
GOVERNO DO ESTADO DE GOIÁS 

SECRETARIA DE INFRAESTRUTURA DO ESTADO DE GOIÁS 

AGÊNCIA GOIANA DE INFRAESTRUTURA E TRANSPORTES - GOINFRA 

 

 

 

 

 

ELABORAÇÃO DE ESTUDOS E ANTEPROJETO DE ENGENHARIA PARA A 

RESTAURAÇÃO DA PAVIMENTAÇÃO DA RODOVIA GO-410, TRECHO EDÉIA GO-

320 A PORTEIRÃO GO-210, EXTENSÃO DE 61,20 KM. 

 

 

 

RODOVIA: GO-410; 

TRECHO: Edéia GO-320 à Porteirão GO-210; 

EXTENSÃO: 61,20 km. 

 

 

 

 

VOLUME 3B – ESTUDOS GEOTÉCNICOS 

 

 

 

ABRIL/2025 



   

2 

 

SUMÁRIO 

1 APRESENTAÇÃO ....................................................................................................................... 3 

1.1 IDENTIFICAÇÃO DO PROJETO ......................................................................................................................................... 3 

2 MAPA DE LOCALIZAÇÃO............................................................................................................ 4 

3 METODOLOGIA .......................................................................................................................... 5 

3.1 METODOLOGIA ADOTADA ................................................................................................................................................. 5 

3.1.1 COLETA E PREPARAÇÃO DE AMOSTRAS .....................................................................5 

3.1.2 ESTUDOS DO PAVIMENTO EXISTENTE: ........................................................................5 

3.1.3 RESULTADOS E DOCUMENTAÇÃO: ..............................................................................5 

3.2 SITUAÇÃO DO PAVIMENTO ............................................................................................................................................... 6 

3.3 PLANO DE SONDAGEM.....................................................................................................................................................14 

3.3.1 ESTUDO DE JAZIDAS: ................................................................................................. 14 

3.3.2 ESTUDO DO PAVIMENTO EXISTENTE: ........................................................................ 14 

3.4 ALTERNATIVAS AVALIADAS A SOLUÇÃO DE PAVIMENTO ....................................................................................14 

3.4.1 RECONSTRUÇÃO TOTAL DO PAVIMENTO .................................................................. 14 

3.4.2 RECICLAGEM DO PAVIMENTO .................................................................................... 15 

3.5 ESTUDO CAMADAS DO PAVIMENTO EXISTENTE ....................................................................................................16 

3.5.1 SONDAGEM................................................................................................................. 16 

3.5.2 ENSAIOS BASE:........................................................................................................... 18 

3.5.3 ENSAIOS SUB-BASE: ................................................................................................... 22 

3.5.4 ENSAIOS SUBLEITO: ................................................................................................... 26 

3.5.5 ENSAIOS DA MISTURA ................................................................................................ 28 

3.6 ESTUDOS DAS OCORRÊNCIAS DE MATERIAIS ........................................................................................................30 

3.6.1 PEDREIRA ................................................................................................................... 32 

3.6.2 AREAL ......................................................................................................................... 42 

3.6.3 CIMENTO..................................................................................................................... 51 

 



   

3 

 

1 APRESENTAÇÃO 

À GOINFRA – Agência Goiana de Infraestrutura e Transportes o Anteprojeto de:  

OBRA: Restauração 

RODOVIA: GO-410 

TRECHO: Edéia GO-320 à Porteirão GO-210 

EXTENSÃO: 61,20 km  

A apresentação deste Anteprojeto seguirá a Instrução de Projetos IP-20 GOINFRA – 

Elaboração de Anteprojeto.  

1.1 IDENTIFICAÇÃO DO PROJETO  

O presente estudo refere-se ao anteprojeto para a restauração da pavimentação da rodovia 

GO-410, localizada no estado de Goiás. O trecho em questão fica entre os municípios de Edéia 

GO-320 à Porteirão GO-210.  

A intervenção tem como objetivo a melhoria das condições de trafegabilidade, com a 

restauração da pavimentação de um trecho de 61,20 km, garantindo maior segurança, fluidez e 

integração das regiões atendidas por essa via de acesso. 
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2 MAPA DE LOCALIZAÇÃO 

Figura 1 - Localização do trecho em estudo (GO-410)
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3 METODOLOGIA 

3.1 METODOLOGIA ADOTADA  

Os Estudos Geotécnicos são essenciais para a caracterização do solo e materiais em 

projetos rodoviários. Eles envolvem a sondagem do pavimento existente e das jazidas de 

materiais, visando identificar, classificar e analisar o solo local. Essas informações são cruciais 

para subsidiar os Projetos de Restauração e auxiliar na seleção de materiais, como brita e areia. 

A metodologia adotada segue as seguintes diretrizes: 

3.1.1 COLETA E PREPARAÇÃO DE AMOSTRAS 

A coleta, transporte e preparação das amostras extraídas seguem o Manual de 

Pavimentação – 3ª Edição, 2006, publicado pelo DNIT. 

Normas técnicas vigentes da ABNT também são consideradas. 

A Instrução de Projeto Rodoviário IP-20 da GOINFRA – Elaboração de Anteprojeto é 

rigorosamente atendida. 

3.1.2 ESTUDOS DO PAVIMENTO EXISTENTE: 

O objetivo é caracterizar a estrutura do pavimento, identificando camadas e espessuras. 

Ensaios in situ foram realizados para determinar umidades, densidades e grau de 

compactação das camadas. 

3.1.3 RESULTADOS E DOCUMENTAÇÃO: 

Os boletins de sondagens e o relatório fotográfico das sondagens em campo estão 

disponíveis neste volume. 

Essa metodologia visa garantir a segurança e eficiência das obras rodoviárias, 

considerando as características geotécnicas do terreno. Para mais detalhes, consulte a Instrução 

de Projeto Rodoviário IP-20 da GOINFRA. 

Os Estudos Geotécnicos para a o Projeto de Restauração, Melhorias e Manutenção de 

Rodovia Estadual da GO-410, SRE 410EGO0050. 
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3.2 SITUAÇÃO DO PAVIMENTO 

Figura 2: GO-410 

 

Figura 3: Buracos e remendos 
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Figura 4: Buracos e remendos 

 

Figura 5: Desgaste e acúmulo de material nos bordos 
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Figura 6: Exsudação 

 

Figura 7: Buracos e afundamentos 
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Figura 8: Afundamentos e remendos 

 

Figura 9: Remendos 
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Figura 10: Remendos 

 

Figura 11: Afundamentos e remendos 
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Figura 12: Pavimento com panelas 

 

Figura 13: Descida obstruída 
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Figura 14: Descida obstruída 

 

Figura 15: Pavimento com panelas 
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Figura 16: Vegetação densa dif icultando visão e acesso 

 

Figura 17: Vegetação densa dif icultando visão e acesso 
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3.3 PLANO DE SONDAGEM 

3.3.1 ESTUDO DE JAZIDAS: 

O plano de sondagem não contempla estudos de jazidas, foram propostas outras soluções, 

conforme explicado nos itens estudos das soluções. 

3.3.2 ESTUDO DO PAVIMENTO EXISTENTE: 

Conforme IP-20 – APENDICE, as sondagens para investigação da estrutura do pavimento 

e coleta de material para realização de ensaios foram executadas na borda da pista com o 

acostamento alternadamente, em relação ao eixo da pista.  

Foram definidas e caracterizadas as camadas do pavimento existente (granulometria e 

índices físicos) e suas espessuras. Os poços de sondagem foram executados com emprego de 

pá e picareta, garantindo que os furos ocorram por segmento homogêneo alternado, de no 

máximo, a cada 4 km ou menos quando houver alteração do tipo de estrutura do pavimento. 

As amostras de solo foram submetidas a ensaios laboratoriais de caracterização e 

resistência para análise detalhada de suas propriedades. Os ensaios de caracterização incluíram 

determinação do limite de liquidez, plasticidade e análise granulométrica, enquanto os ensaios de 

resistência envolveram a compactação utilizando energia apropriada para cada camada granular 

e subleito, além da avaliação por meio do Índice de Suporte Califórnia (CBR). 

Os estudos foram realizados em conformidade ao que preconiza a IP-20 – APENDICE da 

GOINFRA. 

3.4 ALTERNATIVAS AVALIADAS A SOLUÇÃO DE PAVIMENTO 

3.4.1 RECONSTRUÇÃO TOTAL DO PAVIMENTO 

3.4.1.1 Para Sub-base: 

Considerando os resultados satisfatórios obtidos nos ensaios da sub-base, estudou-se 

aproveitá-la como subleito, mantendo suas condições atuais e descartando intervenções nesta 

camada do pavimento. Tal decisão é embasada na estabilidade demonstrada pela estrutura e na 

viabilidade técnica-econômica. 
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3.4.1.2 Para Base existente: 

Considerando os resultados insatisfatórios obtidos nos ensaios da camada de base 

existente, estudou-se aproveitá-la como sub-base, mantendo suas condições atuais e descartando 

intervenções nesta camada do pavimento. 

3.4.1.3 Nova camada de Base: 

 Propõe-se a utilização de BGS (Brita Graduada Simples) como material de base para o 

trecho destinado à reconstrução total do pavimento. A escolha deste material é fundamentada em 

suas características de resistência e durabilidade, essenciais para garantir a estabilidade e o 

desempenho estrutural da nova base. 

3.4.2 RECICLAGEM DO PAVIMENTO  

3.4.2.1 Para sub-base: 

 Com base nos resultados satisfatórios obtidos nos ensaios realizados, optou-se pela 

manutenção da sub-base existente, sem a necessidade de intervenções nesta camada do 

pavimento, garantindo sua utilização como parte integrante da estrutura. 

3.4.2.2 Para base: 

Após análise dos resultados obtidos na camada da base, constatou-se que os níveis de 

desempenho desejados não foram atingidos. Em resposta a essa situação, estudou-se a 

possibilidade da reciclagem da camada existente. 

Nesse contexto, foi estudada a alternativa de incorporação de brita 01 à composição, com 

o intuito de ajustar a granulometria da mistura, mitigando a tendência observada de aproximação 

ao ramo fino, característica do método de reciclagem empregado. Bem como a adição de cimento 

à mistura, elemento essencial para aumentar sua coesão e resistência. Os resultados dos ensaios 

são partes constantes deste volume. 

Essa intervenção busca maximizar o desempenho estrutural, assegurando maior 

resistência mecânica, estabilidade e confiabilidade da estrutura ao longo do tempo, bem como 

oferecer durabilidade superior frente às condições mais adversas de tráfego. 

A projetista, com base nos projetos em andamento na GOINFRA, utilizou-se de soluções 

já adotadas para outros trechos de restauração. 

NOTA: As soluções aqui apresentadas serão ratificadas no Projeto de Restauração do 

Pavimento. 
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3.5  ESTUDO CAMADAS DO PAVIMENTO EXISTENTE 

3.5.1 SONDAGEM 
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Tabela 1 - Estudos das Camadas do Pavimento 
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3.5.2 ENSAIOS BASE: 

 

 
 

Tabela 2 - Resumo Ensaios da Base 
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Tabela 3 - Características Físicas e Curva Granulométrica base 
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Tabela 4 - Densidade In Situ Base 
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3.5.3 ENSAIOS SUB-BASE: 

 

 

Tabela 5 - Resumo Ensaios da Sub-Base 
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Tabela 6 – Ensaio Características f ísicas e mecânicas 



   

24 

 

 

 



   

25 

 

 

Tabela 7 - Densidade In Situ Sub-base 
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3.5.4 ENSAIOS SUBLEITO:  

 

 
Tabela 8 - Resumo Ensaios Subleito 
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Tabela 9 - Características Físicas e Curva Granulométrica Subleito  
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3.5.5 ENSAIOS DA MISTURA 

3.5.5.1 BASE EXISTENTE + 20% BRITA 1 + 1 % CIMENTO 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabela 10 - Resumo Base Ext. + 20% B01 + 1% de cimento  
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Tabela 11 - Características Físicas e Curva Granulométrica da mistura 
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3.5.5.2 BASE EXISTENTE + 20% BRITA 1 + 2 % CIMENTO 

 

Tabela 12 - Resumo Base Ext. + 20% B01 + 2% de cimento 
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Tabela 13 - Características Físicas e Curva Granulométrica da mistura 
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3.6 ESTUDOS DAS OCORRÊNCIAS DE MATERIAIS 

3.6.1 PEDREIRA 

3.6.1.1 Justificativa para a Escolha do Fornecedor de Pedreira 

• Pedreira Santa Helena 

 
Figura 18 – Croqui de Localização Pedreira Santa Helena 

 
Tabela 14 – Dados Pedreira 

A seleção criteriosa de fornecedores é essencial para o sucesso de qualquer 

empreendimento. No caso da obra de Restauração e Reconstrução da GO-410, no SRE 

410EGO0050, 325EGO0020, a escolha da pedreira fornecedora de materiais desempenha 

um papel crucial. Nesse contexto, a Pedreira Santa Helena LTDA foi indicada após uma 

análise minuciosa das opções disponíveis. 

• Proximidade Geográfica: 

Foram consideradas todas as pedreiras ativas na região. Duas delas merecem 

destaque: 

a) Pedreira Fortaleza: Localizada no município de Rio Verde - GO, a 80,80 km do 

canteiro de obras em Porteirão - GO. 

b) Fetz Mineradora: Situada no município de Rio Verde - GO, a 78,80 km do 

canteiro de obras em Porteirão - Go. 

A proximidade geográfica é um fator relevante para otimizar o transporte dos materiais 

até o local da obra. 

Nome do proprietário: Pedreira Santa Helena Ltda

Endereço:
BR-452, Km 37 - Zona Rural, Santa

Helena de Goiás - GO

Contato: (64) 99988-2402
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• Economicidade: 

A premissa econômica foi adotada como guia. A Pedreira Santa Helena LTDA 

apresentou vantagens competitivas em termos de custo-benefício. A análise considerou não 

apenas o preço dos materiais, mas também os custos logísticos associados ao transporte. 

• Ensaios Técnicos: 

A pedreira forneceu ensaios conforme os normativos técnicos da GOINFRA para 

atestar a qualidade dos materiais fornecidos pela mesma, devendo os mesmos serem 

ratificados quando da execução da obra. Os resultados desses ensaios foram satisfatórios e 

estão documentados neste relatório. 

Conclusão: A escolha da Pedreira Santa Helena LTDA baseou-se em critérios técnicos 

sólidos e na busca pelo equilíbrio entre qualidade e economia. As demais pedreiras foram 

descartadas com base na análise de economicidade. 

A seguir apresentamos os mapas das pedreiras não utilizadas: 

 
Figura 19 – Mapa de Localização Pedreira Rio Verde 

 
Figura 20 – Mapa de Localização Fetz Mineradora 
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Em consulta no Site da ANM (AGÊNCIA NACIONAL DE MINERAÇÃO) a Pedreira 

Santa Helena encontra-se ativa e sua licença está válida. 

• Regularidade ANM (AGÊNCIA NACIONAL DE MINERAÇÃO): 

 

 
Figura 21 – Regularidade Pedreira - ANM 
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3.6.1.2 Declaração de interesse: 

 
Figura 22 - Declaração de Interesse Pedreira Santa Helena 

Com isso, podemos concluir que a Pedreira Santa Helena é a mais vantajosa para o 

projeto. No entanto, os ensaios foram fornecidos pela própria pedreira e que deverão ser 

validados pela empresa executora. 
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3.6.1.3 Ensaios Pedreira: 

• Granulometria: 

 

Tabela 15 – Ensaio Granulometria 
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• Densidade dos Agregados: 

 

 

Tabela 16 - Ensaio de densidade dos agregados graúdos 
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• Abrasão Los Angeles: 

 

Tabela 17 - Ensaio Abrasão Los Angeles 
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• Adesividade: 

 

Tabela 18 - Ensaio de adesividade ao ligante betuminoso 
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• Determinação da resistência à intempérie: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  Tabela 19 - Ensaio de resistência a intempérie 



   

41 

 

• Índice de forma: 

 

Tabela 20 - Ensaio de determinação do índice de forma 
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3.6.2 AREAL 

3.6.2.1 Justificativa para a Escolha do Fornecedor de Areia 

• Areal ECBM 

 

Figura 23 - Mapa de localização Areal ECBM 

A escolha do Areal ECBM Ltda baseou-se na menor distância até o canteiro de obras, 

que foi planejada sua instalação junto à Estaca 24+00. Em resumo, a justificativa para a 

escolha do fornecedor está relacionada à proximidade com o canteiro de obras, considerando 

o DT. Essa análise é fundamental para garantir a qualidade e eficiência da obra rodoviária. 

 

 

Tabela 21 - Dados do areal 

 

 

 

Nome do proprietário: ECBM LTDA

Endereço: Rodovia BR 060 - Direita

Contato: (64) 98122-0033

Capacidade de Produção: 2.000 ton/mês
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Em consulta no Site da ANM (AGÊNCIA NACIONAL DE MINERAÇÃO) o Areal 

encontra-se ativo e sua licença está válida. 

• Regularidade ANM (AGÊNCIA NACIONAL DE MINERAÇÃO): 

 

Figura 24 - Regularidade Areal - ANM 
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3.6.2.2 Declaração de Interesse: 

 
Figura 25 - Declaração de Interesse Areal ECBM 

Segue localização da segunda opção estudada, dentre as alternativas mais próximas 

do canteiro de obras, vale ressaltar que a empresa Gonçalves e Almeida Ltda, localizada no 

munícipio de Acreúna - GO, fica localizada a 65 km do canteiro de obras. Porém ela foi 

descartada devida existência de fonte mais econômica. 
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Figura 26 - Mapa localização Gonçalves e Almeida 
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3.6.2.3 ENSAIOS AREAL: 

• Granulometria: 
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Tabela 22 - Ensaio de granulometria 

 



   

49 

 

• Equivalente de Areia: 

 

 
Tabela 23 - Ensaio de Equivalente de Areia 
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•  Impureza: 

 

Tabela 24 – Ensaio Impureza Areal 
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3.6.3 CIMENTO  

A Votorantim Cimentos é uma das líderes na produção de cimento no Brasil, com 

marcas como Cimento Itaú, Cimento Poty, Cimento Tocantins e Cimento Votoran. No contexto 

da obra de restauração da GO-410 SRE 050EGO010, com canteiro localizado na Estaca 

24+00, a escolha da Votorantim Cimentos como fornecedora de cimento é estratégica. 

A proximidade da Votorantim Cimentos em Edealina, Goiás facilita o fornecimento e 

garante qualidade e confiabilidade para a restauração da rodovia. A empresa está localizada 

na Rodovia GO, 217 - Zona Rural, Edealina - GO, 75945-000. Sua experiência de anos na 

fabricação de cimento reforça a confiança na escolha para esse importante obra. 

 

Figura 27 – Croqui de Localização Votorantim Cimentos 

 

A segunda opção a ser estudada foi o Grupo Intercement Brasil, no município de 

Cezarina, a segunda unidade não será objeto deste projeto, devido apresentar um DT maior 

em relação a Fábrica da Votorantim Cimentos.  
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Figura 28 – Croqui de Localização Intercement Cezarina 

 

• Segue quadro resumo: 

 

Tabela 25 – Quadro Resumo dos Fornecedores
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Figura 29 - Diagrama de localização 
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