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1.1 Apresentacgao

O Consoércio Supervisor CSG, apresenta a Agéncia Goiana De Infraestrutura e Transportes - GOINFRA
o Relatério de Anteprojeto, referente a elaboragao do anteprojeto de engenharia para adequagéo de capacidade,
duplicacgéo, restauragcédo, melhorias de seguranca e eliminagédo de pontos criticos na Rodovia GO-222

Rodovia: GO-222

Trecho: Entr. GO-330 Inicio perimetro urbano (Anapolis) - Entr. GO-164

Subtrecho: Entr. GO-080(B) (Nerdpolis) - Entr. GO-070(B)

Segmentos: km 33,79 ao km 74,38

Extens&o: 40,59km

Codigos do SRE: 222EG0O0020 a 222EGO0110

Os instrumentos legais que caracterizam a elaboragéo deste projeto sdo os seguintes:

o Edital RDC Eletronico: 016/2024 - LOTE 04

e N°do Contrato: 136/2024/2024/GOINFRA

¢ N°do Processo Administrativo: 202400036012136
o Data da Ordem de Servigo: 18/09/2024

O Anteprojeto de Engenharia é apresentado através dos volumes discriminados a seguir:

Volume Conteudo Formato
A Relatério de Visita Técnica A4
1 Relatério de Anteprojeto A4
2 Anteprojeto de Engenharia A3
3A Nota de Servigo e Volume de Terraplenagem A4
3B Estudos Geotécnicos A4
4 Orgcamento e Plano Executivo A4

O presente documento constitui 0 Volume 1 — Relatério de Anteprojeto
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1.2 Mapa de Situagao
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1.3 Rodovia Estadual GO-222

O trecho da GO-222, que se estende da Entr. GO-330 (Inicio do perimetro urbano de Anéapolis) até a
Entr. GO-164, desempenha um papel fundamental na integragéo regional, conectando municipios como Inhumas,
Nova Veneza, Nova Vila e Nerdpolis ao importante polo logistico e industrial de Anapolis. Esta rodovia ndo apenas
sustenta o dinamismo econdémico da regido, mas também oferece suporte a mobilidade e qualidade de vida das
populagbes locais, apresentando um trafego diversificado, refletindo a multiplicidade de atividades produtivas da
regido. Veiculos pesados, como caminhdes e carretas, utilizam intensamente a rodovia para o transporte de cargas
agricolas e industriais. Inhumas, por exemplo, € um grande produtor de graos, leite e derivados, enquanto Nova
Veneza e Nova Vila tém relevancia no setor agropecuario. Esses produtos sdo escoados por este corredor para
mercados locais, regionais e para o centro de distribuicdo em Anapolis, um ponto estratégico para a logistica
nacional.

Veiculos leves, como carros de passeio € motocicletas, também tém forte presenga no trafego da GO-
222. Eles atendem a mobilidade cotidiana da populacao, permitindo o acesso a servigos essenciais, como saude,
educacao e comércio, tanto dentro dos municipios quanto em cidades vizinhas. Além disso, o transporte coletivo,
com Onibus e vans, € amplamente utilizado por trabalhadores e estudantes que se deslocam entre as cidades da
regido, consolidando a rodovia como um elo vital para as comunidades locais.

Para cidades como Neropolis, que possui um expressivo parque industrial, a GO-222 é indispensavel no
abastecimento de insumos e na distribuicdo de mercadorias. Essa interagdo econdmica fortalece ndo apenas a
economia local, mas também a integrac&o entre areas rurais e urbanas.

A relevancia deste trecho vai além da economia, impactando diretamente a qualidade de vida da
populagdo. A manutencdo e melhoria da infraestrutura da rodovia sdo essenciais para garantir a seguranga dos
usuarios, reduzir os custos de transporte e fomentar novos investimentos, que podem alavancar ainda mais o
desenvolvimento sustentavel de Inhumas, Nova Veneza, Nova Vila, Nerdpolis e outras localidades conectadas pela
GO0-222. Nesta ocasido, 0 escopo dos servigos previstos abrange a duplicagao, alargamento da plataforma
existente, a restauragédo do pavimento existente, a eliminagao de pontos criticos (Contornos Viarios) e a realizagao
de verificagdes hidraulicas nos dispositivos de drenagem existentes ao longo do trecho em estudo, balizando as
analises e verificagdes realizadas nos seguintes segmentos da Rodovia GO-222

Tabela 1 - Cddigo das segmentacgdes viarias do Estado de Goias Fonte: GOINFRA.

S.R.E. INiClO FIM KM INIiCIO | KM FIM EXT. | REVEST.
222EGO0020 | Entr. GO-080(B) (Nerépolis) Fim perimetro urbano 33,79 35,56 1,76 Pav
(Neropolis)
222EGO0025 Fim perimetro urbano Entr. GO-546 35,56 37,83 2,27 Pav
(Neropolis)
222EGO0030 Entr. GO-546 Entr. GO-420(A) (Nova 37,83 45,61 7,78 Pav
Veneza)
222EG00035 Entr. GO-420(A) (Nova Entr. GO-420(B) 45,61 46,24 0,62 Pav
Veneza)

222EGO00050 Entr. GO-420(B) Entr. GO-416 46,24 60,12 13,88 Pav

222EGO00070 Entr. GO-416 Entr. GO-426 60,12 64,76 4,63 Pav

222EGO00080 Entr. GO-426 Inicio duplicagao 64,76 65,99 1,22 Pav

222EGO0090 Inicio duplicagao Entr. GO-070(A) (Inhumas) 65,99 68,10 2,11 Dup

222EG00080 [\l
222EGO0035
222EGO0070 \
Inhumas
Nova Vcn;za
222EGO0020
222EGO003
(222]
o, .
= %@ Neropolis
e
")% 222EG00025
Trecho de Estudo da GO-222
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2 PROJETO
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2.1 Projeto de Obra de Arte Especial sobre o Ribeirao dos Gongalves

2.1.1 INTRODUGAO

No contexto da duplicagédo e adequacéo funcional da Rodovia Estadual GO-222, a implantacdo de Obras
de Arte Especiais (OAEs) configura-se como elemento fundamental para a garantia da continuidade do trafego,
transposigao de cursos d’agua, passagens inferiores ou superiores e a integragdo com vias adjacentes e acessos
locais. Essas estruturas exigem criteriosa andlise técnica, visto que desempenham papel essencial na seguranca
operacional da rodovia e na durabilidade da infraestrutura implantada.

Durante o processo de elaboracéo do projeto, foram adotadas diretrizes que contemplam a estabilidade
estrutural, a capacidade hidraulica (quando aplicavel), a compatibilidade geométrica com o tragado rodoviario, além
da adequagédo as normas vigentes, como as instru¢des de projeto da GOINFRA e manuais do DNIT. Considerando
ainda aspectos relacionados ao comportamento geotécnico da fundagdo, as cargas atuantes (veiculares e
ambientais), a manutencao futura da estrutura e a mitigacdo de impactos ambientais e interferéncias com o entorno.

A implantacdo dessas obras foi precedida de levantamentos topograficos detalhados, estudos
hidrolégicos e geotécnicos especificos, assegurando que as solugdes propostas atendam aos requisitos de
desempenho, seguranca, funcionalidade e custo-beneficio exigidos para o cenario atual e para a vida util projetada
da infraestrutura.

Este Anteprojeto de Obra de Arte Especial é a representacdo técnica da opgao selecionada, que visa
subsidiar a elaboragao do Projeto Executivo, apresentado em desenhos, em nimero, escala e detalhes suficientes
para a compreensdo da obra planejada, contemplando especificagbes técnicas, memorial descritivo e orgamento
estimativo

2.1.2 LOCALIZAGAO DA OBRA DE ARTE ESPECIAL

A travessia superior sobre a ferrovia norte sul esta localizada na rodovia GO-222 no municipio de Nova
Veneza, regido central de Goias. A obra de arte em questdo estd na coordenada E = 678777,2674m — N =
8190505,0385m, com o segmento se iniciando no Entr. GO-080(B) (Nerdpolis), seguindo até o Entr. GO-070(B). A
imagem acima apresenta a localizagao do tragado.

Figura 2 - Perimetro urbano mais préximo (Nova Veneza-GO)
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Figura 3 — Planta de Localizagdo da OAE Projetada

2.1.3 NORMAS UTILIZADAS

Para a anadlise e resolucdo dos elementos estruturais desta obra de arte especial foram utilizadas as
prescricdes indicadas pelas seguintes normas:

. NBR 7187:2021 — Versdo Corrigida: 2022 - Projeto de pontes, viadutos e passarelas de concreto -
Procedimento;

. NBR 7188:2024 — Agbes devido ao trafego de veiculos rodoviarios e de pedestres em pontes, viadutos e
passarelas;

. NBR 6118:2023 — Versao Corrigida: 2024- Projeto de estruturas de concreto - Procedimento;
. NBR 6120:2019 — Agdes para o calculo de estruturas de edificagoes;

. NBR 6122:2022 — Projeto e execugéo de fundagdes;

. NBR 6123:2023 — Forgas devidas ao vento em edificagoes;

. NBR 8681:2003 Versao Corrigida: 2004 — Ac¢des e seguranga nas estruturas - Procedimento;

. NBR 12655:2022 — Concreto de cimento Portland — Preparo, controle, recebimento e aceitagdo —
Procedimento;

. GOINFRA ES-OAE-001/18: Pontes e Viadutos Rodoviarios;
. DNIT 092/2006-ES - Juntas de dilatagdo - Especificagao de servico;
. DNIT 116/2009-ES - Pontes e viadutos rodoviarios - Servigos Preliminares - Especificacdo de servigo;

. DNIT 117/2009-ES: Pontes e viadutos rodoviarios - Concretos, argamassas e calda de cimento para injegao -
Especificagao de servico;

. DNIT 118/2009-ES - Pontes e viadutos rodoviarios - Armaduras para concreto armado - Especificagao de
Servigo;
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. DNIT 119/2009-ES: Pontes e viadutos rodoviarios - Armaduras para concreto protendido - Especificagdo de
Servigo;

. DNIT 120/2009-ES: Pontes e viadutos rodoviarios - Férmas - Especificagao de servigo;
. DNIT121/2009-ES: Ponteseviadutosrodoviarios-Fundagbes Especificacdo de servigo;
. DNIT 122/2009-ES: Pontes e viadutos rodoviarios - Estruturas de concreto armado - Especificagao de servigo;

. DNIT 123/2009-ES: Pontes e viadutos rodoviarios - Estruturas de concreto protendido - Especificagdo de
Servico;

. DNIT 124/2009-ES: Pontes e viadutos rodoviarios - Escoramentos - Especificagao de servigo.
. IP-20 — Elaboragédo de Anteprojeto - GOINFRA

2.1.4 INFORMAGOES DE CARATER LOCAL

Tendo em vista que a construgcdo da Viaduto sobre a Linha Férrea Norte Sul esta inserida no escopo do
contrato global de duplicagdo da rodovia, cuja responsabilidade pela execugao integral das obras — incluindo
terraplenagem, pavimentagado, drenagem e obras de arte especiais (OAEs) que recairam sobre a futura empresa
contratada, e da possibilidade, apds os estudos mais detalhados na fase executiva, de se integrar com a ponte
sobre o Ribeirdo Gongalves, dada a proximidades, para que tenha-se condi¢des de executar sem interrupgéo de
trafego a transposi¢ao da ferrovia, temos tecnicamente apenas uma unica solugéo viavel:

a) Proposta 1: Solugao estrutural em vigas pré-moldadas — Viavel Tecnicamente

Esta escolha tecnicamente se justificaria pela viabilidade logistica e pelas vantagens construtivas
associadas ao método, especialmente quando se considera a presenga de canteiros de obras ja previstos para a
duplicacédo da rodovia, os quais poderdo também ser utilizados para a moldagem e armazenamento das vigas
estruturais. A utilizagdo de vigas pré-moldadas, acelera significativamente o cronograma de execugédo, confere
maior controle de qualidade aos elementos estruturais, uma vez que a moldagem ocorre em ambiente fabril, com
controle rigoroso de temperatura, umidade, cura e dosagem dos materiais. Tal condigdo garante melhor
desempenho mecanico e durabilidade dos elementos, aspectos cruciais para obras de arte especiais em rodovias
de alto trafego. Além disso, principalmente para o contexto em tela, ha necessidade de resguardar o processo
executivo uniforme em fase posterior, no executivo, visto que, como mencionado, ha possibilidade de interligagcao
dessas estruturas, ponte sob o Ribeirdao dos Gongalves, com a OAE sobre a via férrea da norte-sul, e que
possibilitaria inclusive a preservagao dos diversos acessos vicinais as propriedades rurais.

a) Proposta 2: Solugao em estruturas moldadas in-loco como viaduto ou bueiro ferroviario — Inviavel
Tecnicamente

Estas escolhas tecnicamente se demonstram-se inviavel visto que nao permite a execugao das obras
sem a interrupgao do trafego na ferrovia Norte-Sul.

Portanto, dada a viabilidade técnica da proposta 1 e inviabilidade da 2, a analise econdmica nao se
aplicara cujo resultados adiante demonstram que a solugao escolhida deva ser a Proposta 1: Solugao estrutural
em viaduto pré-moldada.

Complementarmente, informa-se que foi disponibilizado pelo Consércio Supervisor CSG Ltda. o
documento intitulado “Relatério de Visita Técnica_GO-222 REV00”, referente a vistoria realizada na rodovia em
questao, ocorrida no més 01/2025, cujos apontamentos e registros técnicos subsidiam as decisdes adotadas para
o desenvolvimento das solug¢des estruturais em andamento.
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2.1.5 CRITERIOS DE PROJETOS

Todos os dados relativos ao Anteprojeto da GO-222 foram produzidos pelo Consércio Supervisor CSG
Ltda., e encontram-se em relatoérios especificos, incluindo especialmente os estudos topograficos e hidrolégicos,
geometria e segéo da via. O estudo realizado das sondagens das obras de arte, estdo apresentadas neste volume
ao final.

A seguir é apresentado o resumo e localizagédo dos estudos:

. Relatorio de Anteprojeto: Volume 1;

. Projeto de Execugéo e Geometria: Volume 2;
. Estudos Geotécnicos: Volume 3B;

. Estudos Hidroldgicos: Volume 1;

. Orgcamento: Volume 4.

Em conformidade a Instrugéo de Projeto (IP-20— Elaboracao de Anteprojeto), em especial o item 4.6-
Estudos Geotécnicos, letra e) -Sondagens Especificas para Obras de Arte Especiais, foram realizadas as
sondagens a percusséo e rotativas, apresentadas no item 2.1.10 deste relatério.

A travessia esta localizada no contorno viario da cidade de Nova Veneza na rodovia GO-222, regiao
central de Goias. A obra de arte em questao esta na coordenada E = 678777,2674m - N = 8190505,0385m, com o
segmento se iniciando no Entr. GO-080(B) (Neropolis), seguindo até o Entr. GO-070(B). A imagem acima apresenta
a localizagao do tragado. A imagem adiante apresenta a localizagéo do tragado.

Figura 4 - Mapa da area de influéncia
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Figura 5 - Planta de localizacéo

Figura 7 — Situagéo em Perfil
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A secao transversal tipica mista em tangente definida no projeto geométrico volume 2 — Segdes Tipo de
Geometria folha 02 é a seguinte:

Figura 8 - Secéo transversal tipica
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2.1.6 CONSIDERAGOES DOS CALCULOS

Estudo da Viaduto sobre a Linha Férrea Norte Sul na rodovia GO-222. O greide do viaduto € constituido
em trecho longitudinalmente plano, e transversalmente inclinado do centro para as extremidades em 3,0 %.

Em conformidade com os dados fornecidos pela projetista, para este estudo considerou-se a largura da obra
de arte da Viaduto sobre a Linha Férrea Norte Sul composta por dois sentidos de trafego de veiculos com 3,60 m
cada faixas, compostas por duas pistas 7,20, duas faixas de acostamento de 2,50 m, faixas de seguranga de 0,6,
totalizando cada pista 10,30 de pavimentagao, separada por canteiro central variavel de 5 a 20 metros.

A secéo transversal tipica em tangente com barreira New Jersey definida no projeto geométrico volume
2 — Secgoes Tipo de Geometria folha 02 é a seguinte:

Figura 9 - Secéo transversal tipica
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A informagéo climatica na regido da obra de arte € predominantemente tropical, com precipitagdes
médias variando de 1.250 mm a 2.437 mm, sendo a época de concentragao chuvosa entre os meses de novembro
e margo. Estas e mais informacdes relacionadas as caracterizagbes climaticas sdo encontradas no volume 01,
Vol.1- Relatorio de Anteprojeto- (Estudos Hidrologico).
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2.1.61 Consideragodes de calculo

2.1.6.1.1 Cargas de projeto

. Peso préprio dos elementos;

. Cargas permanentes - pavimentagao;
. Cargas permanentes - recapeamento;
. Cargas acidentais;

. Empuxo de solo;

. Vento;

. Frenagem e aceleragéo;

. Efeito de temperatura;

. Pressao hidrodinamica.

2.1.6.1.2 Carga movel

Trem tipo classe 45, conforme as prescrigdes da NBR 7188/2024.

2.1.6.1.3 Analise estrutural - Verificagdo da seguranga

Foram observadas as condigbes gerais fixadas em todas as normas citadas anteriormente.

2.1.6.1.4 Materiais

A. Concreto: Foi adotada para esta obra sobre o Ribeirdo dos Gongalves as seguintes resisténcias
caracteristicas aos 28 dias:

» Proposta 1:

= Estacas: 20 MPa;

= Blocos: 30 MPa;

= Mesoestrutura: 30 MPa;

= Superestrutura: 40 Mpa.

» Proposta 2: Inviavel tecnicamente

B. Aco: As armaduras passivas do concreto serdo em ago CA-50A. As armaduras ativas e cabos de
protensao seréo confeccionados com cordoalhas de 12,7 mm de ago CP 190RB. O Sistema de Protensao

sera do tipo pos-tensdo aderente.
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2.1.7 ANALISE DAS ALTERNATIVAS

O comprimento total da Viaduto sobre a Linha Férrea Norte Sul foi definido em 30m de acordo com os
estudos geométricos.

Nos encontros serdo previstos a protegdo do solo com enrocamento em pedra argamassada, visando
garantir a estabilidade e proteg¢do do corpo do aterro. Conforme o levantamento topografico realizado.

N&o se aplicou a analise econdmica para a escolha da concepgéo vista que ha apenas uma unica melhor
solucdo estrutural viavel de ser executado, contudo foi possivel faze a analise econdbmico sobre a ética das
fundacoes, assim foram elaborados dois estudos com solugdes de fundagdes distintas.

Para mesoestrutura e superestrutura, avaliou-se as seguintes propostas:
> Proposta 1: 10 longarinas de concreto protendido pré-moldado vaos de 26,9 m;

> Proposta 2: Inviavel tecnicamente inviaveis; estruturas moldadas in-loco como viaduto ou
bueiro ferroviario.

De acordo com a andlise das solugbes propostas foram realizadas 02 (duas) sondagens mistas
conforme indicagao da GOINFRA, que é de uma sondagem em cada linha de pilar para obras de até 100,0 m de
comprimento. A partir dos resultados, foram seguidos os estudos da obra com a superestrutura em vigas pré-
moldadas (Proposta 1), e realizou-se a proposta da concepgédo de duas propostas de fundagdes conforme
indicagao abaixo, sendo que a Proposta 1: Fundagao em bloco de concreto sobre estacas raiz pelos resultados se
demonstrou concorrente com as estacas metalicas:

> Proposta 1: fundagcado em bloco de concreto sobre estacas raiz;

> Proposta 2: fundacdo em bloco de concreto sobre estacas metalicas.

Tendo em vista a limitagao imposta pela atualizagao da NR-18, que impede a execugao de tubuldes a ar
comprimido, ndo foram realizados estudos com esta solugéo, portanto, restando como descrito as duas solugbes
viaveis tecnicamente listadas anteriormente.

A memoria de quantitativo da solugdo apresentada referentes a infraestrutura, mesoestrutura e

superestrutura estdo em arquivo editavel anexo, porém, para facilitar a compreenséo e justificativa da concepgéo
escolhida, apresenta-se memoria justificativa, planilha orgamentaria e memoarias de calculos mais a frente.
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21.71 Proposta 1: Longarinas pré-moldadas

2.1.7.1.1 Memoria Justificativa

A superestrutura é constituida por longarinas e lajes pré-moldadas e transversinas e lajes moldadas no
local. O uso de elementos pré-moldados facilita a execugao e reduz o prazo da obra, possibilitando assim a entrega
antecipada da ponte. Dentre as vantagens das longarinas pré-moldadas e protendidas pode-se citar:

e Possibilidade de execucdo das obras sobre vias em operacdo sem a interrupcoes de trafego;

e Melhor controle e qualidade na fabricagdo das longarinas comparado a longarinas moldadas no
local;

e Possibilidade de fabricagdo das longarinas juntamente com a infraestrutura e a mesoestrutura,
reduzindo o tempo de execugéo obra;

e Montagem da superestrutura sem a necessidade de escoramento;
e Pelo vao e altura das longarinas optou-se por utilizar um elemento protendido.

Como maior vantagem para utilizagdo das lajes e vigas pré-moldadas esta a nao utilizagdo de formas e
escoramento, assim permitindo a nao interrupgdes de trafego.

A mesoestrutura € composta por pilares, travessas, alas e laje de aproximagao. Os encontros séo
constituidos por uma travessa em “L” e alas para confinamento do solo. A laje de aproximacéo evita que o solo nos
encontros do viaduto afunde provocando um “degrau” nesses encontros.

A solugéo de pilares e travessas se mostra mais adequada para pontes com vigas pré-moldadas devido
a facilidade de execucgao e eficiéncia

As eventuais substituigdes dos aparelhos de apoio serdo feitas através da instalagdo de macacos
hidraulicos sobre os consoles, levantando assim todas as longarinas simultaneamente.

2.1.7.1.2 Memoria Descritiva

Viaduto em concreto protendido pré-moldado com largura total de 26,9m e comprimento longitudinal de
30m. Longitudinalmente plana, tendo inclinagao transversal de 3,0 % do centro para as extremidades, para
escoamento das aguas.

Figura 10 - Corte transversal da estrutura — Proposta 1
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A obra da travessia é constituida pela superestrutura em grelha longitudinalmente continua com o
primeiro e ultimo vaos de 26,9 m, mantendo a altura do conjunto longarina mais laje de 1,7 m ao longo do tabuleiro.
As longarinas s&o em concreto protendido e isostéticas autoportantes de inércia varidvel e apoiam diretamente
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sobre as travessas. A secgdo transversal da OAE é composta por 10 longarinas espagadas em 2,00m com
marquises de 0,41m nas extremidades do tabuleiro.

Figura 11 — Corte longitudinal — Proposta 1

21.71.3 Pré-dimensionamento — Solucao 01

As longarinas sdo em concreto protendido de fck = 40 MPa, com secgé&o varidvel, as extremidades em
secao “T” e o meio em segdo “I” com largura da mesa superior de 1,00m e altura de 2,00m, produzidas no canteiro de
obras e icadas para a posicgao final da obra de arte. A segdo “T” das longarinas no inicio e fim das pecgas séo para
acomodagédo das ancoragens de protensdo, € apos 2,00m de extensao no inicio e fim das longarinas, a segao
varia para o formato “I” conforme as imagens a seguir:

Figura 12 - Detalhes das longarinas — Proposta 1
SECAO"I"

100

SEGAO*T"

1 10

200

183.0
200

70

As ligacdes das longarinas com as travessas sao articuladas com aparelho de apoio fretado. Abaixo dos
aparelhos de apoio existem blocos de nivelamento com alturas diferentes, para que o tabuleiro fique inclinado e
tenha o caimento de 3,0% com a finalidade de escoamento das aguas pluviais.

As transversinas sdo em concreto armado moldado no local com fck = 40 MPa, de secéo retangular

constante de 0,30cm de largura e 1,20m de altura localizadas nas extremidades das longarinas e no meio dos
vaos.

Figura 13 — Detalhe das transversinas apoio — Proposta 1
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Figura 14 — Detalhe das transversinas vao — Proposta 1

As lajes do tabuleiro possuem fck = 40 MPa, altura de 0,25cm, utilizando de lajes pré-moldadas de
0,08cm para fazerem o papel das formas das lajes macicgas.

Figura 15 — Detalhe das lajes — Proposta 1

As travessas sdo em concreto armado moldado no local com fck = 30 MPa, com se¢ao “L” de 2,05m de
largura por 2,14m de altura no trecho inferior da peca e largura de 0,25m por altura.

Devido aos aparelhos de apoio precisarem de manutencao e/ou troca, as travessas ja foram preparadas
com consoles para suportar o apoio do equipamento de manutengéo.

Figura 16 — Detalhe das travessas de apoio — Proposta 1
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As alas sdo em concreto armado moldado no local com fck = 30 MPa, segédo com altura variando de 260,0
cm até 496,0 cm e base variando de 25,0 cm até 40,0 cm. Juntamente com as travessas de encontro tém a
fungéo de conter o solo no inicio e fim da obra de arte.

Figura 17 — Detalhe alas — Proposta 1
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As lajes de aproximagdo sdo em concreto armado com fck = 30 MPa, medindo 4,00m no sentido
longitudinal a obra e espessura constante de 0,30m que apoiam sobre os consoles das travessas de entrada e
sobre o solo aterrado contido na projegao das alas.

Figura 18 — Detalhe das lajes de aproximagéo — Proposta 1
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A obra de arte possui 08 pilares de concreto armado moldado no local com fck = 30 MPa, sendo os
pilares circular de 1,20m de didmetro, todos ligados por
anteriormente, e engastados nas fundagoes.

travessas em concreto armado, ja citadas

A drenagem das 4guas pluviais do viaduto se da por tubos de 100,0mm espacados longitudinalmente
a cada 4,00 m, localizados juntos aos guarda rodas.

Figura 19 — Drenos e pingadeira — Proposta 1
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2.1.7.1.4 Planilha Orgcamentaria — Proposta 01
GO ORGAMENTO - ANTEPROJETO PROPOSTA 1 - VIGA PRE-MOLDADA Data Base:
' . Tabela GOINFRA T-300 (Abr./25)
INFRA VIADUTO SOBRE A LINHA FERREA NORTE SUL miobra: 807,00 e e
Cédigo Ref. |BDI (%)] Descrigio Unid. |  Quant. P¢ Unit P¢ Total
1 |OBRAS DE ARTE ESPECIAIS 7.217.025,40
Servigos Preliminares
Escavacdo 42.300,58|
45005 | GOINFRA(T300) | 27,21 [ESCAVACAO MANUAL MAT. 12 CAT. [ m3 | 254,02 115,95 29.453,15
45430 | GOINFRA(T300) | 27,21 [REATERRO APILOADO DE VALAS [ m3 | 147,54] 37,08| 12.847,43
Infra-Estrutura (Estacas Raiz) 477.644,05
45266 GOINFRA(T300) | 27,21 [ESTACA RAIZ PERFURADA NO SOLO - D = 40 CM m 252,00 356,13 89.744,76,
45275 GOINFRA(T300) | 27,21 [ESTACA RAIZ PERFURADA NA ROCHA -D =31 CM m 144,00 1.903,53 274.108,32
45291 GOINFRA(T300) | 27,21 [ARRASAMENTO DE ESTACAS DE CONCRETO m3 4,52 734,26 3.318,85
45155 GOINFRA(T300) | 27,21 [ACO CA50/60 AQUISICAO, ARMAGAO E COLOCACAO (INCLUSO PERDAS) kg 6.732,00) 16,41 110.472,12
Infra-Estrutura (Blocos) 226.763,26
FORMA CHAPA COMPENSADA PLASTIFICADA 17 MM - UTILIZAGAO 1X (CONFECCAO, INSTALAGAO E
45038 GOINFRA(T300) | 27,21 ¢ ( GO, ¢ m2 133,12 231,42 30.806,63
RETIRADA)
45166 GOINFRA(T300) | 27,21 [CONCRETO FCK=30 MPA m3 106,48| 637,44 67.874,61
45155 GOINFRA(T300) | 27,21 [ACO CA50/60 AQUISICAO, ARMAGAO E COLOCAGAO (INCLUSO PERDAS) ke 7.666,56) 16,41 125.808,24
45050 GOINFRA(T300) | 27,21 [CONCRETO FCK=15 MPA m3 4,08 557,30) 2.273,78
Meso-Estrutura (Pilares e Travessas) 1.658.060,40|
FORMA CHAPA COMPENSADA PLASTIFICADA 17 MM - UTILIZAGAO 1X (CONFECGAO, INSTALAGAO E
45038 GOINFRA(T300) | 27,21 ¢ { CAO, ¢ m2 773,19 231,42 178.931,61
RETIRADA)
45166 GOINFRA(T300) | 27,21 [CONCRETO FCK=30 MPA m3 300,59 637,44 191.606,69
1109680 SICROABR.25) | 2721 /:;Aelﬁz\f\/tSSA PARA REPAROS E GRAUTEAMENTO - CONFECGAO EM MISTURADOR E LANCAMENTO o 0,29 491287 142473
45155 GOINFRA(T300) | 27,21 [ACO CA50/60 AQUISICAO, ARMAGAO E COLOCAGAO (INCLUSO PERDAS) ke 58.009,43 16,41 951.934,68
45235 GOINFRA(T300) | 27,21 [NEOPRENE ke 761,54 68,33 52.035,92
45135 GOINFRA(T300) | 27,21 [ESCORAMENTO PARA PONTE m3 2.126,37 132,68 282.126,77
Super-Estrutura (Longarina) 2.353.750,16
FORMA CHAPA COMPENSADA PLASTIFICADA 17 MM - UTILIZAGAO 1X (CONFECCAO, INSTALAGAO E
45038 GOINFRA(T300) | 27,21 |oor oo ¢ ( ¢ ¢ m2 1.928,16 231,42 446.214,78
45168 GOINFRA(T300) | 27,21 [CONCRETO FCK=40 MPA m3 365,52 716,67, 261.957,21
45155 GOINFRA(T300) | 27,21 [ACO CA50/60 AQUISICAO, ARMACAO E COLOCAGAO (INCLUSO PERDAS) ke 61.772,88] 16,41 1.013.692,96
45701 GOINFRA(T300) | 27,21 [FORNECIMENTO, CORTE E COLOCAGCAO DE CABO CP-190 RB D=12,7MM C/ ADERENCIA ke 14.520,00 17,07] 247.856,40
FORNECIMENTO E COLOCACAO DE ANCORAGENS ATIVAS, PROTENSAO E INJEGAO DE NATA DE CIMENTO
45735 GOINFRA(T300) | 27,21 96,00 1.648,03 158.210,88
(T300) (12 CORDOALHAS D=12,7MM) - MAC un
FORNECIMENTO, CORTE E COLOCAGAO DE BAINHA METALICA D=80,0MM P/ 12 CORDOALHAS
45725 GOINFRA(T300) | 27,21 |0 0, OLOCACAD 80, / m 360,00 42,38 15.256,80
(D=15,2MM) - MAC
3806420 SICRO(ABR.25) | 27,21 [LANGAMENTO DE VIGA PRE-MOLDADA DE ATE 500 KN COM UTILIZAGAO DE GUINDASTE un 12,00 6.527,38 78.328,56
CARGA, DESCARGA E MANOBRA DE VIGAS PRE-MOLDADAS DE 500 A 750 KN EM CAVALO MECANICO
5915401 SICRO(ABR25) | 27,21 | (i o 4 EIXOS COM CAPACIDADE DE 77 T un 12,00 9.818,20 117.818,40
TRANSPORTE EM CAVALO MECANICO COM DOLLYS DE 3 E 4 EIXOS COM CAPACIDADE DE 77T -
5915329 SICRO(ABR.25) | 27,21 |00 b e ESTIMENTO PRIVIARIO km 167,88 85,86 14.414,17
Super-Estrutura (Laje + Transversina + Alas) 1.572.627,49|
25038 GOINFRA(T300) | 27,21 ;cEJEr::Di»;APA COMPENSADA PLASTIFICADA 17 MM - UTILIZAGAO 1X (CONFECGAO, INSTALACAO E " 167301 231,42 38716797
45168 GOINFRA(T300) | 27,21 [CONCRETO FCK=40 MPA m3 325,75 716,67, 233.455,25
45155 GOINFRA(T300) | 27,21 [ACO CA50/60 AQUISICAO, ARMAGAO E COLOCAGAO (INCLUSO PERDAS) ke 55.852,68] 16,41 916.542,47
45135 GOINFRA(T300) | 27,21 [ESCORAMENTO PARA PONTE m3 132,68
45151 GOINFRA(T300) | 27,21 [TRANSLADO, LANCAMENTO E POSICIONAMENTO DE PRE-LAJES un 270,00) 131,34 35.461,80)
Laje de Transicéo 135.028,08|
FORMA CHAPA COMPENSADA PLASTIFICADA 17 MM - UTILIZAGAO 1X (CONFECGAO, INSTALAGAO E
45038 GOINFRA(T300) | 27,21 |© 0 5 S v CAO 1X (CONFECCAO, INSTALACAO m2 30,90 231,42 7.150,87,
RETIRADA)
45166 GOINFRA(T300) | 27,21 [CONCRETO FCK=30 MPA m3 53,80 637,44 34.294,27]
45155 GOINFRA(T300) | 27,21 |ACO CA50/60 AQUISICAO, ARMAGAO E COLOCACAO (INCLUSO PERDAS) kg 5.702,80) 16,41 93.582,94
Barreira Rigida (Guarda Roda/New Jersey) 89.709,89
FORMA CHAPA COMPENSADA PLASTIFICADA 17 MM - UTILIZAGAO 1X (CONFECCAO, INSTALAGAO E
45038 GOINFRA(T300) | 27,21 |oor oo ¢ ( ¢ ¢ m2 186,60, 231,42 43.182,97,
45166 GOINFRA(T300) | 27,21 [CONCRETO FCK=30 MPA m3 22,53 637,44 14.361,52
45155 GOINFRA(T300) | 27,21 [ACO CA50/60 AQUISICAO, ARMAGAO E COLOCAGAO (INCLUSO PERDAS) ke 1.960,11 16,41 32.165,40)
Transportes 187.157,35
47050 GOINFRA(T300) | 27,21 [TRANSPORTE LOCAL DE MATERIAL BASICO tkm 4.881,12 1,69 8.249,09)
40451 GOINFRA(T300) | 27,21 [TRANSPORTE COMERCIAL DE MATERIAL BASICO tkm 45.306,35 0,86 38.963,46)
45205 GOINFRA(T300) | 27,21 [TRANSPORTE COMERCIAL DE AGREGADOS - OAE tkm 90.116,30) 1,03 92.819,78]
45206 GOINFRA(T300) | 27,21 [TRANSPORTE DE PRE MOLDADOS EM CAMINHAO PRANCHA 3 EIXOS - CAP. 30 T tkm 6.233,70) 0,89 5.547,99)
40436 GOINFRA(T300) | 27,21 [TRANSPORTE LOCAL DE CONCRETO m3km 16.433,61 2,53 41.577,03
Diversos 31.715,05|
45230 GOINFRA(T300) | 27,21 [DRENOS 100 MM un 32,00 10,26 328,32
40865 GOINFRA(T300) | 27,21 [REVESTIMENTO VEGETAL EM PLACAS (GRAMA) m2 383,24 15,23 5.836,81
180331 GOINFRA(T303) | 27,21 [GUARDA CORPO/TUBO INDUSTRIAL E TELA ARTISTICA GCS-2 m2 66,00 387,12 25.549,92
Mobilizagéo / Canteiro / Administragéo Local 442.269,09
42190 GOINFRA(T300) | 27,21 [ADMINISTRAGAO LOCAL - TIPO F un 1,00]  231.453,66 231.453,66
42290 GOINFRA(T300) | 27,21 [CANTEIRO DE OBRA-TIPO F un 1,00 205.510,63 205.510,63
42301 GOINFRA(T300) | 27,21 |MOBILIZAGAO / DESMOBILIZACAO - CONFORME DEMONSTRATIVO un 1,00) 5.304,80) 5.304,80)
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21.7.2 Proposta 2: Solugdo em estruturas moldadas in-loco como viaduto ou bueiro ferroviario

O viaduto sobre a via férrea da norte-sul necessariamente sera executado em vigas pré-moldadas visto
que esse processo executivo, com citado anteriormente, permite a execug¢ao das obras sem interrupgéo do trafego
ferroviario, e sem necessidade de autorizagdes e aprovagoes junto a Infra S.A 6rgéo da esfera federal responsavel
para operagdes na ferrovia norte-sul.

Como é de conhecimento, as estruturas em longarinas moldadas no local, exigem escoramentos sob a
mesma e os custos sdo mais econdmicos em relagdo a vigas pré-moldadas, assim, tal processo se mostra
inapropriado tecnicamente para o caso em tela. Essa forma de exemplificacdo sobre a Proposta 2, atender a IP-
20 a que exemplifica que deverao ser apresentadas, pelo menos, duas solugdes possiveis para cada OAE, e que
para cada solucdo, deve ser feito um comparativo considerando critérios técnicos de execucao e econémicos,
além de caracteristicas geométricas, condi¢gdes locais, requisitos de carga, durabilidade de materiais e
disponibilidade de recursos.
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21.7.3 Proposta 1: Fundagéao de blocos de concreto sobre Estacas Raiz

2.1.7.3.1 Memoria Justificativa

As estacas raiz sado indicadas para situagbes nas quais as fundagdes trabalham tracionadas, pois sdo estacas
moldadas "in loco" e, portanto, podem ser armadas para resistir a diferentes esforgos de tragdo, desde que seja
possivel garantir a capacidade de carga da estaca do ponto de vista geotécnico. De modo geral, as estacas raiz
pode ser aplicadas em todos os tipos de terreno, com alguma ressalva apenas em solos com espessas camadas
de argilas muito moles. O didmetro das estacas varia entre 10 cm e 50 cm e, quanto maior for essa medida, maior
sera a carga usual de trabalho a compressao que elas suportam.

A utilizagdo é bastante ampla, dependendo da ordem grandeza dos carregamentos. Para o didmetro maximo da
estaca, ha uma limitagdo na carga maxima a ser aplicada. Isso significa que obras com cargas muito elevadas
podem exigir a constru¢do de um numero muito grande de estacas para um determinado pilar, inviabilizando a
solucdo do ponto de vista geométrico e financeiro.

Analisando os resultados das sondagens das fundagdes da OAE, verificou-se que ha presenca de rochas
a pouca profundidade, portanto, a estaca raiz demonstra ser uma solugéo técnica propensa a ser indicada.

2.1.7.3.2 Memoria Descritiva

Para o estudo preliminar das propostas dos tipos de fundagdes foi utilizado o estudo preliminar estrutural
da proposta 1 em vigas de concreto pré-moldado.

A infraestrutura da ponte para proposta 1 sdo blocos de concreto sobre estacas do tipo raiz com
diametro de 40,0 cm. Os blocos sdo com fck = 30 MPa e as estacas com fck = 20 MPa.

A seguir as se¢des e profundidades das fundagdes para cada pértico:

e  Podrtico 1: 4 Blocos de 280x280 cm e altura de 130 cm sobre 9 estacas com profundidade de 6,0 m
em solo apoiada em rocha;

e  Podrtico 2: 4 Blocos de 380x280 cm e altura de 130 cm sobre 9 estacas com profundidade de 1,0 m
em solo e 4,0 m em rocha;

Figura 30 — Detalhe dos blocos de fundagéo — fundagéo proposta 1
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2.1.7.3.3 Pré-dimensionamento

Com relagao a solugbes de fundacao a escolha da infraestrutura levou-se em consideragéo aos aspectos técnicos
e operacionais da rodovia.

Com relagéo a determinagdo dos comprimentos das estacas raiz, os principais parametros adotados foram:
1) Tabelas com demonstrativo da avaliagao aproximada de esforgos normal do pilar e na estaca mais solicitada,

para carregamento de estrutura pré-moldadas e moldada in-loco, ambas baseado em parametrizagao se utilizando
dos paradigmas a baixos de autoria da consultoria:

IEARGAS DE FUNDAGCAO AVALIADAS PARA A SOLUGAO DE CARREGAMENTO EM VIGAS PRE-MOLDADAS
Paradigmas Vigas Pré-Moldadas ----> [Ponte Veredao - BR-060/GO TPonte Itacarambi - BR-153/MG Viaduto Serra Dourada- BR-153/GO [Referéncias
C: ritico: Vigas Pré X Cmg (%)
Unid. Coeficiente de Majoragao (Cmg) ---> 1
Extenséo ---> m 30 60 70 30,00
Largura---> m 13,4 12,8 27,8 26,90
Area do Tabuleiro (Atab) ---> m2 402 768 1.946 807
Numero de Pilares (Npil) ---> Unid. 4 6 12 8
Unid. Valores Esforgos Valores Esforgos Valores Esforgos (] édit Valores
médios/m2 médios/m2 médios/m2
E1 E2 por area de E1 E2 por area de E1 E2 E3 E4 por area de por area de Eixos Pilares Eixos Pilares
Esforgos atuantes Influéncia de Influéncia ia de éncia de Pilar i i (ou
Pilar (Esfainf.) de Pilar Pilar (Esfainf.) dos (ou laterais) laterais)
(Esfainf.) (Esfainf.) Paradigmas (**)

[Comprimento de Influéncia dos Pilares ---> m > > > > > > > > > > > > 15 15
Area de Influéncia dos Pilares ---> m > > > > > > > > > > > > 404 404
Numero de Pilares (Npil) ---> m > > > > > > > > > > > > 4 4
Esforgo Normal Maximo do Pilar tf 331,724 | 315,186 3,218 331,791 | 315,253 2,528 368,012 | 350,219 | 373,624 | 355,831 2,232 2,659 269 269
Esforgo Normal Minimo do Pilar tf 217,290 | 208,387 2,118 217,223 | 208,320 1,662 243,950 | 234,491 | 246,018 | 236,559 1,482 1,754 177 177
Peso proprio do Bloco tf 30,720 30,720 0,306 30,720 30,720 0,240 30,720 30,720 30,720 30,720 0,189 0,245 25 25
Nmax = tf 362,444 | 345,906 3,524 362,511 | 345,973 2,768 398,732 | 380,939 | 404,344 | 386,551 2,421 2,904 294 294
Esfogos nas Estacas: Unid. Valores Esforgos Valores Esforgos Valores Esforgos rEsforgos édif Valores (***)

médios/m2 médios/m2 médios/m2

E1 E2 por area de E1 E2 por drea de E1 E2 E3 E4 por drea de por area de Eixos de Eixos de Centro
Influéncia de Influéncia éncia de éncia de Pilar i
Pilar de Pilar Pilar (Esfainf.)

(Esfainf.) (Esfainf.) (Esfainf.)
|Estaca mais solicitada - Pest = tf 61,729 59,891 0,605 60,559 58,698 0,466 60,780 59,388 69,881 68,413 0,398 0,490 49
Estaca menos solicitada - Pest = f 6,099 5,110 0,056 7,269 6,304 0,053 9,080 7,778 1,237 -0,024 0,028 0,046 5
Numero de Estacas por bloco (****) -—--> Unid. 9 9
Tipo Raiz D (mm) em Solo ----> mm 350 350 350 400 400
Tipo Raiz D (mm) em Rocha _-—-—-> mm 310 310 310 310 310
Obs. (*) Valores adotados/apropriados sao compativel com os calculados, atendendo os critérios de desempenho, seguranca/ incerteza na fase de estudos de Anteprojeto.

(**) Utilizando-se dos dados dos Paradgimas anteriores, chega-se ao Esforgos médio/m2 por area de influéncia de Pilar (Esfainf.) referenciais.
(***) O Pest que iremos utilizar para as estimativas dos comprimentos das estacas raiz do anteprojeto em questao sera (Atab x Esfainf / Npil ) x Csg, dos pilares de maiores cargas.
(****) Para fins de espagamento entre estacas atendendo a NBR e distribuicdo das estacas na configuragéo dos blocos ajustou-se os nimeros das estacas dos blocos centrais.

Fonte: Autor e Consultoria SPAZIO.

2) A determinag¢ao do comprimento das estacas, através do critério do método empirico abaixo:

Utilizou-se do método de Cabral (1986) procedimento semiempirico para estimar a capacidade de carga de estacas
tipo raiz nos trechos em solo de até 45 cm de diametro e com pressao de injecao inferior a 4 kgf/cm?2. Ele se baseia
em dados de sondagens, como o valor de NSPT, e considera principalmente o trecho da estaca embutido na rocha,
desconsiderando a resisténcia do solo acima.

Alguns pontos importantes do método incluem:

- NSPT fixo: Adota-se um valor de NSPT igual a 40 para trechos em rocha alterada ou sa, como uma aproximagao
pratica e conservadora.

- Fatores de capacidade: definidos com base no didmetro da estaca e na presséo de injegédo, sendo extraidos de
tabelas especificas.

- Fator de seguranca: valor igual a 2, conforme recomendado pela NBR 6122 para métodos semiempiricos.

- Calculo por metro: A capacidade de carga € estimada metro a metro ao longo do trecho da estaca em contato
com a rocha.

Esse método é bastante utilizado em projetos de fundagdes profundas no Brasil, especialmente quando se busca
uma abordagem pratica e segura para o dimensionamento de estacas raiz em terrenos com perfis geotécnicos
complexos.

A seguir apresenta-se a planilha com a memodria de calculo utilizada para estimativas das profundidades das
estacas raiz para os blocos de pilares para carregamento em estruturas de vigas pré-moldadas e vigas moldadas
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in-loco, considerando as caracteristicas geotécnicas dos solos de fundagbes obtidas através dos furos de
sondagens.

[CALCULO DE CAPACIDADE DE CARGA: ESTACA RAIZ DA ALTERNATIVA EM VIGAS PRE-MOLDADAS(SM-12)

Estaca em Solo e Rocha - Método de Cabral (1986) Tiat Rocha muito alterada = 0,4 kgflem? (0,4 2 0,9) P
Tlat Rocha alterada = 1,0 kgflom* (1a 3)
TlatRochasa = 20 kgflem?® (2.2 6)
TABELA DOS PARAMETROS B1EB2- METODO DE CABRAL
Rocha Solo Tipo p0e |62 0 - Parametro calculado a partir da pressdo de injegao e do diametro da estaca para "
[Formagao Arenosa sa Areia 1 7 3 determinaggo das Tensbes Resistente Lateral e de Ponta o o .
Formagao Arenosa alterada ‘Areia siltosa 2 8 28 (independe do tipo de material de fundagao), formulario : 50=1+0,11.0-0,01.8 - -
[Formagao Arenosa muito alterada Areia argilosa 3 s 23 Presséo minima de injego p = 3,50 kgflcm? (1 a 4 - Nata de Cimento fok = 200 kgflem2)
Formagao Siltosa Sa Silte 4 5 18 Ls=1m
[Formagao Siltosa alterada Silte arenoso 5 6 2 1 - Paramelro de tabela para determinagdo da Tensao Lateral Resistente wanga e
[Formagao Siltosa muito alterada Silte argiloso 6 35 1 (depende do tipo de material de fundagao tabela ao lado) . |
[Formagao Argilosa sa Argila 7 1 encns
[Formagao Argilosa alterada Argila arenosa 8 5 15 72 - Parametro de tabela para determinagao da Tensao na Ponta Resistente =
Croqui Profundudidade Tipo de. Tipo do Material N.(SPT) | Diameto| Area | Perimeto] 40 I f2 | Fatorde | Tensaolateral | Resist Lateral Tipo de Rocha Tensao na Ponta Resisténcia
simplificado | de uma camada de solo | Solo ou de Fundagao e da estaca ":S"l‘;;a Fé‘:::c‘:’ Seguranca | Resistente - Tiat | por camada oC(MPa) Resist. - Oponta de Ponta
da Estaca AL (m) Rocha Recup. (RAD) | B (em) | Apem2)| U em) ) (NBR6122) | BoBiNb (kolom’) | i) BoB2Nb (kgflcm?) Qp (1)
] 2 Solo [Areia sitosa ) 40| 1256637 | 12566 2
2 2| Rocha [Formagao Arenosa aterada ) 31 | 754768 | o739 | 108 | o008 | 28 2 2,000 19,48 50,00
3 2| Rocha [Formagao Arenosa alterada 40 31 | 754768 | ora9 | 108 | o008 | 28 2 2,000 1948 50,00
4 2 | Rocha [Formagao Arenosa alterada 40 31 | 754768 | o739 | 108 | o008 | 28 2 2,000 19,48 50,00
s 5 2| Rocha Formagao Arenosa alterada m 31| 754768 | o739 | 108 | ooe | 28 2 2,000 1048 5000 3774
=
&
@
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2
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g
g
Capacidade de Carga da Estaca Qadm 6 o valor QUIUZ= 58 _tf > > P= 49 tf =>  Okll 77,011 37,738

A proposigao de Cabral (1986) considera para o calculo de capacidade de carga das estacas as parcelas resistivas de ponta e de atrito lateral. Segundo Cabral, a capacidade de carga de estacas raiz de até 45 cm de diametro e com pressao de injegao
inferior a 4 kgf/cm? pode ser calculada por:

QUIE=(B0.B2.Nb.Ap)+£B0.81.NSPT.U.AL,

Sendo:

B = diametro da estaca (cm); Ap = area da ponta da estaca;

p = pressédo de injegao; AL = profundidade de uma camada de solo;

Nb = indice de resisténcia a penetragdo no solo na ponta da estaca; U = perimetro do fuste da estaca calculado com o didmetro equivalente da mesma.

B0 = fator dependente do didmetro da estaca e da press&o de injecéo calculado pela Equagéo no Topo; NSPT: (golpes/30cm)-E a soma do nimero de golpes necessarios & penetragéo dos ultimos 30cm do amostrador padréo, de um total
B1,B2 = fatores que variam de acordo com o tipo de solo (Tabela no Topo) de 45cm.

Obs.: BoB1Nb < 2 kgflcm? e BoB2Nb < 50 kgficm?

[CALCULO DE CAPACIDADE DE CARGA: ESTACA RAIZ DA ALTERNATIVA EM VIGAS PRE-MOLDADAS(SM-24)

Estaca em Solo - Método de Cabral (1986) Tlat Rocha muito alterada = 0,4 kgffcm? (0,4 2 0,9) P
Tlat Rocha alterada = 1.0 kgffem? (12 3)
TlatRochasa = 2.0 kgflem? (2 a 6)
TABELA DOS PARAMETROS 1 E §2 - METODO DE CABRAL
Rocha Solo Tipo s | p2 0 - Parametro calculado a partr da presséo de injeg@o e do diametro da estaca para i
Formagao Arenosa sa Areia 1 7 3 determinagao das Tensoes Resistente Lateral e de Ponta o @ )
[Formagao Arenosa alterada Areia siltosa 2 8 28 (independe do tipo de material de fundagao), formuldrio : §0=1+0,11.0-0,01.8 - -
[Formagao Arenosa muito alterada Aveia argilosa 3 8 23 Presséo minima de injegdo p = 1,00 kgfflem? (1 a 4 - Nata de Cimento fck = 200 kgficm2)
[Formagao Silosa alterada Silte arenoso 5 6 2 1 - Parametro de tabela para determinagdo da Tensdo Lateral Resistente baoga e
[Formagao Siltosa muito alterada Silte argiloso 6 35 1 (depende do tipo de material de fundagdo tabela ao lado) o
Formagao Argilosa s Argila 7 5 1 ) weness
[Formagao Argilosa alterada Avgla arenosa 8 5 15 2 - Parametro de tabela para determinagao da Tensao na Ponta Resistente | =
Fomagao Aghoss o ateraca Fgtastosa 0 I (Gependeco o ce e e fndogo e a0 o) i | —
Croqui Profundudidade Tipo de Tipo do Material N.(SPT) | Diameto | Area | Perimewo | g0 [ p2 | Fatorde | TensaoLateral | Resist. Lateral Tipo de Rocha Tenséo na Ponta Resisténcia
simplficado | de uma camada de solo | Solo ou de Fundagéo e da estaca | P2 %2 Fé‘::;a Seguranca | Resistente - Tiat | por camada oC(MPa) Resist. - Gponta de Ponta
da Estaca AL (m) Rocha Recup. (RQD) | B (cm) | Ap(em2) | U em) (%) (NBR 6122) | BoB1Nb (kgficm?) Qi (t) BoB2ND (kgficm?) Qp ()
1 2 Solo [Areia siftosa 7 40| 1256657 | 12566 | 071 s 28 2 0,966 12,13
2 2 Solo_|Areia siltosa 12 40 | 1256637 | 12566 | 071 8 28 2 0,682 8,57
3 2 Solo |Areia siftosa 2 40 | 1256657 12566 | 071 8 28 2 1,193 14,99
- 2 Solo_|Areia siltosa 30 40 | 1256637 12566 | 071 8 28 2 1,704 2141
s 5 2| Solo [Aeiasitosa 2 40 | 12se637| 12566 | o071 s 28 2 2,000 25,13
£ 629 2 Solo_|Areia siftosa 50 40 | 1256637 | 12566 | 071 8 28 2 2,000 3242 50,00 6283
&
2 Chegou-se com as estacas até a rocha, para que a estrutura trabalhe na
2
g
=)
2
2
s
3
4
Capacidade de Carga da Estaca Qadm 6 o menor valor QUIt2ou QII08= 72 _tf > > P= 49t => _ Okll 114,656 62,832
A proposicao de Cabral (1986) considera para o calculo de capacidade de carga das estacas as parcelas resistivas de ponta e de atrito lateral. Segundo Cabral, a capacidade de carga de estacas raiz de até 45 cm de diametro e com pressao de injecao

inferior a 4 kgficm? pode ser calculada por:
QUIE=(B0.p2.Nb.Ap)+£B0.41.NSPT.U.AL,

Sendo:

B = diametro da estaca (cm); Ap = area da ponta da estaca;

p = presséo de injegao; AL = profundidade de uma camada de solo;

Nb = indice de resisténcia a penetragéo no solo na ponta da estaca; U = perimetro do fuste da estaca calculado com o diametro equivalente da mesma.

0 = fator dependente do diametro da estaca e da pressao de injegao calculado pela Equagéo no Topo; NSPT: (golpes/30cm)-E a soma do nimero de golpes necessarios & penetragao dos Ultimos 30cm do amostrador padrao, de um total
B1,B2 = fatores que variam de acordo com o tipo de solo (Tabela no Topo) de 45cm.

Obs.: BoB1Nb < 2 kgficm? e BoB2Nb < 50 kgficm?

Caso, haja em trechos tili os valores iais minimos indi pelo Método de Cabral-Antunes (2000):

Coeficiente de correlagao fp em fungao do tipo de rocha e Valores de resisténcia & compressao das rochas, para a previsao da resisténcia de ponta unitaria conforme a equagéo: op=pp.oc < 0,40.fck

sendo:

Bp = coeficiente de correlagao com o tipo de rocha, 0,07 (Muito alterada), 0,24 (Alterada) e 0,48 (Pouco alterada a sa)

ac = resisténcia & compressao simples das rochas kfg/cm2: 700(igneas e metamoérficas (basalto, gnaisses, quartzo e granito), 400(Metamoérficas foliadas (ardésias e xistos) e 300(Sedimentares bem cimentadas (arenitos, calcarios e silititos)

fck = resisténcia caracteristica @8 compressao da argamassa utilizada na injegdo 200 kgf/cm2. Obs.: O fator de utilizado na 4o da tensdo issivel de ponta, deve ser no minimo igual a 3.

Para o célculo da resisténcia por atrito lateral unitaria (ol) da estaca, sao indicadas duas limitagdes pelos autores, que sao:
lat = fck / 15 ou lat = oponta . 0,035 (valor max = 13,3 kgf/cm2), e na equagio acima 150 kgf/cm2 < oponta < 300 kgf/cm2

VOLUME 1 - RELATORIO DE ANTEPROJETO OBRA DE ARTE ESPECIAL
Rodovia: | Trecho: Entr. GO-330 Inicio perimetro urbano (Anapolis) — Entr. GO-164
G0-222 | Subtrecho: Entr. GO-080(B) (Nerépolis) — Entr. GO-070(B) | Segmento: km 33,79 ao km 74,38
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AS INFORMAGCOES CONTIDAS NESTE DOCUMENTO, SAO DE PROPRIEDADES DA SINFRA-GO/GOINFRA SENDO PROIBIDA A
UTILIZACAO FORA DA SUA FINALIDADE.
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2.1.7.3.4 Planilha Orgamentaria Fundagao — Proposta 01

GO ORCAMENTO - ANTEPROJETO: COMPARATIVO FUNDACAO Data Base:
[} N FRA Tabela GOINFRA T-300 (Abr./25)
VIADUTO SOBRE A LINHA FERREA NORTE SUL m?obra: 807,00 el 81RO 00 (A
Cédigo Ref. |BDI (%) Descrigio | unid. [ quant. P¢Unit | P¢ Total
1 [ [PROPOSTA 1: OBRAS DE ARTE ESPECIAIS - ESTACAS RAIZ - CARREGAMENTO MAIS CRITICO ESTACA PRE-MOLDADA 704.407,33
Infra-Estrutura (Estacas Raiz) 477.644,06
45266 GOINFRA(T300) | 27,21 [ESTACA RAIZ PERFURADA NO SOLO - D = 40 CM m 252,00 356,13 89.744,76
45275 GOINFRA(T300) | 27,21 |ESTACA RAIZ PERFURADA NA ROCHA - D = 31 CM m 144,00 1.903,53 274.108,32
45291 GOINFRA(T300) | 27,21 |ARRASAMENTO DE ESTACAS DE CONCRETO m3 4,52 734,26 3.318,86)
45155 GOINFRA(T300) | 27,21 |ACO CA50/60 AQUISICAO, ARMACAO E COLOCAGAO (INCLUSO PERDAS) kg 6.732,00) 16,41 110.472,12
Infra-Estrutura (Blocos) 226.763,28
45038 GOINFRA(T300) | 27,21 ;cE):Ir;A:Di»;APA COMPENSADA PLASTIFICADA 17 MM - UTILIZAGAO 1X (CONFECGAO, INSTALAGAO E . 133,12 231,42 30.806,63
45166 GOINFRA(T300) | 27,21 |CONCRETO FCK=30 MPA m3 106,48 637,44 67.874,61
45155 GOINFRA(T300) | 27,21 [ACO CA50/60 AQUISICAO, ARMAGAO E COLOCAGAO (INCLUSO PERDAS) ke 7.666,56) 16,41 125.808,25
45050 GOINFRA(T300) | 27,21 |CONCRETO FCK=15 MPA m3 4,08 557,30 2.273,78

VOLUME 1 - RELATORIO DE ANTEPROJETO OBRA DE ARTE ESPECIAL

Rodovia: | Trecho: Entr. GO-330 Inicio perimetro urbano (Anapolis) — Entr. GO-164

G0-222 | Subtrecho: Entr. GO-080(B) (Nerépolis) — Entr. GO-070(B) | Segmento: km 33,79 ao km 74,38
Elaboragao do Anteprojeto de Engenharia para Adequagao de Capacidade, Duplicagao, Restauragao, Pagina
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AS INFORMAGCOES CONTIDAS NESTE DOCUMENTO, SAO DE PROPRIEDADES DA SINFRA-GO/GOINFRA SENDO PROIBIDA A
UTILIZACAO FORA DA SUA FINALIDADE.
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21.7.4 Proposta 2 — Fundagao de blocos de concreto sobre estacas metalicas

A fim de atender a IP-20 que exemplifica que deverdo ser apresentadas, pelo menos, duas solugdes
possiveis para cada OAE, e que para cada solugéo, deve ser feito um comparativo considerando critérios técnicos
de execugdo e econdmicos, além de caracteristicas geométricas, condigbes locais, requisitos de carga,
durabilidade de materiais e disponibilidade de recursos, portanto, a seguir apresenta-se solugées para fundagao
em estacas metalicas.

2.1.7.4.1 Memoria Justificativa

As estacas metalicas em fundagdes de OAE (Obras de Arte Especiais), como pontes, oferecem diversas
vantagens, incluindo alta resisténcia, durabilidade, instalagdo rapida e menor impacto ambiental. Além disso, elas
podem suportar grandes cargas e sdo versateis, adaptando-se a diferentes tipos de solo e projetos.

De acordo com os perfis de sondagem, observa-se que os resultados das sondagens realizadas indicam
que o limite pratico de resisténcia a penetragao (SPT) é atingido, em média, até a profundidade de 6 a 7 metros.

Abaixo dessa camada, ha ocorréncia de rocha do tipo Quartzo, pouco alterada, com indice de recuperagdo muito
elevado, indicando material macigo e de dificil penetragao.

Portanto, como solugdo a execugdo de estacas metalicas se mostra exequivel, considerando os dados
geotécnicos disponiveis.

2.1.7.4.2 Memoria Descritiva

A infraestrutura da ponte para uma segunda proposta de fundacé@o podera ser em blocos de concreto
sobre estacas do tipo METALICAS com perfil DUPLO W 250 x 17,9, com blocos com fck = 30 MPa e as estacas
em ago ASTM A36 e fy = 250 Mpa, se demonstrou-se viavel tecnicamente.

A seguir as se¢des e profundidades das fundagdes para cada portico:

e  Podrtico 1: 4 Blocos de 520x300 cm e altura de 210 cm sobre 15 estacas com profundidade de 6,0
m em solo;

e  Podrtico 2: 4 Blocos de 520x300 cm e altura de 210 cm sobre 15 estacas com profundidade de 7,0
m em solo;

Figura 31 — Detalhe dos blocos de fundagéo — fundagao proposta 2

2.1.7.4.3 Pré-dimensionamento

A seguir apresenta-se as memorias de calculos necessarios ao pré-dimensionamento para as fundagdes em
estacas metdlicas.

VOLUME 1 - RELATORIO DE ANTEPROJETO OBRA DE ARTE ESPECIAL
Rodovia: | Trecho: Entr. GO-330 Inicio perimetro urbano (Anapolis) — Entr. GO-164

G0-222 | Subtrecho: Entr. GO-080(B) (Nerépolis) — Entr. GO-070(B) | Segmento: km 33,79 ao km 74,38
Elaboragao do Anteprojeto de Engenharia para Adequagao de Capacidade, Duplicagao, Restauragao, Pagina
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2.1.7.4.4 Planilha Orgcamentaria Fundagao — Proposta 02

CONSORCIO SUPERVISOR CSG

CSG

1

|PROPOSTA 2: OBRAS DE ARTE ESPECIAIS - ESTACAS METALICAS

1.144.536,09
Infra-Estrutura (Estacas Metdlica) 533.363,92
2306133 | SICRO(ABR.25) | 27,21 ’ESTACA DUPLO PERFIL METALICO W 250 X 17,9 - COM EMENDA - FORNECIMENTO E CRAVAGAO ’ m | 836,40| 637,69| 533.363,92
Infra-Estrutura (Blocos) 611.172,17
45038 GOINFRA(T300) | 27,21 ;(S]:l;ﬂ:Dil;APA COMPENSADA PLASTIFICADA 17 MM - UTILIZAGAO 1X (CONFECCAO, INSTALAGAO E m2 294,00 231,42 68.037,48
45166 GOINFRA(T300) | 27,21 |CONCRETO FCK=30 MPA m3 289,80 637,44 184.730,11
45155 GOINFRA(T300) | 27,21 |ACO CA50/60 AQUISICAO, ARMACAO E COLOCAGAO (INCLUSO PERDAS) kg 20.865,60 16,41 342.404,50|
45050 GOINFRA(T300) | 27,21 |CONCRETO FCK=15 MPA m3 28,71 557,30 16.000,08
VOLUME 1 - RELATORIO DE ANTEPROJETO OBRA DE ARTE ESPECIAL
Rodovia: | Trecho: Entr. GO-330 Inicio perimetro urbano (Anapolis) — Entr. GO-164
G0-222 | Subtrecho: Entr. GO-080(B) (Nerépolis) — Entr. GO-070(B) | Segmento: km 33,79 ao km 74,38
Elaboragao do Anteprojeto de Engenharia para Adequagao de Capacidade, Duplicagao, Restauragao, Pagina
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UTILIZACAO FORA DA SUA FINALIDADE.
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Memorial de calculo dos quantitativos - — Proposta 01: Pré-Moldada

MEMORIA DE CALCULO DE QUANTIDADES - VIADUTO SOBRE A LINHA FERREA NORTE SUL - 60m (PROPOSTA 1: VIGAS PRE-MOLDADAS)

ESCAVACAO E REATERRO

O volume de escavagdo é estimado a partir da dimens&o do bloco, assim como a profundidade da escavacao

Melhorias de Seguranca e Eliminacdo de Pontos Criticos na Rodovia GO-222

Comprimento C: 320 |m 000 |m 000 |m 000 |m
Largural:| 320 |m 000 [m 000 [m 000 [m
Altura do Bloco/sapata H: 1,30 m 000 [m 000 [m 000 [m
Quant. Blocos/sapatas Q: 8,00 0,00 0,00 0,00
Altura de Escavagao A: 1,80 m 050 [m 050 [m 050 [m
Folga Mat. 12 F1: 050 |m m m m
Folga Mat. 32 F2: m m m m
Inclinagao Mat. 12 11:[ 11,5
Inclinagéo Mat. 32 12: 17" Quadro final de valores
Volume de escavagao 12 Cat 254,02 m?
Vol. Material 12 Cat.*[ 25802 m? [Too0 m: [o00 m: 000 |m Volume de escavagdo 3 Cat 0,00 m*
Vol. Material 3° Cat.:** |m* | |m | |m* Jme Volume de reaterro**** 147,54 m’
Escoramento Continuo 0,00 m?|
Escoramento (sim/nao)[__NAS_| [nao ] [wo ] nio | Ensecadeira 0,00m?
Area de Escoramento ***[__000 | [ oo | [ oo | 000 | Enchimento em Argila 0,00 m?
* Vol 12 = (((C+2*F1)*(L+2*F1)+((C+2*F1)*(L+2*F1)* ((A-H)*I11%2))/2)*(A-H)*Q
% Vol 38 = (C+2*F2)*((L+2*F2)*H
*6% Escor = (24(C+2*F1)+2*(L+2*F1))*A*Q
**** \/ol reat = Vol escav - Vol Conc. Sapata
ESTACAS RAIZ DIAMETRO 40cm
Furos de SM-24e SM-12e SM-24e SM-12e SM-24e SM-12e SM-24e _SM-12e Quadro final de valores
Bloco B1 B2 B3 B4 BS B6 B7 B8 Total Armadura CA50 6.732,00 kg
Quant. 9 9 9 9 9 9 9 9 72 Armadura CA60 0,00 kg|
Comp. Solo 6,00 1,00 6,00 1,00 6,00 1,00 6,00 1,00 28,00 Estaca Raiz Solo 252,00 m|
[Total Solo 54,00 9,00 54,00 9,00 54,00 9,00 54,00 9,00 252,00 Estaca Raiz Rocha 144,00 m|
Comp. Rocha 4,00 4,00 4,00 4,00 Arrasamento de Estacas 4,52 m?|
[Total Rocha 0,00 36,00 0,00 36,00 0,00 36,00 0,00 36,00 144,00 Volume Concreto Estacas 49,75 m?|
Peso Total de Ago CA-50: kg  Taxa de Aco p/ as estacas: 17 kg/ml
Peso Total de Ago CA-60: 000 kg
o- [0 |m Comp. Arrasamento:[_ 080 |m Vol. De Arasamento:
Blocos
Comprimento da dimensdo A A= 3,20 metros - d + 440y
Comprimento da dimens&o B B= 3,20 metros T
Comprimento da altura H H= 1,30| metros i @"
Quantidade de blocos da Extremidade n= 8,00] blocos A 4 4
0 volume de concreto dos blocos é expresso por: Vc=A*B*H L
Vc:m’/bloco Como ha n blocos: Ve, f= f" \
0 volume do concreto p/ regularizagdo (lastro) é expresso por: Vc,r= 0,05*A*B it { \ '\I W
vers[ osi|m¥/bloco Como hé n blocos: Vef= p= \ = 4
A drea de formas dos blocos é expressa por: Af= 2*(A+B)*H ;
A= 168 m*/bloco Como ha n blocos: Aff= T
[Comprimento da dimensdo A A=| metros v
Comprimento da dimensdo B B=| metros E
Comprimento da altura H H=| metros *
FALSO n=| blocos t
0 volume de concreto dos blocos & expresso por: Ve=A*B*H Quadro final de valores
Vc=m3/b|oco Como ha n blocos: Vx:,f:m3 Volume de concreto (30MPa): 106,48 m?|
O volume do concreto p/ regularizagao (lastro) é expresso por: Vc,r=0,05*A*B Volume de lastro| 4,08 m?|
Ve,r= m?3/bloco Como ha n blocos: Vc,f:m’ Area de formas| 133,12 m?|
A area de formas dos blocos é expressa por: Af= 2*(A+B)*H Armadura CA50 7.666,56 kg|
T Como ha n blocos: At omom® Armadura CAG0
Taxa de Aco para os Blocos de fundagdo: 72 kg/m?|
VOLUME 1 - RELATORIO DE ANTEPROJETO OBRA DE ARTE ESPECIAL
Rodovia: | Trecho: Entr. GO-330 Inicio perimetro urbano (Anapolis) — Entr. GO-164
G0-222 | Subtrecho: Entr. GO-080(B) (Nerépolis) — Entr. GO-070(B) | Segmento: km 33,79 ao km 74,38
Elaboragao do Anteprojeto de Engenharia para Adequagao de Capacidade, Duplicagao, Restauragao, Pagina
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PILARES

CONSORCIO SUPERVISOR CSG

CSG

Secdo transversal Circular
@ do Pilar
Quantidade de pilares

Somatorio das alturas do pilar*:

L=metros

metros
unid.

*Altura total - altura da travessa

Secdo transversal circular

@ do Pilar

Quantidade de pilares
Somatario das alturas do pilar*:
*Altura total - altura da travessa

O volume de concreto total da Travessa é expresso por: Vc= A*B*C*n

A drea de forma total da Travessa é expresso por: Af= (2xA+B)*C*(2xAxB)

Quadro final de valores
0 volume de concreto total do pilar é expresso por: Vc= (L*(@)**1t/4) Volume de concreto (30MPa): 26,91 m?
v astm Area de formas| 89,71 m}
A 4rea de forma total do pilar é expresso por: Af= L*(@)*r) Armadura CAS0 3.821,22 kg
Vf:m’ Armadura CA60
Taxa de ago para os pilares: 142 kg/m?|
TRAVESSAS
[TRAVESSAS LATERAIS i 3
Comprimento da dimensdo Altura A= 2,05|metros .
Comprimento da dimensao Largura B=| 2,05|metros |
[Comprimento da dimensdo Transversal C=| 26,90| metros
Quantidade de vigas travessas n=| 2,00|V.T. Quadro final de valores
Altura dos pilares H=, 5,02|metros Volume de concreto (30MPa): 273,68 m?|
* Area de formas 681,08 m?

Armadura CA50

54.188,21 kg|

Armadura CA60

Escoramento de OAE| 2.126,37 m?
ves[ s8] Taxa de ago para as transversinas: 198 kg/m|
0 volume de Escoramento total da Travessa é expresso por: Vesc= (B+2)*(C+2)*H*n
TRAVESSAS CENTRAL P
[Comprimento da dimensdo Altura A=| 0,80 metros
Comprimento da dimensdo Largura B=| 0,40[metros 7
[Comprimento da dimensdo Transversal C=| 20,49| metros
Quantidade de vigas travessas n= 2,00|V.T. * A0, *
Altura dos pilares H= 5,02 metros |
0 volume de concreto total da Travessa é expresso por: Ve= A*B*C*n
A drea de forma total da Travessa é expresso por: Af= (2xA+B)*C*(2xAxB)
0 volume de Escoramento total da Travessa € expresso por: Vesc= (B+2)*(C+2)*H*n
Consumo de Ao CA-50) kg/m3 Total de Ago CA-50 ke
Consumo de Aco CA-60]_ood|ke/m3 Totalde Ago caGo]__ooke
APARELHO DE APOIO EM NEOPRENE FRETADO
APARELHO DE APOIO
[Comprimento da dimensdo A A=| 0,55[m A=| m 1
Comprimento da dimensdo B B=| 0,45(m B=| m
[Comprimento da altura total H H=| 0,05[m H=| m
Quantidade de blocos centrais n= 24,00{un n=| un Z
fe————f
0 volume de concreto dos blocos é expresso por: Vc=A*B*H
Ve m?/bloco Como ha n blocos: Informasaes do apareino de apoio (elastometro):
A drea de formas dos blocos é expressa por: Af= 2*(A+B)*H ph - - w0
a-[_o10  |me/bloco Como ha n blocos: o
Comprimento I= 5,50[dm Comprimento I= dm Quadro final de valores
Largura b=| 4,50|dm Largura b= dm Volume de Grout: 0,29 m?|
Altura h=| 0,50[dm Altura h=| dm Area de formas 2,40 m?|
[Quantidade n=| 24,00 unid. Quantidade n=| unid. Armadura CA50 0,00 kg|
Vol Neoprene= 297,00/ dm? Vol Neoprene= 000 |dm? Volume de neoprene: 297,00 m?|
Peso do neoprene* 761,54 kg
* Previsdo do volume de grout é apenas em caso de necessidade, ndo sendo obrigatério sua utilizagao * Densidade 2,56kg/dm?
Rodovia: | Trecho: Entr. GO-330 Inicio perimetro urbano (Anapolis) — Entr. GO-164
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LONGARINAS
A L] R 4
—
T
i
,
=

Secdo:

Comprimento da dimens&o H H= 2,00)
Comprimento da dimens&o h1 hi=| 0,12]
Comprimento da dimens&o h2 h2=| 0,04
Comprimento da dimensdo h3 h3= 1,84
Comprimento da dimensédo h4 h4=
[Comprimento da dimensdo h5 h5=
Comprimento da dimenséo bw bws=, 0,70]
Comprimento da dimens&o tw tw=
Comprimento da dimenséo bf bf= 1,00}
[Comprimento da dimensao d d=| 0,20
Comprimento da dimensdo ¢ c=

Perimetro atil:
AreadaS.T.

Comprimento da dist. L1

3333333333 3

Secdo "I":

Comprimento da dimens&o H
Comprimento da dimensdo h1
Comprimento da dimens&o h2
Comprimento da dimens&o h3
Comprimento da dimensédo h4
Comprimento da dimens&o h5
Comprimento da dimensdo bw
Comprimento da dimens3o tw
Comprimento da dimens&o bf
Comprimento da dimenséo d
Comprimento da dimens&o ¢

Perimetro util:
AreadaS.T.

Comprimento da dist. L2

H=| 2,00|m
hi=| 0,15{m
h2=| 0,10|m
h3=| 1,40{m
h4= 0,10|m
h5=| 0,25|m
bw= 0,70{m
tw=, 0,30|m
bf=| 1,00{m

d=| 0,36|m

c= 0,22|m

Quadro final de valores
Numero de longarinas por vao n=| 12,00|unid. n=| unid. Volume de concreto ous): 365,52 m?
Numero de vios v= 1,00[v3os v= vdos Area de formas 1.928,16 m?|
Numero total de longarinas N= 12,00|unid. N=| 000 |unid. Armadura CASO 61.772,88 kg|
Armadura CP190 RB EP 14.520,00 kg
0 volume de concreto da longarina é dado por: Ve= AL*L1 +A2*L2 Ancoragens Ativa 96 und
Vc1=m’/long ComohanV.T.: Vcl,f:m’ Peso da Long:l 76,2|ton Ancoragens Passiva 48 und
A drea de forma da longarina é dada por: Af= P1*L1 + P2*12 Quant. Pegas (até 50 ton) 12 und|
Afl:m’/long ComohanV.T.: Transporte de Longarinas 167,88 km|
[Transporte de Pega pré moldada Carga / Descarga Vigas (ton) 914,40 tf]
Peso:pegas

Consumo de Ago CA-50 169,00\ kg/m3 Total de Ao CA-50 61.772,88| kg

Consumo de Ago CA-60 ke/m3 Total de Ago CA-60| kg

Consumo de Cordoalha Protensao| 49,00 kg/m3 Total de cordoalha 17.910,48| kg

Total de Ancoragens por vigas 12,00|unid. Total de Ancoragens Ativa 96,00[unid.
Total de Ancoragens Passivas| 48,00{unid.
VOLUME 1 — RELATORIO DE ANTEPROJETO OBRA DE ARTE ESPECIAL
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TRANSVERSINAS

Transversinas Internas (1 a 6)

Altura da transversina H=| 1,20(m
Espessura da transversina e=| 0,30[m
Altura da laje el=| 0,30[m
Comprimento da Transversina: C= 25,58|m
Distancia entre longarinas (face a face) I=| 2,00(m
Largura bw bws=| 0,70[m
Quantidade de longarinas q=| 12,00|und

Perimetro Gtil:
Areadas.T.

Quantidade de transversinas

Quadro final de valores
O volume de concreto da transversina é Vc= A*C-bw*q Volume de concreto foura): 68,97 m?|
ves[ 722 mlong Como hé n transv.: Area de formas 508,37 m]
A drea de forma da transversina é dada por: Af= P*| Armadura CA50 13.656,06 kg|
Af1= m?/long ComohdanV.T.: Armadura CA60 0,00 kg|
Taxa de ago para as transversinas: 198 kg/m?|

Consumo de Aco CA-50) kg/m3 Total de Ago CA-50 kg
Consumo de Ago CA-60)| m kg/m3 Total de Ago CA-60| m kg

Transversinas Externas (1 / 8)

[Comprimento da dimensdo A = 0,60|metros

Comprimento da dimenso B B= 0,20 metros 4elyed

[Comprimento da dimensdo C C=| 0,10/ metros

Comprimento da dimensao D =| 1,24|metros Famery,

Comprimento da dimenséo E = 0,32[metros

[Comprimento da dimensdo H H=| 2,14|metros —= |

Comprimento da espessura el el= 0,30|metros. 4]

Comprimento da espessura e2 e2= 0,25|metros porm3a N st

[Comprimento da dimensdo Lc Le=| 26,90|metros @ I
-+

Quantidade de transversinas n=und [&] /

0 volume de concreto da cortina é expresso por: Vc= (e2*H + e1*B + C*el1/2)*Lc*n [

A érea de formas da travessa é expressa por: Af= (H+A+B+E+D+e2-esp.laje)*Lc*n + (€2*H + e1*B + C*e1/2)*2*n |
Af= m?

[CONSOLES CMAA

Area total de Forma do Console A= 0,40|m?
Vol. de Concreto B= 0,20[m?*
[Comprimento da dimensdo Transversal n= 48,00|unid.

O volume de concreto total dos Consoles é expresso por: Vc= B¥n
A drea de forma total dos Consoles é expresso por: Af= A*n
Ve m

VOLUME 1 - RELATORIO DE ANTEPROJETO OBRA DE ARTE ESPECIAL
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ALAS LATERAIS

4 40 ocd
A
Comprimento da dimensio A A-| 4,00 metros f 1 I ™1
[Comprimento da dimensdo B B=| 0,90|metros
[Comprimento da dimensdo C C=| 1,80|metros B e z .
Comprimento da dimenso D D= 2,69|metros - ( & ~ P .
[Comprimento da dimensao E E=| 3,12|metros D F < o -
Comprimento da dimenséo F F= 0,89| metros . 2 g ~9, '
] =
Comprimento da dimens&o G G= 3,60 metros g ; b ~ J
& ~
Espessura da Ala e=| 0,20[metros ! L “*.c' F ™~ .
# £ S — 7 L
Quant. Alas: nid.
3115 l 88.5 ‘
t 1
0 volume de concreto das alas é expresso por: Vc= (A*D - ((C*E)/2)))*e Quadro final de valores
ves[ 1@ m¥/aba Como hd n abas: Volume de concreto (35MPal: 12,76m
Area de formas das alas é expressa por: Af=2*((A*D)-((C*E)/2))+(B+G+F)*e Area de formas| 136,24 m?|
Al 103 maba Como hé n abas: Armadura CAS0 2.526,48 kg|
0 volume de escoramento das alas é: Vesc=A*2*(Alt. Méd.)*n Armadura CA60 0,00 kg|
Alt. Med.* = m vol. Esc. Escoramento de OAE| 407,78 m?|
* Altura Média é: Altura dos pilares + Altura da Ala (D) Taxa de ago para as transversinas: 198 kg/m’|
Consumo de Aco CA-50) kg/m? Total de Ago CA-50 ke
ConsumodeAcoCA60[ o] ke/m? Totalde AcoCA-60 _ oudlke
LAJE DE APROXIMACAO
Comprimento da placa de aprox. A= 26,90 metros .
Largura da placa de aprox. B=| 4,00( metros : 125,
Espessura da placa de aprox. C=| 0,25 metros LAJE DE APROXIMAGAO
an N
. \\
N\ conon o srracrocuson
Quantidade de placa de aprox. n: unid.
Quadro final de valores
0 volume de concreto das placas é expresso por: Vc= A*B*C Volume de concreto cowrs): 53,80 m?
Vc=m’/p|aca Como hé n placas: Volume de Concreto Ciclépico 0,00 m?|
0 volume de lastro para os blocos & expresso por: Ve=D*E*F Area de formas 30,90 m?
v oo|m¥/placa Como h n placas: Armadura CAS0 5.702,80 ke|
Area de formas das placas é expressa por: Af=2*C*(A+B) Armadura CA60 0,00 kg|
Af=| m?/placa Como ha n placas: Taxa de aco para as laje de transicdo: 106 kg/m’|
Consumo de Aco CA-50) kgxm131 Total de Ago CA-50
Consumo de Ago CA-60| m kgxm132 Total de Aco CA-60)
PRE-LAJES
Pre-laje do tipo LP1 Pre-laje do tipo LP2
Comprimento da dimensao L L=| 1,00lm Comprimento da dimensdo L =| 1,00|m
[Comprimento da dimensdo B B=| 2,20[m Comprimento da dimensdo B = 1,26|m
Comprimento da espessura e e= 0,08[m Comprimento da espessura e e= 0,08|m
Quantidade de p.l. do tipo LL1 n= 210|und Quantidade de p.l. do tipo LL1 n= 30/und
Pre-laje do tipo LP3 Pre-laje do tipo LP4
[Comprimento da dimensdo L L= 1,00] m Comprimento da dimensdo L L= m
Comprimento da dimenso B B= 123 m Comprimento da dimensdo B B= m
Comprimento da espessura e e= 008 m Comprimento da espessura e e= m
Quantidade de p.l. do tipo LL1 n= 30| und Quantidade de p.l. do tipo LL1 n= und
Quantidade total de pré lajes Quadro final de valores
O volume de concreto da p.l. do tipo 1 é Vc= B*L*e Volume de concreto wours): 43,77 m?
v osgm/pl Como hé n pl.. Area de formas 203,40 )
A drea de forma da p.l. do tipo 1 é dada por: Af= L*B + 2*(I+b)*e Armadura CAS0 13.437,39 kg|
an= osi|mi/pl. Como hanp.L: I T Armadura CAGO 0,00 ke]
Transporte de Pega pré moldada Quant. Pegas (P>1ton) 270 und|
Peso:ton/pe;a DMT] tonxkm Carga / Manobra das pegas 102,06 t|
Transporte de Pré moldados 6.233,70 tkm|
O volume de concreto da p.l. do tipo 3 é Vc= [L*e + (A+C)*e + k*(f-e) + A*p/2]*B Taxa de ago para pré-laje: 307 kg/m’
o Comohanpl.: -
A drea de forma da p.l. do tipo 2 é dada por: Af=2*[L*e + (A+C)*e + k*(f-e) + A*p/2]*B + 3*B*e + (p+k)*B + (L+A+C)*B
Af1=m’/p.|, Como hanp.l.:
[Transporte de Peca pré moldada
Pesu:ton/pega km
O volume de concreto da p.l. do tipo 2 € Vc= [L*e + (A+C)*e + k*(f-e) + A*p/2]*B
v oad|m/pl. Como hanp.L.:
A 4rea de forma da p.l. do tipo 2 é dada por: Af=2*[L*e + (A+C)*e + k*(f-e) + A*p/2]*B + 3*B*e + (p+k)*B + (L+A+C)*B
Transporte de Peca pré moldada
Consumo de Ago CA-50 307 kg/m?| kgx m? Total de Ago CA-50) 1
Consumo de Ago CA-60| m kg x m? Total de Ago CA-60 m kg
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LAJES

Comprimento da superestrutura L= 30,00/m L= m
largura da superestrutura B=| 26,90|m B=| m
Espessura média da laje e=| 0,30|m e=| m
Altura do escoramento** H=| 0,00(m C=| m
Largura do Bordo Livre C=| 0,40[m D=| m
Altura da Longarina D= 2,00{m D= m
Area de concreto da Pingadeira A=| 0,032|m2/m

Vol. de concreto das pré-laje

Quadro final de valores
O volume de concreto da laje é: Vc=L*B*e +2*A*L Volume de concreto woura): 200,25 m?
ve[ T a0asmypl. Area de formas 825,00 m]
A drea de forma da laje é considerada todo o tabuleiro + as extremidades, sendo: Af=L*(2*e+B) Armadura CA50 26.232,75 kg|
Afl:m2 Armadura CA60 0,00 kg|
Volume de escoramento é: Vesc=(L+2)*(B+2)*H - Vol esc meso Escoramento OAE 0,00
Vesc=| m?* Taxa de ago para as lajes (sup.): 131 kg/m’|

Consumo de Ago CA-50 kgxm131 Total de Ao CA-50) kg
Consumode AcoCA-60]  0o0| kexm132 TotaldeAgoCA60] _ o00fkg

NEW JERSEY / DEFENSAS / GUARDA CORPO

*Barreira Dupla (New Jersey) * Guarda Rodas * Guarda Corpo Duplo Quadro final de valores
Perimetro til: (0,87+0,47+0,3+0,15) pP= 2,68|m P= 1,79|m p= m Volume de concreto sowes;: 22,53 m?
Area daS.T. A= 0,289|m? A=| 0,231|m? A= m? Area de formas 186,60 m?
(Comprimento da superestrutura + Trincheira L= 30,00/ m L= 30,00|m L= m Armadura CA50 1.960,11 kg|
Quantidade de barreira New Jersey n=| 1,00{unid. n=| 2,00{unid. n= unid. Armadura CA60
* Quantitativos somente do guarda corpo Guarda corpo (m) 60,00 m|
0 volume de concreto da New Jersy é: Vc=2*A*L T t Barreira Rigida New Jersey 30,00

m3/p.l.
A drea de formas da New Jersy é: Af=2*P*L

Af1= m’ Taxa de ago para as lajes (sup.): 87 kgm’l
Comprimento do guarda corpo
Peso Total de Ago CA-50: kg
Peso Total de Ago CA-60: kg
Consumo de Ago CA-50| _ kgxm131 Total de Ao CA-50
Consumode AcoCA-60 000 kgxm132 Total de Ao CA-60)
DRENOS
Espagamento entre drenos esp= 4,00(ud/m
Comprimento da superestrutura L= 30,00|m Quadro final de valores
Quantidade de drenos em cada lado Q= 8,00|ud Drenos 32 und|
Quantidade de Linhas A= 4,00)ud Limpeza de ponte 807,00 m?
Quantidade total de Drenos Total= 32,00{ud Tubo condutor @ 7,5cm 60,00 m

PROTECAO DE TALUDE

Largura da superestrutura Quadro final de valores

Comprimento do talude E Volume de concreto @owra: 0,00

A drea de protegdo de talude é descrita por At=B*L+ L2*1t/2 Armadura CA60

Quantidade de taludes: 1 Pedra Argamassada) 0,0
Revestimento Vegetal 383,24 m?|

Area de protegdo de talude At:m2 m2

Taxa de armadura para protegdo de talude:
A taxa utilizada, para uma tela tipo Q159 (@4,5c/10), é de aproximadamente 2,50 kg/m?

Armadura de ago CA60 P=| kg
Vol. De concreto ( At x 0,10m) Vol. Conc. =| m?
Espessura de Pedra Argamassada 050 |m
Vol. De Pedra Argamassada ( At x 0,30m) Vol. Conc.=| 000 |m?
Area de Geotextil m?
Revestimento Vegeral 383,24|m? ->Taludeesq.= 177,11 Talude direito= 206,13
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21.7.6 Analise econémica
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]

Para a analise econdmica utilizou-se os seguintes parametros:
e Tabela GOINFRA
e Tabela SICRO

Os precos unitarios e composigcdes, com data base mais recente, e as fontes dos insumos e suas
distancias de transporte encontram-se apresentadas no Volume 4 - Orgcamento.

Diante do exposto, realizaram-se os calculos financeiros para opg¢ao de superestrutura: longarinas pré-
moldadas, e infraestruturas em estacas raiz e metdlicas sendo que o resumo das opcdes esta apresentado na
tabela abaixo:

OPCAO ESTRUTURAL VALOR FINAL (R$)

Proposta 01 Superestrutura —Vigas Pré-moldadas RS 6.512.618,09

Proposta 02 Superestrutura em Estruturas moldadas in-loco como viaduto ou

. . N3o se aplicou
bueiro ferroviario

Tabela 2 - Comparativo financeiro entre as propostas

OPCAO FUNDACAO VALOR FINAL (RS)
Proposta 01 Fundacdo — Blocos sobre Estacas Raiz RS 704.407,31
Proposta 02 Fundagdo — Blocos sobre Estacas Metalicas RS 1.144.536,09

Tabela 3 - Comparativo financeiro entre Proposta 1 e Proposta 2 para infraestrutura

SOLUCAO ADOTADA DE VIABILIDADE TECNICA E ECONOMICA
VALOR FINAL (R$)

Proposta em Superestrutura em Vigas Pré-Moldadas e em Fundagdo de Blocos sobre

RS 7.217.025,40
Estacas Raiz > ’

Como demonstrado anteriormente a escolha da solugéo estrutural adotada, vigas pré-moldadas nao se
baseou no critério econdmico, mas sim em uma analise mais ampla, que considerou primariamente os aspectos
técnicos, logisticos e operacionais vinculados a duplicacdo da rodovia GO-222 e a necessidade da execugao das
obras sem interrupcdo do trafego ferrovia sob o viaduto.

Conforme apontado nos levantamentos preliminares e refor¢gado pelo Relatério de Visita Técnica_GO-
222 REV00, elaborado pelo Consércio Supervisor CSG Ltda. (01/2025), ha potencial de que, na fase de projeto
executivo, os estudos aprofundados apontem para a viabilidade técnica de se desenvolver uma solugéo integrada
entre a ponte sobre o Ribeirdo dos Gongalves e a ponte sobre a linha férrea, viabilizando uma travessia Unica com
extensdo continua. Essa integracao estrutural poderia trazer ganhos significativos em racionalizagéo de recursos,
mitigagao de impactos locais e otimizagdo de cronograma, além de facilitar a implantagéo de vias auxiliares de
acesso as propriedades rurais da regido, beneficiando diretamente as comunidades lindeiras.

Nesse cenario, a solugdo em vigas pré-moldadas foi tecnicamente recomendada como o Unico método
construtivo capaz de permitir a travessia da Ferrovia Norte-Sul sem necessidade de interrupgédo do trafego
ferroviario ou de qualquer intervencao direta sobre a linha férrea, o que seria tecnicamente complexo e demandaria
anuéncia da INFRA S.A., érgao federal responsavel pela gestao ferroviaria, de outra esfera administrativa, fato que
poderia comprometer o cronograma da obra ou até mesmo sua viabilidade.

A solugao escolhida foi tecnicamente justificada por sua maior compatibilidade com o contexto da obra,
e possibilidade de integragédo estrutural futura com a ponte sobre o ribeirdo dos Gongalves, preservagéo dos
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acessos vicinais e simplificagdo do processo de licenciamento junto a INFRA S.A. Dessa forma, conclui-se que a
opcgao selecionada atende ao critério de viabilidade técnica, funcionalidade logistica e coeréncia com o
planejamento rodoviario e ferroviario, sendo a mais adequada para o caso em tela.

Conforme descriminado na IP-20, a qual exemplifica que itens que necessitam do dimensionamento
completo (como o peso de ago necessario, por exemplo), poderiam ser estimados por meio de pardmetros ou taxas
provenientes de projetos similares ja executados no dmbito da GOINFRA e que tenham caracteristicas e nivel de
complexidade semelhante. Neste ultimo caso, a lista de projetos ou obras considerados, deve ser devidamente
apresentada no relatério do anteprojeto.

Assim, seguindo as premissas anteriores para a obtengédo dos consumos de ago CA-50 e para as pegas
protendidas de aco CP, foi realizada uma busca de projetos similares ja executados no ambito da GOINFRA, de
sua propriedade e devidamente aprovados, de onde se extraiu-se os dados apresentados adiante.

Nesse Anteprojeto ndo entdo contemplados as obras e projetos de terraplenagem e encabegcamento da
OAEs, reservando tais obras e projetos para a disciplina de projeto de terraplenagem.
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CONSUMOS - OBRAS LONGARINAS PRE-MOLDADAS

CSG

Elementos Obra 1 Obra 2 Obra 3 Obra 4 Obra 5 Obra 6 Obra 7 Obra 8 Obra 9 Obra 10 Media
Estaca Raiz (kg/m) 14 25 14 17 18 135 11 16 7
Blocos 60 71 57 50 61 64 43 51 &0 55 58
Pilares a8 85 93 55 309 60 433 &85 156 52 142
Travessas [ alas / cortinas 171 168 135 142 a9 158 176 211 262 166 169
Longarinas (CA-50) 146 181 200 183 174 160 183 161 124 176 169
Longarinas (CP) 41 38 a7 65 46 65 52 45 44 45 49
Transversinas 140 120 145 134 130 172 226 140 123 117 145
Pré lajes 325 319 550 360 209 204 193 299 340 272 307
Lajes 108 54 184 81 148 169 87 100 102 95 118
Laje de Transigdo 137 122 145 72 &0 87 89 55 114 154 106
New lerseys 89 &4 71 87 86 86 73 118 S0 89 87
Obra 1: Ponte Rio Murere Vazante | - BR-158/MS - DNIT Obra 6: Viaduto GO-139 com GO-213 - GOINFRA
Obra 2: Ponte Rio Pintado - GO-154 - GOINFRA Obra 7: Viaduto GO-020 com GO-536 - AGETOP
Obra 3: Viaduto BR-324 (Feira de Santana) - DNIT Obra 8: Viaduto SINOP - P.M. Sinop
Obra 4: Ponte RibeirSo Agua Limpa - CODEVASF Obra 9: Ponte Av. Cidade Livre - P.M. Aparecida de Goiania
Obra 5: Viaduto acesso ARAUCO MS-377 - AGESUL Obra 10: Ponte Rio Agquidauana - BR-419/MS - DNIT
CONSUMOS - OBRAS LONGARINAS MOLDADAS IN LOCO
Elementos Obral Obra2 Obra 3 Obra 4 Obras Obra 6 Obrad Obra3 Obrag Obra 10 Media
Estaca Raiz (kg{'m] 13 28 29 9 19 9 g 16
Blocos 69 17 50 56 56 58 74 96 1
Pilares 66 65 35 68 33 79 71 101 105 62 i
Travessas 150 134 180 m 217 194 193 167 167 158 192
Longarinas (CA-50) - sem protensdo 230 178 177 1495
Longarinas (CA-50) 137 168 110 136 127 114 170 137
Longarinas (CP) 50 40 41 44 33 42 40 41
Transversinas / alas / cortinas 186 194 109 202 240 200 195 180 180 198 168
Laje de Transigio 102 91 123 146 a0 147 91 85 85 91 104
Lajes 116 98 105 151 156 167 115 148 148 100 131
New Jerseys a7 82 BB El 87 97 90 71 77 82 86
Obra1: Ponte Rikeirfo Olhos d’dgua GO-450 - GOINFRA Obra &: Ponte Cdrrego Palmeiras GO-108 - GOINFRA
Obra 2: Ponte Cdrrego Bandeirantes GO-226- GOINFRA Obra 7: Ponte Ribeirio Andorinhas G0-139 - GOINFRA
Obra 2: Ponte Cdrrego Retiro GO-221 - GOINFRA Obra 8 Ponte Cdrrego Lajeado BR-419/MS - DNIT
Obra4: Ponte Corregp $80 Bernanrdo GO-108 - GOINFRA Obra @ Ponte Cdrrego Mambuca BR-419/MS - DNIT
Obra 5: Ponte Cdrrego dos Macacos GO-235 - GOINFRA QObra 10: Ponte GO-155 - GOINFRA

Como critério de simplificacdo dos calculos e maior segurancga, tendo em vista trata-se de anteprojeto nessa fase,
adotou-se 0 maior consumo médio entre os dois processos executivos, assim uniformizando os consumos nas
planilhas de memoérias de célculos de quantidades de ambos os processos executivos.

VOLUME 1 - RELATORIO DE ANTEPROJETO OBRA DE ARTE ESPECIAL
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2.1.8 PROJETO ESCOLHIDO

Como tecnicamente e economicamente foram apontadas as melhores solugdes da infraestrutura,
mesoestrutura e superestrutura sendo:

¢ Vigas moldadas no local;
e Fundagao em bloco de concreto armado sobre estaca raiz.

Abaixo esta a lista com os nomes dos arquivos das pranchas que vao em anexo e estao contidas no
volume 2-A.

NOME DO ARQUIVO VERSAO DATA CONTEUDO
GO0-222_AP_001_IMP R02 07/2025 Planta de Implantagao
GO0-222_AP_002_FUN RO2 07/2025 Planta de Fundagéao
GO0-222_AP_003_SUP R02 07/2025 Planta Superior e Cortes
GO0-222_AP_004_COR R02 07/2025 Corte Longitudinal Sondagem

2.1.9 ORCAMENTO

Para a elaboragdo do orcamento da proposta escolhida utilizou- se os seguintes parametros:
e Tabela GOINFRA
e Tabela SICRO

e Consumos de aco informados no item 2.1.7.7 deste relatdrio.

As fontes dos insumos e suas distancias de transporte podem serem obtidas nos projetos das demais
disciplinas da rodovia.

Observacio: Conforme definido na IP-20 “Em atendimento a Lei Federal 14.133/2021, sempre que
necessario e o anteprojeto o permitir, a estimativa de pre¢o sera baseada em_orcamento sintético, devendo
a utilizacdo de metodologia expedita ou paramétrica e de avaliagao aproximada baseada em outras
contratagoes similares ser reservada as fragoes do empreendimento nao suficientemente detalhadas no
anteprojeto.”, assim nesse relatério, se reserva em apresentar os orgcamentos sintéticos, com os pre¢os
unitarios referenciais e os itens de quantitativos que representam os elementos suficientes para a devidas
avaliagbées da indicacdo dos custos estimativos necessarios a escolha da solugdo mais econdémica,
portanto, ndo apresenta-se nesse relatério itens relacionados a memorial de calculo de transporte (local e
comercial de material basico, local de concreto e comercial de agregados, mapa de DT’s (distancias de
transporte) dos materiais com a indicagdao da origem, composicoes de pregos unitarios e custos de
administracao da obras, canteiro de obras e mobilizagao/desmobilizagdo, reservando ao relatério definitivo
do volume especifico de orgamento para a apresentagdao dos detalhamentos analiticos completos dos
precos unitarios finais do quantitativos dos servicos demonstrados e calculados nesse relatério, e também,
detalhadamente os demonstrativos e calculos dos transportes dos materiais.

VOLUME 1 - RELATORIO DE ANTEPROJETO OBRA DE ARTE ESPECIAL
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2.1.91 Planilha Or¢gamentaria: Proposta Escolhida
GO ORGCAMENTO - ANTEPROJETO: SOLUCAO ESCOLHIDA - VIGA PRE-MOLDADA Data Base:
‘NFRA VIADUTO SOBRE A LINHA FERREA NORTE SUL m?obra: 807,00 T s oo 129
Codigo Ref. | BDI (%)| Descri¢do | Unid. | Quant. P¢ Unit P¢ Total
1 |OBRAS DE ARTE ESPECIAIS 7.217.025,40
Servicos Preliminares
Escavacdo 42.300,58|
45005 | GOINFRA(T300) | 27,21 [ESCAVAGCAO MANUAL MAT. 12 CAT. [ m3 | 254,02 115,95 29.453,15
45430 | GOINFRA(T300) | 27,21 [REATERRO APILOADO DE VALAS [ m3 ] 147,54 37,08| 12.847,43
Infra-Estrutura (Estacas Raiz) 477.644,05
45266 GOINFRA(T300) | 27,21 [ESTACA RAIZ PERFURADA NO SOLO - D = 40 CM m 252,00 356,13 89.744,76,
45275 GOINFRA(T300) | 27,21 [ESTACA RAIZ PERFURADA NA ROCHA - D =31 CM m 144,00) 1.903,53 274.108,32
45291 GOINFRA(T300) | 27,21 [ARRASAMENTO DE ESTACAS DE CONCRETO m3 4,52 734,26 3.318,85
45155 GOINFRA(T300) | 27,21 |ACO CA50/60 AQUISICAO, ARMACAO E COLOCAGAO (INCLUSO PERDAS) kg 6.732,00) 16,41 110.472,12
Infra-Estrutura (Blocos) 226.763,26
FORMA CHAPA COMPENSADA PLASTIFICADA 17 MM - UTILIZAGAO 1X (CONFECGAO, INSTALAGAO E
45038 GOINFRA(T300) | 27,21 ¢ ( ¢ ¢ m2 133,12 231,42 30.806,63
RETIRADA)
45166 GOINFRA(T300) | 27,21 [CONCRETO FCK=30 MPA m3 106,48| 637,44 67.874,61
45155 GOINFRA(T300) | 27,21 [ACO CA50/60 AQUISICAO, ARMAGAO E COLOCAGAO (INCLUSO PERDAS) ke 7.666,56) 16,41 125.808,24
45050 GOINFRA(T300) | 27,21 [CONCRETO FCK=15 MPA m3 4,08 557,30) 2.273,78
Meso-Estrutura (Pilares e Travessas) 1.658.060,40|
FORMA CHAPA COMPENSADA PLASTIFICADA 17 MM - UTILIZAGAO 1X (CONFECCAO, INSTALAGAO E
45038 GOINFRA(T300) | 27,21 ¢ ( GO, ¢ m2 773,19 231,42 178.931,61
RETIRADA)
45166 GOINFRA(T300) | 27,21 [CONCRETO FCK=30 MPA m3 300,59 637,44 191.606,69
1109680 SICROABR.25) | 2721 :A’ZGl\flzwAﬁSSA PARA REPAROS E GRAUTEAMENTO - CONFECGAO EM MISTURADOR E LANCAMENTO o 0,29 491287 142473
45155 GOINFRA(T300) | 27,21 |AGO CA50/60 AQUISICAO, ARMACAO E COLOCAGAO (INCLUSO PERDAS) kg 58.009,43 16,41 951.934,68
45235 GOINFRA(T300) | 27,21 [NEOPRENE ke 761,54 68,33 52.035,92
45135 GOINFRA(T300) | 27,21 |ESCORAMENTO PARA PONTE m3 2.126,37 132,68 282.126,77
Super-Estrutura (Longarina) 2.353.750,16
25038 GOINFRA(T300) | 27,21 ;gEI;AAADiI-;APA COMPENSADA PLASTIFICADA 17 MM - UTILIZAGAO 1X (CONFECGAO, INSTALACAO E o 192816 231,42 44621478
45168 GOINFRA(T300) | 27,21 [CONCRETO FCK=40 MPA m3 365,52 716,67, 261.957,21
45155 GOINFRA(T300) | 27,21 [AGO CA50/60 AQUISICAO, ARMAGAO E COLOCAGAO (INCLUSO PERDAS) kg 61.772,88] 16,41 1.013.692,96
45701 GOINFRA(T300) | 27,21 [FORNECIMENTO, CORTE E COLOCACAO DE CABO CP-190 RB D=12,7MM C/ ADERENCIA ke 14.520,00 17,07] 247.856,40
FORNECIMENTO E COLOCACAO DE ANCORAGENS ATIVAS, PROTENSAO E INJEGAO DE NATA DE CIMENTO
45735 GOINFRA(T300) | 27,21 96,00 1.648,03 158.210,88
(T300) (12 CORDOALHAS D=12,7MM) - MAC un
FORNECIMENTO, CORTE E COLOCAGAO DE BAINHA METALICA D=80,0MM P/ 12 CORDOALHAS
45725 GOINFRA(T300) | 27,21 ’ ¢ ' / m 360,00 42,38 15.256,80
(D=15,2MM) - MAC
3806420 SICRO(ABR.25) | 27,21 [LANGAMENTO DE VIGA PRE-MOLDADA DE ATE 500 KN COM UTILIZAGAO DE GUINDASTE un 12,00 6.527,38 78.328,56
CARGA, DESCARGA E MANOBRA DE VIGAS PRE-MOLDADAS DE 500 A 750 KN EM CAVALO MECANICO
5915401 SICRO(ABR25) | 27,21 | (i o 4 EIXOS COM CAPACIDADE DE 77 T un 12,00 9.818,20 117.818,40
5915329 SICRO(ABR.25) | 27,21 |TRANSPORTE EM CAVALO MECANICO COM DOLLYS DE 3 E 4 EIXOS COM CAPACIDADE DE 77 T - e 167 88 85 86 14.41417
’ "~ |RODOVIA EM REVESTIMENTO PRIMARIO ’ ’ e
Super-Estrutura (Laje + Transversina + Alas) 1.572.627,49|
25038 GOINFRA(T300) | 27,21 ;g.II-RII:AAD(:;APA COMPENSADA PLASTIFICADA 17 MM - UTILIZAGAO 1X (CONFECGAO, INSTALACAO E " 167301 23142 38716797
45168 GOINFRA(T300) | 27,21 [CONCRETO FCK=40 MPA m3 325,75 716,67, 233.455,25
45155 GOINFRA(T300) | 27,21 |AGO CA50/60 AQUISICAO, ARMAGAO E COLOCAGAO (INCLUSO PERDAS) kg 55.852,68] 16,41 916.542,47
45135 GOINFRA(T300) | 27,21 [ESCORAMENTO PARA PONTE m3 132,68
45151 GOINFRA(T300) | 27,21 [TRANSLADO, LANCAMENTO E POSICIONAMENTO DE PRE-LAJES un 270,00) 131,34 35.461,80)
Laje de Transicéo 135.028,08
FORMA CHAPA COMPENSADA PLASTIFICADA 17 MM - UTILIZAGAO 1X (CONFECGAO, INSTALAGAO E
45038 GOINFRA(T300) | 27,21 ¢ { GO, ¢ m2 30,90 231,42 7.150,87,
RETIRADA)
45166 GOINFRA(T300) | 27,21 [CONCRETO FCK=30 MPA m3 53,80 637,44 34.294,27]
45155 GOINFRA(T300) | 27,21 |ACO CA50/60 AQUISICAO, ARMAGAO E COLOCACAO (INCLUSO PERDAS) kg 5.702,80) 16,41 93.582,94
Barreira Rigida (Guarda Roda/New Jersey) 89.709,89
FORMA CHAPA COMPENSADA PLASTIFICADA 17 MM - UTILIZAGAO 1X (CONFECCAO, INSTALAGAO E
45038 GOINFRA(T300) | 27,21 |oor oo ¢ ( ¢ ¢ m2 186,60, 231,42 43.182,97,
45166 GOINFRA(T300) | 27,21 [CONCRETO FCK=30 MPA m3 22,53 637,44 14.361,52
45155 GOINFRA(T300) | 27,21 |ACO CA50/60 AQUISICAO, ARMAGAO E COLOCAGAO (INCLUSO PERDAS) kg 1.960,11 16,41 32.165,40)
Transportes 187.157,35
47050 GOINFRA(T300) | 27,21 [TRANSPORTE LOCAL DE MATERIAL BASICO tkm 4.881,12 1,69 8.249,09)
40451 GOINFRA(T300) | 27,21 [TRANSPORTE COMERCIAL DE MATERIAL BASICO tkm 45.306,35 0,86 38.963,46)
45205 GOINFRA(T300) | 27,21 [TRANSPORTE COMERCIAL DE AGREGADOS - OAE tkm 90.116,30) 1,03 92.819,78)
45206 GOINFRA(T300) | 27,21 [TRANSPORTE DE PRE MOLDADOS EM CAMINHAO PRANCHA 3 EIXOS - CAP. 30 T tkm 6.233,70) 0,89 5.547,99)
40436 GOINFRA(T300) | 27,21 [TRANSPORTE LOCAL DE CONCRETO m3km 16.433,61 2,53 41.577,03
Diversos 31.715,05|
45230 GOINFRA(T300) | 27,21 [DRENOS 100 MM un 32,00 10,26 328,32
40865 GOINFRA(T300) | 27,21 [REVESTIMENTO VEGETAL EM PLACAS (GRAMA) m2 383,24 15,23 5.836,81
180331 GOINFRA(T303) | 27,21 |GUARDA CORPO/TUBO INDUSTRIAL E TELA ARTISTICA GCS-2 m2 66,00 387,12 25.549,92
Mobilizagéo / Canteiro / Administragéo Local 442.269,09
42190 GOINFRA(T300) | 27,21 [ADMINISTRAGAO LOCAL - TIPO F un 1,00]  231.453,66 231.453,66
42290 GOINFRA(T300) | 27,21 [CANTEIRO DE OBRA-TIPO F un 1,00 205.510,63 205.510,63
42301 GOINFRA(T300) | 27,21 |MOBILIZAGAO / DESMOBILIZACAO - CONFORME DEMONSTRATIVO un 1,00) 5.304,80) 5.304,80)
Rodovia: | Trecho: Entr. GO-330 Inicio perimetro urbano (Anapolis) — Entr. GO-164
G0-222 | Subtrecho: Entr. GO-080(B) (Nerépolis) — Entr. GO-070(B) | Segmento: km 33,79 ao km 74,38
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21.9.2 Cronograma: Proposta Escolhida

CRONOGRAMA FiSICO-FINANCEIRO
PONTE RIBEIRAO DOS GONCALVES - GO-222

CONSORCIO SUPERVISOR CSG

== CSG

ATIVIDADES VALOR ESTAPA 12 MES 22 MES 32 MES 42 MES 52 MES 62 MES 72 MES 82 MES
Servigos Preliminares 42.300,58 42.300,58 - - - - - - -
100,00%
Infra-Estrutura 704.407,31 211.322,19 211.322,19 281.762,92 - - - - -
30,00% 30,00% 40,00%
8 Meso-Estrutura 1.658.060,40 - 497.418,12 497.418,12 663.224,16 - - - -
gz
30,00% 30,00% 40,00%
Super-Estrutura 4.151.115,62 - - - 830.223,12 830.223,12 | 1.245.334,69 |  1.245.334,69 -
20,00% 20,00% 30,00% 30,00%
Diversos 473.984,14 - - - - - - - 473.984,14
100,00%
TOTAL 7.029.868,05
e Parcial (R$) 253.622,77 708.740,31 779.181,04 | 1.493.447,28 830.223,12 |  1.245.334,69 |  1.245.334,69 473.984,14
o
2 Percentual Parcial % 3,61% 10,08% 11,08% 21,24% 11,81% 17,71% 17,71% 6,74%
<<
E Acumulado (R$) 253.622,77 962.363,09 | 1.741.544,13 | 3.234.991,41 | 4.065.214,54 | 5.310.549,22 | 6.555.883,91 7.029.868,05
Percentual Acumulado % 3,61% 13,69% 24,77% 46,02% 57,83% 75,54% 93,26% 100,00%
VOLUME 1 — RELATORIO DE ANTEPROJETO OBRA DE ARTE ESPECIAL
Rodovia: | Trecho: Entr. GO-330 Inicio perimetro urbano (Anapolis) — Entr. GO-164
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21.9.3 Composig¢des Unitarias de preco
Para os itens que porventura ndo possuam pregos unitarios presentes nas planilhas de custo da
GOINFRA elaborou-se composigdes unitarias de preco, utilizando-se como referéncia as composi¢des do sistema
SICRO, tais composi¢des e pregos unitarios definitivos poderdo ser consultadas em volume de orgamento
especifico, Volume 4 - Orgamento e Plano Executivo.
2194 Especificagoes de Servigo
Seguem as especificagdes normas aplicadas para a execugéo das obras aqui projetadas:
e GOINFRA ES-OAE-001/18: Pontes e Viadutos Rodoviarios;
e DNIT 092/2006-ES - Juntas de dilatagéo - Especificagdo de servigo;

o DNIT 104/2009-ES - Terraplenagem - Servigos preliminares - Especificacdo de servigo;

e DNIT 116/2009-ES - Pontes e viadutos rodoviarios — Servigos Preliminares - Especificacdo de
Servico;

o DNIT 117/2009-ES: Pontes e viadutos rodoviarios — Concretos, argamassas € calda de cimento
para inje¢ao - Especificacdo de servigo;

e DNIT 118/2009-ES - Pontes e viadutos rodoviarios - Armaduras para concreto armado -
Especificagao de servico;

e DNIT 119/2009-ES - Pontes e viadutos rodoviarios - Armaduras para concreto protendido -
Especificagdo de servico;

e DNIT 120/2009-ES - Pontes e viadutos rodoviarios - Férmas - Especificacdo de servico;
o DNIT 121/2009-ES:Ponteseviadutosrodoviarios—Fundagbes Especificacdo de servigo;

e DNIT 122/2009-ES: Pontes e viadutos rodoviarios — Estruturas de concreto armado
Especificagdo de servico;

e DNIT 123/2009-ES: Pontes e viadutos rodoviarios — Estruturas de concreto protendido -
Especificagdo de servico;

o DNIT 124/2009-ES - Pontes e viadutos rodoviarios - Escoramentos - Especificacdo de servigo.

VOLUME 1 - RELATORIO DE ANTEPROJETO OBRA DE ARTE ESPECIAL
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2.1.10 BOLETINS DE SONDAGENS

Os estudos dos 02(dois) furos de sondagem foram elaborados pela empresa Labsonda Servigos Ltda,
e seguindo os locais predeterminados pelo Consércio Supervisor CSG LTDA de acordo com o posicionamento
da obra de arte e seus encontros, e a quantidade de 03(trés) furos para obras de até 100,0 de comprimento
conforme apontado na Instrugéo de Projeto — IP20 da GOINFRA.

Os dados da obra sao:

Obra: Viaduto sob a linha Férrea da Norte-Sul, municipio de Nova Veneza - GO
Local: Rodovia GO-222, zona rural — Nova Veneza - GO

Relatorios: SM-12 e SM-24.

As sondagens desta obra em questdo foram realizadas de acordo com as indicagdes prescritas na
norma NBR 6484:2020, bem como os procedimentos estabelecidos para o desenvolvimento em rocha dura e
muito dura. Em recomendacdo normativa, o desenvolvimento em rocha devera prosseguir no minimo 5,0 m de
profundidade com recuperacéo nos ultimos 3,0 m acima de 90%.

Os critérios utilizados no projeto de fundagdes para as estacas do tipo raiz sdo baseados em analises
rigorosas obtidas nas capacidades geotécnicas vindas das sondagens.

Mesmo sabendo da indicagdo do grau de recuperagdo na instrugdo de projeto IP-20 da GOINFRA,
a profundidade utilizada em projeto foi suficiente para garantir de forma adequada as caracteristicas mecanicas
como resisténcia a compressao e/ou outros relevantes, permitindo a correta aplicagao dos parametros nos calculos
estruturais.

As sondagens atingiram os indices recomendados e se deu as paralizagbes apds avaliagao criteriosa
dos dados obtidos e na confirmag&o de que esses dados eram suficientes para o correto dimensionamento das
estacas. Desta forma, o prosseguimento da perfuragédo além do ponto em que esta apontado nos laudos abaixo,
ja garantird a seguranga e estabilidade a fundagéo projetada.

A seguir apresenta-se uma analise individualizada com as justificativas técnicas dos Critérios de Avango
e Parada — Sondagens Mistas (Linha Férrea):

Furo 12— SM-12 (Profundidade Total: 14,00 m)

. Avango SPT: até 7,15 m

A etapa percussiva foi interrompida devido a elevada resisténcia do terreno, com valores de SPT atingindo
a recusa pratica, impossibilitando a cravagdo completa do amostrador padrao. Tal condigdo indicou a transigédo
necessaria para o método rotativo, visando a continuidade da caracterizagao do subsolo.

Il. Avanco Rotativo: de 7,15 m a 14,00 m.

Durante o avanco rotativo foram recuperados testemunhos de rocha quartzosa com alteragao A2 (pouco
alterada), coeréncia C2 (coerente) e fraturamento predominante F3 a F2 (muito a medianamente fraturada). Os
indices de RQD variaram entre 24% e 81%, abrangendo faixas de qualidade "muito pobre" a "boa". A estabilizagédo
dos parametros geomecanicos e litolégicos ao longo dos metros finais indicou auséncia de transi¢des significativas.
A profundidade alcangada foi considerada adequada para os objetivos de fundagdo da Obra de Arte Especial,
justificando tecnicamente a paralisagéo do avango rotativo.

Furo 24— SM-24 (Profundidade Total: 15,00 m)

I Avanco SPT: até 6,29 m

Durante o avango SPT, identificou-se a presenga de material com resisténcia acentuada, comprometendo
a penetracdo do amostrador e exigindo a ado¢ao do método rotativo para continuidade da investigacao geotécnica.

Il. Avanco Rotativo: de 6,29 m a 15,00 m
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Foram identificados testemunhos quartzosos com alteracdo A2, coeréncia C2 e fraturamento entre F3
(muito fraturada) e F2 (medianamente fraturada). Os valores de RQD oscilaram entre 20% e 84%, sendo
enquadrados entre "muito pobre" e "boa" qualidade. A recorréncia dos parametros geomecanicos € a
homogeneidade dos trechos finais indicaram estabilizagao do perfil rochoso, ndo sendo detectadas mudancas
litologicas relevantes que justificassem o aprofundamento do furo.

Conclusao Geral

Nos dois furos realizados (SM-01 e SM-02), os critérios de paralisagdo do avango foram baseados na
resisténcia pratica a cravagdo durante o SPT e na constancia dos pardmetros geomecéanicos durante o avango
rotativo. As classificacbes das rochas recuperadas apontaram alteragdo A2 (pouco alterada), coeréncia C2
(coerente) e fraturamento variando entre F3 e F2. Os valores de RQD variaram entre 20% e 84%, abrangendo as
classes "muito pobre" a "boa", conforme a NBR 6484/2001.

A estabilizagao litolégica observada ao longo dos metros finais e a auséncia de transi¢des relevantes
respaldaram a decisdo de paralisagédo dos furos. As profundidades atingidas atenderam plenamente aos requisitos
do projeto da OAE 04 — Linha Férrea, fornecendo dados geotécnicos suficientes para o dimensionamento das
fundacgbes. A estratégica adotada garantiu economicidade e seguranga, respeitando os critérios normativos e as
boas praticas da engenharia geotécnica.

Abaixo esta o relatério de sondagem emitido pela empresa CONSORCIO SUPERVISOR CSG e
que ira como arquivo anexo “Relatdrio geotécnico sondagem Linha Férrea GO-222”.
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CONSORCIO SUPERVISOR

Sondagens mista (percussiva em solo e rotativa em rocha) — Relatério de sondagem mista

sobre a linha férrea

SONDAGENS MISTA (PERCUSSIVA EM SOLO E ROTATIVA EM ROCHA)
RELATORIO DE SONDAGEM MISTA SOBRE LINHA FERREA NORTE SUL

Rodovia GO-222 (ndo pavimentada), municipio de Nova Veneza — GO
Coordenadas: (E = 678777,2674m - N = 8190505,0385m).

CSE
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VOLUME 1 - RELATORIO DE ANTEPROJETO OBRA DE ARTE ESPECIAL

Rodovia: | Trecho: Entr. GO-330 Inicio perimetro urbano (Anapolis) — Entr. GO-164

G0-222 | Subtrecho: Entr. GO-080(B) (Nerépolis) — Entr. GO-070(B) | Segmento: km 33,79 ao km 74,38
Elaboragao do Anteprojeto de Engenharia para Adequagao de Capacidade, Duplicagao, Restauragao, Pagina
Melhorias de Seguranca e Eliminacdo de Pontos Criticos na Rodovia GO-222 43

AS INFORMAGCOES CONTIDAS NESTE DOCUMENTO, SAO DE PROPRIEDADES DA SINFRA-GO/GOINFRA SENDO PROIBIDA A
UTILIZACAO FORA DA SUA FINALIDADE.



Go CONSORCIO SUPERVISOR CS6
(NFRA e CSG

Goidnia, 19 de marco de 2025,

CLIENTE: CONSOCIO SUPERVISOR C5G
OBRA: TRAVESSIA SUPERIOR FERROVIA NORTE SUL

ASSUNTO: SONDAGEM ROTATIVA

REFERENCIA: 04/2025

RELATORIOD
Segue nossos relatorios de sondagem a percussdo e mista executadas na obra em epigrafe.

Foram executados 02 (dois) furos de sondagem rotativa (SM.12 a 3M.24), totalizando 30 metros perfurados.

*  Metodologia Utilizada:

Als) perfuragdes|s) foram realizadas a percussao com circulagd@e d'dgua e protegidas por tubos de revestimento, cujo
digmetro nominal interno & 2.1/2".

A cada metro de perfuracdo, sao recolhidas amostras dos solos por meio do amostrador-padrao - didmetro interno de
1.3/8" e didmetro externo de 2",

Simultaneamente @ coleta de amostras, sdo medidas as resisténcias @ penstracdo do amostrador-padrdo, que
correspondem ao nuomero de golpes necessarios para um peso de 65 kgf, caindo de uma altura de 75 cm, cravar os 45

cm do amostrador.

O nimero de golpes necessarios a cravacao dos 30 cm finais fornece a indicacdo da compacidade dos solos arenosos )
siltes arenosos e a consisténcia das argilas/ siltes argilosos.

Mas sondagens em gue o lengol freatico € atingido, efetua-se a medicdo do nivel d'dgua apos 24 horas da sua

ocorréncia, permitindo a sua estabilizacao.
*  Avanco rotativo/sondagem mista:

A associacdo da sondagem a percussdao a sondagem rotativa: O perfil foi obtido por uma sondagem
caracterizando toda a extensdo do terreno atravessado. Para tanto, numa mesma sondagem, os trechos de solo
foram perfurados através do processo de percussdo, e os trechos de rocha (alterada ou ndo) pelo processo
rotativo.

0O indice de resisténcia a penetragdo corresponde ao niumero de golpes necessarios a cravacao dos dltimos 30
cm do amostrador padrao (Terzaghi/peck) quando da impossibilidade de cravacdo completa 45 cm devido a
ocorréncia de material resistente, o ensaio foi interrompido segundo critérios diversos estabelecidos em fungdo
da finalidade da sondagem executada;

Quanto aos critérios de paralizacao da perfuragdo em rocha podera se dar ao se recuperar 5 metros consecutivos
de testemunhos cujo classificagdo geologica e propriedades mecanicas obtiverem um ROQD superior a 50%, ou
necessidade de investigagdo em atendimento a concepgao de projeto acordada pelo dienteffiscalizacao.

Isto posto, o avanco em rocha € concebido através de uma sonda rotativa com capacidade de 700 rpm, utilizacgo
de hastes padronizadas do tipo AW e um barrilete da série AWX com calibrador com mola e uma coroa com
diamante impregnado em pastilhas, compondo um conjunto de 1,00 (hum metro) de recuperacdo de
testemunho.
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Os testemunhos serdc armazenados juntamente com as amostras de solo durante o processo de sondagem
mista, em uma caixa de madeira, dotada de divisas conforme norma em vigéncia.

CLASSIFICACAO

A tabela abaixo é contida na NBR 6484/2001, e sintetiza a classificacdo em funcio do indicie de resisténcia,
utilizada para solos.

Anexo A
(informativo)

Estado de compacidade e consisténcia

ATabela A.1 apresenta o estado de compacidade e consisténcia dos sclos

Tabela A.1 - Estado de compacidade e consisténcia

Indice de resisténcia a penetragao

Solo Designagao @

N
=4 Fofa(o)
5a8 Pouco compacta(o)
rei | [ |
L LJOE LD 9a18 Medianamente compacta(o)
arenosos + +
19240 Compacta(o)
> 40 Muito compacta(o)
€2 Muito mole
3a$s Mole
Argilas e siltes 6a10 Média(o)
argilosos 11a19 Rija(o)
20a30 Muito rija(o)
> 30 Dura(o)
' As expressdes empre s para a designagéo da compacidade das areias (fofa, compacta etc.) s&o refe
réncias a deformabilidade e a resisténcia destes solos, sob o ponto de vista di S, @ nao podem
ser confundidas com as mesmas denominagdes empregadas para a designaca dade relativa

das areias ou para a situagao perante o indice de vazios criicos, definidos na mecanica dos solos

RQD - DESIG NACAO QUALITATIVA DA ROCHA
O RQD é baseado numa recupera¢do modificada de testemunhos, através de um procedimento que leva em
consideracdo o nimero de fraturas e a quantidade de material mole cu a alteracdo da massa rochosa que possa

ser vista nos testemunhos de sondagem.

O RQD corresponde ao guociente da soma dos comprimentos superiores a 10 cm de testemunhos sdos e
compactos, pelo comprimento do trecho perfurade, expresso em percentagem.

Para melhor representacdo da relagdo entre os valores numéricos RQD e a qualidade geral da rocha para fins de

engenharia.
Qualidade da Rocha RQD
Muito pobre 00% a 25%
Pobre 25% a 50%
Regular 50% a 75%
Boa 75% a 90%
Excelente 90% a 100%
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GRAU DE FRATURAMENTO

E determinado através da gquantidade de fraturas com que se apresenta a rocha numa determinada

diregao. Mao se consideram as fraturas provocadas pelo processo de perfuracdo ou soldadas por materiais
altamente coesivos.

F Grau de fraturamento Quantidade de fraturas por manocbra
F1 Pouco fraturada 1-5
Medianamente
F2 fraturada Sl
F3 Muito fraturada 11-20
Extremamenie
F4 fraturada »20
F5 Fragmentada Torroes em pedagos de diversos tamanhos

GRAL DE COERENCIA

Baseia-se em caracteristicas fisicas, tais como resisténcia ao impacto, ao risco e friabilidade.

C Grau de coeréncia Caractenisticas da rocha

Quebra com dificuldade ao golpe do martelo. O fragmento possui bordas
cortantes que resistem ao corte por lamina de ago. Superficie dificilmente
riscada por [amina de ago.

o | Muito coerente

Quebra com relativa facilidade ao golpe do martelo. O fragmento possui
2 Coerente bordas cortantes que podem ser abatidas pelo corte com lamina de ago.
superficie riscavel por [amina de ago.

Ouebra facilmentea a0 golpe do martelo. As bordas do fragmento podem
3 Pouco coerente sar quebradas pela press3o dos dedos. A |3mina de aco provoca um sulco
acentuado na superficie do fragmento

Cc4 Frigvel Esfarela ao golpe do martelo. Desagrega pela press3o dos dedos.
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GRAL DE ALTERACAO DAS ROCHAS

E o fendmeno gue leva sempre ao enfraguecimento da rocha, sendo produto da agdo de qualquer processo
fisico-guimico sobre macicos rochosos. Os graus de alteragdo sao definidos para cada tipo litologico ou grupo de
rochas de comportamento semelhante e fivados a partir do conhecimento das propriedades mecdnicas e de sua
correlacdo com a variagdo de propriedades petrograficas, coma: cor e brilho dos minerais; formacio de minerais
de alteracdo: argilas, limonitas, caolins etc.; estruturas neoformadas; fissuras, crostas, bordas de reacdo e
aumento da porosidade.

A Grau de alteracdo Caracteristicas da rocha
- } . Aspecto sadio ou leve alteracdo hidrotermal. As
Al Rocha sa ou praticamente sa . -
fraturas podem apresentar sinais de oxidagao
Perda do brilho dos minerais constituintes, juntas
A2 Rocha pouco alterada ) 2
oxidadas ou levemente alteradas
Significantes porgoes de rocha mostram-se
. descoloridas ou oxidadas e apresentam sinais de
A3 Rocha medianamente alterada . . P 5
intemperismo (mudancas quimicas e
microfissuracdo)
B Toda a recha apresenta-se descolorida ou oxidada
Ad Rocha muito alterada ) p. :
cristais alterados e fissurados
Rocha decomposta, fridvel, textura e estruturas
AS Rocha extremamenite alterada P ! ’
preservadas
Apresentacdo:

Locagdo dos furos de sondagem com sua respectiva referéncia de nivel (RN) adotada ou fornecida.
Grafico com indices de resisténcia 3 penetracio.

Data de inicio e termino do ensaio.

Cota do N.A (nivel d'agua) tomando como referéncia o RN indicado.

Representacao da técnica utilizada para avanco da penetracao.

Profundidade e representacdo grafica das camadas obtidas por analise tatil-visual.

AMEXO | - Evidéncias fotograficas.
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LOCALIZACAO

LOCACAO

RESUMO

SM F. EXECUTADO SPT|MISTA| NA.I [NAF LAT LONG
12 |SM 01 - OAE 04 - LINHA FERREA|7,15| 15,00 [N.F.E |N.FE |16°21'36.1475(|45°15'34 95" W

L

24 |SM 02 - OAE 04 - LINHA FERREA|6,25| 15,00 |N.FE |N.FE |16°21'36.07°5|49°19'34 21"W

0
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ANEXO |
EVIDENCIAS EXECUTIVAS
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FURO 12 -SM. 01

FURO 24 - SM. 02
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X=678750 8161 s
DATA DE TERMING:  0103/2025 ¥ = 8190501 8776 SM - 1 2

PROFUNDIDADE: 45 00 m

. i .| NIVEL D'AGUA
e FoERACO 1:100 N.A - INICIAL: N.F.E
GRAFICO DE RESSTENCIA A PENETRAGRD | OVECCISINCUA | COTA N.A - FINAL: N.F.E.

PESE TRACAD
I wewe ez | NA CLASSIFICACAO DO MATERIAL

ATERRO DE AREIA SILTOSA, C.'DONCRB_:CIEE COR
WAREGADA.

AREIA SILTOSA, POUCT ARGILOSA, DE MEDIAMNAMENTE
COMPACTAA MUITD COMPACTA, CORVAREGADA.

[

QUARTZO, POUCT ALTERADR, COERENTE, DE MUITO
FRATURADA A MEDWNAMENTE FRATURADS, DE MUITS POERE
& BOA, COR CINZA.

"z}
=
<]
&
=
=
E
S
L
[
=
E
_L'.‘"
=
o
=
=

LIMITE ROTATIYA 1500 m

ENSAIO DE LAVAGEM POR TEMPO - 10 Min_ OBBE?\MQBES:
PROFUNDDADE DE INIGID - jm) = — -
1* ESTAGID : =~ A -~ BUANGO RIOTATIVG EM 7,15 M.
DESTABIO : —~A—— PARALIZACAC AVANGO ROTATIVG EM 15,00 m.
PESTAGIO : .~ A——

AMOETRADOR: Snd = 136" Bext=2 REVESTIMENTD: 8 2.1

S0

CLIENTE:
CONSORCIO SUPERVISOR C5G
CERA
5 12 - TRAVESSLA SUPERIOR FERROVIA MORTE SUL

R.T: LUCAS ARAUID Aamiraci cle ke -Sgfal por LLCAS KAALLEC
FERMANDESTOI26650102 At T .0 -7
Sman - = it
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2.1.11 ANOTAGAO DE RESPONSABILIDADE TECNICA (ART)

Abaixo esta a imagem da ART referente a elaboragao do anteprojeto sondagem da OAE para a obra em questao.

Anctacfio de Responsabilidade Técnica - ART ART Multipla
Lein® 6.496, de 7 de dezembro de 1977 CREA'GO 1 02025012?’?21

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia de Goias Item 6
1. Responsavel Técnico(a)
LUCAS ARAU.JO FERNANDES
Titulo profissional: Engenheiro Civil, RHP: 1018605495
Registro: 1018605495D-GO

2. Dados do Contrato

CPFICMPJ:
Contratante: SPAZIO CONSULTORIA E PROJETOS LTDA 10.260.409/0001-
62
Finalidade: Qutro
3. Dados da Obra/Servigo
AREA RURAL, LAT. 16°21'38, N° SIN Bairro: AREA RURAL CEP: 75470-000
Cidade: NOVA VENEZA -GO Complemento: RIBEIRAQ CACHOEIRA
Data de Inicio: 11/03/2025 Previsdo témino: 30/05/2025 Documento: Processo 04/2025
4_Atividade Técnica
ATUACAO QuantidadeUnidade
ENSAIO SONDAGEM 400000 METROS

O registro da A.R.T. ndo obriga ao CREA-GO a emitir a Certiddo de Acervo Técnico (C.A.T), a confecgdo e
emissdo do documento apenas ocorrera se as alfividades declaradas na A.R.T. forem condizentes com as
atribuiges do(a) Profissional. As informagdes constantes desta ART sdo de responsabilidade dofa)

profissional. Este documento podera, a qualgquer tempo, ter seus dados, preenchimento e atribuicdes

profissionais conferidos pelo CREA-GO.
Apds a conclusdo das afividades técnicas ofa) profissional devera proceder a baixa desta ART

5. Observagdes

ART DE RESPONSABILIDADE TECNICA NA EXECUGAO DE SERVICOS DE SONDAGEM TIPO ROTATIVA, TOTALIZANDO
391,00 METROS PERFURADOS ATRAVES DE 24,00 UNDADES DE FUROS EXECUTADOS.

6. Declaragdes

Acessibilidade: N#o: Declaro gue as regras de acessibilidade previstas nas normas téenicas da ABNT, na legislagfio especifica & no Decreto n® 5296, de
2 de dezembro de 2004, ndo se aplicam as atividades profizssionais acima relacionadas.

7. Entidade de Classe 9. Informagbes
NENHUMA - A ART & valida somente gquando quitada, mediante apresentacdo do
comprovante de pagamento ou conferéncia no site do CREA.
- & autenticidade deste documento pode ser venficada no site

8. Assinaturas

Declaro serem verdadeiras as informagdes acima Www.creago.org.br ou www.confea.org.br
- & guarda da via assinada da ART sera de responsabilidade do(a)
de de profissional e do(a) contratante com o objetive de documentar o vinculo
Local Data contratual.
. N - N&o & mais necessario enviar o documento original para o CREA-GO. O
LUCAS ARAUIO Assinado de forma digital por CREA-GO ndo mais afixard carimbo na nova ART.
FERNANDES:7022665010 [rrrss e

FERMANDES: 70226650102
3 Dados: 2025.05.06 16:15:46 -03'00

LUCAS ARAUJO FERNANDES - CPF: 702.266.501-03

SPAZIC CONSULTORIA E PROJETOS LTDA - CPFICNPJ: ’
10.280.408/0001-62 www.creago.org.br atendimento@creago.org.br .c ! d o
Tel: (62) 3221-6200 o

Registrada . - - o
em Valor Pagoe  [Nosso Numero |tu_au;ao Hao possui Livro de 30 Possui CAT
06052025 R% 308,03 28320690125124575 Registrada/OK rdem
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2.1.12 DECLARAGAO DE RESPONSABILIDADE (SONDAGEM)

O Eng® Lucas Araujo Fernandes, CREA 1018605495/D-GO, responsavel pela eleboragao
do estudo de Sondagem de OAE, declara que fez os devidos estudos e pesquisas relativas ao projeto

em questao e assume total responsabiliodade pelas informagdes deste documento.

LUCAS ARAUJO Assinado de forma digital por LUCAS
FERNANDES:70226650103 ARAUJO FERNANDES:70226650103
Dados: 2025.05.08 07:45:06 -03'00'

Lucas Araujo Fernandes - CREA 1018605495D-GO
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3 DECLARAGAO DE RESPONSABILIDADE
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3.1 DECLARAGAO DE RESPONSABILIDADE PELAS OBRAS DE ARTES ESPECIAIS

Ref.: O Estudo de Obras de Artes Especiais com o intuito de subsidiar o desenvolvimento dos Estudos
de Anteprojeto de Engenharia, para adequacao de capacidade, duplicacéo, restauracdo, melhorias de seguranca
e eliminacdo de pontos criticos ao longo da Rodovia GO-222.

A Engenheira, responsavel pela Elaboragdo do Anteprojeto de OAE, e o Consoércio Supervisor CSG,
representado pela responsavel técnica, Engenheira Ana Mirian Lopes dos Santos, CREA n° 5377/D-GO,
declaram que acompanharam todas as etapas da elaboragao do presente estudo, incluindo visitas de campo e a
validagdo das diretrizes apontadas. O estudo indicado foi cuidadosamente analisado e descrito conforme a
abrangéncia da obra.

Certificamos que este estudo e Anteprojeto foram conduzidos em conformidade com as normas técnicas
vigentes e as Instru¢cdes de Projeto (IP) aplicaveis, e assumimos total responsabilidade pela veracidade dos
resultados apresentados.

-

CONSORCIO SUPERVISOR CSG
RESPONSAVEL TECNICO SPAZIO CONSULTORIA E PROJETOS LTDA
ANA MIRIAN LOPES DOS SANTOS
CREA n° 5377/D-GO
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41 ANOTAGAO DE RESPONSABILIDADE TECNICA (ART)

Abaixo esta a imagem da ART referente a elaboragdo do Anteprojeto da OAE para a obra em questéo.

01/07/25, 14:20 Anotacio de Responsabilidade Técnica ART - Lei 8 496/1977, Res. 1.137/2023
Anotagio de Responsabilidade Técnica - ART ART Obra ou servigo
Lein'6.4%6, de 7 docezemtrodo 1577 GIREA-GO 1020250185354
Conselho Regional de Engenharia e Agronomia de Goids I b b
1. Resp | Técrico(a)
ANA MIRIAM LOPES DOS SANTOS RNP: 1010574450
Tiido profissional: Engenheira Civil, Ragistre: 5377/D-GO

Empresa contratace: SPAZIO CONSULTORIA E PROJETOS LTDA - Registro CREA-GO: 12673
2. Dados do Contrato

Contratante: AGENCIA GOIANA DE INFRAESTRUTURA E TRANSPORTES CPFICNP); 03,520,933/0001-06
Bairo: Vila Santa Maria -

Avenida Governador José Ludovico de Aimeida, N° 20 Conjunto Caigara CEP: 74775.013

Quadra: . Lote: . Complemento: BR-153 - KM 3.5  Cigade: Goidnia-GO

£-Malt Fene: (62)2654-000

Contrato: 136/2024/2024 Celebraco om: 18/08/2024 Vakr Obra/Servigo R$: B4,147.546,70

Tipo de contratante: Pessoa Juridica de Direito Pablice
Agdio institucional: Nenhuma/N&o Aplicavel

3. Dacos dn Obra/Sarvico

Avenida Deputado Jame! Cecilio, N*® 2029 Bairro: Jardim Goids CEP; 74810-100
Quadra: bloco A Lote: sala 1105 Complemenio: 11° andar Cidade: Golania-GO
Dats de Inclo: 18/09/2024 Previsdo smina: 18/09/2028 Coordenadss Geograficss -16.704405,-49.2406885

Finalidace: Outro
Proprietéro(ay AGENCIA GOIANA DE INFRAESTRUTURA E

25y ceeienPy. 03.520.933/0001-06
E-Mail/ : Tipo de propriatario(s): Pessoa
Fane: (62) 2654-000 Juridica de Direito Publico
4. Asvidade Técnica
ATUACAD Quantidade Unidade
ANTE.PROJETO RODOVIA 40,59 QUILOMETROS
ANTE-PROJETO ESTRUTURA CONCRE TO ARMADO 400 UNIDADES
ANTE-PROUETO PONTE, VIADUTO OU ELEVADO DF CONCRETO 400 UNIDADES
ANTE-PROUETO FUNDACOES PROFUNDAS 4,00 UNIDADES
ORCAMENTO PONTE, VIADUTO QU ELEVADO DE CONCRETO 400 UNIDADES
SUPERVISAO OU COORDENACAD Quantidade idade
ANTE-PROUETO RODOVIA 40.59 QUILOMETROS
ANTE-PROJETO PONTE, VIADUTO m ELEVADO DE CONCRETO UNIDADES

Desanvolvimento de Anteprojelo de Eng Para A o o C Kade, Duglicagho, Restauragho, mehorias Mmoﬂmma
Pontos Criticos - Rodovs GO-222, Trecha: GO-330 Inicio Perimetro (Andpolis) - Entr. GO-164, Subtrecho: Entr, GO-080(B)(Nerépols) « Ertr. GO-070(8),

: km 33,79 30 kn 74,38, incluso 8s OAEs: sobre Ribelio Cachoeirs, sobre Ribeiriio dos Gorgalves, Sobre Travessia sobre @ Farovia Norte-
suosoonmcmm

6. D ¢

Acessibitidade: N3o. Deciaro que as regras do acessibiidace pravistas nas normas 16cnicas da ABNT, na lagslacio especiica e no Decreto i 5,296, de
2 G dezembro de 2004, mnmumoopmw-hmmm

£ de de Classe 9. Ink =
«AART @ villida somente spds 8 conferéncia 0 © CREA-GO recaber
;‘E_N“U'M ] rfomagia do PAGAMENTO PELO BANCO s 2
. Assinaturas - A Buter o pode see verificada no site
Deciaro sarem verdacerns as informagbes adma nxuwugu
< «Aguarda da via assinads da ART sera de responsabiicede
SO AN LA Ol.,.m“ LOZC p I @ dofa) 0% Shiaiva ia cbntar s il
Local |contratual,
» Nilo é mals 0 enviar o dos ongtndponoCREA—GO o
CREA-GO ndo mais aﬁxﬂ canmbo na nova ART.
ANA MR g CPF: 3;.;735&«04
Waw.C .org.be  atendimento@creago org be ‘GO
| AGENCIA GOIAMNA DE INFRAESTRUTURA E TRANSPORTES - Tol: @;;3102200 .m::—
CPFICNP: 03520 933/0001-06
Valor da ART: om Valor Nosso Numero ‘Situagho ¥ [N#o possul |Nilo Possul
103,03 W RS it Immammam RegistacaOK Livro de Ordem |CATICAO
hitps:iiwwwa.crea-go.org.brfant1 025Muncoes/form_impresseo.php?NUMERO DA_ART=1020250185354 "
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A AGENCIA GOIANA DE INFRAESTRUTURA E TRANSPORTES - GOINFRA

Att.: Gerencia de Projetos de Obras Rodoviarias

Ref.: Estudo de Obra de Artes Especiais foi elaborado com o objetivo de subsidiar o desenvolvimento do
Anteprojeto para a Rodovia GO-222, contemplando a adequacdo de capacidade, duplicagdo, restauragéo,
melhorias de seguranga e eliminagéo de pontos criticos ao longo do tragado.

Rodovia: GO-222

Trecho: Entr. GO-330 Inicio perimetro urbano (Anapolis) - Entr. GO-164
Subtrecho: Entr. GO-080(B) (Nerdpolis) - Entr. GO-070(B)

Segmentos: km 33,79 ao km 74,38

Extensdo: 40,59km

Cddigos do SRE: 222EG00020 a 222EGO0110

O CONSORCIO SUPERVISOR CSG, vem pelo presente declarar que este:

e VOLUME 1 - RELATORIO DE ANTEPROJETO DA OBRA DE ARTE ESPECIAL — SOBRE O RIBEIRAO
DOS GONCALVES

Parte integrante do objeto em epigrafe, possui um total de 60 folhas numeradas em ordem sequencial crescente,
inclusive esta.

Goiania/GO, julho de 2025.

A
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