16 1,71 11 1,18
1,90 1,50 36| 3,85 47 5,03 49 5,24 22 2,35 14 1,50
2,54 2,00 45| 4,81 6,9 52 5,56 7,9 59 6,31 9,0 29 3,10 4.4 16 1,71 2,4
3,81 3,00 47| 5,03 58 6,20 75 8,02 39 4,17 23 2,46
5,08 4,00 50| 631 6,0 62 6,63 6,3 87 9,30 8,9 48 513 4,9 28 2,99 2,9
7,62 6,00 65| 6,95 72 7,70 108 11,55 64 6,84 35 3,74
10,16 8,00 69| 7,38 73 7,81 118 12,62 72 7,70 39 4,17
12,70 10,00 72| 7,70 91 9,73 123 13,15 83 8,88 46 4,92
UMIDADES ( PONTOS MOLDADOS ) | 162 18,4 20,9 22,65 24,35
PENETRCAO EM (mm) [ 69 7,9 9,0 4,9 2,9
INDICE DE SUPORTE CALIFORNIA
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CLIENTE: Obra de Arte Engenharia
RODOVIA: Goinfra (Ponto Sobre o Rio Crixas)
ENERGIA: NORMAL | FURO: SP03 AMOSTRA: 0 DATA: 25/11/2021
LABORATORISTA: Rangel da Silva Engenheiro: Lucas dos Santos de Souza
GRANULOMETRIA VIA UMIDA UMIDADE HIGROSCOPICA
CONSTANTE AM. TOTAL CONSTANTE AM. PARCIAL 0,4203 | CAPSULA N° 16
0,0504 PORC. PORC. % QUE PASSA PESO DO SOLO UMIDO+CAPSULA 119,00
PENEIRA PESO- gr AM. TOTAL | ACUMULADA DA AM. TOTAL PESO DO SOLO SECO+CAPSULA 117,95
2" - - - 100,00 | PESO DA CAPSULA 17,10
1.1\2 - - - 100,00 | PESO DA AGUA 1,05
1" - - - 100,00 | PESO DO SOLO SECO 100,85
34 - - - 100,00 | TEOR DE UMIDADE (%) 1,04
12 - - - 100,00 | TEOR DE UMIDADE MEDIA (%) 1,04
3\8 - - - 100,00 AMOSTRA TOTAL PARCIAL
N° 4 66,41 3,35 3,35 96,65 | CAPSULA N° 1 1
N° 10 266,65 13,45 16,80 83,20 [ PESO UMIDO 2.000,22 200,04
N° 30 - - 16,80 83,20 | PESO RET. NA PEN. N°10 ACIMA 333,06
N° 40 36,28 15,25 32,04 67,96 | PESO UMIDO PASS. PENEIRA N°10 1.667,16
N° 80 34,27 14,40 46,45 53,55 | PESO SECO PASS. PENEIRA N°10 1.649,98
N° 200 30,62 12,87 59,31 40,69 [ PESO DA AMOSTRA SECA 1.983,04 197,98
ENSAIOS FisICOS
LIMITE DE LIQUIDEZ FORMULA (LL)
NUMEROS DA CAPSULA 28 3 39 FATOR 0,16
NUMEROS DE GOLPES 16 27 35
PESO DOSOLO UMIDO+CAPSULA 13,25 17,24 12,95 N° GOLPES 0,156
PESO DO SOLO SECO+CAPSULA 11,23 15,07 11,09 | CONST. =
PESO DA CAPSULA 6,94 9,95 6,61 25,00
PESO DA AGUA 2,02 2,17 1,86 FORMULA (1G)
PESO DO SOLO SECO 4,29 5,12 4,48 1,14 0,10 (2,04) (0,80)
TEOR DE UMIDADE (%) 47,09 42,38 41,52 EQUIVANLE DE AREIA
CONSTANTE 0,9327 1,0121 1,0539 | LEITURA NO T-ARGILA
LIMITE DE LIQUIDEZ CALCULADO 43,92 42,89 43,76 | LEITURA NO T-AREIA
0 ”, - EQUIVANLE DE AREIA
L.L (%) Média 43,52 -
RESUMO LIMITE DE PLASTICIDADE
LL 43,52] NUMEROS DA CAPSULA 24 19 6 21 43
LP 41,45 | PESO DO SOLO UMIDO+CAPSULA 9,15 8,07 8,46 5,11 5,08
P 2,07 | PESO DO SOLO SECO+CAPSULA 8,71 7,74 8,13 4,70 4,67
EQ DE AREIA - PESO DA CAPSULA 7,65 6,94 7,33 3,71 3,69
IG - PESO DA AGUA 0,44 0,33 0,33 0,41 0,41
CLASSIF.[HRB] A-5 PESO DO SOLO SECO 1,06 0,80 0,80 0,99 0,98
PEDREGULHO - TEOR DE UMIDADE (%) 41,51 41,25 41,25 41,41 41,84
AREIA GROSSA 32,04 FORT]
AREIA FINA 27,27 L'P (%) Medla 41 !45
PEN 200 40,69
TOTAL 100,00 I'P (%) 2’07
4 LIMITE DE LIQUIDEZ
80
70
9 60
o 90
w4 g
g 30
2 20
10
0
15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35
N. GOLPES
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4 ENSAIO DE COMPACTACAO
.=~ L1
CIVILTECH NBR 7182/86
SEQUENCIAL CIVIL TECH: 2178-2021 SEQUENCIAL Cliente:
CLIENTE: Obra de Arte Engenharia Data: 26/11/2021
OBRA: Goinfra (Ponto Sobre o Rio Crixas)
FURO: SP03 AMOSTRA: PROFUNDIDADE: 1,8 a 35 m
PROCTOR: NORMAL N. de GOLPES: 12 MATERIAL: Silte pouco Arenoso Variegado
LABORATORISTA: Rangel da Silva Engenheiro: Lucas dos Santos de Souza
UMIDADE HIGROSCOPICA
Capsula n® 3 4 5 6 1
Peso da capsula + solo umido (g) 86,14 90,13 107,67 85,59 88,73
Peso da capsula + solo seco (g) 76,12 78,40 91,98 72,44 74,12
Peso da capsula (g) 13,56 13,42 13,69 12,80 13,92
Peso da agua (g) 10,02 11,73 15,69 13,15 14,61
Peso do solo seco (g) 62,56 64,98 78,29 59,64 60,20
Teor de Umidade (%) 16,02 18,05 20,04 22,05 24,27
Umidade média (%) 16,02 18,05 20,04 22,05 24,27
ENSAIO DE COMPACTAGAO
Cilindro n° 12 13 14 15 10
AGUA ADICIONADA 800 900 1000 1100 1200
Peso do cilindro (g) 4,016 3,908 4,374 5,550 4,048
volume do cilindro (cm ) 2,020 2,067 2,068 2,067 2,083
Peso do cilindro + solo tmido (g) 7,780 7,830 8,400 9,514 7,919
Peso do solo umido (g) 3,764 3,922 4,026 3,964 3,871
Massa Esp. Ap. imido (g/dm?) 1,864 1,898 1,947 1,918 1,858
Massa Esp. Ap, seca (g/dm?) 1,606 1,608 1,622 1,572 1,495
Umidade média (%) 16,0 18,1 20,0 22,0 24,3
1,650 COMPACTACAO
1,600 =

& \

; ~.

@ 1,550

w

2

3 1,500 o

7]

-4

]

= 1,450

14,0 16,0 18,0 20,0 22,0 24,0 26,0
UMIDADES (%) Y,
RESULTADOS | Hot = 20,0 % | Dmax= 1,622  glcm3

// //
/\/ Ue oo / ,/
Lucas dos Santos de Souza
Eng° Civil Responsavel
Crea: 137171-0
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iNDICE DE SUPORTE CALIFORNIA

CLIENTE: Obra de Arte Engenharia
OBRA: Goinfra (Ponto Sobre o Rio Crixas)
FURO: SP03 AMOSTRA: 0 PROFUNDIDADE: 1,8 a 3,5 m
PROCTOR: NORMAL N. de GOLPES: 12 MATERIAL: Silte pouco Arenoso Variegado
LABORATORISTA: Rangel da Silva Engenheiro: Lucas dos Santos de Souza
INDICE DE SUPORTE CALIFORNIA
Cilindro 12 13 14 15 10
Altura 11,19 11,42 11,46 11,43 11,46
EXPANSAO
DATA HORA | LEIT, | DIF, % LEIT, | DIF, % LEIT, | DIF, % LEIT, | DIF, % LEIT, | DIF, %
26/11/2021 16:00 1,00 - 1,00 - 1,00 - 1,00 - 1,00
27/11/2021 16:00 1,00 - 1,00 - 1,00 - 1,00 - 1,00
28/11/2021 16:00 1,00 - 1,00 - 1,00 - 1,00 - 1,00
29/11/2021 16:00 1,00 - 1,00 - 1,00 - 1,00 - 1,00
30/11/2021 16:00 2,78| 1,78 1,59 2,60 1,60 1,40 2,52 1,52 1,33 1,90 0,90 0,79 1,50 0,50 0,44
PENETRACAO
PENETRAGAO |[_TEMPO LEITURA LEITURA LEITURA LEITURA LEITURA
(M) MIN. | ANEL CALC.|1.S.C |[ANEL |[CALC. [1.5.c |ANEL [CALC. [1S.C |ANEL [CALC. |1S.C |ANEL |CALC. [IS.C
0,63 0,50 10| 1,07 11 1,18 12 1,28 6 0,64 2 0,21
1,27 1,00 20| 214 25 2,67 22 2,35 11 1,18 6 0,64
1,90 1,50 31| 3,32 35 3,74 31 3,32 15 1,60 8 0,86
2,54 2,00 35| 3,74 53 44 4,71 6,7 39 4,17 6,0 19 2,03 2,9 12 1,28 1,8
3,81 3,00 42| 4,49 59 6,31 55 5,88 25 2,67 16 1,71
5,08 4,00 49| 524 5,0 65 6,95 6,6 67 7,16 6,8 32 3,42 3,3 20 2,14 2,0
7,62 6,00 58| 6,20 84 8,98 88 9,41 46 4,92 25 2,67
10,16 8,00 62| 6,63 94| 10,05 98 10,48 57 6,10 31 3,32
12,70 10,00 69| 738 104 11,12 109 11,66 68 7,27 36 3,85
UMIDADES ( PONTOS MOLDADOS ) | 16.0 18,1 20,0 22,05 24,27
PENETRCAO EM (mm) [ 53 6,7 6,8 33 2,0
INDICE DE SUPORTE CALIFORNIA
100 RESUMO
20 1.8.C
8,0 Ponto Otimo
7,0
] P~ 6,82
= 6,0
X
~ 5,0 3/
Q ——
2 40 AN RESUMO
3,0 SN Expansio
26 L Ponto Otimo
& 1,33
0,0
14,0 16,0 18,0 20,0 22,0 24,0
UMIDADES ( %)
EXPANSAO COMPACTAGAO
6,0
;\: e g o é\ ~a
o 4,0 S O
2 ' 5
b 3,0 w <
2 g
g 20 [¢ Y a
x ]
w10 g ae— 2
0,0 I.IDJ
140 160 180 200 220 240 260 e . C 2 OB 2= O, 20
UMIDADES (%) LS ()
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CIVILTECH ENSAIOS FisICOS
CLIENTE: Obra de Arte Engenharia
RODOVIA: Goinfra (Ponto Sobre o Rio Crixas)
ENERGIA: NORMAL | FURO: SP03 AMOSTRA: 0 DATA: 26/11/2021
LABORATORISTA: Rangel da Silva Engenheiro: Lucas dos Santos de Souza
GRANULOMETRIA VIA UMIDA UMIDADE HIGROSCOPICA
CONSTANTE AM. TOTAL CONSTANTE AM. PARCIAL 0,4635 | CAPSULA N° 22
0,0561 PORC. PORC. % QUE PASSA PESO DO SOLO UMIDO+CAPSULA 130,63
PENEIRA PESO- gr AM. TOTAL | ACUMULADA DA AM. TOTAL PESO DO SOLO SECO+CAPSULA 115,80
2" - - - 100,00 | PESO DA CAPSULA 17,69
1.1\2 - - - 100,00 | PESO DA AGUA 14,83
1" - - - 100,00 | PESO DO SOLO SECO 98,11
34 - - - 100,00 | TEOR DE UMIDADE (%) 15,12
12 - - - 100,00 | TEOR DE UMIDADE MEDIA (%) 15,12
3\8 - - - 100,00 AMOSTRA TOTAL PARCIAL
N° 4 - - - 100,00 | CAPSULA N° 1 1
N° 10 346,97 19,46 19,46 80,54 | PESO UMIDO 2.000,22 200,04
N° 30 - - 19,46 80,54 | PESO RET. NA PEN. N°10 ACIMA 346,97
N° 40 42,72 19,80 39,26 60,74 | PESO UMIDO PASS. PENEIRA N°10 1.653,25
N° 80 19,07 8,84 48,10 51,90 | PESO SECO PASS. PENEIRA N°10 1.436,16
N° 200 17,80 8,25 56,35 43,65 | PESO DA AMOSTRA SECA 1.783,13 173,77
ENSAIOS FisSICOS
LIMITE DE LIQUIDEZ FORMULA (LL)
NUMEROS DA CAPSULA 45 16 33 FATOR 0,16
NUMEROS DE GOLPES 15 20 31
PESO DOSOLO UMIDO+CAPSULA 13,81 13,81 14,89 N° GOLPES 0,156
PESO DO SOLO SECO+CAPSULA 10,96 11,50 12,08 | CONST. =
PESO DA CAPSULA 6,22 7,59 6,80 25,00
PESO DA AGUA 2,85 2,31 2,81 FORMULA (IG)
PESO DO SOLO SECO 4,74 3,91 5,28 1,73 0,69 1,01 3,42
TEOR DE UMIDADE (%) 60,13 59,08 53,20 EQUIVANLE DE AREIA
CONSTANTE 0,9234 0,9658 1,0341 | LEITURA NO T-ARGILA
LIMITE DE LIQUIDEZ CALCULADO 55,52 57,06 55,02 | LEITURA NO T-AREIA
0 ”, - EQUIVANLE DE AREIA
L.L (%) Média 55,86 .
RESUMO LIMITE DE PLASTICIDADE
LL 55,86 | NUMEROS DA CAPSULA 47 45 46 10 29
LP 42,35 | PESO DO SOLO UMIDO+CAPSULA 4,74 8,65 8,66 4,96 8,34
IP 13,51 | PESO DO SOLO SECO+CAPSULA 4,38 8,29 8,29 4,60 7,99
EQ DE AREIA - PESO DA CAPSULA 3,53 7,44 7,42 3,76 7,15
IG - PESO DA AGUA 0,36 0,36 0,37 0,36 0,35
CLASSIF.[HRB] A-7-5 PESO DO SOLO SECO 0,85 0,85 0,87 0,84 0,84
PEDREGULHO - TEOR DE UMIDADE (%) 42,35 42,35 42,53 42,86 41,67
AREIA GROSSA 39,26 s g
AREIA FINA 17,09 L'P (%) Medla 42’35
PEN 200 43,65
TOTAL 100,00 I'P (%) 13’51
4 LIMITE DE LIQUIDEZ
80
70
s 60 g
(‘D’ 50
"g‘ 40
o 30
2 20
10
0
15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35
N. GOLPES
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4 ENSAIO DE COMPACTACAO
.=~ L1
CIVILTECH NBR 7182/86
SEQUENCIAL CIVIL TECH: 2179-2021 SEQUENCIAL Cliente:
CLIENTE: Obra de Arte Engenharia Data: 25/11/2021
OBRA: Goinfra (Ponto Sobre o Rio Crixas)
FURO: ST04 AMOSTRA: 1 PROFUNDIDADE: 0,1 a 04 m
PROCTOR: NORMAL N. de GOLPES: 12 MATERIAL: Areia Siltosa marrom claro
LABORATORISTA: Rangel da Silva Engenheiro: Lucas dos Santos de Souza
UMIDADE HIGROSCOPICA
Capsula n® 27 25 26 28 30
Peso da capsula + solo umido (g) 130,79 144,90 156,16 136,06 121,25
Peso da capsula + solo seco (g) 122,89 133,65 141,72 121,85 107,38
Peso da capsula (g) 17,63 17,41 17,48 17,27 17,55
Peso da agua (g) 7,90 11,25 14,44 14,21 13,87
Peso do solo seco (g) 105,26 116,24 124,24 104,58 89,83
Teor de Umidade (%) 7,51 9,68 11,62 13,59 15,44
Umidade média (%) 7,51 9,68 11,62 13,59 15,44
ENSAIO DE COMPACTAGAO
Cilindro n° 33 32 30 31 29
AGUA ADICIONADA 300 400 500 600 700
Peso do cilindro (g) 5,258 4,632 4,058 4,500 5,454
volume do cilindro (cm ) 2,107 2,077 2,058 2,087 2,077
Peso do cilindro + solo itmido (g) 9,504 9,090 8,598 9,032 9,958
Peso do solo umido (g) 4,246 4,458 4,540 4,532 4,504
Massa Esp. Ap. imido (g/dm?) 2,015 2,147 2,206 2,172 2,169
Massa Esp. Ap, seca (g/dm?) 1,874 1,957 1,976 1,912 1,879
Umidade média (%) 7.5 9,7 11,6 13,6 15,4
2,100 COMPACTACAO
2,050
—_ 2,000
[5e] P
5 B o] i
o
@ 1,950
a 1,900
7] 1,850
-4
]
= 1,800
6,0 8,0 10,0 12,0 14,0 16,0
UMIDADES (%) Y,
RESULTADOS | Hot = 11,6 % | Dmax= 1,976  glcm3
// F
/\/ Ueos / ,/
Lucas dos Santos de Souza
Eng° Civil Responsavel
Crea: 137171-0
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iNDICE DE SUPORTE CALIFORNIA

CIVILTECH NBR 9895/2016
CLIENTE: Obra de Arte Engenharia
OBRA: Goinfra (Ponto Sobre o Rio Crixas)
FURO: ST04 AMOSTRA: 1 PROFUNDIDADE: 0,1 a 0.4 m
PROCTOR: NORMAL N. de GOLPES: 12 | MATERIAL: 00/01/1900
LABORATORISTA: Rangel da Silva Engenheiro: Lucas dos Santos de Souza
INDICE DE SUPORTE CALIFORNIA
Cilindro 33 32 30 31 29
Altura 11,67 11,62 11,42 11,52 11,48
EXPANSAO
DATA HORA LEIT, DIF, % LEIT, DIF, % LEIT, DIF, % LEIT, DIF, % LEIT, DIF, %
25/11/2021 16:00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
26/11/2021 16:00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
27/11/2021 16:00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
28/11/2021 16:00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
29/11/2021 16:00 1,00 1,00 - - 1,00 - 1,00 1,00
PENETRACAO
PENETRAGAO |_TEMPO LEITURA LEITURA LEITURA LEITURA LEITURA
(N MIN. | ANEL cALC.[1.s.c |ANEL [cALc. |1sc |[ANEL [cALc. [1s.c |ANEL [cALc. [i1sc |ANEL |[cALc. [i1s.c
0,63 0,50 10| 1,07 15 1,60 30 3,21 17 1,82 2 0,21
1,27 1,00 21| 225 29 3,10 61 6,52 33 3,53 11 1,18
1,90 1,50 38| 4,06 46 4,92 89 9,52 54 5,77 18 1,92
2,54 2,00 58| 6,20 8,9 65 6,95 9,9 102 10,91 15,6 78 8,34 11,9 24 2,57 37
3,81 3,00 81 8,7 99| 10,59 156 16,68 105 11,23 39 4,17
5,08 4,00 99| 106 10,1 131 14,01 13,3 189 2021 19,2 135 14,44 13,7 55 5,88 5,6
7,62 6,00 154 16,5 181 19,36 235 2513 168 17,97 90 9,62
10,16 8,00 165 17,6 192| 20,53 279 29,84 205 21,92 110 11,76
12,70 10,00 189 20,2 200 21,39 315 33,69 238 25,45 130 13,90
UMIDADES ( PONTOS MOLDADOS ) 7.5 9,7 11,6 13,59 15,44]
PENETRCAO EM (mm) [ 101 13,3 192 | 137 56
INDICE DE SUPORTE CALIFORNIA
RESUMO
27,0 1.S.C
Ponto Otimo
22,0
] 19,25
f 17,0
g E—
2 L, o RESUMO
’ o— Expansio
Ponto Otimo
7,0 s
2,0
6,0 8,0 10,0 12,0 14,0 16,0
UMIDADES ( % )
EXPANSAO COMPACTAGAO
60 S
;\: 5,0 c-Ea ’
5 4,0 S K
.9: 30 2 k = $\
7] } u ;
z B
< 2,0 3 : = —
I 2 i
0.0 o o © © © & " 60 80 100 120 140 16,0 180
6,0 8,0 10,0 12,0 14,0 16,0 18,0 ’ ’ ’ ’ ’ " ’
UMIDADES (% ) UMIDADES (%)
) N
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CIVILTECH ENSAIOS FiSICOS
-1 L\ 1 |
CLIENTE: Obra de Arte Engenharia
RODOVIA: Goinfra (Ponto Sobre o Rio Crixas)
ENERGIA: NORMAL | FURO: ST04 AMOSTRA: 1 DATA: 25/11/2021
LABORATORISTA: Rangel da Silva Engenheiro: Lucas dos Santos de Souza
GRANULOMETRIA VIA UMIDA UMIDADE HIGROSCOPICA
CONSTANTE AM. TOTAL CONSTANTE AM. PARCIAL 0,2344 | CAPSULA N° 23
0,0504 PORC. PORC. % QUE PASSA PESO DO SOLO UMIDO+CAPSULA 169,76
PENEIRA PESO- gr AM. TOTAL | ACUMULADA DA AM. TOTAL PESO DO SOLO SECO+CAPSULA 167,38
2" - - - 100,00 | PESO DA CAPSULA 17,64
1.1\2 - - - 100,00 | PESO DA AGUA 2,38
1" - - - 100,00 | PESO DO SOLO SECO 149,74
34 - - - 100,00 | TEOR DE UMIDADE (%) 1,59
12 - - - 100,00 | TEOR DE UMIDADE MEDIA (%) 1,59
3\8 - - - 100,00 AMOSTRA TOTAL PARCIAL
N° 4 180,23 9,09 9,09 90,91 | CAPSULA N° 1 1
N° 10 690,54 34,83 43,92 56,08 | PESO UMIDO 2.000,22 243,03
N° 30 - - 43,92 56,08 | PESO RET. NA PEN. N°10 ACIMA 870,77
N° 40 22,56 5,29 49,21 50,79 | PESO UMIDO PASS. PENEIRA N°10 1.129,45
N° 80 51,63 12,10 61,31 38,69 | PESO SECO PASS. PENEIRA N°10 1.111,78
N° 200 85,62 20,07 81,38 18,62 [ PESO DA AMOSTRA SECA 1.982,55 239,23
ENSAIOS FisICOS
LIMITE DE LIQUIDEZ FORMULA (LL)
NUMEROS DA CAPSULA 24 18 10 FATOR 0,16
NUMEROS DE GOLPES 16 25 34
PESO DOSOLO UMIDO+CAPSULA 12,75 12,57 11,94 N° GOLPES 0,156
PESO DO SOLO SECO+CAPSULA 11,58 11,51 11,00 | CONST. =
PESO DA CAPSULA 6,91 7,27 7,11 25,00
PESO DA AGUA 1,17 1,06 0,94 FORMULA (IG)
PESO DO SOLO SECO 4,67 4,24 3,89 (3,28) 1,26 0,53 (1,49)
TEOR DE UMIDADE (%) 25,05 25,00 24,16 EQUIVANLE DE AREIA
CONSTANTE 0,9327 1,0000 1,0491 | LEITURA NO T-ARGILA
LIMITE DE LIQUIDEZ CALCULADO 23,37 25,00 25,35 | LEITURA NO T-AREIA
EQUIVANLE DE AREIA
0 JORT
L.L (%) Média 24,57 EDIA
RESUMO LIMITE DE PLASTICIDADE
LL 24,57 NUMEROS DA CAPSULA - - - - -
LP - PESO DO SOLO UMIDO+CAPSULA - - - - -
IP 24,57 | PESO DO SOLO SECO+CAPSULA - - - - -
EQ DE AREIA - PESO DA CAPSULA #N/D #N/D #N/D #N/D #N/D
IG - PESO DA AGUA - - - - -
CLASSIF.[HRB] A-2-6 PESO DO SOLO SECO #N/D #N/D #N/D #N/D #N/D
PEDREGULHO - TEOR DE UMIDADE (%) #N/D #N/D #N/D #N/D #N/D
AREIA GROSSA 49,21 ) y g
AREIA FINA 32,17 L'P (/0) Medla 0’00
PEN 200 18,62
: 0
TOTAL 100,00 I'P ( /0) 24!57
4 LIMITE DE LIQUIDEZ
80
70
= 60
3
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N. GOLPES
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4 ENSAIO DE COMPACTACAO
.=~ L1
CIVILTECH NBR 7182/86
SEQUENCIAL CIVIL TECH: 2180-2021 SEQUENCIAL Cliente:
CLIENTE: Obra de Arte Engenharia Data: 30/11/2021
OBRA: Goinfra (Ponto Sobre o Rio Crixas)
FURO: STO05 AMOSTRA: 1 PROFUNDIDADE: 0,2 a 0,7 m
PROCTOR: NORMAL N. de GOLPES: 12 MATERIAL: Silte Arenoso Marron Claro
LABORATORISTA: Rangel da Silva Engenheiro: Lucas dos Santos de Souza
UMIDADE HIGROSCOPICA
Capsula n® 31 17 18 30 32
Peso da capsula + solo umido (g) 125,36 117,27 103,98 119,72 135,31
Peso da capsula + solo seco (g) 117,26 108,17 94,65 106,96 118,92
Peso da capsula (g) 17,59 17,55 17,49 17,55 17,88
Peso da agua (g) 8,10 9,10 9,33 12,76 16,39
Peso do solo seco (g) 99,67 90,62 77,16 89,41 101,04
Teor de Umidade (%) 8,13 10,04 12,09 14,27 16,22
Umidade média (%) 8,13 10,04 12,09 14,27 16,22
ENSAIO DE COMPACTA(;AO
Cilindro n° 12 16 14 10 13
AGUA ADICIONADA 400 500 600 700 800
Peso do cilindro (g) 4,016 5,574 4,374 4,048 3,908
volume do cilindro (cm ) 2,020 2,066 2,068 2,083 2,067
Peso do cilindro + solo tmido (g) 8,001 9,756 8,732 8,368 8,124
Peso do solo umido (g) 3,985 4,182 4,358 4,320 4,216
Massa Esp. Ap. imido (g/dm?) 1,973 2,024 2,108 2,074 2,040
Massa Esp. Ap, seca (g/dm?) 1,825 1,840 1,880 1,815 1,755
Umidade média (%) 8,1 10,0 12,1 14,3 16,2
COMPACTACAO
1,890
).
1,870 TN
—_ 1,850
2
o 1,830
=)
o 1810 \&
2
g 1,790
7]
1,770
= 1,750
7,0 9,0 11,0 13,0 15,0 17,0
UMIDADES (%) Y,
RESULTADOS | Hot = 12,1 % | Dmax = 1,880 g/cm3
// F
/\/ Ueos / ,/
Lucas dos Santos de Souza
Eng° Civil Responsavel
Crea: 137171-0
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iNDICE DE SUPORTE CALIFORNIA
NBR 9895/2016

CLIENTE: Obra de Arte Engenharia
OBRA: Goinfra (Ponto Sobre o Rio Crixas)
FURO: ST05 AMOSTRA: 1 PROFUNDIDADE: 0,2 a 0,7 m
PROCTOR: NORMAL N. de GOLPES: 12 MATERIAL: Silte Arenoso Marron Claro
LABORATORISTA: Rangel da Silva Engenheiro: Lucas dos Santos de Souza
INDICE DE SUPORTE CALIFORNIA
Cilindro 12 16 14 10 13
Altura 11,19 11,51 11,46 11,46 11,42
EXPANSAO
DATA HORA | LEIT, | DIF, % LEIT, | DIF, % LEIT, | DIF, % LEIT, | DIF, % LEIT, | DIF, %
30/11/2021 16:00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
01/12/2021 16:00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
02/12/2021 16:00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
03/12/2021 16:00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
04/12/2021 16:00 1,50 | 0,50 0,45 1,30 0,30 0,26 1,15 0,15 0,13 1,09 0,09 0,08 1,00
J
PENETRAGAO |[_TEMPO LEITURA LEITURA LEITURA LEITURA LEITURA
MM
(N MIN. | ANEL CALC.|1.S.C |[ANEL |[CALC. [1.5.c |ANEL [CALC. [1S.C |ANEL [CALC. |1S.C |ANEL |CALC. [IS.C
0,63 0,50 10| 1,07 18 1,92 18 1,92 4 0,43 2 0,21
1,27 1,00 12| 1,28 25 2,67 30 3,21 6 0,64 4 0,43
1,90 1,50 16 1,71 27 2,89 42 4,49 9 0,96 7 0,75
2,54 2,00 19| 2,03 2,9 28 2,99 43 53 5,67 8,1 11 1,18 1,7 9 0,96 1,4
3,81 3,00 25| 267 31 3,32 66 7,06 15 1,60 12 1,28
5,08 4,00 29| 3,10 3,0 38 4,06 3,9 87 9,30 8,9 20 2,14 2,0 15 1,60 1,5
7,62 6,00 36| 3,85 53 5,67 116 12,41 28 2,99 20 2,14
10,16 8,00 41| 438 59 6,31 129 13,80 34 3,64 24 2,57
12,70 10,00 51| 545 65 6,95 132 14,12 39 4,17 29 3,10
UMIDADES ( PONTOS MOLDADOS ) 8.1 10,0 12,1 14,27 16,22
PENETRCAO EM (mm) [ 30 43 8,9 2,0 1,5
INDICE DE SUPORTE CALIFORNIA
10,0
RESUMO
20 1.S.C
8,0 \ Ponto Otimo
7,0
. \ 8,9
2, \
g 5,0
7] )a/ \ ———
= £< \ RESUMO
3,0 < Expansao
20 N Ponto Otimo
B
10 0,13
0,0
6,0 8,0 10,0 12,0 14,0 16,0 18,0
UMIDADES ( % )
EXPANSAO COMPACTAGAO
1,900
6,9 1,880
= = 1,860
= i’g 2 1,840 b
= ] ] 1,820
2 39 ) 1800 SN
- 5
- 19 ‘é 1740
& 09 2 1720
201 B unj 1,700
60 80 100 120 140 160 180 0 €0 (o0 (20 o (el (80
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TECH ENSAIOS FiSICOS
CI\/' l_: |l @8

CLIENTE: Obra de Arte Engenharia
RODOVIA: Goinfra (Ponto Sobre o Rio Crixas)
ENERGIA: NORMAL | FURO: STO05 AMOSTRA: 1 DATA: 00/01/1900
LABORATORISTA: Rangel da Silva Engenheiro: Lucas dos Santos de Souza
GRANULOMETRIA VIA UMIDA UMIDADE HIGROSCOPICA
CONSTANTE AM. TOTAL CONSTANTE AM. PARCIAL 0,4420 | CAPSULA N° 33
0,0525 PORC. PORC. % QUE PASSA PESO DO SOLO UMIDO+CAPSULA 153,08
PENEIRA PESO- gr AM. TOTAL | ACUMULADA DA AM. TOTAL PESO DO SOLO SECO+CAPSULA 145,30
2" - - - 100,00 | PESO DA CAPSULA 17,21
1.1\2 - - - 100,00 | PESO DA AGUA 7,78
1" - - - 100,00 | PESO DO SOLO SECO 128,09
34 - - - 100,00 | TEOR DE UMIDADE (%) 6,07
12 - - - 100,00 | TEOR DE UMIDADE MEDIA (%) 6,07
3\8 - - - 100,00 AMOSTRA TOTAL PARCIAL
N° 4 46,95 2,47 2,47 97,53 | CAPSULA N° 1 1
N° 10 269,88 14,18 16,64 83,36 | PESO UMIDO 2.000,22 200,04
N° 30 - - 16,64 83,36 | PESO RET. NA PEN. N°10 ACIMA 316,83
N° 40 58,36 25,80 42,44 57,56 | PESO UMIDO PASS. PENEIRA N°10 1.683,39
N° 80 46,17 20,41 62,85 37,15 | PESO SECO PASS. PENEIRA N°10 1.587,00
N° 200 26,90 11,89 74,74 25,26 | PESO DA AMOSTRA SECA 1.903,83 188,59
ENSAIOS FisICOS
LIMITE DE LIQUIDEZ FORMULA (LL)
NUMEROS DA CAPSULA 38 35 27 FATOR 0,16
NUMEROS DE GOLPES 16 25 30
PESO DOSOLO UMIDO+CAPSULA 13,92 14,32 14,31 N° GOLPES 0,156
PESO DO SOLO SECO+CAPSULA 12,15 12,54 12,65 | CONST. =
PESO DA CAPSULA 6,78 7,08 7,24 25,00
PESO DA AGUA 1,77 1,78 1,66 FORMULA (IG)
PESO DO SOLO SECO 5,37 5,46 5,41 (1,95) 0,41 (0,58) (2,12)
TEOR DE UMIDADE (%) 32,96 32,60 30,68 EQUIVANLE DE AREIA
CONSTANTE 0,9327 1,0000 1,0289 | LEITURA NO T-ARGILA
LIMITE DE LIQUIDEZ CALCULADO 30,74 32,60 31,57 | LEITURA NO T-AREIA
0 ”, - EQUIVANLE DE AREIA
L.L (%) Média 31,64 -
RESUMO LIMITE DE PLASTICIDADE
LL 31,64|] NUMEROS DA CAPSULA 49 17 12 36 3
LP 27,27 | PESO DO SOLO UMIDO+CAPSULA 5,06 5,47 9,04 8,88 9,76
IP 4,37 | PESO DO SOLO SECO+CAPSULA 4,73 5,10 8,64 8,56 9,33
EQ DE AREIA - PESO DA CAPSULA 3,54 3,69 7,14 7,40 7,80
IG - PESO DA AGUA 0,33 0,37 0,40 0,32 0,43
CLASSIF.[HRB] A-4 PESO DO SOLO SECO 1,19 1,41 1,50 1,16 1,53
PEDREGULHO - TEOR DE UMIDADE (%) 27,73 26,24 26,67 27,59 28,10
AREIA GROSSA 42,44 s g
AREIA FINA 32,30 L'P (%) Medla 27’27
PEN 200 25,26
TOTAL 100,00 I'P (%) 4’37
4 LIMITE DE LIQUIDEZ
80
70
s 60
(‘D’ 50
"g‘ 40
< a0 Oo— d o
2 20
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0
15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35
N. GOLPES
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4 ENSAIO DE COMPACTACAO
.=~ L1
CIVILTECH NBR 7182/86
SEQUENCIAL CIVIL TECH: 2181-2021 SEQUENCIAL Cliente:
CLIENTE: Obra de Arte Engenharia Data: 30/11/2021
OBRA: Goinfra (Ponto Sobre o Rio Crixas)
FURO: STO06 AMOSTRA: 1 PROFUNDIDADE: 0,1 a 1 m
PROCTOR: NORMAL N. de GOLPES: 12 MATERIAL: Silte Argiloso marrom Claro
LABORATORISTA: Rangel da Silva Engenheiro: Lucas dos Santos de Souza
UMIDADE HIGROSCOPICA
Capsula n® 15 27 25 26 28
Peso da capsula + solo umido (g) 105,23 125,54 121,77 132,47 137,51
Peso da capsula + solo seco (g) 100,59 118,25 112,74 120,82 123,42
Peso da capsula (g) 13,92 17,63 17,41 17,48 17,27
Peso da agua (g) 4,64 7,29 9,03 11,65 14,09
Peso do solo seco (g) 86,67 100,62 95,33 103,34 106,15
Teor de Umidade (%) 5,35 7,25 9,47 11,27 13,27
Umidade média (%) 5,35 7,25 9,47 11,27 13,27
ENSAIO DE COMPACTAGAO
Cilindro n° 53 55 56 58 54
AGUA ADICIONADA 300 400 500 600 700
Peso do cilindro (g) 4,059 4,016 3,908 5,550 5,258
volume do cilindro (cm ) 2,085 2,020 2,067 2,067 2,107
Peso do cilindro + solo itmido (g) 8,125 8,188 8,394 9,988 9,628
Peso do solo umido (g) 4,066 4,172 4,486 4,438 4,370
Massa Esp. Ap. imido (g/dm?) 1,950 2,066 2,171 2,147 2,074
Massa Esp. Ap, seca (g/dm?) 1,851 1,926 1,983 1,930 1,831
Umidade média (%) 5,4 7.2 9,5 11,3 13,3
2,000 CQMPACTA(‘EO
1,980 = $
1,960
1,940
2 1920 o AN
% 1,900
= 1,880
g 1,860 &
g 1,840 Ao)
= 1,820
= 1,800 .
4,0 6,0 8,0 10,0 12,0 14,0
UMIDADES (%) Y,
RESULTADOS | Hot = 9,5 % | Dmax= 1,983  glcm3
// F
/\/ Ueos / ,/
Lucas dos Santos de Souza
Eng° Civil Responsavel
Crea: 137171-0
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CIVILTECH NBR 9895/2016
CLIENTE: Obra de Arte Engenharia
OBRA: Goinfra (Ponto Sobre o Rio Crixas)
FURO: ST06 AMOSTRA: 1 PROFUNDIDADE: 0,1 a 1
PROCTOR: NORMAL N. de GOLPES: 12 MATERIAL: Silte Argiloso marrom Claro
LABORATORISTA: Rangel da Silva Engenheiro: Lucas dos Santos de Souza
INDICE DE SUPORTE CALIFORNIA
Cilindro 53 55 56 58 54
Altura 11,75 11,19 11,42 11,43 11,67
EXPANSAO
DATA HORA LEIT, DIF, % LEIT, DIF, % LEIT, DIF, % LEIT, DIF, % LEIT, DIF,
30/11/2021 16:00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
01/12/2021 16:00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
02/12/2021 16:00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
03/12/2021 16:00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
04/12/2021 16:00 1,30 030 026 1,11 0,11 0,10 1,00 1,00 1,00
J
PENETRAGAO | TEMPO LEITURA LEITURA LEITURA LEITURA LEITURA
(N MIN. | ANEL CALC. |1S.Cc |[ANEL |[cALc. |1s.c |[ANEL |[cALC. |1s.Cc |ANEL [cALc. [1s.c |ANEL |cALc. |1s.C
0,63 0,50 9 0,96 12 1,28 22 2,35 6 0,64 1 0,11
1,27 1,00 19 2,03 23 2,46 40 4,28 10 1,07 3 0,32
1,90 1,50 29 3,10 35 3,74 55 5,88 14 1,50 5 0,53
2,54 2,00 39 4,17 6,0 49 524 75 69 7,38 10,5 18 1,92 2,7 9 0,96
3,81 3,00 55 5,88 77 8,23 93 9,95 25 2,67 11 1,18
5,08 4,00 89 9,52 9,1 105| 11,23 10,7 11 11,87 11,3 33 3,53 34 13 1,39
7,62 6,00 145 15,51 165| 17,65 146 15,61 50 5,35 20 2,14
10,16 8,00 161 17,22 177| 1893 157 16,79 59 6,31 25 2,67
12,70 10,00 171 18,29 183 | 19,57 169 18,07 62 6,63 34 3,64
UMIDADES ( PONTOS MOLDADOS ) 5.4 7.2 9.5 11,27 13,27
PENETRCAO EM (mm) | 91 10,7 13 | 34 1,4
INDICE DE SUPORTE CALIFORNIA
RESUMO
13,3 1.S.C
Ponto Otimo
11,3 e ——
_ N 11,31
Q =5 T \
g 73 ——
@ \ RESUMO
53 Expan,séo
\(\ Ponto Otimo
33
13 e
4,0 6,0 8,0 10,0 12,0 14,0
UMIDADES ( % )
EXPANSAO COMPACTAGAO
2,000
6.9 1,980 5
- 59 5 1,960
S B 4 S
-9»: 39 2 1,900
.= g 1w
g 19 3 1,840 g o
& 09 2 1,820
-0.1 Val ra al w 1,800
" 40 6.0 80 100 120 140 160 e el 0 €0 (o0 (20 (0 (el
UMIDADES (%) LS ()
)
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CIVILTECH ENSAIOS FisICOS
CLIENTE: Obra de Arte Engenharia
RODOVIA: Goinfra (Ponto Sobre o Rio Crixas)
ENERGIA: NORMAL | FURO: ST06 AMOSTRA: 1 DATA: 30/11/2021
LABORATORISTA: Rangel da Silva Engenheiro: Lucas dos Santos de Souza
GRANULOMETRIA VIA UMIDA UMIDADE HIGROSCOPICA
CONSTANTE AM. TOTAL CONSTANTE AM. PARCIAL 0,4299 | CAPSULA N° 21
0,0504 | PORC. PORC. % QUE PASSA | PESO DO SOLO UMIDO+CAPSULA 175,77
PENEIRA PESO- gr AM. TOTAL | ACUMULADA DA AM. TOTAL PESO DO SOLO SECO+CAPSULA 174,22
2" - - - 100,00 | PESO DA CAPSULA 26,97
1.1\2 - - - 100,00 | PESO DA AGUA 1,55
1" - - - 100,00 | PESO DO SOLO SECO 147,25
34 - - - 100,00 | TEOR DE UMIDADE (%) 1,05
12 - - - 100,00 | TEOR DE UMIDADE MEDIA (%) 1,05
3\8 - - - 100,00 AMOSTRA TOTAL PARCIAL
N° 4 41,45 2,09 2,09 97,91 | CAPSULA N° 1 1
N° 10 254,10 12,82 14,91 85,09 | PESO UMIDO 2.000,22 200,04
N° 30 - - 14,91 85,09 | PESO RET. NA PEN. N°10 ACIMA 295,55
N° 40 69,98 30,08 44,99 55,01 | PESO UMIDO PASS. PENEIRA N°10 1.704,67
N° 80 51,56 22,16 67,15 32,85 | PESO SECO PASS. PENEIRA N°10 1.686,91
N° 200 28,47 12,24 79,39 20,61 | PESO DA AMOSTRA SECA 1.982,46 197,96
ENSAIOS FisICOS
LIMITE DE LIQUIDEZ FORMULA (LL)
NUMEROS DA CAPSULA 33 16 45 FATOR 0,16
NUMEROS DE GOLPES 15 23 35
PESO DOSOLO UMIDO+CAPSULA 14,03 15,37 12,01 N° GOLPES 0,156
PESO DO SOLO SECO+CAPSULA 12,52 13,88 10,90 | CONST. =
PESO DA CAPSULA 6,80 7,59 6,22 25,00
PESO DA AGUA 1,51 1,49 1,11 FORMULA (IG)
PESO DO SOLO SECO 5,72 6,29 4,68 (2,88) 1,13 (0,42) (2,16)
TEOR DE UMIDADE (%) 26,39 23,69 23,72 EQUIVANLE DE AREIA
CONSTANTE 0,9234 0,9871 1,0539 | LEITURA NO T-ARGILA
LIMITE DE LIQUIDEZ CALCULADO 24,37 23,38 25,00 | LEITURA NO T-AREIA
0 ”, - EQUIVANLE DE AREIA
L.L (%) Média 24,25 EDIA
RESUMO LIMITE DE PLASTICIDADE
LL 24,25|] NUMEROS DA CAPSULA 43 10 19 37 22
LP 21,73 | PESO DO SOLO UMIDO+CAPSULA 4,93 4,89 8,29 8,68 9,04
IP 2,52 | PESO DO SOLO SECO+CAPSULA 4,70 4,69 8,05 8,48 8,75
EQ DE AREIA - PESO DA CAPSULA 3,69 3,76 6,94 7,54 7,40
IG - PESO DA AGUA 0,23 0,20 0,24 0,20 0,29
CLASSIF.[HRB] A-2-4 PESO DO SOLO SECO 1,01 0,93 1,11 0,94 1,35
PEDREGULHO - TEOR DE UMIDADE (%) 22,77 21,51 21,62 21,28 21,48
AREIA GROSSA 44,99 y g
AREIA FINA 34,40 L'P (%) Medla 21 ’73
PEN 200 20,61
TOTAL 100,00 I'P (%) 2’52
4 LIMITE DE LIQUIDEZ
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CIVILTECH Sedimentagao
CLIENTE: Obra de Arte Engenharia
RODOVIA: Goinfra (Ponto Sobre o Rio Crixas)
ENERGIA: NORMAL | FURO: STO01 AMOSTRA: 1 DATA: 10/12/2021
LABORATORISTA: Rangel da Silva Engenheiro: Lucas dos Santos de Souza
GRANULOMETRIA VIA UMIDA UMIDADE HIGROSCOPICA
CONSTANTE AM. TOTAL | CONSTANTE AM. PARCIAL 0,5307 | CAPSULA N° 31
0,0561 PORC. PORC. % QUE PASSA | PESO DO SOLO UMIDO+CAPSULA 112,96
PENEIRA PESO-gr | AM. TOTAL | ACUMULADA [ DA AM. TOTAL | PESO DO SOLO SECO+CAPSULA 101,92
2" - - - 100,00 | PESO DA CAPSULA 17,59
1.1\2 - - - 100,00 | PESO DA AGUA 11,04
1" - - - 100,00 | PESO DO SOLO SECO 84,33
34 40,87 2,29 2,29 97,71 | TEOR DE UMIDADE (%) 13,09
1\2 27,54 1,55 3,84 96,16 | TEOR DE UMIDADE MEDIA (%) 13,09
3\8 - - 3,84 96,16 AMOSTRA TOTAL PARCIAL
N° 4 - - 3,84 96,16 | CAPSULA N° 1 1
N° 10 40,74 2,29 6,13 93,87 | PESO UMIDO 2.000,22 200,04
N° 30 - - 6,13 93,87 | PESO RET. NA PEN. N°10 ACIMA 109,15
N° 40 31,19 16,55 22,68 77,32 | PESO UMIDO PASS. PENEIRA N°10 1.891,07
N° 80 35,69 18,94 41,62 58,38 | PESO SECO PASS. PENEIRA N°10 1.672,16
N° 200 23,73 12,59 54,21 45,79 | PESO DA AMOSTRA SECA 1.781,31 176,88
RESUMO SEDIMENTACAO
PEDREGULHO 3,84 DENSIDADE REAL GRAOS(g/cm?) : 2,460 P.UMIDO [ 120,00 |[of
AREIA GROSSA 18,84 VISCOSIDADE DA AGUA: 1E-05 | gf.s/cm? |P. SECO 120,00 |of
AREIA FINA 31,53 Tempo Temperatura Leitura do Leitura do | Altura de | Diametro % Total
PEN 200 45,79 _ ) densimetr ~ dos graos
decorrido densimetrono [ N° 2 queda dos gréos e
TOTAL 100,00 na diam, inf.
(min) (°C) ensaio (l) caliicin (cm) (D) (mm) D (%N)
0,5 22,0 1,0340 1,00410 10,95 0,067068 39,42
1 22,0 1,0320 1,00410 11,29 0,048171 36,78
2 22,0 1,0310 1,00410 11,47 0,034323 35,46
4 22,0 1,0310 1,00410 11,47 0,024270 35,46
8 22,0 1,0305 1,00410 11,55 0,017226 34,80
15 22,0 1,0300 1,00410 11,64 0,012627 34,14
30 22,0 1,0300 1,00410 11,64 0,008929 34,14
60 22,0 1,0300 1,00410 11,64 0,006314 34,14
120 22,0 1,0290 1,00410 11,81 0,004498 32,83
240 22,0 1,0280 1,00410 11,99 0,003204 31,51
480 22,0 1,0270 1,00410 12,16 0,002282 30,19
1440 22,0 1,0260 1,00410 12,33 0,001327 28,87
// //
/ Lucos / /
Lucas dos Santos de Souza
Eng° Civil Responsavel
Crea: 137171-0
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CIVILTECH Sedimentagao
CLIENTE: Obra de Arte Engenharia
RODOVIA: Goinfra (Ponto Sobre o Rio Crixas)
ENERGIA: NORMAL | FURO: ST02 AMOSTRA: 1 DATA: 10/12/2021
LABORATORISTA: Rangel da Silva Rodrigues Engenheiro: Lucas dos Santos de Souza
GRANULOMETRIA VIA UMIDA UMIDADE HIGROSCOPICA
CONSTANTE AM. TOTAL | CONSTANTE AM. PARCIAL 0,5078 | CAPSULA N° 32
0,0532  PORC. PORC. % QUE PASSA | PESO DO SOLO UMIDO+CAPSULA 125,56
PENEIRA PESO-gr | AM. TOTAL | ACUMULADA [ DA AM. TOTAL | PESO DO SOLO SECO+CAPSULA 118,76
2" - - - 100,00 | PESO DA CAPSULA 17,88
1.1\2 - - - 100,00 | PESO DA AGUA 6,80
1" - - - 100,00 | PESO DO SOLO SECO 100,88
3 - - - 100,00 | TEOR DE UMIDADE (%) 6,74
1\2 - - - 100,00 | TEOR DE UMIDADE MEDIA (%) 6,74
3\8 - - - 100,00 AMOSTRA TOTAL PARCIAL
N° 4 12,42 0,66 0,66 99,34 | CAPSULA N° 1 1
N° 10 78,40 417 483 95,17 | PESO UMIDO 2.000,22 200,04
N° 30 - - 4,83 95,17 | PESO RET. NA PEN. N°10 ACIMA 90,82
N° 40 29,88 15,17 20,01 79,99 [ PESO UMIDO PASS. PENEIRA N°10 1.909,40
N° 80 24,07 12,22 32,23 67,77 | PESO SECO PASS. PENEIRA N°10 1.788,82
N° 200 20,51 10,42 42,64 57,36 | PESO DA AMOSTRA SECA 1.879,64 187,41
RESUMO SEDIMENTACAO
PEDREGULHO - DENSIDADE REAL GRAOS(g/cm?) : 2,109 P.UMIDO [ 120,00 |[of
AREIA GROSSA 20,01 VISCOSIDADE DA AGUA: 1E-05 | gf.s/cm? |P. SECO 120,00 |of
AREIA FINA 22,64 Tempo Temperatura Leitura do Leitura do | Altura de | Diametro % Total
PEN 200 57,36 ) ) densimetr y dos graos
decorrido densimetrono [ N° 2 queda dos gréos e
TOTAL 100,00 na diam, inf.
(min) (°C) ensaio (l) caliicin (cm) (D) (mm) D (%N)
0,5 22,0 1,0250 1,00410 12,51 0,082267 31,53
1 22,0 1,0240 1,00410 12,68 0,058574 30,02
2 22,0 1,0230 1,00410 12,86 0,041701 28,51
4 22,0 1,0230 1,00410 12,86 0,029487 28,51
8 22,0 1,0230 1,00410 12,86 0,020850 28,51
15 22,0 1,0230 1,00410 12,86 0,015227 28,51
30 22,0 1,0230 1,00410 12,86 0,010767 28,51
60 22,0 1,0230 1,00410 12,86 0,007613 28,51
120 22,0 1,0220 1,00410 13,03 0,005420 27,00
240 22,0 1,0220 1,00410 13,03 0,003832 27,00
480 22,0 1,0220 1,00410 13,03 0,002710 27,00
1440 22,0 1,0200 1,00410 13,38 0,001585 23,99
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Lucas dos Santos de Souza
Eng° Civil Responsavel
Crea: 137171-0
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CIVILTECH Sedimentagao
CLIENTE: Obra de Arte Engenharia Ltda
RODOVIA: Goinfra (Ponto Sobre o Rio Crixas)
ENERGIA: NORMAL | FURO: SP03 AMOSTRA: 1 DATA: 10/12/2021
LABORATORISTA: Rangel da Silva Engenheiro: Lucas dos Santos de Souza
GRANULOMETRIA VIA UMIDA UMIDADE HIGROSCOPICA
CONSTANTE AM. TOTAL | CONSTANTE AM. PARCIAL 0,4203 | CAPSULA N° 16
0,0504  PORC. PORC. % QUE PASSA | PESO DO SOLO UMIDO+CAPSULA 119,00
PENEIRA PESO-gr | AM. TOTAL | ACUMULADA [ DA AM. TOTAL | PESO DO SOLO SECO+CAPSULA 117,95
2" - - - 100,00 | PESO DA CAPSULA 17,10
1.1\2 - - - 100,00 | PESO DA AGUA 1,05
1" - - - 100,00 | PESO DO SOLO SECO 100,85
3 - - - 100,00 | TEOR DE UMIDADE (%) 1,04
1\2 - - - 100,00 | TEOR DE UMIDADE MEDIA (%) 1,04
3\8 - - - 100,00 AMOSTRA TOTAL PARCIAL
N° 4 66,41 3,35 3,35 96,65 | CAPSULA N° 1 1
N° 10 266,65 13,45 16,80 83,20 | PESO UMIDO 2.000,22 200,04
N° 30 - - 16,80 83,20 | PESO RET. NA PEN. N°10 ACIMA 333,06
N° 40 36,28 15,25 32,04 67,96 | PESO UMIDO PASS. PENEIRA N°10 1.667,16
N° 80 34,27 14,40 46,45 53,55 | PESO SECO PASS. PENEIRA N°10 1.649,98
N° 200 30,62 12,87 59,31 40,69 | PESO DA AMOSTRA SECA 1.983,04 197,98
RESUMO SEDIMENTACAO
PEDREGULHO - DENSIDADE REAL GRAOS(g/cm?) : 2,232 P.UMIDO [ 120,00 |[of
AREIA GROSSA 32,04 VISCOSIDADE DA AGUA: 1E-05 | gf.s/cm? |P. SECO 120,00 |of
AREIA FINA 27,27 Tempo Temperatura Leitura do Leitura do | Altura de | Diametro % Total
PEN 200 40,69 X i densimetr B dos gréos
decorrido densimetrono [ N° 2 queda dos gréos e
TOTAL 100,00 na diam, inf.
(min) (°C) ensaio (l) caliicin (cm) (D) (mm) D (%N)
0,5 22,0 1,0280 1,00410 11,99 0,076397 30,02
1 22,0 1,0270 1,00410 12,16 0,054411 28,77
2 22,0 1,0260 1,00410 12,33 0,038748 27,51
4 22,0 1,0260 1,00410 12,33 0,027399 27,51
8 22,0 1,0260 1,00410 12,33 0,019374 27,51
15 22,0 1,0260 1,00410 12,33 0,014149 27,51
30 22,0 1,0250 1,00410 12,51 0,010075 26,26
60 22,0 1,0250 1,00410 12,51 0,007124 26,26
120 22,0 1,0240 1,00410 12,68 0,005072 25,00
240 22,0 1,0230 1,00410 12,86 0,003611 23,74
480 22,0 1,0230 1,00410 12,86 0,002553 23,74
1440 22,0 1,0210 1,00410 13,20 0,001494 21,23
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CIVILTECH Sedimentagao
CLIENTE: Obra de Arte Engenharia
RODOVIA: Goinfra (Ponto Sobre o Rio Crixas)
ENERGIA: NORMAL | FURO: STO03 AMOSTRA: 2 DATA: 10/12/2021
LABORATORISTA: Rangel da Silva Engenheiro: Lucas dos Santos de Souza
GRANULOMETRIA VIA UMIDA UMIDADE HIGROSCOPICA
CONSTANTE AM. TOTAL | CONSTANTE AM. PARCIAL 0,4635 | CAPSULA N° 22
0,0561 PORC. PORC. % QUE PASSA | PESO DO SOLO UMIDO+CAPSULA 130,63
PENEIRA PESO-gr | AM. TOTAL | ACUMULADA [ DA AM. TOTAL | PESO DO SOLO SECO+CAPSULA 115,80
2" - - - 100,00 | PESO DA CAPSULA 17,69
1.1\2 - - - 100,00 | PESO DA AGUA 14,83
1" - - - 100,00 | PESO DO SOLO SECO 98,11
3 - - - 100,00 | TEOR DE UMIDADE (%) 15,12
1\2 - - - 100,00 | TEOR DE UMIDADE MEDIA (%) 15,12
3\8 - - - 100,00 AMOSTRA TOTAL PARCIAL
N° 4 - - - 100,00 | CAPSULA N° 1 1
N° 10 346,97 19,46 19,46 80,54 | PESO UMIDO 2.000,22 200,04
N° 30 - - 19,46 80,54 | PESO RET. NA PEN. N°10 ACIMA 346,97
N° 40 42,72 19,80 39,26 60,74 | PESO UMIDO PASS. PENEIRA N°10 1.653,25
N° 80 19,07 8,84 48,10 51,90 | PESO SECO PASS. PENEIRA N°10 1.436,16
N° 200 17,80 8,25 56,35 43,65 | PESO DA AMOSTRA SECA 1.783,13 173,77
RESUMO SEDIMENTACAO
PEDREGULHO - DENSIDADE REAL GRAOS(g/cm?) : 2,304 P.UMIDO [ 120,00 |[of
AREIA GROSSA 39,26 VISCOSIDADE DA AGUA: 1E-05 | gf.s/cm? |P. SECO 120,00 |of
AREIA FINA 17,09 Tempo Temperatura Leitura do Leitura do | Altura de | Diametro % Total
PEN 200 43,65 ) ) densimetr y dos graos
decorrido densimetrono [ N° 2 queda dos gréos e
TOTAL 100,00 na diam, inf.
(min) (°C) ensaio (l) caliicin (cm) (D) (mm) D (%N)
0,5 22,0 1,0200 1,00410 13,38 0,078452 18,86
1 22,0 1,0190 1,00410 13,55 0,055833 17,67
2 22,0 1,0170 1,00410 13,90 0,039982 15,30
4 22,0 1,0150 1,00410 14,24 0,028623 12,93
8 22,0 1,0140 1,00410 14,42 0,020362 11,75
15 22,0 1,0130 1,00410 14,59 0,014960 10,56
30 22,0 1,0130 1,00410 14,59 0,010578 10,56
60 22,0 1,0130 1,00410 14,59 0,007480 10,56
120 22,0 1,0100 1,00410 15,11 0,005383 7,00
240 22,0 1,0095 1,00410 15,20 0,003817 6,41
480 22,0 1,0080 1,00410 15,46 0,002722 4,63
1440 22,0 1,0070 1,00410 15,63 0,001580 3,44
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CIVILTECH Sedimentagao
CLIENTE: Obra de Arte Engenharia
RODOVIA: Goinfra (Ponto Sobre o Rio Crixas)
ENERGIA: NORMAL | FURO: ST04 AMOSTRA: 1 DATA: 10/12/2021
LABORATORISTA: ST04 Engenheiro: Lucas dos Santos de Souza
GRANULOMETRIA VIA UMIDA UMIDADE HIGROSCOPICA
CONSTANTE AM. TOTAL | CONSTANTE AM. PARCIAL 0,2344 | CAPSULA N° 23
0,0504  PORC. PORC. % QUE PASSA | PESO DO SOLO UMIDO+CAPSULA 169,76
PENEIRA PESO-gr | AM. TOTAL | ACUMULADA [ DA AM. TOTAL | PESO DO SOLO SECO+CAPSULA 167,38
2" - - - 100,00 | PESO DA CAPSULA 17,64
1.1\2 - - - 100,00 | PESO DA AGUA 2,38
1" - - - 100,00 | PESO DO SOLO SECO 149,74
3 - - - 100,00 | TEOR DE UMIDADE (%) 1,59
1\2 - - - 100,00 | TEOR DE UMIDADE MEDIA (%) 1,59
3\8 - - - 100,00 AMOSTRA TOTAL PARCIAL
N° 4 180,23 9,09 9,09 90,91 | CAPSULA N° 1 1
N° 10 690,54 34,83 43,92 56,08 | PESO UMIDO 2.000,22 243,03
N° 30 - - 43,92 56,08 | PESO RET. NA PEN. N°10 ACIMA 870,77
N° 40 22,56 5,29 49,21 50,79 | PESO UMIDO PASS. PENEIRA N°10 1.129,45
N° 80 51,63 12,10 61,31 38,69 | PESO SECO PASS. PENEIRA N°10 1.111,78
N° 200 85,62 20,07 81,38 18,62 [ PESO DA AMOSTRA SECA 1.982,55 239,23
RESUMO SEDIMENTACAO
PEDREGULHO - DENSIDADE REAL GRAOS(g/cm?) : 2,364 P.UMIDO [ 120,00 |[of
AREIA GROSSA 49,21 VISCOSIDADE DA AGUA: 1E-05 | gf.s/cm? |P. SECO 120,00 |of
AREIA FINA 32,17 Tempo Temperatura Leitura do Leitura do | Altura de | Diametro % Total
PEN 200 18,62 X i densimetr B dos gréos
decorrido densimetrono [ N° 2 queda dos gréos e
TOTAL 100,00 na diam, inf.
(min) (°C) ensaio (l) caliicin (cm) (D) (mm) D (%N)
0,5 22,0 1,0150 1,00410 14,24 0,079147 8,83
1 22,0 1,0150 1,00410 14,24 0,055966 8,83
2 22,0 1,0150 1,00410 14,24 0,039574 8,83
4 22,0 1,0150 1,00410 14,24 0,027983 8,83
8 22,0 1,0150 1,00410 14,24 0,019787 8,83
15 22,0 1,0150 1,00410 14,24 0,014450 8,83
30 22,0 1,0150 1,00410 14,24 0,010218 8,83
60 22,0 1,0150 1,00410 14,24 0,007225 8,83
120 22,0 1,0130 1,00410 14,59 0,005171 7,21
240 22,0 1,0120 1,00410 14,76 0,003678 6,40
480 22,0 1,0100 1,00410 15,11 0,002631 4,78
1440 22,0 1,0100 1,00410 15,11 0,001519 4,78
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Ay Sedimentagao
CIVILTECH
CLIENTE: Obra de Arte Engenharia
RODOVIA: Goinfra (Ponto Sobre o Rio Crixas)
ENERGIA: NORMAL | FURO: STO05 AMOSTRA: 1 DATA: 10/12/2021
LABORATORISTA: Rangel da Silva Engenheiro: Lucas dos Santos de Souza

GRANULOMETRIA VIA UMIDA

UMIDADE HIGROSCOPICA

CONSTANTE AM. TOTAL | CONSTANTE AM. PARCIAL 0,4420 | CAPSULA N° 33
0,0525  PORC. PORC. % QUE PASSA | PESO DO SOLO UMIDO+CAPSULA 153,08
PENEIRA PESO-gr [ AM. TOTAL | ACUMULADA [ DA AM.TOTAL [ PESO DO SOLO SECO+CAPSULA 145,30
2 - - - 100,00 [ PESO DA CAPSULA 17,21
1.1\2 - - - 100,00 [ PESO DA AGUA 7,78
1" - - - 100,00 [ PESO DO SOLO SECO 128,09
34 - - - 100,00 | TEOR DE UMIDADE (%) 6,07
1\2 - - - 100,00 | TEOR DE UMIDADE MEDIA (%) 6,07
3\8 - - - 100,00 AMOSTRA TOTAL PARCIAL
N° 4 46,95 247 247 97,53 [ cAPSULA N° 1 1
N° 10 269,88 14,18 16,64 83,36 | PESO UMIDO 2.000,22 200,04
N° 30 - - 16,64 83,36 | PESO RET. NA PEN. N°10 ACIMA 316,83
N° 40 58,36 25,80 42,44 57,56 | PESO UMIDO PASS. PENEIRA N°10 1.683,39
N° 80 46,17 20,41 62,85 37,15 | PESO SECO PASS. PENEIRA N°10 1.587,00
N° 200 26,90 11,89 74,74 25,26 | PESO DA AMOSTRA SECA 1.903,83 188,59
RESUMO SEDIMENTACAO
PEDREGULHO - DENSIDADE REAL GRAOS(g/cm?) : 2,460 P.UMIDO [ 120,00 |of
AREIA GROSSA 42,44 VISCOSIDADE DA AGUA: 1E-05 | gf.s/cm? |P. SECO 120,00 |of
AREIA FINA 32,30 Tempo Temperatura Leitura do Leitura do | Altura de | Diametro % Total
PEN 200 25,26 ) ) densimetr y dos graos
decorrido densimetrono [ N° 2 queda dos gréos .
TOTAL 100,00 na diam, inf.
(min) (°C) ensaio (l) caliicin (cm) (D) (mm) D (%N)
0,5 22,0 1,0250 1,00410 12,51 0,071696 24,47
1 22,0 1,0250 1,00410 12,51 0,050696 24,47
2 22,0 1,0250 1,00410 12,51 0,035848 24,47
4 22,0 1,0210 1,00410 13,20 0,026042 19,79
8 22,0 1,0210 1,00410 13,20 0,018415 19,79
15 22,0 1,0210 1,00410 13,20 0,013448 19,79
30 22,0 1,0210 1,00410 13,20 0,009509 19,79
60 22,0 1,0210 1,00410 13,20 0,006724 19,79
120 22,0 1,0210 1,00410 13,20 0,004755 19,79
240 22,0 1,0200 1,00410 13,38 0,003384 18,61
480 22,0 1,0200 1,00410 13,38 0,002393 18,61
1440 22,0 1,0200 1,00410 13,38 0,001382 18,61
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CIVILTECH
CLIENTE: Obra de Arte Engenharia
RODOVIA: Goinfra (Ponto Sobre o Rio Crixas)
ENERGIA: NORMAL | FURO: ST06 AMOSTRA: 1 DATA: 10/12/2021
LABORATORISTA: Rangel da Silva Engenheiro: Lucas dos Santos de Souza
GRANULOMETRIA VIA UMIDA UMIDADE HIGROSCOPICA
CONSTANTE AM. TOTAL | CONSTANTE AM. PARCIAL 0,4299 | CAPSULA N° 21
0,0504  PORC. PORC. % QUE PASSA | PESO DO SOLO UMIDO+CAPSULA 175,77
PENEIRA PESO-gr | AM. TOTAL | ACUMULADA [ DA AM. TOTAL | PESO DO SOLO SECO+CAPSULA 174,22
2" - - - 100,00 | PESO DA CAPSULA 26,97
1.1\2 - - - 100,00 | PESO DA AGUA 1,55
1" - - - 100,00 | PESO DO SOLO SECO 147,25
3\ - - - 100,00 | TEOR DE UMIDADE (%) 1,05
1\2 - - - 100,00 | TEOR DE UMIDADE MEDIA (%) 1,05
3\8 - - - 100,00 AMOSTRA TOTAL PARCIAL
N° 4 41,45 2,09 2,09 97,91 | CAPSULA N° 1 1
N° 10 254,10 12,82 14,91 85,09 | PESO UMIDO 2.000,22 200,04
N° 30 - - 14,91 85,09 | PESO RET. NA PEN. N°10 ACIMA 295,55
N° 40 69,98 30,08 44,99 55,01 | PESO UMIDO PASS. PENEIRA N°10 1.704,67
N° 80 51,56 22,16 67,15 32,85 | PESO SECO PASS. PENEIRA N°10 1.686,91
N° 200 28,47 12,24 79,39 20,61 | PESO DA AMOSTRA SECA 1.982,46 197,96
RESUMO SEDIMENTACAO
PEDREGULHO - DENSIDADE REAL GRAOS(g/cm?) : 2,399 P.UMIDO [ 120,00 |[of
AREIA GROSSA 44,99 VISCOSIDADE DA AGUA: 1E-05 | gf.s/cm? |P. SECO 120,00 |of
AREIA FINA 34,40 Tempo Temperatura Leitura do Leitura do | Altura de | Diametro % Total
PEN 200 20,61 _ ) densimetr ~ dos gréos
decorrido densimetrono [ N° 2 queda dos gréos e
TOTAL 100,00 na diam, inf.
(min) (°C) ensaio (l) caliicin (cm) (D) (mm) D (%N)
0,5 22,0 1,0160 1,00410 14,07 0,077674 14,47
1 22,0 1,0150 1,00410 14,24 0,055262 13,26
2 22,0 1,0150 1,00410 14,24 0,039076 13,26
4 22,0 1,0150 1,00410 14,24 0,027631 13,26
8 22,0 1,0150 1,00410 14,24 0,019538 13,26
15 22,0 1,0130 1,00410 14,59 0,014441 10,83
30 22,0 1,0130 1,00410 14,59 0,010212 10,83
60 22,0 1,0120 1,00410 14,76 0,007264 9,61
120 22,0 1,0110 1,00410 14,94 0,005166 8,39
240 22,0 1,0110 1,00410 14,94 0,003653 8,39
480 22,0 1,0110 1,00410 14,94 0,002583 8,39
1440 22,0 1,0110 1,00410 14,94 0,001491 8,39
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6.6 Empolamento

Célculo de Empolamento

MASSA ESPECIFICA | MASSA ESPECIFICA
CAMADA FURO DO MATERIAL SECO | APARENTE MAXIMA
(g/cm 3) SECA (g/cm 3) Fh=1,05 *( Dsméax) média/( Din— situ) média

0,10-1,00m 1 1,413 1,650
0,10-2,50m 2 1,450 1,637 (Dgsdmeda = 1,78
0,10-1,80m 3 1,399 1,692 (D, siumecia = 1,51
1,80-3,50m 3 1,399 1,622 (Dyrsdmedia! i sitdmedia = 1,18
0,10-0,40m 4 1,643 1,976 Fh = 1,24
0,20-0,70m 5 1,587 1,880 Caminho senigo + 5% = 1,29
0,10-1,00m 6 1,648 1,983 Fator contragéo adotado= 28,9%

6.7 Fontes Comerciais

6.7.1 Areal
6.7.1.1 Dados

O areal adotado sera o Vale do Rio Crixas I, distante 54km (20,4P e 39,1NP) da

obra.

Endereco: Rodovia GO-347, Km 157, entre Crixds e Santa Terezinha de Goias.
Contato: (62) 98313-9176

GOINFRA — Ponte sobre o rio Crixas Mirim - GO — Projeto Executivo — 97/2021
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6.7.1.2 Localizacdo do Areal

Santailierezinha de Goias

]

J\eal Vale doRio Crixas| .
¢

G0-347

SOberho
\

Trajeto entre o areal e local da ponte sobre o rio Crixas Mirim

GOINFRA — Ponte sobre o rio Crixas Mirim - GO — Projeto Executivo — 97/2021
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6.7.1.3 Ensaios

==

L CARLOS CAMPOS fi . . o
Lﬂ CONSULTORIA £ CONSTRUCOES LIWITADA Certificado de Ensaio Revicao
M
COMPOSICAO GRANULOMETRICA DE AGREGADO MIUDO
NBR NM 248
INTERESSADO: Carrreira Engenharia Ltda PROGRAMA DE ENSAIOS N® 2159112
PROCEDENCIA: M&o informada CERTIFICADO: 2159-3/12
MATERIAL: Areia Natural DATA: 06/03/2018
PORCENTAGENS RETIDAS
ABERTURA ENSAID LIMITES RECOMENDADOS - NBR 7211 (ACUMULADAS)
DAS PENEIRAS Zona Utilizavel Zona Otima
() a Pasosig) : A ; TR P ;
esos(g) | Pesosig) (écia) Simples Acumuladas | Limites inferlor | Limites superior | Limites inferior | Limites superior
9,5 2.7 1.9 23 1 1 0 0 [ 0
8,3 3,8 73 59 2 3 0 7 1] 0
4,8 3.8 54 4.8 1 4 0 10 0 E
2.4 21,0 21.7 214 7 11 0 25 10 20
1.2 52.1 54,2 53,2 1T 28 5 50 20 30
0,6 84,4 83,4 83.9 27 55 15 70 35 55
0.3 111.8 1071 109,5 35 %0 50 95 65 85
0,15 314 31.0 312 10 100 85 100 90 35
PRATO 3.0 31 3.1 i 100 H - -
TOTAIS 314.0 3157 314.9 100 392 = - .
MODULC DE FINURA: 2,89
ZONA UTILIZAVEL = = — — ZONAOTIMA
PENEIRAS {mm)
=y & B TR e e o
— i —| — F
" — e
s ~ kel YOO s O 8 N B
- S 5
; 20 |
S R [T B i S e T i e T A s e T ] 805 |
a |
E | - | 40 |
u |
z - — 1 &0
L]
X . ]
: :
g e ) bt | 0
o
o — i 80
- ~ 90
—_——— = - _ | 100 |
|
015 0,30 08 12 24 & 6.3 O !
Dimensao max.caracteristica (NBR 7211): 4.8 mm
Massa unitdria (NBR NM 45) 0%: 1,550 giom®
4%: 1,260  glem®
Massa especifica (NBR NM 52): 2670  glem®
Indice de impurezas organicas (NBR NM 48): - gueasclugio padrio
Materiais pulverulentos (NBR NM 48): ] % :
2
César Malheiros |
Executor do ensaio reira Rocha
Eng. Cigil do Lab. de Materiais
CREA 20458/D-GO
I\fami’é Lima Peduzzi Adilson Pereira da Rocha Carlos de Qliveira Campos
Engenheira Civil Engenheiro Civil Geol. { MSc Eng. Civil
CREA 15885/D-GO CREA 14231/D-GO CREA 11584-GO
Ay, Bfic Frangiseo n® 473 — Setor Santa Genoveva, Goidnia - GO, CEP: T4670-010, Fona: (62) 3204-2525, ad @earloscampos.cam,br - 11
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§.7.1.4 Licenca de Funcionamento

ESTADO DE GOIAS .
SECRETARIA DO MEIO AMBIENTE E DOS RECURSOS HIDRICOS

Licenca de Funcionamento

Processo: 4051/2014 Licenca: 1711/2014

A SECRETARIA DO MEID AMBIENTE E DOS RECURSOS HIDRICOS DO ESTADO DE GOIAS, no uso de suas
atribuicoes que |he foram conferidas pela Lei Estadual n.@ 8,544, de 17 de outubro de 1978, regulamentada pelo
Decreto 1.745/79, concede a presente LICENCA DE FUNCIONAMENTQ, nas condiglies especificadas abaixo:

Cliente

1.

2.
3,
4

Razdo Soclal: DANIEL ALEXANDRE DA SILVA
CPF/CNPY: 012.795.181-46

Enderego: RUA RODOARTE, nr. 274, .CENTRO
Municipio: Santa Terezinha de Goias - GO

Empreendimento

-

b ony

Razéo Social: FAZENDA SANTO ANTONIO DO LIMOEIRO

CPF/CNPI:
Endereco: FAZENDA SANTO ANTONIO DO LIMOEIRO,
Municipio: Crixas - GO

Bacia Hidrografica/ Micro Regido

1
2.

Bacia Hidrografica: Araguaia
Micro Regido: Sdo Miguel do Araguaia s

Atividade Licenciada

1.

Nome: EXTRAGAD DE ARELA

Pardmetros

L N

Ares construida/explorada: 3.120,00m2

Coordenadas UTM (SAD 59): Caixa 01: 634,155E/8399232N
Coordenadas UTM {SAD 69): Caixa 02: 633,983E/8399434N
Coordenadas UTM {SAD 69): Caixa 03: 633,677E/8399419N
Coordenadas UTM (SAD 59): Caixa 04: 633,570E/8399377N
Coordenadas UTM (SAD 69): Caixa 05: 633,497E/8399402N
M9 do DNPM: B61295/2007

Manancial ; Rlo Crixas-Acu

M@ de dragas: 1

Exig&ncias Técnicas - Observacdes

E

ul

A presente Licenca estd sende concedida com base nas informagtes constantes do processo e ndo
dispensa e nem substitui, outros alvards ou certidBes exigidas pela Legislaco Federal, Estadual ou
Municipal ;

A SEMARH deverd ser comunicada, imediatamente, em caso de acidentes gue envolvam o Meio
Ambiente;

A SEMARH reserva-se o direito de revogar a presente Licen¢a no caso de descumprimento de suas
condicionantas ou de qualquer dispositivo que fira a Legislacdo Ambiental vigente, assim como, a omiss3o
ou falsa descricdo de informacfes relevantes que subsidiam a sua expedicdo, ou superveniéncia de
graves riscos amhbiantais e de saide.

Conforme disposto na Resolugdo CONAMA 006/88, o Licenciado deverd providenciar a publicacio do
recebimento da presente licenga no prazo de 30 (trinta) dias a partir desta data, podendo a mesma ser
suspensa, caso ndo haja cumprimento desta;

Fica a presente automaticamente SUSPENSA, independente de qualquer ato administrativo por parte
desta Secretaria, caso expire o prazo de validade das demais licengas emitidas por outros entes da
Administracdo Pablica, seja municipal, estadual ou federal, que fazem parte da instrucdo do processo a
que esta se vincula. Somente com & juntada nos autos de novo documento que serz restaurada a
validade da licenga ora emitida;

Deverdo ser preservadas as falxas previstas na Lel n.@ 18.104/2013 como Areas de Preservacdo
Permanente, sendo inclusive vedado qualquer tipe de impermeabilizacao do solo;

A renovacao da presente Licenga devera ser reguerida com antecedéncia minima de 120 (cento e vinte)
dias da expiracdo de seu prazo de validade, ficando este prorrogado até a manifestacio definitiva deste
érodo;

As alteractes nas astuais abvidades de funcionamento deverdo ser precedidas de Licengas de Instalacdo,
nos termos do Artigo 78 do decreto n.® 1.745, de 06 de dezembro de 1979, que regulamenta a Lel n.@

GOINFRA - Ponte sobre o rio Crixas Mirim - GO — Projeto Executivo — 97/2021
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8.544, de 17 de outubro de 1978;

9, Esta licenga ndo produz efeitos juridicos de cessde efou aquisicdo sobre direlto de posse e direltos reais
comeo: de propriedade (uso, gozo e disposican), de superficie, de usufruto, de servidéo, de habitagdo, de
uso, de penhor, de hipoteca, de anticrese e direito do promitente comprador de imovel; bem como
demais direito inerentes & propriedade maovel e imdvel sobre a drea e bens delimitados e discriminados
nesta licenca; nem mesme direito adquirido, produzindo somente efeitos juridicos nos limites da
Legislacdo Ambiental & de competéncia da SEMARH dentro de seu poder de pelicia preventivo e

repressivo.
Exigéncias Técnicas - Complementares
1. Fica creditada a Frederico Gongalves Vidigal, Gedloge CREA 161050/D-5P, referente a elaboracSo de;

relatario de controle ambiental anual 2014 - elaboracdo de relatdrio de contrele ambiental - RCA para
renovacdo da licenca ambiental de funclonamento junto a SEMARH-GO, para extracdo de areia via

dragagem do leito do Rio Crivas & extracdo de arpila para uso em industria ceramica. '
2. Fica Creditado & Luenes Kelly Cabral, Técnico em Mineragdo CREA 66B8/TD-GO, responsabilidade pala

participacdo em elaboracio de mapa planialtimétrico e levantamento de campo e elabora¢io de RCA.
oh Caso sejam verificados e constatados no decorrer da atividade licenciada que as Informagfes, estudos,

laudos ou relatorios ambientais elaborados por responsaveis técnicos e apresentados pelo empreendedor
sejam total ou parcialmente falso, enganoso cu omisso deverdo empreendedar e o responsével técnico
pelas informaciies receber sansfies administrativas, civis e penais previstas no DECRETO N® 6.514, DE 22
DE JULHO DE 2008 (art.B2) e Lei Lei 5605/98 {art.69 - A).

4. A caixa licenciada inserem-se na poligonal do DMPM referente 2o processo 861.295/2007.

B As calxas 1, 2, 3, 4 e 5 deverdo inserir-se na poligonal do DNPM referente ao processo 861.295/2007.

6. Conforme projeto todas as caixas de areies licenciadas devem estar instaladas fofa da APP do rio Crixds
Acu, respeitando a APP de 50 metros,

7 Os residuos solidos e ou semi-solidos, deverdo ser acondicionados e destinados adequadamente, ndo
sendo tolerado a disposicBo irregular, efou, inadequada de gualguer residuo gque possa provocar
contaminacdo, degradacao do solo e curse hidrice existente na drea do empreendimente ou fora dela.

8. Deverdo ser respeitadas as faixas previstas na Lel 12.596/95 como Areas de Preservagdo Fermanente
(APP).

o, Todas as instalagbes do empreendimento, inclusive as vias de acesso, ndo poderdo ntervir na Reserva

Legal e APP da propriedade.
10. O empreendedor deverd dar continuidade & recuperacdc da APP do Rio Crixas Acu, promovendo a
revegetacdo e monitoramento.
11. As caixas de arsia deverdo ser constiuidas apenas com esbruturas que facilitem sua remogdo quando
forem desativadas.
12. Estd autorizada 2 instalacdo de apenas 1 (um) equipamento de dragagem ao longo da poligonal requerida
no DNPM. 7
13. Manter uma distanciz minima de 500 metros entre o equipamento de dragagem deste empreendimento e
equipamentos de dragagem de outros empreendimentos a jusante ou montante deste,
14, N&o dragar a uma disténcla minima de 200 (duzentos) metros, a montante e jusante, de pontes.
15. Asg caixas de areia deverdo obedecer a uma distdncia de 100 metros entre si.
16. Fazer a retirada da substéncla mineral, sistematicamente no leito do rie, ndo sendo permitido a dragagem
| nos taludes ou de forma a desestabilizd-los.
17. Dispor de forma adequada, fora da Area de Preservacdo Permanente, o material orgéinico (folhas e
graveios) e cascalho retido 3pos o peneiramento.
18, Manter & pilha do minérlo extraido com altura e volume compativel com a capacidade de comerclalizagdo.
19, NEo permitir qualquer extravasamento de oleo para o manancial.
20. NS0 estio autorizados desmatamentos, 5e necessario, devera ser solicitada previamente junto a
SEMARH, licenca especifica de exploragio florestal.
21.  Todas as construgbes de apoio & atividade deverdo estar locadas, no minimo, a 100 metros contados a
partir da cota maxima de inundacio do Rio Crixas Agu.
22, Implantar todas as medidas constantes no Reiatdric de Contrele Ambiental/Plane de Controle Ambiental e
projetos complementares do empreendimento,
23.  Avaliar pericdicamente a eficiéncia do slstema de controle das dguas de retorno, fazendo as adequacbes
necessarias para evitar o desenvolvimento de processos erosivos no local,
24, Qualquer alteracdo no projeto devera ser apresentada para anélise & prévia aprovacido desta Secretaria,
25: ara renovacdo da licen¢a ou ao final de sua vigéncia, ou ao término da atividade no local (se esta ocorrer
primeiro} deverd ser apresentado Relatdrio de Controle Ambiental detalhando as medidas de controle
sfetivamente Implantadas no empreendimento, com atualizagin do mapa planimetrico da drea e relatério
fotogréfico.
26, Imediatamente apds o encerramento das atividades, as dreas ocupadas pelo empreendimento deverio -
ser revegetadas com vegetacdo nativa, conforme prajeto.
27, Imediatamente apis © encetramento das atividades, as areas ocupadas pelo empresndimento deverdo
ser revegetadas com vegetacdo nativa, conforme projeto.

GOINFRA — Ponte sobre o rio Crixas Mirim - GO — Projeto Executivo — 97/2021 Pag.128



GO
‘NFRA

28, A exploragdio mineral na drea s poderd ocorrer se o empreendedor estiver de posse da GUIA DE
UTILIZACAD referente ac processo DNPM 861.295/2007

29, Implantar sistema de protecdo para a entrada do sistema de retorne da dgua das duas caixas, para que
ndo retorne ao manancial material particulado e restos de vegetacao.

30.  Acompanhar tecnicamente e oferecer continuidade no plantio de espécies arbdreas utilizadas na
recuperacdo da AFP.

31. NEo expandir as caixas de arsia para o interior da APP.

32, Mo efetuar troca de oleo no interior do empreendimento,

33. Realizar a recuperagdo da APP impactada pela instalagdo da tubulagdo do sistema de retorno de dgua da
caixa 03.

34, A instalagdo da calxa 03, assim como as intervengbes necessarlas devemn acorrer somente na poligonal do
DNPM vinculada a0 empreendedor, ndo deverSo ocorrer Interferéncias na APP prixima a drea pleliteada e
a instalagio deverd ser realizada dentro da poligonal do DRPM.

35. Instalar placas de localizagdo com as coordenadas em UTM contidas na licenca de funcionamento,

36.  Recolher gualquer residuo solido presente no interior da area, acondicionando e destinando de manaira
correta estes reslduos conforme versa a legislaghio sobre o tema.

LY A ocperacdo do projete de controle de poluicio deve ser assistida diretamente por um técnice com
habilitagéio especifica € com a anotagiio em seu conselho de classe e ser mantide nimero suficiente de
funcionarios com atribulglies para realizarem as tarefas de manutencio e operacdio continuada da planta.

38. Lembramos que & SEMARH apenas libera o projeto pare implantacdo e operacio, e que-a eficiéncia
declarada sdo de responsabilidade da empresa.

38, Oportunamente a SEMARH promoverd avaliagfies do sistema de contrele da poluico amblental em
operagdo, que deverdo atender os parametros estabelecidos na legislacdo em vigor.

40.  Qualquer irregularidade na operacdo correta do projeto, poderd gerar impactos negativos de ordens
sociais, smbientais e econdmicas na regido, ficando a empresa sujeita as penalidades previstas na lei
8544 (GOTAS, 1978), regulamentada pelo decreto 1.745 (GOIAS, 1979), que dispSe sobre a Prevengdo e
Controle da Poluigio do Melo Amblents no Estado de Golds e na Lel de Crimes Ambientals 9,605 (BRASIL,
1998) regulamentada pelo decreto 6.514 e §.686 (BRASIL, 2008},

41, Havendo a ocorréncia de sinistro ambiental decorrente do funcionamento dessa planta industrial, devera
ser comunicada a Secretaria do Meio Ambiente e dos Recursos Hidricos -SEMARH, no prazo maximo de
uma hora apés o fato ocorrido [lel 8544 (GOIAS, 1978), regulamentada pelo decreto 1.745 (GOIAS,
1979)].

42, Realizar manutencies periddicas no sistema de tratamento de efluentes oriundos do processo produtive,
assim como nos equipamentos utilizados no empreendimento,

43. A SEMARH reserva-se no direito de fazer novas exigéncias, caso necessario.

Exigéncias Técnicas de Compensacio Ambiental SNUC/SEUC
1. Referéncla Parecer Nr. 23430/2014, elaborado por Fabiano Tenorio Balbino

2. Este empreendimento ndo € de significativo (mpacto ambiental, portanto, no hé cbrigatoriedade da
compensagio ambiental, conforme Lei Federal 9.985/2000 (SMUC) & Lei Estadual 14.247/2002 (SEUC).

Exigéncias Técnicas de Compensagao Ambiental de Fauna
1. Referéncia Parecer Nr. 23429/2014, elaborado por Fabiano Tenorio Balbino

v Este empreendimento ndo & de significative impacto ambiental, portanto, ndo héd obrigatoriedade do
empreendedor implementar medidas compensatorias da fauna silvestre previstas na Lel Estadual
14.241/2002.

Nota
L METODO DE LAVRA: dragagem de sedimento em leito de ro.

2, Municipios: Crixgse Guarinos,

Validade da Licenca: 30/07 /2020

Goidinia, 30/07/2014,

(_’bs

GERENCIA DE RENOVACAD DE LICENCA
)

Elaboracio: u_/\_f
Pryscilla Ti im

Gestor Publica
SUPERINTENDENCIA DE LICENCA E MONITORAMENTO
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6.7.1.5 Declaracao de Interesse de Fornecimento

DECLARACAO DE INTERESSE DE FORNECIMENTO COMERCIAL DE AREIA PELO
PROPRIETARIO OU RESPONSAVEL

Eu, Daniel Alexandre da Silva , portador do CPF n® 01279518146 , residente e domiciliado no
enderego: Rua Rodoartt ,n° 284 ,Bairro. Centro, Santa Terezinha de Goias/ Goias.

Declaro para os devidos fins e a quem possa interessar que tenho interesse de fornecimento
comercial de areia, situado no Areal Vale do Rio Crixés

Por ser expressdo de verdade. dato e assino a presente.

Santa Terezinha de Goids, 22 de Junho de 2022.

Assinatura do declarante.
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6.7.2 Pedreira
6.7.2.1 Dados

A pedreira adotada serd a Pedreira Jaraguda, distante 203km (160P e 43NP) da
obra.

Endereco: Rodovia Go 427, Faz. Pedra Preta, SN, Zona Rural - Km: 10; : Ent. 3
Km Dir.; Jaragud/GO - CEP 76330-000

Contato: (62) 3353 - 7699
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6.7.2.2

Localizac&o Pedreira

=

L]

JRiorClixas rmrm\w’\ ‘
[

&
e .
'u'\ ‘

Image Landsat, Cil.'.':lpti.—'.'nn:us '5
Pedreira Jar'ag ua:

®ragua

Trajeto entre pedreira e Local da Ponte sobre o rio Crixas Mirim

009l
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6.7.2.3 Ensaios

CARLOS CAMPOS

‘ Relatorio de ensaio
CONSULTORIA E CONSTRUGOES LIMITADA
DESDE 1973

Revisdo 00

DETERMINACAO DA ABRASAO "LOS ANGELES "
ABNT NBR 16974/22

Relatdrio n® 280-5/22 Material: Brita 0
Interessado; Pedrera Jaragua Lida Procedéncia; Pedrera Jaragua
Obra/ Trecho Producéio
Datas: Realizacdo do ensaio: Emisséio deste relatdrio,
2310312022 01)04/2022
PEMEIRAS FRACOES DA AMOSTRA ANTES DO ENSAID FRACOES DA AMOSTRA APDS O ENSAID
Fassando Retido Graduagan | Graduago | Graduagao | Graduacia | Graduacao | Graduacio | Graduacan | Graduacan | Graduagan | Graduagado | Graduagdn | Graduacan
mm [pol] mm {pal] A B v a] E F A B G o E F
TR | 63202 2500 £ 50 &
63(212) | so(z) 2500 + 50 -
50(2) kLR T 5,000 + 50 | 5,000 + 50 - -
381,142 2517 1250+ 28 5000 + 25 - - -
251 19347 | 1250:25 - - -
19347 | 127 (uZ) | 1250+ 10 | 2,500 £ 10 £ = & i
127 (V) 95 (37 [1.250+10] 2500+ 10 - - - -
9.5 [387) 5.3 (147 2,500 10 - - 485 - -
6,3 {147 4,8 (4) 2,500+ 10 - - 855 . -
4.8 (n°d) 2.4 (n°8) 5000+ 10 = i 1570 e 5 i
T - - 453 - - -
12 1" & [ 12 12
CARGA ABRASIVA ESFERAS | ESFERAS | ESFERAS | ESFERAS | ESFERAS | ESFERAS Massa Retida na#17mm -Fn (g}
5000425 | 4584425 | 3330+ 25| 2500+ 25 | 5000425 | 5000+ 25
MASSA TOTAL (Pn) - - 5,000 - - - - ‘ - 3363 | - | . ‘ F
CALCULO DA ABRASAOQ A n%B=100x(Pn-Pn)/Pn(%) = 32,7%

Referéncias normativas:

- O método de ensaio adotado para esta detenmnaciio for o deserito na norma ABNT NBR 16974/2021 - Agregado
granido - Ensaio de abrasao "Los Angeles”

- Segundo DNIT 147/2012 - ES, o indice de desgaste por abrasdo deve ser inferior a 40% em massa do material
para uso em Tratamento Superficial Duple (TSD).

- Segundo a ABNT NBR - 12948/93 | o indice de desgaste por abrasio deve ser inferior a 40% em massa do materal
para uso em Concreto Betuminoso Usinado a Quente (C.B.U.Q).

- Segundo a NBR - 7211/2009, o indice de desgaste por abrasao deve ser inferior a 50% em massa do material
para uso em Concreto Armado.

Obs.:

s resultados se referem apenas as amostras ensaiadas.

Rammundo Carlos
Executor do Ensaio

P
{ |{ N |
Mércia Lima Peduzzi Adilson Pereira da Rocha Denilson Pereira Rocha
Engenheira Civil Engenheiro Civil Engenheiro Cwil

CREA 15899/D-GO CREA 14231/D-GO CREA 20458/D-GO

As cangieraghes £ IRsUAnDS CONTIgDS NS Teiaton tem valoacs resinta 43 amostras Ensalagas & 30 ensaio. A Garcs Gampos Conautona e Garstrighes Limiada nio 52 respon=an liza por reprodugies

INtEgrals No ALNGMZANAS 0ESME HOCUMeNto. SU2 prod s & proibiia

Avenida 3ao Francisco, n* 535, Seior Sania Genoveva, Goania-G0, CEP: 7a670-010, Fone (G2) 3204-2525, waw.carloscampos.com.or- 11
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|| = CARLOS CAMPOS Relatdrio de Ensaio Revisio 00
_| CONSULTORIA E CONSTRUGOES LIMQLI&%
Pégina 1/1
COMPOSIGAO GRANULOMETRICA DE AGREGADO GRAUDO
NBR NM 248
Interessado: PEDREIRA JARAGUA LTDA Relatorio n®; 280-1/22
Procedéncia: Pedreira Jaragua Data de realizacfio do ensaio: 25/03/2022
Material: Brita 0 Data de emissao desse relatorio: 04/04/2022
ABERTURA PORCENTAGENS RETIDAS
DAS PENEIRAS ENSAIO LIMITES RECOMENDADOS - NBR 7211 (ACUMULADAS)
mm ASTM | Pesosig) | Pesosig) m:deixgj Simples | Acumuiadas | 487125 9,5/ 25 19/32 2550 37576
152 & 0 2 0 0 0 i = E B B
76 3 0 0 i 0 - - - - 05
54 212" 0 0 i [ 1] - - _ N 530
50 2 0,0 0,0 0,0 0 0 . . . 0-5 75-100
38 112 0,0 0.0 0,0 0 0 - - - 5-30 90-100
32 114" 0.0 0,0 0,0 0 0 = = 0-5 75-100 95-100
25 1 0.0 0,0 0,0 ] 1] e 0-5 5-25 B7-100 E
19 34" 0.0 0,0 0,0 ] ] = 215 55-95 95-100 E
12,5 12" 0.0 0,0 0,0 0 1] 0-5 40-65 92-100
95 38" 5823 6143 5083 a7 27 2-15 80-100 85-100
6,3 114" 1736 | 11713 11725 52 79 40-65 82-100 -
46 4 2887 3117 300,2 13 92 £0-100 95-100 E = P
2.4 8 133,1 135,2 134,7 5 98 95-100 = E = &
PRATO 43,0 41,5 42,3 2 400 =
TOTAIS 2207 | 22750 22479 100 696 -
ABERTURA DAS PENEIRAS (mm)
L7126 9525 1932 25050 ITETS
0 100
10 90
20 a0
2
=
g 1 70 ﬁ
W
o <
2 40 80 &
& ]
2 =]
= 50 50 @
= =
3 o]
(=]
E 60 40 =
g f
70 0 8
(=
-9
80 20
%0 +— 10
oo — 0
24 48 63 95 125 19 % 2 38 50 64 76 152
Dimensao maxima caracteristca (NBR 7211); 125 mm
Médulo de  finwa (NBR 72113 6,17

Alves Marcos
Auxiliar de Laboratorio Denilson Pereira Rocha
Eng. Civil/ Chefe do Lab. de Materiais
CREA 20459/D-GO

Av. S8o0 Francisco n® 4731 — Setor Santa Genoveva, Goidnia - GO, CEP: T46T0-010, Fone: (62) 3204-2525 - waww carloscampos. com br
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@ CARLOS CAMPOS Relatorio de ensaio Revisio 00

CONSULTORIA E CONSTRUGOES LIMITADA
DESDE 1973

DETERMINAGAO DA ABRASAO " LOS ANGELES "
ABNT NBR 16974/22

Relatorio n®. 280-4/22 Material: Brita 1
Interessado Pedreira Jaragua Ltda Procedéncia Pedreira Jaragua
Obra/ Trecho: Froducéio
Datas Realizacéo do ensaio: Emissao deste relatanio:
23/03/2022 01/04/2022
PENEIRAS FRACOES DA AMDSTRA ANTES DO ENSAID FRAGOES DA AMDSTRA APOS C ENSAID
Passando Retido | Graduagao | Graduagao | Graduagae | Graduagao | Graduagao | Graduagao | Graduagao | G a0 | Graduacao | Graduagao | G ¢ | Grad
mm (pal} mm {pal A B [ o E F A B = D E F
763 | 6321 2500 £ 50 .
63(217) | Bo(T) 2500 + 50 g
s0(2°) 38117 5,000 + 50| 5,000+ 50 - -
380142y | 25(1) |1260+25 5,000 + 25 - - -
25(1) 19347 1250425 . S .
1g (3 | 127 (v2 | 1260 10| 2500+ 10 - 499 - -
127(0z) | 95037 | 1250410 | 2500410 - 652 - -
gspm) | 63pmy 2,500 4 10 = 967 & = &
s30H | 48004 2,500 + 10 . 481 " a "
48mesy | 2408 5000+ 10 % 706 - - B -
17 = 191 & = = &
12 m 3 3 12 2
CARGA ABRASIVA | ESFERAS | ESFERAS | ESFERAS | ESFERAS | ESFERAS | ESFERAS Massa Retids na#1.7mm -Pn (g}
500025 | 4584 25 | 3330+ 26 | 2500425 | 5000425 | 5000+ 25
MASSA TOTAL [Pn) = 5.000 5 - = 5 @ | 3406 ‘ & | @ ‘ = ‘ &
CALCULODA ABRASAO A n%H=100K(Pn-Pn)/Pn(%) = 30,1%
Referéncias normativas:
- O método de ensaio adotado para esta determinacao foi o descrito na norma ABNT NBR 16974/2021 - Agregado
graiido - Fnsaio de abrasdo "Los Angeles"
- Segundo DNIT 147/2012 - ES, o indice de desgaste por abrasao deve ser inferior a 40% em massa do material
para uso em Tratamento Superficial Duplo (TSD).
_ Segmndo a ABNT NBR - 12948/93 | o indice de desgaste por abrasdo deve ser inferior a 40% em massa do material
para uso em Concreto Betumunoso Usmado a Quente (C.B.U.Q),
- Segundo a NBR - 7211/2009, o indice de desgaste por abrasao deve ser inferior a 50% em massa do material
para uso em Concreto Armado.
Obs.: Os resultados se referem apenas 4s amostras ensaiadas.

Raimundo Carlos
Executor do Ensaio

Marcia Lima Peduzzi Adilson Pereira da Rocha Denilson Pereira Rocha
Engenheira Civil Engenheiro Civil Engenheiro Civil
CREA 15899/D-GO CREA 14231/D-GO CREA 20459/D-G0O

A3 consideraghes & resutacos continns neste relatoro tem validads restrta as amostras ensaadas & a0 ensaic A Carlos Campos Consuiona & Corsirugdes Limiada ndo 52 responsabiiea por reprodugoes
integraks no sulorizadas desle documanto. Sia producio parcial & probida

Awenida S3oFrancisco, n° 535, Salor Santa Genoveva, Goidnia-G0, CEF: 74670-010, Foner |62) 3204-2525, www.carlcscampos.contbr - 11
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= CARLOS CAMPOS Relatorio de Ensaio Revisio 00
_| CONSULTORIA E CONSTRUGOES LII!E&%
Pagina 1/1
COMPOSIGAC GRANULOMETRICA DE AGREGADQ GRAUDO
NER NM 248
Interessado: PEDREIRA JARAGUA LTDA Relatorio n°; 280-2/22
Procedéncia: Pedreira Jaragua Data de realizacfio do ensalo: 25/03/2022
Material: Brita 1 Data de emissao desse relatorio: 04/04/2022
ABERTURA PORCENTAGENS RETIDAS
DAS PENFIRAS ENSAIO LIMITES RECOMENDADOS - NER 721 1 (ACUMULADAS)
mm ASTM | Pesosig) | Pesosig) m:deixgj Simples | Acumuladas | 4,8/125 9.5/25 19132 25 50 375076
152 & 0 2 0 0 0 - = = - =
75 3 0 0 0 0 - - - - 0-5
54 212" 0 0 i 0 0 N - N - 530
50 2 0 0 0 0 0 0-5 75-100
38 112 0 0 0 0 0 - 5-30 90-100
32 114" 0 [ 0 0 0 = = 0-5 75-100 95-100
25 1 0,0 0,0 [ 0 [ = 0-5 5-25 7-100 =
19 34" 10,4 171,7 1411 3 3 = 215 65-95 95-100 =
12,5 12" 43454 | 43723 | 43589 81 84 0-5 40-65 92-100 = .
95 38" 8125 7853 798.9 15 99 2-15 80-100 05-100 - -
6,3 114" 716 534 62,5 1 100 40-65 92-100 - -
46 4 0.0 0,0 0,0 0 100 £0-100 95-100 = 2 =
2.4 8 0.0 0,0 0,0 0 100 95-100 = = = =
PRATO 48,3 50,8 49,6 0 400 £ = 2 2 B
TOTAIS 53882 | 54335 54109 100 888 - - - - -
ABERTURA DAS FENEIRAS (mm)
4751256 1932 2550 3r.5T5
0 — — — - 100
10 90
20 + 80
1]
E 30 ! 703
40 60 %
& =
2 o
E 50 50 @
=] | 5]
g 60 L L 20 2
2 Fin E
K (W)
70 e an g
/ F Q
_____ : Lttt Sl
80 — 20
90 — 10
100 : 0
24 48 63 95 125 19 25 az 38 50 64 76 152
Dimensao maxima caracteristca (NBR 7211); 190 mm
Médulo de  finwa (NBR 72113 7,02

Alves Marcos
Auxiliar de Laboratorio Denilson Pereira Rocha
Eng. Civil/ Chefe do Lab. de Materiais
CREA 20459/D-GO

Av. S8o0 Francisco n® 4731 — Setor Santa Genoveva, Goidnia - GO, CEP: T46T0-010, Fone: (62) 3204-2525 - waww carloscampos. com br
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6.7.2.4 Licenca de Funcionamento

BATUNLAEITANGY

PREFEITURA MUNICIPAL DE JARAGUA
SUBSECRETARIA MUNICIPAL DO MEIO AMBIENTE
LICENCA PARA EXPLORACAO MINERAL

| PROCESSO 295/2017 LICENGA Ne asrzozz_|j
- . = S
A SUBSECRETARIA MUNICIPAL DO MEID AM BIENTE, no uso de suas atribuigbes legais de
comunidade com o artigo 3° da Lein® 8.567, de 24/09/1978, obedecidas as disposigdes constantes na
Portaria N° 155 de 15/05/2016, Publicado no DOU de 17/05/20186, do Diretor Geral de Departamento
| Nacional de Produgso Mineral, concede a presente LICENCA PARA EXPLORAGAD MINERAL. nas
condigdes especificas abaixo.
| 1.0 PERMISSIONARIOS: PEDREIRA JARAGUA LTDA. CPFICNPJ: 09.479.746/0001-02
1.1 ENDERECO: Fazenda Pedra Preta - Rod. GO 427, S/N, km 10, Ent. 3 Km Direita, Zona Rural.
' 2.0 Taxa recolhida: R$ 1.890.39 paga em 02/05/2022
3.0 Local da Lavra: Fazenda Pedra Preta, Zona Rural, Jaragua-Go.
4.0 Area: 18,09 ha
5.0 Substancia Licenciada: Sienito, ~‘
6.0 Memorial Descritivo/ Poligonal Licenciada: DANTUM SIRGAS 2000
Processo ANM 860.057/2003
Latitude do ponto de amarracdo: -15°41°35"617
Longitude do ponto de amarracdo: - 49°23'58"°673
LATITUDE LONGITUDE
Vértice:
| -15°41'35"617 -49°23'58"673 N
-15°41'37"765 -49°2358"673 —
-15°41'37"765 _ -49°23'59"758 ]
-15°41'38"476 | -49°23'59"758 '
| -15°41'38"476 -49°2400"911 —'_']
= < ____.—-——-—.______;.._.__ ___".___I
(62) 3326-4077 prefeitura@jaragua,go.gomb: @porefeituradejaragua @(
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-49°24'11"458
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| nem substitui, outros alvaras ou certidées exigidas pe
_

la Legislag3o Federal, Estadual e Municipal.

!
[62) 3326-4077 prefeitura @iaragua.go.gov.br @prefeituradejaragua @ﬁ/

Praga Coronel Rodrigues Suzang, 1 - Setor Central, Jaragua - GO, 76330000

| [GEirasas T T-49°2412361 s
-15°41'45"298 _ [49°24'137395. h
-15°41'45"826 -49°24'13"395 -

15°4145'826 . [Agaaidoin. ‘1
h5“41'46"427.-- -49°24'14"013-
-15°4146"427 - | -49°24'14"342- i
-15°41'47"193 - -49°24'14"347 - ]
-15°4147"193 - -49°24'14"603 - ]
-15°4147"897 [ -49°24"14"603" g
| -15°41'47"887 -49°24'17°981 -
| -15°41'46"728 -49°24"17"981 ]
B 7 T e -49°24'21"620- 3
-15°41'45"926 . -49°24'21"620
-15°41'45"926 - -49°24'23"955
-15°41'41"994 -49°24'23"955
|‘-15°41'41"994 - -49°24'22"952
-15°41'38"926 -49°24'22"952
-15°41'38"926. -49°24'22"074
’7’5“41'35"617 - -49°2422°074
| -15°4135"617 - -49°23'58"673 T ey
.
ol
8.0 EXIGENCIAS TECNICAS- OBSERVAGOES
8.1 A presente licenca para EXPLORACAO MINERAL ests sendo concedida, com base nas
informagdes constantes no processo e na solicitagdo realizada pelo permissionrio e nao dispensa e
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8.2 A Subsecretaria Municipal de Meio Ambiente reserva-se ao direito de revogar a presente licenga

no caso de descumprimento das condicionantes, gu qualquer dispositive que fira a Legislacdo
Ambiental vigente.

8.3 A Subsecretaria Municipal do Meio Ambienle devera ser comunicada, imedialamente, em caso de
acidenles que envolvam o meio ambiente.

8.4 A presente autorizacéio s6 tera validade se anexada ao Alvara de Funcionamento da Prefeitura
Municipal de Jaragua.

8.5 ESTA LICENGA NAO TEM VALOR COMO LICENCIAMENTO AMBIENTAL

BO Validade da presente Licenga: 06 de outubro de 2023.

Subsecretaria do Meio Ambiente, ao0s 06 dias do més de maio de 2022,

Wesley .Jucls&5 Teixeira Martins

Secretério de Induastria, Comércio, Trabalho, Turismo e Meio Ambiente

(62) 3326-4077 prefeitura@jaragua.go.govbr @prefeituradejaragua

Praga Coronel Rodrigues Suzano, 1 - Setor Central, Jaragua - GO, 76330-000
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JARAGUA

PREFEITURA MUNICIPAL DE JARAGUA
SUBSECRETARIA MUNICIPAL DE MEIO AMBIENTE
LICENCA AMBIENTAL DE FUNCIONAMENTO

PROCESSO 301/2018 B Licenga N° 237/2021

A Subsecretaria Municipal de Meio Ambiente, no uso de suas atribuicdes que Ihe foram conferidas
pelas Leis Municipais n® 790/2001 e 1069/2009 e Resolugdo CEMAmM 003/2010, concede a presenle
LICENCA AMBIENTAL DE FUNCIONAMENTO nas condigfes especificadas abaixo.

1.0 PERMISSIONARIO: PEDREIRA JARAGUA-LTDA.
CPFICNPJ: 09.479.746/0001-02

1.1 ENDEREGO: Rodovia G0O-427, Fazenda Pedra Preta, Km 10, Zona Rural, Jaragua-GO

2.0 ATIVIDADE: Extragdo e Britamento de Sienito.

2.2 AREA DE EXPLORAGAO: 18,09 ha.

2.3 Processo ANM: N° 48406.860602/2017-39

3.0 - OBSERVAGOES ~ EXIGENCIAS TECNICAS

3.1 Olocal & apropriado para a instalagdo e funcionamento dessa atividade, a qual estad em conformidade
com a Lei Complementar 997/2007 que criou o Plano Diretor de Jaragua que regulamenta o Uso do Solo
no municipio.

3.2 A presente Licenga Ambiental de Funcionamento esta sendo concedida, com base nas
informagoes constantes no processo e a vistoria realizada no local e nao dispensa e nem subslitui, outros
Alvaras ou Certiddes exigidas pela Legislagdo Federal, Estadual ou Municipal;

3.2 Fica a presente automaticamente SUSPENSA, independente de qualquer ato administrativo por parie
desta Secretaria, caso expire o prazo de validade das demais Licencas emitidas por outros entes da
Administragdo Publica, seja Municipal, Estadual ou Federal, que fazem parte da instru¢do do processo
a que esla se vincula;

3.3 A Subsecretaria Municipal de Meio Ambiente devera ser comunicada, imediatamente, em caso de
acidentes gue envolvam o meio ambiente;

3.4 Os equipamentos de controle de poluigdo deverdo ser mantidos e operados adequadamente, de
modo a conservar a eficiéncia;

3.5 As alteragbes nas atuais atividades de funcionamento deverdo ser precedidas de Licencas de
Instalag@o, nos termos da Legislagdo vigente,;

| @) | @prefeituradejaragua f Jprefeituradejaragua ( (62) 3326-4077 @W
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3.6 Para o empreendimento utilizar como fonte de abastecimento de agua com captacao direta, devera
obter e manter atualizada, a Outorga de Uso da Agua emitida pela SEMAD (Lei do Estado de Goias n°
13.123, de 16 de julho de 1997);

3.7 Na operagao do projeto, observar o cumprimento de todos as recomendacbes e condicionanies
estabelecidas em Leis especificas do municipio: Uso do Solo, Cddigo de Edificacdo, Posturas e Vigilancia
Sanitaria;

3.8 Os residuos sélidos e ou semi-sélidos, deverdo ser acondicionados e destinados adequadamente e
em local de conhecimento desta Subsecretaria Municipal do Meio Ambiente, ndo sendo tolerado a
disposigao irregular, e/ou, inadequada de qualquer residuc que possa provocar odor ou degradagdo do
solo, na area do empreendimento ou fora dela, e ou, em local que nao esteja devidamente licenciado Lei
n° 8.544 Art°. 57 ao 62 (GOIAS, 1978), regulamentada pelo Decreto n® 1.745 (GOIAS, 1979).
Salientamos observar os cuidados especiais com aqueles residuos perigosos — classe "I listados pela
NBR 10.004/2004 e na Resolugdo 313 (CONAMA, 2002);

| 3.9 No controle das fontes de emissGes atmosféricas, ruidos e vibragbes, observar os padroes
estabelecidos pela Legislagdo Ambiental vigente — Lei n° 8.544 (GOIAS, 1978), regulamentada pelo
Decreta n® 1.745(GOIAS, 1979) que nédo podera extrapolar a drea do parque industrial da empresa;

3.10 A operacdo do projeto de controle ambiental deve ser assistida diretamente por um Técnico com

habilitagdo especifica e com a anotagéo em seu Conselho de Classe e ser mantido nimero suficiente de
funcionarios com atribuigdes para realizarem as tarefas de manutengdo e operagéo constantes no RCA
PCA;

3.11 Lembramos que a Subsecretaria Municipal do Meio Ambiente apenas libera o projeto para
Instalagdo e Funcionamento, e que a eficiéncia declarada € de responsabilidade da empresa,

3.12 Qportunamente a Subsecretaria Municipal do Meio Ambiente promovera avaliagoes do sistema de
controle da poluicdo ambiental em operagdo, que deverdo atender os parametros estabelecidos na
| Legislagao em vigor,

3.13 Qualquer irregularidade na operagao correta do projeto, podera gerar impactos negativos de ordens
socials, ambientais e econdmicas na regido, ficando a empresa sujeito as penalidades previstas na Lei
n° 8544 (GOIAS, 1978), regulamentada pelo Decreto n® 1.745 (GOIAS, 1979), que dispde sobre a
Prevencdo e Controle da Poluigdo do Meio Ambiente no Estado de Goias e na Lei de Crimes Ambientais
n° 9.605 (BRASIL, 1998) regulamentada pelo Decreto n® 6.0514 (BRASIL, 2008);

| 3.14 Havendo a ocorréncia de sinistro ambiental decorrente do funcionamento do empreendimento
devera ser comunicada a Secretaria Municipal do Meio Ambiente, no prazo maximo de uma hora apés o
fato ocorrido (Resolugdo CEMAmM n°. 01/1988);

3.15 A presente Licenga Ambiental de FUNCIONAMENTO refere-se ao local, equipamento e/ou
processo relacionado no projeto apresentado neste licenciamento;

@prefeilurada-jaraga_a f!p(efeituradejaragua ('[62] 3326-4077 @D}f'
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3.16 Conforme disposto na Resolugdo CONAMA 006/86, o Licenciado devera providenciar a Publicagéo
do recebimento da Licenga no prazo de 30 (trinta) dias a partir desta data;

| 3.17 Esta Subsecretaria Municipal do Meio Ambiente, reserva-se no direito de fazer novas exigéncias,
| caso seja necessario.

3.18 A presente autorizagdo so tera validade se anexada ao Alvara de Funcionamento.da Prefeitura
Municipal, '

3.19 O funcionamento e as atividades do empreendimento ndo poderdo causar transtomos ao meio
ambiente e/ou a terceiros, fora da area de sua propriedade ou dentro dela;

3.20 Manter atualizado o Certificado de Conformidade do Corpo de Bombeiros referente a inslalagéo e
equipamentos do empreendimento.

4.0 Exigéncias Técnicas Complementares:
4.1 Realizar operagac e manutencéo adequada das unidades de pré- tratamento.

absorgao pelo sistema de controle de poluigao.

4.3 A qualidade do corpo receptor devera ser monitorada a montante e a jusante do langamento em uma
frequéncia semestral, através de Analises Laboratoriais especificas quantc aos parametros
estabelecidos na Lei n° 8.544 (GOIAS, 1978) e na Resclugdo 357 (CONAMA, 2005), com os resultados
oficiais demonstrados e apresentados a Subsecretaria de Meio Ambiente semestralmente.

4.4 A utlizagdo da lenha como combustivel da caldeira devera ter origem com Licenciamento obrigatério
junto a SECIMA.

4.5 Quaisquer irregularidade na operagdo correta do projeto, podera gerar grande impacto negativo de

Lei n° 8.544 (GOIAS, 1978) que dispde sobre a prevencao e controle de poluigio do meio ambiente no
Estado de Goias e na Lei dos Crimes Ambientais n® 9.605 (BRASIL, 1998).

4.2 Ampliagbes ou diversificagbes das atividades, somente mediante a avaliagido da capacidade de '

ordem social, ambientais, econdmicas na regido ficando a empresa sujeita a penalidades previstas na

5.0 Validade da presente Licenga de Funcionamento: 17 de Dezembro de 2023.

Subsecretaria Municipal de Meio Ambiente, aos 17 dias do més de Dezembro de 2021.

WESLEY JL&I?S{;}{N T. MARTINS

Secretario de Inddstria, Comercio, Trabalho e Meio Ambiente

@J:pfeﬂuradmaragua f fprefeituradejaragua ( [62) 3326-4077
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6.7.2.5 Declaragdo de Interesse de Fornecimento

PEDREIRA JARAGUA LTDA
CNPJ: 09.479.746/0001-02
GO-427, KM 10

_ JARAGUA - GOIAS
INDUSTRIA: (62) 33263055

COMERCIAL / ADM:
(62) 98461-0304 / (62) 3353-7699
comercial@pedreirajaragua.com br

DECLARACAO DE INTERESSE DE FORNECIMENTO COMERCIAL DE
MATERIAL BRITADO PELO PROPRIETARIO OU RESPONSAVEL DA
PEDREIRA JARAGUA

A empresa, PEDREIRA JARAGUA LTDA, portador do CNPJ N2 09.479.746/0001-02,
situada em Rodovia GO-427, km 10, entrada a direita, Jaragua/GO, coordenadas UTM:
671072.40 m E/ 8264582.78 m S, telefone para contato: (62) 3353-7699.

Declaro para os devidos fins e a quem possa interessar que tenho o interesse de
fornecimento comercial de material britado para a obra no municipio de Crixas/GO sob
responsabilidade da empresa OBRA DE ART ENGENHARIA.

Por ser expressao da verdade, dato e assino a presente.

Jaragua/ GO, 21 de Junho de 2022.

I

ail /)
| 1/

gty

VI

JOAO NEURIVALDO GOMES
Sécio / proprietario
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7 PROJETO GEOMETRICO

Foi desenvolvido conforme normas técnicas da GOINFRA. Foi considerada o
futuro projeto da rodovia como Classe Ill em terreno ondulado, portanto com velocidade
de 60km/h. Abaixo a tabela de parametros minimos e adotados.

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

As pranchas sao apresentadas no volume 2.

7.1.1 Coordenadas do Eixo

Coordenadas do eixo Coordenadas do eixo
Secgao N E Secgao N E
0+000.00 | 8.375.787,26 | 586.489,92 0+300.00 | 8.375.832,95 | 586.786,42
0+010.00 | 8.375.788,78 | 586.499,81 0+310.00 | 8.375.834,48 | 586.796,31
0+020.00 | 8.375.790,31| 586.509,69 0+320.00 | 8.375.836,00 | 586.806,19
0+030.00 | 8.375.791,83| 586.519,57 0+330.00 | 8.375.837,52 | 586.816,07
0+040.00 | 8.375.793,35| 586.529,46 0+340.00 | 8.375.839,05 | 586.825,96
0+050.00 | 8.375.794,88 | 586.539,34 0+350.00 | 8.375.840,57 | 586.835,84
0+060.00 | 8.375.796,40 | 586.549,22 0+360.00 | 8.375.842,09 | 586.845,72
0+070.00 | 8.375.797,92| 586.559,11 0+370.00 | 8.375.843,62 | 586.855,61
0+080.00 | 8.375.799,45| 586.568,99 0+380.00 | 8.375.845,14 | 586.865,49
0+090.00 | 8.375.800,97 | 586.578,87 0+390.00 | 8.375.846,66 | 586.875,37
0+100.00 | 8.375.802,49| 586.588,76 0+400.00 | 8.375.848,18 | 586.885,26
0+110.00 | 8.375.804,02| 586.598,64 0+410.00 | 8.375.849,71 | 586.895,14
0+120.00 | 8.375.805,54 | 586.608,52 0+420.00 | 8.375.851,23 | 586.905,02
0+130.00 | 8.375.807,06 | 586.618,41 0+430.00 | 8.375.852,75 | 586.914,91
0+140.00 | 8.375.808,58 | 586.628,29 0+440.00 | 8.375.854,28 | 586.924,79
0+150.00 | 8.375.810,11| 586.638,17 0+450.00 | 8.375.855,80 | 586.934,67
0+160.00 | 8.375.811,63| 586.648,06 0+460.00 | 8.375.857,32 | 586.944,56
0+170.00 | 8.375.813,15| 586.657,94 0+470.00 | 8.375.858,85 | 586.954,44
0+180.00 | 8.375.814,68 | 586.667,82 0+480.00 | 8.375.860,37 | 586.964,32
0+190.00 | 8.375.816,20| 586.677,71 0+490.00 | 8.375.861,89 | 586.974,21
0+200.00 | 8.375.817,72| 586.687,59 0+500.00 | 8.375.863,42 | 586.984,09
0+210.00 | 8.375.819,25| 586.697,47 0+510.00 | 8.375.864,94 | 586.993,97
0+220.00 | 8.375.820,77 | 586.707,36 0+520.00 | 8.375.866,46 | 587.003,86
0+230.00 | 8.375.822,29 | 586.717,24 0+530.00 | 8.375.867,98 | 587.013,74
0+240.00 | 8.375.823,82| 586.727,12 0+540.00 | 8.375.869,51 | 587.023,62
0+250.00 | 8.375.825,34 | 586.737,01 0+550.00 | 8.375.871,03 | 587.033,51
0+260.00 | 8.375.826,86 | 586.746,89 0+560.00 | 8.375.872,55 | 587.043,39
0+270.00 | 8.375.828,38 | 586.756,77 0+570.00 | 8.375.874,08 | 587.053,27
0+280.00 | 8.375.829,91 | 586.766,66 0+580.00 | 8.375.875,60 | 587.063,16
0+290.00 | 8.375.831,43 | 586.776,54 0+590.00 | 8.375.877,12 | 587.073,04
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Coordenadas do eixo Coordenadas do eixo
Secgao N E Secgao N E

0+600.00 | 8.375.878,65| 587.082,92 1+100.00 | 8.375.954,80 | 587.577,09
0+610.00 | 8.375.880,17 | 587.092,81 1+110.00 | 8.375.956,32 | 587.586,97
0+620.00 | 8.375.881,69| 587.102,69 1+120.00 | 8.375.957,85| 587.596,86
0+630.00 | 8.375.883,22| 587.112,57 1+130.00 | 8.375.959,37 | 587.606,74
0+640.00 | 8.375.884,74 | 587.122,46 1+140.00 | 8.375.960,89 | 587.616,62
0+650.00 | 8.375.886,26 | 587.132,34 1+150.00 | 8.375.962,42 | 587.626,51
0+660.00 | 8.375.887,78 | 587.142,22 1+160.00 | 8.375.963,94 | 587.636,39
0+670.00 | 8.375.889,31| 587.152,11 1+170.00 | 8.375.965,46 | 587.646,27
0+680.00 | 8.375.890,83| 587.161,99 1+180.00 | 8.375.966,98 | 587.656,16
0+690.00 | 8.375.892,35| 587.171,87 1+190.00 | 8.375.968,52 | 587.666,04
0+700.00 | 8.375.893,88 | 587.181,76 1+200.00 | 8.375.970,14 | 587.675,91
0+710.00 | 8.375.895,40 | 587.191,64 1+210.00 | 8.375.971,88 | 587.685,75
0+720.00 | 8.375.896,92| 587.201,52 1+220.00 | 8.375.973,82 | 587.695,56
0+730.00 | 8.375.898,45| 587.211,41 1+230.00 | 8.375.976,02 | 587.705,32
0+740.00 | 8.375.899,97 | 587.221,29 1+240.00 | 8.375.978,51 | 587.715,00
0+750.00 | 8.375.901,49 | 587.231,17 1+250.00 | 8.375.981,31 | 587.724,60
0+760.00 | 8.375.903,02| 587.241,06 1+260.00 | 8.375.984,40 | 587.734,11
0+770.00 | 8.375.904,54 | 587.250,94 1+270.00 | 8.375.987,79 | 587.743,52
0+780.00 | 8.375.906,06 | 587.260,82 1+280.00 | 8.375.991,47 | 587.752,82
0+790.00 | 8.375.907,58 | 587.270,71 1+290.00 | 8.375.995,44 | 587.761,99
0+800.00 | 8.375.909,11| 587.280,59 1+300.00 | 8.375.999,70 | 587.771,04
0+810.00 | 8.375.910,63 | 587.290,47 1+310.00 | 8.376.004,22 | 587.779,96
0+820.00 | 8.375.912,15| 587.300,36 1+320.00 | 8.376.008,95 | 587.788,77
0+830.00 | 8.375.913,68 | 587.310,24 1+330.00 | 8.376.013,83 | 587.797,50
0+840.00 | 8.375.915,20| 587.320,12 1+340.00 | 8.376.018,80 | 587.806,18
0+850.00 | 8.375.916,72| 587.330,01 1+350.00 | 8.376.023,82 | 587.814,83
0+860.00 | 8.375.918,25| 587.339,89 1+360.00 | 8.376.028,85 | 587.823,47
0+870.00 | 8.375.919,77 | 587.349,77 1+370.00 | 8.376.033,87 | 587.832,12
0+880.00 | 8.375.921,29| 587.359,66 1+380.00 | 8.376.038,89 | 587.840,76
0+890.00 | 8.375.922,82| 587.369,54 1+390.00 | 8.376.043,92 | 587.849,41
0+900.00 | 8.375.924,34 | 587.379,42 1+400.00 | 8.376.048,94 | 587.858,06
0+910.00 | 8.375.925,86 | 587.389,31 1+410.00 | 8.376.053,96 | 587.866,70
0+920.00 | 8.375.927,38 | 587.399,19 1+420.00 | 8.376.058,99 | 587.875,35
0+930.00 | 8.375.928,91 | 587.409,07 1+430.00 | 8.376.064,01 | 587.884,00
0+940.00 | 8.375.930,43| 587.418,96 1+440.00 | 8.376.069,04 | 587.892,64
0+950.00 | 8.375.931,95| 587.428,84 1+450.00 | 8.376.074,06 | 587.901,29
0+960.00 | 8.375.933,48 | 587.438,72 1+460.00 | 8.376.079,08 | 587.909,94
0+970.00 | 8.375.935,00 | 587.448,61 1+470.00 | 8.376.084,11 | 587.918,58
0+980.00 | 8.375.936,52| 587.458,49 1+480.00 | 8.376.089,13 | 587.927,23
0+990.00 | 8.375.938,05| 587.468,37 1+490.00 | 8.376.094,15 | 587.935,88
1+000.00 | 8.375.939,57 | 587.478,26 1+500.00 | 8.376.099,18 | 587.944,52
1+010.00 | 8.375.941,09 | 587.488,14 1+510.00 | 8.376.104,20 | 587.953,17
1+020.00 | 8.375.942,62 | 587.498,02 1+520.00 | 8.376.109,22 | 587.961,82
1+030.00 | 8.375.944,14 | 587.507,91 1+530.00 | 8.376.114,25 | 587.970,46
1+040.00 | 8.375.945,66 | 587.517,79 1+540.00 | 8.376.119,27 | 587.979,11
1+050.00 | 8.375.947,18 | 587.527,67 1+550.00 | 8.376.124,30 | 587.987,76
1+060.00 | 8.375.948,71| 587.537,56 1+560.00 | 8.376.129,32 | 587.996,40
1+070.00 | 8.375.950,23 | 587.547,44 1+570.00 | 8.376.134,34 | 588.005,05
1+080.00 | 8.375.951,75| 587.557,32 1+580.00 ] 8.376.139,37 | 588.013,70
1+090.00 | 8.375.953,28 | 587.567,21
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7.1.2 Locacdao das curvas

Point 1 N 8,375,787.2664 E  586,489.9284 Sta  0+000.00
Course from 1 to TS EIXO-03_2B N 81° 14' 21.53" E Dist 1,178.2725

SCS EIX0-03_2 found within chain EIXO-03, contains:
SPI EIXO-03_2B CUR EIXO-03_2 SPI EIXO-03_2A

PISCS EIXO-03_2 N  8,375,979.7502 E 587,738.9659 STA  1+263.78

Total Tangent = 85.5094
Total Length = 169.4976
Total Delta = 21° 23'45.49" (LT)

Back Tangent = N 81°14'21.53"E
Ahead Tangent =N 59° 50' 36.03" E

Beginning SCS EIX0O-03_2 description

Spiral Back

Spiral EIXO-03_2B Type 1 Spiral Element

Angle 4° 28'34.44" (LT) P 0.3254 BK N 81°14'21.53"E

LS 50.0000 K 24,9949 AHN 76° 45'47.09" E
R 320.0000 LT 33.3440 CBN 79°44'50.33"E

YS 1.3015 ST 16.6764 Defl 1°29' 31.20"

XS 49.9695 LC 49.9864

A 126.4911

Spiral Coordinates
* *

Point North East Station

TS 8,375,966.7264 587,654.4541 1+178.27
Pl 8,375,971.8050 587,687.4091 1+211.62
SC 8,375,975.6235 587,703.6424 14+228.27
CcC 8,376,287.1216 587,630.3694

Circular Section

Curve Data
kR, *
Curve EIXO-03_2
P.I. Station 1+263.16 N  8,375,983.6117 E 587,737.6016
Delta = 12° 26' 36.62" (LT)
Tangent = 34.8861
Length = 69.4976
Radius = 320.0000
External = 1.8960
Long Chord = 69.3611
Mid. Ord. = 1.8848
P.C. Station 1+228.27 N  8,375,975.6235 E 587,703.6424
P.T. Station 1+297.77 N  8,375,998.7296 E 587,769.0418
C.C. N  8,376,287.1216 E 587,630.3694
Back = N 76°45'47.09"E
Ahead = N 64°19'1047"E

Chord Bear =N 70° 32' 28.78" E

Spiral Ahead
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Spiral EIXO-03_2A Type 2 Spiral Element

Angle 4° 28' 34.44" (LT) P 0.3254 BKN 64°19'1047"E
LS 50.0000 K 24.9949 AHN 59° 50" 36.03" E
R 320.0000 LT 33.3440 CBN 61°20'07.23"E
YS 1.3015 ST 16.6764 Defl 1°29'31.20"

XS 49.9695 LC 49.9864

A 126.4911

Spiral Coordinates
* *

Point North East Station

CSs 8,375,998.7296 587,769.0418 1+297.77
Pl 8,376,005.9563 587,784.0709 14+314.45
ST 8,376,022.7072 587,812.9020 1+347.77
CcC 8,376,287.1216 587,630.3694

Ending SCS EIXO-03_2 description
Course from ST EIXO-03_2Ato 2 N 59° 50' 36.03" E Dist 239.2939

Point 2 N 8,376,142.9203 E  588,019.8086 Sta  1+587.06
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8 PROJETO DE TERRAPLENAGEM

O Projeto de Terraplenagem objetiva a adequada distribuicdo dos volumes de
materiais destinados a conformacédo da plataforma da rodovia de acordo com as secfes
transversais definidas no Projeto Geométrico.

A largura da plataforma de terraplenagem foi definida em funcdo das
caracteristicas técnicas, operacionais e geométricas da rodovia. Apéds definido
geometricamente em planta e perfil o tracado do trecho em questdo, procedeu-se a
gabaritagem das sec0fes transversais para definicdo de cortes e aterros.

Foram definidos os seguintes parametros:

» Taludes de corte e aterro:

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

» Aplicagéo de materiais de compensacao corte/aterro;

8.1 Servigos Preliminares

Previamente as operacfes de corte e aterro, deverdo ser executadas as
operacdes de preparacdo da area destinada a implantacdo do corpo estradal, o que
compreende: a remoc¢do da camada vegetal superficial e arvores, arbustos, tocos, entulhos

e quaisquer outros considerados prejudiciais.

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

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

Os servicos preliminares de terraplenagem deverdo atender a especificacédo
GOINFRA-ES-T 01/19.

8.2 Cortes

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

Os volumes de corte serdo obtidos mediante a escavacao do terreno, onde houver
necessidade, para remocao dos solos inserviveis, ou somente para a conformacdo ao
greide do Projeto Geométrico.

Os volumes escavados foram classificados com base nas sondagens executadas.

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

Devido ao déficit de terraplenagem para o corpo de aterro, tornou-se necessaria a
utilizacao de alargamento de corte, entre o km 0+000 e 0+500.

GOINFRA — Ponte sobre o rio Crixas Mirim - GO — Projeto Executivo — 97/2021 Pag.149



GO A
\NFRA AA

8.3 Rebaixo de corte

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

8.4 Aterros

Os servigos de construcao do corpo estradal deverdo atender as disposicfes da
Especificacdo GOINFRA — ES-T 005/2019 e com as especificacbes complementares
pertinentes.

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

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

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

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

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

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

8.5 Bota-Fora

Nao sera necessario bota fora.
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8.6 Nota de Servico
Nota de Servigco
Cota do
Lado Esquerdo Greide Lado direito
Secdo | Talude | Cota | Dist 1 (%) | Cota | Dist Dist | Cota I (%) | Dist| Cota | Talude
0+000 | 1:1.00 | 315,56 |27,07] -2,50 | 314,49 | 26,00] -2,50 | 314,98 | 6,25 | 315,14 | 6,25 | 314,98 | -2,50 | 26,00| 314,49 | -2,50 |27,44]| 315,93 | 1:1.00
0+010 | 1:1.00 | 314,68 |26,35] -2,50 | 314,33 |26,00] -2,50 | 314,82 | 6,25 | 314,98 | 6,25 | 314,82 | -2,50 | 26,00| 314,33 | -2,50 |27,28| 315,61 | 1:1.00
0+020 | 1:1.00 | 314,44 [26,26] -2,50 | 314,17 | 26,00] -2,50 | 314,66 | 6,25 | 314,82 | 6,25 | 314,66 | -2,50 | 26,00| 314,17 | -2,50 |27,22]| 315,39 | 1:1.00
0+030 | 1:1.00 | 314,34 [26,33] -2,50 | 314,01 |26,00] -2,50 | 314,50 | 6,25 | 314,66 | 6,25 | 314,50 | -2,50 | 26,00| 314,01 | -2,50 |27,31] 315,32 | 1:1.00
0+040 | 1:1.00 | 314,26 |26,41] -2,50 | 313,85 |26,00] -2,50 | 314,34 | 6,25 | 314,50 | 6,25 | 314,34 | -2,50 | 26,00| 313,85| -2,50 |27,45]| 315,30 | 1:1.00
0+050 | 1:1.00 | 314,18 [26,49] -2,50 | 313,69 |26,00] -2,50 | 314,18 | 6,25 | 314,34 | 6,25 | 314,18 | -2,50 | 26,00| 313,69 | -2,50 |27,56] 315,25 | 1:1.00
0+060 | 1:1.00 | 313,98 [26,45] -2,50 | 313,53 |26,00] -2,50 | 314,02 | 6,25 | 314,18 | 6,25 | 314,02 | -2,50 [ 26,00] 313,53 | -2,50 |27,71] 315,24 | 1:1.00
0+070 | 1:1.00 | 314,01 |26,64] -2,50 | 313,37 | 26,00] -2,50 | 313,86 | 6,25 | 314,02 | 6,25 | 313,86 | -2,50 | 26,00| 313,37 | -2,50 |27,85| 315,22 | 1:1.00
0+080 | 1:1.00 | 313,90 |26,69] -2,50 | 313,21 |26,00] -2,50 | 313,70 | 6,25 | 313,86 | 6,25 | 313,70 | -2,50 | 26,00| 313,21 | -2,50 |27,84| 315,05 | 1:1.00
0+090 | 1:1.00 | 313,80 |26,75] -2,50 | 313,05 |26,00] -2,50 | 313,54 | 6,25 | 313,70 | 6,25 | 313,54 | -2,50 | 26,00| 313,05| -2,50 |28,04]| 315,09 | 1:1.00
0+100 | 1:1.00 | 313,73 [26,84] -2,50 | 312,89 |26,00] -2,50 | 313,38 | 6,25 | 313,54 | 6,25 | 313,38 | -2,50 | 26,00| 312,89 | -2,50 |28,17| 315,06 | 1:1.00
0+110 | 1:1.00 | 313,68 |26,95] -2,50 | 312,73 |26,00] -2,50 | 313,22 | 6,25 | 313,38 | 6,25 | 313,22 | -2,50 | 26,00| 312,73 | -2,50 |28,36] 315,09 | 1:1.00
0+120 | 1:1.00 | 313,65 |27,08] -2,50 | 312,57 | 26,00] -2,50 | 313,06 | 6,25 | 313,22 | 6,25 | 313,06 | -2,50 | 26,00| 312,57 | -2,50 |28,55| 315,13 | 1:1.00
0+130 | 1:1.00 | 313,65 |27,24] -2,50 | 312,41 |26,00] -2,50 | 312,90 | 6,25 | 313,06 | 6,25 | 312,90 | -2,50 | 26,00| 312,41 | -2,50 |28,64| 315,05 | 1:1.00
0+140 | 1:1.00 | 313,64 |27,39] -2,50 | 312,25 |26,00] -2,50 | 312,74 | 6,25 | 312,90 | 6,25 | 312,74 | -2,50 [26,00| 312,25| -2,50 |28,74| 314,99 | 1:1.00
0+150 | 1:1.00 | 313,61 |27,52] -2,50 | 312,09 | 26,00] -2,50 | 312,58 | 6,25 | 312,74 | 6,25 | 312,58 | -2,50 | 26,00| 312,09 | -2,50 |28,89] 314,98 | 1:1.00
0+160 | 1:1.00 | 313,61 |27,68] -2,50 | 311,93 |26,00] -2,50 | 312,42 | 6,25 | 312,58 | 6,25 | 312,42 | -2,50 |26,00| 311,93 | -2,50 |29,04| 314,97 | 1:1.00
0+170 | 1:1.00 | 313,68 |27,91] -2,50 | 311,77 |26,00] -2,50 | 312,26 | 6,25 | 312,42 | 6,25 312,26 | -2,50 [26,00| 311,77 | -2,50 |29,15| 314,92 | 1:1.00
0+180 | 1:1.00 | 313,74 |28,13] -2,50 | 311,61 |26,00] -2,50 | 312,10 | 6,25 | 312,26 | 6,25 | 312,10 | -2,50 | 26,00| 311,61 | -2,50 |29,27| 314,88 | 1:1.00
0+190 | 1:1.00 | 313,72 [28,27] -2,50 | 311,45 |26,00] -2,50 | 311,94 | 6,25 | 312,10 | 6,25 | 311,94 | -2,50 | 26,00| 311,45| -2,50 |29,38| 314,83 | 1:1.00
0+200 | 1:1.00 | 313,71 |28,42] -2,50 | 311,29 |26,00] -2,50 | 311,78 | 6,25 | 311,94 | 6,25 311,78 | -2,50 [26,00| 311,29 | -2,50 |29,48| 314,77 | 1:1.00
0+210 | 1:1.00 | 313,68 |28,55] -2,50 | 311,13 |26,00] -2,50 | 311,62 | 6,25 | 311,78 | 6,25 | 311,62 | -2,50 | 26,00| 311,13 | -2,50 |29,63| 314,76 | 1:1.00
0+220 | 1:1.00 | 313,63 |28,66] -2,50 | 310,97 |26,00] -2,50 | 311,46 | 6,25 | 311,62 | 6,25 | 311,46 | -2,50 | 26,00| 310,97 | -2,50 |29,76] 314,73 | 1:1.00
0+230 | 1:1.00 | 313,42 [28,61] -2,50 | 310,81 |26,00] -2,50 | 311,30 | 6,25 | 311,46 | 6,25 | 311,30 | -2,50 | 26,00| 310,81 | -2,50 |29,74| 314,55 | 1:1.00
0+240 | 1:1.00 | 313,22 [28,57] -2,50 | 310,65 |26,00] -2,50 | 311,14 | 6,25 | 311,30 | 6,25 | 311,14 | -2,50 | 26,00| 310,65| -2,50 |29,72] 314,37 | 1:1.00
0+250 | 1:1.00 | 312,94 [28,45] -2,50 | 310,49 | 26,00] -2,50 | 310,98 | 6,25 | 311,14 | 6,25 | 310,98 | -2,50 | 26,00| 310,49 | -2,50 |29,74] 314,23 | 1:1.00
0+260 | 1:1.00 | 312,64 |28,31] -2,50 | 310,33 |26,00] -2,50 | 310,82 | 6,25 | 310,98 | 6,25 | 310,82 | -2,50 | 26,00| 310,33 | -2,50 |29,74| 314,07 | 1:1.00
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0+270 | 1:1.00 | 312,63 |28,46| -2,50 | 310,17 |26,00] -2,50 | 310,66 | 6,25 | 310,82 | 6,25 | 310,66 | -2,50 |26,00| 310,17 | -2,50 |29,80| 313,97 | 1:1.00
0+280 | 1:1.00 | 312,58 |28,57] -2,50 | 310,01 |26,00] -2,50 | 310,50 | 6,25 | 310,66 | 6,25 | 310,50 | -2,50 {26,00| 310,01 | -2,50 |29,83| 313,84 | 1:1.00
0+290 | 1:1.00 | 312,54 |28,69]| -2,50 | 309,85 |26,00] -2,50 | 310,34 | 6,25 | 310,50 | 6,25 | 310,34 | -2,50 {26,00| 309,85 | -2,50 |29,73| 313,59 | 1:1.00
0+300 | 1:1.00 | 312,49 |28,80] -2,50 | 309,69 |26,00] -2,50 | 310,18 | 6,25 | 310,34 | 6,25 | 310,18 | -2,50 [26,00| 309,69 | -2,50 |29,63| 313,32 | 1:1.00
0+310 | 1:1.00 | 312,14 |28,61| -2,50 | 309,53 |26,00] -2,50 | 310,02 | 6,25 | 310,18 | 6,25 | 310,02 | -2,50 [26,00| 309,53 | -2,50 |29,66| 313,19 | 1:1.00
0+320 | 1:1.00 | 311,68 |28,31| -2,50 | 309,37 |26,00] -2,50 | 309,86 | 6,25 | 310,02 | 6,25 | 309,86 | -2,50 |26,00| 309,37 | -2,50 |29,68| 313,06 | 1:1.00
0+330 | 1:1.00 | 311,04 |27,83] -2,50 | 309,21 |26,00] -2,50 | 309,70 | 6,25 | 309,86 | 6,25 | 309,70 | -2,50 {26,00| 309,21 | -2,50 |29,68| 312,89 | 1:1.00
0+340 | 1:1.00 | 310,39 |27,34] -2,50 | 309,05 |26,00] -2,50 | 309,54 | 6,25 | 309,70 | 6,25 | 309,54 | -2,50 [26,00| 309,05 | -2,50 |29,66| 312,71 | 1:1.00
0+350 | 1:1.00 | 310,42 |27,53| -2,50 | 308,89 |26,00] -2,50 | 309,38 | 6,25 | 309,54 | 6,25 | 309,38 | -2,50 {26,00| 308,89 | -2,50 |29,61| 312,51 | 1:1.00
0+360 | 1:1.00 | 310,72 |27,99] -2,50 | 308,73 |26,00] -2,50 | 309,22 | 6,25 | 309,38 | 6,25 | 309,22 | -2,50 {26,00| 308,73 | -2,50 |29,54| 312,27 | 1:1.00
0+370 | 1:1.00 | 310,80 |28,23| -2,50 | 308,57 |26,00] -2,50 | 309,06 | 6,25 | 309,22 | 6,25 | 309,06 | -2,50 {26,00| 308,57 | -2,50 |29,48| 312,05 | 1:1.00
0+380 | 1:1.00 | 310,88 |28,47] -2,50 | 308,41 |26,00] -2,50 | 308,90 | 6,25 | 309,06 | 6,25 | 308,90 | -2,50 [26,00| 308,41 | -2,50 |29,42| 311,83 | 1:1.00
0+390 | 1:1.00 | 310,85 |28,60] -2,50 | 308,25 |26,00] -2,50 | 308,74 | 6,25 | 308,90 | 6,25 | 308,74 | -2,50 [26,00| 308,25 | -2,50 |29,27| 311,52 | 1:1.00
0+400 | 1:1.00 | 310,84 |28,75| -2,50 | 308,09 |26,00] -2,50 | 308,58 | 6,25 | 308,74 | 6,25 | 308,58 | -2,50 {26,00| 308,09 | -2,50 29,11} 311,20 | 1:1.00
0+410 | 1:1.00 | 310,70 |28,77] -2,50 | 307,93 |26,00] -2,50 | 308,42 | 6,25 | 308,58 | 6,25 | 308,42 | -2,50 |26,00| 307,93 | -2,50 |28,86| 310,79 | 1:1.00
0+420 | 1:1.00 | 310,51 |28,74| -2,50 | 307,77 |26,00] -2,50 ] 308,26 | 6,25 | 308,42 | 6,25 | 308,26 | -2,50 [26,00| 307,77 | -2,50 |28,62| 310,39 | 1:1.00
0+430 | 1:1.00 | 310,32 |28,71| -2,50 | 307,61 |26,00] -2,50 | 308,10 | 6,25 | 308,26 | 6,25 | 308,10 | -2,50 |26,00| 307,61 | -2,50 |28,41| 310,02 | 1:1.00
0+440 | 1:1.00 | 310,18 |28,73| -2,50 | 307,45 |26,00] -2,50 | 307,94 | 6,25 | 308,10 | 6,25 | 307,94 | -2,50 [26,00| 307,45 | -2,50 |28,23| 309,68 | 1:1.00
0+450 | 1:1.00 | 309,99 |28,70] -2,50 | 307,29 |26,00] -2,50 | 307,78 | 6,25 | 307,94 | 6,25 | 307,78 | -2,50 {26,00| 307,29 | -2,50 |28,18| 309,47 | 1:1.00
0+460 | 1:1.00 | 309,47 |28,34| -2,50 | 307,13 |26,00] -2,50 | 307,62 | 6,25 | 307,78 | 6,25 | 307,62 | -2,50 |26,00| 307,13 | -2,50 |28,07| 309,20 | 1:1.00
0+470 | 1:1.00 | 308,95 |27,98| -2,50 | 306,97 |26,00] -2,50 | 307,46 | 6,25 | 307,62 | 6,25 | 307,46 | -2,50 |26,00| 306,97 | -2,50 |27,40| 308,37 | 1:1.00
0+480 | 1:1.00 | 308,48 |27,66] -2,50 | 306,81 |26,00] -2,50 | 307,30 | 6,25 | 307,46 | 6,25 | 307,30 | -2,50 {26,00| 306,81 | -2,50 |26,61| 307,42 | 1:1.00
0+490 | 1:1.00 | 308,13 |27,48] -2,50 | 306,65 |26,00] -2,50 | 307,14 { 6,25 | 307,30 | 6,25 | 307,14 | -2,50 {26,00| 306,65 | -2,50 |26,23| 306,88 | 1:1.00
0+500 | 1:1.00 | 307,56 |27,07] -2,50 | 306,49 |26,00] -2,50 ] 306,98 { 6,25 | 307,14 | 6,25 | 306,98 | -2,50 [26,00| 306,49 | -2,50 |26,27| 306,76 | 1:1.00
0+510 1:1.50] 306,38 | 6,91 | -2,50 | 306,82 | 6,25 | 306,98 | 6,25 | 306,82 | -2,50 | 6,69 | 306,53 ] 1:1.50

0+520 1:1.50] 306,01 | 7,26 | -2,50 | 306,68 | 6,25 | 306,84 | 6,25 | 306,68 | -2,50 | 6,98 | 306,20 | 1:1.50

0+530 1:1.50] 305,69 | 7,59 | -2,50 | 306,58 | 6,25 | 306,74 | 6,25 | 306,58 | -2,50 | 7,24 | 305,92 ] 1:1.50

0+540 1:1.50] 305,54 | 7,72 | -2,50 | 306,52 | 6,25 | 306,67 | 6,25 | 306,52 | -2,50 | 7,49 | 305,69 ] 1:1.50

0+550 1:1.50] 304,98 | 8,52 | -2,50 | 306,49 | 6,25 | 306,65 | 6,25 | 306,49 | -2,50 | 8,18 | 305,21 ] 1:1.50

0+560 1:1.50] 304,72 | 8,92 | -2,50 | 306,50 | 6,25 | 306,66 | 6,25 | 306,50 | -2,50 | 8,80 ] 304,80 ] 1:1.50
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0+570 1:1.50] 305,04 | 8,53 | -2,50 | 306,55 | 6,25 | 306,71 | 6,25 | 306,55 | -2,50 | 7,84 | 305,50 ] 1:1.50
0+580 1:1.50] 305,37 | 8,16 | -2,50 | 306,64 | 6,25 | 306,80 | 6,25 | 306,64 | -2,50 | 7,53 ] 305,79 ] 1:1.50
0+590 1:1.50] 305,36 | 8,37 | -2,50 | 306,77 | 6,25 | 306,93 | 6,25 | 306,77 | -2,50 | 7,69 | 305,81 ] 1:1.50
0+600 1:1.50] 305,42 | 8,50 | -2,50 | 306,92 | 6,25 | 307,07 | 6,25 | 306,92 | -2,50 | 7,91 ] 305,82 ] 1:1.50
0+610 1:1.50] 305,52 | 8,56 | -2,50 | 307,07 | 6,25 | 307,22 | 6,25 | 307,07 | -2,50 | 7,98 ] 305,91 ] 1:1.50
0+620 1:1.50] 305,63 | 8,62 | -2,50 | 307,21 | 6,25 | 307,37 | 6,25 | 307,21 | -2,50 | 8,05 ] 306,01 ] 1:1.50
0+630 1:1.50] 305,74 | 8,67 | -2,50 | 307,36 | 6,25 | 307,52 | 6,25 | 307,36 | -2,50 | 7,93 | 306,24 ] 1:1.50
0+640 1:1.50] 306,00 | 8,52 | -2,50 | 307,51 | 6,25 | 307,66 | 6,25| 307,51 | -2,50 | 7,80 | 306,47 ] 1:1.50
0+650 1:1.50] 306,10 | 8,59 | -2,50 | 307,65 | 6,25 | 307,81 | 6,25| 307,65] -2,50 | 7,71 ] 306,68 ] 1:1.50
0+660 1:1.50] 306,11 | 8,78 | -2,50 | 307,80 | 6,25 | 307,96 | 6,25| 307,80 | -2,50 | 7,57 | 306,92 ] 1:1.50
0+670 1:1.50] 306,32 | 8,69 | -2,50 | 307,95 | 6,25 | 308,10 | 6,25| 307,95| -2,50 | 7,63 | 307,03 ] 1:1.50
0+680 1:1.50] 306,49 | 8,66 | -2,50 | 308,09 | 6,25 | 308,25 | 6,25| 308,09 | -2,50 | 7,71 ] 307,12 ] 1:1.50
0+690 1:1.50] 306,71 | 8,55 | -2,50 | 308,24 | 6,25 | 308,40 | 6,25 | 308,24 | -2,50 | 7,73 ] 307,25] 1:1.50
0+700 1:1.50] 307,01 | 8,32 | -2,50 | 308,39 | 6,25 | 308,54 | 6,25| 308,39 | -2,50 | 7,81 ] 307,35] 1:1.50
0+710 1:1.50] 307,18 | 8,28 | -2,50 | 308,53 | 6,25 | 308,69 | 6,25 | 308,53 | -2,50 | 7,41 ] 307,76 ] 1:1.50
0+720 1:1.50] 307,35| 8,25 | -2,50 | 308,68 | 6,25 | 308,84 | 6,25| 308,68 | -2,50 | 7,11 ] 308,11 ] 1:1.50
0+730 1:1.50] 307,61 | 8,07 | -2,50 | 308,83 | 6,25 | 308,98 | 6,25 | 308,83 | -2,50 | 6,99 | 308,33 ] 1:1.50
0+740 1:1.50] 307,90 | 7,86 | -2,50 | 308,98 | 6,25 | 309,13 | 6,25 | 308,98 | -2,50 | 6,98 | 308,49 ] 1:1.50
0+750 1:1.50] 308,11 | 7,77 | -2,50 | 309,12 | 6,25 | 309,28 | 6,25 | 309,12 | -2,50 | 7,03 | 308,61 ] 1:1.50
0+760 1:1.50] 308,28 | 7,74 | -2,50 | 309,27 | 6,25 | 309,43 | 6,25 | 309,27 | -2,50 | 7,09 | 308,71 ] 1:1.50
0+770 1:1.50] 308,40 | 7,78 | -2,50 | 309,42 | 6,25 | 309,57 | 6,25] 309,42 | -2,50 | 7,10 ] 308,85] 1:1.50
0+780 1:1.50] 308,51 | 7,83 | -2,50 | 309,56 | 6,25 | 309,72 | 6,25] 309,56 | -2,50 | 7,19 ] 308,93 ] 1:1.50
0+790 1:1.50] 308,60 | 7,91 | -2,50 | 309,71 | 6,25 | 309,87 | 6,25| 309,71 | -2,50 | 7,40 | 308,94 ] 1:1.50
0+800 1:1.50] 308,68 | 8,02 | -2,50 | 309,86 | 6,25 | 310,01 | 6,25| 309,86 | -2,50 | 7,65 ] 308,92 ] 1:1.50
0+810 1:1.50] 308,68 | 8,23 | -2,50 | 309,99 | 6,25 | 310,15 | 6,25] 309,99 | -2,50 | 7,84 ] 308,94 ] 1:1.50
0+820 1:1.50] 308,66 | 8,43 | -2,50 | 310,11 | 6,25 | 310,27 | 6,25| 310,11 | -2,50 | 8,00 ] 308,95 ] 1:1.50
0+830 1:1.50] 308,60 | 8,66 | -2,50 | 310,21 | 6,25 | 310,37 | 6,25| 310,21 | -2,50 | 8,26 | 308,87 ] 1:1.50
0+840 1:1.50] 308,52 | 8,92 | -2,50 | 310,30 | 6,25 | 310,45 | 6,25| 310,30 | -2,50 | 8,57 | 308,75 1:1.50
0+850 1:1.50] 308,38 | 9,22 | -2,50 | 310,36 | 6,25 | 310,52 | 6,25 | 310,36 | -2,50 | 9,06 ] 308,49 ] 1:1.50
0+860 1:1.50] 308,17 | 9,61 | -2,50 | 310,41 | 6,25 | 310,56 | 6,25| 310,41 | -2,50 | 9,62 ] 308,16 ] 1:1.50

GOINFRA — Ponte sobre o rio Crixas Mirim - GO — Projeto Executivo — 97/2021

Pag.153




GO

iINFRA

0+870 1:1.50] 307,98 | 9,94 | -2,50 | 310,44 | 6,25 | 310,59 | 6,25 | 310,44 | -2,50 |10,17] 307,82 ] 1:1.50
0+880 1:1.50] 307,82 |10,18| -2,50 | 310,44 | 6,25 | 310,60 | 6,25 | 310,44 | -2,50 |10,68] 307,49 ] 1:1.50
0+890 1:1.50] 307,60 |10,52| -2,50 | 310,44 | 6,25 | 310,60 | 6,25 | 310,44 | -2,50 | 11,10} 307,21 ] 1:1.50
0+900 1:1.50] 307,33 |10,92| -2,50 | 310,44 | 6,25 | 310,60 | 6,25 | 310,44 | -2,50 |11,72] 306,80 ] 1:1.50
0+910 1:1.50] 306,94 |11,51| -2,50 | 310,44 | 6,25 | 310,60 | 6,25 | 310,44 | -2,50 |12,47] 306,30 ] 1:1.50
0+920 1:1.50] 306,35 |12,40| -2,50 | 310,44 | 6,25 | 310,60 | 6,25 | 310,44 | -2,50 |13,34] 305,72 ] 1:1.50
0+930 1:1.50] 305,73 |13,33] -2,50 | 310,44 | 6,25 | 310,60 | 6,25 | 310,44 | -2,50 | 14,32] 305,06 ] 1:1.50
0+940 1:1.50] 305,11 |14,25| -2,50 | 310,44 | 6,25 | 310,60 | 6,25 | 310,44 | -2,50 |15,09] 304,55 1:1.50
0+950 1:1.50] 304,61 |15,00| -2,50 | 310,44 | 6,25 | 310,60 | 6,25 | 310,44 | -2,50 |15,67] 304,16 ] 1:1.50
0+960 1:1.50] 304,16 |15,67] -2,50 | 310,44 | 6,25 | 310,60 | 6,25 | 310,44 | -2,50 |16,00] 303,95] 1:1.50
0+970 1:1.50] 303,89 |16,08| -2,50 | 310,44 | 6,25 | 310,60 | 6,25 | 310,44 | -2,50 | 15,25] 304,45 1:1.50
0+980 1:1.50] 304,10 |15,76] -2,50 | 310,44 | 6,25 | 310,60 | 6,25 | 310,44 | -2,50 |15,10] 304,54 ] 1:1.50
0+990 1:1.50] 304,62 |14,98] -2,50 | 310,44 | 6,25 | 310,60 | 6,25 | 310,44 | -2,50 | 14,35] 305,04 ] 1:1.50
1+000 1:1.50] 305,01 |14,40] -2,50 | 310,44 | 6,25 | 310,60 | 6,25 | 310,44 | -2,50 |13,53] 305,59 ] 1:1.50
1+010 1:1.50] 305,23 |14,08] -2,50 | 310,44 | 6,25 | 310,60 | 6,25 | 310,44 | -2,50 |13,59] 305,55 1:1.50
1+020 1:1.50] 305,30 |13,97] -2,50 | 310,44 | 6,25 | 310,60 | 6,25 | 310,44 | -2,50 |13,66] 305,50 ] 1:1.50
1+080 1:1.50] 305,52 |13,64| -2,50 | 310,44 | 6,25 | 310,60 | 6,25 | 310,44 | -2,50 |14,78] 304,76 ] 1:1.50
1+090 1:1.50] 305,37 |13,84| -2,50 | 310,43 | 6,25 | 310,58 | 6,25 | 310,43 | -2,50 |13,48] 305,61 ] 1:1.50
1+100 1:1.50] 305,30 |13,88] -2,50 | 310,38 | 6,25 | 310,54 | 6,25 | 310,38 | -2,50 |13,38] 305,63 ] 1:1.50
1+110 1:1.50] 305,30 |13,75] -2,50 | 310,30 | 6,25 | 310,46 | 6,25 | 310,30 | -2,50 |13,38] 305,55] 1:1.50
1+120 1:1.50] 305,39 |13,45| -2,50 | 310,19 | 6,25 | 310,35 | 6,25 | 310,19 | -2,50 | 13,25] 305,53 ] 1:1.50
1+130 1:1.50] 305,42 |13,20] -2,50 | 310,05 | 6,25 | 310,21 { 6,25 | 310,05 | -2,50 |12,84] 305,66 ] 1:1.50
1+140 1:1.50] 305,34 |13,07] -2,50 | 309,88 | 6,25 | 310,04 | 6,25 | 309,88 | -2,50 |12,50] 305,72 ] 1:1.50
1+150 1:1.50] 304,82 |13,54| -2,50 | 309,68 | 6,25 | 309,83 | 6,25 | 309,68 | -2,50 |12,13] 305,76 ] 1:1.50
1+160 1:1.50] 304,02 |14,39] -2,50 | 309,44 | 6,25 | 309,60 | 6,25 | 309,44 | -2,50 |12,84] 305,05 ] 1:1.50
1+170 1:1.50] 303,64 |14,58] -2,50 | 309,19 | 6,25 | 309,35 | 6,25 | 309,27 | -1,33 |13,67] 304,32 ] 1:1.50
1+180 1:1.50] 303,31 |14,70] -2,50 | 308,94 | 6,25 | 309,10 | 6,25] 309,12 ] 0,27 |13,99] 303,96 ] 1:1.50
1+190 1:1.50] 303,35 |14,27] -2,50 | 308,69 | 6,25 | 308,85 | 6,25 | 308,97 | 1,87 |14,26] 303,63 ] 1:1.50
1+200 1:1.50] 303,77 |13,17] -3,48 | 308,38 | 6,25 | 308,60 | 6,25 | 308,82 | 3,47 |12,92] 304,37 ] 1:1.50
1+210 1:1.50] 304,19 |12,03] -5,08 | 308,05 | 6,25 | 308,36 | 6,25] 308,68 | 5,15 |11,68] 305,07 ] 1:1.50
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1+220 1:1.50] 304,53 |11,07| -6,68 | 307,74 | 6,25 | 308,16 | 6,25 | 308,58 | 6,66 |11,08] 305,35] 1:1.50
1+230 1:1.50] 304,86 |10,19| -8,00 | 307,48 | 6,25 | 307,98 | 6,25 | 308,48 | 8,00 |10,62] 305,57 ] 1:1.50
1+240 1:1.50] 304,97 | 9,80 | -8,00 | 307,34 | 6,25 | 307,84 | 6,25 | 308,34 | 8,00 |10,69] 305,38 ] 1:1.50
1+250 1:1.50] 305,07 | 9,47 | -8,00 | 307,22 | 6,25 | 307,72 | 6,25 ] 308,22 | 8,00 |10,93] 305,10 1:1.50
1+260 1:1.50] 305,10 | 9,29 | -8,00 | 307,13 | 6,25 | 307,63 | 6,25 | 308,13 | 8,00 |11,04] 304,94 ] 1:1.50
1+270 1:1.50] 305,14 | 9,15 | -8,00 | 307,07 | 6,25 | 307,57 | 6,25 | 308,07 | 8,00 |11,02] 304,89 ] 1:1.50
1+280 1:1.50] 304,98 | 9,34 | -8,00 | 307,04 | 6,25 | 307,54 | 6,25 | 308,04 | 8,00 |10,94] 304,92 ] 1:1.50
1+290 1:1.50] 304,89 | 9,45 | -8,00 | 307,03 | 6,25 | 307,53 | 6,25 | 308,03 | 8,00 |10,91] 304,92 ] 1:1.50
1+300 1:1.50] 304,62 | 9,87 | -7,64 | 307,03 | 6,25 | 307,51 | 6,25] 307,99 | 7,65 |10,71] 305,01 ] 1:1.50
1+310 1:1.50] 304,43 |10,27| -6,04 | 307,12 ] 6,25 | 307,50 | 6,25 | 307,87 | 6,05 |10,57] 305,00 ] 1:1.50
1+320 1:1.50] 304,57 |10,19| -4,44 | 307,20 | 6,25 | 307,48 | 6,25 | 307,76 | 4,45 |10,82] 304,71 ] 1:1.50
1+330 1:1.50] 304,82 | 9,96 | -2,84 | 307,29 | 6,25 | 307,47 | 6,25| 307,64 | 2,85 |10,81] 304,60 ] 1:1.50
1+340 1:1.50] 305,10 | 9,55 | -2,50 | 307,29 | 6,25 | 307,45 | 6,25| 307,53 | 1,25 |10,17] 304,91 ] 1:1.50
1+350 1:1.50] 305,41 | 9,05 | -2,50 | 307,28 | 6,25 | 307,44 | 6,25| 307,41 ] -0,36 | 9,47 ] 305,27 ] 1:1.50
1+360 1:1.50] 305,35} 9,12 | -2,50 | 307,26 | 6,25 | 307,42 | 6,25 | 307,30 | -1,96 | 9,24 ] 305,30 1:1.50
1+370 1:1.50] 305,20 | 9,33 | -2,50 | 307,25 ] 6,25 | 307,41 | 6,25 | 307,25 ] -2,50 | 9,27 ] 305,24 ] 1:1.50
1+380 1:1.50] 304,95 | 9,68 | -2,50 | 307,23 | 6,25 | 307,39 | 6,25 | 307,23 ] -2,50 | 9,65 ] 304,97 ] 1:1.50
1+390 1:1.50] 304,67 |10,07] -2,50 | 307,22 | 6,25 | 307,38 | 6,25 | 307,22 | -2,50 | 9,97 | 304,74 ] 1:1.50
1+400 1:1.50] 304,60 |10,15] -2,50 | 307,20 | 6,25 | 307,36 | 6,25 | 307,20 | -2,50 |10,11] 304,63 ] 1:1.50
1+410 1:1.50] 304,59 |10,16] -2,50 | 307,19 | 6,25 | 307,35 | 6,25| 307,19 | -2,50 |10,18] 304,57 ] 1:1.50
1+420 1:1.50] 304,52 |10,23]| -2,50 | 307,17 | 6,25 | 307,33 | 6,25 | 307,17 | -2,50 |10,07] 304,63 ] 1:1.50
1+430 1:1.50] 304,56 |10,15| -2,50 | 307,16 | 6,25 | 307,32 | 6,25 | 307,16 | -2,50 | 9,97 ] 304,68 ] 1:1.50
1+440 1:1.50] 304,60 |10,07] -2,50 | 307,14 | 6,25 | 307,30 | 6,25| 307,14 ] -2,50 | 9,94 | 304,68 ] 1:1.50
1+450 1:1.50] 304,63 |10,00] -2,50 | 307,13 | 6,25 | 307,29 | 6,25 | 307,13 | -2,50 | 9,87 | 304,72 ] 1:1.50
1+460 1:1.50] 304,70 | 9,87 | -2,50 | 307,11 | 6,25 | 307,27 | 6,25| 307,11 | -2,50 | 9,82 | 304,73 | 1:1.50
1+470 1:1.50] 304,791 9,71 | -2,50 | 307,10 | 6,25 | 307,26 | 6,25 | 307,10 | -2,50 | 9,69 | 304,80 | 1:1.50
1+480 1:1.50] 304,75] 9,75 | -2,50 | 307,08 | 6,25 | 307,24 | 6,25 | 307,08 | -2,50 | 9,57 | 304,87 ] 1:1.50
1+490 1:1.50] 304,69 | 9,81 | -2,50 | 307,07 | 6,25 | 307,23 | 6,25 | 307,07 | -2,50 | 9,83 | 304,68 | 1:1.50
1+500 1:1.50] 304,88 | 9,51 | -2,50 | 307,05 | 6,25 | 307,21 | 6,25 | 307,05 | -2,50 | 9,65 | 304,79 ] 1:1.50
1+510 1:1.50] 304,95 | 9,37 | -2,50 | 307,03 | 6,25 | 307,18 | 6,25 | 307,03 | -2,50 | 9,51 | 304,85 ] 1:1.50
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1+520 1:1.50] 304,39 [10,13] -2,50 | 306,98 | 6,25 | 307,13 | 6,25 | 306,98 | -2,50 | 9,87 | 304,56 | 1:1.50
1+530 1:1.50] 303,42 |11,47] -2,50 | 306,90 | 6,25 | 307,06 | 6,25 | 306,90 | -2,50 |10,28] 304,21 | 1:1.50
1+540 1:1.50] 304,94 | 9,04 [ -2,50 [ 306,80 | 6,25 | 306,96 | 6,25 | 306,80 | -2,50 | 9,10 | 304,90 | 1:1.50
1+550 1:1.50] 305,30 | 8,32 | -2,50 | 306,68 | 6,25 | 306,83 | 6,25 | 306,68 | -2,50 | 8,71 | 305,04 | 1:1.50
1+560 1:1.50] 305,80 | 7,35 | -2,50 | 306,53 | 6,25 | 306,68 | 6,25 | 306,53 | -2,50 | 9,15 | 304,59 | 1:1.50
1+570 1:1.50] 306,07 | 6,70 | 2,50 | 306,37 | 6,25 | 306,52 | 6,25 | 306,37 | -2,50 | 8,48 | 304,88 | 1:1.50
1+580 1:1.00] 306,33 6,37 | 2,50 | 306,21 | 6,25 | 306,36 | 6,25 | 306,21 | -2,50 | 6,81 | 305,84 | 1:1.50
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8.7 Memoria de Célculo de Quantidades

As quantidades de terraplenagem sdo oriundas de somatorios de volumes da

planilha abaixo.

Areas (m?) Volumes (md)
Km Corpode | Camada Corpo de | Camada
et (1) aterrr;)) (m?) ] final (m?) Gzt (1) aterch)J (m®) ] final (m3)
0+000.00 29,63 1,81 0,00 148,15 9,05 0,00
0+010.00 21,12 0,78 0,00 211,20 7,80 0,00
0+020.00 22,12 0,01 0,00 221,20 0,10 0,00
0+030.00 26,66 0,00 0,00 266,60 0,00 0,00
0+040.00 33,08 0,00 0,00 330,80 0,00 0,00
0+050.00 41,05 0,00 0,00 410,50 0,00 0,00
0+060.00 46,28 0,00 0,00 462,80 0,00 0,00
0+070.00 53,45 0,00 0,00 534,50 0,00 0,00
0+080.00 56,81 0,00 0,00 568,10 0,00 0,00
0+090.00 59,66 0,00 0,00 596,60 0,00 0,00
0+100.00 64,82 0,00 0,00 648,20 0,00 0,00
0+110.00 70,83 0,00 0,00 708,30 0,00 0,00
0+120.00 79,08 0,00 0,00 790,80 0,00 0,00
0+130.00 88,45 0,00 0,00 884,50 0,00 0,00
0+140.00 97,77 0,00 0,00 977,70 0,00 0,00
0+150.00 105,81 0,00 0,00 1.058,10 0,00 0,00
0+160.00 114,56 0,00 0,00 1.145,60 0,00 0,00
0+170.00 123,37 0,00 0,00 1.233,70 0,00 0,00
0+180.00 131,51 0,00 0,00 1.315,10 0,00 0,00
0+190.00 140,23 0,00 0,00 1.402,30 0,00 0,00
0+200.00 148,11 0,00 0,00 1.481,10 0,00 0,00
0+210.00 154,00 0,00 0,00 1.540,00 0,00 0,00
0+220.00 159,03 0,00 0,00 1.590,30 0,00 0,00
0+230.00 159,09 0,00 0,00 1.590,90 0,00 0,00
0+240.00 157,39 0,00 0,00 1.573,90 0,00 0,00
0+250.00 157,27 0,00 0,00 1.572,70 0,00 0,00
0+260.00 156,76 0,00 0,00 1.567,60 0,00 0,00
0+270.00 157,67 0,00 0,00 1.576,70 0,00 0,00
0+280.00 159,31 0,00 0,00 1.593,10 0,00 0,00
0+290.00 160,06 0,00 0,00 1.600,60 0,00 0,00
0+300.00 160,58 0,00 0,00 1.605,80 0,00 0,00
0+310.00 158,40 0,00 0,00 1.584,00 0,00 0,00
0+320.00 149,58 0,00 0,00 1.495,80 0,00 0,00
0+330.00 142,44 0,00 0,00 1.424,40 0,00 0,00
0+340.00 140,33 0,00 0,00 1.403,30 0,00 0,00
0+350.00 143,21 0,00 0,00 1.432,10 0,00 0,00
0+360.00 148,25 0,00 0,00 1.482,50 0,00 0,00
0+370.00 150,97 0,00 0,00 1.509,70 0,00 0,00
0+380.00 152,03 0,00 0,00 1.520,30 0,00 0,00
0+390.00 146,50 0,00 0,00 1.465,00 0,00 0,00
0+400.00 141,71 0,00 0,00 1.417,10 0,00 0,00
0+410.00 135,95 0,00 0,00 1.359,50 0,00 0,00
0+420.00 127,67 0,00 0,00 1.276,70 0,00 0,00
0+430.00 120,53 0,00 0,00 1.205,30 0,00 0,00
0+440.00 112,78 0,00 0,00 1.127,80 0,00 0,00
0+450.00 100,91 0,00 0,00 1.009,10 0,00 0,00
0+460.00 84,96 0,00 0,00 849,60 0,00 0,00
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0+470.00 68,87 0,00 0,00 688,70 0,00 0,00

0+480.00 49,63 0,00 0,00 496,30 0,00 0,00

0+490.00 28,98 0,00 0,00 289,80 0,00 0,00

0+500.00 10,52 3,05 0,00 105,20 30,50 0,00

0+510.00 0,00 0,00 14,00 0,00 0,00 140,00
0+520.00 0,00 0,00 14,00 0,00 0,00 140,00
0+530.00 0,00 0,00 14,00 0,00 0,00 140,00
0+540.00 0,00 0,00 14,00 0,00 0,00 140,00
0+550.00 0,00 9,70 14,00 0,00 97,00 140,00
0+560.00 0,00 13,21 14,00 0,00 132,10 140,00
0+570.00 0,00 3,77 14,00 0,00 37,70 140,00
0+580.00 0,00 0,91 14,00 0,00 9,10 140,00
0+590.00 0,00 3,13 14,00 0,00 31,30 140,00
0+600.00 0,00 5,86 14,00 0,00 58,60 140,00
0+610.00 0,00 6,55 14,00 0,00 65,50 140,00
0+620.00 0,00 7,15 14,00 0,00 71,50 140,00
0+630.00 0,00 6,36 14,00 0,00 63,60 140,00
0+640.00 0,00 4,81 14,00 0,00 48,10 140,00
0+650.00 0,00 5,16 14,00 0,00 51,60 140,00
0+660.00 0,00 5,10 14,00 0,00 51,00 140,00
0+670.00 0,00 521 14,00 0,00 52,10 140,00
0+680.00 0,00 5,37 14,00 0,00 53,70 140,00
0+690.00 0,00 4,85 14,00 0,00 48,50 140,00
0+700.00 0,00 3,33 14,00 0,00 33,30 140,00
0+710.00 0,00 2,14 14,00 0,00 21,40 140,00
0+720.00 0,00 0,38 14,00 0,00 3,80 140,00
0+730.00 0,00 0,00 14,00 0,00 0,00 140,00
0+740.00 0,00 0,00 14,00 0,00 0,00 140,00
0+750.00 0,00 0,00 14,00 0,00 0,00 140,00
0+760.00 0,00 0,00 14,00 0,00 0,00 140,00
0+770.00 0,00 0,00 14,00 0,00 0,00 140,00
0+780.00 0,00 0,00 14,00 0,00 0,00 140,00
0+790.00 0,00 0,10 14,00 0,00 1,00 140,00
0+800.00 0,00 2,13 14,00 0,00 21,30 140,00
0+810.00 0,00 3,85 14,00 0,00 38,50 140,00
0+820.00 0,00 5,79 14,00 0,00 57,90 140,00
0+830.00 0,00 8,65 14,00 0,00 86,50 140,00
0+840.00 0,00 12,25 14,00 0,00 122,50 140,00
0+850.00 0,00 16,16 14,00 0,00 161,60 140,00
0+860.00 0,00 22,53 14,00 0,00 225,30 140,00
0+870.00 0,00 27,72 14,00 0,00 277,20 140,00
0+880.00 0,00 32,65 14,00 0,00 326,50 140,00
0+890.00 0,00 37,54 14,00 0,00 375,40 140,00
0+900.00 0,00 44,10 14,00 0,00 441,00 140,00
0+910.00 0,00 54,43 14,00 0,00 544,30 140,00
0+920.00 0,00 71,65 14,00 0,00 716,50 140,00
0+930.00 0,00 90,32 14,00 0,00 903,20 140,00
0+940.00 0,00 105,64 14,00 0,00 1.056,40 140,00
0+950.00 0,00 117,71 14,00 0,00 1.177,10 140,00
0+960.00 0,00 129,95 14,00 0,00 1.299,50 140,00
0+970.00 0,00 128,97 14,00 0,00 1.289,70 140,00
0+980.00 0,00 123,19 14,00 0,00 1.231,90 140,00
0+990.00 0,00 110,80 14,00 0,00 1.108,00 140,00
1+000.00 0,00 99,05 14,00 0,00 990,50 140,00
1+010.00 0,00 93,91 14,00 0,00 939,10 140,00
1+020.00 0,00 91,25 14,00 0,00 912,50 140,00
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1+080.00 0,00 93,25 14,00 0,00 932,50 140,00
1+090.00 0,00 85,73 14,00 0,00 857,30 140,00
1+100.00 0,00 84,37 14,00 0,00 843,70 140,00
1+110.00 0,00 83,34 14,00 0,00 833,40 140,00
1+120.00 0,00 79,01 14,00 0,00 790,10 140,00
1+130.00 0,00 74,63 14,00 0,00 746,30 140,00
1+140.00 0,00 70,99 14,00 0,00 709,90 140,00
1+150.00 0,00 70,90 14,00 0,00 709,00 140,00
1+160.00 0,00 83,77 14,00 0,00 837,70 140,00
1+170.00 0,00 93,45 14,00 0,00 934,50 140,00
1+180.00 0,00 97,75 14,00 0,00 977,50 140,00
1+190.00 0,00 95,75 14,00 0,00 957,50 140,00
1+200.00 0,00 74,33 14,00 0,00 743,30 140,00
1+210.00 0,00 55,17 14,00 0,00 551,70 140,00
1+220.00 0,00 43,19 14,00 0,00 431,90 140,00
1+230.00 0,00 34,68 14,00 0,00 346,80 140,00
1+240.00 0,00 33,38 14,00 0,00 333,80 140,00
1+250.00 0,00 32,13 14,00 0,00 321,30 140,00
1+260.00 0,00 31,49 14,00 0,00 314,90 140,00
1+270.00 0,00 31,78 14,00 0,00 317,80 140,00
1+280.00 0,00 32,67 14,00 0,00 326,70 140,00
1+290.00 0,00 32,62 14,00 0,00 326,20 140,00
1+300.00 0,00 31,99 14,00 0,00 319,90 140,00
1+310.00 0,00 33,60 14,00 0,00 336,00 140,00
1+320.00 0,00 35,23 14,00 0,00 352,30 140,00
1+330.00 0,00 34,46 14,00 0,00 344,60 140,00
1+340.00 0,00 26,13 14,00 0,00 261,30 140,00
1+350.00 0,00 17,55 14,00 0,00 175,50 140,00
1+360.00 0,00 16,84 14,00 0,00 168,40 140,00
1+370.00 0,00 18,01 14,00 0,00 180,10 140,00
1+380.00 0,00 22,34 14,00 0,00 223,40 140,00
1+390.00 0,00 26,82 14,00 0,00 268,20 140,00
1+400.00 0,00 28,10 14,00 0,00 281,00 140,00
1+410.00 0,00 29,20 14,00 0,00 292,00 140,00
1+420.00 0,00 29,10 14,00 0,00 291,00 140,00
1+430.00 0,00 28,58 14,00 0,00 285,80 140,00
1+440.00 0,00 27,81 14,00 0,00 278,10 140,00
1+450.00 0,00 27,00 14,00 0,00 270,00 140,00
1+460.00 0,00 25,42 14,00 0,00 254,20 140,00
1+470.00 0,00 23,55 14,00 0,00 235,50 140,00
1+480.00 0,00 23,36 14,00 0,00 233,60 140,00
1+490.00 0,00 24,69 14,00 0,00 246,90 140,00
1+500.00 0,00 23,26 14,00 0,00 232,60 140,00
1+510.00 0,00 21,87 14,00 0,00 218,70 140,00
1+520.00 0,00 22,92 14,00 0,00 229,20 140,00
1+530.00 0,00 21,09 14,00 0,00 210,90 140,00
1+540.00 0,00 16,01 14,00 0,00 160,10 140,00
1+550.00 0,00 7,14 14,00 0,00 71,40 140,00
1+560.00 0,00 511 14,00 0,00 51,10 140,00
1+570.00 0,00 0,00 14,00 0,00 0,00 140,00
1+580.00 0,09 0,00 0,00 0,90 0,00 0,00
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ORIGEM E DESTINO DO MATERIAL ESCAVADO
Origem do Material Destino do Material
L . Volume (m?) . Volume | Dist.Transp =
Discrim. | Estaca & Estaca Tear | 2cat | 7 cal Estaca & Estaca ) (km) Observacéo
Corte 0+450 | 0+500 | 2.999 - - 0+500 | 0+690 2.999 0,13
Corte 0+410 | 0+440 563 - - 0+500 | 0+690 563 0,18
Corte 0+410 | 0+440 | 4.406 - - 0+690 | 0+900 4.406 0,38
Corte 0+310 | 0+400 727 - - 0+690 | 0+900 727 0,45
Corte 0+310 | 0+400 | 13.849 - - 0+900 | 1+020 | 13.849 0,60
Corte 0+310 | 0+400 159 - - 1+080 | 1+200 159 0,80
Corte 0+230 | 0+300 | 12.534 - - 1+080 | 1+200 | 12.534 0,88
Corte 0+230 | 0+300 147 - - 1+210 | 1+400 147 1,03
Corte 0+170 | 0+220 | 8.563 - - 1+210 | 1+400 8.563 1,10
Corte 0+100 | 0+160 272 - - 1+210 | 1+400 272 1,17
Corte 0+100 | 0+160 | 5.941 - - 1+410 | 1+580 5.941 1,37
8.7.1 — Desmatamento, Destocamento e Limpeza

Area do offset +2m para cada lado = 55.572 m?

8.7.2 — Esc. e carga 12 cat — Sem Transporte (rebaixo e reposi¢cédo de rebaixo)

8.7.3 -

8.7.4 —

8.4.5 -

8.7.6 —

8.7.7 -

8.7.8 -

8.7.9 -

Volume = 6.250,00 x 0,40 = 2.500,00 x 1,289 = 3,222,50m?*

Esc. e carga 12 cat — de 51 a 200m
Volume = 3.562 x 1,289 = 4.591,42m?

Esc. e carga 12 cat — de 201 a 400m
Volume = 4.406 x 1,289 = 5.679,33m?*

Esc. e carga 12 cat — de 401 a 600m
Volume = 14.576 x 1,289 = 18.788,46m?

Esc. e carga 12 cat — de 601 a 800m
Volume = 159 x 1,289 = 204,95m?

Esc. e carga 12 cat — de 801 a 1.000m
Volume = 12.534 x 1,289 = 16.156,32m?*

Esc. e carga 12 cat — de 1001 a 1200m
Volume = 8.982 x 1,289 = 11.577,80m?*

Esc. e carga 12 cat — de 1201 a 1400m
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Volume = 5.939 x 1,289 = 7.655,37m?

8.7.10 — Compactacdo 95% PN
Volume = 35.896m?

8.7.11 — Compactacéo 100% PN
Camada Final: = 14.280m?
Rebaixo de corte: = 500 x 12,50 x 0,60 = 3.750m?
Total: 18.030m?

Considerando:
Extensdo de corte + aterro menor que 60cm = 500,00m
Largura da pista = 12,50m

8.7.12 - Enrocamento de pedra argamassada

Para saia de aterro com 10m de extensdo: (254 + 289) / COS 45° x 0,50 = 382,39m? (com
0,50 metros de espessura)

Diante da ocorréncia constante de problemas entre a ponte e o aterro, por diversos
motivos, consideramos 0 enrocamento até a cota do greide na regido critica.

8.7.13 — Semeadura Manual
10351/ COS 45° = 14.787,00m?
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9 PROJETO DE SINALIZA(;AO
9.1 Velocidade de Projeto

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

9.1.1 Sinalizacao vertical

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

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

9.1.2 Placas de sinalizacdo

Dispositivos confeccionados em chapa Unica montados sobre suportes, na posicao
vertical, implantados ao lado ou sobre a rodovia, sobre 0s quais se aplicam peliculas com
as mensagens que se pretende transmitir aos usuarios das rodovias.

9.1.3 Painéis

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

9.1.4 Suportes

Colunas, postes com braco projetado sobre a rodovia, pérticos, semipérticos e
acessorios de fixacdo, colapsiveis, que tém a funcdo de sustentar e manter as placas e
painéis de sinalizacdo neles implantados na posicdo mais apropriada, independente da
acao do vento. Eventualmente, partes das obras-de-arte especiais podem ser utilizadas
como suporte de placas ou de painéis de sinalizacéo.

9.1.5 Pelicula

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

e As peliculas refletivas sdo constituidas por combinacdes de materiais que lhes
permitem apresentar a mesma cor tanto de dia, quando observadas a luz do sol,
guanto a noite, quando observadas a luz dos fardis dos veiculos.

e As peliculas nao refletivas s@o constituidas por filme plastico opaco e se destinam a
representacdo de orlas, tarjas, legendas, setas e simbolos na cor preta nas placas e
painéis de sinalizacéo.

e As peliculas néo refletivas coloridas translicidas sdo constituidas por filme plastico
gue, ao serem aplicadas sobre a superficie branca de quaisquer peliculas refletivas,
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transmitem aos sinais propriedades visuais e 6ticas que atendem as especificacbes
das respectivas cores.

9.2 Condicbes Gerais

Para qualquer situacdo de execucdo dos servicos de sinalizacdo vertical devem
ser observadas as seguintes condi¢cdes, no que se refere a funcado, aos materiais e ao
projeto:

9.2.1 Para a sinalizacao vertical proporcionar seguranca e conforto aos usuarios,
deve cumprir as seguintes funcdes:

a) Regulamentar as obrigacdes, limitacdes, proibicdes e restricbes que ordenam o
uso das vias;

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

c) Indicar dire¢8es, localidades, pontos de interesse turistico ou de servigos;
d) Transmitir mensagens educativas;
e) Transmitir mensagens claras e simples;

f) Possibilitar tempo adequado para uma acdo correspondente, através do
posicionamento adequado dos sinais;

g) Atender a uma real necessidade;
h) Orientar o usuario para a boa fluéncia e seguranca de trafego;
i) Impor respeito aos USUarios.

Todos os materiais utilizados na sinalizagédo vertical devem atender as normas da
ABNT e satisfazer as exigéncias das especificacdes aprovadas pela Goinfra;

9.3 Condicdes Especificas
9.3.1 Tipos de sinalizagéo

e Sinalizacdo de regulamentacdo: informa condi¢Bes, proibicdes, obrigacdes e
restricdes no uso das vias. A permissao de estacionamento sé deve ser utilizada em
locais a margem da via, como postos de pesagem e postos de fiscalizacao
fazendaria, por exemplo.

e Sinalizacao de adverténcia: alerta para situacdes potencialmente perigosas;

e Sinalizacdo de indicagdo: identifica vias e locais de interesse, marco quilométrico,
orienta quanto a percursos, destinos, distAncias e servicos auxiliares, e transmite
mensagens educativas, operacionais e institucionais; e

e Sinalizagdo de dispositivos auxiliares de percurso: tém como finalidade aumentar a
percepcao dos usuarios nos casos de situacdes potenciais de risco como em curvas
acentuadas ou nos trechos sujeitos a neblina, por exemplo. Sdo aplicados nas
curvas acentuadas (sempre no lado externo da curva), nas transicbes com
diminuicdo de largura de pista (particularmente nas aproximacdes de pontes e
viadutos) e, ainda, em pontos localizados onde o alinhamento pode ser considerado
confuso.
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9.3.2 Formas e cores

e Das placas de regulamentacéo: os sinais tém a forma circular, exceto as placas R-1
— PARE, que tém a forma de um octégono, e R-2 — Dé a preferéncia, que tém a

forma triangular.

Tabela 1 - Caracteristicas das Placas de Regulamentagdo

Tipos de Mensagem
Caracteristicas da Demais Sinais R-1
Placa
Forma circular octogonal
Fundo branca vermelha
Simbolo preta
Tarja vermelha -
Orla vermelha vermelhal
branca (1)
Letras pretas brancas

(1) orla externa/orla interna

e Das placas de adverténcia: os sinais tém a forma quadrada e sdo implantados com
uma dasdiagonais na vertical. As excec¢des sao as placas A-26a — sentido Unico, A-
26b — sentido duplo, ambas naforma retangular, e A-41 — cruz de Santo André, na
forma da letra X.

Tabela 2 - Caracteristicas das Placas de Adverténcia

Tipos de Mensagem
Caracteristicas da Demais Sinais A-26a € A-
Placa 26b
Forma quadrada retangular
Fundo amarela amarela
Simbolo preta preta
Orlainterna preta preta
Orla externa amarela amarela
Legendal preta preta (1)
seta

(1) setas das placas A-26a e A-26b
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e Das placas de indicacdo: os sinais tém formas variadas, conforme o tipo de
indicacao (rodovia federal, rodovia estadual, ponto turistico, marco quilométrico, por
exemplo). As placas indicativas dedestino tém, em geral, a forma retangular com o
lado maior na horizontal. Nada impede, contudo, quetenham o lado maior na
vertical, desde que se utilize o suporte apropriado para estas placas.

Tabela 3 — Caracteristicas das Placas de Indicagao

Tipos de
Caracteristicas da mensagens
Flaca de localidades
Fundo verde
Orla interna branca
Orla externa verde
Tarja branca
Legendas branca
Setas branca

» Dos dispositivos auxiliares de percurso: Possuem as mesmas cores dos Sinais de
Adverténcia, ou seja, amarelo e preto.

9.3.3 Insumos

A escolha dos materiais, das dimensdes dos sinais padronizados e da altura de
letra a ser utilizada na diagramacédo das placas e painéis deve considerar o volume de
trafego, a velocidade diretriz e a classe da rodovia.

e Placas e painéis
a) Chapa fina a frio de aco-carbono, para uso estrutural;
b) Chapa fina a quente de aco-carbono, para uso estrutural;
¢) Chapa de aco-carbono, laminada a frio, aluminizada, por imersao a quente;
d) Chapa de aco-carbono zincada, por imersao a quente;
e) Chapa de aco de alta resisténcia mecanica, zincada por imersao a quente;
f) Chapa plana de aco zincado;
g) Placa de aco-carbono e de aco de baixa liga e alta resisténcia;
h) Chapa plana de poliéster reforcado com fibra de vidro;
i) Chapa de aluminio, na espessura minima de 1,5mm.
As chapas devem ter a superficie posterior preparada com tinta preta fosca.

As chapas para placas, que devem ser totalmente refletivas, por exigéncia do
CTB, devem ter a superficie que ir4 receber as peliculas que compordao a mensagem
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preparada com “primer”.

 Retrorrefletividade

Todos os sinais devem ser retrorrefletivos, exceto as partes de cor preta, sempre
opacas, que aparecerdo por contraste. A retrorrefletividade do sinal deve ser obtida
utilizando-se peliculas retrorrefletivas, apropriadas a cada tipo de utilizacdo, aplicadas
como fundo do sinal.

As letras, numeros, orlas, tarjas, simbolos e legendas podem ser obtidos por:
a) Montagem com peliculas retrorrefletivas recortadas;
b) Impressédo em silk-screen, com pasta translicida colorida, sinal impresso;

c) Aplicacdo de pelicula translicida colorida sobre o fundo branco, com recorte
eletronico da mensagem.

A pelicula refletiva deve ser resistente as intempéries e proporcionar visibilidade
sem alteracdes, tanto a luz diurna como a noite, sob luz refletida.

e Suportes
a) Aco carbono galvanizado;

b) Madeira de lei, devidamente licenciada, madeira tratada com preservativos
hidrossollveis ou material Compésito Reciclado;

¢) Concreto de cimento Portland.

9.3.4 Posicionamento

e Quanto ao angulo em relagéo a pista

Os sinais verticais, quando colocados ao lado da rodovia, devem formar um
angulo de 93° a 95° em relacéo ao eixo longitudinal da via.

Analogamente, 0s sinais suspensos devem ter os painéis posicionados de maneira
a formar um angulo de 3° a 5° (trés a cinco graus) com a vertical.

e Quanto a altura até a parte inferior da placa

As placas colocadas ao lado da pista devem ficar a uma altura de 1,20 m do nivel
do pavimento, considerando o bordo da pista, para rodovias nas areas rurais, e de 2,0 m a
2,5 m, nos trechos urbanos. As placas suspensas devem respeitar o gabarito rodoviario de
5,5 m nos trechos de rodovias nas areas rurais e nas travessias urbanas, contados a partir
do ponto mais elevado do pavimento.

e Quanto ao afastamento da placa e do suporte da placa em relacdo ao bordo da
faixa de rolamento

Para rodovias nas areas rurais, o afastamento minimo deve ser de:
a) Para placas no chéo: 2,0 m, contados a partir da projecéo da placa; e

b) Para placas aéreas: 1,80 m, contados a partir da parte lateral do suporte da
placa;

c) Deve ser respeitada uma distancia minima de 50cm a partir do acostamento.
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Para travessias urbanas:

a) Para placas no chdo: 0,3 m nos trechos em tangente e de 0,4 m nos trechos em

curva, contados a partir da projecdo da placa; e

b) Para placas aéreas: 0,3 m nos trechos em tangente e de 0,4 m nos trechos em

curva, contados a partir da lateral do suporte da placa.

9.3.5 Equipamentos

Os equipamentos utilizados na implantacdo da sinalizacdo vertical devem ser:

a) Trado, para escavacao no local dos suportes e/ou outras ferramentas manuais;
b) Caminhao plataforma, para fixacéo das placas suspensas;

¢) Caminhd@o Munck, para manejar os suportes de placas suspensas;

d) Betoneira, para confeccdo das sapatas em concreto das estruturas de

sustentacao das placas suspensas;

rochas.

e) Cone de sinalizacdo para proteger a area de trabalho na pista.
Pode ser, eventualmente, necessério utilizar equipamento para perfuracdo de

9.3.6 Execucéo

Inicialmente deve ser feito o levantamento da area para verificacdo das condi¢cbes
do local de implantacdo das placas. Posteriormente, as atividades descritas nas
subsecbes seguintes.

Limpeza do local, de forma a garantir a visibilidade do sinal a ser implantado.

Marcacdo da localizagdo dos dispositivos a serem implantados, de acordo com o
projeto de sinalizacéo.

Distribuicdo das placas nos pontos ja localizados anteriormente.
Escavacao da area para fixacao dos suportes.

Preparacdo da sapata ou base, em concreto de cimento Portland, para recebimento
dos suportes das estruturas de sustentacdo das placas que assim o exigirem.

Fixacdo das placas ou modulos de painéis aos suportes e as travessas, atraves de
bracadeiras, parafusos, arruelas, porcas e contra porcas.

Implantacdo da placa, de forma que os suportes fixados mantenham rigidez e
posicdo permanente e apropriada, evitando que balancem, girem ou sejam
deslocados.

A implantacdo das placas ou painéis suspensos deve contar com a utilizacdo de
caminhdo plataforma. Durante a implantacdo o transito deve ser desviado, com o
auxilio de cones ou qualquer dispositivo adequado para esta finalidade.

Qualquer interferéncia do projeto de sinalizacdo com rede de distribuicdo de

concessionaria deve ser imediatamente comunicada a Fiscalizacao
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9.4 Condicionantes Ambientais

O projeto e a execucdo o0s servicos devem atender as exigéncias e
recomendac¢des dos 6rgdos ambientais competentes.

9.5 Inspecdes
9.5.1 Controle dos insumos

Os materiais devem ser previamente analisados e acompanhados de relatério de
ensaio emitido pelo fabricante, se 0 mesmo possuir certificacdo 1ISO. Caso o fabricante néo
tenha a certificacdo, o relatério de ensaio deve ser emitido por laboratério credenciado.

O controle tecnolégico de chapas, peliculas, suportes e dispositivos de fixacéo
deve ser realizado de acordo com as normas vigentes.

Deve ser observada a adequacédo ao projeto dos elementos da sinalizacao,
verificando especialmente as dimensdes e cores das placas, os dizeres e formatacdo das
mensagens, tipos de pelicula e dimensdes das estruturas de suporte.

9.5.2 Controle da execucéo

« A implantagdo dos elementos da sinalizacdo s6 deve ser realizada na seguinte
condicao: ser precedida da sinalizacéo de obras, sempre que necessario.

e O controle dos servicos deve ser realizado através da verificacdo dos seguintes
requisitos de projeto:

a) Localizacao dos elementos da sinalizagéo;

b) Alteracdo na localizacdo de projeto, em funcdo de eventual obstrucdo a
visibilidade da placa ou painel,

c¢) Distancia lateral da placa em relagdo ao bordo da pista ou acostamento;
d) Altura da placa em relacéo ao bordo da pista de rolamento;
e) Angulo em relacéo ao fluxo de trafego;

f) Fundacdo para fixacdo da estrutura de suporte em concreto de cimento
Portland, nas dimensdes e resisténcia previstas;

g) Fixacao dos suportes e das placas/painéis.
9.5.3 Verificagcdo do produto

e Controle Geométrico

O controle geométrico da execucdo dos servicos deve ser feito através de
levantamentos topograficos.

Durante a execucédo, devem ser observadas:
a) Distancia lateral da placa em relacédo ao bordo da pista ou acostamento;
b) Altura da placa em relagéo ao bordo da pista de rolamento.

e Controle do acabamento

O controle do acabamento deve enfocar, principalmente, a verticalidade das
estruturas de suporte e, nos casos de placas idénticas e em sequiéncia, tipo delineadores,
também a uniformidade de altura, através de inspecao visual.
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e Controle qualitativo do produto

O controle qualitativo da sinalizacao deve ser efetuado através da avaliacdo da
retrorrefletividade, de acordo com a Norma NBR 15426:20013.

9.5.4 Condigdes de conformidade e ndo conformidade

Deve ser controlada a retrorrefletividade, medida em candela por lux por metro
guadrado (cd/lux.m?2), conforme os valores estabelecidos na Norma ABNT NBR 14644:201

9.6 Memoria de Célculo de Quantidades
9.6.1 Sinalizag&o Definitiva

Forn. e implantacao placa sinaliz. tot.refletiva
Area da placa C1: 0,80 x 0,80 = 0,64m?
Quantidade de placa C1: 2 unidades

Area da placa C2: 1,10 x 0,40 = 0,44m?
Quantidade de placa C2: 2 unidades

Area da placa C4: 1,00 x 2,00 = 2,00m?
Quantidade de placa C4: 2 unidades

Area da placa C5: 0,80 x 0,80 = 0,64m?
Quantidade de placa C5: 1 unidade

Area da placa C6: 0,80 x 0,80 = 0,64m?
Quantidade de placa C5: 1 unidade

Area da placa C7: 0,60 x 0,60 = 0,36m?
Quantidade de placa C7: 10 unidades

Areatotal: 0,64x2+0,44x2 +2,00x2+0,64x1+0,64x1+0,36x 10 = 11,04m?2

Defensa metdlica
4 x30=120m

Ancoragem de defensa metalica
4 x 16 = 64m

Terminal de Ancoragem em Barreira
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4 unidades

9.6.2 Sinalizagao Proviséria

Forn. e implantacao placa sinaliz. tot.refletiva
Area da placa @60cm: 0,28m?
Quantidade de placa @60cm: 8 unidades

Area da placa 1,25 x 0,40: 0,50m?
Quantidade de placa 1,25 x 0,40: 8 unidades

Area da placa 1,25 x 0,40: 1,00m?
Quantidade de placa 1,25 x 0,80: 2 unidades

Area da placa 0,80 x 0,80: 0,64m?
Quantidade de placa 0,80 x 0,80: 9 unidades

Areatotal: 0,28 x 8+ 0,50 x 8 + 1,00 x 2 + 0,64 x 9 = 14,00m?2

Barreira Classe Ill: 1 unidade
Tambor: 10 unidades x 60 dias = 600 unidades.dia
Cone: 150 unidades x 60 dias = 9.000 unidades.dia

Dispositivo Luminoso: 12 unidades x 60 dias = 720 unidades.dia
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10 PROJETO DE OBRAS DE ARTE ESPECIAIS

10.1 Ponte sobre o rio Crixas Mirim

10.1.1 Memorial Descritivo

A Ponte sobre o rio do Crixas Mirim, situa-se na Rodovia: Rodovia GO-347, trecho:
Mozarlandia - Crixas. A ponte desenvolve-se em tangente horizontal e vertical.

A extensdo total da ponte é de 50,00m.

A largura total do estrado é de 10,40m assim subdividido: duas faixas de
rolamento de 3,50m, dois afastamentos de 1,30, e duas barreiras New Jersey de 0,40m.

A superestrutura por duas longarinas hiperestaticas em concreto armado, com dois
balangos de 7,50m e um véo, de 35,00m, altura constante de 2,20m e largura de 0,50m. As
lajes tém espessura de 0,25m no centro e 0,35m junto aos apoios. Sao trés transversinas
de vao que possuem secdo de 1,60 x 0,25m. As duas transversinas de apoio tem secao de
1,60 x 0,60m. As cortinas nas extremidades possuem secéo de 2,20 x 0,20m. Os encontros
terdo alas de retorno de 3,00m, com espessura de 0,40m. Para drenagem serao utilizados
drenos de PVC com didametro de 100mm localizados junto aos acostamentos. Nas bordas
do tabuleiro foram projetadas barreiras New Jersey com 0,87m de altura.

A mesoestrutura é constituida por dois pérticos em concreto armado, que
transferem as cargas para as fundacfes. Os pilares possuem diametro de 1,00m e altura
de 4,00m. Estes sdo unidos pela viga do pértico que possui secdo de 1,60 x 0,60m. A
vinculacao da super e mesoestrutura no apoios € feita por meio de aparelhos de apoio de
elastdmero fretado com dimensdes de 500 x 600 x 55mm.

A fundacéo sera profunda com estacas pré-moldadas com secao de 35 x 35cm e
capacidade de carga de 130 toneladas. Estas séo unidas pelo bloco de coroamento que
possui 2,70m de comprimento, 3,60m de largura e 1,40m de altura. Os blocos séo ligados
pela viga de equilibrio que possui secdo de 1,00 x 0,50m.

A transicdo entre o aterro e o tabuleiro sera conferida pela laje de transicao.

A troca dos aparelho de apoio devera ser realizada com a utilizacdo de 4 macacos
hidraulicos de capacidade de carga de 350 ton, operados de forma simultdnea localizados
sobre a viga do pértico e sob as transversinas de apoio, distantes 80cm do centro dos
pilares.

Classe da obra: Trem Tipo Classe 45 da NBR 7188
Concreto Estrutural: fck = 30 MPa fator agua/cimento < 0,55
Aco CA-50 com fyk = 500MPa e Es = 210.000 MPa
Aco CA-25 com fyk = 250MPa e Es= 210.000 MPa
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10.1.2 Memoria de Calculo Estrutural

1.Superestrutura
1.1 Vigas Principais

1.1.1 Cargas permanentes para 1 viga principal

a) Concentradas nas extremidades dos balangos

Ala com guarda-corpos
Cortina

Viga de reforgo da cortina
Solo sobre a viga da cortina
Misula da laje central

Placa de transi¢éo

c) Concentrada sobre os apoios
Transversina
Alargamento da longarina

44.8
50,7
7.2
54,2
3,1
72,3

232,3

66,0
3,3

69,3

d) Esquema estrutural e carregamento permanente

kN
kN
kN
kN
kN
kN
kN

kN
kN
kN

b) Distribuidas

Barreira New Jersey
Pavimentag&o

Laje em balango
Laje central

Viga principal

Transversinas de vao

5,8 kN/m
10,8 kN/m
14,6 kN/m
18,4 kN/m
27,5 kN/m

77,1 (nos balangos)

2,4 KkN/m
79,5 (no vao)

232,3 kN 69,3 kN 69,3 kN 232,3 kN
‘ 77,1 KN/m 79,5 kN/'m 77,1 kN/'m ‘
2 20 N DD B s s
i I I % 1 2 4 5 6 7 8 9 15% I It i

1,5 ‘ 15 | 45 | 35 ‘ 35 | 35 ‘ 35 ‘ 3,5 ‘ 35 ‘ 35| 35 ‘ 35 ‘ 35 | 45| 15| 15
7,5m 350 m 75m

1.1.2 Cargas méveis para 1 viga principal Classe 45 da NBR7188

b= 1,296 Trem-tipo lQ |Q |Q=  169,8kN
£ L g= 363kNim

1.1.3 Planilha de momentos fletores
Vao= 35,0 m Balango = 7,5 m Q= 169,8 kN q= 36,3 kN/m

M," servigco M, servico
- M M M- M, * M, - (kN.m) (kN.m)
Secdo 9 q q du du
kN.m) | (kN.m) | (kN.m) [ (kN.m)| kN.m) | Max | min | max | Min
I -435 -295 -1023 -317 | -232
| -1044 -927 -2760 -545 | -348
0 -3911 -4077 -11183 -773 | -464
1 470 | 3529 |-3771] 5598 | -4810 -1201| -811
2 3877 | 6257 |-3465|14187| -975 | 1967 | 1332
3 6311 | 8184 |-3160 |20292 1603 | 1051
4 7771 | 9360 |-2854|23983 1245| 763
5 8258 | 9760 |-2549 |25225 894 | 448
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1.1.4 Planilha de esforgos cortantes
Vao= 35,0 m Balango = 7,5 m Q= 169,8 kN q= 36,3 kN/m
V," servigo V, servigo
secao |vg (| v cny v k] Vel v, ke kN) kN)
q q (kN) " Max Min Méax Min
1l -232 -170 -563 -317 | -232
I -348 -394 -1039 -545 | -348
| -464 -618 -1515 -773 | -464
Oe -811 -782 -2229 -1201| -811
od 1391 | 1152 | -116 | 3560 1967 | 1332
1 1113 | 980 -123 | 2930 1603 | 1051
2 834 821 -142 | 2318 1245 763
3 556 675 -217 | 1724 894 | 448
4 278 542 -313 | 1148 | -160 | 549 | 122
5 0 421 -421 | 589 -589 | 210 -210
1.1.5 Planilha de Reag8es de apoio
Vao= 35,0 m Balango = 7,5 m
Secéo |[R, (kN)|R," (kN) IR, (kN) (k,m\j‘*) R (kN)
0=10| 2271 | 1533 | -116 | 3804 | 2154
1.1.6 Planilha de dimensionamento a flexdo
Armaduras calculadas para flex@o Apbs verificagdo a fadiga
Secdo| M, | d* Ast | My, | o As As* As
(kKN.m)] (m) | (cm?) | (kN.m)] (m) | (cm?®) | cn? Adotar cn? Adotar
I 2,148 -1023 12,148 ] 11,09 9,8 2 [%) 25 14,7 3 [%] 25
| 2,148 -2760 | 2,148 | 30,60 9,8 2 (%) 25 34,4 7 [%] 25
0 2,135 -11183] 2,148 | 142,3| 785 16 (%) 25 |142,4] 29 (%) 25
1 5598 | 2,135] 60,8 | -4810 2,148 54,86 78,5 16 [%] 25 58,9 12 [%] 25
2 14187 |2,048] 162,9| -975 |2,148 ] 9,82 | 166,9 34 [%] 25 9,8 2 [%] 25
3 20292 2,023] 238,4 2,148 240,5| 49 [%] 25 9,8 2 [%] 25
4 23983]1,998] 287,4 2,148 289,6 | 59 [%] 25 9,8 2 [%] 25
5 25225]1,9731 307,1 2,148 309,2 | 63 [%] 25 9,8 2 [%] 25
Concretof,= 30 MPa Aco:f, = 500 MPa  (CA-50) Cobrimento= 3,0 cm
Armadura positiva minima: 31,1 cn?
1.1.7 Avaliagao da fadiga para armaduras de flexao
E.= 26072 MPa B,= 05 m h= 220 m
E.= 210 GPa B= 44 m h= 025 m
n= 8,05
A, (flexao) [ Ag(fadiga) Armadura Positiva Armadura Negativa
Secdo| As* | As | As* As® |omax|omin| Aocs X J omax| omin| Acs | X J
(cm?) | (cm?) | (cm?®) | (cm?) | (MPa) | (MPa) | (MPa) | (m) (m%) | (MPa) | (MPa) | (MPa)] (m) | (mf)
1 0,0 11,1 9,8 14,7 | -23,1]-30,9 7,8 10,139]0,036]193,2] 144,3] 49,0 |0,296]0,045
| 0,0 30,6 9,8 34,4 |-38,6|-557] 17,1 ]10,139]0,036]219,1] 151,7] 67,4 |0,435]0,095
0 0,0 |142,3| 78,5 | 142,4 | -84,7 |-128,9] 44,2 |0,211]0,181]221,8] 145,8] 76,0 |0,789]0,293
1 60,8 | 54,9 | 78,5 58,9 |177,9] -42,2 | 220,1 ]0,207]0,181]122,4] -20,6 | 143,0]0,551]0,149
2 1629| 9,8 |1669]| 9,8 |228,0]126,2] 101,8 |0,330]0,425]-24,2]-43,8] 19,6 |0,245]0,031
3 238,4| 0,0 |240,5] 9,8 |233,7]141,8] 91,9 |0,407]0,579]-35,7] -58,9] 23,2 ]10,245]0,031
4 287,41 0,0 | 2896 9,8 |231,0]144,2] 86,8 |0,451]0,672]-42,0]-67,3] 25,3 ]10,245]0,031
5 307,1| 0,0 309 9,8 |2253]141,6] 83,7 |0,464]|0,709]-43,6 ] -69,3| 25,8 |0,245]0,031
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1.1.8 Armaduras de cisalhamento
Ftck,inf= 2,028 MPa b,= 05 m Fec= 30 MPa
Sego | d (cm) du Vrd2 | 0,5Vc | Vsw Asw Ao Asw Estribos
¢ oy | oy [ oy | oy [emtm | ovpay [ | final [Gem] e om) [Ramos
1l 2,148 | 0,56 | 5,47 | 0,47 0,1 1,15 65,6 | 1,00 | 5,79 | 1,00 27 2
I 2,148 | 1,04 | 5,47 | 0,47 | 057 | 6,81 | 825 | 1,00 | 6,81 ] 1,00 23 2
| 2,148 | 1,51 | 5,47 | 0,47 1,05 | 12,47 88,7 | 1,04 | 13,02] 1,00 12 2
Oe 2,135 2,23 | 5,44 | 0,46 1,77 121,13} 76,2 | 1,00 | 21,13] 1,00 14 4
0d |2135]| 356 | 544 | 0,46 | 3,1 |37,06| 77,5 | 1,00 |37,06] 1,00 8 4
1 2,135 2,93 | 5,44 | 0,46 2,47 129,52 81,8 | 1,00 | 29,52] 1,00 10 4
2 2,048 2,32 | 5,21 | 0,44 1,87 ]123,38] 90,3 | 1,06 | 24,85] 1,00 12 4
3 2,023 1,72 | 5,15 | 0,44 1,28 116,23 112,5] 1,32 | 21,49] 1,00 14 4
4 1,998 | 1,15 | 509 | 0,43 | 0,71 | 9,13 | 161,8 | 1,90 | 17,38] 1,00 9 2
5 1,973 059 | 502 | 0,43 | 0,16 | 2,08 | 1553 | 1,83 | 5,79 | 1,00 | 27 2
1.2 Transversinas de vao
Altura= 1,60 m Largura= 0,25 m Comprimento = 5,50 m
Vé&o= 6,00 m Distancia da laje = 0,15 m Distancia entre transversinas = 8,75 m
1.2.1 Cargas permanentes
g= 10,00 kN/m
1.2.2 Esforcos oriundos das cargas permanentes
M, = 30,00 kN.m
M* = 15,00 kN.m
V,= 30,00 kN
1.2.2 Momentos desequilibrantes da laje
Mieg ™ 31,59 kN.m
Mieq™ 90,21 kN.m
Mg ™ 27,38 kN.m
Mieq™ 90,32 kN.m
1.2.3 Esforcos oriundos dos momentos desequilibrantes da laje
M; = 525,97 kN.m
M;" = 479,68 kN.m
V;=131,49 kN
1.2.4 Sobreposicao dos esforgos oriundos da laje
M = 555,97 kN.m
M* = 494,68 kN.m
1.2.5 Dimensionamento
Concretof,= 30 MPa Ago:f, = 434,8 MPa  (CA-50) Cobrimento= 3,0 cm
Armadura positiva minima: 6,0 cny
M;"= 778,36 kN.m
Ag = 1191cm? > 3 [0} 25
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V™ 226,09
Asw= 290 cm¥m > @ 6,3 c. 20 2 ramos
Aspee™ 2,50 cmfm  ---> @ 6,3 c. 12
1.3 Transversinas dos apoios 1 e 10
Altura= 1,60 m Largura= 0,60 m Comprimento = 5,50 m

Vé&o= 6,00 m

Nas operacdes de icamento da superestrutura, com macacos sob as transversinas de apoio, estas recebem as cargas

Distancia da laje = 0,15 m

permanentes das longarinas através das armaduras de suspensé&o
Admitindo majoracé&o de 10% no valor das cargas permanentes temos:

R,= 2270,7 kN
P=  2497,7 kN
T,= 2,113 MN

1.3.1 Dimensionamento

Concreto f = 30 MPa Aco:f, =
Armadura positiva minima: 14,4  cn?
Ag = 68,05cm? > 14 %)

Asw= 6,95 cmm ---> @ 6,3

ASPELE: 6,00 cm¥m -—--> (%] 12,5

25

434,8 MPa

(CA-50)

4 ramos

Cobrimento =

3,0 cm
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1.4 Lajes
1.4.1 Lajes em balango
1.4.1.1 — Momentos para cargas permanentes

-Mxrg = 4,23  kN.m/m
-Mxmg = 15,36 kN.m/m
-Mxeg = 31,59 kN.m/m

1.4.1.2 - Momentos para cargas acidentais

-Mxrp = 46,61 kN.m/m
-Mxmp = 27,55 kN.m/m
-Mxep = 19,55 kN.m/m
1.4.1.3 - Momentos para cargas méveis Classe 45 da NBR7188 o= 1,389
ta= 0,390
Caélculo por Rusch, placa 98, trafego paralelo ay Ljia= 0,78
-Mxmg = 1,389 X 75 X 0,236 = 24,60 kN.m/m
-Mxeq = 1,389 X 75 X 0,861 = 90,21 kN.m/m
Myrg= 1,389 X 75 X 0,228 = 23,73 kN.m/m
Mxmq = 1,389 X 75 X 0,056 = 5,82 kN.m/m
Mymg = 1,389 X 75 X 0,081 = 8,47 kN.m/m
1.4.1.4 — Dimensionamento Fck= 30 MPa
-Mxrd = 1,4 X 4,23 + 1.4 X 46,61 = 71,17 kN.m/m
D= 25,33 cm
Y = 1,59 cm
As = 6,67 cm?/m
Avaliac&o de Fadiga
My = 415 kN.m/im
My = 4,2 kN.m/m
Ouwix =  261,9 MPa
S yn= 26,7 MPa
Ac = 235,2 MPa > 190 MPa  Corregdo é necessaia
Fator = 1,24
As = 8,26 cm2/m
= 12,5 mm C. 14 cm
-Mxmd = 1,4 X 15,36 + 1.4 X 27,55 + 1,4 X 60,07 kN.m/m
= 29,31 cm
= 1,15 cm
As = 4,81 cm?m Asmin = 4,85 cm2/m
Q= 12,5 mm C. 25 cm
Avaliac&o de Fadiga
M= 37,4 kN.m/m
Myn= 154 KkN.m/m
O yax = 277,2 MPa
SRV 113,8 MPa
Ac = 163,3 MPa < 190 MPa OK
-Mxed = 1,4 X 31,59 + 1.4 X 19,55 + 1,4 X 170,52 kN.m/m
D= 32 cm
Y = 3,07 cm
As = 12,87 cm?/m
Q= 12,5 mm C. 9 cm
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Avaliac&o de Fadiga

M= 103,8 kN.m/m
My = 31,6 kN.m/m
O vax — 272,2 MPa
O yn= 82,9 MPa
Ac = 189,3 MPa < 190 MPa OK
Mxmd = 1,4 X 5,82 = 8,15 kN.m/m
D= 29,31 cm
Y = 0,15 cm
As = 0,64 cm?/m < Asmin = 4,85 cm2/m
= 10,0 mm C. 16 cm

Avaliac&o de Fadiga

M= 4,7  kN.m/m
My = 0,0 kN.m/m
S vax = 34,5 MPa
O un = 0,0 MPa
Ac = 34,5 MPa < 190 MPa OK
Mymd = 1,4 X 8,47 = 11,86 kN.m/m
D= 28,31 cm
Y = 0,23 cm
As = 0,97 CM¥m < Asmin = 4,85 cm2/m
= 10,0 mm C. 16 cm

Avaliac&o de Fadiga

M= 19,0
MM\N = 010
O yax = 193,5
) M\N: 0,0
Ac = 193,5
Fator = 1,02
As = 4,33
D= 10

M= 68 kN.m/m
My = 0,0 kN.m/m
S vax = 52,1 MPa
O un = 0,0 MPa
Ac = 52,1 MPa < 190 MPa OK
Myrd = 1,4 X 23,73 = 33,22 kN.m/m
D= 24,33 cm
Y = 0,76 cm
As = 3,19 CmM3¥m < Asmin = 4,25 cm2/m

Avaliac&o de Fadiga

kN.m/m

kN.m/m

MPa

MPa

MPa > 190 MPa  Corregdo é necessaia

cm2/m
mm C. 18 cm
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1.4.2 Lajes centrais
1.4.2.1 Lajes isoladas supostas livremente apoiadas

Para cargas permanentes L= 600 m
g= 8,92  kN/m?
Mxmg = 0,125 X 8,92 X 6 X 6 = 40,13 KkN.m/m
Meymg = 0,021 X 8,92 X 6 X 6 = 8,03 KkN.m/m
Para cargas méveis NBR 7188 classe 45 Lja= 3
Mxmg= 1,358 x[75 0,68 +5x( 1 + 1,350 )]= 85,23 kN.m/m ¢= 1,358
Meymq= 1,358 x[75 0,38 +5x( 0,17  + 04 )= 43,07 kN.m/m tla= 0,37
1.4.2.2 Lajes isoladas supostas perfeitamente engastadas
Para cargas permanentes
g= 8,92 kN/m2
Mxmg = 0,0417 X 8,92 X 6 X 6 = 13,39 kN.m/m
Mymg = 0,0090 X 8,92 X 6 X 6 = 2,89 KkN.m/m
-Mxeg = 0,0833 X 8,92 X 6 X 6 = 26,74 KN.m/m
-Myeg = 0,0570 X 8,92 X 6 X 6 = 18,3 kN.m/m
Para cargas méveis NBR 7188 classe 45 Lja= 3
Mxmgq= 1,358 x [ 75 X 0,393  +5x( 0,3 + 0,53 )]= 45,65 kN.m/m o= 1,358
Mymg= 1,358 x [ 75 X 0,209 +5x( 005 + 024 )= 233 kN.m/m tta= 0,37
-Mxeq= 1,358 X [ 75 X 0,820 +5x( 0,2 + 0,8 )]= 90,3 kN.m/m
-Myeqg= 1,358 x [ 75 X 0,630 +5x( 0,05 + 0,8 )= 69,97 kN.m/m
1.4.2.3 Correcgdo devido ao engastamento elastico nas longarinas
b 6 a 8,75
€= ----= ----= 128,0 a= 0O - = 0,23 X - = 19,7
3xh® 0,047 b, 0,13
€ [}
d,= = 087 d= = 013
(e+a) (et a)
-Mxeg = -Mxeg +AX( Mxeg - Mxeg )= -31,59 + 087 x( 3159 - 2674 ) = -27,39 kN.m/m
Mxmg = M°xmg - Mxeg = 40,13 - 27,39 = 12,74 KN.m/m
Mymg =  Mymg - ( Mxeg / Mxeg )x( Mymg - Myeg )= 8,03 - 526 = 2,76  kN.m/m
-Mxeq= -Mxeq *TOAX( Mxeq - Mxeq ) = -90,21 + 087 x -0,13 = -90,32kN.nVm
Mxmg= Mxmgq -OdX( Mxmq - Mxmg )= 8523 - 087 x 3958 = 5092 kN.nm
Mymg= Mymgq -dX( Mymg - Myeq )= 4307 - 087 x 1977 = 2593 kN.n/m
1.4.2.4 Corregéo devido ao engastamento elastico nas cortinas
6
e= 128 a= 023 ------ = 86,52
0,016
.= 06
o= o067
-Myeg= % X Myeg = 10,92 kN.m/m
-Myeq=  d° X Myeq = 41,75 kN.m/m
1.4.2.5 Dimensionamento
-Mxed = 1,4 X 27,39 + 1,4 X 90,32 = 164,79 kN.m/m
D= 32 cm
Y = 2,96 cm
As = 12,42 cm?/m

GOINFRA — Ponte sobre o rio Crixas Mirim - GO — Projeto Executivo — 97/2021 Pag.178



GO
\NFRA AA

Avaliagéo de Fadiga

My = 99,6 kN.m/m
My = 27,4  kN.m/m
S vax = 294,0 MPa
O yn= 80,8 MPa
Ac = 213,2 MPa > 190 MPa  Corregdo é necessaia
Fator = 1,12
As = 13,94 cm2/m
= 12,5 mm c. 8 cm
-Myed = 1,4 X 10,92 + 1.4 X 41,75 = 73,73 KkN.m/m
= 30,75 cm
Y = 1,35 cm
As = 5,64 cm?/m

Avaliagéo de Fadiga

Myax = 44,3 kN.m/m
My = 10,9 kN.m/m
S vax = 287,4 MPa
O un = 70,8 MPa
Ac = 216,6 MPa > 190 MPa  Corregdo é necessaia
Fator = 1,14
As = 6,43 cm2/m
Q= 12,5 mm C. 19 cm
Mxmd = 1,4 X 12,74 + 1,4 X 50,92 = 89,12 KkN.m/m
D= 22 cm
Y = 2,35 cm
As = 9,84 cm?m

Avaliagéo de Fadiga

Mux= 535 kN.m/m
My = 12,7  kN.nVm
S vax = 267,9 MPa
Sun= 63,8 MPa
Ac = 204,1 MPa > 190 MPa  Corregdo é necessaia
Fator = 1,07
As = 10,57 cm2/m
Q= 12,5 mm C. 11 cm
Mymd 1,4 X 2,76 + 14 X 2593 = 40,18 kN.m/m
D= 20,75 cm
Y = 1,09 cm
As = 4,57 cm?/m

Avaliagéo de Fadiga

Mux= 235 kN.m/m
My = 2,8  kN.m/m
Cwix= 281,2 MPa
Sun= 33,1 MPa
Ac = 248,1 MPa > 190 MPa  Corregdo é necessaia
Fator = 1,31
As = 5,97 cm2/m
= 10 mm c. 13 cm
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1.4.3 — Laje de Transi¢éo

A estrutura foi calculada e detalhada pelo método convencional de célculo e
dimensionamento. Para a laje de aproximacao admite-se como hipétese uma laje bi-apoiada com
distancia entre apoios de % do véo, resultando em um balan¢co com ¥ do vdo. O dimensionamento
da estrutura foi como uma laje armada em uma direcéo.

1.4.3.1 Dados Inicias

|
4['>

i

Figura 1 — Esquema Transversal (medidas em cm)

1.4.3.2 Carregamentos

Andlise do efeito de espraiamento das cargas, devido a distancia entre as cargas e a laje.
Adotou-se distanciamento médio de espraiamento de 0,5 m, sendo:

a® a A B a
o M «
) s a < 4

Figura 3 — Carregamento

Peso do veiculo: 6 rodas x 75 kN/roda = 450 kN
Area de influéncia: 4,0 x 3,65 = 14,6 m2
Carregamento moével: 450/ 14,6 = 30,82 kN/m2

1.4.3.3 Esforgos Solicitantes
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Aplica-se sobre uma faixa de 1,0 m de largura de laje os seguintes carregamentos de calculo:

e Carregamentos Permanentes

peso préprio = 0,25 x 25 = 6,25 kN/m?2

pavimento = 0,10 x 24 = 2,4 KN/m?2

solo = 0,35 x 18 = 6,3 kN/m?2

.. Qwota = Vg X (PESO préprio + pavimento + solo) = 1,35 x (6,25 + 2,4 + 6,3) = 20,18 kN/m2
e Carregamento Movel

Trem tipo classe 45 = 30,82 kN/m?

.. Quota = Yiq X Carregamento movel = 1,50 x 30,82 = 46,23 kN/m?

1.13.4 Esforgos e Dimensionamento

e Armadura positiva principal
Md = 1,4 x (20,18 + 46,23) x 3,5x 3,5/ 8 = 142,36 KN x m
fck = 30 MPa
bw = 100 cm
h=25cm
d=20cm = As = 15,80 cm2/m (adotado ¢ 16 c/ 12,5)
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1.5 Alas

1.5.1 Dados
H principal da ala = 2,20
H secundaria da ala = 0,50
Comprimento da ala = 3,00
Espessuradaala= 0,40
Area lateral = 4,75 m
Centro de gravidade = 1,16 m

3333

)

g= 18,00 kN/m?

¢= 30,00

Ka= 0,33

N° faixas = 2,00
Sobrecarga = 25,00 kN/m?

1.5.2 Cargas
Cargas Verticais Pressdes Horizontais
Ala = 47,45 kN Solo = 13,20 kN/m?
Barreira= 12,80 kN Sobrecarga= 8,33 kN/m?
g= 60,25 kN Pressdo media = 14,93 kN/m?

1.5.2 Dimensionamento

M,= 98,25 kN.m/m M,;= 52,52 KkN.m/m
D= 217 m D= 036 m
Y+= 0,01 m Y+= 0,01 m
As-= 13,20 cm?m As-= 6,00 cmm
As-= 13,20 cm?m As-= 6,00 cmm
g= 200 mm @gint= 10,00 mm
Ne = 5 c.= 13 cm
@ ext= 10,00 mm
c.= 13 cm
Asw = 6,00 cm¥m
g= 800 mm
c.= 16 cm
1.6 Cortinas
1.6.1 Dados
Véo= 6,00 m
Balangco = 2,20 m
Altura dacortina= 2,20 m
Comprimento da cortina= 10,4 m
Espessuradacortina= 0,20 m
Altura da vigadacortina= 0,20 m
Comprimento da viga da cortina = 10,4 m
Espessura da viga da cortina= 0,30 m
1.6.2 Cargas
Permanentes

Reacdo da laje no balanco = 8,3 kN/m
Reacdo da laje novdo = 11,3 kN/m
Peso proprio cortina = 11,0 kN/m
Peso daviga dacortina= 1,5 kN/m
Peso do solo sobre aviga= 10,8 kN/m
No vdo = 34,6 kN/m
No balango = 31,6 kN/m

Alas = 47,5 kN

Mbveis

o= 1,36
Q= 306 kN

GOINFRA — Ponte sobre o rio Crixas Mirim - GO — Projeto Executivo — 97/2021 Pag.182



GO A A

: /A__\
INFRA e
1.6.3 Esforgos
Permanentes
Reacdo comala= 221 kN
Reacdo semala= 173 kN
Oe 0d le 1d
V (kN) -116,86 103,65 -103,65 116,86
M- (KN.m) -180,74 0 0 -180,74
M* (KN.m) 0 -25,27 79,12 0
Méveis
Reacdo = 825
Reacdo = 509
Posicdo = 2,0
Oe 0d le 1d
V (kN) -305,55 519,44 0 0
M (KN.m) 611,1 0 0 0
M* (KN.m) 0 0 916,65 0
1.6.4 Dimensionamento
Dimensionamento a fletor positivo
M," (KN.m) B, (m) B.(m) |d(m)] Y (m) Ag (cr) A, (cm) @ (mm) N° barras
1394,08 0,2 092 | 2,16 | 0,04 14,98 6,6 25 4
Dimensionamento a fletor negativo
M, (kN.m) B,, (M) Be(M ldm)] y(m) | Aslcmd) Aun(CM) | @ (mm) | Ne barras
1109 0,2 04 |216| 0,07 12 6,6 25 3
Dimensionamento a cortante
\% \% (%] A
V., (kN V (kN c swo L A_ (cm?m Ramos c.(cm Speke @ (mm c. (cm
SICUIN 1G] IONS EFea IEETCLLL P CLI (mm) (cm)
872,32 2249,5 [375,4| 496,9 51 8,0 2,0 19,0 2,00 8,00 25,00
Fctm (Mpa) 2,896
Fctk,inf (Mpa) 2,028
Fctd (Mpa) 1,448
Asw . (cm¥m) 2,317
1.7 Viga da Cortina b= 30 cm H= 20 cm
1.7.1 Cargas
Permanentes
Reacdo daala= 31,90 kN
Reacgdo devido ao empuxo = 16,43 kN
1.7.2 Esforcos
Permanentes
Reacdo comala = 117,32 kN
Oe od le 1d
V (kN) -68,04 49,28 -49,28 68,04
M- (kN.m) -109,93 0 -109,93
M* (kN.m) 0 -36,01 73,92 0
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1.7.3 Dimensionamento
Dimensionamento a fletor positivo
A
M," (kN.m) B, (m) |[B. (M] d (m) |Y (m) (cr:?) A, (cm?) @ (mm) N° barras
103 0,20 | 0,20 ] 0,50 | 0,06 | 5,07 2 20,0 2
Dimensionamento a fletor negativo
A
M, (kN.m) B, (m) |B. (M) d(m) |Y (m s A, (cm) @ (mm) N° barras
d W F (sz)
156 0,20 | 0,97 ] 050 |0,02| 7,29 2 20 3
Dimensionamento a cortante
V., (kN) V ., (kN) Ve e arn (cm?/m) 2 Ramos c.(cm)
Sd rd2 (kN) (kN) sSw (mm) N
96,04 520,71 {86,89] 9,15 2,32 6,3 2 20
Fctm (Mpa) 2,896
Fctk,inf (Mpa) 2,028
Fctd (Mpa) 1,448
Asw  (cm?m) 2,317
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2 Mesoestrutura
2.1 Cargas verticais devidas a superestrutura
Pértico 0 Pértico 1
Rg (kN) 2271 2271
Rg+ (kN) 1533 1533
Rg- (kN) -116 -116
2.2 Cargas sobre os aparelhos de apoio
Pértico 0 Pértico 1
NMIN (kN) 2154 2154
NMA X (kN) 3804 3804
2.3 Rigidez dos aparelhos de apoio neoprene
Pértico 0 Pértico 1
min (M) 0,282 0,282
Am) 0,500 0,500
B (m) 0,600 0,600
H (mm) 55 55
N° camadas 3 3
T (mm) 0,011 0,011
K, (KN.m) 9090,91 9090,91
2.4 Rigidez longitudinal e transversal da mesoestrutura Fa= 30 MPa E= 26072 MPa
2.4.1 Rigidez longitudinal dos pilares
Ke = 3 X E X I / h3
Pértico 0 Pértico 1
I () 0,049 0,049
K, (KN/M) 119976 119976
2.4.2 Rigidez transversal dos pilares
Ker 12 X E X J. X N, /¢ 3 X k + 2)x  h®
, = 6 X k + 1
k= Jy X I % x L)
Pértico 0 Pértico 1
k 1,76 1,76
N2 11,56 11,56
Ker (kN/m) 381031 381031

2.5 Rigidez do Conjunto estrutura + aparelhos de apoio

2.5.1 Na direc&o longitudinal dos pilares

1 = 1 + 1

R o NX K,

Portico 0 Portico 1
D) 15789 15789

Onde N e o nimero de aparelhos de apoio no pilar
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2.5.1.1 Decomposic¢éo na diregao longitudinal e transversal da obra

K =K., - cosa
K. =K., -sena

Portico 0 Portico 1
o (°) 0,0 0,0
K, (kN/m) 15789 15789
K, (KN/m) 0 0
2.5.2 Na diregéo transversal dos pilares
1 = 1 + 1
R R, Nx K
Portico 0 Portico 1
L Keur (kN/M) 17354 17354

2.5.2.1 Decomposic¢éo na diregéo longitudinal e transversal da obra

K =K, - s€Na
K; =K, - COSaL

Pértico 0 Pértico 1
a(®) 0,00 0,00
K, (kN/m) 0 0
K; (kN/m) 17354 17354
2.5.3 Soma das decomposicdes
Pértico 0 Pértico 1
K, (kN'm) 15789 15789
K, (kN/m) 17354 17354
2.6 Forgas horizontais Longitudinais
2.6.1 Frenagem e aceleracéo
Ser& considerado o maior valor entre:
5% X p x Arealaje =
30% X Peso do tremtipo =
Ser& considerado o maior
Esconsidade (°) = 0,0
Pértico 0 Pértico 1
F (kN) 67,50 67,50
F (kN) 0,00 0,00
F (kN) 67,50 67,50

120 kN
135 kN

Onde N e o nimero de aparelhos de apoio no pilar

2.6.2 Empuxos da sobrecarga do veiculo e terras na extremidade esquerda da obra

Sobre carga do trem-tipo
Ne faixas 2
E= 75  kN.m
Pértico 0 Pértico 1
| F_(kN) 37,50 37,50

Terras

y= 18,00  (KN/nF) ® 30,00
Ka = 0,33 pa 9,00
Ea= 0,00  (kN)

o

(KN/m?)
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2.6.3 Deformagdes impostas
Retracéo e Fluéncia 15 x 10°%
Variagéo da temperatura 15 x 10°
Total = 30 x 10°
Ponto de deslocamento nulo 25,00 m
Pértico 0 Pértico 1
F (kN) 82,89 82,89
Fr (kN) 0 0
F (kN) 82,89 82,89
2.8 Forgas horizontais transversais
2.8.1 Vento aplicado no centro de rotac&o da obra
Velocidade do vento: 45,00 m/s
S1= 1,00
S2= 0,94
S3= 0,95
Velocidade Final = 40,19
Presséo do vento = 1,009 kN/m2
Altura de batida = 3,50 m
Forca do vento = 1,01 X 3,5 X 50,0 = 176,7 kN
Centro de rigidez = 25,00 m
Excentricidade = 0,00 m
Momento do vento = 0,0 kN.m
Pértico 0 Pértico 1
A, 88,36 88,36
F (KN) 88,36 88,36
F KN) 0 0

2.9 Forcas méaximas em cada pilar

Pértico 0 Pértico 1
H_(kN) 187,89 187,89
H, (kN) 88,36 88,36
Fusdaparelho (kN) 103,82 103,82
2.10 Forgas rapidas em cada pilar
Pértico 0 Pértico 1
H_ (kN) 105 105,00
H, (kN) 88,36 88,36
Fuaxrac/aparelho(kN) 68,62 68,62

2.11 Avaliacéo dos aparelhos de apoio
2.11.1 Seguranga contra deslizamento

e= N° camadas . T
Quantidade de borracha:
Distorg&o ao AL lento:
Distor¢édo ao AL rapido:
Instabilidade:

®= 0,1+0,6/0,,,

AL Temperatura x 2 < N° camadas . T
(AL Temperatura/e) <0,5
(0,5 X Fsxmsmioa! (G X @x b)) +AL Temperatura/ e <0,7

Menor (a:b) /( N° camadas . T) >5
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Pértico 0 Pértico 1
AL Temperatura(m)x2 0,0105 0,0105
Quantid. Borracha N° camadas . T(m)| 0,0330 0,0330
Verificagdo OK OK
Distor¢éo ao AL lento 0,159 0,159
Deslocamento - Verificagdo — oK oK
Distorcéo ao AL rapido 0,273 0,273
Verificagdo OK OK
Instabilidade 15,15 15,15
Verificacdo OK OK
Opin (MPa) 6,34 6,34
Deslizamento > 0,195 0,195
Atrito resistente 740,4 740,40
Verificacéo OK OK
2.12 Célculo dos porticos
2.12.1 Pértico PO
27 kN
88,36 kN £ » M= -7446 kN.m
B g My= 37,64 kN.m
Mc=  -123,80 kN.m
4,00m M,= 117,55 kN.m
V.= 5409 kN
Ve= 107,91 kN
H,= -2802 kN
A D i Hy = 60,34 kN
s 5,80 m 7,. 7
2.12.2 Poértico P1
27 kN
88,36 kN £ M= -74,46 kN.m
B d T My= 37,64 kN.m
M= -123,80 kN.m
4,00m My= 117,55 kN.m
V,= 54,09 kN
Vg= 107,91 kN
H,= -2802 kN
A D 5 H,= 6034 kN
STT7TT7

580m 77777
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2.13 Dimensionamento dos pilares

Pértico 0 Pértico 1
N, (kN) 5435,57 5435,57
My 526,10 526,10
My 173,32 173,32
€, (M) 0,097 0,097
e, (M) 0,030 0,030
o, 0,90 0,90
A 38,89 38,89
A 32,00 32,00
e, (M 0,000 0,000
A 16,00 16,00
e, (M) 0,000 0,000
e, (m) 0,027 0,027
e, (M) 0,013 0,013
e (m) 0,123 0,123
e; (m) 0,044 0,044
e(m) 0,131 0,131
e/D 0,131 0,131
v, 0,298 0,298
v, e/D 0,039 0,039
) 0,0000 0,0000
As (cmd) 0,00 0,00
As,,, (1) 31,42 31,42
@ (cm) 2,0 2,0
N° barras 18 18

2.14 Dimensionamento Viga do pértico
2.14.1 Dimensionamento a Momento Fletor

Pértico 0 Pértico 1
M, (kN.m) -173,32 -173,32
M, (KN.M) 52,69 52,69
D (m) 1,16 1,16
Y- (m) 0,01 0,01
Y+ (m) 0,00 0,00
Z" (m) 1,16 1,16
Z* (m) 1,16 1,16
@ (cm) 2,00 2,00
As . (cn?) 16,20 16,20
As (cnm?) 16,20 16,20
As* (cn?) 16,20 16,20
N° de barras- 6 6
N° de barras* 6 6

2.14.2 Dimensionamento a Esfor¢o Cortante

Pértico 0 Pértico 1
Vg (KN) 151,07 151,07
V., (KN) 5436,26 5436,26
V. (kN) 907,17 907,17
Vg (KN) -756,11 -756,11
Ag,, (Cm¥/m) 10,43 10,43
@ (cm) 0,8 0,8
Ramos 2 2
c.(cm) 9 9
A o (CTFIM) 9,00 9,00
@ (cm) 1,25 1,25
c. (cm) 13 13
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2.15 Verificagao ao icamento para troca dos aparelhos de apoio
2.15.1 Dimensionamento dos Pilares

Pértico 0 Pértico 1
N, (kN) 3496,84 3496,84
M, 2230,20 2230,20
€, (M) 0,638 0,638
o, 0,50 0,50
A 38,89 38,89
A 32,00 32,00
e, (m) 0,013 0,013
e(m) 0,651 0,651
e/D 0,651 0,651
v, 0,192 0,192
v, €/D 0,125 0,125
) 0,1500 0,3000
As (cn¥) 98,71 98,71
As,, (C1Y) 31,42 31,42
@ (cm) 2,50 2,50
N° barras 21 21

2.15.2 Dimensionamento da viga do pértico
2.15.2.1 Dimensionamento a Momento Fletor

Pértico 0 Pértico 1
M, (kN.m) -2230,20 -2230,20
M, (kN.m) 1684,20 1684,20
D (m) 1,160 1,160
Y- (m) 0,124 0,124
Y+ (m) 0,092 0,092
Z (m) 1,098 1,098
Z* (m) 1,114 1,114
2 (cm) 2,50 2,50
ASMJ.N (cmp) 16,20 16,20
As’ (crm?) 46,71 46,71
As* (cn) 34,78 34,78
N° de barras- 10 10
N° de barras* 8 8

2.15.2.2 Dimensionamento a Esfor¢o Cortante

Pértico 0 Pértico 1
V., (kN) 48944 4894,4
V. (KN) 5436,26 5436,26
V. (kN) 907,17 907,17
Ve (kN) 3987,23 3987,23
Agy (CTM) 87,84 87,84
@ (cm) 1,25 1,25
Ramos 4 4
c.(cm) 5 5
A o (CTFIM) 9,00 9,00
@ (cm) 1,25 1,25
c. (cm) 13 13
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3 Infraestrutura

3.1 Apoio PO

3.1.1 Célculo das cargas axiais nas estacas
3.1.1.1 Para a hipétese de maxima carga vertical

Cargas da meso

Nyni= 2232,74 kN

Nyax= 3882,55 kN

Méxima carga vertical (N, ,): 3882,55
Carga de solo sobre ainfra: 160,82
Peso préprio do bloco: 355,20

Viix = 4398,57

a) Devido as cargas verticais: cos (o

b) Devido a forga longitudinal

):

kN
kN
kN
kN

0,1659

sen(a) = 0,1659

Maxima forca horizontal longitudinal (H
Maximo empuxo horizontal longitudinal

Maxima forca horizontal transversal (H

$c0S%(a) = 5,8349

LMAX)
(Ey):

TMAX)

93,95 kN
65,09 kN
88,36 kN

Viix = 4398,57 kN

FI=F2=F3=F6=F7=F8=F9=F10 =F11=F12 = 743,40 kN
¥senX(a) = 0,1101 Hix = 93,95 kN
E,= 65,09 kN

F1=F3=F9=F11 = -239,66 kN
F2 =F4 =F10 = F12 = 239,66 kN
c) Devido ao momento longitudinal = 0,85
F5=F7= 123,37 kN
F6 =F8 = -123,37 kN
d) Devido a forga transversal sen(a) = 0,1659
F5 =F6 = 133,16 kN
F7 =F8 = -133,16 kN
e) Devido ao momento transversal = 35
F1=F2 =-63,76 kN
F3 =F4 =63,76 kN
f) Superposicéo dos efeitos
F1= 439,98 kN F2 = 919,30 kN
F3 = 439,98 kN F4 = 919,30 kN
F5= 999,92 kN F6 = 753,19 kN
F7 = 733,61 kN F8 = 486,87 kN
F9 = 567,50 kN F10 = 1046,82 kN
F11 = 567,50 kN F12 = 1046,82 kN
3.1.1.2 Para a hipétese de minima carga vertical
Cargas da meso
Nyni= 2232,74 kN
Nyax= 3882,55 kN
Minima carga vertical (N,,): 2232,74 kN
Carga de solo sobre ainfra: 160,82 kN
Peso préprio do bloco: 355,20 kN

Viix = 2748,76

a) Devido as cargas verticais:

kN

cos (o) = 0,1659

Total = 159,03 kN

2r6= 145 M = -203,95 kN.m

¥sen*(a) = 0,1101

Hiyax = 88,36 kN

2r4= 97,7 M = -1733,65 kN.m

Maxima forca horizontal longitudinal (H

LMAX)

Méaximo empuxo horizontal longitudinal (E,):

Maxima forca horizontal transversal (H

$C0S%(a) = 5,8349

TMAX)

\%

MIN T

93,95 kN

65,09 kN

88,36 kN
2748,76 kN
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FI1=F2=F3=F6=F/ =F8=F9 =F10 =F11=F12 = 464,56 kN

b) Devido a forga longitudinal sen(a) = 0,1659 ¥sen’(a) = 0,1101 Hiax = 93,95 kN
E,= 65,09 kN
F1=F3=F9 =F11 = -239,66 kN Total = 159,03 kN
F2 =F4 =F10 =F12 = 239,66 kN
¢) Devido ao momento longitudinal = 085 2= 145 M = -203,95 kN.m
F5=F7= 123,37 kN
F6=F8= -123,37 kN
d) Devido a forca transversal sen(a) = 0,1659 ¥sen*(a) = 0,1101 Hivax = 88,36 kN
F5=F6 = 133,16 kN
F7 =F8 = -133,16 kN
e) Devido ao momento transversal = 350 2re= 977 M = -1733,65 kN.m
F1=F2=-63,76 kN
F3=F4 =63,76 kN
f) Superposicéo dos efeitos
F1= 161,15 kN F2 = 640,46 kN
F3= 161,15 kN F4 = 640,46 kN
F5= 721,09 kN F6 = 474,35 kN
F7 = 454,77 kN F8 = 208,04 kN
F9 = 288,66 kN F10 = 767,98 kN
F11 = 288,66 kN F12 = 767,98 kN
3.1.2 Caélculo dos blocos
a) Na direcao longitudinal
M,=3041,48 kN.m Dy,= 360 m d=122 m
My = 0,00 kN.m
Y =3,86 cm
Ay =58,26 cm?
Aun= 67,50 cm?
Adotar 22 @ 20
b) Na direcao transversal
M,=3190,66 kN.m Py= 270 m d= 122 m
My = 0,00 kN.m
Y =5,44 cm
Ag=61,52 cm?
Ayn=50,63 cm2
Adotar 20 @ 20
3.2 Apoio P1
3.2.1 Célculo das cargas axiais nas estacas
3.2.1.1 Para a hipétese de maxima carga vertical
Cargas da meso
Nyw= 2232,74 kN
Nyax= 3882,55 kN
Méxima carga vertical (N, ,): 3882,55 kN Maxima forga horizontal longitudinal (H,, ) 93,95 kN
Carga de solo sobre a infra: 160,82 kN Maximo empuxo horizontal longitudinal (E,): 65,09 kN
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Peso préprio do bloco: 35520 kN Maxima forga horizontal transversal (H,,,,.): 88,36 kN
wax — 4398,57 kN

a) Devido as cargas verticais: cos (o) = 0,9861 2C0S*a) = 5,8349 Viix = 4398,57 kN

FI1=F2=F3=F6=F/=F8=F9=F10=F11=F12= 743,40 kN

b) Devido a forga longitudinal sen(a) = 0,1659 ¥sen*(a) = 0,1101 Hwax = 93,95 kN
E,= 65,09 kN
F1=F3=F9 =F11 = -239,66 kN Total = 159,03 kN

F2 =F4 =F10 =F12 = 239,66 kN
¢) Devido ao momento longitudinal = 085 2he= 145 M= -203,95 kN.m

F5=F7= 123,37 kN
F6=F8= -123,37 kN

d) Devido a forca transversal sen(a) = 0,1659 ¥sen*(a) = 0,1101 H vix = 88,36 kN

F5=F6 = 133,16 kN
F7=F8 = -133,16 kN

e) Devido ao momento transversal = 35 2re= 977 M = -1733,65 kN.m

F1=F2=-63,76 kN
F3 =F4 =63,76 kN

f) Superposicéo dos efeitos

F1= 439,98 kN F2 = 919,30 kN
F3 = 439,98 kN F4 = 919,30 kN
F5 = 999,92 kN F6 = 753,19 kN
F7 = 733,61 kN F8 = 486,87 kN
F9 = 567,50 kN F10 = 1046,82 kN
F11 = 567,50 kN F12 = 1046,82 kN

3.2.1.2 Para a hipétese de minima carga vertical

Cargas da meso

Nyw= 2232,74 kN
Nyax= 3882,55 kN
Minima carga vertical (Ny): 2232,74 kN Maxima forga horizontal longitudinal (Hoad: 93,95 kN
Carga de solo sobre a infra: 160,82 kN Maximo empuxo horizontal longitudinal (E,): 65,09 kN
Peso proprio do bloco: 355,20 kN Maxima forga horizontal transversal (H,,,): 88,36 kN

Vun=  2748,76 kN
a) Devido as cargas verticais: cos (a) = 0,9861 2C0S*a) = 5,8349 Vun= 274876 kN

FI1=F2=F3=F6=F/ =F8=F9 =F10 =F11=F12 = 464,56 kN

b) Devido a forga longitudinal sen(a) = 0,1659 ¥sen’(a) = 0,1101 Hiax = 93,95 kN
E,= 65,09 kN
F1=F3=F9 =F11 = -239,66 kN Total = 159,03 kN

F2 =F4 =F10 =F12 = 239,66 kN
¢) Devido ao momento longitudinal = 085 2= 145 M = -203,95 kN.m

F5=F7= 123,37 kN
F6=F8= -123,37 kN
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d) Devido a forga transversal sen(a) = 0,1659 ¥sen’(a) = 0,1101 H vax = 88,36 kN
F5=F6 = 133,16 kN
F7 =F8= -133,16 kN
e) Devido ao momento transversal
F1=F2=-63,76 kN
F3=F4=63,76 kN
f) Superposicao dos efeitos
F1= 161,15 kN F2 = 640,46 kN
F3= 161,15 kN F4 = 640,46 kN
F5= 721,09 kN F6 = 474,35 kN
F7 = 454,77 kN F8 = 208,04 kN
F9 = 288,66 kN F10 = 767,98 kN
F11 = 288,66 kN F12 = 767,98 kN
3.2.2 Célculo dos blocos
a) Na direcao longitudinal
M, =3041,48 kN.m DW = 360 m d=122 m
Maun = 0,00 kN.m
Y =3,86 cm
A =58,26 cmz
Aun=67,50 cm?
Adotar 22 @ 20
b) Na direc&o transversal
M,=3190,66 kN.m By= 270 m d=122 m
Mawin = 0,00 kN.m
Y =5,44 cm
Ag 761,52 cm?
Aun=50,63 cm?
Adotar 20 @ 20
3.3 — Viga de Equilibrio dos blocos
Momento transversal no pé dos pilares Cargas distribuidas
M, (KN.m) g (kN/m) g solo (kN/m)
Pértico 0 477,15 12,5 0
Pértico 1 477,15 12,5 0
Dimensionamento a fletor
M, (kN.m) [ M, kN.m) ] B, (m) d (m) Y (m) A, (cm?) | A, (€m?) | @ (cm) N° barras
Pértico 0 680,61 0 0,5 0,96 0,08 17,03 7,5 2,5 4
Pértico 1 680,61 0 0,5 0,96 0,08 17,03 7,5 2,5 4
Dimensionamento a cortante
Vgq (KN) V,, (KN) V; (kN) Vg (KN) A, €m?m) | g cm) | Ramos | c.(cm) | A e €MM) | @ (cm) | c. (cm)
Pértico 0 299,34 2499,43 417,09 0,00 5,79 0,80 2 17,00 5,00 1,00 | 15,00
Pértico 1 299,34 2499 43 417,09 0,00 5,79 0,80 2 17,00 5,00 1,00 | 15,00
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4 — Barreira New Jersey

Segundo item 5.2.3.4 da NBR7188:2013, devemos considerar uma for¢a horizontal
perpendicular & dire¢do do trafego de 100 kN e carga concomitante de 100 kN. Segundo a mesma
norma, item 5.2.3.2, a acdo deve ser aplicada em um comprimento de 50cm, no topo do elemento,
admitindo-se distribuicdo espacial de 45°.

A carga vertical de 100 kN néo influencia no dimensionamento das barreiras, sendo
utilizado apenas no dimensionamento das lajes.Para o dimensionamento, temos:

00 KN

d i
-

|

224

M 100x 0,87

= =3884kNm/m—M, =15-3884 =5826 kN.cm /! m
0,50-2-087 :

k- 100-35°

_ 2103 = A - 0,024 -5826
5828

=

=399 om* im<A,,, =600cm*/m
Adotar @10c.13
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10.1.3 Memdria de Célculo de Quantidades

2 — Infraestrutura

2.1 — Escavac¢do mecéanica dos solos
Area emplanta do bloco A, =L, x T,

Volume de escavagéo por blocoV, =A x H,
Volume total de escavagéo emsolo =A x H x N
Onde:

L, = Comprimento longitudinal das bloco

T, = Comprimento transversal da bloco

H, = Altura de escavagé&o em solo

N = Numero de blocos

Pértico 0 | Pértico 1 OBS.: A area de escavagdo em

Comprimento longitudinal da bloco (m) 2,70 2,70 planta dos blocos considera 50cm
Comprimento transversal da bloco (m) 3,60 3,60 para cada lado do mesmo

Altura de escavagao em solo (m) 2,00 2,00

Area em planta da escavag&o (m?) 17,02 17,02

Volume de escavagao em solo por bloco (m?) 34,04 34,04

N de blocos 2,00 2,00

Volume total de escavagao em solo (m?) 68,08 68,08

2.2 — Concreto Magro
Volume de concreto magro por blocoV,=A x e,
Volume de concreto magro total =V, x N
Onde:
e, = Espessura de concreto magro

Pértico 0 | Portico 1
Area em planta da bloco (m?) 9,72 9,72
Espessura de concreto magro (m) 0,10 0,10
Volume de concreto magro por bloco (m?) 0,97 0,97
N° de blocos 2 2
\Volume total de concreto magro (md) 1,94 1,94

2.3 —Formas de placa compensada resinada

Area lateral do bloco: A, = L,x H,

Area frontal do bloco: A,=  TxH,

Area de forma por bloco: A= 2XA +2XA,
Forma dos pilares = A XN

Onde:

L, = Comprimento longitudinal do bloco

T = Comprimento transversal do bloco
H, = Altura do bloco

N = Numero de blocos

Perimetro da viga de rigidez: P = 2xH,+L,
Forma da viga de rigidez = PxC
Onde:

H, = Altura da viga de rigidez
L, = Largura da viga de rigidez
C = Comprimento da viga de rigidez
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Blocos
Pértico 0 | Portico 1

Comprimento longitudinal do bloco (m) 2,70 2,70
Comprimento transversal do bloco (m) 3,60 3,60
Altura do bloco (m) 1,40 1,40
Area lateral do bloco (m?) 3,78 3,78
Area frontal do bloco (m? 5,04 5,04
Area de forma por bloco (m) 17,64 17,64
N de blocos 2 2

Forma dos blocos (m? 35,28 35,28

Vigas de rigidez

Portico O | Pértico 1

Altura viga de rigidez (m) 1,00 1,00
Largura viga de rigidez (m) 0,50 0,50
Comprimento viga de rigidez (m) 2,40 2,40
Perimetro de forma na viga de rigidez (m) 2,50 2,50
Forma davigade rigidez (m? 6,00 6,00
2.4 — Concreto estrutural fck = 30 Mpa-controle razoavel com aditivo confec¢éo e langamento
Area do fundo do bloco: A, = LxT
Volume por bloco: V = A, xH,
Volume dos blocos = V x N
Onde:

L, = Comprimento longitudinal do bloco

T = Comprimento transversal do bloco
H, = Altura do bloco

N = Numero de blocos

Area da viga de rigidez: A, = H,x L,
Volume da viga de rigidez = A,xC
Onde:

H, = Altura da viga de rigidez
L, = Largura da viga de rigidez
C = Comprimento da viga de rigidez

Blocos
Pértico 0 | Portico 1
Area de fundo do bloco (m?) 9,72 9,72
Altura do bloco (m) 1,40 1,40
Volume por bloco (m) 13,61 13,61
N° de blocos 2 2
Concreto dos blocos (m?) 27,22 27,22

Vigas do de rigidez

Portico O | Pértico 1

Altura viga de rigidez (m) 1,00 1,00
Largura viga de rigidez (m) 0,50 0,50
Comprimento viga de rigidez (m) 2,40 2,40
Concreto davigade rigidez (m?) 1,20 1,20
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2.6 — Estaca pré-moldada 35x35cm com capacidade de carga de 130tf

Pértico 0 | Poértico 1
Comprimento médio em solo (m) 15,00 15,00
Numero de estacas por bloco (m) 6,00 6,00
Comprimento de estacas em solo/bloco (m) 90,00 90,00
N de blocos 2 2
Comprimento total de estacas-solo (m) 180 180

2.7 — Fornecimento, preparo e colocag¢do formas agco CA 50
Blocos + Viga de rigidez

Portico 0 | Pértico 1
[Aco CA-50 (Kg) 1798 1798

2.8 — Arrasamento de estacas

Pértico 0 | Poértico 1
Comprimento (m) 1,00 1,00
Area da secgdo (m) 0,12 0,12
Numero de estacas por bloco (m) 6,00 6,00
N de blocos 2 2
Volume (md) 1,47 1,47

2.9 — Emenda das estacas

Portico 0 | Portico 1

Perimetro da se¢éo (m) 1,40 1,40
Numero de estacas por bloco (m) 6,00 6,00
N de blocos 2 2

Comprimento de solda (m) 16,80 16,80

2.10 -Resumo de materiais parainfraeestrutura

Pértico 0 | Poértico 1 Soma
Escavacdo mecanica em solo 68,08 68,08 136,16
IConcreto magro 1,94 1,94 3,89
Formas 41,28 41,28 82,56
IAco CA 50 1798 1798 3595,00
Concreto fck= | 30|MPa 28,42 28,42 56,83
IArrasamento das estacas 1,47 1,47 2,94
Emenda das estacas 16,80 16,80 33,60
Est. Pré mold. 35X35cm — 130t (m) 180,00 180,00 360,00
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3 —Mesoestrutura
3.1 - Formas de placa compensada resinada

Perimetro do pilar: P, = 2x3,1415x D/ 2
Area de forma por pilar: A = P X H,
Forma dos pilares = AXxN

Onde:

D = Diametro do pilar
H, = Altura do pilar

N = Namero de pilares

Perimetro de forma na viga do poértico: P,= 2xH,+L
Forma da viga do pdrtico = P,x C
Onde:

H, = Altura da viga do portico
L = Largura da viga do portico
C = Comprimento da viga do pértico

Pllares
Pértico 0 | Portico 1

Diametro do pilar (m) 1,00 1,00
Perimetro do pilar (m) 3,14 3,14
Alturas do pilar (m) 4,00 4,00
IArea de forma por pilar (m) 12,57 12,57
N° de pilares 2 2

Forma dos pilares (m? 25,13 25,13

Vigas do portico

Pértico O | Pértico 1

Altura viga do portico (m) 1,20 1,20
|_argura viga do portico (m) 0,90 0,90
IComprimento viga do pértico (m) 5,00 5,00
Perimetro de forma na viga do pértico (m) 3,30 3,30
Forma davigado pértico (m?) 16,50 16,50
3.2 — Concreto estrutural fck = 30 Mpa-controle razoavel com aditivo confec¢do e langcamento
Areado pilar: A, = 3,1415x D?/ 4
Volume por pilar: V = A, x H,
Volume dos pilares = V x N
Onde:

D = Diametro do pilar
H, = Altura do pilar

N = Namero de pilares

Area da viga do portico: A, = H,x L
Volume da viga do pértico = A,xC
Onde:

H, = Altura da viga do pértico
L = Largura da viga do portico
C = Comprimento da viga do pértico

Pilares
Pértico 0 | Portico 1

Diametro do pilar (m) 1,00 1,00
JArea do pilar (m) 0,79 0,79
Alturas do pilar (m) 4,00 4,00

olume por pilar (m) 3,14 3,14
N° de pilares 2 2
IConcreto dos pilares (m?9) 6,28 6,28
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Vigas do portico

Pértico 0 | Pértico 1
Altura viga do portico (m) 1,20 1,20
Largura viga do poértico (m) 0,90 0,90
IComprimento viga do poértico (m) 5,00 5,00
IConcreto davigado pértico (m?) 5,40 5,40

3.3 — Fornecimento, preparo e colocagdo formas aco CA 50
Pilares + Viga do pértico

Pértico 0 | Pértico 1
Aco CA-50 (Kg) 2185 2185

3.4 — Aparelho apoio em neoprene fretado - fornecimento e aplicagéo
Volume por aparelho de apoio: V = A x B x H x 1000
Volume de aparelho de apoio =V x N
Peso =V x densidade (2.560 Kg/m?)
Onde:
A: Menor dimenséo do aparelho de apoio em planta
B: Maior dimenséo do aparelho de apoio em planta
H: Altura do aparelho de apoio
N: NUimero de aparelhos de apoio por pértico

Pértico 0 | Pértico 1

A (m) 0,50 0,50
B (m) 0,60 0,60
H (m) 0,0550 0,0550
olume por aparelho de apoio (dm?) 16,50 16,50
N 2 2
Peso de aparelho de apoio (Kg) 84,48 84,48
3.5 — Resumo de materiais para mesoestrutura
Pértico 0 | Pértico 1 Soma
Formas 41,63 41,63 83,26
Aco CA 50 2185 2185 4370
IConcreto fck = 30 MPa 11,68 11,68 23,37
JAparelho de apoio em neoprene 84,48 84,48 168,96
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4 — Superestrutura
4.1 —-Longarinas e Transversinas
4.1.1 — Formas de placa compensada resinada

4.1.1.1 — Longarinas
Perimetro da longarina:P, =2 x H, + B,

Area de forma por longarina: A, = P, x C,
Forma das longarinas = A, x N,

P= 2 x 19 + 05 = 42 m
A= 42 x 500 = 210 v
Forma das longarinas = 210 x 2 = 420 nm?

4.1.1.2 — Transversinas de vao
Perimetro da transversina de véo: P,=2 x H, + B,
Area de forma por transversina de véo: A, =P, x C,
Forma das transversinas de véo = A, x N,

P,= 2 x 16 + 025 = 345 m
A,= 345 x 55 = 1898 v
Forma das transversinas de vao = 18,98 x 3 = 56,93 n¥

4.1.1.3 — Transversinas de apoio
Perimetro da transversina de apoio: P, =2 x H, + B,
Area de forma por transversina de apoio: A, =P, x C,
Forma das transversinas de apoio = A, x N,

P,= 2 x 16 + 06 = 38 m
A,= 38 x 55 = 209 n¢
Forma das transversinas de vao = 209 x 2 = 4180 m?
4.1.2 — Concreto estrutural fck = 30 Mpa-controle razoavel com aditivo confecg¢éo e langamento

4.1.2.1 — Longarinas
Area da segéo da longarina A, = H, x B,
Volume por longarina: V, = A, x C,
Volume das longarinas =V, x N

A= 22 x 05 = 11 n?
V.= 1,1 x 50 = 55 n¥
Volume das longarinas = 5 x 2 = 110 n?

4.1.2.2 —Transversinas de véo
Area da secédo da transversinas de véo: A,=H,x B,
Volume por transversina de vdo: V,= A, x C,
Volume das transversinas de vdo=V,x N

A,= 16 x 025 = 04 m
V,= 04 x 55 = 22 m
Volume das transversinas = 22 x 3 = 66 n?

4.1.2.3 —Transversinas de apoio
Area da secdo da transversinas de apoio: A, = H, x B,
Volume por transversina de apoio: V,=A_x C,
Volume das transversinas de apoio =V, x N

A, = 16 x 06 = 09 nm?
V,= 09 x 55 = 528 n?
Volume das longarinas = 528 x 2 = 10,56 n?®
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4.1.3 - Fornecimento, preparo e colocag&o formas aco CA 50
4.1.3.1 — Longarinas
Peso total de ago = 29540 Kg
4.1.3.2 —Transversinas de véo e de apoio
Peso total de ago = 1907 Kg
4.1.4 — Resumo de materiais para superestrutura
Longarinas Transversinas Soma
Formas 420,00 98,73 518,73
Aco CA 50 29540 1907 31447,00
Concreto fck = 30 MPa 110,00 17,16 127,16

4.1.5 - Legenda

H, = Distancia entre o fundo da longarina e o fundo da laje
B, = Largura da Longarina

C, = Comprimento de cada longarina

N, = Namero de Longarinas

H, = Altura das transversinas de vao

B, = Largura das transversinas de vao

C, = Comprimento das transversinas de vao
N, = Nimero de transversinas de véo

H, = Altura das transversinas de apoio

B, = Largura das transversinas de apoio

C, = Comprimento das transversinas de apoio
N, = Namero de transversinas de apoio
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4.2 — Laje — Alas — Cortinas
4.2.1 — Formas de placa compensada resinada
4211 - Laje

Perimetro da laje: P, =2 x H + L,

Forma da laje =P x C,

P = 2 x 025 + 104 = 109 m
Forma da laje = 10,9 x 50,0 = 5450 n?
4.2.1.2 - Alas

Area lateral da ala: A, = (C,+E) x 0,5 + (H,- 0,5) x (E, + E) + ((C,- E) x (H,— 0,5)/2)
Area de Frontal da ala: A,, = E, x (0,5 + (H,— 0,5) / Cos45°)
Forma das alas = (A,x 2 +A,) x N,

A= 320 x 05 +( 22 - 05 )x 05 +( 32 - 05 )X 22 - 05 )= 475 n?
A,= 04 x( 05 +( 22 - 05 )/ 07 )= 1,17
Forma das alas = ( 475 x 2 + 117 )x 4 = 42,65 m?

4.2.1.3 — Cortinas com viga da cortina
Perimetro da cortina com a viga da cortina: P,=H,+ E,+E,+ E, + H,— H,,
Forma das cortinas comaviga =(P,x L) x N,

P, = 22 + 02 + 03 + 03 + 22 - 03 = 48 m

Forma das cortinas coma viga = 485 x 1040 x 2 = 100,99 n?
4.2.2 — Concreto estrutural fck = 30 Mpa-controle razoavel com aditivo confecc¢éo e langamento
4.2.2.1 - Laje

Area da secéo transversal da laje: A, =H,, x L,
Volume da laje = A, x C,

A,= 0278 x 104 = 289 m
Volume da laje = 2,89 x 50 = 1444 m?
4.2.2.2 - Alas

Volume das alas = A, x E,x N,

Volume das alas = 475 x 040 x 4 = 759 m

4.2.2.3 — Cortinas
Volume das cortinas comviga=(H,x Ex L, +E;x H,;x L) x 2

Volume das cortinas comviga = 10,4 m’

4.2.4 — Fornecimento, preparo e colocac¢do formas ago CA 50

4.2.4.2 - Lajes

Peso total de ago = 16940 Kg
4.2.4.2 — Alas

Peso total de ago = 674 Kg

4.2.4.3 — Cortinas comviga
Peso total de ago = 1362 Kg

4.2.5 — Escoramento (cimbramento)
Volume de cimbramento = L1 x C1 x H,
Altura média do cimbramento = Area sob a ponte no corte longitudinal / comprimento da ponte = 258,00 / 50 = 5,16m
Volume de cimbramento = 104 x 50 X 516 = 2683 m
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4.2.6 — Resumo de materiais para mesoestrutura

Laje Alas

Cortinas

Soma

Formas 545,00 42,65

100,88

688,53

Aco CA 50 16940 674

1362

18976,00

IConcreto fck = 30 MPa 144,37 7,59

10,4

162,36

[Escoramento (cimbramento) 2683,00 0,00

0

2683,00

4.2.7 - Legenda

H, = Altura da laje no bordo + Altura da calgada no bordo
H,, = Altura da laje junto a cortina

H,,, = Altura da média da laje

H,,,, = Altura da média da calgada

H, = Altura média do Cimbramento

L, = Largura da secédo da obra

L,, = Largura da calgada

C, = Comprimento da obra

H, = Altura das ala

E, = Espessura das ala
C, = Comprimento das ala
N, = Namero de alas

H, = Altura da cortina

E, = Espessura da cortina

E,, = Espessura da viga da cortina
N, = Nimero de cortinas

5 Barreira New Jersey e placa de transi¢cao
5.1 — Formas de placa compensada resinada
5.1.1 — Barreira New Jersey

Perimetro da barreira: P, = 1,89
Area de forma da barreira = P, x (C, +2) x 2
Onde:

C, = Comprimento da barreira

Forma da Barreira = 1,89 x 560 x 2 = 211,7 m?

5.1.2 — Placa de transicéo

Total de forma:

Area de forma da placa de transig&o = (Hyx4x2+HxL +H xL +4xL)x2+4xL,

Onde:
H, = Altura da placa de transic&o em seu inicio
H,, = Altura da placa de transicao em seu fim

Area de forma da placa de transicdo = 19,6 m?

5.2 — Concreto estrutural fck = 30 Mpa-c.raz c/adit.conf.lanc.AC/BC

5.2.1 — Barreira New Jersey
Areada barreira: A, = 0,215
Volume de concreto da barreira=A, x C, x 2

Volume de concreto = 0,22 x 560 x 2 = 241 m

5.2.2 — Placa de transicéo
Volume de concreto da placa de transi¢do = (Hy;x 4 + H, x 0,45) x L, x 2

231,28 m?

Total de concreto: 45,46 m?3
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Volume de concreto da placa de transicdo = ( 025 x 4 + 025 x 045 )x 96 x 2 = 21,36 m®

5.3 — Fornecimento, preparo e colocacgéo formas aco CA 50 Total de ago CA-50: 4471 Kg
5.3.1 — Barreira New Jersey

Peso total de aco = 2053 Kg
5.3.2 — Placa de transicéo
Peso total de aco = 2418 Kg

Resumo de materiais para Barreira New Jersey e placa de transi¢cédo

Barreira New Jersey | Placa de transi¢cdo Soma
Formas 211,68 19,60 231,28
[Aco CA 50 2053,00 2418,00 4471,00
Concreto fck = 30 MPa 24,10 21,36 45,46

6 Acabamentos e Obras Complementares
6.1 — Dreno metalico @100mm

Serdo considerados 2 drenos a cada 4m

Comprimento da obra: 50m
Numero de drenos: 50 / 4 x 2 = 25 Unidades
6.2 — Concreto estrutural fck = 30 Mpa-c.raz c/adit.conf.lanc.AC/BC
Concreto com 5cm de espesura para protecdo da laje na largura das pistas
Comprimento da obra: 50 m
Largura total das pistas: 9,6 m
Volume total: 50 x 96 x 005 = 24 n¥
6.3 - Limpeza
Comprimento da obra: 50 m
Larguradaobra: 10,4m
Areade limpeza= 50 x 104 = 520 e
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11 PROJETO DE OBRAS COMPLEMENTARES

Afim de se materializar o limite da faixa de dominio, assim como recompor o
cercamento que sera removido para implantacdo da obra, foram projetadas cercas de
arame farpado de 4 fios e mourdo de concreto de secdo quadrada de 11xllcm a cada
2,50m e esticador de 15cm a cada 50cm.

11.1 Meméria de Calculo de Quantidades

Remocao de cerca: 528,85 + 360,00 + 367,64 + 34,83 + 252,54 =- 1.543,86m
Cerca de arame farpado 4 fios:= 1.587,06 x 2 + 33 x 4 = 3.306,12m
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12 CROQUI DE LOCALIZACAO DOS MATERIAIS

A seguir é apresentado o croqui de localizacdo do materiais.
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CROQUI DE LOCALIZACAO DE MATERIAIS

CRIXAS/GO
g1 0kmNe) 8 33A0mMNp) | o o A0ANMEY
I | |
| | |
<IMOZARLANDIA/GO GO-347 ——- | [ SANTA TEREZINHADE GOIAS >
[ [
| % | §
| |
= g A | 3
g _i2 @ AREAL VALE DO RIO CRIXAS Il
£ g = 20,40 (P) + 38,10 (NP) Km até CO
- | =
9 8
| g
CALCULO DOS MOMENTOS DE TRANSPORTE |
DISCRIMINACAO |QUANTIDADE |UNIDADE |T/UNIDADE [DMT PAV |DMT N.PAV [TOTAL PAV [TOTAL N.PAV |ORIGEM — DESTINO !
MATERIAL BASICO
Concr.estr.fck=30 Mpa - Cimento 460,64 m3 0,39 263,20 43,40 47.465,64 7.826,78 |Goiania- Crixas
Concreto Magro —Cimento 3,89 m3 0,20 263,20 43,40 204,77 33,77 Goiania - Crixas
Forma—Madeira 1.604,36 m2 0,02 263,20 | 43,40 | 667,83 | 1100,14 |Goidnia- Crixas RUBIATABA/GO
Aco CA-50 59.104,00 Keg 0,00 263,20 43,40 | 15.556,17 | 2.565,11 |Goidnia- Crixas
SUBTOTAL BASICO| 69.898,41 | 11.525,80
MATERIAL AGREGADO
Concreto Magro —Areia 3,89 m3 1,05 20,40 39,10 83,32 159,70 Areal - Crixas Q&%
Concreto Magro — Brita 3,89 m3 134 160,20 47,00 831,94 244,08 Pedreira - Crixas 7
Concr.estr.fck=30 Mpa — Areia 460,64 m3 0,86 20,40 39,10 8.043,88 | 15.417,44 |Areal - Crixas Lo 1
Concr.estr.fck=30 Mpa — Brita 460,64 m3 1,10 160,20 47,00 81.395,36 23.880,04 |Pedreira - Crixds - |
Enrocamento - Rachdo 382,39 m3 1,50 160,20 47,00 91.888,32 26.958,50 |Pedreira- Crixds | ,3-
SUBTOTAL AGREGADO| 182.242,83 | 66.659,75 [ g
Et
JARAGUA 47,00 (Np) Tt 8
+160,2 (P) Km até CO g :ﬁ o JARAGUA/GO
g |
[
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1 _ _8somE) ||
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K73 1
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":': @) E
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N |
434 (Np) + 263,2 (P) Km até CO A @ ; GOIANIA/GO
ﬁ - ACO GO AGENCIA GOIANA DE INFRAESTRUTURA E TRANSPORTES - GOINFRA
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- AREIA COMERCIAL
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13 PROJETO DE DESAPROPRIACAO

13.1 Areas a Desapropriar

A seguir é apresentada a tabela com resumo das areas a desapropriar, contendo as
areas dos terrenos, imoveis, benfeitorias, nome do proprietario, e numero de identificacéo
da propriedade.

Conforme IP-16 GOINFRA, benfeitorias compreendem constru¢des, instalacdes e

culturas permanentes, logo nenhuma das propriedades a desapropriar tem benfeitorias.
Assim como também nao possuem iméveis.
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13.1.1 Quadro Resumo das Areas a Desapropriar

RODOVIA: GO-347

PROJETO DE CADASTRO E

TRECHO: Crixas — Mozarlandia DESAPROPRIACAO
EXTENSAOQ: 1,56501 Km Volume 1
QUADRO RESUMO DAS AREAS A DESAPROPRIAR
N° PROPRIETARIO AREA (m?) IMOVEL BENFEITORIAS TOTAL
1 |Medeiros Participacfes e Investimentos Ltda 83.444,45
Jovael Maciel da Luz 35.915,24
Medeiros Participacfes e Investimentos Ltda 3.627,89
TOTAL 122.987,58
13.1.2 Quadro de Codigos no cadastro SICAR das Propriedades a Desapropriar
Ne PROPRIETARIO CODIGO SICAR
1 |Medeiros Participagfes e Investimentos Ltda G0-5206404-DC29A362AB2943DD8A2BFBF2C3366A3Ar
2 |Jovael Maciel da Luz G0-5206404-B034F81388874BODAFBOBCF56F75FAE4
3 |Medeiros Participacdes e Investimentos Ltda G0-5206404-6CCOF726D807433985BD2A2DEF9D81E1
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13.2 Dossiés de Desapropriacéo

Serdo apresentados a seguir memorial descritivo da area a ser desapropriada e
estimativa preliminar de valor de cada propriedade atingida pelo projeto.
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13.2.1 Area a Desapropriar 01

13.2.1.1 Memorial Descritivo

RODOVIA: GO-347 PROJETO DE CADASTRO E
TRECHO: Crixas — Mozarlandia DESAPROPRIACAO
EXTENSAO: 1,03990 Km Volume 1

MEMORIAL DESCRITIVO
MUNICIPIO: Crixas UF: GOIAS
DENOMINAQAO DO IMOVEL: 01
PROPRIETARIO: Medeiros Participagcées e Investimentos Ltda
MATRICULA: R5-214 CNS (Cddigo Nacional de Senentia): 02.676-05
AREA A SER DESAPROPRIADA: 83.444,45 m? |PERIMETRO: 2.261,38 m

DESCRICAO DA AREA A DESAPROPRIAR

Inicia-se a descricao deste perimetro a partir do vértice V1, de coordenadas N
8.375.983,754 metros e E 587.502,323 metros, situado no limite com a faixa de dominio do
lado esquerdo; deste, segue com o azimute de 158°01'51" e distancia de 45,07 m até o
vértice V2, de coordenadas N 8.375.941,953 metros e E 587.519,186 metros; deste, segue
com o azimute de 139°21'28" e distancia de 42,53 m até o vértice V3, de coordenadas N
8.375.909,678 metros e E 587.546,890 metros ambos confrontando com o Rio Crixas
Mirim; deste, segue com o azimute de 261°14'22" e distancia de 1.063,27 m até o vértice
V4, de coordenadas N 8.375.747,733 metros e E 586.496,021 metros, confrontando pelo
lado direito da faixa de dominio com a propriedade de Medeiros Participacbes e
Investimentos Ltda (matricula n°® R5-214); deste, segue com o0 azimute de 351°14'22" e
distancia de 80,00 m, cruzando a pista, até o vértice V5, de coordenadas N 8.375.826,800
metros e E 586.483,836 metros; deste, segue com o azimute de 81°14'22" e distancia de
1.030,51 m até o vértice V1, de coordenadas N 8.375.983,754 metros e E 587.502,323
metros confrontando pelo lado esquerdo da faixa de dominio com a propriedade de
Medeiros Participacdes e Investimentos Ltda (matricula n® R5-214); onde deu inicio a
descricdo. Todas as coordenadas aqui descritas estdo georreferenciadas ao Sistema
Geodésico Brasileiro e encontram-se representadas no Sistema UTM, referenciadas ao
Meridiano Central 51° WGr tendo como o Datum o SIRGAS 2000.

Crixas - GO, 27 de maio de 2022.

Resp. Técnico
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13.2.1.2 Estimativa Preliminar Valor

RODOVIA: GO-347

TRECHO: Crixas — Mozarlandia

PROJETO DE CADASTRO E
DESAPROPRIACAO

EXTENSAO: 1,03990 Km

Volume 1

ESTIMATIVA PRELIMINAR DE VALOR

PROPRIETARIO: Medeiros Participacdes e Investimentos Ltda

ESCRITURA:

REGISTRO:

FOLHA:

LIVRO:

MUNICIPIO: Crixas

ZONA (urbana / rural): Rural

ESTACAS: 0+000 a 1+039,90

AREA TOTAL
AREA A DESAPROPRIAR 83.444,45 m2
Valor da area a desapropriar (ha ou m2) R$ 2,24 | m?

Faixa de Dominio

R$ 186.915,57

Area remanescente a incorporar

Total R$ 186.915,57
RESUMO INDENIZACAO DOACAO
Valor da area a desapropriar R$ 186.915,57
Valor das benfeitorias R$ 0,00
Valor das plantacdes R$ 0,00

Valor total

R$ 186.915,57

Estimativa dos bens para efeitos fiscais

Valor de aquisi¢céo da propriedade

DATA:

Estado de conservagdo e condigbes de seguranga

Interesse auferido dos bens

Valor venal de bens da mesma espécie e nas mesmas condi¢cdes, nas vizinhangas#
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13.2.2 Area a Desapropriar 02

13.2.2.1 Memorial Descritivo

RODOVIA: GO-347 PROJETO DE CADASTRO E
TRECHO: Crixas — Mozarlandia DESAPROPRIACAO
EXTENSAO: 0,43786 Km Volume 1

MEMORIAL DESCRITIVO
MUNICIPIO: Crixés UF: GOIAS
DENOMINAQAO DO IMOVEL: 02
PROPRIETARIO: Jovael Maciel da Luz
MATRICULA: R-5.868 CNS (Cddigo Nacional de Senentia): 02.676-05
AREA A SER DESAPROPRIADA: 35.915,24 m? |PERIMETRO: 1.168,50 m

DESCRICAO DA AREA A DESAPROPRIAR

Inicia-se a descricdo deste perimetro a partir do vértice V1, de coordenadas N 8.376.177,507
metros e E 587.999,714 metros, situado no limite com a faixa de dominio do lado esquerdo; deste,
segue com o azimute de 149°50'36" e distancia de 33,49 m, até o vértice V2, de coordenadas N
8.376.148,547 metros e E 588.016,540 metros confrontando com a propriedade de Thomas
Assuncédo de Campos (matricula n°® R-5.868); deste, segue com 0 azimute de 243°05'18" e distancia
de 48,49 m até o vértice V3, de coordenadas N 8.376.126,599 metros e E 587.973,300 metros;
deste, segue com o azimute de 238°21'47" e distancia de 15,08 m até o vértice V4, de coordenadas
N 8.376.118,689 metros e E 587.960,461 metros; deste, segue com o azimute de 223°54'43" e
distancia de 12,92 m até o vértice V5, de coordenadas N 8.376.109,380 metros e E 587.951,499
metros; deste, segue com o azimute de 214°43'55" e distancia de 106,78 m até o vértice V6, de
coordenadas N 8.376.021,625 metros e E 587.890,662 metros, todos confrontando com a Rodovia
Estadual GO-347; deste, segue com o azimute de 239°50'36" e distancia de 66,45 m até o vértice
V7, de coordenadas N 8.375.988,242 metros e E 587.833,204 metros; deste, segue em curva com a
distancia de 53,08 m até o vértice V8, de coordenadas N 8.375.962,803 metros e E 587.786,629
metros; deste, segue em curva com distancia de 78,76 m e raio de 360,00 m até o vértice V9, de
coordenadas N 8.375.936,618 metros e E 587.712,511 metros; deste, segue em curva com a
distancia de 53,05 m até o vértice V10, de coordenadas N 8.375.927,159 metros e E 587.660,326
metros; deste, segue com o azimute de 261°14'22" e distancia de 89,67 m até o vértice V11, de
coordenadas N 8.375.913,501 metros e E 587.571,699 metros, todos pelo lado direito da faixa de
dominio confrontando com a propriedade de Thomas Assuncdo de Campos (matricula n°® R-5.868);
deste, segue com o azimute de 313°29'27" e distancia de 12,87 m até o vértice V12, de coordenadas
N 8.375.922,357 metros e E 587.562,364 metros; deste, segue com o azimute de 319°21'28" e
distancia de 39,70 m até o vértice V13, de coordenadas N 8.375.952,484 metros e E 587.536,503
metros; deste, segue com o azimute de 338°01'51" e distancia de 37,09 m até o vértice V14, de
coordenadas N 8.375.986,883 metros e E 587.522,627 metros confrontando com o Rio Crixas Mirim;
deste, segue com o azimute de 81°14'22" e distancia de 127,45 m até o vértice V15, de
coordenadas N 8.376.006,295 metros e E 587.648,589 metros; deste, segue em curva com a
distancia de 46,93 m até o vértice V16, de coordenadas N 8.376.014,627 metros e E 587.694,765
metros; deste, segue em curva com a distancia de 60,25 m e raio de 280,00 m até o vértice V17, de
coordenadas N 8.376.034,661 metros e E 587.751,463 metros; deste, segue em curva com a
distancia de 46,90 m até o vértice V18, de coordenadas N 8.376.057,169 metros e E 587.792,593
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metros; deste, segue com o azimute de 59°50'36" e distancia de 239,54 m até o vértice V1, de
coordenadas N 8.376.177,507 metros e E 587.999,714 metros, todos pelo lado direito da faixa de
dominio confrontando com a propriedade de Thomas Assuncdo de Campos (matricula n°® R-5.868);
onde deu inicio a descricdo. Todas as coordenadas aqui descritas estdo georreferenciadas ao
Sistema Geodésico Brasileiro e encontram-se representadas no Sistema UTM, referenciadas ao
Meridiano Central 51° WGr tendo como o Datum o SIRGAS 2000.

Crixas - GO, 27 de maio de 2022.

Resp. Técnico
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13.2.2.2 Estimativa Preliminar Valor

RODOVIA: GO-347

PROJETO DE CADASTRO E

TRECHO: Crixas — Mozarlandia

DESAPROPRIACAO

EXTENSAO: 0,43786 Km

Volume 1

ESTIMATIVA PRELIMINAR DE VALOR

PROPRIETARIO:; Jovael Maciel da Luz

ESCRITURA:

REGISTRO:

FOLHA: LIVRO:

MUNICIPIO: Crixas

ZONA (urbana / rural): Rural

ESTACAS: 1+061,95 a 1+499,81

AREA TOTAL
AREA A DESAPROPRIAR 35.915,24 m?2
Valor da area a desapropriar (ha ou m?) R$ 2,24 | m2
Faixa de Dominio R$ 80.450,14
Area remanescente a incorporar
Total R$ 80.450,14
RESUMO INDENIZACAO DOACAO
Valor da area a desapropriar R$ 80.450,14
Valor das benfeitorias R$ 0,00
Valor das plantacGes R$ 0,00
Valor total R$ 80.450,14
Estimativa dos bens para efeitos fiscais
Valor de aquisicéo da propriedade DATA:

Estado de conservacéo e condiges de seguranca

Interesse auferido dos bens

Valor venal de bens da mesma espécie e nas mesmas condi¢des, nas vizinhanga}
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13.2.3 Area a Desapropriar 03

13.2.3.1 Memorial Descritivo

RODOVIA: GO-347 PROJETO DE CADASTRO E
TRECHO: Crixas — Mozarlandia DESAPROPRIACAO
EXTENSAOQ: 0,08725 Km Volume 1

MEMORIAL DESCRITIVO
MUNICIPIO: Crixas UF: GOIAS
DENOMINAQAO DO IMOVEL: 03
PROPRIETARIO: Medeiros Participagcées e Investimentos Ltda
MATRICULA: R01-7.788 CNS (Cddigo Nacional de Senentia): 02.676-05
AREA A SER DESAPROPRIADA: 3.627,89 m?2 PERIMETRO: 324,95 m

DESCRICAO DA AREA A DESAPROPRIAR

Inicia-se a descricdo deste perimetro a partir do vértice V1, de coordenadas N 8.376.139,271
metros e E 588.021,929 metros, situado no limite com a Rodovia Estadual GO-347; deste, segue
com o azimute de 149°50'36" e distancia de 35,78 m até o vértice V2, de coordenadas N
8.376.108,334 metros e E 588.039,903 metros; deste, seque com o0 azimute de 239°50'36" e
distancia de 140,68 m até o vértice V3, de coordenadas N 8.376.037,662 metros e E 587.918,266
metros, ambos confrontando com a propriedade de Medeiros Participacdes e Investimentos Ltda
(matricula n°® R01-7.788) pelo lado direito da faixa de dominio; deste, segue com o azimute de
35°38'29" e distancia de 88,77 m até o vértice V4, de coordenadas N 8.376.109,800 metros e E
587.969,990 metros; deste, segue com 0 azimute de 60°25'42" e distancia de 59,72 m até o vértice
V1, de coordenadas N 8.376.139,271 metros e E 588.021,929 metros confrontando com a
propriedade de Rodovia Estadual GO-347; onde deu inicio a descricdo. Todas as coordenadas aqui
descritas estdo georreferenciadas ao Sistema Geodésico Brasileiro e encontram-se representadas no
Sistema UTM, referenciadas ao Meridiano Central 51° WGr tendo como o Datum o SIRGAS 2000.

Crixas - GO, 27 de maio de 2022.

Resp. Técnico
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13.2.3.2 Estimativa Preliminar Valor

RODOVIA: GO-347 PROJETO DE CADASTRO E
TRECHO: Crixas — Mozarlandia DESAPROPRIACAO
EXTENSAO: 0,08725 Km Volume 1

ESTIMATIVA PRELIMINAR DE VALOR

PROPRIETARIO: Medeiros Participacées e Investimentos Ltda

ESCRITURA:
REGISTRO: FOLHA: \LIVRO:
MUNICIPIO: Crixas ZONA (urbana / rural): Rural
ESTACAS: 1+499,81 a 1+587,06
AREA TOTAL
AREA A DESAPROPRIAR 3.627,89 m?
Valor da area a desapropriar (ha ou m?) R$ 2,24 | m2
Faixa de Dominio R$ 8.126,47
Area remanescente a incorporar
Total R$ 8.126,47
RESUMO INDENIZACAO DOACAO
Valor da area a desapropriar R$ 8.126,47
Valor das benfeitorias R$ 0,00
Valor das plantacGes R$ 0,00
Valor total R$ 8.126,47
Estimativa dos bens para efeitos fiscais
Valor de aquisicéo da propriedade DATA:
Estado de conservacdo e condi¢des de seguranca
Interesse auferido dos bens
Valor venal de bens da mesma espécie e nas mesmas condi¢des, nas vizinhanga}
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13.2.4 Quadro Resumo da Estimativa Preliminar de Valor

RODOVIA: GO-347 PROJETO DE CADASTRO E
TRECHO: Crixas — Mozarlandia DESAPROPRIACAO
EXTENSAO: 1,56501 Km Volume 1

QUADRO RESUMO DA ESTIMATIVA PRELIMINAR DE VALOR

Ne PROPRIETARIO AREA (m?) R$/m2 TOTAL DA AVALIACAO
1 |Medeiros Participacfes e Investimentos Ltda 83.444,45 2,24 R$ 186.915,57
Jovael Maciel da Luz 35.915,24 2,24 R$ 80.450,14
3 |Medeiros Participacdes e Investimentos Ltda 3.627,89 2,24 R$ 8.126,47
TOTAL GERAL R$ 275.492,18
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13.3 Pesquisa sobre o Valor das Propriedades

Foi desenvolvido estudo com base em anUncios em ofertas de imoéveis com
caracteristicas semelhantes na regiéo.

As propriedades afetadas pelo projeto ndo possuem benfeitorias como:
construcdes, instalagbes e culturas permanentes, sendo assim foi considerado apenas o
valor do terreno.

13.3.1 Valores Médios de Terrenos Rurais Encontrados

Areas destinadas a pastagens tem o valor do metro quadrado variando de R$ 1,37
a R$ 4,13, com média de R$ 2,24.

13.3.2 Pesquisa de Mercado

IMOVEL 01

Anunciante: Wimoweis
Cidade: Crixas

Operacéo: Oferta

Data: 20/05/22

Valor: R$ 77.000.000,00
Area: 53.240.000,00 m?2

Valor Unitéario:

R$ 1,45/ m?

Uso: Criacdo de gado
IMOVEL 02

Anunciante: Wimoweis
Cidade: Crixas

Operacéo: Oferta

Data: 20/05/22

Valor: R$ 95.000.000,00
Area: 45.980.000,00 m?
Valor Unitéario: R$ 2,07 / m2
Uso: Em lavoura
IMOVEL 03

Anunciante: Wimoweis
Cidade: Mozarlandia
Operacéo: Oferta

Data: 20/05/22

Valor: R$ 97.500.000,00
Area: 62.920.000,00 m2

Valor Unitéario:

Uso:

R$ 1,55/ m?2
Criacdo de gado
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Anunciante: Wimoweis

Cidade: Mozarlandia

Operacéo: Oferta

Data: 20/05/22

Valor: R$ 120.000.000,00

Area: 58.418.000,00 m?2

Valor Unitario: R$ 2,05/ m?

Uso: Criacdo de gado e Lawura
IMOVEL 05

Anunciante: Wimoweis

Cidade: Mozarlandia

Operacéo: Oferta

Data: 20/05/22

Valor: R$ 110.000.000,00

Area: 26.620.000,00 m?

Valor Unitério: R$ 4,13/ m2

Uso: Criacdo de gado
IMOVEL 06

Anunciante: Wimoweis

Cidade: Mozarlandia
Operacéo: Oferta

Data: 20/05/22

Valor: R$ 129.000.000,00
Area: 62.430.000,00 m?

Valor Unitéario:

R$ 2,07 / m?

Uso: Criacdo de gado

IMOVEL 07

Anunciante: Wimoweis

Cidade: Santa Terezinha de Goias
Operacéo: Oferta

Data: 20/05/22

Valor: R$ 5.475.000,00

Area: 1.766.600,00 m?

Valor Unitario: R$ 3,10 / m?

Uso: Criacdo de gado
IMOVEL 08

Anunciante: Wimoweis
Cidade: ltapaci

Operacéo: Oferta

Data: 20/05/22

Valor: R$ 12.000.000,00
Area: 3.823.600,00 m?

Valor Unitéario:

Uso:

R$ 3,14 / m?
Criac8o de gado e Lavoura
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IMOVEL 09

Anunciante: Wimoweis
Cidade: Araguapaz
Operacéo: Oferta

Data: 20/05/22

Valor: R$ 11.200.000,00
Area: 7.744.000,00 m?2

Valor Unitéario:

R$ 1,45/ m?

Uso: Criacdo de gado
IMOVEL 10

Anunciante: Wimoweis
Cidade: Nova América
Operacéo: Oferta

Data: 20/05/22

Valor: R$ 9.000.000,00
Area: 6.582.400,00 m?2
Valor Unitéario: R$ 1,37/ m?

Uso:

Criacdo de gado
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13.4 Plantas Cadastrais

A seguir serdo apresentadas as Plantas Cadastrais Individuais e planta com todas
as propriedades.
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CADASTRO E DESAPROPRIACAO
PROP.: MEDEIROS PARTICIPA(;CJES E INVESTIMENTOS LTDA., CNPJ n® 05.488.40/0001
AREA: 83.444,45 m?
MATRICULA: R5-M-214
MEMORIAL DESCRITIVO N° 01
TABELA DE COORDENADAS DOS VERTICES DA AREA A DESAPROPRIAR = e
LEGEMNDA NOTAS Projetista: Projeto:
SGR - SIRGAS 2000 - MC 51 -FUSO 22 S — .
75 ‘ . Escala Grafica: PROJETO BASICO DE ENGENHARIA
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TABELA DE COORDENADAS DOS VERTICES DA AREIA A DESAPROPRIA
SGR - SIRGAS 2000- MC 51 -FUSO 22 8
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R:280,00 D:60,25m
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R:360,00 D:78,76m

CADASTRO E DESAPROPRIACAO

PROP.: JOVAEL MACIEL DA LUZ
AREA: 35.915,24 m?
MATRICULA: R-5.868
MEMORIAL DESCRITIVO N° 02

Vértice Alinhamento  Azimute Distancia (m) Coord. Norte (m)  Coord. Este (m)
V1 Vi V2 149°50'36" 3349 8376177,507 587999,714
V2 V2 V3 243°05'18" 48 49 8376148,547 588016,540
V3 V3 V4 238°21'47" 15,08 8376126,599 587973,300
V4 V4 V5 223°54'43" 12,92 8376118,689 587960,461
V5 V5 V6 214°43'55" 106,78 8376109,380 587951,499
V6 V6 VT 239°50'36" 66,45 8376021,625 587890,662
V7 V7 V8 R:694,02 53,08 8375988,242 587833,204
V8 V8 V9 R:360,00 78,76 8375962,803 587786,629
V9 V9 V10 R:709,18 53,05 8375936,618 587712511
V10 V10 V11 261°14'22" 89,67 8375927,159 587660,326
V11 Vi1 V12 313°29°27" 12,87 8375913,501 587571,699
V12 V12 V13 319°21'28" 39,70 8375922 357 587562364
V13 V13 V14 338°01'51" 37,09 8375952 484 587536,503
V14 V14 V15 81°1422" 127,45 8375986,883 587522 627
V15 V15 V16 R:629,18 46 93 8376006,295 587648 589
V16 V16 V17  R:280,00 60,25 8376014,627 587694765
V17 V17 V18  R:614,02 46,90 8376034,661 587751,463
V18 V18 W1 59°50'36" 239,54 8376057,169 587792 593

Area=35.91524 m?
Perimetro=1.168,50 m
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TABELA DE COORDENADAS DOS VERTICES DA AREA A DESAPROPRIAR
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CONVENGOES TOPOGRAFICAS:

V5 ©  Veértices da Propriedade

Vértice Alinhamento  Azimute  Distancia (m) Coord. Norte(m) Coord. ESte (ny Bordo da Pista
V1 Vi V2 149°50'36" 35,78 8376139,271 588021,929 R - - CADASTRO E DESAPROPRI AG AO
V2 V2 V3 239°50'36" 140,68 8376108,334 588039,903 Ero do Proeto
V3 V3 V4 35°38'29" 88,77 8376037,662 587918,266 ) ! o PROP.: MEDEIROS PARTICIPACOES E INVESTIMENTOS LTDA., CNPJ n°® 05.488.40/0001-48
V4 V4 V1 60°25'42" 59,72 8376109,800 587969,990 — F_a"fa de Dom”_"o AREA: 3.627,89 m?
Area=3627,89 m? Limite:de Propnsdeade MATRICULA: R01-M-7788
Perimetro=324,95m L Lo T T 4 | Talude MEMORIAL DESCRITIVO N° 03
NOTAS Projetista: Projeto:
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14 DIAGNOSTICO AMBIENTAL
14.1 Introducéo

O diagnéstico ambiental tém por objetivo a caracterizacdo dos principais aspectos
ambientais da localidade da Ponte Rio Crixas Mirim e do bueiro celular simples, definida
como area de influéncia do projeto. Ainda, foram propostas medidas de controle, mitigacéo
e compensacdo dos impactos previstos pelo empreendimento projetado. A caracterizagéo
ambiental foi realizada através do levantamento de dados secundarios.

) Para a coleta de dados foram utilizadas as bases do IBGE, Agéncia Nacional da
Agua — ANA, EMPRABA, CPRM, IBAMA, ICMBIO, MAPBIOMAS, bem como, publica¢@es,
artigos, teses e demais referéncias académicas disponiveis para a regido em estudo.

Foi realizado, primeiramente, um levantamento de dados secundarios, tais como:
pesquisas bibliograficas, observacfes, andalises de imagens de satélite e fotografias
aéreas, as quais possibilitaram a identificacdo das principais unidades geoldgicas-
estruturais e geomorfoldgicas, baseados nos projetos disponibilizados pela Companhia de
Pesquisa e Recursos Minerais (CPRM) — Servico Geolégico do Brasil, Sistema Estadual de
Geoinformacédo de Goias (SIEG), Projeto RADAM BRASIL, Instituto Brasileiro de Geografia
e Estatistica (IBGE), etc., e, para os estudos pedolégicos, utilizou-se, principalmente, os
projetos disponibilizados pela Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuéaria (EMBRAPA),
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), Companhia de Pesquisa e Recursos
Minerais (CPRM) — Servigo Geoldgico do Brasil, etc.

Para a caracterizacdo do meio bibtico (fauna e flora), foi realizado um
levantamento de dados secundarios, contendo uma listagem das espécies de provavel
ocorréncia na area da ponte e bueiro sobre o Rio Crixas Mirim /GO, localizado nas
proximidades da GO-347, coordenadas (ponte: Lat. -14.688594°, -50.187059° e bueiro:
Lat. -14.689387° e Long. -50.191626°), utilizando-se primordialmente as listagens
apresentadas no Levantamento/Diagndstico Ambiental para Licenciamento das Obras de
Implantacdo da Barragem de Irrigacdo na Fazenda Maria Goretti (Nova Crixas, Goias).
Realizou-se também consultas em plataformas online para formulacdo da listagem de
fauna (Wikiaves, 2021; Taxeus, 2021). Essa listagem de espécies da fauna e flora foi
ajustada com base na localidade do empreendimento e no grau de
preservacdo/degradacdo do ambiente em questdo. As espécies da fauna foram
classificadas conforme a Lista Internacional das Espécies Ameagadas IUCN (2021).

Para a elaboracdo do mapa de vegetacdo e uso do solo, foi utilizado o banco de
dados do MAPBiomas (Collection 5.0).

Para a caracterizagdo do meio antrépico foram considerados os dados do
Municipio de Crixas. O levantamento de dados secundérios buscou referéncias no Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), Atlas do Desenvolvimento Humano do Brasil,
Instituto de Pesquisas Econdmica Aplicada (IPEA), bem como nas informacfes
disponibilizadas pela prefeitura municipal.
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14.2 Identificagdo do Empreendimento

14.2.1 Identificagdo do Empreendedor

AGENCIA GOIANA DE INFRAESTRURUA E TRANSPORTES - GOINFRA,
autarquia estadual criada pela Lei n® 13.550, de 11 de novembro de 1999, inscrita no CNPJ
(MF) sob o n° 03.520.933/0001-06, com sede na Av. Governador José Ludovico de
Almeida, n° 20, esq. ¢/ BR-153, km 3,5, Conjunto Caicara, Goiania - Goias.

14.2.2 Identificacdo da Empresa Responsavel pelos Estudos

OBRA DE ARTE ENGENHARIA LTDA., pessoa juridica de direito privado, inscrita
no CNPJ (MF) sob o n° 09.608.622/0001-71, estabelecida na Rua Tubalcaim Faraco, n°
150, sala 810, Centro, Tubardo - Santa Catarina, CEP 88.701-150.

14.2.2.1 Equipe Técnica

Henrique Raupp Falcéo de Mello
Engenheiro Ambiental — CREA/SC 092386-9

Ennio Painkow Neto
Bidlogo — CRBIO/GO 112205/04-D

14.3 Caracterizacdo do Empreendimento

A Ponte sobre o rio do Crixas Mirim, situa-se na Rodovia: Rodovia GO-347, trecho:
Mozarlandia - Crixas. A ponte desenvolve-se em tangente horizontal e vertical.

A extensdo total da ponte é de 50,00m.

A largura total do estrado é de 10,40m assim subdividido: duas faixas de
rolamento de 3,50m, dois afastamentos de 1,30, e duas barreiras New Jersey de 0,40m.

A superestrutura por duas longarinas hiperestaticas em concreto armado , com
dois balanc¢os de 7,50m e um vao, de 35,00m. As longarinas tem altura constante de 2,20m
e largura de 0,50m. As lajes tém espessura de 0,25m no centro e 0,35m junto aos apoios,
e terdo inclinagdo variavel. Os encontros terdo alas de retorno de 2,50m. Para drenagem
serdo utilizados drenos de PVC com diametro de 100mm localizados junto aos
acostamentos. No presente projeto, adequou-se uma pingadeira nas bordas do tabuleiro.

A mesoestrutura é constituida por dois pérticos em concreto armado, que
transferem as cargas para as fundacfes. Os pilares possuem diametro de 1,20m e altura
de 4,00m.

A vinculacao da super e mesoestrutura no apoios € feita por meio de aparelhos de
apoio de elastébmero fretado.

A fundacéo inicialmente foi prevista com estaca pré-moldada de concreto.
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14.4 Justificativa para o Empreendimento

A construcao de uma ponte de concreto armado e de um bueiro celular simples
sobre o Rio Crixas Mirim e seu afluente, justifica-se por possibilitar condi¢cdes de trafego e
seguranca para os veiculos comerciais que transportam produtos e insumos de uma regiao
cuja economia € baseada na mineracdo e na pecuaria, e para veiculos leves
proporcionando conforto e melhores condicdes de locomocao a populacéo local.

14.5 Diagnostico Ambiental da Area de Influéncia do Projeto
14.5.1 Meio Fisico
14.5.1.1 Clima

Para caracterizacdo do clima da regido da Ponte Rio Crixas Mirim e do bueiro
celular simples, foi utilizado o sistema de classificacdo de Koppen. A classificacéo climatica
objetiva caracterizar em uma grande area ou regido zonas com caracteristicas climaticas
homogéneas.

O tipo climatico predominante, segundo Koppen é o tipo Aw - clima tropical com
estacdo seca de inverno, temperatura média do més mais frio do ano > 18°C, estacao
invernosa ausente, forte precipitacdo anual (superior a evapotranspiracdo potencial anual).

A estacdo chuvosa inicia-se no més de outubro e perdura até o més de marco.
Sua média pluviométrica anual é de 1.654 mm, sendo os meses de abril a setembro o
periodo de estiagem, conforme os dados apresentados pela estagcdo meteorolégica de
Itapaci — TRMM.3238.

Estacao Itapaci - TRMM.3238

Periodo: 2000-2021
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Figura 1: Dados climatolégicos da estacdao mais préxima da localidade em
estudo. FONTE: AGRITEMPO.
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14.5.1.2 Geomorfologia

A Ponte do Rio Crixas Mirim e o bueiro celular simples estdo inseridos na Regiédo
das Superficies Aplainadas, Unidade Geomorfolégicas Superficie do Araguaia, Dominio de
Morros e de Serras Baixas (R4b).

Esse dominio é representado por relevo de degradacdo, com morros convexo-
cbncavos dissecados e topos arredondados ou agucados. Ainda, estdo inseridos nessa
unidade o relevo de morros de topo tabular, caracteristico das chapadas intensamente
dissecadas e desfeitas em conjunto de morros de topo plano. Exibem uma amplitude de
relevo variando de 80 a 200 metros, inclinacdo das vertentes entre 15° e 35°,
apresentando um sistema de drenagem principal com restritas planicies aluviais (CPRM,
2014).

Os processos de morfogénese sdo predominantes, apresentando uma formacgéao
de solos pouco espessos em terrenos declivosos, na maioria, com moderada a alta
suscetibilidade a erosdo. Constantes processos de erosdo laminar e linear acelerada
(sulcos e ravinas) e ocorréncia esporadica de processos de movimentos de massa.
Geracao de colavios e, subordinadamente, depésitos de talus nas baixas vertentes (CPRM,
2014).
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Figura 2: Mapa de Relevo daregido da Ponte Rio Crixas Mirim e do bueiro celular
simples. FONTE: CPRM, 2016.
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14.5.1.3 Geologia

A geologia da localidade da Ponte Rio Crixas Mirim e do bueiro celular simples sé@o
formados por Unidade Granito-Gnaissica (A3agr), pertencente ao Complexo Anta, Terrenos
Granito-Greenstones, Faixa Brasilia da Provincia Tocantis, conforme apresentada na

Figura 3.

A Unidade Granito-Gnaissica (A3agr) é constituida por granitdides homogéneos ou
gnaissificados, de cor cinza a cinza-claro, com granulagcdo média e localmente porfiréides
por vezes milonitizados. Nas variedades porfiréides, a textura é porfiroblastica grossa a
muito grossa, com fenoblastos de K-feldspato, imersos em matriz de granulagdo média.
Esta unidade foi datada com uma idade de 2.792 + 7 Ma (CPRM/SIC — FUNMINERAL,
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Figura 3: Mapa de Geodiversidade da regido da Ponte Rio Crixas Mirim e do
bueiro celular simples. FONTE: SIEG
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14.5.1.4 Pedologia

Conforme o Mapa de Solos do Estado de Goias (SIEG, 2021), a Ponte Rio Crixas
Mirim e o bueiro celular simples, estdo inseridos em Plintossolo Petrico concrecionario
(FFc), conforme descricéo a seguir.

a) Plintossolo Petrico concrecionario (FFc)

Sao solos formados por material mineral, apresentando horizonte concrecionario e
iniciado dentro dos 40 cm da superficie, ou, iniciando dentro de 200 cm da superficie
quando precedidos de horizonte glei. Constituido de 50% ou mais de material grosseiro,
com predominancia de petroplintita, o tipo nédulos ou concrecdes de ferro ou de ferro e
aluminio, numa matriz terrosa de textura variada ou matriz de material mais grosseiro.
Identificado como qualquer um dos seguintes horizontes: Ac, Ec, Bc ou Cc; devendo
apresentar no minimo 30 cm de espessura (EMBRAPA, 2018).

Apresentam sérias restricdes ao uso agricola devido ao enraizamento das plantas,
entrave ao uso de equipamentos agricolas e pouco volume de solo disponivel para as
plantas. Seus usos mais comum séo constituidos por pastagens (EMBRAPA, 2018).
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Figura 4: Mapa de Solo do Estado de Goias. FONTE: SIEG
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14.5.1.5 Cavidades Naturais

Nas proximidades dos empreendimentos ndo foram identificadas cavidades
naturais, conforme podemos constatar na figura a seguir.
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Figura 5: Mapa de Cavidades Naturais. FONTE: Cadastro Nacional de Informacdes
Espeleoldgicas (CANIE).
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14.5.1.6 Recursos Hidricos

Segundo o Plano Estadual de Recursos Hidricos de Goias os empreendimentos
estdo inseridos nas Unidades de Planejamento e Gerenciamento de Recursos Hidricos
Afluentes Goianos do Médio Araguaia. Apresenta uma area de 49.448,17 Km? com uma
disponibilidade hidrica superficial (Q95%) de 82,52 md/s, e com um Iindice de Cobertura
Vegetal de 32% (PERH GO, 2015).

A UPGRH Afluentes Goianos do Médio Araguaia possui um uso e cobertura de seu
solo marcado por pastagens, ocupadas por grande rebanho de bovino, que pode competir
com outros usos das aguas, no periodo seco, inclusive com o abastecimento humano. Na
agricultura o destaque é para o cultivo de arroz em projetos de irrigagcdo no municipio de
Sao Miguel do Araguaia. A mineracdo e a indUstria associada a ela sdo os maiores
destaques nesta unidade. Também é explorado o calcério, a brita, a argila e a areia, nos
municipios que compdem a UPGRH (PERH GO, 2015).

A Ponte do Rio Crixas Mirim e o bueiro celular simples estdo associados ao
Sistema Aquifero Cristalino Noroeste. Esse sistema agrupa um conjunto de rochas
cristalinas com porosidade exclusivamente fissural. Trata-se de gnaisses e granitos
arqueanos e proterozdicos, se incluindo, portanto no dominio fraturado. As vaz6es medidas
em captacOes variam entre 0 e 79 m*h com valores médios préximos a 9 m¥h. As vazées
especificas médias sédo de 0,094 m*h/m (PERH GO, 2015).

LEGENDA N

r',"_—; Municipios
= Cidades

»  Vilas/Povoados

144 0rE

Cursos Hidricos
Empreendimento
/. Ponte Rio Crixds Mirim
Bueiro Celular Simples

UPGRH Afluentes Goianos do
Médio Araguaia

| Sub-Bacia Rio Crixas Mirim
(otto n°5)
Escala 1:350.000

SFFTW

Figura 6: UPGRH Afluentes Goianos do Médio Araguaia. FONTE: SIEG, 2021.
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14.5.2 Meio Bidtico

14.5.2.1 Cobertura Vegetal

Estudos sobre a cobertura vegetal no noroeste de Goias sao escassos (Souza et
al., 2015). Porém, se sabe que no Cerrado ha uma ocorréncia aleatoria de cerrado,
cerradao, florestas, campos e, mesmo, de vegetacao xerofitica (Oliveira, 2004).

Entretanto, formado por um complexo vegetacional, o bioma Cerrado é composto
por trés formacbes vegetais: campestre, que engloba areas com predominio de espécies
herbaceas e algumas arbustivas, mas sem a presenca de arvores na paisagem; savanicas,
com presenca de areas com arvores e arbustos espalhados sobre um estrato graminoso,
sem a formacdo de dossel continuo; e florestais, com formacdo de dossel continuo ou
descontinuo e predominio de espécies arbéreas (Ribeiro; Walter, 1998).

O Bioma corresponde a um complexo vegetacional — grande biossistema
subcontinental - que possui relacbes ecolédgicas e fisiondbmicas com outras savanas da
América Tropical, Africa e Australia (Ribeiro; Walter, 1998). E o segundo maior bioma
brasileiro em extensao geografica com aproximadamente 204 milhdes de hectares (IBGE,
2004) e possui uma dindmica acentuada em termos de sazonalidade e antropismo.
Localizado primordialmente no planalto central estendendo-se pelos estados de Goias,
Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Minas Gerais, Tocantins, Bahia, Piaui, Maranhao e
Distrito Federal, além, de algumas por¢cbes disjuntas em Roraima, Para, Amazonas,
Rondbnia, Amapa, Sao Paulo e Parana.

Para Proenca et al. (2000), o Cerrado € o mais brasileiro dos biomas sul-
americanos, pois excetuando-se algumas pequenas areas na Bolivia e no Paraguai, ele
esta totalmente inserido no territério nacional e reine as mais importantes floras savanicas
dos neotrépicos. De forma abrangente a vegetacdo é revestida por solos lixiviados
aluminizados, apresentando sindsias de hemicriptéfitos, gedfitos, caméfitos e fanerdfitos
oligotréficos de pequeno porte, com ocorréncia por toda a Zona Neotropical e
prioritariamente no Brasil Central.

Sua geologia é uma das mais complexas e diversificadas do pais e seu relevo
apresenta uma gama enorme de feicbes morfolégicas, destacando-se as depressoes, as
planicies e os planaltos, estes ultimos predominando e caracterizados pelos topos planos
constituindo extensas chapadas com escassas redes de drenagem. Além do clima, que
segundo Eiten (1994) tem efeitos indiretos sobre a vegetacéo interferindo sobre a quimica
e fisica do solo, na disponibilidade de 4gua e nutrientes e na geomorfologia e topografia.

Cabe destacar que, apenas 5,2 % de sua area € integralmente protegida na forma
de alguma unidade de conservacdo (Jepson, 2005). Em termos de cultura agricola, no
bioma Cerrado, predominam os extensos plantios de soja, milho, feijao, algodao, café e
cana-de-acgucar. Regides como Luis Eduardo Magalhdes na Bahia, Jatai e Rio Verde em
Goias e Lucas do Rio Verde e Sinop em Mato Grosso, conhecidas pela sua elevada
produtividade e intensa mecanizacao, estao todas situadas nesse bioma.

Com base no levantamento de dados secundarios, aponta-se que a vegetacao
predominante na regido da Ponte Rio Crixas Mirim e Bueiro Celular Simples, é constituida
por Savana arbérea, além de pequenos segmentos de formacdes florestais com presenca
de savanas degradadas. A area também engloba os ecossistemas associados a mata de
galeria, as areas umidas e as areas antropizadas, predominantes na paisagem. As matas
de galeria, apresentam boa conservacdo de vegetacao arbOrea e arbustiva, com estrato
arbéreo de até 10 metros de altura dentre os individuos emergentes, enquanto na média, o
dossel se fecha em torno dos 6 metros.
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Em um contexto mais amplo, a area do entorno da Ponte Rio Crixas Mirim e do
Bueiro Celular Simples, encontra-se em uso majoritario para pecuaria, porém, 0s
remanescentes de vegetacdo nativas presentes possuem aspectos com nivel de impacto,
apresentando individuos jovens e/ou em regeneracdo das espécies arboreas e uma
camada de serapilheira que garante os nutrientes e a umidade para o desenvolvimento e
manutenc¢ao dos fragmentos.

Dentre as espécies da flora amostradas nos estudos referenciados neste
documento, ndo foram encontradas espécies listadas na PORTARIA 443/2014, que
classificam as espécies da flora ameacadas de extingcdo no estado de Goias, uma vez que
a area do projeto encontra-se altamente degradada com paisagem ja convertida em area
de uso do solo.

Por meio da compilacdo de dados de provavel ocorréncia, foram identificadas para
a regido do projeto o total de 97 espécies da flora (Quadro 1).

Quadro 1: Lista de espécies da flora de provavel ocorréncia na regido do projeto.

Anacardiaceae

Tapirira guianensis

pau-pombo

Annonaceae Annona coriacea marolo-do-cerrado
Annonaceae Xilopia aromatica pimenta-de-macaco
Apocynaceae Rhabdadenia sp. -
Araceae Xanthosoma striatipes banana-do-brejo
Arecaceae Mauritia flexuosa buriti
Asteraceae Eremanthus sp. coracdo-de-negro
Asteraceae Eupatorium sp. eupatorio
Bromeliaceae Bromelia balansae caraguata
Cannabaceae Celtis cf. iguanaea esporéo-de-galo
Caryocaraceae Caryocar brasiliense pequi
Chrysobalanace ae Couepia grandiflora angelin-doce
Combretaceae Buchenavia tomentosa tarumarana
Convolvulaceae Ipomoea triloba cam paln\r)%lgorda-de-
Cyperaceae Ascolepis brasiliensis -
Cyperaceae Cyperus gardneri tiririca
Cyperaceae Eleocharis nudipes cebolinha
Cyperaceae Oxycaryum cubense capim-capivara
Cyperaceae Rhynchospora globosa capim-navalha
Cyperaceae Scleria hirtella capim-navalha
Dilleniaceae Davilla elliptica lixeirinha
Dilleniaceae Curatella americana lixeira

Eriocaulaceae
Erythroxylaceae

Eriocaulon sp.
Erythroxylum deciduum

fruta-de-pomba

Fabaceae Anadenanthera peregrina angico-vermelho
Fabaceae Andira cujabensis angelim
Fabaceae Copaifera langsdorffii copaiba
Fabaceae Diptychandra aurantiaca balsaminho
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Anacardiaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae

Fabaceae — Caesalpinioideae
Fabaceae — Caesalpinioideae
Fabaceae — Caesalpinioideae
Fabaceae — Caesalpinioideae
Fabaceae — Caesalpinioideae
Fabaceae — Caesalpinioideae
Fabaceae — Caesalpinioideae
Fabaceae — Caesalpinioideae
Fabaceae — Caesalpinioideae
Fabaceae — Caesalpinioideae
Fabaceae — Caesalpinioideae
Fabaceae — Caesalpinioideae

Lamiaceae
Lauraceae
Lythraceae
Malvaceae
Malvaceae
Malvaceae
Malvaceae
Melastomatacea e
Melastomataceae
Melastomataceae
Menispermaceae
Moraceae
Moraceae
Myrtaceae
Onagraceae
Onagraceae
Onagraceae
Onagraceae
Piperaceae
Piperaceae
Poaceae

Tapirira guianensis
Hymenaea stigonocarpa
Plathymenia reticulata
Sclerolobium aureum
Stryphnodendron adstringens
Vatairea macrocarpa
Dypterix alata
Aeschynomene sp.
Anadenanthera sp.
Arachis glabrata
Bauhinia rufa
Chamaecrista nictitans
Delonix regia
Desmodium discolor
Dimorphandra mollis
Leucaena leucocephala
Mimosa pudica
Mimosa sp.1
Senna sp.

Hyptis conferta
Mezilaurus crassiramea
Lafoensia pacari
Eriotheca pubescens
Helicteres sacarolha
Sida cordifolia
Sida rhombifolia
Miconia albicans
Miconia sp.1
Miconia sp.2
Cissampelos pareira
Artocarpus heterophyllus
Ficus sp.
Eugenia bimarginata
Ludwigia lagunae
Ludwigia leptocarpa
Ludwigia nervosa
Ludwigia tomentosa
Piper aduncum
Piper sp.2
Andropogon bicornis

pau-pombo
jatoba-do-cerrado
candeia
carvoeiro
Barbatimao-verdadeiro
angelim-do-cerrado
bart
angico
grama-amemdoim
pata-de-vaca
maria-dorme-dorme
flamboyant
pega-pega
faveira-do-campo
leucena
mimosa

tapinhod
mangaba-brava
paineira
saca-rolha
malva-branca
malva-branca
canela-de-velho
canela-de-velho
canela-de-velho
orelha-de-onca
jaca
figueira
congoba
cruz-de-malta
cruz-de-malta
cruz-de-malta
cruz-de-malta
banana-de-macaco
banana-de-macaco
rabo-de-burro
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Anacardiaceae
Pontederiaceae
Pontederiaceae
Primulaceae
Primulaceae
Pteridaceae
Rosaceae
Rubiaceae
Saliaceae
Sapindaceae
Sapotaceae
Solanaceae
Solanaceae
Solanaceae
Styracaceae
Thelypteridaceae
Urticaceae
Vitaceae
Vitaceae
Vitaceae
Vochysiaceae
Vochysiaceae
Vochysiaceae
Vochysiaceae
Vochysiaceae
Vochysiaceae
Xyridaceae
Xyridaceae

Tapirira guianensis
Pontederia parviflora
Pontederia rotundifolia
Myrsine coriacea
Myrsine guianensis

Pityrogramma calomelanos

Prunus myrtifolia
Alibertia edulis
Caseatria sylvestris
Magonia pubescens
Pouteria ramiflora
Solanum palinacanthum
Solanum paniculatum
Solanum sp.
Styrax sp.
Thelypteris interrupta
Cecropia pachystachya
Cissus erosa
Cissus spinosa
Cissus verticillata
Callisthene major
Qualea grandiflora
Qualea multiflora
Qualea parviflora
Vochysia rufa
Qualea parviflora
Xyris jupicai
Xyris savanensis

pau-pombo
Guapé
camalote
Capororoca
capororoca
samambaia-do-brejo
pessegueiro-do-mato
marmelo-do-mato
lingua-de-tamandué
tingui
curriola
jua
jurubeba, juribeda

samambaia-do-brejo
embauba
cip6 de fogo
cipé-uva
uva-do-mato
pau-terra
pau-terra-do-campo
pau-terra-liso
pau-terra
pau-doce
pau-terra-roxo
cabecudinho
bot&o-de-ouro

Conclui-se que as formacdes vegetais ocorrentes na area do empreendimento,
correspondem a fitofisionomias de formacgfes savanicas e florestais, e em sua maior parte
€ composta por areas de pastagem com poucos individuos arbéreos (Figura 8).
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Figura 8: Cobertura Vegetal nas imediagdes do Rio Crixas Mirim indicando a localizagéo do projeto para

implantagéo da ponte e bueiro.
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Figura 9: Vegetacdo na area de implantacdo Figura 10: Vegetacado na area de implantacao
da Ponte do Rio Crixas Mirim. da Ponte do Rio Crixas Mirim.

Figura 11: Vegetacdo na area de implantacdo Figura 12: Vegetacdo na area de implantaéo
do Bueiro Celular Simples. do Bueiro Celular Simples.
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Destaca-se ainda que, nao foram identificadas nas listas referenciadas, espécies
da flora nativa com status de raras ou ameacadas de extin¢cdo, de acordo com a Lista
Nacional Oficial de Espécies da Flora Ameacadas de Extincdo editada pela Portaria MMA
443/2014.

Também nao foram observadas espécies com caracteristicas adequadas para
servirem como bioindicadoras, pois 0s ambientes presentes na regido sdo, em sua maioria,
bastante antropizados e sofrem pressdes do uso e ocupacao atual do solo.

14.5.2.2 Fauna

Para a caracterizacdo da fauna terrestre, realizou-se um levantamento das
espécies de provavel ocorréncia na regido, utilizando-se primordialmente as listagens
faunisticas extraidas do Levantamento/Diagnéstico Ambiental para Licenciamento das
Obras de Implantacdo da Barragem de Irrigacdo na Fazenda Maria Goretti (Nova Crixas,
Goias). Realizou-se também consultas em plataformas online para formulacdo da listagem
de fauna (Wikiaves, 2021; Taxeus, 2021). Essa listagem de espécies da fauna e flora foi
ajustada com base na localidade do empreendimento e no grau de
preservacao/degradacdo do ambiente em questao.

Destaca-se que, constantemente vinculada as formacoes fitoecolégicas a que esta
inserida, toda a fauna pode atuar como bioindicadora através de sua distribuicdo espacial e
temporal, comportamento especialista e sensibilidade as alterac6es naturais ou antrGpicas
sobre a paisagem. Assim sendo, muitos animais, sdo capazes de revelar através da sua
presenca ou auséncia, tanto em termos de diversidade quanto densidade populacional, se
o meio é proficuo e funcional sendo valiosas as condu¢des de estudos ambientais.

Assim considera-se que os grupos taxonémicos (Mastofauna, Ornitofauna e
Herpetofauna) sdo importantes bioindicadores da qualidade ambiental local, cuja presenca
ou auséncia identifica o grau de preservacdo ou conservacao de uma determinada zona,
comunidade ou area amostral, o que denota o qudo importante é a realizacdo de estudos
sobre esses grupos faunisticos.

Com relacdo a fauna vertebrada apontada para a regido noroeste de Goias, lista-
se aproximadamente 47 espécies de anfibios, 134 espécies de répteis, 487 espécies de
aves e 121 espécies de mamiferos (MMA, 2020).

14.5.2.2.1 Anfibios e Répteis

Considerando a separacdo da classe vertebrata conforme cladistica, a
anfibiofauna e a reptiliofauna (que abrangem o grande grupo da herpetofauna) exercem
diversas funcdes ecoldgicas que se tornam em elos primordiais nas teias alimentares dos
ecossistemas. Sua caracteristica ectodérmica, € importante no fluxo de energia de um
determinado ambiente, pois convertem parte do que consomem, em massa, ao contrario
do que ocorre com seres endotérmicos. Seus ovos e filhotes, servem de alimentos a
peixes, aves e a toda comunidade aquatica com carater de predador, assim como 0s
jovens e adultos atuam na composicao da dieta de muitas outras espécies de maior porte.

No que tange a amostragem advinda dos estudos referenciados neste documento,
tem-se para este grupo um total de 51 espécies de provavel ocorréncia para a regiao deste
projeto (Quadro 2).
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Quadro 2: Lista de Anfibios e Répteis, registrados por dados secundarios na regido do
empreendimento, IUCN: CR — criticamente em perigo, EN — ameacada, VU — vulneravel, NT -
guase ameacada, LC — preocupacdo menor, DD — Dados insuficientes.

ORDEM FAMILIA
Anura Hylidae
Anura Hylidae
Anura Hylidae
Anura Hylidae
Anura Hylidae
Anura Hylidae
Anura Hylidae
Anura Hylidae
Anura Hylidae
Anura  Leptodactylidae
Anura  Leptodactylidae
Anura  Leptodactylidae
Anura  Leptodactylidae
Anura  Leptodactylidae
Anura  Leptodactylidae
Anura  Leptodactylidae
Anura  Leptodactylidae
Anura  Leptodactylidae
Anura  Leptodactylidae
Anura  Leptodactylidae
Anura Hylidae
Anura Hylidae
Anura  Leptodactylidae
Anura Bufonidae
Anura Bufonidae
Anura Hylidae
Anura Hylidae
Anura Hylidae
Anura Hylidae

Squamata Teiidae
Squamata Boidae
Squamata Viperidae
Squamata Gymnophtalmidae
Squamata Mabuydae
Squamata Viperidae
Squamata Boidae
Squamata  Gekkonidae

Squamata Gymnophtalmidae

ESPECIE
Boana albopunctata
Boana multifasciata

Boana punctata
Boana raniceps

Dendropsophus minutus

Dendropsophus nanus
Dendropsophus cruzi

Dendropsophus gr. rubicundulus

Dendropsophus sp.

Adenomera hylaedactyla
Leptodactylus macrosternum

Leptodactylus fuscus

Leptodactylus labyrinthicus
Leptodactylus mystacinus
Leptodactylus podicipinus
Leptodactylus pustulatus
Physalaemus albonotatus

Physalaemus centralis
Physalaemus cuvieri
Physalaemus nattereri
Pithecopus azureus
Pseudis platensis
Pseudopaludicola sp.
Rhinella diptycha

Rhinella mirandaribeiroi
Scinax fuscomarginatus

Scinax fuscovarius
Scinax aff. nasicus
Scinax constrictus
Ameiva ameiva
Boa constrictor
Bothrops moojeni
Colobosaura modesta

Copeoglossum nigropunctatum

Crotalus durissus
Eunectes murinus
Hemidactylus mabouia

Micrablepharus maximiliani

NOME COMUM
perereca
perereca
perereca
perereca

perereca-de-ampulheta

pererequinha
pererequinha
pererequinha
perereca
rézinha
rd-manteiga
ré-assobiadora
ré-pimenta
ra-estriada
ra-goteira
ra
ra-formula-um
rézinha
ré-cachorro
ra-quatro-olhos
perereca
perereca-d'agua
rézinha
sapo-cururu
cururuzinho
perereca
perereca-de-banheiro
perereca-de-banheiro
perereca
calango-verde
jibdia
Jararaca
lagarto
calango-liso
cascavel
Sucuri
lagarticha-de-parede
lagarto

IUCN

LC
LC
LC
LC
LC
LC
LC
LC
LC
LC
LC
LC
LC
LC
LC
LC
LC
LC
LC
LC
DD
DD
LC
LC
LC
LC
LC
LC
LC
LC
LC
LC
LC
LC
LC
LC
LC
LC
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ORDEM FAMILIA ESPECIE NOME COMUM  IUCN
Squamata  Dipsadidae Oxyrhopus petolarius falca-coral LC
Squamata  Dipsadidae Oxyrhopus trigeminus falca-coral LC
Squamata  Dipsadidae Oxyrhopus guibei falca-coral LC
Squamata Colubridae Erythrolamprus aesculapii falca-coral LC
Squamata Colubridae Erythrolamprus reginae cobra-d'agua LC
Squamata Teiidae Salvator merianae teid LC
Squamata Teiidae Tapinambis cf. teguixin teid LC
Squamata  Tropiduridae Tropidurus gr. torquatus calango LC
Squamata Gymnophtalmidae Vanzosaura rubricauda lagarto LC
Testudines Chelidae Chelonoidis sp. jabuti LC
Testudines Chelidae Phrynops sp. cagado LC
Testudines Podocnemididae Podocnemis unifilis tracaja VU

Testudines Podocnemididae

Podocnemis expansa

tartaruga-da-amazénia NA

Dentre a herpetofauna, a listagem das espécies de provavel ocorréncia é
composta, em sua maioria, pela ocorréncia de espécies com habitos generalistas e
frequentes ndo somente ao bioma cerrado, mas com ampla distribuicdo no territério
nacional. Ainda assim, houve algumas espécies especialistas de habitat e que dependem
de ambientes mais preservados para sobreviverem.

Dentre aquelas mais generalistas, cita-se: Ameiva ameiva (calango-verde) e
Dendropsophus minutus (perereca-ampulheta), dentre as quais sao amplamente
encontradas em diversas por¢c6es América do sul.

Por sua vez, concernente as espécies mais especialistas apontam-se: Pithecopus
azureus (perereca) e outros hilideos que dependem das macrofitas de ambientes Iénticos e
I6ticos mais preservados, como a Pseudis platensis (rd-verde), ainda que essa espécie
apresente ampla distribuicao.

Cita-se ainda a provavel ocorréncia de Podocnemis unifilis (tracaja) listado como
vulneravel a extingdo pela listagem internacional (IUCN, 2021).

Pontua-se também, aquelas com algum interesse cinegéticos, ou seja, espécies
comumente utilizada na dieta de moradores locais, como por exemplo: Leptodactylus
labyrinthicus (r8-pimenta) e Salvator merianae (teit). Por fim, foram apontadas a lista de
provavel ocorréncia, ao menos duas espécies com algum interesse médico-sanitario, ou
seja, espécies associadas a questdo de acidentes ofidicos, neste caso as serpentes:
Crotalus durissus (cascavel) e Bothrops moojeni (jararaca).

14.5.2.2.2 Avifauna

A avifauna é um grupo bem definido em relacdo aos demais vertebrados. Nas
Ultimas décadas, estudos com este grupo tornou-se mais frequente no que tange aos
estudos em ambientes naturais, tendo como objetivo a avaliacdo e monitoramento de
gualidade ambiental, uma vez que as aves possuem um papel muito importante na
natureza, desde o equilibrio biol6gico (controle de pragas), como também na restauracao
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de ambientes ao dispersarem sementes e na polinizacdo. Atuam como termémetros vivos
na avaliagdo da saude de certos ecossistemas, sendo bioindicadoras naturais mostrando
aspectos de um ambiente com qualidades positivas ou negativas (Sigrist, 2009).

Para a avifauna de provavel ocorréncia na regiao, foram apontadas 31 espécies,
distribuidas, dentre as quais se destacam aquelas pertencentes as familias Tyrannidae,
Thraupidae, Cracidae, Psittacidae, Anatidae, Accipitridae, Rallidae e Dendrocolaptidae, por
serem comumente associadas em estudos ambientais como aquelas detentoras das
maiores abundancias.

A seguir, sera apresentada a lista de espécies com provavel ocorréncia para a
regido do projeto (Quadro 3).

Quadro 3: Lista de Avifauna registrada por dados secundarios na regido do empreendimento,
IUCN. CR - Criticamente em perigo, EN — ameacada, VU — vulneravel, NT — quase ameagada,
LC — preocupacdo menor, DD — Dados insuficientes

ORDEM FAMILIA ESPECIE NOME POPULAR IUCN
Anseriformes Anatidae Amazonetta brasiliensis pé-vermelho LC
Galliformes Cracidae Crax fasciolata mutum-de-penacho vuU
Podicipediformes  Podicipedidae Tachybaptus dominicus mergulhdo-pequeno LC
Ciconiiformes Ciconiidae Ciconia maguari maguari LC
Ciconiiformes Ciconiidae Jabiru mycteria tuiuid LC
Pelecaniformes Threskiornithidae Phimosus infuscatus tapicuru LC
Accipitriformes Accipitridae Geranospiza caerulescens gavido-pernilongo LC
Accipitriformes Accipitridae Heterospizias meridionalis gavido-caboclo LC
Accipitriformes Accipitridae Rupornis magnirostris gavido-carijo LC
Accipitriformes Accipitridae Buteo nitidus gavido-pedrés LC
Gruiformes Rallidae Aramides ypecaha saracurucu LC
Opisthocomiformes Opisthocomidae Opisthocomus hoazin cigana LC
Strigiformes Strigidae Glaucidium brasilianum caburé LC
Apodiformes Trochilidae Amazilia fimbriata beija-flor-de-garganta-verde LC
Galbuliformes Bucconidae Monasa nigrifrons chora-chuva-preto LC
Psittaciformes Psittacidae Ara ararauna arara-canindé LC
Psittaciformes Psittacidae Brotogeris chiriri per|qU|t6(l)r;1daer-eelgcontro- LC
Psittaciformes Psittacidae Pionus menstruus maitaca-de-cabecga-azul  LC
Passeriformes Dendrocolaptidae Dendroplex picus arapacu-de-bico-branco LC
Passeriformes Dendrocolaptidae Lepidocolaptes angustirostris arapacu-de-cerrado LC
Passeriformes Furnariidae Furnarius figulus casaca-de-couro-da-lama LC
Passeriformes Tyrannidae Arundinicola leucocephala freirinha LC
Passeriformes Hirundinidae Progne chalybea andorinha-doméstica-grande LC
Passeriformes Polioptilidae Polioptila dumicola balanca-rabo-de-mascara LC
Passeriformes Turdidae Turdus leucomelas sabia-barranco LC
Passeriformes Passerellidae Zonotrichia capensis tico-tico LC
Passeriformes Icteridae Molothrus oryzivorus iralna-grande LC
Passeriformes Thraupidae Sicalis columbiana canario-do-amazonas LC
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Passeriformes Thraupidae Coryphospingus cucullatus tico-tico-rei LC
Passeriformes Thraupidae Ramphocelus carbo pipira-vermelha LC
Passeriformes Thraupidae Dacnis cayana sai-azul LC

Considera-se que a maior parte da avifauna apontada como de provavel
ocorréncia na area do estudo, é caracterizada por possuir habitos generalistas e de pouca
dependéncia aos ambientes extremamente florestados, uma vez que estas estédo
associada a ambientes mais savanicos e abertos, como diz respeito aos tiranideos (suiriris
e afins), estrigideos (corujas), anatideos (patos e afins) e cuculideos (cucos e afins). Além
disso, uma espécie da avifauna encontra-se com status de ameaca: Crax fasciolata
(mutum-de-penacho), a qual possui classificacdo de Vulneravel (VU).

Extenua-se ainda que, as espécies Ara ararauna (arara-canindé), Pionus
menstruus (maitaca-de-cabeca-azul) e Lepidocolaptes angustirostris (arapagu-do-cerrado),
gue sao espécie relativamente florestais, especialistas de habitat (visto que séo frugivoras,
insetivoras e dispersoras de sementes) e sua conservacao merece ser avaliada a area.

Além destas, foi identificada para a lista, espécies migratérias de curtas distancias
como a Progne chalybea (andorinha). Nao houve registros de espécies endémicas.

De outra andlise, levando em consideracdo os atributos humanos imbuidos as
aves, separa-se a classe cinegética (espécies que podem ser consumidas para obtencao
de base proteica pelas comunidades ribeirinhas ou lindeiras) e a xerimbabos (quistos as
criacdes quer sejam ou ndo comerciais). Dentre os cinegéticos citam-se os columbideos
(pombas e afins), tinamideos (perdizes, codornizes e afins), anatideos (patos e afins) e
cracideos (jacus e afins); ja quanto aos xerimbabos citam-se principalmente os psitacideos,
traupideos e fringilideos.

14.5.2.2.3 Maniferos

Entre os mamiferos ha grande diversidade de habitos e, por consequente, de
padrées corporais que exigem a aplicacdo de métodos variados para a determinacao de
parametros ecologicos (Voss & Emmons, 1996) e segundo Klopfer e Macartur (1960) dada
a diversidade de habitos e formas os mamiferos mantém uma relacdo de completa
dependéncia com o meio, bem como com a fitofisionomia ao qual esta inserido, ocupando
grande variedade de nichos.

Os Mamiferos sdo profundamente afetados pela fragmentacdo de habitats,
principalmente no que tange aqueles de médio e grande porte, uma vez que necessitam de
grandes areas de vida, bem como de ambientes florestados para sua manutencao
(Chiarello et al. 2008). Considerando o grau de ameaca e a importancia ecolégica dos
mamiferos, torna notéria a necessidade de se incluir informacées sobre o grupo em
inventarios e diagndsticos ambientais.

Assim, concernente aos mamiferos, as listas levantadas aponta, para a area de
estudo, um total de 29 espécies de provavel ocorréncia na regiao, as quais se distribuem
em 10 ordens e 19 familias (Quadro 4).
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Quadro 4: Lista de Mastofauna registrada por dados secundarios na regido do
empreendimento, IUCN. CR — Criticamente em perigo, EN — ameacada, VU — vulneravel, NT —
guase ameacgada, LC — preocupacdo menor, DD — Dados insuficientes

ORDEM FAMILIA ESPECIE NOME POPULAR IUCN
Artiodactyla Cervidae Mazama gouazoubira Veado catingueiro LC
Artiodactyla Tayassuidae Pecari tajacu cateto LC

Carnivora Canidae Cerdocyon thous cachorro-do-mato LC
Carnivora Caviidae Hydrochoerus hydrochaeris Capivara LC
Carnivora Felidae Leopardus pardalis Jaguatirica LC
Carnivora Felidae Puma concolor Onca parda vuU
Carnivora Procyonidae Nasua nasua Quati LC
Carnivora Procyonidae Procyon cancrivorus mao-pelada LC
Carnivora Mustelidae Lontra longicaudis Lontra LC
Chiroptera Phyllostomidae Artibeus sp. morcego LC
Chiroptera Phyllostomidae Carollia perspicillata morcego-de-cauda-curta LC
Chiroptera Phyllostomidae Glossophaga soricina morcego-beija-flor LC
Chiroptera Phyllostomidae Platyrrhinus lineatus Morcego fruteiro LC
Chiroptera Molossidae Molossus molossus Morcego-de-cauda-grossa LC

Cingulata Dasypodidae Euphractus sexcinctus Tatu peba LC

Cingulata Dasypodidae Dasypus novemcinctus tatu-galinha LC

Cingulata Dasypodidae Dasypus septemcinctus tatu-china LC

Cingulata Dasypodidae Cabassous unicinctus tatu-rabo-de-couro LC

Didelphimorphia  Didelphidae Didelphis albiventris Gamba-de-orelha-branca LC
Didelphimorphia  Didelphidae Monodelphis domestica catita LC
Lagomorpha Leporidae Sylvilagus brasiliensis Tapiti EN
Perissodactyla Tapiridae Tapirus terrestres anta vuU
Pilosa Myrmecophagidae Myrmecophaga tridactyla Tamandua bandeira vuU
Pilosa Myrmecophagidae Tamandua tetradactyla Tamandua mirim LC

Primates Callitrichidae Callithrix penicillata Sagui LC

Primates Cebidae Sapajus libidinosus macaco-prego NT

Rodentia Dasyproctidae Dasyprocta azarae Cutia LC

Rodentia Cuniculidae Cuniculus paca paca LC

Rodentia Muridae Holochilus sp rato-d'agua LC

Tendo como base a lista de espécies apontada nos dados secundarios, considera-
se que, dentre os demais grupos a mastofauna é a que apresenta a maior taxa de
espécies ameacadas (IUCN, 2021), tais como: Puma concolor (onca-parda),
Myrmecophaga tridactyla (tamandua-bandeira) e Tapirus terrestris (anta). Assim, atribui-se
gue 11% da mastofauna apontada para a regido do estudo possui status de ameacada.

Também sao inferidas oito espécies como sendo potencialmente cinegéticas,
dentre as quais se destacam os tatus, cutias, veados e porcos.

Nao sao referidas espécies endémicas, raras ou recentemente descritas; e a maior
diversidade obtida ja esta mais estabilizada as alterac6es sobre a paisagem no Estado de
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Goias; haja vista que até a T. terrestris, sendo folivora, se beneficia dos ambientes
agricolas. O mesmo se refere a Pecari tajacu (cateto) que, mesmo sendo uma espécie com
habitos mais associada aos ambientes florestais, se beneficia desses sistemas agricolas
(como uma adaptacao devido a alta supressédo de seu habitat natural e indisponibilidade de
alimentos).

14.5.2.3 Unidades de Conservagéao

As Unidades de Conservacdo (UC's) sdo os melhores mecanismos para a
preservacao de recursos naturais (Hassler, 2005). As UCs tém a funcdo de salvaguardar a
representatividade de por¢cBes significativas e ecologicamente viaveis das diferentes
populacbes, habitats e ecossistemas do territdrio nacional e das aguas jurisdicionais,
preservando o patrimbénio biol6gico existente. Além disso, garantem as populacbes
tradicionais o0 uso sustentavel dos recursos naturais de forma racional e ainda propiciam as
comunidades do entorno o desenvolvimento de atividades econémicas sustentaveis (Oeco,
2013).

O estado de Goias possui 23 unidades de conservacao, sendo 13 pertencentes ao
grupo de protecao integral (12 parques e 1 estacao ecoldgica) e 10 ao grupo de uso
sustentavel (08 areas de protecdo ambiental, 1 floresta estadual e 1 area de relevante
interesse ecoldgico).

Eles promovem a conservacao e pesquisa da biodiversidade, da agua, do solo, da
regulacdo do clima, da geracdo de energias renovaveis e da producdo de medicamentos,
gerando mais renda e lazer para cidadaos e visitantes.

Os parques estaduais goianos possibilitam a realizacdo de pesquisas cientificas
do uso sustentavel dos recursos naturais e do desenvolvimento de atividades de educacao
e de interpretacdo ambiental, além de recreacgéo e turismo ecoldgico.

Dentre as Unidades de Conservacao distribuidas no territério noroeste goiano,
verificou-se que a area do projeto encontra-se mais de 50 quildbmetros de distancia da
unidade mais proxima, conforme ilustrado na Figura 13, sendo o Refugio de Vida Silvestre
da Serra da Bocaina a unidade mais préxima.
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Figura 13: Unidades de conservacao naregido da Ponte Rio Crixas Mirim e Bueiro
Celular Simples, Goias.
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14.5.3 Meio Antrépico

14.5.3.1 Municipio de Crixas
14.5.3.1.1 Caracteristicas do Territorio

O inicio da colonizacdo de Crixas ocorreu em 1726, com o descobrimento de ricas
minas de ouro na regido compreendida entre os Rios Crixas-A¢u e Crixas-Mirim, pelo
bandeirante Bartolomeu Bueno, filho do Anhanguera. A regido era originalmente habitada
pelos indios “Kirirds” ou Curuchas, cuja traducdo do tupi: CRIXAS deu origem a
denominacdo dos dois grandes rios e da povoacdo nascente. O bandeirante Manoel
Rodrigues Tomas, companheiro de Bartolomeu, fundou a primeira povoac¢ao na regido, no
periodo de 1726 a 1734, com a denominacado de Nossa Senhora da Conceicao, mais tarde
Crixas (IBGE, 2021).

Em 1755, o arraial de Crixas foi elevado a pardquia, tornando-se sede da vila
transferida de Pilar, a cujo distrito pertencia. Somente dois séculos depois, em 1953, criou-
se 0 Municipio de Crixas, instalado oficialmente em 1° de janeiro de 1954 (IBGE, 2021).

Atualmente o Estado de Goias apresenta uma divisao politico-administrativa em 10
Regibes e 18 Microrregides, sendo o Municipio de Crixas pertencente a Microrregido de
S&o Miguel do Araguaia, Regido Norte Goiano.
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Figura 14: Microrregifes de Planejamento. FONTE: IMB,
2021.
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14.5.3.1.2 Caracteristicas Demograficas

Segundo o IBGE (2021), a populacdo do municipio de Crixas passou de 15.760
hab., em 2010, para 17.136 hab. (estimado), em 2021. Comparado com 0s outros
municipios da sua microrregido, Crixas apresenta a 5° maior populacdo. Em relacdo ao
estado, 0 municipio € o 64° mais populoso, ficando atras de Goiania (1°), Aparecida de
Goiania (2°), Anapolis (3°) e Rio Verde (4°), ambos com mais de cem mil habitantes.

Conforme o Censo de 2010, a grande maioria de sua populacéo, 75,55%, vive na
zona urbana, ficando a zona rural com apenas 24,45% (IBGE, 2021).

De acordo com o Altas do Desenvolvimento Humano (2021), entre 2013 e 2017, a
populacdo do municipio de Crixas, cresceu a uma taxa média anual de 2,46% frente ao
5,36% que cresceu o estado de Goias. A sua composicao apresenta maioria de homens
(52,37%) e negros (67,59%), conforme figura abaixo apresentada.

Populacao total por sexo e cor no municipio - Crixas/GO - 2013 e 2017

Pogpulagie % do Total Populagic edo Total

013 2m3 2017 20m7
Populagdo toml 168487 100.00 16893
7.852 4763 8.048 4783
Homem E635 52,38 8.847 5237
sgro A 114
Branc 14 32 5272 3121

Figura 15: Tabela de Populagao Total por sexo e cor no Municipio de Crixas. FONTE:
Atlas do Desenvolvimento Humano, 2021

Acompanhando a tendéncia do estado, Crixas passou por um processo de
envelhecimento populacional e uma diminuicdo na razdo de dependéncia total. O municipio
passou de 51,66%, em 2000, para 43,57% em 2010, na razdo de dependéncia total, e de
5,00% para 6,98%, na taxa de envelhecimento. Ja o estado de Goias passou de 51,49%
para 43,41%, na razdo de dependéncia total, e de 4,67% para 6,25%, na taxa de
envelhecimento (ATLAS DO DESENVOLVIMENTO HUMANO, 2021).

Estrutura etaria da populagao no municipio - Crixas/GO - 2000 e 2010

" do Total Populagio

e do Total

Estrutura Etaria 2000

2000 2010

2010

Menor de 15 anos 4765

SaBdsnos 5.675

65 anos ou mais 733

R=zdo de dependénciz 5166

Taxa de envelhecimenio 5,00

Figura 16: Tabela de Estrutura Etaria da Populacao de Crixas. FONTE: Atlas do
Desenvolvimento Humano, 2021.
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14.5.3.1.3 Caracteristicas Econdmicas

Com a economia bastante dependente do setor de mineragéo e da agropecuaria,
a cidade tem 63,08% da sua populagdo economicamente ativa (pessoas ocupadas na faixa
etaria de 18 anos ou mais) ocupada em 2010. Dessa populagédo ativa, 68,52% tinham
rendimento até 2 salarios minimos (ATLAS DO DESENVOLVIMENTO HUMANO, 2021).

Situagao ocupacional da populacao de 18 anos ou mais, por sexo e cor no municipio - Crixas/GO - 2000 e 2010

Total Total Negros Brancos Mulheres Homens
Situagio de Ocupagio 2000 2010 2010 2010 2010 2010
Taxa de atividade - 18 anos ou mais de idade 6344 83.08
Taxa de desocupacio - 18 anos ou mais de idade 514 B57
Grau de formalizagdio dos ccupados - 18 anos ou mais 3770 =}
Nivel educacional dos ocupados
% dos ocupados com ensino fundsmenta! completo 33.08 58,45
% dos ocupados com ensino medio comiples 17.54 4755
Rendimento dos ocupados
% dos ocupados com rendimento de até 1 saldric minime (de ... 57.21 2403
% dos ocupados com rendimento de até 2 saldrios minimo {de . 8334 6852

Figura 17: Tabela de Ocupacéo da populagcédo com 18 ou mais, Crixas. FONTE: Atlas do
Desenvolvimento Humano, 2021.

Segundo o Atlas do Desenvolvimento Humano (2021), em 2000, 12,59% da
populacdo eram extremamente pobres, 35,08% eram pobres e 60,97% eram vulneraveis a
pobreza; em 2010, essas proporcdes eram, respectivamente, de 8,18%, 13,81% e 33,01%.
O indice de Gini no municipio passou de 0,54, em 2000, para 0,55, em 2010, indicando um
aumento na desigualdade de renda.

% de criangas com % de criangas com

% de Yo de ate 14 anos de ate 14 anos de

% de % de ¥ de % de vulneraveis a vulneraveis & idade idade
extr -3 extr pobres pobres pobreza pob e extren

pobres Censo pobres Censo Censo Censo Censo Canso pobres Censo pobres Censo
Territorialidades 2000 2010 2000 2010 2000 2010 2000 2010
Brasil 1248 662 27.50 1520 483% 3256 20,19 11.47
Crixas (GO) 1259 218 3508 123 60,97 AT 1547 11.43

Figura 18: Tabela de populacdo pobre, extremamente pobre e vulneravel a pobreza em
Crixas. FONTE: Atlas do Desenvolvimento Humano, 2021.
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Segundo o IBGE (2021), o PIB per capita em 2018 era de R$ 30.961,64 e o total
de receitas realizadas, no ano de 2017 era de R$ 55.896,74 (x1000), conforme a figura a
seqguir.

PIB per capita [2018] PIB per capita
30.961,64 rs

Comparando a outros municipios Q &

Mo pais
55707 12

No Estado
246° 1°
1
Na regido geografica imediata
230 13
i

Acessar pagina de ranking

Percentual das receitas oriundas
de fontes externas [2015]

77,2 %

Total de receitas realizadas

[2017] N

Legenda

55.896,74 RS (x1000) e — —
até 15.118,76 RS a8 21.142.18R3 até 3Z75,8TR3  mais que

32.975.87 RS

Diado inexistents para este municipio

Total de despesas
empenhadas [2017] 5 @ Local selecionado
53.546,32 RS (»1000)

Figura 19: Caracterizacdo Econdmica da Populacédo de Crixas.
FONTE: IBGE CIDADES@.

14.5.3.2 Caracteristicas Socioculturais

Na caracterizacdo sociocultural foi levantado a localizacdo de comunidades
Indigenas, comunidades Quilombolas e de Patriménio Histoérico, Cultural e Arqueoldgico, na
area em estudo.

Conforme a Figura 20, o Mapa da Situacao Antropica da area de estudo demostra
gue ndo existem na localidade dos empreendimentos a presenca de comunidades
Indigenas, comunidades Quilombolas e de Patrimdnio Histérico, Cultural e Arqueolégico.
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Figura 20: Mapa da Situacdo Antrépica da area de estudo. FONTE: IPHAN, INCRA,
FUNAI, PALMARES.

14.6 Medidas de Controle, Mitigacdo e Compensacgéo

Florestas tropicais sdo extremamente complexas e sua dinamica esta
fundamentada na interacdo planta versus animal. Um dos temas centrais do manejo da
vida silvestre é entender como a fauna influencia as popula¢cfes vegetais. As constantes
transformacdes ambientais sobre a paisagem, principalmente as antrépicas, tais como o
desmatamento ou a destruicdo de habitats, nem sempre produzem impactos previsiveis, e
algumas espécies podem até mesmo serem favorecidas, ampliando sua densidade
populacional (HEYER et al., 1994). Galatti (2005) ressalta a importancia de inventarios em
areas de influéncia, tendo em vista que a perda do habitat natural constitui uma séria
ameaca a biodiversidade brasileira (RODRIGUES, 2005; VITT, 2008). Mediante o exposto
propéem-se as seguintes medidas para assegurar parte da biodiversidade faunistica e
floristica durante a instalacéo e execuc¢éao do projeto:

. Controle dos processos erosivos e assoreamento: o controle de processos erosivos
e, consequente, o carreamento de sedimentos para o Rio Crixas Mirim, favorecendo o
assoreamento faz-se necessario. A implantacdo de barreiras de siltagem ao entorno das
escavacdes, bota-espera e bota-fora sdo fundamentais para conter o carreamento de
sedimentos para o curso hidrico. Ainda, dissipadores de energia temporarios e sistema de
drenagem provisérios devem ser implantados.

. Resgate e afugentamento de fauna: faz-se necesséario a realizagdo do
afugentamento e resgate de fauna durante a implantacdo do empreendimento se houver a
supressdo da vegetacdo nativa, de modo que os espécimes locais sejam remanejados
para area adjacentes potencialmente preservadas.

. Recuperacdo das areas degradadas: recuperacdo das areas em desuso apls a
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implantacdo da ponte. A recuperacéo florestal pode ser realizada com espécies nativas da
regido contemplando espécies comuns, zoocéricas e ameacadas. Plantas com frutos
zoocoricos apresentam uma série de caracteristicas, como a presenca de uma porcao
comestivel envolvendo a semente e cores atrativas, que estimulam e facilitam o seu
consumo pelas aves e, consequentemente, a dispersdo de suas sementes (VAN DER
PIJL, 1972). A implantacdo de corredores ecolégicos podem ser parte de uma solucao
criativa para diminuir as diferencas ecologicas entre florestas naturais e cultivadas e para
manter a harmonia da vida silvestre com as praticas florestais (NOHLGREN &
GUSTAFSSON, 1995).

. Evitar a fragmentacao: evitar a supressao supérflua, além da extracdo de madeira e
implantar corredores de vegetacdo nativa (com espécies comuns, zoocéricas e com algum
grau de ameaca e endémicas) ligando as areas suprimidas durante a implantacdo. Pois
essa medida é capaz de garantir o fluxo génico entre as populacdes isoladas pela
fragmentacao.

. Propor campanhas de educacdo ambiental: implantar um programa de educagao
ambiental tanto com a comunidade local, ribeirinha e rural, bem como com os trabalhadores
inseridos durante qualquer fase de operacdo do projeto. Por meio destas campanhas
muitas espécies que outrora eram consumidas (através da caca), podem ser preservadas
(ndo vindo a ser cinegéticas). A educacdo ambiental é ferramenta de basal importancia
para o combate ao trafico de animais silvestres e a preservacéo de suas populacdes. Toda
a comunidade da area de estudo deve ser conhecedora das relacfes existentes entre meio
ambiente e homem, bem como os fatores sociais e econbmicos que estdo intrinsecamente
relacionados aos processos de degradacdo ou preservacgao.
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15 ART'S

Lei n° 6 4096, de 7 de dezembro de 1977

1. Responsavel Tecnico
VILSON RENAN BRILLINGER
Tiulo Profissional Engenheimo Givil

Empresa Contratada: OBRA DE ARTE ENGENHARIA LTDA

2. Dados do Conrato

Caoniratanie: Agéncia Golana de Infra. e Transp. - GOINFRA
Enderecn AVENIDA GOVERMADOR JOSE LUDOVICO DE ALMEIDA
Complemento. Esq. ¢ BR-153Km 3.5

Cidade: GOIANIA

Walor da Ohra’SenvicoiConirate: RS 112,984 70
Confrako: 06672021 Celebrado em 13082021

Honorarics:
Vinculado & ART

3.Dados ObralSemvigo

Propne!arlo Agenua Goiana de Infra. e Transp. - GOINFRA
Encersco; RUA TUBALCAIM FARACO

Cnmplemento Sala 810
Cidade: TUBARAD

Data de Inicio; 25/082021
Finalidade: Infra-estrutura

Data de Témino: 106042022

4_Atvidade Técnica

Estudc Coordenagao
Coordenacao de Projetos
Dimensdo do Trabalhe:
Esludn Coordenacio
Hidrologia
Oimensfio do Trabalha
Projeta Desenho Técnico
Bueira
Dimenséc do Trabainc:
Estuo Levantaments
Sondagem
Dimensdo do Trabalho
Prajeto Especificagcdo
Sinalizacio
Dimensfo do Trabalha:
Projeta Desenho Técnico
Drenagem
Dimensfo do Trabalne:
Frajeta Diesenho Técnico
Terraplenagem
Dimensao do Trabalho:
Estudo Coordenacio

Tragado viario
Dimensao do Trabalho:
Projeta Desenho Técnico
Tragado viario - projeto geométrico
Dimensdo do Trabalho:
Projeta Desenho Tecnico
Ponte em Concreto
Dimensfo do Trabalho
Orgamento Diagndstico Ambiental
Ponte em Concreto
Dimensac do Trabalho:
Esludo Desenho Téenico
Topografia
Dimensae do Trabalho:

5 Observaches

ELAB.PROJ EXEC DE ENG ESTE ORI
GRIXAS - GO.PROC, N° 2020000360114

6. Declaragies

AnotagHo de Responsabilidade Técnica - ART CREA-SC

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia de Santa Calarina

Bairo: VILA SANTA MARIA - C
UF. GO

Agao Institudonal -
Tipe de Confratante

Bairo: CENTRO
UF: SC

Coordenadas G-eog'léﬂcas:

1,00
1.00
Orgamento
1.00
Lavudo
126,00
orcamento
500,00
Coordenacao
2.000,00
Espedfcacio
2.000,00
2.000,00
2.000,00
Espedficagao
75000
750,00
Levantamento
180 18290

252022 8167895-2
Substituicao de ART 7957157-3
Individual

RHP 2502819369
Registro: 062564-2-5C

Registro’ 0BAT08-5-SC

GPRICHPI. 03520 933/0001-06
™ 20

CEP. 74775-013

CPRCHPJ 03520 833/0001-06
N 150

CEP: B8701-150
Codigo:

Unidade(s)
Unidade(s)
Unidadz(s)

Coordenacio
Melro(s)

COOrcenacan
Hetro|s]
TAetro[s)

Coordenacio
Metrojs|
Metro(s)
Meto|s)

Coordendagac

Metro(s] Cuadradogs)

Metro[s) Quadradols)
Goordenacio

Metro(s) Quadradols)

DE 01 PONTE EM CONCRETO ARMADD, SENDO ELA PONTE SOBRE RIO BRIX_AEMIRIM LOCALIZADA A RODOVIA GO-347, TRECHO MDZORLANDIA /

Acesgbilidade Declaro que na(s) alividade (s) registrada(s) nesta ART foram atendidas as regras de acessibilidade previstas nas normas femicas de acessbilidade da ABNT, na

legisiagiio especiica e no Decreto Federal . 5296, de 2 de dezembro de 2004

7 Entidade de Classe
ACE-T

2. Informaches
A ART & vdlida somente apds o pagamenio da laa
Siluacio do pagamento da taxa da ART em 23/02/2022 TAXA DA ART A PAGAR
Walor ART: R B8.76 | Dam vencimente: 07/03/2022 | Reqistrada em: 250212022
Walor Pago: | Data Pagarmerio | Messo Namero: 14002204000165771
. A altenticidade deste CoCUMENto POOE SEr VENNCada no Site WwWw.Crea-sc.on.brart.

A guarda da via assinada da ART sera de responsabilidade do profissional e do
contratante com o objetive de documentar o Vinculo contratual.

Esla ART esta sujeita a verificaches conforme disposto na Somula 473 do STF.

naLei 9.784/9% & na Resclugio 1.02508 do CONFEA.
[ CREA-SC
ol A

WWW._ETEa-S0 g e
Fone: (48) 33312000

talecom@ciea-se org. br
Fax: (48] 13312107

9. Assinalras

Declaro serem verdadeiras as Informagdes acima.

VILSON RENAN
BRILLINGER: 04809231917 BRILLNGER04809231917

Assinado de forma digital par
VLSON RERAN

TUBARAO - £C, 27 de Feverelro oe 2022
Daclos: M2202 23 17,2435 0340
WILSON REMAM BRILLINGER

046 09231517

Contratanie: Agénria Goiana de Infra & Transp - GO INFRA

03.520.933/0001-06
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Lei n° 6456, de 7 de dezembro de 1977

1. Responsdvel Técnico

EVERTON ERILLINGER
Titilo Profissional Engenheiro Civil

Empresa Contratada: OBRA DE ARTE ENGENHARIA | TDA

2. Dados do Caontrat

Contratants: Aglncia Golana de Infra. e Transp. - GOINFRA
Enderego: AVENIDA GOVERNADOR JOSE LUDOVICO DE ALMEIDA
Complemenio: £5q. ¢ BR-153 Km 35

Cidade: GOIANLA

Walor da Obra/Servigo/Contrat: RS 112,994,70 Honordrios:

Contrato: 0662021 Celebrado em: 12/08/2021  Vinculado & ART:
3. Dadoes Obra/Senviga

Praprietania:

Goiana de Infra. & Transp. - GOINFRA
Erderego: RUA TUBALCAIM FARACO

Compiementa: Sala 810
Cidade: TUBARAD

Data de Inlcio: 25/08/2021
Finalidade: Infra-estrutura

4. Atividade Técnica

Eswde Coordenacac
Coordenagio de Projetos

Data de Término: 10v04/2022

Anotagso de Responsabilidade Técnica - ART CREA-SC i

Conselho Regional de Engenharia & Agronomia de Santa Catarina

Dimansao do Trabaiha:
Estudo
Hidrologia
Dimens&o do Trabalha:
10 Dasenho Teécnico
Bueiro
Dimens2o do Trabalho:
Estudo Levantamenio
Sondagem
Dimens&o do Trabalho:
Projets Orgamento
Sinalizagio
Dimensso do Trabalho:
Projetn Desenho Técnien
Drenagem
Dimens&o de Trabalho:
Projeta Desenha Técrico
Terraplenagem
Dimensac do Trabaiho:
Esudo
Tragado vidrio
Dimensao do Trabakho®
Frojeto Desaenho Téacnico
Tracado viario - projeto g étrico
DimensSo do Trabalho:
Frojeto Desenho Técnico
Pante em Concreto
Dimensso do Trabalha:
Crgamento Diagnoetico Ambiental
Ponte em Concreto
Dimensaa do Trabalho:
Estudo Desenho Téonien
Topografia
Dimensso do Trabalho;
5. Obsarvagbes

ELAB PROJ EXEC DE ENG, EST
CRIXAS - GOPROC. N° 2020000380

6. Declaraghes

Bairro: VILA BANTA MARIA - C

lia ART OBRA OU SERVIGO

> 252022
Substituicdo de ART 7957234.3

81679021

Individual
RNF: 25190440655
Registro: 169996-9-3C

Regsira: 088708-5-3C

CPFICNPJ: 03520 933/0001-06
W 20

UF: GO CEF: T4775-013
Acho Institucional;
Tipo de Contratante:
CFFICNPJ: 03 520 833/0001-08
N 150
Bairro! CENTRO
ur: 80 CEP: 88T01-150
Coordenadas Geograficas:
Cocigo
1.00 Unidade(s)
1,00 Unidade{s)
Orgamenio
1,00 Unidade(s)
Lauda
126.00 Metrogs)
500,00 Metro(s)
Coondenagac
2.000,00 Metra(s)
Especificagio Coordenagio
2,000,00 Metro(s)
2.000,00 Metro|s)
2.000,00 Metrofs)
Coorcenacao
750,00 Metrofs) Quadradods)
750,00 Metrofs) Cundrade(s)
Levantamento Coardenacio
180.182.90 Metro(s) Quadrado(s)

E ?F!iIDE 01 PONTE EM CONCRETO ARMADO, SENDO ELA PONTE SOBRE RIO CRIXAS-MIRIM, LOCALIZADA NA RODOVIA GO-347. TREGHO MDZORLANDIA ¢

Acessibilidade: Dectar que nals) atfidace(s) registrada(s] nesta ART foram a& mgras de Pprevistas nas nomas f&cnicas de acessibilidace da ABNT, na
legislagso especifica & no Decreto Federal n. 5295, de 2 de dezembro de 2004,
7. Entidade de Classe £, Assinaturas
AJEC!-34 Cedlaro serem as phes acima.
O -8C, 23 daF de
2. Infor TUBARA @ Feveroiro de 2022

- A ART & valica somente apds o pagamenio da texa
Situegio do pagamento da taxa da ART em 23/02/2022: TAXA DA ART A PAGAR

Valor ART: RS 8878 Data\ o | am: 23022022
Vaior Pago | Data Pagamento: | Nossa Nimero: 140022040001687 79
A i deshe d pode sar o site www crea-sc.org brian.

A guara da via assinada da ART sers de responsabifidade do profissional & o
contratante com o objetivo de documentar o vinculo contratual,

Esta ART esta sujeita a verificapdes conforme disposta na Sumula 473 do STF,
ria Lel 9.784/368 @ na Resolugho 1 025100 do CONFEA,

VAN ErEB-SC. g br falecom@ares-so ong.br - C.IA'“
Fone: (a8} 3331.2000 Fax: (48} 3331-2107 TR

EVERTON BRILLINGER

035,807 06042

Contratante: Agéncia Galana de Infre. @ Tranap, - GOINFRA
03.520.933/0001-06
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Anotacéo de Responsabilidade Técnica- ART CREA-SC
Ler n* € 496, de 7 de dezembro de 1977

1. Responsavel Técnico

LEANDRO FERNANDES
Titulo Profissicnal: Engenheira Civil

Empresa Confratada: OBRA DE ARTE ENGENHARIA LTDA

2. Dados do Contrato

confratante Agéncia Golana de Infra. € Transp - GOINFRA
Endereco. AVENIDA GOVERNADCOR JOSE LUDCOVICO DE ALMEIDA

" Conselho Regional de Engenharia e Agronomia de Santa Catarina = e

: 252022 8167907-2
: Substituicao de ART 7957214-9
Individual

RHP: 2514771706
FRegistro: 137687-3-3C

Registro; DESFO8-5-5C

CPFIGNP: 03520 533/0007-06
M 20

Complemento. Esq ¢ BR-153Km 3.5 Balro: VILA SANTA MARIA - G

Cidade. GOIANIA UF. GO CEP. T4775-013
Valor da Dbra/Servico/Contrata: RS 112 994,70 Honarérics: Agdo Instifudonal:

Confralo: 0662021 Celebrado enc 13/08/2021 Vincuado a ART: Tipo de Contratante:

3. Dados ObraSernvioo

Proprietario; cia Golana de infra. e Transp. - GOINFRA
Endereco: RUA TUBALCAIM FARACO

CPFCNP): 03.520.833/0007-06
B 150

Complemento’ Sala 810 Balro. CENTRO
Cidade. TUBARAO UF. 8C CEP_88701-150
Data de Inido’ 25/08/2021 Data de Térming: 100472022 Coordenadas Gengrancas:
Finalidade. Infra-estrutura Codigo:
4. Atividade Técnica
Estuda Coorgenagao
Coordenacéo de Projetos
Dimensao do Trabalho: 1,00 Unidade|s)
Estuda Coordenagao
Hidrologia
Dimensdo do Trabalho 1,00 Unidade(s)
Projeto Desenho Técnico Orcamentn
Bueiro
Dimensao do Trabalho. 1,00 Unidade(s)
Estuda Levantamenio Laudo Crordenagio
Sondagem
Dimenséo do Trabalho 126,00 Ietro(s)
Projeto Especifica;ao Orcamento Coordenacao
Sinalizagido
Dimenso do Trabalho: 500,00 Idetro)s)
Projefo Desenho Técnico GCoorgenacio
Drenagem
Dimensao do Trabalho 2.000,00 Metrois)
Tojero Desenho Técnico Especifcacan Coorgenacan
Terraplenagem
Dimensao do Trabalho: 2.000,00 Detrois)
Estuda Crordenatgao
Tragado viario
Dimensdn to Trabalho 2 000,00 Matrois)
Projeto Desenha Técnica
Tragado viario - projeto geometrico
Dimensao do Trabalho, 2.000,00 Iietois)
Projeto Desanho Técnico Espedificacio Coordenagio
Ponte em Concreto
Dimensan do Trabalho 750.00 Ietro(s) Quadrado (s
Qrgamento Diagnastico Ambiental
Ponte em Concreto
Dimensio do Trabalho 750,00 IMetro) =) Quadrada(s)
Estuda Desenno Técnico Levantamento Coordenacin
Topografia
Dimensan do Trabalho. 180 162.90 NMglrois) Quadrado(s)
5. Dhservaches

ELAB,PRCJ EXEC DE EMG, EST E ORC DE 01 POMTE EM CONCRETO ARMADD, SENDO ELA PONTE 30BRE RIC CRIXAS-MIRIM, LOCALIZADA MA RODOVIA GO-3T, TRECHD MOZORLANDIA |

CRIXAS - GO PROC. N° 2020000360114

6. Declaraches

. Acessibilidade. Declaro gue nais) alvidade(s) regisrada(s) nesta ART foram atendidas as regras de acessibilidade previstas nas normas teenicas de acessbilidade da ABNT, na

leqisiacio especifica & no Decreto Federal i 5 296, de 2 de dezembro de 2004

7. Entidade de Classe 9. Assinaluras
AJECI-34 Declan serem verdadelras ag informagdes acima.
Assmado de foma digital por T ar ;
8. Informaces LEANDRO [ EANDAD UBARAD - 8C, 23 de Favereiro de 2032

A ART & valida somente apos o pagamento da taxa
Situagao do pagamento da taxa da ART em 23/02/2022. TAXA DA ART A PAGAR

Valor ART- RE 88,76 | Data Vencimenta: 07/03/2022 | Registrada em: 2302/2022
Valor Paga: | Data Pagamento: | Masso Mumero: 14002208000166783

A autenticidade deste documento pode Ser venficada no sie Www _crea-sc org.oriart.
A guarda da via assinada da ART serd de responsabilidade do profissional e do
contratante com 0 objetivo de documentar o vinculo contratual.
. Esta ART esta sujeita 3 verificagies conforme disposto na Simula 473 do STF,
na Lel 9.784/99 e na Resolucdo 1.025/0% do CONFEA.

WWW Crea-scoorg nr Talecom E@crea-sc org br ECREA-“

Fone: (48} 3331-2000 Fax (28) 3331-2107 S e Caner

FERN ANDES:0T547 782932 ;iwmti:ww 7EI312

dos: 2102 23 172515 03100
LEANCRO FERNANDES
076477 829-52

Contratante: Agéncia Gelana e 10fra. @ Transp. - GOINFRA
013 520 933000106
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16 DECLARACOES
DECLARACAO DE RESPONSABILIDADE POR ESTUDOS TOPOGRAFICOS

Ref.: Projeto de Obrade Arte Especial a ser construida sobre o Rio Crixas Mirim, na
Rodovia GO-347, Trecho: Crixas — Mozarlandia.

Eu Vilson Renan Brillinger de CPF n° 048.092.319-17, responsavel pelos
ESTUDOS TOPOGRAFICOS, e a empresa Obra de Arte Engenharia LTDA de
CNPJ n° 09.608.622/0001-71, aqui representada pelo seu responséavel técnico, o
Eng® Vilson Renan Brillinger, CREA N° 082.564-2/SC, declaramos que
acompanhamos todos os levantamentos topograficos para determinacdo e/ou
restauracdo do eixo da rodovia apresentados nos Estudos Topogréaficos, e que
esses levantamentos foram realizados obedecendo rigorosamente as normas
técnicas e instrucdbes de projetos (IP) em vigor e que assumimos total
responsabilidade quanto a veracidade dos resultados apresentados.

VILSON RENAN Assinado de forma digital por VILSON
RENAN BRILLINGER:04809231917

BRILLINGER:04809231917 Dpados: 2022.07.14 22:13:56 -03'00"

Obra de Arte Engenharia LTDA
RT Eng° Vilson Renan Brillinger
CPF n° 048.092.319-17

DECLARACAO DE RESPONSABILIDADE POR ESTUDOS GEOTECNICOS

Ref.: Projeto de Obrade Arte Especial a ser construida sobre o Rio Crixas Mirim, na
Rodovia GO-347, Trecho: Crixads — Mozarlandia.

Eu Vilson Renan Brillinger de CPF n° 048.092.319-17, responsavel pelos
ESTUDOS GEOTECNICOS, e a empresa Obra de Arte Engenharia LTDA de CNPJ
n° 09.608.622/0001-71, aqui representada pelo seu responsavel técnico, o Eng®
Vilson Renan Brillinger, CREA N° 082.564-2/SC, declaramos que acompanhamos
todos os trabalhos de investigacdo e ensaios de campo e de laboratério
apresentados nos Estudos Geotécnicos, que essas investigacfes e ensaios foram
realizados obedecendo rigorosamente as normas técnicas e instru¢des de projeto
(IP) em vigor e que assumimos total responsabilidade quanto & veracidade dos
resultados apresentados.

VILSON RENAN Assinado de forma digital por VILSON

RENAN BRILLINGER:04809231917

BRILLINGER:04809231917 Dados: 2022.07.14 22:14:13 -03'00'

Obra de Arte Engenharia LTDA
RT Eng° Vilson Renan Brillinger
CPF n° 048.092.319-17
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DECLARACAO DE RESPONSABILIDADE POR ESTUDOS HIDROLOGICOS

Ref.: Projeto de Obrade Arte Especial a ser construida sobre o Rio Crixas Mirim, na
Rodovia GO-347, Trecho: Crixads — Mozarlandia.

Eu Vilson Renan Brillinger de CPF n° 048.092.319-17, responsavel pelos
ESTUDOS HIDROLOGICOS, e a empresa Obra de Arte Engenharia LTDA de CNPJ
n° 09.608.622/0001-71, aqui representada pelo seu responsavel técnico, o Eng®
Vilson Renan Brillinger, CREA N° 082.564-2/SC, declaramos que acompanhamos
todos os levantamentos hidrologicos e cadastro dos dispositivos de drenagem
existentes apresentados nos Estudos Hidrolégicos, e que esses levantamentos
foram realizados obedecendo rigorosamente as normas técnicas e instrucdes de
projetos (IP) em vigor e que assumimos total responsabilidade quanto a veracidade
dos resultados apresentados.

VILSON RENAN Assinado de forma digital por VILSON
RENAN BRILLINGER:04809231917

BRILLINGER:04809231917 Dados: 2022.07.14 22:14:59 -03'00"

Obra de Arte Engenharia LTDA
RT Eng° Vilson Renan Brillinger
CPF n° 048.092.319-17

DECLARACAO DE RESPONSABILIDADE POR QUANTITATIVOS

Ref.: Projeto de Obrade Arte Especial a ser construida sobre o Rio Crixas Mirim, na
Rodovia GO-347, Trecho: Crixads — Mozarlandia.

Eu Vilson Renan Brillinger de CPF n° 048.092.319-17 responsavel pelos
QUANTITATIVOS, e a empresa Obra de Arte Engenharia LTDA de CNPJ n°
09.608.622/0001-71, aqui representada pelo seu responsavel técnico, o Eng® Vilson
Renan Brillinger, CREA N° 082.564-2/SC, declaramos que calculamos e verificamos
os itens de TERRAPLENAGEM, DRENAGEM, OAE, OBRAS COMPLEMENTARES
E SINALIZACAO do projeto, e que esses levantamentos foram realizados
obedecendo rigorosamente as normas técnicas e instru¢des de projeto (IP) em vigor
e que assumimos total responsabilidade quanto a veracidade das quantidades
apresentadas.

VILSON RENAN Assinado de forma digital por VILSON
RENAN BRILLINGER:04809231917
BRILLINGER:04809231917 Dpados: 2022.07.14 22:15:09 -03'00'

Obra de Arte Engenharia LTDA
RT Eng° Vilson Renan Brillinger
CPF n° 048.092.319-17
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DECLARACAO DE RESPONSABILIDADE POR PROJETO DE TERRAPLENAGEM

Ref.: Projeto de Obrade Arte Especial a ser construida sobre o Rio Crixas Mirim, na
Rodovia GO-347, Trecho: Crixads — Mozarlandia.

Eu Vilson Renan Brillinger de CPF n° 048.092.319-17, responsavel pelo
PROJETO DE TERRAPLENAGEM, e a empresa Obra de Arte Engenharia LTDA de
CNPJ n° 09.608.622/0001-71, aqui representada pelo seu responsavel técnico, o
Eng® Vilson Renan Brillinger, CREA N° 082.564-2/SC, declaramos que
desenvolvemos o referido projeto obedecendo rigorosamente as normas técnicas e
instrucdes de projetos (IP) em vigor e consideramos a viabilidade e economicidade
das solucbes técnicas apresentadas assumindo total responsabilidade quanto a
veracidade dos resultados apresentados.

VILSON RENAN Assinado de forma digital por VILSON
RENAN BRILLINGER:04809231917

BRILLINGER:04809231917 pados: 2022.07.14 22:15:21 030"

Obra de Arte Engenharia LTDA
RT Eng° Vilson Renan Brillinger
CPF n° 048.092.319-17

DECLARACAO DE RESPONSABILIDADE POR PROJETO DE DRENAGEM/OAC

Ref.: Projeto de Obrade Arte Especial a ser construida sobre o Rio Crixas Mirim, na
Rodovia GO-347, Trecho: Crixads — Mozarlandia.

Eu Vilson Renan Brillinger de CPF n° 048.092.319-17, responsavel pelo
PROJETO DE DRENAGEM / OAC, e a empresa Obra de Arte Engenharia LTDA de
CNPJ n° 09.608.622/0001-71, aqui representada pelo seu responsavel técnico, o
Eng® Vilson Renan Brillinger, CREA N° 082.564-2/SC, declaramos que
desenvolvemos o referido projeto obedecendo rigorosamente as normas técnicas e
instrucdes de projetos (IP) em vigor e consideramos a viabilidade e economicidade
das solucbes técnicas apresentadas assumindo total responsabilidade quanto a
veracidade dos resultados apresentados.

VILSON RENAN Assinado de forma digital por VILSON
RENAN BRILLINGER:04809231917

BRILLINGER:04809231917 Dados: 2022.07.14 22:15:31 -03'00
Obra de Arte Engenharia LTDA
RT Eng° Vilson Renan Brillinger
CPF n° 048.092.319-17
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DECLARACAO DE RESPONSABILIDADE POR PROJETO DE OBRAS DE ARTE
ESPECIAIS

Ref.: Projeto de Obrade Arte Especial a ser construida sobre o Rio Crixas Mirim, na
Rodovia GO-347, Trecho: Crixads — Mozarlandia.

Eu Vilson Renan Brillinger de CPF n° 048.092.319-17, responsavel pelo
PROJETO DE OBRAS DE ARTE ESPECIAIS, e a empresa Obra de Arte Engenharia
LTDA de CNPJ n° 09.608.622/0001-71, aqui representada pelo seu responsavel
técnico, o Eng® Vilson Renan Brillinger, CREA N° 082.564-2/SC, declaramos que
desenvolvemos o referido projeto obedecendo rigorosamente as normas técnicas e
instrucdes de projetos (IP) em vigor e consideramos a viabilidade e economicidade
das solucbes técnicas apresentadas assumindo total responsabilidade quanto a
veracidade dos resultados apresentados.

VILSON RENAN Assinado de forma digital por VILSON
RENAN BRILLINGER:04809231917

BRILLINGER:04809231917 pados: 2022.07.14 22:15:45 -03'00'

Obra de Arte Engenharia LTDA
RT Eng° Vilson Renan Brillinger
CPF n° 048.092.319-17

DECLARACAO DE RESPONSABILIDADE POR PROJETO DE
SINALIZACAO/OBRAS COMPLEMENTARES

Ref.: Projeto de Obrade Arte Especial a ser construida sobre o Rio Crixas Mirim, na
Rodovia GO-347, Trecho: Crixads — Mozarlandia.

Eu Vilson Renan Brillinger de CPF n° 048.092.319-17, responsavel pelo
PROJETO DE SINALIZACAO / OBRAS COMPLEMENTARES, e a empresa Obra de
Arte Engenharia LTDA de CNPJ n° 09.608.622/0001-71, aqui representada pelo seu
responsavel técnico, o Eng® Vilson Renan Brillinger, CREA N° 082.564-2/SC,
declaramos que desenvolvemos o referido projeto obedecendo rigorosamente as
normas técnicas e instrucdes de projetos (IP) em vigor e consideramos a viabilidade
e economicidade das solucbes técnicas apresentadas assumindo total
responsabilidade quanto a veracidade dos resultados apresentados.

VILSON RENAN Assinado de forma digital por VILSON
RENAN BRILLINGER:04809231917

BRILLINGER:04809231917 Dados: 2022.07.14 22:15:56 -03'00'

Obra de Arte Engenharia LTDA
RT Eng° Vilson Renan Brillinger
CPF n° 048.092.319-17
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DECLARACAO DE RESPONSABILIDADE POR PROJETO DE DESAPROPRIACAO

Ref.: Projeto de Obrade Arte Especial a ser construida sobre o Rio Crixas Mirim, na
Rodovia GO-347, Trecho: Crixads — Mozarlandia.

Eu Vilson Renan Brillinger de CPF n° 048.092.319-17, responsavel pelo
PROJETO DE DESAPROPRIACAO, e a empresa Obra de Arte Engenharia LTDA de
CNPJ n° 09.608.622/0001-71, aqui representada pelo seu responsavel técnico, o
Eng® Vilson Renan Brillinger, CREA N° 082.564-2/SC, declaramos que os
levantamentos cadastrais e documentais das propriedades da faixa de dominio
foram desenvolvidos obedecendo rigorosamente as normas técnicas e instrucdes de
projetos (IP) em vigor e foram considerados no desenvolvimento do projeto de
desapropriagdo assumindo total responsabilidade quanto a veracidade dos
resultados apresentados.

VILSON RENAN Assinado de forma digital por VILSON
RENAN BRILLINGER:04809231917

BRILLINGER:04809231917 Dados: 2022.07.14 22:16:11 -03100"
Obra de Arte Engenharia LTDA
RT Eng° Vilson Renan Brillinger
CPF n° 048.092.319-17

DECLARACAO DE RESPONSABILIDADE POR COMPONENTE AMBIENTAL /
ESTUDO AMBIENTAL

Ref.: Projeto de Obrade Arte Especial a ser construida sobre o Rio Crixas Mirim, na
Rodovia GO-347, Trecho: Crixads — Mozarlandia.

Eu Vilson Renan Brillinger de CPF n° 048.092.319-17, responsavel pelo
COMPONENTE AMBIENTAL / ESTUDO AMBIENTAL, e a empresa Obra de Arte
Engenharia LTDA de CNPJ n° 09.608.622/0001-71, aqui representada pelo seu
responsavel técnico, o Eng® Vilson Renan Brillinger, CREA N° 082.564-2/SC,
declaramos que os passivos ambientais existentes na faixa de dominio foram
cadastrados e o estudo ambiental da area de influéncia foram desenvolvidos
obedecendo rigorosamente as normas técnicas, instrucbes de projetos (IP) e
legislacdo em vigor e consideramos a viabilidade e economicidade das solucdes
técnicas apresentadas assumindo total responsabilidade quanto a veracidade dos
resultados apresentados.

VILSON RENAN Assinado de forma digital por VILSON
RENAN BRILLINGER:04809231917

BRILLINGER:04809231917 pados: 2022.07.14 22:16:23 -03'00
Obra de Arte Engenharia LTDA
RT Eng° Vilson Renan Brillinger
CPF n° 048.092.319-17
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