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1.0 APRESENTACAO

O Consorcio Rodovias Goias: TJW Consultoria, Projetos e Servigos Ltda e CAVA Engenharia
de Infraestrutura Ltda, apresenta a Agéncia Goiana de Infraestrutura e Transportes
(GOINFRA), o VOLUME 1 - RELATORIO DE PROJETO EXECUTIVO, parte integrante dos
Projetos de Restauragao, Melhorias e Manutengao de Rodovias Estaduais — Regido Sudoeste
— Lote 03, no estado de Goias, com extensdo estimada de 532,62 km, da Rodovia GO-
178/G0O-206, Trecho: BR-364 — Cacu-Itaruma-Itaja, com a extensao de 85,05 km.

A apresentagdo deste produto obedece ao preconizado nas normas, instrugcoes e padrdes
vigentes da GOINFRA, complementadas por normas brasileiras (NBRs), normas e

especificacdes do DNIT, bem como, literatura técnica rodoviaria.

Cumpre destacar que os servigcos de elaboracédo dos Projetos de Restauracdo, Melhorias e
Manutencdo de Rodovias Estaduais vém sendo desenvolvidos por trechos, definidos pela
Agéncia Goiana de Infraestrutura e Transportes (GOINFRA). Nesse sentido, para o presente

lote de projeto, foram propostos 10 trechos, divididos conforme apresentado na tabela abaixo

Tabela 1 — Divis&o dos trechos e segmentos

RODOVIA TRECHO SRE EXT. SRE (KM) EXTENSAO (KM)
050EG00395 21,23
G0-050 CHAPADAO DO CEU - INICIO PAV. GO-050 OS0EGO0S10 3837 59,60
050EG00430 8,29
G0-050 CHAPADAOQ DO CEU - DIV. GO/MS ——— 29,07 37,37
164EGO0470 26,64
GO-164 SANCLERLANDIA - S. L. M. BELOS 164EG0O0460 1,21 37,22
164EGO0430 9,36
GO-178 ITAJA - DIV. GO/MS 178EG00010 7,81 7,81
206EG00250 10,17
206EG00231 28,50
GD'?:G/ 6o BR 364 -CACU-ITARUMA - ITAJA 206EG00260 4,13 85,05
206EGO0270 1,63
178EGO0030 40,62
GO-206 CHAPADAO DO CEU - GO-184 206EGO0390 64,82 64,82
GO-302 ITAJA - LAGOA SANTA 302EGO0050 19,00 19,00
302EGO0075 18,73
60'3;}:: 80- ITAJA - APORE - BR-158 180EGO0005 26,26 108,64
184EG00010 63,66
GO-326 MONTES CLAROS - JAUPACI - 14,95 52,33
326EG00210 37,38
417EG0O0050 18,45
417EG00010 15,56
$0-417/G0- GO-060 - CACHOEIRA DE GOIAS - IVOLANDIA 60,78
320 320EGO0240 7,71
320EG00250 19,06

Fonte: SEI_ GOVERNADORIA - 47185774 - Termo de Referéncia.
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O trabalho é composto pelos seguintes volumes:

Volume 1 - Relatério de Projeto: apresenta basicamente uma sinopse de cada
estudo e projeto, as solugdes, os resultados obtidos e os quantitativos, em formato
A4,

Volume 2 - Projetos Executivos: apresenta 0s quantitativos dos servicos, as
plantas, desenhos, croquis e listagens de servigcos necessarios para a implantacao
das obras e perfeita compreensédo dos servigcos a executar, em formato A3;
Volume 3B - Estudos Geotécnicos: contém os boletins de sondagem e os
resultados dos ensaios de laboratorio realizados com os materiais do subleito,
base, sub-base, dos empréstimos e das ocorréncias de materiais para
pavimentagdo, com suas respectivas analises, em formato A4,

Volume 3C - Levantamentos Especiais: contém o Levantamento Visual Continuo
(LVC); Deflectometria e Indice de Irregularidade (IRI), com suas respectivas
andlises, em formato A4;

Volume 3D - Componentes Ambientais: contém os levantamentos dos passivos
ambientais, em formato A4,

Volume 4 — Orcamento e Planejamento: contém o0s quantitativos dos servicos
propostos, as composicdes pertinentes a cada servigo, cronograma fisico e
financeiro, relacdo do equipamento minimo e relacdo do pessoal necessario,
permitindo dessa forma, explicitar os valores estimados para execucao da obra, em

formato A4.

Volume 1 — Relatério do Projeto - Rodovia: GO-178 / GO-206 9
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1.1 MAPA DE SITUACAO

MAPA DE LOCALIZACAO DO TRECHO 05 RODOVI'ARIO
G0-178 / GO-206 CACU-GO, ITARUMA-GO A ITAJA-GO
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Figura 1 - Mapa de situagao, localizagdo GO-178 / GO-206
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1.2 ANOTAGCAO DE RESPONSABILIDADE TECNICA

16/02/2024, 14:14 Anotacéo de Responsabilidade Técnica ART - Lei 6.496/1977, Res. 1025/2009

ART Obra ou servi¢co

Anotacdo de Responsabilidade Técnica - ART
Lei n° 6.496, de 7 de dezembro de 1977 CREA-GO 1020240042646

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia de Goias

1. Responsavel Técnico(a)
ROBERTA FERNANDES DE SOUZA BURATINNE RNP: 1000359131
Titulo profissional: Engenheira Civil, Registro: 14613/D-GO

Empresa contratada: TJW CONSULTORIA PROJETOS E SERVICOS EIRELI - Registro CREA-GO: 24437
2. Dados do Cont

Contratante: AGENCIA GOIANA DE INFRAESTRUTURA E TRANSPORTES - GOINFRA CPF/CNPJ: 03.520.933/0001-06
Avenida Governador Jose Ludovico de Almeida, N° sn Bairro: Conjunto Caicara CEP: 74775-013

Quadra: 0 Lote: 0 Complemento: ESQ. COM BR 153Cidade: Goiania-GO

E-Mail: Fone: (62)3265-4000

Contrato: 96/2023 Celebrado em: 21/10/2023 Valor Obra/Servigo R$: 5.550.000,00

Tipo de contratante: Pessoa Juridica de Direito Publico
Agdo institucional: Nenhuma/N&o Aplicavel

3. Dados da Obra/Servigo:

Rodovia diversas, N° sn Bairro: diversos CEP: 74775-013
Quadra: 0 Lote: 0 Complemento: Cidade: diversas-GO

Data de Inicio: 21/10/2023 Previsao término: 21/10/2026 Coordenadas Geogréficas: -16.6490022,-49.2064675

Finalidade: Infra-estrutura
Proprietario(a): AGENCIA GOIANA DE INFRAESTRUTURA E

TRANSPORTES - GOINERA CPF/CNPJ: 03.520.933/0001-06
i . Tipo de proprietario(a): Pessoa

Rk Fohe: (62):3265:4000 Juridica de Direito Pablico

4. Atividade Técnica

ATUACAO Quantidade Unidade
ESTUDO AEROFOTOGRAMETRIA 532,62 QUILOMETROS
ESTUDO HIDROLOGIA 532,62 QUILOMETROS
ESTUDO GEOTECNIA 532,62 QUILOMETROS
ESTUDO GEOLOGIA 532,62 QUILOMETROS
ESTUDO TOPOGRAFIA N 532,62 QUILOMETROS
ESTUDO RODOVIA COM PAVIMENTACAO 532,62 QUILOMETROS
ESTUDO TRAFEGO 532,62 QUILOMETROS
PROJETO PAVIMENTACAO ASFALTICA 532,62 QUILOMETROS
PROJETO BUEIRO 532,62 QUILOMETROS
PROJETO SINALIZACAO HORIZONTAL 532,62 QUILOMETROS
PROJETO SINALIZACAO VERTICAL ~ 532,62 QUILOMETROS
PROJETO RODOVIA COM PAVIMENTACAO 532,62 QUILOMETROS
PROJETO TERRAPLENAGEM 532,62 QUILOMETROS
PROJETO DRENAGEM 532,62 QUILOMETROS
PROJETO MEIO AMBIENTE 532,62 QUILOMETROS
PROJETO PAISAGISMO URBANO 532,62 QUILOMETROS
PROJETO DEFENSAS 532,62 QUILOMETROS
PLANEJAMENTO RODOVIA COM PAVIMENTAGAO 532,62 QUILOMETROS
ORCAMENTO RODOVIA COM PAVIMENTAGAO 532,62 QUILOMETROS
CONSERVACAO RODOVIA COM PAVIMENTAGAO 532,62 QUILOMETROS

O registro da A.R.T. ndo obriga ao CREA-GO a emitir a Certidao de Acervo Técnico (C.A.T.), a confecgdo e emissao do
documento apenas ocorreré se as atividades declaradas na A.R.T. forem condizentes com as atribui¢bes do(a) Profissional. As
informagées constantes desta ART sdo de responsabilidade do(a) profissional. Este documento poderé, a qualquer tempo, ter
seus dados, preenchimento e atribuices profissionais conferidos pelo CREA-GO.
Ap6s a conclusdo das atividades técnicas o(a) profissional devera proceder a baixa desta ART

5. Observagoes

Responsavel técnica pelo contrato de Projetos de Restauragéo, Melhorias e Manutengéo de Rodovias Estaduais do estado de Goias, Lote 03, regido
Sudoeste, extenséo total 532,62 km. TRECHO 01: GO 050-CHAPADAO DO CEU — INICIO PAV. GO-050 — 59,60 KM TRECHO 02: GO 050-CHAPADAO
DO CEU - DIV. GO/MT - 37,37 KM TRECHO 03: GO 164- SANCLERLANDIA — S, L. M. BELOS — 34,22 KM TRECHO 04: GO 178- ITAJA — DIV. GO/MT
—7,81 KM TRECHO 05: GO 178-/GO 206 - BR 364 — CAGU — ITURAMA -[TAJA — 85,05 KM TRECHO 06: GO 206- CHAPADAO DO CEU — GO 184 —
64,82 KM TRECHO 07: GO 302- ITAJA — LAGOA SANTA - 19,00 KM TRECHO 08: GO 302/ GO 184- ITAJA — APORE — BR 158 — 108,64 KM TRECHO
09: GO 326 — MONTES CLAROS — JAUPACI - 52,33 KM TRECHO 10: GO 417/GO 320 — GO 060 — CACHOEIRA DE GOIAS-IVOLANDIA — 60,78 KM
6. D ¢

Acessibilidade: Ndo: Declaro que as regras de acessxbllldade previstas nas normas técnicas da ABNT, na legislagdo especifica e no Decreto n° 5.296, de

2 de dezembro de 2004, ndo se aplicam as ati p is acima

7. Entidade de Classe 9. Infc
NENHUMA - AART é valida somente ap6s a conferéncia-e o0 CREA-GO receber a
8. Assi informagdo do PAGAMENTO PELO BANCO.

3 - A autenticidade deste documento pode ser verificada no site
Declaro serem verdadeiras as informagdes acima 'www.creago.org.br.

. , L i o5 1 114 - A guarda da via assinada da ART sera de responsabilidade do(a)

OnOLA A 1b de dodonD  ge LOUT profissional e do(a) contratante com o objetivo de documentar o vinculo

Logal ' Data contratual.
- N&o € mais r io enviar o original para o CREA-GO. O

CREA-GO nao mais afixara carimborna nova ART.

nL\ X (/\\\.,b L/) i’)Lv\M\ﬂN‘

ROBERTA FERNANDES DE SOUZA BURATINNE - CPF: 833.486.111-72

P S www.creago.org.br atendimento@creago.org.br
AGENCIA GOIANA DE INFRAESTRUTURA E TRANSPORTES - GOINFRA | | Tel: (62) 3221-6200
- CPF/CNPJ: 03.520.933/0001-06

Valor da ART: Registrada em |Valor Pago Nosso Numero Situagdo i Nao possui Nao Possui
262,55 16/02/2024 RS 262,55 28320690124042113  |Registrada/OK l Livro de Ordem [CAT ‘
https://www3.crea-go.org.br/art1025/funcoes/form_impressao.php?NUMERO_DA_ART=1020240042646 7

2.0 LEVANTAMENTO DE DADOS HISTORICOS DO PAVIMENTO EXISTENTE
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2.1 DADOS OBTIDOS:

Conforme preconiza a IP-12, faz-se necesséario que a projetista busque junto a Goinfra,
informacdes sobre os Dados Historicos da rodovia, tais informacdes podem se fazer
necessarias para auxiliar a projetista na melhor escolha para a solucdo de restauracao da
rodovia. Diante de tal necessidade foi feita uma primeira solicitagdo via SEI, no processo
202000036013509 SGP-GOINFRA, em 23/11/2024. Como nédo obtivemos retorno, foi
protocolado junto a ouvidoria da Goinfra uma nova solicitacdo dos Dados Historicos da
Rodovia, através de nossa manifestacéo foi gerado o Protocolo de n°® 2024.0502.145201-76,
como ainda ndo obtivemos respostas com tais informacdes, a projetista fez vistorias in loco
para dar andamento na elaboracao do referido Projeto de Restauracdo. Se respondidas pela
Goinfra nossa solicitacéo, e caso exista informacdes relevantes para a escolha de solucéo do
projeto de restauracdo, tais informacbes serdo apresentadas na fase de estudos

complementares do checklist da IP-12.

2.2 INFORMACOES RECEBIDA PELA GOINFRA

Foi recebido através do processo 202000036013509 SGP, somente as informagdes obtidas
pela DMA, nos relatorios disponibilizados, ndo existem informagdes sobre a manutencao do
referido trecho, os arquivos disponibilizados, tratam somente de um relatério de vistoria do

trecho, e inexiste informagdes de manutencéo.

2.3 IMPLANTACAO

As informac0fes sobre a implantacéo ndo foram suficientes para elaborar um relatério de forma

satisfatoria, a seguir apresentamos dados obtidos com a Geréncia de Planejamento.

Volume 1 — Relatério do Projeto - Rodovia: GO-178 / GO-206
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RODOVIA|  SRE  [EXTENSAO[SITUAGAO| TIPO | Ano criagio Ano Pav Ano Dupl
? 206 206EGO0010 2,89 PAV cBuQ anterior 2005 anterior 2005
206EGO0030 5,09 DUP anterior 2005 anterior 2005 anterior 2005
206EGO0050 6,26 PAV TSD anterior 2005 anterior 2005
206EGO0060 18,79 PAV TSD anterior 1974 anterior 1974
206EGO0070 2,66 PAV TSD anterior 1974 anterior 1987
206EGO0080 14,64 PAV TSD anterior 1974 anterior 1987
206EGO0090 7,17 PAV TSD anterior 1974 anterior 1987
206EGO0110 32,6 PAV TSD anterior 1974 anterior 1987
206EG0O0130 16,45 PAV CBUQ anterior 1974 anterior 1987
206EGO0135 0,92 DUP CBuQ anterior 1974 anterior 1987 anterior 2009
206EGO0150 29,25 PAV CBUQ anterior 1974 anterior 1987
206EG0O0170 3,8 PAV |TSD+MICRO| anterior 1974 anterior 1987
206EGO0172 3,59 PAV CBUQ anterior 1974 1993
206EGO0174 1,18 pup TSD anterior 1974 1993 anterior 2009
206EGO0175 17,54 PAV |TSD+MICRO| anterior 1974 1993
206EGO0180 22,64 PAV |TSD+MICRO| anterior 1974 1993
206EGO0190 18,5 PAV |TSD+MICRO| anterior 1974 1993
206EG0O0210 9,32 PAV |TSD+MICRO| anterior 1974 1993
206EG0O0230 10,17 PAV |TSD+MICRO| anterior 1974 anterior 1987
206EG0O0250 28,51 PAV |TSD+MICRO| anterior 1974 anterior 1987
206EG0O0260 4,13 PAV anterior 1974 anterior 1987
206EGO0270 1,63 PAV |TSD+MICRO| anterior 1974 anterior 1991
206EG0O0290 anterior 1979

13

Figura 2 - DADOS CADASTRAIS SRE 206EG00230, 206EG0O0250, 206EG0O0260, 206EGO0270.

RODOVIA SRE EXTENSAO SITUA(}M - TIPO Ano criagao Ano Pav Ano Dupl
174EGO0335 22,51 PAV anterior 1974 anterior 1987
174EG0O0340 1,3 pup anterior 1974 anterior 1987 anterior 2009
174EGO0350 16,89 EOP anterior 1974
174EGO0355 16,83 PAV anterior 1974 anterior 2009
174EGO0370 7,39 PAV TSD anterior 1974 anterior 1991

| 178 178EGO0010 7,81 PAV TSD anterior 1991 anterior 1991

\ 178EGO0015 2,03 DUP anterior 1991 anterior 1991 anterior 2009

| 178EGO0030 | 40,62 | PAV | _TSD | anterior1991 | anterior1s9l | ]
Figura 3 - DADOS CADASTRAIS SRE 178EGO0030.

2.4

ESTUDOS DE TRAFEGO

N&o tivemos acesso ao estudo de trafego no periodo de implantacdo da rodovia. Nao sendo

possivel definir o trafego existente na época do projeto; taxa de crescimento de trafego; e o

trafego ja suportado pelo pavimento. Portanto ndo temos parametros para elaboracéo desses

estudos. Sendo apresentado nesta Primeira Etapa de Projeto, o Volume 01 — Estudos de

Trafego.

2.5

ACOMPANHAMENTO DE ATIVIDADES DE MANUTENCAO

O (ltimo relatério da supervisora disponibilizado pela Goinfra foi o RELATORIO LOTE 16

VOLUME 01 ABRIL 2023, pudemos observar que neste periodo ndo houve frentes de servico

no trecho em questao. Observando os demais relatérios disponibilizados, vimos que o ultimo
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registro de manutencgao foi no RELATORIO LOTE 16 VOLUME 01 OUTUBRO 2022, anexo 1

deste relatorio.

O responsavel técnico da supervisora, junto a equipe de topografia e laboratério, acompanhou
0S servicos de tapa buraco realizados neste periodo. O acompanhamento foi diario, realizando
levantamentos e conferéncia dos servicos, além de verificacdo da usinagem e preparacao da
massa PMF utilizada no tapa buraco e coleta de amostrar para analise em laboratério. Além
dos servicos de tapa buraco, foi feito o acompanhamento dos servicos de limpeza de

dispositivos de drenagem e rocadas.

Foram analisadas as condicdées do pavimento no caso da presenca de: buracos,
desagregacao, afundamento, remendo e trincas:

- Ocorréncias de pavimento

Buraco (por km)
» Baixa(la?2)
= Média (3ab)
= Alta (>5)

O

Desagregacéao

»= Baixa (< 100 m)

= Média (100 m a 500 m)
= Alta (> 500 m)

(@]

o Afundamento
» Baixa(la?2)
» Média (3ab)
= Alta(>5)

o Remendo
» Baixa(la?2)
» Média(3ab)
= Alta (>5)
o Trincas
» Baixa(la?2)
= Média (3ab)
= Alta(>5)
Foram analisadas as condi¢cbes da drenagem:

- Ocorréncias de drenagem

o Meio fio
= Bom (limpo, caiado e integro)
» Regular (auséncia de caiacao, sujo ou pequenos danos)
* Ruim (grandes extensdes danificadas)

o Sarjeta
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= Bom (limpo, caiado e integro)
» Regular (auséncia de caiacao, sujo ou pequenos danos)
*» Ruim (grandes extensfes danificadas)

o Descida D’Agua
= Bom (limpo, caiado e integro)
» Regular (auséncia de caiacao, sujo ou pequenos danos)
*» Ruim (grandes extensfes danificadas)

o Entrada de descida D’agua
* Bom (limpo, caiado e integro)
» Regular (auséncia de caiacao, sujo ou pequenos danos)
* Ruim (grandes extensdes danificadas)

Foram analisadas as condi¢des da faixa de dominio:

« Ocorréncias de faixa de dominio

o Condicao da rogada
= Bom (menor que 30cm)
» Regular (acima de 30cm, sem ocultar sinalizag&o)
* Ruim (acima de 30cm, ocultando sinalizacéo)

o Condicdo da poda de arvores

= Bom
* Regular
* Ruim

Foram analisadas as condicfes da sinalizacao:

« Ocorréncias Sinalizacao

o Condicao da sinaliza¢éo horizontal
= Bom (visivel)
» Regular (desgastada)
» Ruim (desgastada e ausente)

o Condicao da sinalizacao vertical
= Bom (visivel)
» Regular (desgastada)
» Ruim (desgastada e ausente)

o Defensa
= Bom (visivel)
» Regular (desgastada)
» Ruim (desgastada e ausente)

Foram analisadas as condi¢cfes das pontes:

Volume 1 — Relatério do Projeto - Rodovia: GO-178 / GO-206
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+ Pontes

o Tipo

Madeira
Mista
Concreto

o Condicao

Bom
Regular
Ruim

o Necessaria Intervencao

Sim
Nao

RELATORIO FOTOGRAFICO DA VISTORIA DA MALHA RODOVIARIA -
PISTA SIMPLES, SENTIDO DECRESCENTE

TRECHO: Entr. BR-364 - Entr. GO-306(Cagu), Extensao 10,17 Km

RODOVIA SRE COD LOTE

GO 206 206EGO0230 45 16

11/04/2

18,571554S 51, 1 i 11/04/2023 09:33
\  18,505884S 51,071617W
G0.206.EG0.0230

PONTO INICIAL PONTO FINAL
BOM BOM

Figura 4 - INICIO E FINAL DO SRE 206EG00230.
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RELATORIO FOTOGRAFICO DA VISTORIA DA MALHA RODOVIARIA -
PISTA SIMPLES, SENTIDO DECRESCENTE

TRECHO: Entr. GO-306(Cagu) - Entr. GO-406, Extensao 28,51 Km

RODOVIA SRE COD LOTE
GO 206 206EG00250 46 16

PONTO INICIAL PONTO FINAL
BOM BOM

Figura 5 - INICIO E FINAL DO SRE 206EG00250.

RELATORIO FOTOGRAFICO DA VISTORIA DA MALHA RODOVIARIA -
PISTA SIMPLES, SENTIDO DECRESCENTE

TRECHO: Entr. GO-406 - Inicio Perimetro Urbano (ltaruma), Extensao 4,13 Km

RODOVIA SRE COoD LOTE
GO 206 206EGO0260 47 16

F ., . T

11/04/2023.07:46

18,762176S 51,339632W
60.206.EG0.0260

11/04/2023 07:54
18,766589S 51,298710W
G0.206.EG0.0260

PONTO INICIAL PONTO FINAL
BOM BOM

Figura 6 - INICIO E FINAL DO SRE 206EG00260.
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RELATORIO FOTOGRAFICO DA VISTORIA DA MALHA RODOVIARIA -
PISTA SIMPLES, SENTIDO DECRESCENTE

TRECHO: Inicio Perimetro Urbano (ltaruma) - Entr. GO-178(A)(ltaruma),
Extensao 1,63 Km

RODOVIA SRE COD LOTE
GO 206 206EG0O0270 48 16

b

, 11/04/2023 07:44
18,7618245 51, 352981W 1 I § 18,762150S 51,339610W
60.206.E60.0270 60.206.EG0.0270

PONTO INICIAL PONTO FINAL
BOM BOM

Figura 7 - INICIO E FINAL DO SRE 206EG00270.

RELATORIO FOTOGRAFICO DA VISTORIA DA MALHA RODOVIARIA -
PISTA SIMPLES, SENTIDO CRESCENTE

TRECHO: Entr. GO-302(B)Fim perimetro urbano(ltaja) - Entr. GO-
206(A)(Itaruma), Extensao 40,62 Km

RODOVIA SRE COD LOTE

GO 178 178EGO0030 16 16

11/04/2023 06:47 11/04/2023 07:35
190701895 51,534606W | B 18,761824 51,352944W
G0.178.660.0030 § | 60.178.EG0.0030
PONTO INICIAL PONTO FINAL
BOM BOM

Figura 8 - INICIO E FINAL DO SRE 178EG00030.
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2.6 DECLARACAO

DECLARACAO DE RESPONSABILIDADE — LEVATAMENTOS DADOS HISTORICOS

Ref.: Projetos de Restauracéo, Melhorias e Manutencao de Rodovias Estaduais - trecho GO-
178/ GO-206: Br 364 — Cacu — Iturama — Itaji, com extenséo de 85,05 km.

A Roberta Fernandes de Souza Buratinne de CPF n° 833.486.111-72, responsavel pelos
LEVANTAMENTOS DE DADOS HISTORICOS, e a empresa CONSORCIO RODOVIAS
GOIAS: TJW CONSULTORIA PROJETOS E SERVICOS LTDA e a CAVA ENGENHARIA DE
INFRAESTRUTURA de CNPJ n° 05.296.490/0001-39, aqui representada pelo seu
responsavel técnico, a Eng® Roberta Fernandes de Souza Buratinne, CREA N° 14613/D-GO,
declaramos que desenvolvemos o referido levantamento obedecendo rigorosamente as
normas técnicas e instrugdes de projetos em vigor e que assumimos total responsabilidade

quanto a veracidade dos resultados apresentados.

‘L'_.f. Dan T T L w?

CONSORCIO RODOVIAS GOIAS
RT Eng? Roberta Fernandes de Souza Buratinne
CPF n° 833.486.111-72
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3.0 ESTUDOS TOPOGRAFICOS

O levantamento topogréfico planialtimétrico e cadastral da, contemplou o detalhamento de
elementos existentes como, bordos e eixos de pista, faixa de pintura, placas de sinalizacao,
descidas d’agua, meio-fio, sarjetas, geratriz inferior dos bueiros celulares e tubulares

existentes, defensa metalica, entre outros.

433000 AS0DHY AGIIHKI ARDIKIO 95000

M6,
“M0s

Moge

M10°M09

7935000

M24, M23

7920000
20000

ITARUMA
M2TMIS ITARUMA

M0,/

M32, M3l

FONS00

LAGOASANTA

TRIOO0D

LEGENDA

- g QO A

Figura 9 - Localiza¢édo do levantamento topografico, imagem de satélite

3.1 LEVANTAMENTO TOPOGRAFICO — METODOLOGIA

3.1.1 Sistema Geodésico de Referéncia (SGR)

No desenvolvimento dos trabalhos de topografia e geodésia foi adotado o Sistema de
Referéncia Geocéntrico para as Américas, denominado SIRGAS2000, sendo este o Sistema

Oficial Brasileiro desde o dia 25 de fevereiro de 2015, com os seguintes parametros:

e Meridiano central 51W, fuso 22S;

e Elipsoide GRS 1980;

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

e Achatamento f = 1/298,2572221;
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e Latitude central 00°00°00” N;

e Longitude central 51°00°00” O;
e Norte falso 10.000.000,000 m;
e Este falso 500.000,000 m;

e Fator de escala 0,9996.

3.2 MARCOS DE CONTROLE

Para a realizacao dos trabalhos de Geodésia e Topografia foi instalado 3 pares de marcos de
controle, sendo um par (BASE1 e BASEZ2), no inicio do trecho (cidade BR364), um par de
marco na metade do trecho na cidade de Itaruma (BASE3 e BASE4) e um par no final do
trecho (BASE5 e BASESG) ja na chegada da cidade de Itaja, junto a faixa de dominio da GO-
178/206; Georreferenciamento dos Marcos de Controle foi feito através da técnica
denominada “Posicionamento Relativo Estatico (PRE)”, ajustada ao Sistema Geodésico
Brasileiro, “Datum SIRGAS2000”, a partir dos vértices da Rede Fundamental, e foi atendida
as “Recomendacgdes para Levantamentos Relativos Estaticos (GPS)”, do IBGE. No caso nao
existia Marcos fisicos pertencentes ao SGB no raio de 30km, entdo os Marcos de Controle
tiveram suas coordenadas obtidas a partir de processamento dos dados destes pontos

juntamente com dados dos pontos da RBMC, GOJA; SPPE (monografia no anexo 1).

Foi respeitado as tolerancias de fechamento linear de levantamento fundamental de alta
precisao de 12 ordem (1:100.000). As alturas destes marcos foram determinadas a partir da
rede de nivelamento do IBGE ou RBMC, pelo mesmo Método PRE, respeitando as tolerancias
de erros da classe geométrico IN na sua determinacdo em milimetros, é de 12mmvk, onde k
€ o comprimento da secao em quildmetros; Estes pontos também foram ajustados pelo
“Método dos Minimos Quadrados (MMQ)”, com precisdo de 1 sigma (10) e “Erro Médio
Quadratico (RMS)” igual ou menor do que 100 mm, usando como injungdes os pontos da Rede

Fundamental RBMC citados acima.

Todas as precisdes alcancadas estao no relatério de ajustamento dos Marcos de Controle, no

anexo 2 e suas respectivas monografias no anexo 4, deste relatorio.
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Figura 10 - Esquema transporte de Marcos de Controle

POLIGONAL PRINCIPAL

A poligonal principal 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 realizagdo dos

levantamentos topograficos, tendo a seguinte descrigcao:

A partir dos Marcos de Controle, implantamos os pontos aos pares, no total de 13 pares, na

sequéncia (M01 e M02; M03 e M04... até M37 e M38), pares Inter visiveis, e utilizando o

método “Posicionamento Relativo Estatico (PRE)”, processado e ajustado pelo software

Trimble Business Center.

A poligonal implantada; o método utilizado para o rastreio dos Marcos foi 0 seguinte:

No levantamento da poligonal GNSS, um receptor base é instalado na estagao de referéncia

inicial (Marco de Controle BASEZ2) e outro receptor no primeiro ponto a ser determinado (M01).

Apéds o tempo minimo de permanéncia necessario para se determinar o ponto M01, conforme

especificagées definidas no Instrugdo de Projetos Rodoviarios IP-02 GOINFRA — Estudos

Topograficos, o receptor base é transferido para o proximo ponto a ser levantado (M02),

enquanto o receptor instalado em M01 continua rastreando dados. Esta sequéncia é repetida
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até o ultimo ponto da poligonal (Marco de Controle BASEDS), finalizando-se na estagcéo de
referéncia final,

Todas as precisdes alcangadas estdo no relatério de ajustamento dos marcos poligonal
principal (M01, M03, M03, M04, M05 até M38), estdo no anexo 2, deste relatdrio, ja abaixo
esta a lista dos marcos da poligonal principal com suas respectivas coordenadas e cota
ortométricas, vale lembrar que ocupados conforme “Posicionamento Relativo Estatico (PRE)”,
ajustada ao Sistema Geodésico Brasileiro, “Datum SIRGAS2000”, a partir dos Marcos de
Controle, e foi atendida as “Recomendacgdes para Levantamentos Relativos Estaticos (GPS)”,
do IBGE, bem como ajustados pelo “Método dos Minimos Quadrados (MMQ)”, com um erro
relativo de fechamento linear melhor que o recomendado que E = 1:50.000 (20mm/km), veja

as precisdes no relatorio de ajustamento anexo 2., veja também as monografias no anexo 4.

Fechamento linear

Parcias X

Parcias Y

Parcias Z

Part.(EX): 443.742,4050

Part.(NY): 7.891.448.2170

Part.(Z): 453.2270

Chg (EX): 443.742.2800

Chg.(NY): 7.891.448.2030

Chg.(Z): 453,3250

Delta (X): -0.1250

Delta (Y): -0.0140

Delta (2): 0.0980

Erro Linear

Absoluto: 0.12578 m
Mil: 0.00151m
Relativo: 1/661.203.5191m
Vetor: 1/521.580,8537m
Projecdes: UTM
Ajustamento: Convencional
Erro Altimétrico: -0.0980 m

Erro Alt. Relativo:

1.1783 mm/Km

Somat. da Linha-Base:

83.167.2079 m

Figura 11 - Fechamento da poligonal GNSS resumo.
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Figura 12 - Esquema transporte de Marcos Poligonal.
3.4 CONVERSAO DA ALTITUDE ELIPSOIDAL PARA ORTOMETRICA

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

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

No caso desta conversao por estamos em um local onde a malha geométrica do IBGE é
mediamente densa, optamos por usar uma ondulagdo geoidal ponto a ponto, que é feita de
forma automatica pelo IBGE, enviando apenas as coordenadas geodésicas em arquivo txt, ao

site, e ele devolve a corregao ponto a ponto. Veja a tabela abaixo (disponivel no anexo 3):
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Tabela 2 - Tabela média das ondulag6es geoidais

TRECHO 05-ONDULACAO GEOIDAL PONTOS DE CONTROLE E
PONTOS DE POLIGONAL - GO178 /GO206
PONTO Latitude Longitude Ondulla;ao modelo
+/- ¢ "o+ e " Geoidal
BASE1 - 1181301693 | - [51] 4 | 925 -7,23 hgeoHNOR_IMBITUBA
BASE2 - 118|30)1898| - |51 4 |15,06 -7,23 hgeoHNOR_IMBITUBA
BASE3 - |18]145(4263| - |51]20(3523 -7,25 hgeoHNOR_IMBITUBA
BASE4 | - |18|45|4132| - |51]20/40,16 -7,24 hgeoHNOR_IMBITUBA
BASES - 119]1 4 (853 | - [51]32] 5,03 -7,02 hgeoHNOR_IMBITUBA
BASE6 - 11914144 | - |51]32] 4,73 -7,02 hgeoHNOR_IMBITUBA
Mo01 - 11831438 | - [51] 5 [57,23 -7,29 hgeoHNOR_IMBITUBA
MO02 - 118]31[4729| - |51 6 | 133 -7,29 hgeoHNOR_IMBITUBA
MO03 - |18]33[27,08| - |51| 7 |3573 -7,35 hgeoHNOR_IMBITUBA
M04 - [18]33[3381| - |51] 7 [32,06 -7,36 hgeoHNOR_IMBITUBA
MO05 - 118(35/1881| - [51| 8 |39,66| -7,37 |hgeoHNOR_IMBITUBA
Mo06 - 1181352389 | - |51 8 |42,76 -7,37 hgeoHNOR_IMBITUBA
MO07 - |18]137[846 | - |51] 9 |46,86 -7,36 hgeoHNOR_IMBITUBA
M08 - |18]137[1284| - |51] 9 [49,51 -7,36 hgeoHNOR_IMBITUBA
M09 - [18]139] 74 | - |51]10(48,54 -7,39 hgeoHNOR_IMBITUBA
M10 - 1181391121 | - |51]1051,97 -7,39 hgeoHNOR_IMBITUBA
M1l - 118404509 - [51]12]16,45 -7,42 hgeoHNOR_IMBITUBA
M12 - 118]140(49,17| - |51]1220,05 -7,42 hgeoHNOR_IMBITUBA
M13 - 1181423589 | - |51]13|37,42 -7,44 hgeoHNOR_IMBITUBA
M14 - 1842|396 | - |51]1340,87 -7,44 hgeoHNOR_IMBITUBA
M15 - 118441554 | - |51]15]11,46 -7,39 hgeoHNOR_IMBITUBA
M16 - |18|44)16,26| - |51]1516,88 -7,39 hgeoHNOR_IMBITUBA
M17 - |18]45| 36 - [51]117] 1,19 -7,35 hgeoHNOR_IMBITUBA
M18 - |18]145(38,78| - |51]17| 4,83 -7,35 hgeoHNOR_IMBITUBA
M19 - |18]45(52,22| - |51]19] 7,55 -7,29 hgeoHNOR_IMBITUBA
M20 - |18|45|5159| - [51]19]13,79 -7,29 hgeoHNOR_IMBITUBA
M21 - | 1847|1573 | - [51]21[49,43 -7,24 hgeoHNOR_IMBITUBA
M22 - |18147(2137| - |51]21|51,36 -7,24 hgeoHNOR_IMBITUBA
M23 - 118]149(20,31| - |51]22]38,39 -7,22 hgeoHNOR_IMBITUBA
M24 - 118]149(24,28| - |51]22] 41,2 -7,22 hgeoHNOR_IMBITUBA
M25 - |18|51|1485| - [51]23|57,48 -7,16 hgeoHNOR_IMBITUBA
M26 - |18|51|1939| - [51]24] 0,77 -7,16 hgeoHNOR_IMBITUBA
M27 - |18]53[2097| - |[51]25] 7,37 -7,15 hgeoHNOR_IMBITUBA
M28 - |18]53[2553| - [51]25] 9,92 -7,15 hgeoHNOR_IMBITUBA
M29 - |18]54(38,01| - |51]26|4561 -7,13 hgeoHNOR_IMBITUBA
M30 | - |18|54|4366| - |51|26(48,01| -7,13 |hgeoHNOR_IMBITUBA
M31 - 1181561893 | - [51]28]13,13 -7,11 hgeoHNOR_IMBITUBA
M32 - |18]56[2346| - |51|281574 -7,11 hgeoHNOR_IMBITUBA
M33 - |18]58(17,77| - |51]29]21,59 -7,07 hgeoHNOR_IMBITUBA
M34 - | 18]58(22,75| - |51]2924,49 -7,07 hgeoHNOR_IMBITUBA
M35 | - |19| 0 |18,73| - | 51|30/ 9,17 -7,04  |hgeoHNOR_IMBITUBA
M36 - 119] 0 2243] - [51]30] 9,54 -7,04 hgeoHNOR_IMBITUBA
M37 - 119121081 | - |51]31]23,28 -7,01 hgeoHNOR_IMBITUBA
M38 - 119] 2579 - |51]31]24,71 -7,01 hgeoHNOR_IMBITUBA
| Média Ondulagdo Geoidal -7,24|

Definida a ondulagdo ponto a ponto, agora 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 ondulagéo geoidal, utilizando a seguinte expresséao:

e H=h-N

Onde:

I
1l

Altitude Ortométrica;
h = Altitude Elipsoidal,
Ondulacéo Geoidal.

Z
1l

O relatdrio do processamento da ondulagao geoidal encontra-se no anexo 03.
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Figura 13 - Modelo Ondula¢éo Geoidal — fonte IBGE

Tabela 3 - Tabela de coordenadas pontos de controle e poligonal principal.

Coordenadas UTM - MC -512 Fuso 22 Sirgas dos marcos de controle e poligonal implantada
Rodovia GO178 /G0206
Ponto Descrigdo Este Norte Cotfa i Ondu!agao A Itu.r a
Ortométrica| Geoidal Elipsoidal
BASE1 |Ponto de Controle | 492.691,638 | 7.953.973,163 579,211 -7,24 571,971
BASE2 |Ponto de Controle | 492.521,168 | 7.953.910,255 573,333 -7,24 566,093
BASE3 |Ponto de Controle | 463.835,416 | 7.925.489,180 516,415 -7,24 509,175
BASE4 |Ponto de Controle | 463.691,263 | 7.925.529,226 517,364 -7,24 510,124
BASES |Ponto de Controle | 443.742,280 | 7.891.448,203 460,565 -7,24 453,325
BASE6 |Ponto de Controle | 443.751,567 | 7.891.267,574 455,875 -7,24 448,635
MO01 |Poligonal Principal | 489.526,881 | 7.951.302,063 576,016 -7,24 568,776
MO02 Poligonal Principal | 489.406,991 | 7.951.194,702 574,760 -7,24 567,520
MO03 Poligonal Principal | 486.641,404 | 7.948.125,989 461,420 -7,24 454,180
MO04 |Poligonal Principal | 486.749,143 | 7.947.919,249 465,726 -7,24 458,486
MO05 |Poligonal Principal | 484.770,387 | 7.944.690,602 535,823 -7,24 528,583
MO06 |Poligonal Principal | 484.679,555 | 7.944.534,276 535,822 -7,24 528,582
MO7  |Poligonal Principal| 482.803,879 | 7.941.318,834 523,877 -7,24 516,637
MO8 |Poligonal Principal | 482.726,299 | 7.941.184,079 516,749 -7,24 509,509
MOQ9  |Poligonal Principal| 481.000,070 | 7.937.661,554 533,712 -7,24 526,472
M10 |Poligonal Principal | 480.899,771 | 7.937.544,416 533,758 -7,24 526,518
M11 |Poligonal Principal| 478.428,237 | 7.934.656,435 497,723 -7,24 490,483
M12 Poligonal Principal | 478.322,876 | 7.934.530,878 492,255 -7,24 485,015
M13  |Poligonal Principal| 476.060,696 | 7.931.247,987 470,894 -7,24 463,654
M14  |Poligonal Principal | 475.959,839 | 7.931.133,935 475,828 -7,24 468,588
M15 |Poligonal Principal| 473.310,904 | 7.928.181,608 478,159 -7,24 470,919
M16 |Poligonal Principal | 473.152,206 | 7.928.159,416 481,725 -7,24 474,485
M17  |Poligonal Principal| 470.101,847 | 7.925.703,878 486,596 -7,24 479,356
M18 |Poligonal Principal | 469.995,284 | 7.925.618,202 487,074 -7,24 479,834
M19 |Poligonal Principal| 466.403,054 | 7.925.199,149 522,887 -7,24 515,647
M20 |Poligonal Principal | 466.220,352 | 7.925.218,102 519,479 -7,24 512,239
M21 |Poligonal Principal| 461.668,844 | 7.922.623,336 512,999 -7,24 505,759
M22 Poligonal Principal | 461.612,715 | 7.922.449,863 514,088 -7,24 506,848
M23  |Poligonal Principal| 460.243,706 | 7.918.791,520 500,719 -7,24 493,479
M24  |Poligonal Principal | 460.161,951 | 7.918.669,205 500,794 -7,24 493,554
M25 |Poligonal Principal | 457.937,021 | 7.915.265,867 494,555 -7,24 487,315
M26 |Poligonal Principal | 457.840,917 | 7.915.126,188 494,289 -7,24 487,049
M27 |Poligonal Principal | 455.900,927 | 7.911.384,639 450,296 -7,24 443,056
M28 |Poligonal Principal | 455.826,869 | 7.911.244,363 443,919 -7,24 436,679
M29 |Poligonal Principal| 453.032,821 | 7.909.009,926 443,255 -7,24 436,015
M30 |Poligonal Principal | 452.962,984 | 7.908.835,813 441,344 -7,24 434,104
M31 |Poligonal Principal | 450.480,848 | 7.905.901,214 504,281 -7,24 497,041
M32 Poligonal Principal | 450.404,840 | 7.905.761,773 506,815 -7,24 499,575
M33 |Poligonal Principal | 448.488,760 | 7.902.243,093 498,174 -7,24 490,934
M34  |Poligonal Principal | 448.404,408 | 7.902.089,859 501,223 -7,24 493,983
M35 |Poligonal Principal | 447.107,997 | 7.898.521,327 503,670 -7,24 496,430
M36 |Poligonal Principal | 447.097,673 | 7.898.407,733 508,638 -7,24 501,398
M37 |Poligonal Principal | 444.950,534 | 7.895.377,450 588,640 -7,24 581,400
M38 |Poligonal Principal | 444.909,418 | 7.895.224,180 586,740 -7,24 579,500
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3.5 COORDENADAS TRANSFORMADAS E ALTITUDES FINAIS

Apods todos os processamentos geodésicos e conversao das altitudes e conversdo de UTM

para plano local, obteve-se o seguinte resultado:

Tabela 4 - Tabela de amostra dos pontos de cadastro coletados.

Coordenadas UTM - MC -512 Fuso 22 Sirgas dos pontos coletados no cadastro
Ponto Descrigao Este Norte Cot’a . Ondu.la;ao A Itu.ra

Ortométrica| Geoidal Elipsoidal
1347|FAIXA 446.770,650 | 7.897.682,974 553,578 -7,24 546,338
1348|STC 446.770,426 | 7.897.683,333 553,525 -7,24 546,285
1349(STC 446.770,130 | 7.897.683,721 553,349 -7,24 546,109
1350(STC 446.770,001 | 7.897.683,926 553,518 -7,24 546,278
1351{SEME-BORDO 446.771,327 | 7.897.681,694 553,689 -7,24 546,449
1352 |FAIXA 446.771,879 | 7.897.680,362 553,714 -7,24 546,474
1353(SEME-BORDO 446.772,946 | 7.897.678,788 553,763 -7,24 546,523
1354 (EIXO 446.773,763 | 7.897.677,399 553,766 -7,24 546,526
1355(SEME-BORDO 446.774,651 | 7.897.675,739 553,822 -7,24 546,582
1356|FAIXA 446.775,441 | 7.897.674,277 553,754 -7,24 546,514
1357|BORDO 446.775,742 | 7.897.673,710 553,709 -7,24 546,469
1358 | DEFENSA-METALIC| 446.779,436 | 7.897.675,113 553,420 -7,24 546,180
1359|BORDO 446.758,308 | 7.897.663,821 554,372 7,24 547,132
1360 (|FAIXA 446.758,077 | 7.897.664,380 554,370 -7,24 547,130
1361|SEME-BORDO 446.757,161 | 7.897.666,055 554,370 -7,24 547,130
1362 |EIXO 446.756,340 | 7.897.667,346 554,399 -7,24 547,159
1363|SEME-BORDO 446.755,275 | 7.897.669,274 554,375 -7,24 547,135
1364 FAIXA 446.754,666 | 7.897.670,464 554,340 -7,24 547,100
1365|SEME-BORDO 446.753,890 | 7.897.671,959 554,289 7,24 547,049
1366 |FAIXA 446.753,205 | 7.897.673,016 554,170 -7,24 546,930
1367|STC 446.752,834 | 7.897.673,596 554,149 -7,24 546,909
1368(STC 446.752,660 | 7.897.673,912 553,896 -7,24 546,656
1369(STC 446.752,576 | 7.897.674,170 554,105 -7,24 546,865
1370(FAIXA 446.737,261 | 7.897.660,764 555,053 -7,24 547,813
1371|SEME-BORDO 446.736,319 | 7.897.662,425 555,000 -7,24 547,760
1372 |FAIXA 446.735,513 | 7.897.663,508 554,870 -7,24 547,630
1373|STC 446.735,261 | 7.897.663,799 554,850 -7,24 547,610
1374|STC 446.735,247 | 7.897.664,200 554,729 -7,24 547,489
1375|STC 446.735,092 | 7.897.664,555 554,849 -7,24 547,609

A listagem completa de todos os pontos coletados na campanha esta no anexo 03, onde é
possivel ver todos dos pontos inclusive estes mostrados na planilha acima, na planilha abaixo
uma amostra da planilha citada.

Para a transformacéao de coordenadas UTM em coordenadas topograficas locais, foi utilizado
como referéncia o marco controle BASE4, pois os mesmos € o ponto mais central do trecho
levantado, sendo assim suas coordenadas foram inseridas no software comercial Métrica Topo
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Plan, juntamente com todos os pontos levantando no trecho, e o mesmo calculou e listou as

coordenadas locais, dos pontos levantados. A planilha de origem do software encontra-se no

SUPORTE
3. e ] & & @ &
Rapido Importar Exportar Coletores Clientes Resp. Téc  Eliosoides Preferéncias Chat
AH: Az - Azimute ~  Dist: R-Reduzida ~ | AV: Z - Zenital [] - B x

anexo 3.
Inicio Exibir Editar Planilha MapGeo
b = @ .=
Nova  Abrir Backups Salvar Editor
M e @ s @ B Q &
Poligonal 1 vox | L
Dados | Resultados|
Tipo Transformacdo v

Coordenada|UTM v

Elipsdide SIRGAS2000 v

Hemisfério | Sul/Oeste v
Jerid. Central 51°00"

Dados de Destino

Coordenada Plano Topografico Locz ~
Elipséide SIRGAS2000 v
X 463691.263
Y 7925529.226
h 517.434
Latitude 18°45'41.314630"
Longitude 51°20'40.153010"

Cliente
Responsavel Técnico

.. Desc...|
FAIXA
STC
STC
STC
SEM...
FAIXA
SEM...
EIXO
SEM...
FAIXA

FAIXA

Coord. E(X)  Coord. N(Y) | Cota Z ‘*Coor...‘*coor...
7897...
7897...
7897...
7897...
7897...
7897...
7897...
7897...
7897...
7897...
7897...
7897...
7897...
7897...
7897...
7897...
7897...
7897...
7897...
7897...
7897...
7897...
7897...
7897...
7897...
7897...

446770.650 7897682.974 546.338 4467...
446770.426 7897683.333 546.285 4467...
446770.130 7897683.721 546.109 4467...
446770.001 7897683.926 546.278 4467...
446771.327 7897681.694 546.449 4467...
446771.879 7897680.362 546.474 4467...
446772.946 7897678.788 546.523 4467...
446773.763 7897677.399 546.526 4467...
446774.651 7897675.739 546.582 4467...
446775.441 7897674.277 546.514 4467...

.. 446775.742 7897673.710 546.469 4467...
. 446779.436 7897675.113 546.180 4467...
.. 446758.308 7897663.821 547.132 4466...

446758.077 7897664.380 547.130 4466...

.. 446757.161 7897666.055 547.130 4466...

446756.340 7897667.346 547.159 4466...

.. 446755.275 7897669.274 547.135 4466...

446754.666 7897670.464 547.100 4466...

.. 446753.890 7897671.959 547.049 4466...

446753.205 7897673.016 546.930 4466...
446752.834 7897673.596 546.909 4466...
446752.660 7897673.912 546.656 4466...
446752.576 7897674.170 546.865 4466...
446737.261 7897660.764 547.813 4466...

.. 446736.319 7897662.425 547.760 4466...

446735.513 7897663.508 547.630 4466...

*Cota z‘*...' *Latit... | *Long... *Altitu... *Conv...
00°03...

546.338

546.285 00°03...
546.109 00°03...
546.278 00°03...
546.449 00°03...
546.474 00°03...
546.523 00°03...
546.526 00°03...
546.582 00°03...
546.514 00°03...
546.469 00°03...
546.180 00°03...
547.132 00°03...
547.130 00°03...
547.130 00°03...
547.159 00°03...
547.135 00°03...
547.100 00°03...
547.049 00°03...
546.930 00°03...
546.909 00°03...
546.656 00°03...
546.865 00°03...
547.813 00°03...
547.760 00°03...
547.630 00°03...

Figura 14 - Interface transformagédo de coordenadas Métrica Topo Plan.

Tabela 5 - Tabela de amostra dos pontos de cadastro no plano topografico local.
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Relatorio de transformacéo de sistemas Planos

Imével: RODOVIA GO-178/206

Local: BR-364 a ITAJA

Interessado:

Proprietario: ENEFER CONSULTORIA PROJETOS LTDA

Arquivo: Utm_para_plano_local_falso_utm.PTF

Planilha: Poligonal 1

Data: 06/02/2023 00:00

UTM-SIRGAS 2000 - MC -51¢2 PLANO LOCAL (FALSO UTM)

Ind P.V. Descri¢éo Coord. E(X) Coord. N(Y) Cota Z *Coord. E(X) *Coord. N(Y) *Cota Z *MC *Conv. Merid. *K
1 1347 FAIXA 446770,65 | 7897682,974 | 553,578 | 446708,757 | 7897703,387 553,578 -51° 00°03'07,956642" 0,999635023
2 1348 STC 446770,426 | 7897683,333 | 553,525 |446708,534 | 7897703,747 553,525 -51° 00°03'07,959095" 0,999635024
3 1349 STC 446770,13 | 7897683,721 | 553,349 |446708,238 | 7897704,136 553,349 -51° 00°03'07,962343" 0,999635024
4 1350 STC 446770,001 | 7897683,926 | 553,518 | 446708,11 | 7897704,341 553,518 -51° 00°03'07,963756" 0,999635024
5 1351 EME-BORD( 446771,327 | 7897681,694 | 553,689 |446709,432 | 7897702,105 553,689 -51° 00°03'07,949242" 0,999635023
6 1352 FAIXA 446771,879 | 7897680,362 | 553,714 |446709,982 | 7897700,772 553,714 -51° 00°03'07,943230" 0,999635022
7 1353 EME-BORD( 446772,946 | 7897678,788 | 553,763 |446711,046 | 7897699,195 553,763 -51° 00°03'07,931534" 0,99963502
8 1354 EIXO 446773,763 | 7897677,399 | 553,766 |446711,861 | 7897697,804 553,766 -51° 00°03'07,922593" 0,999635019
9 1355 EME-BORD( 446774,651 | 7897675,739 | 553,822 |446712,746 | 7897696,141 553,822 -51° 00°03'07,912885" 0,999635018
10 1356 FAIXA 446775,441 | 7897674,277 | 553,754 |446713,533 | 7897694,677 553,754 -51° 00°03'07,904248" 0,999635017
11 1357 BORDO | 446775,742 | 7897673,71 | 553,709 |446713,833| 7897694,109 553,709 -51° 00°03'07,900958" 0,999635017
12 1358 ENSA-META| 446779,436 | 7897675,113 | 553,42 |446717,532 | 7897695,505 553,42 -51° 00°03'07,859951" 0,999635012
13 1359 BORDO | 446758,308 | 7897663,821 | 554,372 | 446696,372| 7897684,25 554,372 -51° 00°03'08,094739" 0,99963504
14 1360 FAIXA 446758,077 | 7897664,38 554,37 |446696,142 | 7897684,81 554,37 -51° 00°03'08,097255" 0,99963504
15 1361 EME-BORD( 446757,161 | 7897666,055 | 554,37 |446695,229 | 7897686,487 554,37 -51° 00°03'08,107271" 0,999635041
16 1362 EIXO 446756,34 | 7897667,346 | 554,399 | 446694,41 | 7897687,781 554,399 -51° 00°03'08,116264" 0,999635042
17 1363 EME-BORD( 446755,275 | 7897669,274 | 554,375 |446693,349 | 7897689,711 554,375 -51° 00°03'08,127912" 0,999635044
18 1364 FAIXA 446754,666 | 7897670,464 | 554,34 |446692,742 | 7897690,903 554,34 -51° 00°03'08,134565" 0,999635045
19 1365 EME-BORD( 446753,89 | 7897671,959 | 554,289 |446691,968 | 7897692,4 554,289 -51° 00°03'08,143045" 0,999635046
20 1366 FAIXA 446753,205 | 7897673,016 | 554,17 |446691,285 | 7897693,459 554,17 -51° 00°03'08,150550" 0,999635046

3.6 LEVANTAMENTO TOPOGRAFICO PLANIALTIMETRICO CADASTRAL

A partir dos marcos de coordenadas e altitudes implantados, foi realizado, com auxilio GNSS

RTK, o levantamento planialtimétrico e cadastral para obtengao de restituigcdo topografica.

Fizeram parte do levantamento, todos os elementos localizados e necessarios ao perfeito
entendimento da realidade constante no local em estudo, bordos e eixos de pista, faixa de
pintura, placas de sinalizagéo, descidas d’agua, meio-fio, sarjetas, geratriz inferior dos bueiros

celulares e tubulares existentes, defensa metalica, entre outros.

3.7 PROCESSAMENTOS

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

do seu ambiente.

3.8 DESENHO

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

estudo.
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Todas estas observagdes foram desenhadas em programas apropriados para esses estudos,
sendo esses especificos para a area de projetos, e conhecidos como “Autocad Civil3d”, os
quais por sua vez permitem calculos integrados em ambiente vetorial e modelagem do terreno,
até a formacgdo 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.

3.9 EQUIPAMENTOS UTILIZADOS

Para a execuc¢ao dos trabalhos Geodésicos e de Topografia foram utilizados equipamentos de
ultima geragao tecnoldgica, considerado fator primordial para execu¢ao de medidas e

veracidade das observacgdes.

Para implantagao da poligonal principal, foi utilizado um par de receptores GPS Geodésico da

marca Trimble, modelo R8s e Topcon modelo Hiper Il e GR5, com as seguintes especificagoes:

3.9.1 Equipamentos Topcon

Lider em tecnologia de posicionamento, a Topcon o RECEPTOR RTK GR-5 tem o mais

elevado desempenho de rastreio.

Fornecendo mais produtividade com o maximo em tecnologia utilizando a tecnologia Fence
Antennas, precisio e facilidade de operagdao. Com 216 canais, € capaz de rastrear sinais de
GPS, GLONASS e ja se encontra preparado para rastrear os satélites GALILEO (opcional),
sua carcaca de magnésio rigido é altamente resistente, possui tecnologia Bluetooth®, ou seja,

totalmente sem fios.

Combinando esta antena com as ultimas inovagbes em algoritmos de rastreio, a Topcon
proporcionou ao GR-5 o mais elevado desempenho de rastreio. As capacidades de rastreio
do GR-5 ndo sao apenas inovagdes, mas também fornecem um elevado valor niveis de
acuracia, com 216 canais universais, o GR-5 é capaz de rastrear sinais de satélites GPS,
GLONASS e GALILEO (opcional), taxa de atualizagao de 5 Hz, memaria através de cartao SD
removivel. Tudo isso integrados (receptor, antena, radio UHF, modem GSM/GPRS e bateria)

em uma carcaga de liga de magnésio altamente resistente e leve.

Radio UHF interno de 1W com alcance de até 4 km em RTK,. Assim, se pode customizar o
levantamento, ndo levando equipamentos desnecessarios a campo. Cada receptor possui
duas baterias acopladas com autonomia de 10 horas. Precisdo horizontal de 3mm + 0.5 ppm
e vertical de 5mm + 0.5 ppm para levantamentos estaticos e rapido-estaticos e horizontal de

10mm + 1 ppm e vertical de 15mm + 1 ppm para levantamentos cinematicos e RTK.
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Figura 15 - GNSS Topcon GR5 RTK.

Lider em tecnologia de posicionamento RTK GNSS com o modelo Hiper || RTK. Combinando
a alta tecnologia de recepgéao de sinais do Hiper com a técnica de posicionamento cinematico
em tempo real, o Hiper Il RTK proporciona uma precisao centimeétrica em tempo real com um

equipamento perfeitamente desenhado para as atividades de campo.

Um receptor robusto e compacto. Com 72 canais universais € capaz de rastrear sinais L1/L2
(L2C) dos satélites GPS e GLONASS. Possui protegao contra agua/poeira IP67 e carcaca de

liga de magnésio oferece maior robustez para um receptor leve e compacto.

Possui tecnologia Bluetooth, radio interno na base e no rover, modem GSM eliminando

aborrecimentos de modems externos e cabos.

Os receptores GNSS TOPCON HIPER Il RTK séao totalmente integrados (receptor, antena,
radio e bateria removivel). Possui tecnologia Bluetooth que elimina a necessidade de cabos

para comunicagao com coletor de dados.

Os receptores possuem display com luzes indicativas (22 leds) do status do receptor, estado
da bateria, capacidade de memoria e da conexao Bluetooth. Com 72 canais universais é capaz
de rastrear sinais L1/L2 (L2C) das constelag¢des de satélites GPS e GLONASS ja ativos e sem
custo adicional. Além da tecnologia na recepgéao de sinais (melhora na recepgao de sinais em
condi¢cdes desfavoraveis). Com este equipamento € possivel obter precisdo horizontal de
3mm+ 0,5ppm em levantamentos L1/L2 estatico e estatico-rapido, e de 10mm + 1ppm em

levantamentos cinematicos e RTK.

O receptor Hiper Il possui modem GSM integrado que possibilita 0 uso do NTRIP em conjunto
com as bases do IBGE/INCRA. Além de todas essas vantagens, o receptor possui radio

interno na base e no rover caso o seu trabalho seja em areas menores. Com a protegéo contra
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agua/poeira IP67 e a carcaga de liga leve o Hiper |l pode trabalhar praticamente em quaisquer

condi¢gbes em campo.

Figura 16 - GNSS Topcon Hiper Il RTK
3.9.2 Equipamentos Trimble

Especificagdes das medi¢gdes com Chips GNSS avangados Trimble Maxwell 6 Custom Survey
com 440 canais, com rastreamento Trimble 360 Correlacionador multiplo de alta precisédo para
medidas de pseudodistancia de GNSS Medi¢cao de dados néo filtrados e ndo suavizados
para obter baixo ruido, baixo erro de sinais refletidos, tempo do dominio de correlagao baixo
e uma alta resposta dindmica Medidas com muito pouco ruido em GNSS com uma precisao
inferior a 1 mm em numa banda de 1 Hz Relagao sinal ruido informada em dB-Hz Tecnologia
de captacado da Trimble comprovada para baixas elevacbes Sinais de satélite rastreados
simultaneamente: —GPS: L1C/A, L1C, L2C, L2E, L5 —-GLONASS: L1C/A, L1P, L2C/A, L2P, L3
—SBAS: L1C/A, L5 (para satélites SBAS com suporte para L5) —Galileo: E1, E5A, ES5B —BeiDou
(COMPASS): B1, B2 SBAS: QZSS, WAAS, EGNOS, GAGAN Taxas de posicionamento: 1
Hz, 2 Hz, 5 Hz, 10 Hz e 20 Hz desempenho de posicionamento2 posicionamento de GNSS
diferencial por cédigo Horizontal 0,25 m + 1 ppm RMS Vertical 0,50 m + 1 ppm, RMS Precisao
de posicionamento diferencial com SBAS normalmente <5 m DRMS levantamento de dados
topograficos GNSS estatico Levantamento estatico de alta precisdao Horizontal 3 mm + 0,1
ppm RMS Vertical 3,5 mm + 0,4 ppm RMS Estatico e Estatico Rapido Horizontal 3 mm + 0,5
ppm RMS Vertical 5 mm + 0,5 ppm RMS levantamento de dados topograficos GNSS
cinematico poés-processado (PPK) Horizontal 8 mm + 1 ppm RMS Vertical 15 mm + 1 ppm
RMS levantamento cinematico de dados topograficos em tempo real Linha de base unica <30
km Horizontal 8 mm + 1 ppm RMS Vertical 15 mm + 1 ppm RMS RTK de rede Horizontal 8
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mm + 0,5 ppm RMS Vertical 15 mm + 0,5 ppm RMS Tempo de inicializagdo normalmente <8

segundos Confiabilidade da inicializagdo normalmente >99,9%.

Figura 17 - GNSS Trimble R8s RTK
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3.10 LAUDOS DOS EQUIPAMENTOS

M

&y Amaztop

Goiania, 11 de janeiro de 2024

Lands Térnico

Equipamenios: RECEPTOR GNES

Modelo: RBS

Mimeros de Sere: 6108R91052 / 6113791235
Fabricante: TRIMBLE

Declaramos para os devidos fins, que os RECEFTORES GNS5
TRIFIELE RBz M&% G6i0BERS1053 / 6113R51235 de propriedade da
Topoles - Topegrafian ¢ Geomatica Lida, Inscrito CNPJ:
08.694.9201,/0001-32, encomtra-se em perfeito estade de
funcionamento obedecendo is especificagdes témmicas de fabricagio,
no que diz respeito &s predsoes das medipdes do fabricante,

Alenciosamente,

Deny R. Molero

Escriting Godnia
wWeas, Bmezinp.com.br 151 {D.362 LT 2 i fica Goddnes B
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BrAsTOPS -

Atestado de Pleno Funcionamento para Receptores GNSS.

A Brastops Equipamentos Topograficos nesta data, atesta o pleno funcionamento dos

squipamentos abaixo descritos conforme especificagdes do fabricante.

Equipamento Marca Modelo Namero de Série
Receptor GNSS RTK TRIMBLE R6 - Model 2 5131469652 oo
Receptor GNSS RTK TRIMBLE | R6 - Model 2 5140473585

Goidnia, 16 de novembro de 2023.

Atenciosamente,

BrasToPS

™16.862.279/0001 -5277
HUGO PASCOAL ROSA BRASTOP'S EIRELS
RUA C 200 N° 238 QO,. 518 LY, 7/8 SALAS
Je:lp)lm AMERICA
1 TA4.270-22
L.SOIANIA - GO _| -

Rua C 209, 179, Sala 103, Jardim América = Goilinia-GO, CEP: 74270-220
www. brastops.com.br — (62) 3085-4283
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BrAasToPrs

Atestado de Pleno Funcionamento para Receptores GNSS

A Brastops Equipamentos Topograficos nesta data, atesta o pleno funcionamento dos
equipamentos abaixo descritos conforme especificagbes do fabricante.

Equipamento Marca Modelo Namero de Série
Receptor GNSS RTK TQPCON GR5 1117-21173
Receptor GNSS RTK TOPCON GRS j 1117-20975

Goidnia, 16 de novembro de 2023.

Atenciosamente, -

BrAasToPrs

™ 16.802.279/0001-82"1
HUGO PASCOAL ROSA BRASTOP'S EIRELI
RUA € 209 N* 238 QD. 598 LT, 7/8 SALA 6
JARDIM AMERICA
CEP: 74.270-220 -

L.GOlANIA - GO __|

Rua € 209, 179, Sala 103, Jardim América — Goibnia-GO, CEP: 74270-220
www.brastops,com.br — (62) 3085-4283
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BrAasToPrs

Atestado de Pleno Funcionamento para Receptores GNSS

A Brastops Equipamentos Topograficos nesta data, atesta o pleno funcionamento dos
equipamentos abaixo descritos conforme especificagbes do fabricante.

Equipamento Marca Modelo Niamero de Série
Receptor GNSS RTK TOPCON _ HIPER Il 74_5-02084
Receptor GNSS RTK TOPCON HIPER 1| 745-02424

Goidnia, 16 de novembro de 2023.

Atenciosamente,

BrAasToPS

HUGO PASCOAL ROSA BRASTOP'S EIRELI

RUAC 209 N*238 QD. 518 LY. 7/8 SALA 6
JARDIM AMEBRICA

CHEP: 74.270-220
LGOIANIA - GO _]

Rua C 209, 179, Sala 103, Jardim América - Goibnia-GO, CEP: 74270-220
www. brastops.com.br — (62) 3085-4283
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3.11 DECLARACAO

DECLARACAO DE RESPONSABILIDADE - ESTUDOS TOPOGRAFICOS

Ref.: Projeto de Restauracdo da Rodovia GO-178/G0O-206, Trecho: BR-364-Cacu-ltaruma-

Itaja, com extensado de 85,05 km.

A Roberta Fernandes de Souza Buratinne de CPF n° 833.486.111-72, responsavel pelos
ESTUDOS TOPOGRAFICOS, e a empresa CONSORCIO RODOVIAS GOIAS: TJW
CONSULTORIA PROJETOS E SERVICOS LTDA e a CAVA ENGENHARIA DE
INFRAESTRUTURA LTDA de CNPJ n° 05.296.490/0001-39, aqui representada pelo seu
responsavel técnico, a Eng? Roberta Fernandes de Souza Buratinne, CREA N° 14613/D-GO,
declaramos que acompanhamos todos os levantamentos topograficos para determinag¢ao e/ou
restauracdo do eixo da rodovia apresentados nos Estudos Topograficos, e que esses
levantamentos foram realizados obedecendo rigorosamente as normas técnicas e instrugdes
de projetos (IP-02) em vigor e que assumimos total responsabilidade quanto a veracidade dos

resultados apresentados.

K " Dap T T Ny e A i e

CONSORCIO RODOVIAS GOIAS
RT Eng? Roberta Fernandes de Souza Buratinne
CPF n°© 833.486.111-72
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3.12 ANEXOS

ANEXO 01 - MONOGRAFIA DAS ESTACOES DE REFERENCIA

ANEXO 02 - RELATORIO DO PROCESSAMENTO DA POLIGONAL GPS
ANEXO 03 - RELATORIO DO PROCESSAMENTO DA ONDULACAO GEOIDAL
ANEXO 04 - MONOGRAFIA DOS MARCOS IMPLANTADOS

ANEXO 05 - CADERNETAS DE CAMPO - LEVANTAMENTO TOPOGRAFICO
ANEXO 06 - DESENHO

ANEXO 07 - LAUDO E ESPECIFICACOES DOS EQUIPAMENTOS

ANEXO 08 - ARQUIVOS DE GPS (RINEX)

ANEXO 09 - GO-178/GO-206

4.0 ESTUDOS HIDROLOGICOS
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Os estudos hidrolégicos foram conduzidos com o objetivo de estabelecer o regime
pluviométrico da regido em analise, englobando a determinagdo das curvas de chuva e a
estimativa das vazdes contribuintes. Esses dados sdo fundamentais para a caracterizagao e

dimensionamento adequado dos dispositivos de drenagem.
4.1 INTRODUCAO

Para inicio dos trabalhos de dimensionamentos, foi realizada a delimitacido das bacias com
dados de radar orbital obtidos pelo SRTM — Shuttle Radar Topografic Mission, da Agéncia
Espacial Americana — NASA, disponibilizados pelo Sistema Geoldgico Americano (USGS),
bem como informagdes extraidas via levantamento topografico. Os resultados obtidos foram

aprimorados utilizando-se cartas topograficas do DSG, além de visita na regido de estudo.

Foi pesquisado ainda os dados disponibilizados pela Agéncia Nacional das Aguas, através da
plataforma HIDROWEB v3.3.7529.1, além de informagdes oriundas da Instituto Nacional de
Meteorologia — INMET.

Nesta fase de projeto foi realizado os estudos hidrolégicos para as bacias contribuintes
orientando-se na IP-03 GOINFRA — Estudos Hidrologicos, na 1S-203/DNIT - Instrugcéo de
Servigo para Estudos Hidroldgicos, e no Manual de Hidrologia Basica para Estruturas de
Drenagem - DNIT. Os dimensionamentos hidraulicos orientaram-se na IP-13 GOINFRA —
Projeto de Drenagem, no Manual de Drenagem de Rodovias do DNIT, e na 1S-210 (Instrugao

de Servigo para Projeto de Drenagem de Rodovia - DNIT).

4.2 METODOLOGIA ADOTADA

Os estudos foram desenvolvidos de acordo com o que preconiza a Instrugdo de Projeto
Rodoviario (IP-03 GOINFRA — Estudos Hidrologicos) e o Manual de Hidrologia Basica do DNIT
- Publicacao IPR/715 de 2005 do Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes e

conhecimento técnico/académico vigente.

As atividades desenvolvidas foram as seguintes:
e Coleta de dados Pluviométricos obtidos a partir da Agéncia Nacional das Aguas (ANA);
e Caracterizagao da regido do projeto, com dados obtidos do INPE, IBGE e EMBRAPA,;
e Analise e processamento dos dados coletados;

e Determinagdo dos parametros das bacias utilizou-se dados do INPE do projeto
Topodata oferece o Modelo Digital de Elevacdo (MDE) a partir dos dados SRTM
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disponibilizados pelo USGS na rede mundial de computadores. Utilizou-se também de
carta topografica 1:100.000 de Itaja (IBGE—Folha SE-22-Y-B-V) e superficie digital
obtida no QGIS;

e Caracterizagao pluviométrica da regiao do projeto;
e Definicdo das metodologias para determinagao das vazdes de projeto;

e Determinagao das descargas de projeto.

4.3 CLIMATOLOGIA

O clima da regido envolvente ao trecho em estudo é do tipo AW, da classificagdo de Kdppen,
ou “quente e umido”, com altas temperaturas, elevados indices de precipitacdo pluviométrica

e alta umidade relativa do ar.

75°W 70°W 65°W 60°W 55°W 50°W 45°'W 40°W 35w
- 5°N

- 0°

r5°S

- 10°S

A - Tropical zone
@ Al- without dry season
@ Am - monsoon

@ Aw - with dry winter
() As - with dry summer

- 15°S
() BSh- low latitude and altitude - 20°S
@ Cb - with temperate summer St - 25°S

@ Cwe - and short and cool summer 4 - 30°S

- 35°S

Figura 18 - Classificacao Climatica

As isoietas anuais apresentam valores entre 1.500 mm e 1.600 mm. A maior concentragéo de

chuvas se da nos meses de outubro a marco.
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O clima predominante no Estado de Goias pode ser classificado como quente e subumido

com quatro a Cinco meses secos.

Figura 19 - Mapa de Isoietas, fonte: CPRM-GeoSGB

A tabela a seguir resume os indices climatolégicos da regido do projeto, obtidos através de
consultas aos trabalhos da regido e dos postos da INMET (Instituto Nacional de Meteorologia)

de Goias.

Tabela 6 - indices Climatoldgicos.

Neavns, Clomamobige we e Beant 19012000

Dllerence snirs Noarmars Chomsl o Bt rosioeets ~ow s

oo
(9942008 - 13990
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Moo trs Clmadcbogee we @0 Biwas 19912070
Toergas wris a Masovs (°C) - Jarwwrs

Fonte: INMET

Tabela 7 - Climograma — Itaruma
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4.4 RELEVO

O relevo do estado de Goias é caracterizado pela predominéncia de planaltos e chapadas,

com algumas areas de depressdes e vales fluviais.

A porcao leste do estado é ocupada pela depressédo do Araguaia, uma regido de terras baixas

e planas, onde se encontram grandes rios como o Araguaia, o Tocantins e o Parana.

Na regido central do estado, encontramos o Planalto Central, uma area de relevo mais
elevado, com altitudes entre 800 e 1.200 metros. Nessa regido, destacam-se as chapadas,
que sao planaltos com topos relativamente planos e encostas ingremes. A Chapada dos
Veadeiros e a Chapada dos Guimardes sdo exemplos famosos de chapadas existentes em
Goiés.

No sudoeste do estado, ha a Serra dos Pirineus, uma cadeia de montanhas com picos que

chegam a mais de 1.300 metros de altitude.

Além disso, existem algumas areas de relevo mais baixo, como os vales fluviais, que s&o
formados pela acao dos rios ao longo do tempo. O Vale do Rio Araguaia € um exemplo dessas

areas baixas.

Em resumo, o relevo de Goias pode ser descrito como um conjunto de planaltos e chapadas,
com areas de depressdes e vales fluviais, que conferem ao estado uma paisagem

diversificada e bela.

O estado de Goias apresenta uma geomorfologia bastante variada, com diferentes formas de
relevo que conferem uma paisagem diversificada. No geral, podemos dividir o relevo do estado
em trés grandes unidades: o Planalto Central, a Depressdo do Araguaia e as Serras e

Planicies do Oeste.

O Planalto Central, que abrange grande parte do estado, é caracterizado por superficies
planas ou levemente inclinadas, com altitudes variadas entre 700 e 1.200 metros. Predominam
as chapadas, que sao planaltos com topos planos e escarpas ingremes. Destacam-se nessa

regido as Chapadas dos Veadeiros, dos Guimaraes e a Serra Dourada.

Na Depressédo do Araguaia, localizada na porcao leste do estado, predomina uma paisagem
de terras baixas, com altitude média de 200 metros. E uma regido de grande importancia para
a agricultura, devido aos solos férteis e a presenca de importantes rios como o0 Araguaia € 0

Tocantins.
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Ja no oeste de Goias, encontram-se as Serras e Planicies do Oeste, que correspondem a
uma area de transicdo entre o Planalto Central e o Pantanal Matogrossense. Na regido,
predominam serras de baixa altitude e planicies aluviais, com presenca de afloramentos

calcarios e areas de cerrado.

Além dessas grandes unidades, € possivel encontrar no estado de Goias outros elementos
geomorfolégicos, como vales fluviais, morros isolados e areas de relevo mais baixo, proximas

aos rios.

Importante ressaltar que a vegetacdo predominante em Goias é o cerrado, uma formacao
caracteristica do Planalto Central, com arvores baixas e retorcidas, além de uma grande
biodiversidade de plantas e animais. A geomorfologia de Goias, aliada a sua vegetacao e aos
recursos hidricos, proporciona condicbes favoraveis para atividades como agricultura,

pecuaria e ecoturismo.

A regido de estudo, em Goias, esta localizada no Planalto Central Brasileiro e apresenta um
relevo predominantemente plano, com suaves ondula¢cdes. Essa regido possui uma altitude

meédia de aproximadamente 800 metros acima do nivel do mar. O relevo é caracterizado por
colinas suaves, vales pouco profundos e areas de chapadas. A vegetacdo predominante na

regido é o Cerrado, com suas caracteristicas tipicas de arvores baixas e retorcidas e

presenca de arbustos. O relevo plano e suave da regido do Planalto do Rio Parana.
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4.6 HIDROGRAFIA

O estado do Goias é dividido basicamente pelas bacias do Rio Parana, Rio Tocantis e Rio
Araguaia. A rodovia em GO-217 no estado do Goias esta situada da bacia do Rio Parana e
na sub-bacia do Rio Paranaiba, localizado no sul do estado de Goiés.

A bacia hidrografica do rio Parana, esta localizada entre as coordenadas geograficas de
1502547 e 26°50°55” de latitude Sul e 43°34'55” e 55°55’53” de longitude Oeste, com uma
area de 879.860 Km2, sendo esta parte, a localizada em territorio brasileiro. Limitando-se com
os Estados de S&o Paulo (que representa 25% da regido da bacia), do Parana (21% da bacia),
de Mato Grosso do Sul (20%), de Minas Gerais (18%), de Goias (14%), de Santa Catarina
(1,5%) e do Distrito Federal (apenas 0,5% da bacia).

| Plano de Recursos Hidricos
da Bacia do Paranaiba

Unidades de Gestdo Hidrica

k

Za0 AGENCIA
a7 ANA e

1§
R

Figura 20 - Agéncia Nacional das aguas, 2023.

Sua abrangéncia perfaz um total de 10% de todo o territério nacional, limitando-se também
com outras bacias hidrograficas brasileiras: sendo que, ao norte, com a bacia do Tocantins-
Araguaia; a noroeste, com a bacia do Paraguai; a nordeste, com a bacia do Sao Francisco; a
sudeste, com a bacia do Atlantico Leste; e ao sul, com a bacia do Uruguai.
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Os talvegues que cruzam o trecho encontram-se dentro da bacia do Rio Corrente, Rio Verde
e Rio Claro, todos eles nascem na Regido do Morro Vermelho, Serra da Urtiga e Serra do

Caiapo Itaja e desaguam no Rio Paranaiba.

HIDROGRAFIA

Bacias
["] Bacia Rio Verde
[ 8acia Rio Corrente
[ sacia Rio Claro

4.7 COBERTURA VEGETAL E USO DO SOLO

7

O estado do Goias é predominado pela vegetacdo do Cerrado possui uma grande
biodiversidade e caracteristicas Unicas, cuja vegetacdo é coberta com arvores e arbustos, com
raizes profundas e cascas grossas e € considerada a savana mais rica em flora com mais de

11,6 mil espécies de plantas catalogadas.

7z

O cerrado é o segundo maior bioma do Brasil, ocupando a regido central do pais,
caracterizada por uma vegetacao baixa (até 20 m), esparsa, com caules retorcidos e folhas
espessas. Possui plantas herbaceas, principalmente as gramineas e, apesar de parecer uma
resposta a escassez de agua, na verdade é uma resposta a escassez de nutrientes. Isso
porque seu solo é muito pobre e possui alta concentracédo de aluminio, elemento téxico para
as plantas. A area de projeto da rodovia é predominante a presenca da caracterizacao de

savana arborizada segundo dados adquiridos no IBGE.

A atividade pecuaria ocorre em praticamente toda a area de contribuicdo salvo nas margens
dos cursos d’agua onde caracteriza-se a presenca de vegetacdo secundaria e atividades

agrarias.
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[ Savana i

I Savana/ Floresta Estacional (

Figura 21 - Vegetacao / Uso do solo.

4.8 GEOMORFOLOGIA

Situada na regido sul do estado de Goias, essa por¢cao pertence preponderantemente ao
Dominio dos Complexos Granitoides Deformados, especificamente na Unidade Geoldgico
Ambiental 16.| — Dominio de Colinas Dissecadas e Morros Baixos. Também possui parte no
Dominio das Sequéncias Vulcanosedimentares Proterozoéicas dobradas metamorfizadas de
baixo a alto grau, especificamente na Unidade Geoldgico Ambiental 63.1 — Dominio de Colinas

Dissecadas e Morros Baixos. O trecho esta localizado no Planalto Central da Bacia do Parana.
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GEOMORFOLOGIA
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Figura 22 - Geomorfologia.

4.9 SOLO

Conforme caracterizagdo pedolégica regional, os solos da area de contribuicdo das bacias do
projeto tém a predominancia de argilas suas composi¢des que dividem as bacias em suas
cabeceiras como em Argisolo Vermelho+ Latossolos Vermelho.
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Figura 23 - Pedologia. Fonte: IBGE.

No que diz respeito aos tipos de solo, Goids possui uma grande diversidade, devido a
variedade de climas e relevos presentes no estado. Entre os principais tipos de solo

encontrados estao:

- Latossolos: sdo solos com horizontes bem desenvolvidos, geralmente de cor avermelhada
ou amarela, ricos em 6xidos de ferro e aluminio. Sdo solos muito utilizados para a agricultura,

principalmente nas regides mais altas do estado.

- Argissolos: sdo solos mais argilosos, com boa capacidade de retencdo de agua. S&o

bastante férteis e utilizados principalmente para a agricultura.

- Neossolos: sdo solos pouco desenvolvidos, com pouca profundidade e horizontes
diferenciados. Sao encontrados principalmente em areas de rochas recentes, como praias e

dunas.

- Gleissolos: séo solos que apresentam acumulo de agua, geralmente encontrados em areas

alagadas, como varzeas de rio e manguezais.

- Podzdéis: sdo solos acidos, com baixa fertilidade natural. S&o encontrados principalmente em

areas de altitude elevada, como as serras do estado.
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- Latossolos (ou Latossolos Vermelhos-Amarelos):

Composigdo: Sao solos profundos, altamente intemperizados e acidos.
Caracteristicas:

Estrutura granular: Possuem uma aparéncia bastante ou muito fina.
Alto teor de argila: Isso contribui para sua fertilidade.

Ocupacéao: Representam mais de 50% de toda a extensao goiana.

Fertilidade natural: Apesar de serem considerados “solo problematico” para a agricultura,

especialmente sob vegetacdo de cerrado, podem ser melhorados com préaticas adequadas.

- Podzélicos (ou Argissolos):

Composicdo: Sao solos acidos e pouco profundos.

Caracteristicas:

Fertilidade média a alta: Apesar de sua pouca profundidade, possuem alto teor de nutrientes.

Adequados para plantas amantes da umidade: A estrutura pesada e compacta retém bem a
umidade.

Culturas que prosperam: Muitas culturas se desenvolvem bem nesse tipo de solo.

Limitacdes: A alcalinidade pode impedir que algumas plantas obtenham todos os nutrientes

necessarios para florescer e produzir alto rendimento.

Outro estudo que correlaciona as caracteristicas dos solos no Brasil com caracteristicas

hidrolégicas foi apresentado por Satori em 2005, e apresenta o0 seguinte:
Grupo Hidrologico A:

LATOSSOLO AMARELO, LATOSSOLO VERMELHO AMARELO, LATOSSOLO VERMELHO,
ambos de textura argilosa ou muito argilosa e com alta macroporosidade; LATOSSOLO
AMARELO E LATOSSOLO VERMELHO AMARELO, ambos de textura média, mas com

horizonte superficial ndo arenoso.
Grupo Hidroldgico B:

LATOSSOLO AMARELO e LATOSSOLO VERMELHO AMARELO, ambos de textura média,
mas com hori- zonte superficial de textura arenosa; LATOSSOLO BRUNO; NITOSSSOLO
VERMELHO; NEOSSOLO QUARTZARENICO; ARGISSOLO VERMELHO ou VERMELHO
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AMARELO de textura arenosa/média, média/argilosa, argilosa/argilosa ou argilosa/muito

argilosa que nédo apresentam mudanca textural abrupta.
Grupo Hidrolégico C:

ARGISSOLO pouco profundo, mas nao apresentando mudanca textural abrupta ou
ARGISSOLO VER- MELHO, ARGISSOLO VERMELHO AMARELO e ARGISSOLO
AMARELO, ambos profundos e apresentando mudanca textural abrupta; CAMBISSOLO de
textura média e CAMBISSOLO HAPLICO ou HUMICO, mas com caracteristicas fisicas
semelhantes aos LATOSSOLOS (latossoélico); ESPODOSSOLO FERROCARBICO;
NEOSSOLO FLUVICO.

Grupo Hidrologico D:

NEOSSOLO LITOLICO; ORGANOSSOLO; GLEISSOLO; CHERNOSSOLO; PLANOSSOLO;
VERTISSOLO; ALISSOLO; LUVISSOLO; PLINTOSSOLO; SOLOS DE MANGUE;
AFLORAMENTOS DE ROCHA; Demais CAMBISSOLOS que nédo se enquadram no Grupo C;
ARGISSOLO VERMELHO AMARELO e ARGISSOLO AMARELO, ambos pouco profundos e
associados a mudanca textural abrupta.

Para cada tipo de solo constante na base pedoldgica utilizada (vide anexo Il) foi atribuida uma
classe hidrolégica conforme as descricbes acima, com a complementacao de estudos mais
detalhados para as caracteristicas do latossolos (Ker, 1997), que sdo os solos mais

abundantes no territorio brasileiro, vide tabela 2 (ANA, 2017).

Um Estudo da ANA (Nota Técnica 46, 2018) cruzou uma série de informacdes vetoriais
existentes como mapa de uso da terra e ocupacao do solo, o pedolégico com as classes
hidrolégicas para os solos brasileiros e Base Hidrografica Ottocodificada, através de um
Sistema de Informacdes Geogréficas (SIG), resultando num dado vetorial no formato de grade

de 1km x 1km. Posteriormente valores de CN foram atribuidos para cada quadricula.

Na Tabela apresentamos os valores de CN adotados na Nota Técnica, proveniente dos
estudos de TUCCI, 2004, conforme a classe de uso da terra e ocupacao do solo, a qual é
bastante parecida com a adotada pelo DNIT, sendo exata- mente igual quando a utilizacdo da

terra tem as mesmas caracteristicas.
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Tabela 4 : Classes de Uso da lera e Ocupacado do solo
Classe de Uso da Terra e Ocupagdo do Solo il
A B C D
Area Artificial 93 93 93 93
Area Agricola 64 76 84 88
Pastagem com Manejo 6 35 70 79
Mosaico de Area Agricola com Remanescentes Florestais 60 76 85 90
Silvicultura 26 52 62 69
Vegetagao Florestal 36 460 70 76
Mosaico de Vegetagdo Florestal com Atividade Agricola 55 72 81 86
Vegetagao Campestre 30 58 71 78
Area Umida 95 95 95 95
Pastagem Natural 36 60 73 79
Mosaico de Area Agricola com Remanescentes Campestres 47 67 78 83
Corpo d'Agua Continental 100 100 100 100
Corpo d'Agua Costeiro 100 [ 100 | 100 | 100
Area Descoberta /4 84 90 92

Como resultado temos um valor estimado do CN para todo o territorio brasileiro, o que pode
auxiliar na escolha dos valores finais adotados para as bacias hidrograficas em estudo. Nos

resultados obtidos apresentaremos o valor encontrado para as bacias do presente projeto.

Curve Number (CN) - Médias por Ottobacias

Fonte Shape File BHO_CN_2018.

4.10 CARACTERIZACAO PLUVIOMETRICA DA REGIAO DO PROJETO

A fim de caracterizar o regime pluviométrico da regiao, efetuou-se a pesquisa no Sistema de
Informacdes Hidroldgicas (Hidroweb) da Agéncia Nacional de Aguas (ANA) por postos

proximos as areas de contribui¢cdo do projeto.
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Figura 24 - Localizagdo dos postos pluviométricos da area de projeto

Conforme ilustrado na figura acima, foram considerados quatro postos pluviométricos
localizados a uma distancia maxima de 40 km do tracado do projeto. Para determinar as areas
de abrangéncia desses postos, foi utilizado o método do poligono de Thiessen, como
mostrado abaixo:

O ( 1851003
\\‘ ,—‘/
1851000

Figura 25 - Poligono de Thiessen

Conforme ilustrado na figura acima, o posto pluviométrico mais proximo do empreendimento

possui uma area de influéncia que abrange todas as areas de contribuicdo previstas para o
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tracado do projeto. O posto de Itaruma (1851002) fornece dados pluviométricos com um
periodo de observacdo de 43 anos de dados consistidos embora os demais postos
apresentem condicfes semelhantes de representacao pluviométrica para a regido, o posto

atende todos os requisitos necessarios a realizacéo do estudo hidrol6gico do projeto.

Segue a lista dos postos pluviométricos analisados:
1951001 ITAJA (Responsavel: ANA; Operadora: CPRM) (1972-2022)
11851003 PONTE BR-364: (Responsavel: ANA; Operadora: CPRM) (1972-2006)

1851002 ITARUMA (Responséavel: ANA; Operadora: CPRM) (1971-2006)

Os dados de chuva do posto de Itaruma (1851002) apresentaram pouquissimas falhas e
muitos dados consistidos e completos que permitiram, sem preenchimento de falhas, servir
de banco de dados estatistico para o desenvolvimento das curvas de Intensidade Duracéo e
Frequéncia (IDF).

O posto da Ponte BR-364 ndo possui dados suficientes para o estudo do trecho abrangido
pelo mesmo, ja o posto de Itaja, apesar de possuir uma série consistente de dados , que no
trecho que e abrangido pelo mesmo, existem apenas bueiros de greide, motivo que optamos

pelo posto de Itaruma para o referido estudo.

Abaixo apresentamos o pluviograma do posto estudado, considerando o Ano Hidroldgico. Do

gréafico abaixo representado podemos tirar as seguintes informacdes.

Ano Hidrologico - Pluviograma

218,6

119,8 mm

Figura 26 - Ano Hidrologico

Podemos tirar as seguintes informagodes:

O ano hidroldgico inicia-se em setembro e vai até agosto do ano seguinte.
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Periodo seco: Abril — Agosto

Periodo chuvoso: Setembro - Marco

Fizemos um comparativo entre as precipitacdes maximas anuais utilizando o ano hidrologico

e 0 ano civil e chegamos a conclusdo que, neste caso em especifico, as intensidades

pluviométricas obtidas pelo ano civil foram superiores se comparadas as obtidas pelo ano

hidrolégico.

Por este motivo utilizamos os valores obtidos considerando o ano civil, pois nos propicia uma

maior segura no dimensionamento das obras em um momento de grande variacdo climatica

do planeta.
Ano - Jan - Fev - Mar - Abr - Mai - Jun - Jul - Dez - Maxima AC |d
1972 83,9 59,4 31,9 6,4 381 0,2 13,6 26 32,7 95,2 78 57,6 95,2 95,2
1973 45 19,4 30,6 36,8 23,6 13,6 2,3 0 17,8 60,2 51,8 29,8 60,2 60,2
1974 50 31,4 13,3 16,4 0 14,2 2,5 30 35,4 76,4 76,4 76,4
1975 38,1 63,1 29,2 42,3 38,4 10,4 13,4 0 8,1 71,4 70,1 25 71,4 71,4
1976 22,3 50 50 16,6 20,2 2,3 0 8,2 24,6 38 23,3 51,8 51,8 61,2
1977 61,2 22,6 32,8 30,6 4 9,3 0 23,8 40,8 40,6 50,8 23,4 61,2 81,4
1978 81,4 71 51,4 10,4 31,4 19,3 7,4 0 27,3 44,3 70,4 47 81,4 70,4
1979 56,3 59,3 55,4 31,1 10,3 0 15,1 10,4 50 18,4 46,3 105,1 105,1 105,1
1982 53,1 78,4 66,2 50,1 35,4 24,4 6,2 20,4 28,2 34,2 43 62,3 78,4 88,4
1983 42,2 66,2 88,4 47,2 30,1 39,1 42,2 0 37,2 45,1 37,2 39,2 88,4 127,3
1984 127,3 45,3 48,3 43,1 16,1 0 0 38,4 25 56,2 42,4 30,2 127,3 56,4
1985 56,4 52,4 30,4 31,1 29,4 11,2 52 11,2 52 11,2 32,2 44,2 56,4 111,2
1986 111,2 40,4 83,1 28,2 47,1 0 9,2 42,3 16,4 18,3 73,3 56,2 111,2 94,4
1987 94,4 72,3 55,3 61,2 7,2 6,2 2,1 6,4 14,4 46,1 68,2 34,4 94,4/ 89,2
1988 57,2 89,2 76,1 46,2 16,1 0 0 0 23 35,4 27,1 64,1 89,2 99,3
1989 99,3 84,2 57,3 77,1 27,2 26,2 41 8,2 8,3 95,2 74,3 78,2 99,3 95,2
1990 62,3 39,2 19,2 86,2 28,2 28,1 11,2 31,2 57,1 65,3 61,3 67,2 86,2 67,2
1991 65,3 31,2 45,2 7,2 8,3 28,2 12,1 0 15,2 82,3 53,2 38,1 82,3 85,1
1992 38,1 35,2 85,1 52,1 16,2 0 0 7,2 16,3 91,3 26,1 56,1 91,3 91,3
1994 50,3 36,3 65,1 99,3 6,3 30,2 6,2 0 13 45,3 70,3 48,1 99,3 93,4
1995 75,2 93,4 70,1 46,3 15,2 12,3 0 0 28,3 22,7 10,4 36,6 93,4 99,4
1996 99,4 52,8 51,2 17,2 31,7 10,7 9,2 23,9 335 12,1 88,7 71,5 99,4 88,7
1997 54,8 33,2 44,9 27,4 39,6 70 0 0 38,6 42,9 39,2 62,9 70 128,4
1998 73,4 128,4 46,3 43,1 339 0 0 337 28,5 45,4 35,3 45,4
1999 9,9 9,9 28,6 8,5 17,4 0 0 20,7 31,5 53,7 51,5 53,7 53,7
2000 46,2 31,8 53,6 52,6 11,2 0 4,8 34,6 23,6 23,3 94,1 37,9 94,1 94,1
2001 62,4 41,8 39,8 28,7 34,1 8,7 7,4 33,5 229 14,1 72,7 41,4 72,7 85,7
2002 85,7 51,4 42 1,3 14,1 0 22,5 87 35,3 11,3 64,6 35,4 85,7 64,6
2003 39,3 34,3 229 29,1 1,2 0 3,8 12,3 39,1 41,2 43,9 36,6 43,9 43,9
2004 28,3 40,3 31,5 29 2 38,5 13,2 0 0 21,9 60,5 55,7 60,5 83,4
2005 83,4 46,7 68,3 26,7 8,1 41,5 3 0 16,7 19,3 38,7 114,2 114,2 114,2
2006 92,1 41,5 40,5 17 31 0 8,5 19,3 14 48,7 52,5 96,5 96,5 96,5
2007 84,7 53,4 70 23 50,4 3,5 3,5 0 0 25 32,1 71,8 84,7 71,8
2008 64,2 53,4 21,1 1,7 17,9 0 5,3 14,1 43,2 31,5 55,3 55,3
2009 30,5 53,9 2,1 0 30,7 6,7 22,7 43,3 43 25,6 30 53,9 72,1
2010 50 35 72,1 12 28,9 0 0 0 11,8 32,5 24,5 85,6 85,6 85,6
2011 42 39 81,9 40 30 21 21 0 10 351 26,9 80 81,9 80
2012 64,3 36,3 28,2 31 2,4 61,7 12 0 21,7 21,5 43,9 60 64,3 90,3
2013 42 90,3 46,2 321 0 10 0 0 18,3 23,5 12,3 41,3 90,3 48,3
2014 29,5 29 48,3 2,5 18,5 8,6 20 1,1 17,3 57,5 30 14,5 57,5 57,5
2015 7,7 28,7 43,7 23,9 20 50
2016 50 25,8 44,7 25,5 45 0 21,6 32 60 25,7 66 66 100,2
2017 100,2 28,1 34,5 25,2 38,9 23 0 1,3 0,8 32,1 32,1 37 100,2 47,3
2018 389 47,3 32,5 21,1 20 0 0 21,2 321 63,3 105,7 32 105,7 105,7
2019 60 90,5 52,8 33,2 63,2 0 12,2 49,7 15 64,2 78,3 35,3 90,5 95,1
2020 41,9 95,1 85,8 18 0 0 0 0 31,5 30,5 23,5 42 95,1 67,5
2021 35,6 67,5 61 24,5 37,9 0 0 0 12,1 34,2 38,7 39 67,5 54,1
2022 22,4 54,1 22,7 21,2 12,2 42,2 12,1 18,7 37,8 35 35,7 28,3 54,1 94,2
Média 59,4 53 49,4 32,1 21,3 16 7 11,6 21,7 41,6 47,1 52,7 81,95 81,408

Intensidade/Precipitacao-Ano hidrolégico / Ano Civil.

Segue abaixo os dados de precipitacdo com base nos dados do posto selecionado:

Volume 1 — Relatério do Projeto - Rodovia: GO-178 / GO-206



CONSORCIO RODOVIA GOIAS

INFRA WA

HISTOGRAMA DE PRECIPITAS;C-)ES DE CHUVAS DE 1972 A 2022
ESTACAO ITARUMA
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Figura 27 - Valores de precipitacdo mensal.

MEDIA DO NUM. DE DIAS DE CHUVAS (NDC) DE 1972 A 2022
ESTAGAO ITARUMA
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Figura 28 - Numero de dias chuvosos anual.
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DADOS DE PRECIPITACOES PLUVIOMETRICAS MENSAIS E ANUAIS (em milimetros ) E NUM. DE DIAS DE CHUVA MENSAIS E ANUAIS

RODOVIA: G0-206 ESTAGAO : Itaruma - ( Sub-bacia Rio Paranaiba, principal curso d"agua Rio Verde ) ENTIDADE : ANA  15/05/2024

TRECHO: BR-364 / CACU LATITUDE : 18°45'53" (UM N= 7.868.113,78 m) PERIODO : 1972 A 2022 ( 43 ANOS )

SUB-TRECHO: TRECHO 1 LONGITUDE :  51°20'50" (UM E= 439.523,76 m) Uf. : Goias

DATA 01/04/2024 CODIGO : 01851002 MUNICIPIO: Itaruma

MESES DADOS ANUAIS

ANOS janeiro fevereiro margo abril maio | junho julho agosto setembro outubro novembro dezembro Total |Dias de|Maxima Dia
1972 (3202 | 23 |839] 30 [3765| 25 {59.4| 7 |1542| 19 (319 13| 149 | 5 |64 | 15[ 971 | 4 |381| 25| 02 | 1 |02 13| 433 | 6 [136| 13| 354 | 3 | 26 | 13| 133 | 12 |327| 4 [2312] 12 |952| 5 [3357| 24 | 78 | 22 [ 2518 20 |576| 18 | 19935 | 154 952 5/10/1972
1973 2336 | 20 | 45 | 23 [141,7| 22 |194| 20 |1212] 15 |[306| 8 1289 | 12 |368| 20 [ 56 236| 10| 204 | 6 [136| 28| 23 | 1 |23 0 o | o 1|228]| 4 |178] 27 |2085| 13 |602] 13 | 200 | 17 |518| 2 |1836| 20 | 298| 13 | 1.3260 | 138 602 | 131011973
1975 (1696 | 15 [381| 7 [2597 | 12 | 631 26 |1418| 14 |292] 1 [1329| 7 |423| 3 [ 384 | 1 |384| 1 | 104 | 1 [104] 30| 303 | 4 |134| 4 0 oo} 1]|102| 2 |81|24|1906 10 [714] 19 |3171| 18 |701| 2 [1724 | 13 | 25 | 14 | 14744 o7 714 | 191011975
1976 [ 1271 | 13 223 | 11 2738 | 15 | 50 | 16 |1163| 8 | 50 | 24 [ 505 | 4 [166| 15| 354 | 4 |202| 30| 23 | 1 [23]| 6 0 o | o|1|92| 2 82,7 |es5| 7 |246| 16 (1038, 7 |38 | 25| 751 | 6 1233| 4 [ 18 | 18 |518| 12 | 10440 85 518 | 12/12/1976
1977 |3246| 21 |612| 21| 536 | 5 {226 2 |1032| 14 |328 29 (1046 7 [306| 20| 64 | 2 | 4 | 9 | 138 93| 22| o 0 | 0| 1|36 2 |238, 20| 97 | 5 |408| 23| 123 | 10 |406| 19 | 2664 | 21 [508| 11 | 1926 | 20 |234| 6 | 1.3168 | 110 61,2 21/1/1977
1978 [3369| 15 [814| 10 [1416| 11 | 71 | 23 | 2023 | 14 |514 29| 268 | 7 [104| 20 |1327| 10 |314| 27| 214 | 2 |193| 6 | 12 | 3 | 74| 18| o0 0| 0| 1|573]| 6 |273[ 15| 852 | 5 [443| 29| 300 | 15 |704| 17 | 2595 | 18 | 47 | 24 | 15757 | 106 81,4 10/1/1978
1979 (3307 | 21 |563| 6 2031 14 |593| 18 |1589| 9 [554 ) 14| 643 | 4 [311| 4 [ 341 4 |103| 7 0 oo | 1]|384| 5 |151|24]|218| 3 [104, 19 |2035| 11 | 50 | 23| 704 | 7 |184| 15 | 1945| 13 |463| 19 [ 446 | 23 | 105 | 14 [ 17657 | 114 | 1051 | 14/12/1979
1982 (2519 | 17 |531| 28 (2158 | 12 {784 | 253681, 26 (662, 9 | 89 | 5 [501| 14581 | 6 |354| 25| 502 | 6 |244| 5 | 126 | 3 | 62|19 423 | 6 204, 5 [ 782 | 7 282 19 (2131 15 |342| 11 (1532 16 | 43 | 24 [ 2446 | 21 |623| 10 | L7771 | 140 784 25/2/1982
1983 (2889 | 20 422 1 [2547| 12 {662 152524 11 (884 7 |1697 | 13 (472| 7 | 402 | 6 |301| 31| 425 | 4 [391| 7 | 543 | 2 422 20| O 0 [ 0| 1|91 | 8 372172277 13 [451| 4 | 1906 | 16 {372 21 | 278 | 24 392 21 | 18921 | 129 884 7/3/1983
1984 (3177 | 15 (127 | 1 | 85 | 10 |453| 17 |1821| 13 [483| 21 [1194| 11 [431| 3 [ 328 | 5 |161| 15| O oo |1 0 0 | 0| 1|88| 8 |384 23|495| 6 | 25| 9 [1056, 9 |562| 15 [ 1866 13 424 27 [ 2135 19 |302| 17 | 13820 | 1209 | 127.3 1/1/1984
1985 [221,7| 16 |564| 24 (1724 | 13 |524| 23 |1972] 15 [304| 1 | 721 | 8 [31,1| 18| 326 | 2 |204| 1 | 112 | 1 [112| 4 | 65 | 2 |52 | 6 [ 112 | 1 |112 28| 86 | 4 | 52| 5 [ 354 | 6 |112| 27 [1084| 13 [322| 3 [1203]| 7 |442| 22 | 10066 88 56,4 24/1/1985
1986 2648 | 15 | 111 | 2 [2558| 15 |404| 3 |3234| 15 (831 8 | 618 | 4 [282| 15[1295] 9 |471| 9 0 0| 1]|193| 3 |92|31|1136| 7 [423/ 24| 20 | 5 |164| 26| 742 | 10 [183| 20 | 1776 | 8 |733| 12 | 4093 | 23 |562| 27 | 1.8583 | 114 | 1112 2/1/1986
1987 (3953 | 21 |944| 25 (3393 | 20 {723 | 17| 168 | 9 |553) 19 |1423| 4 [612| 30| 178 | 4 | 72| 16| 136 | 3 |62 | 24| 21 | 1 | 2130|129 | 3 |64, 7 [404 | 5 |144]| 24 [1306] 8 |461| 2 [1965]| 14 |e82| 28 [ 1939 18 |344| 13 | 16527 | 110 944 | 2511987
1988 2303 | 16 (572| 9 |4758| 22 {892 18 |1838| 15 (761 5 [2081| 15 (462 | 16 [ 229 | 4 |161| 25| O oo |1 0 0o 0|1 0 o (o0} 1] 23| 1 |23|3]|1464 14 (354 1 |1405| 13 [271| 17 [ 2469 | 16 |641| 24 | 16570 | 116 89,2 18/2/1988
1989 4251 | 21 [993| 17 (4562 | 20 {842 4 | 246 | 15 |57,3| 28 (1363 7 [771| 13| 491 | 6 |272| 6 | 444 262|209 64 | 2 |41 | 20| 417 | 8 |82 28| 277 | 4 | 83| 1 (1404 6 [952| 27 [1938| 13 [743| 5 | 4358 | 23 | 782 19 | 22029 | 131 99,3 17/1/1989
1990 | 288 | 18 [623| 1 [101,6| 8 [392| 13| 747 | 13 |192 | 22 (1453 6 [862| 18| 588 | 5 |282| 3 | 322 | 2 |281| 20| 274 | 4 |112| 11| 612 | 6 [31,2 31881 | 5 |571) 30|1819, 14 |653| 20 | 1967 14 |613| 2 [2654| 12 |[672| 15| 1521,3 | 107 86,2 18/4/1990
1991 (4026 | 21 |653| 31| 159 | 15 |31,2| 5 |3012| 18 (452 30| 139 | 4 |72 | 20| 135 | 2 |83 | 15| 282 | 1 [282| 22| 121 | 1 |121| 12| O o | 0! 1]|338| 4 |152]20|1662 10 (823 3 |1331| 9 [532| 14 1032 13 |381| 16 | 1.3668 98 823 3/10/1991
1992 (3109 | 19 (381 23 (1266 13 {352 24 3104 19 851 13 | 1609 14 521| 13| 349 | 4 |162| 23| O oo |1 0 0 | 0| 1|16| 3 723|828 13 163 22 (2644 12 |913| 17 [ 973 | 10 | 261 28 [ 1407 | 14 |561| 20 | 15405 | 121 913 | 17/10/1992
1994 | 257 | 17 |503| 26 [1004 | 12 1363 6 |3047; 13 (651 27 (1946 7 (993| 22| 146 3 |63 | 14| 505 | 3 [302| 22| 62 | 1 | 62| 23| 0 o {0 ;1|13 | 1 1316|1207 12 (453 21 |1966| 13 ;703 | 20 [ 2513 | 17 481 19 | 14979 99 99,3 2214/1994
1995 (2962 | 19 |752| 10 5266 | 22 {934 11 |2127| 11 |701] 14| 932 | 9 [463| 8 [ 282 | 4 |152| 6 | 20 | 3 [123| 18| O 0| 0|1 0 0 | 0| 1]|91| 7 |283| 28| 118 | 11 22717 | 408 | 8 |104| 15 |170,9| 17 366 13 [ 1.6007 | 111 934 11/2/1995
1996 (3598 | 19 [994| 2 [3247| 18 |528| 27 |1605] 16 |51,2 20 | 476 | 7 [172| 15| 638 | 11 |31,7| 21| 119 | 2 [107| 20| 92 | 1 |92 | 4 [ 251 | 2 |239) 16 [1216| 9 335/ 10 [ 568 | 8 |121| 14 [2644| 18 |887| 19 [ 415 | 19 |715| 23 | 18604 | 130 99,4 2/1/1996
1997 (2432 | 24 |548| 3 [1116| 12 {332 16 | 1008 8 [449 31 |1063| 7 [274| 1 (1685 | 6 |306| 161645 8 | 70 | 16 | O o 0|1 0 o o0 1]|572| 3 |386] 210|185 9 [429] 27| 266 | 16 |392| 4 |2665 16 |629| 2 | 16651 | 109 70 16/6/1997
1998 [ 1768 | 13 734 | 17 (4334 | 16 {128 | 17 1737 16 463 7 | 1588 | 12 [431| 8 [ 559 | 2 339 5 0 oo |1 0 0 | 0| 1]|s567| 5 |37 9 |625| 6 {285, 9 |1456 12 |454| 20 [1122| 8 [353| 13 (3321 | 17 |47 22 [ 17077 | 107 | 1284 | 17/2/1998
1999 [1226| 16 |99 | 1 822 | 12 {99 | 3 | 234 | 2 [198 24| 401 | 7 [286| 17| 11 | 2 | 85|11 198 | 3 [174| 20| 0 0o 0|1 0 o o0 1| 51 | 7 |27 14| 492 7 315 8 |2454| 12 |537| 12 | 1592 17 |515 | 11 | 8039 85 537 | 12/11/1999
2000 |3543| 22 |462| 26 |156,7 | 12 {31,8] 11 (2325 17 [536| 21| 604 | 4 |526| 19| 253 | 4 |112| 3 0 o | o | 1| 74| 2 48| 22|413| 3 [346 20|1194| 8 236 13| 709 | 7 [233| 28| 299 | 16 | 941| 14 | 2345| 15 [379| 22 | 160L,7 | 110 94,1 | 14/11/2000
2001 | 1947 | 17 |624| 15| 259 | 15 |41,8| 15 (2626 | 16 |398| 17 | 532 | 3 |287| 1 |1792 | 11 [341| 27| 99 | 2 |87 | 23| 86 | 2 | 74| 14| 531 | 3 |335 30| 636 | 6 |229| 21| 361 | 5 [141|20|3009| 12 |727| 15 |3775| 19 |[414| 16 | 17984 | 111 727 | 15/11/2001
2002 | 3618 | 18 |857| 10 [361,1| 20 {514 21| 230 | 14 | 42 | 15| 24 | 3 | 13| 25| 444 6 [141| 21| O o | o0 | 1]|306| 2 |225(22| 106 | 3 |87 1 |1109| 8 |353| 25| 228 | 4 [113| 28 |1483| 11 |646| 19 1945 13 354 17 | 15174 | 102 857 10/1/2002
2003 | 3048 | 19 [393| 28 [ 1661 | 13 {343 18 [1469| 13 |229| 14| 694 | 5 |291 | 19| 12 1 f12| 12| 0O oo |1 5 2 38|25 41 | 4 |123 17| 608 | 3 391 27 265 | 10 {412 19 [ 2156 11 [439| 25 [ 2432 15 | 366 14 | 15190 96 439 | 25/11/2003
2004 (1734 | 17 283 | 27 [2222| 16 {403 | 24 | 354 | 2 |315| 14 |1379| 10 [ 20 | 7 | 2 1| 2 |3|535| 2 (385 1|253| 3 |132| 7 0 001 0 0 | 0| 1|621] 8 219 23|2042| 11 {605| 5 |1377 | 10 |557 | 7 | 10537 80 605 | 5/11/2004
2005 | 6948 | 29 [834| 16 | 925 | 4 [467| 26 [2302| 7 |683| 16| 336 | 3 |267| 3 | 209 | 3 [81| 25| 415 1 |415| 20| 3 103 |19| 0 0 | 0| 1]|347| 7 [167|30| 439 | 6 [193] 24 |1058| 8 [387| 4 [4373| 16 | 114 8 | 17382 85 1142 | 8/12/2005
2006 | 2148 | 7 |921| 3 [4322| 18 [415| 2 2084 13 |405| 23| 689 | 7 | 17 | 17| 535 3 [ 31|22 o oo |1]85]| 1 |85]3]193 193, 27| 251 | 4 | 14| 1 (1406 7 |487| 26 1783 11 |525| 10 [ 349 | 20 |965| 11 | 16986 92 965 | 11/12/2006
2007 |431,1| 25 |847) 31 |1614| 7 !534 21 (1875 6 | 70 | 18| 23 | 1 |23 |16 |1194| 3 |504| 22| 35 | 1 |35| 3| 53 | 2 |35[/26| O ool 1 0 0 0| 1|1215 8 |25 25| 765| 8 {321 14 2251 9 |718| 19 | 13336 70 847 | 31/1/2007
2009 | 1081 12 {305, 4 |1441| 7 539 4 [3001} 15 812 24| 43 | 3 [ 21| 9| 0O o 0| 1|37 1 (37 17| 67 | 1 |67 |11 | 27 | 2 |227 25| 179 | 11 [433| 10 (13907 6 | 43 | 27 [1159| 8 |256| 29 [ 1644 15 | 30 | 5 | 12200 81 812 | 24/3/2009
2010 | 2047 | 12 | 50 | 1 [191,7| 10 | 35 | 16 [1327| 11 |721| 2 | 28 | 4 | 12 | 2 | 482 3 [289| 5 0 oo |1 0 0o 0|1 0 oo 1]|118| 1 118271031 8 [325 31| 452 | 3 245/ 26 1146 3 |856 13 | 8800 55 856 | 13/12/2010
2011 | 885 | 5 | 42| 25|91 | 6 | 39 | 16(2039] 18 |819| 22| 488 | 2 |40 | 3 | 613 5 [ 30| 3[265| 5 |21 |20]|475| 6 |21[26]| 0 oo 1]| 10| 1 |10|16]|1086 5 35130269 | 1 (269 21| 187 | 8 | 80 | 31| 9891 62 819 22/3/2011
2012 | 231 | 10 |643| 18 | 561 | 4 [363| 13 [1292| 8 |282| 1 | 570 | 3 |31 | 15| 41 | 3 |24 |20 |1m7| 2 |617| 5| 12 | 1 12| 7 0 o | o] 1641 | 4 |21,7| 25| 34 | 2 |215| 17 |167.9| 9 (439 9 [1083| 6 | 60 | 15| 9755 52 643 18/1/2012
2013 |1147| 7 | 42 | 7 |2102| 9 }903| 7 [ 141 | 13 |462| 1 | 848 | 7 |321| 10| O 0 0 |1|177] 2 |10 26| 0 o 0|1 0 oo} 1]|183| 1 183 30| 455 | 3 [235| 18| 351 | 5 |123| 251166 7 |413| 2 | 7839 54 90,3 71212013
2014 | 857 | 7 |295| 1| 140 | 8 |20 | 18| 623 | 9 |483| 8 | 143 | 8 | 25| 23| 185, 1 (185 24| 86 | 1 |86 | 11| 465 | 4 |20 |27 | 11 | 1 |11 30| 226 | 3 |173| 25| 752 2 |[575| 25| 758 | 6 | 30 | 13| 37,7 | 12 [145| 26 | 5883 62 575 | 25/10/2014
2017 (3884 | 15 | 100 | 15 (2109 | 14 {281 26 |1478| 10 (345 17| 641 | 6 [252| 22| 807 | 6 |389| 16| 38 | 2 |23 | 26| 0O o | o 1|13 | 1 [13;23|[ 08| 1 [08|20(561] 2 321272427 14 {321 19 2695 19 | 37 | 6 | 14661 90 1002 | 15/1/2017
2019 | 2967 | 11 | 60 | 25 (2732 | 10 [905| 15 [2002| 11 |528| 5 | 605 | 4 [332) 14| 1006 4 [632| 4 [ 0O o | o | 1]|122| 1 |122|20| 52 | 2 [497] 6 | 15 | 1 | 15 | 20 [1299| 4 |642 22 |2495| 7 [783| 20 | 223 | 12 |353| 4 | 16218 67 90,5 15/2/2019
2020 | 1514 | 9 |419] 10 (3624 | 20 [951| 1 [1342| 4 |858| 20| 536 | 4 |18 | 27| O 00 |1 0 oo |1 0 0o 0|1 0 oo 1|35 1 |35/ 20| 76 | 5 305 27| 355| 2 [235| 112777 15 | 42 | 7 | 11223 60 95,1 1/2/2020
2021 | 1459 | 7 |356| 17 [1922| 6 |675 12 2012} 8 | 61 | 19| 366 | 2 |245 18| 44 = 2 [379| 23 o oo |1 0 o 0|1 0 oo 1209 2 |121]| 131247 6 [342] 25 |1327| 7 [387| 18 |1579 7 | 39 | 18 | 10571 47 67,5 12/2/2021
2022 |1269| 8 (224 5 |1726| 7 (541 3 [ 733 | 4 |227| 28| 343 | 3 |212| 28| 122 1 [122| 23| 67 | 3 |422| 9 [ 121 | 1 |121| 18| 187 | 1 (187 16| 103 | 6 (378 28| 958 6 |35 | 20| 773 | 6 :357| 1 | 1916 13 [283| 31 | 9848 59 54,1 3/2/2022

Obs.: A)-Instrumento medidor: Pluviometro B) - Os dados dos anos mais representativos para elaboragéo das analises estatisticas C) - Posto que caracteriza o regime pluviométrico do trecho (método de THIESSEN ), as alturas estdo em acordo com mapas Isoietas.

Volume 1 — Relatorio do Projeto - Rodovia: GO-178 / GO-206 60



CONSORCIO RODOVIA GOIAS

INFRA WM

HISTOGRAMA DO ANO DE MAIOR PLUVIOSIDADE NA REGIAO

o
<
B
<

Dados gerais

unho julho
e
Eag-E[zifrefae-¢

o (2022 ] 64 | 2 |41

.anagov.br/) e Solicitagdo de Dados Pluviométricos para: e-mail <andrelina@ana.gov.br> registro em 2

Estacdo: Itaruma - Pluviograma
PRECIPITAGOES E NUM. DE DIAS DE CHUVAS POR ANO

Janeiro | Fevereiro | Marco Abril Maio Junho Julho Agosto | Setembro| Outubro | Novembro | Dezembro

P(mm) P(mm) P(mm) P(mm) P(mm) P(mm) P(mm) P(mm) P(mm) P(mm) P(mm) P(mm)
Prec. Méax. Mensal 425,10 526,60 368,10 208,10 179,20 164,50 54,30 113,60 203,50 264,40 335,70 446,00
Prec. Méd. Mensal 273,01 231,83 190,72 97,41 53,67 23,83 11,50 25,08 66,50 132,27 195,03 250,04
Prec. Min. Mensal 13,00 4,00 2,00 3,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 4,00 6,00 7,00
NDC Méx. Mensal 24 25 26 15 11 8 6 8 13 15 24 24
NDC Méd. Mensal 18 14 14 7 5 2 2 2 6 10 13 17
NDC Min. Mensal 8 5 2 3 1 0 0 0 1 5 6 7

Regido hidrogréfica: Sub-bacia Rio Paranaiba, principal curso d"agua Rio Verde / Carta topografica do municipio de itaruma: IBGE - folha SE-22-Y-D-Il - MI-2481 - ESC. 1:100.000.

Diagrama Climatolégico

Pmaéax = 2202,9 mm (Precip. Maxima Anual para o periodo).
Pméd = 1550,89 mm (Precip. Média Anual para o periodo).

Pmin = 803,9 mm (Precip. Minima Anual para o periodo).

Nmax = 154 (Nim. méximo de dias de chuva por ano no periodo).

Nméd = 111 ( Média do nim. de dias de chuva por ano no periodo).

Nmin = 59 (Nimero min. de dias de chuva por ano no periodo).

411 ESTUDO DE CHUVAS INTENSAS

As determinacbes das vazbGes de projeto normalmente requerem conhecimento de
precipitacdes para duracdes de chuva inferiores ao periodo de 24 horas, resultante do estudo
estatistico de dados pluviogréficos, que em geral ndo sdo muito abundantes. Havendo dados
pluviograficos na proximidade do local da obra, deve-se efetuar a andlise estatistica das
precipitacfes intensas para duracdo de 5 minutos, 15 minutos, 1 hora, 2 horas, 4 horas, 6

horas, 12 horas, 24 horas e 48 horas.

Quando néo existem dados pluviograficos nas proximidades da obra, mas dispde-se de pelo
menos um pluvibmetro com o minimo de 10 anos de observacdes, pode-se determinar a

equacao de chuvas com os dados deste pluvibmetro.

As precipitagbes maximas anuais foram determinadas a partir da série historica do Posto
Cavalinho (1940005), que possui 41 anos de dados consistentes. O Método Probabilistico de
Gumbel foi utilizado para calcular as chuvas diarias maximas (mm) para diferentes periodos
de retorno (5, 10, 15, 20, 25, 50 e 100 anos). Para obter a desagregacao das chuvas maximas
de 1 dia para cada tempo de recorréncia, foi utilizado o Método das Isozonas. Os dados de

precipitacdo maxima para 24h, 1h e 0,1h foram plotados no papel de probabilidade de
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Hersfield e Wilson, permitindo a obtencéo de precipitacdes intermediarias para as duracdes

de 0,2h, 0,4h, 0,6h, 2h, 4h e 12h.

411.1 Determinacdo das precipitacoes maximas anuais — Pdia Max.

A metodologia utilizada para a determinacgdo do céalculo das chuvas maximas foi feita através

de ajuste de distribuicdo de probabilidades com os dados da estacdo pluviométrica Itaja

(1951001), considerando a distribuicédo estatistica de extremos de Gumbel. Assim, foi possivel

calcular as chuvas maximas para diferentes tempos de retorno apresentados.

TABELAS DOS CALCULOS

ANALISE ESTATISTICA PLUVIOMETRICA DAS PRECIPITACOES MAXIMAS DIARIAS

ESTACAO: ITARUMA ENTIDADE : ANA

CODIGO : 01851002 LATITUDE : 18°45'53"

PERIODO : 1972 A 2022 LONGITUDE : 51°20'50"

P @ P - ordenada
AMES O SEQ. I i E’:’)em = P-Pm (P-Pm)? F=n/(m+1)% Tr=1F

5/10/1972 11 95,2 1 128,40 448 2.005,8 23 44,0
13/10/1973 37 60,2 2 127,30 4377 1.908,5 45 22,0
19/10/1975 31 71,4 3 114,20 30,6 935,5 6,8 14,7
12/12/1976 42 51,8 4 111,20 27,6 761,0 9,1 11,0
21/1/1977 35 61,2 5 105,10 215 4617 114 8,8
10/1/1978 27 81,4 6 100,20 16,6 275,1 13,6 73
14/12/1979 5 105,1 7 99,40 15,8 249,2 15,9 6,3
25/2/1982 29 78,4 8 99,30 15,7 246,1 18,2 55
7/3/1983 20 88,4 9 99,30 15,7 246,1 20,5 49
1/1/1984 2 127,3 10 96,50 12,9 166,1 22,7 4.4
24/1/1985 39 56,4 11 95,20 11,6 134,2 25,0 4,0
2/1/1986 4 111,2 12 95,10 11,5 1319 27,3 37
25/1/1987 13 94,4 13 94,40 10,8 116,3 29,5 34
18/2/1988 19 89,2 14 94,10 10,5 110,0 31,8 3,1
17/1/1989 8 99,3 15 93,40 9,8 95,8 341 29
18/4/1990 21 86,2 16 91,30 7,7 59,1 36,4 2,8
3/10/1991 25 82,3 17 90,50 6,9 47,4 38,6 2,6
17/10/1992 16 91,3 18 90,30 6,7 44,7 40,9 2,4
22/4/1994 8 99,3 19 89,20 56 31,2 43,2 23
11/2/1995 15 93,4 20 88,40 4,8 229 455 2,2
2/1/1996 7 99,4 21 86,20 2,6 6,7 47,7 2,1
16/6/1997 32 70,0 22 85,70 2,1 4.4 50,0 2,0
17/2/1998 1 128,4 23 85,60 2,0 39 52,3 1,9
12/11/1999 41 53,7 24 84,70 1,1 1,2 545 1,8
14/11/2000 14 94,1 25 82,30 -1,3 1,7 56,8 1,8
15/11/2001 30 72,7 26 81,90 -1,7 29 59,1 1,7
10/1/2002 22 85,7 27 81,40 -2,2 49 61,4 1,6
25/11/2003 43 43,9 28 81,20 -2,4 58 63,6 1,6
5/11/2004 36 60,5 29 78,40 -5,2 27,2 65,9 15
8/12/2005 3 114,2 30 72,70 -10,9 119,1 68,2 15
11/12/2006 10 96,5 31 71,40 -12,2 149,2 70,5 14
31/1/2007 24 84,7 32 70,00 -13,6 185,3 72,7 14
24/3/2009 28 81,2 33 67,50 -16,1 259,7 75,0 1,3
13/12/2010 23 85,6 34 64,30 -19,.3 373,0 77,3 1,3
22/3/2011 26 81,9 35 61,20 -22,4 502,4 79,5 1,3
18/1/2012 34 64,3 36 60,50 -23,1 534,3 81,8 1,2
7/2/2013 18 90,3 37 60,20 -234 548,2 84,1 1,2
25/10/2014 38 57,5 38 57,50 -26,1 6819 86,4 1,2
15/1/2017 6 100,2 39 56,40 -27,2 740,6 88,6 11
15/2/2019 17 90,5 40 54,10 -29,5 871,1 90,9 11
1/2/2020 12 95,1 41 53,70 -29,9 894,8 93,2 11
12/2/2021 33 67,5 42 51,80 -31,8 1.012,1 95,5 1,0
3/2/2022 40 54,1 43 43,90 -39,7 1.577,2 97,7 1,0

Obs. : Método de "Probabilidade Extrema de Gumbel" - Ver publicacdo do DNER 478/26 - 1975 "Vaz&o de Dimensionamento de Bueiros".
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K para o Periodo de Recorréncia (Tr, anos)

Fonte: "Hidrologia Basica",

Nelson L. de Sousa Pinto, SP, 1976.

N/Tr 5 10 15 20 25 50 100
10 1,058 1,848 2,289 2,606 2,847 3,588 4,323 TEMPO DE RECORRENCIA ( ") Pr
11 1,034 1,809 2,242 2,553 2,789 3,516 4,238 ) (mm)
12 1,013 1,777 2,202 2,509 2,741 3,456 4,166 5 anos 0,832 100,13
13 0,996 1,748 2,168 2,470 2,699 3,405 4,105 10 anos 1,485 113,09
14 0,981 1,724 2,138 2,437 2,663 3,360 4,052 15 anos 1,85 120,33
15 0,967 1,703 2,112 2,410 2,632 3,321 4,005 25 anos 2,311 129,48
16 0,955 1,682 2,087 2,379 2,601 3,283 3,959 50 anos 2,924 141,65
17 0,943 1,664 2,066 2,355 2,575 3,250 3,921 100 anos 3,532 153,72
18 0,934 1,649 2,047 2,335 2,552 3,223 3,888 1.000 anos - 194,35
19 0,926 1,639 2,032 2,317 2,553 3,199 3,860 10.000 anos - 234,99
20 0,919 1,625 2,018 2,302 2,517 3,179 3,836 CALCULOS DA FORMULA DE VEN TE CHOW - Pr(mm )
21 0,911 1,613 2,004 2,286 2,500 3,157 3,810 P5 = 83,61 + 0,832 x 19,85 = 100,13 mm
22 0,905 1,603 1,992 2,272 2,484 3,138 3,787 P10 = 83,61 + 1,485 x 19,85 = 113,09 mm
23 0,899 1,593 1,980 2,259 2,470 3,121 3,766 P15 = 83,61 + 1,85 x 19,85 = 120,33 mm
24 0,893 1,584 1,969 2,247 2,457 3,104 3,747 P25 = 83,61 + 2,311 x 19,85 = 129,48 mm
25 0,888 1,575 1,958 2,235 2,444 3,088 3,729 P50 = 83,61 + 2,924 x 19,85 = 141,65 mm
26 0,883 1,568 1,949 2,224 2,432 3,074 3,711 P100 = 83,61 + 3,532 x 19,85 = 153,72 mm
27 0,879 1,560 1,941 2,215 2,422 3,061 3,696 P1000 = P100 + ( P100 - P10) = 194,35 mm
28 0,874 1,553 1,932 2,205 2,412 3,048 3,681 P10000 = P1000 + ( P1000 - P100) = 234,99 mm
29 0,87 1,547 1,924 2,196 2,402 3,037 3,667
43 0,832 1,485 1,850 2,112 2,311 2,924 3,532

MEMORIA DE CALCULO DA CHUVA DE UM DIA, NO TEMPO DE RECORRENCIA PREVISTO

_ e
MEDIA : P - - 8361
43
DESVIO PADRAO : &
P =8361 P-p)?
P ! M 394,19
> P = 359540 m-1
- 2
Y (P-P) = 16.556,09 - 2
( ) >(P-P)
m-1 =42 1
G = |—— - 1985
m-1

Célculo das alturas de precipitacdo de um dia de chuva
para os tempos de recorréncia (Tr) de 05, 10, 15, 20, 25,
50, 100, 1.000 e 10.000 anos, férmula de VEN TE

CHOW:

Pr=P+oxK

Pr =83,61 +Kx 19,85

Calcula-se a variavel reduzida para cada TR (5, 10, 15, 25, 50, 100) e depois para cada obtém-

se um Fator de frequéncia correspondente. E com os valores de k obtém-se os valores de

Pdia.

Onde:

Pdia = Precipitagcéo diaria para cada tempo de recorréncia,

Pyic = M(P)+ D(P) XK

M(P) = Média das precipitagdes maximas anuais;

D(P) = Desvio Padréo das precipitagbes maximas anuais;

K = Fator de Frequéncia para cada tempo de recorréncia.

As precipitagdes de 1h e de 0,1h foram obtidas a partir da Isozona E, conforme mostrado a

sequir:
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ot

(¥

sg*

B A

5 10 15 20 25 30 50 100 1.000 10.000 5ab50 100
A 382 358 356 355 354 353 35,0 347 3386 325 7.0 6,3
B 381 378 375 374 373 7.2 36,9 36.6 354 343 8.4 75
C 401 38,7 395 39.3 392 39.1 38.8 354 ir2 36.0 8.8 8.8
D 420 416 414 412 41,0 41.0 40,7 403 39,0 378 11.2 10,0
E 440 436 433 432 429 429 426 422 40,9 396 12,6 11.2
F 46,0 455 453 451 448 448 445 441 427 413 13,9 124
G 479 474 472 47.0 46,7 46,7 46.4 459 445 431 15,4 13,7
H 499 494 491 48.9 48.6 48.6 48,3 47.8 46,3 44.8 16,7 14.9

Figura 30 - Mapa das Isozonas.

As precipitacdes intermediarias foram obtidas da plotagem dos valores de P24h, P1h e PO,1h,

nos papeis de probabilidade de Hersfield e Wilson, conforme abaixo:
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Figura 31 - Papel de Hershfield e Wilson

Volumel - Relatério do Projeto - Rodovia: GO-178 / GO-206 65



GO

‘NFRA

CONSORCIO RODOVIA GOIAS

WA

FRAESTRUTURA
ISOZONA "E" . ESTAQAO . ITARUMA
Tempo de 1 hora/ 24 horas chuva (A) 6 min /24 horas (&) Duragéio Tempo de Recorréncia
Recorréncia em anos 5 10 15 20 25 50 100 5a50 100 5 10 15 20 25 50 100
Porcentagem 440 | 436 | 433 | 432 | 430 | 426 | 422 12,6 11,2 24 horas (€ 110,14 | 124,40 | 132,37 | 138,09 | 142,43 | 155,82 | 169,09
As isozonas E e F tipificam a zonas continental e do noroeste, com coeficientes intensidade altos. 1hora(P) 48,46 | 54,24 | 57,31 | 59,65 | 61,25 | 66,38 | 71,36
6 minutos () 1388 | 1567 | 16,68 | 17,40 | 17,95 | 19,63 | 1894
Fonte: "Praticas Hidrolégicas", José Jaime Taborga Torrico, Rio, 1974. Método das Isozonas Notas: Macha de calculo:
1-(C)=Py(mm)x 1,10, onde Py( mm ) é dado pela formula de VEM TECHOW
2-(D)=(C)x(A)
3-(E)=(C)x(B)
ESTAGAO : ITARUMA - QUADRO DE PRECIPITAGOES E INTENSIDADES, EM FUNGAO DA DURAGAO DA PRECIPITAGAO E DO TEMPO DE RECORRENCIA
Tempo de Recorréncial 5 anos 10 anos 15 anos 20 anos 25 anos 50 anos 100 anos
Tempo de Duracéo de P I P I P I P | P | P | P |
Chuva (mm) (mm/h) (mm) (mm/h) (mm) (mm/h) (mm) (mm/h) (mm) (mm/h) (mm) (mm/h) (mm) (mm/h)
6 min. (0,1h) 13,88 138,77 15,67 156,74 16,68 166,78 17,40 173,99 17,95 179,46 19,63 196,33 18,94 189,38
12 min. (0,2h) 22,98 114,89 25,82 129,11 27,37 136,86 28,52 142,59 29,34 146,70 31,93 159,67 32,73 163,66
36 min. (0,6 h) 38,70 64,51 43,36 72,26 45,85 76,42 47,73 79,56 49,03 81,72 53,19 88,65 56,57 94,28
60 min. (1,0h) 48,46 48,46 54,24 54,24 57,31 57,31 59,65 59,65 61,25 61,25 66,38 66,38 71,36 71,36
120 min, (2,0h) 59,38 29,69 66,65 33,33 70,60 35,30 73,54 36,77 75,62 37,81 82,21 41,10 88,66 44,33
240 min. (4,0h) 70,91 17,73 79,77 19,94 84,63 21,16 88,20 22,05 90,80 22,70 98,93 24,73 106,93 26,73
1440 min. (24,0h) 110,14 4,59 124,40 5,18 132,37 5,52 138,09 5,75 142,43 5,93 155,82 6,49 169,09 7,05

Regido hidrogréfica: Sub-bacia Rio Paranaiba, principal curso d"agua Rio Verde / Carta Topogréfica:

IBGE - folha SE-22-Y-D-Il - MI-2481 - ESC. 1:100.000.

Obs.: As precipitagdes de 0,1 hora, 1 hora e 24 horas foram plotadas no papel de probabilidade de "Hershfild e Wilson", sendo as demais obtidas pela interpolagéo gréfica.

4.12

Figura 32 - Intensidade, duracéo e frequéncia (IDF).
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Figura 33 - Curvas de intensidade, duragéo e frequéncia (IDF).
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4.13 METODOLOGIAS PARA DETERMINACAO DAS VAZOES DE PROJETO

A determinacdo das vazdes de projeto serd realizada de forma separada. Primeiro para o0s
talvegues, cuja drenagem € feita por bueiros, também conhecidos como obras de arte
correntes (OAC), e depois para os dispositivos adotados nas obras de drenagem superficial e

profunda. As seguintes situagdes demonstram o ambito dos estudos de vazdes realizados:

+ Talvegues: serdo determinadas as caracteristicas fisicas de suas bacias hidrograficas
em cartas, e depois calculadas as vazbes de dimensionamento das obras de

transposicao da rodovia,

+ Drenagem superficial e drenagem profunda: serdo considerados 0s parametros
pertinentes a cada caso, numa faixa de contribuicdo unitaria, tomando-se o metro como
unidade, para a extensdo de cada dispositivo a ser utilizado no projeto (sera

apresentado no item drenagem posteriormente).

Os estudos e projeto foram realizados seguindo o Manual de Hidrologia Basica para Estruturas
de Drenagem, Publicacdo IPR — 715/2005, Manual de Drenagem de Rodovias, Publicacéo
IPR — 724/2006 e normas vigentes.

As bacias interceptadas pela estrada, cujas vazdes poderdo comprometer a sua estrutura,
foram deli- mitadas usando curvas de niveis das imagens SRTM (Shuttle Radar Topography
Mission) apoiada nos shaperfiles das Otobacias para o Estado de Goids e do projeto
geométrico. Foram utilizadas imagens de radar interferométricas da SRTM, com resolucao de
30/90 metros. Foram usados programas de CAD e geoprocessamento para elaborar os mapas
das bacias hidrograficas e possibilitar a determinacédo dos dados geométricos das bacias tais

como area, comprimento do talvegue e declividade média.

Declividade Média

Conforme IP-03 a declividade do talvegue pode ser calculada através da divisdo do desnivel
do talvegue com a sua extensédo. Para o calculo da declividade média das bacias maiores ou
que possuem diferentes relevos ao longo da extensdo do talvegue, pode-se utilizar
ferramentas internas dos programas de geoprocessamento para obtencdo do par cota-

distancia nos locais de mudanca de declividade.

Assim, de posse do mapa das bacias com curvas de nivel, é possivel calcular a declividade
ou inclinagdo, entre estes pontos, obtendo-se com o quociente en- tre o desnivel e o

comprimento reduzido do hori- zonte, de trés maneiras (S1, S2 ou S3):

. S1 - Une a nascente a foz, da-nos a declividade maxima, sempre tedrica;
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. S2 - Declividade média: A area do tridangulo formado pelos eixos coordenados e a reta
correspon- dente a inclinacdo média é igual a area definida pelos eixos coordenados e o perfil

longitudinal do rio;
. S3 - Declividade equivalente constante: Obtém-se através da média harménica

ponderada da raiz quadrada das diversas declividades.

2

[2Z]x100= (%)

N A A X

L
i S, i

Onde:

Ly = comprimento total do talvegue principal (Km);
L4 L2 Ls Ln = comprimentos parciais do talvegue principal (Km);

l4, Iz |3, In = declividades parciais (m/m).

e |i - Declividade de cada trecho;

e Li-Comprimento real de cada trecho

. Portanto, para as bacias maiores com talvegues longos, € interessante calcular uma
declividade equivalente. Para o projeto adotaremos a declividade S1 como referéncia e S3

para as bacias que apresentem um talvegue muito extenso.

De acordo com a inclinacdo média das vertentes, o relevo pode ser classificado como

ondulado:

A metodologia proposta para estes locais estd apresentada a seguir estando diferenciada em
funcao do valor da area de contribuicdo, conforme a I1S-203 e também o Manual de Hidrologia
Basica para Estruturas de Drenagem (IPR — 715) para o Método Racional com coeficiente de

retardo, conforme citado em analise, exposto a seguir:

« Bacias até 4,0 km? — Método Racional;

» Bacias entre 4,0 km? e 10,0 km? — Método Racional acrescido de coeficiente de
retardo;

» Bacias maiores que 10,0 km? — Método do Hidrograma Unitario Triangular (HUT).

4.14 METODO RACIONAL E RACIONAL MODIFICADO

O Método Racional apresenta a seguinte expressao:
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cx[xA

3,6
Em que:

Q=Descarga de Projeto, em m3/s;

c=coeficiente adimensional de escoamento superficial (runoff), classificado em funcéo do tipo
de solo, da cobertura vegetal, da declividade média da bacia etc;

| = Intensidade Maxima da precipitacdo sobre a bacia, em mm/h;

A = Area de captacéo da bacia de contribuicdo do dispositivo, em km2.

Para &reas superiores a 5km2 acrescenta-se a férmula um fator multiplicador de distribuicdo
de chuva ou coeficiente de retardo, que para areas nao urbanas é descrito com a formulacéo
abaixo:

4,38

a =m ,0,50 =0 = l,UU

Em que:
A = Area da bacia drenada, em kmz2;

L = Comprimento do talvegue em km.

4.15 COEFICIENTE DE ESCOAMENTO — RUN-OFF

A fixacdo do coeficiente de escoamento (Run-off) consiste em verificar de todas as formas
possiveis 0 comportamento do solo sob a chuva, a retencédo da agua pela cobertura vegetal,
além de uma analise da bacia contribuinte (forma, declividade, comprimento do talvegue
principal, rede de drenagem etc.). A fixacdo deste coeficiente € de dbvia importancia na
obtencado das vazdes das bacias hidrogréficas interceptadas pelo projeto em questao.

De acordo com a inclinacdo média das vertentes, o relevo pode ser classificado como

levemente ondulado:

Quadro
CLASSES DE RELEVO CLASSIFICA%/IAEIODIIiODiléLge/STEE%LEJSNDO A INCLINA-CAO
Declividade Classe Tipo de relevo Inclinagéo
0-3% Relevo plano Plano 0a2%
3-6% Relevo suave ondulado Levemente ondulado 2 a5%
6 —12% Relevo ondulado Ondulado 5a10%
12 — 20% Relevo forte ondulado Muito ondulado 10 a 20%
20 — 40% Relevo forte ondulado mais montanhoso Montanhoso 20 a 50%
40 — 60% Relevo montanhoso Muito montanhoso 50 a 100%
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O complexo hidrologico solo-cobertura da terra € a parte fundamental para a composi¢édo do
coeficiente de escoamento (C e CN) médio das bacias e este a principal variavel para estimar
a chuva excedente aplicando as metodologias de célculo das vazdes de projeto. Obteve-se
os complexos hidroldgicos pela anélise do mapa de solo e de cobertura da terra, ou seja, as

areas de cada complexo hidroldgico.

Os coeficientes de escoamento médios foram obtidos por meio de uma composi¢do
ponderada considerando os diversos complexos hidrolégicos solo-cobertura da terra ocorridos
no interior das bacias, segundo as classificacdes hidrologicas do solo exposta no Quadro
2.2.5. O solo constitui 0 recurso natural mais intensamente utilizado para atender as
necessidades de producao continua de alimentos nas quantidades e variedades exigidas pela

humanidade.

A abordagem aqui efetuada é de elevado grau de generalizacdo. Os dados referentes aos
solos identificados na regido provém de levantamentos pedolégicos em que as unidades de
mapeamento sdo, em sua maioria, constituidas por associacdes de solos. A potencialidade
agricola retratada neste estudo reflete avaliacdes interpretativas das caracteristicas dos solos
predominantes na unidade de mapeamento, consideraram-se, também, parametros inerentes

a topografia predominante na area estudada.

Quadro 2.2.5 - COEFICIENTE DE ESCOAMENTO
OROGRAFIA PLANO ONDULADO MONTANHOSO
CONDICAO DA SUPERFICIE c CN c CN [ CN
Terrenos estéreis e A 0,10 50 0,20 55 0,30 65
Areas urbanizadas B 0,20 55 0,30 60 0,40 70
C 0,40 60 0,50 65 0,60 75
D 0,60 - 0,80 70 0,60 - 0,90 75 0,60 - 1,00 80
A 0,20 45 0,30 50 0,40 60
Cerrados, Pastagense B 0,25 50 0,35 55 0,45 65
Matas ralas C 0,30 60 0,40 65 0,50 70
D 0,40 65 0,50 70 0,60 75
A 0,10 35 0,30 45 0,40 50
Culturas e Pastagens B 0,20 40 0,35 50 0,45 55
terraceadas C 0,30 50 0,40 60 0,50 60
D 0,40 60 0,50 65 0,60 70
A 0,10 30 0,20 40 0,30 50
Culturas B 0,15 40 0,30 50 0,40 55
terraceadas C 0,20 50 0,40 55 0,50 60
D 0,40 60 0,50 65 0,60 70

Fonte: IP-03 - Instru¢cbes de Servigo para Estudo Hidroldgico — GOINFRA

Onde:
A = superficie muito permeavel ("Loess" em camadas espessas) - Compreende 0s solos com
baixo potencial de escoamento, contendo alta taxa de infiltracdo uniforme quando

completamente molhados, consistindo principalmente de areias ou cascalhos, ambos
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profundos e excessivamente drenados. Estes solos tém uma alta taxa de transmisséo de
agua;

B = superficie permeavel ("Loess" em camadas rasas e areias) - Compreende os solos
contendo moderada taxa de infiltracdo quando completamente molhados, consistindo
principalmente de solos moderadamente profundos a profundos, moderadamente a bem
drenados, com textura moderadamente fina a moderadamente grossa. Estes solos possuem
uma moderada taxa de transmisséo de agua;

C = superficie semipermeével (terras siltosas e argilosas) - Compreende o0s solos contendo
baixa taxa de infiltracdo quando completamente molhados, principalmente com camadas que
dificultam o movimento da agua através das camadas superiores para as inferiores, ou com
textura moderadamente fina e baixa taxa de infiltracdo. Estes solos tém uma baixa taxa de
transmissao de agua;

D = superficie pouco permeavel (argilas expansivas e pavimentos) - Compreende 0s solos
gue possuem alto potencial de escoamento, tendo uma taxa de infiltracdo muito baixa quando
completamente molhados, principalmente solos argilosos com alto potencial de expansao.
Pertencem a este grupo, solos com uma grande permanéncia do lencol freético, solos com
argila dura ou camadas de argila proxima da superficie e solos expansivos agindo como
materiais impermeabilizantes proximos da superficie. Estes solos tém uma taxa muito baixa
de transmissao de agua.

Observados do ponto de vista hidroldgico, os latossolos (LR e LE) pertencem ao Grupo A (ou
B), do Quadro 2.2.6. Sobrepondo o mapa de delimitacdo de bacias com o mapa de solos
verificamos uma distribuicdo entre area ocupada pelos latossolos de 100%, portanto para
consideracao do coeficiente teremos que considerar exclusivamente caracteristicas do Grupo
A.

A classificacdo apresentada no Quadro 2.2.6, além de ser muito parecida no processo de
desenvolvimento com a original proposta pelo SCS, é direta como a original, bastando
localizar a bacia sobre um mapa pedoldgico para se determinar as classes hidrolégicas que

nela ocorrem.

De maneira resumida, as caracteristicas de cada grupo de solo hidrolégico proposto por
Lombardi Neto et al. (1986) encontram-se no Quadro 2.2.6, podendo ser usado como
correspondente a condicdo da superficie para utilizacdo do Quadro 2.2.5.

A classificacdo apresentada no Quadro acima, além de ser muito parecida no processo de
desenvolvimento com a original proposta pelo SCS, é direta como a original, bastando
localizar a bacia sobre um mapa pedoldgico para se determinar as classes hidroldgicas que

nela ocorrem.
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Grupamento de Solos Segundo suas Qualidades, Caracteristicas e Resisténcia a Eroséo
Principais Caracteristicas
Grupo de
Grupo |Resisténciaa ) - Raz&0 Tex- Grandes
erosio Profundidade Permeabilidade Textura tural (1) Grupos de
Solos (4)
' o Média / média LR, LE, LV,
A alto muito p;oft:jndz)l(>22m))ou Rapida / apida Muito argilosa / muito argi-losa <12 LVr, LVt, LH,
rofundo (1 a 2m Api !
p Moderada /rapida Argilosa / argilosa LEa, e LVa
Latossolo
Répida / rpida Rébida / Arenosa / arenosa Arenosa LJ, LVP, PV,
B mzlderadapllvloderap(;a/ /'média Arenosa / argilosa Exll_s ;In, R;\E/
moderado rofundo (1 a2m Adi i i l12al5 v '
p ( ) moderada Média / argilosa Argilosa / RLV, Lea (3), €
muito argilosa Lva (3)
Argissolo
. Arenosa / média (2) Pml, PVp, PVIs,
profundo (1 a 2m) Lenta / rapida Lenta / Média / argilosa (2) PceM
¢ baixo moderadamente profundo0,5 moderada Rapida / Arenosa / argilosa >1e Argissolo
al0m .
) moderada Arenosa / muito argilosa Cambissolo
Li-b, Li-ag, gr,
Moderadamente profundo o Li-fi, Li-ac e
D muito baixo | (0,5 a 1,0m) ou raso (0,25 a | Rapida, moderada ou lenta muito variavel muito variavel | pvp (rasos)
0,50m) sobre lenta
) Neossolo
Chernossolo

Para a metodologia do Hidrograma Sintético, recomendamos usar o numero de Curva CN
para diferentes condicdes de do Complexo Hidrolégico, obtido da Tabela 11 do Manual de
Hidrologia do DNIT.

UTILIZACAO 7"’03 DE SOLO T
7() U() ")

< Sulc i
TERRENOS CULTIVADOS o oo Baixo potencial do escoamento superficial e, portanto, aflo coeficiente de
™o permeatdidade, mesmo quando fotalmente encharcaco. Camadas profundas
Em curvas do nivel 67 77 83 87 A COM pOUCa argia ou slle @ Mais areda e megzho bmpo, com fextura de boa
PLANTACOLS REGULARLS Yormacoado em nivel ) 73 79 82 dronagem. C oo abidace gual o 10
Filoiras rotas Ga 76 B4 as
Coel de quando
62 74 82 85 neo
CEREAIS &0 71 79 82 om «nmdorpaAMsdodmw
62 75 83 87 B Mhﬂmmhowwcm
enre 10'a 10
Em curvas de nivel 60 72 81 84
5
LEGUMES OU CAMPOS AENETIOSICR) ¥l EU VS DL T o Baixo coeficente de infivagio quando fotalmente enchircadd composto
CULTIVADOS Pobres 68 79 86 89 o g
- Normais 49 69 79 84 com grande pe pam de arglla e site Wmmm
BOsS 39 61 74 80 c variando entre 10" a 10°
Pobres. er 47 67 81 88
PASTAGENS Normiis o i 25 659 75 83 Ao rficil o, ? bairo coolk
Boas. em curvas de nivel 6 35 70 79 o wwwm E por do argia 4
D fice ¢ por soks sobre P v
Notmals 30 58 71 78 Coefi de itidade ¢ entre 10" o 107
A P
CA 5 PERMANENTES a:?::‘r::- de baba transpacho 45 68 77 83
Densas, de alta ranspiragdo 25 a5 70 77
SACARAR — B NNIT — MANUAI HIDROI OGIA
=c g Mas 72 82 87 B9
ESTRADAS DE TERRA De suparticie duro 74 Ba 20 a2

O Grupo Hidrolégico A foi identificado como o que apresenta caracteristicas mais compativeis
com o solo da regido, dadas as caracteristicas pedologicas da localidade. A regido é
caracterizada por solos pouco profundos nas regides mais altas e ingremes do projeto, e nas
regides mais planas e onduladas, apesar da presen¢a de uma camada bem drenada de solo
e a presenca de outras camadas de solo mais profundas. No entanto, a caracteristica mais
compacta do solo reduz a sua capacidade de permeabilidade vertical, tornando o solo regional

pouco permeavel na condi¢do de pré-saturacao.

As bacias se distribuem sobre a Regido Plana de forma homogénea apresentando

caracteristicas de cobertura vegetal e de solo muito similares, gerando uma pequena variacéo
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dos seus valores de uso do coeficiente run-off para todas as bacias do projeto, variando

conforme o relevo que varia em geral de plano a ondulado de (0,10 a 0,20).
4.16 TEMPO DE CONCENTRAC}AO

Para a determinacdo das cheias dos pontos de interesse das areas de estudo, foi utilizada
para o célculo do tempo de concentracdo das bacias metodologia que considera:

a) Comprimento e declividade do talvegue principal;
b) Area da bacia;

c) Recobrimento vegetal,

d) Uso do solo;

e) Outros.

Em observacdo as recomendacdes da IP-03 GOINFRA foi adotada a formula de KIRPICH
(para area da bacia menor que 0,80 km2) e KIRPICH MODIFICADA (para areas maiores que

0,80 km?), por ser consideradas mais representativas.

Formula de KIRPICH p/ bacias com Area < 0,80 km2:

T, = 0,39(L%/H)*3%

Formula de KIRPICH MODIFICADA p/ bacias com Area > 0,80 km2:

T, = 0,59(L?/H)%385

Onde:

Tc = tempo de concentragédo, em horas;

L = comprimento do talvegue em km;

H = declividade do talvegue em %; H=100*(AH/L1)
Sendo:

AH — desnivel do talvegue em metros;

L1 — comprimento do talvegue em metros;

4.17 DEFINICAO DOS TEMPOS DE RECORRENCIA

O tempo de recorréncia para o projeto de cada dispositivo de drenagem foi fixado levando-
se em conta:

e A importancia e a seguranc¢a da obra;
e A classe da rodovia;

e Os prejuizos econdmicos, no caso de interrupgéo do trafego;
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e Os danos as propriedades vizinhas;
e Os custos estimados de restauracéo, na hipétese de destruicao;

e As normas técnicas e as instrucdes de servico da fiscalizacao.

Tabela 9 - Tempo de Recorréncia por tipo de obra

Tempo de Recorréncia
Tipo de Drenagem T
Drenagem Sub-superficial 10
Drenagem Superficial 10
. Canal 15
Bueiros Tubulares
Orificio 25
Canal 25
Bueiro Celular
Orificio 50
Pontilhdo 50
Ponte 100
4.18 METODO DO HIDROGRAMA UNITARIO TRIANGULAR (HUT)

O Método do HUT adotado para bacias superiores a 10kmz?, baseia-se na resposta da bacia
hidrogréfica para uma precipitagdo unitaria. Essa resposta a chuva unitaria € previamente
definida por uma simplificacdo do Hidrograma real observado, adotando uma representacéo
triangular do mesmo a partir de equacdes definidas. Calculam-se diversos Hidrograma e os
mesmos sao deslocados positivamente em um passo de tempo definido e, apos, através do
principio da proporcionalidade (o volume de chuva efetiva é proporcional a intensidade da
chuva, ou seja, se 1 mm de chuva produz QP de vazao no exultério da bacia, 2 mm de chuva
produzem 2QP) e da superposicdo (a sequéncia de chuvas efetivas deslocadas no tempo
podem ter suas ordenadas aglutinadas para 0 mesmo intervalo tempo, produzindo um dnico
Hidrograma total) € obtido um Hidrograma final para a bacia, para uma determinada

precipitacéo de projeto.

Ainda, aliado ao Método do HUT, adota-se um método de separacdo do escoamento, o qual
estima quanto da precipitacao infiltra no solo, principalmente durante os momentos iniciais da

chuva, e quanto efetivamente produz escoamento superficial.

Assim, no presente estudo utilizou-se o método do Curve Number (CN) do Soil Conservation
Service (SCS), elaborado pelo Departamento de Agricultura dos Estados Unidos (USDA,
acrébnimo para o termo original United States Department of Agriculture). A reunido destes dois
meétodos é denominada “Hidrograma Unitario Triangular” (HUT).
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Primeiramente deve-se estimar o0 quanto, da precipitacdo total, realmente escoa
superficialmente. Desta maneira, pode-se obter a maxima infiltracdo acumulada potencial (S),

conforme a equacéo abaixo.

§= 254000 _ 95
CN

Onde:

S é a maxima infiltracdo acumulada potencial, em mm e;

CN é o numero de curva. O valor de CN pode ser estimado através do tipo de solo e da

cobertura vegetal da bacia.

Uma hipo6tese admitida pelo método do SCS é que as perdas iniciais (Ia) correspondem a 20%

da maxima infiltracdo potencial acumulada (S), ou seja:

I, = 0,2S

Assim, o escoamento superficial, ou chuva efetiva, pode ser representado conforme a

equacao abaixo:

0, P<I,

Q=< (P—1y)" b
(P-1I1,+95)’ “

Onde Q é a chuva efetiva, em mm; P € a precipitacdo, em mm; la sdo as perdas inicias

(acumulo de 4gua na superficie, interceptacéo e infiltracdo), em mm e; S é a maxima infiltracédo

acumulada, em mm.

A representacéo gréafica do HUT pode ser definida conforme a figura seguinte:
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Vazao (Q/Qp)

> Tempo

T 7 1,67 Tp

ty

Fonte: Collischon, Dornelles (2015).

Figura 34 - Representacdo gréafica do HUT

Para o tempo de concentracao inferior a 24 horas a descarga de projeto sera calculada com
a composicao de Hidrogramas resultante da adocdo de quatro Hidrogramas parciais com

duragéao (At):

At = T./4; em horas

O tempo de pico (tp) é estimado como 60% do tempo de concentracdo da bacia de

contribuicdo acrescido pela metade da duracao de chuva unitéria, ou seja:

T, = At/2 + 0,6 X T,

O tempo de base do Hidrograma (tb), que é a soma do tempo de ascenséo e do tempo de

recessao (tr), é estimado por:

TR - 1,67 XTP
TB :Tp‘l‘TR

Por fim, a vazéo de pico unitaria (gp) do HUT, para uma chuva efetiva (Pe) de 1cm, pode ser

calculada conforme a equacao abaixo.
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Onde:
Tp € o tempo de pico do HUT, em horas;
A é a area da bacia de contribuicdo, em kmz e;

gp é a vazéo de pico do HUT, gerada por 1 cm de chuva, em m3/s.

Para o calculo do excesso de precipitacdo, utilizam-se as seguintes expressoes:

Pm = P;(1—-0,1xlogA/25),

Onde:
Pm = precipitacdo média (mm)
A = area da bacia em km?2

= precipitacdo em mm, Pi = f (TR; Tc) obtida no gréafico de precipitacdes

_(PF—O,ESJJ S = 1141 100 j\l
E R +0,SS

Pe = chuva efetiva, em mm.

Apés, é realizado um processo de convolugdo dos diferentes blocos de chuva definida na

chuva de projeto, respeitando os critérios de proporcionalidade e superposicdo supracitados.

A vazao total de projeto (Qp), obtida através do processo de convolucao, pode ser expressa

t
= z Pihe_ivq
i=1
Onde:

Qp é a vazdao de projeto total para a chuva de projeto, em m3/s;

através da equacao abaixo.

h é a vazao por unidade (1 mm, no presente caso) de chuva efetiva, em m3/s e;

Pi € a chuva efetiva em cada bloco da chuva de projeto.

4.19 CURVA NUMERO (CN)

Seu Grupo Hidroldgico foi identificado como B, visto que a classificagdo pedologica local
identifica a presenca de solos argilosos a muito argilosos e solos pouco profundos
caracterizando como um solo de baixa infiltracao.

Dada a caracterizacao regional aplicavel a todas as grandes bacias do empreendimento

adotou-se um valor ponderado de CN que varia de 60 a 75.
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REGISTRO DE ENCHENTE MAXIMA.
Esta sendo apresentado no ANEXO 5 — PERFIS, o registro da cota maxima para as pontes
cadastradas. Para tanto, no ANEXO 1 — CADASTRO DE OAE OAC, é assinalado se existe

condicBes visuais que atestam se a agua ja extrapolou a referida obra.

4.20 CALCULO DAS VAZOES POR BACIA

ESTUDO HIDROLOGICO
LOCALZAGAO Equagao de China
= Observagao
SFE Bacas | km Esteca ey e T e i B a0 | Reoo | Cuse. | @ | oy | oty | omy |y | comm | comiy || @ | ey | oy [ oo | v | A | B[] @
A 1 T | o 71325 o 049 05| 594 | 504 0 1se | Pl | WR | oz | w |im3s 000 | 000 | 000 |00 100 | 194 | 000 | 000 | 000 B5TC 0 1,00
o 2 2 | ams | 2| 509 o 020 03 | 85 | 78 7 179 | Plao | MR | 015 | 25 |89 000 | 000 | o000 |00 100 | 00 | 000 | 000 | 000 8510080
ST T e [l o > e [ Seone
. B b2 | 7800 | so7[ | oo o Pano | WR 8STC 0060
o 3 | 7ew0 | ssa| oo 0 | 12wz | 200254 |esao 4s00 480 | o015 | Plano | AUV, | w625 L0476 PCA 268:8.8 Rio claro
; 5 BG3 | 8870 E Plano MR BSTC 0,60
s B4 | s e Pano | R BSTC 0060
. Bos | x 3 Pano | MR BSTC 120
zosecozso [ BG6 | oaon 3 P | WR BSTC 100
s o7 | x ROTULA € Pano | WR BSTC 60
w s | nwr | ssie] 709 3 5,350 3269|5720 5100 20 | 190 | Paw | wRc | 115 64,00 | 5575 | 6011 | 000 | 010 096 | 000 | 7.04 | 857 | 000 Bsce 22
N s | oo | esas | 73] o 024 Toot_[s720 5010 310 | 05 | Pamw | wr | 038 | 3800 | w11 | 000 | 000 | 00 | o0 |o10| 100 | 227 | o0 | 00 | oo B0TC 0 1,00
w 6 | 16400 | s2a+| o70) o 0458 3459 | 5560 | 5140 20 | 12r | pamo | wrc | 140 000 | 6800 | 4853 | 5292 | o0 | 010 | 0e1 | 000 | 1033 [ 1124 | o000 BoCC 222
u 7 | sers | sl | 1469 o 2376 1744|5860 5100 760 | 4% | Plano | wR | o051 000 | 47,00 | o149 | 928 | 000 | 010 | 100 | 000 | 604 | 656 | 000 BSCC 22
- 5 | 72708 | 1138+ | sa0] 5 2001 173 | =80 5090 190 | 11 | Paw | wR | 085 | 5300 | 6177 | 000 | 0.0 | 000 | 000 |010| 100 | 514 | 000 | 000 | o000 BTIC o 100
s 9 | 2453 | 1220] | 1490) 3 2063 2795|5290 | 4980 30 | 1u | Paw | MR | 125 | 6100 | 4880 | 000 | 000 | 000 | o000 |010] 100 | 52 | 00 | 000 | o000 8TTC 0 100
B 10 | o6 | 13l | os € so75 2728|5280 4610 60 | 24 | P | wrc | 090 | 5500 | 6083 | 000 | 000 | 000 | o000 |010| 135 | 96 | 000 | 000 | o000 BTIC O 150
v | os | zemer | touls| 7a 3 P | WR BSTC 100Servdao
w 1| 2res2 | voer]+ | 1170) 3 2001 1o: | 49804600 30 | 285 | Paw | MR | 040 | @800 | 6750 | 000 | 000 | 000 | o000 |010] 100 | 59 | 000 | 000 | o000 BDTC 0 150
B 12 | 200 | Last+| oe0) c s 1403|5090 4860 %0 | 306 | Pl | wR | os0 | 4500 | 8643 | 000 | 000 | 000 | 00 [o0] 100 | 357 | 000 | 000 | ow0 50TC 0 150
13 | 2ua0 | 1009 | 009 D | 10520000 | seo1se |[sez0|4zs0 w0 | owz FLov. [ 1203 2,197 PCA 421098 Rio Verde
= | Beo | sasse | rerzlt| 1444 e 0515 osr2__| 49504780 170 | 297 | Plano | MR | o017 | 2400 | 16391 | 000 | 000 | 000 | 000 |00 100 | 206 | 000 | 000 | o000 B5TC 0 1,00
2 | sei0| seen | 17aos | 11.00) 5 2200 150|090 4730 30 | 23 | Paw | wR | o058 | @500 | 7765 | 000 | 000 | 00 | o0 |010] 100 | ars | 00 | 000 | oo B5TCO 100
= |eou| war | tewfs | w5t 3 039 0761 | 5050 | 4810 220 | o5 | Pl | MR | 031 | 3400 | 11066 000 | 000 | 000 | o000 |010| 100 | 258 | 000 | 000 | o000 B5TC 0 1,00
1 8012 | a7.u15 | 1ess|s | 1473 E o614 0808|5100 4880 220 | a7z | Plano | WR_| 023 | 2000 | 12886 | 000 | 000 | 000 | 000 |00 100 | 220 | 000 | 000 | o000 8510 100
7 = |eow| wozm | voor|- | sz 3 0299 057 __| 5090|4960 130 | 284 | Plaw | WR | o014 | 2100 | 1477 | 000 | 000 | 000 | 000 |o010| 100 | 122 | 000 | 000 | o000 B5TC 0 1,00
s = |ecw| aress | zosafs | sur o 0500 0802|5300 4990 a0 | o | Paw | wR | 020 | 2700 |1809] 000 | 000 | 000 | o000 |010| 100 | oz | 00 | 000 | o000 BSTCO 100
£ 2 | seis | azese | 21+ | oz0) o 065 0761|5410 |497.0 w0 | sm | Pl | R | 016 | 2300 [14302] 000 | 000 | 000 | o000 |00 100 | 262 | 000 | 000 | 000 8010 1,00
6 | eeis | 4asw | 2106]+ | 1660 o 2513 2001|5450 | 5040 w00 | 202 | Plao | WR | o078 | 5100 | 6565 | 0.0 | 000 | 000 | o000 |010| 100 | 459 | 000 | 000 | o000 0TC 0 1,00
= 1 | a0 | 22m2]s | 1904 o 20125 6738|6400 4800 1640 | 245 | P | hur | 182 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | o000 [5000] 000 | 000 | 1061 | 1466 | o000 B0CC 212
o w0 15 | asrze | 2ass| az0) 5 2.0% 168 [ee80| 420 160 | a0 | e | wR | 053 | 3700 | 6940 | 000 | 000 | 000 | o0 |010| 100 | 403 | 000 | 000 | oo 50TC 0 150
0 i | ee1r| so7a | zasel+ | 1949 3 Pano | WR B5TC0 1,00
0 = 16 | soszs | zsarfs | sso) € o e 120 | s | P | wRc | o0se | 4500 | 7692 | 000 | 000 | 000 | 000 |010| 129 | 1770 000 | 000 | o000 8TIC 0 150
3 5 17 | sesis | zezs|s | 1490] 3 1208 0% [s07.0] @10 20 | 25 | Pao | WR | 040 | 3900 | 9775 | 000 | 000 | 000 | 000 |010| 100 | 328 | 000 | 000 | o000 50TC 2 1,00
0 18 | ston | zserfs | ool 0 | sz | wisaso [sar0]4z00 20 | om FLov._ | 10878 388,604 PCA 115%6,2-Rio Corrente
19 | easra | aes]s | 1329 o o0t 1347|4690 |43t0 3200 | 28 | Plano | MR | 053 | 4400 | 8273 | 000 | 000 | 000 | 000 |00 100 | 438 | 000 | 000 | 000 8DTC 0 1,00
= 20 | oador | az2d+ | 1104 B 205 a2 4940 | 4420 5200 | 215 | Pl | MR | 087 | 5400 | 6219 | 000 | 000 | 000 | oo |010] 100 | 355 | 000 | 000 | o000 0TC 0 1,00
= 21 | o505 | azor]s | 15.49) o 0707 08% [ 49604610 300 | a9 | P | WR_| 021 | 2800 | 13305 | 000 | 000 | 000 | 000 |010| 100 | zer | 000 | 000 | o000 80TC 0 1,00
27| sos | o000 | 3s02]+ | oa] o Pano | R BSTCO 100
5 |eow| o | aroa]s | 1604 o Pano | MR B5TC0 1,00
5 |so20| mare | arsels | s o Pan | WR BSTCO 100
o 22 | se | ared| 64 5 L2 o |se7.0 4990 90 | 320 | Pao | WR | 040 | 3300 | 5202 | 000 | 000 | 000 | 000 |010| 100 | 270 | 385 | 000 | oo 50TC 2 1,00
| ecz1| 7eoer | 38| 109 3 Pano | WR 85TC 0 1,00
2 | sozz| tomss | asas| o30) € Pano | WR BSTCO 100
© | eces| rra00 | swss|s | ooo) B P | R B5TC 0 1,00
w | eoza| eosee | 4019 | 17,04 o Pano | MR BSTCO 100
s | sezs | w0993 | 4oass | 1250) o Pano | WR BSTCO 100
| Bozs | 1oz | 4oes|r | 11e6) 3 Pano | R B5TC 0 1,00
o | Boer| seass | azefs | wrel] € Pan | WR BSTCO 100
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4.21 DIMENSIONAMENTO HIDRAULICO

ESTUDO HIROLOGICO hcExsTENTES
LOCALIZAGAO BUEIRO EXSTENTE Tubulares ceiLiares (i-t)

Intervencho Caracteristicas Canal =002 | Orificio Caracteristicas ‘Canal n=_ 0015 Orificio_
sre o | o[ it | A | Lo SN = [ B P P [ O 2O ] et Y sl ‘ prl Kol Il PR P P B P I R 2R erd P ol R el
) T |1 [ec ] w WanerExsome | 1| 100 | 085 | 0w | 492 | 071z | os0s | 100 | are | 26 | on e camo G s
o T [ 2 [ os WaerExseme | 1 | 080 | 005 | oen | 492 | 0458 | 0o | 10 | a7 | 11 | om0 Rendco camo Care Sm
H 5 [soi | e [ oo arter Extemte Buswote g
G 4 BG2 | BSTC 06 Manter Existente. Bueiro de greide
o B Vanter Exitene OAE (Poi de concretoy RIO CLARD
2 5 BG3 | BSTC 1,00 Manter Existente Bueiro de greide
N 6 BG4 | BSTC 1,00 Manter Existente Bueiro de greide

T eos [ esc | im orter Extemte oo aegae
ssssoess [+ | wos | ms | 100 arter Extete Buerode g
oo [ esic | ow buero de e
v | ¢ e 20 | 20 | vantecueme T i i T | 200 | 20 | oo | 10 | s oos | om | 4w [ 172 ] ewr Aendio como Cana
w7 [esec 20 | 20 | wanorexsteme I i i T | 2o | 200 | om0 | s |20 [oes | w15 | ams | 20 | os0 Nenddocamo Gara s
W s [emc | 1w WaorExsome |3 | 100 | 08 | ows | 402 | 071z | 0303 | 26 | om0 | o0z | wma R camo G s
v s [emc | 1w WaorExsome | 3 | 100 | oss | oss | se%2 | o7iz [oses | 21 | sz | 20| san Renicocamo Cara sm
v o [ | 1w WaerExsome | 3 | 150 | 05 | 12 | a9 | ve0r | oass | 097 | a0 | a0 | wm6 Heniocamo Care Sim
oo | ese | 1w W Ersene | 1| 10 Buewode grode
v e | 1w aerExseme |2 | 150 | 0w | 29 | a0z | weor [ osss | 0w | awr [awo | 5ot | Hendio somo Cara [sm
v | % e | e vt exstne | 2 | s | oas | 108 | a2 | 1on [oass | 077 | 4z | es | s | Aenado como Cana [“sm
w Vanter Existete ORE (Porte e cocrt IO VERDE
7 sow] esic | 1w WanerExsone |+ | 100 | 085 | oss | 402 | 071z [ 003 | 1av | ase | a7 | ars Ao camo Gra sm
[ sou esic | 1w WaorExsome |+ | 100 | 085 | oss | 492 | 071z 003 | 10 | 525 | are | 28 Ao camo Cara sm
i = son] esic | 1w WaorExsome | 1| 100 | 085 | oss | a9 071z [oaos | 207 | s | a2 | 20 Ao camo Cara sim
- = son | esrc | 1w WanerExsome | 1 | 100 | 0ss | oss | a9 | 071z [os0s | 0o | aes | e | 122 Henico camo Care Sm
M [ sou | esrc | 1w WamerExseme | 1| 100 | 005 | 085 | 492 | 071z | 0303 | 280 | 628 | ade | ez e camo Care Sim
c [ ons [ esrc | 1w WaerExseme | 1| 100 | 005 | 085 | a0z | 071z 003 | 220 | 55 | a0z | zer Aenao como Cana sim
I o Jece] o | 10 Wt Exstne | 2 | 00 | oas | oss | ase2 [ o2 [ 003 | 18 | ae9 | o0 | aso Aenado como Cana
o 30 15 BDTC 150 Manter Existente 2 1,50 085 | 128 | 4692 | 1,601 | 0,455 | 066 | 4,00 | 1282 | 403 Atendido como Canal Sim
0 31 BG17 | BSTC 1,00 Manter Existente 1 1,00 Bueiro de greide
0 5 | e | iw wanterExisiene |3 |_150_| 085 [ 128 | 4sz | oot [ omss | 1o | sar [ 2ams [ 7m0 Atendco como Canal [ sm
3 = | v [ eoc | i Vaner xisene |2 | 100 | o5 | 085 | 402 | 0712 | 005 | 8 | 71 | 1054 | 328 | tendido como Canal [ s
o 18 Manter Existente OAE (Ponte de concreto)- RIO CORRENTE
| » [ eor | 1w WaerExseme |2 | 100 | 085 | ous | a0z | oriz [ 003 [ 115 | 40s | 57 | 4 | Ao camo Cae T sm
% | eorc | 1w aerExseme |2 | 100 | 085 | 0w | so02 | o7iz | 003 | a0 | 2w | a9 | 3 | Aendo como Cana [“sm
2 [ eorc | 1w e Exstne |2 | 00 | oas | oss | ae2 [ o2 [ 003 | o | 38 | 502 | o | Aenao como Cana [“sm
o] esic | 1w anerbxsone | 1 | 100 o g gias
| = [eoc [ 1w aerExsome | 2 | 100 | 08 | ows | 4oz o7z [ 0503 [ 1 | 53 | 70 | as | R camo G s
o Jeca | sstc | om anerExseme | 1 | o oo o gae
o | esrc | 1w oo Exseme | 1| 100 Buswode g
[ som [ esrc | om oo Exseme |1 | o0 oo aegae
[T T e ) e Exsene | 1| 100 oo e grae
Jees| esc | 10 i Exsene | 1| 10 uerode o

Todas as obras funcionam como canal. Em todas as obras que apresentam assoreamento

sera proposta a limpeza e desobstrucao deles.

PERFIS DOS TALVEGUES

Nota: Os perfis dos talvegues dos Bueiros de Greide “BG” que possuem area minima
NAO FORAM APRESENTADOS: BG1, BG2, BG3, BG4, BG5, BG6, BG7, BG8, BG17,
BG18, BG19, BG20, BG21, BG22, BG23, BG24, BG,25, BG26 e BG27.

As Bacias 3, 13, 18, por se tratarem de PCA, e tendo seus dados analisados por
Fluviometria, foram apresentados somente os perfis longitudinais das referidas PCA’s

no Anexo V - Perfis.
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A excecdo destes dois perfis que apresentou declividade muito alta, os outros talvegues

possuem declividade baixa e ndo serdo apresentados.

4.22 MAPA E QUADROS DAS BACAS HIDROGRAFICAS

Nota: neste volume estdo sendo apresentados as principais Bacias deste projeto. Por se tratar
de um trecho de 85,05 km, foram catalogadas 22 (vinte e duas bacias) e 27 (vinte e sete)
Bueiros de Greide, destes 19 (dezenove) possuem area minima. Por tanto, o arquivo
completo, com todas as bacias relacionadas, estdo anexo este projeto na pasta no ANEXO II
— MAPAS DAS BACIAS.
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Figura 37 - Bacia Rio Claro

4.23 FLUVIOMETRIA DAS ESTACOES

bY

Foram utilizadas variaveis relacionadas a vazdo, pluviometria e areas de drenagens,
fornecidas ANA — Agéncia Nacional de Aguas, englobando o posto de Aporé.

As variaveis hidrolégicas foram processadas por meio de programas computacionais
especificos, como Excel ® e Hidro e SiscAH 1.0, possibilitando a obtencdo de distintas
correlacdes, a fim de particularizar a dinamica hidrolégica do canal fluvial em estudo.

A analise dos dados das estacBes fluviométricas estudadas permitiu a caracterizacdo da
distribuicdo anual e espacial da vazao, a obtencdo da relacdo entre area de drenagem e a
vazao de cada estacao e a identificacao dos diversos tipos de enchente. Os resultados obtidos
encontram-se resumidos a seguir, 0s estudos estatisticos encontram-se apresentados nos
capitulos deste Relatorio.

Mudancas na descarga atraves do tempo sao representadas por um hidrograma que
proporciona uma nogdo da variabilidade temporal das periodicidades anuais das estacdes
secas e Umidas.

Os hidrogramas foram construidos a partir de vazdes diarias, pois dessa forma ndo ha um
encobrimento dos resultados, refletindo os picos de maximos e minimos e mostrando

claramente a oscilacéo do regime hidrologico do sistema.
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&S] @ a
@] AU Dados Estacao
= / et Codigo 60950000
,\—V)JG - Nome Estagado CANASTRA
© & Codigo Adicional
Visuakzar Dados no HidroWeb: Meis Info " Bacia 6 - RIO PARANA
Vdua\gn_r Dados no
:;‘:;’;'ng': Mainlof o e SubBacla 60 - RIO PARANAIBA
Responsével Sigla Rio RIO CORRENTE
M sas Estado GOIAS
Cln
X Municipio ITAJA
Responsavel ANA
Operadora CPRM
@ { Latitude -19 1003
Longitude -51 1492
) © Altitude (m)
Area de Drenagem (Km*) 6350
Figura 38 - Posto Canastra_ Rio Corrente
Dados Estacao
Codigo 60920400
Nome Estagéo UHE SALTO BARRAMENTO
Cédigo: 60,920,400 Codigo Adicional
A D Bacia 6 RIO PARANA
oy : o
Q’@ Visualizar Dados no SubBacia 60 - RIO PARANAIBA
HidroTelemetria nfe
@ Snsponﬂvol. R Energis S.A. UHE Rio RIO VERDE
j Saio
Responsével Sigla Estado GOIAS
Operadora: Rio Ve UHE
Seio Municiple CACU
Operadora Sigla: RIOVER [
Operadora u:?\d.d. : = Responsavel RIOVERDE SALTO
= ~
Too: Friiomitrics Operadora RIOVERDE SALTO
 tanric chenp R Latitude 18 8086
Baca: R 4 51 1604
Sub-Bac Longltude 5 50

Rio: RO

- Altitude (m) 446
Estado ou Pals: GOIAS

Zoom para Area de Drenagem (Km*) 10661
Figura 39 - Posto UHE Salto Barramento_ Rio Verde
My, Dados Estacao

Codigo 50903800
Estagdes Hidrometeorolbgicas:

Cagu

Codigo Adicional
C Visualizar Dados no HidroWeb: Mayy info Bacl [3-Ri0PARMD
g Visualizar Dados no i 0. Ri
‘ Wopmeridemordis SubBacia 60 - RIO PARANAIBA
Responsével: Kinre 1 0
J Rerponsivel Sigh Rio RIO CLARO
- Operadora: Kin GOIAS
O!\ Operadora Sigla: | Estado GOIAS
Operadora Unidade: GO Municipio CACHOEIRAALTA
| Roteiro: 1
; £ Tipo: Fluv ométrica Responsavel KINROSS
S Operando: Sim

Operadora KINROSS
Latitude -18 7217

Estado ou Pafs: GOIAS
CHOE

Municipio: CACHOZIRA ALTA

510033

Longitude
Altitude (m) 448

-
S Area de Drenagem (Km®) 12573

Nome Estagdo UHE BARRA DOS COQUEIROS BARRAMENTO

Figura 40 - Posto UHE Barra dos Coqueiros Barramento_ Rio Claro

Os dados disponibilizados pela Agéncia Nacional de Aguas nos permitem o célculo da vazéo

de pico para o Tempo de recorréncia de 100 anos. Com isto foram calculados os valores

maximos, médios e minimos mensais e anuais, assim como as curvas de permanéncia ou

duracdo de vazdes. Abaixo esta apresentado os gréficos e tabelas com os valores obtidos.
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Hidrograma dos Postos:— Série Histérica Vazbes
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Os hidrogramas foram elaborados para os postos referentes a série historica, juntamente com
o hidrograma construido sobre uma base anual, representativo de um ano tipico,

proporcionando uma clara visualizacéo das oscilagdes de descargas durante o ano.
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A vazao média anual, picos maximos e minimos da série histérica considerada sdo mostrados

no Quadro apresentado na sequéncia.

Areade Vazao
Posto drenagem | Periodo | Municipio |Operadora| maxima
km2 m°3/s

CANASTRA 6.850,00 | 1972-2014 ltaja CPRM/ANA 407,71
(60950000)
UHE SALTO RIO VERDE

BARRAMENTO 10.961,00 | 1995-2015 Cacu SALTO 905,00
(60920400)

UHE BARRA DOS Cachoeir

COQUEROS | 12.573,00 | 1995-2015 (,:Al?ae a1 kNRosS | 1.170,00
(60903800)

Os picos de cheias acontecem nos meses de janeiro a maio. Os maiores picos geralmente
acontecem entre janeiro e marco, se constituindo num regime relativamente simples com uma
temporada de cheia e outra de seca que estad em conformidade com o clima da bacia, tipico
das areas de ocorréncia de cerrado, caracterizado por apresentar duas estacfes bem
definidas: a chuvosa frequentemente marcada nos meses de outubro a abril e a estacdo seca

gue comeca a partir de maio até setembro.

4.24 TEMPO DE RECORRENCIA

Como ressaltado anteriormente o tempo de recorréncia do presente estudo é de 100 anos.

4.25 DIMENSIONAMENTO

Inicialmente foram determinados os seguintes elementos:
e Cota de maxima cheia para a descarga de projeto, fornecida pelos estudos hidrolégicos
ou a partir de inspecédo local dos niveis alcancados pela agua em maximas cheias

conhecidas;

e Tirante livre, ou seja, a altura livre entre o nivel de maxima cheia e o ponto mais baixo

da estrutura;

e A extensdo minima da obra poderad ser alterada para mais, por imposicao das

condicOes topograficas locais e pelo greide da rodovia;
¢ A velocidade da agua nas proximidades da obra;

e A protecdo da saia dos aterros de acesso a obra, tendo em vista a maxima cheia.
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Para obter os elementos anteriormente citados, foram determinados:

A descarga de projeto, pelos estudos hidrologicos, levando em conta o tempo de

recorréncia adotado e os métodos de célculo recomendados para 0 caso;

e A declividade do leito do curso d’agua, ou da sua lamina d’agua (gradiente),
determinada entre dois pontos, sendo um a jusante e outro a montante da obra, e
distantes do eixo da rodovia pelo menos 100 m;

e Levantamento de se¢bes normais ao curso do rio no local de sua travessia pelo eixo

da rodovia, a montante e a jusante;

e Coeficiente de Manning a adotar para o curso d’agua.

4.26 DETERMINACAO DA COTA MAXIMA CHEIA E VAO DA OBRA

Para cada altura (h) do nivel que a agua atinge na secao havera uma area molhada (A), um
perimetro molhado (P) e, consequentemente, um raio hidraulico (R) e uma velocidade (V),

definida pela formula de Manning.

Variando os diversos valores de h entre os limites possiveis, podem ser calculados os valores

da area, perimetro molhado, raio hidraulico e a velocidade, para estes valores.

Conhecida a descarga maxima QMAX, obtida nos estudos hidrolégicos, obtém-se o valor da
velocidade V para a situacdo de maxima cheia e o tirante Hmax.

L = VAQ LIVRE MINIMO DA PONTE

&

B
L

NMC:  Mivel da Mivel do ponito mads baito da porde
thdxima cheia
\ b laLsm /
H ¥ Il ,
h .
A / ! Tirantes
NK \ ) K

F 3
\ Ax / oK
I, 2 "
_2'-'12 hK MAK

Comprimento Minimo da Ponte
Admitindo-se o tirante como tendo entre 1m e 1,5 m, acima do nivel determinado para hmax,
estabelece-se a cota minima para a obra. A partir dela determina-se o comprimento minimo

da ponte sob o ponto de vista hidraulico.
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Pilares da Ponte

Quando se implantam no leito do rio os pilares das pontes, causa-se um efeito que se
assemelha a uma contracdo da secéo, o que causa a formacdo de remanso a montante do
obstaculo. Esta sobrelevacao do nivel d'agua deve ser verificada, para ser acrescentada ao

nivel de cheia maxima para assegurar que o nivel minimo da estrutura nunca seja alcancgado.

Quando o tirante livre do projeto € de pelo menos trés metros acima do nivel da maxima cheia,

ndo h& necessidade de calcular a sobrelevacao causada pela obstrugéo.

A reducio da secdo segue-se um alargamento, havendo, portanto, uma elevacdo do nivel a
montante do estrangulamento, uma queda logo a seguir, e nova elevacdo até atingir a

profundidade normal de escoamento.

No trecho obstruido o escoamento pode seguir o regime critico ou supercritico.
Além da reducéo da largura do fluxo, os pilares produzem uma reducao da veia liquida, funcao

direta do perfil aerodinamico da secéo do pilar.

CONSIDERACOES COMPLEMENTARES

a) Vao Livre

Nos casos de rios que ndo apresentam caixas definidas, geralmente em baixadas,
ocasionando espraiamento, a secao de vazao deve ser estimada atendendo a:

e Imposicao do greide da rodovia,

e Imposicado de ndo-erosao dos aterros préximos a ponte, quando, cessada a enchente,

houver escoamento rapido das aguas;

e Pressao hidrostatica admissivel das 4guas acumulada a montante, sobre os aterros da

rodovia.

Nesses casos recomenda-se a constru¢ao de bueiros de alivio nas proximidades das pontes,

minimizando o vao livre e a referida presséo hidrostatica.

Esses bueiros sdo dimensionados como orificios no caso de aterros altos, ou como

vertedouros, no caso de aterros de baixa altura.

b) Influéncia de remansos
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Quando a jusante do local onde se quer construir a ponte se cogita a construcdo de uma
barragem qualquer, € necessario o estudo da curva de remanso para prever acréscimo ao

nivel maximo de cheia.
c) Verificacao do vao

ApoOs a concepcdo estrutural, deve ser confirmada a secdo de vazao com o desconto da
largura e forma dos pilares, para se verificar ocorréncia de alguma variagdo apreciavel na

secao de vazdo, que pode até alterar a velocidade da agua.

d) verificagao da velocidade

E necessario verificar as velocidades nas subseccdes da caixa do rio, e a probabilidade de
erosado do terreno nas margens e no fundo do rio. Se constatada para as margens, havera a
necessidade de obras de protecdo. Se para o fundo, devera ser feita a estimativa da cota final

de eroséo, definindo-se cotas limite para as fundacdes da ponte.

Modelo Hidraulico

Umas das premissas de célculo é que o regime de escoamento tem que ser permanente, ou
seja, a profundidade, a velocidade e a vazao permanecem constantes ao longo do tempo na
secdo de interesse. Entretanto, durante a passagem de uma onda de cheia o escoamento &
nao-permanente, pois as caracteristicas hidraulicas mencionadas anteriormente se alteram
com o tempo. A priori parece ser um contra-senso a utilizacdo desse método para a definicao
de perfis de linha d’agua associados a enchentes. Porém, quando a mudanca no escoamento
€ gradual, com o nivel d’agua na passagem de uma onda de cheia subindo e descendo

lentamente, os métodos analiticos de escoamento permanente geram respostas adequadas.

A curva de permanéncia de vazdes de um rio representa um extrato dos registros historicos
de uma estacao fluviométrica, indicando a percentagem do tempo em que um determinado
valor foi igualado ou excedido. Para fins de ilustracdo das curvas de permanéncia, a Figura a

seguir mostra a curva de permanéncia de vaz6es maximas mensais.
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Figura 43 - Curva Permanéncia Rio Claro

Volumel - Relatério do Projeto - Rodovia: GO-178 / GO-206 97



CONSORCIO RODOVIA GOIAS

INFRA WA

Coeficiente de Rugosidade

Chow afirma que ha uma grande dependéncia entre n e diversos fatores como, por exemplo,
a rugosidade da superficie do leito, a vegetacdo, a forma do fundo da calha fluvial, o
alinhamento do canal, as variagées sazonais, a quantidade de sedimentos em suspenséao,
entre outros. Michelin (1975) recomenda que o coeficiente de rugosidade, para cursos d’agua
com largura de inundacdo maior que 30 m, esteja entre 0,028 a 0,033, sendo considerado um
pequeno acréscimo no valor de n quando os canais nao sejam retilineos. Strasser estudando
rio da regido amazonica encontrou para laminas d’agua abaixo de 10,8 m um coeficiente de
rugosidade de 0,043.

Rugosidade
Tij Caracteristicas
e Minima Usual Méxima

Canais de pequeno porte em piani- Limpos 0,025 0,033 0,045
cie (B < 30 m) Trechos lentos 0,050 0,070 0,080
Canais de pequeno porte em mon- Leito Desobstruido 0,030 0,040 0,050
tanhas (B <30 m) Leito com matacdes 0,040 0,050 0,070
. Secdes regulares 0,025 - 0,060

Canais de grande porte (B > 30 m) —
Segoes irregulares 0,035 - 0,100
Pastagens 0,025 0,030 0,035
Planicies de inundacéo Culturas 0,020 0,040 0,050
Vegetacdo Densa 0,045 0,070 0,160

Velocidade Maxima Admissivel: esse limite se faz necessario para protecdo do revestimento
e € estabelecido pela resisténcia do mesmo a desagregacao por tensées do cisalhamento,
bem como pela resisténcia a erosdo quando do transporte de sedimentos pela agua [1 V <

Vmax .adm.revestimento

Numero de Froude: O numero de Froude é o adimensional que resulta da relacéo:

Froude number

(B
Br=—

e

J gl

Se o regime de escoamento for lento, também chamado fluvial, com profundidades superiores

a critica, Fr <1.

by

e se o0 regime se der com profundidades inferiores a critica, isto é, regime rapido ou

supercritico, Fr >1.
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Tabela 10 - Velocidade maxima admissivel

Material Velocidade (m/s) Material Ve’&’,‘;"e Material Velocidade (m/s)
Argila dura 1,10 Cascalho 1,50 Solo cimento 2,00
Areia fina 0,35 Revest. Vegetal 0,60 a 1,80 Gabides 2,50
Areia grossa 0,50 Revest, de concreto 6,00 Alvenaria 2,50
Cascalho fino 0,80 Revest. Betuminoso 4,00 Rocha sé 4,00

Tabela 11 - Velocidade méaxima admissivel para revestimento vegetal

Velocidade Admissivel (m/s)
Faixa de = =
Cobertura Declividade | Solos Resis- | Solos Facil-
(%) tentes a mente Erodi-
Erosdo veis
Capim de burro 0-5 1,8 1,5
Capim Angola 5-10 ;9 1,2
Capim Cevadinha; Capim do
Campo > 10 1,2 0,9
Mistura de Gramas 0-5/5-10| 1,2/09 0,9/08
Leguminosas; Capim Mimoso;
Alfafa; Capim Pé de Galinha; 0-5 0,9 0,6
Capim Sudao

Tabela 12 - Velocidade de sedimentacéo

Material Velocidade Minima
{(m/s)
Argila 0,08
Areia fina / grossa 0,16 /0,21
Cascalho fino 0,32
Cascalho 0,65

CANASTRA 60950000 (Importado, Bruto, Média Didria, 07/1972 - 11/2023)

194

174

154

134

U | 1

311212023

12001/1976 10101/1984 08/01/1082 06/01/2000 04/01/2008 02/01/2016
1972- 2023
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UHE BARRA DOS COQUEROS BARRANENTO 60903800 (iportado, Brul, Média Didria, 0212014 - 1212018)

47624

41624

06012014 07072014  0SOU2015  OBO72015  040L2016  O4O7016 02002017 03072017  OLOL201S 02072018  3U122018
2014-2018

HISTOGRAMA DE COTAS

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

B Minima ™ Media B Maxima

O posto de Rio Verde nao possui dados de cotas no HIDRO Web.

Dados Topograficos

A secao topografica do rio foi levantada no dia 30/07/2009, o nivel d’agua era de 213,670.
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Secao de Projeto

219

218
217 [= — A
216 V"‘,‘u t
215 '

B 214

S 213
212
211
210 R e
209

208
0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600

Distancia

VAZOES MAXIMAS ANUAIS

Ano Data WEYAUES
1973 25/01/1973 119,83
1974 21/03/1974 246,21
1975 01/03/1975 160,26
1976 19/02/1976 172,63
1977 02/04/1977 228,30
1978 16/01/1978 240,21
1979 14/01/1979 224,75
1980 20/01/1980 179,45
1981 12/12/1981 171,50
1982 24/03/1982 260,69
1983 02/12/1983 233,06
1984 01/02/1984 185,16
1985 03/07/1985 230,68
1986 23/04/1986 207,13
1987 19/02/1987 271,64
1988 03/07/1988 230,68
1989 21/12/1989 260,69
1990 26/02/1990 145,83
1991 03/08/1991 190,90
1992 22/01/1992 204,79
1993 26/12/1993 168,11
1994 01/09/1994 190,90
1995 02/10/1995 221,21
1996 03/10/1996 220,03
1997 12/05/1997 217,67
1998 04/08/1998 227,12
1999 01/09/1999 218,85
2000 18/12/2000 228,30
2001 16/02/2001 189,75
2002 23/02/2002 266,76
2003 02/02/2003 188,60
2004 18/11/2004 192,81
2005 30/01/2005 260,19
2006 01/05/2006 241,85
2007 16/01/2007 304,92
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Ano Data \EYAUES
2008 02/02/2008 327,14
2009 28/03/2009 250,96
2010 02/01/2010 309,32
2011 24/03/2011 354,57
2012 23/02/2012 166,64
2013 19/03/2013 154,12
2014 13/12/2014 154,12
2015 21/03/2015 186,10
2016 01/04/2016 155,81
2017 15/01/2017 190,02
2018 11/10/2018 236,15
2019 05/05/2019 177,34
2020 29/02/2020 149,14
2021 20/11/2021 147,90

VAZOES DE PERMANENCIA

Permanéncia Vazao
(%) (m3/s)

95 54,03
90 60,68
85 64,27
80 67,85
75 71,44
70 75,03
65 78,63
60 82,39
55 86,15
50 89,90

VAZOES MINIMAS ANUAIS

Média Mensal de longa N° de meses
Més duracao considerados

Janeiro 120,247 49
Fevereiro 112,866 49
Marco 129,484 49
Abril 107,959 49
Maio 89,414 49
Junho 77,475 49
Julho 73,923 49
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Agosto 69,992 49
Setembro 69,147 49
Outubro 74,994 49
Novembro 84,121 49
Dezembro 104,869 49

INTERVALO DE PERMANENCIA NAS CLASSES

CURVA DE PERMANENCIA

500
4350
400
350 ¢
300

250

VAZAO M3/S

200

150

100

a0

0 2 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105

FREQUENCIA ACUMULADA %

VAZOES MAXIMAS

Frequencia Vazao Maxima

400 16
350 14
- frequencia —a—Qmaximo
300 12
250 10
<
] H
8 200 =N | -
s T - E
150 6
100 a
) | || || |‘ Z
) il II I__ ) i B i B IENE an i B il 0
1 2 3|4 5|67 8 9 10/11 12|13 14 15 16|17|18 19|20 21 22 23 24|25 26 27 28 29 30|31|32|33 34 35 36 37|38(39 40 41 42 43|44 |45 46 47 48 49
memFrequencia| 0 1 1|1 /1|22 2 3 3|2 3|44 4 4/ 5|5/5|6 6 6 67|77 8 8 8 8/9|9/|9 1010 10/10/11/11 11 12 12 12|12 13 13 13 13 14
==f==Omaximo 355327 309305 271266260260260 251246242240 236233 23023 7224221220218217207204 193190190190189188186185179177172/171168 167160156154/154149148145119
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Vazdes Médias

Frequencia Vazao Media

140 45
40
120
35
100
30
<
@ 80 \ 25 g
o] N El
3 N L2
60 20
E
15
40
10
20
I I 5
Ll I I .
12 3 4|5 6|78 9 1011 12 14151617 021 22 23 27 28 2930 31|32 33 34 35|36 3738 30 40 41 42|43 44 45 46 47 48 49
meFrequencia 1|2 3 34 5 6 7 8 8|9 101112 13 13 14 718 19 19 23 24 2425 26(27 28 29 29|30(31|32 33 34 34 35|36 37 38 39 40 40|41
| —8— 0 media 118112111110110110108 107 107 1061061 1051!]21011[!] 8|97 97 97 94 93 93/93/92(92 92 92 91|89 89|87 84 84 82 81|80/ 79|77 72 68 6862
Vazdes Minimas
Frequencia Vazao Minima
90 70
80 — ——
\_.\ 60
70
50
60
- <
@ 50 B ©g
=] — =
2 N\ 3
> SE ¥
30
N o B
) I I I |
0 1 I 0
T2 3456|718 9 1011 12(13]14]15 16 17[18]19]20] 21|22 23 24|25|26 27|28 29 3031|3233 |34 35 36|37/ 38(39 40 41 42 43 24 45|46 |47 48 a0
‘_F q 1/3 4 5 6|8|9|10 11 13|14|15|16|18 19 20 21|23 |24|25 26|28 29 30 31|33 34 35 36 38 39|40|41 43 44 45|46 48|49 50 52 53 54| 55/57 58|59 60 62
\-o—Qm ma |79|74 74 72 69|68|67 67 67 66 66 6564|6464 64 63 63 61 60 60|50 59 59 50 58 56|56 56 56 56(56(56 54 53 51)50 50|48 47 47 46 38 37 36 33 30 25 23

POSTO RIO VERDE
VAZOES MAXIMAS ANUAIS

1995  02/08/1995 342,82
1996  31/12/1996 342,82
1997  12/05/1997 470,36
1998  24/02/1998 423,76
1999  01/08/1999 427,99
2000  15/02/2000 412,31
2001  12/08/2001 316,12
2002  17/01/2002 546,32
2003 02/01/2003 367,59
2004  25/02/2004 392,47
2005 ~ 25/03/2005 412,74
2006  14/03/2006 370,36
2007 02/01/2007 459,72
2008  23/02/2008 515,00
2009  30/03/2009 402,60
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CAVA

INFRAESTRUTURA

2010
2011
2012
2013
2014

03/02/2010
22/03/2011
24/02/2012
02/03/2013
16/12/2014

486,48
833,77
339,03
416,42
246,91

VAZOES DE PERMANENCIA

Permanéncia

Vazao
% m3/s

95
90
85
80
75
70
65
60
55
50

99,50
110,34
117,00
118,85
125,26
129,90
136,35
141,88
146,48
153,86

VAZOES MEDIAS DE LONGA DURACAO

Média Mensal de longa N° de meses
VES duracao considerados

Janeiro
Fevereiro
Marco
Abril
Maio
Junho
Julho
Agosto
Setembro
Outubro
Novembro
Dezembro
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224,38
226,70
255,45
205,65
165,02
144,11
131,93
117,37
112,04
124,92
146,42
188,42

20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
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CONSULTORIA PROJETOS E SERVIGOS

CAVA

INFRAESTRUTURA

INTERVALO DE PERMANENCIA NAS CLASSES

1000

CURVA DE PERMANENCIA

950

900

850

800

750

700

650

600

550

500

VAZAO M3/S

450

400

350

300

250

200

150

100

50

VAZOES MAXIMAS

VAZOES

1 2 3 4 5

30

6

FREQUENCIA ACUMULADA %

Frequencia Vazao Maxima

—Frequencia

g (aXiMO

8 9

10 11

13

15

16

17

95

100

105

20

e Frequencia 1] 1] 0 0 1
—a—(maximo | 833,77 54632 515 486,46 | 470,36

1
459,72

427,99

1 1
423,76 | 416,42

1 1
412,74 | 412,31

2
392,47

367,59

342,82

2
342,82

339,03

316,12

246,91
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VAZOES MEDIAS

Frequencia Vazao Media

250 12

200

Frequencia

VAZOES
@
FREQUENCIA

mmmfrequenca| 0 | 1 | 1 | 2 | 2 | 3 | 3 4 | 4 | 5 | s | s | & | 7 | 7 | & | 8 | o | o | 1
—e—Qmed | 19995 | 197,92 | 19575 | 19572 | 1914 | 18563 18379 183,67 | 17504 174,82 16882 16301 16464 16446 16241 160,67 1589 157,72 | 14461 132,92

VAZOES MINIMAS

Frequencia Vazao Minima

140 18

FREQUENCIA

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

9 10 11 | 12 | 13 | 13 14
100,03 | 99,76 = 9818 94,19 91,08 9108 | 6291

15
61,45

16
56,86

17
7,46

e Frequencia 1
=80 minima | 118,71

2
118,6

3 3 4 | 5 | 6 | 7 8 8
117,66 | 115,67 111,87 109,37 109,33 10654 104,12 104,11

POSTO RIO CLARO
VAZOES MAXIMAS ANUAIS

1995 02/08/1995 461,85
1996  24/11/1996 620,93
1997 01/04/1997 520,98
1998  24/02/1998 673,49
1999 03/05/1999 453,40
2000 13/03/2000 609,45
2001  03/10/2001 436,45
2002  15/01/2002 927,87
2003  02/01/2003 563,28
2004  29/02/2004 842,99
2005  26/03/2005 633,69
2006  03/10/2006 548,81
2007  31/01/2007 648,16
2008  21/03/2008 679,02
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VAZOES MEDIAS DE LONGA DURACAO

2009
2010
2011
2012
2013
2014

30/03/2009
03/07/2010
22/03/2011
24/02/2012
28/03/2013
14/12/2014

744,61
1128,81
1060,98

551,71

779,34

583,54

VAZOES DE PERMANENCIA

Permanéncia

Vazao
% m3/s

95
90
85
80
75
70
65
60
55
50

85,72
94,89
104,06
113,23
122,37
131,50
140,63
149,76
158,89
173,77

Média Mensal de longa

Janeiro
Fevereiro
Marco
Abril
Maio
Junho
Julho
Agosto
Setembro
Outubro
Novembro
Dezembro
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duracao

279,90
307,02
372,26
283,29
202,24
158,88
133,47
108,83
103,33
121,07
161,84
228,40

N° de meses

considerados

20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
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INTERVALO DE PERMANENCIA NAS CLASSES

CURVA DE PERMANENCIA

1200
1150
1100
1050
1000
950
900
850
800
750
700
650
600
550
500
450
400
350
300
250
200
150
100
50

VAZAO M3/s

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 110
FREQUENCIA ACUMULADA %

VAZOES MAXIMAS

Frequencia Vazao Maxima

1200 2

1000
— Frequencia 2
1
800
g
4 2
[<] 600 w
2 '3
I3
B
400
1
4]
200
I I u
. , , !
| 1 N s | 6 7 | 8 s [ 10 [ 1 12 | 13 1 [ 15 16 | 17 | 18 19 | 20
o Frequencia| 0 | 0 o o o 11 1| 1 11 11 ! 2 : | 2 z |
—s—amaxino |112881|106098 | 927,87 | 842,99 77934 | 784,61 679,02 | 673,49 | 6486 | 633,69 | 62093 | 60945 | 56384 563,28 | 55171 5488l 520,98 | 46185 4534 | 43645
Frequencia Vazao Media
350 8
300 7
250 m— Frequencia g ) media B
5
<
2 o 2
o] -
E ]
= 150 g2
£
3
100
2
50 1
0 0
1 2 3 4 5 [3 7 3 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
. Frequencia 0 1 1 1 2 2 2 3 3 3 4 4 4 5 5 5 6 6 6 7

—e—Qmedia | 291,56 | 240,07 239,58 23604 230,13 | 227,06 22531 220,06 211,62 209,8 2088 198,47 19519 1945 191,99 19144 | 17629 | 170,64 159,12 158,94
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VAZOES MINIMAS

Frequencia Vazao Minima

VAZOES
FREQUENCIA

s
S

[

13 14 15 16 17 18 19 20

. m N I
1 2 3 a 5 [ 7 8 9 10 11 12
1 2 | 2 3 4 5 5 6 7 8 9 9

mm Frequencia 10 11 12 13 13 14 15 16
—#—Q minima | 126,29 | 108,58 | 10595 | 9999 | 9631 9494 8695 8667 8502 8201 | 81,98 8033 7964 7744 7675 73,17 @ 725 | 71,03 | 3858 | 19,99

Determinacado da Vazéo

A partir da teoria dos extremos de amostras ocasionais, Gumbel evidenciou que, a medida
que o numero de vazdes maximas anuais aumenta indefinidamente, a probabilidade "P" de
uma descarga especifica ser excedida por um determinado valor da variavel aleatéria pode

ser expressa pela seguinte equacao, considerando um conjunto infinito de elementos:

Onde:
P — Probabilidade de ndo ocorrerem descargas maiores;
E — Base dos logaritmos neperianos;

y — Variavel reduzida.

Na aplicacéo prética, é possivel incorporar o nimero real de anos de observacao ao utilizar a
férmula desenvolvida por Ven Te Chow. Ele mostrou que a maioria das fun¢des de frequéncia

utilizadas em Hidrologia pode ser solucionada por meio da seguinte equacéo geral:

Q{:J =0+ oK

Onde:

Q(t) — Vazdo maxima para o tempo de recorréncia previsto em m3/s;
Q — Vazéo média obtida da série disponivel em m3/s;

o0 — Desvio-padrao;

K(t) — Fator de frequéncia.

O Fator de Frequéncia (K(t)) é obtido através do calculo segundo a lei de Gumbel demonstrada
por M.D. Reid (1942) utilizando a formula:
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Onde:
y — Variavel reduzida
yn — Média aritmética da variavel reduzida;

on — desvio padréao da variavel reduzida.

A probabilidade (p), em percentagem, de ndo ser excedida uma dada descarga, e o tempo de

recorréncia (TR) correspondente em anos podem ser obtidos pelas expressdes abaixo:

—100{ 1=
P 41\ ?i"l"lJ

100
100-p

IR=

Onde:

m — NUmero de ordem da série anual;

Ao aplicar as formulas apresentadas temos os resultados abaixo, calculadas a partir dos
dados da estacao Professor Jamil e os valores das vazdes para os tempos de recorréncia de
10, 15, 25, 50 e 100 anos.

Volumel - Relatério do Projeto - Rodovia: GO-178 / GO-206 111



GO
\NFRA

CONSORCIO RODOVIA GOIAS

WA

APLICACAO DO METODO ESTATISTICO DE GUMBEL MAXIMAS ANUAIS

Rio Corrente

Média (x7): 213,5467347 N= 49

Desvio Padrdo (0): 50,09585821

Ano Q. Max. (m3/s) TR yt yn Sn K Xt b Se X1 X2

25/01/1973 119,83 25 3,198534 0,548 1,159 2,286915 328,1117 3,118648 19,37811 366,0928 290,1306
21/03/1974 246,21 50 3,901939 0,548 1,159 2,893821 358,5152 3,738126 23,22732 404,0407 312,9896
01/03/1975 160,26 100 4,600149 0,548 1,159 3,496246 388,6942 4,357893 27,07832 441,7677 335,6207
19/02/1976 172,63
02/04/1977 228,3
16/01/1978 240,21 1
14/01/1979 224,75 YTR = ""(""(1 - ﬁ))
20/01/1980 179,45
12/12/1981 171,5 Tabela 1. Valores de yn. N = Nimero de amostra. Fonte: Subramanya 2008
24/03/1982 260,69 N 0 1 2 g 4 5 6 7 8 9
02/12/1983 233,06 10 0,4952 0,499  0,5035 0,507 0,51 0,5128 0,5157 0,5181 0,5202 0,522
01/02/1984 185,16 20 0,5236 0,5252 0,5268 0,5283 0,5296 0,5309 0,532 0,5332 0,5343 00,5353
03/07/1985 230,68 30 0,5362 0,5371 0,538 0,5388 0,5396  0,5402 0,541 0,5418 0,5424 0,543
23/04/1986 207,13 40 0,5436 0,5442 0,5448 0,5453 0,5458 0,5463 0,5468 0,5473 0,5477 0,548
19/02/1987 271,64 50 0,5485 0,5489 0,5493 0,5497 0,5501 0,5504 0,5508 0,5511 0,5515 0,5518
03/07/1988 230,68 60 0,5521  0,5524  0,5527 0,553 0,5533 0,5535 0,5538 0,554 0,5543  0,5545
21/12/1989 260,69 70 0,5548 0,555 0,5552  0,5555 0,5557 0,5559 0,5561 0,5563 0,5565 0,5567
26/02/1990 145,83 80 0,5569 0,557 0,5572  0,5574 0,5576  0,5578 0,558 0,5581 0,5583  0,5585
03/08/1991 190,9 90 0,5586 0,5587 0,5589 0,5591 05592 0,5593 0,5595 0,5596 0,5598 0,5599
22/01/1992 204,79 100 0,56
26/12/1993 168,11
01/09/1994 190,9 Tabela 2. Valores de Sn. N = Niimero de amostra. Fonte: Subramanya 2008
02/10/1995 221,21 N 0 1 2 3 4 5 6 7 8 ©)
03/10/1996 220,03 10 0,9496 0,9676 0,9833 0,9971 1,0095 1,0206  1,0316 1,0411 1,0493 10,0565
12/05/1997 217,67 20 1,0628 1,0696 1,0754  1,0811 1,0864  1,0915 1,0961 1,1004  1,1047 1,1086
04/08/1998 227,12 30 1,1124  1,1159  1,1193 1,1226  1,1255 1,1285 1,1313 1,1339 1,1363 1,1388
01/09/1999 218,85 40 1,1413 1,1436  1,1458 1,148 1,1499 1,1519 1,1538 1,1557 1,1574 1,159
18/12/2000 228,3 50 1,1607 1,1623 1,1638 1,1658  1,1667 1,1681 1,1696 1,1708  1,1721 1,1734
16/02/2001 189,75 60 1,1747 1,1759 1,177 1,1782 1,1793 1,1803 1,1814 1,1824 1,1834 1,1844
23/02/2002 266,76 70 1,1854 1,1863 1,1873 1,1881 1,189 1,1898 1,1906 1,1915 1,1923 1,193
02/02/2003 188,6 80 1,1938 1,1945 1,1953 1,1959  1,1967 1,1973 1,198 1,1987 1,1994  1,2001
18/11/2004 192,81 90 1,2007 1,2013 1,202 1,2026  1,2032 1,2038  1,2044  1,2049 1,2055 1,206
30/01/2005 260,19 100 1,2065
01/05/2006 241,85
16/01/2007 304,92 Tabela 3. f(c) em funcdo da confianga da probabilidade escolhida
02/02/2008 327,14 cem% 50 68 80 90 95 99
28/03/2009 250,96 f(c) 0,674 1 1,282 1,645 1,96 2,58
02/01/2010 309,32 Fonte: Subramanya 2008
24/03/2011 357,57
23/02/2012 166,64
19/03/2013 154,12
13/12/2014 154,12
21/03/2015 186,1
01/04/2016 155,81
15/01/2017 190,02
11/10/2018 236,15
05/05/2019 177,34
29/02/2020 149,14
20/11/2021 147,9

***QObtivemos uma vazéo de projeto 388.694 m3/s para um TR=100 anos
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APLICACAO DO METODO ESTATISTICO DE GUMBEL MAXIMAS ANUAIS

Rio Verde
Média (x): 426,2765 N= 20
Desvio Padrdo (¢): 119,1239901
Ano Q. Max. (m3/s) TR yt yn Sn K Xt b Se X1 X2
02/08/1995 342,82 25 3,198534 0,5236 1,0628 2,516875 726,0966 3,35262 49,53668 823,1885 629,0048
31/12/199 342,82 50 3,901939 0,5236 1,0628 3,178715 804,9378 4,030755 59,55647 921,6684 688,2071
12/05/1997 470,36 100 4,600149 0,5236 1,0628 3,835669 883,1967 4,708499 69,57049 1019,555 746,8386
24/02/1998 423,76
01/08/1999 427,99
15/02/2000 412,31 1
12/08/2001 316,12 IR = ""(_l"<1 - ﬁ))
17/01/2002 546,32
02/01/2003 367,59 Tabela 1. Valores de yn. N = Nimero de amostra. Fonte: Subramanya 2008
25/02/2004 392,47 N 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
25/03/2005 412,74 10 0,4952 0,499  0,5035 0,507 0,51 0,5128 0,5157 0,5181 00,5202 0,522
14/03/2006 370,36 20 0,5236 0,5252 0,5268 0,5283 0,5296  0,5309 0,532 0,5332 0,5343 0,5353
02/01/2007 459,72 30 0,5362 0,5371 0,538 0,5388 0,5396 0,5402 0,541 0,5418 0,5424 0,543
23/02/2008 515 40 0,5436 0,5442 0,5448 0,5453 0,5458 0,5463 0,5468 0,5473 0,5477 0,548
30/03/2009 402,6 50 0,5485 10,5489 0,5493 0,5497 05501 0,5504 0,5508 0,5511 0,5515 0,5518
03/02/2010 486,42 60 0,5521 0,5524  0,5527 0,553 0,5533 0,5535 0,5538 0,554 0,5543  0,5545
22/03/2011 833,77 70 0,5548 0,555 0,5552 0,5555 0,5557 0,5559 0,5561 0,5563 0,5565 0,5567
24/02/2012 339,03 80 0,5569 0,557 0,5572 0,5574 0,5576  0,5578 0,558 0,5581 0,5583  0,5585
02/03/2013 416,42 90 0,5586 0,5587 0,5589 0,5591 0,5592 0,5593 0,5595 0,5596 0,5598 0,5599
16/12/2014 246,91 100 0,56
Tabela 2. Valores de Sn. N = Nlimero de amostra. Fonte: Subramanya 2008
N 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
10 0,9496 0,9676 0,9833 0,9971 1,0095 1,0206 1,0316 1,0411 1,0493 10,0565
20 1,0628 1,0696 1,0754 1,0811 1,0864  1,0915 1,0961 1,1004 1,1047  1,1086
30 1,1124 1,1159 1,1193 1,1226 1,1255 1,1285 1,1313 1,1339 1,1363 1,1388
40 1,1413  1,1436 1,1458 1,148  1,1499 1,1519 1,1538 1,1557 1,1574 1,159
50 1,1607 1,1623 1,1638 1,1658 1,1667 1,1681 1,1696 1,1708 1,1721 1,1734
60 1,1747 1,1759 1,177 1,1782 1,1793 1,1803 1,1814  1,1824 1,1834  1,1844
70 1,1854  1,1863 1,1873 1,1881 1,189 1,1898 1,1906 1,1915 1,1923 1,193
80 1,1938 1,1945 1,1953 1,1959 1,1967 1,1973 1,198 1,1987 1,1994  1,2001
90 1,2007 1,2013 1,202 1,2026  1,2032 1,2038 1,2044  1,2049 1,2055 1,206
100 1,2065
Tabela 3. f(c) em fungdo da confianca da probabilidade escolhida
cem% 50 68 80 90 95 99
f(c) 0,674 1 1,282 1,645 1,96 2,58

***Qbtivemos uma vazao de projeto 883.196 m3/s para um TR=100 anos

Fonte: Subramanya 2008
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APLICACAO DO METODO ESTATISTICO DE GUMBEL MAXIMAS ANUAIS

Rio Claro
Média (¥): 673,468 N= 20
Desvio Padrdo (0): 191,8850377
Ano Q. Max. (m3/s) TR yt yn Sn K Xt b Se X1 X2
03/10/2001 436,45 25 3,198534 0,5236 1,0628 2,516875 1156,419 3,35262 79,79373 1312,814 1000,023
03/05/1999 453,4 50 3,901939 0,5236 1,0628 3,178715 1283,416 4,030755 95,93362 1471,446 1095,386
02/08/1995 461,85 100 4,600149 0,5236 1,0628 3,835669 1409,476 4,708499 112,0642 1629,121 1189,83
01/04/1997 520,98
03/10/2006 548,81
24/02/2012 551,71 1
02/01/2003 563,28 YTR = _l”<"”<1 - ﬁ))
14/12/2014 583,54
13/03/2000 609,45 Tabela 1. Valores de yn. N = Niimero de amostra. Fonte: Subramanya 2008
24/11/1996 620,93 N 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
26/03/2005 633,69 10 0,4952 0,4996 0,5035 0,507 051 05128 05157 05181 0,5202 0,522
31/01/2007 648,16 20 0,5236 0,5252 0,5268 00,5283 0,5296  0,5309 0,532 05332 0,5343 0,5353
24/02/1998 673,49 30 0,5362  0,5371 0,538 0,5388 00,5396  0,5402 0,541 05418 0,5424 0,543
21/03/2008 679,02 40 0,5436  0,5442 0,5448 0,5453 0,5458 0,5463 0,5468 0,5473 0,5477 0,548
30/03/2009 744,61 50 0,5485 0,5489  0,5493 0,5497 0,5501 0,5504 0,5508 0,5511 00,5515 0,5518
28/03/2013 779,34 60 0,5521 0,5524  0,5527 0,553 0,5533 0,5535 0,5538 0,554 0,5543 0,5545
29/02/2004 842,99 70 0,5548 0,555 0,5552 0,5555 0,5557 0,5559 0,5561 0,5563 0,5565 0,5567
15/01/2002 927,87 80 0,5569 0,557 0,5572 0,5574  0,5576  0,5578 0,558 0,5581  0,5583 0,5585
22/03/2011 1060,98 90 0,5586  0,5587  0,5589 0,5591 0,5592 0,5593 0,5595 0,5596 0,5598 0,5599
03/07/2010 1128,81 100 0,56
Tabela 2. Valores de Sn. N = Niimero de amostra. Fonte: Subramanya 2008
N 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
10 0,9496 00,9676  0,9833 0,9971 1,0095 1,0206 1,0316 1,0411 1,0493 10,0565
20 1,0628 1,0696 1,0754 1,0811 1,0864 1,0915 1,0961 1,1004 1,1047 1,1086
30 1,1124  1,1159 1,1193 1,1226 1,1255 1,1285 1,1313 1,1339 1,1363  1,1388
40 1,1413  1,1436 1,1458 1,148  1,1499 1,1519 1,1538 1,1557 1,1574 1,159
50 1,1607 1,1623 1,1638 1,1658 1,1667 1,1681 1,1696 1,1708 1,1721 1,1734
60 1,1747 1,1759 1,177 1,1782 1,1793 1,1803 1,1814 1,1824 1,1834 1,1844
70 1,1854 1,1863 1,1873 1,1881 1,189 1,1898 1,1906 1,1915 1,1923 1,193
80 1,1938  1,1945 1,1953 1,1959 1,1967 1,1973 1,198  1,1987 1,1994  1,2001
90 1,2007 1,2013 1,202  1,2026 1,2032 1,2038 1,204 1,2049 1,2055 1,206
100 1,2065
Tabela 3. f(c) em fungdo da confianga da probabilidade escolhida
cem% 50 68 80 90 95 99
f(c) 0,674 1 1,282 1,645 1,96 2,58

Fonte: Subramanya 2008

***Qbtivemos uma vazao de projeto 1409.476 m3/s para um TR=100 anos

Verificagdo Hidraulica e Cota de Cheia

A vaz&do méxima calculada a partir dos dados de fluviometira disponiveis na Estacao Professor

Jamil é igual a 275,64 m3/s. A verificacdo hidraulica das se¢fOes das pontes existentes foi

realizada atraves da expressao de Manning aliada a Equacéo da Continuidade, de forma a

estabelecer a descarga maxima admissivel:
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Sendo:

Q =vazao escoada, em m3/s;

A = area da secao de vazéao da ponte existente, em mz;

K = 1/n, onde n é o coeficiente de rugosidade, adimensional. Foi adotado o valor n=0,035.
I = declividade longitudinal do rio em m/m.

R = raio hidraulico, calculado pela expressdo R = A/ 2p, em m, sendo:

A = area da secao de vazéao da ponte em mz?;

2p = perimetro molhado da sec¢éo de vazao da ponte, em m.

O valor obtido foi comparado com a vazéo calculada para uma recorréncia de 100 anos e free-
board minimo de 1,50m (folga entre a face inferior da viga principal e o nivel de enchente
méaxima de projeto).

O dimensionamento hidraulico da ponte obedeceu a seguinte premissa:

e Q = Quoo, onde Qo0 € a vazao calculada para uma recorréncia de 100 anos e 1,50 m
de folga.

e A relacéo (Q / Q100 — 1,00) x 100 fornece o coeficiente de seguranca obtido no

dimensionamento da ponte.
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4.27 DECLARACAO

DECLARACAO DE RESPONSABILIDADE POR ESTUDOS HIDROLOGICOS

Ref.: Projeto de Restauracdo da Rodovia GO-178/GO-206, Trecho: BR-364-Cacu-Iltaruma-

Itaj, com extensdo de 85,05 km.

A Roberta Fernandes de Souza Buratinne de CPF n° 833.486.111-72, responsavel pelos
ESTUDOS HIDROLOGICOS, e a empresa CONSORCIO RODOVIAS GOIAS: TJW
CONSULTORIA PROJETOS E SERVICOS LTDA e a CAVA ENGENHARIA DE
INFRAESTRUTURA LTDA de CNPJ n° 05.296.490/0001-39, aqui representada pelo seu
responsavel técnico, a Eng? Roberta Fernandes de Souza Buratinne, CREA N° 14613/D-GO,
declaramos que acompanhamos todos os levantamentos hidrolégicos e cadastro dos
dispositivos de drenagem existentes apresentados nos Estudos Hidroldgicos, e que esses
levantamentos foram realizados obedecendo rigorosamente as normas técnicas e instrucdes
de projetos (IP-03) em vigor e que assumimos total responsabilidade quanto a veracidade dos

resultados apresentados.

k . Do T =+ Ty w2 Hahud A e

CONSORCIO RODOVIAS GOIAS
RT Eng? Roberta Fernandes de Souza Buratinne
CPF n°© 833.486.111-72
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5.0 ESTUDOS GEOLOGICOS
5.1 CLIMA

Baseado na classificacdo climatica de Kbppen, o clima da regido onde esta inserido o eixo da
rodovia, é do tipo Aw, clima tropical chuvoso de savana. O clima é quente e semi-umido e
apresenta um regime sazonal controlado, fundamentalmente, por massas de ar originarias na
zona tropical, sobretudo pelo anticiclone do Atlantico Sul. Nele o periodo de insuficiéncia de

chuvas dura normalmente de 4 a 5 meses.

O trecho em estudo se localiza em area de temperatura média anual na faixa de 20 a 23°C. A
temperatura média do més mais quente é inferior a 24°C e a temperatura maxima absoluta
varia de 36 a 40°C, crescendo a medida do deslocamento para o Norte. As temperaturas
maiores ocorrem no semestre primavera-verdo. As temperaturas minimas ocorrem

geralmente nos meses de junho e julho, atingindo temperaturas na ordem de 15°C.

A seguir, apresentamos mapa ilustrativo com as definicdes das regides climaticas.
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Figura 44 - Mapa de classificacéo climéatica Kdppen do trecho
Fonte: Elaboracdo Consorcio Rodovias Goias, 2024 (Dados: KOPPEN, 1956).
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5.2 SOLOS E VEGETACAO

521 Pedologia

Com base nos dados obtidos junto ao Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE,
ANA e EMBRAPA observa-se que o eixo da rodovia atravessa trés classes de solo: latossolo
vermelho distréfico (LVd), latossolo vermelho distroférrico (LVdf) e neossolo litélico distréfico

(RLd). Abaixo é apresentado mapa pedoldgico da regido de estudo.
o Latossolo Vermelho Distroéfico — LVd

Esta subclasse de solo faz parte da classe do latossolo vermelho, o qual ocorre
predominantemente em areas de relevo plano e suave ondulado. Apresenta cores vermelhas
acentuadas, devido aos teores mais altos e a natureza dos 6xidos de ferro presentes no
material originario em ambientes bem drenados, e caracteristicas de cor, textura e estrutura
uniformes em profundidade. S&o solos profundos e porosos ou muito porosos, apresentam
condicbes adequadas para um bom desenvolvimento radicular em profundidade. Possuem

baixa fertilidade.
° Latossolo Vermelho Distroférrico — LVdf

Esta subclasse de solo faz parte da classe do latossolo vermelho, o qual ocorre
predominantemente em areas de relevo plano e suave ondulado. Apresenta cores vermelhas
acentuadas, devido aos teores mais altos e a natureza dos oxidos de ferro presentes no
material originario em ambientes bem drenados, e caracteristicas de cor, textura e estrutura
uniformes em profundidade. S&o solos profundos e porosos ou muito porosos, apresentam
condicbes adequadas para um bom desenvolvimento radicular em profundidade. Possuem

baixa fertilidade e altos teores de ferro.
° Neossolo Litolico Distréfico — RLd

Esta subclasse de solo faz parte da classe do neossolos litélicos, que séo caracterizados por
solos rasos, onde geralmente a soma dos horizontes sobre a rocha nao ultrapassa 50 cm,

estando associados normalmente a relevos mais declivosos. Possuem baixa fertilidade.
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Figura 45 - Mapa de pedologia local do trecho
Fonte: Elaboragdo Consércio Rodovia Goias, 2024 (Dados: CPRM).

5.2.2 Vegetacéo

Com base nos dados obtidos junto & ANA, observou-se que o0 eixo da rodovia se desenvolve
dentro de trés dominios geomorfologicos: Savana (Cerrado), Areas de Tensdo Ecoldgica e
Floresta Estacional Semidecidual, conforme descricdo e mapa abaixo:
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- Dominio de Savana: é marcado por ecossistemas tropicais ou quase tropicais,
caracterizados pela presenca de estrato arbéreo distribuido sobre uma camada herbaceo—
arbustiva da vegetac&o, com ocorréncia de gramineas e ciperaceas heliéfitas, e que tem como
fatores determinantes, o contetdo nutricional e o teor de 4gua do solo, assim como a herbivora
e o fogo (Ribeiro e Walter, 1998).

As formac0des savanicas do bioma cerrado apresentam diferentes densidades arbéreas e, de
acordo com Ribeiro & Walter (2008), compreendem os cerrados denso, tipico, ralo, rupestre,
parque cerrado, palmeiral e vereda. Segundo os autores, 0s cerrados ocorrem sob solos
acidos, pobres em fosforo e nitrogénio, excesso de ferro e aluminio e baixos teores de matéria
organica. Ocorrendo sob clima fortemente estacional, caracteriza—se geralmente como uma

vegetacao parcialmente caducifélia.

- Dominio das Areas de Tens&o Ecol6gica: sdo marcadas pelo contato entre duas ou mais
tipologias vegetacionais, onde as floras se interpenetram, formando comunidades

indiferenciadas.

- Dominio das Florestas Estacionais Semideciduais: classificadas anteriormente como
florestas subcaducifélias, sdo formacBes de ambientes menos Umidos do que aqueles onde
se desenvolve a floresta ombréfila densa. De maneira geral, estas ocupam ambientes que
transitam entre a zona Umida costeira e o ambiente semiarido. Esta formacdo vegetal
apresenta um porte em torno de 20 metros (estrato mais alto) e apresenta, como caracteristica
importante, uma razoavel perda de folhas no periodo seco, notadamente no estrato arbdéreo.
Na época chuvosa, a sua fisionomia confunde-se com a da floresta ombréfila densa, no

entanto, no periodo seco, nota-se a diferenca entre elas.
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Figura 46 - Mapa de vegetacédo com a localizacdo do trecho
Fonte: Elaboragdo Consdrcio Rodovias Goias, 2024 (Dados: ANA, 2004).

Volumel - Relatério do Projeto - Rodovia: GO-178 / GO-206

122



CONSORCIO RODOVIA GOIAS

INFRA WM

5.3 ASPECTOS FISIOLOGICOS E GEOMORFOLOGICOS

53.1 Hidrografia

De acordo com os dados obtidos junto & ANA, observou-se que o eixo da rodovia esta inserido
na bacia hidrografica do Rio do Prata. Esta é a segunda maior bacia hidrografica do Brasil e
a quinta maior do mundo, estendendo-se pelos territorios do Brasil, Uruguai, Paraguai e
Argentina. Possui cerca de 60,9% das hidrelétricas em operacdo ou construcéo no Brasil. E
composta pelas sub-bacias dos rios Parana, Paraguai e Uruguai e pelos seus afluentes,
formando assim a bacia do Prata ou Platina. Importante destacar que o Parana é o rio mais

significante da bacia.

Com relacao a profundidade, em média, varia entre 3 e 6 m, sendo que na corrente principal
a profundidade pode atingir 11 m, apresentando o leito do rio marcado pela presenca de varios
bancos de areia.

Ressalta-se que a bacia do Rio Prata contém ecossistemas chave, como exemplo:
o pantanal (estendendo-se por Brasil, Bolivia e Paraguai) é o reservatorio de uma enorme
riqueza bioldgica e atua como regulador do sistema hidrologico da bacia do Prata ao retardar,
em 4 meses, 0 acesso ao rio Parana das aguas do rio Paraguai e, desta maneira, evitando a
conjuncao dos periodos de maximas torrentes de ambos os rios. Outros ecossistemas que

compde esta bacia sdo a pampa, o chaco, o cerrado e a mata atlantica.

Esta bacia serve de moradia a dezenas de milhdes de habitantes, desta maneira, a interacao
do ser humano com ela, ao longo do tempo e de forma incontrolada, tem provocado mudancas
significativas tanto para a bacia como também para a qualidade de vida de seus habitantes.
Atualmente, os paises que ela compreende estudam alguma forma de aproveitar o Aquifero
Guarani de maneira sustentavel, no intuito de preservar a bacia para as futuras geracoes e,

desta forma, assegurando o fornecimento de agua potavel a seus moradores.
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Figura 47 - Mapa de bacias hidrogréaficas com a localizacao do trecho
Fonte: Elaboracdo Consoércio Rodovias Goias, 2024 (Dados: IBGE, 2021).
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Com base nos dados de uso e ocupacédo do solo obtidos no IBGE, a regido atravessada pela

rodovia é marcada por areas de pastagens (natural e plantada), vegetacdo campestre com
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areas agricolas, area agricola, areas de vegetacao florestal com areas agricolas e areas de

agropecuaria com remanescentes florestais.

Regionalmente, contata-se que a regido de estudo é marcada pela influéncia antropica, com

implantacéo de atividades para fins econémicos, com poucas areas de vegetacao preservada.
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Figura 48 - Mapa de uso e ocupacgéo do solo com a localizacdo do trecho
Fonte: Elaboracdo Consoércio Rodovias Goias, 2024 (Dados: IBGE, 2021).
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5.33 Geomorfologia

Com base nos dados obtidos junto & Agéncia Nacional de Aguas — ANA foi observado que o
eixo da rodovia se desenvolve em um dominio geomorfologico: Planalto Central da Bacia do
Parana. Esta unidade geomorfolégica € caracterizada por abranger a regido de ocorréncia da
bacia do Parana e coberturas sedimentares. A seguir sdo apresentados o mapa de relevo do

estado de Goias e o0 mapa geomorfolégico com eixo da rodovia escopo do presente projeto.

Depressio dos Altos Rios
TocaniinsiAraguala

Patamares dos Rios S§0
FranciscaTocanting &
Serra da Saudada

Planicies Fluviais efou
Flumiolacusires

Chapadas do Rio 580
Franclsco

Planalo da
Calapania

Figura 49 - Mapa de relevo do estado de Goias
Fonte: IBGE.
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Figura 50 - Mapa dos dominios geomorfol6gicos
Fonte: Elaboracéo Consoércio Rodovia Goias, 2024 (Dados: ANA, 2003).

5.4 ASPECTOS GEOLOGICOS

54.1 Introducao
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Os estudos geoldgicos tém por objetivo o embasamento do projeto, caracterizando as
unidades geologicas atravessadas pelo eixo da rodovia, observando os tipos de solos e
unidades geomorfologicas. Tais estudos incluem o mapeamento geoldgico e determinacéo

das possiveis areas de ocorréncias de materiais para a construcao civil.

Ressalta-se que para a elaboracdo dos respectivos estudos, seguiu-se a IP-04 — Estudos

Geologicos.

5.4.2 Metodologia

Na figura a seguir é apresentado esquema referente a metodologia adotada.

GEOLOGIA
Descricdo geologica da regido
MAPEAMENTO
Mapeamento geoldgico e geotécnico
ao longe do eixe da rodovia e faixa de
dominio.
OCORRENCIAS
BIBLIOGRAFIA
Levantamento bibliografico de dados
e estudos ja realizados na regido do
projeto.
RELATORIO

Figura 51 - Metodologia estudos geolégicos e geotécnicos
Fonte: Elaboracdo Consoércio Rodovias Goias, 2024.

5.5 GEOLOGIA REGIONAL

55.1 Evolucdo Geotectbnica Regional

5.5.1.1 Geologia do Estado de Goias

A evolugéo geotectdnica do estado de Goias pode ser dividida em duas unidades maiores:
Provincia Tocantins, formada durante o Ciclo Brasiliano e Bacias Sedimentares Fanerozodicas.

A Provincia do Tocantins consiste em uma unidade tecténica neoproterozdica desenvolvida
durante a colagem Orogénica Brasiliana, que ocorreu na regido central do Brasil (Almeida et
al., 1977). Esta compreende trés cinturbes dobrados, denominados faixas Brasilia, Araguaia
e Paraguai, resultantes da colisédo de trés blocos continentais (Craton Amaz6nico a oeste,
Craton Sao Francisco a leste e a sudoeste o Craton Paranapanema) durante a amalgamacéao
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do Gondwana Oriental (Delgado et al., 2003). Importante destacar que no estado de Goias

predomina a Faixa Brasilia, com porcfes subordinadas das outras duas.

A Faixa Brasilia é definida como um cinturdo mével Neoproterozoico localizado na porcao
oriental da Provincia Tocantins (Almeida et al., 1977). Sua arquitetura compreende 0s
seguintes compartimentos, envolvidos na Orogenia Brasiliana: (i) Terre- nos Granito-
Greenstone; (ii) CinturGes Paleoproterozoicos; (iii) Bacia Intracontinental - Rift Intracontinental
Paleo-Mesoproterozoico; (iv) Sequéncia Pos-Rift; (v) Bacia Oceanica Mesoproterozéica; (vi)
Arco Magmatico de Goiés; (vii) Bacia Marginal de Arco; (viii) Raiz de Arco Magmaético; (ix)
Bacia de Margem Passiva e (x) Bacia de Antepais. Estes compartimentos se caracterizam por
apresentarem deformacao progressiva que culminou com o desenvolvimento de sistemas de
dobras, empurrdes e imbricamentos de vergéncia para o Craton Sao Francisco (Freitas Silva,
1996; Fonseca et al., 1995).

Com relacdo a unidade das Bacias Fanerozdicas, é importante destacar que grande parte do
Estado de Goias é ocupada por ela: i) do Parand, na por¢ao sul do estado; (ii) do Bananal, na
divisa noroeste; (iii) pequeno setor da Bacia do Séao Francisco, na fronteira nordeste e o (iv)
Graben de Agua Bonita na porgdo noroeste. Estas correspondem tanto as sinéclises
paleozdicas de Milani & Thomaz Filho, (2000) quanto a bacias cenozodicas, em alguns casos

sobrepostas as sinéclises.

A seguir é apresentado mapa com os diferentes dominios tectono-estratigraficos ocorrentes

no estado.
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Figura 52 - Dominios tectono-estratigraficos do estado de Goias e Distrito Federal
Fonte: Relatério Geologia do Estado de Goias e Distrito Federal, 2008.

55.1.2 Bacia Sedimentar do Parana

A area do projeto da rodovia esta localizada na Bacia Sedimentar do Parana, sendo uma
cobertura de idade fanerozdica caracterizada como uma provincia geotecténica por Almeida
et al. (1977) e inserida na Plataforma Sul-Americana. Tem area de 1.500.000 km?, forma
eliptica, com direcdo NNE-SSW, se estendendo por areas de quatro paises: Brasil, Paraguai,
Argentina e Uruguai, preenchida por rochas sedimentares associadas a vulcanismo e
intrusdes basicas, que podem alcancgar espessura que ultrapassa 7 km em seu depocentro
principal (Milani e Ramos, 1998; Milani et al., 2007).

Volumel - Relatério do Projeto - Rodovia: GO-178 / GO-206 130



CONSORCIO RODOVIA GOIAS

INFRA WM

A Bacia do Parana se desenvolveu sobre embasamento pré-cambriano composto por terrenos
granito-gnaissicos (Zalan et al., 1987), justapostos por cinturdes de dobras e falhas (Cordani
et al., 2009), formados ao final da Orogenia Brasiliana (890-490 Ma; Almeida e Hasui, 1984).
Esse embasamento é correlacionado com as faixas moveis e dominios pertencentes as
provincias Tocantins e Mantiqueira, que séo expostas em afloramentos nas bordas da Bacia
do Parana (Almeida et al., 1977, 1981).

As estruturas herdadas do embasamento sdo essenciais para a compreensdo da origem e
evolucdo da bacia, entretanto, existe grande dificuldade para investiga-las, pois, as
continuidades das estruturas sao obscurecidas pelas rochas sedimentares pertencentes a
bacia (Pinto, 2019).

Esta bacia € do tipo intracratbnica, desenvolvida no interior continental, distante das margens
de placas, durante parte das eras Paleozoica e Mesozoica, com registro sedimentar
compreendendo rochas formadas do Periodo Ordoviciano ao Cretaceo, abrangendo um
intervalo de tempo entre 450 e 65 milhdes de anos atras, com a quebra do Gondwana (Milani
et al. 2007).

A origem da bacia ainda € objeto de discussao na comunidade cientifica, em parte por causa
da pouca visualizagdo do seu embasamento. Existem diversas vertentes no ambito da sua
origem, relacionando a processos de estiramento litosférico e subsidéncia térmica (Hoffman,
1989); mudancas na distribuicdo de temperaturas da litosfera, com o desenvolvimento de
plumas astenosféricas descendentes que resultariam em subsidéncia na superficie
(Middleton, 1990); calhas aulacogénicas (Fulfaro et al., 1982); fendbmenos de resfriamento
litosférico a partir de uma regido anormalmente aquecida durante o Ciclo Brasiliano (Zalan et
al., 1990); flexura litosférica com precoce abatimento de blocos, na forma de grabens (Soares,
1991); “rifte central” (Marques et al., 1993), dentre outras vertentes. Ressalta-se que ha muito
de conjectural nos modelos propostos, com qualidade sismica ainda deficiente, o que dificulta
sobremodo uma adequada observacdo da natureza e dos estilos estruturais dominantes ao
longo dos elementos tectdnicos fundamentais na regido profunda da bacia, onde residem
informacgdes diagnosticas em termos da natureza e idade da movimentagdo de cada um ou

de conjuntos desses elementos estruturais (Milani, 2004).

Uma questdo fundamental ligada a origem da Bacia do Parana reside no relacionamento
dessa calha deposicional com fenbmenos ocorridos na margem do Gondwana durante o
Paleozoico (Milani, 2004). Sanford e Lange (1960) foram os pioneiros na associagao dos ciclos
de sedimentacdo e erosdo na Bacia do Parana a fendbmenos de mais ampla escala. Em

contrapartida Almeida et al. (1980) afirmaram que a Bacia do Parana se desenvolveu sem a
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relacdo direta aos fendmenos evolutivos de que resultou a faixa de dobramentos da cadeia

Andina.

A vertente da existéncia de um “rifte central” para explicagdo da origem da Bacia do Paran3,

ganhou maior confiabilidade com o trabalho de integracao regional de Marques et al. (1993)

em um relatério técnico da Petrobras cujos resultados ndo foram publicados externamente.

Esses autores se basearam em dados geofisicos regionais de diversas naturezas, como uma

proeminente depressao pré-devoniana, demarcada geograficamente pelo eixo da bacia de

drenagem do Rio Parana (Milani, 2004). Pela interpretacdo dos autores o “rifte central” da

Bacia do Parana constitui um dominio ordovicio-siluriano limitado por falhamentos normais e

internamente compartimentado numa série de alto.
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Figura 53 - Arcabouco tectonico da Bacia do Parana

Fonte: Marques, 1993.

Milani (1997) e Milani e Ramos (1998) consideraram o0 contexto tectono-sedimentar do

Gondwana sul-ocidental, destacando que durante o Neo-Ordoviciano (idade dos pacotes

iniciais da Bacia do Parana), a margem do paleocontinente estava submetida aos processos

geodinamicos ligados a Orogenia Ocloyica, com a colisdo do Terreno Pré-Cordilheirano

(Ramos, 1998). Tais processos geraram um campo regional compressivo capaz de reativar
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descontinuidades antigas que gerou o espaco de acomodacao para a Supersequéncia Rio

Ivai.

b
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Figura 54 - Modelo paleotecténico da margem sul-ocidental gondwénica no Neo-Ordoviciano, ao tempo da
Orogenia Ocldyica e implantacdo da subsidéncia inicial na Bacia do Parana
Fonte: Milani, 2004.

Assim, segundo Milani (1997) a subsidéncia inicial da bacia seria de natureza transtensiva; 0s
grabens associados assim originados, correspondentes ao “rifte central” de Marques et al.

(1993), orientaram-se pela trama brasiliana a SW-NE (Almeida et al., 1980).

Para Milani (1997), o registro sedimentar-magmatico da Bacia do Parana é representado por
seis Supersequéncias deposicionais: Rio Ivai (Ordoviciano - Siluriano), Parana (Devoniano),
Gondwana | (Carbonifero - Eocretaceo), Gondwana Il (Meso a Neotriassico), Gondwana Il
(Neojurassico - Eocretaceo) e Bauru (Neocretaceo). As trés primeiras Supersequéncias séao
caracterizadas por sucessdes sedimentares que definem ciclos transgressivo-regressivos
associados a oscilacdes do nivel relativo do mar no Paleozdico, enquanto as demais
Supersequéncias correspondem a pacotes de sedimentos continentais com rochas igneas

associadas. Abaixo sédo descritas as seis Supersequéncias.

Volumel - Relatério do Projeto - Rodovia: GO-178 / GO-206 133



CONSORCIO RODOVIA GOIAS

INFRA WM

o Supersequéncia Rio Ivai (Ordoviciano — Siluriano)

Ciclo transgressivo, compreendendo a Formacdo Alto Gargas, composta por arenitos
depositados em ambiente fluvial, transicional e costeiro; Formacdo lapd, composta por
diamictitos de origem glacial conformando limite de seqiiéncia de terceira ordem interno a esta
supersequéncia; e Vila Maria, constituida por folhelhos, hospedando a superficie de inundacgéo
méaxima (Milani, 1997). Devido a exposicdo subédrea, este pacote sofreu com processos

erosivos, acarretando uma discordancia neossiluriana.
o Supersequéncia Paranéa (Devoniano)

Retomada a subsidéncia, esta Supersequéncia é formada por ciclo transgressivo-regressivo
completo de oscilacdo do nivel do Panthalassa, iniciando com sedimentos arenosos
continentais a transicionais eodevonianos da Formacéao Furnas, passando gradualmente para
sedimentos marinhos da Formacao Ponta Grossa, que € composta por folhelhos, folhelhos
silticos, siltitos e arenitos. Ressalta-se que a Formacdo Ponta Grossa, € constituida
principalmente por folhelhos e dividida em trés membros, dos quais 0 mais inferior, marinho,
corresponde a superficie de inundacdo maxima do Devoniano. Diversas dessas facies

sedimentares foram severamente erodidas, resultando na discordancia neodevoniana.
o Supersequéncia Gondwana | (Carbonifero - Eocretaceo)

Sobre a discordancia neodevoniana, depositou-se a Supersequéncia Gondwana |, com
espessuras que chegam até 2.500 m. Composta pelas diversas formaces componentes dos
Grupos ltararé, Guata e Passa Dois. Segundo Milani (1997) esta superseqiiéncia compreende
uma por¢ao basal transgressiva, correspondente ao Grupo Itararé, constituido por depdsitos
sedimentares glacio-marinhos, composto pelas formacdes Lagoa Azul, Campo Mourao,
Taciba e Aquidauana, e ao Grupo Guatd, formado por rochas de ambiente deltaico, marinho
e litoraneo da Formacéo Rio Bonito e marinho da Formacdo Palermo, com a superficie de

inundagdo maxima na sua parte intermediaria.

Acima, uma secédo regressiva acomoda-se por um ciclo de subsidéncia correspondendo ao
Grupo Passa Dois, constituido pelas Formacdes Irati, Serra Alta, Teresina e Rio do Rasto. A
supersequéncia Gondwana | finaliza com a progressiva continentalizacdo dos sistemas
deposicionais registrada na Formacdo Rio do Rasto, registrando, ao seu final, o inicio da

instalacdo de clima desértico na bacia.

o Supersequéncia Gondwana Il (Meso a Neotriassico)
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Sob condi¢Bes de distensdo generalizada no Tridssico, a Supersequéncia Gondwana Il é
restrita, inserida em uma bacia do tipo graben, composta pelas rochas das formacdes Sanga
do Cabral, Santa Maria, Caturrita e Guara. Caracteriza-se por arenitos e pelitos avermelhados,
provenientes de depositos fluviais e lacustres (Milani, 1997). Destaca-se que devido a uma
abraséo edlica no substrato pelas persistentes condi¢des erosivas, ocorre a mais pronunciada

lacuna estratigrafica na bacia.
o Supersequéncia Gondwana Ill (Neojurassico - Eocretaceo)

Sobre a superficie assim estabelecida, depositou-se 0s arenitos quartzosos de finos a medios
provenientes de dunas eolicas da Formacdo Botucatu, e os basaltos da Formacdo Serra
Geral, associados a ruptura do paleocontinente Gondwana. Ressalta-se que a Formacao
Serra Geral representa o maior vulcanismo fissural em regido continental, acarretando um
empilhamento de 2.000 m de basaltos sobre os sedimentos da Bacia do Parana, além de
intrudir-se por entre os mesmos, sob a forma de diques e soleiras (Milani e Thomaz Filho,
2000).

. Supersequéncia Bauru

De acordo com Milani (2007), encerradas as atividades vulcanicas e posterior aos ajustes
isostéticos, definiu-se uma depresséao sobre o pacote basaltico, onde a Supersequéncia Bauru
depositou-se no Cretaceo Superior. Constituida por rochas sedimentares de sistemas eélicos,
fluviais e aluviais, concluindo a historia deposicional da Bacia do Parana. Ainda no
Neocretaceo, ocorreu um magmatismo de natureza alcalina, registrado, por exemplo, em
Lages (SC) e Ipora (GO).

A seguir sao apresentadas a secdo geoldgica e coluna estratigrafica da Bacia do Parana.
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Figura 55 - Secao geoldgica esquematica da Bacia do Parana
Fonte: Milani e Zalan, 1998.
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Figura 56 - Coluna estratigrafica da Bacia do Parana

GEOLOGIA LOCAL

Fonte: Milani et al., 2007.

Conforme mapa geoldgico e coluna estratigrafica apresentados a seguir, o eixo da rodovia se

desenvolve sobre trés unidades geoldgicas: Formacao Serra Geral, Formacéo Vale do Rio do

Peixe e Formag&o Marilia No ambito deste levantamento, as ocorréncias atravessadas foram

descritas e seguem discriminadas abaixo.

Volumel — Relatério do Projeto - Rodovia: GO-178 / GO-206

137



CONSORCIO RODOVIA GOIAS

INFRA WM

o Formacao Serra Geral — K1 _beta_sg

A Formacdo Serra Geral consiste de derrames de basaltos tholeiiticos, com vulcanicas
rioliticas e riodaciticas subordinadas. Os basaltos sustentam relevo plano, sdo macicos, cinza-

escuros, finos, homogéneos, por vezes amigdaloides e com disjun¢des colunares.

Segundo Souza Jr. et al. (1983) esta formacédo sobrepde-se em nao-conformidade sobre
rochas do Complexo Goiano, Grupo Araxé e em discordancia sobre o Grupo Aquidauana e as
formagbes Palermo, Irati e Corumbatai. Seu contato com a Formagdo Botucatu indica a
coexisténcia de ambas na fase inicial do vulcanismo, evidenciada pela presenca de
intercalacOes de por¢cbes arenosas na base do pacote (intertrap). No topo esta em contato

com arenitos do Grupo Bauru por discordancia erosiva.
o Formacao Vale do Rio do Peixe

A Formacédo Vale do Rio do Peixe € constituida por estratos de arenitos cinza-claros, bege ou
roseos, macicos, finos a muito finos, as vezes médios, em geral mal selecionados e com

estratificacdo plano-paralela e cruzada subordinada.

As caracteristicas litolégicas e sedimentares da formacdo permitem interpreta-la como de

ambiente flavio-lacustre.

o Formacao Marilia

7

A Formacao Marilia é constituida predominantemente por arenitos, datados do Cretaceo
Superior, associados a ambiente continental, com depdsitos do tipo fluxo em lencol, dunas

edlicas e planicie de deflagéo.

Volumel - Relatério do Projeto - Rodovia: GO-178 / GO-206 138



CONSORCIO RODOVIA GOIAS

INFRA WS

425000 450000 475000 500000

9, Convengdes Cartograficas
N

2\ Y ]
APDEr2Cl d . Inicio Segmento

Qe
cl c 270 . N
I\J l\E‘J J . Final Segmento

I Trecho 05

8000000
8000000

Hidrografia

Limites Municipais
Rodovias Federais
Rodovias Estaduais

Convengdes Adicionais

7980000
7980000

Unidades Litolégicas
Marilia
Serra Geral

Vale do Rio do Peixe

Inicio Segmento
Coordenadas:
492607 E

7950000
7950000

=}
o
o
o
®
@
~

7930000

7900000
7900000

Final Segmento

Coordenadas:

443763 E \ Escala Grafica
7891263 S < y Vil =2 s 0 22545 9 135

425000 450000 475000 500000

Figura 57 - Mapa geolégico da regido
Fonte: Elaboragdo Consorcio Rodovias Goias, 2024 (Dados: CPRM).
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IDADE | ERA | PERIODO | SiMBOLO UNIDADES / LITOTIPOS
QPa, Qa Aluvides: blocos, matacdes, cascalho, seixos, siltes e argilas.
QUATERMARIO
5 TCOdI Coberturas Defrito-Lateriticas: concregies e latessolos.
0
B Tc Formag¢ao Cachoeirinha: argilas, areias & niveis conglomeraticos.
= )
a TERCIARIC
Ta Formagao Araguaia: conglomerados, siltes & araias inconsolidadas.
65
Provincia Alealina Rio Verde-lpora: alaskilos, nordmarkilos, sianitas,
Krwi nalelina sianilos, andeasitos basalticos, gabros, dunitos, paridatitos,
5 CRETACED piraxenitos alc.
?J Kb Grupo Bauru: arenitos com conglomerados na base a nivais de silax.
% ) Grupo 580 Bento - Formagio Serra Geral: derrames de basalios com
JURASSICO JK=g ) . ) .
235 diques & sills da diabasio.
CARBOMIFERO Ca Grupo ltarané — Formacao Aquidauana: arenitos comniveis de diamictitos.
Farmagdo Ponta Grossa (Dpg): arenios, sifilos e folhahos.
S DEVOMIAND Df, Dpg Grupo _ . .
E Parana Formagso Furnas (Df): areniios, aranitos conglomaraticos a sitiios.
E
=y Grupo Rio lvai = Formacao Vila Maria: diamictitos, microconglomerados,
o SILURIAND Svm . -
arenitos, silitlos e folhalhas.
480
Formagso Piranhas (Ep): metacanglomaradas, metarcdseos a malagrawsacas.
E| P
EO-PALEAZAICO p Suites Graniticas:
E Serra Negra (Ey): granitos rdsecs com pdrfires de feldspato potassico.
570 Rio Caiapd-pora (Ny): granios, granadionitos & diontos parfires delormados.
M
N Grupo Cuiabd: filites, quartzitos, quartzites feldspatices, biotita-gquartza
© xislos, muscovila-biotita xisto & diamictitos.
Seqluéncias Metavulcano-sedimentares: Bom Jardim de Goias (Nbj),
M Arendpolis-Piranhas (Nap) e lpora-Amorinaplis (Mia).
- Unidades:
MECDPROTEROQZOICO '
Metassedimentar: mataconglomerados, melagrauvacas, gquartzitas, filibos,
Map matassillitos, xistas, mealacharls @ marmaras.
Metavulcdnica Acida alntermediaria: metandesitos, metatudos riodaciticos
& daciticos, metariolitos & quartzo xistos.
Mia Metavuleanica Mafico-Ultramafica: rrelabasakos, arfibolitos, rmetapsridotios
1.000 matapiroxanitos, lalco xistos, clorita xislos & serpentinitas.
BALEOFROTERO- AP Complexo Granitdide-Gnaissico: granitos, tonalitos, trondhjamilos &
M
ZOICO/ARQUEAND 9 granadiaritos, milonitizados, rejuvenascidos no Neoprofarozdico,
Figura 58 - Coluna Estratigréafica representativa da geologia local
Fonte: Folha de Ipora.
5.7 HIDROGEOLOGIA
57.1 Contextualizagdo

Atualmente, no complexo geolégico do Brasil (climatico, litolégico, tectdnico e estrutural),
pode-se identificar diferentes dominios onde as condi¢cdes de estocagem (porosidade), de
fluxo (permeabilidade) e de recarga natural (infiltracdo das chuvas) sao relativamente
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similares. Com relacdo aos dominios aquiferos de porosidade/permeabilidade intersticial

primaria, tém-se dois tipos principais: sedimentos aluviais e as rochas sedimentares.

Nos depdsitos aluviais e dunas, os aquiferos sdo, fundamentalmente, do tipo livre, freaticos
ou rasos e muito vulneraveis, assim as condicbes do meio fisico afetam, diretamente, a
qualidade de suas aguas, extraidas por meio de pocos tubulares rasos (3, 5, 10 m, por

exemplo), cravados ou perfurados, e po¢cos amazonas ou cacimbdes.

Em relacdo ao dominio de rochas sedimentares, estas constituem depdsitos em camadas ou
corpos rochosos, relativamente extensos e mais ou menos consolidados. Os aquiferos
dominantes nestas areas séo do tipo confinado, os quais sdo captados, atualmente, por pogos
tubulares profundos (100, 200, 500, chegando até 3.000 m), 0os quais podem ser jorrantes.
Destaca-se que as aguas nesses aquiferos apresentam-se relativamente protegidas contra os

agentes de poluicdo doméstica, industrial e agricola.

Importante ressaltar que nas bacias sedimentares estao presentes 0os maiores potenciais de
agua subterranea do Brasil, seja em termos de reserva, seja em termos de recarga, resultando
gue a maior parte dos rios que drenam essas areas sao perenes. Os depdsitos sedimentares
formam, normalmente, uma sequéncia alternada de camadas arenosas e argilosas/siltosas,
resultando em sistemas de aquiferos confinados. Conforme tabela a seguir pode-se observar

0s sistemas aquiferos do Brasil em bacias sedimentares.
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Tabela 13 - Reservas de Agua Subterranea no Brasil e intervalos mais frequentes das vazées dos pocos

- o Sistema Agifero Reservas Interv. Vazéao
Dominio Aqaifero Area (km?) Principal (ki) Pogo (me/h)
Subsirato aflorante B600.000 | Zonas fraturadas (P€) B0 1-5
Mant h lterad
Substrato alterado 4000000 | oo TOCha anermds S0 40 000 5-10
fraturas (P€)
Bacia sedimentar G. Barreiras (TOb)
1.300.000 ) . 32.500 10 - 400
do Amazonas F. Alter do Chao. (K)
Bacia sedimentar F. Sao Luis (TQ)
; " 20000 . 250 10 - 150
530 Luis - Barreirinhas F. ltapecuru (Ki)
F ltapecuru (Ki)
F. Cordas-Grajad (Jc)
Bacia sedimentar - \-'li'r'uzz I.F:T[I_]dr'-lﬂi -
do Pamnaiba (Piaui - 700.000 | o :lct;-F’iaLﬁ (Cpi) 17:500 101000
Maranhao i ;
ArannEn F. Cabecas (Dc)
F. Semra Grande (Sdsg)
. G. Barreiras (TOb)
Ezt':i'au:?‘?';:;:: 23000 | F Cale. Jandaira (Kj) 230 5. 550
9 E Acu-Beberibe (Ka)
Bacia sedimentar 5. Barreiras (TOb)
; 10.000 ) ) 100 10 - 350
Alagoas - Sergipe F. Marituba (Krm) -
Bacia sedimentar F. Marizal (Kmz)
Tucano - Reconcavo - 56.000 | F 5. Sebastido (Kss) 840 10 - 500
Jatoba F. Tacaratu (SOt)
G. Bauru-Caiua (Kb)
Bacia sedimentar F. Semra Geral (Jksg)
do Parand (area do 1000000 F. Botucatu-Piramboia-Rio do 50.400 10 - 700
Brasil) Rasto (Pr/TRp/Jb)
F. Furnas/aquidauana (D/PCa)
Depositos diversos F73.000 | Aluvides, dunas (Q) 411 2-40
Totais 8.512.000 = 112.000

Fonte: Servigo Geoldgico do Brasil — CPRM.

E de fundamental importancia ressaltar que um conjunto de dados de pocos de boa qualidade
€ indispensavel para a elaboracdo de mapas hidrogeoldgicos, uma vez que para se atribuir
niveis de produtividade para areas litologicas discretas, i.e., 0s poligonos litolégicos, os dados

devem ser fornecidos pelas captacdes existentes.

Ainda que as informagfes devam ser as mais completas possiveis, o simples conhecimento
da existéncia de captacdes em determinadas areas ja fornecem as informacdes para a criagdo
de camadas tematicas, como densidade de pocos, aléem de permitir o planejamento e

gerenciamento destes recursos no local.

Além disso, informag¢des isoladas ou conjuntas de profundidade, aquifero captado,
condutividade elétrica (CE)/sélidos totais dissolvidos (STD), niveis de agua, vazado de

explotacao, etc., fornecem informacgdes cruciais para os trabalhos.
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Tabela 14 - NUmero de pogos cadastrados no SIAGAS e Volume Anual Explotado

0S
UF AREA(km? NOPOGOS mgkmz

OL. ANUAL
EXPLOTADO (m®) % BRASIL

| REGIAD % BRASIL
NORTE AC |164.123,04 |647 0,39 0,27 15.742.165 0,17
AM | 1.559.159,15 | 7134 0,46 2,96 617.083.709 6,50
AP |14282852 [105 0,07 0,04 11.400.410 0,12
PA |1.247.954,67 | 6800 0,55 2,82 456.689.795 4,88
RO |237.590,55 |1794 0,76 0,74 96.057.123 1,03
RR |224.300,51 |906 0,40 0,38 55.572.734 0,59
1O |277.72052 [1211 0,44 0,50 68.539.787 0,73
TOTAL N 3.853.676,95 | 18606 0,48 7,72 1.321.085.722 14,11
NORDESTE  |AL | 27.778,51 1211 4,36 0,50 33.149.230 0,35
BA |564.73318 | 21943 3,89 9,10 833.999.175 8,01
CE |148920,47 |21098 18,17 8,75 345.643.058 3,69
MA |331.037,45 |11332 3,41 4,70 658.216.578 7,03
PB | 56.469,78 17781 31,49 7,37 207.294.650 2,21
PE |98.14832 25416 25,90 10,54 536.515.417 5,73
Pl |251.577,74 | 27721 11,02 11,50 776.444.593 8,30
RN | 52.811,05 9557 18,10 3,96 385.816.506 4,12
SE |21.915,12 4956 22,61 2,06 67.658.849 0,72
TOTAL NE 1.554.291,61 | 141015 0,07 58,48 3.844.738.056 41,08
iy DF |5.780,00 198 3,43 0,08 8.219.712 0,09
GO |[340.111,78 | 3181 0,94 1,32 100.760.244 1,08
MT |903.36619 |3535 0,39 1,47 183.807.837 1,96
MS |357.14553 | 1377 0,39 0,57 185.152.320 1,08
TOTAL CO 1.606.403,51 | 8291 0,52 3,44 477.940.113 5,11
SUDESTE ES | 46.005,58 1010 2,19 0,42 23.703.519 0,25
MG |586.522,12 | 19316 3,20 8,01 712.075.045 7,61
RJ |43.780,17 488 1,11 0,20 13.054.442 0,14
sp |248.222,80 18607 7,50 7,72 1.498.161.956 16,01
TOTAL SE 024.620,68 | 39421 4,26 16,35 2.246.994.963 24,01
suL PR |199.307,92 | 12429 6,24 5,15 683.350.782 7,30
RS |95.736,17 14670 15,32 6,08 581.358.666 6,21
sC |95.736,17 7260 7,58 3,01 204.217.799 2,18
TOTALS 300.780,25 | 34359 8,79 14,25 1.468.927.248 15,69
BRASIL 8.320.772,99 | 241692 2,90 100,00 9.359.686.101 100,00

Fonte: Servigco Geoldgico do Brasil — CPRM, 2014.

A partir do detalhamento nos estudos a respeito das aguas subterraneas no Brasil foram

confeccionados mapas hidrogeoldgicos, com distingdo dos dominios e sistemas aquiferos.

Assim, de acordo com 0 mapa apresentado a seguir, observa-se que podemos dividir o Brasil

em trés sistemas de aquiferos aflorantes: Poroso, Carstico e Fraturado.
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Figura 59 - Mapa dos Sistemas Aquiferos do Brasil
Fonte: Agéncia Nacional de Aguas — ANA, 2013.

A éarea do eixo da rodovia objeto do estudo, atravessa regides dentro dos dominios de

depdsitos aluvionares (aquiferos livres) e bacias sedimentares (Sistema Aquifero Guarani).
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Figura 60 - Mapa dos Principais Aquiferos do Brasil
Fonte: Servigo Geoldgico do Brasil — CPRM, 2014.

O Sistema Aquifero Guarani esta localizado em grande parte da Bacia do Rio da Prata, se
estendendo da Bacia Sedimentar do Parana para a area do Chaco Paranaense. Ocupa uma
area de aproximadamente 1.088.000 km2 ocorrendo em quatro paises: Argentina, Brasil ,
Paraguai e Uruguai.

O clima regional em sua area de ocorréncia é caracterizado como umido a subsumido, com
chuvas que vao de 1200 a 1.500 milimetros / ano.

Volumel — Relatério do Projeto - Rodovia: GO-178 / GO-206 145



CONSORCIO RODOVIA GOIAS

INFRA WM

Suas aguas tém ampla utilizagdo no abastecimento humano, industrial e no turismo, haja vista
suas propriedades térmicas nos locais onde este aquifero € confinado pelos basaltos Serra

Geral.

O sistema aquifero é formado por arenitos edlicos do periodo Jurassico das formacdes
Botucatu (Brasil), Tacuarembé (Argentina e Uruguai), Misiones (Paraguai) e pelos arenitos
flavio — lacustres do Triassico, das formacdes Pirambaoia/Rosario do Sul (Brasil), Buena Vista

(Argentina e Uruguai) e Misiones no Paraguai.

Zonas de afloramento ocorrem em duas faixas situadas a oeste e leste da area de ocorréncia
e correspondem a aproximadamente 10% da &rea total do aquifero, sendo confinado nos 90%

restantes.

A espessura média € de 250 m, enquanto as vazdes variam entre 60 a 200 m3/ h em areas

proximas as zonas de afloramentos e de 200 a 400 m3 /h nas areas confinadas.

As &guas sao bicarbonatadas de célcio e magnésio proximo das areas de afloramento e
sbdicas nas zonas mais profundas. O pH é alcalino, e os valores de residuo seco variam de
200 a 600 mg /l. A temperatura varia de 18 a 63 ° C, dependendo da profundidade de

ocorréncia do aquifero.

Este sistema aquifero é de grande importancia a nivel regional e transnacional, representando
um recurso fundamental para o desenvolvimento socioeconémico e no funcionamento e
manutencdo dos ecossistemas associados, tendo sido objeto de um projeto especifico,
financiado pelo Banco Mundial e desenvolvido pela Organizacdo dos Estados Americanos -
OEA e os quatro paises no periodo 2003 — 2008.

57.2 Hidrogeologia Local

De acordo com os dados obtidos junto a Agéncia Nacional de Aguas — ANA a hidrogeologia
da area de estudo faz parte de dois dominios hidrogeoldgicos: Bacias Sedimentares e

Vulcénicas, conforme mapa a seguir.

E de fundamental importancia destacar que a regido esta inserida no Sistema Aquifero
Guarani. Este é caracterizado pela presenca de dois sistemas de fluxos regionais de agua
subterranea: porcao oeste — onde o fluxo subterraneo esta direcionado das areas de recarga
(regibes de Mineiros e Jatai) para o Lineamento do Rio Parana; porcédo leste — fluxo

subterraneo direcionado para SW, controlado pelo Lineamento do Rio Paranaiba.
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Do ponto de vista do modelo conceitual o aquifero pode ser enquadrado como livre,
semiconfinado sem contribuicdo do aquitarde, semiconfinado com contribuicdo do aquitarde e
totalmente confinado.
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Figura 61 - Mapa dos dominios hidrogeolégicos na regido do trecho
Fonte: Elaboragdo Consorcio Rodovia Goias, 2024 (Dados: CPRM).
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5.8 OCORRENCIAS DE MATERIAIS PARA PAVIMENTAGCAO

581 Possiveis Fontes de Materiais

Com base no levantamento realizado no Portal da Agéncia Nacional de Mineragdo — ANM
(antigo Departamento Nacional de Pesquisa Mineral — DNPM) observou-se que nas
proximidades do eixo da rodovia existem ocorréncias de areas fornecedoras de cascalho,
areia, basalto e quartzito. Importante ressaltar que também foi realizada busca, porém a nivel
estadual, a fim de complementar os estudos geoldgicos que servirdo de embasamento aos
estudos geotécnicos.

Abaixo € apresentado mapa com as areas de mineracdo delimitadas na regido do eixo da

rodovia.
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Figura 62 - Mapa do Google Earth com o eixo do projeto em estudo e as areas minerais delimitadas
Fonte: Elaboragdo Consorcio Rodovias Goiés, 2024 (Dados: ANM, 2024).

58.2 Levantamento SIGMINE — DNPM

A definicéo de possiveis areas fornecedoras de materiais para construgao civil foi realizada a
partir do levantamento de dados do portal SIGMINE da ANM, figura abaixo. Desta forma foram

obtidas todas as informacdes necessarias quanto a area de ocorréncia, a substancia
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explorada, sua finalidade de uso, localizacdo, processo, proprietario, ano e a fase a que o

processo se encontra.

Figura 63 - Tela do portal SIGMINE com o Estado de Goias e as areas de estudadas / exploradas
Fonte: Elaboracdo Consorcio Rodovias Goias, 2024 (Dados: ANM, 2024).

5.8.3 Areas de Ocorréncias de Materiais

Foram analisadas todas as areas na regiao de estudo a fim de apresentar no presente estudo
as ocorréncias de materiais que poderao ser utilizadas como fornecedoras de materiais para
a construcao civil. Ressalta-se que o respectivo levantamento foi realizado de acordo com a
etapa inicial do projeto, ou seja, servindo de embasamento para a fase posterior com o

desenvolvimento dos estudos geotécnicos.

A partir do levantamento das ocorréncias contatou-se que na regiao existem disponiveis areas

fornecedoras de cascalho, areia, basalto e brita.

A seguir sdo apresentados mapas com os dados das ocorréncias e tabela com levantamento

de produtores de materiais no Estado de Goias.
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CONSULTORIA PROJETOS E SERVIGOS
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Figura 64 - Mapa do Google Earth com o eixo do projeto em estudo e as areas minerais delimitadas
Fonte: Elaboragao Consoércio Rodovias Goias, 2024 (Dados: ANM, 2024).
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Figura 65 - Mapa do Google Earth com o eixo do projeto e ocorréncia de basalto para brita
Fonte: Elaboragao Consoércio Rodovias Goias, 2024 (Dados: ANM, 2024).
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Figura 66 - Mapa do Google Earth com o eixo do projeto e ocorréncia de areia para construcao civil
Fonte: Elaboracdo Consorcio Rodovias Goias, 2024 (Dados: ANM, 2024).
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Figura 67 - Mapa do Google Earth com o eixo do projeto e ocorréncia de cascalho para construcao civil
Fonte: Elaboragdo Consorcio Rodovias Goiés, 2024 (Dados: ANM, 2024).
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Figura 68 - Mapa do Google Earth com o eixo do projeto e ocorréncia de areia para construcao civil
Fonte: Elaboracdo Consorcio Rodovias Goias, 2024 (Dados: ANM, 2024).
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Figura 69 - Mapa do Google Earth com o eixo do projeto e ocorréncia de basalto para revestimento
Fonte: Elaboragao Consoércio Rodovias Goias, 2024 (Dados: ANM, 2024).
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Figura 70 - Mapa do Google Earth com o eixo do projeto e ocorréncia de cascalho para construcao civil
Fonte: Elaboracdo Consorcio Rodovias Goias, 2024 (Dados: ANM, 2024).
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Figura 71 - Mapa do Google Earth com o eixo do projeto e ocorréncia de cascalho para construcao civil
Fonte: Elaboragdo Consorcio Rodovias Goiés, 2024 (Dados: ANM, 2024).
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Tabela 15 - Ocorréncias de areia, cascalho e basalto na regido do projeto

ABADIANIA
ANAPOLIS

APARECIDA DE GOIANIA

BELA VISTA DE GOIAS
CACHOEIRA ALTA

CAMPO LIMPO DE GOIAS

FORMOSA

GOIANAPOLIS
GOIANDIRA
GOIANIA

GOIANIRA
GUAPO

INDIARA
JANDAIA
JARAGUA
JATAL
MINEIROS
NOVA VENEZA

POSSE
RIO VERDE

SANTA BARBARA DE
GOIAS

SAO MIGUEL DO
ARAGUAIA

Processo . Coordenadas
ANM Substancia e s
860397 basalto 488.029,270 | 7.948.196,850
860881 areia 485.810,810 | 7.944.144,970
860600 cascalho | 468.605,260 | 7.935.017,490
860878 areia 447.861,830 | 7.912.629,090
868205 basalto 428.796,970 | 7.884.832,830
860680 cascalho | 490.971,350 | 7.913.713,350
860158 cascalho | 494.478,260 | 7.913.596,810

Tabela 16 - Ocorréncias de materiais do Estado de Goias

I S O ™ T

Goias (91)

Usina Anapdlis Ltda
(92)

Usina ItaGna (93)
Pedreira Briteng (94)
Britec 1 (95)

Fortaleza (96)

Usina Campo Limpo
(97)

Usina Bandeirinha (98)
Usina Emfal (99)
Pedra Britada (100)
Melhor Brita (101)
Araguaia (102)
Caturai (103)
Ciplan-Guapé (104)
Dantas Minerios (105)
Goiascal (106)

Usina Jandaia (107)
Jaragua (108)

Pedreira Rio Claro (109)

Usina Fortaleza
Mineiros (110)
Britagran (111)
Usina Americal (112)

Usina Bauzinho (113)

Usina Cabeceira do
Café (114)

Terra Santa (115)

Serra Azul (116)

Fonte: DNPM — Cadastro Nacional de Produtores, 2015.
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Pedreira Goiés Ltda

Pedreira Anapolis Ltda

Pedreira Italna Ltda

Briteng Britagens e Construgdes Ltda
Pedreira Hvb Ltda

Mineracdo Fortaleza Ltda

Pedreira Campo Limpo Ltda

Campos Agricola Ltda

Emfol Empresa de Mineracdo Formosa Ltda
Pedra Britada Industria e Comércio Ltda
Empresa Brasileira do Quartzo Ltda

Pedreira Araguaia Ltda

Pedreira Anhanguera S.A - Empresa de
Mineracdo
Ciplan Cimento Plananto Sa

Dantas Minerios Ltda

Goiascal Minerac8o e Calcario Ltda
Jandaia Calcario Agricola Ltda
Pedreira Jaragua Ltda

Pedreira Rio Claro Ltda

Britaminas Fortaleza Ltda

Britagran Britas e Granitos Mineradora Ltda
Mineradora Americal Ltda - Epp
Pedreira Fortaleza do Bauzinho Ltda Me

Sonia Maria da Silva
Britago Indlistria e Comércio Ltda

Pedreira Serra Azul Ltda

Gnaisse
Xisto
Micaxisto
Micaxisto
Basalto
Granito
Quartzito
Calcario
Granito
Granito
Xisto
Granodiorito
Granito
Gnaisse
Calcéario
Calcario
Sienito
Basalto
Basalto
Granito
Calcério
Basalto

Basalto
Granito

Gnaisse

Média
Média
Média
Média
Pequena
Pequena
Média
Micro
Pequena
Média
Pequena
Média
Média
Média
Média
Média
Pequena
Média
Média
Média
Média
Pequena
Pequena
Média
Média

Pequena
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5.9 DECLARACAO

DECLARACAO DE RESPONSABILIDADE POR ESTUDOS GEOLOGICOS

Ref.: Projeto de Restauracédo da Rodovia GO-178/G0O-206, Trecho: BR-364 — Cagu-ltaruma-

Itaja, com a extensao de 85,05 km.

A Roberta Fernandes de Souza Buratinne de CPF n° 833.486.111-72, responsavel pelos
ESTUDOS GEOLOGICOS, e a empresa CONSORCIO RODOVIAS GOIAS: TJW
CONSULTORIA PROJETOS E SERVICOS LTDA e CAVA ENGENHARIA DE
INFRAESTRUTURA LTDA de CNPJ n°® 52.187.488/0001-01, aqui representada pelo seu
responsavel técnico, a Eng? Roberta Fernandes de Souza Buratinne, CREA N° 14613/D-GO,
declaramos que desenvolvemos o referido projeto obedecendo rigorosamente as normas
técnicas e instrucbes de projetos (IP-04) em vigor e consideramos a viabilidade e
economicidade das solugdes técnicas apresentadas assumindo total responsabilidade quanto

a veracidade dos resultados apresentados.

Lf D Tu Tl LA n e

CONSORCIO RODOVIAS GOIAS

RT Eng? Roberta Fernandes de Souza Buratinne
CPF n° 833.486.111-72
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6.0 ESTUDO DE TRAFEGO

Os Estudos de Trafego tém como objetivo obter dados relativos aos elementos fundamentais
do trafego (motorista, pedestre, veiculo, via e meio ambiente) e seu inter-relacionamento, por
meio de métodos sistematicos de coleta (DNIT, 2006). Através dos estudos de trafego é
possivel identificar o comportamento dos veiculos em uma via, o nimero de veiculos, suas
velocidades e entre outras informagdes crucias para o dimensionamento e planejamento das

vias.

Para o desenvolvimento do estudo em questédo foram realizadas pesquisas de campo, com o
intuito de definir as cargas de trafego, suscitadas pelos veiculos comerciais pesados, que a
estrutura do pavimento da rodovia suportard ao longo da duracdo da sua prestacdo de
servigos (“Vida de Projeto”). O estudo foi baseado nas Para o desenvolvimento do estudo em
guestao foram realizadas pesquisas de campo, com o intuito de definir as cargas de trafego,
suscitadas pelos veiculos comerciais pesados, que a estrutura do pavimento da rodovia
suportara ao longo da duragao da sua prestacéo de servigos (“Vida de Projeto”). O estudo foi
baseado nas caracteristicas intrinsecas do sistema viério existente na localidade, bem como
a projecdo das taxas de crescimento do trafego circulante atual e a consideracdo do

desenvolvimento econémico da regido de influéncia.

Para tal fim, os estudos foram elaborados de acordo com as recomendacdes apresentadas
nas seguintes especificacdes:

e |P-05: Estudos de Trafego (GOINFRA, 2018);

e |IPR-723: Manual de Estudos de Trafego (DNIT, 2006); e,

e [S-201: Estudos de Trafego em Rodovias (DNIT, 2006).

Ao longo deste capitulo sdo apresentados:

e Area de Estudo;

e Coleta de Dados;

e Ajustes Sazonais;

e Trafego Gerado e Desviado;
e Taxa de Crescimento;

e Projecoes de trafego;

e Determinagéo do numero N.
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Ressalta-se que para a determinacéo do numero equivalente (N) de aplicacdes do eixo padréo
(8,2t), durante o periodo de projeto, utilizou-se as metodologias AASHTO e USACE,
recomendadas pelo Manual de Estudos de Trafego (DNIT, 2006) e a IP-05: Estudos de
Trafego (GOINFRA, 2018).

6.1 DADOS SOCIO ECONOMICOS DA REGIAO CENTRO-OESTE

De acordo com o BNDES (Banco Nacional de Desenvolvimento Econdmico e Social, 2014),
nas ultimas quatro décadas a regido Centro-Oeste tem apresentado desempenho de
destaque, quando comparado ao restante das macrorregides brasileiras. Sua participagdo no
PIB nacional variou de 3,8%, em 1970, para 10,3% em 2021, o equivalente a R$ 932,1 bilhdes.
Este desenvolvimento econdmico foi amplificado pela fundagao de Brasilia, em 1960, a qual
atuou como ponto de recepgdo para migrantes das regides litoraneas, beneficiando-se

também da localizagao no epicentro da malha rodoviaria nacional.

Mato Grosso
903,2 mil km?

3,6 mithges §§4
‘ Goids

‘ == 340,2 mil km*

i
7.0 milhdes
h ' pitie

Mato Grosso do Sul
VAR 357, mil km®

2,7 milhdes

Figura 72 - Extensdo Territorial e populacdo dos estados do Centro-Oeste
Fonte: IBGE (2023)

Apresentada a evolugao da participagéao do PIB da regido entre 1970 e 2021. Percebe-se, pela

imagem, o PIB da regido apresentou consideravel crescimento, chegando a 10,3% em 2021.
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Figura 73 - Evolucéo da participacdo do PIB do Centro-Oeste no PIB Brasil
Fonte: IBGE (2023)

Nos ultimos 12 anos, no Censo 2022, divulgado pelo IBGE, revelou ainda que o Centro-Oeste
foi a regido com o maior crescimento populacional do Brasil, a regido avangou 1,23% enquanto

gue a média nacional foi de 0,52% neste periodo.

No gréfico a seguir € realizada uma comparacao entre a variacao da taxa de crescimento do
PIB Brasil e do PIB Centro-Oeste, entre o periodo de 2003 e 2020. Nota-se que o PIB do
Centro-Oeste apresentou taxas de crescimento acima da média do Brasil, com excecao dos
anos de 2006 e 2010.
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Figura 74 - Variagéo da taxa de crescimento do PIB Brasil e PIB Centro-Oeste de 2003 a 2020
Fonte: IBGE (2023)

Na imagem a seguir € indicada a participacdo dos estados no PIB do Centro-Oeste em 2020.
Destaca-se Goids como o estado com maior participacdo no PIB, com 42,7%, seguido do

estado de Mato Grosso, com 34%.

Mato Grosso

Figura 75 - Participacédo dos estados no PIB do Centro-Oeste em 2020.
Fonte: IBGE (2023)

No Centro-Oeste, com a construcdo de grandes rodovias ligando a regido as demais do pais
e com a navegabilidade dos rios, onde inicialmente a economia era baseada nos garimpos de
ouro e diamantes, passou-se a praticar a agricultura e pecuaria em larga escala. Dentre os
produtos destacam-se o milho, arroz, feijdo, cafée, algodao, o trigo e a soja, um dos principais

da regido, enquanto que na pecuaria destaca-se a criacdo de gado de corte e de leite.

Além dos produtos primarios, a regido possui relevancia turistica, com o pantanal e as

chapadas. No Distrito Federal, o destaque € a capital do Brasil, Brasilia, também com bastante
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procura de turistas. Isso ocorre devido a area abrigar o centro politico do pais e apresentar
diversas estruturas de beleza arquitetdnica. Por isso, Brasilia tem uma das mais proeminentes
redes hoteleiras em escala nacional. A figura a seguir apresenta a distribuicdo da atividade
econdmica da regiao Centro-Oeste entre os setores em 2019, para cada um de seus estados.
Percebe-se que, em todos os estados, o setor de comércio e servicos obteve destaque,
representando em média 61,3% das atividades econdmicas da regido. Pela andlise dos dados,
€ notorio ainda que o setor de Agropecuaria possui destaque em Mato Grosso e Mato Grosso

do Sul, em média 22,5%.

Goias Mato Grosso

11,40%
21,40%

21,20%

9,
62,40% 16,30%

Agropecudria M Inddstria  m Servicos Agropecuaria M Industria H Servigos

Mato Grosso do Sul

23,70%

55,10%

21,20%

Agropecudria M [ndastria M Servigos

Figura 76 - Distribuicéo da atividade econdmica por setores.
Fonte: SEMADESC e IMB (2019)

Apesar do setor agropecuario apresentar menor participacdo em comparacao ao setor de
Comércio e Servigos, em 2020 o Centro-Oeste foi responsavel por 47,5% da producéo de
graos e 34% do rebanho do Brasil. De acordo com o IBGE (2021), soja, milho, algodao e cana-

de-acucar sao os principais produtos agricolas do Centro-Oeste.
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REGIAD CENTRO-OESTE

TOP 3 - Culturas mals produzidas na regido
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Figura 77 - Producao agropecuaria.
Fonte: AGIN (2022)

De acordo com o IBGE (2021), Goias, estado ao qual o trecho pertence, possui 246 municipios
distribuidos no territorio de 340.242,859 kmz?, totalizando cerca de 7 milhdes de habitantes. O
clima tropical semi-umido predomina em toda sua extensdo e a vegetacdo do estado é

predominantemente Cerrado, ocupando 70% do estado.

De acordo com o IBGE (2021), Goias, estado ao qual o trecho pertence, possui 246 municipios
distribuidos no territorio de 340.242,859 km?, totalizando cerca de 7 milhées de habitantes. O
clima tropical semi-umido predomina em toda sua extensdo e a vegetagdo do estado é

predominantemente Cerrado, ocupando 70% do estado.
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Segundo o Ministério da Agricultura (2020), Goias foi o quinto maior produtor aquicola do
Brasil e 0 segundo maior do Centro-Oeste, totalizando R$ 57,5 bilhdes em Valor Bruto de
Producédo (VBP). Levando em consideracdo apenas a producao de graos, Goias é o quarto

maior do pais, com 25,7 milhdes de toneladas em 2020.

Um dos fatores que contribuem diretamente no desenvolvimento da agropecuaria € a
qualidade da malha rodoviaria local. Como a malha de transporte brasileira € composta
majoritariamente pelo sistema rodoviario, a qualidade das rodovias esta diretamente
relacionada ao preco final dos produtos transportados, além do custo, conforto e seguranca
do usuério. Conforme informacfes da Confederacdo Nacional da Industria (CNI), a soja
brasileira possui um preco mais atrativo quando comparado aos outros paises quando sai da

area rural, mas acaba por sofrer uma elevacédo devido a deficiéncia logistica no seu transporte.

De acordo com a Confederacdo Nacional do Transporte (CNT), os custos operacionais das
frotas nacionais poderiam ser reduzidos em aproximadamente 25% caso as rodovias
pavimentadas estivessem em 6timo estado de conservacdo. O Grafico 1 a seguir apresenta o
resultado da pesquisa, realizada em 2021, pela propria CNT, a respeito do estado geral das

rodovias nacionais.

Classificagao do estado geral das rodovias

6,4% 16,8% 41,3% 27,4% 8,1%
Goias [N S =
3.6% 11,6% 46,1% 31,5% 7,2%
Centro-Oeste . |
6,9% 16,3% 38,6% 28,5% 9,7%
Brasil [

mPéssima Ruim ~ Regular mBoa mOtima

Figura 78 - Classificacdo do estado geral das rodovias.
Fonte: CNT, 2021

Comparando os valores do Grafico 1, percebe-se que Goids possui um percentual maior de
rodovias em estado ruim ou péssimo (23,2%) em comparacdo com a média regional (15,2%)
e igual a média nacional (23,2%). Além disso, a quantidade de rodovias em estado bom ou

otimo do estado também é inferior a média da regido e do pais.
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6.2 DADOS SOCIO ECONOMICOS

Segundo Bruton (1979), a viagem é funcao de trés fatores basicos: padrao de uso do solo e
do desenvolvimento da area; caracteristicas socioeconémicas da populacdo que se desloca;

natureza, extenséo e capacidade do sistema de transportes.

Para fundamentar a concepc¢édo do presente Estudo de Trafego, foram realizadas pesquisas e
investigagbes a respeito das informacdes referentes a caracterizacdo socioecondmica da
regido de influéncia do trecho em analise da rodovia GO-178 e GO-206. A coleta de dados
socioecondémicos foi procedida de maneira a possibilitar a caracterizacédo dos principais polos
geradores do trecho em estudo, sendo ele o municipio de ITAJA/GO, ITARUMA/GO e
CACU/GO, objetivando o conhecimento das potencialidades e o impacto na geracdo de

viagens, visando orientar solucdes de projeto compativeis com a demanda de trafego futuro.

6.2.1 Itaja / GO

Com érea total de 2.082,736 Km2 o municipio de ITAJA (GO) teve a populacdo estimada no
ultimo censo demografico em 2022 de 4.380 habitantes, e a densidade demogréfica de 2,10
habitantes por quildbmetro quadrado, de acordo com o Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE). Situada na mesorregido Sul Goiano, possui cerca de 1,49 Km2 de area
urbanizada. Segundo o IBGE, Produto Interno Bruto (PIB) per capita, em 2021, era de
R$ 29.804,12 no municipio de ITAJA (GO); estando na 246° posi¢cdo em comparagio com 0s

outros municipios de Goias.

Tabela 17 - Crescimento populacional da cidade de ITAJA

~ Densidade Crescimento
POPULAGAO  populacional

MUNICIPIO (2022) Populacional

2010 2022 (hab/km?) 2010 2022 (2010 - 2022)

ITAJA 5.062 4.380 2,10 -21,81%

Fonte: IBGE, 2022.

Com relacao a frota de veiculos, o municipio em estudo possui uma diferenga consideravel
em todas as categorias. Os veiculos de passeio compdem majoritariamente a frota de veiculos
no municipio analisado, seguido pela categoria dos veiculos de carga, de acordo com dados
disponibilizados pelo IBGE. Os veiculos de carga apresentam boa participagdo, compondo
cerca de 28%. Os Onibus possuem a menor participacdo entre todas as categorias,
representando valores pouco acima de 1,0% da frota, conforme apresentado nas Figuras.

Essas informacgdes referem-se a frota veicular do ano de 2022.
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Composicao da frota veicular de Itaja (2022)
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Figura 79 - Composicao da frota Veicular de Itaja.
Fonte: IBGE — 2022

% Da Frota Veicular de Itaja
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Figura 80 - % da Frota de 2022 no municipio de ITAJA
Fonte: IBGE - 2022

6.2.2 ltaruma / GO

Com érea total de 3.437,367 Km2 o0 municipio de Itaruma (GO) teve a populacéo estimada no
ultimo censo demografico em 2022 de 6.101 habitantes, e a densidade demografica de 1,77
hab./Km?, de acordo com o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE). Situada na
mesorregido Sul Goiano, possui cerca de 1,66 Km2 de area urbanizada.

Segundo o IBGE, Produto Interno Bruto (PIB) per capita, em 2021, era de
R$ 44.273,04 no municipio de Itaruma (GO); estando na 70° posicado em comparagcao com 0s

outros municipios de Goias.
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Tabela 18 - Crescimento populacional da cidade de Itaruma.

POPULACAO Densidade Crescimento

populacional
(2022)

(hab/km?)
ITARUMA 6.298,0 6.101,0 1,77 -3,13%

MUNICIPIO Populacional

2010 2022 (2010 - 2022)

Com relagéo a frota de veiculos, o municipio de Itaruma possui uma diferenca consideravel
em todas as categorias. Os veiculos de passeio comp&em majoritariamente a frota de veiculos
no municipio analisado, seguido pela categoria dos veiculos de carga, de acordo com dados
disponibilizados pelo IBGE. Os veiculos de carga apresentam boa participacdo, compondo
cerca de 31%. Os Onibus possuem a menor participacdo entre todas as categorias,
representando valores inferiores a 2,0% da frota, conforme apresentado nas Figuras. Essas

informacdes referem-se a frota veicular do ano de 2022.

Composicao da frota veicular de Itaruma (2022)
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Figura 81 - Composicgdo da frota Veicular de Itaruma.
Fonte: IBGE — 2022
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Figura 82 - % da Frota de 2022 no municipio de ltaruma.
Fonte: IBGE - 2022.

6.2.3 Cacli / GO

Com area total de 2.254,340 Km2 o municipio de Cacu (GO) teve a populacado estimada no
altimo censo demografico em 2022 de 13.774 habitantes, e a densidade demogréfica de 6,11
hab/Kmz2, de acordo com o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE). Situada na

mesorregido Sul Goiano, possui cerca de 4,10 Km2 de area urbanizada.

Segundo o IBGE, Produto Interno Bruto (PIB) per capita, em 2021, era de
R$ 54.710,81 no municipio de Cacu (GO); estando na 48° posicdo em comparagdo com 0S

outros municipios de Goias.

Tabela 19 - Crescimento populacional da cidade de Cacu.

Densidade

POPULACAO Crescimento

MUNICIPIO peppulEe omsl Populacional

(2022)
2010 2022 (hab/km?) (2010 - 2022)

Cagu 13.264 13.774 1,77 3,84%

Com relacao a frota de veiculos, o municipio de Cacu possui uma diferenca consideravel em
todas as categorias. Os veiculos de passeio compdem majoritariamente a frota de veiculos no
municipio analisado, seguido pela categoria das motos, de acordo com dados disponibilizados
pelo IBGE. Os veiculos de carga apresentam boa participagdo, compondo cerca de 29%. Os

onibus possuem a menor participagdo entre todas as categorias, representando valores
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inferiores a 1% da frota, conforme apresentado nas Figuras. Essas informagdes referem-se a

frota veicular do ano de 2022.

Composicao da frota veicular de Cacgu (2022)
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Figura 83 - Composic¢édo da frota Veicular de Cagu.
Fonte: IBGE - 2022.
% Da Frota Veicular de Cacu
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Figura 84 - % da Frota de 2022 no municipio de Cagu.
Fonte: IBGE - 2022
6.3 PRODUTO INTERNO BRUTO

O PIB compreende um fator determinante da demanda de trafego, de forma que concerne a
um indicador que quantifica a atividade econ6mica da regiéo, representando a soma de todos
0s bens e servi¢os produzidos durante determinado periodo. Sendo assim, o PIB é capaz de

representar tanto o desenvolvimento da regido de produgdo, como dos mercados
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consumidores, que sao indicativos do progresso do volume de veiculos, individuais ou de

carga, que transitam na regiao.

Considerando que a demanda por transporte é totalmente dependente das caracteristicas
socioeconOmicas de uma regiao e que qualquer modificagdo no uso e ocupacédo do solo, ou
nas atividades desenvolvidas pela populacao da regido, tem efeito sobre a movimentagéo de
individuos e no transporte de cargas, julgou-se pertinente analisar como se deu a evolucéo,
nos ultimos anos, do Produto Interno Bruto (PIB) dos municipios em analise no presente
estudo: Itaja/GO, Itaruma/GO e Cacgu/GO.

6.3.1 Itaja

Com o intuito de analisar como se deu, nos ultimos anos, a variagdo da economia do municipio
de ITAJA/GO, os valores do PIB dos anos de 2010 a 2021, dessa forma foi possivel obter uma
estimativa de crescimento do PIB e de seus componentes durante esse periodo de tempo.
Esse método foi aplicado para analise do PIB do municipio apresentado anteriormente. A
Tabela 5 apresenta o PIB desse municipio em estudo, considerando os anos de 2010 e 2021,

e a taxa média de crescimento ao longo desses anos.

Tabela 20 - Crescimento do PIB do de ITAJA entre os anos de 2010 e 2021

. PIB Per PIB Per % DE CRESCIMENTO
SNISHAS, Capta 2010 Capta 2021 ANUAL
ITAJA R$ 13.453,22 R$ 29.804,12 4,99%
é PIB per capita 20.804,12 RS bl
25.000,00
15.000.00

Figura 85 - Evolucdo de PIB do municipio de ITAJA 2010 a 2021. Fonte IBGE.
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6.3.2 Itaruma

Com o intuito de analisar como se deu, nos ultimos anos, a variagao da economia do municipio
de LAGOA SANTA/GO, os valores do PIB dos anos de 2010 a 2021, dessa forma foi possivel
obter uma estimativa de crescimento do PIB e de seus componentes durante esse periodo de
tempo. Esse método foi aplicado para analise do PIB do municipio apresentado anteriormente.
A Tabela abaixo, apresenta o PIB desse municipio em estudo, considerando os anos de 2010

e 2021, e a taxa média de crescimento ao longo desses anos.

Tabela 21 - Crescimento do PIB do de ITARUMA entre os anos de 2010 e 2021

. PIB Per PIB Per % DE CRESCIMENTO
MISNICHIPIE Capta 2010 Capta 2021 ANUAL
ITARUMA R$ 16.056,10 R$ 44.273,04 5,79%
é PIB per capita 4427304 RS -

Figura 86 - Evolucéo de PIB do municipio de ITARUMA 2010 & 2021. Fonte IBGE.

6.3.3 Cacu

Com o intuito de analisar como se deu, nos ultimos anos, a variagdo da economia do municipio
de LAGOA SANTA/GO, os valores do PIB dos anos de 2010 a 2021, dessa forma foi possivel
obter uma estimativa de crescimento do PIB e de seus componentes durante esse periodo de
tempo. Esse método foi aplicado para analise do PIB do municipio apresentado anteriormente.
A Tabela abaixo, apresenta o PIB desse municipio em estudo, considerando os anos de 2010

e 2021, e a taxa média de crescimento ao longo desses anos.
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Tabela 22 - Crescimento do PIB do de CACU entre os anos de 2010 e 2021

‘ PIB Per PIB Per % DE CRESCIMENTO
MUNICIPIO
Capta 2010 Capta 2021 ANUAL
Cacu R$ 27.143,89 R$ 54.740,81 4,58%
6 PIB per capita 54.740.81 RS -
G000 O
L0.000,0
Figura 87 - Evolug&o de PIB do municipio de CACU 2010 & 2021. Fonte IBGE.
6.4 REGIOES DE INFLUENCIA DIRETA NA RODOVIA

Este relatério destina-se a analisar o fluxo de trafego nas cidades de Itaja, Itaruma e Cacu,
localizadas no estado de Goias, destacando suas regides de influéncia e os principais padrdes
observados. lItaja, Itarumé& e Cacgu, situadas em uma regido estratégica, possuem uma
infraestrutura viaria que desempenha um papel crucial no deslocamento de pessoas e
mercadorias n&o apenas dentro da cidade, mas também conectando-a a outras localidades.
Nesta introducdo, examinaremos brevemente as caracteristicas das diferentes regides que
exercem influéncia no trafego urbano, proporcionando uma visdo panoramica para a

compreensao mais aprofundada das dindmicas de mobilidade na regiao.

6.4.1 ltaruma / GO

No Censo de 2022 do IBGE a populacéo contabilizada foi de 6.101 habitantes, o municipio de
Itarum&/GO encontra-se na microrregido de Quirindpolis, no extremo sudoeste do Estado
de Goias, esta distante 45 Km da cidade de ITAJA/GO, com acesso direto pela GO-178. A
sede do municipio se encontra entre as serras da Mombuca e da Pimenta, e é banhado por
trés corregos, sendo, o do Barro Preto, da Pimenta e o Cervo. O municipio é banhado por trés
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grandes rios, sendo eles: Rio Corrente, Rio Verdinho e o Rio Paranaiba. Ainda grandes
corregos e ribeirdes que cortam o municipio, sendo alguns deles: o Ariranha, o Lajeado, o

Cervo, entre outros.

Figura 88 - Mapa de Situagdo da Cidade de Itaruma/GO. Fonte Wikipédia

Itaruma possui um PIB de R$ 228 milhdes e um PIB per capta de R$ 32.934,50. Isso coloca
0 municipio como detentor da 702 maior renda per capta do estado de Goias, e se destaca
pela boa qualidade de vida, tendo um IDH-M de 0,735, o que é considerado de alto

desenvolvimento.

Regido de terras férteis, destacando-se na pecuéria, é o 8° maior rebanho bovino do estado
de Goids, com um total de mais de 300.000 cabecas. O municipio tem alto potencial
energético, 0 municipio conta com trés usinas hidrelétricas. A maior delas sendo a usina Salto
com capacidade de 116 MW, e também a usina Salto do Rio Verdinho com capacidade de 93
MW e outra com menor capacidade elétrica com 32 MW, a usina Espora, esta que em 2008
devida as fortes chuvas ocorridas no municipio, a mesma cedeu causando impactos
ambientais e prejuizos incalculaveis. E, com a ascensdo da cana-de-agUcar a mesma esta

recebendo destaque na regido tornando-se um polo canavieiro.

6.4.2 Cacu /GO

Cacu é um municipio brasileiro do estado de Goias. Sua populacéo estimada em 2022 era de
13.774 habitantes. Com uma densidade demografica de 6,11 habitantes/Kmz2, tem uma area
de 2.254,340 km?, As principais rendas do municipio de Cacu sdo a pecuaria e a agricultura,
ultimamente diversificando-se para a industria (principalmente de etanol), o comércio e
Servicos.
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O municipio de Cagu, situado na Mesorregido Sul Goiano, esta a 35,3 Km da cidade de
Itarum&/GO, a cidade € um polo de cultura em Goias, com destaque, sobretudo, para a
literatura e as artes plasticas. A ALESG-Academia de Letras do Extremo Sudoeste de Goias
tem sede em Cacu e diversos de seus autores ja ultrapassaram as fronteiras do Estado, o
mesmo ocorrendo com representantes das artes plasticas. O Conselho Municipal de Cultura
marcou a atividade literaria cacuense no Brasil, com a promoc¢édo de concursos literarios,
ressaltando-se o Concurso Nacional de Literatura Revelacdes do Il Milénio, durante quatro
anos seguidos, com a publicacdo de quatro antologias com os melhores trabalhos dos
concursos realizados. A musica também tem seus valores, com diversos cantores (alguns

compositores) com trabalhos ja gravados.

Figura 89 - Mapa de Situagéo da cidade de Cacu. Fonte Wikipedia.

6.4.3 Itaja / GO

Itajd € um municipio brasileiro do interior do estado de Goias, Regido Centro-Oeste do pais,
com area territorial de 2.082,736 km? e densidade demografica de 2,10 hab/km?, sua
populacdo estimada é de 4.380 habitantes (Censo 2022), conforme estimativa do IBGE de
2022.

O municipio de Itaja se situa na microrregido Sudoeste do estado de Goias, esta a 21,6 Km
da cidade de Lagoa Santa/GO, com acesso direto pela GO-302, O municipio possui 898
empregos com carteira assinada, a ocupa¢do predominante destes trabalhadores é a de
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trabalhador agropecuario em geral, seguido de faxineiro e de professor de nivel superior do

by

ensino fundamental (primeira a quarta série). A remuneracdo meédia dos trabalhadores

formais do municipio € de R$ 2,3 mil, valor abaixo da média do estado, de R$ 3 mil.

A concentracdo de renda entre as classes econémicas em Itaja pode ser considerada baixa e
é relativamente inferior a média estadual. As faixas de menor poder aquisitivo (E e D)
participam com 71,6% do total de remuneracdes da cidade, enquanto que as classes mais
altas representam 2%. Destaca-se que a composicdo de renda das classes mais baixas da
cidade tém uma concentracdo 26,7 pontos percentuais maior que a média estadual, ja as
faixas de alta renda possuem participacao 19,9 pontos abaixo da média.

Do total de trabalhadores, as trés atividades que mais empregam séo: criacdo de bovinos para
corte, administracao publica em geral e comércio varejista de minimercados. Entre os setores
caracteristicos da cidade, também se destacam as atividades de criacdo de bovinos para
corte.

Figura 90 - Mapa de Situacao da cidade de Itaja. Fonte Wikipedia.

6.4.4 Cachoeira Alta / GO

Cachoeira Alta € um municipio brasileiro do interior do estado de Goias, Regido Centro-Oeste

do pais, com area territorial de 1.657,226 km?2 e densidade demografica de 6,95 hab/km?, sua
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populacdo estimada é de 11.513 habitantes (Censo 2022), conforme estimativa do IBGE de
2022.

O municipio de Cachoeira Alta se situa na microrregidao Sudoeste do estado de Goias, esta a
41,8 Km da cidade de Cacu/GO, com acesso direto pela BR-364 e GO-206, A base de sua
economia é/era a agropecudria extensiva de corte e leiteira, com pequenos produtores em

sua maioria. Atualmente sendo substituida pela economia industrial e comercial.

Produto Interno Bruto do Municipio PIB, ano 2011, Agropecuaria 30.537 mil reais, Industria
84.895 mil reais, Servigos 59.292 mil reais, Impostos 18.642 mil reais e PIB per capita 11 8413
reais (PIB per capita calculado com base na populacéo de 2011).

Figura 91 - Mapa de Situacdo da cidade de Cachoeira Alta. Fonte Wikipedia.

6.4.5 Rio Verde / GO

Rio Verde é um municipio brasileiro do interior do estado de Goias, Regido Centro-Oeste do
pais. Segundo estimativas do Censo 2022, sua populacdo € de 225.696 habitantes, e sua
densidade demogréfica é de 26,95 habitantes por quildmetro quadrado, sendo o quarto mais
populoso de Goias, ficando atras apenas da capital Goiania e das cidades de Aparecida de
Goiania e Anapolis. O municipio possui forte vocacéo para o agronegocio e vem observando
sélido e continuo crescimento, demografico e econdmico, desde a década de 1980, sendo

destaque regional e nacional. O PIB do municipio é de cerca de R$ 16,3 bilhdes o que o coloca
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entre os 100 maiores do pais. O PIB agricola é o maior do estado e o quarto maior do Brasil,
segundo dados de 2021.

No recente crescimento do agronegocio brasileiro, a cidade de Rio Verde tem se destacado
por contar com uma consideravel estrutura agroindustrial. Destacam-se as empresas do setor
com atuacado na cidade: Comigo, uma das maiores cooperativas agroindustriais do pais, foi
fundada em 1975 e tem importante parque industrial na cidade e unidades varios municipios
da regido; BRF, originalmente uma unidade da Perdigao, a planta de Rio Verde é a maior da
companhia em operacdo (em termos de capacidade de abate e de geracdo de receita).
Emprega mais de 8 mil pessoas em 3 turnos; Grupo Cereal, empresa da cidade, atua nos
segmentos de fornecimento de insumos agricolas (barter), armazenagem de gréaos,
esmagamento de soja, desativacdo de soja, nutricdo animal, exportacdo e, mais
recentemente, na producdo de biodiesel; Crown, multinacional americana do ramo de
embalagens para bebidas. Iniciou a construcédo da fabrica em 2018 e comecou as operacdes
em outubro de 2019; Rumo, empresa brasileira, maior operador ferroviario da América Latina
e concessionaria da Ferrovia Norte-Sul. Iniciou suas atividades no municipio em 2019, apés
aderir ao PRODEN (Programa de Desenvolvimento Econdmico de Rio Verde) para construgéo
do TRV - Terminal Rio Verde, iniciando suas operacdes de transporte ferroviario no municipio
em 2021; Cargill, multinacional oriunda dos EUA, conta com uma unidade de extracao e refino

de Oleo de soja, entre outras.

Figura 92 - Mapa de Situacdo da cidade de Rio Verde. Fonte: Wikipedia
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O municipio é o maior produtor de soja do estado, com uma média produzida de 1,5 bilhdo de
toneladas por ano. E também um importante produtor de arroz, milho, algodao, sorgo, cana-
de-acucar, feijao e girassol. A cidade de Rio Verde é considerada o 2° maior produtor de graos
do Brasil. Conta ainda com um importante plantel bovino, avicola e suino. Destaque também
para o processamento industrial de carnes de aves e suinos da BRF, abate de bovinos por
meio de uma planta industrial do Marfrig e industrias no segmento de embalagens metalicas,
plasticas e celulose. Bem como também de implementos rodoviarios. O turismo local se baseia
em feiras e eventos ligados ao agronegocio como a Expo Rio Verde, feira agropecuéria
organizada pelo Sindicato Rural de Rio Verde e que ja conta com a realizacdo de mais de 63
edicdes e a Tecnoshow - Comigo, que é uma feira nacional direcionada ao segmento de
tecnologia agricola.[14] Outras como de ecoturismo, rodeios e a recepcao do turismo de
negdécios por meio da Sudoexpo, direcionada ao segmento empresarial como um todo que
acontece bienalmente em anos pares, realizada pela Associacdo Comercial e Industrial de Rio
Verde (ACIRV).[15] Para atender tal demanda, a cidade possui mais de trinta hotéis, com mais
de mil e quinhentos leitos, dentre eles, um de padréo internacional franqueado da rede Blue

Tree Hotels.

6.4.6 Aparecida do Rio Doce / GO

Aparecida do Rio Doce é um municipio brasileiro do interior do estado de Goias, Regiao
Centro-Oeste do pais. Sua populacéo estimada em 2020 era de 2.474 habitantes. O municipio
é grande produtor de gado de corte, frangos e suinos, localiza-se no sudoeste goiano a 299
km de Goiania. Considerado um centro local de baixa influéncia nos municipios vizinhos, o
municipio de Aparecida do Rio Doce fica perto da cidade de Rio Verde, Goias. Dentro de sua
area de influéncia, a cidade atrai maior parte dos visitantes para logistica de transportes.
Aparecida do Rio Doce € o 13° municipio mais populoso da pequena regido de Rio Verde,
com 2,9 mil habitantes. O PIB da cidade é de cerca de R$ 110,1 milh&es de reais, sendo que
55,3% do valor adicionado advém da agropecuaria, na sequéncia aparecem as participagdes
da administragdo publica (21,9%), dos servicos (19,2%) e da industria (3,6%). Com esta
estrutura, o PIB per capita de Aparecida do Rio Doce é de R$ 44,5 mil, valor superior a média
do estado (R$ 37,4 mil), mas inferior a grande regido de Rio Verde (R$ 61,8 mil) e a pequena
regido de Rio Verde (R$ 60,3 mil).

Entre 2006 a 2021, o crescimento do PIB municipal apresentou o 12° melhor desempenho da
regido imediata. Nos ultimos dez anos, o crescimento nominal do nivel de atividade da cidade
foi de 143,9% e a taxa apresentada dos ultimos 5 anos foi de 49%, vinte anos atras, a

populacdo do municipio era de 2,2 mil habitantes, o que representa um crescimento de 18,1%
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no periodo. Este desempenho é o 8° da regido imediata. J& nos Ultimos 5 anos, a numero de
habitantes total da cidade cresceu em 15,6%. O municipio possui 657 empregos com carteira
assinada, a ocupacao predominante destes trabalhadores € a de trabalhador agropecuario em
geral, seguido de trabalhador da suinocultura e de assistente administrativo. A remuneragéo
média dos trabalhadores formais do municipio € de R$ 2,5 mil, valor abaixo da média do
estado, de R$ 3 mil.

Figura 93 - Mapa de Situacédo da cidade de Aparecida do Rio Doce. Fonte: Wikipedia

A concentracado de renda entre as classes econdmicas em Aparecida do Rio Doce pode ser
considerada normal e é relativamente superior a média estadual. As faixas de menor poder
aquisitivo (E e D) participam com 58,3% do total de remuneragdes da cidade, enquanto que
as classes mais altas representam 1,5%. Destaca-se que a composi¢ao de renda das classes
mais baixas da cidade tém uma concentragao 13,3 pontos percentuais maior que a média
estadual, j4 as faixas de alta renda possuem participagéo 20,4 pontos abaixo da média. Do
total de trabalhadores, as trés atividades que mais empregam sao: administragao publica em
geral, criagao de suinos e criagao de bovinos para corte. Entre os setores caracteristicos da
cidade, também se destacam as atividades de criagdo de suinos e criagao de frangos para

corte.
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6.4.7 Jatai / GO

A cidade de Jatai sendo considerada a capital da producédo de graos e leite de Goiés, é o
maior produtor nacional de milho localizada na Mesorregido Sul Goiano e microrregido
Sudoeste de Goias, tem populacéo estimada de 105.729 habitantes (IBGE, 2022), possui area
territorial de 7.178,792 Kmz2 (IBGE, 2022) ocupando a posi¢cdo de numero 6° no estado, o
municipio possui PIB per capita de R$ 77.472,00 (IBGE, 2021), assumindo a posi¢do niumero
23° no estado, possui 34,12 Km2 de area urbanizada, com densidade demografica de 14,73

habitantes por Kmz2.

Com um Salério médio mensal dos trabalhadores formais de 2,5 salarios minimos, o municipio
fica no coracdo do Brasil e sua posicdo geografica é estratégica para as empresas que
queiram distribuir seus produtos para todo o pais, Jatai € o maior produtor de milho, soja,
sorgo e leite de Goias. O municipio também é referéncia nacional na producéo de milho, soja
e leite, além de ter a maior e mais moderna usina de etanol do mundo. A producédo de graos

de Jatai corresponde por 10,8% do total da producao estadual e 1,1% da nacional.

O Distrito Agroindustrial, situado no perimetro urbano de Jatai, localizado na saida para a
cidade de Rio Verde na BR 060, conta com uma area de 122,4 ha, para abrigar empresas dos
ramos industriais, comerciais e de prestacdo de servicos com intuito de impulsionar a criagao

de novos empregos e o desenvolvimento econémico local.

Figura 94 - Mapa de Situagdo da Cidade de Jatai-GO. Fonte Wikipédia.
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Comparando o desempenho da cidade com a média dos municipios com tamanho
populacional similar, tanto o comércio quanto 0s servicos apresentam grau de
desenvolvimento semelhante aos demais municipios. Por outro lado, as atividades das
clinicas médicas, o comércio atacadista de roupas e cosméticos e o comércio atacadista de
alimentos e bebidas demonstram grande potencial para novos investimentos locais. O
segmento das clinicas médicas costuma apresentar uma taxa esperada de 695 trabalhadores
para cada 10 mil habitantes. O mesmo ocorre para o setor do comércio atacadista de roupas

e cosméticos, que apresenta uma diferenca entre a taxa real e esperada.

6.5 PESQUISA DE CAMPO

Com o intuito de subsidiar as analises acerca da estimativa de trafego e de projecdes futuras
do presente Estudo de Trafego, foram efetuadas pesquisas de campo — em conformidade com
o Manual de Estudos de Trafego do DNIT (2006). A realizagdo das Pesquisas de Campo é
imprescindivel para a obtencao de dados para o devido entendimento da grandeza, do volume
e do comportamento dos veiculos que trafegam na localidade, e das cargas de trafego que

sdo impingidas na atualidade e que solicitardo, futuramente, o sistema viario em estudo.

Nesse sentido, foi instalado em local estratégico 3 (trés) Postos de Pesquisas — definido para
a efetuacao de pesquisas de Contagem Volumétrica Classificatoria — de forma a contemplar a
dindmica e volume de veiculos no trecho em estudo da rodovia GO-178 e GO-206. Os Postos
de Pesquisas P-05.1, P-05.2 e P-05.3 situados nas GO-178 e GO-206, permitiu a obtencao
de dados necessarios e suficientes para o devido entendimento do comportamento do trafego
que solicita o sistema viario objeto desse estudo. A tabela 8 apresenta a localizagcdo do posto

de Contagem Volumétrica Classificatoria.

A pesquisa de contagem volumétrica classificatéria foi realizada durante trés dias uteis, das

00:00h as 23:59h, ininterrupto, o periodo da pesquisa esta exposto na Tabela abaixo.
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Tabela 23 - Periodo da pesquisa.

COORDENADAS
POSTOS DATA DA DIAS DA

DE RODOVIA SRE

CONTAGEM PESQUISA SEMANA

16/01/24 a | Terca-feira a
P-05.1 GO-178 |7924683.07 | 462363.53 1801724 | Ouintafeira
206EG00230
206EGO0250 .
P-05.2 GO-206 |7925471.97 | 464048.36 | 206EG00260 1%%5;4& TQel;frf;;ef'éf‘r;‘
206EG00270
178EG0O0030
23/01/24 a | Terca-feira a
P-05.3 GO-206 |7948194.73| 486651.04 25101126 | Quinta-feira

Carapina
Localizagdo dos postos de contagem Legenda
P-05.1 - Latitude: 7924683.07 / Longitude: 462363.53

P-05.2 - Latitude: 7925471.97 / Longitude: 464048.36 &» Trecho 05
P-05.3 - Latitude: 7948194.73 / Longitude: 486651.04

7 Postos

GO-206;

Mato \Verde -
: ‘Posto P:05:3)
Cacu
Ponte;

GO-206}

Quirino

GO-174] (GO-174)

Posto P-O"51\ ‘Posto R-05:2
: Itg@mé CachoeiraAlta

S&o Sebastiao

483
Retiro l
Para r@g uara

UCSEEHES o

5 4
Itaguacu

Cachoeirinha N

Figura 95 - Localizacdo do ponto dos Postos de contagem volumétrica, referentes ao trecho 05.
Fonte: Google Earth.
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6.6 METODOLOGIA UTILIZADA

A metodologia utilizada na realizacéo da pesquisa de contagem se deu através da contagem
manual e filmagem com cameras de video, por 3 seguidos, totalizando 72 horas de contagem
volumétrica, para coleta dos dados de campo. A realizacdo da contagem manual junto a
filmagem, possibilita a verificagdo/validagdo dos dados levantados pelos pesquisadores,
aumentando assim a confiabilidade nos resultados obtidos.

16/01/2024 0001
18.76902289S 51:35708642W

U P ‘.;. Sl g \
- '%0,14202 2:57 G0-178

'69033"1.3571‘W‘ Itaruma

Olas

17/01/2024 08%))
1876105 51 341040 -

Figura 97 - Fotos do posto de contagem P-05.2, referentes ao trecho 05.
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24/01/2024 11:55
18,5569S 54,1265W

24/082024 11355
18,5569S 51,1265W

Figura 98 - Fotos do posto de contagem P-05.3, referentes ao trecho 05.

6.7 CONTAGEM VOLUMETRICA CLASSIFICATORIA

A Contagem Volumétrica visa determinar a quantidade, o sentido e a composi¢ao do fluxo de
veiculos que passam por um ou varios pontos selecionados do sistema viario, numa
determinada unidade de tempo. Complementarmente, a Contagem Classificatoria registra os
volumes para os Varios tipos ou classes de veiculos, conforme a tabela de classificagbes do
DNIT. A efetuacédo de contagens e a coleta de informacdes relativas a esse tipo de pesquisa

é de fundamental importancia para o entendimento da dinamica e relevancia de rodovias.

A Contagem Volumétrica Classificatoria tem por finalidade identificar e definir os elementos
necessarios a determinacéo do Volume Médio Diario Anual de Trafego (VMDA) na rodovia em
estudo, ou seja, definir o nimero médio diario de veiculos que utilizam o segmento rodoviario,
bem como sua composicdo em termos de veiculos de passeio, 6nibus e caminhé&o,

classificados de acordo com o numero e configuracdo de eixos.

A pesquisa de Contagem Volumétrica Classificatoria foi realizada nos referido Postos de
Contagem por 3 (trés) dias consecutivos, no més de Janeiro do ano de 2024, conforme

apresentado na Tabela abaixo.
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Tabela 24 - Localizagéo do Posto de Contagem Volumétrica na GO-178.

POSTOS COORDENADAS DATA DA DIAS DA

DE RODOVIA SRE

CONTAGEM PESQUISA SEMANA

LAT. LONG.

16/01/24 a | Terca-feira a

P-05.1 GO-178 | -18.7691 -52.3571 06EGO0230| 18/01/24 Quinta-feira

206EG0O0250 .
P-05.2 GO-206 | -18.7620° | -52.3411° | 206EG00260 1%%5;4& g&?ﬂ;ﬁgﬁ 2
206EG00270

178EGO0030 | 23/01/24 a | Terca-feira a

P-05.3 GO-206 | -18.5569 -52.1265 25/01/26 Quinta-feira

Em sequéncia, os dados foram tabulados e tratados no software Microsoft Office Excel, as
tabelas apresentando os dados das contagens volumétricas classificatorias realizadas na
regido sudoeste, lote 03, no trecho (05) Cacu — Itaruma - Itaja, por sentido de trafego, estéao
apresentadas no ANEXO 2 — CONTAGEM VOLUMETRICA CLASSIFICATORIA, deste

relatorio.

A seguir sdo apresentadas as tabelas com os resumos por sentido de trafego dos postos de

contagem volumeétricas classificatéria.

Tabela 25 - Resumo de repeti¢do de eixos Posto P05.1 Sentido: Itaja / Itaruma.

RESUMO DE REPETICAO POR EIXO

Rodovia: GO-178 / GO-206 Posto: P-05.1

Trecho: (05) BR-364/ Cagu-ltaruma-Itaja DATA 16/01/24 - terca-feira a 18/01/24 - qumta-felra]PERiODO: 00:00:00h as 23:59:59h

Regido: Sudoeste - Lote 3 SENTIDO: Itajg_— Itaruma
HORAS Motos | P /U 2CB 3CB 2C 3C 4CB 4CD 3S1 212 213 311 312 313 252 2S3 352 353 2D4 3C2 4R2 4D3 CTS 11| 3PS5 3T4 3T6 3R6 3V5 3M 6 TOTAL
00-01 02 07 01 01 01 01 01 02 07 23
01-02 07 01 01 01 01 08 01 01 01 22
02-03 03 01 01 02 02 03 03 15
03-04 01 03 01 05
04-05 26 01 03 03 02 04 02 41
05-06 | 04 | 24 | o1 01 | 11 02 01 | o5 | o1 03 05 | 02 03 63
06-07 08 50 02 04 06 01 01 01 15 02 06 13 09 01 02 121
07-08 03 75 03 08 05 01 04 06 01 19 01 02 08 15 11 07 169
08-09 06 920 02 01 23 13 01 03 01 06 13 10 07 01 19 196
09-10 08 105 15 17 02 02 03 08 01 09 13 06 03 192
10-11 02 929 01 18 07 03 01 03 01 20 09 13 11 06 194
11-12 02 106 09 11 01 04 10 11 04 07 01 06 172
12-13 03 929 12 09 02 01 01 01 01 12 06 11 04 162
13-14 03 138 01 12 13 01 02 06 01 12 01 05 06 17 01 219
14-15 03 119 12 12 02 02 04 02 15 02 08 12 12 03 03 211
15-16 04 106 02 14 12 01 01 01 02 17 05 10 17 01 193
16-17 02 135 05 13 11 02 01 01 03 14 09 08 07 01 01 213
17-18 05 129 14 08 04 03 01 15 01 01 03 14 09 02 209
18-19 09 129 02 11 04 03 01 01 02 02 01 19 01 06 08 09 208
19-20 07 82 01 06 12 03 01 01 04 01 17 15 08 10 03 171
20-21 06 65 05 03 02 02 01 02 01 12 03 09 09 02 01 123
21-22 02 28 04 06 01 01 01 01 11 07 07 01 70
22-23 01 28 01 02 05 01 09 05 01 03 56
23-00 23 04 02 01 01 01 03 03 03 03 02 01 47
Total 81 |1676] 08 | 20 | 188 171] 01 | 27 01 | 03 | 33 | 24 | 35| 14 | 261] 04 | 03 08 | 127 172 ] 161 11 | 66 ] 3.095

édia D 1032
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Tabela 26 - Resumo de repetigdo de eixos Posto P05.1 Sentido: ltaruma / ltaja

RESUMO DE REPETICAO POR EIXO

Rodovia: GO-178 / GO-206 Posto: P-05.1

Trecho: (05) BR-364/ Cagu-ltaruma-ltaja DATA 16/01/24 - terca-feira a 18/01/24 - quima-feiva[PERlODO: 00:00:00h as 23:59:59h

Regido: Sudoeste - Lote 3 SENTIDO: ltarumd — Itaja
HORAS Motos | P /U 2CB 3CcB 2C 3C 4CB 4CD 3S1 212 213 311 312 313 252 283 3S2 3S3 2D4 3C2 4R2 4D3 CTS 11| 3PS5 3T4 3T6 3R6 3V5 3M6 TOTAL
00-01 | 02 [ o4 03 | o1 | o1 | o1 02 06 02 22
01-02 11 01 02 04 01 19
02-03 06 o1 | o1 08
03-04 13 01 02 02 01 19
04-05 01 13 04 01 01 01 03 o1 01 02 01 02 31
05-06 10 31 08 07 01 01 10 01 03 03 02 77
06-07 07 71 10 04 01 01 05 03 17 01 10 07 06 03 146
07-08 09 103 14 09 04 01 03 02 01 15 06 07 04 02 180
08-09 09 124 17 10 04 02 02 05 11 04 03 07 01 04 203
09-10 07 103 01 17 08 02 01 02 19 02 03 07 06 03 181
10-11 04 120 01 14 10 01 01 01 01 04 18 07 12 04 04 202
11-12 03 120 06 06 01 03 03 02 06 09 09 10 01 05 184
12-13 05 94 01 04 08 13 01 02 01 20 01 05 11 12 01 179
13-14 05 101 01 02 21 04 02 03 04 01 18 06 06 04 02 180
14-15 03 | 114 14 17 03 02 03 03 22 09 09 05 02 02 208
15-16 05 | 132 09 11 02 01 02 03 22 07 06 06 02 208
16-17 04 95 08 08 01 03 04 01 01 17 01 08 14 03 168
17-18 03 82 03 06 10 01 03 02 15 07 10 07 04 03 156
18-19 03 91 03 01 03 06 02 01 18 07 08 04 01 148
19-20 04 53 05 09 02 01 02 02 14 05 01 07 03 01 109
20-21 04 48 08 02 04 09 09 06 02 02 94
21-22 01 51 01 02 04 01 01 07 02 02 72
22-23 01 47 02 04 01 o1 06 01 06 01 02 72
23-00 23 04 01 05 01 01 03 03 03 01 45
Total 90 |1650] 04 | 21 | 152 177 ]| 03 | 26 02 | 09 | 26 | 33 | 22 | 21 | 280| 04 | 03 01 | 105] 01 | 131] 97 11 | 42 | 2911

é Diaria 970

Tabela 27 - Resumo de repeti¢do de eixos Posto P05.2 Sentido: Itarumé / Cagu.

RESUMO DE REPETICAO POR EIXO
Rodovia: GO-178 / GO-206 Posto: P-05.2
Trecho: (05) BR-364/ Cagu-Itaruma-Itaja DATA 16/01/24 - terca-feira a 18/01/24 - quim.a-feira]PERIODO: 00:00:00h as 23:59:59h
Regido: Sudoeste - Lote 3 SENTIDO: Itarumd — Cacgu
HORAS Motos | P /U 2CB 3CB 2C 3C 4CB 4CD 3C2 2D4 212 213 311 312 313 2S1 252 2S3 352 3S3 4R2 4D3 CTS 11] 3PS5 3T4 376 3R6 3V5 3M6 TOTAL
00-01 03 27 01 03 02 01 01 01 06 45
01-02 20 | o1 | o1 02 02 o1 07 oL | o1 36
02-03 01 30 03 01 01 05 03 44
03-04 01 24 01 03 02 02 01 34
04-05 03 37 01 06 01 02 05 03 03 05 66
05-06 08 56 01 01 01 16 02 01 02 01 09 07 05 08 02 120
06-07 10 85 01 04 06 02 01 02 01 01 02 19 08 11 12 05 170
07-08 05 127 03 1 12 02 04 17 01 17 19 11 05 234
08-09 06 102 02 01 15 13 01 01 01 05 01 02 08 10 08 13 15 204
09-10 | 02 | 137 1 | 16 03 03 03 1 16 10 | o8 05 225
10-11 07 128 01 13 15 04 01 01 02 04 17 08 20 06 04 231
11-12 08 139 09 10 01 02 01 01 15 07 06 07 08 214
12-13 08 125 12 16 01 01 02 01 07 02 03 10 05 193
13-14 07 140 01 13 18 01 04 02 02 01 01 16 04 07 10 02 229
14-15 | 08 | 127 17 | 11 04 | 02 01 | o3 o1 14 | o1 09 08 | 15 06 227
15-16 04 152 01 01 13 15 04 01 01 05 18 05 15 12 03 250
16-17 02 185 01 06 13 09 02 02 01 01 18 01 10 10 07 01 269
17-18 07 142 1 12 03 01 03 01 19 05 15 11 01 231
18-19 01 138 02 01 16 06 01 01 01 03 01 15 09 09 07 01 212
19-20 06 98 01 06 11 05 02 03 15 07 08 02 01 165
20-21 02 59 03 07 01 01 01 01 12 04 12 02 01 106
21-22 02 48 02 06 01 02 01 10 08 07 01 02 90
22-23 | o1 | 50 o1 | 03| o7 01 01 o | o7 03 05 | 01 03 84
23-00 33 01 04 01 06 01 02 02 01 02 01 54
Total | 10212209] 13 | 21 | 1781228 03 | 39 | 05 | 01 | 01 | 06 | 04 | 02 | 47 | 01 | 08 | 24 | 11 | 274| 03 145 187 ] 150 71 | 3.733
édia D 1244
Tabela 28 - Resumo de repeticdo de eixos Posto P05.2 Sentido: Cagu / Ittaruma.
RESUMO DE REPETICAO POR EIXO
Rodovia: GO-178 / GO-206 Posto: P-05.2
Trecho: (05) BR-364/ Cagu-ltaruma-ltaja DATA 16/01/24 - terca-feira a 18/01/24 - quima—felralPERl'ODO: 00:00:00h as 23:59:59h
Regido: Sudoeste - Lote 3 SENTIDO: Cacgl — Itaruma
HORAS Motos | P /U 2CB 3CB 2C 3C 4CB 4CD 3C2 2D4 212 213 311 312 313 251 282 283 3s2 353 4R2 4D3 CTS 11| 3PS5 3T4 3T6 3R6 3Vs 3M 6 TOTAL
00-01 17 01 06 02 02 01 08 02 03 42
01-02 01 23 01 02 01 03 03 04 38
02-03 12 02 01 02 03 20
03-04 18 01 01 03 02 02 03 30
04-05 22 02 04 02 01 02 06 39
05-06 02 42 05 11 04 05 03 04 02 78
06-07 03 82 08 05 01 03 02 01 16 09 08 08 02 148
07-08 05 103 15 12 04 02 02 01 12 01 06 06 08 01 178
08-09 07 137 12 15 03 01 16 03 03 09 04 210
09-10 05 138 01 01 15 08 03 02 01 01 01 19 01 03 06 08 04 217
10-11 08 133 02 16 12 01 01 01 01 23 10 11 05 04 228
11-12 06 134 02 10 14 04 01 04 01 08 08 07 15 05 219
12-13 08 112 01 02 05 10 03 02 01 01 01 01 20 09 13 14 03 206
13-14 11 108 01 09 15 05 04 01 01 19 06 05 06 02 193
14-15 04 113 13 18 03 03 03 17 07 09 09 04 203
15-16 02 133 01 13 09 04 02 02 21 06 07 07 03 210
16-17 07 103 14 12 01 02 05 01 20 01 03 10 15 02 196
17-18 11 120 03 10 15 04 01 01 03 01 16 10 12 11 07 225
18-19 07 124 03 01 07 08 02 04 01 01 14 10 11 09 02 204
19-20 08 101 14 10 01 03 01 04 14 07 06 04 02 175
20-21 04 72 03 10 01 14 10 10 05 01 130
21-22 58 01 01 04 06 01 10 02 02 03 01 89
22-23 02 40 01 04 01 18 01 06 03 04 80
23-00 01 34 04 03 06 01 02 03 03 03 60
Total | 102 1979 08 | 25 | 186 | 211 40 | 06 04 02 36 | 01| 07 | 16 | 08 | 298| 03 119 149 | 165 53 | 3.418
a Diaria 1139
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Tabela 29 - Resumo de repeticdo de eixos Posto P05.3 Sentido: Cacl / BR364.

RESUMO DE REPETICAQ POR EIXO

Rodovia: GO-178 / GO-206 Posto: P-05.3

Trecho: (05) BR-364/ Cagu-ltaruma-Itaja DATA 23/01/24 - terca-feira a 25/01/24 - qulnta-felra|PERiODO: 00:00:00h as 23:59:59h

Regido: Sudoeste - Lote 3 SENTIDO: Cacgl. — BR-364
HORAS Motos | P /U 2CB 3CB 2C 3C 4CB 4CD 3C2 2C2 212 213 311 312 313 2S1 252 283 352 353 4R2 4D3 CTS 11} 3PS 3T4 376 3R6 3V5 3M 6 TOTAL
00-01 21 [ o5 [ 03 [ 03[ 04 02 05 01 02 46
01-02 08 02 01 01 02 01 03 02 20
02-03 | o1 | o9 | o1 o1 o1 o1 | o1 o1 o1 17
03-04 04 13 02 01 03 05 03 01 32
04-05 13 28 04 13 06 04 06 74
05-06 34 123 09 13 14 05 02 01 01 01 14 04 07 10 02 240
06-07 a7 293 07 24 26 05 01 01 01 02 02 02 21 07 07 16 04 466
07-08 31 316 05 29 26 02 02 01 01 04 06 01 16 01 06 16 11 01 475
08-09 12 233 12 17 23 01 02 01 01 01 06 02 02 17 07 08 10 02 357
09-10 09 222 02 03 27 24 06 01 01 04 01 01 17 08 20 26 11 383
10-11 | 19 | 226 | 02 26 | 20 o1 o1 o1 | o7 o1 22 o7 13| 25 07 378
11-12 26 205 01 01 14 21 03 01 08 01 03 02 22 09 11 14 01 343
12-13 18 249 01 18 21 01 03 05 02 01 01 19 08 08 16 01 372
13-14 21 247 20 14 01 01 04 01 01 19 02 01 02 13 04 351
14-15 | 13 | 253 | 03 35 | 19 07 01 02 01 | 16 06 05 | o7 04 | 372
15-16 13 266 04 01 20 22 08 01 02 04 03 04 13 01 08 11 15 03 399
16-17 18 251 04 01 33 18 12 02 01 20 01 10 07 06 01 03 388
17-18 26 321 08 17 20 07 01 04 03 20 10 o1 08 15 02 463
18-19 27 282 06 22 15 05 02 01 03 02 01 19 09 10 09 02 415
19-20 06 164 01 02 14 11 01 03 01 03 01 01 01 20 01 01 07 06 01 245
20-21 10 106 05 11 02 04 01 01 01 12 03 10 01 02 169
21-22 07 w 02 06 01 01 06 01 01 01 16 04 08 03 134
22-23 04 51 04 03 05 01 09 05 08 01 02 93
23-00 05 32 02 01 06 09 03 03 02 02 65
Total | 36413996] 79 | 15 | 352 | 346 04 | 72 | 09 04 ] 09 ) 04] 03] 66 03] 24 | 21 | 17 [338] 03 | 02 | 127 ] 02 | 174] 207 01 | 55 | 6.297

Diaria 2099
Tabela 30 - Resumo de repeticdo de eixos Posto P05.3 Sentido: BR364 / Cacu.
RESUMO DE REPETICAO POR EIXO

Rodovia: GO-178 / GO-206 Posto: P-05.3

Trecho: (05) BR-364/ Cagu-ltaruma-Itaja DATA 23/01/24 - terca-feira a 25/01/24 - qumta-felra[PERiODO: 00:00:00h as 23:59:59h

Regido: Sudoeste - Lote 3 SENTIDO: BR-364 — Cacu
HORAS Motos | P /U 2CB 3CB 2C 3C 4CB 4CD 3C2 2C2 212 213 311 312 313 2S1 252 283 382 353 4R2 4D3 CTS 11} 3PS5 3T4 3T6 3R6 3V5 3M 6 TOTAL
00-01 01 16 05 03 25
01-02 12 03 02 01 02 04 01 25
02-03 10 03 01 02 01 01 01 19
03-04 13 03 03 01 01 01 22
04-05 09 01 03 03 01 02 07 03 29
05-06 35 09 03 05 02 06 06 07 06 01 80
06-07 12 132 01 09 16 06 01 01 02 26 02 11 06 10 01 236
07-08 22 187 02 13 12 03 02 01 11 12 06 05 03 279
08-09 18 215 09 20 16 02 07 01 01 22 01 06 03 05 01 327
09-10 20 223 01 01 19 22 02 01 02 01 01 o1 10 09 06 11 03 333
10-11 17 | 242 03 01 30 21 03 01 05 02 01 03 26 01 09 04 02 03 374
11-12 30 285 01 03 20 20 05 01 02 01 02 20 17 15 05 03 430
12-13 20 244 09 24 25 02 01 01 02 01 02 13 06 07 03 05 365
13-14 09 233 04 01 24 16 07 02 02 02 01 01 13 11 04 11 03 344
14-15 08 256 06 23 18 08 01 01 03 29 01 08 04 04 08 378
15-16 24 277 02 26 21 07 01 05 01 03 02 14 12 14 11 02 422
16-17 23 255 04 02 34 25 04 01 02 01 24 05 11 08 05 404
17-18 36 309 15 02 29 27 03 o1 01 02 05 23 13 08 26 06 506
18-19 56 311 11 23 30 05 01 04 01 o1 24 07 11 04 02 491
19-20 29 | 250 | 02 01 14 23 05 01 01 01 01 01 01 02 01 01 10 06 07 01 05 363
20-21 22 164 09 11 02 04 01 01 14 04 02 03 237
21-22 03 95 02 08 06 01 01 08 04 07 06 141
22-23 10 102 11 02 11 14 02 01 14 01 03 01 172
23-00 02 49 01 02 04 01 01 04 03 01 68
Total | 362 13924| 95 | 15 | 349|344 04 | 67 | 06 | 04 | 02 ] 01 | 02 | 02 | 45| 03 | 14 | 24 | 16 | 327 05 | 155 129 | 114 01 | 60 | 6.070

D 2023

6.8 CORREOES SAZONAIS

Haja visto que nao foram encontrados dados disponiveis do trecho em projeto, optou-se por

utilizar os postos sazonais mais parecidos ao trecho em projeto. Estes postos de contagem se

encontram na BR-060, nos km 418 e Km 204, na altura das cidades de Rio Verde/GO e

Guap6/GO e na BR-153 Km 636, na altura do municipio de Morrinhos, os trechos apresentam

pista dupla e seus dados estao disponibilizados no Plano Nacional de Contagem de Trafego

(PNCT).

Foram Ultilizados os dados dos anos de 2016, 2017 e 2019, haja visto que 0 ano de 2018 n&o

apresenta dados suficientes para as correcoes.

Atabela a seguir apresenta as coordenadas dos postos da utilizados para obtengao dos dados

para as corregoes.
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Tabela 31 - Localizagdo do posto de contagem para as corre¢des sazonais.

POSTO RODOVIA CIDADE LAEOORDENADLA(;SNG. OF[’)I'EA\I;QI—:CI;\IAIE):I(CF)’I\DIET)
P-05.1 BR-060 Rio Verde 418 -17.820414° -51.221725° 29/10/2015
P-05.2 BR-153 Morrinhos 636 -17.8385° 49.217361° 04/02/2015
P-05.3 BR-060 GUAPO 204 -16.923425° -49.663911° 13/02/2015

Os dados com as contagens dos postos utilizados estdo no ANEXO 3 — Memoria de Calculo.

Nota-se que os trechos dos postos escolhidos para as correcbes apresentam uma

porcentagem de veiculos semelhante aos trechos em estudo, Posto P-05.1 P-05.2 e P-05.3,

com seus respectivos postos escolhidos para as corre¢des, como apresentado nas figuras.

% Variagao do Volume Médio Mensal - VMDm / (2016-2019) - BR-060/GO km
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40,00%

30,00%
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80,00%

60,00%

40,00%

20,00%

0,00%

55,47%

418 - Rio Verde

2,12%
I

ONIBUS

Figura 99 - % de Veiculos BR-060 — Km 418

% DE VEICULOS CONTAGEM VOLUMETRICA POSTO P-05.1
(Trecho 5: Cacgu-ltaruma-Itaja)

59,31%

Passeio

1,30%

ONIBUS

42,41%

CARGA

39,39%

Figura 100 - % de Veiculos Posto P-05.1.
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% Variagédo do Volume Médio Mensal - VMDm / (2017-2019) - BR-153/GO
km 636 - Morrinhos
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|
P/U ONIBUS CARGA

Figura 101 - % de Veiculos BR-153 — Km 636.

% DE VEICULOS CONTAGEM VOLUMETRICA POSTO P-05.2
(Trecho-5: Cagu-ltaruma-Itaja)

60,77%

38,12%

1,11%

Passeio ONIBUS CARGA

Figura 102 - % de Veiculos Posto P-05.2.

% Variagédo do Volume Médio Mensal VMDm /(2016-2019 )- BR-060/GO
km 204 - Guapé
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25,60%

1,89%

ONIBUS CARGA
Figura 103 - % de Veiculos BR-060 — Km 204.
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% DE VEICULOS CONTAGEM VOLUMETRICA POSTO P-05.3
(Trecho-5: Cacgu-ltaruma-Itaja)

80,00% 72,00%
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40,00%
26,15%

20,00%

1,85%

0,00%
Passeio ONIBUS CARGA

Figura 104 - % de Veiculos Posto P-05.3.

Concluidas as pesquisas de trafego, foram realizados os tratamentos aos dados obtidos com
os levantamentos nos estudos preliminares, buscando obter os volumes médios diarios atuais
dos subtrechos homogéneos da rodovia em estudo. Para este fim, realizou-se os devidos
ajustes e corre¢cfes sazonais aos dados, aplicando os fatores de expansao apresentados nos

itens a seguir e recomendados pelo Manual de Estudos de Trafego (DNIT, 2006).

6.8.1 Expansao Horéaria

Visto que, as contagens volumétricas classificatérias foram das 00:00h as 23:59h, néo se faz
necessaria realizar o ajuste por meio do fator de expansao diaria, adotando assim o valor igual
a1i,0.

6.8.2 Expansdo Semanal

Como as contagens volumétricas classificatorias foram realizadas apenas em trés dias lteis,
foi necessario realizar a correcdo atraves do fator de expansao diarias. De acordo com o
Manual de Estudos de Trafego (DNIT, 2006) o fator de expansdo semanal pode ser obtido

pela seguinte expressao:

VPs
Vpa

fps —

Onde:

- fps: fator de expansdo semanal de um dia especifico da semana;

Volumel - Relatério do Projeto - Rodovia: GO-178 / GO-206 188



GO
\NFRA

CONSORCIO RODOVIA GOIAS

WA

- Vps: volume de carros de passeio durante os 7 dias da semana; e,

- Vp4: volume de carros de passeio durante o dia determinado.

Para o calculo dos fatores de expansado as categorias dos veiculos foram compatibilizadas,

conforme exposto na tabela abaixo.

Tabela 32 - Compatibilizac&o entre as categorias do DNIT, PNCT e a contagem realizada.

PNCT J | Al B A|lB]J|C cC|D|]C|C|D|E|DJ|E|B|]C|D|DIJE|E E F|G E H|H|G H
—

[%2]
o| @2 |o|lm n|lola|lN|law]lo|ladala]lolad]lalolalola|lo|ld | wls]lololw]| e
= = (O} O] Sal1e 1 d1e 2

CLASSE(DngLL88Nm8888NNmmm%£&£%%9g%SE%%%

Caminhdes e Onibus
CATEGORIA [Hsitg | AUTE Leves ] Pesados ] Super Pesados

Na figura abaixo estdo expostos os valores obtidos para os fatores de expansédo semanal

utilizando a equacdo apresentada acima e através destes dados, para cada posto de

contagem.
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Figura 105 - Fatores de expansdo semanal para o Posto P-05.1.
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Figura 107 - Fatores de expansdo semanal para o Posto P-05.3.

Sendo assim, a Tabela abaixo, expde os fatores de expansdo semanal utilizados para cada
dia da semana, referentes a pesquisa realizada (dias da semana da pesquisa: terga-feira,
guarta-feira e quinta-feira), de acordo com categorias de veiculos. Tabela 18 - Fatores de

expansao semanal utilizados.

Tabela 33 - Fatores de expanséo semanal utilizados

PNCT J| | [A]l]BJ]A clc|lpbl]c|]c|D|E|D|]E|]B|C|D|DJ|JE|E|F|]F|G|F|H]|J]H|GI|H
-
[%2]
o ] m | nlola|la]|lalowldalaloldgl]lola]lola]lo]l d|lw|ls|lo|o|w ©
= - (O} O] Nl SN D
CLASSEONM | S| T |Q QIR |8(Q|Q|8(RIF|R|F|S|8|R|r|g|8|8|z |8 |e|8|5|5|8|5]|5
Caminhdes e Onibus
CAECDIRE [itsifg | AUT® Leves Pesados Super Pesados
EATOR DE Terca-Feira | 1,14 | 1,092 0,914 0,850 0,858
EXPANSAO | Quarta-Feira | 1,14 [ 1,089 0,891 0,834 0,827
SEMANAL - .
Quinta-Feira | 1,14 | 1,047 0,839 0,822 0,818
6.8.3 Expansdo Sazonal

Visto que, as contagens volumétricas classificatérias foram realizadas no més de Janeiro, foi
necessario realizar a correcao através do fator de expanséo sazonal. De acordo com o Manual
de Estudos de Trafego (DNIT, 2006) o fator de expansdo sazonal pode ser obtido pela

seguinte expressao:

VMD,

Ja =YD,

Onde:

- f: fator de expansao sazonal,

- VMD,: volume médio diario anual; e,

- VMD,,: volume médio diario mensal.

Partindo dos dados e premissas apresentadas no item anterior, obteve-se os valores para os

fatores de expansao sazonal, sendo eles apresentados nas figuras abaixo.
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Figura 110 - Fatores de expansao sazonal para o Posto P-05.3.

Por dltimo, a tabela abaixo, expde os fatores de expansdo mensal utilizados para o més da
pesquisa (janeiro), de acordo com categorias de veiculos.

Tabela 34 - Fatores de expansao sazonal utilizados

PNCT J]l 1 |1AlBlAlBl]lCcl]CclD|lCc|]c|ID|E|ID|E|B|CIDID|EJE]|]F|I]FIG|IF|H]|J]HIGI|H
%] -
ol @ |mo|m nloln|la]la]lowlalalo]l gl ]lo|lo|o wl s |lo|loe|lw]| e
= | O |10 a1 12182 "

ciassenm | S| 5 |Q(8(Q|8|8|S|8|Q|N|R|S|S|8|2|2|8|2|8|2(S|2|5|5|8|E|3]5

Caminhdes e Onibus
CATEGORIA  |Moto| Auto T Posados SUpe Pesados

FATOR DE
EXPANSAO | Janeiro | 1 |0,9804 1,195 1,019 0,991
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CAVA

INFRAESTRUTURA

6.9

VOLUME MEDIO DIARIO

Concluidas os ajustes e corre¢des por meio dos fatores de expansdo obteve-se o Volume

Médio Diario (VMD) para cada segmento homogéneo, por sentido de trafego. Os resultados

estdo expostos nas tabelas abaixo.

Tabela 35 - Posto P-05.1 - Resumo da Contagem Sentido:

Itaja /Itaruma.

RESUMO DA CONTAGEM VOLUMETRICA CLASSIFICATORIA POR EIXO COM FATORES DE EXPANSAO
Rodovia: GO-178 / GO-206 Posto: P-05.1
Trecho: (05) BR-364/ Cagu-Itaruma-Itaja Sentido : Itaja — Itaruma PERIODO: 00:00:00h s 23:59:50h
Regido: Sudoeste - Lote 3 DATA: 16/01/24 - terca-feira a 18/01/24 - quinta-feira
DATA 52:::3 Motos| P/U | 2CB [3CB | 2C | 3C |4CB |4CD | 3S1 | 212 | 213 | 31 | 312 | 313 | 252 | 253 | 352 | 3S3 | 2D4 | 3C2 | 4R2 | 4D3 TS 1] 3P5 | 3T4 | 3T6 | 3R6 | 3V5 | 3M6 | TOTAL
16/01/2024 | tergafeira | 24 | 558 | 2 4 | 62 | 55 | 1 3 5 | 15| 14| 6 |5 | 4 1| 32 33 | 33 9 | 20 | 932
17/01/2024 |quarta-feira| 21 | 535 | 6 7 | 63 | 59 1 14 | 3 7 3 | 80 2 39 52 | 50 16 | 968
18/01/2024 | quintafeira| 22 | 491 | 2 | 11 | 67 | 61 1 1 9 3 8 | 4 |78 1 6 | 32 53 | 46 1| 18| 925
TOTAL 67 |1584| 10 | 22 192 | 175 | 1 | 22 1 3 | 28| 21 | 29 | 13 |209| 4 3 7 | 103 138 | 129 10 | 54 | 2825
MEDIA 23 | 528 | 4 8 | 64 | 59 | 1 8 1 1 |10| 7 |10|5 7] 2 1 3 | 35 46 | 43 4 | 18 | o951
Composicéo
% [ 242 [5552] 042 ] 084 [ 6,73 ] 6,20 [ 0,11 [ 0,84 | [ | [o11]o011]105]074] 105] 053] 736021 ] 011 ] [032] 368 ] [484] 452 [o042] 18 [ 100
Tabela 36 - Posto P-05.1 - Resumo da Contagem Sentido: Itaruma / Itaja
RESUMO DA CONTAGEM VOLUMETRICA CLASSIFICATORIA POR EIXO COM FATORES DE EXPANSAO
Rodovia: GO-178 / GO-206 Posto: P-05.1
Trecho: (05) BR-364/ Cagu-Iltaruma-Itaja Sentido : Itaruma — Itaja PERIODO: 00:00:00h as 23:59:50h
Regido: Sudoeste - Lote 3 DATA: 16/01/24 - terga-feira a 18/01/24 - quinta-feira
DATA s[e"r:::a Motos| P/U | 2CB [ 3CB | 2C | 3C | 4CB |4CD | 3S1 | 212 | 213 | 3i1 | 312 | 313 | 252 | 253 | 352 | 3S3 | 2D4 | 3C2 | 4R2 | 4D3 TS 1] 3P5 | 3T4 | 3T6 | 3R6 | 3v5 | 3M6 | TOTAL
16/01/2024 | tergafeira| 28 | 531 | 2 4 | 54 | 47| 1 1 7 3 | 18| 10| 11| 71| 4 27 | 1 | 35 | 27 10 | 15 | 907
17/01/2024 |quarta-feira| 22 | 534 | 2 | 10 | 50 | 65 | 2 8 13| 5 5 5 | 78 2 26 26 | 28 9 890
18/01/2024 | quinta-feira| 24 | 494 | 2 9 | 52 | 69 14 1 1 7 6 5 2 | 76 1 1| 29 42 | 22 10 | 867
TOTAL 74 |1559| 6 | 23 | 156 | 181 | 3 | 22 2 8 | 23 | 29 | 20 | 18 | 225 | 4 3 1| 8 | 1 |108][ 77 10 | 34 | 2664
MEDIA 25 | 520 | 2 8 | 52 | 61| 1 8 1 3 8 | 10| 7 6 | 75| 2 1 1| 28| 1|3 |2 4 | 12 | 897
Composi¢ao
% [ 2,79 [57,97] 0,22 0,89 [ 580 [ 6,80 [ 0,11 [ 0,89 [ [ [ [011[033]089]111[078]067]836][022] 0,11 | [011[3120121[390 290 | [045[ 134 100
Tabela 37 - Posto P-05.2 - Resumo da Contagem Sentido: Itaruma /Cagu.
RESUMO DA CONTAGEM VOLUMETRICA CLASSIFICATORIA POR EIXO COM FATORES DE EXPANSAO
Rodovia: GO-178 / GO-206 Posto: P-05.2
Trecho: (05) BR-364/ Cagu-Itaruma-Itaja Sentido : Itaruma — Cacu PERIODO: 00:00:00h s 23:59:50h
Regido: Sudoeste - Lote 3 DATA: 16/01/24 - terca-feira a 18/01/24 - quinta-feira
DATA s[e"r:ad:a Motos| P/U | 2CB [3CB | 2C | 3C | 4CB |4CcD | 3c2 [ 2D4 | 212 | 213 | 311 | 312 | 313 | 251 | 252 | 253 | 3S2 | 3S3 | 4R2 | 4D3 TS 1] 3P5 | 3T4 | 3T6 | 3R6 | 3V5 | 3M6 | TOTAL
16/01/2024 | tergafeira| 25 | 964 | 4 6 | 65 | 92 | 2 | 17 2 4 2 | 17 4 9 | 4 | 74| 4 a1 54 | 32 32 | 1454
17/01/2024 |quarta-feira| 33 | 681 | 6 6 | 56| 63| 2| 14| 5 2 2 20 | 2 5 7 | 4 | 110 56 68 | 59 21 | 1222
18/01/2024 | quinta-feira| 35 | 600 | 4 | 10 | 57 | 74 | 2 | 11 | 1 1 4 1 1| 13 1| 10| 5 | o4 50 68 | 61 22 | 1125
TOTAL 93 |2245| 14 | 22 | 178 | 229 | 6 | 42 | © 1 2 8 5 3 |50 | 2 |10 2 | 13 |278| 4 147 190 | 152 75 | 3801
MEDIA 31 | 749 | 5 8 |60 | 77| 2 | 14| 2 1 1 3 2 1| 17| 1 4 9 5 | 93| 2 49 64 | 51 25 | 1276
Composicéo
% [ 243]s870[ 039 [ 063 470603016 1,10 016 0,08 ] 008 024 016 008[133]008[031]072]039][729]016] [384] 502 [ 4,00 | [ [196] 100
Tabela 38 - Posto P-05.2 - Resumo da Contagem Sentido: Cacgu / Itaruma.
RESUMO DA CONTAGEM VOLUMETRICA CLASSIFICATORIA POR EIXO COM FATORES DE EXPANSAO
Rodovia: GO-178 / GO-206 Posto: P-05.2
Trecho: (05) BR-364/ Cagu-Iltaruma-Itaja Sentido : Cagu — Itaruma PERIODO: 00:00:00h as 23:59:50h
Regido: Sudoeste - Lote 3 DATA: 16/01/24 - terga-feira a 18/01/24 - quinta-feira
DATA szir:::a Motos| P/U | 2CB [ 3CB | 2C | 3C | 4CB | 4CD | 3C2 | 2D4 | 212 | 213 | 311 | 312 | 313 | 251 | 252 | 253 | 352 | 3S3 | 4R2 | 4D3 £TS1] 3P5 | 3T4 | 3T6 | 3R6 | 3V5 | 3V6 | TOTAL
16/01/2024 | tergafeira| 31 | 746 | 3 7 | 77 | 58 6 | 3 2 2 9 2 5 4 | 97| 3 46 34 | o8 30 | 1273
17/01/2024 |quarta-feira| 30 | 673 | 2 | 10 | 63 | 72 1 | 4 2 2 17 5 5 4 | 115 | 2 34 32 | 36 9 | 1128
18/01/2024 | quinta-feira| 34 | 586 | 4 9 | 48 | 80 6 | 1 2 2| 1 2 8 2 | a1 39 82 | 31 15 | 1063
TOTAL 95 |2005| 9 | 26 | 188 | 210 43 | 8 6 4 38| 1 9 | 18| 10 [ 303 | 5 119 148 | 165 54 | 3464
MEDIA 32 | 669 | 3 9 | 63 | 70 15| 3 2 2 13| 1 3 6 4 | 101 | 2 40 50 | 55 18 | 1161
Composi¢ao
% [ 2,76 [57,62] 0,26 [ 0,78 [ 543 | 6,03 | [ 129026 [ [017 [ [ 017 [ 112009026 052][034]870] 017 [ [345] [431] 474] [ [155[ 100
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Tabela 39 - Posto P-05.3 - Resumo da Contagem Sentido: Cacu / BR-364

RESUMO DA CONTAGEM VOLUMETRICA CLASSIFICATORIA POR EIXO COM FATORES DE EXPANSAO

Rodovia: GO-178 / GO-206 Posto: P-05.3
Trecho: (05) BR-364/ Cagu-Iltaruma-Itaja Sentido : Cagii — BR-364 PERIODO: 00:00:00h s 23:59:50h
Regido: Sudoeste - Lote 3 DATA: 23/01/24 - terga-feira a 25/01/24 - quinta-feira
DATA 52:::3 Motos| P/U | 2CB [ 3CB | 2C | 3C | 4CB |4cD |3c2 |2c2 | 212 | 213 | 311 | 312 | 313 | 251 | 252 | 253 | 3S2 | 353 | 4R2 | 4D3 £TS 1] 3P5 | 3T4 | 376 | 3R6 | 3V5 | 3M6 | TOTAL
230012024 | terga-feira | 145 [1391| 30 | 4 | 120 [ 119 | 1 | 20 | 4 4| a 23 6 | 9| 4| e3 1| 31 46 | 38 14 | 2106
241012024 |quarta-feira| 136 1454 | 27 | 7 | 114 [ 131 | 2 | 20 | 1 3 | 3 3 | 2|3 |12 5| 4|10 1| 46 54 | 52 1| 21 | 2223
25001/2024 | quinta-feira| 154 [ 1371 | 28 | 7 | 128 [ 116 | 1 | 23 | 4 1] 2 13 5 | 6| 8 |15]| 3 33| 2 | 50| 87 14 | 2161
TOTAL 435 |4216| 85 | 18 | 371 | 366 | 4 | 63 | 9 4 | 9| 4| 3 |88| 3| 23| 2|16 |289]| 3| 2 |10 2 |150| 177 1 | 49 | 6490
MEDIA 145 (1406 | 20 | 6 | 124 [ 122 | 2 | 21 | 3 2 | 3| 2| 1|2| 1|8 ]| 7|6 |9 | 1| 1]|3]|1]s50]s 1| 17 | 272
Composi¢ao
% [ 6,68 [6473[ 1,34 [ 028 [ 571 [ 562 [ 009 [ 097 | 0,14 | [ 009014009 005]092]005]037]032] 028] 447 005]005] 1,70 [ 0,05 [ 2,30 [ 2,72 | [005 078 100

Tabela 40 - Posto P-05.3 - Resumo da Contagem Sentido: BR-364 /CacU.

RESUMO DA CONTAGEM VOLUMETRICA CLASSIFICATORIA POR EIXO COM FATORES DE EXPANSAO

Rodovia: GO-178 / GO-206 Posto: P-05.3
Trecho: (05) BR-364/ Cagu-Iltaruma-Itaja Sentido : BR-364 — Cacu PERIODO: 00:00:00h as 23:59:59h
Regido: Sudoeste - Lote 3 DATA: 23/01/24 - terga-feira a 25/01/24 - quinta-feira
DATA Szi"fa"naa Motos| P/U | 2CB [ 3CB | 2C | 3C | 4CB | 4CD [ 3C2 | 2C2 | 212 | 213 | 311 | 312 | 313 | 251 | 252 | 2S3 | 3S2 | 3S3 | 4R2 | 4D3 TS 1] 3P5 | 3T4 | 3T6 | 3R6 | 3V5 | 3M6 | TOTAL
23/01/2024 | terca-feira| 132 | 1409 | 38 | 5 | 127 | 113 | 1 | 14 [ 2 2 1 1 1| 15| 1 5 6 7 | 84 1| 34 37 | 29 23 | 2088
24/01/2024 |quarta-feira| 140 | 1395| 32 | 5 | 120 | 134 | 1 | 23 [ 3 1 1 2| 1 6 | 10| 3 | 9 3 | 50 35 | 34 11 | 2116
25/01/2024 | quinta-feira| 161 | 1336 | 32 | 8 | 122 | 117 | 2 | 21 | 1 1 1 1 1| 12| 1 2 6 6 | 100 1| 46 36 | 32 1 | 18 | 2065
TOTAL 433 |4140| 102 | 18 | 369 | 364 | 4 | 58 [ 6 4 2 1 2 2 | 39| 3 | 13| 22| 16 | 280 5 | 130 108 | 95 1 | 52 | 6269
MEDIA 145 (1380 34 | 6 | 123|122 | 2 | 20 | 2 2 1 1 1 1| 13| 1 5 8 6 | 94 2 | 44 36 | 32 1 | 18 | 2100
Composi¢ao
% [ 690 [65,71] 1,62 [ 0,29 [ 5,86 | 5,81 [ 0,20 [ 0,95 [ 0,10 [ 0,10 [ 0,05 [ 0,05 [ 0,05 [ 0,05 [ 0,62 [ 0,05 [ 0,24 [ 0,38 [ 0,29 [ 448 | [010[210] [171 152 ] [o005[086[ 100

6.10 TIPO E CLASSE DA RODOVIA

Avaliando o presente trecho de projeto foi possivel enquadrar o mesmo em uma rodovia
Classe IB Pista Simples, visto que seu VMDAT ficou acima de 1.400 (Tabelas 46 a 48). Além
disso, o presente trecho apresentou uma demanda média de veiculos superior a 3200 ucp/h,
em 2 postos de contagem (Tabela 26 a 28), ndo excedendo a capacidade de uma rodovia com
duas faixas e dois sentidos de trafego, conforme recomendac¢des do Manual de Estudo de
Trafego (DNIT, 2006).

Tratando-se de uma rodovia Classe IB Pista Simples, o trecho deve ter largura da pista de
rolamento de 6,00 a 7,00 metros, faixa de dominio de no minimo 60 metros e acostamento de

pelo menos 1,00 m. Ndo ha necessidade de implantacao de terceira faixa.
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Tabela 41 - Demanda média de veiculos, Posto P-05.1.

Classe Quantidade (2026) Ft.Eq. UCP

Motos 58 1,00 57,70
P/U 1260 1,00 1259,70
2CB 7 1,50 10,82
3CB 19 1,50 28,85
2C 139 1,50 209,15
3C 144 2,00 288,48
4CB 2 2,00 4,81
4CD 19 2,00 38,46
3s1 0 2,00 0,00
212 0 2,00 0,00
213 0 2,00 0,00
311 2 2,00 481
312 5 2,00 9,62
313 22 2,00 43,27
2S2 20 2,00 40,87
2S3 20 2,00 40,87
3s2 13 2,00 26,44
3S3 174 2,00 348,58
2D4 5 2,00 9,62
3C2 2 2,00 4,81
4R2 0 2,00 0,00
4D3 5 2,00 9,62

CTS 11 76 2,00 151,45
3P5 1 2,00 2,40
3T4 97 2,00 194,72
3T6 83 2,00 165,88
3R6 0 2,00 0,00
3V5 10 2,00 19,23
3M6 36 2,00 72,12

TOTAL 3.042,26

Tabela 42 - Demanda média de veiculos, Posto P-05.2.

Classe Quantidade (2026) Ft.Eq. UCP
Motos 76 1,00 75,73
P/U 1704 1,00 1704,44
2CB 10 1,50 14,42
3CB 20 1,50 30,65
2C 148 1,50 221,77
3C 177 2,00 353,39
4CB 2 2,00 481
4CD 35 2,00 69,72
3C2 6 2,00 12,02
2D4 1 2,00 2,40
212 4 2,00 7,21
213 4 2,00 7,21
311 5 2,00 9,62
312 1 2,00 2,40
313 36 2,00 72,12
2S1 2 2,00 4,81
2S2 8 2,00 16,83
2S3 18 2,00 36,06
3S2 11 2,00 21,64
3S3 233 2,00 466,38
4R2 5 2,00 9,62
4D3 0 2,00 0,00
CTS 11 107 2,00 213,96
3P5 0 2,00 0,00
3T4 137 2,00 274,06
3T6 127 2,00 254,82
3R6 0 2,00 0,00
3V5 0 2,00 0,00
3M6 52 2,00 103,37
TOTAL 3.989,44
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6.11

Classe do Projeto

Tabela 43 - Demanda média de veiculos, Posto P-05.3.

Classe Quantidade (2026) Ft.EqQ. UCP

Motos 349 1,00 348,58
P/U 3349 1,00 3348,77
2CB 76 1,50 113,59
3CB 14 1,50 21,64
2C 297 1,50 445,34
3C 293 2,00 586,58
4CB 5 2,00 9,62
4CD 49 2,00 98,56
3C2 6 2,00 12,02
2C2 2 2,00 4,81
212 4 2,00 7,21
213 5 2,00 9,62
311 4 2,00 7,21
312 2 2,00 481
313 40 2,00 79,33
2S1 2 2,00 4,81
252 16 2,00 31,25
2S3 18 2,00 36,06
3S2 14 2,00 28,85
3S3 230 2,00 459,16
4R2 1 2,00 2,40
4D3 4 2,00 7,21

CTS 11 97 2,00 194,72
3P5 1 2,00 2,40
3T4 103 2,00 206,74
3T6 109 2,00 218,76
3R6 0 2,00 0,00
3V5 2 2,00 481
3M6 42 2,00 84,14

TOTAL 6.379,01

Tabela 44 - Critérios de classificag8o de rodovias (DNIT).

Caracteristicas

Critério de Classificacéo

Técnica

Velocidade de Projeto por
Regiéo (km/h)

Plana  Ondulada Montanhoso

Via Expressa —
0 controle total de Decisao administrativa 120 100 80
acesso
Pista Dupla — (0] yqlum? de trafegq previsto
. reduzira o nivel de servico em uma
Controle parcial de ) . A .
rodovia de pista simples abaixo do
acesso el “C” (4)
nivel _ 100 80 60
Volume horério de projeto VHP >
Pista Simples 200
Volume médio diario VMD > 1400
I Pista Simples Volume médio diario VMD > 700 - 100 70 50
1400
" Pista Simples Volume médio diario VMD > 300 - 80 60 40
700
. . g s 80-60 60-40 40-30
\Y) Pista Simples Volume médio diario VMD < 300
P 3) 3 3)

TRAFEGO GERADO DESVIADO

A melhoria das condi¢des de rodagem da rodovia promovidas pelas adequacdes do tragado,

pavimento e da seguranca viaria, tende a ocasionar um aumento na demanda de trafego.
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Ressalta-se que o trecho em projeto se encontra situado em uma area voltada para

agropecuaria, como exposto nas sec¢fes anteriores, portanto, a melhoria das condi¢des de

rodagem sera um facilitador para a chegada e o escoamento de insumos nessa regiao.

6.12

TAXA DE CRESCIMENTO

Para taxa de crescimento optou-se por adotar um coeficiente de 3% de acréscimo anual,

coeficiente comumente adotado, ao qual reflete as variaveis socioeconémicas do Brasil,

conforme indicado pelo Manual de Estudos de Trafego (DNIT, 2006).

Tabela 45 - Taxa de crescimento geométrico anual do trafego adotada.

TAXAS DE CRESCIMENTO GEOMETRICO ANUAL DO TRAFEGO
. TAXA DE CRESCIMENTO ANUAL
VEICULO TIPO CLASSE = =
ATE 2025 APOS 2026

Motos Motos 3,00% 3,00%
Passeio ou Utilitarios P/U 3,00% 3,00%
ONIBUS 2CB 3,00% 3,00%
ONIBUS TRUCADO MISTO 3CB 3,00% 3,00%
CAMINHAO 2C 3,00% 3,00%
CAMINHAO TRUCADO 3C 3,00% 3,00%
ONIBUS DUPLO DIRECIONAL MISTO 4CB 3,00% 3,00%
CAMINHAO DUPLO DIRECIONAL TRUCADO 4CD 3,00% 3,00%
CAMINHAO TRUCADO + REBOQUE 3C2 3,00% 3,00%
CAMINHAO + REBOQUE 2C2 3,00% 3,00%
- 212 3,00% 3,00%

CAMINHAO TRATOR + SEMI- REBOQUE
213 3,00% 3,00%
311 3,00% 3,00%
CAMINHAO TRATOR TRUCADO + SEMI-REBOQUE 312 3,00% 3,00%
313 3,00% 3,00%
2S1 3,00% 3,00%
CAMINHAO TRATOR + SEMI- REBOQUE 2S2 3,00% 3,00%
2S3 3,00% 3,00%
~ 3S2 3,00% 3,00%

CAMINHAO TRATOR TRUCADO + SEMI-REBOQUE

3S3 3,00% 3,00%
CAMINHAO TRUCADO + REBOQUE 4R2 3,00% 3,00%
_ 4D3 3,00% 3,00%

CAMINHAO TRATOR + SEMI- REBOQUE
CTS 11 3,00% 3,00%
CAMINHAO TRATOR TRUCADO + DOIS SEMI-REBOQUES 3P5 3,00% 3,00%
Bl TREM ARTICULADO (caminhdo trator trucado + dois semi-reboques) 3T4 3,00% 3,00%
RODOTREM (caminhao trator trucado + semi-reboques + reboque com dolly) 3T6 3,00% 3,00%
TRI TREM (caminhdo trator trucado + trés semi-reboques) 3R6 3,00% 3,00%
_ 3V5 3,00% 3,00%

CAMINHAO TRATOR TRUCADO + DOIS SEMI-REBOQUES

3M6 3,00% 3,00%

6.13

PROJECAO DE TRAFEGO

Por falta de dados historicos da GO-178 e GO-206 para projegao de trafego, foi adotado,
segundo IPR-23 Manual de estudo de Trafego (DNIT, 2006) (8.6.d — Pag. 234), que o volume
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de trafego cresce segundo uma progressdo geométrica a partir dos dados estimados do
Volume Médio Diario Anual (VMDA), onde foi adotada uma taxa de crescimento anual de
trafego (a) de 3% ao ano, como apresentado no tépico anterior. Para realizagéo da projecéo

aplicou-se a equacéao apresentada abaixo:
V, =VMDA « (1 + a)"

Onde:

- },: Volume de trafego estimado no ano “n”;

- VMDA: Volume de trafego comercial estimado, no ano base;
- a: Taxa de crescimento anual; e,

- n: numero de anos decorridos apos o0 ano base.

Tabela 46 - Projecdo do Volume médio diario. Posto P-05.1.

PROJEGCAO DO VOLUME MEDIO DIARIO ANUAL DE TRAFEGO (VMDAT) ATE O ANO DE ABERTURA: 2026
Rodovia: GO-178 / GO-206
Trecho: (05) BR-364/ Cagu-ltaruma-ltaja SENTIDO: Ambos
Regido: Sudoeste - Lote 3
. TAXA DE CRESCIMENTO QUANTIDADES
VEICULO TIPO CLASSE ANUAL 5024 2026
Motos Motos 3,00% 48 58
Passeio ou Utilitarios P/U 3,00% 1048 1260
ONIBUS 2CB 3,00% 6 7
ONIBUS TRUCADO MISTO 3CB 3,00% 16 19
CAMINHAO 2C 3,00% 116 139
CAMINHAO TRUCADO 3C 3,00% 120 144
ONIBUS DUPLO DIRECIONAL MISTO 4CB 3,00% 2 2
CAMINHAO DUPLO DIRECIONAL TRUCADO 4CD 3,00% 16 19
CAMINHAO TRATOR TRUCADO + SEMI-REBOQUE 3S1 3,00% 0 0
CAMINHAO TRATOR + SEMI- REBOQUE 212 3,00% 0 0
213 3,00% 0 0
311 3,00% 2 2
CAMINHAO TRATOR TRUCADO + SEMI-REBOQUE 312 3,00% 4 5
313 3,00% 18 22
~ 2582 3,00% 17 20
CAMINHAO TRATOR + SEMI- REBOQUE
253 3,00% 17 20
. 3S2 3,00% 11 13
CAMINHAO TRATOR TRUCADO + SEMI-REBOQUE
3s3 3,00% 145 174
CAMINHAO TRATOR + DOIS SEMI- REBOQUES 2D4 3,00% 4 5
" 3C2 3,00% 2 2
CAMINHAO TRUCADO + REBOQUE
4R2 3,00% 0 0
- 4D3 3,00% 4 5
CAMINHAO TRATOR + SEMI- REBOQUE
CTS 11 3,00% 63 76
CAMINHAO TRATOR TRUCADO + DOIS SEMI-REBOQUES 3P5 3,00% 1 1
Bl TREM ARTICULADO (caminh&o trator trucado + dois semi-reboques) 3T4 3,00% 81 97
RODOTREM (caminh&o trator trucado + semi-reboques + reboque com dolly) 3T6 3,00% 69 83
TRI TREM (caminhdo trator trucado + trés semi-reboques) 3R6 3,00% 0 0
- 3v5 3,00% 8 10
CAMINHAO TRATOR TRUCADO + DOIS SEMI-REBOQUES
3M6 3,00% 30 36
TOTAL 1.848 2.221
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Tabela 47 - Proje¢do do Volume médio diario. Posto P-05.2.

PROJEGCAO DO VOLUME MEDIO DIARIO ANUAL DE TRAFEGO (VMDAT) ATE O ANO DE ABERTURA: 2026
Rodovia: GO-178 / GO-206
Trecho: (05) BR-364/ Cagu-Itarum3-Itaja SENTIDO: Ambos
Regido: Sudoeste - Lote 3
VEICULO TIPO CLAsSE | TAXADECRESCIMENTO | QUANTDADES
ANUAL 2024 2026
Motos Motos 3,00% 63 76
Passeio ou Utilitarios P/U 3,00% 1418 1704
ONIBUS 2CB 3,00% 8 10
ONIBUS TRUCADO MISTO 3CB 3,00% 17 20
CAMINHAO 2C 3,00% 123 148
CAMINHAO TRUCADO 3C 3,00% 147 177
ONIBUS DUPLO DIRECIONAL MISTO 4CB 3,00% 2 2
CAMINHAO DUPLO DIRECIONAL TRUCADO 4CD 3,00% 29 35
CAMINHAO TRUCADO + REBOQUE 3C2 3,00% 5 6
CAMINHAO TRATOR + DOIS SEMI- REBOQUES 2D4 3,00% 1 1
CAMINHAO TRATOR + SEMI- REBOQUE 22 3.00% > h
213 3,00% 3 4
311 3,00% 4 5
CAMINHAO TRATOR TRUCADO + SEMI-REBOQUE 312 3,00% 1 1
313 3,00% 30 36
2s1 3,00% 2 2
CAMINHAO TRATOR + SEMI- REBOQUE 2S2 3,00% 7 8
2S3 3,00% 15 18
CAMINHAO TRATOR TRUCADO + SEMI-REBOQUE se2 5.00% i 1
3S3 3,00% 194 233
CAMINHAO TRUCADO + REBOQUE 4R2 3,00% 4 5
CAMINHAO TRATOR + SEMI- REBOQUE 403 3.00% 0 0
CTsS 11 3,00% 89 107
CAMINHAO TRATOR TRUCADO + DOIS SEMI-REBOQUES 3P5 3,00% 0 0
Bl TREM ARTICULADO (caminhd&o trator trucado + dois semi-reboques) 3T4 3,00% 114 137
RODOTREM (caminh&o trator trucado + semi-reboques + reboque com dolly) 3T6 3,00% 106 127
TRI TREM (caminhdo trator trucado + trés semi-reboques) 3R6 3,00% 0 0
_ 3v5 3,00% 0 0
CAMINHAO TRATOR TRUCADO + DOIS SEMI-REBOQUES
3M6 3,00% 43 52
TOTAL 2.437 2.929

Tabela 48 - Proje¢do do Volume médio diario. Posto P-05.3.

PROJEGAO DO VOLUME MEDIO DIARIO ANUAL DE TRAFEGO (VMDAT) ATE O ANO DE ABERTURA: 2026
Rodovia: GO-178 / GO-206
Trecho: (05) BR-364/ Cagu-ltaruma-Itaja SENTIDO: Ambos
Regido: Sudoeste - Lote 3
VEICULO TIPO GLAGEE || A R CRESEliIS NI SV I PSS
ANUAL 2024 2026
Motos Motos 3,00% 290 349
Passeio ou Utilitarios P/U 3,00% 2786 3349
ONIBUS 2CB 3,00% 63 76
ONIBUS TRUCADO MISTO 3CB 3,00% 12 14
CAMINHAO 2C 3,00% 247 297
CAMINHAO TRUCADO 3C 3,00% 244 293
ONIBUS DUPLO DIRECIONAL MISTO 4CB 3,00% 4 5
CAMINHAO DUPLO DIRECIONAL TRUCADO 4CD 3,00% 41 49
CAMINHAO TRUCADO + REBOQUE 3C2 3,00% 5 6
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CAMINHAO + REBOQUE 2C2 3,00% 2 2
. 212 3,00% 3 4
CAMINHAO TRATOR + SEMI- REBOQUE
213 3,00% 4 5
311 3,00% 3 4
CAMINHAO TRATOR TRUCADO + SEMI-REBOQUE 312 3,00% 2 2
313 3,00% 33 40
2s1 3,00% 2 2
CAMINHAO TRATOR + SEMI- REBOQUE 2S2 3,00% 13 16
283 3,00% 15 18
. 382 3,00% 12 14
CAMINHAO TRATOR TRUCADO + SEMI-REBOQUE
3S3 3,00% 191 230
CAMINHAO TRUCADO + REBOQUE 4R2 3,00% 1 1
~ 4D3 3,00% 3 4
CAMINHAO TRATOR + SEMI- REBOQUE
CTS 11 3,00% 81 97
CAMINHAO TRATOR TRUCADO + DOIS SEMI-REBOQUES 3P5 3,00% 1 1
Bl TREM ARTICULADO (caminh&o trator trucado + dois semi-reboques) 314 3,00% 86 103
RODOTREM (caminh&o trator trucado + semi-reboques + reboque com dolly) 3T6 3,00% 91 109
TRI TREM (caminhdo trator trucado + trés semi-reboques) 3R6 3,00% 0 0
~ 3V5 3,00% 2 2
CAMINHAO TRATOR TRUCADO + DOIS SEMI-REBOQUES
3M6 3,00% 35 42
TOTAL 4.272 5.135

As tabelas abaixo apresentam a projecéo de trafego para a rodovia Estadual GO-178 e GO-

206, Trecho: BR-364-Cacu-Itaruma-Itaja.
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Tabela 49 - Proje¢do Volume Médio Diario Anual.Posto P-05.1.

PROJEGCAO DO VOLUME MEDIO DIARIO ANUAL DE TRAFEGO (VMDAT)

Rodovia: GO-178 / GO-206 Posto: P-05.1

Trecho: (05) BR-364/ Cagu-Itarumé- Itaja SENTIDO: Ambos

Regido: Sudoeste - Lote 3

TAXA DE ATE 2025 |3,00% |3,00% | 3,00% |3,00% | 3,00% | 3,00% | 3,00% | 3,00% | 3,00% | 3,00% | 3,00% | 3,00% | 3,00% | 3,00% | 3,00% | 3,00% | 3,00% | 3,00% | 3,00% | 3,00% | 3,00% | 3,00% | 3,00% | 3,00% | 3,00% | 3,00% | 3,00% | 3,00% | 3,00%

CRE:,SL’\/E_NTO APOS 2026 |3,00% |3,00% |3,00% | 3,00% | 3,00% | 3,00% | 3,00% | 3,00% | 3,00% | 3,00% | 3,00% | 3,00% | 3,00% | 3,00% [ 3,00% | 3,00% | 3,00% | 3,00% | 3,00% | 3,00% | 3,00% | 3,00% | 3,00% | 3,00% | 3,00% | 3,00% | 3,00% | 3,00% | 3,00% CO\:\ANIIE[;{LAIAL VMDTA

AN EVENTO VEICULOS - CLASSE ) TOTAL
Motos|P /U | 2CB | 3CB 2C 3C | 4CB |4CD | 3S1 | 212 213 311 312 313 2S2 | 2S3 | 3S2 | 3S3 | 2D4 | 3C2 | 4R2 | 4D3 |[CTS 1Y 3P5 | 3T4 | 3T6 | 3R6 | 3V5 | 3M6

2023 Projeto 48 1048 6 16 116 120 2 16 0 0 0 2 4 18 17 17 n 145 4 2 0 4 63 1 81 69 0 8 30 752 1848
2024 49 1079 6 16 119 124 2 16 0 0 0 2 4 19 18 18 n 149 4 2 0 4 65 1 83 71 0 8 31 775 1903
2025 Obra 51 112 6 17 123 127 2 17 0 0 0 2 4 19 18 18 1] 154 4 2 0 4 67 1 86 73 0 8 32 798 1961
2026 i 58 1260 7 19 139 144 2 19 0 0 0 2 5 22 20 20 13 174 5 2 0 5 76 1 97 83 0 10 36 904 2221
2027 2° 59 1297 7 20 144 149 2 20 0 0 0 2 5 22 21 21 14 180 5 2 0 5 78 1 100 85 0 10 37 931 2288
2028 3° 61 1336 8 20 148 153 3 20 0 0 0 3 5 23 22 22 14 185 5 3 0 5 80 1 103 88 0 10 38 959 2357
2029 4° 63 1377 8 21 152 158 3 21 0 0 0 3 5 24 22 22 14 190 5 3 0 5 83 1 106 91 0 1 39 988 2427
2030 5° 65 1418 8 22 157 162 3 22 0 0 0 3 5 24 23 23 15 196 5 3 0 5 85 1 110 93 0 1n 41 1017 2500
2031 6° 67 1460 8 22 162 167 3 22 0 0 0 3 6 25 24 24 15 202 6 3 0 6 88 1 113 96 0 1 42 1048 2575
2032 7° 69 1504 9 23 166 172 3 23 0 0 0 3 6 26 24 24 16 208 6 3 0 6 90 1 116 99 0 1n 43 1079 2652
2033 8° 71 1549 9 24 171 177 3 24 0 0 0 3 6 27 25 25 16 214 6 3 0 6 93 1 120 102 0 12 44 112 2732
2034 9° 73 1596 9 24 177 183 3 24 0 0 0 3 6 27 26 26 17 221 6 3 0 6 96 2 123 105 0 12 46 1145 2814
2035 10° 75 1644 9 25 182 188 3 25 0 0 0 3 6 28 27 27 17 227 6 & 0 6 99 2 127 108 0 13 47 179 2898
2036 1° 78 1693 10 26 187 194 3 26 0 0 0 3 6 29 27 27 18 234 6 3 0 6 102 2 131 n 0 3 48 215 2985
2037 1° 80 1744 10 27 193 200 3 27 0 0 0 3 7 30 28 28 18 241 7 3 0 7 105 2 135 15 0 3 50 1251 3075
2038 130 82 1796 10 27 199 206 3 27 0 0 0 3 7 31 29 29 19 248 7 3 0 7 108 2 139 118 0 14 51 1289 3167
2039 14° 85 1850 n 28 205 212 4 28 0 0 0 4 7 32 30 30 19 256 7 4 0 7 1 2 143 122 0 14 53 1327 3262
2040 15°0 87 1905 n 29 211 218 4 29 0 0 0 4 7 33 31 31 20 264 7 4 0 7 15 2 147 125 0 15 55 1367 3360
2041 16° 90 1963 n 30 217 225 4 30 0 0 0 4 7 34 32 32 21 272 7 4 0 7 118 2 152 129 0 15 56 1408 3461
2042 17° 93 2021 12 31 224 231 4 31 0 0 0 4 8 35 33 33 21 280 8 4 0 8 122 2 156 133 0 15 58 1451 3565
2043 18° 95 2082 12 32 230 238 4 32 0 0 0 4 8 36 34 34 22 288 8 4 0 8 125 2 161 137 0 16 60 1494 3671
2044 190 98 2145 12 33 237 246 4 33 0 0 0 4 8 37 35 35 23 297 8 4 0 8 129 2 166 141 0 16 61 1539 3782
2045 20° 101 | 2209 13 34 244 253 4 34 0 0 0 4 8 38 36 36 23 306 8 4 0 8 133 2 171 145 0 17 63 1585 3895

Observagdes: Para o calculo do VMDAT COMERCIAL foram considerados o somatdrio de todas as classes de veiculos acima, exceto Passeio, Utilitarios, Pick- up, Van e Motos.
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Tabela 50 - Proje¢do Volume Médio Diario Anual.Posto P-05.2.

PROJEGAO DO VOLUME MEDIO DIARIO ANUAL DE TRAFEGO (VMDAT)

Rodovia: GO-178 / GO-206 Posto: P-05.2

Trecho: (05) BR-364/ Cagu-Itaruma- Itaja SENTIDO: Ambos

Regido: Sudoeste - Lote 3

TAXA DE ATE 2025 (3,00% [3,00%[3,00% | 3,00% | 3,00% | 3,00% | 3,00% | 3,00% | 3,00% [ 3,00% [ 3,00% [ 3,00% | 3,00% | 3,00% | 3,00% | 3,00% | 3,00% | 3,00% [ 3,00% [ 3,00% [ 3,00% | 3,00% | 3,00% | 3,00% | 3,00% | 3,00% | 3,00% [ 3,00% | 3,00%

CRE:,E‘:LNLENTO APOS 2026 |3,00% |3,00% |3,00% |3,00% |3,00% | 3,00% | 3,00% | 3,00% | 3,00% | 3,00% | 3,00% | 3,00% | 3,00% 3,[00% 3,00% | 3,00% | 3,00% | 3,00% | 3,00% | 3,00% | 3,00% | 3,00% [ 3,00% | 3,00% [ 3,00% | 3,00% [ 3,00% | 3,00% | 3,00% CO\:\/INIIE[I)RTCAIAL VMDTA

ANG CVENTO VEICULOS - CLASSE *) TOTAL
Motos|P /U | 2CB | 3CB 2C 3C 4CB | 4CD | 3C2 | 2D4 212 213 311 312 313 2S1 | 2S2 | 2S3 | 3S2 | 3S3 | 4R2 | 4D3 [CTS 1)) 3P5 | 3T4 | 3T6 | 3R6 | 3V5 | 3M6

2023 Projeto 63 1418 8 17 123 147 2 29 5 1 3 3 4 1 30 2 7 15 9 194 4 0 89 0 114 106 0 0 43 956 2437
2024 65 1461 8 18 127 151 2 30 5 1 3 3 4 1 31 2 7 15 9 200 4 0 92 0 17 109 0 0 44 985 2510
2025 Obra 67 1504 8 18 130 156 2 31 5 1 3 3 4 1 32 2 7 16 10 206 4 0 94 0 121 112 0 0 46 1014 2585
2026 1 76 1704 10 20 148 177 2 35 6 1 4 4 S 1 36 2 8 18 11 233 5 0 107 0 137 127 0 0 52 1149 2929
2027 2° 78 1756 10 21 152 182 2 36 6 1 4 4 5 1 37 2 9 19 11 240 5 0 110 0 141 131 0 0 53 1184 3017
2028 3° 80 1808 10 22 157 187 3 37 6 1 4 4 5 1 38 3 9 19 1 247 5 0 113 0 145 135 0 0 55 1219 3108
2029 4° 83 1862 11 22 162 193 3 38 7 1 4 4 5 1 39 3 9 20 12 255 5 0 117 0 150 139 0 0 56 1256 3201
2030 5° 85 1918 n 23 166 199 3 39 7 1 4 4 5 1 41 3 9 20 12 262 5 0 120 0 154 143 0 0 58 1293 3297
2031 6° 88 1976 11 24 171 205 3 40 7 1 4 4 6 1 42 3 10 21 13 270 6 0 124 0 159 148 0 0 60 1332 3396
2032 7° 90 2035 n 24 177 211 3 42 7 1 4 4 6 1 43 3 10 22 13 278 6 0 128 0 164 152 0 0 62 1372 3498
2033 8° 93 2096 12 25 182 217 3 43 7 1 4 4 6 1 44 3 10 22 13 287 6 0 132 0 169 157 0 0 64 1413 3603
2034 9° 96 2159 12 26 187 224 3 44 8 2 5 5 6 2 46 3 1 23 14 295 6 0 136 0 174 161 0 0 65 1456 3711
2035 10° 99 2224 13 27 193 231 8 45 8 2 5 5 6 2 47 8 1 24 14 304 6 0 140 0 179 166 0 0 67 1499 3822
2036 11° 102 2291 13 27 199 237 3 47 8 2 5 5 6 2 48 3 1 24 15 313 6 0 144 0 184 171 0 0 69 1544 3937
2037 12° 105 2359 13 28 205 245 3 48 8 2 5 5 7 2 50 3 12 25 15 323 7 0 148 0 190 176 0 0 72 1591 4055
2038 13° 108 2430 14 29 211 252 3 50 9 2 5 5 7 2 51 3 12 26 15 332 7 0 153 0 195 182 0 0 74 1638 4176
2039 14° 111 2503 14 30 217 259 4 51 9 2 5 5 7 2 53 4 12 26 16 342 7 0 157 0 201 187 0 0 76 1688 4302
2040 ils® 115 2578 15 31 224 267 4 53 9 2 5 5 7 2 5 4 13 27 16 353 7 0 162 0 207 193 0 0 78 1738 4431
2041 16° 118 2655 15 32 230 275 4 54 9 2 6 6 7 2 56 4 13 28 17 363 7 0 167 0 213 199 0 0 81 1790 4564
2042 17° 122 2735 15 33 237 284 4 56 10 2 6 6 8 2 58 4 14 29 17 374 8 0 172 0 220 204 0 0 83 1844 4701
2043 18° 125 2817 16 34 244 292 4 58 10 2 6 6 8 2 60 4 14 30 18 385 8 0 177 0 226 211 0 0 85 1899 4842
2044 19° 129 2902 16 35 252 301 4 59 10 2 6 6 8 2 61 4 14 31 18 397 8 0 182 0 233 217 0 0 88 1956 4987
2045 20° 133 | 2989 17 36 259 310 4 61 1 2 6 6 8 2 63 4 15 32 19 409 8 0 188 0 240 223 0 0 91 2015 5136

Observac¢des: Para o calculo do VMDAT COMERCIAL foram considerados o somatério de todas as classes de veiculos acima, exceto Passeio, Utilitarios, Pick- up, Van e Motos.
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Tabela 51 - Projegdo Volume Médio Diario Anual.Posto P-05.3.

PROJEGAO DO VOLUME MEDIO DIARIO ANUAL DE TRAFEGO (VMDAT)

Rodovia: GO-178 / GO-206 Posto: P-05.3

Trecho: (05) BR-364/ Cagu-Itaruma- Itaja SENTIDO: Ambos

Regido: Sudoeste - Lote 3

TAXA DE ATE 2025 (3,00% [3,00%[3,00% | 3,00% | 3,00% | 3,00% | 3,00% | 3,00% | 3,00% [ 3,00% [ 3,00% [ 3,00% | 3,00% | 3,00% | 3,00% | 3,00% | 3,00% | 3,00% [ 3,00% [ 3,00% [ 3,00% | 3,00% | 3,00% | 3,00% | 3,00% | 3,00% | 3,00% [ 3,00% | 3,00%

CRE:,E‘:LNLENTO APOS 2026 |3,00% |3,00% |3,00% |3,00% |3,00% | 3,00% | 3,00% | 3,00% | 3,00% | 3,00% | 3,00% | 3,00% | 3,00% 3,[00% 3,00% | 3,00% | 3,00% | 3,00% | 3,00% | 3,00% | 3,00% | 3,00% [ 3,00% | 3,00% [ 3,00% | 3,00% [ 3,00% | 3,00% | 3,00% CO\:\/INIIE[I)RTCAIAL VMDTA

ANG CVENTO VEICULOS - CLASSE *) TOTAL
Motos|P /U | 2CB | 3CB 2C 3C 4CB | 4CD | 3C2 | 2C2 212 213 311 312 313 2S1 | 2S2 | 2S3 | 3S2 | 3S3 | 4R2 | 4D3 [CTS 1)) 3P5 | 3T4 | 3T6 | 3R6 | 3V5 | 3M6

2023 Projeto 290 | 2786 63 12 247 244 4 41 5 2 3 4 3 2 33 2 13 15 12 191 1 3 81 1 86 91 0 2 35 1196 4272
2024 299 | 2870 65 12 254 251 4 42 5 2 3 4 3 2 34 2 13 15 12 197 1 3 83 1 89 94 0 2 36 1232 4400
2025 Obra 308 | 2956 67 13 262 259 4 43 5 2 3 4 3 2 35 2 14 16 13 203 1 3 86 1 91 97 0 2 37 1269 4532
2026 1 349 | 3349 76 14 297 293 S 49 6 2 4 5 4 2 40 2 16 18 14 230 1 4 97 1 103 109 0 2 42 1438 5135
2027 2° 359 | 3449 78 15 306 302 5 51 6 2 4 5 4 2 41 2 16 19 15 236 1 4 100 1 106 113 0 2 43 1481 5289
2028 3° 370 | 3553 80 15 315 311 5 52 6 3 4 5 4 3 42 3 17 19 15 244 1 4 103 1 110 116 0 3 45 1525 5448
2029 4° 381 | 3659 83 16 324 320 5 54 7 3 4 5 4 3 43 3 17 20 16 251 1 4 106 1 113 120 0 3 46 1571 5611
2030 5° 392 | 3769 85 16 334 330 5 55 7 3 4 5 4 3 45 3 18 20 16 258 1 4 110 1 116 123 0 3 47 1618 5779
2031 6° 404 | 3882 88 17 344 340 6 57 7 3 4 6 4 3 46 3 18 21 17 266 1 4 113 1 120 127 0 3 49 1667 5953
2032 7° 416 | 3999 90 17 355 350 6 59 7 3 4 6 4 3 47 3 19 22 17 274 1 4 116 1 123 131 0 3 50 1717 6131
2033 8° 429 4119 93 18 365 361 6 61 7 3 4 6 4 3 49 3 19 22 18 282 1 4 120 1 127 135 0 3 52 1768 6315
2034 9° 442 | 4242 96 18 376 372 6 62 8 3 5 6 5 3 50 3 20 23 18 291 2 5 123 2 131 139 0 3 53 1821 6505
2035 10° 455 | 4369 99 19 387 383 6 64 8 8 5 6 5 g 52 8 20 24 19 300 2 5 127 2 135 143 0 8 55 1876 6700
2036 11° 468 | 4500 102 19 399 394 6 66 8 3 5 6 5 3 53 3 21 24 19 309 2 5 131 2 139 147 0 3 57 1932 6901
2037 12° 483 | 4635 105 20 411 406 7 68 8 3 5 7 5 3 55 3 22 25 20 318 2 5 135 2 143 151 0 3 58 1990 7108
2038 13° 497 | 4775 108 21 423 418 7 70 9 3 5 7 5 3 57 3 22 26 21 327 2 5 139 2 147 156 0 3 60 2050 7321
2039 14° 512 4918 111 21 436 431 7 72 9 4 5 7 5 4 58 4 23 26 21 337 2 5 143 2 152 161 0 4 62 21m 7541
2040 ils® 527 | 5065 115 22 449 444 7 75 9 4 5 7 5 4 60 4 24 27 22 347 2 5 147 2 156 165 0 4 64 2174 7767
2041 16° 543 5217 118 22 463 457 7 77 9 4 6 7 6 4 62 4 24 28 22 358 2 6 152 2 161 170 0 4 66 2240 8000
2042 17° 559 | 5374 122 23 476 471 8 79 10 4 6 8 6 4 64 4 25 29 23 368 2 6 156 2 166 176 0 4 68 2307 8240
2043 18° 576 | 5535 | 125 24 491 | 485 8 81 10 4 6 8 6 4 66 4 26 30 24 379 2 6 161 2 171 181 0 4 70 2376 8487
2044 19° 593 5701 | 129 25 505 499 8 84 10 4 6 8 6 4 68 4 27 31 25 391 2 6 166 2 176 186 0 4 72 2447 8742
2045 20° 611 | 5872 133 25 521 514 8 86 1 4 6 8 6 4 70 4 27 32 25 403 2 6 171 2 181 192 0 4 74 2521 9004

Observac¢des: Para o calculo do VMDAT COMERCIAL foram considerados o somatério de todas as classes de veiculos acima, exceto Passeio, Utilitarios, Pick- up, Van e Motos.
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6.14 DETERMINACAO DO NUMERO “N”

Neste topico serdo apresentados as informacdes e resultados da avaliagao da solicitagao do
trafego, sendo essas essenciais para o processo de dimensionamento do pavimento. Dito

isso, serao avaliados os seguintes elementos relativos ao trafego:

e Fator de Pista;
e Carregamento da Frota;
e Fator de Equivaléncia de Carga; e,

e Numero equivalente “N”.

6.14.1 Fator de Pista

Devido o trecho possuir uma pista simples com 2 (duas) faixas de trafego, foi adotado o Fator
de Pista (F,) de 0,5, correspondente ao percentual de trafego comercial em ambos os sentidos
(50%), como recomendado no “IPR-723 Manual de Estudo de Trafego DNIT/2006”.

Tabela 52 - Percentuais de veiculos comerciais na faixa de projeto

e b e BT G Percentual de veicpurI;;: tt;n[T}erciais na faixa de
2 (pista simples) 80 %
4 (pista dupla) 35ad48%
6 ou mais (pista dupla) 25a48 %

6.14.2 Carregamento da Frota

Para o carregamento da frota, ndo foram encontrados Postos de Pesagem que representem
0 mesmo caminhamento e demanda do trecho em estudo, visto isso, optou-se por considerar

80% da frota carregada e 20% da frota vazia, situacado mais conservadora.

6.14.3 Fator de Equivaléncia de Carga

O Fator de Equivaléncia de Carga trata-se da conversao do trafego misto em um namero
equivalente de operagfes de um eixo considerado padrdo, no caso deste projeto e
recomendado pelo DNIT, eixo-padrdo de 8,2t. Visto isso, os calculos realizados para o Fator
de Equivaléncia de Carga (F.) foram realizados de acordo com o as especificacdes do Manual
de Estudos de Trafego (DNIT, 2006), pelas metodologias USACE e AASHTO. As Tabelas
abaixo apresentam as expressodes aplicadas no calculo do Fator de Equivaléncia de carga de

acordo com a composicao de eixos dos veiculos.
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Tabela 53 - Fatores de equivaléncia de carga da AASHTO.

Tipos de eixo Equacdes (P em tf)

Simples de rodagem simples FC = (P/7.77)*32
Simples de rodagem dupla FC = (P/8.17)*32
Tandem duplo (rodagem dupla) FC = (P/15.08)*14
Tandem triplo (rodagem dupla) FC = (P/22.95)*22

Tabela 54 - Fatores de equivaléncia de carga do USACE.

Tipos de eixo Faixas de Cargas (t) Equacdes (P em tf)
Dianteiro simples e traseiro 0-8 FC =2.0782 x 10~* x p+0175
simples A8 FC = 1.8320 x 10 x p62542
Tandem duplo 0-11 FC = 1.5920x 10~ % x p3472
A1l FC = 1.5280 x 10~° x p5484
Tandem triplo 0-18 FC =8.0359 x 1075 x P3:3549
A 18 FC =1.3229x1077 x P5578°

A tabela abaixo expde os resultados obtidos para Carga por eixo e o Fator de equivaléncia,
para o segmento do trecho 5, de acordo com a metodologia apresentadas e os dados citados
ao decorrer do deste capitulo (Volume médio diario anual, Carregamento e Classificacdo da

Frota).

Volume 1 — Relatério do Projeto - Rodovia: GO-178 / GO-206 204



GO

{NFRA

CONSORCIO RODOVIA GOIAS

SV <Y CAVA

INFRAESTRUTURA

Tabela 55 - Classificagédo de Veiculos

CLASSIFICAGAO DOS VEICULOS GRUPADOS EM FROTAS E RESPECTIVAS CARGAS POR EIXO

VEiCULO

CLASSE

CONDIGOES DE

CARGA POR EIXO SEM TOLERANCIA (t)

PBT/PBTC (t)

PBT/PBTC MAX.
(®

TOLERANCIA

CARGA POR EIXO COM TOLERANCIA (t)

PBT/PBTC (t)

PBT/PBTC MAX. (t)

CARGA 1°EIXO | 2°EIXO | 3°EIXO | 4°EIXO | 45°EIXO | 6°EIXO 1°EIXO | 2°EIXO | °EIXO | 4°EIXO | 45°EIXO | 6°EIXO
. Vazio 3,10 4,50 7,60 0,00% 3,10 4,50 7,60
ONIBUS 2CB 16,00 16,80
Carregado 6,00 10,00 16,00 5,00% 6,30 10,50 16,80
5 Vazio 3,10 6,20 9,30 0,00% 3,10 6,20 9,30
ONIBUS TROCADO 3cB 19,50 — 20,48
Carregado 6,00 13,50 19,50 5,00% 6,30 14,18 20,48
" Vazio 3,10 4,50 7,60 0,00% 3,10 4,50 7,60
CAMINHAO 2C 16,00 16,80
Carregado 6,00 10,00 16,00 5,00% 6,30 10,50 16,80
A Vazio 3,10 6,20 9,30 0,00% 3,10 6,20 9,30
CAMINHAO 3c 23,00 > 2415
TRUCADO Carregado 6,00 17,00 23,00 5,00% 6,30 17,85 24,15
5 Vazio 6,20 6,20 12,40 0,00% 6,20 6,20 12,40
ONIBUS DUPLO - 3 ' ) i 0 -y
4cB 25,50 26,78
DIRECIONAL MISTO Carregado 12,00 13,50 25,50 5,00% 12,60 14,18 26,78
A Vazio 3,10 6,20 9,30 0,00% 3,10 6,20 9,30
CAMINHAO DUPLO " R f * , » »
4cD 23,00 24,15
DIRECIONAL TRUCADO Carregado 6,00 17,00 23,00 5,00% 6,30 17,85 24,15
CAMINHAO TRATOR Vazio 3,10 6,20 4,50 13,80 0,00% 3,10 6,20 4,50 13,80
TRUCADO + SEMI- 3s1 33,00 34,65
REBOQUE Carregado 6,00 17,00 10,00 33,00 5,00% 6,30 17,85 10,50 34,65
Vazio 3,10 4,50 4,50 4,50 16,60 0,00% 3,10 4,50 4,50 4,50 16,60
212 36,00 37,80
CAMINHAO TRATOR + Carregado 6,00 10,00 10,00 10,00 36,00 5,00% 6,30 10,50 10,50 10,50 37,80
SEMI- REBOQUE 23 Vazio 3,10 4,50 4,50 4,50 4,50 21,10 4600 0,00% 3,10 4,50 4,50 4,50 4,50 21,10 4830
Carregado 6,00 10,00 10,00 10,00 10,00 46,00 ' 5,00% 6,30 10,50 10,50 10,50 10,50 48,30 !
Vazio 3,10 6,20 4,50 6,20 20,00 0,00% 3,10 6,20 4,50 6,20 20,00
311 50,00 52,50
Carregado 6,00 17,00 10,00 17,00 50,00 5,00% 6,30 17,85 10,50 17,85 52,50
CAMINHAO TRATOR Vazio 3,10 6,20 4,50 4,50 18,30 0,00% 3,10 6,20 4,50 4,50 18,30
TRUCADO + SEMI- 312 43,00 45,15
REBOQUE Carregado 6,00 17,00 10,00 10,00 43,00 5,00% 6,30 17,85 10,50 10,50 45,15
a3 Vazio 3,10 6,20 4,50 4,50 4,50 22,80 5300 0,00% 3,10 6,20 4,50 4,50 4,50 22,80 5565
Carregado 6,00 17,00 10,00 10,00 10,00 53,00 ' 5,00% 6,30 17,85 10,50 10,50 10,50 55,65 !
Vazio 3,10 4,50 6,20 13,80 0,00% 3,10 4,50 6,20 13,80
B 252 33,00 34,65
CAMINHAO TRATOR Carregado 6,00 10,00 17,00 33,00 5,00% 6,30 10,50 17,85 34,65
+ SEMI- REBOQUE Vazio 3,10 4,50 7,50 15,10 0,00% 3,10 4,50 7,50 15,10
23 41,50 43,58
Carregado 6,00 10,00 25,50 41,50 5,00% 6,30 10,50 26,78 43,58
Vazio 3,10 6,20 6,20 15,50 0,00% 3,10 6,20 6,20 15,50
CAMINHAO TRATOR 382 40,00 42,00
Carregado 6,00 17,00 17,00 40,00 5,00% 6,30 17,85 17,85 42,00
TRUCADO + SEMI- Vi 3,10 6,20 7,50 16,80 0,00% 3,10 6,20 7,50 16,80
azio 3 ) ) ) ;| ) B ¥ 3
REBOQUE 3s3 48,50 — 50,93
Carregado 6,00 17,00 25,50 48,50 5,00% 6,30 17,85 26,78 50,93
CAMINHAO TRATOR + Vazio 3,10 4,50 6,20 6,20 20,00 0,00% 3,10 4,50 6,20 6,20 20,00
DOIS SEMI- REBOQUES 2D4 50,00 52,50
Carregado 6,00 10,00 17,00 17,00 50,00 5,00% 6,30 10,50 17,85 17,85 52,50
Vazio 3,10 6,20 4,50 4,50 18,30 0,00% 3,10 6,20 4,50 4,50 18,30
3c2 43,00 45,15
CAMINHAO TRATOR + Carregado 6,00 17,00 10,00 10,00 43,00 5,00% 6,30 17,85 10,50 10,50 45,15
SEMI- REBOQUE Vazio 6,20 6,20 4,50 4,50 21,40 0,00% 6,20 6,20 4,50 4,50 21,40
4R2 49,00 51,45
Carregado 12,00 17,00 10,00 10,00 49,00 5,00% 12,60 17,85 10,50 10,50 51,45
Vazio 6,20 6,20 7,50 19,90 0,00% 6,20 6,20 7,50 19,90
4D3 51,00 53,55
CAMINHAO TRATOR Carregado 12,00 13,50 25,50 51,00 5,00% 12,60 14,18 26,78 53,55
+ SEMI- REBOQUE Vazio 3,10 6,20 4,50 7,50 21,30 0,00% 3,10 6,20 4,50 7,50 21,30
CTS 11 58,50 61,43
Carregado 6,00 17,00 10,00 25,50 58,50 5,00% 6,30 17,85 10,50 26,78 61,43
CAMINHAO TRATOR Vazio 3,10 6,20 6,20 7,50 23,00 0,00% 3,10 6,20 6,20 7,50 23,00
TRUCADO + DOIS SEMI- 3P5 65,50 68,78
REBOQUES Carregado 6,00 17,00 17,00 25,50 65,50 5,00% 6,30 17,85 17,85 26,78 68,78
) ] Vazio 3,10 6,20 6,20 6,20 21,70 0,00% 3,10 6,20 6,20 6,20 21,70
Bi Trem Articulado 3T4 57,00 59,85
Carregado 6,00 17,00 17,00 17,00 57,00 5,00% 6,30 17,85 17,85 17,85 59,85
Vazio 3,10 6,20 6,20 6,20 6,20 27,90 0,00% 3,10 6,20 6,20 6,20 6,20 27,90
RODOTREM 3T6 74,00 77,70
Carregado 6,00 17,00 17,00 17,00 17,00 74,00 5,00% 6,30 17,85 17,85 17,85 17,85 77,70
) Vazio 3,10 6,20 6,20 6,20 6,20 27,90 0,00% 3,10 6,20 6,20 6,20 6,20 27,90
Tri Trem 3R6 74,00 77,70
Carregado 6,00 17,00 17,00 17,00 17,00 74,00 5,00% 6,30 17,85 17,85 17,85 17,85 77,70
s Vazio 3,10 6,20 7,50 6,20 23,00 6550 0,00% 3,10 6,20 7,50 6,20 23,00 6878
CAMINHAO TRATOR Carregado 6,00 17,00 25,50 17,00 65,50 ’ 5,00% 6,30 17,85 26,78 17,85 68,78 '
TRUCADO + DOIS -
SEMI-REBOQUES e Vazio 3,10 6,20 7,50 7,50 24,30 7400 0,00% 3,10 6,20 7,50 7,50 24,30 7170
Carregado 6,00 17,00 25,50 25,50 74,00 ' 5,00% 6,30 17,85 26,78 26,78 77,70 '
Observacdes: As cargas apresentadas acima foram calculadas com base no Quadro de Fabricantes de Veiculos (DNIT), utilizando como base sempre a situacéo critica.
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Tabela 56 - Fator de Equivaléncia USACE. Posto P05.1.
FATOR DE EQUIVALENCIA DAS OP ERAGCOES PONDERADO - LEI DA BALANGA COM S OBRECARGA (MAXIMO 5 %DO PBT) - METODO DO USACE
CONDICOE T ' N° DE EIXOS METODO US ACE
CLASSE ci:GEA A (1) |EIXOS (2) | EsRs (3) CAT‘GA FC (4,5) EQ‘GOP‘ ESRD (7) CA,':‘GA FC (9) E?'MO\P' ETD (11) C’:RGA FC (13) E?;AO\P' I:EAT:‘ CAS:?A FC (17) E?'”?P' FCi (19) FEi (20) FVi (21) Pi(22) F\:";‘P'
. Vazio 1 2 1 3,10 0,0196 09788 1 4,50 0,0875 4,3746 0,0535 2 0,1071 0,16% 0,0002
Carregado 6 2 1 6,30 0,3381 16,9047 1 10,50 4,4632 223,1606 2,4007 2 4,8013 0,64% 0,0306
Vazio 4 2 1 3,10 0,0196 09788 1 6,20 0,0898 4,4885 0,0547 2 0,1093 0,43% 0,0005
sce Carregado 15 2 1 6,30 0,3381 16,9047 1 14,18 3,1617 158,0832 1,7499 2 3,4998 1,70% 0,0596
e Vazio 28 2 1 3,10 0,0196 0,9788 1 4,50 0,0875 4,3746) 0,0535 2 0,1071 3,090% 0,0033
Carregado 112 2 1 6,30 0,3381 16,9047 1 10,50 4,4632 223,1606 2,4007 2 4,8013 12,34% 05925
Vazio 29 2 1 3,10 0,0196 0,9788 1 6,20 0,0898 4,4885 0,0547 2 0,1093 3,19% 0,0035
¢ Carregado 115 2 1 6,30 0,3381 16,9047 1 17,85 11,1714 558,570 57547 2 11,5095 12,77% 1,4693
Vazio 0 4 2 6,20 0.3170 15,8523 2 6,20 0,0898 4,488 0,2034 4 0,8136 0,05% 0,0004
“ce Carregado 2 4 2 12,60 54755 273,7764 2 14,18 3,1556 157,778 4,3155 4 17,2622 0.21% 0,0367
Vazio 4 2 1 3,10 0,0196 0,9788 1 8,78 0,3004 15,0219 0,1600 2 0,3200 0,43% 0,0014
4co Carregado 15 2 1 6,30 0,3381 16,9047 1 17,85 11,1714 558,5697 5,7547 2 11,5095 1,70% 0,1959
Vazio 4 1 3,10 0,0196 0,4894 1 4,50 0,0875 2,1873 2 6,20 0,0898 4,4885 0,0717 4 0,2866
st Carregado 4 1 6,30 0,3381 8,4524 1 10,50 4,4632 111,5803 2 17,85 11,1714 558,5697 6,7860 4 27,1441
Vazio 4 1 3,10 0,0196 0,4894 3 4,50 0,0875 6,5619 0,0705 4 0,2821
22 Carregado 4 1 6.30 0,3381 84524 3 10,50 4,4632 334,7410 3,4319 4 13,7277
Vazio 5 1 3,10 0,0196 03915 4 4,50 0,0875 6,9994 0,0739 5 0,3695
21 Carregado 5 1 6,30 0,3381 6,7619 4 10,50 4,4632 357,0570 3,6382 5 18,1909
Vazio 0 6 1 3,10 0,0196 0,3263 1 4,50 0,0875 1,4582 4 6,20 0,0898 59846 0,0777 B 04661 0,05% 0,0002
an Carregado 2 6 1 6,30 0,3381 56349 1 10,50 4,4632 74,3869 4 17,85 11,1714 744,7596 8,2478 B 49,4869 0,21% 0,1053
Vazio 1 5 1 3,10 0,0196 0,3915 2 4,50 0,0875 3,4997 2 6,20 0,0898 35908 0,0748 5 03741 0,11% 0,0004
3 Carregado 4 5 1 6,30 0,3381 6.7619 2 10,50 4,4632 178,5285 2 17,85 11,1714 446,8557 6,3215 5 31,6073 0,43% 0,1345
s Vazio 4 6 1 3,10 0,0196 0,3263 3 4,50 0,0875 4,3746) 2 6,20 0,0898 29923 0,0769 6 0,4616 0,48% 0,0022
Carregado 17 6 1 6,30 0,3381 56349 3 10,50 4,4632 223,1606 2 17.85 11,1714 372,3798 65,0118 6 36,0705 1,91% 0,6907
Vazio 4 4 1 3,10 0,0196 0,4894 1 4,50 0,0875 21873 2 6,20 0,0898 4,4885 0,0717 4 0,2866 0,45% 0,0013
252 Carregado 16 4 1 6,30 0,3381 8,4524 1 10,50 4,4632 111,5803 2 17,85 11,1714 558,5697 6,7860 4 27,1441 1,81% 0,4909
Vazio 4 5 1 3,10 0,0196 0,3915 1 4,50 0,0875 1,7498 3 7,50 0,0693 4,1584 0,0630 5 0,3150 0,45% 0,0014
283 Carregado 16 5 1 6,30 0,3381 6,7619 1 10,50 4,4632 89,2643 3 26,78 12,2092 732,5517 8,2858 5 41,4289 1,81% 0,7492
Vazio 3 5 1 3,10 0,0196 0,3915 4 6,20 0,0898 7,1815 0,0757 5 0,3787 0,29% 0,0011
ss2 Carregado 11 5 1 6,30 0,3381 6,7619 4 17,85 11,1714 893,7115 9,0047 5 45,0237 1,17% 05269
Vazio 35 6 1 3,10 0,0196 03263 2 6,20 0,0898 2,9923 3 7.50 0,0693 3,4654 0,0678 6 0,4070 3,86% 00157
393 Carregado 139 6 1 6,30 0,3381 56349 2 17.85 11,1714 372,3798 3 26,78 12,2092 610,4597 98847 B 59,3085 15,43% 9.1486
Vazio 1 6 1 3,10 0,0196 03263 1 4,50 0,0875 1,4582 4 6,20 0,0898 59846 00777 B 04661 0,11% 0,0005
204 Carregado 4 6 1 6,30 0,3381 56349 1 10,50 4,4632 74,3869 4 17.85 11,1714 744,7596 8,2478 B 49,4869 0,43% 0,2106
Vazio 0 5 1 3,10 0,0196 0,3915 2 4,50 0,0875 3,4997 2 6,20 0,0898 35908 0,0748 5 03741 0,05% 0,0002
3e2 Carregado 2 5 1 6,30 0,3381 6.7619 2 10,50 4,4632 178,5285 2 17.85 11,1714 446,8557 63215 5 31,6073 0.21% 00672
Vazio 6 2 6,20 0,3170 10,5682 2 4,50 0,0875 2,9164 2 6,20 0,0898 29923 0,1648 6 0,9886
4Rz Carregado 6 2 12,60 54755 182,5176 2 10,50 4,4632 148,7738 2 17,85 11,1714 372,3798 7,0367 6 42,2203
03 Vazio 1 7 2 6,20 0,3170 9,0584 2 6,20 0,0898 25648 3 7.50 0,0693 2,9703 0,1459 7 1,0215 0,11% 0,0011
Carregado 4 7 2 12,60 54755 156,4437 2 17.85 11,1714 319,1827 3 26,78 12,2092 523,2512 9,9888 7 69,9214 0,43% 0,2975
Vazio 7 1 3,10 0,0196 0,2797 1 4,50 0,0875 1,2499 2 6,20 0,0898 25648 3 7.50 0,0693 2,9703 0,0706 7 0,4945 1,68% 0,0083
crsu Carregado 61 7 1 6,30 0,3381 4,8299 1 10,50 4,4632 63,7602 2 17,85 11,1714 319,1827 3 26,78 12,2092 523,2512 9,1102 7 63,7717 6,70% 4,2741
Vazio 0 8 1 3,10 0,0196 0,2447 4 6,20 0,0898 4,4885 3 7,50 0,0693 2,5990 0,0733 8 0,5866 0,03% 0,0002
ors Carregado 1 8 1 6.30 0,3381 4,2262 4 17.85 11,1714 558,5697 3 26,78 12,2092 4578448 10,2064 8 81,6513 0.11% 0,0869
a1a Vazio 19 7 1 3,10 0,0196 02797 6 6,20 0,0898 7,6945 0,0797 7 05582 2,15% 0,0120
Carregado 78 7 1 6,30 0,3381 4,8299 6 17,85 11,1714 957,5480 9,6238 7 67,3665 8,62% 58050
16 Vazio 17 9 1 3,10 0,0196 02175 8 6,20 0,0898 79795 0,0820 9 07377 1,84% 0,0135
Carregado 66 9 1 6,30 0,3381 3,7566 8 17.85 11,1714 993,0128 9,9677 9 89,7092 7.34% 6,5850
Vazio 9 1 3,10 0,0196 0,2175 8 6,20 0,0898 7.9795 0,0820 9 07377
3Re Carregado 9 1 6,30 0,3381 3,7566 8 17.85 11,1714 993,0128 9,9677 9 89,7092
. Vazio 2 8 1 3,10 0,0196 02447 4 6,20 0,0898 4,4885 3 7.50 0,0693 25990 0,0733 8 0,5866 0,21% 0,0012
Carregado 8 8 1 6,30 0,3381 4,2262 4 17.85 11,1714 558,5697 3 26,78 12,2092 457,8448 10,2064 8 81,6513 0,85% 0,6949
e Vazio 7 9 1 3,10 0,0196 0,2175 2 6,20 0,0898 1,9949 6 7.50 0,0693 4,6205 0,0683 9 0,6150 0,80% 0,0049
Carregado 29 9 1 6,30 0,3381 3,7566 2 17.85 11,1714 248,2532 6 26,78 12,2092 813,463 10,6596 9 95,9360 3,19% 3,0618
TOTAL 904 100% 35,3874
Notas:
(1) - Volume Médio Diario considerando 20%trafegando Vazio e 80%trafegando Carregado (13) - Fator de Equivaléncia de Carga pelo Método do US ACEcalculado a partir da Tabela ET-06
(2) - Numero Totalde Eixosdo \eiculo (14) - Equivaléncia de Operagdes=Frequéncia Relativa multiplicado pelo Fator de Carga ou Eq.Op.=[ (11) / (2) ] *100 *(13)
(3) - ESRS:Eixo Simples de Rodagem Simples (15) - ETT: Eixo Tandem Triplo
(4) - Carga do Eixo extraido da Tabela ET-05 (16) - Carga do Eixo extraido da Tabela ET-05
(5) - Fator de Equivaléncia de Carga pelo Método do US ACEcalculadoa partir da Tabela ET-06 (17) - Fator de Equivaléncia de Carga pelo Método do US ACEcalculado a partir da Tabela ET-06
(6) - Equivaléncia de Operagdes =Frequéncia Relativa multiplicado pelo Fator de Carga ou Eq.0p.=[ (3) / (2) ] *100 *(5) (18) - Equivaléncia de Operagdes =Frequéncia Relativa multiplicado pelo Fator de Carga ou Eq.0p.=[ (15) / (2) ] *100 *(17)
(7) - ESRD: Eixo Simples de Rodagem Dupla (19) - Fator de Equivaléncia de Carga do \eiculo =[ (6) +(10) +(14) +(18) ]/ 100
(8) - Carga do Eixo extraido da Tabela ET-05 (20) - Fator de Eixosdo Veiculo=(2)
(9) - Fator de Equivaléncia de Carga pelo Método do US ACEcalculado a partir da Tabela ET-06 (21) - Fator de Veiculo =(19) *(20)
(10) - Equivaléncia de Operagdes=Frequéncia Relativa multiplicado pelo Fator de Carga ou Eq.0p.=[ (7) / (2) ] *100 *(9) (22) -Porcentagemdo \eiculo =(1) / Somatéria do VMD dEAEE
(11) - ETD: Eixo Tandem Duplo (23) - FVix Pi=[ (21) *(22) ]/ 100 FVv: 35.3874
(12) - Carga do Eixo extraido da Tabela ET-05
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Tabela 57 - Fator de Equivaléncia AASHTO. Posto P-05.1
FATOR DE EQUIVALENCIA DAS OPERAC()ES PONDERADO - LEIDA BALANGCA COMSOBRECARGA(MAXIMO 5%DO PBT) - METODO DO AAS HTO
cLass |CGONDPIGOE [ b N° DE EIXOS METODO US ACE
E ci;GEA A (1) |EIXOS (2) | ESRsS (3) CA,':‘GA FC (5) EQ]:\’P ESRD (7) CAI':::’A FC (9) E?“:’\P ETD (11) Ci\f(‘:’A FC (13) E?;AO‘P‘ ETT (15) C’fr{:A FC (17) E?WO‘P' FCi (19) FEi (20) FVi (21) Pi(22) FY"X‘P'
\Vazio 1 2 1 3,10 0,0189 0,9441 1 4,50 0,0760 3,8023 0,0475 2 0,0949 0,16% 0,0002
2c8 Carregado 6 2 1 6,30 0,4041 20,2070 1 10,50 2,9562 147,8116 1,6802 2 3,3604 0,64% 0,0214
\azio 4 2 1 3,10 0,0189 0,9441 1 6,20 0,0252 1,2615 0,0221 2 0,0441 0,43% 0,0002
3c8 Carregado 15 2 1 6,30 0,4041 20,2070 1 14,18 0,7751 38,7550 0,5896 2 1,1792 1,70% 0,0201
Vazio 28 2 1 3,10 0,0189 0,9441 1 4,50 0,0760 3,8023 0,0475 2 0,0949 3,09% 0,0029
2 Carregado 112 2 1 6,30 0,4041 20,2070 1 10,50 2,9562 147,8116 1,6802 2 3,3604 12,34% 0,4147
ac \Vazio 29 2 1 3,10 0,0189 0,9441 1 6,20 0,0252 1,2615 0,0221 2 0,0441 3,19% 0,0014
Carregado 115 2 1 6,30 0,4041 20,2070 1 17,85 2,0100 100,5011 1,2071 2 2,4142 12,77% 0,3082
scB Vazio 0 4 2 6,20 0,3771 18,8575 2 6,20 0,0252 1,2615 0,2012 4 0,8048 0,05% 0,0004
Carregado 2 4 2 12,60 8,0720 403,6007 2 14,18 0,7740 38,6985 4,4230 4 17,6920 0.21% 0,0376
“co \Vazio 4 2 1 3,10 0,0189 0,9441 1 8,78 0,1065 5,3267 0,0627 2 0,1254 0,43% 0,0005
Carregado 15 2 1 6,30 0,4041 20,2070 1 17,85 2,0100 100,5011 1,2071 2 2,4142 1,70% 0,0411
Vazio 4 1 3,10 0,0189 0,4721 1 4,50 0,0760 1,9012 2 6,20 0,0252 1,2615 0,0363 4 0,1454
381 Carregado 4 1 6,30 0,4041 10,1035 1 10,50 2,9562 73,9058 2 17,85 2,0100 100,5011 1,8451 4 7,3804
Vazio 4 1 3,10 0,0189 0,4721 3 4,50 0,0760 5,7035 0,0618 4 0,2470
22 Carregado 4 1 6,30 0,4041 10,1035 3 10,50 2,9562 2217174 2,3182 4 9,2728
\azio 5 1 3,10 0,0189 0,3777 4 4,50 0,0760 6,0837 0,0646 5 0,3231
s Carregado 5 1 6,30 0,4041 8,0828 4 10,50 2,9562 236,4985 2,4458 5 12,2291
Vazio 0 6 1 3,10 0,0189 0,3147 1 4,50 0,0760 1,2674 4 6,20 0,0252 1,6820 0,0326 6 0,1958 0,05% 0,0001
3 Carregado 2 6 1 6,30 0,4041 6.7357 1 10,50 2,9562 49,2705 4 17,85 2,0100 134,0014 1,9001 6 11,4005 0.21% 0,0243
a2 \Vazio 1 5 1 3,10 0,0189 0,3777 2 4,50 0,0760 3,0419 2 6,20 0,0252 1,0092 0,0443 5 0,2214 0,11% 0,0002
Carregado 4 5 1 6,30 0,4041 8,0828 2 10,50 2,9562 118,2493 2 17,85 2,0100 80,4009 2,0673 5 10,3366 0,43% 0,0440
Vazio 4 6 1 3,10 0,0189 0,3147 3 4,50 0,0760 3,8023 2 6,20 0,0252 0,8410 0,0496 6 0,2975 0,48% 0,0014
38 Carregado 17 6 1 6,30 0,4041 6.7357 3 10,50 2,9562 147,8116 2 17,85 2,0100 67,0007 2,2155 6 13,2929 1,91% 0,2545
252 \Vazio 4 4 1 3,10 0,0189 0,4721 1 4,50 0,0760 1,9012 2 6,20 0,0252 1,2615 0,0363 4 0,1454 0,45% 0,0007
Carregado 16 4 1 6,30 0,4041 10,1035 1 10,50 2,9562 73,9058 2 17,85 2,0100 100,5011 1,8451 4 7,3804 1,81% 0,1335
\azio 4 5 1 3,10 0,0189 0,3777 1 4,50 0,0760 1,5209 3 7,50 0,0089 0,5351 0,0243 5 0,1217 0,45% 0,0006
283 Carregado 16 5 1 6,30 0,4041 8,0828 1 10,50 2,9562 59,1246 3 26,78 1,9165 114,9918 1,8220 5 9,1100 1,81% 0,1648
Vazio 3 5 1 3,10 0,0189 0,3777 4 6,20 0,0252 2,0184 0,0240 5 0,1198 0,29% 0,0004
352 Carregado 11 5 1 6,30 0,4041 8,0828 4 17,85 2,0100 160,8017 1,6888 5 8,4442 1,17% 0,0988
353 \Vazio 35 6 1 3,10 0,0189 0,3147 2 6,20 0,0252 0,8410 3 7,50 0,0089 0,4459 0,0160 6 0,0961 3,86% 0,0037
Carregado 139 6 1 6,30 0,4041 6,7357 2 17,85 2,0100 67,0007 3 26,78 1,9165 95,8265 1,6956 6 10,1738 15,43% 1,5694
\Vazio 1 6 1 3,10 0,0189 0,3147 1 4,50 0,0760 1,2674 4 6,20 0,0252 1,6820 0,0326 6 0,1958 0,11% 0,0002
204 Carregado 4 6 1 6,30 0,4041 6.7357 1 10,50 2,9562 49,2705 4 17,85 2,0100 134,0014 1,9001 6 11,4005 0,43% 0,0485
3c2 \Vazio 0 5 1 3,10 0,0189 0,3777 2 4,50 0,0760 3,0419 2 6,20 0,0252 1,0092 0,0443 5 0,2214 0,05% 0,0001
Carregado 2 5 1 6,30 0,4041 8,0828 2 10,50 2,9562 118,2493 2 17,85 2,0100 80,4009 2,0673 5 10,3366 0,21% 0,0220
Vazio 6 2 6,20 0,3771 12,5716 2 4,50 0,0760 2,5349 2 6,20 0,0252 0,8410 0,1595 6 0,9569
4R2 Carregado 6 2 12,60 8,0720 269,0672 2 10,50 2,9562 98,5411 2 17,85 2,0100 67,0007 4,3461 6 26,0765
Vazio 7 2 6,20 0,3771 10,7757 2 6,20 0,0252 0,7209 3 7,50 0,0089 0,3822 0,1188 7 0,8315 0,11% 0,0009
403 Carregado 4 7 2 12,60 8,0720 230,6290 2 17,85 2,0100 57,4292 3 26,78 1,9165 82,1370 3,7020 7 25,9137 0,43% 0,1103
crsu \azio 15 7 1 3,10 0,0189 0,2698 1 4,50 0,0760 1,0864 2 6,20 0,0252 0,7209 3 7,50 0,0089 0,3822 0,0246 7 0,1721 1,68% 0,0029
Carregado 61 7 1 6,30 0,4041 57734 1 10,50 2,9562 42,2319 2 17,85 2,0100 57,4292 3 26,78 1,9165 82,1370 18757 7 13,1300 6,70% 0,8800
3p5 Vazio 0 8 1 3,10 0,0189 0,2360 4 6,20 0,0252 1,2615 3 7,50 0,0089 0,3344 0,0183 8 0,1466 0,03% 0,0000
Carregado 1 8 1 6,30 0,4041 5,0518 4 17,85 2,0100 100,5011 3 26,78 1,9165 71,8698 17742 8 14,1938 0,11% 0,0151
14 \azio 19 7 1 3,10 0,0189 0,2698 6 6,20 0,0252 2,1626 0,0243 7 0,1703 2,15% 0,0037
Carregado 78 7 1 6,30 0,4041 5,7734 6 17,85 2,0100 172,2875 1,7806 7 12,4643 8,62% 1,0740
a6 Vazio 17 9 1 3,10 0,0189 0,2098 8 6,20 0,0252 2,2427 0,0245 9 0,2207 1,84% 0,0041
Carregado 66 9 1 6,30 0,4041 4,4904 8 17,85 2,0100 178,6686 1,8316 9 16,4843 7.34% 1,2100
a6 \Vazio 9 1 3,10 0,0189 0,2098 8 6,20 0,0252 2,2427 0,0245 9 0,2207
Carregado 9 1 6,30 0,4041 4,4904 8 17,85 2,0100 178,6686 1,8316 9 16,4843
avs Vazio 2 8 1 3,10 0,0189 0,2360 4 6,20 0,0252 1,2615 3 7,50 0,0089 0,3344 0,0183 8 0,1466 0,21% 0,0003
Carregado 8 8 1 6,30 0,4041 5,0518 4 17,85 2,0100 100,5011 3 26,78 1,9165 71,8698 17742 8 14,1938 0,85% 0,1208
ame Vazio 7 9 1 3,10 0,0189 0,2098 2 6,20 0,0252 0,5607 6 7,50 0,0089 0,5945 0,0136 9 0,1228 0,80% 0,0010
Carregado 29 9 1 6,30 0,4041 4,4904 2 17,85 2,0100 44,6671 6 26,78 1,9165 127,7686 1,7693 9 15,9234 3,19% 0,5082
TOTAL 904 100,00% 7,471
Notas
(1) - Volume Médio Diario considerando 20%trafegando Vazio e 80%trafegando Carregado (13) - Fator de Equivaléncia de Carga pelo Método do US ACEcalculado a partir da Tabela ET-06
(2) - Nimero Total de Eixos do Veiculo (14) - Equivaléncia de Operagdes =Frequéncia Relativa multiplicado pelo Fator de Carga ou Eq.0p.=[ (11) / (2) ] 100 *(13)
(3) - ESRS :Eixo Simplesde Rodagem Simples (15) - ETT: Eixo Tandem Triplo
(4) - Carga do Eixo extraido da Tabela ET-05 (16) - Carga do Eixo extraido da Tabela ET-05
(5) - Fator de Equivaléncia de Carga pelo Método do AASHTOcalculado a partir da Tabela ET-06 (17) - Fator de Equivaléncia de Carga pelo Método do US ACEcalculado a partir da Tabela ET-06
(6) - Equivaléncia de Operagdes=Frequéncia Relativa multiplicado pelo Fator de Carga ou Eq.0p.=[ (3) / (2)]*100 *(5) (18) - Equivaléncia de OperagGes=Frequéncia Relativa multiplicado pelo Fator de Carga ou Eq.0p.=[ (15) / (2)]*100 *(17)
(7) - ESRD:Eixo Simplesde Rodagem Dupla (19) - Fator de Equivaléncia de Carga do Veiculo =[ (6) +(10) +(14) +(18) ]/ 100
(8) - Carga do Eixo extraido da Tabela ET-05 (20) - Fator de Eixos do Veiculo =(2)
(9) - Fator de Equivaléncia de Carga pelo Método do US ACEcalculado a partir da Tabela ET-06 (21) - Fator de \eiculo =(19) *(20)
(10) - Equivaléncia de Operagdes =Frequéncia Relativa multiplicado pelo Fator de Carga ou Eq.0p.=[ (7) / (2) ] *100 *(9) (22) - Porcentagem do \eiculo=(1)/ Somatéria do VMD AASHI®
(11) - ETD: Eixo Tandem Duplo (23) - FVix Pi=[ (21) *(22) ]/ 100 FV: 7.1471
(12) - Carga do Eixo extraido da Tabela ET-05
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Tabela 58 - Fator de Equivaléncia USACE. Posto P05.2.
FATOR DE EQUIVALENCIA DAS OPERAGCOES PONDERADO - LEI DA BALANGA COM SOBRECARGA (MAXIMO 5,0 %DO PBT) - METODO DO USACE
CONDICOE T o N° DE EIXOS METODO US ACE
CLASSE Cf\RD;A A (1) |EIXOS (2) | ESRS (3) CA{T?A FC (4,5) EQ{‘:P' ESRD (7) CA{?:;A FC (9) E?‘”?\P‘ ETD (11) C?ifA FC (13) E?‘“?\P‘ I‘IEAT:\ C"\FjA FC (17) E?;:"P‘ FCi (19) | FEi (20) FVi (21) Pi(22) F\:"X‘P'
cn Vazio 2 2 3,10 0,0196 09788 1 4,50 0,0875 4,3746 0,0535 0,1071 0,17% 0,0002
Carregado 8 2 1 6,30 0,3381 16,9047 1 10,50 4,4632 223,1606 2,4007 2 4,8013 0,67% 0,0321
Vazio 4 2 1 3,10 0,0196 0,9788 1 6,20 0,0898 4,4885 0,0547 2 0,1093 0,36% 0,0004
sce Carregado 16 2 1 6,30 0,3381 16,9047 1 14,18 3,1556 157,7778 17468 2 3,4937 1,42% 0,0497
Vazio 30 2 1 3,10 0,0196 0,9788 1 4,50 0,0875 4,3746 0,0535 2 0,1071 2,57% 0,0028
¢ Carregado 118 2 1 6,30 0,3381 16,9047 1 10,50 4,4632 223,1606 2,4007 2 4,8013 10,29% 0,4942
Vazio 35 2 1 3,10 0,0196 09788 1 6,20 0,0898 4,4885 0,0547 2 0,1093 3,08% 0,0034
3¢ Carregado 141 2 1 6,30 0,3381 16,9047 1 17,85 11,1714 558,570 5,7547 2 11,5095 12,30% 1,4158
Vazio 0 4 2 6,20 0,3170 15,8523 2 6,20 0,0898 4,488 0,2034 4 0,8136 0,04% 0,0003
“ce Carregado 2 4 2 12,60 5,4755 273,7764 2 14,18 3,1556 157,778 4,3155 4 17,2622 0,17% 0,0289
4co Vazio 7 2 1 3,10 0,0196 09788 1 6,20 0,0898 4,4885 0,0547 2 0,1093 0,61% 0,0007
Carregado 28 2 1 6,30 0,3381 16,9047 1 17,85 11,1714 558,5697 5,7547 2 11,5095 2,43% 0,2793
Vazio 1 5 1 3,10 0,0196 0,3915 2 4,50 0,0875 3,4997 2 6,20 0,0898 3,5908 0,0748 5 0,3741 0,10% 0,0004
sz Carregado 5 5 1 6,30 0,3381 6,7619 2 10,50 4,4632 178,5285 2 17,85 11,1714 446,8557 6,3215 5 31,6073 0,42% 0,1322
204 \Vazio o 6 1 3,10 0,0196 0,3263 1 4,50 0,0875 1,4582 4 6,20 0,0898 59846 0,0777 6 0,4661 0,02% 0,0001
Carregado 1 6 1 6,30 0,3381 5,6349 1 10,50 4,4632 74,3869 4 17,85 11,1714 744,7596 8,2478 6 49,4869 0,08% 0,0414
o Vazio 1 4 1 3,10 0,0196 0,4894 3 4,50 0,0875 6,5619 0,0705 4 0,2821 0,06% 0,0002
Carregado 3 4 1 6,30 0,3381 8,4524 3 10,50 4,4632 334,7410 3,4319 4 13,7277 0,25% 0,0345
Vazio 1 5 1 3,10 0,0196 0,3915 4 4,50 0,0875 6,9994 0,0739 5 0,3695 0,06% 0,0002
e Carregado 3 5 1 6,30 0,3381 6,7619 4 10,50 4,4632 357,0570 3,6382 5 18,1909 0,25% 0,0457
an Vazio 1 4 1 3,10 0,0196 0,4894 1 4,50 0,0875 2,1873 2 6,20 0,0898 4,4885 0,0717 4 0,2866 0,08% 0,0002
Carregado 4 4 1 6,30 0,3381 84524 1 10,50 4,4632 1115803 2 17,85 11,1714 558,5697 6,7860 4 27,1441 0,33% 0,0909
Vazio 0 6 1 3,10 0,0196 0,3263 1 4,50 0,0875 1,4582 4 6,20 0,0898 5,9846 0,0777 6 0,4661 0,02% 0,0001
31 Carregado 1 6 1 6,30 0,3381 5,6349 1 10,50 4,4632 74,3869 4 17,85 11,1714 744,7596 8,2478 6 49,4869 0,08% 0,0414
a3 Vazio 7 5 1 3,10 0,0196 0,3915 2 4,50 0,0875 3,4997 2 6,20 0,0898 3,5908 0,0748 5 0,3741 0,63% 0,0023
Carregado 29 5 1 6,30 0,3381 6,7619 2 10,50 4,4632 178,5285 2 17,85 11,1714 446,8557 6,3215 5 31,6073 2,51% 0,7935
251 Vazio 3 6 1 3,10 0,0196 0,3263 3 4,50 0,0875 4,3746 2 6,20 0,0898 2,9923 0,0769 6 0,4616 0,04% 0,0002
Carregado 2 6 1 6,30 0,3381 5,6349 3 10,50 4,4632 223,1606 2 17,85 11,1714 372,3798 6,0118 6 36,0705 0,17% 0,0604
252 Vazio 2 4 1 3,10 0,0196 0,4894 1 4,50 0,0875 2,1873 2 6,20 0,0898 4,4885 0,0717 4 0,2866 0,15% 0,0004
Carregado 7 4 1 6,30 0,3381 8,4524 1 10,50 4,4632 111,5803 2 17,85 11,1714 558,5697 6,7860 4 27,1441 0,59% 0,1590
253 Vazio 4 5 1 3,10 0,0196 0,3915 1 4,50 0,0875 1,7498 3 7,50 0,0693 4,1584 0,0630 5 0,3150 0,31% 0,0010
Carregado 1 5 1 6,30 0,3381 6,7619 1 10,50 4,4632 89,2643 3 26,78 12,2092 732,5517 8,2858 5 41,4289 1,26% 0,5200
Vazio 2 5 1 3,10 0,0196 0,3915 4 6,20 0,0898 7,1815 0,0757 5 0,3787 0,19% 0,0007
3s2 Carregado 9 5 1 6,30 0,3381 6,7619 4 17,85 11,1714 893,7115 9,0047 5 45,0237 0,75% 0,3391
353 Vazio 47 6 1 3,10 0,0196 0,3263 2 6,20 0,0898 2,9923 3 7,50 0,0693 3,4654 0,0678 6 0,4070 4,06% 0,0165
Carregado 187 6 1 6,30 0,3381 5,6349 2 17,85 11,1714 372,3798 3 26,78 12,2092 610,4597 9,8847 6 59,3085 16,23% 9,6283
uR2 Vazio 1 6 1 6,20 0,3170 52841 1 4,50 0,0875 14582 4 6,20 0,0898 59846 0,1273 6 0,7636 0,08% 0,0006
Carregado 4 6 1 12,60 5,4755 91,2588 1 10,50 4,4632 74,3869 4 17,85 11,1714 744,7596 9,1041 6 54,6243 0,33% 0,1828
\Vazio 7 2 6,20 0,3170 9,0584 2 6,20 0,0898 2,5648 3 7,50 0,0693 2,9703 0,1459 7 1,0215
403 Carregado 7 2 12,60 54755 156,4437 2 17,85 11,1714 319,1827 3 26,78 12,2002 523,2512 09,9888 7 69,9214
crs 11 Vazio 21 7 1 3,10 0,0196 0,2797 1 4,50 0,0875 1,2499 2 6,20 0,0898 2,5648 3 7,50 0,0693 2,9703 0,0706 7 0,4945 186% 0,0092
Carregado 86 7 1 6,30 0,3381 4,8299 1 10,50 4,4632 63,7602 2 17,85 11,1714 319,1827 3 26,78 12,2092 523,2512 9,1102 7 63,7717 7,45% 4,7495
Vazio 8 1 3,10 0,0196 0,2447 4 6,20 0,0898 4,4885 3 7,50 0,0693 2,5990 0,0733 8 0,5866
3Ps Carregado 8 1 6,30 0,3381 4,2262 4 17,85 11,1714 558,5697 3 26,78 12,2092 457,8448 10,2064 8 81,6513
a1a Vazio 27 7 1 3,10 0,0196 0,2797 6 6,20 0,0898 7,6945 0,0797 7 0,5582 2,38% 0,0133
Carregado 110 7 1 6,30 0,3381 4,8299 6 17,85 11,1714 957,5480 9,6238 7 67,3665 9,54% 6,4266
P, Vazio 25 9 1 3,10 0,0196 0,2175 8 6,20 0,0898 7,9795 0,0820 9 0,7377 2,22% 0,0164
Carregado 102 9 1 6,30 0,3381 3,7566 8 17,85 11,1714 993,0128 9,9677 9 89,7092 8,87% 7,9575
Vazio 9 1 3,10 0,0196 0,2175 8 6,20 0,0898 7,9795 0,0820 9 0,7377
sre Carregado 9 1 6,30 0,3381 3,7566 8 17,85 11,1714 993,0128 9,9677 ° 89,7092
s Vazio 8 1 3,10 0,0196 0,2447 4 6,20 0,0898 4,4885 3 7,50 0,0693 2,5990 0,0733 8 0,5866
Carregado 8 1 6,30 0,3381 4,2262 4 17,85 11,1714 558,5697 3 26,78 12,2092 457,8448 10,2064 8 81,6513
M6 Vazio 10 9 1 3,10 0,0196 0,2175 2 6,20 0,0898 1,9949 6 7,50 0,0693 4,6205 0,0683 9 0,6150 0,90% 0,0055
Carregado 41 9 1 6,30 0,3381 3,7566 2 17,85 11,1714 248,2532 6 26,78 12,2092 813,9463 10,6596 9 95,9360 3,60% 3,4521
TOTAL 1149 100,00% | 37,0301
Notas:
(1) - Volume Médio Diario considerando 20%trafegando Vazio e 80%trafegando Carregado (13) - Fator de Equivaléncia de Carga pelo Método do US ACEcalculadoa partir da Tabela ET-06
(2) - Numero Totalde Eixosdo \eiculo (14) - Equivaléncia de Operagdes =Frequéncia Relativa multiplicado pelo Fator de Carga ou Eq.0p.=[ (11) / (2) ] *100 *(13)
(3) - ESRS:Eixo Simplesde Rodagem Simples (15) - ETT: Eixo Tandem Triplo
(4) - Carga do Eixo extraido da Tabe la ET-05 (16) - Carga do Eixo extraido da Tabela ET-05
(5) - Fator de Equivaléncia de Carga pelo Método do US ACEcalculado a partir da Tabe la ET-06 (17) - Fator de Equivaléncia de Carga pelo Método do US ACEcalculado a partir da Tabela ET-06
(6) - Equivaléncia de Operagdes=Frequéncia Relativa multiplicado pelo Fator de Carga ou Eq.0p.=[ (3) / (2)1*100 *(5) (18) - Equivaléncia de Operagdes =Frequéncia Relativa multiplicado pelo Fator de Carga ou Eq.0p.=[ (15) / (2) ] *100 *(17)
(7) - ESRD: Eixo Simplesde Rodagem Dupla (19) - Fator de Equivaléncia de Carga do Veiculo =[ (6) +(10) +(14) +(18)1/ 100
(8) - Carga do Eixo extraido da Tabela ET-05 (20) - Fator de Eixosdo Veiculo =(2)
(9) - Fator de Equivaléncia de Carga pelo Método do US ACEcalculado a partir da Tabe la ET-06 (21) - Fator de Veiculo =(19) *(20)
(10) - Equivaléncia de Operagdes=Frequéncia Relativa multiplicado pelo Fator de Carga ou Eq.0p.=[ (7) / (2) ] *100 *(9) (22) - Porcentagemdo Veiculo =(1) / Somatéria do VMD USACE
(11) - ETD: Eixo Tandem Duplo (23) - FVixPi=[(21) *(22)]/ 100 FV: 37.0301
(12) - Carga do Eixoextraidoda Tabela ET-05
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Tabela 59 - Fator de Equivaléncia AASHTO. Posto P-05.2.
FATOR DE EQUIVALENCIA DAS OPERAGCOES PONDERADO - LEI DA BALANCA COM S OBRECARGA (MAXIMO 5%DO PBT) - METODO DO AAS HTO
cLass |CGONPICOE [\ up N° DE EIXOS METODO USACE
E CSAF?GEA A (1) |EIXOS (2) |ESRS (3) Céj?A FC (5) EQ{’R?P‘ ESRD (7) CA,':‘GA FC (9) E?'"?‘P’ ETD (11) Cf\wR(\SA FC (13) E?'?‘P‘ ETT (15) CfiG‘A FC (17) E?;S\p FCi (19) FEi (20) FVi (21) Pi(22) FY'X‘P'
Vazio 2 2 1 3,10 0,0189 0,9441 1 4,50 0,0760 3,8023 0,0475 0,0949 0,17% 0,0002
e Carregado 8 2 1 6.30 0,4041 20,2070 1 10,50 2,9562 147,8116 1,6802 2 3,3604 0.67% 0,0225
Vazio 4 2 1 3,10 0,0189 0,9441 1 6,20 0,0252 1,2615 0,0221 2 0,0441 0,36% 0,0002
sce Carregado 16 2 1 6,30 0,4041 20,2070 1 14,18 0,7740 38,6985 0,5891 2 1,1781 1,42% 0,0168
ac Vazio 30 2 1 3,10 0,0189 0,9441 1 4,50 0,0760 3,8023 0,0475 2 0,0949 2,57% 0,0024
Carregado 118 2 1 6,30 0,4041 20,2070 1 10,50 2,9562 147,8116 1,6802 2 3,3604 10,29% 0,3459
Vazio 35 2 1 3,10 0,0189 0,9441 1 6,20 0,0252 1,2615 0,0221 2 0,0441 3,08% 0,0014
3¢ Carregado 141 2 1 6.30 0,4041 20,2070 1 17,85 2,0100 100,5011 12071 2 2,4142 12,30% 0,2970
acB Vazio 0 4 2 6,20 0,3771 18,8575 2 6,20 0,0252 1,2615 0,2012 4 0,8048 0,04% 0,0003
Carregado 2 4 2 12,60 8,0720 403,6007 2 14,18 0,7740 38,6985 4,4230 4 17,6920 0,17% 0,0296
acp Vazio 7 2 1 3,10 0,0189 0,9441 1 6,20 0,0252 1,2615 0,0221 2 0,0441 0,61% 0,0003
Carregado 28 2 1 6,30 0,4041 20,2070 1 17,85 2,0100 100,5011 12071 2 2,4142 2,43% 0,0586
Vazio 1 5 1 3,10 0,0189 03777 2 5,00 0,1199 4,7952 2 6.20 0,0252 1,0092 0,0618 5 0,3091 0,10% 0,0003
scz Carregado 5 5 1 6,30 0,4041 8,0828 2 10,00 2,3944 95,7769 2 17,85 2,0100 80,4009 1,8426 5 9,2130 0,42% 0,0385
Vazio 0 6 1 3,10 0,0189 0,3147 1 5,00 0,1199 1,9980 4 6,20 0,0252 1,6820 0,0399 6 0,2397 0,02% 0,0001
204 Carregado 1 6 1 6.30 0,4041 6,7357 1 10,00 2,3944 39,9070 4 17,85 2,0100 134,0014 1,8064 6 10,8386 0,08% 0,0091
Vazio 1 4 1 3,10 0,0189 0,4721 3 5,00 0,1199 8,9911 0,0946 4 0,3785 0,06% 0,0002
212 Carregado 3 4 1 6,30 0,4041 10,1035 3 10,00 2,3944 179,5817 1,8969 4 7,5874 0,25% 0,0190
s Vazio 1 5 1 3,10 0,0189 0,3777 4 5,00 0,1199 9,5905 0,0997 5 0,4984 0,06% 0,0003
Carregado 3 5 1 6,30 0,4041 8,0828 4 10,00 2,3944 1915538 1,9964 5 9,9818 0,25% 0,0251
Vazio 1 4 1 3,10 0,0189 0,4721 1 4,50 0,0760 1,9012 2 6,20 0,0252 1,2615 0,0363 4 0,1454 0,08% 0,0001
n Carregado 4 4 1 6.30 0,4041 10,1035 1 10,50 2,9562 73,9058 2 17,85 2,0100 100,5011 18451 4 7,3804 0,33% 0,0247
Vazio 0 6 1 3,10 0,0189 0,3147 1 4,50 0,0760 12674 4 6,20 0,0252 1,6820 0,0326 6 0,1958 0,02% 0,0000
32 Carregado 1 6 1 6.30 0,4041 6.7357 1 10,50 2,9562 49,2705 4 17,85 2,0100 134,0014 1,9001 6 11,4005 0,08% 0,0095
s \Vazio 7 5 1 3,10 0,0189 03777 2 4,50 0,0760 3,0419 2 6.20 0,0252 1,0092 0,0443 5 0,2214 0,63% 0,0014
Carregado 29 5 1 6,30 0,4041 8,0828 2 10,50 2,9562 118,2493 2 17,85 2,0100 80,4009 2,0673 5 10,3366 2,51% 0,2595
Vazio 0 6 1 3,10 0,0189 0,3147 3 4,50 0,0760 3,8023 2 6.20 0,0252 0,8410 0,0496 6 0,2975 0,04% 0,0001
251 Carregado 2 6 1 6,30 0,4041 6,7357 3 10,50 2,9562 147,8116 2 17,85 2,0100 67,0007 2,2155 6 13,2929 0,17% 0,0222
Vazio 2 4 1 3,10 0,0189 0,4721 1 4,50 0,0760 1,9012 2 6,20 0,0252 1,2615 0,0363 4 0,1454 0,15% 0,0002
292 Carregado 7 4 1 6.30 0,4041 10,1035 1 10,50 2,9562 73,9058 2 17,85 2,0100 100,5011 18451 4 7,3804 0,59% 0,0432
Vazio 4 5 1 3,10 0,0189 0,3777 1 4,50 0,0760 1,5209 3 7,50 0,0089 0,5351 0,0243 5 0,1217 0,31% 0,0004
253 Carregado 14 5 1 6,30 0,4041 8,0828 1 10,50 2,9562 59,1246 3 26,78 1,9165 114,9918 1,8220 5 9,1100 1,26% 0,1144
352 \Vazio 2 5 1 3,10 0,0189 0,3777 4 6,20 0,0252 2,0184 0,0240 5 0,1198 0,19% 0,0002
Carregado 9 5 1 6,30 0,4041 8,0828 4 17,85 2,0100 160,8017 1,6888 5 8,4442 0,75% 0,0636
Vazio 47 6 1 3,10 0,0189 0,3147 2 6,20 0,0252 0,8410 3 7,50 0,0089 0,4459 0,0160 6 0,0961 4,06% 0,0039
393 Carregado 187 6 1 6.30 0,4041 6,7357 2 17,85 2,0100 67,0007 3 26,78 1,9165 95,8265 1,6956 6 10,1738 16,23% 1,6516
4R2 Vazio 1 6 1 6,20 0,3771 6,2858 1 4,50 0,0760 12674 4 6,20 0,0252 1,6820 0,0924 6 0,5541 0,08% 0,0005
Carregado 4 6 1 12,60 8,0720 134,5336 1 10,50 2,9562 49,2705 4 17,85 2,0100 134,0014 3,1781 6 19,0683 0,33% 0,0638
Vazio 7 2 6,20 0,3771 10,7757 2 6,20 0,0252 0,7209 3 7,50 0,0089 0,3822 0,1188 7 0,8315
4D3 Carregado 7 2 12,60 8,0720 230,6290 2 17,85 2,0100 57,4292 3 26,78 1,9165 82,1370 3,7020 7 25,9137
crs Vazio 21 7 1 3,10 0,0189 0,2698 1 4,50 0,0760 1,0864 2 6.20 0,0252 0,7209 3 7,50 0,0089 0,3822 0,0246 7 0,1721 186% 0,0032
Carregado 86 7 1 6,30 0,4041 5,7734 1 10,50 2,9562 42,2319 2 17,85 2,0100 57,4292 3 26,78 1,9165 82,1370 1,8757 7 13,1300 7,45% 0,9779
Vazio 8 1 3,10 0,0189 0,2360 4 6,20 0,0252 1,2615 3 7,50 0,0089 0,3344 0,0183 8 0,1466
3Ps Carregado 8 1 6.30 0,4041 5,0518 4 17,85 2,0100 100,5011 3 26,78 1,9165 71,8698 17742 8 14,1938
aTa Vazio 27 7 1 3,10 0,0189 0,2698 6 6,20 0,0252 2,1626 0,0243 7 0,1703 2,38% 0,0041
Carregado 110 7 1 6,30 0,4041 5,7734 6 17,85 2,0100 172,2875 1,7806 7 12,4643 9,54% 1,1891
at6 \Vazio 25 9 1 3,10 0,0189 0,2098 8 6,20 0,0252 2,2427 0,0245 9 0,2207 2,22% 0,0049
Carregado 102 9 1 6,30 0,4041 4,4904 8 17,85 2,0100 178,6686 18316 9 16,4843 8,87% 1,4622
Vazio 9 1 3,10 0,0189 0,2098 8 6,20 0,0252 2,2427 0,0245 9 0,2207
3R6 Carregado 9 1 6,30 0,4041 4,4904 8 17,85 2,0100 178,6686 18316 9 16,4843
s Vazio 8 1 3,10 0,0189 0,2360 4 6,20 0,0252 1,2615 3 7,50 0,0089 0,3344 0,0183 8 0,1466
Carregado 8 1 6.30 0,4041 5,0518 4 17,85 2,0100 100,5011 3 26,78 1,9165 71,8698 1,7742 8 14,1938
ave \Vazio 10 9 1 3,10 0,0189 0,2098 2 6,20 0,0252 0,5607 6 7,50 0,0089 0,5945 0,0136 9 0,1228 0,90% 0,0011
Carregado 41 9 1 6,30 0,4041 4,4904 2 17,85 2,0100 44,6671 6 26,78 1,9165 127,7686 1,7693 9 15,9234 3,60% 0,5730
TOTAL 1149 100,00% 7,3426
Notas:
(1) - Volume Médio Diario considerando 20%trafegando Vazio e 80%trafegando Carregado. (13) - Fator de Equivaléncia de Carga pelo Método do USACEcalculado a partir da Tabela ET-06
(2) - Namero Totalde Eixosdo Veiculo (14) - Equivaléncia de Operagdes=Frequéncia Relativa multiplicado pelo Fator de Carga ou Eq.Op.=[ (11) / (2) ] *100 *(13)
(3) - ESRS:Eixo Simplesde Rodagem Simples (15) - ETT:Eixo Tandem Triplo
(4) - CargadoEixoextraido da Tabela ET-05 (16) - Cargado Eixoextraido da Tabela ET-05
(5) - Fator de Equivaléncia de Carga pelo Método do AAS HTOcalculado a partir da Tabela ET-06 (17) - Fator de Equivaléncia de Carga pelo Método do US ACEcalculado a partir da Tabela ET-06
(6) - Equivaléncia de Operagdes=Frequéncia Relativa multiplicado pelo Fator de Carga ou Eq.0p.=[ (3) / (2) ] *100 *(5) (18) - Equivaléncia de Operagdes =Frequéncia Relativa multiplicado pelo Fator de Carga ou Eq.0p.=[ (15) / (2) ] *100 *(17)
(7) - ESRD: Eixo Simplesde Rodagem Dupla (19) - Fator de Equivaléncia de Carga do Veiculo =[ (6) +(10) +(14) +(18) ]/ 100
(8) - Carga do Eixo extraido da Tabela ET-05 (20) - Fator de Eixosdo Veiculo=(2)
(9) - Fator de Equivaléncia de Carga pelo Método do USACEcalculado a partir da Tabela ET-06 (21) - Fator de Ve iculo =(19) *(20)
(10) - Equivaléncia de Operagdes=Frequéncia Relativa multiplicado pelo Fator de Carga ou Eq.0p.=[ (7)/ (2)]*100*(9) (22) - Porcentagem do Veiculo=(1)/ Somatéria do VMD AASHT®
(11) - ETD: Eixo Tandem Duplo (23) - FVix Pi=[ (21) *(22)1/ 100 FV: 7.3426
(12) - Carga do Eixo extraido da Tabela ET-05
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Tabela 60 - Fator de Equivaléncia USACE. Posto P05.3.

FATOR DE EQUIVALENCIA DAS OP ERAQ()ES PONDERADO - LEIDA BALANGCA COM SOBRECARGA (MAXIMO 5%DOPBT) - METODO DO US ACE
CONDICOE T' N° DE EIXOS METODO US ACE
CLASSE Ci:GEA A (1) |EIXOS (2) |ESRS (3) CA;T?A FC (5) EQ/':\)P' ESRD (7) CA,':::’A FC (9) E?1gp' ETD (11) C’ZR?A FC (13) E?;AO‘P' ETT (15) C?E?A FC (17) E?“‘O‘P' FCi (19) FEi (20) FVi (21) Pi(22) FY'X‘P'
Vazio 15 2 1 3,10 0,0196 0,9788 1 4,50 0,0875 4,3746 0,0535 0,1071 1,05% 0,0011
e Carregado 61 2 1 6,30 0,3381 16,9047 1 10,50 4,4632 223,1606 2,4007 2 4,8013 4,21% 0,2023
Vazio 3 2 1 3,10 0,0196 0,9788 1 6,20 0,0898 4,4885 0,0547 2 0,1093 0,20% 0,0002
sce Carregado 12 2 1 6,30 0,3381 16,9047 1 14,18 3,1556 157,7778 1,7468 2 3,4937 0,80% 0,0280
\azio 59 2 1 3,10 0,0196 0,9788 1 5,17 0,1524 7,6205 0,0860 2 0,1720 4,13% 0,0071
*c Carregado 238 2 1 6.30 0,3381 16,9047 1 10,50 4,4632 223,1606 2,4007 2 4,8013 16,52% 0,7933
ac \Vazio 59 2 1 3,10 0,0196 0,9788 1 6,20 0,0898 4,4885 0,0547 2 0,1093 4,08% 0,0045
Carregado 235 2 1 6,30 0,3381 16,9047 1 17,85 11,1714 558,570 5,7547 2 11,5095 16,32% 1,8785
Vazio 1 4 2 6,20 0,3170 15,8523 2 6,20 0,0898 4,488 0,2034 4 0,8136 0,07% 0,0005
4c8 Carregado 4 4 2 12,60 5,4755 273,7764 2 17,85 11,1714 558,570 8,3235 4 33,2938 0.27% 0,0891
4co \Vazio 10 2 1 3,10 0,0196 0,9788 1 6,20 0,0898 4,4885 0,0547 2 0,1093 0,69% 0,0007
Carregado 39 2 1 6,30 0,3381 16,9047 1 17,85 11,1714 558,5697 5,7547 2 11,5095 2,74% 0,3156
Vazio 1 5 1 3,10 0,0196 0,3915 2 4,50 0,0875 3,4997 2 6,20 0,0898 3,5908 0,0748 5 0,3741 0,08% 0,0003
ez Carregado 5 5 1 6,30 0,3381 6,7619 2 10,50 4,4632 178,5285 2 17,85 11,1714 446,8557 6,3215 5 31,6073 0,33% 0,1057
Vazio 0 4 1 3,10 0,0196 0,4894 3 4,50 0,0875 6,5619 0,0705 4 0,2821 0,03% 0,0001
ez Carregado 2 4 1 6.30 0,3381 8,4524 3 10,50 4,4632 334,7410 3,4319 4 13,7277 0,13% 0,0184
Vazio 1 4 1 3,10 0,0196 0,4894 3 4,50 0,0875 6,5619 0,0705 4 0,2821 0,05% 0,0001
22 Carregado 3 4 1 6,30 0,3381 8,4524 3 10,50 4,4632 334,7410 3,4319 4 13,7277 0,20% 0,0275
s \azio 1 5 1 3,10 0,0196 0,3915 4 4,50 0,0875 6,9994 0,0739 5 0,3695 0,07% 0,0002
Carregado 4 5 1 6.30 0,3381 6,7619 4 10,50 4,4632 357,0570 3,6382 5 18,1909 0,27% 0,0487
an Vazio 1 4 1 3,10 0,0196 0,4894 1 4,50 0,0875 2,1873 2 6,20 0,0898 4,4885 0,0717 4 0,2866 0,05% 0,0001
Carregado 3 4 1 6,30 0,3381 8,4524 1 10,50 4,4632 111,5803 2 17,85 11,1714 558,5697 6,7860 4 27,1441 0,20% 0,0545
Vazio 0 6 1 3,10 0,0196 0,3263 1 4,50 0,0875 1,4582 4 6,20 0,0898 5,9846 0,0777 6 0,4661 0,03% 0,0002
32 Carregado 2 6 1 6.30 0,3381 56349 1 10,50 4,4632 74,3869 4 17,85 11,1714 744,7596 8,2478 6 49,4869 0,13% 0,0662
s Vazio 8 5 1 3,10 0,0196 0,3915 2 4,50 0,0875 3,4997 2 6,20 0,0898 3,5908 0,0748 5 0,3741 0,55% 0,0021
Carregado 32 5 1 6,30 0,3381 6,7619 2 10,50 4,4632 178,5285 2 17,85 11,1714 446,8557 6,3215 5 31,6073 2,21% 0,6977
281 Vazio 0 6 1 3,10 0,0196 0,3263 3 4,50 0,0875 4,3746 2 6,20 0,0898 2,9923 0,0769 6 0,4616 0,03% 0,0002
Carregado 2 6 1 6.30 0,3381 56349 3 10,50 4,4632 223,1606 2 17,85 11,1714 372,3798 6.0118 6 36,0705 0,13% 0,0483
252 \Vazio 3 4 1 3,10 0,0196 0,4894 1 4,50 0,0875 2,1873 2 6.20 0,0898 4,4885 0,0717 4 0,2866 0,22% 0,0006
Carregado 13 4 1 6,30 0,3381 8,4524 1 10,50 4,4632 111,5803 2 17,85 11,1714 558,5697 6,7860 4 27,1441 0,87% 0,2360
253 Vazio 4 5 1 3,10 0,0196 0,3915 1 4,50 0,0875 1,7498 3 7,50 0,0693 4,1584 0,0630 5 0,3150 0,25% 0,0008
Carregado 14 5 1 6,30 0,3381 6,7619 1 10,50 4,4632 89,2643 3 26,78 12,2092 732,5517 8,2858 5 41,4289 1,00% 0,4157
452 \azio 3 5 1 3,10 0,0196 0,3915 4 6.20 0,0898 7.1815 0,0757 5 0,3787 0,20% 0,0008
Carregado 12 5 1 6.30 0,3381 6,7619 4 17,85 11,1714 893,7115 9,0047 5 45,0237 0,80% 0,3614
253 Vazio 46 6 1 3,10 0,0196 0,3263 2 6,20 0,0898 2,9923 3 7,50 0,0693 3,4654 0,0678 6 0,4070 3,19% 0,0130
Carregado 184 6 1 6,30 0,3381 5,6349 2 17,85 11,1714 372,3798 3 26,78 12,2092 610,4597 9,8847 6 59,3085 12,78% 7,5772
Rr2 Vazio 0 6 1 6,20 0,3170 5,2841 1 4,50 0,0875 1,4582 4 6,20 0,0898 5,9846 0,1273 6 0,7636 0,02% 0,0001
Carregado 1 6 1 12,60 5,4755 91,2588 1 10,50 4,4632 74,3869 4 17,85 111714 744,7596 9,1041 6 54,6243 0,07% 0,0365
403 Vazio 1 7 2 6,20 0,3170 9,0584 2 6,20 0,0898 2,5648 3 7,50 0,0693 2,9703 0,1459 7 1,0215 0,05% 0,0005
Carregado 3 7 2 12,60 5,4755 156,4437 2 17,85 11,1714 319,1827 3 26,78 12,2092 523,2512 9,9888 7 69,9214 0,20% 0,1403
cTsn Vazio 19 7 1 3,10 0,0196 0,2797 1 4,50 0,0875 1,2499 2 6,20 0,0898 2,5648 3 7,50 0,0693 2,9703 0,0706 7 0,4945 1,35% 0,0067
Carregado 78 7 1 6.30 0,3381 4,8299 1 10,50 4,4632 63,7602 2 17,85 11,1714 310,1827 3 26,78 12,2092 523,2512 9,1102 7 63,7717 5.42% 3,4552
5 \Vazio 0 8 1 3,10 0,0196 0,2447 4 6.20 0,0898 4,4885 3 7,50 0,0693 2,5990 0,0733 8 0,5866 0,02% 0,0001
Carregado 1 8 1 6,30 0,3381 4,2262 4 17,85 11,1714 558,5697 3 26,78 12,2092 457,8448 10,2064 8 81,6513 0,07% 0,0546
Vazio 21 7 1 3,10 0,0196 0,2797 6 6,20 0,0898 7,6945 0,0797 7 0,5582 1,44% 0,0080
3T Carregado 83 7 1 6,30 0,3381 4,8299 6 17,85 11,1714 957,5480 9,6238 7 67,3665 5,75% 3,8753
16 Vazio 22 9 1 3,10 0,0196 0,2175 8 6.20 0,0898 7.9795 0,0820 9 0,7377 1.52% 0,0112
Carregado 88 9 1 6.30 0,3381 3,7566 8 17,85 11,1714 993,0128 9,9677 9 89,7092 6,09% 5,4606
\Vazio 9 1 3,10 0,0196 0,2175 8 6,20 0,0898 7,9795 0,0820 9 0,7377
3R6 Carregado 9 1 6,30 0,3381 3,7566 8 17,85 11,1714 993,0128 9,9677 9 89,7092
s Vazio 0 8 1 3,10 0,0196 0,2447 4 6,20 0,0898 4,4885 3 7,50 0,0693 2,5990 0,0733 8 0,5866 0,03% 0,0002
Carregado 2 8 1 6.30 0,3381 4,2262 4 17,85 111714 558,5697 3 26,78 12,2092 457,8448 10,2064 8 81,6513 0,13% 0,1092
v \Vazio 8 9 1 3,10 0,0196 0,2175 2 6,20 0,0898 1,9949 6 7,50 0,0693 4,6205 0,0683 9 0,6150 0,59% 0,0036
Carregado 34 9 1 6,30 0,3381 3,7566 2 17,85 11,1714 248,2532 6 26,78 12,2092 813,9463 10,6596 9 95,9360 2,34% 2,2460
TOTAL 1438 100,00% | 28,4049
Notas:
(1) - Volume Médio Didrio considerando 20%trafegando Vazio e 80%trafegando Carregado. (13) - Fator de Equivaléncia de Carga pelo Método do US ACEcalculado a partir da Tabela ET-06
(2) - Namero Total de Eixos do Veiculo (14) - Equivaléncia de Operagdes =Frequéncia Relativa multiplicado pelo Fator de Carga ou Eq.0p.=[ (11) / (2) ] *100 *(13)
(3) - ESRS:Eixo Simplesde Rodagem Simples (15) - ETT: Eixo Tandem Triplo
(4) - Carga do Eixo extraido da Tabela ET-05 (16) - Carga do Eixoextraido da Tabela ET-05
(5) - Fator de Equivaléncia de Carga pelo Método do US ACEcalculado a partir da Tabela ET-06 (17) - Fator de Equivaléncia de Carga pelo Método do US ACEcalculado a partir da Tabela ET-06
(6) - Equivaléncia de Operagdes =Frequéncia Re lativa multiplicado pelo Fator de Carga ou Eq.0p.=[ (3) / (2)] *100 *(5) (18) - Equivaléncia de Operagdes =Frequéncia Re lativa multiplicado pelo Fator de Carga ou Eq.0p.=[ (15) / (2)] *100 *(17)
(7) - ESRD: Eixo Simples de Rodagem Dupla (19) - Fator de Equivaléncia de Carga do \eiculo =[ (6) +(10) +(14) +(18) ]/ 100
(8) - Carga do Eixo extraido da Tabela ET-05 (20) - Fator de Eixos do Veiculo=(2)
(9) - Fator de Equivaléncia de Carga pelo Método do US ACEcalculado a partir da Tabela ET-06 (21) - Fator de Vefculo =(19) *(20)
(10) - Equivaléncia de Operagdes =Frequéncia Re lativa multiplicado pelo Fator de Carga ou £q.0p.=[ (7) / (2) ] *100 *(9) (22) - Porcentagem do Ve iculo =(1) / Somatéria do VMD CRI=1S
(11) - ETD: Eixo Tandem Duplo (23) - FVix Pi=[ (21) *(22)]/ 100 FV: 28.4049
(12) - Carga do Eixo extraido da Tabela ET-05
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Tabela 61 - Fator de Equivaléncia AASHTO. Posto P-05.3.

FATOR DE EQUIVALENCIA DAS OP ERACOES PONDERADO - LEI DA BALANGCA COM SOBRECARGA (MAXIMO 5%DO PBT) - METODO DO AASHTO
CLASS COZDD"EFOE VMD No DE EIXOS METODO USACE
E CAREA A (1) [EIXOS (2) |ESRS (3) CA":?A FC (5) EQ’:P' ESRD (7) CA{i?A FC (9) E?;no‘p' ETD (11) C/;RfA FC (13) E?'“?‘p ETT (15) C”Af;(:’A FC (17) E?;S\P' FCi (19) FEi (20) FVi (21) Pi (22) F\:'X‘P'
s \azio 15 2 1 3,10 0,0189 0,9441 1 4,50 0,0760 3,8023 0,0475 2 0,0949 1,05% 0,0010
Carregado 61 2 1 6,30 0,4041 20,2070 1 10,50 2,9562 147,8116 1,6802 2 3,3604 4,21% 0,1416
Vazio 3 2 1 3,10 0,0189 0,9441 1 6,20 0,0252 12615 0,0221 2 0,0441 0,20% 0,0001
sce Carregado 12 2 1 6,30 0,4041 20,2070 1 14,18 0,7740 38,6985 0,5891 2 1,1781 0,80% 0,0095
Vazio 59 2 1 3,10 0,0189 0,9441 1 5,17 0,1381 6,9062 0,0785 2 0,1570 4,13% 0,0065
*c Carregado | 238 2 1 6,30 0,4041 20,2070 1 10,50 2,9562 147,8116 16802 2 3,3604 16,52% 0,5552
Vazio 59 2 1 3,10 0,0189 0,9441 1 6,20 0,0252 12615 0,0221 2 0,0441 4,08% 0,0018
¢ Carregado | 235 2 1 6.30 0,4041 20,2070 1 17,85 2,0100 100,5011 1,2071 2 2,4142 16,32% 0,3940
Vazio 1 4 2 6,20 0,3771 18,8575 2 6,20 0,0252 12615 0,2012 4 0,8048 0,07% 0,0005
c8 Carregado 4 4 2 12,60 8,0720 403,6007 2 17,85 2,0100 100,5011 5.0410 4 20,1641 0,27% 0,0540
Vazio 10 2 1 3,10 0,0189 0,9441 1 6,20 0,0252 12615 0,0221 2 0,0441 0,69% 0,0003
4P Carregado 39 2 1 6,30 0,4041 20,2070 1 17,85 2,0100 100,5011 1,2071 2 2,4142 2,74% 0,0662
s \azio 1 5 1 3,10 0,0189 0,3777 2 4,50 0,0760 3,0419 2 6,20 0,0252 10092 0,0443 5 0,2214 0,08% 0,0002
Carregado 5 5 1 6,30 0,4041 8,0828 2 10,50 2,9562 118,2493 2 17,85 2,0100 80,4009 2,0673 5 10,3366 0,33% 0,0346
oco \Vazio 0 4 1 3,10 0,0189 0,4721 3 4,50 0,0760 5,7035 0,0618 4 0,2470 0,03% 0,0001
Carregado 2 4 1 6,30 0,4041 10,1035 3 10,50 2,9562 221,7174 2,3182 4 9,2728 0,13% 0,0124
\azio 1 4 1 3,10 0,0189 0,4721 3 4.50 0,0760 5,7035 0,0618 4 0,2470 0,05% 0,0001
22 Carregado 3 4 1 6,30 0,4041 10,1035 3 10,50 2,9562 221,7174 2,3182 4 9,2728 0,20% 0,0186
Vazio 1 5 1 3,10 0,0189 0,3777 4 4,50 0,0760 6,0837 0,0646 5 0,3231 0,07% 0,0002
2 Carregado 4 5 1 6,30 0,4041 8,0828 4 10,50 2,9562 236,4985 2,4458 5 12,2291 0,27% 0,0327
Vazio 1 4 1 3,10 0,0189 0,4721 1 4,50 0,0760 1,9012 2 6,20 0,0252 12615 0,0363 4 0,1454 0,05% 0,0001
o Carregado 3 4 1 6.30 0,4041 10,1035 1 10,50 2,9562 73,9058 2 17,85 2,0100 100,5011 18451 4 7,3804 0,20% 0,0148
Vazio 0 6 1 3,10 0,0189 0,3147 1 4,50 0,0760 12674 4 6,20 0,0252 1,6820 0,0326 6 0,1958 0,03% 0,0001
32 Carregado 2 6 1 6,30 0,4041 6,7357 1 10,50 2,9562 49,2705 4 17,85 2,0100 134,0014 1,9001 6 11,4005 0,13% 0,0153
Vazio 8 5 1 3,10 0,0189 0,3777 2 4,50 0,0760 3,0419 2 6,20 0,0252 1,0092 0,0443 5 0,2214 0,55% 0,0012
313 Carregado 32 5 1 6,30 0,4041 8,0828 2 10,50 2,9562 118,2493 2 17,85 2,0100 80,4009 2,0673 5 10,3366 2,21% 0,2282
Js1 \azio 0 6 1 3,10 0,0189 0,3147 3 4,50 0,0760 3,8023 2 6,20 0,0252 0,8410 0,0496 6 0,2975 0,03% 0,0001
Carregado 2 6 1 6,30 0,4041 6,7357 3 10,50 2,9562 147,8116 2 17,85 2,0100 67,0007 2,2155 6 13,2929 0,13% 0,0178
252 \azio 3 4 1 3,10 0,0189 0,4721 1 4,50 0,0760 19012 2 6,20 0,0252 12615 0,0363 4 0,1454 0,22% 0,0003
Carregado 13 4 1 6,30 0,4041 10,1035 1 10,50 2,9562 73,9058 2 17,85 2,0100 100,5011 1,8451 4 7,3804 0,87% 0,0642
\azio 4 5 1 3,10 0,0189 0,3777 1 4,50 0,0760 1,5209 3 7,50 0,0089 0,5351 0,0243 5 0,1217 0,25% 0,0003
253 Carregado 14 5 1 6,30 0,4041 8,0828 1 10,50 2,9562 59,1246 3 26,78 1,9165 114,9918 1,8220 5 9,1100 1,00% 0,0914
Vazio 3 5 1 3,10 0,0189 0,3777 4 6,20 0,0252 2,0184 0,0240 5 0,1198 0,20% 0,0002
352 Carregado 12 5 1 6.30 0,4041 8,0828 4 17,85 2,0100 160,8017 16888 5 8,4442 0,80% 0,0678
Vazio 46 6 1 3,10 0,0189 0,3147 2 6,20 0,0252 0,8410 3 7,50 0,0089 0,4459 0,0160 6 0,0961 3,19% 0,0031
383 Carregado 184 6 1 6,30 0,4041 6,7357 2 17,85 2,0100 67,0007 3 26,78 1,9165 95,8265 16956 6 10,1738 12,78% 1,2998
Vazio 0 6 1 6,20 0,3771 6,2858 1 4,50 0,0760 12674 4 6,20 0,0252 1,6820 0,0924 6 0,5541 0,02% 0,0001
R2 Carregado 1 6 1 12,60 8,0720 134,5336 1 10,50 2,9562 49,2705 4 17,85 2,0100 134,0014 3,1781 6 19,0683 0,07% 0,0128
Vazio 1 7 2 6,20 0,3771 10,7757 2 6,20 0,0252 0,7209 3 7,50 0,0089 0,3822 0,1188 7 0,8315 0,05% 0,0004
403 Carregado 3 7 2 12,60 8,0720 230,6290 2 17,85 2,0100 57,4292 3 26,78 1,9165 82,1370 3,7020 7 25,9137 0,20% 0,0520
crs i \azio 19 7 1 3,10 0,0189 0,2698 1 4,50 0,0760 1,0864 2 6,20 0,0252 0,7209 3 7,50 0,0089 0,3822 0,0246 7 0,1721 135% 0,0023
Carregado 78 7 1 6,30 0,4041 5,7734 1 10,50 2,9562 42,2319 2 17,85 2,0100 57,4292 3 26,78 1,9165 82,1370 18757 7 13,1300 5,42% 0,7114
P \Vazio 0 8 1 3,10 0,0189 0,2360 4 6,20 0,0252 12615 3 7,50 0,0089 0,3344 0,0183 8 0,1466 0,02% 0,0000
Carregado 1 8 1 6,30 0,4041 5,0518 4 17,85 2,0100 100,5011 3 26,78 1,9165 71,8698 17742 8 14,1938 0,07% 0,0095
a7a \azio 21 7 1 3,10 0,0189 0,2698 6 6,20 0,0252 2,1626 0,0243 7 0,1703 1,44% 0,0024
Carregado 83 7 1 6,30 0,4041 5,7734 6 17,85 2,0100 172,2875 1,7806 7 12,4643 5,75% 0,7170
Vazio 22 9 1 3,10 0,0189 0,2098 8 6,20 0,0252 2,2427 0,0245 9 0,2207 1,52% 0,0034
316 Carregado 88 9 1 6,30 0,4041 4,4904 8 17,85 2,0100 178,6686 1,8316 9 16,4843 6,09% 1,0034
Vazio 9 1 3,10 0,0189 0,2098 8 6,20 0,0252 2,2427 0,0245 9 0,2207
3R6 Carregado 9 1 6,30 0,4041 4,4904 8 17,85 2,0100 178,6686 18316 9 16,4843
Vazio 0 8 1 3,10 0,0189 0,2360 4 6,20 0,0252 12615 3 7,50 0,0089 0,3344 0,0183 8 0,1466 0,03% 0,0000
3ve Carregado 2 8 1 6.30 0,4041 5,0518 4 17,85 2,0100 100,5011 3 26,78 1,9165 71,8698 17742 8 14,1938 0,13% 0,0190
Vazio 8 9 1 3,10 0,0189 0,2098 2 6,20 0,0252 0,5607 6 7,50 0,0089 0,5945 0,0136 9 0,1228 0,59% 0,0007
3Me Carregado 34 9 1 6,30 0,4041 4,4904 2 17,85 2,0100 44,6671 6 26,78 1,9165 127,7686 1,7693 9 15,9234 2,34% 0,3728
TOTAL 1438 100,00% 6,0414
Notas:
(1) - Volume Médio Diario considerando 20%trafegando Vazio e 80%trafegando Carregado. (13) - Fator de Equivaléncia de Carga pelo Método do US ACEcalculado a partir da Tabela ET-06
(2) - Numero Total de Eixos do Veiculo (14) - Equivaléncia de Operagdes=Frequéncia Relativa multiplicado pelo Fator de Carga ou Eq.Op.=[ (11) / (2) ] *100 *(13)
(3) - ESRS: Eixo Simplesde Rodagem Simples (15) - ETT: Eixo Tandem Triplo
(4) - Carga do Eixo extraido da Tabela ET-05 (16) - Carga do Eixo extraido da Tabela ET-05
(5) - Fator de Equivaléncia de Carga pelo Método do AAS HTOcalculado a partir da Tabela ET-06 (17) - Fator de Equivaléncia de Carga pelo Método do US ACEcalculado a partir da Tabela ET-06
(6) - Equivaléncia de Operagdes=Frequéncia Relativa multiplicado pelo Fator de Carga ou Eq.0p.=[ (3) / (2)]*100 *(5) (18) - Equivaléncia de Operagdes=Frequéncia Relativa multiplicado pelo Fator de Carga ou Eq.0p.=[ (15) / (2) ] *100 *(17)
(7) - ESRD: Eixo Simplesde Rodagem Dupla (19) - Fator de Equivaléncia de Carga do Veiculo =[ (6) +(10) +(14) +(18)]/ 100
(8) - Carga do Eixo extraido da Tabela ET-05 (20) - Fator de Eixosdo Veiculo=(2)
(9) - Fator de Equivaléncia de Carga pelo Método do US ACEcalculado a partir da Tabela ET-06 (21) - Fator de Veiculo =(19) *(20)
(10) - Equivaléncia de Operagdes=Frequéncia Relativa multiplicado pelo Fator de Carga ou Eq.Op.=[ (7) / (2) ] *100*(9) (22) - Porcentagem do Veiculo=(1)/ Somatéria do VMD ARSI
(11) - ETD: Eixo Tandem Duplo (23) - FVix Pi=[(21) *(22)]/ 100 Fv: 6.0414
(12) - Carga do Eixo extraido da Tabela ET-05
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6.15 NUMERO EQUIVALENTE “N”

A partir dos volumes de trafego estimado, da classificagao da frota e das cargas atuantes por
eixo, foi definido o numero “N” correspondente ao periodo de projeto. Ressalta-se que o
numero “N” foi definido pelo numero de repeticbes de um eixo-padrdo de 8,2 t, durante o
periodo de vida util do projeto, de acordo com as especificagdes do Manual de Estudos de

Trafego (DNIT, 2006) e calculado pela seguinte equacgao:
N =365 * VMDA x E, * F. x F,

Onde:

- N: Numero equivalente de aplicagdes do eixo padrao (8,2t), durante o periodo de projeto;

- VMDA: Somatério da estimativa volume de trafego comercial (6nibus coletivos + veiculos de
carga), durante o periodo de projeto;

- F,: Fator de pista;

- F,.: Fator climatico regional; e,

- F.: Fator de equivaléncia de carga por eixo.

A tabela abaixo apresenta os resultados obtidos para o numero “N” equivalente de aplicagdes

do eixo padréo, para o segmento homogéneo, durante o periodo de vida util do projeto.

Tabela 62 - Projecao do “WVMDAT” e dos valores de “N”. Posto P-05.1

PROJEQAO DO "VMDAT" E DOS VALORES DE "N" DO POSTO P-05.1
Rodovia: GO-178 / GO-206
Trecho: (05) BR-364/ Cagu-Iltaruma-ltaja
Regido: Sudoeste - Lote 3
ANO DA e DETC§AEFSECGH\CAJENTO >° PERIODO DE FAT’ORES bE VEiCL'JLO v CL'T,\AATA?:_"CO FATOR DE
FESUlE PASSEIO | COLETIVO | CARGA FRELETE MUEST AOCDEO Xigﬂ?g REGIONAL - FR | PISTA-FP
2024 3,00% 3,00% 3,00% 10 ANOS 17,4588 4,0970 1,00 0,50
COMPOSICAO DA FROTA ANO DE
" [Teasseio [ cotemvo | caroa | “reareco | MNUMERO N ACUMULADO
1848,00 59,31% 1,30% 39,39% 2026 OBSERVAGOES
ANO | EVENTO oo VMDAT Total | METODO | METODO
PASSEIO | COLETIVO | CARGA
2023 _ 1096 24 728 1848 2,40E+06 5,62E+05
Projeto
2024 1129 25 750 1903 2,47E+06 5,79E+05
2025 | Obra 1163 25 772 1961 2,54E+06 5,97E+05
2026 1° 1317 29 875 2221 2,88E+06 6,76E+05 Abertura ao Trafego
2027 2 1357 30 901 2288 5,85E+06 1,37E+06
2028 3° 1398 31 928 2357 8,90E+06 2,09E+06
2029 40 1440 32 956 2427 1,20E+07 2,83E+06
2030 50 1483 32 985 2500 1,53E+07 3,50E+06
2031 6° 1527 33 1014 2575 1,86E+07 4,37E+06
2032 7° 1573 34 1045 2652 2,21E+07 5,18E+06
2033 8o 1620 35 1076 2732 2,56E+07 6,01E+06
2034 9 1669 37 1108 2814 2,93E+07 6,87E+06
2035 10° 1719 38 1142 2898 3,30E+07 7,75E+06 Periodo de Projeto
2036 110 1770 39 1176 2985 3,69E+07 8,66E+06
2037 120 1824 40 1211 3075 4,09E+07 9,59E+06
2038 13° 1878 a1 1248 3167 4,50E+07 1,06E+07
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2039 140 1935 42 1285 3262 4,92E+07 1,15E+07
2040 15° 1993 44 1324 3360 5,36E+07 1,26E+07
2041 16° 2052 45 1363 3461 5,81E+07 1,36E+07
2042 17° 2114 46 1404 3565 6,27E+07 1,47E+07
2043 18° 2177 48 1446 3671 6,74E+07 1,58E+07
2044 19° 2243 49 1490 3782 7,23E+07 1,70E+07
2045 20° 2310 51 1534 3895 7,74E+07 1,82E+07
Tabela 63 - Projecdo do “VMDAT” e dos valores de “N”. Posto P-05.2.
PROJEGAO DO "VMDAT" E DOS VALORES DE "N"
Rodovia: GO-178 / GO-206
Trecho: (05) BR-364/ Cagu-Iltaruma-Itaja
Regido: Sudoeste - Lote 3
ANO DA e DETCEEAEFSE%I\SENTO >° PERIODO DE FATORES bE VEiCllJLo v CL'TQ;?FCO FATOR DE
PESQUISA PASSEIO | COLETIVO | CARGA PROJETO MUEST fgg Xiga_'?g REGIONAL - FR | PISTA-FP
2024 3,00% 3,00% 3,00% 10 ANOS 18,3442 4,2470 1,00 0,50
COMPOSICAO DA FROTA ANO DE
" [Teasseio [ colemvo | caroa | “trareco | MNUMERO N ACUMULADO
2437,00 60,77% 1,11% 38,12% 2026 OBSERVACOES

ANO | EVENTO VEICULOTIPO VMDAT Total METODO METODO

PASSEIO | COLETIVO | CARGA USACE AASHTO
2023 1481 27 929 2437 3,20E+06 7,41E+05

Projeto

2024 1525 28 957 2510 3,30E+06 7,63E+05
2025 | Obra 1571 29 986 2585 3,40E+06 7,86E+05
2026 1° 1780 32 1117 2929 3,85E+06 8,91E+05 Abertura ao Trafego
2027 2° 1834 33 1150 3017 7,81E+06 1,81E+06
2028 3° 1889 34 1185 3108 1,19E+07 2,75E+06
2029 40 1945 35 1220 3201 1,61E+07 3,73E+06
2030 50 2004 37 1257 3297 2,04E+07 4,73E+06
2031 6° 2064 38 1295 3396 2,49E+07 5,76E+06
2032 7° 2126 39 1333 3498 2,95E+07 6,82E+06
2033 8° 2189 40 1373 3603 3,42E+07 7,92E+06
2034 9 2255 41 1415 3711 3,91E+07 9,05E+06
2035 10° 2323 42 1457 3822 4,41E+07 1,02E+07 Periodo de Projeto
2036 110 2392 a4 1501 3937 4,93E+07 1,14E+07
2037 120 2464 45 1546 4055 5,46E+07 1,26E+07
2038 13° 2538 46 1592 4176 6,01E+07 1,39E+07
2039 140 2614 48 1640 4302 6,57E+07 1,52E+07
2040 15° 2693 49 1689 4431 7,16E+07 1,66E+07
2041 16° 2773 51 1740 4564 7,75E+07 1,80E+07
2042 17° 2857 52 1792 4701 8,37E+07 1,94E+07
2043 18° 2942 54 1846 4842 9,01E+07 2,09E+07
2044 19° 3031 55 1901 4987 9,66E+07 2,24E+07
2045 20° 3122 57 1958 5136 1,03E+08 2,39E+07
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Tabela 64 - Projegéo do “WMDAT” e dos valores de “N”. Posto P-05.3.
PROJECAO DO "VMDAT" E DOS VALORES DE "N" Posto P-05.3
Rodovia: GO-178 / GO-206
Trecho: (05) BR-364/ Cagu-ltaruma-ltaja
Regi&o: Sudoeste - Lote 3
ANO DA e DETCIEAEFSECGH\SENTO > PERIODO DE FAT,ORES PE VEICL’JLO v CL'TQI\%FEO FATOR DE
PESQUISA PASSEIO | COLETIVO | CARGA | FPROJETO v N tono | REGIONAL -FR AT o7
2024 3,00% 3,00% 3,00% 10 ANOS 14,8656 3,7929 1,00 0,50
COMPOSICAO DA FROTA ANO DE
vMb PASSEIO | COLETIVO | CARGA ABFSATE;(?OAO N%ggfg;%?g%géﬁ?o
4272,00 72,00% 1,85% 26,15% 2026 OBSERVAGOES
ANO | EVENTO VEICULOTIPO VMDAT Total MUEST /SCDEO Xgﬂ?g
PASSEIO | COLETIVO | CARGA
2023 ) 3076 79 1117 4272 3,24E+06 8,28E+05
Projeto
2024 3168 81 1151 4400 3,34E+06 8,53E+05
2025 | Obra 3263 84 1185 4532 3,44E+06 8,78E+05
2026 1° 3697 95 1343 5135 3,90E+06 9,95E+05 Abertura ao Trafego
2027 2° 3808 98 1383 5289 7,92E+06 2,02E+06
2028 3° 3923 101 1424 5448 1,21E+07 3,08E+06
2029 40 4040 104 1467 5611 1,63E+07 4,16E+06
2030 50 4161 107 1511 5779 2,07E+07 5,28E+06
2031 6° 4286 110 1556 5953 2,52E+07 6,44E+06
2032 7° 4415 113 1603 6131 2,99E+07 7,62E+06
2033 8° 4547 117 1651 6315 3,47E+07 8,85E+06
2034 90 4684 120 1701 6505 3,96E+07 1,01E+07
2035 10° 4824 124 1752 6700 4,47TE+07 1,14E+07 Periodo de Projeto
2036 110 4969 128 1804 6901 5,00E+07 1,27E+07
2037 120 5118 131 1859 7108 5,54E+07 1,41E+07
2038 13° 5272 135 1914 7321 6,09E+07 1,55E+07
2039 140 5430 139 1972 7541 6,66E+07 1,70E+07
2040 15° 5593 144 2031 7767 7,25E+07 1,85E+07
2041 16° 5760 148 2092 8000 7,86E+07 2,01E+07
2042 17° 5933 152 2155 8240 8,49E+07 2,17E+07
2043 18° 6111 157 2219 8487 9,13E+07 2,33E+07
2044 190 6294 162 2286 8742 9,80E+07 2,50E+07
2045 20° 6483 167 2354 9004 1,05E+08 2,67E+07
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6.16 DECLARACAO DE RESPONSABILIDADE TECNICA

DECLARACAO DE RESPONSABILIDADE - ESTUDOS DE TRAFEGO

Ref.: Projeto de Restauracdo da Rodovia GO-178 / GO-206, Trecho: Cacu — Itaruma - Itaja, com

extensao de 85,05 km.

A Roberta Fernandes de Souza Buratinne de CPF n° 833.486.111-72, responsavel
pelos ESTUDOS DE TRAFEGO, e a empresa CONSORCIO RODOVIAS GOIAS: TJW
CONSULTORIA PROJETOS E SERVICOS LTDA e a CAVA ENGENHARIA DE
INFRAESTRUTURA LTDA de CNPJ n° 52.187.488/0001-01, aqui representada pelo seu
responsavel técnico, a Eng? Roberta Fernandes de Souza Buratinne, CREA N° 14613/D-GO,
declaramos que acompanhamos todas as pesquisas de contagem e de ocupacgao de trafego
apresentadas nos Estudos de Trafego, que essas pesquisas foram realizadas obedecendo
rigorosamente as normas técnicas e instrugdes de projeto (IP-05) em vigor e que assumimos

total responsabilidade quanto a veracidade dos resultados apresentados.

‘L‘_.{_ DapTu T PR !

CONSORCIO RODOVIAS GOIAS
RT Eng? Roberta Fernandes de Souza Buratinne
CPF n° 833.486.111-72
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6.17 ANEXOS

ANEXO 1 - Fotogréfico

ANEXO 2 — Contagem Volumétrica
ANEXO 3 — Memaoria de Calculo
ANEXO 4 - Filmagem

ANEXO 5 - Silhuetas de Veiculos
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7.0 ESTUDOS GEOTECNICOS

Os Estudos Geotécnicos séo essenciais para a caracteriza¢éo do solo e materiais em projetos
rodoviarios. Eles envolvem a sondagem do pavimento existente e das jazidas de materiais,
visando identificar, classificar e analisar o solo local. Essas informacdes séo cruciais para

subsidiar os Projetos de Restauracéo e auxiliar na selecdo de materiais, como brita e areia.

A Instrucdo de Projeto Rodoviario IP-07 da GOINFRA — Estudos Geotécnicos é rigorosamente

atendida.

Os Estudos Geotécnicos, realizados para o Projeto do Trecho da Rodovia GO-178/G0O-206,

Trecho: BR-364 — Cacu-Itaruma-Itaja, consistiram das seguintes atividades:

a) Estudos do pavimento e do subleito da pista existente;

b) Sondagens para determinacdo da espessura das camadas do pavimento existente;
c) Ensaio para caracterizagao dos materiais constituintes das camadas;

d) Estudo das ocorréncias para pavimentacao;

e) Avaliacdo do pavimento existente para a restauracao;

7.1 METODOLOGIA

Foram estudadas ocorréncias, abrangendo:

e Jazidas de materiais granulares;
e Pedreiras, para as camadas do pavimento, além de agregado graudo para concreto
de cimento;

e Areais, para agregado miudo de camadas betuminosas e de concreto de cimento;

7.2 RESULTADOS OBTIDOS

No Volume 3B — Estudos Geotécnicos, sdo apresentados os boletins de sondagens e o

relatorio fotografico das sondagens em campo.
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8.0 PROJETO GEOMETRICO

Trata-se do projeto geométrico executivo, que foi elaborado com base nos estudos
topogréficos e levantamentos cadastrais desenvolvidos pelo consércio, garantindo dados

atualizados e com precisao adequada.

8.1 QUADRO DE CARACTERISTICAS TECNICAS OPERACIONAIS

A sequir € apresentado o quadro de caracteristicas técnicas e operacionais, que apresenta 0s
valores minimos exigidos pelo Manual de Projetos Geométricos do DNIT, bem como o0s

valores de algumas caracteristicas adotados neste projeto.

Tabela 65 - Quadro de especificacdes DNIT.

ESPECIFICACOES TECNICAS DNIT
RESUMO DGS%GRITERIOS PARA O PROJETO GEOMETRICO DE RODOVIAS EM AREAS RURAIS

CLASSE DE PROJETO CARACTERISTICA CRITERIO DE CLASSIFICACAO TECNICA
0 Via Expressa - Controle total de acesso Deciséo administrativa
. Quando os Valores de trafego previstos ocasionarem niveis de servico em uma rodovia def
A Pista Dupla N . e .
pista simples inferiores aos aceitaveis VMD > 1400
1 controle parcial Volume horério de projeto
. . de acesso VHP > 200
B Pista Simpl
sta simples Volume médio diario
VMD > 1400
M Pista Simples Volume médio diario

VMD 700 - 1400
Volume médio diario
VMD 300 - 700

1 Pista Simples

. . Volume médio diario (abertura)
" A Pista Simples VMD 50 - 300
B Pista Simples Volume médio diario (abertura)
VMD < 50

Bibliografia: Normas para projeto geométrico de estradas de rodagem; Departamento Nascinal de Estradas e Rodagem.
Elaboracao: Diretora de planejamento

8.2 APRESENTACAO

O cadastramento, bem como os detalhes observados e estudados, esta apresentado nos

desenhos no Volume 2 - Projetos Executivos.
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9.0 PROJETO DE RESTAURACAO DO PAVIMENTO

Para subsidiar as analises sobre a estimativa de trafego e projecdes futuras do presente
Estudo de Trafego, foram realizadas pesquisas de campo em conformidade com o Manual de
Estudos de Trafego do DNIT (2006).

Nesse contexto, foram instalados estrategicamente trés Postos de Pesquisa para a realizacéo
de Contagem Volumétrica Classificatoria, a fim de abranger a dindmica e o volume de veiculos
no trecho em estudo das rodovias GO-178 e GO-206. Os Postos de Pesquisa P-05.1, P-05.2
e P-05.3, localizados nas GO-178 e GO-206, proporcionaram o0s dados necessarios e
suficientes para a compreensédo do comportamento do trafego no sistema viario em questao.

A Tabela abaixo, apresenta a localizacao dos postos de Contagem Volumétrica Classificatéria.

POSTOS COORDENADAS DATA DA DIAS DA

DE RODOVIA SRE

CONTAGEM PESQUISA SEMANA

LAT. LONG.

16/01/24 a | Terca-feira a

P-05.1 GO-178 |7924683.07| 46236353 | | il | s
206EG00250 .

P-05.2 GO-206 |7925471.97 | 464048.36 | 206EG00260 1%%5;; E&?ﬁ;ﬁgﬁ:
206EG00270

178EGO0030 | 23/01/24 a | Terca-feira a

P-05.3 GO-206 |7948194.73| 486651.04 25/01/26 | Quinta-feira

Neste contesto para critérios de dimensionamento do Pavimento o presente projeto de
restauracao foi divido em dois Trechos em conformidade com o Numero N calculados para os

postos de contagem 01 e 03.

e Trecho 01 — Corresponde do segmento 1 ao 23 com extenséo de 43,10 km,
nuamero N de projeto 4,47E+07
e Trecho 02 — Corresponde do segmento 24 ao 44 com extensao de 41,92 km,

nuamero N de projeto 3,30E+07
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SH Inicial Final Extensdo| Deflexao Raio Numero Posto de Trecho
(m) Caracteriitica (m) "N" Contagem
1 00 +0,00 : 100 +0,00 2,000 46,13 236,370 4,41E+07 Posto P-05.3 Trecho-1
2 100 40,00 { 192 +0,00 1,840 67,25 127,900 4,41E+07 Posto P-05.3 Trecho-1
3 192 +0,00 { 288 +0,00 1,920 66,45 158,310 4,41E+07 Posto P-05.3 Trecho-1
4 288 +0,00 i 383 +0,00 1,900 68,17 150,920 4,41E+07 Posto P-05.3 Trecho-1
5 383 +0,00 : 448 +0,00 1,300 59,89 107,320 4,41E+07 Posto P-05.3 Trecho-1
6 448 +0,00 | 545 +0,00 1,940 64,70 144,160 4,41E+07 Posto P-05.3 Trecho-1
7 545 +0,00 ; 645 +0,00 2,000 60,70 219,470 4,41E+07 Posto P-05.3 Trecho-1
8 645 +0,00 ;{ 738 +0,00 1,860 55,18 213,180 4,41E+07 Posto P-05.3 Trecho-1
9 738 +0,00 ; 835 +0,00 1,940 57,39 155,480 4,41E+07 Posto P-05.3 Trecho-1
10 835 +0,00 ; 935 +0,00 2,000 49,52 182,320 4,41E+07 Posto P-05.3 Trecho-1
11 935 +0,00 {1033 +0,00; 1,960 53,21 177,220 | 4,41E+07 Posto P-05.3 | Trecho-1
12 1033 +0,00:1133 +0,00; 2,000 47,65 234,310 | 4,41E+07 Posto P-05.3 | Trecho-1
13 1133 +0,00:1233 +0,00; 2,000 52,26 211,700 | 4,41E+07 Posto P-05.3 | Trecho-1
14 1233 +0,00:1333 +0,00; 2,000 42,52 282,870 | 4,41E+07 Posto P-05.3 | Trecho-1
15 1333 +0,00:i1432 +0,00 1,980 62,87 149,020 4,41E+07 Posto P-05.3 Trecho-1
16 1432 +0,00: 1530 +0,00 1,960 68,70 134,590 | 4,41E+07 Posto P-05.3 | Trecho-1
17 1530 +0,00: 1606 +0,00 1,520 65,67 61,760 4,41E+07 Posto P-05.3 Trecho-1
18 1606 +0,00:1690 +0,00 1,680 45,34 159,440 4,41E+07 Posto P-05.3 Trecho-1
19 1690 +0,00:1783 +0,00 1,860 54,00 168,810 4,41E+07 Posto P-05.3 Trecho-1
20 1783 +0,00;1882 +0,00 1,980 46,80 217,050 4,41E+07 Posto P-05.3 Trecho-1
21 1882 +0,00:1979 +0,00 1,940 48,65 211,200 4,41E+07 Posto P-05.3 Trecho-1
22 1979 +0,00:2076 +0,00 1,940 46,04 260,280 4,41E+07 Posto P-05.3 Trecho-1
23 2076 +0,002155 +0,00 1,580 42,08 263,660 4,41E+07 Posto P-05.3 Trecho-1
24 2155 +0,00:2255 +0,00 2,000 54,31 185,740 3,30E+07 Posto P-05.1 Trecho-2
25 2255 +0,002355 +0,00 2,000 51,89 192,190 3,30E+07 Posto P-05.1 Trecho-2
26 2355 +0,00¢ 2455 +0,00 2,000 38,80 287,250 3,30E+07 Posto P-05.1 Trecho-2
27 2455 +0,002555 +0,00 2,000 33,89 356,600 3,30E+07 Posto P-05.1 Trecho-2
28 2555 +0,00{2654 +0,00 1,980 42,26 242,010 3,30E+07 Posto P-05.1 Trecho-2
29 2654 +0,00:2754 +0,00 2,000 42,13 307,140 3,30E+07 Posto P-05.1 Trecho-2
30 2754 +0,00{2854 +0,00 2,000 50,54 222,040 3,30E+07 Posto P-05.1 Trecho-2
31 2854 +0,00:2954 +0,00 2,000 46,03 178,440 3,30E+07 Posto P-05.1 Trecho-2
32 2954 +0,00 {3054 +0,00 2,000 54,20 156,360 3,30E+07 Posto P-05.1 Trecho-2
33 3054 +0,00:3152 +0,00 1,960 66,19 188,940 3,30E+07 Posto P-05.1 Trecho-2
34 3152 +0,00{3252 +0,00 2,000 40,84 161,930 3,30E+07 Posto P-05.1 Trecho-2
35 3252 +0,00:3352 +0,00 2,000 59,05 170,430 3,30E+07 Posto P-05.1 Trecho-2
36 3352 +0,00{3452 +0,00 2,000 51,02 134,670 3,30E+07 Posto P-05.1 Trecho-2
37 3452 +0,00{3552 +0,00 2,000 61,44 89,710 3,30E+07 Posto P-05.1 Trecho-2
38 3552 +0,00{3652 +0,00 2,000 61,61 128,950 3,30E+07 Posto P-05.1 Trecho-2
39 3652 +0,00i{3752 +0,00 2,000 57,91 182,330 3,30E+07 Posto P-05.1 Trecho-2
40 3752 +0,00{3852 +0,00 2,000 52,09 155,830 3,30E+07 Posto P-05.1 Trecho-2
41 3852 +0,00{3952 +0,00 2,000 54,79 159,300 3,30E+07 Posto P-05.1 Trecho-2
42 3952 +0,00{4052 +0,00 2,000 50,02 209,550 3,30E+07 Posto P-05.1 Trecho-2
43 4052 +0,00i{4152 +0,00 2,000 54,86 212,440 3,30E+07 Posto P-05.1 Trecho-2
44 4152 +0,00:4251 +0,00; 1,980 59,47 144,530 | 3,30E+07 Posto P-05.1 | Trecho-2
9.1 CONSIDERAQOES INICIAIS

O projeto de restauracdo do pavimento tem como objetivo o diagnéstico das caracteristicas

funcionais e estruturais atuais do pavimento existente obtidas na analise e tratamento de

dados dos estudos especiais efetuados.
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A compilacao e avaliagdo dos dados dos levantamentos dos defeitos ocorrentes no pavimento,
irregularidade longitudinal e deflectdmetro com Viga Benkelman, aliados ao estudo das
camadas do pavimento existente, nortearam as solucfes necessarias para a restauracao do
pavimento da pista de rolamento, de forma a se ter uma estrutura apta a suportar as cargas

do trafego por um periodo de vida util de 10 anos.

O projeto executivo de restauracdo do pavimento compreendeu a avaliacdo do pavimento
existente e a realizacdo de estudos técnicos de consultoria, tendo como objetivo buscar

solucdes econdmicas e suficientes para a recuperagao do pavimento.

O projeto incluiu o estudo de duas alternativas para a restauracdo do pavimento existente,
como solicitado pela Instrucao de Projetos Rodoviarios IP-12 GOINFRA.

Com base nos dados obtidos nos estudos de campo e de laboratorio foi elaborado o
diagnéstico do pavimento e a definicdo das solucdes do projeto, com 0s seguintes estudos

técnicos:

e Processamento dos dados da avaliacdo das caracteristicas funcionais e estruturais do
pavimento existente, com base nos dados de avaliacdo objetiva da superficie de
pavimento (inventario dos defeitos do pavimento), irregularidade longitudinal (IRI) e de
deflexdes recuperaveis, além do estudo geotécnico das camadas do pavimento
existente (pocos e ensaios);

e Desenho de diagrama linear com os parametros das avaliacbes do pavimento
existente, com as deflexdes, raios de curvatura, IRI, afundamentos nas trilhas de roda,
defeitos ocorrentes no pavimento e estrutura atual (por segmento homogéneo);

e Divisdo em segmentos de comportamento homogéneo;

e Caélculo de IGG - indice de Gravidade Global e analise estatistica de cada segmento
homogéneo;

e Diagnostico funcional e estrutural de cada segmento homogéneo;

e Avaliagéo estrutural do pavimento pelos Procedimentos DNER-PRO 11/79 e 269/94
(TECNAPAV),avaliando a vida util remanescente do pavimento;

e Definicdo do reforco necessario sobre o pavimento atual para reduzir as deflexdes
para os valores admissiveis pelos Procedimentos DNER-PRO 11 e 269 (TECNAPAV);

e Estudo de alternativas de restauracao, dentro das necessidades de cada segmento -
para duas alternativas;

e Dimensionamento de pavimento novo para segmentos de reconstrucéo e reciclagem,
pelo métododo DNER/DNIT;

e Estimativa de quantidades de cada alternativa;
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e Definicdo das solucdes de restauracao;
e Elaboracao de relatério com memoria justificativa do projeto;
e Elaboracédo de desenhos de sec¢des transversais tipo;

e Definicdo de especificacdes técnicas para a execucao.

9.2 VIGA BENKELMAN

7

O ensaio de viga Benkelman é um procedimento utilizado para medir deflexdes em

pavimentos. Vamos explorar os principais aspectos desse ensaio:

Objetivo: O ensaio visa determinar as deflexdes longitudinais em pavimentos, especialmente
na parcela transitoria de deformacdo causada pela carga de prova aplicada a superficie do
pavimento. Essa parcela é conhecida como a “bacia de deformacao” e € essencial para avaliar

a capacidade de suporte do pavimento.

6 RESULTADOS
6.1 Calculo das deflexdes

6.1.1 A deflexdo do pavimento no ponto de prova ¢ calculada por meio da formula:

D =(L,-L)ab

onde:

D'J - deflexio real ou verdadeira, em centésimos de milimetro;
Lo - leitura inicial, em centésimos de milimetro;

L " leitura final, em centésimos de milimetro;

aeb - dimensdes da Viga Benkelman - Figura 1 em anexo.

6.1.2 O raio de curvatura da bacia de deformagio no ponto de prova é calculado por meio da formula:

6250

2(D,-Dy9)
onde:

R - raio de curvatura, em metros;

D, - deflex@o real ou verdadeira, em centésimos de milimetro;,

D, - deflex@o a 25 cm do ponto de prova, em centésimos de milimetro.

Figura 111 - DENER-ME 024/94

9.3 AVALICAO OBJETIVA DO PAVIMENTO — PRO 006/2003 DNIT

Essa norma é fundamental para a avaliacdo objetiva da superficie de pavimentos rodoviarios,

especialmente os tipos flexiveis e semirrigidos:

Objetivo da Norma:
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O DNIT PRO 006/2003 estabelece as condicfes necesséarias para avaliar a superficie dos
pavimentos. Ele foca na contagem e classificacdo de ocorréncias visiveis e ha medi¢do das

deformacfes permanentes nas trilhas de roda.
Aparelhagem Necesséria:

7

Para realizar o levantamento, é preciso utilizar equipamentos adequados. Isso inclui

instrumentos para medir as deformacdes e registrar as ocorréncias.
Contagem de Ocorréncias Aparentes:

Durante o levantamento, os técnicos registram todas as ocorréncias visiveis na superficie do

pavimento. Isso pode incluir buracos, trincas, desgastes, entre outros.
Essas ocorréncias séo classificadas de acordo com critérios especificos.
Medicéo das Deformacgdes Permanentes:

As deformacdes permanentes, como afundamentos ou ondulagcfes, sdo medidas nas trilhas
de roda. Essas medi¢des fornecem informagdes sobre a deterioracédo do pavimento ao longo
do tempo.

CALCULO DO iINDICE DE GRAVIDADE GLOBAL (IGG):

O IGG é uma métrica que resume a condicao geral do pavimento. Ele leva em consideracéo
tanto as ocorréncias quanto as deformacdes. O calculo do IGG envolve a andlise das

frequéncias absolutas e relativas das ocorréncias inventariadas.
Resultados e Classificacdo:

Com base nos dados coletados, € possivel classificar o pavimento em diferentes niveis de
degradacéo. Essa classificacao auxilia na tomada de decisdes sobre manutencéo, reabilitacéo

ou reconstrucao.
Anexos Normativos:

A norma inclui anexos com informacdes detalhadas, como a trelica para medi¢cao das flechas

da trilha de roda e o formulario de inventario do estado da superficie do pavimento.

Em resumo, o DNIT PRO 006/2003 é uma ferramenta essencial para avaliar a qualidade e a
seguranca das nossas estradas. Ele nos ajuda a entender o estado dos pavimentos e a
planejar intervencdes adequadas para manté-los em boas condi¢des.
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Para cada segmento de comportamento homogéneo do pavimento existente foram

definidos os seguintes parametros:

« Indice de Gravidade Global (IGG), calculado de acordo com a Norma DNIT 006/2003 -
PRO, a partir dos dados da Avaliacdo Obijetiva (inventario dos defeitos).

Com a ficha de campo do inventério, para as ocorréncias agrupadas a seguir, de acordo com

a codificacdo da terminologia “Defeitos nos Pavimentos Flexiveis e Semirrigidos”, foram

calculadas as frequéncias absolutas e relativas das ocorréncias inventariadas:

e Tipol-FC.1(FI, TTC, TTL, TLC, TLL e TRR);
e Tipo2-FC.2(JAeBL);
e Tipo 3-FC. 3 (JE e BE);
e Tipo4-ALPeATP;
e Tipo5-0¢ebP;
e Tipo 6 - EX;
e Tipo7-D;
e Tipo8-R.
A frequéncia absoluta (f,) corresponde ao niumero de vezes em que a ocorréncia foi verificada.

A frequéncia relativa (f,) € obtida através da formula:

% 100
f:f

r n

Onde:
e fr - frequéncia relativa;
e fa - frequéncia absoluta;
e n-numero de estacdes inventariadas.

Para as flechas medidas, foram calculados os seguintes parametros:

e Para as rodovias de pista simples, a média (X) e a variancia (0”2) das flechas
medidas na trilha de roda externa de ambas as faixas de trafego;

e Para as rodovias de pistas duplas, a média (X)) e a variancia (0”2) das flechas
medidas na trilha de roda externa das faixas de trafego.

Para cada uma das ocorréncias inventariadas, foi calculado o indice de Gravidade Individual

(IGI), através de férmula:

IGI = fyxf,
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Onde:
e f, - Frequéncia relativa;
o f, - Fator de ponderacdo, obtido de acordo com a tabela a seguir.

Defeito Fator de Ponderagdo
FC.1(FI, TTC, TTL, TLC, TLL e TRR); 0,2
FC.2(JeTB) 0,5
FC. 3 (JE e TBE) 0,8
ALP, ATP, ALC e ATC 0,9
O,PeE 1,0
EX 0,5
D 0,3
R 0,6

Para a média aritmética das médias e para as variancias das flechas, o fator de ponderacdo
a utilizar depende do valor da média aritmética, conforme o critério a seguir estabelecido:

e Quando a média aritmética for igual ou inferior a 30, o fator de ponderacéao € igual a
4/3, quandosuperior a 30, o indice de Gravidade Individual é igual a 40;

e Quando a variancia for igual ou inferior a 50, o fator de ponderacao € igual a um;
quando superior a50, o indice de Gravidade Individual € igual a 50.

Quando numa mesma estacao forem constatadas ocorréncias tipos 1, 2 e 3, sO se consideram
as do tipo 3, para o célculo da frequéncia relativa em percentagem (fr) e indice de Gravidade
Individual (IGI); do mesmo modo, quando forem verificadas ocorréncias 1 e 2, s6 se

consideram as de tipo 2.
O Iindice de Gravidade Global (IGG) foi obtido através da formula:

IGG = 31GI

Onde:

> IGl = somatério dos indices de Gravidade Individuais, calculados de acordo com o

estabelecido anteriormente.

Para cada segmento foram feitas também analises estatisticas, obtendo-se os parametros

representativos dos segmentos, quanto a:

o Deflexdes recuperaveis;
e Raios de curvatura;
e Flechas dos afundamentos plasticos nas trilhas de roda

Conceito de degradacao do pavimento

Com a finalidade de conferir ao pavimento inventariado um conceito que retrate o grau de

degradacdo atingido, € definida a correspondéncia apresentada na Tabela a seguir:
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Conceito Limites
Otimo 0<IGG<20
Bom 20<I1GG=40
Regular 40<1GG=<80
Mau 80<IGG<160
Péssimo 1GG>160
Conceitos Limites
OTIMO Otimo 0<I1GG =20
BOM Bom 20 < IGG < 40
REGULAR Regular 40 < IGG = 80
RUIM Ruim 80 < IGG < 160
PESSIMO Péssimo IGG > 160

Volume 1 — Relatério do Projeto - Rodovia: GO-178 / GO-206

226



GO

‘NFRA

CONSORCIO RODOVIA GOIAS

'\'/f A

CAVA

S A INFRAESTRUTURA
NATUREZA DO _DEFEITO FATOES DE PONDERACAQ
Tincas Média aritmetica
Isoladas | INTERLIGADAS [AFUNDAMENTOS OUTROS DEFEITOS dos valores Média aritmética 0.2 | 0.5 | 0.8 | 0.9 1.0 0.5 | 0.3 | 0.6
(Fc1) DESVIO PADRAO VARIANCIA médios das  |das varidncias das
FI,TTC, TTL, (JF?B) JEF‘;?E ALP,ATP,ALCATC | O, P, EX ) R flechas emmm | flechas em ambas FREQUENCIA RELATIVA 161
e T, TRR| 2 nas TRI e TRE as trilhas
N° SEGMENTO 1 2 3 a 5 6 7 8 mn::: '::Ise I TRE TRI2 TRE3 | MEDIA 9 10 ";S'TT;";E Fl, ﬁ?’m (]FCT? ng)z “P'“:A"c'“ 0,P,E EX [ R (IF::,) ™, n.:' J(FTC:; J((FTCB‘: | ALPATPALCATC? | O,P,E8 EX9 D10 R11 1GG CONDIGAO
TRE TLC, TLL, TRR v i TLL, TRR4 . ’
01 0 57 2 27 0 0 0 71 834 130 6.61 1.69 4363 | 2266 1112 22.66 100 00 570 250 270 00 00 00 710 0.00 2850 | 2000 24.30 0.00 0.00 0.00 4260 149.18 RUIM
02 0 2 2 26 0 4 0 80 5.86 168 2.60 282 678 | 480 7.81 4.80 92 00 478 29 283 00 0.0 00 87.0 0.00 2391 | 1913 25.43 000 0.00 000 5217 13326 RUIM
03 0 50 19 33 0 4 4 9 7.22 261 205 6.81 422 | 552 9.63 5.52 % 00 52.1 19.8 344 00 00 00 1000 0.00 2604 | 1583 3094 000 0.00 0.00 60.00 147.95 RUIM
04 0 75 30 29 0 4 0 71 479 0.67 294 045 862 | 453 639 453 95 00 78.9 316 305 00 0.0 00 74.7 0.00 3947 | 2526 27.47 000 000 000 4484 147.98 RUIM
05 0 3 0 a3 0 4 a3 0 3.00 0.00 0.00 0.00 000 | 000 4.00 0.00 65 00 662 00 66.2 00 0.0 662 00 0.00 3308 | 000 5.5 000 0.00 19.85 0.00 116.46 RUIM
06 0 70 20 21 0 4 0 0 456 166 315 2.76 994 | 635 6.08 635 97 00 722 206 216 00 0.0 00 00 0.00 3608 | 1649 19.48 000 000 000 000 84.48 RUIM
07 0 29 31 2 0 4 4 2 427 3.02 333 9.12 11§ 1012 569 10.12 100 00 290 310 2.0 00 0.0 00 210 0.00 1450 | 24.80 21.60 000 0.00 0.00 12.60 89.31 RUIM
08 0 54 54 0 0 4 4 54 5.01 417 511 17.39 2610 | 2174 668 1.74 93 00 58.1 58.1 00 00 0.0 00 58.1 0.00 2003 | 4645 0.00 0.00 000 000 3484 13875 RUIM
09 0 122 61 0 0 4 4 36 3.03 119 291 142 849 | 495 404 4.95 97 00 1258 | 629 0.0 00 0.0 00 371 0.00 6289 | 5031 0.00 000 0.00 0.00 2227 144.46 RUIM
10 0 120 60 0 0 4 0 60 319 185 323 342 1041 | 692 425 6.92 100 00 1200 | 600 00 00 00 00 60.0 0.00 6000 | 48.00 0.00 0.00 000 000 36.00 155.17 RUIM
1 0 62 32 0 0 4 0 98 284 1.09 182 119 332 225 378 225 98 00 633 327 0.0 00 0.0 00 1000 0.00 3163 | 2612 0.00 0.00 0.00 0.00 60.00 12379 RUIM
12 0 80 40 0 0 4 0 16 164 087 341 0.76 1163 | 619 219 619 100 00 800 400 00 00 0.0 00 160 0.00 4000 | 3200 0.00 0.00 0.00 0.00 9.60 89.98 RUIM
13 0 60 24 0 0 0 4 84 3.22 225 1.97 5.06 388 | 447 429 447 100 00 60.0 240 0.0 00 0.0 00 840 0.00 3000 | 19.20 0.00 000 000 0.00 50.40 10836 RUIM
14 0 150 a 0 0 4 4 50 223 160 1.80 2.56 325 | 2.90 297 2.90 100 00 1500 | 410 00 00 00 00 500 0.00 7500 | 3280 0.00 0.00 000 0.00 30.00 143.67 RUIM
15 0 82 7 1 0 4 0 91 3.09 111 172 123 297 | 210 412 210 99 00 828 71 10 00 0.0 00 919 0.00 4141 | 566 091 000 000 0.00 55.15 10936 RUIM
16 0 1 36 2 0 4 4 98 921 262 5.66 6.86 3208 | 19.47 12.29 19.47 98 00 112 367 25 00 00 00 1000 0.00 561 | 2939 2112 000 0.00 0.00 60.00 147.88 RUIM
17 0 2 25 22 0 4 4 50 454 285 224 812 504 | 658 605 6.58 76 00 26 329 289 00 0.0 00 658 0.00 132 | 2632 26.05 000 000 000 39.47 105.79 RUIM
18 0 53 0 37 0 4 4 78 3.36 0.87 134 0.76 179 127 448 127 8 00 63.1 0.0 4.0 00 0.0 00 929 0.00 3155 | 0.00 39.64 000 0.00 0.00 5571 132.66 RUIM
19 0 37 6 20 0 0 0 63 252 1.49 209 222 436 | 329 335 329 93 00 398 65 215 00 0.0 00 67.7 0.0 19.89 | 516 19.35 000 0.00 000 4065 91.70 RUIM
20 0 56 28 28 0 0 0 28 170 181 3.62 3.28 1341 | 820 226 820 99 00 566 283 283 00 0.0 00 283 0.00 2828 | 2263 25.45 000 0.00 0.00 16.97 103.79 RUIM
2 0 30 17 19 0 4 0 66 2.40 1.26 216 159 468 | 313 320 313 97 00 309 17.5 19.6 00 00 00 68.0 0.00 1546 | 14.02 17.63 0.00 0.00 0.00 4082 94.28 RUIM
2 0 32 32 32 0 4 0 16 049 0.75 1.49 0.56 223 139 0.66 139 97 00 330 330 330 00 0.0 00 165 0.00 1649 | 2639 29.69 000 0.00 000 9.90 84.53 RUIM
2 0 30 30 30 0 4 4 0 133 098 244 0.96 596 | 3.46 177 346 79 00 380 380 380 00 00 00 00 0.00 1899 | 3038 34.18 0.00 0.00 0.00 0.00 8878 RUIM
24 0 46 26 40 0 4 0 30 227 156 3.78 243 1426 | 835 3.03 835 100 00 460 6.0 40.0 00 0.0 00 300 0.0 2300 | 3680 36.00 000 000 000 18.00 12517 RUIM
25 0 100 100 0 0 4 4 0 7.76 1.00 5.47 1.00 2087 | 1544 10.34 15.44 100 00 1000 | 1000 00 00 00 00 00 0.00 5000 | 80.00 0.00 000 0.00 0.00 0.00 155.78 RUIM
26 0 56 56 37 4 4 0 15 3.38 0.79 079 0.62 062 0.62 451 062 100 00 56.0 560 37.0 00 0.0 00 15.0 0.0 2800 | 44.80 33.30 000 000 000 9.00 12023 RUIM
27 0 77 77 0 0 0 4 21 417 221 237 288 561 525 555 525 100 00 770 770 00 00 00 00 210 0.00 3850 | 6160 0.00 000 0.00 000 12.60 123.50 RUIM
28 0 70 70 0 0 0 0 70 244 1.42 285 202 815 5.08 326 5.08 99 00 707 707 0.0 00 0.0 00 707 0.00 3535 | 5657 0.00 0.00 0.00 0.00 1242 14269 RUIM
29 0 57 57 0 0 4 0 E?) 164 127 179 161 322 242 218 242 100 00 57.0 57.0 00 00 0.0 00 320 0.00 2850 | 45.60 0.00 000 000 0.00 19.20 97.90 RUIM
30 2 65 65 0 0 4 0 10 145 150 164 225 268 | 246 193 246 100 20 65.0 650 00 00 00 00 100 0.40 3250 | 5200 0.00 0.00 0.00 0.00 6.00 95.30 RUIM
31 0 91 91 0 0 0 0 21 230 230 0.90 5.29 081 3.05 3.06 3.05 100 00 910 910 00 00 0.0 00 210 0.00 4550 | 72.80 0.00 000 000 000 12.60 137.01 RUIM
32 0 %0 %0 0 0 4 0 0 122 1.00 165 1.00 274 | 187 163 187 100 00 900 900 00 00 00 00 00 0.00 4500 | 72.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 120.49 RUIM
33 0 0 10 25 38 4 0 44 3.97 171 425 292 1803 | 1048 529 10.48 98 00 00 102 255 3838 0.0 00 449 0.00 000 | 816 22.96 3878 000 000 26.94 11261 RUIM
34 0 3 7 1 36 0 0 55 8.29 285 530 812 2806 | 18.09 1105 18.09 100 00 30 7.0 11.0 360 00 00 55.0 0.00 150 | 560 9.90 36.00 0.00 0.00 33.00 11514 RUIM
35 0 a1 33 32 22 4 4 56 13.12 3.20 249 1024 620 | 822 17.49 822 100 00 410 330 320 220 0.0 00 56.0 0.00 2050 | 2640 28.80 22.00 000 0.00 33.60 157.01 RUIM
36 0 9 9 9 45 0 4 2 1151 3.60 5.90 12.96 3485 | 23.90 15.35 23.90 100 00 9.0 2.0 9.0 450 0.0 00 210 0.00 450 | 7.20 8.10 45.00 0.00 0.00 12.60 116.65 RUIM
37 0 60 27 27 0 0 0 2 225 082 288 067 827 | 447 567 247 100 00 60.0 270 27.0 00 0.0 00 440 0.00 3000 | 2160 24.30 000 0.00 0.00 26.40 11244 RUIM
38 0 56 6 6 0 0 4 56 7.66 181 263 328 692 510 1021 510 100 00 56.0 460 6.0 00 0.0 00 56.0 0.00 2800 | 3680 41.40 000 0.00 0.00 33.60 155.11 RUIM
39 0 31 31 31 0 4 0 31 986 2.57 4.22 6.60 1785 | 1223 13.14 12.23 100 00 310 310 310 00 00 00 310 0.00 1550 | 24.80 27.90 0.00 0.00 0.00 18.60 11217 RUIM
40 0 23 2 23 0 0 0 29 8.30 285 527 812 27.73 | 17.93 11.07 17.93 100 00 230 20 230 00 0.0 00 200 0.00 1150 | 18.40 20.70 000 0.00 0.00 17.40 96.99 RUIM
a 0 22 38 38 0 0 0 38 181 058 051 034 026 | 030 241 030 100 00 420 380 380 00 00 00 380 0.00 2100 | 3040 34.20 000 0.00 0.00 22.80 11111 RUIM
2 0 32 32 32 0 4 0 40 071 081 097 0.66 094 | 080 094 0.80 100 00 320 320 320 00 0.0 00 400 0.00 1600 | 2560 28.80 000 000 000 24.00 96.14 RUIM
a3 0 a0 40 0 0 0 4 10 055 017 034 0.03 012 | 007 073 0.07 100 00 400 400 400 00 00 00 400 0.00 2000 | 3200 36.00 0.00 0.00 0.00 24.00 112.80 RUIM
a4 0 59 59 a1 0 4 4 25 3.56 0.00 220 0.00 483 242 474 242 99 00 596 596 414 00 0.0 00 253 0.00 2080 | 47.68 37.27 000 000 000 15.15 137.06 RUIM
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9.4 IREGULARIDADE LONGITUDINAL

A irregularidade longitudinal refere-se aos desvios da superficie viaria em relagdo a um plano
de referéncia, afetando a qualidade do rolamento, a dindmica dos veiculos e a a¢ao dinamica
das cargas sobre a via. Pode ser definida como a diferenca entre as cotas teoricas e reais do
perfil longitudinal, resultante do processo construtivo, do uso da rodovia ou de uma

combinacgao de ambos.

Essa irregularidade é a grandeza fisica que mais se relaciona com a qualidade do rolamento.
Aproximadamente 95% das informacgBes necessarias para avaliar a serventia, medida pelo
Present Serviciability Index (PSI) americano, decorrem das irregularidades do perfil do
pavimento, com apenas 5% atribuidos a outros fatores, como afundamentos de trilha de roda,

trincamentos e remendos.

No Brasil, duas grandezas sdo utilizadas para expressar a irregularidade longitudinal: o
Quociente de Irregularidade (QI), expresso em contagens por quildmetro, e o indice de
Irregularidade Internacional (IRI), expresso em metros por quildmetro. A correlagéo entre o IRl
e 0 QI é dada pela seguinte expressao:

CONCEITO IRI (m/km)
EXCELENTE 1,0-1,9
BOM 1,9-2,7
REGULAR 2,7-3,5
RUIM 3,5-4,6
PESSIO >4,6

9.5 NUMERO N

Para tal fim, os estudos foram elaborados de acordo com as recomendacdes apresentadas

nas seguintes especificacoes:

e |P-05: Estudos de Trafego (GOINFRA, 2018);
e |PR-723: Manual de Estudos de Trafego (DNIT, 2006); e,
e 1S-201: Estudos de Trafego em Rodovias (DNIT, 2006).

e Trecho 01 — Corresponde do segmento 1 ao 23 com extensédo de 43,10 km,
numero N de projeto 4,47E+07 - (Posto 3 de Contagem).

e Trecho 02 — Corresponde do segmento 24 ao 44 com extensao de 41,92 km,
numero N de projeto 3,30E+07 - (Posto 1 de Contagem).
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PROJECAO DO "VMDAT" E DOS VALORES DE"N" DO POSTO P-05.1

Rodovia: GO-178 / GO-206

Trecho: (05) BR-364/ Cacu-ltaruma-Itaja

Regido: Sudoeste - Lote 3

XA DE CRESCIMENTO DO TRAFEG ) FATORES DE VEicULO - Fv| FATOR
ANO DA PERIODO DE CLIMATICO |FATOR DE
PESQUISA PROJETO METODO METODO REGIONAL - [PISTA - FP
PASSEIO |COLETIVO | CARGA USAGE Y FR
2024 3,00% 3,00% 3,00% D ANOS 17,4588 4,0970 100 0,50
COMPOSIGAO DA FROTA ANO DE
VM D ABERTURA .
i NUMERO "N ACUMULADO
PASSEIO |COLETIVO | CARGA |AO TRAFEGO (COLETIVO E CARGA)
1848,00 59,31% 130% 39,39% 2026 OBSERVAGOES
VEICULO-TIPO 2 2
ANO [EVENTO VMDAT Total MUESTAOCDEO '\:E;agg
PASSEIO |COLETIVO | CARGA
2023 1096 24 728 1848 2,40E+06 5,62E+05
Projeto
2024 129 25 750 1903 2,47E+06 5,79E+05
2025 Obra 163 25 772 1961 2,54E+06 5,97E+05
2026 1° B 29 875 2221 2,88E+06 6,76E+05 Abertura ao Trafego
2027 2° 57 30 901 2288 5,85E+06 137E+06
2028 3° 1398 31 928 2357 8,90E+06 2,09E+06
2029 40 1440 32 956 2427 1,20E+07 2,83E+06
2030 50 1483 32 985 2500 153E+07 3,59E+06
2031 6° 527 33 014 2575 186E+07 4,37E+06
2032 7° 1573 34 1045 2652 2,21E+07 5,18E+06
2033 8° 1620 35 1076 2732 2,56E+07 6,01E+06
2034 90 1669 37 108 2814 2,93E+07 6,87E+06
2035 10° 719 38 142 2898 3,30E+07 7,75E+06 Periodo de Projeto
2036 1 770 39 176 2985 3,69E+07 8,66E+06
2037 ° 1824 40 »u 3075 4,09E407 9,59E+06
2038 13° 1878 41 1248 317 4,50E+07 106E+07
2039 ue 1935 42 1285 3262 4,92E+07 115E407
2040 150 1993 44 1324 3360 5,36E+07 1,26E+07
2041 16° 2052 45 1363 3461 5,81E407 136E+07
2042 17° 214 46 1404 3565 6,27E+07 147E+07
2043 18° 2177 48 446 3671 6,74E407 158E+07
2044 19° 2243 49 1490 3782 7,23E407 170E+07
2045 20° 2310 51 1534 3895 7,74E+07 1,82E+07
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PROJECAO DO "VMDAT" E DOS VALORES DE"N" Posto P-05.3

Rodovia: GO-178 / GO-206

Trecho: (05) BR-364/ Cacu-ltaruma-Itaja

Regido: Sudoeste - Lote 3

9.6

" . FATUOR
AXA DE CRESCIMENTO DO TRAFEG| pgriopo PTORES DE VEICULO - F| o MATIC
ANO DA PESQUISA DE o FATOR DE
METODO | METODO PISTA - FP
PASSEIO |COLETIVO | CARGA |PROJETO | " ;sacE ARG REGI':ODNAL
2024 3,00% 3,00% 3,00% DANOS 14,8656 3,7929 100 0,50
COMPOSICAO DA FROTA ANO DE
VM D ABERTUR NUMERO "N
PASSEIO |COLETIVO | CARGA A AO ACUMULADO
TRAEEGO | (COLETIVO E CARGA) )
4272,00 72,00% 185% 26,55% 2026 OBSERVACOES
VEICULO-TIPO - -
ANO EVENTO MDAT Tota MUZTAOCDEO ’\AA/Enggg
PASSEIO |COLETIVO | CARGA
2023 Projeto 3076 79 nr 4272 3,24E406 8,28E405
2024 3168 81 151 4400 3,34E406 8,53E405
2025 Obra 3263 84 185 4532 3,44E406 8,78E405
2026 1 3697 95 143 5135 3,90E+06 | 9,95E+05 | Abertura ao Trafego
2027 2 3808 98 1383 5289 7,92E406 2,02E406
2028 3 3923 01 u24 5448 121E407 3,08E+06
2029 40 4040 04 u67 5611 163E407 4,15E406
2030 50 4161 07 51 5779 2,07E407 5,28E406
2031 6° 4286 1m0 15556 5953 2,52E407 6,44E406
2032 70 445 13 1603 6131 2,99E407 7,62E406
2033 go 4547 17 1651 6315 347E407 8,85E406
2034 g0 4684 20 701 6505 3,96E407 101E+07
2035 10° 4824 24 1752 6700 4,47E+07 1,14E+07 Periodo de Projeto
2036 1™ 4969 8 1804 6901 5,00E407 127E+07
2037 o 5118 B1 1859 7108 5,54E407 141407
2038 13° 5272 B5 Y 7321 6,09E+07 155E+07
2039 ue 5430 19 972 7541 6,66E407 170E+07
2040 150 5593 4 2031 7767 7,25E407 | 1,85E+07
2041 16° 5760 18 2092 8000 7,86E407 2,0IE+07
2042 e 5933 152 2155 8240 8,49E407 2,7E+07
2043 18° 6111 157 2219 8487 9,13E+07 2,33E407
2044 190 6294 162 2286 8742 9,80E407 2,50E407
2045 20° 6483 167 2354 9004 1,05E+08 | 2,67E+07

CALCULO DA DEFLEXAO CARACTERISTICA

O calculo da deflexao caracteristica conforme o procedimento PRO 011 do DNIT comega com

a coleta de dados de deflexdes recuperaveis em diversos pontos do pavimento. Esses valores

sao registrados em uma tabela, e, a partir deles, é calculada a média aritmética das deflexdes

recuperaveis. Em seguida, essa média € comparada com a deflexdo admissivel estabelecida

pela norma, permitindo avaliar a condi¢ao estrutural do pavimento e decidir se h4 necessidade

de intervencao ou refor¢o. Este processo assegura que a pavimentacao atende aos requisitos

de desempenho e seguranca estabelecidos.

O fator de seguranca (FS) para o calculo da deflexdo conforme o procedimento PRO 011 do

DNIT € um parametro essencial para garantir a integridade estrutural e a durabilidade do
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pavimento. Este fator é utilizado para ajustar a deflexdo admissivel, levando em conta
varidveis como incertezas nos dados de campo, variacdes nos materiais de construgcédo e
condicBes operacionais adversas. A aplicacdo do fator de seguranca permite que o projeto
seja mais conservador, proporcionando uma margem de seguranca adicional para resistir as
solicitagcOes de trafego e as condicbes ambientais, assegurando que o0 pavimento atenda aos

requisitos de desempenho e seguranca ao longo de sua vida util.

p_2Di

n
TABELA I
o Fator de (i‘o:-reciu Sazonal - fs
Natureza do Subleito —T — —
Estaciio Seca ! Estagio Chuvosa
Arenoso e Permeavel 1,10 - 1,30 1,00
Argiloso e Sensivel 4 Umidade 1,20 - 1,40 1,00

Para o projeto da rodovia GO-178 / GO-206, no trecho BR 364 — Cacu — Itaruma — Itaja, foi
utiizado um fator de seguranca (FS) de 1,2 para o calculo da deflexdo conforme o
procedimento PRO 011 do DNIT. Este fator de seguranca visa garantir uma margem adicional
de confiabilidade, considerando possiveis variagdes nos materiais e nas condicfes

operacionais.

Os valores calculados sdo apresentados na tabela de célculo de Avaliagdo Estrutural DNER
PRO-011/79

9.7 AVALIACAO ESTRUTURAL E DIMENSIONAMENTO DE REFORCO

No diagnostico do pavimento existente foi elaborada avaliacao estrutural e dimensionamento
de reforco do pavimento empregando os procedimentos oficiais do DNIT-PRO 11/79, PRO
269/94 (Método TECNAPAV) e critério de resisténcia (Método do DNIT).

Os estudos foram feitos individualmente para cada segmento de comportamento homogéneo,

com base nas caracteristicas funcionais e estruturais das avaliacdes obtidas nas avaliacdes.
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Nos calculos foram empregados os Numeros "N" do projeto, obtidos com os fatores de
equivaléncia do Método DNER/66, originarios da USACE — US Army Corps of Engineers.

APLICACAO DO PROCEDIMENTO DNER-PRO 011/79

Este procedimento tem origem em estudos do argentino Adolfo Celestino Ruiz. Baseado no
critério de deformabilidade dos pavimentos flexiveis e uma correlacdo entre as magnitudes

das deflexdes e do raio de curvatura correspondente.

9.8 JUSTIFICATIVA PARA A ESCOLHA DOS METODOS DE DIMENSIONAMENTO
PRO-11/79 E PRO-269/94.

Para a elaboracao do projeto de restauracao de pavimentos conforme a Instrucao de Projeto

Rodoviério IP-12 da Goinfra, optamos pelos métodos de dimensionamento PRO-11/79 e PRO-

269/94 devido as seguintes razoes:

1.Confiabilidade e Consisténcia
Os métodos PRO-11/79 e PRO-269/94 sdo amplamente reconhecidos e utilizados no Brasil,
sendo desenvolvidos pelo antigo Departamento Nacional de Estradas de Rodagem
(DNER). Esses métodos tém sido aplicados com sucesso em diversos projetos de

restauracdo, demonstrando sua eficacia e confiabilidade ao longo dos anos.

2. Adequacao as Condicles Locais
Esses métodos foram desenvolvidos considerando as condi¢bes especificas das rodovias
brasileiras, incluindo caracteristicas climaticas, tipos de solo e padrbes de trafego. Isso
garante que as solucbes propostas sejam adequadas e eficazes para as condi¢cdes

encontradas em Goias.

3. Base Técnica Solida
O PRO-11/79 fornece diretrizes detalhadas para a avaliacdo estrutural dos pavimentos
flexiveis, permitindo uma analise precisa das condi¢bes atuais do pavimento. J& o PRO-
269/94 oferece um procedimento robusto para o projeto de restauragao, incluindo a selegéo

de materiais e a definicdo das espessuras das camadas de refor¢ol.

4. Compatibilidade com Normas e Regulamentos
A utilizacdo desses métodos esta em conformidade com as normas e regulamentos vigentes,
incluindo as diretrizes do DNIT e as especificagdes técnicas da GOINFRA. Isso assegura que

0 projeto atenda a todos os requisitos legais e técnicos necessarios.
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5. Flexibilidade e Adaptabilidade
Os métodos PRO-11/79 e PRO-269/94 séo flexiveis e podem ser adaptados para diferentes
situacdes e tipos de pavimentos. Isso permite que o projeto de restauracao seja customizado
para atender as necessidades especificas de cada trecho rodoviario, garantindo uma solucéo

eficiente e econbmica.
Conclusao

A escolha dos métodos de dimensionamento PRO-11/79 e PRO-269/94 para a elaboracéo do
projeto de restauracdo de pavimentos conforme a IP-12 da GOINFRA se baseia em sua
confiabilidade, adequacdo as condi¢des locais, base técnica sélida, compatibilidade com
normas e regulamentos, e flexibilidade. Esses métodos proporcionam uma abordagem

robusta e eficaz para garantir a durabilidade e a funcionalidade das rodovias restauradas.

e ESPESSURA DAS CAMADAS DO PAVIMENTO.

FURO OU . COTA COTA H .
ESTACA POSICAO INIC. FINAL CLASSIFICACAO EXPEDITA
0 0,06 0,06 | -CBUQ
30 LD 0,06 0,27 0,21 | - BASE - LATERITA ARENOSA AMARELA
0,27 0,42 0,15 | - SUB BASE - AREIA SILTOSA AMARELA
0,42 0,6 0,18 | - SUB LEITO - AREIA SILTOSA AMARELA
0 0,06 0,06 | -cBUQ
130 LE 0,06 0,31 0,25 | - BASE - LATERITA ARENOSA AMARELA
0,31 0,47 0,16 | - SUB BASE - AREIA SILTOSA AMARELA
0,47 0,6 0,13 | - SUB LEITO - AREIA SILTOSA AMARELA
0 0,07 0,07 [ -CBUQ
230 LD 0,07 0,27 0,20 | - BASE - LATERITA ARENOSA AMARELA
0,27 0,42 0,15 | - SUB BASE - AREIA SILTOSA AMARELA
0,42 0,6 0,18 | - SUB LEITO - AREIA SILTOSA AMARELA
0 0,06 0,06 | -CcBUQ
330 LE 0,06 0,25 0,19 | - BASE - MISTURA SOLO BRITA
0,25 0,43 0,18 | - SUB BASE - AREIA SILTOSA AMARELA
0,43 0,6 0,17 | - SUB LEITO - AREIA SILTOSA AMARELA
0 0,07 0,07 [ -CBUQ
430 LD 0,07 0,29 0,22 | - BASE - LATERITA ARENOSA AMARELA
0,29 0,42 0,13 | - SUB BASE - AREIA SILTOSA AMARELA
0,42 0,6 0,18 | - SUB LEITO - AREIA SILTOSA AMARELA
0 0,06 0,06 | - CBUQ
530 LE 0,06 0,24 0,18 | - BASE - LATERITA ARENOSA AMARELA
0,24 0,44 0,2 - SUB BASE - AREIA SILTOSA AMARELA
0,44 0,6 0,16 | - SUB LEITO - AREIA SILTOSA AMARELA
0 0,06 0,06 | -cBUQ
630 LD 0,06 0,23 0,17 | - BASE - LATERITA ARENOSA AMARELA
0,23 0,43 0,2 - SUB BASE - AREIA SILTOSA AMARELA
0,43 0,6 0,17 | - SUB LEITO - AREIA SILTOSA AMARELA
0
0 0,07 0,07 | -CBUQ
730 LE 0,07 0,26 0,19 | - BASE - MISTURA SOLO BRITA
0,26 0,41 0,15 | - SUB BASE -LATERITA ARENOSA AMARELA
0,41 0,6 0,19 | - SUB LEITO - AREIA SILTOSA AMARELA
0
0 0,06 0,06 | -cBUQ
830 LD 0,06 0,25 0,19 | - BASE -MISTURA SOLO BRITA
0,25 0,42 0,17 | - SUB BASE -LATERITA ARENOSA AMARELA
0,42 0,6 0,18 | - SUB LEITO - AREIA SILTOSA AMARELA
0
0 0,06 0,06 | -CBUQ
930 LE 0,06 0,28 0,22 | - BASE - LATERITA ARENOSA AMARELA
0,28 0,43 0,15 | - SUB BASE - AREIA SILTOSA AMARELA
0,43 0,6 0,17 | - SUB LEITO - AREIA SILTOSA AMARELA
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FURO OU . COTA COTA H .
ESTACA POSICAO INIC. FINAL CLASSIFICAGAO EXPEDITA
0
0 0,07 0,07 [ -CBUQ
1030 LD 0,07 0,36 0,29 | - BASE - LATERITA ARENOSA AMARELA
0,36 0,48 0,12 | - SUB BASE - AREIA SILTOSA AMARELA
0,48 0,6 0,12 | - SUB LEITO - AREIA SILTOSA AMARELA
0
0 0,06 0,06 | - CBUQ
1130 LE 0,06 0,26 0,2 - BASE -MISTURA SOLO BRITA
0,26 0,45 0,19 | - SUB BASE - LATERITA ARENOSA AMARELA
0,45 0,6 0,15 | - SUB LEITO - AREIA SILTOSA AMARELA
0
0 0,07 0,07 [ -CBUQ
1230 LD 0,07 0,25 0,18 | - BASE -MISTURA SOLO BRITA
0,25 0,4 0,15 | - SUB BASE - LATERITA ARENOSA AMARELA
0,4 0,6 0,2 - SUB LEITO - AREIA SILTOSA AMARELA
0
0 0,05 0,05 | -CBUQ
1330 LE 0,05 0,15 0,1 - BASE - LATERITA ARENOSA AMARELA
0,15 04 0,25 | - SUB BASE - LATERITA ARENOSA AMARELA
0,4 0,6 0,2 - SUB LEITO - AREIA SILTOSA AMARELA
0
0 0,05 0,05 | -cBUQ
1430 0,05 0,17 0,12 | - BASE - LATERITA ARENOSA AMARELA
LD 0,17 0,4 0,23 | - SUB BASE - LATERITA ARENOSA AMARELA
04 0,6 0,2 - SUB LEITO - AREIA SILTOSA AMARELA
0
0 0,05 0,05 | -CBUQ
1530 0,05 0,15 0,1 - BASE - LATERITA ARENOSA AMARELA
LE 0,15 0,4 0,25 | - SUB BASE - LATERITA ARENOSA AMARELA
0,4 0,6 0,2 - SUB LEITO - AREIA SILTOSA AMARELA
0
0 0,05 0,05 | - cBUQ
1630 LD 0,05 0,15 0,1 - BASE - LATERITA ARENOSA AMARELA
0,15 0,4 0,25 | - SUB BASE - LATERITA ARENOSA AMARELA
0,4 0,6 0,2 - SUB LEITO - AREIA SILTOSA AMARELA
0
0 0,05 0,05 | -CBUQ
1730 LE 0,05 0,14 0,09 | - BASE - LATERITA ARENOSA AMARELA
0,14 0,4 0,26 | - SUB BASE - LATERITA ARENOSA AMARELA
0,4 0,6 0,2 - SUB LEITO - AREIA SILTOSA AMARELA
0 0,05 0,05 | - cBUQ
1830 LD 0,05 0,17 0,12 | - BASE - LATERITA ARENOSA AMARELA
0,17 0,4 0,23 | - SUB BASE - AREIA SILTOSA AMARELA
0,4 0,6 0,2 - SUB LEITO - AREIA SILTOSA AMARELA
0 0,05 0,05 | -cBUQ
1930 LE 0,05 0,2 0,15 | - BASE - LATERITA ARENOSA AMARELA
0,2 0,4 0,2 - SUB BASE - LATERITA ARENOSA AMARELA
0,4 0,6 0,2 - SUB LEITO - AREIA SILTOSA AMARELA
0 0,07 0,07 | -CBUQ
2030 LD 0,07 0,15 0,08 | - BASE - LATERITA ARENOSA AMARELA
0,15 0,4 0,25 | - SUB BASE - LATERITA ARENOSA AMARELA
0,4 0,6 0,2 - SUB LEITO - AREIA SILTOSA AMARELA
0 0,05 0,05 | -cBUQ
2130 LE 0,05 0,15 0,1 - BASE - LATERITA ARENOSA AMARELA
0,15 0,4 0,25 | - SUB BASE - LATERITA ARENOSA AMARELA
0,4 0,6 0,2 - SUB LEITO - AREIA SILTOSA AMARELA
0 0,05 0,05 | -CBUQ
2230 0,05 0,15 0,1 - BASE - LATERITA ARENOSA AMARELA
LD 0,15 0,4 0,25 | - SUB BASE - AREIA SILTOSA AMARELA
0,4 0,6 0,2 - SUB LEITO - AREIA SILTOSA AMARELA
0 0,05 0,05 |- cBUQ
2330 0,05 0,15 0,1 - BASE - LATERITA ARENOSA AMARELA
LE 0,15 0,4 0,25 | - SUB BASE - AREIA SILTOSA AMARELA
0,4 0,6 0,2 - SUB LEITO - AREIA SILTOSA AMARELA
0 0,07 0,07 [ -CBUQ
2430 LD 0,07 0,16 0,09 | - BASE - LATERITA ARENOSA AMARELA
0,16 0,4 0,24 | - SUB BASE - LATERITA ARENOSA AMARELA
0,4 0,6 0,2 - SUB LEITO - AREIA SILTOSA AMARELA
0 0,05 0,05 | -CBUQ
2530 LE 0,05 0,15 0,1 - BASE - LATERITA ARENOSA AMARELA
0,15 0,4 0,25 | - SUB BASE - AREIA SILTOSA AMARELA
0,4 0,6 0,2 - SUB LEITO - AREIA SILTOSA AMARELA
2630 LD 0 0,07 0,07 | -CBUQ
0,07 0,15 0,08 | - BASE - LATERITA ARENOSA AMARELA
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FURO OU . COTA COTA H .
ESTACA POSICAO INIC. FINAL CLASSIFICAGAO EXPEDITA
0,15 0,4 0,25 | - SUB BASE - LATERITA ARENOSA AMARELA
0,4 0,6 0,2 - SUB LEITO - AREIA SILTOSA AMARELA
0 0,05 0,05 | -CBUQ
2730 LE 0,05 0,15 0,1 - BASE - LATERITA ARENOSA AMARELA
0,15 04 0,25 | - SUB BASE - LATERITA ARENOSA AMARELA
0.4 0,6 0,2 - SUB LEITO - AREIA SILTOSA AMARELA
0 0,05 0,05 | -CcBUQ
2830 LD 0,05 0,15 0,1 - BASE - LATERITA ARENOSA AMARELA
0,15 04 0,25 | - SUB BASE - LATERITA ARENOSA AMARELA
0,4 0,6 0,2 - SUB LEITO - AREIA SILTOSA AMARELA
0 0,07 0,07 [ -CBUQ
2930 LE 0,07 0,15 0,08 | - BASE - LATERITA ARENOSA AMARELA
0,15 0,4 0,25 | - SUB BASE - LATERITA ARENOSA AMARELA
0,4 0,6 0,2 - SUB LEITO - AREIA SILTOSA AMARELA
0 0,05 0,05 | -CBUQ
3030 0,05 0,14 0,09 | - BASE - LATERITA ARENOSA AMARELA
LD 0,14 0,4 0,26 | - SUB BASE - LATERITA ARENOSA AMARELA
0,4 0,6 0,2 - SUB LEITO - AREIA SILTOSA AMARELA
0 0,05 0,05 | -CBUQ
3130 0,05 0,15 0,1 - BASE - LATERITA ARENOSA AMARELA
LE 0,15 0,4 0,25 | - SUB BASE - AREIA SILTOSA AMARELA
0,4 0,6 0,2 - SUB LEITO - AREIA SILTOSA AMARELA
0 0,07 0,07 | -CBUQ
3230 LD 0,07 0,15 0,08 | - BASE - LATERITA ARENOSA AMARELA
0,15 0,4 0,25 | - SUB BASE - LATERITA ARENOSA AMARELA
0,4 0,6 0,2 - SUB LEITO - AREIA SILTOSA AMARELA
0 0,07 0,07 | -cBUQ
3330 LE 0,07 0,15 0,08 | - BASE - LATERITA ARENOSA AMARELA
0,15 0,4 0,25 | - SUB BASE - LATERITA ARENOSA AMARELA
0,4 0,6 0,2 - SUB LEITO - AREIA SILTOSA AMARELA
0 0,08 0,08 | - CBUQ
3430 LD 0,08 0,15 0,07 | - BASE - LATERITA ARENOSA AMARELA
0,15 0,4 0,25 | - SUB BASE - AREIA SILTOSA AMARELA
0,4 0,6 0,2 - SUB LEITO - AREIA SILTOSA AMARELA
0 0,08 0,08 | - cBUQ
3530 LE 0,08 0,15 0,07 | - BASE - LATERITA ARENOSA AMARELA
0,15 0,4 0,25 | - SUB BASE - AREIA SILTOSA AMARELA
0,4 0,6 0,2 - SUB LEITO - AREIA SILTOSA AMARELA
0 0,07 0,07 [ -CBUQ
3630 LD 0,07 0,15 0,08 | - BASE - LATERITA ARENOSA AMARELA
0,15 0,4 0,25 | - SUB BASE - AREIA SILTOSA AMARELA
0,4 0,6 0,2 - SUB LEITO - AREIA SILTOSA AMARELA
0 0,05 0,05 | - cBUQ
3730 LE 0,05 0,15 0,1 - BASE - LATERITA ARENOSA AMARELA
0,15 0,4 0,25 | - SUB BASE - AREIA SILTOSA AMARELA
0.4 0,6 0,2 - SUB LEITO - AREIA SILTOSA AMARELA
0 0,06 0,06 | -cBUQ
3830 0,06 0,15 0,09 | - BASE - LATERITA ARENOSA AMARELA
LD 0,15 0,4 0,25 | - SUB BASE - AREIA SILTOSA AMARELA
0,4 0,6 0,2 - SUB LEITO - AREIA SILTOSA AMARELA
0 0,07 0,07 | -CBUQ
3930 0,07 0,15 0,08 | - BASE - LATERITA ARENOSA AMARELA
LE 0,15 0,4 0,25 | - SUB BASE - AREIA SILTOSA AMARELA
0,4 0,6 0,2 - SUB LEITO - AREIA SILTOSA AMARELA
0 0,05 0,05 | -cBUQ
4030 LD 0,05 0,15 0,1 - BASE - LATERITA ARENOSA AMARELA
0,15 0,4 0,25 | - SUB BASE - AREIA SILTOSA AMARELA
0,4 0,6 0,2 - SUB LEITO - AREIA SILTOSA AMARELA
0 0,07 0,07 | -CBUQ
4130 LE 0,07 0,15 0,08 | - BASE - MISTURA SOLO BRITA
0,15 0,4 0,25 | - SUB BASE - AREIA SILTOSA AMARELA
0,4 0,6 0,2 - SUB LEITO - AREIA SILTOSA AMARELA
0 0,07 0,07 [ -CBUQ
4230 LD 0,07 0,02 -0,05 | - BASE - AREIA ARENOSA AMARELA
0,02 0,4 0,38 | - SUB BASE - AREIA SILTOSA AMARELA
0,4 0,6 0,2 - SUB LEITO - AREIA SILTOSA AMARELA
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9.9 DIMENSIONAMENTO DNER-PRO 011/79

Avallacgao al D R PRO-0 0
Rodovia: GO-178 0-206 aixa aterial de reforgo: Concreto Asfaltico
PoSto: P D D entido escente/Decrescente oeficiente de equivaléncia e a 00
echo a a 3 - Itaja b Trecho : Ca a 3 aja Periodo de projeto: 10 anos
Segmento Homogéneo
SH Estaca Extensdo
L. . Dc VB Raio Dadm Qualidad idade | Critério p/ Célculo de ) 5

N° Inicial Final (km) (x10-2 mm) (il (x10-2 mm) JS—— o b R:forgo Medidas Corretivas HR (cm) Obs.
1 00 +0,00 100 +0,00 2.00 55.36 236.37 46.2 REGULAR NAO Deflectométrico Reforgo 4.0
2 100 +0,00 192 +0,00 1.84 80.70 127.90 46.2 REGULAR NAO Deflectométrico Reforgo 10.0
3 192 +0,00 288 +0,00 1.92 79.74 158.31 46.2 REGULAR NAO Deflectométrico Reforgo 10.0
4 288 +0,00 383 +0,00 1.90 81.80 150.92 46.2 REGULAR NAO Deflectométrico Reforgo 10.0
5 383 +0,00 448 +0,00 1.30 71.87 107.32 46.2 REGULAR NAO Deflectométrico Reforgo 8.0
6 448 +0,00 545 +0,00 1.94 77.64 144.16 46.2 REGULAR NAO Deflectométrico Reforgo 10.0
7 545 +0,00 645 +0,00 2.00 72.84 219.47 46.2 REGULAR NAO Deflectométrico Reforgo 8.0
8 645 +0,00 738 +0,00 1.86 66.22 213.18 46.2 REGULAR NAO Deflectométrico Reforgo 7.0
9 738 +0,00 835 +0,00 1.94 68.87 155.48 46.2 REGULAR NAO Deflectométrico Reforgo 7.0
10 835 +0,00 935 +0,00 2.00 59.42 182.32 46.2 REGULAR NAO Deflectométrico Reforgo 5.0
11 935 +0,00 1033 +0,00 1.96 63.85 177.22 46.2 REGULAR NAO Deflectométrico Reforgo 6.0
12 1033 +0,00 1133 +0,00 2.00 57.18 234.31 46.2 REGULAR NAO Deflectométrico Reforgo 4.0
13 1133 +0,00 | 1233 +0,00 2.00 62.71 211.70 46.2 REGULAR NAO Deflectométrico Reforgo 6.0
14 1233 +0,00 1333 +0,00 2.00 51.02 282.87 46.2 REGULAR NAO Deflectométrico Reforgo 2.0
15 1333 +0,00 | 1432 +0,00 1.98 75.44 149.02 46.2 REGULAR NAO Deflectométrico Reforgo 9.0
16 1432 +0,00 | 1530 +0,00 1.96 82.44 134.59 46.2 REGULAR NAO Deflectométrico Reforgo 11.0
17 1530 +0,00 | 1606 +0,00 1.52 78.80 61.76 46.2 MA SIM Resisténcia Reforgo ou Reconstrugdo 10.0
18 1606 +0,00 | 1690 +0,00 1.68 54.41 159.44 46.2 REGULAR NAO Deflectométrico Reforgo 3.0
19 1690 +0,00 1783 +0,00 1.86 64.80 168.81 46.2 REGULAR NAO Deflectométrico Reforgo 6.0
20 1783 +0,00 | 1882 +0,00 1.98 56.16 217.05 46.2 REGULAR NAO Deflectométrico Reforgo 4.0
21 1882 +0,00 | 1979 +0,00 1.94 58.38 211.20 46.2 REGULAR NAO Deflectométrico Reforgo 5.0
22 1979 +0,00 | 2076 +0,00 1.94 55.25 260.28 46.2 REGULAR NAO Deflectométrico Reforgo 4.0
23 2076 +0,00 | 2155 +0,00 1.58 50.50 263.66 46.2 REGULAR NAO Deflectométrico Reforgo 2.0
24 2155 +0,00 | 2255 +0,00 2.00 65.17 185.74 48.6 REGULAR NAO Deflectométrico Reforgo 6.0
25 2255 +0,00 | 2355 +0,00 2.00 62.27 192.19 48.6 REGULAR NAO Deflectométrico Reforgo 5.0
26 2355 +0,00 | 2455 +0,00 2.00 46.56 287.25 48.6 BOA NAO - Apenas corregdes de superficies 0.0
27 2455 +0,00 | 2555 +0,00 2.00 40.67 356.60 48.6 BOA NAO - Apenas corregdes de superficies 0.0
28 2555 +0,00 | 2654 +0,00 1.98 50.71 242.01 48.6 REGULAR NAO Deflectométrico Reforgo 1.0
29 2654 +0,00 2754 +0,00 2.00 50.56 307.14 48.6 REGULAR NAO Deflectométrico Reforgo 1.0
30 2754 +0,00 | 2854 +0,00 2.00 60.65 222.04 48.6 REGULAR NAO Deflectométrico Reforgo 4.0
31 2854 +0,00 2954 +0,00 2.00 55.24 178.44 48.6 REGULAR NAO Deflectométrico Reforgo 3.0
32 2954 +0,00 | 3054 +0,00 2.00 65.04 156.36 48.6 REGULAR NAO Deflectométrico Reforgo 6.0
33 3054 +0,00 | 3152 +0,00 1.96 79.43 188.94 48.6 REGULAR NAO Deflectométrico Reforgo 9.0
34 3152 40,00 | 3252 +0,00 2.00 49.01 161.93 48.6 REGULAR NAO Deflectométrico Reforgo 1.0
35 3252 +0,00 | 3352 +0,00 2.00 70.86 170.43 48.6 REGULAR NAO Deflectométrico Reforgo 7.0
36 3352 +0,00 3452 +0,00 2.00 61.22 134.67 48.6 REGULAR NAO Deflectométrico Reforgo 5.0
37 3452 +0,00 3552 +0,00 2.00 73.73 89.71 48.6 MA SIM Resisténcia Reforgo ou Reconstrugdo 8.0
38 3552 +0,00 | 3652 +0,00 2.00 73.93 128.95 48.6 REGULAR NAO Deflectométrico Reforgo 8.0
39 3652 +0,00 | 3752 +0,00 2.00 69.49 182.33 48.6 REGULAR NAO Deflectométrico Reforgo 7.0
40 3752 +0,00 | 3852 +0,00 2.00 62.51 155.83 48.6 REGULAR NAO Deflectométrico Reforgo 5.0
41 3852 +0,00 3952 +0,00 2.00 65.75 159.30 48.6 REGULAR NAO Deflectométrico Reforgo 6.0
42 3952 +0,00 | 4052 +0,00 2.00 60.02 209.55 48.6 REGULAR NAO Deflectométrico Reforgo 4.0
43 4052 +0,00 | 4152 +0,00 2.00 65.83 212.44 48.6 REGULAR NAO Deflectométrico Reforgo 6.0
44 4152 +0,00 | 4251 +0,00 1.98 71.36 14453 48.6 REGULAR NAO Deflectométrico Reforgo 7.0
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Espessura de rofprco Trecho 02

HR adotado para o Trecho 2 (PRO-11/79 DNIT)
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9.10 DIMENSIONAMENTO DNER-PRO 269/94
A ao D PRO 269/94
0do O O 0 ero O O eto A a 0
Po o:P P P do O d a 00
0 a 3 - Itaja b o Periodo de projeti 10 anos

SH Sei:t‘:::° romog e Extensdo be N FR Dadm Tipo He Heg Hef HR Obs.

— . (x10-2 mm) | (USACE) (x10-2 mm)| Subleito (cm) (cm) (cm) (cm)
N° Inicial Final (km)
1 00 +0,00 100 +0,00 2.000 55.36 4.41E+07 1.2 514 I 6.0 21.0 6.0 8.00
2 100 +0,00 192 +0,00 1.840 80.70 4.41E+07 1.2 514 1} 6.0 25.0 5.2 9.00
3 192 +0,00 288 +0,00 1.920 79.74 4.41E+07 1.2 514 1} 7.0 20.0 5.4 8.00
4 288 +0,00 383 +0,00 1.900 81.80 4.41E+07 1.2 51.4 ] 6.0 54.0 6.0 10.00
5 383 +0,00 448 +0,00 1.300 71.87 4.41E+07 1.2 51.4 1} 7.0 35.0 6.5 7.00
6 448 +0,00 545 +0,00 1.940 77.64 4.41E+07 1.2 51.4 1} 6.0 34.0 5.6 8.00
7 545 +0,00 645 +0,00 2.000 72.84 4.41E+07 1.2 514 | 6.0 17.0 5.4 7.00
8 645 +0,00 738 +0,00 1.860 66.22 4.41E+07 1.2 514 1} 7.0 34.0 7.0 6.00
9 738 +0,00 835 +0,00 1.940 68.87 4.41E+07 1.2 51.4 | 6.0 36.0 6.0 7.00
10 835 +0,00 935 +0,00 2.000 59.42 4.41E+07 1.2 51.4 I 6.0 22.0 6.0 8.00
11 935 +0,00 : 1033 +0,00 1.960 63.85 4.41E+07 1.2 514 I 7.0 29.0 7.0 6.00
12 1033 +0,00 | 1133 +0,00 2.000 57.18 4.41E+07 1.2 514 I 6.0 39.0 6.0 8.00
13 1133 +0,00 | 1233 +0,00 2.000 62.71 4.41E+07 1.2 514 | 7.0 33.0 7.0 5.00
14 1233 +0,00 | 1333 +0,00 2.000 51.02 4.41E+07 1.2 514 I 5.0 35.0 5.0 0.00
15 1333 +0,00 | 1432 +0,00 1.980 75.44 4.41E+07 1.2 51.4 Il 5.0 35.0 5.0 9.00
16 1432 +0,00 | 1530 +0,00 1.960 82.44 4.41E+07 1.2 51.4 I 5.0 35.0 5.0 9.00
17 1530 +0,00 : 1606 +0,00 1.520 78.80 4.41E+07 1.2 514 I 5.0 35.0 5.0 9.00
18 1606 +0,00 : 1690 +0,00 1.680 54.41 4.41E+07 1.2 514 1} 5.0 35.0 5.0 9.00
19 1690 +0,00 ; 1783 +0,00 1.860 64.80 4.41E+07 1.2 514 1} 5.0 35.0 5.0 9.00
20 1783 +0,00 | 1882 +0,00 1.980 56.16 4.41E+07 1.2 51.4 ] 5.0 35.0 5.0 9.00
21 1882 +0,00 | 1979 +0,00 1.940 58.38 4.41E+07 1.2 51.4 I 5.0 35.0 5.0 9.00
22 1979 +0,00 § 2076 +0,00 1.940 55.25 4.41E+07 1.2 51.4 I 7.0 33.0 7.0 6.00
23 2076 +0,00 : 2155 +0,00 1.580 50.50 4.41E+07 1.2 514 1} 5.0 35.0 5.0 0.00
24 2155 +0,00 { 2255 +0,00 2.000 65.17 3.30E+07 1.2 543 1} 5.0 10.0 5.0 8.00
25 2255 +0,00 | 2355 +0,00 2.000 62.27 3.30E+07 1.2 54.3 ] 5.0 35.0 5.0 8.00
26 2355 +0,00 | 2455 +0,00 2.000 46.56 3.30E+07 1.2 54.3 I 7.0 33.0 7.0 0.00
27 2455 +0,00 § 2555 +0,00 2.000 40.67 3.30E+07 1.2 543 | 5.0 35.0 5.0 0.00
28 2555 +0,00 | 2654 +0,00 1.980 50.71 3.30E+07 1.2 543 | 7.0 33.0 7.0 0.00
29 2654 +0,00 | 2754 +0,00 2.000 50.56 3.30E+07 1.2 543 I 5.0 35.0 5.0 0.00
30 2754 +0,00 | 2854 +0,00 2.000 60.65 3.30E+07 1.2 54.3 | 5.0 55.0 5.0 11.00
31 2854 +0,00 | 2954 +0,00 2.000 55.24 3.30E+07 1.2 54.3 I 7.0 53.0 7.0 8.00
32 2954 +0,00 | 3054 +0,00 2.000 65.04 3.30E+07 1.2 54.3 | 5.0 55.0 5.0 11.00
33 3054 +0,00 : 3152 +0,00 1.960 79.43 3.30E+07 1.2 543 | 5.0 55.0 5.0 11.00
34 3152 +0,00 § 3252 +0,00 2.000 49.01 3.30E+07 1.2 543 1} 7.0 53.0 7.0 0.00
35 3252 +0,00 | 3352 +0,00 2.000 70.86 3.30E+07 1.2 543 | 7.0 53.0 7.0 8.00
36 3352 +0,00 | 3452 +0,00 2.000 61.22 3.30E+07 1.2 54.3 | 8.0 52.0 8.0 7.00
37 3452 +0,00 | 3552 +0,00 2.000 73.73 3.30E+07 1.2 54.3 I 8.0 52.0 8.0 7.00
38 3552 +0,00 | 3652 +0,00 2.000 73.93 3.30E+07 1.2 543 I 7.0 53.0 7.0 8.00
39 3652 +0,00 : 3752 +0,00 2.000 69.49 3.30E+07 1.2 543 1} 5.0 55.0 5.0 11.00
40 3752 +0,00 : 3852 +0,00 2.000 62.51 3.30E+07 1.2 543 1} 6.0 54.0 6.0 10.00
41 3852 +0,00 | 3952 +0,00 2.000 65.75 3.30E+07 1.2 54.3 I 7.0 53.0 7.0 8.00
42 3952 +0,00 | 4052 +0,00 2.000 60.02 3.30E+07 1.2 54.3 I 5.0 55.0 5.0 11.00
43 4052 +0,00 | 4152 +0,00 2.000 65.83 3.30E+07 1.2 543 I 7.0 53.0 7.0 8.00
44 4152 +0,00 | 4251 +0,00 1.980 71.36 3.30E+07 1.2 543 1} 7.0 53.0 7.0 8.00
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9.11 PARAMETROS ESTRUTURAIS E FUNCIONAIS

Parametros Estruturais e Funcionais dos Segmentos Homogéneos

Rodovia: GO-178 / GO-206 Faixa: 1

Trecho: (5) Cagu — Itaruma - Itaja Sub Trecho: Cagu > Itaruma > itaja

Posto: P-5.1/P-5.2 / P-5.3 Sentido: Crescente/Decrescente

Segmento Homogéneo
SH Estaca E;
N Inicial Final (k) ** Dc VB Raio IRI (LE) IRI (LD) IRI IGG ATR (LD) | ATR (LE) | FC2+FC-3 Obs.
(x10-2 mm) (m) (m/km) (m/km) PROJETO (mm) (mm) (%)

1 00+ 0,00 | 100+ 0,00 | 2.000 55.36 236.37 3.17 3.61 3.61 149.18 1.74 3.18 41%
2 100 + 0,00 | 192 +0,00 | 1.840 80.70 127.90 3.94 3.04 3.94 133.26 3.33 4.61 24%
3 192 + 0,00 | 288 +0,00 | 1.920 79.74 158.31 2.26 3.89 3.89 147.95 3.39 4.00 46%
4 288 + 0,00 @ 383+ 0,00 | 1.900 81.80 150.92 2.08 2.09 2.09 147.98 1.13 2.21 54%
5 383+ 0,00 | 448+ 0,00 | 1.300 71.87 107.32 2.27 2.72 2.72 116.46 1.06 1.79 43%
6 448 + 0,00 | 545+ 0,00 | 1.940 77.64 144.16 2.38 2.80 2.80 84.48 2.23 8533 70%
7 545+ 0,00 | 645+ 0,00 | 2.000 72.84 219.47 2.09 1.60 2.09 89.31 2.13 1.92 60%
8 645+ 0,00 | 738+ 0,00 | 1.860 66.22 213.18 2.16 2.35 2.35 138.75 3.13 2.39 54%
9 738+ 0,00 | 835+ 0,00 | 1.940 68.87 155.48 1.97 2.06 2.06 144.46 2.85 291 61%
10 835+ 0,00 . 935+ 0,00 | 2.000 59.42 182.32 3.06 2.99 3.06 155.17 2.39 2.39 60%
11 935+ 0,00 1 1033 +0,00| 1.960 63.85 177.22 2.25 2.53 2.53 123.79 2.06 3.08 89%
12 1033 + 0,00 | 1133 + 0,00 | 2.000 57.18 234.31 2.26 2.37 2.37 89.98 1.68 1.84 40%
13 1133 + 0,00 | 1233 + 0,00 | 2.000 62.71 211.70 2.43 3.10 3.10 108.36 1.77 3.10 84%
14 1233 + 0,00 : 1333 + 0,00 | 2.000 51.02 282.87 3.41 3.19 3.41 143.67 2.93 3.47 75%
15 1333 + 0,00 | 1432 + 0,00 | 1.980 75.44 149.02 3.03 3.86 3.86 109.36 1.24 4.10 89%
16 1432 + 0,00 | 1530 + 0,00 | 1.960 82.44 134.59 5.54 5.67 5.67 147.88 2.98 4.32 47%
17 1530 + 0,00 : 1606 + 0,00 | 1.520 78.80 61.76 4.14 6.23 6.23 105.79 2.38 3.79 27%
18 1606 + 0,00 : 1690 + 0,00 | 1.680 54.41 159.44 2.45 2.42 2.45 132.66 1.59 2.37 53%
19 1690 + 0,00 | 1783 + 0,00 | 1.860 64.80 168.81 2.56 2.80 2.80 91.70 1.73 1.74 43%
20 1783 + 0,00 : 1882 + 0,00 | 1.980 56.16 217.05 2.61 2.13 2.61 103.79 2.44 2.59 28%
21 1882 + 0,00 : 1979 + 0,00 | 1.940 58.38 211.20 2.41 2.31 2.41 94.28 2.41 2.97 47%
22 1979 + 0,00 | 2076 + 0,00 | 1.940 55.25 260.28 1.71 2.13 2.13 84.53 2.04 2.39 32%
23 2076 + 0,00 | 2155 + 0,00 | 1.580 50.50 263.66 2.44 2.50 2.50 88.78 3.35 2.16 30%
24 2155 + 0,00 ; 2255 + 0,00 | 2.000 65.17 185.74 2.95 3.56 3.56 125.17 2.56 3.84 46%
25 2255+ 0,00 | 2355 + 0,00 | 2.000 62.27 192.19 2.09 2.47 2.47 155.78 1.69 2,91 100%
26 2355 + 0,00 | 2455 + 0,00 | 2.000 46.56 287.25 2.45 2.42 2.45 120.23 2.05 2.80 56%
27 2455 + 0,00 | 2555 + 0,00 | 2.000 40.67 356.60 2.62 2.90 2.90 123.50 2.24 4.01 7%
28 2555 + 0,00 | 2654 + 0,00 | 1.980 50.71 242.01 2.43 291 2.91 142.69 1.61 3.29 70%
29 2654 + 0,00 | 2754 + 0,00 | 2.000 50.56 307.14 241 2.49 2.49 97.90 3.64 2.60 57%
30 2754 + 0,00 | 2854 + 0,00 | 2.000 60.65 222.04 1.77 1.98 1.98 95.30 3.07 3.96 65%
31 2854 + 0,00 2954 + 0,00 | 2.000 55.24 178.44 1.92 2.02 2.02 137.01 2.37 2.22 91%
32 2954 + 0,00 | 3054 + 0,00 | 2.000 65.04 156.36 2.43 2.46 2.46 120.49 1.68 2.35 90%
33 3054 + 0,00 : 3152 + 0,00 | 1.960 79.43 188.94 2.52 2.95 2.95 112.61 1.85 2.60 10%
34 3152 + 0,00 : 3252 + 0,00 | 2.000 49.01 161.93 2.13 231 2.31 115.14 2.21 3.88 7%
35 3252 + 0,00 | 3352 + 0,00 | 2.000 70.86 170.43 2.57 2.35 2.57 157.01 3.35 4.07 41%
36 3352 + 0,00 : 3452 + 0,00 | 2.000 61.22 134.67 2.22 2.05 2.22 116.65 1.74 3.50 9%
37 3452 + 0,00 : 3552 + 0,00 | 2.000 73.73 89.71 6.85 5.54 6.85 112.44 4.15 4.42 60%
38 3552 + 0,00 | 3652 + 0,00 | 2.000 73.93 128.95 3.45 3.27 3.45 155.11 3.24 1.82 56%
39 3652 + 0,00 : 3752 + 0,00 | 2.000 69.49 182.33 4.03 3.37 4.03 112.17 3.64 2.09 31%
40 3752 + 0,00 : 3852 + 0,00 | 2.000 62.51 155.83 2.96 3.60 3.60 96.99 231 2.63 23%
41 3852 + 0,00 3952 + 0,00 | 2.000 65.75 159.30 4.36 3.42 4.36 111.11 3.29 1.95 42%
42 3952 + 0,00 | 4052 + 0,00 | 2.000 60.02 209.55 4.81 5.00 5.00 96.14 3.19 3.20 32%
43 4052 + 0,00 | 4152 + 0,00 | 2.000 65.83 212.44 3.42 4.88 4.88 112.80 2.13 2.85 40%
44 4152 + 0,00 : 4251 + 0,00 | 1.980 71.36 144.53 3.67 4.70 4.70 137.06 2.42 291 59%
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MATRIZ DE SOLUGCOES TECNICAS DE RESTAURAGCAO DE PAVIMENTO

MATRIZ DE SOLUCOES TECNICAS DE RESTAURACAO DO PAVIMENTO

GOINFRA - DOR

Margo de 2023 Catélogo para Rodovias com: Concreto Asfaltico
Estado] Bom Estado Regular ou Ruim Péssimo estado
Funcional 30 <IGG =80 80 <IGG = 150
Numero N _'GG > 150
R4 4<IRISS IRI>5 Quaiquer IR IRISS IRI>S Qualquer IRI Ocorréncias continuas
IGG =30 doe panelas, ramandos
10 anos TR =30 TR=30 TR=30 TR > 30 TR =30 TR=30 TR>30 ruins, rupturas ou
fi
(USACE) |Estrutural ouF>10 mm ouF >10 mm aoformnasees
Dc « 70 MR/ MR /M1.5 RL « FD + RL « FD « RL=FC+ (H3 RL+FD « RL+FD = RL+FC + Rec+TS+{Hx ou M2)
e R=100 M1.5 m2 H3 ou M2) m2 H3 Hx ou RT+TS+(Hx ou M2) |
< 70 <Dc <90 MR/ RL+FD+ |RL+FD+ (H3 RL + FD + RL+FC+ RL + FD + (H3 Rl + FD + RL +FC + Rec+TS+{Hx ou M2)
5.0E+08 eR=z=100 M1-5 M2 ou M2) Hx Hx ou M2) Hx Hx ou RT+TS+(Hx ou M2)
Dc =90 MR/ RL «FD + RL + FD + RL + FD + RL+FC+ RL+FD = RL+FD + LIVRE Rec ouRT
ou R < 100 M1-5 Hx Hx Hx Hx Hx Rep + Hx + (LUVRE Rev.)

Dc <60 MR/ RL+FD+ RL+FD + RL +FD + RL+FC+ RL + FD « (H3 RL + FD + RL +FC + Rec+TS+{Hx ou M2)
50E+08 e R =100 M1-5 M2 M2 Hx Hx ou M2) Hx Hx ou RT+TS+(Hx ou M2)
a 80 = Dc < 90 MR/ RL +FD + RL + FD + RL + FD + R+ FC+ RL + FD « R+ FD =+ RL +FC + Rec + TS + Hx

1.0E+07 e R> 100 M1-5 M2 Hx Hx Hx Hx Rep + Hx Hx ou RT + TS + Hx
Dc=90 MR/ RL+FD+ RL + FD + Rec ouRT
ouR<100 | M15 Hx Hx LIVRE HVRE LI LRE LI + (UVRE Rev.)
——
De < 50 MR/ VRE Rec ou RT
1.0E+07 e R =100 M1.5 e e LiBE LIV = '—hﬁh-—l.llh. + (LIVRE Rev.)
a 50 =Dc<90 MR/ Rec ou RT
60es07 | er>100 | m15 | YVRE R LIVRE ki ST I LR S I + (LIVRE Rev.)
Dc 290 MR/ *w Rec ou RT
ou R < 100 M1.5 LIVRE LIVRE LIVRE LIVRE UVRE + (UVRE Rev.)

o0 mesmo trecho. Ndo sendo aplicavel, quando for composta por uma patrulha de squipamentos especificos para execuciao de uma extensdo diminuta.
** Neste cendrio acima, quando ocorrer extensdes bestantes reduzidas de Rec ou RT, avaliar a possibilidade de aplicacdo de Reparos localizados (RL) + Reperfilamento CBUQ 2
cm (Rep) + Manta Geotéxtil + Recapeamento CBUQ (Hx)

Intervencoes Desconlinuas

I RL Repearo locakizado Superficial ou Profundo I
area) X cm

FC

Ts
M1

Fresagem continua (100% da &ea) X cm

Tratamento Superfical Duplo (com pdimero)

Micro revestimento asfaltico a fric 1 camada (0,8 ¢

> Recapeamento em CBUQ com espesswra de X cm (CAP com patimero

m) (com polimeso)

ou cimanto

Reconstiucao Toltal - sub-base com reciciagem com incorporagéo do revestimerio € adigso de solo ou brita,

mais execugéo de base nova

»

Total autonimia do projelisia

ra v~
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. gmpro devera avallar a exequibilidade da utilizagio da solugao catalogada em que sua extensdo for demasiadamente pequena em relaciao as demals solugdes propostas para

Nimero N para o periodo de projeto - fatoras de equivaléncia
da USACE
Deflax#o caractaristica (0,01 mm)
Rano de curvalura da bacia de deformacso (m)
Indice da Gravidade Global

Irrequiandade ongitudinal (mkm)
Percentagem de area afetada por trncasdecl. 2e3
Atfundamento na tnlha de roda (mm)
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9.13 CATALOGO DE SOLUCOES DE RESTAURACAO — JUSTIFICATIVA MATRIZ.

Apéds andlise dos dados do projeto de restauracdo da Rodovia GO-178 / GO-206. Em
conformidade com a matriz de solugéo a empresa projetista, optou pelas seguintes solucdes

de restauracéo.

e FC-FREZAGEM CONTINUA (100% DA AREA) X CM (area trincada maior de
30%)

e RL - REPARO LOCALIZADO PROFUNDO

e Hx — RECAPEAMENTO EM CBUQ COM ESPESSURA X CM (CAP COM
POLIMERO)

e Metodologia DNEER PRO 11/79

A norma PRO 11/19 do DNIT (Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes)
estabelece procedimentos para a avaliagdo estrutural de pavimentos flexiveis. A metodologia
de célculo dessa norma envolve véarias etapas importantes para garantir a precisdo e a

confiabilidade dos resultados.

1. Coleta de Dados: Levantamento das condic6es do pavimento e realizagdo de ensaios
de deflexao.

2. Analise dos Dados: Processamento dos dados de deflex@o e calculo dos médulos de
elasticidade das camadas do pavimento.

3. Modelagem e Simulag¢do: Criacdo de um modelo do pavimento e simulacdo do
comportamento estrutural sob diferentes cargas.

4. Avaliacdo e Recomendacéo: Avaliacdo da capacidade estrutural e elaboracdo de
recomendacfes de manutencédo ou reforco.

Essa metodologia ajuda a garantir a durabilidade e a seguranca das rodovias

Abaixo apresentamos os resumos dos resultados obtidos constantes no VOLUME 3B —
ESTUDOS GEOTECNICOS.

1- CARACTERISTICAS DA BASE EXISTENTE:
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CARACTERISTICAS FiSICAS E MECANICAS BASE EXISTENTE
Ens. de Caract. E’ 0 | Xmax | Xmin Compactagido e I’ 0 | Xmax [ Xmin
Amostras 1.8.C.-Amostra
MEAS.
1" 9982 | 043 10034 9930 | . g e
o 3/4n 8947 | 3,87 | 94,14 | 84,31 I E% Unidade Otima
E '§ 3/8" 68,90 | 8,06 |7862 5017 < 2 9 Exp
[ H -
22 |4 5171 | 892 |e247 | 4004 | < Lsc.
85 [y 41,56 | 10,70 | 54,46 | 28,65 g MEAS
Ss v 56 70 | 54,46 | 28,6 oty Max
N° 40 37,88 | 9.66 | 4978 | 2598 | T T S | UnidadeOua
— o =
200 1400 | 411 [1905] 013 | < E; Ep
[=1
FAIXA B - ~ 15.C.
MEAS P v
LL. 0 . e 27119 | 71 | 2181 | 2.057
LP. 0 £ | Umidade Osma | 11,55 | 1,01 | 12,43 | 10,66
EA 2045 | 3,65 | 3264 | 26,25 “9: Exp 0,005 | 0,021 | 0,023 | -0,014
LG. Modal 15.C. 7264 | 16,22 | 86,83 | 58,46
Class. HRB. Modal A-1-B Dens. "In Situ" Média 2181

2- CARACTERISTICAS DA SUB-BASE EXISTENTE:

CARACTERISTICAS FiSICAS E MECANICAS - SUB BASE EXISTENTE
Ens. de Caract. E O | Xmax | Xmin Compactagio e X’ O | Xmax | Xmin
Amostras LS.C.-Amosira
1 100,00 | 0,00 |100,00{100,00 MEAS.
o _ % Max
© 34 9587 | 2585 |10045/ 9329 | E% Unidade Otema
Eg 2/g" 8808 | 10,76 [101,61| 74,55 i%g Exp
% 2 N4 7988 | 18,16 [102,70| 57,06 Isc
o
S e 7680 | 2087 10309 5062] (g MEAS 1901 | 111 | 1.998 | 1.805
N° 40 7271 | 1958 | 9732 [ 4810 | & 5 & |vniseomma| 980 | 054 | 1026 | 9,33
! 4 L3
N° 200 3046 | 542 (37,27 | 23,65 : 5; Exp 008 | 0,03 | 010 | 005
FATXA B - = 1sc | 3481|1850 | 5099 | 1863
MEAS
L.L. S 2w Max
- -
1P. 0 T 8 & | Undede Otuma
2831 | 085 2005|2757 €8S
E.A < § = Exp
1G. Modal Ls.C
Class HEB Modal A-1-A Dens. "In Situ" Média 1.945

e CARACTERISTICAS SUBLEITO EXISTENTE:

CARACTERISTICAS FiSICAS E MECANICAS SUBLEITE
Ens. de Caract. E’ T | Xméx | Xmin Compactacio e E’ 0 | Xmax | Xmin
Amostras 1.S.C.-Amostra
1 100,00 | 0,00 |100,00|100,00 MEAS 694 | 20 | 1712 | 1677
o_- % Max
@ 3/4" 100,00 0,00 |100,00({ 100,00y T g%— Umidade Otma | 1048 | 0,72 | 11,11 9,86
8 o E
£ /g" 100,00 | 0,00 |100,00[10000] < S € 0,07 | 0,02 | 0,00 | 0,05
£ < 3/8 o~ Exp
S$2 w4 100,00 | 0,00 |100,00]100,00] < Is.C 960 | 1,15 | 10,60 | 8,59
= a MEAS
Se 10 100,00 | 0,00 [100,00/100,00] _ £ . .
N° 40 9459 | 0,41 [9510 | 9408 | T 5 & | Umidade Otima
= v B 2
N 200 3055 | 118 (3801|3504 < £ g Exp
=
FAIXA B - ~ 15C
MEAS.
L.L. S ,_g g Max
8 & | Umidade Ot
1P, E;:: s ‘midade Otima
=
EA 2605 | 096 | 28,89 | 2721 < R Exp
LG Modal 15C
Class HRB Modal A-2-4 Dens. "In Situ" Média 1.723
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9.14 DIMENSIONAMENTO PELO METODO CBR

8.1.2 Dimensionamento de Reforgo com Camadas Multiplas

existente sempre que o dimensionamento indicar espessuras de reforgo, em termos de concreto betuminoso,

i | Devem ser estudadas outras solugdes para constitui¢io das camadas inferiores do reforgo do pavimento
| | superiores a 5 cm.

Para o célculo das espessuras das camadas nido constituidas de concreto betuminoso, devem ser adotados
| | os coeficientes de equivaléncia estrutural recomendados pelo DNER e transcritos a seguir.

|
|
' | A espessura de concreto betuminoso substituido deve ser multiplicada por:
|

2,00
! Coef. equiv. estrutural do material utilizado

TABELA IV

componentes do reforgo do pavimento coefidente de equivaléncia estrutural

Concreto Betuminoso

Pré-misturado a quente de graduacéio densa

Pré-misturado a frio de graduagio densa

Macadame betuminoso por penetracio

Brita graduada com ISC > 80

Material granular com ISC = 60

Sdlo-amento com resisténcia & compress3o a 7 dias superior a 45 kg/om?
Sclo-amento com resisténcia 2 compressdo a 7 dias entre 45 kgfam? e 28 kg/am?
Sdlo-cmento com resisténcia & compressio a 7 dias e inferior a 28 kg/om?

- . e -

-

J—‘D—‘Hh—i:—ﬂhl)—l'l—li\]
8838538838

Para a confirmacéo da solucédo proposta, sera realizado o célculo do dimensionamento do
pavimento utilizando o método CBR (California Bearing Ratio). A solucdo 01 envolve a
fresagem continua do pavimento existente, seguida de reparos profundos nas areas
danificadas. Posteriormente, serdo aplicadas duas camadas de CBUQ (Concreto Betuminoso
Usinado a Quente) em faixas. A primeira camada servira como Binder, enquanto a segunda
camada atuara como revestimento final, garantindo a durabilidade e a qualidade da
pavimentacdo. Este procedimento assegura que o pavimento atenda aos requisitos de
desempenho e seguranca estabelecidos.

Os pavimentos novos a serem construidos na reconstrugdo total do pavimento foram
dimensionados conforme a Instrucdo de Projeto Rodoviarios IP-10 GOINFRA: Projeto de
Pavimentacéao (IP-10-2018/001).

O método baseia-se fundamentalmente nas caracteristicas de suporte do solo de fundacéo e
dos materiais que constituem a estrutura do pavimento, bem como nos parametros de trafego.
Atende a limitacdo de deformacbes permanentes excessivas e de tensfes que possam

provocar a ruptura por cisalhamento dos solos da base, sub-base e subleito.
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A espessura total necesséria é determinada em termos de material granular em funcdo das
caracteristicas geotécnicas do subleito e do nivel de trafego solicitante, parametro também

utilizado para a determinacéo da espessura minima de revestimento asfaltico.

As camadas constituintes do pavimento sdo obtidas pela resolucéo sucessiva das seguintes

equacoes:

R x Kr+ B x Ks = Hap (1)
RxKr+ B xKs+ h2ox Ks= Hp (2)
R x Kr+ B x Kg + h2o X Ks + hp X Krer = Hm (3)
Onde:

R = espessura do revestimento;

B = espessura da base;

Hxo = espessura sobre a sub-base;

hao = espessura da sub-base;

Hn = espessura sobre o refor¢go do subleito;

hn = espessura do reforco do subleito;

Hn = espessura do pavimento;

Kr, KB, Ks, Krer= coeficientes de equivaléncia estrutural.

e Trecho 01 — Corresponde do segmento 1 ao 23 com extenséo de 43,10 km,
nuamero N de projeto 4,47E+07 - (Posto 3 de Contagem). Dadm = 46,2

As espessuras Hm, Hn, H20 séo obtidas pelo grafico apresentado a seguir, onde a espessura
em termos de material granular € funcéo do numero N e do valor de CBR do subleito, da sub-

base ou do refor¢co do subleito.
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Operacdes de eixo de 18.000 Ib (8,2 ton.)

Célculo do coeficiente estrutural do refor¢o do Subleito ou da Sub-base

Estrutura de Pavimento

SOLUCAO 01 FRESAGEM CONTINUA + REPAROS LOCALIZADOS PRFUNDO +
RECAPEAMENTO TOTAL EM CBUQ FAIXAS B & C (COM POLIMERO).

Base: Laterita Arenosa Amarela - Ke= 1,0

Sub-base: Laterita Arenosa Amarela - K2o=1,

VERIFICAGCAO DA BASE EXISTENTE PELO METODO CBR

Revestimento: Concreto Asfaltico com 13,00 cm (adotada pelo método PRO 11)
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Revestimento: Concreto Asfaltico com 13,00 cm (adotada pelo método PRO 11) de
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R x KR + B x KB + h20 x KS > Hn (CBR 8,5 % - Hn = 51,00)

Hn =51,00 cm

H20 = 29,00

R=13cm

RK + BK >= H20
13X2+BX1>=29X1,2
B >=34,8-26

B >= 8,8 (Base Calculada)

Média da Base Existente = 16,00 cm = OK
VERIFICACAO DA SUB-BASE EXISNTENTE PELO METODO CBR

RK + BK + H20 X KS >= Hm
13x2+16,00x1+H20X1>=51

H20 >=51 - 26 - 8,8

H20 >= 16,20 CM (Sub-base Calculada)

Média da Sub-base Existente = 19,00 cm = OK

e Trecho 02 — Corresponde do segmento 24 ao 44 com extensdo de 41,92 km,
numero N de projeto 3,30E+07 - (Posto 1 de Contagem). Dadm = 48,6
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Operacdes de eixo de 18.000 Ib (8,2 ton.)

Revestimento: Concreto Asfaltico com 11,00 cm (adotada pelo método PRO 11)

R x KR + B x KB + h20 x KS > Hn (CBR 8,5 % - Hn = 49,00)

Hn = 49,00 cm
H20 = 29,00
R=11cm

RK + BK >= H20

11 X2+BX1>=29X1,2

B>=34,8-22

B >= 12,80 (Base Calculada)

Média da Base Existente = 10,00 cm = NAO ATENDIDO PELO METODO CBR

Revestimento: Concreto Asféltico com 13,00 cm (adotada pelo método PRO 11 do trecho
01)
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R x KR + B x KB + h20 x KS > Hn (CBR 8,5 % - Hn = 49,00)

Hn = 49,00 cm
H20 = 29,00
R=13cm

RK + BK >= H20

13X2+BX1>=29X1,2

B>=34,8-26

B >= 8,80 (Base Calculada)

Média da Base Existente = 10,00 cm = OK

VERIFICACAO DA SUB-BASE EXISNTENTE PELO METODO CBR

RK + BK + H20 X KS >= Hm

13x2+16,00x1+H20 X1>=49

H20 >= 49 — 26 - 8,8

H20 >= 14,20 CM (Sub-base Calculada)

Média da Sub-base Existente = 20,00 cm = OK

Conforme a Nota Técnica n°® 123/2014 da Coordenacédo de Projetos de Infraestrutura, o

método de analise mecanicista € recomendavel para verificacdo do dimensionamento do

pavimento nos casos em que o nimero NUSACE apresente valores superiores a 5 x 10E+7

Neste contexto ndo foi necessario a verificagcdo mecanicista para o projeto em questao.

9.15 CONSIDERACOES DA PROJETISTA - ANALISE DE ESPESSURA DE BASE E
REFORCO
Apesar da espessura da base existente dos Projetos Executivos de Engenharia de
Restauracdo das rodovias GO-178 e GO-206, no trecho 2, ter apresentado espessuras de
base na média de 10 cm, através dos critérios de céalculo pelo método da PRO 11/79 DNER,
considerando as deflexdes caracteristicas e admissiveis para o trecho, a espessura de reforgo
calculado foi de 5,00 cm. No entanto, conforme preconiza a PRO 11/79, a projetista efetuou a
verificacdo de calculo pelo método CBR, no qual a espessura de refor¢co de 5,00 cm calculada

pela PRO 11 néo foi suficiente para garantir as solicitacdes do trecho.
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Dessa forma, foi simulado um novo célculo adotando a espessura total calculada para o trecho
01, onde as solicitagbes de célculo atenderam para uma espessura de capa de 13,00 cm.
Sendo assim, mesmo a base existente ndo atendendo a espessura minima estipulada pelo
DNIT (15 cm), a empresa projetista, utilizando-se do critério da economicidade, faz-se valer
pelo dimensionamento CBR, o qual verificou que, com a espessura final do pavimento em
13,00 cm, o pavimento atendera as solicitacfes de calculo para o periodo de 10 anos, sem a
necessidade de uma reconstrucdo mais volumosa do pavimento, gerando assim economias

significativas para o projeto de restauracao da rodovia.

9.16 ALTERNATIVAS DE RESTAURACAO

Apés andlise dos dados, foram propostas duas alternativas de soluc¢des para restauracao do

referido projeto.

e SOLUCAO 01

Fresagem Continua H = 6,00 cm (Total do pavimento)
Reparos profundos

Imprimacéo

Camada 1 em CBUQ Faixa B = 4,00 cm (com polimero)
Camada 2 em CBUQ Faixa B = 4,00 cm (com polimero)
Camada 3 em CBUQ Faixa C = 5,00 cm (com polimero)

e SOLUCAO 02

Fresagem Continua H = 4,00 cm (Total do pavimento)
Reparos profundos

Camada 1 TSD (com polimero)

Camada 2 em CBUQ Faixa B = 4,00 cm (com polimero)
Camada 3 em CBUQ Faixa B = 4,00 cm (com polimero)
Camada 4 em CBUQ Faixa C = 5,00 cm
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Rodovia: GO-178 / GO-206

Trecho: (5) Cagul — ltaruma - ltaja

Sub Trecho: Cagu > taruma > itaja

Posto: P-5.1/P-5.2/P-5.3

eg e 0) 0 ogeneo Dado ao e e

Hii?[‘)_ ESTACA EXTENSAO] SONDAGEM REVESTIMENTO BASE SUB BASE SUB LEITO
N° INICIAL FINAL (km) |FURO| ESTACA E(xc”r:)s' Mateiral E(xc”':)s' Material CB(;’; Pl e | Tre E(xcp':)s' Material C'?OZP' TRB E(Xc"me)s' Tipo Material C'?OZP' TRB
1 0 + 0,00 100 + 0,00 2,00 1 30 + 0,00 6,00 CBUQ 21,00 LATERITA ARENOSA AMARELA 87,2 NP 15,0 AREIA SILTOSA AMARELA 13,40 A-2-4 18,0 [ AREIA SILTOSA AMARELA 10,10 A-2-4
2 100 + 0,00 192 + 0,00 1,84 2 130 + 0,00 6,00 CBUQ 25,00 LATERITA ARENOSA AMARELA 65,6 NP 16,0 AREIA SILTOSA AMARELA 14,00 A-2-4 13,0 [ AREIA SILTOSA AMARELA 8,40 A-2-4
3 192 + 0,00 288 + 0,00 1,92 3 230 + 0,00 7,00 CBUQ 20,00 LATERITA ARENOSA AMARELA 64,6 NP 15,0 AREIA SILTOSA AMARELA 16,00 | A-2-4 18,0 [ AREIA SILTOSA AMARELA 8,90 A-2-4
4 288 + 0,00 383 + 0,00 1,90 4 330 + 0,00 6,00 CBUQ 19,00 MISTURA SOLO BRITA 95,2 NP 18,0 AREIA SILTOSA AMARELA 46,40 | A1-A 17,0 [} AREIA SILTOSA AMARELA 7,60 A-2-4
5 383 + 0,00 448 + 0,00 1,30 5 430 + 0,00 7,00 CBUQ 22,00 LATERITA ARENOSA AMARELA 69,1 NP 13,0 AREIA SILTOSA AMARELA 50,80 | A-1-A 18,0 [} AREIA SILTOSA AMARELA 8,50 A-2-4
6 448 + 0,00 545 + 0,00 194 6 530 + 0,00 6,00 CBUQ 18,00 LATERITA ARENOSA AMARELA 76,2 NP 20,0 AREIA SILTOSA AMARELA 15,30 A-2-4 16,0 [} AREIA SILTOSA AMARELA 9,30 A-2-4
7 545 + 0,00 645 + 0,00 2,00 7 630 + 0,00 6,00 CBUQ 17,00 LATERITA ARENOSA AMARELA 778 NP 20,0 AREIA SILTOSA AMARELA 13,40 A-2-4 17,0 | AREIA SILTOSA AMARELA 10,90 A-2-4
8 645 + 0,00 738 + 0,00 1,86 8 730 + 0,00 7,00 CBUQ 19,00 MISTURA SOLO BRITA 85,8 NP 15,0 ATERITA ARENOSA AMARELA 41,60 | A1-B 19,0 [} AREIA SILTOSA AMARELA 8,30 A-2-4
9 | 73 + 000 835 + 0,00 1,94 9 | 80 + 000 6,00 CBUQ 19,00 MISTURA SOLO BRITA 84,5 NP 17,0 ATERITAARENOSAAVMARELA | 4380 | AL-A | 180 I AREIA SILTOSA AMARELA 11,10 | A2-4
10 835 + 0,00 935 + 0,00 2,00 10 930 + 0,00 6,00 CBUQ 22,00 LATERITA ARENOSA AMARELA 67,0 NP 15,0 AREIA SILTOSA AMARELA 17,30 A-2-4 17,0 I AREIA SILTOSA AMARELA 9,80 A-2-4
11 935 + 0,00 1033 + 0,00 1,96 11 1030 + 0,00 7,00 CBUQ 29,00 LATERITA ARENOSA AMARELA 716 NP 12,0 AREIA SILTOSA AMARELA 12,20 A-2-4 12,0 I AREIA SILTOSA AMARELA 7,40 A-2-4
12 1033 + 0,00 1133 + 0,00 2,00 12 1130 + 0,00 6,00 CBUQ 20,00 MISTURA SOLO BRITA 87,0 NP 19,0 LATERITA ARENOSA AMARELA 50,00 A-1-A 15,0 [ AREIA SILTOSA AMARELA 9,80 A-2-4
13 1133 + 0,00 1233 + 0,00 2,00 13 1230 + 0,00 7,00 CBUQ 18,00 MISTURA SOLO BRITA 79,9 NP 15,0 LATERITA ARENOSA AMARELA 50,70 | A-1-A 20,0 | AREIA SILTOSA AMARELA 10,60 A-2-4
14 1233 + 0,00 1333 + 0,00 2,00 14 1330 + 0,00 5,00 CBUQ 10,00 LATERITA ARENOSA AMARELA 713 NP 25,0 LATERITA ARENOSA AMARELA 60,10 | A-1-A 20,0 [} AREIA SILTOSA AMARELA 11,10 A-2-4
15 1333 + 0,00 1432 + 0,00 1,98 15 1430 + 0,00 5,00 CBUQ 12,00 LATERITA ARENOSA AMARELA 825 NP 23,0 LATERITA ARENOSA AMARELA 51,50 | A-1-A 20,0 [} AREIA SILTOSA AMARELA 9,00 A-2-4
16 1432 + 0,00 1530 + 0,00 1,96 16 1530 + 0,00 5,00 CBUQ 10,00 LATERITA ARENOSA AMARELA 55,2 NP 25,0 LATERITA ARENOSA AMARELA 49,20 | A1-A 20,0 [} AREIA SILTOSA AMARELA 10,30 A-2-4
17 1530 + 0,00 1606 + 0,00 1,52 17 1570 + 0,00 5,00 CBUQ 10,00 LATERITA ARENOSA AMARELA 533 NP 25,0 LATERITA ARENOSA AMARELA 48,60 A-1-A 20,0 I AREIA SILTOSA AMARELA 10,10 A-2-4
18 1606 + 0,00 1690 + 0,00 1,68 18 1630 + 0,00 5,00 CBUQ 10,00 LATERITA ARENOSA AMARELA 81,8 NP 25,0 LATERITA ARENOSA AMARELA 58,20 A-1-A 20,0 [} AREIA SILTOSA AMARELA 11,00 A-2-4
19 1690 + 0,00 1783 + 0,00 1,86 19 1730 + 0,00 5,00 CBUQ 9,00 LATERITA ARENOSA AMARELA 75,6 NP 26,0 LATERITA ARENOSA AMARELA 51,30 A1-A 20,0 [} AREIA SILTOSA AMARELA 8,30 A-2-4
20 1783 + 0,00 1882 + 0,00 1,98 20 1830 + 0,00 5,00 CBUQ 12,00 LATERITA ARENOSA AMARELA 59,9 NP 23,0 AREIA SILTOSA AMARELA 53,20 A-1-A 20,0 [ AREIA SILTOSA AMARELA 8,10 A-2-4
21 1882 + 0,00 1979 + 0,00 1,94 21 1930 + 0,00 5,00 CBUQ 15,00 LATERITA ARENOSA AMARELA 795 NP 20,0 LATERITA ARENOSA AMARELA 49,70 A-1-A 20,0 I AREIA SILTOSA AMARELA 9,10 A-2-4
22 1979 + 0,00 2076 + 0,00 1,94 22 2030 + 0,00 7,00 CBUQ 8,00 LATERITA ARENOSA AMARELA 57,3 NP 25,0 LATERITA ARENOSA AMARELA 50,00 A-1-A 20,0 I AREIA SILTOSA AMARELA 9,30 A-2-4
23 2076 + 0,00 2155 + 0,00 1,58 23 2130 + 0,00 5,00 CBUQ 10,00 LATERITA ARENOSA AMARELA 82,4 NP 25,0 LATERITA ARENOSA AMARELA 52,00 A-1-A 20,0 [ AREIA SILTOSA AMARELA 9,20 A-2-4
24 2155 + 0,00 2255 + 0,00 2,00 24 2230 + 0,00 5,00 CBUQ 10,00 LATERITA ARENOSA AMARELA 56,3 NP 25,0 AREIA SILTOSA AMARELA 11,40 | A-2-4 20,0 I AREIA SILTOSA AMARELA 8,70 A-2-4
25 2255 + 0,00 2355 + 0,00 2,00 25 2330 + 0,00 5,00 CBUQ 10,00 LATERITA ARENOSA AMARELA 82,4 NP 25,0 AREIA SILTOSA AMARELA 14,00 | A-2-4 20,0 [} AREIA SILTOSA AMARELA 9,60 A-2-4
26 2355 + 0,00 2455 + 0,00 2,00 26 2430 + 0,00 7,00 CBUQ 9,00 LATERITA ARENOSA AMARELA 83,2 NP 24,0 LATERITA ARENOSA AMARELA 5350 [ A-1-A 20,0 [} AREIA SILTOSA AMARELA 9,20 A-2-4
27 2455 + 0,00 2555 + 0,00 2,00 27 2530 + 0,00 5,00 CBUQ 10,00 LATERITA ARENOSA AMARELA 76,6 NP 25,0 AREIA SILTOSA AMARELA 51,40 | A-1-A 20,0 | AREIA SILTOSA AMARELA 10,40 A-2-4
28 2555 + 0,00 2654 + 0,00 1,98 28 2630 + 0,00 7,00 CBUQ 8,00 LATERITA ARENOSA AMARELA 8,2 NP 25,0 LATERITA ARENOSA AMARELA 14,50 A-2-4 20,0 | AREIA SILTOSA AMARELA 11,00 A-2-4
29 2654 + 0,00 2754 + 0,00 2,00 29 2730 + 0,00 5,00 CBUQ 10,00 LATERITA ARENOSA AMARELA 751 NP 25,0 LATERITA ARENOSA AMARELA 57,60 A-1-A 20,0 [} AREIA SILTOSA AMARELA 8,60 A-2-4
30 2754 + 0,00 2854 + 0,00 2,00 30 2830 + 0,00 5,00 CBUQ 10,00 LATERITA ARENOSA AMARELA 82,3 NP 25,0 LATERITA ARENOSA AMARELA 43,90 A1-A 20,0 | AREIA SILTOSA AMARELA 10,50 A-2-4
31 2854 + 0,00 2954 + 0,00 2,00 31 2930 + 0,00 7,00 CBUQ 8,00 LATERITA ARENOSA AMARELA 67,2 NP 25,0 LATERITA ARENOSA AMARELA 51,70 A-1-A 20,0 [ AREIA SILTOSA AMARELA 7,60 A-2-4
32 2954 + 0,00 3054 + 0,00 2,00 32 3030 + 0,00 5,00 CBUQ 9,00 LATERITA ARENOSA AMARELA 76,8 NP 26,0 LATERITA ARENOSA AMARELA 55,00 A-1-A 20,0 | AREIA SILTOSA AMARELA 11,40 A-2-4
33 3054 + 0,00 3152 + 0,00 1,96 33 3130 + 0,00 5,00 CBUQ 10,00 LATERITA ARENOSA AMARELA 81,2 NP 25,0 AREIA SILTOSA AMARELA 50,00 [ A-1-A 20,0 | AREIA SILTOSA AMARELA 11,50 A-2-4
34 3152 + 0,00 3252 + 0,00 2,00 34 3230 + 0,00 7,00 CBUQ 8,00 LATERITA ARENOSA AMARELA 717 NP 25,0 LATERITA ARENOSA AMARELA 44,30 A-1-A 20,0 [ AREIA SILTOSA AMARELA 9,90 A-2-4
35 3252 + 0,00 3352 + 0,00 2,00 35 3330 + 0,00 7,00 CBUQ 8,00 LATERITA ARENOSA AMARELA 84,2 NP 25,0 LATERITA ARENOSA AMARELA 52,80 | A-1-A 20,0 | AREIA SILTOSA AMARELA 10,90 A-2-4
36 3352 + 0,00 3452 + 0,00 2,00 36 3430 + 0,00 8,00 CBUQ 7,00 LATERITA ARENOSA AMARELA 69,5 NP 25,0 AREIA SILTOSA AMARELA 1550 | A-2-4 20,0 | AREIA SILTOSA AMARELA 10,90 A-2-4
37 3452 + 0,00 3552 + 0,00 2,00 37 3530 + 0,00 8,00 CBUQ 7,00 LATERITA ARENOSA AMARELA 82,6 NP 25,0 AREIA SILTOSA AMARELA 17,00 | A-2-4 20,0 [} AREIA SILTOSA AMARELA 9,30 A-2-4
38 3552 + 0,00 3652 + 0,00 2,00 38 3630 + 0,00 7,00 CBUQ 8,00 LATERITA ARENOSA AMARELA 735 NP 25,0 AREIA SILTOSA AMARELA 13,50 A-2-4 20,0 [} AREIA SILTOSA AMARELA 9,00 A-2-4
39 3652 + 0,00 3752 + 0,00 2,00 39 3730 + 0,00 5,00 CBUQ 10,00 LATERITA ARENOSA AMARELA 87,3 NP 25,0 AREIA SILTOSA AMARELA 15,30 A-2-4 20,0 I AREIA SILTOSA AMARELA 9,80 A-2-4
40 3752 + 0,00 3852 + 0,00 2,00 40 3830 + 0,00 6,00 CBUQ 9,00 LATERITA ARENOSA AMARELA 59,8 NP 25,0 AREIA SILTOSA AMARELA 13,70 A-2-4 20,0 [} AREIA SILTOSA AMARELA 11,30 A-2-4
41 | 3852 + 000 | 3952 + 0,00 2,00 41 | 3930 + 0,00 7,00 CBUQ 800 | LATERITAARENOSAAMARELA | 84,3 NP 25,0 AREIA SILTOSA AMARELA 1540 | A2-4 [ 200 I AREIA SILTOSA AMARELA 1050 | A2-4
42 3952 + 0,00 4052 + 0,00 2,00 42 4030 + 0,00 5,00 CBUQ 10,00 LATERITA ARENOSA AMARELA 49,8 NP 25,0 AREIA SILTOSA AMARELA 15,50 A-2-4 20,0 [ AREIA SILTOSA AMARELA 9,20 A-2-4
43 4052 + 0,00 4152 + 0,00 2,00 43 4130 + 0,00 7,00 CBUQ 8,00 MISTURA SOLO BRITA 88,3 NP 25,0 AREIA SILTOSA AMARELA 15,30 A-2-4 20,0 I AREIA SILTOSA AMARELA 8,70 A-2-4
44 4152 + 0,00 4251 + 0,00 1,98 44 4230 + 0,00 7,00 CBUQ 13,00 AREIA ARENOSA AMARELA 26,5 NP 20,0 AREIA SILTOSA AMARELA 15,40 A-2-4 20,0 I AREIA SILTOSA AMARELA 8,40 A-2-4
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9.17 SECOESS TIPO

e SOLUCAO 01

e Fresagem Continua H = 6,00 cm (Total do pavimento)

¢ Reparos profundos

e Imprimacéo

e Camada l em CBUQ Faixa B = 4,00 cm (com polimero)
e Camada 2 em CBUQ Faixa B = 4,00 cm (com polimero)
e Camada 3 em CBUQ Faixa C = 5,00 cm (com polimero)

| SOLUGAO 01 - Do Pavimeto - Trecho-1 |

l PARAMETROS l ACOSTAMENTO PISTA DE ROLAMENTO ACOSTAMENTO
[ TIPO DE cAMDA MATERIAL [ Hem || 0,80m | 3,50m | 3,50m | 0,80m |
CAPA CBUQ- FAIXA-C Com Polimero
LIGANTE RR2C
BINDER CBUQ- FAIXA-B Com Polimero
LIGANTE RR2C Com Polimero
BINDER CBUQ- FAIXA-B Com Polimero
LIGANTE RR2C Com Polimero
BASE BASE EXISTENTE - LATERITA Alt. Média
ARENOSA AMARELA 16,00
SUB BASE EXISTENTE - Alt. Média
SUB-BASE
LATERITA ARENOSA AMARELA 19,00
SUB LEITO EXISTENTE - AREIA Alt. Média
SUB-LEITO
SILTOSA AMARELA 18,00
[ SOLUGAO 01 - Do Pavimeto - Trecho-2 |
PARAMETROS | ACOSTAMENTO PISTA DE ROLAMENTO ACOSTAMENTO
[ TIPO DE CAMDA | MATERIAL [ Hem || 0,80m 3,50m 3,50m 0,80m |
CAPA CBUQ- FAIXA-C Com Polimero
LIGANTE RR2C
BINDER CBUQ- FAIXA-B Com Polimero
LIGANTE RR2C Com Polimero
BINDER CBUQ- FAIXA-B Com Polimero
LIGANTE RR2C Com Polimero
BASE BASE EXISTENTE - LATERITA Alt. Média
ARENOSA AMARELA 10,00
SUB BASE EXISTENTE - Alt. Média
SUB-BASE
LATERITA ARENOSA AMARELA 25,00
SUB-LEITO SUB LEITO EXISTENTE - AREIA Alt. Média
SILTOSA AMARELA 20,00

*Camadas de CBUQ faixa “B” e “C” serdo executadas com p'oli'm'er'o |

SOLUCAO 02

[ ]

e Fresagem Continua H = 4,00 cm (Total do pavimento)

¢ Reparos profundos

e Camada 1 TSD (com polimero)

e Camada 2 em CBUQ Faixa B = 4,00 cm (com polimero)
e Camada 3 em CBUQ Faixa B = 4,00 cm (com polimero)
e Camada 4 em CBUQ Faixa C =5,00 cm
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| SOLUGAO 02 - Do Pavimeto - Trecho-1 |
| PARAMETROS |  Acostamento PISTA DE ROLAMENTO ACOSTAMENTO
| TIPO DE CAMDA MATERIAL [ Hem) | 0,80m 3,50m 3,50m osom |

CAPA CBUQ- FAIXA-C Com Polimero
LIGANTE RR2C
BINDER CBUQ- FAIXA-B Com Polimero
LIGANTE RR2C Com Polimero
BINDER CBUQ- FAIXA-B Com Polimero
LIGANTE RR2C Com Polimero
CAPA TSD
BASE BASE EXISTENTE - LATERITA |  Alt. Média
ARENOSA AMARELA 16,00
SUB BASE EXISTENTE - Alt. Médi
SUB-BASE cdia
LATERITA ARENOSA AMARELA 19,00
SUB.LEITO | SUBLEITO EXISTENTE - AREIA |  Alt. Média
SILTOSA AMARELA 18,00
[ SOLUGAO 02 - Do Pavimeto - Trecho-2 |
| PARAMETROS |  AcostamenTO PISTA DE ROLAMENTO ACOSTAMENTO
[ TIPO DE cAMDA MATERIAL [ Hem) | 0,80m 3,50m 3,50m 08om |

CAPA CBUQ- FAIXA-C Com Polimero
LIGANTE RR2C
BINDER CBUQ- FAIXA-B Com Polimero
LIGANTE RR2C Com Polimero
BINDER CBUQ- FAIXA-B Com Polimero
LIGANTE RR2C Com Polimero
CAPA CBUQ
BASE EXISTENTE - LATERITA
BASE Alt. Médi
s ARENOSA AMARELA t. Média 9,50
B BASE EXISTENTE - Alt. Médi
SUB-BASE Su S| S t. Média
LATERITA ARENOSA AMARELA 25,00
B LEITO EXISTENTE - AREIA Alt. M
SUB-LEITO su O EXIS tMédia | B
SILTOSA AMARELA 20,00

*Camadas de TSD e CBUQ FAIXA “B” executada com pollmero

9.18 ESCOLHA DA ALTERNATIVA

Este estudo visa identificar a opcdo mais econdmica, sem comprometer a qualidade e a
durabilidade da pavimentacao. Através deste estudo, sera possivel determinar a combinacéo
ideal que ofereca o melhor custo-beneficio para a obra. Diante do exposto a empresa projetista
apresenta duas alternativas viaveis para a obra de Restauracdo da Rodovia GO 178/ 206 no
trecho Cacu / Itaja, a qual ficard a cargo desta Agéncia a emissao de Documento de Anuéncia
para comprovacao da solucéo escolhida para o desenvolvimento do projeto, em conformidade
com o Item 57 do Checklist Estrutural IP-12 P.

RODOVIA GO-178 / GO-206 /BR 364 — CAGU — ITARUMA - [TAJA
EXTENSAO 85,02 KM

REGIAO: GOIAS/GO

DATA BASE: JUN/24

GO

W INFRA

\N FAESTRUTIRA

z PRECO TOTAL PRECO TOTAL

DESCRICEC (SOLUGAO 1) (SOLUGAO 2)
PAVIMENTAGAO R$ 50.794.835,33 | R$ 75.349.184,44
TRANSPORTE R$ 41.460.377,28 | R$ 40.616.073,41
FORNECIMENTO DE MATERIAL BETUMINOSO R$ 89.974.997,49 | R$ 78.910.181,01

191.230.210,10

194.875.438,86
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SOLUCAO 01

RODOVIA GO-178 / GO-206 /BR 364 — CAGU — ITARUMA - ITAJA GO

EXTENSAO 85,02 KM < 3 /f CAVA

REGIAO: GOIAS/GO I INFRA V b

DATA BASE: JUN/24

- COD. PRECO UNIT.
ITEM DESCRIGAO DO SERVICO UNIDADE | oot | QUANTIDADE {Rsi PRECO TOTAL (R$)
PAVIMENTAGAO - FORNECIMENTO E APLICAGAO R$  191.230.210,10
1 REPARO PROFUNDO TOTAL 6.367.349,61
1.1 FRESAGEM DESCONTINUA A FRIO M3 40465 15.911,22 196,65 3.128.941,41
1.2 ESTABILIZA(;AO BRITA GRADUADA - USINA M3 40607 15.911,22 200,49 3.190.040,50
1.3 |MPR|MAQAO M2 40380 102.910,00 0,47 48.367,70
2 AQUISIQAO DE MATERIAL BETUMINOSO 785.751,75
2. FORNECIMENTO DE CM-30 T 40480 123,49 6.362,77 785.751,75
3 TRANSPORTE DE MATERIAL 4.851.717,03
3.1 TRANSPORTE DE PAVIMENTO REMOVIDO M3KM 40430 79.556,10 3,26 259.352,89
3.2 TRANSPORTE COMERCIAL DE AGREGADOS M3KM 40455 1.807.347,52 1,41 2.548.360,01
3.3 TRANSPORTE DA MISTURA (BGS) M3KM 40325 676.385,96 2,88 1.947.991,57
3.4 TRANSPORTE COMERCIAL DE MATERIAL BETUMINOSO (DT= 418,00KM) - CM-30 TKM 40530 51.619,66 1,86 96.012,56
4 |FRESAGEM CONTINUA 53.427.485,72
4.1 FRESAGEM CONTINUA A FRIO M3 40470 43.870,32 125,11 5.488.615,74
4.2 PINTURA DE LIGAC/:\O M2 40385 2.257.146,00 0,39 880.286,94
4.3 IMPRIMACAO M2 40380 649.472,00 0,47 305.251,84
4.4 CONCRETO BETUMINOSO USINADO A QUENTE - CBUQ - FAIXA B M3 40618 58.493,76 491,60 28.755.532,42
4.5 CONCRETO BETUMINOSO USINADO A QUENTE - CBUQ - FAIXA C M3 40602 36.558,60 492,30 17.997.798,78
5 AQUISIQAO DE MATERIAL BETUMINOSO 89.189.245,74
5.1 FORNECIMENTO DE EMULSAO RR-2CE COM POLIMERO T 40490 1.128,57 4.008,87 4.524.306,84
5.2 FORNECIMENTO DE CM-30 T 40480 779,37 6.362,77 4.958.932,66
5.3 FORNECIMENTO DE CAP-60/85 COM POLIMERO T 40515 12.985,61 6.138,02 79.706.006,24
6 TRANSPORTE DE MATERIAL 36.608.660,25
6.1 TRANSPORTE DE PAVIMENTO REMOVIDO M3KM 40430 219.351,60 3,26 715.086,22
6.2 TRANSPORTE COMERCIAL DE MATERIAL BETUMINOSO (DT= 418,00KM) - RR-2C TKM 40530 471.743,51 1,86 877.442,94
6.3 TRANSPORTE COMERCIAL DE MATERIAL BETUMINOSO (DT= 698,00KM) - CAP60/85 TKM 40530 9.063.959,07 1,86 16.858.963,88
6.4 TRANSPORTE COMERCIAL DE MATERIAL BETUMINOSO - CM-30 TKM 40530 325.775,16 1,86 605.941,79
6.5 TRANSPORTE COMERCIAL DE AGREGADOS M3KM 40455 11.793.633,91 1,41 16.629.023,81
6.6 TRANSPORTE COMERCIAL DE CIMENTO / CAL / FILLER TKM 40450 1.182.309,76 0,78 922.201,61
TOTAL GERAL R$ 191.230.210,10
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SOLUCAO 02
RODOVIA GO-178 / GO-206 /BR 364 — CACU — ITARUMA - ITAJA GO
EXTENSAO 85,02 KM \ 3 N- > CAVA
REGIAO: GOIAS/GO . N F R ﬁ
INFRAESTRUTURA
DATA BASE: JUN/24
~ 2 a PRECO UNIT.
ITEM DESCRICAO DO SERVICO UNIDADE COD. REFERENCIA QUANTIDADE R$) PRECO TOTAL (R$)
PAVIMENTAGAO - FORNECIMENTO E APLICACAO R$  194.875.438,86
1 REPARO PROFUNDO TOTAL 6.368.032,69
1.1 FRESAGEM DESCONTINUA A FRIO M3 40465 15.912,94 196,65 3.129.279,65
1.2 ESTABlLlZA(;AO BRITA GRADUADA - USINA M3 40607 15.912,94 200,49 3.190.385,34
1.3 |MPR|MA(;AO M2 40380 102.910,00 0,47 48.367,70
2 AQUlSlGAO DE MATERIAL BETUMINOSO 785.751,75
2.1 FORNECIMENTO DE CM-30 T 40480 123,49 6.362,77 785.751,75
3 TRANSPORTE DE MATERIAL 4.851.717,03
3.2 TRANSPORTE DE PAVIMENTO REMOVIDO M3KM 40430 79.556,10 3,26 259.352,89
3.3 TRANSPORTE COMERCIAL DE AGREGADOS M3KM 40455 1.807.347,52 1,41 2.548.360,01
3.4 TRANSPORTE DA MISTURA (BGS) M3KM 40325 676.385,96 2,88 1.947.991,57
3.5 TRANSPORTE COMERCIAL DE MATERIAL BETUMINOSO (DT= 418,00KM) - CM-30 TKM 40530 51.619,66 1,86 96.012,56
4 TRATAMENTO REFLEXAO DE TRINCA EM TSD COM POLIMERO 17.688.456,45
4.1 TSD COM POLIMERO M2 40609 731.172,00 7,94 5.805.505,68
4.2 FORNECIMENTO DE EMULSAO RR-2CE COM POLIMERO T 40490 2.047,28 4.008,87 8.207.293,77
4.3 TRANSPORTE COMERCIAL DE AGREGADOS M3KM 40455 1.477.969,146 1,41 2.083.936,50
4.4 TRANSPORTE COMERCIAL DE MATERIAL BETUMINOSO - RR-2C TKM 40530 855.763,71 1,86 1.591.720,50
5 FRESAGEM CONTiINUA 51.292.695,30
5.1 FRESAGEM CONTINUA A FRIO M3 40470 29.246,88 125,11 3.659.077,16
5.2 PINTURA DE L|GACAO M2 40385 2.257.146,00 0,39 880.286,94
5.3 CONCRETO BETUMINOSO USINADO A QUENTE - CBUQ - FAIXA B M3 40618 58.493,76 491,60 28.755.532,42
5.4 CONCRETO BETUMINOSO USINADO A QUENTE - CBUQ - FAIXA C M3 40602 36.558,60 492,30 17.997.798,78
6 AQUlSlQAO DE MATERIAL BETUMINOSO 78.124.429,26
6.1 FORNECIMENTO DE EMULSAO RR-2CE COM POLIMERO T 40490 1.128,57 4.008,87 4.524.306,84
6.2 FORNECIMENTO DE CAP-60/85 COM POLIMERO T 40515 7.721,18 6.138,02 47.392.760,46
6.3 FORNECIMENTO DE CAP-50/70 T 40515 5.264,44 4,978,19 26.207.361,96
7 TRANSPORTE DE MATERIAL 35.764.356,38
7.1 TRANSPORTE DE PAVIMENTO REMOVIDO M3KM 40430 146.234,40 3,26 476.724,14
7.2 TRANSPORTE COMERCIAL DE MATERIAL BETUMINOSO (DT= 418,00KM) - RR-2C TKM 40530 471.743,51 1,86 877.442,94
73 ;:’I;::IDVUH TE COVIERCIALC DE VIATERIAC BETONVITNOSU (UI— U&U,UUr\lVl) - CAPOUGO T TKM 40530 9063959,07 1,86 16858963,88
7.4 TRANSPORTE COMERCIAL DE AGREGADOS M3KM 40455 11.793.633,91 1,41 16.629.023,81
7.5 TRANSPORTE COMERCIAL DE CIMENTO / CAL / FILLER TKM 40450 1.182.309,76 0,78 922.201,61
TOTAL GERAL R$ 194.875.438,86
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ALTERNATIVA ADOTADA

Em conformidade com Relatério de analise 001/2025 - PJ-GEVAP 001/2025 foi recomendado
a adocdo da SOLUCAO 01. Conforme imagem abaixo.

5. CONCLUSAD

Mediante o exposto neste Relatdrio de Andlise, conclui-se gque a Avaliacio Das
Alternativas Da Solugio proposta do Projeto Executivo De Engenharia De Restauracao,
Melhorias E Manutencio De Rodovias - Lote 03, da Rodovia GO-178, Trecho: Cagu -

Itaruma - [tajd, com extensio de 85,02 km, estd em condicio de aceitacio.

GO
(NFRA

A Projetista, uma empresa renomada nacionalmente, com vasta experiéncia e projetos
executados em todo o Brasil, apresentou duas alternativas exequiveis, conforme

verificado "in loco” pelos técnicos da GOINFRA.

Com sua expertise, a projetista apresentou duas solugbes capazes de restaurar o
pavimento da rodovia, solucionando seus problemas estruturais e garantindo sua vida itil
de projeto. A DP]-GEVAP escolheu a solucdo mais econbmica entre as duas alternativas

apresentadas pela projetista, recomendando a adocio da SOLUCAO 01.

Por fim, salienta-se que esta andlise nio corresponde a verificacio integral do trabalho da
projetista, sendo de inteira responsabilidade desta a eficiéncia técnica das solugdes

apresentadas.
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LAYOUT DO CANTEIRO DE OBRA E ACAMPAMENTO
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CONVENCAO

F-01 Escritério

F-02 Guarita

F-03 Laboratério

F-04 Aimoxarifado

F-05 Lavador

F-06 Estacionamento de veiculos leves
F-07 Oficina Mecanica

F-08 Estacionamento de maquinas
F-09 Gerador

F-10 Tanque de combustivel e estocagem de asfalto
F-11 Posto de combustivel e Lubrificantes
F-12 Pétio de Pré-moldados

F-13 Central de Concreto

F-14 Central de Armacé&o

F-15 Central de Carpintaria

F-16 Refeitério e Cozinha

F-17 Dormitério

F-18 Sanitarios

F-19 Dormitério de Pessoal Qualificado
F-20 Ambulatério

F-21 Area de Estacionamento e P4tio
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Planta e quadro das distancias de Transporte

A
Mineradora Britasuh
o

e .
453
' ‘_Eorto Santos de Areia - g
\__
T
V(spr‘:rmL;s I\ o

QUADRO RESUMO DOS FORNECEDORES
COORDENADAS COORDENADAS DISTANCIA DE
FORNECEDOR TIPO DE MATERIAL CONTATO ENDEREGCO CANTERIRO FORNECEDOR TRANSPORTE (km)
R (67) 99842- Rodovia MS 306, KM 148 + 235, -18.76641° -18.9100056° -

MINERADORA BRITASUL LTDA BRITA - BASALTO 5092 Cassilandia - MS _51.35565° 52 3622041° 135,00

od. GO-206, Km-07 a esquerda 900 o 1 .

MINERAGAO FORTALEZA BRITA - BASALTO (64) 3656-1495 | m Zona Rural Zona Rural, Cachoeira -18.76641 o 18.555249 o 38,50
51.35565 -51.11707620
Alta - GO
Rodovia Br 497 Paranaiba/Porto

Alencastro Km 14 Direita 3,0, N° S/N -18.76641° -19.6782756°

PORTO SANTOS DE AREIA AREIA (67) 3668-3883 |'_ Est. Diamante Azul no bairro Zona -51.35565° -51.04828187° 142,00
Rural em Paranaiba - MS

. -18.76641° -17.0087235°

INTERCIMENT BRASIL CIMENTO 0800 703 9003 | BR-060, KM-224, Cezarina - GO, 51.35565° -49.77760469° 301,00
Via Secundaria 2, 600, Lote 39
BRASQUIMICA PRODUTOS MATERIAL (64) 3047-1127 Quadra04, Distrito Agroindustrial de -17.694691° -19.068700° 341.00
ASFALTICOS S.A BETUMINOSO Morrinhos - MORRINHOS - GO CEP-{  -49.145161° -51.534665° !
75650-000
Via Priméaria Oito, S/N - Daiag,
MATERIAL . L -18.76641° -16.80386°

DISBRAL BETUMINOSO (62) 40172500 | Aparecida de Gzlsagla - GO, 74993- 51.35565° -49.20583° 380,00

Nota: Em conformidade com o Volume 3B — Estudos Geotécnicos, para a execu¢ao de CBUQ,
sera utilizado o material proveniente da Mineradora BRITASUL devido a néo uniformizacéo
dos materiais presentes na Mineracdo Fortaleza. Para os demais servigos, seréo utilizados os

materiais da Mineracado Fortaleza.
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9.20 DECLARACAO

DECLARACAO DE RESPONSABILIDADE POR PROJETO DE RESTAURACAO

Ref.: Projeto de Restauragao da Rodovia GO-178/G0O-206, Trecho: BR-364 — Cacgu-Iltaruma-

Itaja, com a extens&o de 85,05 km — Trecho 05.

A Roberta Fernandes de Souza Buratinne de CPF n° 833.486.111-72, responsavel pelo
PROJETO DE RESTAURACAO, e a empresa CONSORCIO RODOVIAS GOIAS: TJW
CONSULTORIA PROJETOS E SERVICOS LTDA e CAVA ENGENHARIA DE
INFRAESTRUTURA LTDA de CNPJ n° 52.187.488/0001-01, aqui representada pelo seu
responsavel técnico, a Eng® Roberta Fernandes de Souza Buratinne, CREA N° 14613/D-GO,
declaramos que acompanhamos todas as pesquisas de contagem e de ocupacgao de trafego
apresentadas nos Estudos de Trafego, que essas pesquisas foram realizadas obedecendo
rigorosamente as normas técnicas e instrugdes de projeto (IP-05) em vigor e que assumimos

total responsabilidade quanto a veracidade dos resultados apresentados.

[ A Dap T TPl A A i &

CONSORCIO RODOVIAS GOIAS
RT Eng? Roberta Fernandes de Souza Buratinne
CPF n°© 833.486.111-72
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10.0 PROJETO DE DRENAGEM E OBRAS DE ARTE CORRENTES
10.1 INTRODUCAO

O projeto do sistema de drenagem e de obras de artes correntes foi desenvolvido com base
nos subsidios fornecidos pelo estudo hidrolégico e pelo projeto geométrico, nas
especificacdes técnicas e projetos-tipo elaborados, definindo os dispositivos do sistema.

Assim, com o objetivo de disciplinar o fluxo de agua superficial, e ainda, as aguas provenientes
da infiltracdo superficial, previu-se um sistema de drenagem de modo a captar, conduzir e
descarregar em lugar apropriado e seguro as 4guas que interceptem a rodovia. O sistema de

drenagem projetado apresenta os seguintes tipos de obras de drenagem:

e Drenagem superficial;

e Drenagem profunda;

e Obras de Arte Correntes.
Dentro desse contexto, apresentam-se individualmente os tipos de obras de drenagem
propostos para a realizacdo deste projeto, no que tange as caracteristicas e dimensionamento

dos mesmos.

Os tipos de dispositivos indicados no presente relatério, assim como os desenhos ilustrativos,
constam no ALBUM DE PROJETOS-TIPO DE DISPOSITIVOS DE DRENAGEM, DO DNIT.

Os projetos foram desenvolvidos obedecendo aos seguintes documentos de referéncia:
DOCUMENTOS DE REFERENCIA:

e GOINFRA - IP - 13 - Instrucdo de Projeto para Drenagem;

e DNIT - IPR-724 - Manual de Drenagem de Rodovia — 2006.

e DNIT- IPR-726 -Diretrizes Basicas para Elaboracdo de Estudos e Projetos Rodoviarios
(Escopos basicos / Instru¢des de Servi¢o) — 2006;

e ALBUM DE PROJETOS — Tipo de Dispositivos de Drenagem, 5° edic&o do DNIT.

10.2 CONDICOES INICIAIS

Visando conhecer o funcionamento dos sistemas de drenagem e de obras de arte correntes
existentes ao longo deste segmento, a Consultora, através de sua equipe de drenagem,
efetuou visita ao local, buscando conhecer a real situagcdo da rodovia no tocante aos

dispositivos componentes destes sistemas.
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O subsistema de drenagem superficial deste segmento encontra-se de forma geral em
regular/bom estado de conservacdo. Registra-se que a coleta e o escoamento das aguas
superficiais sao efetuados por meios fios, sarjetas e entradas e descidas d’aguas existentes

ao longo da rodovia e bocas de lobo no trecho da BR-364 — Cacgu-Itaruma-ltaja.

A conservacado/manutencéo dos dispositivos de drenagem, que visa a preservacao das obras
existentes e coibe as consequéncias danosas, oriundas da acdo da natureza e do homem,

nao esta sendo realizada de forma regular.

O subsistema de obras de arte correntes, responsavel pela drenagem do talvegue

interceptado por este segmento, encontra-se forma geral em bom estado.

Obtidas as vazbes maximas provaveis dos estudos hidroldgicos, o projeto de drenagem
constou dos estudos de verificacdo hidraulica dos dispositivos existentes e da definicdo de
dispositivos necessarios a captar as aguas e conduzi-las, adequadamente, de modo a nao

comprometer os elementos do corpo da estrada.

10.3 DIRETRIZES BASICAS E CRTERIOS UTILIZADOS

Foram adotadas as instrugdes da GOINFRA, observando-se o seguinte:

e O projeto de drenagem inclui quadros contendo a relacao, localizacdo e os elementos
necessarios, segundo a Instrucéo de Servico de Drenagem e resumindo a localizagcédo
e Sservigcos propostos para os bueiros;

e Plantas esquematicas da localiza¢do das obras de drenagem, bem como detalhes de
solugdes particulares;

e Os projetos-tipo ou especiais, incluidos neste mesmo Volume - 3 contém 0s consumos

de todos os materiais e volumes de escava¢ado associados a sua execucao.

10.4 DRENAGEM SUPERFICIAL

O projeto de drenagem superficial objetiva definir os dispositivos de coleta, conducao e
desague das aguas superficiais que precipitam sobre o corpo da estrada, bem como sobre os

taludes e areas que convergem ao talude.

Na elaboracdo do projeto buscou-se um sistema de drenagem superficial adequado as
condicOes fisicas da rodovia a ser restaurada de modo a atender simultaneamente aos

aspectos de economia e funcionalidade.

» Descricao dos dispositivos projetados
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10.4.1 MFC - Meios-Fios de Concreto

O meio fio tem como objetivo captar as aguas precipitadas sobre a plataforma de modo a
impedir que provoquem erosbes na borda do acostamento e/ou no talude do aterro,
conduzindo-se ao local de desague seguro. A indicacdo do meio fio deve fundamentar-se nas

seguintes situacoes:

e Trechos onde a velocidade das aguas provenientes da pista provoque erosédo na borda
da plataforma;

e Intersecdes, para coletar e conduzir as dguas provenientes dos ramos, ilhas, etc.

O meio fio posiciona-se na faixa da plataforma continua ao acostamento.

Neste projeto de restauracao néo foi necessario a construgdo de novos trechos de meios-fios.
Todos os meios fios existentes serdo demolidos e substituidos em decorréncia da restauragéo.

O tipo de meio fio sugerido € o MFC-03 no trecho e MFC-05 no trecho: BR-364 — Cacgu-

Itaruma-Itaja, com a extensao de 85,05 km — Trecho 05.

Neste projeto foram usados os tipos MFC 03 e MFC 05, conforme desenho abaixo:

MFC 03 MFC 05

Perspectiva Segao transversal
Escals 1:10

Perspectiva

G T Método executivo

onsumos medios 2

Convencional | Extrusio | Pré-moldado Consumos médias 2 Mélodn sxaciivo

Escavagio m¥m | 0,030 0,0300 0,0300

Concreto fck > 20 MPa mYm | 0,0420 0,0420 0,0420
1

Forma mim 815 Forma mI¥m 05141

ses|
Argamassa de cimento e areia m¥m 0,0001 0,0004 Argamassa de cimento © areia 5°8| m¥m 0,0001 s 0,0003

Convencional I | Extrusdo | Pré-moldado
Escavagao m¥m 0,0180 0,0180 0,0180
Concreto fck > 20 MPa m¥m 0,0334 0,0334 0,0334

Figura 112 e 2 - IPR 276 Publicac&o IPR — 736: ALBUM DE PROJETOS-TIPO DE DISPOSITIVOS
DE DRENAGEM (Atualizacdo do Capitulo 1 — Drenagem Superficial)

10.4.2 STC — sarjeta trianqular de concreto

A sarjeta tem como objetivo captar as aguas que se precipitam sobre a plataforma e taludes
de corte e conduzi-las, longitudinalmente a rodovia, até o ponto de transicdo entre o corte e 0
aterro de forma a permitir a saida lateral para o terreno natural, mediante uma deflexao de 45°
e prolongada em cerca de 5,0m, ou para a valeta de aterro ou para a caixa coletora de um

bueiro de greide.
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As sarjetas devem localizar-se em todos os cortes maiores que 0,40m, sendo construidas as
margens dos acostamentos e podem ter diversos tipos de sec¢des, dependendo da capacidade

de vazao necessaria.

A sarjeta triangular € um tipo bem aceito, pois, além de apresentar uma razoavel capacidade

de vazéo, conta a seu favor com o importante fato da reducéo dos riscos de acidentes.

Quando para valor madximo de L1 = 2,00 m a se¢do da vazao ainda for insuficiente, devera
entdo ser adotada secao tipo trapezoidal ou retangular, com dimensdes convenientes para

atender a descarga de projeto.

Deve-se adotar a sarjeta de se¢cdo Trapezoidal com meio fio elevado, descontinuo, do tipo
barreira entre a valeta e o acostamento, de forma a proteger os veiculos desgovernados que
tendem a cair nas mesmas. Quando a saida de uma sarjeta se der no terreno natural e em
velocidade excessiva, em sua extremidade sera colocado um dissipador de energia feito de

pedra marroada ou seixo rolado argamassado.

A declividade maxima admitida nas sarjetas e seus prolongamentos serdo de 5%. Toda vez
gue nao conseguir esta declividade maxima, serdo utilizados degraus para manter esta

declividade.

Neste projeto de restauracdo ndo foi constatado nenhum local necessério para implantacao

de nova sarjeta.

Todas as Sarjetas e Entradas d’agua serao reconstruidas nos mesmos locais onde foram

locadas.

O tipo utilizado, conforme desenho abaixo:

STC 88-20

Perspectiva Secéo transversal
Escala 1:20

Método executivo #

Consumos médios * -
Convencional Extrusdo

Escavagao m*m 0,1773 0,1773
Apiloamento m2/m 1,1917 1,1917
Concreto fck > 20 MPa m/m 0,0893 0,0893
Guia de madeira m/m 0,5959

de cimento e areia 5 m¥m 0,0001

Figura 113 - Publicac&o IPR — 736: ALBUM DE PROJETOS-TIPO DE DISPOSITIVOS
DE DRENAGEM (Atualizacédo do Capitulo 1 — Drenagem Superficial)
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10.4.3 EAD - Entradas para Descida D'Aqua aos Meios-Fios

As saidas d'agua, também conhecidas como entradas d'agua, sédo dispositivos destinados a
conduzir as aguas coletadas por meio-fio e sarjetas ou valetas, lancando-as nas descidas
d'agua. Séo, portanto, dispositivos de transi¢do entre os meios-fios e sarjetas ou valetas e as

descidas d'agua, realizando o acoplamento de um com o outro.

Localizam-se normalmente na borda da plataforma, junto aos acostamentos ou em
alargamentos préprios para sua execug¢ao, nos pontos onde € atingido o comprimento critico
do dispositivo, nos pontos baixos das curvas verticais concavas, junto as pontes, pontilhdes e
viadutos e, algumas vezes, nos pontos de passagem de corte para aterro. As saidas d agua
devem ter uma secdao tal que permita uma rapida captacdo das aguas que escoam pela borda

da plataforma conduzindo-as as descidas d'agua e o rebaixamento gradativo da secao.

Os tipos de descidas catalogadas no DNIT, suas dimensdes, tipos de revestimentos e
consumos médios de materiais para execucdo de 1,0 unidade poderdo ser consultados no
Album de Projetos-Tipo de Dispositivos de Drenagem (BRASIL, 2018).

Os tipos utilizados foram os seguintes:

ENTRADAS PARA DESCIDA D'AGUA EM GREIDE CONTINUO ADAPTAVEL AOS MEIOS-FIOS - EDA
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ENTRADAS PARA DESCIDA D'AGUA EM PONTO BAIXO ADAPTAVEL AOS MEIOSFIOS - EDA

Figura 114 e 2 - Publicacdo IPR — 736: ALBUM DE PROJETOS-TIPO DE DISPOSITIVOS
DE DRENAGEM (Atualizagao do Capitulo 1 — Drenagem Superficial)

10.4.4 DAR - Descidas D"Agua do Tipo Réapido

As descidas d'agua tem como objetivo principal conduzir as 4guas captadas por outros
dispositivos de drenagem, quando estes atingem seu comprimento critico, ou ainda deflvios
gerados em pequenos talvegues, promovendo o desdgue em uma caixa coletora, em outro

dispositivo de drenagem superficial ou no solo.

Nos trechos em aterro, as descidas d'agua conduzem as aguas provenientes dos meios-fios
até o off-set dos pés dos taludes, desaguando em um dissipador de energia ou no terreno

natural.

As descidas d'agua também atendem, no caso de cortes e aterros, as sarjetas ou valetas de
banquetas quando é atingido seu comprimento critico e em pontos baixos.

A descida d'agua, por se localizar em um ponto bastante vulneravel na rodovia, principalmente
nos aterros, requer que cuidados especiais sejam tomados para se evitar desniveis causados
por caminhos preferenciais durante as chuvas intensas e consequentes erosdes que podem

levar ao colapso toda a estrutura.

Os tipos de descidas d"agua catalogadas no DNIT, suas dimensoes, tipos de revestimentos e
consumos médios de materiais para execuc¢do de 1,0 m linear poderdo ser consultados no
Album de Projetos-Tipo de Dispositivos de Drenagem (BRASIL, 2018).

O tipo utilizado, conforme desenho abaixo:
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DESCIDA D'AGUA TIPO RAPIDO - DAR 60-30

DESCIDA DAGUA TIPO RAPIDO - DAR 60-30

ALBUM DE PROVETOS-TIPO DE DISPOSITIVOS DE DRENAGEM DesCEIo
CAPITULO 1 DRFHAGIM SUPFRAICIAL 5

Figura 115 — Publicag&o IPR — 736: ALBUM DE PROJETOS-TIPO DE DISPOSITIVOS
DE DRENAGEM (Atualizagao do Capitulo 1 — Drenagem Superficial)

10.4.5 DED - Dissipador de Energia

Dissipadores de energia sao dispositivos que tém a fungcédo de reduzir a energia de fluxos
d’agua concentrados por outros dispositivos de drenagem, promovendo a redugao de
velocidade de escoamento, minimizando os efeitos erosivos quando da disposicao final junto

ao terreno natural.O tipo utilizado, conforme desenho abaixo:

DISSIPADORES DE ENERGIA COM BLOCOS DE CONCRETO ADAPTAVEIS AS DESCIDAS D'AGUA TIPO RAPIDO - DED

Detalhe da blaca de corersto

mAw

uuuuuu

Figura 116 - Publicac&o IPR — 736: ALBUM DE PROJETOS-TIPO DE DISPOSITIVOS
DE DRENAGEM (Atualizacédo do Capitulo 1 — Drenagem Superficial)
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Observacao: No projeto de restauracdo, todos os dispositivos de drenagem cadastrados
serdo demolidos e reconstruidos. Para os dispositivos a serem construidos, sera garantida a
seguranca da rodovia, evitando o acimulo de &gua na via. Isso sera feito conforme a memoria

de calculo, que define os pontos de entrada de 4gua, descidas e dissipadores.

10.5 MEMORIA DE CALCULO

10.5.1 Metodo racional

O método mais utilizado para o calculo da vazéo a partir da transformacéo de chuva em vazéo
para analise em pequenas bacias hidrograficas € o método racional, devido & simplicidade de
aplicacéo e facilidade do conhecimento e controle dos parametros necessarios.

Admite-se, na sua aplicacdo, que a chuva apresente uma intensidade constante,
uniformemente distribuida sobre a superficie da bacia, e que sua duragcédo seja maior ou igual
ao tempo de concentracdo na bacia. Como a intensidade de chuva decresce com o aumento
da duracdo, a descarga maxima resulta de uma chuva com duracdo igual ao tempo de

concentracdo da bacia.

Este método, descrito matematicamente pela Equacédo 1 - 1, representa uma relacao entre a
vazao maxima de escoamento superficial e a intensidade de precipitacdo, dependendo das
seguintes variaveis para a sua determinacédo: tipo de solo e do uso da terra, duracdo e

intensidade da chuva e caracteristicas fisicas da rede de drenagem existente.

Q=0278xCx*ixA

Onde:

. Q = Vazao de projeto (m?/s);

o C = Coeficiente de escoamento superficial (adimensional);
o i = Intensidade da chuva de projeto (mm/h);

. A = Area de drenagem (km>);

10.5.2 Coeficiente de Escoamento Superficial

O coeficiente de escoamento superficial, também denominado por deflivio superficial ou
coeficiente de “runoff’, € uma variavel determinada em funcdo de uma série de fatores, como

o tipo do solo, ocupacao da bacia, umidade antecedente, intensidade da chuva entre outros.

Assim, devido as diversas condigcbes e combinacfes dos fatores citados, apenas parte do
volume precipitado sobre a bacia atinge a secdo sob a forma de escoamento superficial.
Portanto, adotou-se um coeficiente de escoamento superficial de 0,75, conforme valores

indicados na Tabela 1 - 1.
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Tabela 1 - 1 — Coeficiente de Escoamento Superficial

DESCRICAO DAS AREAS DAS gg%‘ggﬁg‘g
BACIAS TRIBUTARIAS wEn
Ruas

Asfalto 0,70 a 0,95

Concreto 0,80a0,95
Gramados; solos arenosos

Plano, 2% 0,05a0,10

Meédio 2 a 7% 0,10a0,15

ingreme, 7% 0,175a0,20
Gramados; solo compacto

Plano, 2% | 0,13a017

10.5.3 Tempo de Concentracdo e Periodo de Retorno

O tempo de concentracédo é considerado o periodo, em minutos, que uma gota de agua de
chuva que cai no ponto mais distante da bacia, demora a chegar até a se¢do de analise.
Devido as caracteristicas das curvas de intensidade, duracéo e frequéncia da chuva, o tempo
de concentracéo inicial minimo adotado para as bacias € de 10 minutos.

O tempo de retorno, ou periodo de retorno, de uma chuva representa o risco que 0
empreendimento ou projeto estd assumindo no dimensionamento de uma obra hidraulica. Ou
seja, qual é o grau de seguranca que se deseja proporcionar ao empreendimento, sendo que
ele é o inverso da frequéncia com que a chuva, ou vazdo, venha a ser igualada ou

ultrapassada num ano qualquer.

Para escolher qual o tempo de retorno que se ira utilizar no dimensionamento, foi adotado o

periodo de retorno (TR) igual a 10 anos.

10.5.4 Intensidade de Precipitacdo

As equacles de intensidade, duracdo e frequéncia ou simplesmente as equacdes IDF,
também conhecidas como equacédo de chuva, sdo usadas para determinar a intensidade

maxima de chuva de um determinado local.

Para cada regido, os parametros K, a, b e ¢ da equacao de intensidade, duracéo e frequéncia
(Equacéo 1 - 2) sdo ajustados por meio de regressao linear e néo linear. Estes parametros (K,

a, b e c¢) sdo definidos por uma série historica de dados de chuvas, de mais ou menos 30 anos.

Além disso, alterando a frequéncia e o tempo de concentracdo € possivel obter uma

intensidade diferente de chuva para uma mesma regiao.
_ kx(TR)®

'm = e + b)e
Onde:
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J i, = Intensidade maxima media de precipitagdo (mm/h);

. TR = Tempo de Retorno (anos);

J tc = Tempo de concentragéo (min);

o k, a, b e c = Parametros ajustados com base nos dados pluviométricos da localidade.

Foi utilizada equacédo de chuva da Estacdo ITARUMA, gerada os dados. Assim, obteve-se a

seguinte Intensidade de precipitagao:

Os parametros da equacao para esta localidade séo:

ISOZONA "E" ESTAGAO : ITARUMA
Tenpode 1 hora! 24 horas chuva *! 6 min/ 24 horas' %’ — Tempo de Recorréncia
Recoméncia emanos 5 10 15 20 25 50 100 5as0 100 5 10 15 20 r- 50 100
Porcentagem 440 | 436 | 433 | 432 | 430 | 425 | @2 126 112 24horas' ©! 110,14 | 124,40 | 132,37 | 138,09 | 142,43 | 155,82 | 169,09
A& isozonas E eF tipificam a zonas continental e do noroeste, com coeicientes intensidade altos. 1horma (o} 4345 | 5424 | 5731 | 5985 | 81,25 | 8838 | 71,38
& minutos (E) 13,88 | 1567 | 1668 | 1740 | 17,95 | 1963 | 1854
Fonte: “Praticas Hidrolagicas™, José Jaime Taborga Tomico, Rio, 1374. Método das Isozonas [Motas: Macha de calculo:
1-{C)=Px{mm}x1,10, onde Pr{ mm } & dado pela Brmula de VEM TECHOW
Z-(D)=(Clx(A}
2-(E})=(C)x(B)
ESTA(,‘JRO : ITARUMA - QUADRO DE PRECIPITA(,‘f)ES E INTENSIDADES, EM FUN(,‘JRO DADU RA(,‘JRO DA PRECIPITA(,‘JEO E DO TEMPO DE RECORRENCIA
[Tempo de Recoméncial 5 anos 10 anos 1 = 2 anos 25 anos 50 anos 100 anos
Tempo de Duragio de P I P 1 1 P 1 P 1 P 1 P 1
Chuva {rmmj {mmh) { ) {m'h) {rmmih) {mmj {mm'h) {mrmj {rmmih) {rmmj {mmh) {mmj) {mm'h)
& min. (0,1h) 1388 13877 15,67 156,74 6,68 166,78 17,40 173,99 17,85 175,46 19,63 186,33 18,84 188,38
1Zmin. (0,2h) 2298 114,89 25,82 128,11 27,37 136,86 28,52 142,58 29,34 148,70 3193 158,67 32,73 163,66
36min. (0,6h) 3870 54,51 43,36 72,26 45,85 7542 47,73 79,5 49,03 81,72 53,19 8865 56,57 9428
&0 min. (1,0h) 4846 4846 5424 5424 57,31 57,31 58,65 589,65 6125 61,25 86,38 66,38 71,3 71,36
120min, | (2,0h) 59,38 29,59 66,65 33,33 70,60 35,30 73,54 38,77 75,62 37,31 82,21 4110 88,66 4433
240 min. (4,0h) 70,91 17,73 79,77 19,54 84,63 21,18 88,20 22,05 90,80 2270 98,93 2473 106,93 26,73
1440 min. | (24,0 h} 110,14 459 124,40 518 132,37 552 138,09 575 142,43 593 155,82 649 168,09 7,05

Volume 1 — Relatério do Projeto - Rodovia: GO-178 / GO-206
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mm

im = 129,11 —

10.6 VERIFICACAO DA CAPACIDADE DE ESCOAMENTO DA DRENAGEM

SUPERFICIAL

Para assegurar o bom funcionamento do escoamento superficial, as guias e sarjetas da

Rodovia serao limitadas por uma lamina d’agua, conforme Figura 1.1.

Figura 1.1

Meio fio - MFC - L

Talude - aterro Pavimento da faixa de rodagem

Sua vazéo pode ser calculada pelo método de Izzard/Manning, conforme a equacao 1-3 a
sequir:
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Qaam = Apm * m/s

Onde:
o Quam = Vazao (m?/s);
. A,,, = Area molhada (m>);
o Vin/s= Velocidade (m/s);

O coeficiente de rugosidade é adotado conforme o material empregado no dispositivo, como
determinado na Tabela 1 - 2.

Tabela 1 - 2 — Valores do Coeficiente de Rugosidade para diferentes Materiais de Revestimento

Material Coeficiente (n)

Tubos em PEAD 0,010

Galerias ou bueiros em concreto 0,014
Canais trapezoidais ou retangulares:

Em concreto 0,013

Alvenaria de Pedra Argamassada 0,025

Em gabides 0,029

Em gabides revestidos com concreto magro 0,018

Sem revestimento 0,030

Asfalto 0,013

Em concreto irregular 0,033

Revestido com grama em placas 0,030

Revestido com enrocamento bem construido 0,030

Concreto para sarjeta 0,015

10.6.1 Velocidade de Escoamento

A velocidade do escoamento é um parametro fundamental na definicdo das drenagens
superficiais. Se, em funcdo da declividade do conduto e de suas dimensfes, o fluxo na
drenagem apresentar velocidades baixas, podera ocorrer assoreamento ao longo de sua
extensdo. Porém, se a declividade for acentuada e a velocidade ultrapassar o limite maximo
recomendado € necessario a adequacao da declividade ou o redimensionamento do conduto,

de forma que mantendo o tempo de vida util de seus dispositivos.

Assim, os limites de velocidade d’agua na drenagem serao os seguintes:
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e Velocidade minima admissivel:

0,6 m/s

e Velocidade maxima admissivel conforme quadro abaixo:

MATERIAL VELOCIDADE MAXIMA (m/s)
Argila dura 1,1
Grama 1,8
Solo Cimento 2,0
Gabides 2,5
Alvenaria 2,5
Rocha Sa 4,0
Concreto 5,0
A velocidade pode ser calculada por meio da Equacao:
R 2
3% /0
V= h L
n
Onde:
e V =Velocidade (m/s);
e i, = Declividade longitudinal (m/m);
e R, = Raio hidraulico (m);
e n = Coeficiente de rugosidade (adimensional).
O raio hidraulico R;, é obtido por meio da equacao:
Am
Ry, = 7
Onde: '
o A,, = Area molhada (m?);
o B,, = Perimetro molhado (m).
10.7 DIMENSIONAMENTO DOS DISPOSITIVO ADOTADOS
MFC - 03

Volume 1 — Relatério do Projeto - Rodovia: GO-178 / GO-206

271



CONSORCIO RODOVIA GOIAS

GO
INFRA TV LA

Calculo da vazio: Dados Adotados:
MFC 03
= Q= Vazio I (mm/h) 129
= Coeficiente de escoamento (runoff)
i = intensidade de chuva, em (mm/h)
A= Area de drenagem (m?)

Vazko ==

e T aage

i Qo = 02785 c o154
Persgecive
s —
[ woxo | o
e i i B E
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5713 | s671 | 160 | o |4 7 ] 15 | o | 155 |-002625]0,0262] 08 |0015] 129 15 s 0,06 | 1,561 | 0,045 | 0,029 | 1,015 | 318,00 | 0,0223 [0,0457] oki | okl | ok | okt | 7 15
7 [+[a5| 14 [ o | o | 125 [0027571] 0,076 | 0,8 [0,015 | 129 15 s 0,06 | 1,561 | 0,045 | 0,029 | 1,041 | 326,00 | 0,0179 [0,0468| OKI | OKI | OKI | Okl | 7 [f 15
16 ¢ 0] 18 [s| 15 | o | 55 |0027571]00276] 08 |0015] 129 15 s 0,06 | 1,561 | 0,045 | 0,029 | 1,041 | 326,00 | 0,0079 [0,0468| ki | oK1 | oki | okl | 16 | 0
s671 | ssea | 700 | [ 01 16 [ o € | 160 [o0ars7i]o0e76] o8 [oo1s | 129 15 s 0,06 | 1,561 | 0,045 | 0,029 | 1,041 | 326,00 | 0,0230 [0,0468| OkI | oki | oki | okl | 8 [ 0
i 16 [ o] 18 [[10] € | so [0027571]0,0276 | 08 |0,015| 129 15 s 0,06 | 1,561 | 0,045 | 0,029 | 1,041 | 326,00 | 0,0072 [0,0468| OKI | oK1 | okl | okl | 16 | 0
32 |+ 15| 36 |+ 10| E 75 |0,027571] 0,0276 | 0,8 | 0,015 | 129 15 5 0,06 | 1,561 | 0,045 | 0,029 | 1,041 | 326,00 | 0,0108 |0,0468| OK! | OK! | Ok! | ok! | 32 [+ 15
36 |+|10] 43 [« 0 | € | 130 |0027571]0,0276| 0,8 [0015| 129 15 s 0,06 | 1,561 | 0,045 | 0,029 | 1,041 | 326,00 | 0,0187 [0,0468] Ok | oki | Okl | Okl | 36 [f 10
43 [+[ 0] 47 [ o | € | s0 |-001589]-00159] 0,8 [0015] 129 15 s 0,06 | 1,561 | 0,045 | 0,029 | 0,790 | 247,00 | 0,0115 [0,0355] oki | okt | okt | okl | 47 | o
49 |+ 0 61 |+ 5 E 245 -0,01589 |-0,0159 | 0,8 0,015 129 15 5 0,06 1,561 | 0,045 | 0,029 0,790 247,00 | 0,0352 | 0,0355 | OK! OK! OK! OK! 61 [+ 5
61 |«| 5 | 71 [« 0 | € | 195 |-0,01589]-00159] 0,8 [0015| 120 15 s 0,06 | 1,561 | 0,045 | 0,029 | 0,790 | 247,00 | 0,0280 [0,0355| Ok | oki | okl | okl | 71 [{ 0
71 [+| 0| 83 |+ 0 | € | 240 |-001589]-00159] 0,8 |0015| 120 15 s 0,06 | 1,561 | 0,045 | 0,029 | 0,790 | 247,00 | 0,0345 [0,0355| oki | oki | oki | okl | 83 | 0
ss6a | s721 | soo | 5 [ 01 8 10 £ | 70 |o01se9|-00159] 08 [o015] 129 15 s 0,06 | 1,561 | 0,045 | 0,029 | 0,790 | 247,00 | 0,0100 [0,0355| OK! | OKI | oKl | OK! | 88 | 10
. 44 [+[15| 57 | o | o | 245 |-0,01589-0,0159] 0,8 | 0,015 | 129 15 s 0,06 | 1,561 | 0,045 | 0,029 | 0,790 | 247,00 | 0,0352 [0,0355| oki | oki | okl | okl | 57 | 0
57 |+ O 69 |+ O D 240 -0,01589 |-0,0159 | 0,8 0,015 129 15 5 0,06 1,561 | 0,045 | 0,029 0,790 247,00 | 0,0345 | 0,0355 | OK! OK! OK! OK! 69 [H O
69 [«| 0| 76 [+ 0 | D | 140 |-0,01589]-00159] 0,8 [0015| 120 15 s 0,06 | 1,561 | 0,045 | 0,029 | 0,790 | 247,00 | 0,0201 [0,0355| Ok | oki | Okl | okl | 76 [{ 0
76 [+| 0| 83 |+ 0 | b | 140 |-0,01589]-00159] 0,8 |0015| 129 15 5 0,06 | 1,561 | 0,045 | 0,029 | 0,790 | 247,00 | 0,0201 [0,0355| oki | oki | oki | okl | 83 | 0
8 |+| 0| 88 [+ 10 | D | 50 |-0,01589]-0,0159] 0,8 |0015| 129 15 5 0,06 | 1,561 | 0,045 | 0,029 | 0,790 | 247,00 | 0,0072 [0,0355| OK! | OKI | Okt | OKk! | 88 [f 10
88 [+|10] 90 [+ 0 | D | 30 [-000824][-00082] 0,8 [0014] 120 15 s 0,06 | 1,561 | 0,045 | 0,029 | 0,609 | 191,00 | 0,0043 [0,0274] OKI | OKI | OKI | Okl | 90 [f 10
92 |+ 99 | 15 | o | 155 |-0,00824-0,0082] 0,8 | 0,014 | 129 15 5 0,06 | 1,561 | 0,045 | 0,029 | 0,609 | 191,00 | 0,0223 [0,027a| oki | oki | oki | okl | 89 | 0
99 |+|15] 103 [+ 15 | D | 80 |-0,00824]-00082] 08 0014 120 15 s 0,06 | 1,561 | 0,045 | 0,029 | 0,609 | 191,00 | 0,0115 [0,0274] OKi | oki | oki | Ok | 103 [ 15
103 [+]15 | 107 |[{ 10 | o | 75 |-0,00824-0,0082] 0,8 | 0,014 | 129 15 5 0,06 | 1,561 | 0,045 | 0,029 | 0,609 | 191,00 | 0,0108 [0,0274| OKI | oK1 | okl | okl | 107 [ 15
572,1 5833 1360 107 [+] 10 112 |+ O D 90 -0,00824 |-0,0082| 0,8 0,014 129 15 5 0,06 1,561 | 0,045 | 0,029 0,609 191,00 | 0,0129 | 0,0274 | OK! OK! OK! OK! 112 |4 10
88 |+| 10| 98 [+ 0 | € | 100 |-0,00824]-00082] 0,8 [0014| 120 15 s 0,06 | 1,561 | 0,045 | 0,029 | 0,609 | 191,00 | 0,0273 [0,0274] OKI | OKi | Okl | Okl | 98 [f 10
98 |+| 0 | 103 [+ 15 | € | 115 |-0,00824]-00082] 08 |001a| 120 15 5 0,06 | 1,561 | 0,045 | 0,029 | 0,609 | 191,00 | 0,0165 [0,0274| oki | oki | oki | ok | 103 [ 0
103 [+] 15 | 111 |f 10 | E | 155 |-0,00824-0,0082] 0,8 0,014 | 129 15 s 0,06 | 1,561 | 0,045 | 0,029 | 0,609 | 191,00 | 0,0223 [0,0274] Oki | oki | oki | okt | 111 |15
145 [+ 15 | 151 |f 15 | € | 120 |-0,00824-0,0082] 0,8 | 0,014 | 129 15 5 0,06 | 1,561 | 0,045 | 0,029 | 0,609 | 191,00 | 0,0172 [0,0274] oki | oki | oki | ok | 151 |15
159 [+] 10| 161 |f 15 | € | 45 |-0,01056]-0,0106] 0,8 | 0,015 | 129 15 s 0,06 | 1,561 | 0,045 | 0,029 | 0,644 | 201,00 | 0,0065 [0,0290] oki | oK1 | oki | ok | 161 [ 15
161 [+] 15 167 |+ 5 E 110 -0,01056 |-0,0106 | 0,8 0,015 129 15 5 0,06 1,561 | 0,045 | 0,029 0,644 201,00 | 0,0158 | 0,0290 | OK! OK! OoK! OK! 167 |H 5
185 [+] 0 | 188 {15 | E 75 |-0,01056|0,0106] 08 |0015| 129 15 5 0,06 | 1,561 | 0,045 | 0,029 | 0,644 | 201,00 | 0,0108 [0,0290] OK! | oK1 | Okl | okl | 188 [f 15|
188 [+] 15 194 |+ 10 E 115 -0,01056 |-0,0106 | 0,8 0,015 129 15 5 0,06 1,561 | 0,045 | 0,029 0,644 201,00 | 0,0165 | 0,0290 | OK! OK! OK! OK! 194 |+ 10
194 [+] 10| 197 [ 5 | E | 55 |-0,01056]-0,0106] 0,8 | 0,015 | 129 15 s 0,06 | 1,561 | 0,045 | 0,029 | 0,644 | 201,00 | 0,0079 [0,0290| OKI | okI | oki | ok | 197 [ 5
197 [+] 5 | 200 [{{ 10 | E | 65 |-0,01056]-0,0106] 0,8 | 0,015 | 129 15 s 0,06 | 1,561 | 0,045 | 0,029 | 0,644 | 201,00 | 0,0093 [0,0290| oki | oK1 | oki | okl | 200 | 10
207 |+ O 212 |+ 10 E 110 -0,01056 |-0,0106 | 0,8 0,015 129 15 5 0,06 1,561 | 0,045 | 0,029 0,644 201,00 | 0,0158 | 0,0290 | OK! OK! OK! OK! 212 |4 10
w3 | s 1260 | 22 [+[10] 215 [ 10 [ € [ 60 |-001056[-00106] 0,8 [0015| 129 15 s 0,06 | 1,561 | 0,045 | 0,029 | 0,644 | 201,00 | 0,0086 [0,0290| OKI | oK1 | oki | ok | 215 [ 10
215 |+ 10 | 219 [+ o E 70 |-0,01056 |-0,0106| 0,8 | 0,015 | 129 1,5 5 0,06 | 1,561 | 0,045 | 0,029 | 0,644 | 201,00 | 0,0100 |0,0290| OK! | OK! | OK! | OK! | 219 [+ 0
173 [+ 0 | 176 [/ 0 | 0 | 60 |-0,01056]-0,0106] 0,8 | 0,015 | 129 15 5 0,06 | 1,561 | 0,045 | 0,029 | 0,644 | 201,00 | 0,0086 [0,0290| OKI | oki | oki | ok | 176 [ 0
176 [+ 0 | 181 |+ 0 | o | 100 |-0,01056-0,0106] 0,8 | 0,015 | 129 15 s 0,06 | 1,561 | 0,045 | 0,029 | 0,644 | 201,00 | 0,0144 [0,0200| oki | oki | oki | ok | 181 [ 0
181 [+ O 183 [+ 15 D 55 -0,01056 |-0,0106 | 0,8 0,015 129 15 5 0,06 1,561 | 0,045 | 0,029 0,644 201,00 | 0,0079 [ 0,0290 | OK! OK! OK! OK! 183 | 15
183 | [15] 186 [ | 15 | D | 60 |-0,01056]-00106] 08 |0,015| 129 15 s 0,06 | 1,561 | 0,045 | 0,029 | 0,644 | 201,00 | 0,0086 [0,0290| OKI | oki | oki | ok | 186 |4 15
186 [+] 15 194 [+ 15 D 160 -0,01056 |-0,0106 | 0,8 0,015 129 15 5 0,06 1,561 | 0,045 | 0,029 0,644 201,00 | 0,0230 [ 0,0290 | OK! OK! OK! OK! 194 |+ 15
194 [+] 15 | 201 [{ 5 | 0 | 130 |-0,01056-0,0106] 0,8 | 0,015 | 129 15 s 0,06 | 1,561 | 0,045 | 0,029 | 0,644 | 201,00 | 0,0187 [0,0290| OKI | okI | oki | ok | 201 [ 5
212 [+ 0 | 213 s\l 0 | o | 20 |-001056]00106] 08 |0015] 129 15 5 0,06 | 1,561 | 0,045 | 0,029 | 0,644 | 201,00 | 0,0026 [0,0290] OkI | oK1 | oki | okl | 213 [ 0
Conta | Conta |Extensio| Estaca Estaca Incl tncl Largura | Largura |Laminad’| o | g | e | SO™P | yosg | vazdo | | compr | Vel | Veloc.
Inicial Final (m) inicial Final e R e n drenagem| Impluvio | dguakl | )|l e | g | O reg | adm | V3| critico | Max | Min
(m/m) (m) (m) (m) (m)
219 [+] 0 | 228 [ 10 | € | 150 |0,016026] 0,016 | 0,8 0015 | 129 15 B 0,06 | 1,561 0,045 | 0,029 | 0,793 | 248,00 | 0,0273 [0,0357] okt | okl | oki | oki
228 |+ 10 234 |+ 10 E 120 0,016026| 0,016 0,8 0,015 129 15 5 0,06 1,561 | 0,045 | 0,029 0,793 248,00 | 0,0172 | 0,0357 | OK! OK! OK! OK!
5700 5825 780 248 |+ 10 250 [+ 15 E 45 0,016026| 0,016 0,8 0,015 129 15 5 0,06 1,561 | 0,045 | 0,029 0,793 248,00 | 0,0065 | 0,0357 | OK! OK! OK! OK!
250 |+[ 15 | 254 f 0 | € | 65 [0,016026] 0,016 | 0,8 0,015 | 129 15 5 0,06 | 1,561 0,045 | 0,029 | 0,793 | 248,00 | 0,0093 [0,0357] okt | okl | oki | oki
263 [+ 15| 270 [+ 5 | 0 | 130 [-0,04795] 0,048 | 08 |0015| 129 15 B 0,06 | 1,561 ] 0,045 | 0,029 | 1,372 | 430,00 | 0,0187 [0,0618] OK! | OK' | Okl | ok!
270 |+ 5 | 273 [ 0 | D | 55 [-004795| 0048 | 0,8 [o0015| 129 15 5 0,06 | 1,561 0,045 | 0,029 | 1,372 | 430,00 | 0,0079 [0,0618] okt | OkI | oki | oki
385 [+ O 386 [+ 10 D 30 -0,04795 | -0,048 0,8 0,015 129 15 5 0,06 1,561 | 0,045 | 0,029 1,372 430,00 | 0,0043 [0,0618 | OK! OK! OK! OK!
386 [+ 10 387 [+ 10 D 20 -0,04795 | -0,048 0,8 0,015 129 15 5 0,06 1,561 | 0,045 | 0,029 1,372 430,00 | 0,0029 [0,0618 | OK! OK! OK! OK!
se2s | asags | 260 |28 0 [ 278 bl 0 [ € | 200 [-004795] 0008 [ 08 [0015] 120 15 5 0,06 | 1,561 ] 0,045 | 0,029 | 1,372 | 430,00 | 0,0287 [0,0618] OK! | OKI | OKI | ok!
331 |+[15 | 341 [ 5 | € | 100 [-004795| 0048 | 0,8 [0015| 120 15 5 0,06 | 1,561 0,045 | 0,029 | 1,372 | 430,00 | 0,0273 [0,0618] Okt | Okl | oki | oki
341 |+ 5 | 347 [ 10 | € | 125 [-004795| 0,088 | 0,8 [o0015| 120 15 s 0,06 | 1,561 0,045 | 0,029 | 1,372 | 430,00 | 0,0179 [0,0618] okt | oki | oki | oki
347 |+ 10 353 [+ O E 110 -0,04795 | -0,048 0,8 0,015 129 15 5 0,06 1,561 | 0,045 | 0,029 1,372 430,00 | 0,0158 [0,0618 | OK! OK! OK! OK!
384 | [10 | 386 || 0 | € | 30 [-004795| 0048 | 0,8 [0015| 120 15 s 0,06 | 1,561 ] 0,045 | 0,029 | 1,372 | 430,00 | 0,0043 [0,0618| OK! | OKI | Okl | okl
386 |+ 0 | 387 [f 10 | € | 30 [-004795| 0048 | 0,8 [0015| 129 15 5 0,06 | 1,561 0,045 | 0,029 | 1,372 | 430,00 | 0,0043 [0,0618] okt | Okl | oki | oki
401 [« 0 [ 402 [+] 0 | 0 | 20 [o018493[00185] 08 |0014] 129 15 B 0,06 | 1,561 0,045 | 0,029 | 0,913 | 286,00 | 0,0029 [0,0411] Ok | OKI | oki | oki
402 [+ 0 [ 404 [+| 0 | o | 40 [o018493] 00185] 08 |0014| 129 15 5 0,06 | 1,561 0,045 | 0,029 | 0,913 | 286,00 | 0,0057 [0,0411] okt | oK' | oki | oki
408 |+| 15 411 [+ 15 D 60 0,018493| 0,0185 0,8 0,014 129 15 5 0,06 1,561 | 0,045 | 0,029 0,913 286,00 | 0,0086 | 0,0411 | OK! OK! OK! OK!
410 |+] 0 | 411 |+] 15 |WhaD| 35 |0,018493]0,0185 | 0,8 | 0,014 | 129 15 5 0,06 | 1,561 | 0,045 | 0,029 | 0,913 | 286,00 | 0,0050 |0,0411| OK! | OK! | OKI | OKI
410 [+ 10 [ 411 [+ 10 [haD| 20 [0018493] 0,0185] 08 |0014| 129 15 s 0,06 | 1,561 0,045 | 0,029 | 0,913 | 286,00 | 0,0029 [0,0411] okt | Okl | oki | oki
411 [+ 15 [ a16 [+| 0 | o | 85 [o01849300185] 08 |0014| 129 15 5 0,06 | 1,561 0,045 | 0,029 | 0,913 | 286,00 | 0,0122 [0,0411] okt | okl | oki | oki
459 [+ 0 464 |+ 10 D 110 0,018493| 0,0185 0,8 0,014 129 15 5 0,06 1,561 | 0,045 | 0,029 0,913 286,00 | 0,0158 | 0,0411 | OK! OK! OK! OK!
464 [+ O 465 [+ 10 |llhaD 30 0,018493| 0,0185 0,8 0,014 129 15 5 0,06 1,561 | 0,045 | 0,029 0,913 286,00 | 0,0043 | 0,0411 | OK! OK! OK! OK!
465 [+ 0 [ 470 [+| 10 | 0 | 110 [o018493] 00185] 08 |0014| 129 15 s 0,06 | 1,561 0,045 | 0,029 | 0913 | 286,00 | 0,0158 [0,0411] Okt | Okl | oki | oki
462 |+] 0 | 463 [+ 15 [thac| 35 [0018493] 0,0185] 08 |0014| 129 15 5 0,06 | 1,561 0,045 | 0,029 | 0,913 | 286,00 | 0,0050 [0,0411] okt | oOkI | oki | oki
464 |+] 10 | a66 [+| 5 [thac| 35 [0018493] 0,0185] 08 |0014| 129 15 s 0,06 | 1,561 0,045 | 0,029 | 0,913 | 286,00 | 0,0050 [0,0411] okt | oK' | oki | oki
466 |+ 10 468 [+| S Ilha C 35 0,018493| 0,0185 0,8 0,014 129 15 5 0,06 1,561 | 0,045 | 0,029 0,913 286,00 | 0,0050 | 0,0411 | OK! OK! OK! OK!
485 [+ 15 [ 490 [+] 0 | 0 | 85 [o018493] 00185] 08 |0014| 129 15 s 0,06 | 1,561 ] 0,045 | 0,029 | 0,913 | 286,00 | 0,0122 [0,0411] OK! | OKI | OKI | okl
wsaso | 53626 | asoo | 01|+ 35 | 506 [:[ 15 [ 0 | 100 J0018493[ 0,0185 | 08 0014 | 129 15 5 0,06 | 1,561 0,045 | 0,029 | 0913 | 286,00 | 0,0144 [0,0411] okt | Okl | oki | oki
' ' 506 |+ 0 | 507 [ 0 | D | 20 |0018493] 00185 | 0,8 |o001a| 120 15 s 0,06 | 1,561 0,045 | 0,029 | 0913 | 286,00 | 0,0029 [0,0411] okt | oK' | oki | oki
506 [+] 15 512 [+ O D 105 0,018493| 0,0185 0,8 0,014 129 15 5 0,06 1,561 | 0,045 | 0,029 0,913 286,00 | 0,0151 | 0,0411 | OK! OK! OK! OK!
504 [+| O 505 [+] 10 |llhaC 30 0,018493| 0,0185 0,8 0,014 129 15 5 0,06 1,561 | 0,045 | 0,029 0,913 286,00 | 0,0043 | 0,0411 | OK! OK! OK! OK!
506 |+ 10 | 507 |+ 15 [Whac| 25 [0,018493| 0,0185 | 0,8 0,014 | 129 15 5 0,06 | 1,561 0,045 | 0,029 | 0,913 | 286,00 | 0,0036 [0,0411] Okt | Okl | oki | oki
508 |+| 5 | 509 [+ 15 [ihac | 30 |0,018493| 0,0185 | 0,8 o014 | 129 15 5 0,06 | 1,561 0,045 | 0,029 | 0,913 | 286,00 | 0,0043 [0,0411] okt | oK' | oki | oki
401 [+ O 402 [+ O E 20 0,018493| 0,0185 0,8 0,014 129 15 5 0,06 1,561 | 0,045 | 0,029 0,913 286,00 | 0,0029 | 0,0411 | OK! OK! OK! OK!
402 [+ O 404 [+ O E 40 0,018493| 0,0185 0,8 0,014 129 15 5 0,06 1,561 | 0,045 | 0,029 0,913 286,00 | 0,0057 |0,0411 | OK! OK! OK! OK!
410 [« 0 [a1a +| o | £ | 80 [o018493]00185] 08 |0014| 129 15 5 0,06 | 1,561 0,045 | 0,029 | 0913 | 286,00 | 0,0115 [0,0411] okt | Okl | oki | oki
410 [+] 0 [ a11 [+ 15 [Whae| 35 [0018493] 00185] 08 |0014| 129 15 5 0,06 | 1,561 0,045 | 0,029 | 0,913 | 286,00 | 0,0050 [0,0411] okt | oki | oki | oki
463 [+ 0 | 465 [+| 10 | £ | 50 [0018493] 0,0185] 08 |0014| 129 15 s 0,06 | 1,561 0,045 | 0,029 | 0,913 | 286,00 | 0,0072 [0,0411] okt | oK' | oki | oki
466 |+| 5 470 [+ 10 E 85 0,018493| 0,0185 0,8 0,014 129 15 5 0,06 1,561 | 0,045 | 0,029 0,913 286,00 | 0,0122 | 0,0411 | OK! OK! OK! OK!
01 |+] 0 | 506 |f 15 | € | 115 [0,018493| 0,0185 | 0,8 o014 | 120 15 s 0,06 | 1,561 ] 0,045 | 0,029 | 0,913 | 286,00 | 0,0165 [0,0411] OK! | OKI | OKI | okl
506 |+| 0 | 508 |+{ 0 [ihat| 40 [0,018493| 0,0185 | 0,8 0014 | 129 15 5 0,06 | 1,561 0,045 | 0,029 | 0913 | 286,00 | 0,0057 [0,0411] okt | Okl | oki | oki
508 |+[10 | 511 [ 0 | € | 5o |0018493] 00185 | 0,8 o014 | 129 15 s 0,06 | 1,561 0,045 | 0,029 | 0913 | 286,00 | 0,0072 [0,0411] okt | okl | oki | ok
536,08 | 57151 | 1820 | 613 [+ 0 | 614 [+] 0 | 0 | 20 [0019467]00195] 08 |0015 | 129 15 s 0,06 | 1,561 0,045 | 0,029 | 0,874 | 274,00 | 0,0029 [0,0393] okt | okl | oki | ok
706 |+ 711 [+ 5 | 0 | 100 |-0,01056]-0,0106] 0,8 |0015] 129 15 s 0,06 | 1,561 0,045 | 0,029 | 0,644 | 201,00 | 0,0144 [0,0280] okt | okl | oki | oki
711 [+ S5 716 [+| S D 100 -0,01056 |-0,0106 | 0,8 0,015 129 15 5 0,06 1,561 | 0,045 | 0,029 0,644 201,00 | 0,0144 | 0,0290 | OK! OK! OK! OK!
716 |+ 5 | 719 [ 10 | D | 65 [-001056]|-0,0106] 0,8 0,015 | 129 15 s 0,06 | 1,561 ] 0,045 | 0,029 | 0,644 | 201,00 | 0,0093 [0,0280] OK! | Okl | Okl | okl
719 [+ 10| 723 [ 0 | D | 70 [-001056]|-0,0106] 0,8 |0,015| 129 15 5 0,06 | 1,561 0,045 | 0,029 | 0,644 | 201,00 | 0,0100 [0,0280] okt | Okl | oki | oki
723 [+ 0 | 726 [ 5 | D | 65 |-001056]-0,0106] 0,8 |0015| 129 15 5 0,06 | 1,561 0,045 | 0,029 | 0,644 | 201,00 | 0,0093 [0,0280] okt | oK' | oki | oki
726 [+ S5 729 [+ 15 D 70 -0,01056 |-0,0106 | 0,8 0,015 129 15 5 0,06 1,561 | 0,045 | 0,029 0,644 201,00 | 0,0100 | 0,0290 | OK! OK! OK! OK!
729 [+] 15 733 4| O D 65 -0,01056 |-0,0106 | 0,8 0,015 129 15 5 0,06 1,561 | 0,045 | 0,029 0,644 201,00 | 0,0093 | 0,0290 | OK! OK! OK! OK!
733 |+ 0 | 736 [ 10 | D | 70 [-001056]-0,0106] 0,8 |0,015| 129 15 5 0,06 | 1,561 0,045 | 0,029 | 0,644 | 201,00 | 0,0100 [0,0280] Okt | Okl | oki | oki
st | ssiss | sas | 236 [ 30] 739 [[10 ] 0 | 60 [-001056[-00106] 0.8 [0015] 129 15 B 0,06 | 1,561 0,045 | 0,029 | 0,644 | 201,00 | 0,0086 [0,0280] okt | oki | oki | oki
. g 739 |+ 10| 744 [{ 0 | D | 90 [-0,01056]-0,0106] 0,8 |0,015| 129 15 5 0,06 | 1,561 | 0,085 | 0,029 | 0,644 | 201,00 | 0,0129 [0,0200] oki | oKi | okt | okt
706 [+ 5 712 |+ S E 120 -0,01056 | -0,0106 | 0,8 0,015 129 15 5 0,06 1,561 | 0,045 | 0,029 0,644 201,00 | 0,0172 |0,0290 | OK! OK! OK! OK!
712 [+| 5 | 716 [ 5 | E | 80 [-0,01056]-00106] 08 |0015| 129 15 B 0,06 | 1,561 ] 0,045 | 0,029 | 0,644 | 201,00 | 0,0115 [0,0290] OK! | OKI | OKI | okl
716 |+ 5 | 720 [ 5 | € | 80 [-001056]|-0,0106] 0,8 |0,015| 129 15 5 0,06 | 1,561 0,045 | 0,029 | 0,644 | 201,00 | 0,0115 [0,0280] okt | okl | oki | oki
720 |+ 5 | 724 [f 5 | € | 80 |-0,0105]-0,0106] 0,8 0,015 129 15 s 0,06 | 1,561 0,045 | 0,029 | 0,644 | 201,00 | 0,0115 [0,0280] okt | ok | oki | oki
724 |+ S5 728 [+ 5 E 80 -0,01056 |-0,0106 | 0,8 0,015 129 15 5 0,06 1,561 | 0,045 | 0,029 0,644 201,00 | 0,0115 | 0,0290 | OK! OK! OK! OK!
728 |+ 5 | 732 [ff 5 | € | 80 [-001056]|-0,0106] 0,8 |0,015| 129 15 s 0,06 | 1,561 ] 0,045 | 0,029 | 0,644 | 201,00 | 0,0115 [0,0280] OKk! | OKl | Okl | ok!
732 |+ 5 | 738 [ 5 | € | 120 [-001056]|-0,0106] 0,8 |0,015| 129 15 5 0,06 | 1,561 0,045 | 0,029 | 0,644 | 201,00 | 0,0172 [0,0280] okt | ok | oki | oki
738 [+| 5 | 744 [ 0 | E | 115 |-0,01056]-00206] 08 |0015] 129 15 5 0,06 | 1,561 | 0,085 | 0,029 | 0,644 | 201,00 | 0,0165 [0,0290] Ok! | OK! | okt | okt
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CONSORCIO RODOVIA GOIAS

GO
INFRA TV LA

Conta | Conta |Extensdo| Estaca Estaca Extensdo| Incl tncl Largura | Largura |Laminad') o | g | ver | CMPR | yozg | vagko | | compr | Vele. | Veloc.

Inicial Final (m) inicial Final 0™ || i || SRR @ n |drenagem | Impluvio | dguaH |\ )l | g | CTCO | o | adm | V¥ | Critico | max | Min
(m/m) (m) (m) (m) (m)

744 [+] 0 | 752 |+] 10 | D 170 |0,009921] 0,0099 | 0,8 | 0,015 | 129 15 5 0,06 | 1,561 | 0,045 | 0,029 | 0,624 | 195,00 | 0,0244 | 0,0281| OK! | OKl | OKI | OK!

551,8 555,5 380 | 752 |+] 10| 756 |+ 0 | D 70 |0,009921] 0,0099 | 0,8 | 0,015 | 129 15 5 0,06 | 1,561 | 0,045 | 0,029 | 0,624 | 195,00 | 0,0100 | 0,0281| OK! | OKI | OKI | OKI

756 |+| 0 | 760 |+| 5 D 85 |0,016026] 0,016 | 0,8 | 0,015 | 129 15 5 0,06 | 1,561 | 0,045 | 0,029 | 0,793 | 248,00 | 0,0122 |0,0357| OK! | OKI | OKI | OKI

794 [+ 5 797 [+ 10 D 65 -0,03774 | -0,0377| 0,8 0,015 129 15 5 0,06 1,561 | 0,045 | 0,029 1,218 381,00 | 0,0093 | 0,0548 | OK! OK! OK! OK!

797 [+] 10 800 [+ 15 D 65 -0,03774 | -0,0377| 0,8 0,015 129 15 5 0,06 1,561 | 0,045 | 0,029 1,218 381,00 | 0,0093 | 0,0548 | OK! OK! OK! OK!

800 [+]| 15 803 [+ 15 D 60 -0,03774 | -0,0377| 0,8 0,015 129 15 5 0,06 1,561 | 0,045 | 0,029 1,218 381,00 | 0,0086 | 0,0548 | OK! OK! OK! OK!

803 [+]| 15 808 [+ O D 85 -0,03774 | -0,0377| 0,8 0,015 129 15 5 0,06 1,561 | 0,045 | 0,029 1,218 381,00 | 0,0122 | 0,0548 | OK! OK! OK! OK!

808 [+ O 815 [+ 0 D 140 -0,03774 | -0,0377| 0,8 0,015 129 15 5 0,06 1,561 | 0,045 | 0,029 1,218 381,00 | 0,0201 | 0,0548 | OK! OK! OK! OK!

815 [+ 0 818 [+ 0 D 60 -0,03774 | -0,0377| 0,8 0,015 129 15 5 0,06 1,561 | 0,045 | 0,029 1,218 381,00 | 0,0086 | 0,0548 | OK! OK! OK! OK!

5555 | 508,72 1240 [ 818 [+| 0 | 825 |+| 15 | D 155 |-0,03774|-0,0377| 0,8 | 0,015 | 129 15 5 0,06 | 1,561 | 0,085 | 0,029 | 1,218 | 381,00 | 0,0223 [0,0548| OK! | OK! | OK! | OK!

794 [+ 10 800 [+ O E 110 -0,03774 | -0,0377| 0,8 0,015 129 15 5 0,06 1,561 | 0,045 | 0,029 1,218 381,00 | 0,0158 | 0,0548 | OK! OK! OK! OK!

800 [+ O 804 [+ O E 80 -0,03774 | -0,0377| 0,8 0,015 129 15 5 0,06 1,561 | 0,045 | 0,029 1,218 381,00 | 0,0115 | 0,0548 | OK! OK! OK! OK!

804 |+| 0 | 808 [« 10 | € | 90 [-0,03774]-0,0377] 08 |0015]| 129 15 s 0,06 | 1,561 | 0,045 | 0,029 | 1,218 | 381,00 | 0,0129 [0,0548] OK' | OKl | okl | Okl

808 |+ 10| 815 [« 0 | € | 130 [-0,03774]-0,0377] 08 |0015| 129 15 s 0,06 | 1,561 | 0,045 | 0,029 | 1,218 | 381,00 | 0,0187 [0,0548] Ok | Okl | oki | okl

815 |+ 0O 820 [+ 15 E 115 -0,03774 | -0,0377 | 0,8 0,015 129 15 5 0,06 1,561 | 0,045 | 0,029 1,218 381,00 | 0,0165 | 0,0548 | OK! OK! OK! OK!

820 |+| 15| 825 [+ 10 | £ | 95 [-0,03774]-0,0377] 08 [0015] 129 15 s 0,06 | 1,561 | 0,045 | 0,029 | 1,218 | 381,00 | 0,0136 [0,0548] OK! | oKi | okt | oki

825 |+ 15| 828 [ 10 | D | 55 [0029721]0,0297| 08 |0014] 129 15 s 0,06 | 1,561 | 0,045 | 0,029 | 1,158 | 363,00 | 0,0079 [0,0521] OK' | OKl | oki | oKl

828 |+ 10| 831 [ 10 | D | 60 [0029721]0,0297 | 08 |0014] 129 15 s 0,06 | 1,561 | 0,045 | 0,029 | 1,158 | 363,00 | 0,0086 [0,0521] OK' | Okl | oki | oKl

833 |+ 15| 846 [« 15 | D | 260 [0029721]0,0297| 08 |0014] 129 15 s 0,06 | 1,561 | 0,045 | 0,029 | 1,158 | 363,00 | 0,0373 [0,0521] OK' | OKl | oki | oKl

846 |+ 15| 849 [« 10 | D | 55 [0029721]0,0297| 08 |0014] 129 15 s 0,06 | 1,561 | 0,045 | 0,029 | 1,158 | 363,00 | 0,0079 [0,0521] OK' | Okl | okl | oKl

849 |+ 10| 853 [« 5 | D | 75 [0029721]0,0297] 08 |0014] 129 15 s 0,06 | 1,561 | 0,045 | 0,029 | 1,158 | 363,00 | 0,008 [0,0521] OK' | Okl | oki | oKl

853 |+| 5 | 850 [« 10 | D | 125 [0029721]0,0297] 08 |0014] 129 15 s 0,06 | 1,561 | 0,045 | 0,029 | 1,158 | 363,00 | 0,0179 [0,0521] OK' | OKl | okl | oKl

859 |+ 10| 863 [+ 0 | D | 70 [0029721]0,0297] 08 |0014] 129 15 s 0,06 | 1,561 | 0,045 | 0,029 | 1,158 | 363,00 | 0,0100 [0,0521] OK' | Okl | oki | okl

863 |+ 0 | 869 [« 0 | D | 120 [0029721]0,0297] 08 |0014] 129 15 s 0,06 | 1,561 | 0,045 | 0,029 | 1,158 | 363,00 | 0,0172 [0,0521] OK' | Okl | oki | okl

869 |+ 0 | 874 [« 0 | D | 100 [0029721]0,0297] 08 |0014] 129 15 s 0,06 | 1,561 | 0,045 | 0,029 | 1,158 | 363,00 | 0,0144 [0,0521] OK' | OKl | oki | okl

874 |+ 0 | 878 [ 0 | D | 80 [0029721]0,0297] 08 |0014] 129 15 s 0,06 | 1,561 | 0,045 | 0,029 | 1,158 | 363,00 | 0,0115 [0,0521] OK' | OK' | oki | okl

508,72 549,14 1360 878 |+ O 882 [+ 0 D 80 0,029721| 0,0297 0,8 0,014 129 15 5 0,06 1,561 | 0,045 | 0,029 1,158 363,00 | 0,0115 | 0,0521 | OK! OK! OK! OK!

882 [+ 0 886 [+ 0 D 80 0,029721 | 0,0297 0,8 0,014 129 15 5 0,06 1,561 | 0,045 | 0,029 1,158 363,00 | 0,0115 | 0,0521 | OK! OK! OK! OK!

825 [+ 10 830 [+ 15 E 105 0,029721 | 0,0297 0,8 0,014 129 15 5 0,06 1,561 | 0,045 | 0,029 1,158 363,00 | 0,0151 | 0,0521 | OK! OK! OK! OK!

830 |[+] 15 836 [+ 10 E 115 0,029721 | 0,0297 0,8 0,014 129 15 5 0,06 1,561 | 0,045 | 0,029 1,158 363,00 | 0,0165 | 0,0521 | OK! OK! OK! OK!

836 [+ 10 850 [+ O E 270 0,029721 | 0,0297 0,8 0,014 129 15 5 0,06 1,561 | 0,045 | 0,029 1,158 363,00 | 0,0388 | 0,0521 | OK! OK! OK! OK!

850 [+ O 863 [+ 15 E 275 0,029721 | 0,0297 0,8 0,014 129 15 5 0,06 1,561 | 0,045 | 0,029 1,158 363,00 | 0,0395 | 0,0521 | OK! OK! OK! OK!

863 |+ 15 870 [+ O E 125 0,029721 | 0,0297 0,8 0,014 129 15 5 0,06 1,561 | 0,045 | 0,029 1,158 363,00 | 0,0179 | 0,0521 | OK! OK! OK! OK!

870 [+ O 874 |+ 0 E 80 0,029721 | 0,0297 0,8 0,014 129 15 5 0,06 1,561 | 0,045 | 0,029 1,158 363,00 | 0,0115 | 0,0521 | OK! OK! OK! OK!

874 [+ O 878 [+ O E 80 0,029721 0,0297 0,8 0,014 129 15 5 0,06 1,561 | 0,045 | 0,029 1,158 363,00 | 0,0115 | 0,0521 | OK! OK! OK! OK!

878 [+ O 882 [+ 0 E 80 0,029721 0,0297 0,8 0,014 129 15 5 0,06 1,561 | 0,045 | 0,029 1,158 363,00 | 0,0115 | 0,0521 | OK! OK! OK! OK!

882 [+ 0 886 [+ O E 80 0,029721| 0,0297 0,8 0,014 129 15 5 0,06 1,561 | 0,045 | 0,029 1,158 363,00 | 0,0115 | 0,0521 | OK! OK! OK! OK!

932 |+ O 938 [+ O D 120 -0,04252 | -0,0425| 0,8 0,015 129 15 5 0,06 1,561 | 0,045 | 0,029 1,292 405,00 | 0,0172 | 0,0582 | OK! OK! OK! OK!

saota | sos77 | 1020 |28 [#| 0 [9a8 [0 [0 | 120 |-00a252]00825 08 [0015] 129 15 s 0,06 | 1,561 | 0,045 | 0,029 | 1,202 | 405,00 | 0,0172 [0,0582] OK! | OKi | Oki | OKi

” ’ 935 |[+]| 15 938 [+ 0 E 45 -0,04252 | -0,0425| 0,8 0,015 129 15 5 0,06 1,561 | 0,045 | 0,029 1,292 405,00 | 0,0065 | 0,0582 | OK! OK! OK! OK!

938 [+ 0 944 [+ 5 E 125 -0,04252 | -0,0425| 0,8 0,015 129 15 5 0,06 1,561 | 0,045 | 0,029 1,292 | 405,00 | 0,0179 | 0,0582 | OK! OK! OK! OK!

944 |+ 0 [ 953 [ 0 | b | 180 [0017159] 0,0172| 08 |0015| 129 15 s 0,06 | 1,561 | 0,045 | 0,029 | 0,821 | 257,00 | 0,058 [0,0369] OK' | OKl | oki | oKl

953 |+| 0 | 90 [« 15 | D | 155 [0017159] 0,0172| 08 |0015| 129 15 s 0,06 | 1,561 | 0,045 | 0,029 | 0,821 | 257,00 | 0,0223 [0,0369] OK' | OKl | oki | oKl

960 |+| 15| 97 [« 5 | D | 130 [0017159] 0,0172| 08 |0015]| 129 15 s 0,06 | 1,561 | 0,045 | 0,029 | 0,821 | 257,00 | 0,0187 [0,0369] OK' | Okl | okl | oKl

974 |+ 0 [ 979 [ 15 | 0 | 115 [0017159] 0,0172| 08 |0015]| 129 15 s 0,06 | 1,561 | 0,045 | 0,029 | 0,821 | 257,00 | 0,0165 |0,0369] OK' | Okl | oki | okl

979 |+| 15 | 985 [« 15 | D | 120 [0017159] 0,0172| 08 |0015]| 129 15 s 0,06 | 1,561 | 0,045 | 0,029 | 0,821 | 257,00 | 0,0172 [0,0369] OK' | Okl | oki | okl

505,77 | 541,46 | 2080 [ 944 |+| 5 | es0 [{| 5 | € | 120 [0,017159] 00172] 0,8 [0,015| 129 15 s 0,06 | 1,561 | 0,045 | 0,029 | 0,821 | 257,00 | 0,0172 [0,0369] OK' | oKl | oki | okl

950 |+ 5 954 |+ 15 E 90 0,017159 0,0172 0,8 0,015 129 15 5 0,06 1,561 | 0,045 | 0,029 0,821 257,00 | 0,0129 | 0,0369 | OK! OK! OK! OK!

954 |[+] 15 958 |+ 15 E 80 0,017159 0,0172 0,8 0,015 129 15 5 0,06 1,561 | 0,045 | 0,029 0,821 257,00 | 0,0115 | 0,0369 | OK! OK! OK! OK!

958 |[+] 15 962 [+ 15 E 80 0,017159] 0,0172 0,8 0,015 129 15 5 0,06 1,561 | 0,045 | 0,029 0,821 257,00 | 0,0115 | 0,0369 | OK! OK! OK! OK!

962 |+ 15 968 [+ 15 E 120 0,017159 0,0172 0,8 0,015 129 15 5 0,06 1,561 | 0,045 | 0,029 0,821 257,00 | 0,0172 | 0,0369 | OK! OK! OK! OK!

968 |+]| 15 973 [+ 15 E 100 0,017159 0,0172 0,8 0,015 129 15 5 0,06 1,561 | 0,045 | 0,029 0,821 257,00 | 0,0144 | 0,0369 | OK! OK! OK! OK!
Incl Largura | Largura |Laminad’ Compr.

Conta | Conta |Extensio| Estaca Estaca Extensdo|  Incl ¢ @ pm | Am | Rh | Vel | °™P™ | vazzo |vazio | _ | Compr | Velc. | Veloc.

inicial | Final (m) Inicial a2 @ || o SR g m/h \drenagem | Impluvio | dguaH | (| g | Critico | T Vazao | o | Max | Min
(m/m) (m) (m) (m) (m)

1057 [+ 15 | 1063 [f] 15 | D | 120 |-0,0249] 0,025 | 08 |0015 | 129 15 s 0,06 | 1,561 | 0,045 | 0,029 | 0,990 | 310,00 [ 0,072 [0,0446] OKI | okl | oki | oki

1063 [+] 15 | 1069 [+] 15 | 0 | 120 [-0,02496] -0,025 | 0,8 | 0,015 | 129 15 s 0,06 | 1,561 0,045 | 0,029 | 0,990 | 310,00 [ 0,0172 [0,0446] Ok | okl | oki | oki

1069 [+] 15 [ 1073 [+] 15 | © | 80 [-0,02496| -0,025 | 0,8 0,015 | 129 15 s 0,06 | 1,561 | 0,045 | 0,029 | 0,990 | 310,00 [ 0,0115 [0,0446] Ok | okl | okt | oki

1073 [+] 15 [ 1077 [s] 15 | © | 80 [-0,02496| -0,025 | 0,8 |0,015 | 129 15 s 0,06 | 1,561 0,045 | 0,029 | 0,990 | 310,00 [ 0,0115 [0,0446] Ok | okl | okt | oki

1077 [+| 15 | 1081 |+ 15 D 80 -0,02496 | -0,025 0,8 0,015 129 15 5 0,06 1,561 | 0,045 | 0,029 0,990 310,00 | 0,0115 [ 0,0446 | OK! OK! OK! OK!

1081 [+| 15 | 1085 |+ 15 D 80 -0,02496 | -0,025 0,8 0,015 129 15 5 0,06 1,561 | 0,045 | 0,029 0,990 310,00 | 0,0115 [ 0,0446 | OK! OK! OK! OK!

1085 [+| 15 | 1091 |+ 15 D 120 -0,02496 | -0,025 0,8 0,015 129 1,5 5 0,06 1,561 | 0,045 | 0,029 0,990 310,00 | 0,0172 [ 0,0446 | OK! OK! OK! OK!

1091 [+ 15 [ 1099 [f 15 | D | 160 |-0,0249| 0,025 | 08 |0015 | 129 15 5 0,06 | 1,561 | 0,045 | 0,029 | 0,990 | 310,00 [ 0,0230 [0,0446] OK! | okl | oki | oki

1099 [+] 15 | 1105 [+] 10 [ © | 115 [-0,02496| -0,025 | 0,8 0,015 | 129 15 5 0,06 | 1,561 0,045 | 0,029 | 0,990 | 310,00 [ 0,0165 |0,0446] OK! | okl | oki | oki

1130 [+] 0 [ 1132 [+ 0 | 0 | 40 [-0,02496 -0,025 | 0,8 0,015 | 129 15 s 0,06 | 1,561 0,045 | 0,029 | 0,990 | 310,00 [ 0,0057 [0,0446] Ok | okl | oki | oki

1057 [+] 15 | 1063 [+] 15 | E | 120 [-0,02496] -0,025 | 0,8 |0,015 | 129 15 s 0,06 | 1,561 0,045 | 0,029 | 0,990 | 310,00 [ 0,0172 [0,0446] Ok | okl | oki | oki

1063 [+| 15 | 1069 |+ 15 E 120 -0,02496 | -0,025 0,8 0,015 129 15 5 0,06 1,561 | 0,045 | 0,029 0,990 310,00 | 0,0172 [ 0,0446 | OK! OK! OK! OK!

5415 4980 1740 1069 [+| 15 | 1073 |+ 15 E 80 -0,02496 | -0,025 0,8 0,015 129 15 5 0,06 1,561 | 0,045 | 0,029 0,990 310,00 | 0,0115 [ 0,0446 | OK! OK! OK! OK!

1073 [+| 15 | 1077 |+ 15 E 80 -0,02496 | -0,025 0,8 0,015 129 15 5 0,06 1,561 | 0,045 | 0,029 0,990 310,00 | 0,0115 [ 0,0446 | OK! OK! OK! OK!

1077 [+| 15 | 1081 [+] 15 | € | 80 [-0,02496] -0,025 | 0,8 |0,015| 129 15 s 0,06 | 1,561 | 0,045 | 0,029 | 0,990 | 310,00 [ 0,0115 |0,0446] OK! | okl | oki | oki

1081 [+| 15 | 1085 [+] 15 | E | 80 [-0,02496] -0,025 | 0,8 | 0,015 | 129 15 5 0,06 | 1,561 | 0,045 | 0,029 | 0,990 | 310,00 [ 0,0115 [0,0446] Okl | okl | oki | oki

1085 [+| 15 | 1089 [+] 10 | € | 75 [-0,02496] -0,025 | 0,8 |0,015 | 129 15 s 0,06 | 1,561 0,045 | 0,029 | 0,990 | 310,00 [ 0,0108 [0,0446] Ok | okl | oki | oki

1086 [+] 10 | 1003 [+] 15 | € | 145 [-0,02496 0,025 | 0,8 | 0,015 | 129 15 s 0,06 | 1,561 0,045 | 0,029 | 0,990 | 310,00 [ 0,0208 0,0446] Ok | okl | oki | oki

1093 [+| 15 | 1099 |+ 15 E 120 -0,02496 | -0,025 0,8 0,015 129 15 5 0,06 1,561 | 0,045 | 0,029 0,990 310,00 | 0,0172 [ 0,0446 | OK! OK! OK! OK!

1099 [+| 15 | 1105 |+ 15 E 120 -0,02496 | -0,025 0,8 0,015 129 15 5 0,06 1,561 | 0,045 | 0,029 0,990 310,00 | 0,0172 [ 0,0446 | OK! OK! OK! OK!

1109 [+| 15 | 1115 |+ 15 E 120 -0,02496 | -0,025 0,8 0,015 129 15 5 0,06 1,561 | 0,045 | 0,029 0,990 310,00 | 0,0172 [0,0446 | OK! OK! OK! OK!

1115 [+| 15 | 1120 [+] 15 | € | 100 |-0,02496 | -0,025 | 0,8 | 0,015 | 129 15 s 0,06 | 1,561 ] 0,045 | 0,029 | 0,990 | 310,00 | 0,014 |0,0846| OKI | Okl | OK | okl

1120 [+] 15 | 1126 [+] 15 | E | 120 [-0,02496] -0,025 | 0,8 [ 0,015 | 129 15 s 0,06 | 1,561 | 0,045 | 0,029 | 0,990 | 310,00 [ 0,0172 [0,0446] Okl | okl | oki | oki

1130 [+] 5 [ 1135 [+ 0 | E | 95 [-0,02496] 0,025 0,8 0,015 | 129 15 s 0,06 | 1,561 0,045 | 0,029 | 0,990 | 310,00 [ 0,0136 [0,0446] OKk' | okl | oki | ok

1153 [+] 0 1158 [ 0 | 0 | 100 [0,002063] 0,003 | 0,8 0,007 | 129 15 s 0,06 | 1,561 | 0,045 | 0,029 | 0,610 | 230,00 [ 0,0144 [0,0275] OKI | okl | oki | oki

1158 [+] 0 | 1161 [s] 15 [ © | 75 [0,002063] 0,003 | 0,8 | 0,007 | 129 15 s 0,06 | 1,561 0,045 | 0,029 | 0,610 | 230,00 [ 0,0108 [0,0275] Ok | okl | oki | oki

1161 [+] 15 | 1165 [+] 15 | © | 80 [0,002063] 0,003 | 0,8 | 0,007 | 129 15 s 0,06 | 1,561 0,045 | 0,029 | 0,610 | 230,00 [ 0,0115 [0,0275] Ok | okl | oki | oki

1165 [+| 15 | 1169 |+ 15 D 80 0,002063 | 0,003 0,8 0,007 129 15 5 0,06 1,561 | 0,045 | 0,029 0,610 230,00 | 0,0115 [ 0,0275| OK! OK! OK! OK!

1169 [+| 15 | 1174 |+ 15 D 100 0,002063 | 0,003 0,8 0,007 129 15 5 0,06 1,561 | 0,045 | 0,029 0,610 230,00 | 0,0144 [0,0275| OK! OK! OK! OK!

1174 [+| 15 | 1178 |[+| 5 D 70 0,002063| 0,003 0,8 0,007 129 1,5 5 0,06 1,561 | 0,045 | 0,029 0,610 230,00 | 0,0100 [ 0,0275| OK! OK! OK! OK!

1178 [+] 5 1180 [+ 5 | 0 | 40 [0002063] 0,003 | 0,8 |0,007 | 129 15 s 0,06 | 1,561 | 0,045 | 0,029 | 0,610 | 230,00 [ 0,0057 [0,0275] OK! | okl | oki | oki

w80 | so0ss | 10 |11801f s [us2a [ s o | a0 [o,002063] 0003 | 08 [0007| 129 15 s 0,06 | 1,561 | 0,045 | 0,029 | 0,610 | 230,00 [ 0,0057 [0,0275] OK! | okl | oki | oki

/ ’ 1182 [+] 5 1186 [+ 0 | 0 | 75 [0,002063] 0,003 | 0,8 |0,007 | 129 15 s 0,06 | 1,561 0,045 | 0,029 | 0,610 | 230,00 [ 0,0108 [0,0275] Ok | okl | okt | oki

1186 [+] 0 | 1100 [s] 10 | © | 90 [0,002063] 0,003 | 0,8 | 0,007 | 129 15 s 0,06 | 1,561 0,045 | 0,029 | 0,610 | 230,00 [ 0,0129 [0,0275] Ok | okl | okt | oki

1190 [+| 10 | 1193 |+ 15 D 65 0,002063 | 0,003 0,8 0,007 129 15 5 0,06 1,561 | 0,045 | 0,029 0,610 230,00 | 0,0093 [0,0275| OK! OK! OK! OK!

1193 [+| 15 | 1198 |+| 10 D 95 0,002063| 0,003 0,8 0,007 129 15 5 0,06 1,561 | 0,045 | 0,029 0,610 230,00 | 0,0136 [0,0275| OK! OK! OK! OK!

1198 [+| 10 | 1201 |+ 15 D 65 0,002063| 0,003 0,8 0,007 129 15 5 0,06 1,561 | 0,045 | 0,029 0,610 230,00 | 0,0093 [0,0275| OK! OK! OK! OK!

1201 [+] 15 | 1206 [ 0 | © | 85 [0,002063] 0,003 | 0,8 |0,007 | 129 15 s 0,06 | 1,561 | 0,045 | 0,029 | 0,610 | 230,00 [ 0,0122 [0,0275] OK! | okl | oki | oki

1152 [+| 15 [ 1158 [+ 0 | E | 105 [0,002063] 0,003 | 0,8 | 0,007 | 129 15 s 0,06 | 1,561 | 0,045 | 0,029 | 0,610 | 230,00 [ 0,0151 [0,0275] OKk! | okl | oki | oki

1158 [+] 0 1162 [+ 0 | E | 80 [0002063] 0,003 | 0,8 0,007 | 129 15 s 0,06 | 1,561 0,045 | 0,029 | 0,610 | 230,00 [ 0,0115 [0,0275] Ok | okl | okt | ok

1206 [+] 0 | 1210 [+ 5 | 0 | 85 [-0,02259-0,0226] 0,8 | 0,015 | 129 15 s 0,06 | 1,561 0,045 | 0,029 | 0,942 | 295,00 [ 0,0122 [0,0424] Okl | oKkl | oki | oki

1214 [+] 5 1215 [s] 10 [ 0 | 25 [-0,02259]-0,0226] 0,8 | 0,015 | 129 15 s 0,06 | 1,561 0,045 | 0,029 | 0,942 | 295,00 | 0,0036 [0,0424] OK! | okl | oki | oki

1215 [+] 10 | 1218 |+| 10 D 60 -0,02259 [-0,0226| 0,8 0,015 129 15 5 0,06 1,561 | 0,045 | 0,029 0,942 295,00 | 0,0086 [ 0,0424 | OK! OK! OK! OK!

1218 [+| 10 | 1221 |+| 10 D 60 -0,02259 [-0,0226 | 0,8 0,015 129 15 5 0,06 1,561 | 0,045 | 0,029 0,942 295,00 | 0,0086 [ 0,0424 | OK! OK! OK! OK!

1221 [+| 10 | 1224 |+| 10 D 60 -0,02259 [-0,0226 | 0,8 0,015 129 15 5 0,06 1,561 | 0,045 | 0,029 0,942 295,00 | 0,0086 [ 0,0424 | OK! OK! OK! OK!

500,96 | 491,02 | 440 [1224|+[ 10| 1228 [{[ 0 | D | 70 |-0,02259|-0,0226] 0,8 |0015 | 129 15 s 0,06 | 1,561 | 0,085 | 0,029 | 0,942 | 295,00 | 0,0100 |0,0824| Ok! | OK! | OK! | OK!

1212 [+] 0 | 1215 [+ 10 | E | 70 [-0,02259-0,0226] 0,8 |0,015| 129 15 s 0,06 | 1,561 | 0,045 | 0,029 | 0,942 | 295,00 [ 0,0100 [0,0424] OK! | okl | okt | oki

1215 [+ 10 [ 1218 [s] 10 | E | 60 [-0,02259|-0,0226] 0,8 | 0,015 | 129 15 s 0,06 | 1,561 | 0,045 | 0,029 | 0,942 | 295,00 [ 0,0086 [0,0424] Ok | okl | oki | oki

1218 [+] 10 | 1221 [s] 10 | E | 60 [-0,02259|-0,0226] 0,8 | 0,015 | 129 15 s 0,06 | 1,561 0,045 | 0,09 | 0,942 | 295,00 [ 0,0086 [0,0424] OK! | okl | oki | oki

1221 [+] 10 | 1224 |+| 10 E 60 -0,02259 [-0,0226 | 0,8 0,015 129 15 5 0,06 1,561 | 0,045 | 0,029 0,942 295,00 | 0,0086 [ 0,0424 | OK! OK! OK! OK!

1224 |+| 10 | 1228 [+] 10 | E 80 |-0,02259|-0,0226| 0,8 | 0,015 | 129 1,5 5 0,06 | 1,561 | 0,045 | 0,029 | 0,942 | 295,00 | 0,0115 [0,0424| OK! | OK! | OK! | OK!

1228 [+] O 1231 |+ 15 D 75 -0,02259 [-0,0226| 0,8 0,015 129 15 5 0,06 1,561 | 0,045 | 0,029 0,942 295,00 | 0,0108 [ 0,0424 | OK! OK! OK! OK!

491,02 508,59 920 1231 [+| 15 [ 1235 |[+| 5 D 70 -0,02259 [-0,0226 | 0,8 0,015 129 15 5 0,06 1,561 | 0,045 | 0,029 0,942 295,00 | 0,0100 [ 0,0424 | OK! OK! OK! OK!

1228 [+| 10 | 1231 |+| 10 E 60 -0,02259 [-0,0226 | 0,8 0,015 129 1,5 5 0,06 1,561 | 0,045 | 0,029 0,942 295,00 | 0,0086 [ 0,0424 | OK! OK! OK! OK!

1310 [+| 10 | 1311 |+| 10 E 20 -0,03868 [ -0,0387| 0,8 0,015 129 15 5 0,06 1,561 | 0,045 | 0,029 1,233 386,00 | 0,0029 | 0,0555| OK! OK! OK! OK!

1311 [+| 10 | 1317 |+| 10 E 120 -0,03868 | -0,0387| 0,8 0,015 129 15 5 0,06 1,561 | 0,045 | 0,029 1,233 386,00 | 0,0172 [0,0555| OK! OK! OK! OK!

1334 [+ 10 [1338 [+] 0 | E | 70 |-003868|-0,0387] 0,8 |0015| 129 15 s 0,06 | 1,561 0,045 | 0,029 | 1,233 | 386,00 [ 0,000 [0,0555] OK! | OK! | OKI | OK!

1314 [+] 0 [1316 [+] 5 | 0 | 45 [-0,03868-0,0387] 0,8 |0,015| 129 15 s 0,06 | 1,561 0,045 | 0,029 | 1,233 | 386,00 [ 0,0065 [0,0555] Okl | okl | okt | oki

50859 | 458,31 | 1300 |1320+] 0 [1328 [{| 0 | D | 160 |-0,03868]-00387] 0,8 [0015] 129 15 s 0,06 | 1,561 0,045 | 0,029 | 1,233 | 386,00 [ 0,0230 [0,0555] Ok | okl | okt | oki

1328 [+] 0 1330 [s] 0 | o | 40 [-0,03868]-0,0387] 0,8 |0,015 | 129 15 s 0,06 | 1,561 0,045 | 0,029 | 1,233 | 386,00 [ 0,0057 [0,0555] Ok | okl | oki | oki

1330 (+] O 1332 |+ 0 D 40 -0,03868 [ -0,0387| 0,8 0,015 129 15 5 0,06 1,561 | 0,045 | 0,029 1,233 386,00 | 0,0057 [ 0,0555| OK! OK! OK! OK!

1332 (+| O 1336 [+| 10 D 90 -0,03868 [ -0,0387| 0,8 0,015 129 15 5 0,06 1,561 | 0,045 | 0,029 1,233 386,00 | 0,0129 [ 0,0555| OK! OK! OK! OK!

1336 |+ 10 [ 1339 [+] 10 | D | 60 |-0,03868|-0,0387] 0,8 |0015] 129 15 5 0,06 | 1,561 ] 0,085 | 0,029 | 1,233 | 386,00 | 0,0086 |0,0555| oki | OKki | OK! | ok!
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@ | e |Eeen| s B incl Is) Largura | Largura |Laminad'| | 0 gy | yer [P | yoigg | vasso | | compr | velc. | veloc.
inicial | Final (m) Inicial Final LB | | €52 @ D drenagem | Impluvio | dguaH | | | s | ©T | reg | Adm | V20| critico | mix | Min
(m/m) (m) (m) (m) (m)
1339 |+| 10 | 1343 [+ 10 D 80 0,024776 | 0,0248 0,8 0,015 129 15 5 0,06 1,561 | 0,045 | 0,029 0,986 309,00 | 0,0115 [ 0,0444 | OK! OK! OK! OK!
1343 |+ 10 | 1346 [+| 5 D 55 0,024776| 0,0248 | 0,8 | 0,015 129 1,5 5 0,06 1,561 | 0,045 | 0,029 | 0,986 | 309,00 | 0,0079 | 0,0444 | OK! OK! OK! OK!
1349 |+] 0 | 1350 |+] 15 | D 35  |0,024776| 0,0248 | 0,8 | 0,015 | 129 15 5 0,06 | 1,561 | 0,045 | 0,029 | 0,986 | 309,00 | 0,0050 | 0,0444| OKI | ok! | oKl | ok!
458,3 472,7 580 1352 |+] 10 | 1356 [+| 10 D 80 0,024776| 0,0248 | 0,8 | 0,015 129 1,5 5 0,06 1,561 | 0,045 | 0,029 | 0,986 | 309,00 | 0,0115 |0,0444 | OK! OK! OK! OK!
1338 |+ 5 | 1341 |+] 0 E 55 |0,024776] 0,0248 | 0,8 | 0,015 | 129 15 5 0,06 | 1,561 | 0,045 | 0,029 | 0,986 | 309,00 | 0,0079 |0,0444| OKI | Ok! | OKI | ok!
1341 [+| O 1350 [+ 10 E 190 0,024776| 0,0248 | 0,8 | 0,015 129 1,5 5 0,06 1,561 | 0,045 | 0,029 | 0,986 | 309,00 | 0,0273 | 0,0444 | OK! OK! OK! OK!
1350 [+| 10 | 1354 [+| 15 E 85 0,024776| 0,0248 | 0,8 | 0,015 129 15 5 0,06 1,561 | 0,045 | 0,029 | 0,986 | 309,00 | 0,0122 | 0,0444 | OK! OK! OK! OK!
1374 |+ 10 | 1379 |+| 10 D 100 -0,02591 [-0,0259| 0,8 | 0,007 129 1,5 5 0,06 1,561 | 0,045 | 0,029 2,162 | 678,00 | 0,0144 | 0,0973 | OK! OK! OK! OK!
472,7 457,65 580 | 1381 |+ 5 | 1386 [+]| 10 | D 105 |-0,02591]-0,0259| 0,8 | 0,007 | 129 15 5 0,06 | 1,561 | 0,045 | 0,029 | 2,162 | 678,00 | 0,0151 [0,0973| OKI | okl | okl | ok!
1395 [+| 0 | 1396 |+ 10 E 30 -0,02591 | -0,0259 | 0,8 | 0,007 129 15 5 0,06 1,561 | 0,045 | 0,029 | 2,162 | 678,00 | 0,0043 [0,0973 | OK! OK! OK! OK!
1398 |+| 0 | 1399 |+] 15 | D 35 |0,018847] 0,0188 | 0,8 | 0,015 | 129 15 5 0,06 | 1,561 | 0,045 | 0,029 | 0,860 | 269,00 | 0,0050 | 0,0387| OKI | OKI | OKI | OK!
1399 [+| 15 | 1401 [+| 15 D 40 0,018847| 0,0188 | 0,8 | 0,015 129 1,5 5 0,06 1,561 | 0,045 | 0,029 | 0,860 | 269,00 | 0,0057 | 0,0387 | OK! OoK! OK! OK!
1401 |+| 15 | 1405 [+| 10 D 75 0,018847( 0,0188 0,8 0,015 129 15 5 0,06 1,561 | 0,045 | 0,029 0,860 269,00 | 0,0108 [ 0,0387 | OK! OK! OK! OK!
457,65 481,02 1240 1405 |+| 10 | 1410 |+| 10 D 100 0,018847| 0,0188 | 0,8 | 0,015 129 1,5 5 0,06 1,561 | 0,045 | 0,029 | 0,860 | 269,00 | 0,0144 |0,0387 | OK! OK! OK! OK!
g 4 1410 |+] 10 | 1415 |+] o D 90 |0,018847| 0,0188 | 0,8 | 0,015 | 129 15 5 0,06 | 1,561 | 0,045 | 0,029 | 0,860 | 269,00 | 0,0129 |0,0387| OK! | oOk! | OK! | ok!
1396 |+ 10 | 1399 [+| 10 E 60 0,018847| 0,0188 | 0,8 | 0,015 129 1,5 5 0,06 1,561 | 0,045 | 0,029 | 0,860 | 269,00 | 0,0086 | 0,0387 | OK! OK! OK! OK!
1399 |+| 10 | 1402 |+] 10 | E 60 |0,018847|0,0188 | 0,8 | 0,015 | 129 15 5 0,06 | 1,561 | 0,045 | 0,029 | 0,860 | 269,00 | 0,0086 | 0,0387| OKI | Ok! | OKI | Ok!
1402 |+| 10 | 1405 [+| 10 E 60 0,018847( 0,0188 | 0,8 | 0,015 129 1,5 5 0,06 1,561 | 0,045 | 0,029 | 0,860 | 269,00 | 0,0086 |0,0387 | OK! OK! OK! OK!
474,98 450,45 1120 1568 |+| 5 1569 |+| 5 D 20 -0,0219 |-0,0219| 0,8 0,015 129 15 5 0,06 1,561 | 0,045 | 0,029 0,928 290,00 | 0,0029 [ 0,0417 | OK! OK! OK! OK!
1568 |+| 5 1569 [+| 5 E 20 -0,0219 |-0,0219| 0,8 | 0,015 129 1,5 5 0,06 1,561 | 0,045 | 0,029 | 0,928 | 290,00 | 0,0029 |0,0417 | OK! OK! OK! OK!
1590 |+| 15 | 1595 |+ 10 D 95 0,025738| 0,0257 | 0,8 | 0,015 129 1,5 5 0,06 1,561 | 0,045 | 0,029 1,005 | 315,00 | 0,0136 | 0,0452 | OK! OK! OK! OK!
1624 |+ 10 | 1629 [+| 5 D 95 0,025738| 0,0257 | 0,8 | 0,015 129 15 5 0,06 1,561 | 0,045 | 0,029 1,005 | 315,00 | 0,0136 |0,0452| OK! OoK! OK! OK!
1629 |+| 5 | 1632 [+ 0 | D 55 |0,025738] 0,0257 | 0,8 | 0,015 | 129 15 B 0,06 | 1,561 | 0,045 | 0,029 | 1,005 | 315,00 | 0,0079 [0,0452| OKI | OKI | OKI | OK!
1632 [+| O 1635 |+| O D 60 0,025738| 0,0257 | 0,8 | 0,015 129 15 5 0,06 1,561 | 0,045 | 0,029 1,005 | 315,00 | 0,0086 |0,0452| OK! OoK! OK! OK!
1635 |+| 0 | 1638 |+] 0 D 60 |0,025738] 0,0257 | 0,8 | 0,015 | 129 15 5 0,06 | 1,561 | 0,045 | 0,029 | 1,005 | 315,00 | 0,0086 | 0,0452| OK! | Okl | OK! | oK!
450,45 482,88 1260 1638 [+| O 1641 |+| O D 60 0,025738| 0,0257 | 0,8 | 0,015 129 15 5 0,06 1,561 | 0,045 | 0,029 1,005 | 315,00 | 0,0086 |0,0452| OK! OoK! OK! OK!
” 1641 [+ O 1645 |+| 10 D 90 0,025738 | 0,0257 0,8 0,015 129 15 5 0,06 1,561 | 0,045 | 0,029 1,005 315,00 | 0,0129 [ 0,0452 | OK! OK! OK! OK!
1590 [+| 15 | 1596 |+| O E 105 0,025738| 0,0257 | 0,8 | 0,015 129 15 5 0,06 1,561 | 0,045 | 0,029 1,005 | 315,00 | 0,0151 | 0,0452 | OK! OK! OoK! OoK!
1634 |+| 10 | 1638 |+] 0 E 70 |0,025738] 0,0257 | 0,8 | 0,015 | 129 15 5 0,06 | 1,561 | 0,045 | 0,029 | 1,005 | 315,00 | 0,0100 [0,0452| Okl | ok! | okl | ok!
1638 [+| O 1641 |+| O E 60 0,025738| 0,0257 | 0,8 | 0,015 129 1,5 5 0,06 1,561 | 0,045 | 0,029 1,005 | 315,00 | 0,0086 | 0,0452 | OK! OK! OK! OK!
1641 |+| 0 | 1645 |+] 0 E 80 |0,025738| 0,0257 | 0,8 | 0,015 | 129 15 5 0,06 | 1,561 | 0,045 | 0,029 | 1,005 | 315,00 | 0,0115 |0,0452| OKI | Okl | OKI | ok!
1645 [+| O 1646 |+| O E 20 0,025738 0,0257 | 0,8 | 0,015 129 1,5 5 0,06 1,561 | 0,045 | 0,029 1,005 | 315,00 | 0,0029 | 0,0452 | OK! OK! OK! OK!
1646 |+ O 1651 |[+| 0 E 100 -0,01994 |-0,0199| 0,8 0,015 129 15 5 0,06 1,561 | 0,045 | 0,029 0,885 277,00 | 0,0144 [ 0,0398 | OK! OK! OK! OK!
1651 [+| O 1661 |+| O E 200 -0,01994 [-0,0199| 0,8 | 0,015 129 1,5 5 0,06 1,561 | 0,045 | 0,029 | 0,885 | 277,00 | 0,0287 | 0,0398 | OK! OK! OK! OK!
8288 | 47251 520 | 2661 [+ 0 [ 1666 [ 0 E 100 |-0,01994 -0,0199| 0,8 | 0,015 | 129 15 5 0,06 | 1,561 | 0,045 | 0,029 | 0,885 | 277,00 | 0,0144 |0,0398| OK! | okl | Okl | ok!
" 1666 [+| O 1669 |+| O E 60 -0,01994 [-0,0199| 0,8 | 0,015 129 1,5 5 0,06 1,561 | 0,045 | 0,029 | 0,885 | 277,00 | 0,0086 | 0,0398 | OK! OK! OK! OK!
1669 |+| 0 | 1671 |+ 15 | E 55 |-0,01994 |-0,0199| 0,8 | 0,015 | 129 15 5 0,06 | 1,561 | 0,045 | 0,029 | 0,885 | 277,00 | 0,0079 |0,0398| OKI | oOk! | OKI | ok!
1670 [+| O 1673 |+| O D 60 -0,01994 (-0,0199| 0,8 | 0,015 129 1,5 5 0,06 1,561 | 0,045 | 0,029 | 0,885 | 277,00 | 0,0086 |0,0398 | OK! OK! OK! OK!
1673 |+| 0 | 1674 [+] 15 | D 35 [0,017045| 0,017 | 0,8 | 0,015 | 129 15 5 0,06 | 1,561 | 0,045 | 0,029 | 0,818 | 256,00 | 0,0050 | 0,0368| OK! | OK! | OKI | OK!I
1690 |+| 10 | 1692 [+| 10 D 40 0,017045| 0,017 0,8 | 0,015 129 15 5 0,06 1,561 | 0,045 | 0,029 | 0,818 | 256,00 | 0,0057 | 0,0368 | OK! OoK! OK! OK!
472,51 480,01 440 1692 |+| 10 | 1694 [+| O D 30 0,017045| 0,017 0,8 0,015 129 15 5 0,06 1,561 | 0,045 | 0,029 0,818 256,00 | 0,0043 [ 0,0368 | OK! OK! OK! OK!
1671 [+ 15 | 1675 |+| O E 65 0,017045| 0,017 0,8 | 0,015 129 15 5 0,06 1,561 | 0,045 | 0,029 | 0,818 | 256,00 | 0,0093 | 0,0368 | OK! OK! OoK! OoK!
1692 |+| 10 | 1694 |+| 0 E 30 |0,017045| 0,017 | 0,8 | 0,015 | 129 15 5 0,06 | 1,561 | 0,045 | 0,029 | 0,818 | 256,00 | 0,0043 [0,0368| OK! | Okl | OKI | Ok!
1694 [+| 0 1696 [+ 10 D 50 -0,01754 [-0,0175| 0,8 | 0,015 129 15 5 0,06 1,561 | 0,045 | 0,029 | 0,830 | 260,00 | 0,0072 | 0,0374 | OK! OK! OK! OK!
1696 |+| 0 | 1700 |+] 10 | D 90 |-0,01754]-0,0175] 0,8 | 0,015 | 129 15 B 0,06 | 1,561 | 0,045 | 0,029 | 0,830 | 260,00 | 0,0129 |0,0374] OKI | OKI | OKI | OK!
1700 |+| 10 | 1705 |+| 10 D 100 -0,01754 [-0,0175| 0,8 | 0,015 129 15 5 0,06 1,561 | 0,045 | 0,029 | 0,830 | 260,00 | 0,0144 |0,0374 | OK! OK! OK! OK!
1705 |+| 10 | 1709 [+| 10 D 80 -0,01754 |-0,0175| 0,8 0,015 129 15 5 0,06 1,561 | 0,045 | 0,029 0,830 260,00 | 0,0115 [ 0,0374 | OK! OK! OK! OK!
1728 [+| O 1732 |+| O D 80 -0,01754 [-0,0175| 0,8 | 0,015 129 1,5 5 0,06 1,561 | 0,045 | 0,029 | 0,830 | 260,00 | 0,0115 |0,0374 | OK! OK! OK! OK!
480,01 | 463,87 920 [1732 |+ 0 | 1736 [+| 0 D 80 |-0,01754-0,0175| 0,8 | 0,015 | 129 15 5 0,06 | 1,561 | 0,045 | 0,029 | 0,830 | 260,00 | 0,015 |0,0374] OKI | Okl | Okl | OK!
1736 |+| 0 | 1739 |+ 10 D 70 -0,01754 |-0,0175| 0,8 | 0,015 129 15 5 0,06 1,561 | 0,045 | 0,029 | 0,830 | 260,00 | 0,0100 | 0,0374 | OK! OK! OK! OK!
1694 |+ 0 1696 |+| 10 E 50 -0,01754 |-0,0175| 0,8 0,015 129 15 5 0,06 1,561 | 0,045 | 0,029 0,830 260,00 | 0,0072 [0,0374| OK! OK! OK! OK!
1696 |+| 10 | 1709 |+| O E 250 -0,01754 [-0,0175| 0,8 | 0,015 129 1,5 5 0,06 1,561 | 0,045 | 0,029 | 0,830 | 260,00 | 0,0359 |0,0374 | OK! OK! OK! OK!
1732 [+| O 1736 |+| O E 80 -0,01754 [-0,0175| 0,8 | 0,015 129 15 5 0,06 1,561 | 0,045 | 0,029 | 0,830 | 260,00 | 0,0115 | 0,0374 | OK! OK! OK! OK!
1736 [+| 0 | 1740 |+| O E 80 -0,01754 | -0,0175| 0,8 | 0,015 129 15 5 0,06 1,561 | 0,045 | 0,029 | 0,830 | 260,00 | 0,0115 [0,0374 | OK! OK! OK! OK!
Conta | Conta |Extensio| Estaca Estaca Incl 0oz Lorgura | Largura |Laminad') o | gy [ ver [COMPT | yors | vazso Compr | Velc. | Veloc.
Inicial Final (m) inicial Final L e SR @ n mm/h \drenagem | Impluvio | dguakl | | g | SO | g | VA0 | Cico | max | Min
(m/m) (m) (m) (m) (m)
1739 |+ 10 | 1743 [+ © D 70 0,037426| 0,0374 | 0,8 0,015 129 1,5 5 0,06 1,561 | 0,045 | 0,029 1,212 | 380,00 | 0,0100 | 0,0546 | OK! OK! OK! OK!
1743 [+| O 1746 |+ O D 60 0,037426| 0,0374 | 0,8 0,015 129 15 5 0,06 1,561 | 0,045 | 0,029 1,212 | 380,00 | 0,0086 | 0,0546 | OK! OoK! OkK! OK!
1746 [+] 0 | 1749 |+ 0 | D 60 |0,037426] 0,0374 | 0,8 | 0,015 | 129 15 5 0,06 | 1,561 | 0,045 | 0,029 | 1,212 | 380,00 | 0,0086 | 0,0546| OKI | OKI | OKI | OKI
1749 [+| O 1752 |+ O D 60 0,037426| 0,0374 | 0,8 0,015 129 15 5 0,06 1,561 | 0,045 | 0,029 1,212 | 380,00 | 0,0086 | 0,0546 | OK! OK! OK! OK!
1752 [+] 0 | 1755 |+] 0 D 60 |0,037426| 0,0374 | 0,8 | 0,015 | 129 15 5 0,06 | 1,561 | 0,045 | 0,029 | 1,212 | 380,00 | 0,0086 |0,0546| OK! | OKI | OKI | OK!
1755 [+| O 1758 |+ 0 D 60 0,037426| 0,0374 | 0,8 0,015 129 1,5 5 0,06 1,561 | 0,045 | 0,029 1,212 | 380,00 | 0,0086 | 0,0546 | OK! OK! OK! OK!
1758 [+| O 1762 [+ O D 80 0,037426| 0,0374 | 0,8 0,015 129 15 5 0,06 1,561 | 0,045 | 0,029 1,212 | 380,00 | 0,0115 | 0,0546 | OK! OK! OkK! OK!
63 893 g0 | 1767 [f[ 0 [1774 [ 0 | D 140 |0,037426] 0,0374 | 0,8 | 0,015 | 129 15 5 0,06 | 1,561 | 0,045 | 0,029 | 1,212 | 380,00 | 0,0201 |0,0546| OKI | OKI | OKI | OKI
. ’ 1740 [+| O 1743 |+ © E 60 0,037426| 0,0374 | 0,8 0,015 129 15 5 0,06 1,561 | 0,045 | 0,029 1,212 | 380,00 | 0,0086 | 0,0546 | OK! OK! OK! OK!
1743 [+] 0 | 1746 |+] 0 E 60 |0,037426| 0,0374 | 0,8 | 0,015 | 129 15 5 0,06 | 1,561 | 0,045 | 0,029 | 1,212 | 380,00 | 0,0086 |0,0546| OK! | OKI | OKI | OK!
1746 [+| O 1749 |+ © E 60 0,037426| 0,0374 | 0,8 0,015 129 1,5 5 0,06 1,561 | 0,045 | 0,029 1,212 | 380,00 | 0,0086 | 0,0546 | OK! OK! OK! OK!
1749 [+| O 1752 [+ O E 60 0,037426| 0,0374 | 0,8 0,015 129 15 5 0,06 1,561 | 0,045 | 0,029 1,212 | 380,00 | 0,0086 | 0,0546 | OK! OoK! OkK! OK!
1752 [+| O 1755 [+ O E 60 0,037426| 0,0374 | 0,8 0,015 129 1,5 5 0,06 1,561 | 0,045 | 0,029 1,212 | 380,00 | 0,0086 | 0,0546 | OK! OK! OK! OK!
1755 [+| O 1758 |+ O E 60 0,037426 | 0,0374 | 0,8 0,015 129 15 5 0,06 1,561 | 0,045 | 0,029 1,212 | 380,00 | 0,0086 | 0,0546 | OK! OK! OK! OK!
1758 [+| O 1762 |+ 0O E 80 0,037426 | 0,0374 0,8 0,015 129 15 5 0,06 1,561 | 0,045 | 0,029 1,212 380,00 | 0,0115 | 0,0546 | OK! OK! OK! OK!
1762 [+| O 1769 |+ O E 140 0,037426| 0,0374 | 0,8 0,015 129 1,5 5 0,06 1,561 | 0,045 | 0,029 1,212 | 380,00 | 0,0201 | 0,0546 | OK! OK! OK! OK!
1774 [+| O 1780 |+ 0O D 120 -0,02114 |-0,0211| 0,8 0,015 129 15 5 0,06 1,561 | 0,045 | 0,029 0,911 285,00 | 0,0172 |0,0410| OK! OK! OK! OK!
1780 [+| O 1785 [+ O D 100 -0,02114 | -0,0211| 0,8 0,015 129 15 5 0,06 1,561 | 0,045 | 0,029 | 0,911 | 285,00 | 0,0144 | 0,0410| OK! OK! OK! OK!
1785 [+| O 1790 [+ © D 100 -0,02114 | -0,0211| 0,8 0,015 129 15 5 0,06 1,561 | 0,045 | 0,029 | 0,911 | 285,00 | 0,0144 |0,0410| OK! OoK! OK! OK!
1790 [+| O 1796 |+ O D 120 -0,02114 [-0,0211| 0,8 0,015 129 1,5 5 0,06 1,561 | 0,045 | 0,029 | 0,911 | 285,00 | 0,0172 | 0,0410| OK! OK! OK! OK!
1796 [+| O 1799 [+ © D 60 -0,02114 | -0,0211| 0,8 0,015 129 15 5 0,06 1,561 | 0,045 | 0,029 | 0,911 | 285,00 | 0,0086 |0,0410| OK! OoK! OK! OK!
489,3 474,52 700 1799 [+| O 1802 |+ 5 D 65 -0,02114 [-0,0211| 0,8 0,015 129 15 5 0,06 1,561 | 0,045 | 0,029 0,911 285,00 | 0,0093 |0,0410| OK! OK! OK! OK!
1802 |+| 5 1808 [+ 10 D 125 -0,02114 | -0,0211| 0,8 | 0,015 129 15 5 0,06 1,561 | 0,045 | 0,029 | 0,911 | 285,00 | 0,0179 | 0,0410 | OK! OK! OK! OK!
1796 |+| 10 | 1799 [+| O E 50 -0,02114 |-0,0211| 0,8 0,015 129 15 5 0,06 1,561 | 0,045 | 0,029 | 0,911 | 285,00 | 0,0072 |0,0410| OK! OoK! OK! OK!
1799 [+| O 1802 |+ O E 60 -0,02114 [-0,0211| 0,8 0,015 129 1,5 5 0,06 1,561 | 0,045 | 0,029 | 0,911 | 285,00 | 0,0086 | 0,0410 | OK! OK! OK! OK!
1802 [+| O 1805 [+ 10 E 70 -0,02114 | -0,0211| 0,8 0,015 129 15 5 0,06 1,561 | 0,045 | 0,029 | 0,911 | 285,00 | 0,0100 |0,0410| OK! OK! OK! OK!
1805 |+ 10 | 1808 |+] 15 | E 65 |-0,02114|-0,0211] 0,8 | 0,015 | 129 1,5 5 0,06 | 1,561 | 0,045 | 0,029 | 0,911 | 285,00 | 0,0093 [0,0410| OK! | OKI | OK! | OKI
1808 |+| 10 | 1811 [+| 15 D 65 0,024266 | 0,0243 | 0,8 0,015 129 15 5 0,06 1,561 | 0,045 | 0,029 | 0,976 | 306,00 | 0,0093 |0,0439 | OK! OoK! OK! OK!
1811 |+ 15 | 1815 |+] 15 | D 80 |0,024266] 0,0243 | 0,8 | 0,015 | 129 15 B 0,06 | 1,561 | 0,045 | 0,029 | 0,976 | 306,00 | 0,0115 |0,0439| OKI | OKI | OKI | OKI
1815 |+ 15 | 1818 [+| O D 45 0,024266 | 0,0243 | 0,8 0,015 129 15 5 0,06 1,561 | 0,045 | 0,029 | 0,976 | 306,00 | 0,0065 | 0,0439 | OK! OK! OK! OK!
1818 [+| 0 | 1821 |+] o D 60 |0,024266] 0,0243 | 0,8 | 0,015 | 129 15 5 0,06 | 1,561 | 0,045 | 0,029 | 0,976 | 306,00 | 0,0086 |0,0439| OK! | OKI | OKI | OK!
1821 [+| O 1827 [+ 15 D 135 0,024266 | 0,0243 | 0,8 0,015 129 1,5 5 0,06 1,561 | 0,045 | 0,029 | 0,976 | 306,00 | 0,0194 | 0,0439 | OK! OK! OK! OK!
1827 |+ 15 | 1830 [+ 15 D 60 0,024266 | 0,0243 | 0,8 0,015 129 15 5 0,06 1,561 | 0,045 | 0,029 | 0,976 | 306,00 | 0,0086 |0,0439 | OK! OoK! OkK! OK!
1830 [+ 15 | 1837 [+ O D 125 0,024266 | 0,0243 | 0,8 0,015 129 1,5 5 0,06 1,561 | 0,045 | 0,029 | 0,976 | 306,00 | 0,0179 | 0,0439 | OK! OK! OK! OK!
474,52 490,05 640 1837 [+| O 1841 [+ 0 D 80 0,024266 | 0,0243 | 0,8 0,015 129 15 5 0,06 1,561 | 0,045 | 0,029 | 0,976 | 306,00 | 0,0115 |0,0439| OK! OK! OK! OK!
1808 [+| 15 | 1812 [+ O E 65 0,024266 | 0,0243 0,8 0,015 129 15 5 0,06 1,561 | 0,045 | 0,029 0,976 306,00 | 0,0093 |0,0439| OK! OK! OK! OK!
1812 [+| O 1815 [+ 15 E 75 0,024266 | 0,0243 | 0,8 0,015 129 1,5 5 0,06 1,561 | 0,045 | 0,029 | 0,976 | 306,00 | 0,0108 | 0,0439 | OK! OK! OK! OK!
1815 |+| 15 | 1817 [+ 15 E 40 0,024266 | 0,0243 | 0,8 0,015 129 15 5 0,06 1,561 | 0,045 | 0,029 | 0,976 | 306,00 | 0,0057 |0,0439 | OK! OoK! OK! OK!
1817 [+ 15 | 1820 [+ 15 E 60 0,024266 | 0,0243 | 0,8 0,015 129 1,5 5 0,06 1,561 | 0,045 | 0,029 | 0,976 | 306,00 | 0,0086 | 0,0439 | OK! OK! OK! OK!
1820 |+ 15 | 1826 [+ 15 E 120 0,024266 | 0,0243 | 0,8 0,015 129 15 5 0,06 1,561 | 0,045 | 0,029 | 0,976 | 306,00 | 0,0172 |0,0439| OK! OK! OK! OK!
1826 [+| 15 | 1830 [+ 15 E 80 0,024266 | 0,0243 0,8 0,015 129 15 5 0,06 1,561 | 0,045 | 0,029 0,976 306,00 | 0,0115 |0,0439| OK! OK! OK! OK!
1830 [+ 15 | 1838 [+ 10 E 155 0,024266 | 0,0243 | 0,8 0,015 129 1,5 5 0,06 1,561 | 0,045 | 0,029 | 0,976 | 306,00 | 0,0223 | 0,0439 | OK! OK! OK! OK!
1841 [+ O 1845 |+ 0 D 80 -0,01883 |-0,0188| 0,8 0,015 129 15 5 0,06 1,561 | 0,045 | 0,029 0,860 269,00 | 0,0115 |0,0387 | OK! OK! OK! OK!
1845 [+| O 1848 |+ 15 D 75 -0,01883 [-0,0188 | 0,8 0,015 129 1,5 5 0,06 1,561 | 0,045 | 0,029 | 0,860 | 269,00 | 0,0108 | 0,0387 | OK! OK! OK! OK!
490,05 484,4 300 1848 |+| 15 | 1851 [+ 15 D 60 -0,01883 |-0,0188 | 0,8 0,015 129 15 5 0,06 1,561 | 0,045 | 0,029 | 0,860 | 269,00 | 0,0086 |0,0387 | OK! OK! OK! OK!
1851 |+| 15 | 1856 |+| 5 D 90 -0,01883 |-0,0188 | 0,8 | 0,015 129 1,5 5 0,06 1,561 | 0,045 | 0,029 | 0,860 | 269,00 | 0,0129 |0,0387 | OK! OK! OK! OK!
1850 |+| 15 | 1856 [+| O E 105 -0,01883 | -0,0188 | 0,8 | 0,015 129 15 5 0,06 1,561 | 0,045 | 0,029 | 0,860 | 269,00 | 0,0151 [ 0,0387 | OK! OK! OK! OK!
1856 [+| S5 1860 [+ 15 D 90 0,033147| 0,0331 | 0,8 0,015 129 1,5 5 0,06 1,561 | 0,045 | 0,029 1,141 | 357,00 | 0,0129 |0,0513 | OK! OK! OK! OK!
1844 495,67 340 1860 |+| 15 | 1864 [+ 15 D 80 0,033147| 0,0331 | 0,8 0,015 129 15 5 0,06 1,561 | 0,045 | 0,029 1,141 | 357,00 | 0,0115 | 0,0513 | OK! OoK! OK! OkK!
g 8 1864 |+ 15 | 1870 |+] 10 | D 115 |0,033147] 0,0331| 0,8 | 0,015 | 129 15 B 0,06 | 1,561 | 0,045 | 0,029 | 1,141 | 357,00 | 0,0165 |0,0513| OKI | OKI | OKI | OKI
1856 [+| O 1860 [+ 15 E 95 0,033147| 0,0331 | 0,8 0,015 129 1,5 5 0,06 1,561 | 0,045 | 0,029 1,141 | 357,00 | 0,0136 |0,0513 | OK! OK! OK! OK!
1875 [+ 10 | 1877 [+ 15 D 45 -0,00523 [-0,0052 | 0,8 0,011 129 1,5 5 0,06 1,561 | 0,045 | 0,029 | 0,618 193,00 | 0,0065 [ 0,0278 | OK! OK! OK! OK!
1877 |+ 15 | 1882 |+ 15 D 100 -0,00523 [ -0,0052 | 0,8 0,011 129 1,5 5 0,06 1,561 | 0,045 | 0,029 | 0,618 193,00 | 0,0144 [ 0,0278 | OK! OK! OK! OK!
95 6 92 o 2882+ 15 [asss [ 15 | b 120 |-0,00523[-0,0052| 0,8 | 0,011 | 129 15 5 0,06 | 1,561 | 0,045 | 0,029 | 0,618 | 193,00 | 0,0172 |0,0278| OK! | OKI | Okl | OK!
495,67 492,74 5 1888 |+ 15 | 1892 [+ 15 D 80 -0,00523 [-0,0052 | 0,8 0,011 129 1,5 5 0,06 1,561 | 0,045 | 0,029 | 0,618 193,00 | 0,0115 [0,0278 | OK! OK! OK! OK!
1892 |+| 15 | 1896 [+ 15 D 80 -0,00523 | -0,0052 | 0,8 0,011 129 15 5 0,06 1,561 | 0,045 | 0,029 | 0,618 193,00 | 0,0115 | 0,0278 | OK! OK! OK! OK!
1896 |+ 15 | 1900 [+ 5 | D 70 |-0,00523 |-0,0052| 0,8 |0,011| 129 1,5 5 0,06 | 1,561 | 0,045 | 0,029 | 0,618 | 193,00 | 0,0100 [0,0278| OK! | OKI | OKI | OKI
1900 [+| 5§ 1904 [+ 15 D 90 0,024586 | 0,0246 | 0,8 0,015 129 15 5 0,06 1,561 | 0,045 | 0,029 | 0,983 | 308,00 | 0,0129 |0,0442 | OK! OoK! OK! OK!
1904 [+ 15 | 1907 [+ 10 D 55 0,024586 | 0,0246 | 0,8 0,015 129 1,5 5 0,06 1,561 | 0,045 | 0,029 | 0,983 | 308,00 | 0,0079 | 0,0442 | OK! OK! OK! OK!
492,74 507 580 1907 |+| 10 | 1911 [+| O D 70 0,024586 | 0,0246 | 0,8 0,015 129 15 5 0,06 1,561 | 0,045 | 0,029 | 0,983 | 308,00 | 0,0100 |0,0442| OK! OK! OK! OK!
1911 [+ O 1916 |+ 15 D 115 0,024586 | 0,0246 0,8 0,015 129 15 5 0,06 1,561 | 0,045 | 0,029 0,983 308,00 | 0,0165 |0,0442 | OK! OK! OK! OK!
1916 |+ 15 | 1919 [+ 15 D 60 0,024586 | 0,0246 | 0,8 0,015 129 15 5 0,06 1,561 | 0,045 | 0,029 | 0,983 | 308,00 | 0,0086 | 0,0442 | OK! OK! OK! OK!
1919 |+ 15 | 1924 [+ O D 85 0,024586 | 0,0246 | 0,8 0,015 129 15 5 0,06 1,561 | 0,045 | 0,029 | 0,983 | 308,00 | 0,0122 |0,0442 | OK! OoK! OK! OK!
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CONSORCIO RODOVIA GOIAS

GO
INFRA TV LA

Conta | Conta |Extensio| Estaca Estaca 5 o Largura | Largura |Laminad'| | 0 pp | el [P | yogg | vazso | | compr | Velc. | veloc.

Inicial | Final (m) inicial fnal [P0 (m) Greide | ¢ n drenagem| Impluvio | dguaH |\ ) () | ©HO | reg | adm | V3| critico | Max | Min
(m/m) (m) (m) (m) (m)

1932 [+[ 15 | 1937 [+] 15 | D 100 0,0074] 08 |0013| 129 1,5 5 0,06 | 1,561 | 0,045 | 0,029 | 0,622 | 195,00 | 0,0144 [0,0280| OK! | OKI | Okl | OK!

1937 |+ 15 | 1940 [+ 0 D 45 -0,0074| 0,8 | 0,013 129 1,5 5 0,06 1,561 | 0,045 | 0,029 | 0,622 | 195,00 | 0,0065 | 0,0280 | OK! OK! OK! OK!

507,0 505,5 200 1932 [+ O 1934 |+ 10 E 50 -0,0074| 0,8 | 0,013 129 15 5 0,06 1,561 | 0,045 | 0,029 | 0,622 | 195,00 | 0,0072 | 0,0280 | OK! OK! OoK! OK!

1934 [+ 10 | 1937 [+ 15 E 65 -0,0074 |-0,0074| 0,8 | 0,013 129 1,5 5 0,06 1,561 | 0,045 | 0,029 | 0,622 | 195,00 | 0,0093 [ 0,0280 | OK! OK! OK! OK!

1937 |+ 15 | 1940 [+| 10 E 55 -0,0074 |-0,0074| 0,8 | 0,013 129 15 5 0,06 1,561 | 0,045 | 0,029 | 0,622 | 195,00 | 0,0079 |0,0280 | OK! OK! OK! OK!

1940 [+| O 1944 |+ 10 D 90 0,0135 | 0,0135| 0,8 | 0,015 129 1,5 5 0,06 1,561 | 0,045 | 0,029 | 0,728 | 228,00 | 0,0129 | 0,0328 | OK! OK! OK! OK!

1944 |+ 10 | 1949 [+ 15 D 105 0,0135 | 0,0135| 0,8 | 0,015 129 15 5 0,06 1,561 | 0,045 | 0,029 | 0,728 | 228,00 | 0,0151 | 0,0328 | OK! OK! OoK! OK!

1949 [+ 15 | 1954 [+ 15 D 100 0,0135 | 0,0135| 0,8 | 0,015 129 1,5 5 0,06 1,561 | 0,045 | 0,029 | 0,728 | 228,00 | 0,0144 [0,0328 | OK! OK! OK! OK!

505,5 509,84 320 1954 |+| 15 | 1956 [+| O D 25 0,0135 | 0,0135| 0,8 | 0,015 129 1,5 5 0,06 1,561 | 0,045 | 0,029 | 0,728 | 228,00 | 0,0036 | 0,0328 | OK! OK! OK! OoK!

1940 [+| 10 | 1944 [+| 10 E 80 0,0135 | 0,0135 0,8 0,015 129 15 5 0,06 1,561 | 0,045 | 0,029 0,728 228,00 | 0,0115 [ 0,0328 | OK! OK! OK! OK!

1944 |+ 10 | 1949 [+ 15 E 105 0,0135 | 0,0135| 0,8 | 0,015 129 1,5 5 0,06 1,561 | 0,045 | 0,029 | 0,728 | 228,00 | 0,0151 [0,0328 | OK! OK! OK! OK!

1949 |+| 15 | 1954 [+] 15 | E 100 | 0,0135 | 0,0135| 0,8 |0,015| 129 1,5 5 0,06 | 1,561 | 0,045 | 0,029 | 0,728 | 228,00 | 0,0144 |0,0328| OK! | OKI | Okl | OK!

1954 |+| 15 | 1956 [+| O E 25 0,0135 | 0,0135| 0,8 | 0,015 129 1,5 5 0,06 1,561 | 0,045 | 0,029 | 0,728 | 228,00 | 0,0036 |[0,0328 | OK! OK! OK! OK!

1956 [+| O 1959 |+ 15 D 75 -0,01283 |-0,0128 | 0,8 0,015 129 15 5 0,06 1,561 | 0,045 | 0,029 0,710 222,00 | 0,0108 [ 0,0319| OK! OK! OK! OK!

1959 [+ 15 | 1964 [+ 10 D 95 -0,01283 [-0,0128| 0,8 | 0,015 129 1,5 5 0,06 1,561 | 0,045 | 0,029 | 0,710 | 222,00 | 0,0136 |[0,0319 | OK! OK! OK! OK!

1964 |+| 10 | 1967 |+] 15 | D 65 |-0,01283|-0,0128| 08 |0,015| 129 1,5 5 0,06 | 1,561 | 0,045 | 0,029 | 0,710 | 222,00 | 0,0093 |0,0319| OK! | OKI | Okl | OK!

1970 [+ S5 1976 |+ 10 D 125 -0,01283 [-0,0128| 0,8 | 0,015 129 1,5 5 0,06 1,561 | 0,045 | 0,029 | 0,710 | 222,00 | 0,0179 [0,0319 | OK! OK! OK! OK!

509,84 503,68 480 1976 |+| 10 | 1981 [+| O D 90 -0,01283 | -0,0128 | 0,8 | 0,015 129 15 5 0,06 1,561 | 0,045 | 0,029 | 0,710 | 222,00 | 0,0129 |0,0319 | OK! OoK! Ok! OkK!

1956 [+| O 1959 [+ 15 E 75 -0,01283 |-0,0128 | 0,8 | 0,015 129 1,5 5 0,06 1,561 | 0,045 | 0,029 | 0,710 | 222,00 | 0,0108 [0,0319 | OK! OK! OK! OK!

1959 |+ 15 | 1969 [+ 15 E 200 -0,01283 |-0,0128| 0,8 | 0,015 129 15 5 0,06 1,561 | 0,045 | 0,029 | 0,710 | 222,00 | 0,0287 | 0,0319 | OK! OK! OoK! OoK!

1969 [+ 15 | 1976 [+ 10 E 135 -0,01283 [-0,0128| 0,8 | 0,015 129 1,5 5 0,06 1,561 | 0,045 | 0,029 | 0,710 | 222,00 | 0,0194 [0,0319 | OK! OK! OK! OK!

1976 |+ 10 | 1981 [+ 15 E 105 -0,01283 | -0,0128 | 0,8 | 0,015 129 15 5 0,06 1,561 | 0,045 | 0,029 | 0,710 | 222,00 | 0,0151 |0,0319 | OK! OK! OK! OK!

1981 [+| O 1987 [+ 15 D 135 0,019821| 0,0198 | 0,8 | 0,015 129 1,5 5 0,06 1,561 | 0,045 | 0,029 | 0,882 | 276,00 | 0,0194 [0,0397 | OK! OK! OK! OK!

2013 |+ 10 | 2018 [+ 10 D 100 0,019821| 0,0198 | 0,8 | 0,015 129 1,5 5 0,06 1,561 | 0,045 | 0,029 | 0,882 | 276,00 | 0,0144 | 0,0397 | OK! OoK! OoK! OK!

2018 [+ 10 [ 2023 [+] s D 95 |0,019821] 0,0198 | 0,8 | 0,015 | 129 1,5 5 0,06 | 1,561 | 0,045 | 0,029 | 0,882 | 276,00 | 0,0136 | 0,0397| OK! | OKI | OKI | OK!

2023 [+| 5 2030 [+ 15 D 150 0,019821| 0,0198 | 0,8 | 0,015 129 1,5 5 0,06 1,561 | 0,045 | 0,029 | 0,882 276,00 | 0,0215 | 0,0397 | OK! OK! OK! OK!

503,68 524,69 1060 2030 [+| 15 | 2033 [+| O D 45 0,019821( 0,0198 0,8 0,015 129 15 5 0,06 1,561 | 0,045 | 0,029 0,882 276,00 | 0,0065 | 0,0397 | OK! OK! OK! OK!

1981 |+ 15 | 1987 [+ 15 E 120 0,019821| 0,0198 | 0,8 | 0,015 129 1,5 5 0,06 1,561 | 0,045 | 0,029 | 0,882 | 276,00 | 0,0172 | 0,0397 | OK! OK! OK! OK!

2013 |+ 10 | 2018 [+ 10 E 100 0,019821| 0,0198 | 0,8 | 0,015 129 15 5 0,06 1,561 | 0,045 | 0,029 | 0,882 | 276,00 | 0,0144 | 0,0397 | OK! OK! OoK! OK!

2018 [+ 10 | 2023 [+ 15 E 105 0,019821| 0,0198 | 0,8 | 0,015 129 1,5 5 0,06 1,561 | 0,045 | 0,029 | 0,882 | 276,00 | 0,0151 [0,0397 | OK! OK! OK! OK!

2023 |+ 15 | 2030 [+| O E 125 0,019821] 0,0198 | 0,8 | 0,015 129 1,5 5 0,06 1,561 | 0,045 | 0,029 | 0,882 | 276,00 | 0,0179 | 0,0397 | OK! OK! OK! OK!

2033 [+ O 2036 [+ 15 D 75 -0,02873 |-0,0287 | 0,8 | 0,015 129 1,5 5 0,06 1,561 | 0,045 | 0,029 1,062 | 333,00 | 0,0108 | 0,0478 | OK! OK! OK! OK!

2064 |+| 10 | 2081 [+| O D 330 -0,02873 |-0,0287| 0,8 | 0,015 129 15 5 0,06 1,561 | 0,045 | 0,029 1,062 | 333,00 | 0,0474 [0,0478 | OK! OK! OK! OK!

2033 [+ O 2036 [+ 15 E 75 -0,02873 |-0,0287 | 0,8 | 0,015 129 1,5 5 0,06 1,561 | 0,045 | 0,029 1,062 | 333,00 | 0,0108 | 0,0478 | OK! OK! OK! OK!

524,69 495,39 1020 2040 [+| 5 2044 |+| S E 80 -0,02873 |-0,0287| 0,8 | 0,015 129 1,5 5 0,06 1,561 | 0,045 | 0,029 1,062 | 333,00 | 0,0115 [0,0478 | OK! OK! OoK! OK!

2053 [+] 0 | 2062 |+] 15 | E 195 |-0,02873 |-0,0287| 0,8 | 0,015 | 129 15 5 0,06 | 1,561 | 0,045 | 0,029 | 1,062 | 333,00 | 0,0280 |0,0478| OKI | OKI | OKI | OKI

2062 |+ 15 | 2067 [+ 15 E 100 -0,02873 |-0,0287| 0,8 | 0,015 129 1,5 5 0,06 1,561 | 0,045 | 0,029 1,062 333,00 | 0,0144 | 0,0478 | OK! OK! OoK! OK!

2067 |+| 15 | 2070 [+| 10 E 55 -0,02873 | -0,0287 | 0,8 0,015 129 1,5 5 0,06 1,561 | 0,045 | 0,029 1,062 333,00 | 0,0079 | 0,0478 | OK! OK! OK! OK!

2095 |+ 15 | 2109 [+ O D 265 0,04226 | 0,0423 | 0,8 | 0,008 129 1,5 5 0,06 1,561 | 0,045 | 0,029 2,416 | 757,00 | 0,0380 | 0,1087 | OK! OK! OoK! OK!

495,39 516,52 500 2095 [+| 10 | 2096 [+| 15 E 25 0,04226 | 0,0423 0,8 0,014 129 15 5 0,06 1,561 | 0,045 | 0,029 1,380 433,00 | 0,0036 [0,0621 | OK! OK! OK! OK!

2096 |+ 15 | 2107 |[+| O E 205 0,04226 | 0,0423 | 0,8 | 0,008 129 1,5 5 0,06 1,561 | 0,045 | 0,029 2,416 | 757,00 | 0,0294 | 0,1087 | OK! OK! OK! OK!

2109 [+ O 2115 [+ 10 D 130 -0,04002 | -0,04 0,8 | 0,015 129 1,5 5 0,06 1,561 | 0,045 | 0,029 1,254 | 393,00 | 0,0187 | 0,0564 | OK! OK! OK! OK!

2115 |+ 10 | 2120 [+ 15 D 105 -0,04002 | -0,04 0,8 | 0,015 129 1,5 5 0,06 1,561 | 0,045 | 0,029 1,254 | 393,00 | 0,0151 | 0,0564 | OK! OK! OK! OoK!

2120 [+| 15 | 2126 [+| 15 D 120 -0,04002 | -0,04 0,8 0,015 129 15 5 0,06 1,561 | 0,045 | 0,029 1,254 393,00 | 0,0172 | 0,0564 | OK! OK! OK! OK!

516,52 490,91 640 2126 |+ 15 | 2131 [+ 10 D 95 -0,04002 | -0,04 0,8 | 0,015 129 1,5 5 0,06 1,561 | 0,045 | 0,029 1,254 | 393,00 | 0,0136 | 0,0564 | OK! OK! OK! OK!

2110 |+ 15 | 2115 |+ 10 | E 95 |-0,04002| -0,04 | 08 |0015| 129 1,5 5 0,06 | 1,561 | 0,045 | 0,029 | 1,254 | 393,00 | 0,0136 | 0,0564| OK! | OKI | OKI | OKI

2115 |+ 10 | 2120 [+ 15 E 105 -0,04002 | -0,04 0,8 | 0,015 129 1,5 5 0,06 1,561 | 0,045 | 0,029 1,254 | 393,00 | 0,0151 | 0,0564 | OK! OK! OK! OK!

2120 |+ 15 | 2126 [+ 10 E 115 -0,04002 | -0,04 0,8 | 0,015 129 15 5 0,06 1,561 | 0,045 | 0,029 1,254 | 393,00 | 0,0165 [0,0564 | OK! OK! OoK! OK!

2126 [+ 10 | 2131 [+ 10 E 100 -0,04002 | -0,04 0,8 | 0,015 129 1,5 5 0,06 1,561 | 0,045 | 0,029 1,254 | 393,00 | 0,0144 | 0,0564 | OK! OK! OK! OK!

45051 | 517,72 ss0 | 212 ]+ o [aus 4 0 D 120 |0,046224]| 0,0462 | 0,8 | 0,011 129 1,5 5 0,06 | 1,561 | 0,045 | 0,029 | 1,837 | 576,00 | 0,0172 [0,0827] ok! | ok! | okl | ok!

’ 2166 (+| O 2170 |+ © E 80 0,046224| 0,0462 | 0,8 | 0,011 129 1,5 5 0,06 1,561 | 0,045 | 0,029 1,837 | 576,00 | 0,0115 | 0,0827 | OK! OK! OK! OK!

2192 [+ 0 | 2197 [+ 10 | D 110 |-0,03439 [-0,0344| 0,8 |0,011| 129 15 5 0,06 | 1,561 | 0,045 | 0,029 | 1,585 | 497,00 | 0,0158 [0,0713| OK! | OK! | OK! | OK!

2184 [+| O 2185 |+ 0 E 20 -0,03439 [-0,0344| 0,8 | 0,011 129 1,5 5 0,06 1,561 | 0,045 | 0,029 1,585 | 497,00 | 0,0029 | 0,0713 | OK! OK! OK! OK!

517,72 499,15 540 2184 |+| 10 | 2186 [+| 10 [IlhaE 40 -0,03439 |-0,0344| 0,8 | 0,011 129 15 5 0,06 1,561 | 0,045 | 0,029 1,585 | 497,00 | 0,0057 [0,0713 | OK! OK! OoK! OK!

2185 [+ 15 | 2187 |+| 5 E 30 -0,03439 |-0,0344 | 0,8 | 0,011 129 1,5 5 0,06 1,561 | 0,045 | 0,029 1,585 | 497,00 | 0,0043 | 0,0713 | OK! OK! OK! OK!

2188 [+| 0 | 2197 [+ O E 180 -0,03439 |-0,0344 | 0,8 | 0,011 129 1,5 5 0,06 1,561 | 0,045 | 0,029 1,585 | 497,00 | 0,0258 | 0,0713 | OK! OK! OK! OK!

499,15 51334 460 2197 [+ 10 | 2202 |+| 5 D 95 0,030848| 0,0308 | 0,8 | 0,011 129 1,5 5 0,06 1,561 | 0,045 | 0,029 1,501 | 470,00 | 0,0136 | 0,0675| OK! OK! OK! OK!

’ " 2197 [+| O 2202 |+ 10 E 110 0,030848| 0,0308 | 0,8 | 0,011 129 1,5 5 0,06 1,561 | 0,045 | 0,029 1,501 | 470,00 | 0,0158 [0,0675 | OK! OK! OK! OK!

513,34 476,24 1040 2264 |+ 15 | 2271 [+ 15 D 140 -0,03567 [-0,0357| 0,8 | 0,011 129 1,5 5 0,06 1,561 | 0,045 | 0,029 1,614 | 506,00 | 0,0201 | 0,0726 | OK! OK! OK! OK!

2267 |+| 10 | 2272 |+] 0 E 90 [-0,03567[-0,0357] 0,8 [0,011 [ 129 1,5 5 0,06 | 1,561 | 0,045 | 0,029 | 1,614 | 506,00 | 0,0129 [0,0726 | ok! [ ok! | okl | ok!

476,24 517,05 2380 2271 |+ 15 | 2276 [+ 10 D 95 0,017147| 0,0171 | 0,8 | 0,011 129 1,5 5 0,06 1,561 | 0,045 | 0,029 1,119 | 351,00 | 0,0136 | 0,0504 | OK! OK! OK! OK!

2272 |+ O 2275 |+ 15 E 75 0,017147| 0,0171 0,8 0,011 129 15 5 0,06 1,561 | 0,045 | 0,029 1,119 351,00 | 0,0108 | 0,0504 | OK! OK! OK! OK!

Conta | Conta |Extensio| Estaca Estaca Incl 3] Largura | Largura \Ldminad") | 50| gy yer, | SOMPM | ysg | vazso | | compr | vele. | veloc.

Inicial Final (m) Final LADO || (mymy | Greide | € " el || o || eaml) | cn | | @ | e | 22| 5 || amm V82| et || o || @
(m/m) (m) (m) (m) (m)

2405 [+| 15 | 2408 [+| O D 45 -0,03108 [-0,0311| 0,8 | 0,015 129 1,5 5 0,06 1,561 | 0,045 | 0,029 1,105 | 346,00 | 0,0065 | 0,0497 | OK! OK! OK! OK!

2408 [+ 0 2411 |+ 10 D 70 -0,03108 [ -0,0311 | 0,8 | 0,015 129 15 5 0,06 1,561 | 0,045 | 0,029 1,105 | 346,00 | 0,0100 | 0,0497 | OK! OK! OK! OK!

2411 [+ 10 | 2414 [+ O D 50 -0,03108 0,8 | 0,015 129 1,5 5 0,06 1,561 | 0,045 | 0,029 1,105 | 346,00 | 0,0072 | 0,0497 | OK! OK! OK! OK!

2427 [+ O 2430 [+ O D 60 -0,03108 0,8 | 0,015 129 1,5 5 0,06 1,561 | 0,045 | 0,029 1,105 | 346,00 | 0,0086 |0,0497 | OK! OK! OK! OK!

2430 [+ 0 | 2436 |+ 10 D 130 -0,03108 0,8 | 0,015 129 15 5 0,06 1,561 | 0,045 | 0,029 | 1,105 | 346,00 | 0,0187 | 0,0497 | OK! OK! OK! OK!

517,1 488,5 920 2403 [+ 0 2405 [+ O E 40 -0,03108 0,8 | 0,015 129 1,5 5 0,06 1,561 | 0,045 | 0,029 1,105 | 346,00 | 0,0057 | 0,0497 | OK! OK! OK! OK!

2405 [+ 0 2408 |+ O E 60 -0,03108 0,8 | 0,015 129 15 5 0,06 1,561 | 0,045 | 0,029 1,105 | 346,00 | 0,0086 |0,0497 | OK! OK! OK! OK!

2410 [+] 0 | 2411 |+| 0 3 20 |-0,03108 08 |0015] 129 15 5 0,06 | 1,561 | 0,045 | 0,029 | 1,105 | 346,00 | 0,0029 |0,0497 | OKI | OKI | OKI | OKI

2411 [+ O 2414 |+ © E 60 -0,03108 0,8 | 0,015 129 1,5 5 0,06 1,561 | 0,045 | 0,029 1,105 | 346,00 | 0,0086 | 0,0497 | OK! OK! OK! OK!

2428 [+ 0 2430 [+ © E 40 -0,03108 [-0,0311 | 0,8 | 0,015 129 15 5 0,06 1,561 | 0,045 | 0,029 1,105 | 346,00 | 0,0057 [0,0497 | OK! OK! OK! OK!

2430 [+ 0 | 2437 [+ 5 E 145 -0,03108 | -0,0311 | 0,8 | 0,015 129 1,5 5 0,06 1,561 | 0,045 | 0,029 | 1,105 | 346,00 | 0,0208 | 0,0497 | OK! OK! OK! OK!

2436 [+| 10 | 2444 [+ O D 150 0,023839| 0,0238 | 0,8 | 0,015 129 15 5 0,06 1,561 | 0,045 | 0,029 0,968 | 303,00 | 0,0215 | 0,0435 | OK! OK! OK! OK!

2450 [+| 0 2453 |+ 0 D 60 0,023839| 0,0238 | 0,8 | 0,015 129 1,5 5 0,06 1,561 | 0,045 | 0,029 0,968 | 303,00 | 0,0086 |0,0435 | OK! OK! OK! OK!

4885 503,24 620 2453 [+ 0 2457 |+ © D 80 0,023839| 0,0238 | 0,8 | 0,015 129 15 5 0,06 1,561 | 0,045 | 0,029 0,968 | 303,00 | 0,0115 | 0,0435| OK! OK! OK! OK!

" . 2457 [+| O 2461 |+| 0 D 80 0,023839( 0,0238 0,8 0,015 129 15 5 0,06 1,561 | 0,045 | 0,029 0,968 303,00 | 0,0115 |0,0435 | OK! OK! OK! OK!

2461 [+ O 2468 |+ 0 D 140 0,023839| 0,0238 | 0,8 | 0,015 129 1,5 5 0,06 1,561 | 0,045 | 0,029 0,968 | 303,00 | 0,0201 | 0,0435 | OK! OK! OK! OK!

2437 [+ 5 2442 |+ © E 95 0,023839| 0,0238 | 0,8 | 0,015 129 1,5 5 0,06 1,561 | 0,045 | 0,029 0,968 | 303,00 | 0,0136 | 0,0435| OK! OK! OK! OK!

50324 49516 380 2468 [+| 0 2473 |+ 15 D 115 -0,02126 [ -0,0213 | 0,8 | 0,015 129 1,5 5 0,06 1,561 | 0,045 | 0,029 0,914 | 286,00 | 0,0165 |0,0411 | OK! OK! OK! OK!

" ! 2473 [+| 15 | 2478 [+| O D 85 -0,02126 ,0213 | 0,8 | 0,015 129 1,5 5 0,06 1,561 | 0,045 | 0,029 0,914 | 286,00 | 0,0122 | 0,0411 | OK! OK! OK! OK!

2535 [+] 5 2542 |+ O D 135 -0,04076 | -0,0408 | 0,8 | 0,015 129 1,5 5 0,06 1,561 | 0,045 | 0,029 1,265 | 396,00 | 0,0194 | 0,0569 | OK! OK! OK! OK!

499,68 472,78 660 2536 [+| 15 | 2541 [+| 10 E 95 -0,04076 ,0408 | 0,8 | 0,015 129 15 5 0,06 1,561 | 0,045 | 0,029 1,265 | 396,00 | 0,0136 [0,0569 | OK! OK! OK! OK!

2541 |+] 10 | 2542 |+] 10 | E 20 | -0,04076 |-0,0408| 0,8 | 0,015 | 129 15 5 0,06 | 1,561 | 0,045 | 0,029 | 1,265 | 396,00 | 0,0029 | 0,0569| OK! | OK! | OK! | OKI

472,78 502,72 840 2542 [+ O 2547 |+ © D 100 0,035643| 0,0356 | 0,8 | 0,015 129 1,5 5 0,06 1,561 | 0,045 | 0,029 1,183 | 371,00 | 0,0144 [0,0532 | OK! OK! OK! OK!

2542 [+| 10 | 2547 [+| O E 90 0,035643| 0,0356 | 0,8 | 0,015 129 1,5 5 0,06 1,561 | 0,045 | 0,029 1,183 | 371,00 | 0,0129 | 0,0532 | OK! OK! OK! OK!

2620 [+| 15 | 2622 [+| 10 D 35 -0,03401 | -0,034 0,8 | 0,008 129 15 5 0,06 1,561 | 0,045 | 0,029 2,167 | 679,00 | 0,0050 | 0,0975 | OK! OK! OK! OK!

502,72 474,15 840 2622 [+| 10 | 2626 [+| O D 70 -0,03401 | -0,034 0,8 | 0,014 129 1,5 5 0,06 1,561 | 0,045 | 0,029 1,238 | 388,00 | 0,0100 | 0,0557 | OK! OK! OK! OK!

2619 [+| 10 | 2626 [+| O E 130 -0,03401 | -0,034 0,8 | 0,008 129 1,5 5 0,06 1,561 | 0,045 | 0,029 2,167 | 679,00 | 0,0187 | 0,0975 | OK! OK! OK! OK!

2626 [+| O 2628 |+ O D 40 0,031696 | 0,0317 | 0,8 | 0,015 129 1,5 5 0,06 1,561 | 0,045 | 0,029 1,116 | 350,00 | 0,0057 | 0,0502 | OK! OK! OK! OK!

478,15 506,48 1020 2628 [+ O 2630 |[+| 10 D 50 0,031696 | 0,0317 | 0,8 | 0,015 129 15 5 0,06 1,561 | 0,045 | 0,029 1,116 | 350,00 | 0,0072 |[0,0502 | OK! OK! OK! OK!

2626 [+| O 2628 |+ 15 E 55 0,031696 | 0,0317 0,8 0,015 129 15 5 0,06 1,561 | 0,045 | 0,029 1,116 350,00 | 0,0079 |0,0502 | OK! OK! OK! OK!

2628 [+| 15 | 2630 [+| 5 E 30 0,031696 | 0,0317 | 0,8 | 0,015 129 1,5 5 0,06 1,561 | 0,045 | 0,029 1,116 | 350,00 | 0,0043 | 0,0502 | OK! OK! OK! OK!

2695 |+| 10 | 2699 [+| 5 D 75 |-0,03413|-0,0341| 08 | 0,011 | 129 1,5 5 0,06 | 1,561 | 0,045 | 0,029 | 1,579 | 495,00 | 0,0108 [0,0710| OKI | Ok! | OK! | Ok!

506,48 487.37 560 2699 [+| 5 | 2704 [+ 5 D 100 -0,03413 [-0,0341| 0,8 | 0,011 129 1,5 5 0,06 1,561 | 0,045 | 0,029 | 1,579 | 495,00 | 0,0144 | 0,0710| OK! OK! OK! OK!

’ ! 2695 [+] 10 | 2699 [+| 5 E 75 -0,03413 [-0,0341| 0,8 | 0,011 129 15 5 0,06 1,561 | 0,045 | 0,029 1,579 | 495,00 | 0,0108 [0,0710 | OK! OK! OK! OK!

2699 |+| 5 | 2705 |+| 0 E 115 |-0,03413 |-0,0341| 0,8 | 0,011 | 129 15 5 0,06 | 1,561 | 0,045 | 0,029 | 1,579 | 495,00 | 0,0165 | 0,0710| OK! | OK! | OK! | OKI

2704 [+ 5 2710 [+ 10 D 125 0,025161| 0,0252 | 0,8 | 0,011 129 1,5 5 0,06 1,561 | 0,045 | 0,029 1,356 | 425,00 | 0,0179 [0,0610 | OK! OK! OK! OK!

487,37 501,46 560 2710 [+ 10 | 2715 [+ 10 D 100 0,025161 | 0,0252 0,8 0,011 129 15 5 0,06 1,561 | 0,045 | 0,029 1,356 425,00 | 0,0144 |0,0610 | OK! OK! OK! OK!

2705 [+ O 2715 [+ 10 E 210 0,025161| 0,0252 | 0,8 | 0,011 129 1,5 5 0,06 1,561 | 0,045 | 0,029 1,356 | 425,00 | 0,0301 | 0,0610 | OK! OK! OK! OK!

497,85 470,73 2240 2870 [+ 15 | 2881 [+| O D 205 -0,01211 |[-0,0121| 0,8 0,011 129 1,5 5 0,06 1,561 | 0,045 | 0,029 0,940 294,00 | 0,0294 |0,0423 | OK! OK! OK! OK!

3061 [+ O 3063 [+| O D 40 -0,02218 [ -0,0222 | 0,8 | 0,011 129 1,5 5 0,06 1,561 | 0,045 | 0,029 1,273 | 399,00 | 0,0057 [0,0573 | OK! OK! OK! OK!

3063 [+| O 3067 |+| O D 80 -0,02218 | -0,0222| 0,8 0,011 129 15 5 0,06 1,561 | 0,045 | 0,029 1,273 399,00 | 0,0115 |0,0573 | OK! OK! OK! OK!

3067 [+| 0 | 3070 [+| 15 D 75 -0,02218 0,8 | 0,011 129 1,5 5 0,06 1,561 | 0,045 | 0,029 1,273 | 399,00 | 0,0108 | 0,0573 | OK! OK! OK! OK!

263,59 422,77 1840 3070 [+| 15 | 3074 [+| O D 65 -0,02218 0,8 | 0,011 129 15 5 0,06 1,561 | 0,045 | 0,029 1,273 | 399,00 | 0,0093 [0,0573 | OK! OK! OK! OK!

" ! 3061 [+| O 3063 [+ O E 40 -0,02218 0,8 | 0,011 129 1,5 5 0,06 1,561 | 0,045 | 0,029 1,273 | 399,00 | 0,0057 | 0,0573 | OK! OK! OK! OK!

3063 [+| 0 | 3067 [+| O E 80 -0,02218 0,8 | 0,011 129 1,5 5 0,06 1,561 | 0,045 | 0,029 1,273 | 399,00 | 0,0115 [ 0,0573 | OK! OK! OK! OK!

3067 [+] O 3070 [+ 15 E 75 -0,02218 0,8 | 0,011 129 15 5 0,06 1,561 | 0,045 | 0,029 1,273 | 399,00 | 0,0108 [0,0573 | OK! OK! OK! OK!

3070 [+| 15 | 3074 [+| O E 65 -0,02218 [ -0,0222 | 0,8 | 0,011 129 1,5 5 0,06 1,561 | 0,045 | 0,029 1,273 | 399,00 | 0,0093 | 0,0573 | OK! OK! OK! OK!

3081 [+ O 3082 [+ O D 20 0,007845| 0,0078 | 0,8 | 0,011 129 15 5 0,06 1,561 | 0,045 | 0,029 0,757 | 237,00 | 0,0029 | 0,0341 | OK! OK! OK! OK!

3082 [+| 0 | 3085 [+ 5 D 65 0,007845| 0,0078 | 0,8 | 0,011 129 1,5 5 0,06 1,561 | 0,045 | 0,029 0,757 | 237,00 | 0,0093 | 0,0341 | OK! OK! OK! OK!

3085 [+] 5 3088 |+| 10 D 65 0,007845| 0,0078 | 0,8 | 0,011 129 1,5 5 0,06 1,561 | 0,045 | 0,029 0,757 | 237,00 | 0,0093 | 0,0341 | OK! OK! OK! OK!

3088 [+| 10 | 3091 [+ S D 55 0,007845 | 0,0078 0,8 0,011 129 15 5 0,06 1,561 | 0,045 | 0,029 0,757 237,00 | 0,0079 |0,0341 | OK! OK! OK! OK!

3091 [+| 5 | 3095 [+| 5 D 80 0,007845| 0,0078 | 0,8 | 0,011 129 1,5 5 0,06 1,561 | 0,045 | 0,029 0,757 | 237,00 | 0,0115 |0,0341 | OK! OK! OK! OK!

3095 [+ 5 3099 [+ 5 D 80 0,007845| 0,0078 | 0,8 | 0,011 129 15 5 0,06 1,561 | 0,045 | 0,029 0,757 | 237,00 | 0,0115 | 0,0341 | OK! OK! OK! OK!

3099 [+| 5 3103 [+ 10 D 85 0,007845| 0,0078 | 0,8 | 0,011 129 1,5 5 0,06 1,561 | 0,045 | 0,029 0,757 | 237,00 | 0,0122 | 0,0341 | OK! OK! OK! OK!

422,77 434,38 1480 3081 [+| O | 3085 [+ 15 E 95 0,007845| 0,0078 | 0,8 | 0,011 129 1,5 5 0,06 1,561 | 0,045 | 0,029 0,757 | 237,00 | 0,0136 |0,0341 | OK! OK! OK! OoK!

3085 [+| 15 | 3090 [+| O E 85 0,007845 | 0,0078 0,8 0,011 129 15 5 0,06 1,561 | 0,045 | 0,029 0,757 237,00 | 0,0122 |0,0341 | OK! OK! OK! OK!

3090 [+| 0 | 3091 [+ 5 E 25 0,007845| 0,0078 | 0,8 | 0,011 129 1,5 5 0,06 1,561 | 0,045 | 0,029 0,757 | 237,00 | 0,0036 | 0,0341 | OK! OK! OK! OK!

3091 [+ 5 3093 [+ O E 35 0,007845| 0,0078 | 0,8 | 0,011 129 15 5 0,06 1,561 | 0,045 | 0,029 0,757 | 237,00 | 0,0050 | 0,0341 | OK! OK! OK! OK!

3093 [+| O 3095 |+ 5 E 45 0,007845 | 0,0078 0,8 0,011 129 15 5 0,06 1,561 | 0,045 | 0,029 0,757 237,00 | 0,0065 |0,0341 | OK! OK! OK! OK!

3095 [+| 5 | 3096 [+ 10 E 25 0,007845| 0,0078 | 0,8 | 0,011 129 1,5 5 0,06 1,561 | 0,045 | 0,029 0,757 | 237,00 | 0,0036 | 0,0341 | OK! OK! OK! OK!

3096 [+| 10 | 3099 [+| O E 50 0,007845| 0,0078 | 0,8 | 0,011 129 15 5 0,06 1,561 | 0,045 | 0,029 0,757 | 237,00 | 0,0072 | 0,0341 | OK! OK! OK! OK!

3099 [+ 0 3103 [+ 10 E 90 0,007845| 0,0078 | 0,8 | 0,011 129 1,5 5 0,06 1,561 | 0,045 | 0,029 0,757 | 237,00 | 0,0129 | 0,0341 | OK! OK! OK! OK!
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INFRAESTRUTURA
Conta | Conta |Extensio| Estaca Estaca Incl (i) epn | B K| o |l o | e | e (| | s v Compr | Velc. | Veloc.
nicial Final (m) inicial Final LARO ) [ (mym) | Creide | € n | i=mm/h|drenagem Impluvio | dguaM |\ \ () | mgs) | T | o | aam | VA2 | citico | max | Min
(m/m) m | (m | (m) (m)
3154 [+| O 3158 |+ 10 D 90 -0,0096 |-0,0096 | 0,8 0,015 129 1,5 5 0,06 1,561 | 0,045 | 0,029 0,614 192,00 | 0,0129 |0,0276 | OK! OoK! OoK! OoK!
3158 [+ 10 | 3164 [+| O D 110 -0,0096 |-0,0096| 0,8 0,015 129 1,5 5 0,06 1,561 | 0,045 | 0,029 0,614 192,00 | 0,0158 |0,0276 | OK! OK! OK! OK!
3164 |+| 0 | 3168 [+ 5 | D 85 | -0,0096 |-0,0096| 0,8 | 0,015 | 129 15 5 0,06 | 1,561 | 0,045 | 0,029 | 0,614 | 192,00 | 0,0122 |0,0276| OK! | OK! | OK! | OK!
4344 315 300 3148 [+ 15 | 3150 [+| 15 E 40 -0,0096 |-0,0096| 0,8 0,015 129 1,5 5 0,06 1,561 | 0,045 | 0,029 0,614 192,00 | 0,0057 |0,0276 | OK! OK! OoK! OK!
’ " 3150 [+| 15 | 3154 [+| 15 E 80 -0,0096 |-0,0096| 0,8 0,015 129 1,5 5 0,06 1,561 | 0,045 | 0,029 0,614 192,00 | 0,0115 |0,0276 | OK! OoK! OK! OoK!
3154 [+ 15 | 3158 [+| 10 E 75 -0,0096 |-0,0096| 0,8 0,015 129 1,5 5 0,06 1,561 | 0,045 | 0,029 0,614 192,00 | 0,0108 | 0,0276 | OK! OoK! OoK! OoK!
3158 [+ 10 | 3164 [+| O E 110 -0,0096 |-0,0096| 0,8 0,015 129 1,5 5 0,06 1,561 | 0,045 | 0,029 0,614 192,00 | 0,0158 |0,0276 | OK! OoK! OK! OoK!
3164 |+| 0 | 3168 [+ 15 | E 95 | -0,0096 |-0,0096| 0,8 | 0,015| 129 15 5 0,06 | 1,561 | 0,045 | 0,029 | 0,614 | 192,00 | 0,0136 |0,0276| OK! | OK! | OK! | OK!
3168 [+| 5 3170 [+ 15 D 50 0,019786| 0,0198 | 0,8 0,015 129 1,5 5 0,06 1,561 | 0,045 | 0,029 0,882 276,00 | 0,0072 |0,0397 | OK! OK! OK! OoK!
3168 [+ 15 | 3175 [+| O E 125 0,019786| 0,0198 | 0,8 0,015 129 1,5 5 0,06 1,561 | 0,045 | 0,029 0,882 276,00 | 0,0179 |0,0397 | OK! OK! OK! OoK!
431,5 445,35 700 3175 [+| O 3183 [+ O E 160 0,019786| 0,0198 | 0,8 0,015 129 1,5 5 0,06 1,561 | 0,045 | 0,029 0,882 276,00 | 0,0230 |0,0397 | OK! OK! OK! OK!
3183 [+| O 3190 [+ 5 E 145 0,019786| 0,0198 | 0,8 0,015 129 1,5 5 0,06 1,561 | 0,045 | 0,029 0,882 276,00 | 0,0208 | 0,0397 | OK! OoK! OoK! OK!
3190 |+| 5 3195 [+ 0O E 95 0,019786| 0,0198 | 0,8 0,015 129 1,5 5 0,06 1,561 | 0,045 | 0,029 0,882 276,00 | 0,0136 |0,0397 | OK! OK! OK! OK!
3213 [+] 0 | 3217 [+ 15 D 95 -0,02071 | -0,0207 | 0,8 0,015 129 1,5 5 0,06 1,561 | 0,045 | 0,029 0,902 282,00 | 0,0136 | 0,0406 | OK! OK! OK! OK!
445,35 437,48 380 3217 [+ 15 | 3222 [+| 10 D 95 -0,02071 | -0,0207 | 0,8 | 0,015 129 1,5 5 0,06 1,561 | 0,045 | 0,029 0,902 | 282,00 | 0,0136 | 0,0406 | OK! OK! OK! OK!
3215 [+| 0 | 3222 [+ 0 E 140 |-0,02071 |-0,0207| 0,8 | 0,015 | 129 1,5 5 0,06 | 1,561 | 0,045 | 0,029 | 0,902 | 282,00 | 0,0201 | 0,0406| OK! | OK! | OK! | OK!
3222 |+] 10 | 3227 [+| 15 D 105 0,019922( 0,0199 | 0,8 0,015 129 1,5 5 0,06 1,561 | 0,045 | 0,029 0,885 277,00 | 0,0151 |0,0398 | OK! OK! OK! OK!
3227 |+ 15 | 3232 [+| 10 D 95 0,019922( 0,0199 | 0,8 0,015 129 1,5 5 0,06 1,561 | 0,045 | 0,029 0,885 277,00 | 0,0136 |0,0398 | OK! OK! OK! OK!
3232 [+ 10 | 3238 [+| 15 D 125 0,019922( 0,0199 | 0,8 0,015 129 1,5 5 0,06 1,561 | 0,045 | 0,029 0,885 277,00 | 0,0179 |0,0398 | OK! OK! OK! OK!
3238 [+ 15 | 3251 [+ 15 D 260 0,019922( 0,0199 | 0,8 0,015 129 1,5 5 0,06 1,561 | 0,045 | 0,029 0,885 277,00 | 0,0373 |0,0398 | OK! OK! OK! OK!
3251 [+] 15 | 3257 [+ 15 D 120 0,019922( 0,0199 | 0,8 0,015 129 1,5 5 0,06 1,561 | 0,045 | 0,029 0,885 277,00 | 0,0172 | 0,0398 | OK! OK! OoK! OK!
437,48 462,98 1280 3257 [+ 15 | 3261 [+ 15 D 80 0,019922( 0,0199 | 0,8 0,015 129 1,5 5 0,06 1,561 | 0,045 | 0,029 0,885 277,00 | 0,0115 | 0,0398 | OK! OK! OK! OK!
3222 [+| 0 | 3227 [+ O E 100 0,019922( 0,0199 | 0,8 0,015 129 1,5 5 0,06 1,561 | 0,045 | 0,029 0,885 277,00 | 0,0144 |0,0398 | OK! OK! OK! OK!
3247 [+| 0 | 3255 [+ O E 160 0,019922| 0,0199 | 0,8 0,015 129 1,5 5 0,06 1,561 | 0,045 | 0,029 0,885 277,00 | 0,0230 |0,0398 | OK! OK! OK! OK!
3255 [+| 0 | 3261 [+ 15 E 135 0,019922| 0,0199 | 0,8 0,015 129 1,5 5 0,06 1,561 | 0,045 | 0,029 0,885 277,00 | 0,0194 |0,0398 | OK! OK! OK! OK!
3265 [+ 15 | 3275 [+| O E 185 0,019922| 0,0199 | 0,8 0,015 129 1,5 5 0,06 1,561 | 0,045 | 0,029 0,885 277,00 | 0,0266 |0,0398 | OK! OK! OoK! OoK!
3275 |[+| O 3286 |+ 15 E 235 0,019922| 0,0199 | 0,8 0,015 129 1,5 5 0,06 1,561 | 0,045 | 0,029 0,885 277,00 | 0,0337 |0,0398 | OK! OK! OK! OK!
3286 [+| 0 | 3287 [+| O E 20 -0,01539 [-0,0154 | 0,8 0,015 129 1,5 5 0,06 1,561 | 0,045 | 0,029 0,778 243,00 | 0,0029 |0,0350 [ OK! OK! OK! OK!
462,98 458,67 280 3287 [+| 0 | 3290 [+ 15 E 75 -0,01539 [-0,0154 | 0,8 0,015 129 1,5 5 0,06 1,561 | 0,045 | 0,029 0,778 243,00 | 0,0108 |0,0350 [ OK! OK! OK! OK!
! ’ 3290 [+| 15 | 3294 [+| 15 E 80 -0,01539 [-0,0154 | 0,8 0,015 129 1,5 5 0,06 1,561 | 0,045 | 0,029 0,778 243,00 | 0,0115 |0,0350 [ OK! OK! OK! OK!
3294 |+ 15 | 3300 [+| 15 E 120 -0,01539 [-0,0154 | 0,8 0,015 129 1,5 5 0,06 1,561 | 0,045 | 0,029 0,778 243,00 | 0,0172 |0,0350 [ OK! OK! OK! OK!
3300 [+| 15 | 3306 [+| 15 E 120 0,019896| 0,0199 | 0,8 0,008 129 1,5 5 0,06 1,561 | 0,045 | 0,029 1,658 519,00 | 0,0172 |0,0746 | OK! OK! OK! OK!
3306 [+ 15 | 3311 [+| O E 85 0,019896| 0,0199 | 0,8 0,014 129 1,5 5 0,06 1,561 | 0,045 | 0,029 0,947 297,00 | 0,0122 |0,0426 | OK! OK! OK! OK!
3311 [+] O | 3315 [+ 15 E 95 0,019896| 0,0199 | 0,8 0,014 129 1,5 5 0,06 1,561 | 0,045 | 0,029 0,947 297,00 | 0,0136 |0,0426 | OK! OK! OK! OK!
3321 [+ 10 | 3324 [+| 15 E 65 0,019896| 0,0199 | 0,8 0,014 129 1,5 5 0,06 1,561 | 0,045 | 0,029 0,947 297,00 | 0,0093 |0,0426 [ OK! OK! OK! OK!
45867 51597 2880 3324 |+ 15 | 3328 [+| 15 E 80 0,019896| 0,0199 | 0,8 0,014 129 1,5 5 0,06 1,561 | 0,045 | 0,029 0,947 297,00 | 0,0115 |0,0426 | OK! OK! OK! OK!
' " 3331 [+] O | 3332 [+ 15 E 35 0,019896| 0,0199 | 0,8 0,014 129 1,5 5 0,06 1,561 | 0,045 | 0,029 0,947 297,00 | 0,0050 |0,0426 [ OK! OK! OK! OK!
3332 [+ 15 | 3334 [+ 15 E 40 0,019896| 0,0199 | 0,8 0,014 129 1,5 5 0,06 1,561 | 0,045 | 0,029 0,947 297,00 | 0,0057 |0,0426 [ OK! OK! OK! OK!
3334 [+ 15 | 3339 [+ 15 E 100 0,019896| 0,0199 | 0,8 0,014 129 1,5 5 0,06 1,561 | 0,045 | 0,029 0,947 297,00 | 0,0144 |0,0426 | OK! OK! OK! OK!
3339 [+ 15 | 3346 [+| O E 125 0,019896| 0,0199 | 0,8 0,014 129 1,5 5 0,06 1,561 | 0,045 | 0,029 0,947 297,00 | 0,0179 |0,0426 | OK! OK! OoK! OK!
3346 [+| O | 3359 [+| O E 260 0,019896| 0,0199 | 0,8 0,014 129 1,5 5 0,06 1,561 | 0,045 | 0,029 0,947 297,00 | 0,0373 |0,0426 | OK! OK! OK! OK!
513.49 5057 400 3695 [+ 15 | 3702 [+| O D 125 -0,01948 [ -0,0195| 0,8 0,015 129 1,5 5 0,06 1,561 | 0,045 | 0,029 0,875 274,00 | 0,0179 |0,0394 | OK! OK! OK! OK!
! ' 3696 |+| 15 | 3702 [+| O E 105 -0,01948 [ -0,0195| 0,8 0,015 129 1,5 5 0,06 1,561 | 0,045 | 0,029 0,875 274,00 | 0,0151 |0,0394 | OK! OK! OK! OK!
3702 [+] O 3705 |+ 15 D 75 0,02152 | 0,0215 | 0,8 0,011 129 1,5 5 0,06 1,561 | 0,045 | 0,029 1,254 393,00 | 0,0108 |0,0564 | OK! OK! OK! OK!
505,7 516,46 500 3707 [+ 15 | 3711 [+| 15 D 80 0,02152 | 0,0215 | 0,8 0,011 129 1,5 5 0,06 1,561 | 0,045 | 0,029 1,254 | 393,00 | 0,0115 |0,0564 | OK! OK! OK! OK!
3702 [+| O 3712 |+ 15 E 215 0,02152 | 0,0215 | 0,8 0,011 129 1,5 5 0,06 1,561 | 0,045 | 0,029 1,254 | 393,00 | 0,0309 |0,0564 | OK! OK! OK! OK!
516,46 493,12 1140 3777 |+| 15 | 3781 [+| O D 65 -0,02047 | -0,0205| 0,8 0,011 129 15 5 0,06 1,561 | 0,045 | 0,029 1,223 383,00 | 0,0093 |0,0550 | OK! OK! OK! OK!
3779 [+| 15 | 3783 [+| O E 65 -0,02047 | -0,0205 | 0,8 0,011 129 15 5 0,06 1,561 | 0,045 | 0,029 1,223 383,00 | 0,0093 |0,0550 [ OK! OK! OK! OK!
3785 [+ 15 | 3787 [+] 0 | € | 25 |003135 |00314] 08 |0011] 129 15 5 0,06 | 1,561 0,045 | 0,029 | 1,513 | 474,00 | 0,0036 [0,0681] oki | Okt | oki | ok
3790 |+| 15 | 3793 |+| 5 D 50 0,03135 | 0,0314 | 0,8 0,011 129 15 5 0,06 1,561 | 0,045 | 0,029 1,513 | 474,00 | 0,0072 |0,0681 | OK! OoK! OK! OoK!
3793 [+| 5 3794 |+ 15 D 30 0,03135 | 0,0314 | 0,8 0,011 129 15 5 0,06 1,561 | 0,045 | 0,029 1,513 | 474,00 | 0,0043 |0,0681 | OK! OoK! OK! OK!
293,12 591,56 3140 3794 |+| 15 | 3797 [+| 10 D 55 0,03135 [ 0,0314 | 0,8 0,011 129 15 5 0,06 1,561 | 0,045 | 0,029 1,513 | 474,00 | 0,0079 |0,0681 | OK! OoK! OK! OK!
3797 |+| 10 | 3802 [+| 15 D 105 0,03135 | 0,0314 | 0,8 0,011 129 15 5 0,06 1,561 | 0,045 | 0,029 1,513 | 474,00 | 0,0151 |0,0681 | OK! OK! OK! OK!
3886 |+| O 3889 [+| O D 60 0,03135 | 0,0314 | 0,8 0,011 129 15 5 0,06 1,561 | 0,045 | 0,029 1,513 | 474,00 | 0,0086 |0,0681 | OK! OK! OK! OK!
3889 [+| O | 3897 [+ O D 160 0,03135 | 0,0314 | 0,8 0,011 129 1,5 5 0,06 1,561 | 0,045 | 0,029 1,513 | 474,00 | 0,0230 |0,0681 [ OK! OK! OK! OK!
3889 [+| O | 3892 [+ O E 60 0,03135 | 0,0314 | 0,8 0,011 129 1,5 5 0,06 1,561 | 0,045 | 0,029 1,513 | 474,00 | 0,0086 |0,0681 [ OK! OK! OK! OK!
596,73 586,56 440 4018 [+| O | 4021 [+| O E 60 -0,02311 [-0,0231| 0,8 0,011 129 1,5 5 0,06 1,561 | 0,045 | 0,029 1,299 | 407,00 | 0,0086 |0,0585 | OK! OK! OK! OK!
586,56 589,08 200 4021 [+| O | 4024 [+| 10 E 70 0,0126 | 0,0126 | 0,8 0,011 129 15 5 0,06 1,561 | 0,045 | 0,029 0,959 300,00 | 0,0100 |0,0432 [ OK! OK! OK! OK!
589,08 580,62 320 4045 [+| O | 4046 [+| 10 D 30 -0,02644 | -0,0264 | 0,8 0,011 129 15 5 0,06 1,561 | 0,045 | 0,029 1,390 | 435,00 | 0,0043 |0,0625| OK! OK! OK! OK!
580,62 581,63 180 4046 |+| 10 | 4054 [+| O E 150 0,005611| 0,0056 | 0,8 0,011 129 1,5 5 0,06 1,561 | 0,045 | 0,029 0,640 200,00 | 0,0215 |0,0288 | OK! OK! OK! OK!
4057 [+| O | 4068 [+| O E 220 -0,03525 [-0,0353 | 0,8 0,011 129 1,5 5 0,06 1,561 | 0,045 | 0,029 1,605 503,00 | 0,0316 |0,0722 | OK! OK! OK! OK!
581,63 461,78 3400 4141 [+| O | 4147 [+ 15 D 135 -0,03525 [-0,0353 | 0,8 0,011 129 1,5 5 0,06 1,561 | 0,045 | 0,029 1,605 503,00 | 0,0194 |0,0722 | OK! OK! OK! OK!
4147 |+| 15 | 4150 [+| 10 D 55 -0,03525 |-0,0353 | 0,8 0,011 129 1,5 5 0,06 1,561 | 0,045 | 0,029 1,605 503,00 | 0,0079 |0,0722| OK! OoK! OoK! OoK!
Contall [NContall [Extenz=c) IRNE= taca Estaca 0| Incl indl Largura | Largura |Laminad"| o | o0 g | vel, | %P | yogg | vazio | | compr | Velc. | veloc.
Inicial Final (m) inicial Final LARO |y | (mym) | CTelde | € n i/t |enzr| tnpteo | &3m0 | en | [ e || e Teo | Adm | V¥ | critico | Méx | Min
(m/m) (m) (m) (m) (m)
4245 [+| O 4250 [+ 0 D 100 -0,02288 | -0,0229| 0,8 | 0,015 129 15 5 0,06 1,561 | 0,045 | 0,029 0,948 297,00 | 0,0144 |0,0427 | OK! OK! OK! OK!
4250 [+| O 4251 [+ O Ilha D 20 -0,02288 | -0,0229 | 0,8 | 0,015 129 15 5 0,06 1,561 | 0,045 | 0,029 0,948 297,00 | 0,0029 |0,0427 | OK! OK! OK! OK!
4248 [+| O 4250 [+ 0 IlhaC 40 -0,02288 | -0,0229 | 0,8 | 0,015 129 15 5 0,06 1,561 | 0,045 | 0,029 0,948 297,00 | 0,0057 |0,0427 | OK! OK! OK! OK!
462,4 454,6 340
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GO
INFRA TV LA

STC - 88-20

Q= Vazio I(mm/h) 129,11
¢ = Coeficiente de escoamento (runoff)
i = intensidade de chuva, em (mm/h)
A=Area de drenagem (m?) 1SOZONA "E" , ESTAGAO : ITARUMA
. Tempode | T o T ommiztnaes™ - Tompo de Recarrenea
Vazdo Roconéncinemamos| 5 | @ [ 15 | » | 2% | @ [ | Sew | i Dunsio R
Qoo = 0278+ cxi 24 Pomentagem | #40 | 438 | 933 | 02 | w0 | ws | @2 | 1e | 2 panaras™® | 1014|1260 1237 | 13808 |23 12 e
o o bozmnss £ oF tpicem s omest, com G 1o e O mae [ seze [ [soe [oizs [saze [ 1%
Excala 12 6 minutos' =) 1388 | 1567 | 1688 | 17.40 | 17,95 | 1963 | 1894
one itas Hidkolégas”, dosé L Tabor Toric, o, 574 Métododas sconas o Tasages
: o pes i d VEM TEGHOW
Consumos médos
uﬂ. ESTAGAO : ITARUMA - QUADRO DE PRECIPITAGOES E INTEN SIDADES, EM FUNCAO DA DURAGAO DA PRECIPITAGAO E DO TEMPO DE RECORRENCIA
Guia de madeira | wm
- 5 aos 0 ancs T mos B oo %5 ancs % anos 00 anos
Argamassa do cemerko @ aree | e .
1 Tempodeburactode| P T G [ G T v [ B ; B i B [
Chuva (mm) {mmh) () ()| (mmvih) (mmy (mmih) () (i) | oy (mmh) (mm). (i)
emn | oim | tsee  |narr| tser  [1senp@Pees [wss| o [1ass| ires  |woss| wmes |resss| tese |wessm
an | oam |z |visss| asm [tesn| - arsr | wmes| sz |ieess| zssa  |wero| wes | 1eser| sem | s
semn [ oen | w0 [t | em e | asss | sees | awn | Tem | wees  |erza | mas | eaes | seer | sezs
comn | om | tese | e | sea | sizs| wma [ smer| sees  |sees| e1zs  |ewss| s |ess| nw |7
womn, | @on | s | zes | sess | mas| ros 3w | rass || meer | wrer|  mar | 40| s | e
zomn | won | et | mrs | sar[rese | Twe[zue | Tmsa e | s [zn | me || wes [n
=5 =5 T || @ teomn | @eom | 1w | ese | rmew | sie | wewr | s | rmaw | sm | wes | e | rme | e | eees | 7o
Ext egido hidrogra fica: acia Rio Paranaibs, jua Rio Verde. ta Topogré -foha
12 Segmento da estaca Inicial Final ens20| nicial | Final O e e eaces 420 e 1o o 34 e forampletataana papes g0 o don ndoasde a
[ 0 |8 | 160 [ 571,367 |
Dados de Implivio Calculo da vazio Verificagéo
. Estaca Estaca Extensio | Inct | "™ . Largura | Largura |y b | pm | Am Rh Compr. | 280 | vazio . Compr Velc. Veloc.
ne s wapo |y | Greide | n|i=mm/h|drenagem | Implwvio | TR | B Ve Teo | adm | Vamo | ot - i
(m/m) (m) (m) (m)
1 4 ‘4‘\ 15 7 ‘4“ 0 E 45 -0,02644|-0,0264 0,8 0,015 129 0,88 5 0,15 1,043 | 0,066 0,063 1,722 792,00 0,0065 | 0,1136 OK! OK! OK! OK!
Est. ESt [ oneso| Conta [ Conta
22 Segmento da estaca Inicial Final Inicial | Final
| 8 | a3 | 700 [ 5671|5864 |
Dados de Implivio Calculo da vazio Verificagéo
Incl Largura | Largura ) Compr.
Extensdo | Incl Laminad' | P A Rh Vazio | Vazi Co Velc. Veloc.
ne LADO f"':)s ° (m";m) Greide | ¢ n  |i=mm/h|drenagem| Impluvio ég:a":“(m) (:) ("':; oy |Vehm/sl c T“eu" ::m° Vazio Cr::;:’; ,:; :ﬂ;’n‘
(m/m) (m) (m) (m)
1 E 280 | 0,02767 00277 | 08 | 0,015 129 0,88 5 015 | 1,043 | 0066 0,063 1,761 | 810,00 | 00402 | 01163 | Ok! oK1 oK1 oK!
2 D 390 0,02767 | 0,0277 0,8 0,015 129 0,88 5 0,15 1,043 | 0,066 0,063 1,761 810,00 0,0560 | 0,1163 OK! OK! OK! OK!
Est. Conta | Conta
Extensé
‘ Final ‘ ens: °‘ Inicial ‘ Final ‘
| 391 | 2660 | 582,5 | 454,9 |
Dados de Implivio Calculo da vazio Verificagéo
L: L: g
. Estaca Estaca Extensio | Inct | "™ argura | Largura o iad | Pmo | Am Rh Compr. | 280 | vazio 5 Compr Velc. Veloc.
ne - e wapo |y | Greide | < n drenagem | impluvio | PSR ) oy |Vel(m/s)| critico | SRS SR vazio | — e
(m/m) (m) (m) (m)
1 | 317 [+ 10 | 340 [+[ 10 | D 460 |-0,04795| -0,048 | 08 | 0,015 129 0,88 5 015 | 1,043 | 0066 0,063 2319 | 1066,00 | 0,0660 | 0,1530 | OK! oK1 oK1 oK!
2 342 |+ 5 348 |+ 0 D 115 -0,02644 | -0,0264 0,8 0,015 129 0,88 5 0,15 1,043 | 0,066 0,063 1,722 792,00 0,0165 | 0,1136 OK! OK! OK! OK!
3 [ 35 [+ 0 | 367 [ 0 ) 340 |-0,04795[ 0,048 | 08 | 0015 129 0,88 5 015 | 1,043 | 0066 | 0,063 2319 | 1066,00 | 0,0488 | 0,530 | _OK! oKl oK! oK!
4 | 369 [+] 10 | 382 |+ o D 250 [-0,02644]-0,0264| 0,8 | 0,015 129 0,88 5 015 | 1,043 | 0066 | 0,063 1,722 | 792,00 | 00359 | 0,1136 | _Ok! oK1 [ OK!
5 | 359 [+] 5 | 367 |4 0 E 155 |-0,04795] 0,08 | 08 | 0015 129 0,88 5 015 | 1,043 | 0066 0,063 2,319 | 1066,00 | 0,223 | 0,1530 | _Ok! oK1 oK! OK!
6 376 [+| 10 382 [+ 15 E 125 -0,02644|-0,0264 0,8 0,015 129 0,88 5 0,15 1,043 | 0,066 0,063 1,722 792,00 0,0179 | 0,1136 OK! OK! OK! OK!
Est. ESt | onezo| Conta | Conta
42 Segmento da estaca Inicial Final Inicial | Final
| 391 | 611 | 4400 | 454,9 | 5363 |
Dados de Implivio Calculo da vazio Verificagéo
Incl L: L: o
5 Estaca Estaca Extensio | Incl nc X argura | Largura |y o | pmo | Am Rh COmPr. | \r%o | vazio . Compr Velc. Veloc.
ne — s wapo |y | Greide | n  |i=mm/h|drenagem | Impluvio | PR T ) |Vel(m/s)| critico | SRS SR vazio | — s
(m/m) (m) (m) (m)
1 [ 409 [« o | 410 [{] 0 E 20 [0,018490,0185] 08 | 0,015 129 0,88 5 015 | 1,043[0066] 0,063 1,440 | 662,00 | 0,029 | 0,950 | okt oK1 oK1 oK!
Est. ESt | enszo| Conta | Conta
52 Segmento da estaca Inicial Final Inicial | Final
| 1527 | 1583 | 1120 | 475,0 | 4505 |
Dados de Implivio Calculo dava Verificagdo
Incl L: L
e Estaca Estaca \apo |Extensio | incl G'::de . T dr:;g"':m I’:'f::; Liminad' | Pm | Am L Y Vazgo | Vazso | . | Compr Velc. Veloc.
" Final (m) | (m/m) = 2B P sguaH(m) | (m) | (m) (m) - Teo | Adm Critico Mix Min
(m/m) (m) (m)
1 [ 1557 [+¢] 0 [1567 [+[ 15 | D 215 | 0,0219 [-0,0219] 08 | 0,015 129 0,88 5 015 | 1,043 [ 0066 0,063 1,567 0,0309 | 0,034 | OK! oK1 [ oK!
2 1557 [+] o | 1567 [+ 10 3 210 | -0,0219 |-0,0219] 0,8 0,015 129 0,88 3 0,15 1,043 [ 0,066 | 0,063 1,567 0,0301 | 0,1034 ok! ok! ok! ok!
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Est. Bt [ eso| Conta [ Conta
62 Segmento da estaca Inicial Final Inicial | Final
| 1583 | 1646 | 1260 | 450,5 | 482,9 |
Dados de Implivio Calculo da vazio Verificagao
Incl Largura | Largura Compr.
Estaca Estaca Extensdo | Incl © . ? | Laminad' | Pm | Am Rh Vazio | Vazio _ Compr Velc. Veloc.
ne e s wapo | S|y | Greide | n |i=mm/h|drenagem | impluvio | EC | B | ) |Vel-mrs)| crtico | ST | TR vasdo Criti:u oo i
(m/m) (m) (m) (m)
1 1596 ‘4‘\ 5 1623 ‘4“ 15 D 550 0,02574 | 0,0257 08 0,015 129 0,88 5 0,15 1,043 | 0,066 0,063 1,699 781,00 0,0790 | 0,1121 OK! OK! OK! OK!
2 1597 [+ 5 1625 [+ 0 E 555 ]0,02574 [ 0,0257 [ 0,8 0,015 129 0,88 5 0,15 1,043 | 0,066 0,063 1,699 | 781,00 | 0,0797 | 0,1121 oK! oK! OK! OK!
Est. ESt | tenszo| CONta | Conta
72 Segmento da estaca Inicial Final €S20 inicial | Final
| 2301 | 2437 | 920 | 517,1 | 4885 |
Dados de Implivio Calculo da vazdo Verificagéo
Incl Largura | Largura , Compr.
Estaca Estaca Extensdo Incl N . N Laminad' Pm Am Rh . Vazdo Vazdo = Compr Velc. Veloc.
ne P o oo | PR ) | Greide | n |i=mm/n|drenagem | impluvio | T | | ) |Vel-tmrs)| crtico | ST | TEEE | vazso Criti:n by by
(m/m) (m) (m) (m)
1 2396 |+ 15 2405 |+ 0 D 165 -0,03108(-0,0311 0,8 0,015 129 0,88 5 0,15 1,043 | 0,066 0,063 1,867 858,00 0,0237 | 0,1232 OK! OK! OK! OK!
2 2398 |+ 2402 |+ 5 E 85 -0,03108|-0,0311 0,8 0,015 129 0,88 5 0,15 1,043 | 0,066 0,063 1,867 858,00 0,0122 | 0,1232 OK! OK! OK! OK!
3 | 2418 [+] 10 | 2426 |+ 15 D 245 |-0,03108[-0,0311| 08 | 0015 129 0,88 5 015 | 1,043 | 0066 | 0,063 1,867 | 858,00 | 00352 | 01232 | OK! [ [ OK!
4| 2414 |+ 2227 [+ 0 E 260 |-0,03108[-0,0311] 08 | 0015 129 0,88 5 015 | 1,043[0066] 0,063 1,867 | 85800 | 00373 | 01232 | OK! [ [ oK!
Est. Est. Extensdo Conta | Conta
82 Segmento da estaca Inicial Final Inicial | Final
| 2509 | 2582 | 660 | 499,7 | 4728 |
Dados de Implivio Calculo da vazio Verificagdo
_ Incl Largura Largura L Compr. N _
Estaca Estaca Extensdo | Incl - . ? | Laminad' | Pm | Am Rh o Vazio | Vazio Compr Velc. Veloc.
ne i ol o | ey | Greide | < n i=mm/n | drenagem | Impluvio | T | | O my |vehtmss)| crtico | ST TS vazdo Crm:o s b
(m/m) (m) (m) (m)
1 [ 2518 [+] 10 | 2532 4] 15 D 285 |-0,04076]-0,0408| 08 | 0,015 129 0,88 5 015 | 1,043 [ 0066 | 0,063 2,138 | 983,00 | 0,0409 | 0,1411 | OK! oK1 [ OK!
2 | 2518 |+ 15 | 2532 [+ 15 E 280 |-0,04076]-0,0408] 08 | 0,015 129 0,88 5 015 | 1,043[0066] 0,063 2,138 | 983,00 | 00402 | 01411 | OK! oK1 oK! OK!
Est. Extensdo Conta Conta
92 Segmento da estaca Final Inicial | Final
| | 2588 | 840 [ 472,8 | 502,7 |
Dados de Implivio Calculo da vaza Verificagdo
_ Incl Largura Largura . N _
Estaca Estaca Extensdo | Incl - . ? | Laminad' | Pm | Am Rh Vazio | Vazio . Compr Velc. Veloc.
ne s i LADO (m) (m/m) Greide < n i=mm/h|drenagem | Impluvio sguaH(m) | (m) (m) (m) Vel. (m/s) Teo Adm Vazdo Critico Méx Min
(m/m) (m) (m) (m)
1 [ 2547 [+f] 0 | 2550 [f] 15 D 255 | 0,03564]0,0356| 08 | 0,015 129 0,88 5 015 | 1,043 [0066] 0,063 1,999 | 919,00 | 0,0366 | 0,319 | k! oK1 oK! oK!
Est. Extensa Conta | Conta
102 Segmento da estaca Final €N Jnicial | Final
| 2626 | 840 [ 502,7 | 4742 |
Dados de Implivio Calculo da vazdo Verificagio
_ Incl largura | Largura | N N
Est: Est ] 1 2
e Estaca staca Lapo | Extensio | nel | Tl n | i=mmfh|drensgom | tmpluvio | 2Mnad [ Pm | Am RN ) Vazgo | Vazgo | . | Compr velc Veloc
inicial Final (m) | (m/m) dguaH(m) | (m) | (m) (m) Teo | Adm Critico Méx Min
(m/m) (m) (m)
1 [ 2607 [+] 10 | 2616 [+] 5 D 175 |-0,03401] 0,034 | 08 | 0,015 129 0,88 5 015 | 1,043 | 0066 | 0,063 1,953 | 898,00 | 00251 | 0,289 | k! oK1 [ oK!
2 | 2609 [+ 0 | 2617 [+ 15 E 175 |-0,03401] 0,034 | 08 | 0015 129 0,88 5 015 | 1,043 0066] 0,063 1,953 | 898,00 | 00251 | 0,1289 | Ok! oK1 [ OK!
Est. Est. Extensdo Conta Conta
112 Segmento da estaca Inicial Final Inicial | Final
| 2626 | 2677 | 1020 | 474,15 506,48 |
Dados de Implivio Calculo da vazio Verificagdo
Incl L L C 3
5 Estaca Estaca Extensio | Incl nc . argura | Largura | e | Pmo | Am Rh OMPr | vazso | vazso Compr | Velc. Veloc.
ne LADO Greide | ¢ n  |i=mm/h|drenagem| Impluvio | . Vel. (m/s) Vazéo i ; -
inicial Final (m) | (m/m) dguaH(m) | (m) | (m) (m) Teo | Adm Critico Méx Min
(m/m) (m) (m)
1 | 2633 [+] 10 | 2644 [+] 15 D 225 | 0,0317 [00317] 08 | 0015 129 0,88 5 015 | 1,043 | 0066 0,063 1,885 | 867,00 | 00323 | 031244 | OK! oK1 [ oK!
2 2631 |+| 5 | 2644 4| 5 E 260 | 0,0317 [0,0317] 08 | 0015 129 0,88 5 015 | 1,043[0066] 0,063 1,885 | 867,00 | 00373 | 01244 | OK! oK1 oK1 oK!
Est. Est. Extensdo Conta | Conta
122 Segmento da estaca Inicial Final Inicial | Final
| 3788 | 3941 | 3140 | 4931 | 5916 |
Dados de Implivio Calculo da vazio Verificagdo
Incl L: L C 3
. Estaca Estaca Extensio | Incl | ) areura | LArUWA | yinad | pmo | Am Rh OMP" | Vazio | Vazio . Compr | Vele. | Veloc.
ne inicial Final LADO (m) (m/m) Greide < n i=mm/h|drenagem | Impluvio sguaH(m) | (m) (m) (m) \Vel. (m/s)| Critico Teo Adm Vazdo Critico Méx Min
(m/m) (m) (m) (m)
1 [ 3834+ 15 | 3840 4] 15 E 120 |0,03135[0,0314| 08 | 0015 129 0,88 5 015 | 1,043 | 0066 | 0,063 1,875 | 862,00 | 00172 | 01237 | k! oK1 oK! OK!
2 | 3876 |+ 0 | 3879 +] 10 E 70 [0,0313500314] 08 | 0015 129 0,88 5 015 | 1,043 | 0066 0,063 1,875 | 862,00 | 00100 | 0,1237 | k! oK1 oK1 oK!
3 3846 |+| 5 3873 |+ 5 D 540 0,03135 | 0,0314 0,8 0,015 129 0,88 5 0,15 1,043 | 0,066 0,063 1,875 862,00 0,0775 | 0,1237 OK! OK! OK! OK!
4 3877 |+ 5 3883 [+| 10 D 125 0,03135 | 0,0314 0,8 0,015 129 0,88 5 0,15 1,043 | 0,066 0,063 1,875 862,00 0,0179 | 0,1237 OK! OK! OK! OK!
5 | 3897 [+] 5 [3913 |3 o D 315 |0,03135]00314] 08 | 0015 129 0,88 5 015 | 1,043[0066] 0,063 1,875 | 862,00 | 00452 | 01237 | OK! oK1 [ OK!
Bt | onsso| Conta | Conta
112 Segmento da estaca Final | ™**™%°| inicial | Final
[ | 4226 | 3400 | 5816 | 4618 |
Dados de Implivio Calculo da vazdo Verificagio
_ Incl largura | Largura | Compr. - N
Estaca Estaca Extensdo | Incl - Laminad' | Pm | Am Rh Vazio | Vazio Compr Velc. Veloc.
ne — s oo | EEE |y | Greide | < n |i=mm/h|drenagem| impluvio | ST T my |Vehtmss)| crtico | SEEE | TS vazdo Criti:c - o
(m/m) (m) (m) (m)
1 4072 |+| 0 4086 |+| 5 D 285 -0,03525|-0,0353 08 0,015 129 0,88 5 0,15 1,043 | 0,066 0,063 1,988 914,00 0,0409 | 0,1312 OK! OK! OK! OK!
2 4101 |+« 5 [a119 [+ 5 D 360 |-0,03525[-0,0353| 0,8 | 0,015 129 0,88 5 015 | 1,043 | 0066 | 0,063 1,988 | 914,00 | 00517 [ 01312 | Ok! [ [ OK!
3 |a122 [+] 15 | 4137 3| 0 D 285 |-0,03525[-0,0353| 0,8 | 0,015 129 0,88 5 015 | 1,043 | 0066 0,063 1,988 | 91400 | 00409 [01312 | k! oK1 oK! OK!
4 4070 |+| 4085 |+ 15 E 315 -0,035251-0,0353 08 0,015 129 0,88 5 0,15 1,043 | 0,066 0,063 1,988 914,00 0,0452 | 0,1312 OK! OK! OK! OK!
5 4101 |[+| 10 4118 |+ 0 E 330 -0,03525|-0,0353 0,8 0,015 129 0,88 5 0,15 1,043 | 0,066 0,063 1,988 914,00 0,0474 | 0,1312 OK! OK! OK! OK!
6 | 4123 |+] 0 |4137 4 0 E 280 |-0,03525]-0,0353| 0,8 | 0015 129 0,88 5 015 | 1,043 | 0066| 0,063 1,988 | 91400 | 00402 [ 01312 | OK! oK! oK! oK!

10.8 OBRAS DE ARTE CORRENTES

Os dispositivos de Obra de Arte Corrente existentes atendem aos requisitos necessarios para
a vazao de projeto, nao havendo necessidade de implantacdo de novos bueiros. A verificagao
técnica demonstrou que a capacidade de escoamento das estruturas atuais é suficiente para

garantir o funcionamento adequado do sistema de drenagem.

A inspecao também indicou que os bueiros estdao em condigdes estruturais satisfatérias,
assegurando a continuidade da drenagem sem comprometimentos significativos. Contudo,
recomenda-se a manutencdo peridédica desses dispositivos, incluindo a remogao de
sedimentos e inspegéo do estado dos tubos, garantindo a sua longevidade e desempenho ao
longo do tempo.
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A auséncia de necessidade de novas intervengdes reduz impactos ambientais e operacionais,
promovendo uma solugao eficiente e economicamente viavel para a infraestrutura viaria.
Dessa forma, os resultados obtidos reforcam a adequacao do dimensionamento realizado,

assegurando que a drenagem continuara a operar dentro dos padrées normativos exigidos.

Os estudos apresentados no ANEXO 05 - Estudos Hidrologicos detalha todas as etapas de
verificacao dos dispositivos existentes, demonstrando sua suficiéncia por meio dos calculos

apresentados de forma resumida na tabela a seguir.

ESTUDO HIDROLOGICO
LOCALIZAGAO Equagéo de Chuva

o] [ [ L] [ e [ e o o Pl g [ [ [ o i [omr] o [ femlem] em| o [o]e]e

s T eai | o | sl os > P | R EsTCo0m
G 4 BG2 7,340 367|+ | 0,00] D Plano MR BSTC @ 0,60

M 3 | 7m0 | sas| oo D | 12145088 | 200254 |[8e80 4500 w80 | o1 | pamwo | Fov. | e 1409476 PCA 268 8-Rio claro
; 5 BG3 8,870 443+ | 10,00| E Plano MR BSTC @ 0,60
o 30 15 48,724 | 2.436[+ | 4,20| E 2,090 1,683 668,0 | 492,0 176,0 3,69 Plano MR 0,53 37,00 | 69,40 0,00 0,00 0,00 0,00 0,10 1,00 4,03 | 000 | 0,00 0,00 BDTC @ 1,50

o 31 BG17 | 49,739 2.486|+ | 19,46| E Plano MR BSTC @ 1,00
0 32 16 50,829 2541)+ | 8,90| E 6,431 2,346 611,0 [ 479,0 132,0 5,63 Plano MRC 0,59 45,00 | 76,92 0,00 0,00 0,00 0,00 0,10 1,29 17,70 | 0,00 | 0,00 0,00 BTTC @150
3 33 17 52,515 | 2.625|+ | 14,90| E 1,208 0,980 507,0 | 481,0 26,0 2,65 Plano MR 0,40 39,00 | 97,75 0,00 0,00 0,00 0,00 0,10 1,00 328 | 000 | 000 0,00 BDTC @ 1,00
0 18 51,340 | 2.567|+ | 0,00 D 5927,960 318,480 8410 | 420,0 421,0 013 FLUV. 108,78 388,694 PCA 115X8,2-Rio Corrente

Volume 1 — Relatério do Projeto - Rodovia: GO-178 / GO-206 279



CONSORCIO RODOVIA GOIAS

INFRA AL

10.9 DECLARACAO

DECLARACAO DE RESPONSABILIDADE POR PROJETO DE DRENAGEM/OAC

Ref.: Projeto de Restaura¢ao da Rodovia GO-178/G0O-206, Trecho: BR-364 — Cacgu-Iltaruma-

Itaja, com a extensao de 85,05 km — Trecho 05

A Roberta Fernandes de Souza Buratinne de CPF n° 833.486.111-72, responsavel pelo
PROJETO DE DRENAGEM / OAC, e a empresa CONSORCIO RODOVIAS GOIAS: TJW
CONSULTORIA PROJETOS E SERVICOS LTDA e a CAVA ENGENHARIA DE
INFRAESTRUTURA LTDA de CNPJ n° 52.187.488/0001-01, aqui representada pelo seu
responsavel técnico, a Eng® Roberta Fernandes de Souza Buratinne, CREA N° 14613/D-GO,
declaramos que desenvolvemos o referido levantamento obedecendo rigorosamente as
normas técnicas e instrucbes de projetos (IP-13) em vigor e que assumimos total

responsabilidade quanto a veracidade dos resultados apresentados.

M A v e

CONSORCIO RODOVIAS GOIAS
RT Eng? Roberta Fernandes de Souza Buratinne
CPF n°833.486.111-72

‘L‘_.(_ 0 kX T, T P
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10.10 ANEXOS

ANEXO 01 - CADASTRO OAE / OAC

ANEXO 02 - PROJETO DE DRENAGEM E OAC

ANEXO 03 — MEMORIA DE CALCULO

ANEXO 04 — NOTA DE SERVICO

ANEXO 05 — RELATORIO HIDROLOGICOS
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11.0 PROJETO DE SINALIZACAO
111 METODOLOGIA UTILIZADA

O presente projeto de sinalizagdo rodoviaria foi elaborado com base nas diretrizes e
normativas estabelecidas pelo Manual de Sinalizagcdo Rodoviaria do DNIT (Departamento
Nacional de Infraestrutura de Transportes) e pela IP-15 da Goinfra (Agéncia Goiana de
Infraestrutura e Transportes). O objetivo principal deste projeto € garantir a seguranga, a
fluidez e a eficiéncia do trafego rodoviario, considerando a integridade dos usuarios da via,

bem como a sua adequacgao ao contexto local.

O projeto de sinalizagdo rodoviaria abrange a implantagdo e a atualizagdo da sinalizagéo
vertical e horizontal em um trecho de rodovia, com o objetivo de melhorar a seguranca e o
conforto dos usuarios. A sinalizagao proposta foi planejada de forma a atender as
necessidades especificas do local, levando em consideracao as caracteristicas geométricas

da via, o volume de trafego, a velocidade permitida e os pontos criticos de acidente ou risco.

A sinalizacao vertical foi dimensionada de acordo com os parametros estabelecidos no Manual
de Sinalizacdo Rodoviaria do DNIT, com énfase na visibilidade e legibilidade das placas e
sinais, garantindo que as informagdes sejam claras e de facil leitura. A sinalizagdo horizontal
inclui pinturas de faixas de rolamento, delimitacéo de faixas de segurancga, e a aplicagédo de

sinalizagao de adverténcia e regulamentacgao.
O projeto foi elaborado levando em conta:

e« Geometria da via: Considerando o tracado horizontal e vertical da rodovia, incluindo
curvas, aclives e declives;

o Condicionalidades de trafego: Avaliacdo do fluxo de veiculos e identificacdo de
pontos criticos;

o Caracteristicas ambientais: Consideragdo do tipo de pavimento, iluminagdo e

visibilidade;

A metodologia para elaboragdo do projeto de sinalizagdo rodoviaria seguiu um processo

sistematico e bem estruturado, conforme descrito a seguir:

Levantamento de Campo: Foi realizada uma inspecao detalhada da via, com o objetivo de
identificar as condigdes de trafego, pontos de risco, caracteristicas do pavimento, alinhamento
da via, presenca de curvas e aclives, entre outros. Esse levantamento também incluiu a

analise das condigdes de iluminagao e da visibilidade da sinalizacéo existente.
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Analise de Fluxo de Trafego: O trafego foi analisado considerando o volume de veiculos, a
composi¢ao do trafego (carros, caminhdes, 6nibus) e os horarios de pico. Foram também
observados pontos de acidentes e outros fatores que possam impactar a seguranca dos

usuarios da rodovia.

Projecao da Sinalizagao Vertical: A sinalizacao vertical foi projetada com base nos tipos de
sinais estabelecidos pelo Manual do DNIT, contemplando placas de regulamentacao,
adverténcia e indicagéo, em locais estrategicamente definidos para maximizar a visibilidade e
compreensao dos motoristas. A escolha das cores, dimensdes e distdncias entre as placas

seguiu as especificagdes do manual, além das diretrizes do IP-15 da Goinfra.

Projecao da Sinalizagao Horizontal: A sinalizagdo horizontal foi projetada com base nas
diretrizes para demarcacdo de faixas de rolamento, faixas de pedestres, setas de
direcionamento e outros simbolos previstos no Manual de Sinalizagdo Rodoviaria. A aplicagao
da pintura de solo foi definida com base no tipo de pavimento e a visibilidade necessaria,

considerando também as condi¢des climaticas da regido.

Adequacao as Normas de Segurang¢a: Foram observados os critérios de segurancga viaria,
incluindo a visibilidade da sinalizacao, o posicionamento correto das placas e a sinalizagao de

adverténcia em areas de risco, como curvas perigosas, intersegdes e cruzamentos.

Na elaboragao do projeto de sinalizagao foi obedecido o Manual de Sinalizagao Rodoviaria —
DNER IPR 2010 e o Anexo Il do Cddigo de Transito Brasileiro (CONTRAN), prevalecendo este

ultimo em caso de divergéncias.
MANUAIS DE REFERENCIA:

> INSTRUQAO DE PROJETO RODOVIARIO IP-15 GOINFRA — Projeto de Sinalizag&o
(GOINFRA, 2018);

» |IPR-743: Manual de Sinalizacdo Rodoviaria (DNIT, 2010);

» IPR-738: Manual de Sinalizacdo de Obras e Emergéncias em Rodovias (DNIT, 2010);

» Manual de Sinalizagdo Rodoviaria (DER, 2006Para Sinalizacdo Vertical — CONTRAN
2022 (Indicativas);

» Volume | — Sinalizagdo Vertical de Regulamentagcdo — do Manual Brasileiro de
Sinalizacdo de Transito (CONTRAN, 2022); Manual de Sinalizacdo de Obras e
Emergéncias em Rodovias/ Rio de Janeiro, 2010 — DNIT;

» Volume Il — Sinalizagdo Vertical de Adverténcia — do Manual Brasileiro de Sinalizagéo
de Transito (CONTRAN, 2022);

» Volume Ill — Sinalizag&o Vertical de Indicagcdo — do Manual Brasileiro de Sinalizac&o
de Transito (CONTRAN, 2022);
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» Volume IV — Sinalizag&do Horizontal — do Manual Brasileiro de Sinalizagéo de Transito
(CONTRAN, 2022);

» Volume VI — Dispositivos Auxiliares — do Manual Brasileiro de Sinalizagdo de Transito
(CONTRAN, 2016);

» Volume VII — Sinalizagdo Temporaria — do Manual Brasileiro de Sinalizacao de
Transito (CONTRAN, 2017).

Ressalta-se que o presente Projeto de Sinalizagéo, foi elaborado em conformidade ao ltem
4.1 da IP-15 GOINFRA, seguindo as recomendac¢des do Manual de Sinalizagdo Rodoviaria do
DNIT — 2010 e do Manual de Sinalizagao de Transito - DENATRAN, e constituir-se-a no
estabelecimento dos dispositivos de sinalizagcdo ao longo dos trechos rodoviarios na fase de
projeto, inclusive ramos, vias interceptadas, que atendam as necessidades normativas e de
circulagao estabelecidas pelo plano funcional. Considerar, também, as mensagens educativas

e aquelas referentes ao processo de operacgao da via.

11.2 JUSTIFICATIVA DO ESTUDO

O estudo elaborado para o projeto de sinalizagao rodoviaria justifica-se pela necessidade de
melhorar as condi¢des de seguranga e fluidez do trafego na rodovia, com base em analises
técnicas e na aplicagao das normas estabelecidas pelo Manual de Sinalizacdo Rodoviaria do
DNIT e pela IP-15 da Goinfra. A sinalizacdo € um componente essencial para a orientagao dos
motoristas, a regulamentagdo do trafego e a prevencédo de acidentes, sendo um fator
determinante na segurancga viaria. O projeto visa atender a crescente demanda por uma
rodovia mais segura e eficiente, especialmente em trechos que apresentam riscos de
acidentes ou que necessitam de um ajuste na sinalizagdo para garantir a correta condugao

dos veiculos.

Ao realizar um levantamento detalhado das condigbes da via, incluindo aspectos geométricos,
de trafego e ambientais, o estudo buscou identificar pontos criticos, como curvas perigosas,
aclives, declives e intersecbes, que exigem um tratamento especial na sinalizagdo. A
implantacao de sinais de adverténcia, regulamentacéo e indicagao tem como objetivo reduzir
0S risCos nessas areas e proporcionar uma condugdo mais segura aos usuarios, diminuindo

as chances de erros de interpretacado das informacoes.

Além disso, a escolha das tipologias de sinalizagdo e seu posicionamento estratégico visam
garantir a visibilidade e legibilidade necessarias, especialmente em condigdes adversas de
iluminagdo ou clima, assegurando que as mensagens sejam compreendidas por todos os
motoristas. O estudo também se justifica pela necessidade de otimizar o fluxo de trafego,
evitando congestionamentos e promovendo a eficiéncia do transporte. A sinalizagdo, quando
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corretamente implantada, contribui para a redugéo de engarrafamentos, melhorando a fluidez

nas vias e minimizando os impactos negativos no trafego.

A conformidade com as normas técnicas e os regulamentos em vigor foi uma das principais
justificativas para o desenvolvimento do projeto. Ao seguir as diretrizes do DNIT e da Goinfra,
0 projeto ndo apenas atende aos requisitos legais, mas também se assegura de que a
sinalizagao implantada seja eficiente, duravel e adequada as necessidades da rodovia e dos
seus usuarios. Esse cuidado técnico é fundamental para garantir que a sinalizagéo seja capaz
de operar de forma efetiva ao longo do tempo, com baixo custo de manutencédo e alta
durabilidade.

Em ultima analise, o estudo é justificado pela importancia da sinalizagdo na promogéao de um
ambiente rodoviario mais seguro, eficiente e organizado. A implementagdo das medidas
propostas tem como objetivo reduzir a taxa de acidentes, melhorar a percepgao dos motoristas
e garantir que a rodovia atenda as exigéncias de segurancga e trafego estabelecidas pelas
autoridades competentes. Assim, o projeto contribui para um sistema viario mais eficiente e
seguro, refletindo um compromisso com a integridade dos usuarios e com a sustentabilidade

das infraestruturas rodoviarias.

11.3 SINALIZACAO VERTICAL

A sinalizacao viaria estabelecida através de comunicacgao visual, por meio de placas, painéis
ou dispositivos auxiliares, situados na posi¢ao vertical, implantados a margem da via ou
suspensos sobre ela, tem como finalidade: a regulamentacdo do uso da via, a adverténcia
para situagdes potencialmente perigosas ou problematicas, do ponto de vista operacional, o
fornecimento de indicacbes, orientagdes e informacdes aos usuarios, além do fornecimento

de mensagens educativas.

Para que a sinalizagao vertical seja efetiva, devem ser considerados os seguintes fatores para

os seus dispositivos:

- Posicionamento dentro do campo visual do usuario;
- Legibilidade das mensagens e simbolos;
- Mensagens simples e claras;

- Padronizacao.

Os sinais devem estar corretamente posicionados dentro do campo visual do usuario, ter
forma e cores padronizadas, simbolos e mensagens simples e claras, além de letras com
tamanho e espacamento adequados a velocidade de percurso, de modo a facilitar sua

percepgao, assegurando uma boa legibilidade (ver subsegdes 2.2, 2.3 e 2.4 do Manual de
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Sinalizagdo Rodoviaria do DNIT) e, por consequéncia, uma rapida compreensédo de suas
mensagens por parte dos usuarios. Suas cores devem ser mantidas inalteradas tanto de dia

quanto a noite, mediante iluminacao ou refletorizagao.

Como regra geral para todos os sinais posicionados lateralmente a via deve-se garantir uma
pequena deflexao horizontal, entre 3° e 5° (trés e cinco graus), em relagao a dire¢gao ortogonal
ao trajeto dos veiculos que se aproximam, de forma a evitar reflexos provocados pela

incidéncia de fardis de veiculos ou de raios solares sobre a placa.

e Posicionamento: As placas devem estar posicionadas de forma a garantir a inclusao
total dentro do campo visual do usuario, otimizando sua visibilidade e detecc¢éo.

e Legibilidade: As mensagens e simbolos exibidos devem possuir caracteristicas que
assegurem a clareza e a legibilidade, incluindo tamanho de fonte, contraste e brilho
adequados.

e Clareza da Mensagem: As mensagens devem ser formuladas de maneira simples e
direta, garantindo a compreensdao imediata e a eficacia na comunicacdo das
informacdes necessarias.

e Padronizacdo: Deve-se seguir normas e padrdes estabelecidos para a padronizacao
dos elementos de sinalizacdo, assegurando uniformidade e consisténcia em todo o

sistema de sinalizagéo viaria.

11.4 PLACAS INDICATIVAS

Os sinais de indicagao tém como objetivo principal fornecer orientagdo aos usuarios da via
durante seu deslocamento, oferecendo informacgdes essenciais para a definicdo de direcboes

e sentidos a serem seguidos, bem como detalhes sobre as distancias a serem percorridas.

Em termos de formato e cores, as placas indicativas sao tipicamente retangulares, com a
orientagao horizontal predominante. O fundo das placas € geralmente verde ou azul, enquanto

as legendas, setas e diagramas sao apresentadas em cor branca.
As placas de indicagao incluem os seguintes elementos:

e Legendas;

e Orlas e Tarjas;
e Setas;

e Simbolos;

e Diagramas;

e Pictogramas.
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Para assegurar a eficacia da sinalizagdo, os sinais de indicagdo devem garantir alta
visibilidade, com letras e simbolos de formato, tamanho e espacamento adequados, e
mensagens concisas. Isso é fundamental para garantir a distAncia necessaria para a
percepcao, leitura e rapida compreensao das mensagens pelos motoristas, conhecida como

distancia de legibilidade.

O dimensionamento das placas de indicagao € determinado pelo tamanho das mensagens e
simbolos neles presentes. A dimensdo das mensagens depende do tamanho da fonte a ser
utilizado e da quantidade de caracteres. O tamanho das letras € ajustado de acordo com as
caracteristicas da via e o tipo de placa, especialmente em relagcdo a velocidade de operacéao.
Embora a distancia de legibilidade varie com a velocidade de aproximagao, a padronizagao
dos elementos tipograficos (tamanho, forma, espagamento) deve considerar fatores como

trafego intenso e a proximidade de intersegoes.

As letras e numeros dos projetos de sinalizagdo seguem os padrdes das Séries D e E do
Standard Alphabets for Highway Signs and Pavement Markings — FHWA e Arial Rounded MT
Bold. A Série D é utilizada para mensagens em letras maiusculas, operacionais e
institucionais, enquanto a Série E € empregada para mensagens associadas a nomes de
estados, localidades e atragdes turisticas. As unidades métricas “km” e “m” também sao

apresentadas em caracteres da Série E.

Todos os parametros de diagramacao, incluindo distancia entre letras, alturas, espagamentos
em relagao as bordas, espessura das letras e numeros, bem como o dimensionamento de
orlas, setas e pictogramas, devem seguir as diretrizes estabelecidas no Manual Brasileiro de

Sinalizacdo — Volume |ll — Sinalizacao Vertical de Indicativa — Resolucdo 2022 — CONTRAN.
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PLACAS INDICATIVAS

PLACAS INDICATIVAS DE SERVIGOS AUKILIARES
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Figura 117 - Placas Indicativas

simbolo

orla externa

orla interna

tarja

seta
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legenda

diagrama

diagrama

Figura 118 - Diagramacéao de Placas.

As placas Indicativas estao apresentadas no projeto de Sinalizagdo Folha: SNL-03.

11.4.1 Formas e Cores

A formas e cores dos sinais de indicagao apontados no Projeto de Sinalizagdo da Rodovia

Estadual GO-178/ GO 206, trecho em projeto, segue o padrao exigido pelo Cddigo de Transito
Brasileiro — CTB e apresentado pelo CONTRAN. As cores a serem utilizadas nos sinais de

indicagao devem ser feitas de acordo com o padrao Munsell e os critérios exposto na tabela

abaixo.
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Tabela 66 - Cores dos sinais de indicagéo.

Cor Padrao Cddigo
Branca Munsell N 9,5

Preta Munsell N 0,5
Verde Munsell 10 G 3/8

Azul Munsell 5 PB 2/8
Amarela Munsell 10 YR 7,5/14
Marrom Munsell 5YR 6/14

11.4.2 Posicionamento Transversal

O Posicionamento Transversal dos sinais de indicagdo sao, normalmente, na margem direita

da via, guardando uma distancia segura, porém, dentro do cone visual do motorista e

ligeiramente esconsos em relagdo a secgéo transversal da via, formando com ela um angulo

de aproximadamente 5 graus. No presente Projeto de Sinalizagdo, os sinais de indicagao

foram posicionados conforme mostra a figura abaixo.

Areal A
+ 1,50 m a

Faixa

4t 3a b

1.50m

Acoslamento

Figura 119 - Posicionamento dos sinais de indicagéo, pista com acostamento.

11.4.3

Posicionamento Longitudinal

Fonte: CONTRAN, 2022.

O Posicionamento Longitudinal dos sinais de indicagdo € condicionado pela distancia de

visibilidade necessaria para sua visualizagdo e pelo tipo de situacdo que se esta

regulamentando. Sendo que, a distdncia de visibilidade €& composta pela distancia

correspondente ao tempo de percepgao e reacgao, acrescida da distancia percorrida pelo

veiculo a partir do ponto de visada.
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Figura 120 - Posicionamento dos sinais de indicagéo.
Fonte: DNIT, 2010

Conforme apresentados nos Parametros de Projeto a velocidade operacional adotada foi de
80 km/h, para a Rodovia Estadual GO-178 / GO 206, trecho-5. BR 364 - CACU-ITARUMA -
ITAJA / Inicio do Pav. GO-178 / GO 206, as distancias de visibilidade recomendadas para

estas velocidades s&o expostas na tabela a seguir.

Tabela 67 - Distancia de visibilidade para os sinais de indicacdo, de acordo com a velocidade de operacéo.

Velocidade Classe I-B Classe I-A Classe 0
ou Inferior (Vias Expressas)
(km/h) Altura de | Distancia | Altura de | Distancia | Altura de | Distancia
Letra de Visib. Letra de Visib. Letra de Visib.
(cm) (m) (m) (m)
40 15 130 - - - -
60 17.5 145 22,5 170 - -
80 20 160 25 180 25 a30(**) | 180 a 225
100 25 180 25 a30C%) | 180 a 225§ 30 a 40(**) | 225 a 275

(*) A altura de 30 cm ¢ adotada, em sinais suspensos, para trechos de rodovia com saturacdo de capacidade
requerendo operagao de Classe 0

(**) A altura de letra é variavel em fun¢ao da complexidade de operacgao (ver condigdes para posicionamento em
sinais suspensos no item 2.3.1.1). Para segmentos com velocidade de 110 knvh, adotar preferencialmente valor
situado entre o médio e o mais alto da faixa.

Fonte: DNIT, 2010.

115 PLACAS DE ADVERTENCIA

Os sinais de adverténcia sao projetados para alertar os usuarios sobre condi¢des antecipadas
que exigem atencao aprimorada. As agdes a serem adotadas podem variar desde um simples
estado de vigilancia, adequando-se a situag¢des potenciais, até a necessidade de realizar

manobras complexas, como reducao de velocidade ou parada completa do veiculo.
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Para a instalagdo dos sinais de adverténcia, € imperativo seguir as dimensdes minimas
estabelecidas para cada tipo de via, conforme especificado no Manual Brasileiro de
Sinalizacdo — Volume I Sinalizacdo Vertical de Adverténcia — Resolucdo 2022 do
CONTRAN. Estes sinais tém forma quadrada, dispostos com uma das diagonais na vertical.

A cor de fundo € o amarelo, enquanto o simbolo ou legenda € apresentado em preto. No

presente projeto, adotou-se um lado de 1,00 m para os sinais.
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Figura 121 - Placas de Adverténcia

As placas de Adverténcia estdo apresentadas no projeto de Sinalizagdo Folha: SNL-02.

11.6 PLACAS DE REGULAMENTACAO

Os sinais de regulamentacao tém a finalidade de informar aos usuarios sobre as restri¢coes,
proibicdes e obrigagcdes que regulam o uso das vias, sendo que o descumprimento dessas
regulamentacdes configura infracdo conforme estipulado pelo Cédigo Brasileiro de Transito.
Estes sinais desempenham um papel crucial na organizacao do trafego € na manutencgao da

seguranga viaria.

Para garantir a eficacia e a padronizacao, é imperativo que as dimensdes dos sinais de
regulamentacdo sejam observadas conforme os requisitos especificados nas tabelas do
Manual Brasileiro de Sinalizagdo — Volume | — Sinalizagdo Vertical de Regulamentagdo —

Resolugao 2022 do CONTRAN. Esses requisitos definem as dimensdes minimas para cada
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tipo de via, assegurando que os sinais sejam visiveis e legiveis em diferentes condigdes de

trafego.

No contexto do presente projeto, foram especificadas as seguintes caracteristicas para as
placas de regulamentacéo: placas circulares com didmetro de 1,00 m, placas octogonais com
lados de 0,35 m e placas de "Dé a Preferéncia" com lados de 1,00 m. A escolha dessas
dimensdes visa garantir a conformidade com as normas técnicas e promover a clareza e a

efetividade das informagdes de regulamentacéo.

r w w 'l

PLACAS DE REGULAMENTACAO

R - b

SVOOPD®O®

PARADA DBRIGATORIA DE A PREFERENCIA SENTIDO PROIBIDO praispo i PROBIDO VIRAR PROBIDO RETORNAR PROBIDG ESTAGIONAR ESTAGIONAMENTO PROIBIDG PARAR
A ESQUERDA ADIREA

T
REGULAMENTADD F ESTACIONAR
R-8
R-7 - R-13 R-15
S PROIBIDO MUDAR DE g 8 . .
S0 5 0 A

PROBIDC FADGA DE TRANSITO PROIBING TRANSITO DF ALTUMA MAXI
ULTRAPASSAR MAGUINAS AGRICOLAS PERMITIDA PERMITIDA

6 O6®

LARGURA MAXIMA 50 MAXMO
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ACSQUERDA DIREITA GRANDE e L DE PEDESTRE
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R R INFORMAGOES COMPLEMENTARES

S @ @£

PEDESTRE ANDE PEDESTRE ANDE CRQULAGAD EXCLUSVA SENTIDO CIRCULAR CRCULAGAD EXCLUSIVA
PELAESQUERDA Lk DREITA D€ Ginus CBRIGATORIO OF BCICETAS

Figura 122 - Placas de Regulamentacdo

As placas de Regulamentacédo estao apresentadas no projeto de Sinalizagdo Folha: SNL-01.

11.7 PLACAS EDUCATIVAS

Os sinais educativos tém a finalidade de promover a conscientizacido e a educagao dos
usuarios sobre praticas seguras e comportamentos adequados no transito. Diferentemente
dos sinais de regulamentacgao, que impdem restricdbes e obrigacbes com implicagcdes legais,
os sinais educativos visam informar e orientar os motoristas e pedestres sobre boas praticas

e atitudes que contribuem para a segurancga viaria e a fluidez do trafego.

No presente projeto, foram adotadas as seguintes especificagdes para as placas educativas:
placas retangulares com dimensdes de 1,00 m x 1,00 m e placas de formato variado com
tamanhos ajustados para atender a diferentes necessidades de visibilidade e compreenséo.

A escolha desses formatos e dimensdes visa assegurar que os sinais educativos sejam claros
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e eficazes na transmissdo de mensagens, promovendo uma melhor educagédo e

comportamento no transito.

r 1 -|

PLACAS EDUCATIVAS

E-1 E-2 E-§ E-6

" c L APASS|
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”‘95%:\‘/{/(:::‘? NAO ULTRAPASSE SINALIZAGAO Ethl’ NC/ DA PISTA PELA ESQUERDA
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SINALIZAGAO SINALIZACAO ULTRAPASSE

E-15 E-16 E-17 E-18 E-19 E-20
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E-9

OBEDECAA
NALIZAGAO
EVITE AGIDENTES

E-26 E-27 E-28

USE O CINTO NAO FECHE O CUIDADO COM
DE SEGURANCA CRUZAMENTO ANIMAIS

E-22 E-23

USE FREIO CRUZE COM
MOTOR CUIDADO

E-31 E - 3
& Atraves:
s a Fai;
E-3 E-38 E -39 E - 40 E - 41 E-42
Py - AS QUEIMADAS
DIGA NAO ICONSERVE NOSSAS)| NAO FACA PROTEJA O EVITE ACIDENTES DEGRADAM O
A POLUICAO MATAS E RIOS QUEIMADAS MEIO AMBIENTE MEIO AMBIENTE

E - 47

PROTEJA O
MEIO AMBIENTE
E VIVA MELHOR

AE ]

CEM PROTECAO

Figura 123 - Placas Educativas

As placas Educativas estdo apresentadas no projeto de Sinalizagdo Folha: SNL-04

11.8 ESQUEMA DE LANCAMENTO DE SINALIZACAO

O esquema de sinalizacdo foi previamente langcado com base no projeto geométrico
anteriormente executado, por meio de esquemas detalhados, abordando os seguintes

aspectos:

1. Sinalizag&o ao longo da via: Foram elaborados e exibidos esquemas que indicam a
localizacéo e a disposicao dos dispositivos de sinalizacéo vertical e horizontal ao longo
do tracado da via. Esses esquemas garantem que a sinalizacdo seja visivel e eficaz
para o fluxo de veiculos e pedestres ao longo de toda a extensao da via.

2. Sinalizacdo nas interse¢cdes (quando existentes): Nao houve caso de intersecdes
no presente projeto.

3. Sinalizacdo nos acessos (quando existentes): N&o houve caso de acessos no
presente Projeto.

Além disso, foi confirmado que os modelos das placas apresentados estao atualizados e em
conformidade com as especificagdes do projeto de execugéo, assegurando a integridade e a

precisao da sinalizagdo em relagao ao projeto aprovado.

Volume 1 — Relatério do Projeto - Rodovia: GO-178 / GO-206 293



GO
\NFRA

CONSORCIO RODOVIA GOIAS

WG A

4

i

VER VISTA ANTERIOR
[ﬁf
8+
1
1

3
|
¥
1
'
8|+
'
]
t
3
1
3
1
1

@:

2 f‘\‘ﬁ:“'gnéimﬁ\‘"'s"\

A

VER PROXIMA Vis:

|
I
|
I
VER PROXIMA VISTA

H
|
|

]
|

-3
|

-1

Figura 124 - Esquema geral de sinalizacéo - Linear de Sinalizagéo

O esquema linear de sinalizagao esta apresentado no Proj. de Sinalizagao Folha: SNL-1-75.

11.9 ESQUEMA DE CABEAMENTO ELETRICO

No contexto do projeto de cabeamento elétrico, a apresentagao da planta baixa e do diagrama

de ligagbes nao foi necessaria. Esta decisao decorre do fato de que o projeto em questao nao

envolve a implementagado ou a modificagao de sistemas elétricos internos.

A planta baixa e o diagrama de ligagbes sao documentos essenciais quando ha necessidade

de detalhar a instalagdo e a configuracdo de sistemas elétricos, incluindo a disposi¢cao dos

componentes e as conexdes entre eles. No entanto, o foco deste projeto é exclusivamente na

restauracdo de rodovia, que se concentra na recuperacdo da infraestrutura viaria e na

manutengao das condigdes estruturais e funcionais da via.

Portanto, a auséncia desses documentos esta em consonancia com o escopo do projeto, que

nao demanda alteragdes nos sistemas de cabeamento elétrico. A prioridade € assegurar a

integridade e a funcionalidade da rodovia, sem implicagbes para a instalagdo ou modificagao

de sistemas elétricos detalhados.

11.10 TRANSMISSAO DE DADOS DA SINALIZACAO DINAMICA

No projeto de transmissao de dados para a sinalizagdo dindmica, a apresentacdo de uma

planta baixa e de um diagrama de liga¢des nao foi necessaria. Isso se deve ao fato de que o
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projeto de restauracdo de rodovia, no qual este estudo esta inserido, ndo inclui a
implementagdo ou modificacdo dos sistemas de comunicacdo e controle de sinalizacio
dindmica. A planta baixa e o diagrama de ligagdes sdo documentos cruciais para projetos que
envolvem a instalagdo e configuracdo de sistemas elétricos e de transmissdo de dados,
detalhando a disposi¢ao dos equipamentos e as conexdes entre eles. Contudo, no contexto
da restauracao de rodovia, o foco esta na reabilitacido das condi¢des estruturais e funcionais

da via, sem a integragao ou alteragao dos sistemas de sinalizagdo dinamica existentes.

Portanto, a auséncia desses documentos esta em conformidade com o escopo do projeto, que
prioriza as intervengbes na infraestrutura viaria e n&o requer a inclusdo de detalhes

especificos sobre sistemas de transmissao de dados para sinalizagao dinamica.

11.11 POSICIONAMENTO DAS PLACAS

As placas de sinalizagdo devem ser instaladas de forma vertical, com um angulo de 93° a 95°
em relacdo a diregdo do trafego, voltadas para o lado externo da via (veja a figura abaixo).
Essa inclinagédo € necessaria para garantir que a placa seja bem visivel e legivel, evitando o

brilho que pode ocorrer devido a luz dos fardis ou a luz solar refletida na superficie da placa.

1 930 a0se

= Tagr

93° a 95° L

Figura 125 - Posicionamento horizontal da sinalizag&o vertical

Além disso, para manter a visibilidade adequada em rampas inclinadas, as placas devem ser
ajustadas em relagcdo a vertical, com uma inclinagcédo de + 3°, dependendo se a rampa é

ascendente ou descendente.

A altura e o afastamento lateral das placas de sinalizacéo estdo especificados de acordo com

o tipo e sédo apresentados no Volume 2, Projeto de Sinalizagao Folha: SNL-05.

11.12 ESPECIFICAQOES DOS MATERIAIS

e CHAPAS
As placas de sinalizagao lateral de regulamentacdo, adverténcia e indicativa, deveréo ser
confeccionadas em chapas de aco planas, zincadas n°16 em conformidade com a norma
ABNT NBR 11904. O verso das chapas sera revestido com pintura eletrostatica a p6 (poliéster)
ou tinta esmalte sintético sem brilho na cor presta de secagem a 140°C.
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Sao classificadas em simples e as moduladas. As simples incluem as placas de
regulamentacao e de adverténcia padronizadas e as placas indicativas com largura até 3,00

m e/ou altura de 1,20 m.

As moduladas se referem as placas com largura superior a 3,00 m e/ou altura superior a1,20
m e que devem ser contornadas por um perfil fixado a placa por meio de fita dupla face ou

rebites. O espagcamento entre fitas ou rebites deve ser inferior a 0,15 m.

e PELICULA REFLETIVA
A pelicula a ser utilizada: Peliculas Retrorrefletivas tipo 11l A. As peliculas retrorrefletivas tipo

Il A sdo constituida, tipicamente, por lentes prismaticas gravadas em resina sintética
transparente e seladas por fina camada de resina, que Ihe confere uma superficie lisa e plana,
permitindo, assim, apresentar a mesma cor, quer durante o dia, quer a noite, quando
observadas a luz dos fardis dos veiculos. S&o utilizadas, normalmente, nas cores branca,

amarela, verde, vermelha, azul, laranja e marrom.

e RETROREFLEXAO
As peliculas devem apresentar os valores minimos de retrorreflexdo preconizados na NBR

14644. A pelicula retrorrefletiva deve apresentar os valores minimos de coeficiente de
retrorreflexdo constantes da Tabela 1, utilizando equipamento que possua angulo de
observacao de 0,1°, 0,2° e 0,5° e angulo de entrada de -4° e +30°. As medidas devem ser
feitas em candelas por lux por metro quadrado (cd.Ix-'.m-?), de acordo com o0 método ASTM
E 810. A pelicula deve manter cerca de 90% dos valores da Tabela 51, quando submetida as

condigdes de chuva ou umidade sobre a superficie.

Angulo
n‘:""“"'l ": de En- | Branca | Amarela | Laranja | Verde | Vermelha | Azul | Marrom

trada
0.1 4 850 675 40 85 200 45 34

0.1 +30 400 50 160 40 T4 22 14

0,2 4 600 450 250 80 10 40 24
0,2 +30 275 200 110 32 48 20 10

0.5 4 200 160 100 20 45 L &

0.5 +30 100 B0 30 10 26 5 3

Figura 126 - Peliculas Tipo Il A

e COR E LUMINANCIA
As peliculas do tipo Il A devem ter garantida de desempenho de 10 anos.

Nesse periodo a retrorrefletancia residual deve ser de no minimo 80% dos valores.

As cores devem permanecer dentro dos limites especificados durante a vigéncia da garantia.
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e FIXACAO
Os suportes de fixagdo das placas deverao apresentar secdo quadrada de 8 cm de lado,

comprimento variavel de acordo com as caracteristicas do terreno. Devem se confeccionados
com madeira de eucalipto tratado, serrada, aparelhada e devidamente tratada com material
protetor hidrossoluvel. Os postes deverao ser pintados com duas deméaos com tinta a base de

borracha clorada ou esmalte sintético na cor branca.

O sistema de fixagao, parafusos, arruelas, porcas e outros elementos metalicos devem ser
galvanizados interna e externamente, com deposi¢do de zinco minima de 350 g/m? na

espessura minima de 50 micra, atendendo a NBR 7397.

11.13 SINALIZACAO HORIZONTAL

O projeto de sinalizacéo horizontal € uma parte essencial para garantir a seguranca e a fluidez
do trafego em areas com obras ou intervengdes na via. Este projeto visa estabelecer uma
demarcacao clara e eficiente das pistas, separacao de fluxos de veiculos e orientagado precisa
dos motoristas. A sinalizagao horizontal inclui a pintura de linhas, setas, e mensagens no
pavimento, que s&o cruciais para direcionar o trafego e informar sobre as condi¢des
temporarias ou permanentes da estrada. A implementacdo adequada desta sinalizagao é
fundamental para manter a ordem e a seguranga nas vias, minimizando o risco de acidentes

e melhorando a experiéncia de condugao para todos os usuarios.

11.14 CONVENSAO

e LBO - LINHA DE BORDO DE PISTA (CONTINUA) (BRANCA);

e LFO-1 - SIMPLES CONTINUA (AMARELA);

e LFO-2 — SIMPLES SECCIONADA (AMARELA);

e LFO-3 — DUPLA CONTINUA (AMARELA);

e LFO4 — CONTINUA SECCIONADA (AMARELA);

e LMS-1-SIMPLES CONTINUA (BRANCA);

e LMS-2 — SIMPLES SECCIONADA (BRANCA)

e LCO - LINHA DE CONTINUIDADE (BRANCA)

e Setas: sdo aplicadas no pavimento para orientar o posicionamento e mudancas de
faixas.

e Simbolos: indicam situacfes especificas na via e regulamentam a preferéncia em

entroncamentos.
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e Legendas: combinacdo de letras e algarismos, formando mensagens para advertir 0s

condutores acerca de situacdes particulares na via.

» CORES

e Amarela — destinada a regulamentacéo de fluxos de sentidos opostos, aos controles de
estacionamentos e paradas e a demarcacdo de obstaculos transversais a pista
(lombadas);

e Branca - usada para a regulamentacao de fluxos de mesmo sentido, para a delimitacéo
das pistas destinadas a circulagéo de veiculos, para regular movimento de pedestres e

em pinturas de setas, simbolos e legendas.

A tonalidade das cores segue o padrdo Munsell, conforme Norma da ABNT.

Tabela 68 - Tonalidades das cores para sinalizagéo horizontal

COR TONALIDADE
Amarela 10 YR 7,5/14
Branca N 9,5

> CLASSIFICACAO

As marcas longitudinais mais comuns em rodovias tém a funcao de definir os limites das faixas
de trafego, orientar a trajetoria dos veiculos, organizar o fluxo por faixas e regulamentar
manobras de mudanga de faixa ou ultrapassagem. No presente projeto, foram utilizadas as

seguintes marcas:

e Linhas de divisédo de fluxos opostos (LFO)
e Linhas de divisdo de fluxos no mesmo sentido (LMS)
e Linhas de bordo (LBO)

A largura das linhas longitudinais varia de acordo com a velocidade permitida na rodovia,
conforme especificado na tabela do Manual Brasileiro de Sinalizacdo — Volume IV —
Sinalizagao Horizontal — Resolugédo 2022 - CONTRAN.
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Tabela 69 - Largura das linhas longitudinais em fun¢&o da velocidade

VELOCIDADE - v LARGURA DA LINHA — ¢
{(km/h) (m)
v <80 0,10
v =80 0,15

* Pode ser utilizada largura de até 0,15m em casos que estudos de engenharia
indiguem a necessidade, por questdes de seguranga.

> LINHAS DE DIVISAO DE FLUXO OPOSTO (LFO)

As Linhas de Fluxos Opostos (LFO) tém a finalidade de separar os fluxos de trafego em
sentidos opostos, regular a proibi¢do ou permissao de ultrapassagens, e sdo sempre pintadas
na cor amarela. As especificagdes destas linhas seguem as diretrizes do Manual de
Sinalizagao Rodoviaria — DNIT — IPR 743/2010.

e LFO-2 - Linha Simples Seccionada: Com largura de 0,15 m, esta linha foi utilizada nas
areas de aproximacdo das OAE, seguindo uma proporcdo de 1:1 (4 m de pintura
seguidos de 4 m de espacamento) ao longo de 100 metros. Para outras situacfes de
linhas de eixo tracejadas, a propor¢cdo é de 1:3, com 4 m de pintura e 12 m de
espagamento.

e LFO-3 - Linha dupla continua: com largura de 0,15 m e distancia entre linhas de 0,15
m, utilizada nos trechos onde ha proibicdo de ultrapassagem nos dois sentidos de
circulacao.

e LFO-4 - Linha continua/seccionada: largura das linhas e distancia entre elas de 0,15
m, onde o trecho seccionado atende aos critérios de espacamento recomendados pelo
Manual de Sinalizacdo Rodoviaria — DNIT — IPR 743/2010 (Tabela 20 — Dimensdes
recomendadas para a LFO-4), adotou-se para a LFO-4 traco de 4 metros e

espagamento de 4 metros.

O comprimento minimo a ser adotado para as LFO é de 160 metros. Caso o comprimento da
zona de proibicao de ultrapassagem seja inferior a esse valor, a pintura da linha de proibicao

de ultrapassagem deve ser iniciada antes, de maneira a completar os 160 metros.

Para a realizagéo do movimento de ultrapassagem com seguranga é necessaria uma distancia
minima de visibilidade de ultrapassagem, determinada pelas caracteristicas operacionais da
rodovia e varia em fungdo da velocidade regulamentada do trafego. Neste projeto, cuja
velocidade é de 80 km/h, a distancia de visibilidade de ultrapassagem adotada foi de 245

metros.
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Entre dois trechos de proibigdo de ultrapassagem deve haver uma distancia minima igual a
distancia de visibilidade conforme preconiza o Manual Brasileiro de Sinalizagdo — Volume IV
— Sinalizagédo Horizontal — Resolugao 2022 — CONTRAN (Tabela 1 - Distancia de Visibilidade
x Velocidade), caso contrario, as linhas referentes a cada trecho devem ser unidas. Neste

projeto foi utilizada a distancia de 120 metros.
> LINHAS DE BORDO (LBO)

As Linhas de Bordo delimitam para o usuario a parte da pista destinada ao trafego, separando-
a dos acostamentos, das faixas de seguranga ou simplesmente do limite da superficie

pavimentada (quando a pista n&o for dotada de acostamento ou faixa de segurancga).

Para o presente projeto foi utilizado uma largura de 0,15 metros para as faixas de bordo

estabelecendo seus limites laterais.

LINHAS LONGITUDINAIS DEMARCADORAS DE FAIXA DE TRAFEGO

ESQUEMA GERAL - PISTA SIMPLES

LFO-2 LFO-2 LFO-4 LFO-3 LFO-2 LFO-2
| 400 1200 | 400 400 | 400 400 | Cadéncia 4,00 x4,00 | Cadéncia 4,00 x 4,00{180m no minima |
f =1 =1 1 pomeenss T

Detalhe 1 - Lmha de Proibicdo de Ultrapassagem

Femrmrmr e — i m— e S D 0D R D 50— o B 6 o £ 53— L ewmewwem e S0 oo -

I 12,00 4,00 1 12,00 | 400 | 12,00 | 400 | 1200
I ] T I 1 I

Detalhe 3 - Linha de Bordo
50

Linha de Bordo

Baordo da Pista”

Accstamanio

Figura 127 - Linhas Horizontais

11.15 DISPOSITIVOS AUXILIRES

Os dispositivos auxiliares de sinalizagéo horizontal sdo compostos por superficies refletivas
aplicadas diretamente no pavimento da rodovia, e sdo usados em conjunto com as linhas
longitudinais para definir os limites da pista, as faixas de rolamento e as areas zebradas. Esses
dispositivos melhoram a visibilidade e a seguranga do trafego, especialmente em condicoes

de neblina, chuva intensa ou durante a noite.
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Esses dispositivos podem ser tachas monodirecionais (com reflexdo apenas em um lado) ou

bidirecionais (com reflexdo em ambos os lados), e podem ser de cor branca ou amarela,

conforme a marca viaria com a qual estao associados. A disposi¢ado das tachas ao longo das

linhas de bordo e das linhas de eixo deve seguir os critérios especificados na tabela abaixo.

Optou-se por obedecer a cadéncia de 16m e 12m para situacdes especiais, com o intuito de

favorecer a execugédo e por abranger a tipologia da via, com velocidade regulamentada

superior constatada em alguns trechos.

Tabela 70 - Cadéncia de utilizacdo de tachas

Trecho que
Velocidade . . . N .+ | antecede situacao
Regulamentada Sltuag';\?ml";urmal Sltua@?jcarﬁ}speclal especial
(kmvh) (linha de -bordo)
d (m)
V<80 8 B 2 (até 70m)
B0= V =90 12 9 4 (até 100m)
V=90 16 12 6 (até 150m)

*Fonte: Volume VI - Manual de Dispositivos Auxiliares — CONTRAN

IF |

TRECHO QUE ANTECEDEM OBSTACULO / OAE

UINe1A DE DMISAQ DE FLUXOS OPOSTOS - Dupla Continua

con sRACA

IONAY -
LBO - LINHA DE BORDO - TAGHA REFLETIVAS BIDIRECIONAIS BRANCA / VERMELHA - 1.4

PONTE

| o

PONTE

LFO-2 - TRECHO EM TANGENTE

LintA DE DVISRO DE FLUXOS OPOSTOS - Simples Seccionada - 412
TACHAS REFLETIVAS BIDIRECICNAIS AMARELAS - 1:16
LBO - LINHA DE BORDO - TAGHA REFLETIVAS BIDIRECIONAIS BRANGA / VERMELHA - 116

LFO-3 - TRECHO EM CURVA

DE FLUXOS OPOSTOS - Dupla Continua

L 15RO DE
TACHAS REFLETIVAS BIDIRECICNAIS AMARELAS - 18
LBO - LINHA DE BOR!

DG - TAGHAS BIDIRECIONAIS BRANGA | VERMELHA - 18

LFO-3 - TRECHO EM TANGENTE

LINHA DE DIVISAO DE FLUXOS OPOSTOS - Dupla Continus.
TACHAS REFLETIV 1 AMARELAS

ECIONAIS -
LBO - LINHA DE BORDO - TAGHAS BIDIRECIONAIS BRANGA |

14

VERMELHA - 18

DIMENSAOS BASICAS DAS TACHAS

— \ ¥
‘ B

L J ;
: [

. i

| N :

ELEMENTQ REFLETIVO

Figura 128 - Detalhe de Tachas

Com relagao a sua implantacao, deve-se observar alguns aspectos:

e Deverédo ser implantadas junto a linha de bordo deslocadas para o lado externo em cerca

de 0,05 m de forma a propiciar futuras intervengcoes na demarcacao;

Volume 1 — Relatério do Projeto - Rodovia: GO-178 / GO-206

301



CONSORCIO RODOVIA GOIAS

INFRA WG A

e Deverdo ser implantadas no espaco entre as linhas, quando duplas, ou no meio dos

segmentos sem pintura, quando forem seccionadas.

O detalhe das tachas esta apresentado no Projeto de Sinalizagao Folha: SNL-14.

11.16 ESPECIFICACAO DE MATERIAIS

Os materiais a serem utilizados na sinalizagdo horizontal, sdo os preconizados pelo Instituto
de Pesquisas Rodoviarias — IPR/DNIT ou pelas normas a seguir. Para a escolha, foram
considerados diversos fatores e solugdes, como as apresentadas na Tabela 9 do Manual do

Programa Nacional de Segurancga e Sinalizagdo Rodoviaria BR-LEGAL.

e EM-373/2000 Microesferas de vidro retrorrefletivas para sinalizagdo horizontal
rodoviaria

e NBR 16184 Sinalizacéo horizontal viéria - Esferas e microesferas de vidro

e NBR 5829:2022 Tintas, Vernizes e Derivados - Determinagcdo da Massa Especifica

e NBR 7396:2017 Sinalizagdo horizontal viaria - Material para Sinalizagdo Horizontal

e NBR 9676:2022 Tintas — Determinacéo do poder de cobertura

e NBR 15438:2020 Sinalizacdo horizontal viaria — Tintas

NBR 13699:2021 Sinalizag&o horizontal viaria - Tinta a base de resina acrilica emulsionada

em agua.

Tabela 71 - Solu¢des Obrigatérias a serem utilizadas

Especificacio do Servigo Aplicagio

Sinalizacio horizontal com plistice a frio
(metilmetacrilato) estrutura a dispersio com | No minimo em 15% dos segmentos com raio de curvatura
espessura varidvel de 0 a 5 mm — ABNT NBR | menor do que 450 m e com dngulo central maior® ou igual
15870 - Sinaliza¢cio horizontal vidria — [ doque 45°. Prioritariamente aplicados nos segmentos com
Plistico a frio 4 base de resinas metacrilicas | caracteristicas de alta incidéncia de chuva.

reativas — Fornecimento e aplicagio.
Sinalizacio horizontal com  material | Nos demais trechos com curvas horizontais com raio de
termoplistico em alto releve aplicada por |curvatura menor do que 450 m e com dngulo central
extrusio mecinica ABNT NBR 15543 - | maior® do gue 457,

Sinaliza¢io horizontal vidria - Termoplistico
alto relevo aplicado pelo processo de extrusio
mecinica.

Sinalizacio horizontal com  material (Na execucdo de marcas/faixas/'simbolos na sinalizacio
termoplistico pré-formade ou laminado | 0slensiva em fravessias urbanas.

elastoplistico (1.0 mm) — manual.

*Fonte: Manual do Programa Nacional de Seguranca e Sinalizagdo Rodoviaria BR-LEGAL

Neste projeto, as pinturas deverdo ser executadas com Tinta a Base de Resina Acrilica
emulsionada em agua, conforme NBR 13699:2021 da ABNT, espessura de 0,5 mm e garantia

de 36 meses. Estas tintas deverao ser retrorefletorizadas com Microesferas de vidro do Tipo
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I-B (“premix”), incorporadas a tinta antes da aplicagdo, as quais fornecem retrorrefletorizagcéo

apos o desgaste da pelicula aplicada.

A retrorrefletividade inicial minima recomendada é de 250 mcd.Ix-1.m-2 para cor branca e de
150 mcd.Ix-1.m-2 para cor amarela, verificada em campo para sinalizagao definitiva. E de 150
mcd.Ix-1.m-2 para cor branca e de 100 mcd.Ix-1.m-2 para cor amarela, para sinalizagao

definitiva de curta duragao.

A retrorrefletividade residual independe do material especificado no projeto e sera de 100
mcd.Ix-1.m-2 para cor branca e de 80 mcd.Ix-1.m-2 para cor amarela, sob quaisquer condi¢coes

fisicas ou operacionais da rodovia.

A avaliacao da retrorrefletividade inicial se da em até 15 dias apds a aplicagao na via, enquanto

a residual é avaliada e definida apds um determinado periodo de tempo.

Quanto as tachas refletivas, o padrdao especificado sera Tipo Il bidirecionais, NBR
14636:2021.

Atinta deve ter uma excelente aderéncia ao substrato do pavimento, seja asfalto ou concreto.
Isso garante que a tinta ndo se solte com o trafego, mesmo sob condi¢cdes severas de atrito.
A aderéncia € um dos requisitos principais, especialmente em regiées com trafego pesado e

intenso.

Atinta acrilica deve ser resistente a abrasao causada pelo trafego de veiculos, especialmente
em vias de alto fluxo. Ela também deve ser resistente aos efeitos das intempéries, como

chuva, radiagao solar e variagdes de temperatura, garantindo uma vida util prolongada.

Durabilidade minima: A tinta deve garantir uma durabilidade de, pelo menos, 12 meses,

mesmo sob condi¢des climaticas adversas e trafego intenso.

Resisténcia a abrasao: A tinta deve resistir ao desgaste causado pelo trafego de veiculos,

especialmente nas vias de maior fluxo.

11.17 SINALIZACAO PROVISORIA

Durante a construgéao, € crucial utilizar sinalizagado intensa nas areas de trabalho para garantir
a seguranca tanto dos usuarios da via quanto dos trabalhadores presentes nesses locais. A
sinalizagcdo das obras deve seguir as diretrizes estabelecidas pelo Cdédigo de Transito

Brasileiro e pelo Manual de Sinalizagdo de Obras e Emergenciais em Rodovias do DNIT. Ao
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instalar os sinais, deve-se garantir que eles transmitam as mensagens necessarias sem

comprometer a visibilidade ou reduzir a largura da pista.

v’ PROPOSITO

Estabelecer e padronizar os procedimentos para a criagdo do projeto basico de sinalizagao

durante a execucao de obras e servigcos em rodovias no ambito da construcao da estrada em

questdo. O projeto deve incluir a definicdo dos dispositivos de sinalizagdo com o objetivo

principal de garantir a seguranga no trafego, devendo, portanto:

Alertar antecipadamente sobre a presenca de obras ou servicos de manutencao;
Regular a circulacdo, a velocidade e outras condicfes para assegurar a seguranca
local,

Orientar e direcionar o fluxo de veiculos proximo a obra, para evitar manobras
conflitantes, reduzir o risco de acidentes e diminuir os engarrafamentos;

Fornecer informacdes claras e padronizadas aos usuarios da via;

Marcar claramente os limites da area da obra para proteger ndo apenas 0s motoristas

e pedestres, mas também os trabalhadores envolvidos.

v ELEMENTO DO PROJETO

Dependendo do tipo de trabalho que impactara o transito, especialmente em relacdo a

duracao e a mobilidade dos servigos, o projeto de sinalizagao deve incluir:

Sinalizacao Vertical: Placas de regulamentacéo, adverténcia e indicagao;

Sinaliza¢do Horizontal: Linhas, marcas de canalizag&o, setas, legendas e tachas;
Dispositivos Auxiliares: Barreiras, balizas, balizadores, marcadores de perigo,
sinalizacdes de obstaculos, marcadores de alinhamento, cones, cupulas luminosas,
luzes intermitentes, painéis com setas iluminadas, bandeiras, sinal "PARE" portatil,
operacdo de leva-bandeira, acessorios de seguranca individual e sinalizacdo para
veiculos de servico;

Sinalizagcdo Semaforica.

v" TIPOS DE SINALIZACAO

Pré-Sinalizacdo: Destinada a alertar sobre a presenca de obras a frente que alterem
o fluxo dos veiculos, seréo instalados sinais de regulamentacéo e de adverténcia para
informar aos motoristas sobre as mudancas necessarias em seu comportamento ao

passar pelas areas de trabalho.
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11.18

Sinalizacdo de Posicado: Refere-se a area onde estédo estabelecidas as condicdes
para a circulacdo dos veiculos. Neste local, deverdo ser colocadas placas de
regulamentacao e dispositivos para canalizacéo e/ou controle do trafego.

Sinalizacdo de Conclusdo de Obras: Quando a situacdo de trafego retornar ao
normal, deve ser sinalizado o término das obras. A rodovia deve entdo indicar a
velocidade maxima permitida a partir desse ponto, de acordo com as caracteristicas da
estrada, especialmente se a velocidade foi reduzida anteriormente por meio de

sinalizacao.

SINALIZACAO VERTICAL

Para a execugao dos servigos, a instalacdo dos sinais deve garantir que a mensagem seja

claramente transmitida, sem obstruir a visibilidade ou reduzir a largura da pista.

A distancia entre os sinais deve ser a seguinte:

Adverténcia
Velocidade de seguranca:100 km/h, 80 Km/h e 60 Km/h - 150 m
Velocidade de seguranca: 40 Km/h - 100 m

Demais Sinais

Velocidade de seguranca: 100 km, 80 Km/h - 100 m
Velocidade de seguranca: 60 Km/h - 80 m
Velocidade de seguranca: 40 Km/h - 50 m

Os sinais devem seguir o tipo, formato, cor e dimensdes especificados no Manual de

Sinalizacdo do DNIT e devem ser montados em suportes adequados ou cavaletes. E crucial

que, se um sinal for colocado devido a uma condigdo temporaria, ele seja removido

imediatamente assim que a condig¢ao deixar de existir.

Figura 129 - Exemplo de sinalizag&o vertical de obras
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11.19 SINALIZACAO HORIZONTAL

Para obras com uma duracdo prevista superior a 30 dias, € necessario implementar nova

sinalizagao horizontal além dos dispositivos de canalizagao e sinalizagao vertical existentes.

A pintura temporaria deve ser feita com tinta acrilica. As linhas demarcadoras serao pintadas
de branco com largura de 0,10 m para delimitar bordos e dividir fluxos no mesmo sentido, e

de amarelo com a mesma largura para separar fluxos em sentidos opostos.

As setas e sinais de canalizagdo deverado ser na cor branca, com comprimento de 3,60 m.

Mensagens e numeros devem ser pintados em branco com altura de 2,40 m.

11.19.1 Dispositivos de Canalizacdo e Seguranca

Além dos sinais, podem ser utilizados ainda outros dispositivos de seguranca:

e Barreiras;

e Balizadores;

e Piquetes;

e Delineadores Direcionais;

e Cones;

e Dispositivos Luminosos;

e Dispositivos de Luz Intermitente;
e Bandeiras;

e Sinal — PARE — Portatil;

e Barreiras Amortecedoras de Choque.

EXEMPLOS:

Delineadores direcionais - Atuam informando aos motoristas que houve uma alteragcéo no
alinhamento horizontal da rodovia, tendo assim a funcao de desviar, canalizar e direcionar o

fluxo dos veiculos no trecho em obras.

Sinal de “PARE” portatil - Dispositivo utilizado quando a rodovia, por conta da obra, sé dispor
de uma faixa de trafego, sendo necessaria, assim, a interrup¢do momentanea de um sentido
para que haja o fluxo do outro. Serao utilizados pelos sinalizadores, bandeiras com cabo, de
forma circular (d =0,40m), tendo uma das faces o fundo verde e a palavra SIGA, em branco,

na outra face, fundo vermelho, com a palavra PARE, em branco.
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Tambores e Balizadores - Empregados para delimitar o local das obras. Seréo pintados nas
cores preta e amarela, sendo a segunda com tinta refletorizada. A largura das faixas sera de
0,1m. No caso dos balizadores, serao inclinados, formando um angulo de 45° com a horizontal
e, no caso dos tambores, serdo horizontais. Durante o periodo noturno funcionara nos locais
das obras um sistema de sinalizacdo luminosa. Devera ser tomado o cuidado para evitar o

ofuscamento dos motoristas.

Balizador movel Tambores

branca 2ranca
— - refletiva
—__ refletiva

Figura 130 - llustracdo de balizador e tambores

Bandeira — E utilizado como um elemento de controle complementar de controle do fluxo em
situagao de volume de trafego muito alto, altas velocidades, necessidade de interrupgao do
fluxo e obras moveis durante o dia. O sinalizador deve portar uma bandeira ou um dispositivo
luminoso, caso a obra seja realizada durante a noite, periodo no qual se faz necessario o uso

nos locais onde ha pouca visibilidade.

Bandeiras

] \

Figura 131 - llustracdo de bandeiras

Cones - Dispositivo de canalizacao do transito, utilizado em obras de pequena duracao e/ou
de grande mobilidade. Estes devem ser em materiais que nao oferecam resisténcia, em caso
de colisao com veiculos, tais como plastico ou borracha. Devem possuir faixas horizontais nas
cores, alternadas, branca e laranja, com no minimo a cor branca com tinta refletiva. Na
definicdo do espacamento utilizado para a implantacdo dos cones é necessario levar em conta

a velocidade de trafego no trecho.
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Cone Cilindro

. branca branca
7 refletiva refletiva

——

Figura 132 - llustrag&o de cones

Barreiras - Destinam a obstrugédo total ou parcial da rodovia, podem ser de classe | (1

travessa), Il (duas travessas) ou lll (trés travessas). Terdo 1,9m de comprimento e 1,2m de

altura, confecciona- dos em madeira de lei. Serao pintados, com tinta refletiva, faixas brancas

e laranja, alternadas com 0,1m de largura, formando um angulo de 45° com a horizontal.

Fita zebrada

I 9f b hnnrnnfspplillonsentlyy

77z llgrzize?  (igzs7?

Figura 133 - llustracéo de fita zebrada

Cavaletes

g/

— —

sentido de circulacao

Figura 134 - llustracdo de cavaletes

Barreiras

/)
7 53 T &

pam —

sentido de circulagao

Figura 135 - llustracdo de barreiras
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Cancelas

Figura 136 - llustracdo de cancelas

Barreira em médulos plasticos - As barreiras plasticas devem ser utilizadas para canalizar
o fluxo de veiculos para faixas de trafego diferentes daquelas em que estdo circulando. E
composta por médulos ocos, que podem ser acoplados lateralmente e que possuem orificios
que permitem o preenchimento com agua ou areia, para aumentar a estabilidade e a

resisténcia a choques leves.

Para melhor operacédo da rodovia e com o intuito de preservar a seguranga dos usuarios da
via e daqueles que trabalham na obra deverdo ser projetados e executados desvios
provisorios de trafego. Nestes casos, o pavimento da pista nova devera estar,
preferencialmente na penultima camada de revestimento, uma vez que ndo sdo admitidas

aplicagdes posteriores de pinturas para cobrir a sinalizagao horizontal provisoria.

» Materiais e Especificacdes:

A sinalizagdo para constru¢ao n&o sera objeto de medigao. As caracteristicas dos materiais a

serem empregados e as técnicas de execugao deverao seguir as especificagoes:

Projeto-tipo 18
@ %5 / gg /
i /&

Pista simples
Bloqueio de meia pista
Passagem alternada

Retomo a velocidade
diretriz da rodovia

Sinalizacéo de obras

@

/100 /100 50 50

: |ﬂ| . mi"gs.ﬂ_u = ; =

=2 * . 1 =
l = ..0- ] --“? | |
' 3@0{ 200 ) 100 4 100} 100, "} 1§- 100 ‘60 &0 100 m”.‘r
- R L 80 50 | 50 | ]
Bl / ! / / -
‘-"‘; > 8 ’ L / -
/ 2 i
e fe
Legenda %é
B Bandeira :

= Dispositivo da canalizagéo
BEE Interferéncia

= Circulag@o normal

o Circulagéo temporaria

«+  Placa em suporte duplo
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Figura 137 - Tipo sinalizag&o de obras na rodovia
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Documentos de referéncia
e DNIT IPR 738 Manual de Sinalizacdo de Obras e Emergéncias em Rodovias —
2010
e DNIT ES 100/20090Obras Complementares — Seguranca no trafego rodoviario —
Sinalizacao horizontal
e DNIT ES 101/2009Obras Complementares — Seguranca no trafego rodoviario —

Sinalizacao vertical - Especificacéo de servic

11.20 QUADRO RESUMO SINALIZACAO HORIZONTAL

PRO OD A ACAO RA A DO TRA O
RESUMO DE SINALIZACAO HORIZONTAL
ESPECIFICAGOES RAZAO LARGURA (m) |QUANTIDADE (m)| TOTAL (m?)
4x4
LFO-2 0,15 31.799,68 1.689,73
2x2
4 LFO-3 CONTINUA DUPLA 0,15 53.866,29 16.159,89
s LINHAS HORIZONTAIS -
e LFO-4 CONTINUA e 4x4 0,15 50.840,60 5.710,56
N
g LMS-2 SIMPLES SECIONADA 0,15 3.698,40 277,38
g LINHA DE DE BORDA DE PISTA - LBO CONTINUA 0,15 169.293,33 25.441,96
<L
o PARE - 2,40 2,00 4,36
N -
2 INSCRICAO NO PAVEIMENTO LRE - LINHA DE RETENGAO - 0,40 13,41 537
= -
= ZPA-B - ZEBRADO DA AREA DE
n ~ -
PAVIEMNTO NAO UTILIZAVEL 040 177.56 7106
DIMENSOES (m) AREA (m?) QUANTIDADE (un) TOTAL (m?)
Pintura de faixa - com resina acrilica: 49.360,31
2 0 DIMENSOES (m) TOTAL
>
E< ITEM 40830 - TACHA REFLETIVA BIDIRECIONAL BRANCA 0,100,019 13.557,00
82 DISPOSITIVOS DELIMITADORES
& = ITEM 40835 - TACHA REFLETIVA BIDIRECIONAL AMARELA 0,10%0,019 2.109
2 <
a TACHAS : 15.666,00

11.21 QUADRO RESUMO SINALIZAQAO VERTICAL

RESUMO DE SINALIZAGAO VERTICAL - IMPLANTAGAO
ESPECIFICACOES CODIGOS DIMENSOES|QUANTIDADE| AREA (m?)
OCTOGONAL R-1 L =0.50 2 1,18
CIRCULAR R-7 31,00 70 54,98
REGULAMENTAQAO CIRCULAR R-19 21,00 25 19,63
CIRCULAR R-28 21,00 1 0,79
fe) TRIANGULAR R-2 L=10 1 0,43
‘6 QUADRADA A-2A | A-2B L=1,00 21 21,00
'<_( QUADRADA A-36 L=1,00 2 2,00
<z( QUADRADA A-7 L=1,00 1 1,00
i e RETANGULAR A-112 0,80x1,00 4 3,20
% <</() ADVERTENCIA RETANGULAR A-149a 1,5x1,00 1 1,50
o O RETANGULAR A-149a 3.5x1,50 1 4,50
S 3 RETANGULAR Fib 35x1,50 4 18,00
= o RETANGULAR A-18 0,80 x1,00 25 20,00
5 PERIMETRO URBANO 3,0X0,8 2 4,80
> ESC-F 0,6 x0,67 1 0,40
12 PONTE SOBRE O RIO 220x1,10 2 482
%(y INDICATVA / RETANGULAR CLARO
5 ORIENTATIVA PONTE SOBRE O RIO 3.00x1.50 2 9.00
<Z( CORRENTE ! : !
5 PONTE SOBRE O RIO
VERDE 3,00 x1,50 2 9,00
MARCO QUILOMETRICO MQ 0,70x1,10 85 65,45
MARCADORES DE ALINHAMENTO (DELINEADORES) MA - 0,50 x 0,60 125 37,50
SIMPLES - 336 unid
SUPORTES PLACAS DUPLO - 28 unid
TOTAL SINALIZAGAO VERTICAL (m?): 279,18
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PROJETO DE SINALIZAGAO E SEGURANGA DO TRAFEGO
RESUMO DE SINALIZAGAO VERTICAL - MANUTENGCAO
ESPECIFICACOES CODIGOS DIMENSOES|QUANTIDADE| AREA (m?)
;(' OCTOGONAL R-1 L =0.50 6 3,55
O CIRCULAR R-7 21,00 34 26,70
E o " REGULAMENTAGAO CIRCULAR R-19 21,00 11 8,64
us | < CIRCULAR R-24b 21,00 3 2,36
z | < TRIANGULAR R-2 L=1,0 1 0,43
19( 5 T QUADRADA A-2A [ A-2B L=1,00 20 20,00
Oz e QUADRADA A-32b L=1,00 2 2,00
é <§( ADVERTENCIA QUADRADA A-35/A-36 L=1,00 7 7,00
= QUADRADA A-7b L=1,00 1 1,00
Z SIMPLES - 85 unid
%) SUPORTES PLACAS DUPLO . 0 unid
TOTAL SINALIZAGAO VERTICAL (m?): 71,68

PROJETO DE SINALIZAGAO E SEGURANGA DO TRAFEGO

RESUMO DE SINALIZAGAO VERTICAL - RETIRADA
ESPECIFICACOES cODIGOS DIMENSOES|QUANTIDADE| AREA (m?

CIRCULAR R-7 @ 1,00 13 10,21
REGULAMENTACAO CIRCULAR R-19 31,00 2 1,57
TRIANGULAR R-2 L=10 3 1,29
QUADRADA A-2A | A-2B L=1,00 3 3,00
ADVERTENCIA QUADRADA A-7a L=1,00 1 1,00
RETANGULAR A-18 0,80 x1,00 21 16,80
ESC-F 0,6 x0,67 1 0,40

SIMPLES - 44 unid

SUPORTES PLACAS DUPLO N 0 unid
TOTAL SINALIZAGAO VERTICAL (m?): 34,27

12.0

PROJETO DE OBRAS COMPLEMENTARES

O Projeto de Obras Complementares tem como finalidade a melhoria da infraestrutura viaria,

visando oferecer maior segurancga, funcionalidade e estética as vias e rodovias. Este tipo de

projeto engloba uma série de intervengbes que complementam e aprimoram a estrutura

principal da via, garantindo que ela ndo apenas suporte o trafego eficiente, mas também

ofereca condigdes ideais para o entorno e os usuarios.

Seguranca e Protecédo: A instalacdo de cercas de arame farpado, muitas vezes com
mourdes de madeira, € fundamental para demarcar a faixa de dominio da rodovia e
prevenir a entrada de animais ou pessoas nao autorizadas, contribuindo
significativamente para a seguranc¢a dos usuarios da via,

Integracdo com Infraestruturas Existentes: Conectar novas cercas com as ja existentes
assegura a continuidade e eficacia da delimitagdo da rodovia, evitando lacunas que
possam comprometer a seguranga e a protecao;

Preservacdao Ambiental: A aplicacdo de semeadura manual ou hidrossemeadura em
areas de taludes e vegetacdo de mata ciliar € crucial para evitar a erosdo e promover
a estabilizacdo do solo. Estas técnicas auxiliam na recuperacdo e conservacao
ambiental, protegendo as areas adjacentes a rodovia;

Revegetacdo e Paisagismo: O plantio de arvores e arbustos ndo s6 embeleza a

paisagem ao redor da via, mas também desempenha um papel importante na protecao
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contra a degradacéo do solo, especialmente em locais onde dispositivos de drenagem
foram instalados.

A implementacao cuidadosa desses elementos ndo s6 melhora a funcionalidade e a estética
da via, mas também garante a seguranga dos usuarios e a preservacado do meio ambiente
ao redor.

12.1 METODOLOGIA

O projeto de obras complementares foi desenvolvido seguindo as especificacoes:

e Diretrizes Basicas para Elaboracéo de Estudos e projetos Rodoviarios — 2006;
e Defensa Metalica — DNER-ES 144/85;
e Defensas Metdlicas — Projeto e Implantacdo NBR 6971/1999.

12.2 DEFENSAS METALICAS

Serao colocadas defensas, ao longo dos aterros a partir de uma altura de 1,5m, conforme
ABNT NBR 6971 — Seguranca no trafego — Defensas metalicas — Implantacéo e de acordo

com o gréfico abaixo.
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Figura 138 - Grafico Talude de aterro x Altura do aterro.

Nas pontes em trecho de s pistas simples, sera adotadas as seguintes medidas:

e Entradas e saidas das pontes (OAE), com comprimentos de 24,00m nas saidas e

40,00m das entradas

Nas pontes em trecho de pista dupla, sera adotadas as seguintes medidas:

e Entradas e saidas das pontes (OAE), com comprimentos de 24,00m nas saidas e
40,00m das entradas.

Como mostrado da imagem a sequir.
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DEFENSAS METALICAS EM PONTES
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—— NOTAS

2 Dememstien em Gertimetra

O dispositivo adotado é do tipo defensa semi-maleével, sendo aplicado com um
comprimento de ancoragem de 12,00m na entrada e 6,00m na saida e corpo variavel,

conforme apresentado na Nota de Servico.

Foram adotados os modelos correspondentes ao projeto tipo do DNIT tanto para as
defensas quanto para o dispositivo de ancoragem e deverao seguir as orientacdes contidas
na especificacdo DNER-ES-144/85, e de compativel com a ABNT NBR 6971 — Seguranca
no trafego — Defensas metalicas — Implantacao.

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

NBR 5871, respectivamente.

A forma, dimensdes, tolerancias e caracteristicas de todos os elementos constituintes do
conjunto da defensa, especificados na NBR 6971, sdo suficientes para proporcionar a
montagem da defensa com todos os elementos previstos de ligacdo, assegurando a
formacao de conjunto, com capacidade de maxima absorcao de energia cinética, sem

verificar rompimentos ou proje¢cdes de fragmentos.
Equipamentos minimos para implantacao de defensas metélicas:

e Caminhdao para o transporte dos suportes e ferramentas;
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e Bate-estacas pneumatico;

e Compressor de ar;

e Chave de impacto ou torque variavel;
e Ferramentas manuais;

e Equipamentos de sinalizacéo de obras.

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

Os postes das defensas, devem ser enterrados 1 100 mm + 10 mm, em aterro compactado.
No caso de fixagdo em taludes, ou terrenos muito ondulados, os postes devem ter

comprimento compativel com esta exigéncia.

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

com posterior enchimento de concreto.

As laminas de uma defensa ndo podem ser instaladas a menos de 0,50 m + 0,02 m da borda
da pista. As defensas devem ser instaladas, de preferéncia, paralelamente a diretriz da pista,
guando nao for possivel manter o paralelismo entre as laminas das defensas e a diretriz, ou
guando a defensa, por qualquer razéo, deve desviar- se lateralmente, os trechos néo paralelos
devem ser mantidos dentro de um angulo maximo de 2020’, contados a partir do eixo da via,

0 gque corresponde a uma relacao aproximada de 1:25.

As mudancas de altura de uma defensa, seja por razdes do projeto ou devido a ancoragem,
nao devem ser bruscas. Devem observar um angulo menor ou igual a 4030’, entre o eixo
superior das laminas e o plano da pista, o que corresponde a uma relacdo aproximada de
1:12.

Devem ser preservadas as condi¢cbes ambientais exigindo-se o0s seguintes cuidados:

a) todo o material excedente de escavacéao, ou da propria execucao do dispositivo, deve
ser removido das proximidades dos servi¢os, cuidando-se para que ndo haja risco de
que este possa ser conduzido para os cursos d’agua locais, evitando assim o seu

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

c) limpeza do terreno apds a execucao dos servicos.

Terminais de Dispositivos de Contencao Longitudinal

Todo sistema de contencao deve ser introduzido e encerrado de forma segura. Assim, todo
terminal de dispositivo de contencéo longitudinal que tenha a possibilidade de ser impactado

deve ter caracteristicas de minimizar os efeitos de impacto.

Para ser considerado seguro, um terminal ndo pode penetrar, fazer saltar ou capotar um

veiculo que impacte frontalmente ou em angulo.

Todo sistema de contencao deve ser introduzido e encerrado de forma segura. Assim, todo
terminal de dispositivo de contencéo longitudinal que tenha a possibilidade de ser impactado

deve ter caracteristicas de minimizar os efeitos de impacto.

Para ser considerado seguro, um terminal ndo pode penetrar, fazer saltar ou capotar um

veiculo que impacte frontalmente ou em angulo.

O terminal absorvedor € aquele que ao ser impactado frontalmente, absorve a energia cinética
do veiculo errante, conduzindo-o a uma parada segura. No modelo proposto, ocorre também,

o redirecionamento do veiculo quando impactado em angulo.

O terminal absorvedor de energia proposto, modelo Obex MT P2, foi ensaiado, para o nivel

de contencgéo P2 para até 80km/h, de acordo com a Norma Europeia EN 1317 parte 4.

De acordo com a classificacdo adotada pela NBR 15486/2016 os terminais de entrada e saida

utilizados foram:

e Terminal absorvedor de energia: terminal que ao ser impactado frontalmente, absorve
a energia cinética do veiculo errante, conduzindo-o a uma parada segura. No modelo
proposto, ocorre também, o redirecionamento do veiculo quando impactado em angulo.

e Transicdo: sistema que faz a transicdo adequada entre diferentes sistemas de
contencdo, de forma a dar continuidade a protecéo lateral, prevenindo o efeito de
embolsamento, enganchamento ou penetracdo do sistema na &rea de transicao entre

0s sistemas de contencéo.
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12.3 QUADRO DE QUANTIDADES

Na Figura abaixo sdo apresentados os quantitativos de obras complementares.

QUADRO RESUMO DE OBRAS COMPLEMENTARES - DEFENSAS METALICAS - TRECHO-5 - GO-178 - GO-206

X “ DIMENSOES QUANTIDADES
DISCRIMINACAO CODIGO m) UNIDADE TRECHO
DISPOSITIVOS Defensas Metdlicas DEF. - m 238,91
DE CONTENGAO |Defensas metalicas e Terminais
LONGITUDINAL Terminal Absorvedor e Energia TAE - und. 48,00
Totais:

1 - Fornecimento e Colocacéo de Defensa Metélica (m): 239
1 - Fornecimento e Colocagdo de Terminal Absornvedor de Energia (und): 48

12.4 APRESENTACAO DO PROJETO

O detalhamento do PROJETO DE SINALIZACAO / OBRAS COMPLEMENTARES pode ser

visualizado no Volume 02 — Projetos Executivos.

Volume 1 — Relatério do Projeto - Rodovia: GO-178 / GO-206 317



CONSORCIO RODOVIA GOIAS

INFRA AL

12.5 DECLARACAO

DECLARACAO DE RESPONSABILIDADE POR POR PROJETO DE SINALIZACAO/OBRAS
COMPLEMENTARES

Ref.: Projeto de Restauracdo da Rodovia: GO-178 / GO 206, trecho Entr. BR 364 - CACU-
ITARUMA - ITAJA — Extens&o: 85,05 km.

A Roberta Fernandes de Souza Buratinne de CPF n° 833.486.111-72, responsavel pelos
PROJETO DE SINALIZACAO / OBRAS COMPLEMENTARES, e a empresa CONSORCIO
RODOVIAS GOIAS: TJW CONSULTORIA PROJETOS E SERVICOS LTDA e a CAVA
ENGENHARIA DE INFRAESTRUTURA LTDA de CNPJ n° 52.187.488/0001-01, aqui
representada pelo seu responsavel técnico, a Eng? Roberta Fernandes de Souza Buratinne,
CREA N° 14613/D-GO, declaramos que desenvolvemos o referido projeto obedecendo
rigorosamente as normas técnicas e instrucées de projetos (IP-15) em vigor e consideramos
a viabilidade e economicidade das solucdes técnicas apresentadas assumindo total

responsabilidade quanto a veracidade dos resultados apresentados.

k " n I, | L, TP b A e

CONSORCIO RODOVIAS GOIAS
RT Eng? Roberta Fernandes de Souza Buratinne
CPF n° 833.486.111-72
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13.0 TRAVESSIAS URBANAS

As travessias urbanas apresentam auséncia de harmonizagdo tanto do ambiente urbano
quanto do ambiente rodoviario. O trafego de passagem da rodovia compartiiha o mesmo
espago com o transito de veiculos e com os pedestres da cidade, expondo motoristas e
pedestres ao risco de frequentes acidentes. Nesse cenario, surgem conflitos e impactos de
diferentes graus, que s&o relacionados diretamente com o porte da cidade e com a categoria

da rodovia.

Conforme o Termo de Referéncia, as intervengbes urbanas sao classificadas em trés
modalidades: Intervengdes Urbanas de Baixo Impacto, Intervencbes Urbanas de Médio
Impacto e Intervengdes Urbanas de Alto Impacto. Para o trecho em questao, € recomendada
a intervencao de baixo impacto, pois as populagdes das cidades de Cagu/GO e Itaruma/GO
nao atingem o limite minimo de 25 mil habitantes exigido para intervengdes de médio ou alto

impacto.

Devido a complexidade envolvida, os projetos de restauragao devem seguir critérios objetivos
estabelecidos no Termo de Referéncia. Inicialmente, sera elaborado o Projeto Executivo de
Restauracéo para os trechos de travessia urbana dentro do perimetro urbano, incluindo os

servigos basicos de baixo impacto essenciais para todas as travessias urbanas.

Para as intervengdes de baixo impacto, serdo analisadas e, se necessario, implementadas as

seguintes agoes:

o Sinalizagao Vertical: Instalacdo de placas de sinalizacdo especificas para o transito
urbano, como placas de direcionamento, de destinos turisticos, de areas de
estacionamento e de pontos de parada de Onibus.

« Sinalizagao Horizontal: Implementacdo de faixas de pedestres, sinais e tachas
direcionadoras de trafego.

o« Calgcadas Acessiveis: Levantamento dos pontos de rebaixo das calgadas,
identificacdo dos pontos de travessia transversal e instalacdo de sinalizagao especial.

« Travessias de Pedestres por Faixas Elevadas: Implantacdo de faixas de pedestres
elevadas ("lombo-faixas").

Essas medidas visam garantir a seguranca e a funcionalidade nas areas urbanas de travessia,

conforme os critérios estabelecidos.
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14.0 COMPONENTE AMBIENTAL

O projeto ambiental para o trecho em estudo esta detalhadamente apresentado no Volume
03D — Componente Ambiental. Neste volume sédo apresentados os passivos ambientais pré

existentes na faixa de dominio e as respectivas solugdes para corregcdes e reparos.

Além deste cadastro do passivo ambiental também é apresentado o estudo para implantagao

da via com medidas que minimizem os impactos ambientais provenientes da construcédo.

14.1 DIAGNOSTICO AMBIENTAL DA AREA

O levantamento do diagndstico ambiental da area foi realizado com base em estudos

bibliograficos, normas ambientais e caracterizacéo do local.

No diagnéstico ambiental é apresentado:

Mapa das éareas de influéncia

Caracterizacao do meio fisico

Caracterizacdo do meio biotico

Caracterizacdo do meio socioeconémico

14.2 CADASTRO AMBIENTAL

No cadastro ambiental o estudo realizado identificou os pontos de problemas ambientais ao
longo da faixa de dominio dos quais serdao necessarios implantar passivos ambientais, sejam
eles por impactos ja existentes no local como por impactos que serdo realizados por meio das

acdes da construgao.
Os passivos ambientais podem ser considerados em ocorréncias como:

e Falha na construcao, restauracdo ou manutencéo de rodovia, capaz de atuar como
fator de dano ou de degradacdo ambiental & area de influéncia direta, ao corpo estradal
Ou ao usuario, ou

e Condicdes climaticas adversas ou causadas por terceiros, capaz de atuar como fator
de dano ou de degradacéo ambiental a faixa de dominio da rodovia, ao corpo estradal

OU ao usuario.
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14.3 DECLARACAO

DECLARACAO DE RESPONSABILIDADE POR COMPONENTE AMBIENTAL

Ref.: Projeto de Restauracdo da Rodovia GO-178/GO-206, Trecho: BR-364 — Cacgu-Itaruma-

Itaja, com a extensao de 85,05 km.

ARoberta Fernandes de Souza Buratinne de CPF n° 833.486.111-72, responsavel pelo Projeto
COMPONENTE AMBIENTAL, e a empresa CONSORCIO RODOVIAS GOIAS: TJW
CONSULTORIA PROJETOS E SERVICOS LTDA e a CAVA ENGENHARIA DE
INFRAESTRUTURA LTDA, aqui representada pelo seu responsavel técnico, a Eng? Roberta
Fernandes de Souza Buratinne, CREA N° 14613/D-GO, declaramos que 0s passivos
ambientais existentes na faixa de dominio foram cadastrados e o estudo ambiental da &rea de
influéncia foram desenvolvidos obedecendo rigorosamente as normas técnicas, instru¢des de
projetos (IP) e legislacdo em vigor e consideramos a viabilidade e economicidade das
solucBes técnicas apresentadas assumindo total responsabilidade quanto a veracidade dos

resultados apresentados.

‘L‘_.f_ n I T A, TP A A

CONSORCIO RODOVIAS GOIAS

RT Eng? Roberta Fernandes de Souza Buratinne
CPF n° 833.486.111-72
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15.0 ESPECIFICACOES DE MATERIAIS E SERVICOS

A execugao dos servigos previstos devera seguir as recomendacgdes do Projeto Executivo de
Engenharia, as Especificagdes Gerais para Obras Rodoviarias, do DNIT e/ou GOINFRA, bem
como as Normas da ABNT pertinentes e as Especificagdes Complementares e Particulares

ora estabelecidas.

A seguir sdo apresentadas as especificagdes de servigo utilizadas como referéncia para o

desenvolvimento do projeto, e que devem nortear a execugao das obras:

» DRENAGEM

GOINFRA-ES-DRE 007/2019 - Sarjetas e Valetas

GOINFRA-ES-DRE 006/2019 - Meio-Fio

GOINFRA-ES-DRE 008/2019 — Entradas e Descidas d"agua em Taludes
GOINFRA-ES-DRE 002/2019 - Dissipadores de Energia

> PAVIMENTACAO

GOINFRA-ES-PAV 002/2019 - Sub-base e Base Estabil. Granulometr. com ou sem mistura.
GOINFRA ES-PAV 004/2019 - Base de solo melhorado com cimento

GOINFRA-ES-PAV 007/2019 - Imprimagéao

GOINFRA-ES-PAV 008/2019 - Pintura de Ligacao

GOINFRA-ES-PAV 010/2019 - Tratamento Superficial Duplo

GOINFRA-ES-PAV 012/2020 - Camadas de Misturas Asfélticas Usinadas a Quente

DNIT 165/2013-EM - Emuls@es asfélticas para pavimentacdo

DNIT 095/2006-EM - Cimentos asfalticos de petréleo

» OBRAS COMPLEMENTARES

GOINFRA-ES-OC 01/2019 - Cercas
GOINFRA-ES-OC 002/01 Protecao Vegetal

> SINALIZACAO

GOINFRA ES SIN 001/2019 - seguranca no trafego rodoviario sinalizagdo horizontal
GOINFRA ES SIN 002/2019 - SEGURANCA NO TRAFEGO RODOVIARIO SINALIZACAO
VERTICAL

» RECEBIMENTO DE OBRA

GOINFRA- IT - 003/2019 Recebimento de Obras
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16.0 TERMO DE ENCERRAMENTO

Apresentamos o Termo de Encerramento do Volume 1 — Relatério do Projeto, parte integrante
do Projeto Executivo de engenharia da Rodovia GO-178/G0O-206, Trecho: BR-364 — Cagu-
Itaruméa-Itaja, com a extensdo de 85,05 km, possui um total de 323 paginas numeradas em

ordem sequencial crescente.
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