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1 APRESENTAGAO

Apresentamos o Volume 1 — Relatério de Projeto, que faz parte integrante do
Anteprojeto de Engenharia para Pavimentacdo, da Rodovia: GO-156, Trecho:
Auriverde (P.U.) /Crixas Entr. GO-336 (P.U.), elaborado pelo CONSORCIO GO
RODOVIAS.

O Projeto de Engenharia para as Obras de Implantagdo e Pavimentagcédo na
Fase de Anteprojeto, em seus diversos volumes, € apresentado com a seguinte

COmMposicao:

Volume 1 - Relatério do Projeto: editado em formato A4, contém basicamente uma
sinopse de cada estudo e projeto, as solugdes, os resultados obtidos, os quantitativos,
ele destina-se ao uso de técnicos que queiram ter um conhecimento geral do projeto
e as firmas construtoras interessadas na licitacido da obra, razao por que ele reune

todos os elementos que sejam de interesse para a concorréncia e construgao;

Volume 2 - Anteprojetos: em formato A3, apresenta os quantitativos dos servigos,
as plantas, desenhos, croquis e listagens de servigos necessarios para a implantagéo

das obras e perfeita compreensio dos servigos a executar;

Volume 3A - Notas de Servigo e Volume de Terraplenagem: editado em formato
A4, contém os dados Planialtimétricos do terreno e de projeto necessarias a execugéo

da obra, inclusive com a cubagem dos movimentos de terra;

Volume 3B - Estudos Geotécnicos: editado em formato A4, contém os boletins de
sondagem e os resultados dos ensaios de laboratério realizados com os materiais do
subleito, dos empréstimos e das ocorréncias de materiais para pavimentagcdo, com

suas respectivas analises;

Volume 4 - Orgamento: editado em formato A4, contém os quantitativos dos servigcos
propostos, permitindo dessa forma, explicitar os valores estimados para execugao da

obra.
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1.1 DADOS
¢ Rodovia: GO - 156

e Trecho: Perimetro urbano de Auriverde / Perimetro urbano de Crixas, entroncamento
com GO-336

« Extensao: 37,71 km
« SRE: 156EGO370/156EGO370
1.2 INFORMAGOES SOBRE O CONTRATO
e Supervisao e Fiscalizagao: GOINFRA
o Elaboragao: Consoércio GO Rodovias.

1.3 IMPORTANCIA OPERACIONAL, ECONOMICA E SOCIAL DO
EMPREENDIMENTO

A pavimentacado da rodovia GO-156, no trecho entre o perimetro urbano de
Auriverde e o perimetro urbano de Crixas, até o entroncamento com a GO-336,
representa uma intervencéo estratégica para o fortalecimento da infraestrutura de
transporte no norte e noroeste goiano. Com 37,71 km de extensao, essa ligagao viaria
reduz significativamente as distancias entre regides produtoras e centros
consumidores, ampliando a integragéo territorial e promovendo o desenvolvimento

regional.

Além de facilitar o deslocamento entre Crixas e seu distrito Auriverde, a rodovia
pavimentada contribuira para otimizar o escoamento de produtos agricolas e minerais,
atividades predominantes na regido. Trata-se de um eixo de ligacdo com forte

potencial de impacto positivo nos setores econémicos e sociais locais.

Os impactos mais relevantes s&o:

Importancia Operacional
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* Reducédo do tempo de deslocamento entre Crixas e distritos vizinhos,

especialmente Auriverde;
* Maior confiabilidade e segurancga na circulagao de veiculos leves e pesados;

* Integracdo com a GO-336 e, por consequéncia, com outras rodovias estaduais e

federais.
Impacto Econémico

» Estimulo a cadeia da mineragéo e da agropecuaria, principais bases econémicas
da regiao;

* Melhoria nas condi¢des logisticas para o transporte de graos, gado e minérios;

* Atracao de novos investimentos em infraestrutura, comércio e servicos de apoio a

producao;

» Geragao de empregos diretos durante as obras e indiretos no pds-obra, com

impacto positivo no comércio local.
Impacto Social

» Ampliagdo do acesso a servigos publicos, como saude, educagao e seguranga,

para a populacao dos distritos;

* Fortalecimento da integragao social entre comunidades urbanas e rurais;

* Valorizagao fundiaria e dinamizagao de nucleos populacionais ao longo do trecho;

» Aumento da seguranga viaria, com redugao de acidentes e maior fluidez no trafego.

Dessa forma, a pavimentagdo da GO-156 ndo apenas elimina um gargalo
logistico, mas estabelece uma base sdélida para o crescimento sustentavel da regiao
de Crixas, contribuindo para a competitividade do Estado de Goias e a melhoria da

qualidade de vida da populagao local.
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A ponte sera implantada na rodovia GO-156 sobre o afluente do rio Crixas-Agu
ha 2,2 quildmetros do distrito Auriverde, nas coordenadas X: 428.919,4028 Y:
7.979.262,3137. A figura 02 apresenta a localizacdo do tragado em relagdo ao

perimetro urbano mais proximo e a figura 03 a Planta de localizagéo da obra.

o ST
% (®JAuriverde

Figura 1 Perimetro urbano mais préximo.

Figura 2 Planta de localizac&o da obra.
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3 NORMAS UTILIZADAS

Para a analise e solugcado dos elementos estruturais desta obra de arte especial,

foram adotadas as prescri¢gdes estabelecidas pelas seguintes normas:

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

e NBR 7188:2024 — A¢des devido ao trafego de veiculos rodoviarios e de pedestres em
pontes, viadutos e passarelas;

e NBR 6118:2023 — Versao Corrigida 2: 2024- Projeto de estruturas de concreto -
Procedimento;

e NBR 6120:2019 — Acdes para o calculo de estruturas de edificacoes;

e NBR 6122:2022 — Projeto e execugao de fundacgoes;

e NBR 6123:2023 — Forgas devidas ao vento em edificagdes;

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

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

e GOINFRA ES-OAE-001/18: Pontes e Viadutos Rodoviarios;

e DNIT 092/2006-ES - Juntas de dilatagao - Especificacado de servico;

e DNIT 116/2009-ES - Pontes e viadutos rodoviarios - Servigos Preliminares -
Especificagao de servico;

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

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

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

e DNIT 120/2009-ES - Pontes e viadutos rodoviarios - Férmas -

Especificagao de servigo;
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e DNIT 121/2009-ES: Pontes e viadutos rodoviarios - Fundacbes
Especificacao de servico;

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

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

e DNIT 124/2009-ES - Pontes e viadutos rodoviarios - Escoramentos -
Especificacao de servico.

e |P-20 — Elaboragéo de Anteprojeto - GOINFRA

4 ESTUDOS DE CARATER LOCAL

A implantacao de transposi¢cao de manancial do trecho sera executada dentro
do contexto da obra de pavimentacao asfaltica da rodovia GO-156, nas coordenadas
X: 428.919,4028 Y: 7.979.262,3137. A OAE tem o encabecamento na E50 + 17,5

metros, e seu eixo sendo posicionado na E51+17,50.

Conforme o Relatério de Visita Técnica — GO-156 — R01 (CONSORCIO GO
Rodovias, 2025), a ponte existente localiza-se no trecho final do sentido decrescente
da rodovia (Crixas — Auriverde), e corresponde a 132 transposi¢cao de manancial do
percurso. Apesar do bom estado de conservagao da estrutura, esta ndo comporta a
largura necessaria para circulagdo simultdnea de veiculos nos dois sentidos com
barreiras de segurancga, além disso, ha um novo tragado da rodovia, planejado para

adequacao geométrica e melhoria do desempenho funcional.

O local de implantacdo da obra, no trecho da GO-156 esta localizada na
mesorregidao do Noroeste Goiano (Figura 04), sendo o estado do Goias composto por
3 regides: Sdo Miguel do Araguaia, Rio vermelho e Aragargas. O distrito de Auriverde,

onde sera implantada a obra esté inserida na microrregidao do Sao Miguel do Araguaia.

15
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MESORREGIOES GEOGRAFICAS

Figura 3 - Mesorregides Geografica do Estado a De Goias
4.1 Aspectos Geoldgicos

Com base no Relatorio de Estudos Geoldgicos da Rodovia GO-156, produzido
para subsidiar o anteprojeto de pavimentacdo do trecho entre Auriverde e Crixas.
Embora o foco original tenha sido a rodovia, as informagdes geoldgico-geotécnicas
nele contidas sao diretamente aplicaveis a implantacdo de obras de arte especiais,

como pontes, dentro da mesma area de influéncia.

A area esta inserida em relevo de colinas amplas e suaves, favoravel a
implantacdo de obras de infraestrutura, mas que exige atencéo a drenagem e ao

controle de erosao.

O solo predominante € o Cambissolo Haplico Tb Distréfico, um solo jovem e
pouco consolidado, com baixa resisténcia mecanica e alta suscetibilidade a erosao
hidrica. Suas propriedades fisicas indicam necessidade de protecdes superficiais e

drenagem eficiente, especialmente nos acessos da ponte.

No subsolo, ocorrem formagdes rochosas do Complexo Anta, compostas por
gnaisses e granitos de alta resisténcia, com potencial para apoio de fundacgdes
profundas, se atingidas.
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Foram identificadas também areas com declividades acentuadas e marcas de

erosao, além de trechos com afloramentos rochosos e presenca de cavidades
naturais, o que reforga a importancia de sondagens e investigacbes complementares
nos locais de apoio da ponte.

4.2 Aspectos Geotécnicos

Entre os dias 15/05/2025 e 16/05/2025 foram realizados os estudos de
investigacdo do solo no local de implantacdo da OAE (Latitude: 14°49'39.92"S
Longitude: 50°00'26.06"W), a investigacao se deu por meio de sondagem mista, em

dois pontos, conforme locagao dos furos de sondagem (Figura 5).
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4.2.1 Laudos de sondagem
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Figura 4 Locagao Furos de Sondagem

Em anexo ao presente Anteprojeto se encontra o laudo de sondagem completo

e a declaragao de responsabilidade.
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- RELATORIO DE SONDAGEM MISTA (SM)
g N'FURO:  |mcio: 15082025 FOLHA
.
ENAENHARIA SM-01 TERMINO:  16.105/2025 1"
OAE : COORDENADAS
CONTRATANTE: CONSORCIO GO RODOVIAS LOTE: C ) L.
E: . FUSO:
OBRA: PONTE Km: N: sseoss 2L
LOCAL: RODOVIA GO-156, 14°45°39.92°S 50" 0°26.06™W - ZONA RURAL - "
AURIVERDE. CRIXAS - GO COTA(m): POSICAO: DESLOCAMENTO: e
© DO REVESTIMENTO: NW - BARRILETE: © EXT. 811 mm - © INT. M4 e 050 EXO 0,00
RESEGTENCA A T o
E R
8 roaraciow | = | peneini g » 3 - !g
: il 2| ™% excsmsson o reszucelE| B3 ey o
P !. CLASSFICACAO DAS CAMADAS PENETRACAO § nswwog i : € gs At
3 F (COLPES 30 em) 2 § s i‘
s § ver|rex| 2 | rec |rao g T
Argia arencsa marrom
Argila arencsa, Muto mole, Marrom 2 2
Agha arencsa Mja. vanegada com pedra roladas 1" 18
6 7
Slte arendso, POUCO COMPACLD, varegadd s a
6 [
Site y 9 15 i)
AReraco de rocha areniio san9
150 | @ RS | A1]Fs
Rocha gnaise, mutto potre, pouco alterada, multo
fraturada. Mo coerente
15 | ean | RS |ar]Fs
Rocha gralse, reguiar, pouco alerada, muto fraturada,
15 | e | Rs |Ar]Fs
Rocha gnaise, reguiar, pOuCO alierad, pouco iraturada 190 | oom o |asles E
muto coerente £
B4 N
Limite Ga sornsagenmm) 13,19 COTA(m): 386,31
LAVAGEM POR TEMPO (30min) Avango (m) LEGENDA | PROFUNDIDADE DO NIVEL DAGUA
Avango (cm) Tempo de Lavagem Trado: 100 |== SPT30cm INCWS DATA HORA | morim)
. 0a10mn por lavagem 874 |=— SPTI0mPNAIS pCAL: 1506725 438
. 10220 mn Prof. Revestmento: 200 |9 - Perousda TC- Tads concha, | Agde 12 horas 1606725 420
Tt - Trmdo helcaidal o CA
. 20230 mn Crcalagho de apas
“ontager eeecitads err OBSERVACAO:
cortormezace mn m .- P s
Normas AGNT NG tage
CABA/ 020 ¢ DNER FRO .
102/97 R.T.: Rodrigo Rocha - CREA 11.373/D.GO__ |Fiscal
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RELATORIO DE SONDAGEM MISTA (SM)

corforTetace com m
Norrras AGNT NGBS
CABL/I0DD ¢ DNER FRO
e
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Tipologia do N° FURO: NICI0: 12/08/2025 FOLHA
Ba
ENGENHARIA SM-02 TERMINO:  14/05/2025 mn
OAE LOTE: COORDENADAS UTM
CONTRATANTE: CONSORCIO GO RODOVIAS E. serm FUSO:
OBRA: PONTE Km: N: 80615 2L
LOCAL: RODOVIA GO-156, 14°45°39.92"S 50" 0°26.06"W - ZONA RURAL - COTA(m):
AURIVERDE, CRIXAS - GO ): Datum: SIRGAS2000
© DO REVESTIMENTO: NW - BARRILETE: © EXT_ 811 mm - © INT. M6 4 wmen
msettnoas | B
8 rmamuciow | £ PRGN : 8o
§ 43 Q LE v 3 INWVEL DA
< !g 8 CLASSFICACAO DAS CAMADAS PENETRACAO § RECUPERAGAD M 2 [ acua
E g (COLPES 30 cm) 3 s S (m
v rer|rer| S | rec |roo T
%00 Arcia fina pouco argiicsa dinza TC
P
Arela fira pouco argiosa, fofa, cnza 2 2
200 T™H
P e
Arela fina pouco argliosa, POUCO COMpPacta, cnza 5 6
3,00 T™H
Arcla fna pouco agilosa, Medanamente COMPacta, s .1 cA
400 drza
Arela média, compacta, cinza com pedreguihos 18 20 cA
2w 5,00
i 6,00 |78 90853, muto compacta, cinza com pedras rdladal 45 52 CA
acs AReracdo de rocha areniio 308 CA
d Rocha gnaise, mutto potre, pouco alterada, multo
| 758 fraturada @ melio coerente G [ s ] A
) 15 o RS CA
I 9.08 | Rocha gnalse, reguiar, pouco alterada, muito fr
) © muto coerente
150 | &% R CA
s wi 0,58
Rocha gnaise, reguiar, pouco alierada, pouco fraturada oA
MR 2 ’ 15 | o | Rs
CA
1208
2w
Limite Ga sonsagemim) 12,08 COTA(m): 38591
LAVAGEM POR TEMPO (30min) Avango (m) LEGENDA I PROFUNDIDADE DO NIVEL D'AGUA
Avango (cm) Tempo de Lavagem Trado: == SPT 30 om INCWS| DATA HORA | mor im)
. 0a10min por lavagem 863 |=— SPT0mPFNASI pyCL: 12006125 3,09
10220 mn Prof. Revestmento: 2,00 |5 - Pemusda, 1C- Tads concha, | Apde 12 horan 1406725 300
T - Tendo Selcoidal o CA
20230 mn Crestacio e Apas
“ontagerr eeecitads e OBSERVACAO:
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ANOTACAO RESPONSABILIDADE TECNICA LAUDO DE SONDAGEM

= : & o ART Ob! i
A oy st iokan™  CREA-GO 1020250155054

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia de Goias

1. Responsavel Técnico(a)
RODRIGO ANTUNES DA ROCHA RNP: 1003584845

Titulo profissional: Engenheiro Civil, Regstro: 11373D-GO

Emprasa contrataca: MASTERSOLO SONDAGENS E OBRAS LTDA - Registro CREA-GO: 38931

2. Dacos 0o Contrato-

Contratante: CONSORCIO GO RODOVIAS CPFICNPJ: 57.201.788/0001-11
Avenida PAULISTA 1150, N® 1150 Baimo: BELA VISTA ceP: 01311-821

Quaara: 0 Lote: 0 Complemento: Cigadge: SAO PAULO-SP

E-Malt Fone: (11)0000-0000

Contrato: 0 Celedrado em: 20/05/2025 Valor ObrarSenigo RS: 16.557 .80

Tipo de contratante: Pessoa Juridica de Direito Privado
Agdo Insttucional: Nenhuma/N3o Aplicavel

3. Dados Ga Obra/Senvigo

Setor GO-156, 14°40°30.92, N°* SIN Baimo: ZONA RURAL = CEP: 76510-000
Quaara: 0 Lote: 0 Compiemento: Cigage: AURIVERDE, CRIXAS-GO
Data de Inicio: 20/05/2025 Previs30 término: 26/05/2025 Coordenadas Geogranicas: -14.5668328,-50.1000527
Fnalcace: Outro
Proprietano(a) CONSORCIO GO RODOVIAS CPFICNPJ: 57.201.788/0001-11
. Tipo de proprietaroa) Pessoa

i Fone: (11) 9900-0000 Juridica de Direito Privado
4. Atvidaos Tecnica
ATUACAO Quantidade Unidade

EXECUCAD SONDAGEM 200 UNIDADES

O registro da AR.T. nao obriga ao CREA-GO a emitir a Certiddo de Acervo Técnico (CA.T), a confec;ao e emissio do
documento apenas ocormera se as atmdades declaradas na A.R.T. forem condizentes com as atiim:;oes dofa) Profissional. As
informagdes constantes desta ART sio de responsabiiidade do(a) profissional. Este documento podera, a qualquer tempo, ter

seus dados, preenchimento e atribuigdes profissionais conferidos pelo CREA-GO.
Apds a conclusdo das atividades técnicas ofa) profissional devera proceder a baixa desta ART

S. Opservagd
ART REFERENTE A EXECUQAO DE 02 FUROS DE SONDAGEM MISTA (SM) NA RODOVIA GO-156, 14°49'30.02°S 50°
026.06"W - ZONA RURAL - AURIVERDE, CRIXAS - GO

6. Declaragles
Acessiblicace: N3o: musmammmmwmumm Nna legislacdo especica & no Decre®d n 5.296, ce
2 de dezembro 02 2004, N30 58 3pIcam 35 ANVIdades ProfisSionas ACIMa relacionacas.

7. Enticade de Classe 9. Informagles:
NENHUMA I - AART ¢ valda somente 3 conferénda e 0 CREA-GO receber 3
do O PELO BANCO.
8. Asshaurs -Amummmmwmmmﬂ
Deciaro serem verdadeiras as nformagdes acma o?
-Agu:uada a 3ssinada da ART sera de responsablidade do(a)
== e = ce___ pmaem(a)mmmooomumom
RODRIGO ANTUNES Kssiato G oma gt sox E%Go:kmmmmmmwmocmm =
DA ROCHAD 1063460104

ROCHA:91063469104 Oados 202505 3005049 2307
ROORIGO ANTUNES DA ROCHA - CPF: 910.634.691-04

WWa.Cre330.0rg.br  atendimeniogcreago. org.br .‘!_u:gp

CONSORCIO GO RODOVIAS - CPF/CNPJ. 57.201.768/0001-11 Tek (62) 3221-6200
Valor da ART: Registrada em Valor Pago No&30 Numsro Situagio N30 possul N3o Possul
271,47 30052025 RS 271,47 28320500125151057 | RegsTadaloK LIvro de Ordem |CATICAO
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4.2.2 Caracterizagao do solo

Com base nos relatérios de sondagem fornecidos para os furos SM-01 e SM-
02 o solo apresenta heterogeneidade litolégica consideravel, com variagao
significativa das camadas superficiais até as profundas:

A) Camadas Iniciais:

e No Furo SM-01, predominam argilas arenosas com resisténcia baixa até 2
metros (solo mole a muito mole), melhorando para rija com pedregulhos até 3
metros.

e No Furo SM-02, predominam areias finas, variando de fofa até compacta com
pedregulhos ao final dos 5 metros.

B) Camadas Intermediarias:

e No SM-01 sao encontrados siltes arenosos variando entre pouco e
medianamente compactos.
e No SM-02 aparece areia grossa muito compacta com pedras roladas, indicando

maior resisténcia.

C) Camadas Profundas:

e Ambos os furos alcangam perfis rochosos compostos inicialmente por arenitos
alterados, passando rapidamente para rochas do tipo gnaise, que apresentam
boa coeréncia, apesar de variagdes quanto a fraturagdo e grau de alteragao.

O nivel d’agua encontrado variou entre 3,00 m (SM-02) e 4,20 m (SM-01),
demonstrando potencial para saturagao e influéncias nas condigbes construtivas e

estruturais das fundagdes.

Processos geoldgicos e implicagdes técnicas
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A heterogeneidade observada sugere diferentes origens deposicionais. A
presenca de camadas arenosas com pedregulhos e rochas roladas € indicativa de
depdsitos fluviais ou coluviais antigos. A variagao cromatica (cores marrons, cinzas e
variegadas) sinaliza processos de oxidagao e redugdo, influenciando tecnicamente da

seguinte maneira:

e Resisténcia ao Cisalhamento: A resisténcia € baixa nas camadas iniciais,
melhorando significativamente nas camadas intermediarias e profundas. Isso
implica necessidade de fundagbes profundas para garantir seguranca
estrutural.

e Compressibilidade: As camadas iniciais apresentam alta compressibilidade
devido ao carater fofo e mole das argilas e areias finas. Camadas
intermediarias e profundas tém menor compressibilidade devido a
compactacao e a presencga de pedregulhos e rochas.

e Capacidade de Suporte e Recalques: Baixa nas camadas superiores, exigindo
especial atencdo para recalques diferenciais. A capacidade aumenta
significativamente nas camadas intermediarias e, especialmente, nas camadas
rochosas.

¢ Influéncia na Drenagem e Saturag&do: As camadas arenosas proporcionam boa
drenagem natural, mas o nivel freatico préximo exige sistemas de drenagem
adequados durante a escavacgao e construgao.

¢ Interacdo Quimica: A presenca de cores variadas, especialmente marrons e
cinzas, indica processos de oxidacao que podem aumentar a corrosividade
sobre o ago das fundacbes e a durabilidade do concreto, demandando
prote¢des adicionais, como concreto com maior impermeabilidade e protecao

catddica em acgo.

Nao foram detectados riscos expressivos de liquefagao devido a compacidade

observada nas camadas intermediarias e profundas.

Conclusao e recomendacgdes para fundacao
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Diante das caracteristicas observadas, recomenda-se:

e Tipo de Fundagao: Fundagao profunda, sendo ha estaca raiz ou tubuldo a ar
comprimido, € recomendada devido as condigdes variaveis e baixa capacidade
de suporte nas camadas superficiais e a presenca de agua,;

¢ Profundidade de Apoio: Recomenda-se apoiar as fundagdes em profundidade
minima segura de aproximadamente 7 a 8 metros, onde comegcam as
formacgdes rochosas mais consistentes (arenitos alterados e rocha gnaise

coerente).
4.3 Hidrografia e Regime Pluviométrico

Segundo o Relatorio Hidrolégico — GO-156 — R00 (2025), a regiao de estudo
intercepta predominantemente a Bacia Hidrografica do Ribeirdo d’Anta (669494),
situada no setor central do trecho analisado, além das bacias hidrograficas do Rio
Santa Maria (669428), do Rio Crixas- Mirim (66942) e do Rio Crixas-Agu (6694)
(Figura 5).

Intermitentes

Bacias Hidrograficas do Brasil (BHB250)
I 669425 - Bacia Hidrografica do Rio Santa Maria
I 659494 - Bacia Hidrografica do Ribeirsio d'Anta
[ 66942 - Bacia Hidrografica do Rio Crixds-Mirim

Il 6694 - Bacla Hidrografica Crixas-Agu

Figura 5 - Rede de bacias Hidrograficas da Regiao

Quanto a caracterizagdo Pluviométrica da regiao, ainda de acordo com o
relatorio hidrolégico, por meio da analise do banco de dados do Sistema de
Informacdes Hidroldgicas (SIH) da Agéncia Nacional de Aguas (ANA), e escolhendo
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a estalcdo pluviométrica de CRIXAS (1449003),foi produzido um resumo das
condicdes pluviométricas minimas, médias e maximas mensais prevalecentes na area
ao longo do ano com os dados ja previamente consistidos estatisticamente,

considerando os periodos de observagao disponiveis do posto.

RESUMO
Precipitaga Preci'pi_tagé Preci'pi_hgé D‘;:s Dias de | Dias de
Més o média DI [N fehiva chuva | chuva

e registrada | registrada (média (maximo | (minimo
no més no més ) ) )
Qutubro 111,45 132,60 4,30 6 16 1
Novembro 201,11 105,00 21,30 10 18 4
Dezembro 274,44 140,00 25,40 13 29 6
Janeiro 266,58 183,30 19,30 14 26 4
Fevereiro 205,23 102,60 14,70 11 20 4
Marco 190,89 139,40 21,20 11 19 3
Abril 87,19 77,80 0,00 5 11 0
Maio 6,75 34,70 0,00 1 3 0
Junho 3,46 41,30 0,00 0 3 0
Julho 0,36 5,20 0,00 0 1 0
Agosto 7,24 49,70 0,00 0 2 0
Setembro 26,32 75,30 0,00 2 5 0
Total 1381,01 183,30 73 29 0

Figura 6 Resumo dos dados de Chuva

No relatério hidrolégico também foram realizadas as verificagbes e o
dimensionamento hidraulico das OAE’s. Nesse sentido, é importante ressaltar que,
mesmo apos as pesquisas realizadas, conforme inspec¢des visuais e consultas com
moradores locais, com o objetivo de obter informagdes sobre eventuais inundagdes
registradas nas OAE’s estudadas, n&o foi encontrado qualquer histérico de passagem

de agua sob as pontes existentes.

Nesse contexto, A analise da maxima enchente histérica proporcionou dados
para estimar a capacidade de escoamento. Paralelamente, a consideracao da
vegetacgao e do tipo de solo contribuiu para a determinagao de parametros hidraulicos
que refletem com fidelidade as caracteristicas do leito do curso d'agua em questao.
Apresentamos a seguir os resultados obtidos para a vazdo maxima de projeto da
Ponte projetada para a bacia 01, calculando o nivel d’agua maximo para o periodo de

retorno de 100 anos.
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]Ponte: BACIA 01 |

n= 0,035
i= 0,544 % Declividade do talvegue

Para as condicSes de projeto :

Qbase= 7,84  m3fs |Q hidrologia = 11656 ms |
Q= 124,40 m3/s Cota do fundo: 393,806 m
A*RA2/3= 59,03 (Considerado para h=1m)
y A P R R~(2/3) A'R"2/3 L Q v
(m) (m2) (m) (m) (m) m3/s m3/s
1,00 5,15 8,39 0,61 0,722 3,72 8,05 7,84 1,52
2,00 15,72 13,82 1,14 1,089 17,12 13,06 36,08 2,30
3,00 31,01 18,64 1,66 1,404 43,54 17,59 91,76 2,96
4,00 50,76 23,09 2,20 1,691 85,83 21,27 180,88 3,56
5,00 74,28 28,64 2,59 1,888 140,23 26,36 295,50 3,98
6,00 104,20 37,08 2,81 1,991 207,47 34,37 437,21 4,20
7,00 140,07 40,69 3,44 2,280 319,34 37,37 672,95 4,80
8,00 178,94 44,30 4,04 2,537 453,89 40,37 956,49 5,35
Altura da lamina d'dgua: Healc: 3,37 m )
Area
yinf: 3,00 A*R"2/3: 43,54 Linf: 17,59 31,0084
ysup: 4,00 A*R"2/3: 85,83 Lsup: 21,27
Dif: 1,00 Dif: 42,29 Dif: 3,68
Inclinagdo horizontal do talude: 1,50

Altura minima sobre a ponte: 3,00 m

(Consideramos folga de 2m entre o nivel d'agua maximo e a longarina)

Adotado:

[Comprimento minimo: L= 27.94 m _a0.00 Im'
*(LARGURA ADOTADA PARA EVITAR QUE OS TALUDES SE APROXIMEM DAS MARGENS DO RIO)
Largura do curso d'dgua na vazio maxima 1894 m
Adotado
Area: A= 37,70 m2 [ 3101 |m*
Velocidade média v= 3,30 mis | ——

Figura 7 Nivel maximo d'agua TR 100 anos.

4.4 Vegetagao e Uso dos Solos

A vegetacado ao longo da rodovia GO-156 € majoritariamente nativa, embora
varie quanto ao grau de conservacao. A analise revelou interferéncias humanas
significativas, como a substituicdo da vegetagdo natural por pastagens e areas
urbanizadas, o que se destaca como um fator predominante ao longo do trecho
analisado. Essa substituicdo é ainda mais evidente em areas préximas aos cursos
d’agua, onde ocorrem fragmentos remanescentes de vegetagdo natural,
principalmente em zonas associadas a corpos hidricos. A atividade agropecuaria e a
expansao urbana sao apontadas como principais vetores dessa alteragcdo da

paisagem.
4.5 Trafego Atual e Projecao de Cargas

O Estudo de Trafego — GO-156 — RV01 (2025) aponta um Volume Médio Diario
(VMD) de 267 veiculos, com participagao elevada de veiculos pesados, reflexo direto

da operagao da Mineragao Serra Grande (AngloGold Ashanti). Este empreendimento
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atua como principal polo gerador de trafego (PGT), contribuindo para o fluxo continuo

de caminhdes de grande porte e veiculos utilitarios.
4.6 Topografia

O levantamento topografico utilizado no presente anteprojeto foi obtido a partir
da base topografica e geométrica produzida para o Estudo de Terraplenagem e
Pavimentagdo da Rodovia GO-156, entre o distrito de Auriverde e a sede municipal
de Crixas, regido onde sera implantada a nova Obra de Arte Especial sobre o afluente
do Rio Crixas-Acu. A estrutura substituira a ponte de concreto existente, localizada
cerca de 32 metros eixo da nova ponte, cuja reutilizagdo nao é tecnicamente viavel
em razao de nao possui largura suficiente para travessia de dois veiculos em sentidos

opostos e instalacado de barreiras de ambos os lados.

A nova OAE sera implantada com eixo transversal (meio do vao) na estaca
E51+17,50 e encabegcamento inicial na estaca E50+17,50, vale ressaltar que as
estacas foram alocadas no projeto de terraplenagem de implantacdo da
pavimentacdo da rodovia, e para fins de locagao da nova ponta, foram novamente
aproveitadas. No ponto de implantagéo, as cotas topograficas variam entre 394,00 e

403,17 metros, sendo que:

e A cota do leito do afluente € de aproximadamente 394,00 m;

e A cota de enchente, calculada com base em modelagem hidroldgica, é de
397,17 m;

e A cota do nivel normal do rio observada de 394,42

e A cota de greide, que representa o nivel projetado do eixo da rodovia apds
terraplenagem, atinge 403,17 m.

Esse desnivel de cerca de 9,17 metros entre o leito e o greide justifica a
necessidade da implantacdo de uma estrutura elevada para a travessia, permitindo o
vao livre hidraulico necessario e respeitando os critérios de seguranca para eventos

de cheia.
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A largura da mata ciliar, observada em campo, é de cerca de 25 metros em
ambos os lados do afluente. No entanto, nos locais onde serdo implantados os aterros
de acesso a ponte, nao foi identificada vegetacao significativa, predominando areas
de pastagem ja desmatadas, o que dispensa interven¢des adicionais para supresséo
vegetal. Ressalta-se que, no ponto de implantagdo da OAE, a vegetacao ciliar
permanece alagada durante os periodos de cheia, condigcdo observada na visita

técnica realizada em 21 de janeiro de 2025.
e Interferéncias Existentes

Durante a inspecdo de campo e analise dos dados topograficos, foram
identificadas interferéncias relevantes, que devem ser consideradas durante as
etapas de projeto executivo e obra:

Rede elétrica de baixa tensao, do tipo residencial, passa diretamente sobre a

ponte existente, 0 que podera demandar realocacéo ou protecao provisoria da

infraestrutura;

« O trecho entre as estacas E35 a E6G0 atravessa uma propriedade privada
cercada, o que implica na necessidade de atencdo aos aspectos de

desapropriacéo e negociagao fundiaria;

A ponte existente, a ser desativada, localiza-se a 32 metros do novo eixo
projetado, ndo havendo reaproveitamento de nenhum de seus elementos

estruturais.
o Consideragdes Altimétricas e Implantagao

As cotas altimétricas foram fundamentais para o posicionamento da ponte,

tendo sido adotado como critério o desnivel entre o terreno natural e o greide:

« Na estaca E50+17,50 (encabegcamento), a diferenga entre o terreno natural e o

greide é de 3,50 m;

« Na estaca E52+17,50 (final da estrutura), o desnivel atinge 4,90 m.
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A largura do vé&o hidraulico necessario foi estimada em 20,8 metros, com base
na analise da area alagavel do canal e da mata ciliar, considerando a cota de enchente

como referéncia para dimensionamento do vao da OAE.
o Aspectos Relacionados a Desapropriacdo e Materiais Locais

Do ponto de vista da desapropriagcédo, o levantamento topografico permitiu a
identificacao precisa dos limites das propriedades afetadas. O trecho da implantacéo
atravessa uma area de dominio particular, sendo necessario elaborar os estudos

fundiarios com base nas estacas referidas e nas cotas de projeto.

Além disso, com base nas informag¢des obtidas do projeto da GO-156, foram
localizados pontos de aproveitamento de materiais naturais para terraplenagem,
préximos ao segmento, como jazidas de solo e areas potenciais para empréstimos,
que podem contribuir para a racionalizagao dos custos de mobilizacéo e transporte de

insumos.
4.7 Logistica
4.7.1 Condicbes atuais

Conforme mencionado anteriormente a OAE sera implantada sobre afluente do
Rio Crixas-Agu no trecho da GO-156, entre o distrito de Auriverde e a sede municipal
de Crixas. Atualmente, ha uma ponte de concreto no local (figura 08) para a
transposicao de manancial, conforme verificado por meio de visita técnica realizada
em 21 de janeiro de 2025. Como nao ha largura suficiente para o transito de dois
veiculos em sentidos opostos e instalagdo de barreiras de ambos os lados , ndo ha
possibilidade reaproveitamento da estrutura existente.
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Figura 8 Ponte de Concreto existente 40 m de extenséo.
4.7.2 Logistica de Implantagdo da Obra

O local de implantacdo da OAE fica préximo ao perimetro urbano de auriverde,
facilitando, assim, a captacdo de méao de obra local e 0 alojamento permanente para
a execucao da obra. No entanto, apesar da proximidade ao distrito de auriverde, o
local ndo conta com distribuidores significativos de materiais para a construgéo para
implantacdo da OAE. Ja o municipio mais proximo, Crixas, que fica a cerca de 40
quilébmetros da regido (conforme figura 9), de acordo com o ultimo censo demografico
realizado pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), em 2022, possuia
17.065 habitantes, uma populacédo estimada relativamente pequena, e densidade
demografica de 3,65 habitantes por quildmetro quadrado, refletindo a predominéancia

de areas rurais.

30

Volume 01 — Relatério de Projeto
Rodovia: GO-156

Objeto: Anteprojeto para Obra de Pavimentagao da GO-156



T /‘\ consorcio
Sra | ZGOIAS (=

O ESTADO QUE DA CERTO \_/ rOdOVlaS

SoberboZ.

Figura 9 Distancia Obra a Crixas

Apesar da pequena populagéo, 0 municipio conta com varios fornecedores de
materiais basicos para construcao, conforme pesquisa feita por meio do Google Maps,
evidenciada na Figura 10.

PracaMorada d;‘

Pesque Pague do Marcao. ®
SN

ERB Claro@ .

‘Agrovet Materiais
le construgao

ids Secretaria
daFazenda

Figura 10 Fornecedores na regiao

Dessa forma, fica evidente que os materiais mais basicos podem ser

adquiridos na regido, se necessario. No entanto, ha de se considerar um significativo
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desafio logistico para a implantagdo da obra, em vista da distancia até as concreteiras
mais proximas ou fabricas de pré-moldados com capacidade de produgéo e
fornecimento adequadas a complexidade e as exigéncias técnicas necessarias para
o abastecimento da obra. A pesquisa por fornecedores de concreto usinado ou pré-
moldado na regido tem grande impacto no estudo de viabilidade de cada uma das

solucdes consideradas.

Consultando o Google Maps, foi verificada a existéncia de pelo menos trés
fabricas de concreto usinado no municipio de Uruagu-GO, que fica a cerca de 164
quilébmetros, conforme Figura 11. Nesse sentido, ha de se considerar a implantagao
de uma usina de concreto na obra, ja que, conforme a ABNT NBR 7212:2012
(Execugao de concreto dosado em central), considerando o transporte por meio de
caminh&o-betoneira, o prazo maximo decorrido entre o inicio da mistura e a entrega

nao pode ser superior a 90 minutos.
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Figura 11 Distancia até Concreteiras

Outra opcgao seria a fabricacdo da superestrutura no canteiro, sendo esta
constituida por longarinas em concreto protendido pré-moldadas e lajes pré-

moldadas. No entanto, ha de se considerar as dificuldades de implantagdo de uma
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infraestrutura de fabricagdo que garanta a qualidade e o controle tecnoldgico

necessarios para a producao de toda a superestrutura.

Quanto a industria de pré-moldados, n&o foi identificada, na regido ou
proximidades, uma empresa com aparente capacidade técnica para a execugao das
pecas de pré-moldado. Portanto, € necessario se considerar 0s centros
metropolitanos mais proximos a area de implantacdo da obra, sendo este Goiania,

que fica aproximadamente a 370 quildmetros de distancia da obra.

Considerando o custo de transporte dos pré-moldados até a obra, a melhor

solucéo seria a fabricagao de todos os elementos pré-moldados no canteiro.

5 ANALISE DAS ALTERNATIVAS — CONCEPGOES DE PROJETO

O comprimento total da presente obra de arte especial foi definido em 40,00
metros, de acordo com o levantamento geométrico de implantagado da pavimentagao
na GO-156.

Em conformidade com a IP 20, é necessario o estudo das solugdes estruturais
exequiveis, obtidos a partir do exame do local de implantagdo, de forma a se obter a
solugao mais vantajosa para administragao publica e populagao local, com o aumento

de seguranga viaria.

Para fins de pré-dimensionamento estrutural foram adotados alguns critérios,

se considerando os parametros minimos da NBR 7187.

De acordo com a Norma, em relagao a lajes macigas, em se tratando de lajes
destinadas a passagem de trafego rodoviario a espessura minima admitida € igual ou

maior a 18 cm.

Para a determinagao da altura das longarinas, considerando que se trata de
um pré-dimensionamento, foram usadas relagdes empiricas. Portanto para fins de

pré-dimensionamento para determinacdo das longarinas:
e Pré-moldadas: 28,5/20 = 1,42 ~ 1,45 m;
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e Moldadas In loco: 22,5/14 = 1,60 m, porem foi adotado 2,20 em vista

secao transversal da ponta ser mais larga em vista do acostamento.
Para a mesoestrutura e superestrutura, se considerou as seguintes propostas:

e Proposta 1: Seis longarinas de concreto protendido com um véao central
de 26,26 metros e dois vaos laterais de 5,75 metros
e Proposta 2: Duas longarinas de concreto armado moldado no local, com

dois balancos de 6 e 22,50 de vao central

Os memoriais de quantitativos das solugbes apresentadas, referentes a
mesoestrutura e a superestrutura, estdo presentes no topico 7.3.

5.1 CRITERIOS DE PROJETOS

Conforme explorado de forma resumida no tépico 4, foram realizados varios
estudos prévios, a maior parte voltada especificamente para a implantacdo da
pavimentacdo no trecho da GO-156, os quais foram aproveitados para o presente
anteprojeto, incluindo especialmente os estudos geoldgicos, hidrolégicos, de
topografia, geometria e secao da via. O unico estudo realizado especificamente para
a implantacao da OAE foram as sondagens das obras de arte, que sao apresentadas

neste volume.
A seguir é apresentado o resumo e localizagao dos estudos:

e Relatério de Anteprojeto: Volume 1;

e Desenhos Graficos: Volume 2;

Em conformidade a Instrugao de Projeto (IP-20 — Elaboragao de Anteprojeto),
em especial o item 4.6-Estudos Geotécnicos, letra e) -Sondagens Especificas para
Obras de Arte Especiais, foi realizada a sondagem mista, uma em cada bordo da OAE,

apresentadas como apéndice | do presente Anteprojeto.

A OAE sera em trecho da GO-156, proximo ao distrito de Auriverde nas
coordenadas X: 428.919,4028 Y: 7.979.262,3137.
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Figura 13 Planta de Localizagao
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A secao tipo transversal tipica mista em tangente definida:

SEGAO TIPO - ABAULADA PARA AMBOS OS LADOS

im 2,00 m, 700m 200m 1m

AAAA
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Figura 16 Secéo Transversal tipica

5.2 Proposta 1: Longarinas pré-moldadas

A presente solugao tem como proposta principal a adogao de longarinas e lajes
pré-moldadas, e transversinas e lajes moldadas in loco. Tendo isso em vista, a
utilizagcado de pré-moldados apresenta como principal vantagem a redugéo do prazo
da obra e a maior facilidade no processo executivo, permitindo a criagdo de um rapido

esquema de montagem da superestrutura.

E possivel citar as seguintes vantagens das longarinas pré-moldadas e

protendidas:

e Controle de qualidade industrial na fabricagao das longarinas;

e Execucdo em paralelo, considerando que a fabricagdo das longarinas
sera um servigo nao critico, podendo o prazo de fabricagdo ocorrer em
paralelo com os servicos criticos referentes a mesoestrutura e a
infraestrutura, reduzindo, assim, o tempo de execucao;

¢ Nao ha necessidade de escoramentos e formas para a superestrutura;

A mesoestrutura é composta por pilares, travessas, alas e laje de aproximacao.
Nos encontros, utilizam-se travessas em “L” e alas para conter o solo, enquanto a laje
de aproximagéo evita o surgimento de desniveis. A solugdo com pilares e travessas €
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adequada para pontes com vigas pré-moldadas, devido a facilidade de execugao e a
eficiéncia. A substituicido dos aparelhos de apoio sera feita com macacos hidraulicos,

permitindo a elevacao simultanea das longarinas.
5.2.1 Memorial Descritivo

Obra de arte especial em concreto protendido pré-moldado, com largura total
de 11,80 metros e comprimento longitudinal de 40,00 metros. Trata-se de uma
estrutura longitudinalmente plana, com inclinagao transversal de 3% do centro para
as extremidades, visando ao escoamento e a drenagem das aguas. Corte transversal
conforme Figura 18.

.40 .40
! 5.50 ! 5.50 !

! 2.20 ! 3.30 Y 3. 30 Y 2.20 Y

Longarina T
- ——h
Longarina 1
T T T T T T T T T T T

TRAVESSA

1.00 ,

! 1.95 1.30 5.30 1.30 1.95 !

Figura 17 Proposta 1 - Corte Transversal

A OAE tem sua superestrutura constituida por uma grelha longitudinalmente
continua, com um vao central de 26,26 metros e dois vaos laterais de 5,75 metros. O
conjunto formado pela longarina e laje possui altura de 1,45 metros ao longo do
tabuleiro. As longarinas sao autoportantes, de inércia variavel, isostaticas, em

concreto protendido, e se apoiam sobre as travessas.

A ponte possui segao transversal composta por seis longarinas, espagadas em

1,47 metros, com marquises de 83 centimetros nas extremidades.
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Figura 18 Corte longitudinal — Proposta 1
5.2.2 Pré-dimensionamento — Solucao 01

Com longarinas em concreto protendido e fck de 40 Mpa, secgao variavel, as
extremidades terdo secdo retangular e as longarinas internas terdo segao | com
largura da mesa sendo superior a 100,00 cm e altura de 130,00 cm, serao fabricadas
no canteiro da obra por equipe especializada e transportadas e icadas para posi¢ao

final sobre as travessas.

90 , , .90 ,

1.45
1.45

Figura 19 Proposta 1 Sec&o Longarinas

Entre as longarinas e as travessas ha uma ligagao articulada por meio de um
aparelho de apoio fretado. Além disso, a laje moldada in loco sera executada com
inclinagao, de forma que o tabuleiro apresente uma inclinagdo de 3%, permitindo o
escoamento das aguas pluviais.
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Quanto as transversinas, estas serao em concreto armado moldado in loco,
com fck de 40 MPa. A secéao sera retangular e constante, com 30 cm de largura e 65

cm de altura, sendo construidas nas extremidades das longarinas e no meio dos vaos.

O tabuleiro sera composto por lajes pré-moldadas de 8 cm, com fck de 40 MPa
e altura total de 22 cm. A laje pré-moldada servira como forma para a laje moldada in

loco.

Laje moldada in loco
Laje pre-moldada

G )G JL JL JC X

Figura 20 Detalhes lajes pré-moldada e in loco

As travessas serdo em concreto moldado in loco, com fck de 30 MPa e segéao
em "L". A parte inferior da peca tera 110 cm de largura e 100 cm de altura. Ja a porgéo
superior da pecga apresentara altura de 2.74.
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2.74

1.49
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Figura 21 Proposta 1 - Detalhes das Travessas

As alas serdo em concreto armado moldado in loco, com fck de 30 MPa, altura
de 2,74 m e base de 30 cm. Tém como fungao principal conter o solo em ambos os
lados da OAE (Figura 25).

5.45 =0

.65

ALAS N

30-

Figura 22 Proposta 1 - Detalhes das Alas

As lajes de aproximag&o serdo em concreto armado, com fck de 30 MPa e
espessura constante de 30 cm (Figura 26).
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Figura 23 Proposta 1 - Detalhes da Laje de aproximagao

A OAE possui, no total, 4 pilares em concreto moldado in loco, com fck de 30
MPa. Os pilares terdo segao retangular de 130 x 60 cm

Quanto a drenagem das aguas pluviais, esta sera realizada por meio de tubos
com diametro de 100 mm, espagados a cada 4 metros, que devem ser instalados junto
aos guarda-rodas, conforme Figura 27.
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Figura 24 Proposta 1 — Guarda Rodas e drenagem
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5.2.3 Planilha Orgamentaria — Proposta 1

E | | =] | | E
1 Administragdo Local e Canteiro R$ 626.108,33

42190 |GOINFRA ADMINISTRAGAO LOCAL - TIPO F un 1 R$ 312.569,89 | R$ 312.569,88

42290 | GOINFRA CANTEIRO DE OBRA -TIPO F un 1 R$ 235.330,95 | R$ 235.330,94

42301 | GOINFRA MOBILIZACAQ / DESMOBILIZACAO - CONFORME DEMONSTRATIVO un 1 R$ 78.207,52 | R$ 78.207,51

2 Movi coes de Terra R$ -

45005 | GOINFRA ESCAVACAO MANUAL MAT. 12 CAT. m3 R$ 116,84 | R$ -

45015 | GOINFRA ESCAVACAO MANUAL MAT. 32 CAT. m3 R$ 478,10 | R$ -

45590 | GOINFRA ESCORAMENTO CONTINUO EM VALAS(ESP. 2,00M) m2 R$ 113,73 | R$ -

45055 | GOINFRA ENSECADEIRA m2 R$ 635,00 | R$ -

45430 |GOINFRA REATERRO APILOADO DE VALAS m3 R$ 8743 | R$ -

3 Fundacées R$ -
3.1 Infra-Estrutura Estacas Raiz R$ o

45275 | GOINFRA ESTACA RAIZPERFURADA NA ROCHA -D = 31¢cm m R$ 1.911,87 [ R$ -

45291 | GOINFRA ARRASAMENTO DE ESTACAS DE CONCRETO m3 R$ 739,86 | R$ -

45155 |GOINFRA| ACO CA50/60 AQUISICAO, ARMACAO E COLOCAGAO (INCLUSO PERDAS) Kg R$ 16,24 | R$ -

3.2 Infra-Estrutura Blocos R$ o
FORMA CHAPA COMPENSADA PLASTIFICADA 17 mm - UTILIZAGAO 1X

45038 | GOINFRA (CONFECGAO, INSTALAGAO E RETIRADA) m2 RS 24050 | RS B

45166 | GOINFRA CONCRETO FCK=30 MPA m3 R$ 657,63 | R$ -

45155 | GOINFRA| ACO CA50/60 AQUISICAO, ARMACAO E COLOCACAO (INCLUSO PERDAS) Kg R$ 16,24 | R$ -

3.3 Contengio R$ -
73843/001 SINAPI | MURO DE ARRIMO DE CONCRETO CICLOPICO COM 30% DE PEDRA DE MAO | m3 | R$ 322,34 | R$ -
4 Meso-Estrutura R$ 158.382,46
FORMA CHAPA COMPENSADA PLASTIFICADA 17 mm - UTILIZAGAO 1X

45038 | GOINFRA (CONFECCAO, INSTALACAO E RETIRADA) m2 120,122 R$ 240,50 | R$ 28.889,34

45166 | GOINFRA CONCRETO FCK=30 MPA m3 30,184 R$ 657,63 | R$ 19.849,90
1109680| sicrO Argamassa para reparos e grauteame;-.r:c:]:;c;nfecgao em misturado relangamento m3 030184 RS 3.866,72 | RS 116713

45155 |GOINFRA| ACO CA50/60 AQUISICAO, ARMACAO E COLOCAGAO (INCLUSO PERDAS) Kg 5361,770966 | R$ 16,24 | R$ 87.075,16

45235 | GOINFRA NEOPRENE Kg 216,216 R$ 64,76 | R$ 14.002,14

45135 | GOINFRA ESCORAMENTO PARA PONTE m3 56,0472 R$ 132,01 | R$ 7.398,79

5 Super-Estrutura (Longarina) R$ 791.458,17
FORMA CHAPA COMPENSADA PLASTIFICADA 17 mm - UTILIZAGAO 1X

45038 | GOINFRA (CONFECCAO, INSTALACAO E RETIRADA) m2 860,0184 R$ 240,50 | R$ 206.834,42

45168 | GOINFRA CONCRETO FCK=40 MPA m3 132,2448 R$ 740,87 | R$ 97.976,20

45155 |GOINFRA| ACO CA50/60 AQUISICAO, ARMAC/:\O_E COLOCACAO (INCLUSO PERDAS) Kg 18348,00554 | R$ 16,24 | R$ 297.971,60

45701 | GOINFRA FORNECIMENTO, CORTE E COLigégér?ch; CABO CP-190 RB D=12,7mm C/ Kg 5130,922582 | R$ 1699 | R$ 87.174.37

FORNECIMENTO E COLOCAGAO DE ANCORAGENS ATIVAS, PROTENSAO E
45745 |GOINFRA INJECAO DE NATA DE CIMENTO (12 CORDOALHAS D=15,2mm) - MAC un 18 R$ 221779 | RS 39.920,22
FORNECIMENTO, CORTE E COLOCAGAO DE BAINHA METALICA D=80,0mm P/

45725 | GOINFRA 12 CORDOALHAS (D=15.2mm) - MAC m 170,76 R$ 4445 | R$ 7.590,28
3806420| SICRO Langamento de viga pré-moldada de até 500 kN com utilizagdo de guindaste un 6 R$ 498283 | R$ 29.896,98
5915400| sicro Carga, descarg? g manobra de vigas.pré—moldadas dfa- até 500 kN em cavalo uwn 6 RS 3.884.85 | RS 23.309,10

mecéanico com dolly de 4 eixos, com capacidade de 57 t
45206 | GOINFRA TRANSPORTE DE PRE MOLDADOS E3'\g ?AMINHAO PRANCHA 3 EIXOS - CAP. tkm 862,641 RS 091 | Rs 785,00
6 Super-Estrutura (Laje + Transversina+ Alas+Cortinas) R$ 477.322,22
FORMA CHAPA COMPENSADA PLASTIFICADA 17 mm - UTILIZAGAO 1X

45038 |GOINFRA (CONFECGAO, INSTALACAO E RETRADA) m2 4776192 R$ 240,50 | R$ 114.867,41

45166 | GOINFRA CONCRETO FCK=30 MPA m3 133,072452 | R$ 657,63 | R$ 87.51243

45155 |GOINFRA| ACO CA50/60 AQUISICAO, ARMACAO E COLOCAGAO (INCLUSO PERDAS) Kg 13805,85513 | R$ 16,24 | R$ 224.207,08

45135 | GOINFRA ESCORAMENTO PARA PONTE m3 370,5 R$ 132,01 | R$ 48.909,70

45151 | GOINFRA TRANSLADO, LANCAMENTO E POSICIONAMENTO DE PRE-LAJES un 13,49004 R$ 134,42 | R$ 1.813,33

45206 | GOINFRA TRANSPORTE DE PRE MOLDADOS E3'\g ?AMINHAO PRANCHA 3 EIXOS - CAP. tkm 1349004 RS 091 | Rs 1227

7 Laje de Aproximagao R$ 106.110,03
FORMA CHAPA COMPENSADA PLASTIFICADA 17 mm - UTILIZAGAO 1X

45038 | GOINFRA (CONFECGAO. INSTALAGAO E RETRADA) m2 55 R$ 240,50 | R$ 1.322,75

45166 | GOINFRA CONCRETO FCK=30 MPA m3 35,97 R$ 657,63 | R$ 23.654,95

45155 |GOINFRA| ACO CA50/60 AQUISICAO, ARMACAO E COLOCACAQ (INCLUSO PERDAS) Kg 4995833333 | R$ 16,24 | R$ 81.132,33

8 Barreira Rigida ( New Jersey) R$ 66.751,55
FORMA CHAPA COMPENSADA PLASTIFICADA 17 mm - UTILIZAGAO 1X

45038 | GOINFRA (CONFECCAO, INSTALAGAO E RETIRADA) m2 159,2 R$ 240,50 | R$ 38.287,60

45166 | GOINFRA CONCRETO FCK=30 MPA m3 18,656 R$ 657,63 | R$ 12.268,74

45155 |GOINFRA| ACO CA50/60 AQUISICAO, ARMACAO E COLOCAGAO (INCLUSO PERDAS) Kg 997,2426034 | R$ 16,24 | R$ 16.195,21

9 Transportes R$ 86.999,44

47050 |GOINFRA TRANSPORTE LOCAL DE MATERIAL BASICO tkm 29,95 R$ 1,73 | R$ 51,81

40451 |GOINFRA TRANSPORTE COMERCIAL DE MATERIAL BASICO tkm 64.059,98 R$ 089 | R$ 57.013,38

45205 | GOINFRA TRANSPORTE COMERCIAL DE AGREGADOS - OAE tkm 28.253 41 R$ 1,05 | R$ 29.666,07

40436 | GOINFRA TRANSPORTE LOCAL DE CONCRETO m3km 103,55 R$ 259 | R$ 268,18

10 Diversos R$ 213,60

45230 | GOINFRA] DRENOS 100 MM [ un ] 20 [ R$ 10,68 [ R$ 213,60

[_TotAL  [R$ 2.313.34580]
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5.3 Proposta 2: Longarinas Moldadas no Local

Nesta solucdo, foram adotados todos os elementos, inclusive as longarinas e
pré-lajes moldadas in loco. A utilizagdo de elementos moldados no local melhora
significativamente a distribuicdo das cargas e esforgos, devido a continuidade dos
elementos, sobretudo das longarinas. Outra vantagem de moldar os elementos
estruturais na obra é a evidente simplificagao logistica da operagéo de construgao da
ponte, pois, além de ndo ser necessario o transporte dos elementos por longas
distdncias, a movimentagcdo no canteiro por meio de guindautos também é
dispensada. H4, ainda, maior facilidade em encontrar mao de obra, ja que a execugao
pré-moldada exige profissionais especializados no sistema construtivo, diferente da

moldagem no local que é facilmente encontrada, inclusive no municipio mais préximo.

Nessa solugado construtiva, as lajes de aproximacgao e as alas sao apoiadas
pelas transversinas de encontro. O conjunto dos trés elementos impede a formagao

de um desnivel entre a ponte e a rodovia.

Quanto a fung¢ao de travamento horizontal das longarinas € desempenhada
pelas transversinas, que, além disso, sao utilizadas para erguer as longarinas quando

for necessaria a troca dos aparelhos de apoio.

A juncado entre a superestrutura e a mesoestrutura se da por meio dos
aparelhos de apoio, que servem como elementos intermediarios entre as longarinas

e a cabecga dos pilares, formando assim uma ligagao articulada.

No que se refere a mesoestrutura, ela € composta pelos pilares e pelas
travessas, que realizam o travamento dos pilares e podem servir como apoio para os

macacos hidraulicos, quando for necessario realizar a troca dos aparelhos de apoio.
5.3.1 Memorial Descritivo

A ponte sera em concreto moldado no local, com largura total de 11,80 metros

e comprimento longitudinal de 40 metros. Nessa dimensao, a estrutura é plana; ja na
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diregao transversal (conforme figura 26), apresenta inclinagdo de 3% do centro para

as extremidades, em fungao da drenagem.

11.80
40 2.25 3.25 3.25 2.25 o

1.90

7] 2.40

2.40 £

6.00

I | I I
Figura 25 Proposta 2 — Corte Transversal da Estrutura

A superestrutura é constituida por uma grelha longitudinalmente continua,
composta por dois balancos de 6 metros e 22,50 de vao central. Quanto a altura das
longarinas, foi pré-dimensionada em 2,20 metros, e as lajes tém espessura de 30 cm

ao longo do tabuleiro.

As longarinas apoiam-se diretamente sobre os pilares e tém inércia constante.
A secao transversal (Figura 27) da OAE é composta por duas longarinas, espagadas
por 6 metros, e possui marquises de 2,40 metros nas extremidades.

<3 ] H ] L

Figura 26 Proposta 2 — Corte Longitudinal
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O ESTADO QUE DA CERTO

5.3.2 Pré-dimensionamento
As longarinas serao em concreto moldado in loco (fck = 35 Mpa), com segao

retangular constante com dimensdes de 50 cm por 2,20 m (Figura 28).

—

— | | —

2.20

A

I

Figura 27 Proposta 2 — Longarinas

Ja as transversinas tem concreto com fck = 30 Mpa. Terdo 3 tipos de
transversinas, a primeira delas trabalham em conjunto com as alas de forma a conter
0 solo. Possuem altura de 2.30 metros e base de 25 cm, com extens&o horizontal de
68 cm ao longo de toda extenséo inferior.

25

.58

21

2,50

25

Figura 28 Proposta 2 — Transversinas de Apoio e Vao
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As transversinas de apoio s&o alocadas nos apoios € no meio do vao, possuem

dimensdes de 50 cm por 1.50 de altura e a do vao tem 30 cm por 1.50. Conforme

figura 30.

1.50

50, L
Transversina Apoio Transversina Véo
= ~

Figura 29 Proposta 2 — Transversinas de Apoio e Vao

As alas serdo em concreto armado moldado in loco com fck de 30 Mpa, secao
com altura de 2,30 e base de 2,80 conforme Figura 31. Em conjunto as transversinas

de encontro fazem a funcao de contencéo do a solo no inicio e fim da OAE.

47

Volume 01 — Relatério de Projeto
Rodovia: GO-156

Objeto: Anteprojeto para Obra de Pavimentagao da GO-156



‘“’GOI C /'\ CoNsOrcio
(NFRA WASM . S rodovias

L 2.88 L
1 1
O
He
O
M
N
5
RS

Figura 30 Proposta 2 - Alas de Concreto

As lajes de aproximagdo, com espessura constante de 30,0 cm e fck de 30
MPa, s&o apoiadas tanto sobre as transversinas dos encontros quanto sobre o solo

contido na projegao das alas.

5.88

LT
Figura 31 Proposta 2 — Lajes de aproximacéao

As marquises tém altura variavel de 32 cm a 54 cm. As lajes centrais, que ficam
entre as longarinas, tém espessura constante de 30 cm. A Figura 33 exemplifica a

secao.
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2.40 2.40
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Figura 32 Proposta 2 Marquises

Quanto a drenagem das aguas pluviais, esta sera realizada por meio de tubos
com diametro de 100 mm, espagados a cada 4 metros, que devem ser instalados junto

aos guarda-rodas, conforme Figura 34.

175, 2 175
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40

8,,18/78 25

Figura 33 Proposta - 2 Dreno

Por fim as travessas terdo sec¢ao constante com largura de 50 cm e altura de
1,00 tem a funcado de apoio no caso de troca dos aparelhos de apoio e travamento

dos pilares, conforme figura 35.
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Figura 34 Proposta 2 — Travessas

A implantagcao da OAE em concreto moldado in loco tera 4 pilares com segao

circular de 1,30 cm ligados por travessas e engastados as fundagdes
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5.3.3 Planilha Or¢gamentaria - Proposta 2

2 -] | -] -] -] 2
1 Administracao Local e Canteiro R$ 640.077,83
42190 [GOINFRA ADMINISTRACAO LOCAL - TIPO F un 1 R$ 360.93502 | R$  360.935,01
42290 [GOINFRA CANTEIRO DE OBRA-TIPOF un 1 R$ 254.71376 | R$  254.713,75
42301 [ GOINFRA MOBILIZACAO / DESMOBILIZACAO - CONFORME DEMONSTRATIVO un 1 R$ 24.429,08 | R$ 24.429,07
2 Movimentacgoes de Terra R$ -
45005 [ GOINFRA ESCAVACAO MANUAL MAT. 12 CAT. m3 R$ 116,84 | R$ -
45590 [GOINFRA ESCORAMENTO CONTINUO EM VALAS(ESP. 2,00M) m2 R$ 113,73 | R$ -
45055 [ GOINFRA ENSECADEIRA m2 R$ 635,00 | R$ -
45430 [ GOINFRA REATERRO APILOADO DE VALAS m3 R$ 87,43 | R$ -
3 Fundagdes R$ -
31 Infra-Estrutura Estacas Raiz R$ -
45275 [ GOINFRA ESTACA RAIZ PERFURADA NA ROCHA -D =31cm m R$ 1.911,87 [ R$ -
45266 | GOINFRA ESTACA RAIZPERFURADA NO SOLO-D =40cm m R$ 354,87 | R$ -
45291 [ GOINFRA ARRASAMENTO DE ESTACAS DE CONCRETO m3 R$ 739,86 | R$ -
45155 [ GOINFRA[ ACO CA50/60 AQUISICAO, ARMACAO E COLOCACAO (INCLUSO PERDAS) Kg R$ 16,24 | R$ -
3.2 Infra-Estrutura Blocos R$ -
FORMA CHAPA COMPENSADA PLASTIFICADA 17 mm - UTILZAGAO 1X
45038 ] GOINFRA (CONFECCAO, INSTALACAO E RETIRADA) m2 R$ 24050 | RS )
45050 [ GOINFRA CONCRETO FCK=15 MPA m3 R$ 573,65 | R$ -
45166 [ GOINFRA CONCRETO FCK=30 MPA m3 R$ 657,63 | R$ -
45155 [GOINFRA| ACO CA50/60 AQUISICAO, ARMACAO E COLOCACAO (INCLUSO PERDAS) Kg R$ 16,24 | R$ -
3.3 Contencgéo R$ -
3205866 | SIcRo | GaPido caixa 2x 1x1,00 m - ZWAI + PVC - D = 2,4 mm - pedra de méo comercial l m3 | | RS 756,34 | RS _
- fornecimento e assentamento
4 Meso-Estrutura R$  133.357,00
FORMA CHAPA COMPENSADA PLASTIFICADA 17 mm - UTILZAGAO 1X
45038 | GOINFRA (CONFECGAO, INSTALACAO E RETRADA) m2 74,39 R$ 240,50 | R$ 17.890,79
45166 | GOINFRA CONCRETO FCK=30 MPA m3 16,85 R$ 657,63 | R$ 11.081,06
1109680 | sicRO Argamassa para reparos e grauteamento - confecgdo em misturador e m3 0.1685 RS 3.866.72 | R$ 651,54
lancamento manual
45155 [GOINFRA| AGO CA50/60 AQUISIGAO, ARMAGAO E COLOCAGAO (INCLUSO PERDAS) Kg 4765,01 R$ 16,24 | R$ 77.383,83
45235 [ GOINFRA NEOPRENE Kg 126,92 R$ 64,76 | R$ 8.219,53
45135 [ GOINFRA ESCORAMENTO PARA PONTE m3 137,34 R$ 132,01 | R$ 18.130,25
5 Super-Estrutura (Longarina) R$ 281.280,70
FORMA CHAPA COMPENSADA PLASTIFICADA 17 mm - UTILZAGAO 1X
45038 | GOINFRA (CONFECGAO, NSTALACAO E RETRADA) m2 338,10 R$ 240,50 | R$ 81.313,05
45166 [ GOINFRA CONCRETO FCK=30 MPA m3 75,35 R$ 657,63 | R$ 49.552,42
45155 [GOINFRA| AGO CA50/60 AQUISICAO, ARMAGAO E COLOCAGAO (INCLUSO PERDAS) Kg 9262,02 | R$ 16,24 | R$  150.415,23
6 Super-Estrutura (Laje + Transversina+ Alas) R$  852.543,44
FORMA CHAPA COMPENSADA PLASTIFICADA 17 mm - UTILZAGAO 1X
45038 | GOINFRA (CONFECCAO, INSTALAGAO E RETIRADA) m2 603,45 R$ 240,50 | R$  145.129,72
45166 [ GOINFRA CONCRETO FCK=30 MPA m3 164,59 R$ 65763 | R$  108.239,32
45155 [GOINFRA| AGO CA50/60 AQUISIGAO, ARMAGAO E COLOCAGAO (INCLUSO PERDAS) Kg 14101,06 | R$ 16,24 | R$  229.001,20
45135 [ GOINFRA ESCORAMENTO PARA PONTE m3 2.804,13 | R$ 132,01 | R$  370.173,20
7 Laje de Aproximaca R$ 83.343,94
FORMA CHAPA COMPENSADA PLASTIFICADA 17 mm - UTILZAGAO 1X
45038 | GOINFRA (CONFECGAO, INSTALACAO E RETRADA) m2 18,22 R$ 240,50 | R$ 4.381,91
45166 | GOINFRA CONCRETO FCK=30 MPA m3 27,12 R$ 657,63 | R$ 17.834,92
45155 [GOINFRA| AGO CA50/60 AQUISICAO, ARMAGAO E COLOCAGAO (INCLUSO PERDAS) Kg 3.763,98 | R$ 16,24 | R$ 61.127,11
8 Barreira_Rigida (New Jersy) R$ 50.889,35
FORMA CHAPA COMPENSADA PLASTIFICADA 17 mm - UTILZAGAO 1X
45038 | GOINFRA (CONFECGAO, INSTALAGAO E RETIRADA) m2 152,80 R$ 240,50 | R$ 36.748,40
45166 [ GOINFRA CONCRETO FCK=30 MPA m3 16,67 R$ 657,63 | R$ 10.962,69
45155 [GOINFRA| AGO CA50/60 AQUISIGAO, ARMAGAO E COLOCAGAO (INCLUSO PERDAS) Kg 195,71 R$ 16,24 | R$ 3.178,26
9 Transportes R$ 81.029,29
47050 [GOINFRA TRANSPORTE LOCAL DE MATERIAL BASICO tkm 106,11 R$ 1,73 | R$ 183,56
40451 [ GOINFRA TRANSPORTE COMERCIAL DE MATERIAL BASICO tkm 48.194,45 | R$ 089 | R$ 42.893,06
45205 | GOINFRA TRANSPORTE COMERCIAL DE AGREGADOS - OAE tkm 35.77469 | R$ 1,05 | R$ 37.563,42
40436 [ GOINFRA TRANSPORTE LOCAL DE CONCRETO m3km 150,29 R$ 259 | R$ 389,25
10 Diversos R$ 192,24
45230 | GONFRA] DRENOS 100 MM [ wn ] 18 |RS 10,68 | R$ 192,24
[ TOTAL [R$ 2.122.713,79]
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5.4 Analise Comparativa

A partir da descricdo e do pré-dimensionamento das duas alternativas
apresentados nos itens 5.2 e 5.3, foi possivel compara-las em termos de viabilidade.
Cabe ressaltar que nao existe alternativa melhor ou pior, e sim aquela mais adequada
ao contexto executivo descrito. A presente analise comparativa considerou critérios

técnicos, econdémicos e logisticos.
5.4.1 Analise Técnica

Do ponto de vista de desempenho, ambas as alternativas atendem
adequadamente ao propodsito final, considerando critérios como desempenho
estrutural, seguranca e durabilidade. No entanto, € importante ressaltar que cada

proposta apresenta vantagens especificas em determinados aspectos.

No que diz respeito ao prazo de execugédo, a primeira opgao (com elementos
pré-moldados) mostra-se mais vantajosa, uma vez que a obra de arte especial
moldada in loco exige maior tempo de cura e maior quantidade de escoramentos, e
nao ha como executar paralelamente elementos da superestrutura e da

mesoestrutura.

Tendo em vista que, no sistema moldado in loco, a superestrutura compde o
caminho critico e sé pode ser concluida ou iniciada apés a mesoestrutura, quando ha
fabricagdo simultanea das longarinas e da mesoestrutura, o prazo de execucgao das
longarinas ocorre de forma paralela a mesoestrutura (pilares e travessas), resultando

em uma reducao do prazo em um més.

Apesar dessas vantagens, também existem desvantagens na adogédo do
sistema pré-moldado. O transporte, langamento e posicionamento das longarinas e
pré-lajes representam desafios técnicos relevantes, especialmente se comparados a
simplicidade da execug¢ao moldada in loco. Isso pode demandar a implantagao de
caminhos de servigo especificos para mobilizagdo de guindautos, além de implicar

potenciais riscos operacionais durante o manuseio das estruturas.

52

— Relatério de Projeto

Rodovia: GO-156

Objeto: Anteprojeto para Obra de Pavimentagao da GO-156



Go | /\consorcm
(NFRA | /GOIAS C < rodovias

Volume 01

Outro ponto a ser analisado € a disponibilidade de m&o de obra. Considerando
que a ponte sera implantada em regido de baixa densidade populacional, e que o
sistema pré-moldado exige mao de obra especializada, € provavel que nao seja
possivel absorver a for¢ca de trabalho local. Com isso, sera necessaria a mobilizagao
de profissionais provenientes de centros urbanos maiores, como Brasilia ou Goiania,

0 que pode elevar os custos indiretos da obra.
5.4.2 Analise Econbmica

A partir da analise econdmica das duas alternativas, evidenciada através da
Figura 36, € possivel notar diferengcas relevantes na composi¢do dos custos,
permitindo destacar os principais fatores que influenciam na escolha técnica e

econdmica entre as opgoes de solugao estrutural.

Etapas Moldada in Loco Pré-moldada Diferenca
Administragao Local e Canteiro R$ 640.077,83 | R$ 626.108,33 [-R$ 13.969,50
Meso-Estrutura R$ 133.357,00 | R$ 158.382,46 | R$ 25.025,46
Super-Estrutura (Longarina) R$ 281.280,70 | R$ 791.458,17 | R$ 510.177,47
Super-Estrutura (Laje + Transversina+ R$ 852.543,44 | R$ 477.322,22 | -R$ 375.221,22

Alas)

Laje de Aproximacao R$ 83.343,94 | R$ 106.110,03 | R$ 22.766,09
Barreira Rigida (New Jersy) R$ 50.889,35| R$ 66.751,55| R$ 15.862,20
Transportes R$ 81.029,29 | R$ 86.999,44| R$ 5.970,15
Diversos R$ 192,24 | R$ 213,60 | R$ 21,36
R$ 2.122.713,79 | R$ 2.313.345,80 | R$ 190.632,01

Figura 35 — Comparagao Econdmicas das solugdes

A solugdo 2 (moldada in loco) apresenta um custo total de R$ 2.122.713,79,
enquanto a solugdo 1 (pré-moldada) resulta em um custo total de R$ 2.313.345,80,
ou seja, uma diferenca aproximada de R$ 190.632,01, o que representa um acréscimo

de 8,98% em relagao a ponte moldada in loco.

Um dos fatores mais relevantes que compdem essa diferenga esta no item
“Superestrutura — Longarina”, cujo custo na solugdo 1 (pré-moldada) € 181,38%
superior ao da moldada in loco. Essa diferenca pode ser atribuida ao aumento dos
custos relacionados a protensdo das longarinas, ao transporte local e as operagdes
de icamento e translado dos elementos pré-moldados.
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Por outro lado, os elementos como lajes, transversinas e alas, que também
integram a superestrutura, apresentam comportamento oposto ao das longarinas. Na
alternativa moldada in loco, esses itens tém um custo 78,61% superior em relagéo a
ponte pré-moldada. Isso se deve ao uso intensivo de escoramentos e formas exigidos
nesse sistema, enquanto, na solugcio pré-moldada, essas etapas sao substituidas por
pré-lajes, que eliminam parte da necessidade de formas, e 0os escoramentos sao

dispensados no caso das longarinas pré-moldadas.

Nos demais itens, ndo se observa uma diferenga tdo significativa. Mesmo
considerando a reducdo do prazo de execucdo da solugdo pré-moldada, foi
constatada uma economia de apenas 2,23% em relagdo a mesma etapa da ponte
moldada in loco (administragéo local, mobilizagdo e desmobilizagdo e canteiro). Essa
pequena vantagem pode ser explicada pela necessidade de mobilizagdo de mais
equipamentos para a execucdo da ponte pré-moldada, o que reduz o beneficio

proporcionado pela diminuicdo do prazo.

Por fim, embora a solugdo pré-moldada possa representar vantagens em
relacdo ao prazo de execucdo e reducdo de servigos in loco, ela impde maiores
exigéncias logisticas, necessidade de maior capacidade técnica e operacional no
langamento, além de exigir uma mesoestrutura mais robusta para suportar esforgos

concentrados. Tudo isso contribui para o aumento do custo total.

Assim, do ponto de vista exclusivamente econémico, a solugdo moldada in loco
demonstra-se mais vantajosa, especialmente considerando a realidade local do
empreendimento, com limitagdes logisticas e dificuldade de acesso a fornecedores e
mao de obra especializada para a execucdo de estruturas protendidas e pré-

fabricadas.
5.4.3 Analise Logistica

Em relacdo a logistica, € evidente que ha um desafio significativo independente
da solugédo adotada. Conforme ja exposto em topicos anteriores, ndo ha fabricantes
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nem distribuidores relevantes nas proximidades do local de implantagao da obra, o

que impde dificuldades logisticas comuns a ambas as alternativas.

Entretanto, € necessario destacar que o desafio logistico € mais acentuado na
solugdo n° 1, que contempla o uso de longarinas e pré-lajes pré-moldadas, uma vez
que os fabricantes com a capacidade técnica necessaria estao localizados apenas em
centros metropolitanos mais distantes, como Brasilia ou Goiania. Isso implica em
custos e riscos adicionais com o manuseio e o transporte até o canteiro, mesmo se
fabricando os pré-moldados no local ha a necessidade de equipamentos especificos

para o langamento das pecas.

Com a fabricacéo das pecas diretamente no canteiro de obras, como alternativa
a aquisicao em centros urbanos € necessario se considerar o aumento do risco de
comprometimento do desempenho estrutural das pegas, tanto a curto quanto a longo
prazo, uma vez que as condi¢des de producdo em canteiro nao oferecem o mesmo
nivel de controle tecnolégico e qualidade que se obtém em unidades fabris
especializadas para esse fim.

5.4.4 Conclusdao da Analise

Com base na andlise técnica, econémica e logistica apresentada, conclui-se
que a solugao moldada in loco se mostra mais vantajosa para a implantagao da ponte
em questdo, sobretudo diante do contexto local e das condigdes especificas do

empreendimento.

Ainda que a alternativa pré-moldada apresente uma reducéo estimada de um
més no prazo de execugao, essa vantagem temporal ndo € suficiente para compensar
o aumento do custo global da obra, tampouco os entraves operacionais decorrentes
de sua adogado. A solugdo 1, com superestrutura pré-moldada, resulta em um
acréscimo de R$ 190.632,01, representando 8,98% a mais em relagdo ao custo total
da ponte moldada in loco. Destaca-se que esse acréscimo decorre, em grande parte,
do alto custo da etapa “Longarina”, que apresenta valor 181,38% superior ao da
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solucdo moldada in loco, em virtude da necessidade de protensao, transporte

especializado, igamento e manuseio de pegas de grandes dimensdes.

Do ponto de vista logistico, a escolha pela pré-moldagem impde desafios
significativos, como a mobilizagdo de guindautos e a implantagdo de caminhos de
servico para transporte e lancamento das pecas. Além disso, embora ambas as
solucdes apresentem dependéncia de fornecedores localizados em centros urbanos
mais distantes, como Brasilia e Goiania, a alternativa pré-moldada agrava essa
limitagdo por exigir méo de obra especializada, que dificiimente sera encontrada na
regidao do empreendimento. Isso implica na necessidade de mobilizagao de equipes
externas, elevando significativamente os custos indiretos com transporte,
hospedagem e alimentagdo, além de dificultar a logistica de gestdo de pessoal no

canteiro.

A realidade local da obra, situada em regido de baixa densidade populacional,
favorece a adog¢ao da solugdo moldada in loco, pois permite a apropriagdo de mao de
obra local, evitando os custos com deslocamento e estrutura de apoio para
trabalhadores de fora. A simplicidade de execucdo do sistema moldado in loco
também reduz a necessidade de maquinario pesado e de engenharia de montagem
complexa, aspectos que contribuem para um menor custo indireto e maior

previsibilidade na execugao.

Portanto, considerando o menor custo total, a maior compatibilidade com a
realidade local, a utilizacdo de mao de obra disponivel na regido e a redug¢ao de riscos
logisticos e operacionais, a solugdo moldada in loco &, de forma inequivoca, a opgao
mais adequada e eficiente para o empreendimento, mesmo com o pequeno

incremento no prazo de execugao.
5.4.5 Analise comparativa fundacgdes

Com base na analise dos relatérios de sondagem dos furos SM-01 e SM-02,
observa-se que o subsolo do local destinado a implantagdo da ponte apresenta

estratigrafia heterogénea, com predominancia de solos moles e de baixa resisténcia
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nas camadas superficiais, camadas intermediarias com materiais parcialmente
compactos e, em profundidade, formacdes rochosas de boa coeréncia, compostas por
arenitos alterados e gnaisse. Essa condigao geotécnica impde restrigdes importantes
a adocgao de fundacgdes superficiais ou de pequeno porte, uma vez que as primeiras
camadas nao oferecem capacidade de suporte adequada e apresentam elevada
compressibilidade e sensibilidade a saturacédo. Além disso, os recalques diferenciais
seriam inevitaveis se a fundacao nao for ancorada em material mais resistente,
comprometendo a estabilidade da estrutura. Dentre as solugdes de fundacdes
profundas tradicionalmente aplicaveis, duas se mostrariam tecnicamente viaveis para
as condicdes do terreno: o tubuldo a ar comprimido e a estaca raiz. No entanto, a
utilizacao do tubulao foi descartada em funcdo da vedagao normativa imposta pela
NR-18, que proibe o emprego do ar comprimido, inviabilizando sua adogédo neste

anteprojeto.

Outras alternativas, como as estacas tipo hélice continua monitorada, embora
tecnicamente aplicaveis em diversos contextos, também foram excluidas da presente

avaliacdo por duas razdes principais:

(i) a inviabilidade logistica para transporte e operagao do equipamento de

grande porte até o local da obra, situado em regido de dificil acesso;

(i) a presenga de blocos rochosos, pedregulhos e mata-caes nas camadas
intermediarias e profundas, os quais sdo incompativeis com o sistema de hélice

continua, podendo comprometer a integridade da estaca durante a execugao.

Nesse cenario, a estaca raiz surge como a unica alternativa viavel e
tecnicamente adequada a situagdo encontrada. Seu método construtivo permite
perfuragdo em solos heterogéneos e com presenga de matacées ou rochas
fraturadas, inclusive em locais com nivel freatico elevado, como os verificados nos
furos SM-01 e SM-02. Além disso, a estaca raiz dispensa grandes areas de canteiro,
permite controle preciso de execucio e pode ser adaptada em campo de forma mais
flexivel, o que é particularmente relevante para a obra em questdo. Recomenda-se,

portanto, a adogao de estacas raiz, com profundidade minima de 7 a 11 metros, a fim
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de garantir apoio seguro sobre as formagdes rochosas coerentes identificadas em
sondagem. A escolha atende aos critérios técnicos de capacidade de carga, controle
de recalques, viabilidade construtiva e seguranga operacional, sendo a solugao mais

compativel com o contexto geoldgico, logistico e normativo do anteprojeto.

6 PROJETO ESCOLHIDO

A partir da andlise comparativa, de acordo com os critérios de julgamento
descritos no item anterior, foi constatado que a Solucéo 2, que faz referéncia a Obra
de Arte Especial em concreto armado moldado no local, € a alternativa com maior

viabilidade técnica, econdmica e logistica.
6.1 CONSIDERACOES DE CALCULO

Estudo da OAE sobre afluente do Rio Crixas-Ag¢u no trecho da GO-156. O
greide da ponte é constituido em trecho longitudinalmente plano, e transversalmente

inclinado do centro para as extremidades em 3,0 %.

Em conformidade com os dados fornecidos pelo estudo topografico /Projeto
Geométrico para implantagcdo de pavimentagdo na GO-156, considerou-se a largura
da obra de arte da ponte sobre o afluente, sendo composta por dois sentidos de
trafego de veiculos com 3,50 m cada pista, duas faixas de acostamento de 2,00 m e
duas barreiras New Jersey de seguranca de 0,40 cada uma, totalizando assim 11,80

m de largura total. A se¢ao transversal tipica mista conforme figura 34.
6.1.1 Materiais Adotados

O concreto adotado, confere as seguintes resisténcias caracteristicas aos 28
dias:

e Estacas: 30 Mpa;
e Blocos: 30 Mpa;
e Mesoestrutura: 30 Mpa;

e Superestrutura: 30 Mpa.
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O aco adotado para as armaduras passivas do concreto serdo o ago CA-50A

6.1.2

Acbes Permanentes:

Acbes na estrutura, método das vigas independentes

e Peso proprio dos elementos;

e Pavimentacgao;

e Recapeamento;
Acobes Variaveis:

e Carga movel vertical
e Empuxo de solo;

e Vento;

e Frenagem e aceleragao;

o Efeito de temperatura;

e Pressao Hidrodinamica.
6.1.2.1 AcOes Permanentes

Peso Proprio Longarina

Area em planta da viga

Ver=25 KN/m? Verugi=24  KN/m? A ge=17.25m? Pyga=22 M
A i -h {7
PPuiga ==(Vgaf“’")-vc PPuiga=21.5 KN/m

Peso Proprio Laje e Guarda Roda

ALajeeNewJersey :=1.99 m? ppLa/eeNewJersey (ALGJGGNGWJOI'SG}’ Vc) ppLa;eeNewJersey =49.8 kN/m
Acguq=0.73 m? PPcsuq=VYecbug* Acsua PPcguo=17.5 KN/m
» B
O'ecapeamento *= 2 KN/m PPrecapeamento *= Frecapeamento * = 1" kN/m
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Acoes nas extremidades da OAE:

Aci=0710  m? Ly=11.3 m Ay,:=458 m? L,,:=025 m  Ay;=0208 m* L,,:=288

Agooprox=1125-4=45  m? Moo =03  m "

Peort:=Acort* Lcort* Yo =200.6 kN Poo:=Aus*Laa*Ve+AnyLayV.=43.6 kN

Piajeaprox := Alajeaprox * Niajeaprox * % =168.8 kN

Goxti=Paa+ P;’” + "”"28‘”‘”‘ =228.3 kN *Corresponde a ag&o aplicada em cada extremidade da longarina.

Acoes pontuais de origem das transversinas:

Largura Altura Comprimento
T—01 byy=05 m  hepoio=1.5 M Capoip:=6.5 m
T-02 b,,:=03 m Byeo=1.5 m  Cu,p:=65 m
Y
G 7apoio = Dapoio * Bapoio * Capoio ® 7° =60.9 kN x=5,0m; 29,5m
Grveo™=Diveo* Mso* Cvan® 2 =36.6 kN x=17,25m

RESUMO ACOES PERMANENTES:

9k = PPviga t+ PPsjeeNewJersey + PPrecapeamento + PPcsua = 106 kN/m

Go«=228 KN Cada extremidade da Longarina OAE

Grapoo=61 KN x=6,0m; 28,5m Greo=37 kN x=17,25m

Aplicagao das agoes na longarina

§ 106.00 kN/m g 106.00 kN/m ,:i’ | 106.00 kKN/m S_ 106.00 kN/m §
SIUITITITT DD L DT LT DO DT T T DOL T IO T T L LT L T DO DT T TTINITTTTT  Te L LTI TITTIDY
£ A
Figura 36Aplicagao dos esforgos Permanentes
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Resultado das Envoltoérias

6.00m 2250 m =———600m

3276.0 3276.0

2136.0 kN
2136.0 kN

3639.9

Figura 37 Momento Fletor agdes permanentes

1211.0

-1211.0

Figura 38 Esforgo Cortante agdes permanentes
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6.1.2.2 Acgdes Variaveis

Coeficiente de Impacto nbr 7188/2024

Num. Faixas
N:=2 Largura pista Balangos e Vaos

. (’1+/2+/3)

B:=11.8—-08 m I4:=6 1,:=22.5 [3:=6 m liv:= =11.5m
L:=345 m
CIA:=1.25 CNF:=1-0.05-(N-2)=1 CIV:=if(Iivg10,1.25,(1+1.06-( - o ))):1.345
liv+50

@:=CIV-CNF.CIA ¢=1.68

| 5 kN/m?

LD

75kN  75kN ‘
w 5 kN/m?

Y . M
/‘\/ i ’i/ | ]b i

Figura 40 - AprojLII
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i) Secao I:

p:=5 kN/m? P:=75 kN Apro1:=5.889 m

Piak*=P*Aprojs Pigx=29.445 KkN/m Carregamento de multiddo externo ao veiculo.
i) Secao I

p==5  kN/m? P:=75 kN Apor1i=2.543 ;=127  1,:=0.96
Puia.qk:=(P+ (N1 +n5)) Puagk=167.25 kN  Carregamento de multiddo externo ao veiculo.
Pib. k=P * Aprojti Pip qx=12.715 KN/m

Aplicagao das agoes na longarina

T L T T T T bt T T T LTI T

167.3 kN
167.3 kN
167.3 kN

6.00m — 11.25m \‘

— (e e 1125m —== 6.00m —

3450m

Figura 41 Aplicagao dos Esforgos

Resultado das Envoltorias

42105 42105

6629.9

Figura 42 Diagrama de Momento Fletor
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1267.9

4935
187.1

1013.5

2811

-281.1 77‘%97 L

-1013.5

-1267.9

Figura 43 Diagrama de esforgo cortante

6.1.2.3 Resultados das Ac¢des na estrutura

- Md+ (kN.m)

TOTAIS - Md- (kN.m)
Vd+ (kN)

Figura 44 Resultados A¢des solicitantes de Calculo

B, - Segdes 0 <y <
TIPOS DE ACOES CARACTERISTICAS k) i
0 5ESQ 5DIR 17,25
MOMENTO ACBES PERMANENTE  — Mgt (kN.m) B L2 . i
Mg- (kN.m) 0 3204 3204
MOMENTO CARGA MOVEL MgE(Nm)E 0 - . e
Mq- (kN.m) 0 42105 42105 -2550,5
CORTANTE ACKO PERMANENTE &+ (KN) - B 12,3 18,5
Vg- (kN) 228 -870
CORTANTE CARGA MOVEL M (KN) - g L =
kN A , -187,1

A tabela acima apresenta os valores das envoltérias dos esforgos solicitantes

(momentos fletores e esforgos cortantes) obtidos para diferentes segdes da viga,

considerando ag¢des permanentes e variaveis (carga movel), ao longo do trecho de

17,25 m (meio do vao).

Foram aplicados os coeficientes de majoragdo conforme prescrito na NBR

8800:
o 1,35 para agdes permanentes (caso desfavoravel);

e 1,50 para agdes variaveis (caso desfavoravel).
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Ao final, sdo apresentados os momentos fletores de calculo (Mdz+) e os esforgos
cortantes de calculo (Vdt), que serdo utilizados na verificagdo dos esforgcos
solicitantes frente a resisténcia das secdes do perfil, conforme os critérios de

dimensionamento da norma técnica.
6.1.3 Verificacdo dos Esforcos Resistentes
Secao de Verificagao de Esforgos Positivos

Para fins de dimensionamento, a viga com seg¢ao originalmente retangular foi
considerada como uma viga T, devido a contribui¢do da laje do tabuleiro com misulas
laterais, que atua em conjunto com a viga, aumentando a resisténcia a flexao positiva

e ao esforgo cortante.

| o |bw| b |

I AN
b aze )
X - X - A\
a=075¢ L a=075¢ |
£X LN NS 2

a=075¢ | a=060f | a=075¢ |

-

L a= 2001 i

Figura 46 Consideragdes de Apoio
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Definigao da secdo de cdlculo

0,5

22,5

Figura 47 Calculo bf - Largura secao T

Adotado bf=4,40m a favor da seguranga

4.40

Figura 48 Consideragao de longarina sec¢édo T, momento positivo

SECAO T, MEIO DO VAO (X=17,25m

- MAIOR MOMENTO POSITIVO

MOMENTO

CISALHAMENTO

Mr: momento de fissuracdo= (1.2 * fctk,inf * 1x) / Ycg
Mr=1475.64 kN.m | Ms=10657.00 kN.m | Msd=14919.80 kN.m
x/d(calc)= 0.051 | x/d(limite)=0.450
X_LN(calc)=11.00cm | x_LN(limite)=97.20 cm

Obs: (0.8 *x_LN)=8.80 <= hf=30.00
Portanto, a se¢do foi calculda como Retangular adotando (b = bf).

Dominio [2] | esd=10.00%. | ecd=0.54%c
(Md,min=1826.98 kN.m)

Vs=546.00 kN | Vsd=764.40 kN
Vsd= (Vc=938.56 kN) + (Vsw=-174.16 kN)
VRd2: forca cortante resistente de cdlculo (NBR 6118-2023)
VRd2=0.27 * (1 - fck/250) * fcd * b *d

VRd2=5498.74 kN | Vsd/VRd2=0.14
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SECAO RETANGULAR, APOIOS (X=5,0) - MAIOR MOMENTO NEGATIVO E CORTANTE
MOMENTO CISALHAMENTO

Mr: momento de fissuragdo= (1.5 * fctk,inf * 1x) / Y¢;
¢ ( )/ Ycg Vs=2537.00kN | Vsd=3551.80 kN

Mr=1226.65kN.m | Ms=7687.00 kN.m | Msd=10761.80 kN.m
Vsd= (Vc=938.56 kN) + (Vsw=2613.24 kN)

x/d(calc)= 0.372 | x/d(limite)=0.450
ot} | x/d( ) VRd2: forga cortante resistente de calculo (NBR 6118-2023)

X_LN(calc)=80.34 cm | x_LN(limite)=97.20 cm
N ) | X LN( ) VRd2=0.27 * (1 - fck/250) * fcd *b *d
Dominio [3] | esd=5.91%0 | ecd=3.50%o

(Md,min= 1214.97 kN.m) VRd2=5498.74 kN | Vsd/VRd2=0.65

Portanto a secéo é suficiente para resistir aos esforcos.

6.2 DEFINICAO DOS ELEMENTOS DA OAE
6.2.1 Aparelhos de Apoio

Seguindo os critérios e requisitos da norma ES-OAE-001/18 da GOINFRA, os
aparelhos de apoio empregados na OAE foram especificados como do tipo
elastdmero. Além disso, o aparelho de apoio foi dimensionado com 10 cm a menos
que a secao do pilar, a fim de se evitar tensdes de cisalhamento nas bordas dos

pilares.
6.2.2 Juntas estruturais

De acordo com a norma ES—OAE-001/18, as juntas estruturais devem ser
reduzidas ao menor numero possivel. No entanto, no caso do presente anteprojeto,

nao foram necessarias juntas estruturais, em razdo do comprimento da OAE.
6.2.3 Dispositivos de seguranca

Os dispositivos de seguranga, ou guarda-rodas, foram dimensionados com
altura de 88 cm. E importante ressaltar que essas barreiras possuem perfis

padronizados e, além de oferecerem protecdo, forcam o retorno do veiculo a pista
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quando desgovernado, conforme detalhado na Figura 50. Especificado conforme
norma nbr NORMA DNIT 109/2009 — PRO do tipo barreira simples.

0.88

Figura 49 - Guarda-rodas
6.2.4 Sobrelaje e pavimentagao

Foi adotado, para o presente anteprojeto, revestimento de concreto asfaltico
sobre a laje, iniciando com espessura minima de 5 cm, com inclinacédo de 3% e

terminando com 22 cm, conforme Figura 51.

5.50

Figura 50 Detalhe sobrelaje e pavimentagao
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6.2.5 Estrutura de contengao

Para fins de protecéo do talude e contencao solo sera executado um muro em
gabido com as seguintes caracteristicas: Inclinagao de 6% e altura total de 3 metros
com 1 metro de largura na parte superior e 2 metros de largura na parte inferior,

conforme figura 52.

GABIAO ACENTADO
EM SOLO
COMPACTADO

Figura 51 Gabiao

6.2.6 Acabamentos
Drenos

Os drenos foram dimensionados com didametro de 100 mm e comprimento
minimo excedente de 15 cm, com pontas em bisel, sendo distribuidos com

espacamento de 4 metros para cada meia pista, conforme detalhado na Figura 52.
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Figura 52 Detalhes Drenos

As pingadeiras foram projetadas como acabamento das lajes como pequenas

saliéncias, triangulares alocadas nas extremidades laterais, conforme figura 53.

L 0.32
0.27

Figura 53 Detalhes pingadeiras

6.2.7 Fundacdes
Introdugéo - Estacas

Consideracbes de estacas sobre rocha Estacas moldadas in situ que
atravessam um trecho de solo e tem sua ponta ou parte do seu comprimento em
rocha, possuem deformacgdes muito diferentes para mobilizar o atrito no trecho de solo
e mobilizar a parcela em contato com a rocha (ponta e/ou fuste). VELLOSO LOPES

(2010) indicam que nesses casos, deve-se desprezar a parcela de resisténcia do solo,
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nao sendo adequado somar as resisténcias nestas condigdes. Nos casos em que a

estaca esta comprovadamente apoiada sobre um macico rochoso €& comum
considerar que toda a carga € absorvida pela base, e adotar um coeficiente de

seguranga maior.

Em 2000, durante o 7° Seminario de Engenharia de Fundagdes Especiais e
Geotecnia (SEFE7), foi apresentado o método Cabral Antunes (2000) para célculo de

capacidade de carga de estacas em presenca de rochas, sendo:
R=rp*Ap+rI*U*AL

¢ R: Resistencia Total,

e Rp: Resistencia de Ponta;
e Ap: Area de Ponta;

¢ RI: Resistencia Lateral,

e U: Perimetro Lateral;

e AL: Comprimento de embutimento.
Resistencia de Ponta:

Para calculo da resisténcia de ponta unitaria (op) € proposto a seguinte

equagao:
rp = Bp*oc = 0,48 (Pouco Alterada) * 70 (Gnaisse) = 33,6

¢ Rp: Resistencia de Ponta;
e Bp: indice de correlagdo com tipo da rocha (Tabela 11);

e oc: Resisténcia de compresséao simples da rocha (Tabela 12);

Tabela 11 - Coeficiente de correlagao ﬁp
TIPO DE ROCHA EE
Variacao Média
Muito Alterada 0,07a 0,13 0,10
Alterada 0,24 a 0,36 0,30
Pouco Alterada a Sa 0,48 a 0,60 0,54

Fonte: Roecker e Santos (2013) apud Cabral-Antunes (2000)
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Tabela 12 - Valores indicativos de o,

TIPO DE ROCHA oc (MPa)

igneas e Metamérficas (basalto, gnaisses e granito) 70 a 250
Metamoérficas foliadas (ardésias e xistos) 40a90
Sedimentares bem cimentadas (arenitos, calcarios e siltitos) 30a80

Fonte: Roecker e Santos (2013) apud Cabral-Antunes (2000)

Fck: 20Mpa
0,420 = 8 Mpa

Resistencia Lateral:

Sendo que o valor de s p ndo pode ser maior que 0,40 . f ck e no maximo 8,0
Mpa. O calculo da resisténcia por atrito lateral é feito por:

f
r =_—c (18)
15
ou
r, =0,03501, (19)

Onde fck é a resisténcia caracteristica a compressao do material empregado e
o valor maximo permitido para rl € 1,33 Mpa. O comprimento minimo de embutimento
da estaca ( Le ) é definido pelos autores em fungdo do didmetro ( D ) e o fator
multiplicador, devido a qualidade da rocha de apoio e nivel de confianca da limpeza
da ponta da estaca, descritos na Tabela 13.

e RI'"=20/15=1,33
e RI?P=33,6"0,035=1,176
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Tabela 13 - Fator multiplicador em relac@o a limpeza de estaca e qualidade da
rocha de apoio

NIiVEL DE CONFIANGA E QUALIDADE
DA ROCHA FATOR MULTIPLICADOR
N&o existe duvidas quanto a limpeza e Le=05.D
qualidade da rocha de apoio B
Possibilidade da qualidade da rocha de Le=1,5.Dserp>30Mpa
apoio inferior ao encontrada no final da
perfuragéo Le=2,0.D se 15 Mpa < rp < 30 Mpa

Problemas com relagéo a limpeza e Le=3,0.Dsere>30Mpa
qualidade da rocha de apoio Le=4,0.D se 15 Mpa < rp < 30 Mpa

Fonte: Roecker e Santos (2013) apud Cabral-Antunes (2000)

e RP > 30 Mpa: Sim
e e =0,31 m - Diametro Estaca
e Le= 1,50 * 0,31 = 0,465 - Comprimento minimo de embutimento da

estaca
Resistencia Total De Calculo Por Estaca

O presente método foi desenvolvido para previsdo da capacidade de carga de
estacas em rocha. E levado em conta o fator da qualidade do macico rochoso e a

limpeza da ponta da estaca, onde ocorre o contato estaca-rocha.

A determinacdo da capacidade de carga através do método Cabral-Antunes

(2000) é feita pela seguinte equacao: R= rp*Ap+rl*U*AL

e Rp (Kpa)=8*1000 = 8000 - Resisténcia de ponta unitaria;

e Ap(m?) =3,14*0,31%/4 = 0,07548 - Area da ponta da estaca;

e RI(Kpa)=1,33 * 1000 1333,33 - Resisténcia devido ao atrito lateral;
e U:3,14 * 0,31/2 = Perimetro da estaca embutido em rocha

e AL: 5 - Comprimento do embutimento.

e FS: 2 - Fator de segurancga global
Rd: 1925,06 kN

Rd: 192,596 Tf - RESISTENCIA DE CALCULO TOTAL POR ESTACA
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Introdugéo Blocos

As restricdes que limitam o espacamento minimo entre estacas. A necessidade
de ter um valor minimo para o espagamento se deve principalmente ao efeito de grupo
das estacas. De acordo com Oliveira [12], alguns autores adotam o espagamento
minimo entre eixos das estacas da ordem de 2,5 vezes o didmetro de estacas pré-
moldadas e 3,0 vezes para estacas moldadas in loco, para ambos os casos este valor
nao deve ser inferior a 60 cm. O valor adotado para este trabalho do espagamento
minimo foi de duas vezes e meia o diametro das estacas que é o valor adotado pela

maior parte do meio técnico no Brasil.

A ultima restricdo é uma igualdade (ceq1) para o calculo da area de ago, sera
igual a forga de tragéo no tirante dividido pela resisténcia de calculo do acgo.

De acordo com a NBR 6118/2024: 22.7.2 Comportamento estrutural: O bloco
rigido & caracterizado por:

e a) trabalho a flexdo nas duas diregdes, usualmente simulado por bielas e
tirantes, mas com tragdes essencialmente concentradas nas linhas sobre as
estacas (reticulado definido pelo eixo das estacas, com faixas de largura igual
a 1,2 vez seu diametro);

e b) forgas transmitidas do pilar para as estacas essencialmente por bielas de
compressao, de forma e dimensdes complexas;

e () trabalho ao cisalhamento também em duas diregdes, ndo apresentando
ruinas por tragao diagonal, e sim por compressao das bielas, analogamente as

sapatas.

Sendo assim geometricamente é possivel se determinar:

74

— Relatério de Projeto

Rodovia: GO-156

Objeto: Anteprojeto para Obra de Pavimentagao da GO-156



co T ﬁconsc’arcio
(NFRA m.,g.!é..s C;’@'ro_dovias

Volume 01 — Relatério de Projeto
Rodovia: GO-156
Objeto: Anteprojeto para Obra de Pavimentagao da GO-156



GO
INFRA

ZGOIAS

O ESTADO QUE DA CERTO

/'\ consarcio

\/ rodovias

6.3 Quantidades

ESCAVACAO E REATERRO

0 volume de escavagdo é estimado a partir da dimensdo do bloco, assim como a profundidade da escavagdo

BlaB4
Comprimento C:[  3,10|m m ] m ] m
Largura L:[ 3,10|m m | m | m
Altura do Bloco/sapata H:|  1,90|m m | m | m
Quant. Blocos/sapatas Q:| 4,00 | |
Altura de Escavagdo A:|  1.90|m m | m | m
Folga Mat. 12F1:[  0,50/m m —m —m
Folga Mat. 32 F2: m m | m | m
Inclinagado Mat. 1211:| 0,00 | |
Inclinagdo Mat. 3212:| 0,00 | | Quadro final de valores
- - Volume de escavagdo 12 Cat| 127,76
Vol. Material 12 Cat.:* TJB m? 0,00/m? W m* W m? Volume de escavagdo 32 Cat| 0,00
Vol. Material 32 Cat.:** m?* 0,00{m? 0,00{m? 0,00(m? Volume de reaterro**** 54,72
B Escoramento Continuo 0,00
Escoramento (sim/n3o)| NAO NAO NAO NAO Ensecadeira 0,00
Area de Escoramento ***|  0,00| 0,00 0,00 0,00 Enchimento em Argila 0,00
* Vol 12 = (((C+2*F1)*(L+2*F1)+((C+2*F1) *(L+2*F1) *((A-H) *11*2)) /2) *(A-H) *Q
**\/ol 32 = (C+2*F2)*((L+2*F2)*H
*** Escor = (2%(C+2*F1)+2*(L+2*F1)) *A*Q
**** /ol reat = Vol escav - Vol Conc. Sapata
ESTACAS RAIZ DIAMETRO 40cm
Quadro final de valores
Bloco B1 B2 B3 B4 Total Armadura CA50 9.476,00
Quant. 9 9 9 9 36,0 Armadura CA60 0,00
Comp. Solo 5,00 5,00 5,00 5,00 Estaca Raiz Solo 180,00
Total Solo 45,00 45,00 45,00 45,00 180,0 Estaca Raiz Rocha 216,00
Comp. Rocha 6,00 6,00 6,00 6,00 Arrasamento de Estacas 4,52
Total Rocha 54,00 54,00 54,00 54,00 216,0
Possui Camisa perdida?
Comp. "aéreo"
Total Camisa Perdida 0,00 0,00 0,00 0,00 000 000 000 000 000 0,00 000 000 00
Consumo de Ago CA-50 282,95 kgxm? Total de Ago CA-50 9.476,00 kg
Consumo de Ago CA-60) 0,00 kgxm Total de Ago CA-60 0,00 kg
Quant. Estacas: = m Comp. Arrasamento: Vol. De Arasamento:
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Blocos
L 310 -
| l
Comprimento da dimensdo A A=
Comprimento da dimensdo B B=
Comprimento daaltura H H= N
E: t 5
Quantidade de blocos centrais n= scoramento 94,24 -
Valas
e lastro= Ensecadeira | 77,52
0 volume de concreto dos blocos é expresso por: Vc=A*B*H LASTRO 1,922 Quadro final de valores
V= ml/bloco Como ha n blocos: Volume de concreto (zoupa: 73,04
0 volume do concreto p/ regularizagdo (lastro) é expresso por: Vc,r= 0,05*A*B Volume de lastro 1,92
Ve,r= 0,48|m3/bloco Como ha n blocos: Area de formas 94,24
A drea de formas dos blocos é expressa por: Af=2*A+B)*H Armadura CAS0| 13.411,60
Af= mI/bIoco Como hé n blocos: Armadura CA60 0,00
Plataforma 0,00
Consumo de Ago CA-50] 183,62 kgxm? Total de Ago CA-50 13.411,60 kg
Consumo de Ago CA-60) kgxm? Total de Ago CA-60 kg
PILARES
Secdo transversal Retangular
Largura 1: metros
Largura 2: metros
Quantidade de pilares unid.
Somatdrio das alturas do pilar*: L= I:Imetros
*Altura total - altura da travessa
Secdo transversal circular
@ do Pilar 1,00 metros
Quantidade de pilares 4,00 unid.
Somatdrio das alturas do pilar*: L=
Quadro final de valores
0 volume de concreto total do pilar é expresso por: V= (L*(@)2*r/4)+(L1*L2*L) Volume de concreto: 11,31
V= Mm3 Area de formas 45,24
A drea de forma total do pilar é expresso por: Af= L*(@)*n) Armadura CA50 4.318,16
Vf= m2 Armadura CA60 0,00
Consumo de Ago CA-50) 381,80 kgxm?® Total de Ago CA-50) 4.318,16 kg
Consumo de Ago CA-60) 0,00 kgxm?® Total de Ago CA-60) 0,00 kg
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TRAVESSAS
' TRAVESSAS CENTRAIS
Comprimento da dimens&o Altura A=
Comprimento da dimensdo Largura B=
Comprimento da dimensdo Transversal C=
Quantidade de vigas travessas n= Quadro final de valores
Altura dos pilares H= Volume de concreto: 5,54
Areade formas 29,15
0 volume de concreto total da Travessa é expresso por: Vc= A*B*C*n = Armadura CA50| 446,86
Ve= m3 S Armadura CA60 0,00
A érea de forma total da Travessa é expresso por: Af= (2xA+B)*C*(2xAxB) § 2 Escoramento de OAE 137,34
0 volume de Escoramento total da Travessa é expresso por: Vesc= (B+2)*(C+2) *H*n 'c'f
Consumo de Ago CA-50 80,66 kgxm?® Total de Aco CA-50 446,86 kg
Consumo de Ago CA-60 0,00 kgxm? Total de Ago CA-60 0,00 kg
| Soma do volume Travessas + Pilares|16,85
| Soma ago Travessas + Pilares|4.765,01 |
APARELHO DE APOIO EM NEOPRENE FRETADO
:iPARELHO DE APOIO
F———
Comprimento da dimensdo A A= A= m ﬁj 2 o
Comprimento da dimensdo B B= B= m z :‘ :
Comprimento da altura total H H= H= m ” 4 P
Quantidade de blocos centrais n= n= un t\:ﬁ
.y 1 —
0 volume de concreto dos blocos é expresso por: Vc=A*B*H Imorma;oesdo aparelno de apoio (elastometro) ‘
Ve= 0,03|m*/bloco Como hé n blocos: oot o s el i bl 832015
- Dureza 60 Shore A com ke + .- & portos
A drea de formas dos blocos é expressa por: Af=2*(A+B)*H <Compoioper 3 chapes ds bomacha ¥4 chapee de aie
Af= 0,20/m?/bloco Como han blocos:
Comprimento 1= Comprimentcl= Quadro final de valores
Largura b= Largura b= Volume de Grout: 0,10
Altura h= Altura = Area de formas 0,80
Quantidade n= Quantidade n= Armadura CASO| 0,00
Vol Neoprene= Vol Neoprene= Volume de neoprene: 49,50
Peso do neoprene* 126,92

* Previsdo do volume de grout é apenas em caso de necessidade, ndo sendo obrigatério sua utilizagdo

*Densidade 2,56kg/dm?
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LONGARINAS
Perimetro til: Pl= Perimetro Gtil: P2= m
AreadaS.T. Al= Areadas.T. A2= m?
Comprimento da dist. L1 L1= Comprimento da dist. L1 L2= I:]m
Quadro final de valores
Ndmero de longarinas por vdo n= n= Volume de concreto: 75,35
Numero de vios v= v= Area de formas 338,10
Namero total de longarinas N= N= Armadura CA50| 9.262,02
Armadura CP190 RB EP' 0,00
0 volume de concreto da longarina é dado por: Vc= A1*L1 +A2*L2 Ancoragens Ativa 0,00
Vcl= m’/long ComohanV.T.: Vel f= Pesoda Long=|:]ton Ancoragens Passiva 0,00
A drea de forma da longarina é dada por: Af=P1*L1+ P2*L.2 Quant. Pegas (75 <P<100ton) 0,00
Afl= m’/long ComohanV.T.: Afl,f=mZ Transporte de Longarinas 0,00
Transporte de Pega pré moldada Carga / Descarga Vigas (ton) 0,00
Peso= ton/long DMT = | Ikm DMT | 0,00 Itonka
Consumo de Ago CA-50 122,92 kgxm? Total de Ago CA-50|  9.262,02 (kg
Consumo de Ago CA-60) 0,00 kgxm® Total de Ago CA-60) 0,00 kg
Consumo de Cordoalha Protenséo 0,00 kgxm? Total de cordoalha 0,00 kg
Total de Ancoragens por vigas 0,00 unid. Total de Ancoragens Ativa unid.
Total de Bainhas por vigas unid. Total de Bainhas' m
ALAS LATERAIS
Comprimento da dimensdo A A= 2,88 |metros
Comprimento da dimensdo B B= 0,90 |metros
Comprimento da dimensdo C €= | 130 |metros il
Comprimento da dimensdo D D= | 220 |metros g g J
Comprimento da dimens&o E E= 1,95 |metros e =
3
Comprimento da dimensdo F F= 0,93 |metros B ; n
Comprimento da dimensdo G G= 2,34 |metros Sy~
EspessuradaAla e= 0,25 |metros 8 2
New Jersey I= ? metros " °
New Jersey = W metros 5
Quant. Alas: n= unid. -~
O volume de concreto das alas é expresso por: Ve= (A*D - ((C*E)/2)))*e+I"J*A Quadro final de valores para os encontros
Ve= 1,44 m3/aba Como ha n abas: Ve, f= Volume de concreto: 4,88
Area de formas das alas & expressa por: Af=2*((A*D){(C*E)/2))+(B+G+F)*e+A*(I+J) Area de formas 51,06
Af= mz/aba Como ha n abas: Af f= Armadura CA50 785,39
Ovolume de escoamento das alas é: Vesc=A*2*(Alt. Méd.)*n Armadura CA60 0,00
Alt. Med. = m vol. Esc. Volume escoramento; 46,08
Consumo de Ago CA-50 160,94 kgxm? Total de Ago CA-50| 78539 kg
Consumo de Ago CA-60 0,00 kgxm? Total de Ago CA-60) 0,00 kg
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TRANSVERSINAS

Transversinas sobre apoios

Altura da transversina H= 1,50 |m
Espessura da transversina e= 0,50 |m
Altura da laje el= 0,300 |m
Comprimento da Transversina: C= 6,00 |m
Distancia entre longarinas (face a face) I= m
Largura bw bw= m
Quantidade de longarinas q= und
Perimetro util: P= 3,50 |m
AreadaS.T. A= 0,75 |m?

Quantidade de transversinas n=

Ovolume de concreto da transversina é Vc= A*|

Como ha ntransv.:

Afl= ComohanV.T.: Af1,f=
Transversinas Internas

Altura da transversina H= 1,50 (m
Espessura da transversina e= 0,30 |m
Altura da laje el= 0,300 |m
Comprimento da Transfersina: C= 6,00 |m
Distancia entre longarinas (face a face) I= m
Largura bw bw= m
Quantidade de longarinas q= und
Perimetro util: P= 3,60 (m
AreadaS.T. A= 0,45 |m?

Quantidade de transversinas n=

O volume de concreto da transversina é Vc= A*C-bw*q

Ve= m’/long Como ha ntransv.: Ve, f=
A drea de forma da transversina é dada por: Af=P*|

Afl= m’/long ComohdanV.T.: Af1,f:

Transversinas Externas

Comprimento da dimensdo A A= | 061 |metros
Comprimento da dimensdo B B= | 030 |metros
Comprimento da dimensdo C c= 0,30 |metros
Comprimento da dimens&o D D= 0,74 |metros
Comprimento da dimens&o E E= 0,42 |metros
Comprimento da dimens3o H H= | 220 |metros
Comprimento da espessura el el= ﬂ metros
Comprimento da espessura e2 e2= 0,30 |metros
Comprimento da dimens&o Lc Le= 11,30 [metros
Quantidade de transversinas n= und

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

Vc= 17,46 m?

Af= 99,59 m?

Consumo de Ago CA-50 Transversina 87,95 kgxm

Consumo de Ago CA-50Cortina 123,85 kgxm

3

A drea de formas da travessa é expressa por: Af= (H+A+B+E+D+e2-esp.laje)*Lc*n + (e2*H + e 1*B + C*e1/2)*2*n

Total de Ago CA-50|
Total de Ago CA-50|

Projegio do PMAA

RANSVERSINA 01- 501501

Projeqi do PMAA

Quadro final de valores

Volume de concreto
) 11,70
Transverinas:
Volume de concreto
. 17,49
Cortinas:
Area de formas 163,19
Armadura CA50
. 1.029,02
Transversinas
Armadura CAS50 cortinas 2.166,14
Armadura total 3.195,15

1.029,02

2.166,14
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LAJE DE APROXIMACAO

Comprimento da placa de aprox. A= metros 4.00
Largura da placa de aprox. B= 0| metros !
Espessura da placa de aprox. C= metros T
Q)
8 56
Quantidade de placa de aprox. n= = 52
Quadro final de valores
0O volume de concreto das placas é expresso por: Vc= A*B*C Volume de concreto: 27,12
V= m’/placa Como hé n placas: . Volume de Concreto Cicl6pico| 0,00
0O volume de lastro para os blocos é expresso por: Vc=D*E*F Area de formas 18,22
Ve= m m?/placa Como hé n placas: Armadura CA50 3.763,98
Area de formas das placas é expressa por: Af=2*C*(A+B) T :r:i Armadura CA60 0,00
Af= 9,11|m?/placa Como hé n placas: 400
4.00
Consumo de Ago CA-50 138,79 kgxm® Total de Ago CA-50| 376398 |kg
Consumo de Ago CA-60) 0,00 kgxm?* Total de Ago CA-60 0,00 kg
LAJES
Comprimento da superestrutura L= - h?') - L] Egy i
largura da superestrutura B=
Espessura médiada laje e=
Altura do escoramento** H=
Altura da Longarina D=
Area de concreto da Pingadeira A=
Vol. de concreto das pré-laje Ve,pl=
Quadro final de valores
Ovolume de concreto da laje é: Vc=L*B*e +2*A*L Volume de concreto: 130,52
V= mslpAIA Area de formas 389,20
A drea de forma da laje é considerada todo o tabuleiro + as extremidades, sendo: Af=L*(2*e+B) Armadura CAS50| 10.120,52
Afl= m2 Armadura CA60 0,00
Volume de escoramento é: Vesc=(L+2)*(B+2)*H - Vol esc meso Escoramento OAE 2.804,13
Consumo de Ago CA-50 77,54 kgxm? Total de Ago CA-50| 10.12052  |kg
Consumo de Ago CA-60) 0,00 kgxm? Total de Aco CA-60) 0,00 kg

81

Volume 01 — Relatério de Projeto
Rodovia: GO-156
Objeto: Anteprojeto para Obra de Pavimentagao da GO-156



s consArcio
50-n | ZCOIAS s

lNFRA © ESTADO QUE DA CERTO v rOdOVlaS

DEFENSAS / GUARDA CORPO

* Guarda Corpo * Guarda Corpo Duplo Quadro final de valores
Perimetro atil: - m Volume de concreto: 16,67
AreadaS.T. m? Area de formas 152,80
Comprimento da superestrutura + Trincheira m Armadura CA50 195,71
Quantidade de barreiras unid. n= unid. n= unid. Armadura CA60| 0,00
* Quantitativos somente do guarda corpo Guarda corpo (m) 0,00
O volume de concreto das defensas é: Vc=2*A*L Barreira Rigida New Jersey 80,00

A area de formas das defensas é: Af=2*P*L

Comprimento do guarda corpo 1= I:lm Al

0.88

Consumo de Ago CA-50| 11,74 kgxm® Total de Ago CA-50| 195,71 kg
Consumo de Ago CA-60) 0,00 kgxm® Total de Ago CA-60| 0,00 ke
MURO DE GABIAO
A B C
Comprimento 1 1; a
Largura 2 1.5 i
Altura 1 1 a
Extensdo total 45,45
M2 M3
Area A 2| 90,9
AreaB 1,5| 68,175
Area C 1| 45,45

\GABIAO ACENTADO!
EM SOLO
'COMPACTADO
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6.3.1 Transportes
Item| Material Origem |Destino|DMT Terra| DMT Asfalto Observacgao
1 Diversos Canteiro Obra 0,5
. CSN Cimentos, BR-414, Cocalzinho
2 Cimento |Fornecedor| Obra 256 de Goids - GO, 72975-000
3 | Brita/Pedra | Pedreira |Canteiro 40,8 Mineragédo Serra Grande Anglobold
4 Madeiras Crixas Obra 40,2
5 |ago/especiais| Goiania Obra 285
. Areal Ribeirdo, J3WP+PC - Crixas,
6 Areia Fornecedor| Obra 78,4 Uirapuru - GO, 76510-000

Volume 01

Rodovia: GO-156
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Transporte material basico local:
Terra
Material Quant. (ton)| DMT [ Quant. (t x km)
PONTALETES D=15 cm 0,12 0,50 0,06
PRANCHA (TABUA) 2,5 X 15 0,24 0,50 0,12
VIGOTA6 X 16 0,07 0,50 0,03
PRANCHAO - 5,0 CM X 30,0 CM 1,74 0,50 0,87
PRANCHAO 6 X 16 2,23 0,50 1,12
TUBO DE REVESTIMENTO SCHEDULE PARA ESTACARAIZ - D = 323,8 mm 0,01 0,50 0,01
ACO CA - 50 60,47 0,50 30,24
ARAME RECOZIDO 0,82 0,50 0,41
CAIBROS DE 7,5 CM X 7,5 CM 4,40 0,50 2,20
COMPENSADO PLASTIFICADO - 17 mm 15,57 0,50 7,79
RIPAS DE 2,5CM X 5,0CM 0,44 0,50 0,22
SARRAFO 3,64 0,50 1,82
TABUA DE 30 9,40 0,50 4,70
GABIAO TIPO CAIXA, MALHA HEXAGONAL 8 X 10 CM (ZN/AL), FIO DE 2,7 MM, 026 050 013
DIMENSOES 2,0 X1,0 X 1,0 M (C XL XA) ’ ’ ’
GEOTEXTIL NAO TECIDO AGULHADO DE FILAMENTOS CONTINUOS 100% 001 050 0.00
POLIESTER, RESITENCIA A TRACAO = 10 KN/M ’ ’ ’
SARRAFO NAO APARELHADO *2,5 X 10* CM, EM
MACARANDUBA/MASSARANDUBA, ANGELIM OU EQUIVALENTE DA REGIAO - 0,04 0,50 0,02
BRUTA
GABIAO TIPO CAIXA, MALHA HEXAGONAL 8 X 10 CM (ZN/AL), FIO DE 2,7 MM, 059 050 0.29
DIMENSOES 2,0 X1,0 X1,0 M (C XL XA) ’ ’ ’
GEOTEXTIL NAO TECIDO AGULHADO DE FILAMENTOS CONTINUOS 100% 001 050 0.01
POLIESTER, RESITENCIA A TRACAO = 10 KN/M ’ ’ ’
SARRAFO NAO APARELHADO *2,5 X 10* CM, EM
MACARANDUBA/MASSARANDUBA, ANGELIM OU EQUIVALENTE DA REGIAO - 0,09 0,50 0,05
BRUTA
GABIAO TIPO CAIXA, MALHA HEXAGONAL 8 X 10 CM (ZN/AL), FIO DE 2,7 MM, 105 050 052
DIMENSOES 2,0 X1,0 X 1,0 M (C XL XA) ’ ’ ’
GEOTEXTIL NAO TECIDO AGULHADO DE FILAMENTOS CONTINUOS 100% 002 050 0.01
POLIESTER, RESITENCIA A TRACAO = 10 KN/M ’ ’ ’
SARRAFO NAO APARELHADO *2,5 X 10* CM, EM
MACARANDUBA/MASSARANDUBA, ANGELIM OU EQUIVALENTE DA REGIAO - 0,16 0,50 0,08
BRUTA
MADEIRA ROLICA10 A12 CM 5,59 0,50 2,79
PONTALETES D= 20 CM (TRONCO P/ ESCORAMENTO) 11,55 0,50 5,77
SARRAFO 1,47 0,50 0,74
143,46 60,00
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Transporte Comercial Material basico:
Asfalto
Material Quant. (ton)| DMT Asf.| Quant. (t x km)
PONTALETES D=15 cm 0,12 40,20 4,69
PRANCHA (TABUA) 2,5 X 15 0,24 40,20 9,73
VIGOTA 6 X 16 0,07 40,20 2,73
PRANCHAO - 5,0 CM X 30,0 CM 1,74 40,20 70,12
PRANCHAO 6 X 16 2,23 40,20
AREIA COMERCIAL (POSTO AREAL) 25,18
CIMENTO PORTLAND CP Il - 32 10,76 256,00 2754,67
AREIA COMERCIAL (POSTO AREAL) 34,93
CIMENTO PORTLAND CP Ii - 32 14,93 256,00 3821,67
TUBO DE REVESTIMENTO SCHEDULE PARA ESTACA RAIZ - D = 323,8 mm 0,01 285,00 4,09
ACO CA - 50 60,47 285,00 | 17234,78
ARAME RECOZIDO 0,82 285,00 235,02
CAIBROS DE 7,5 CM X 7,5 CM 4,40 40,20 176,89
COMPENSADO PLASTIFICADO - 17 mm 15,57 285,00 443830
RIPAS DE 2,5CM X 5,0CM 0,44 40,20 17,57
SARRAFO 3,64 40,20 146,44
TABUA DE 30 9,40 40,20 377,70
AREIA COMERCIAL (POSTO AREAL) 383,33
BRITA COMERCIAL (POSTO PEDREIRA) 353,30
CIMENTO PORTLAND CP Ii - 32 157,67 | 256,00 | 40362,92
GABIAO TIPO CAIXA, MALHA HEXAGONAL 8 X 10 CM (ZN/AL), FIO DE 2,7 MM,
DIMENSOES 2,0 X 1,0 X 1,0 M (C XL X A) 0,26 285,00 74,48
GEOTEXTIL NAO TECIDO AGULHADO DE FILAMENTOS CONTINUOS 100% 0.01 28500 148
POLIESTER, RESITENCIA A TRACAQ = 10 KN/M ’ ’ ’
SARRAFO NAO APARELHADO *2,5 X 10* CM, EM
MACARANDUBA/MASSARANDUBA, ANGELIM OU EQUIVALENTE DA REGIAO - 0,04 40,20 1,63
BRUTA
GABIAO TIPO CAIXA, MALHA HEXAGONAL 8 X 10 CM (ZN/AL), FIO DE 2,7 MM,
DIMENSOES 2,0 X 1,0 X 1,0 M (C XL X A) 0,59 285,00 167,58
GEOTEXTIL NAO TECIDO AGULHADO DE FILAMENTOS CONTINUOS 100% 0.01 285.00 333
POLIESTER, RESITENCIA A TRACAO = 10 KN/M ' ' ’
SARRAFO NAO APARELHADO *2,5 X 10* CM, EM
MACARANDUBA/MASSARANDUBA, ANGELIM OU EQUIVALENTE DA REGIAO - 0,09 40,20 3,67
BRUTA
GABIAO TIPO CAIXA, MALHA HEXAGONAL 8 X 10 CM (ZN/AL), FIO DE 2,7 MM,
DIMENSOES 2,0 X 1,0 X 1,0 M (C XL X A) 1,05 ] 28500 | 297,92
GEOTEXTIL NAO TECIDO AGULHADO DE FILAMENTOS CONTINUOS 100% 0.02 285,00 592
POLIESTER, RESITENCIA A TRACAQ = 10 KN/M ' ’ ’
SARRAFO NAO APARELHADO *2,5 X 10* CM, EM
MACARANDUBA/MASSARANDUBA, ANGELIM OU EQUIVALENTE DA REGIAO - 0,16 40,20 6,53
BRUTA
Pedra de mao ou rachao 0,00
MADEIRA ROLICA 10 A 12 CM 5,59 40,20 224,67
PONTALETES D= 20 CM (TRONCO P/ ESCORAMENTO) 11,55 40,20 464,12
SARRAFO 1,47 40,20 59,12
AREIA COMERCIAL (POSTO AREAL) 2,09 0,00
BRITA COMERCIAL (POSTO PEDREIRA) 1,76 0,00
CIMENTO PORTLAND CP Ii - 32 0,64 256,00 163,35
143,46 71131,14
85

— Relatério de Projeto

Objeto: Anteprojeto para Obra de Pavimentagao da GO-156




/'\ consorcio

Volume 01

Rodovia: GO-156

Objeto: Anteprojeto para Obra de Pavimentagao da GO-156

— Relatério de Projeto

%0na | EGOIAS (=
h O
——
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Transporte local Concreto:
Transporte Local de Concreto Terra
Servico Referéncia Material Quant. (m3)| DMT| Quant. (m3 x km)
CONCRETO FCK=30 MPA 45166 CONCRETO 373,62 0,5 186,81
CONCRETO FCK=15 MPA 45050 CONCRETO 1,92 0,5 0,96
375,54 187,77
Transporte Comercial Agregados
Material Quant. (ton)| DMT | Quant. (t x km)| DMT Asf.| Quant. (t x km)
AREIA COMERCIAL (POSTO
AREAL) 25,18 0,00 42,40 1067,58
AREIA COMERCIAL (POSTO
AREAL) 34,93 0,00 78,40 2738,80
AREIA COMERCIAL (POSTO
AREAL) 383,33 0,00 78,40 30053,40
BRITA COMERCIAL (POSTO
PEDREIRA) 353,30 0,00 40,80 14414,44
Pedra de mao ou rachao 50,22 0,50 25,11 40,80 2049,07
Pedra de mao ou rachao 113,00 0,50 56,50 40,20 4542,60
Pedra de mao ou rachao 200,89 0,50 100,44 285,00 57253,37
AREIA COMERCIAL (POSTO
AREAL) 2,09 0,00 78,40 163,55
BRITA COMERCIAL (POSTO
PEDREIRA) 1,76 0,00 40,80 71,64
1164,69 182,06 112354,44
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6.4 Orgamento

- -} E2 - B =
1 Administragdo Local e Canteiro R$ 640.077,83
42190 | GOINFRA ADMINISTRACAO LOCAL - TIPOF un 1 R$ 360.935,02 | R$  360.935,01
42290 | GOINFRA CANTEIRO DE OBRA - TIPO F un 1 R$ 254.713,76 | R$  254.713,75
42301 | GOINFRA MOBILIZACAO / DESMOBILIZACAO - CONFORME DEMONSTRATIVO un 1 R$  24.429,08 | R$ 24.429,07
2 Movimentacées de Terra R$ 79.653,93
45005 | GOINFRA ESCAVACAO MANUAL MAT. 12 CAT. m3 127,76 R$ 116,84 | R$ 14.927,01
45590 | GOINFRA ESCORAMENTO CONTINUO EM VALAS(ESP. 2,00M) m2 94,24 R$ 113,73 | R$ 10.717,91
45055 | GOINFRA ENSECADEIRA m2 77,52 R$ 635,00 | R$ 49.225,20
45430 | GOINFRA REATERRO APILOADO DE VALAS m3 54,72 R$ 87,43 | R$ 4.783,81
3 Fundagoes R$ 1.059.809,41
341 Infra-Estrutura Estacas Raiz R$  634.074,84
45275 | GOINFRA ESTACA RAIZ PERFURADA NA ROCHA -D =31 cm m 216,00 R$ 1.911,87 | R$  412.963,92
45266 | GOINFRA ESTACA RAIZ PERFURADA NO SOLO-D =40 cm m 180,00 R$ 354,87 [ R$ 63.876,60
45291 | GOINFRA ARRASAMENTO DE ESTACAS DE CONCRETO m3 4,52 R$ 739,86 | R$ 3.344,16
45155 | GOINFRA| ACO CA50/60 AQUISICAO, ARMACAO E COLOCACAO (INCLUSO PERDAS) Kg 9.476,00 | R$ 16,24 | RS 153.890,16
3.2 Infra-Estrutura Blocos R$  289.605,02
FORMA CHAPA COMPENSADA PLASTIFICADA 17 mm - UTILIZAGAO 1X
45038 | GOINFRA (CONFECCAO, INSTALACAO E RETIRADA) ¢ m2 94,24 R$ 240,50 | R$ 22.664,72
45166 | GOINFRA CONCRETO FCK=30 MPA m3 73,04 R$ 657,63 | R$ 48.033,29
45050 | GOINFRA CONCRETO FCK=15 MPA m3 1,92 R$ 573,65 | R$ 1.102,55
45155 | GOINFRA| ACO CA50/60 AQUISICAO, ARMACAO E COLOCACAO (INCLUSO PERDAS) Kg 13411,60 | R$ 16,24 | RS  217.804,46
3.3 Contengéo R$  136.129,55
ADAPT MURO DE GABIAO, ENCHIMENTO COM PEDRA DE MAO TIPO RACHAO, DE
92743A SINAPI GRAVIDADE, COM GAIOLAS 1X1X1, PARA MUROS COM AI:TURA MENOROU| m3 45,45 R$ 512,84 | R$ 23.308,57
IGUAL A 4 M - FORNECIMENTO E EXECUCAO.
ADAPT MURO DE GABIAO, ENCHIMENTO COM PEDRA DE MAO TIPO RACHAO, DE
92743B SINAPI GRAVIDADE, COM GAIOLAS 1X1X1,50, PARA MUROS COM {-\LTURA MENOR| m3 68,18 R$ 637,82 | R$ 43.483,37
OU IGUAL A 4 M - FORNECIMENTO E EXECUCAO.
ADAPT MURO DE GABIAO, ENCHIMENTO COM PEDRA DE MAO TIPO RACHAO, DE
92743C SINAPI GRAVIDADE, COM GAIOLAS 1X1X2 PARA MUROS COM ALTURAMENOROU | m3 90,90 R$ 762,79 | R$ 69.337,61
IGUAL A 4 M- FORNECIMENTO E EXECUCAO.
4 Meso-Estrutura R$  133.357,00
FORMA CHAPA COMPENSADA PLASTIFICADA 17 mm - UTILIZAGAO 1X
45038 | GOINFRA (CONFECCAO, INSTALACAO E RETIRADA) m2 74,39 R$ 240,50 | R$ 17.890,79
45166 | GOINFRA CONCRETO FCK=30 MPA m3 16,85 R$ 657,63 | R$ 11.081,06
1109680 | SICRO Argamassa para reparos e grauteame;t;n;;:lonfecgéo em misturador e langamento m3 01685 RS 386672 | RS 651,54
45155 | GOINFRA| ACO CA50/60 AQUISICAO, ARMACAO E COLOCACAO (INCLUSO PERDAS) Kg 4765,01 R$ 16,24 | R$ 77.383,83
45235 | GOINFRA NEOPRENE Kg 126,92 R$ 64,76 | R$ 8.219,53
45135 | GOINFRA ESCORAMENTO PARA PONTE m3 137,34 R$ 132,01 | R$ 18.130,25
5 Super-Estrutura (Longarina) R$  281.280,70
FORMA CHAPA COMPENSADA PLASTIFICADA 17 mm - UTILIZAGAO 1X
45038 | GOINFRA (CONFECCAO, INSTALACAO E RETIRADA) m2 338,10 R$ 240,50 | R$ 81.313,05
45166 | GOINFRA CONCRETO FCK=30 MPA m3 75,35 R$ 657,63 | R$ 49.552,42
45155 | GOINFRA| ACO CA50/60 AQUISICAO, ARMACAO E COLOCACAO (INCLUSO PERDAS) Kg 9262,02 | R$ 16,24 | R$  150.415,23
6 Super-Estrutura (Laje + Transversina+ Alas) R$  852.543,44
FORMA CHAPA COMPENSADA PLASTIFICADA 17 mm - UTILIZAGAO 1X
45038 | GOINFRA (CONFECCAO, INSTALACAO E RETIRADA) ¢ m2 603,45 R$ 240,50 | R$  145.129,72
45166 | GOINFRA CONCRETO FCK=30 MPA m3 164,59 R$ 657,63 | R$  108.239,32
45155 | GOINFRA| ACO CA50/60 AQUISICAO, ARMACAO E COLOCACAO (INCLUSO PERDAS) Kg 14101,06 | R$ 16,24 | R$  229.001,20
45135 | GOINFRA ESCORAMENTO PARA PONTE m3 2.804,13 | R$ 13201 | R$  370.173,20
7 Laje de Aproximacgao R$ 83.343,94
FORMA CHAPA COMPENSADA PLASTIFICADA 17 mm - UTILIZAGCAO 1X
45038 | GOINFRA (CONFECCAO, INSTALACAO E RETIRADA) m2 18,22 R$ 240,50 | R$ 4.381,91
45166 | GOINFRA CONCRETO FCK=30 MPA m3 27,12 R$ 657,63 | R$ 17.834,92
45155 | GOINFRA| ACO CA50/60 AQUISICAO, ARMACAO E COLOCACAO (INCLUSO PERDAS) Kg 3.763,98 R$ 16,24 | R$ 61.127,11
8 Barreira Rigida (New Jersy) R$ 50.889,35
FORMA CHAPA COMPENSADA PLASTIFICADA 17 mm - UTILIZAGCAO 1X
45038 | GOINFRA (CONFECCAO, INSTALACAO E RETIRADA) m2 152,80 R$ 240,50 | R$ 36.748,40
45166 | GOINFRA CONCRETO FCK=30 MPA m3 16,67 R$ 657,63 | R$ 10.962,69
45155 | GOINFRA| ACO CA50/60 AQUISICAO, ARMACAO E COLOCACAO (INCLUSO PERDAS) Kg 195,71 R$ 16,24 | R$ 3.178,26
9 Transportes R$  182.060,14
47050 | GOINFRA TRANSPORTE LOCAL DE MATERIAL BASICO tkm 60,00 R$ 1,73 | R$ 103,79
40451 | GOINFRA TRANSPORTE COMERCIAL DE MATERIAL BASICO tkm 71.131,14 [ R$ 0,89 [ R$ 63.306,71
45205 | GOINFRA TRANSPORTE COMERCIAL DE AGREGADOS - OAE tkm 112.536,50 | R$ 105 | R$  118.163,32
40436 | GOINFRA TRANSPORTE LOCAL DE CONCRETO m3km 187,77 R$ 2,59 | R$ 486,32
10 Diversos R$ 192,24
45230 [ GOINFRA] DRENOS 100 MM [ un 18 [ R$ 10,68 | R$ 192,24
[ TOTAL [ R$ 3.363.207,98 |
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6.5 Cronograma fisico-financeiro

CRONOGRAMA FiSICO-FINANCEIRO

RS 51.562,14 | RS 51.562,14 | RS 51.562,14 | RS 51.562,14 | RS 51.562,14| RS 51.562,14 | RS 51.562,14
Administragdo Local RS 360.935,01
14,29% 14,29% 14,29% 14,29% 14,29% 14,29% 14,29%
RS 254.713,75
Canteiro de Obras RS 254.713,75
100,00%
RS 12.214,54 RS 12.214,54
Mobilizagdo e Desmobilizagdo | RS 24.429,07
50,00% 50,00%
R$ 39.826,97 | RS 39.826,97
e Movimentagdes de Terra RS 79.653,93
_E 50,00% 50,00%
* RS 529.904,71| RS 529.904,71
Fundagdes RS 1.059.809,41
50,00% 50,00%
RS 26.671,40 | RS 53.342,80 | RS 53.342,80
Meso-Estrutura RS 133.357,00
20,00% 40,00% 40,00%
RS 56.256,14 | RS 168.768,42 | RS 56.256,14
Super-Estrutura (Longarina) RS 281.280,70
20,00% 60,00% 20,00%
Super-Estrutura (Laje + RS 426.271,72 [ RS 426.271,72
Transversina+ Alas) RS 852.543,44 50.00% 50.00%
RS ’41671,97 RS ’41671,97
Laje de Aproximagdo RS 83.343,94
50,00% 50,00%
RS 25.444,68 | RS 25.444,68
Barreira Rigida ( New Jersy) RS 50.889,35
50,00% 50,00%
RS 26.008,59 | RS 26.008,59 | RS 26.008,59 | RS 26.008,59 | RS 26.008,59 | RS 26.008,59 | RS 26.008,59
Transportes RS 182.060,14
14,29% 14,29% 14,29% 14,29% 14,29% 14,29% 14,29%
RS 192,24
Diversos RS 192,24
100,00%
TOTAL RS 3.363.207,98
E Parcial (R$)| RS 384.325,99 | RS 647.302,41| RS 634.146,84 | RS 187.169,68 | RS 793.070,32 | RS 627.215,24 | RS 89.977,51
g Percentual Parcial %) 11,43% 19,25% 18,86% 5,57% 23,58% 18,65% 2,68%
E Acumulado (R$)| RS 384.32599| RS 1.031.628,39 | RS 1.665.775,23 | RS  1.852.944,91 | RS  2.646.015,23 [ RS 3.273.230,47 [ RS  3.363.207,98
Percentual Acumulado (%) 11,43% 30,67% 49,53% 55,09% 78,68% 97,32% 100,00%
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7 DECLARAGAO DE RESPONSABILIDADE

O Engenheiro WILDES G. S. FILHO, CREA 1016553374/D-GO, e o Engenheiro
Civil THIAGO PAIVA ARAUJO, CREA 32096/D-DF, na qualidade de responsaveis
técnicos pela elaboragdo do presente Anteprojeto, declaram que realizaram os
devidos estudos, analises e pesquisas técnicas relativas ao projeto em questao,
observando os critérios de segurancga, viabilidade, normas técnicas vigentes e demais
aspectos pertinentes. Ambos assumem total responsabilidade pelas informacdes
técnicas constantes deste documento, nos termos da legislagdo aplicavel e em
conformidade com suas atribuicdes profissionais definidas pelo sistema
CONFEA/CREA.

Documento assinado digitalmente

u WILDES GONCALVES DA SILVA FILHO
g Data: 02/07/2025 09:31:24-0300
Verifique em https://validar.iti.gov.br

Eng Civil. WILDES G. S. FILHO

1016553374/D-GO

Documento assinado digitalmente

V b THIAGO PAIVA ARAUJO
g ® Data: 02/07/2025 09:19:20-0300

Verifique em https://validar.iti.gov.br

Eng Civil. Thiago Paiva Araujo

32096/D-DF
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8 TERMO DE ENCERRAMENTO

O presente relatério, parte integrante do objeto do Contrato de
Elaboracdo de Anteprojeto de Engenharia para construcdo de Obra de
Arte Especial na Rodovia G0-156.
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9 ANEXOS
ANEXO | - ORCAMENTO COMPLETO
ANEXO Il - LAUDO DE SONDAGEM COMPLETO COM DECLARACAO
ANEXO Ill - ANOTACOES DE RESPONSABILIDADE TECNICA
ANEXO IlI-A - ART LAUDO SONDAGEM

ANEXO 11I-B - ART LAUDO ANTEPROJETO
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ANEXO | - ORGAMENTO COMPLETO

Administracio Local e Canteiro 640.077
42190 | GOINFRA ADMINISTRAGAO LOCAL - TIPO F. un 1 RS 360.93502 [ RS _ 360.935.01
42290 | GOINFRA CANTEIRO DE OBRA - TIPO F un 1 RS 254.713.76 | R$ __ 254.713.75
42301 | GOINFRA MOBILIZAGAO / DESMOBILIZAGAO - CONFORME DEMONSTRATIVO un 1 RS 24.429,08 | RS 24.420.07
2 de Terra RS 79.653,93
45005 | GOINFRA ESCAVACAO MANUAL MAT. 1° CAT. m3 127.76__| R$ 116,84 | RS 14.927.01
45590 | GOINFRA ESCORAMENTO CONTINUO EM VALAS(ESP. 2,00M) m2 94.24 RS 113,73 | RS 10.717,91
45055 | GOINFRA ENSECADEIRA m2 77.52 RS 63500 | RS 49.22520
45430 | GOINFRA REATERRO APILOADO DE VALAS m3 54.72 RS 8743 | RS 4.783.81
3 Ful 1.059.809,41
31 Infra-Estrutura Estacas Raiz RS 634.074.84
45275 | GOINFRA ESTACA RAIZ PERFURADA NA ROCHA - D = 31 cm m 21600 | RS 191187 | R$ _ 412.96392
45266 | GOINFRA ESTACA RAIZ PERFURADA NO SOLO - D = 40 cm m 18000 | RS 35487 | R$___ 63.876.60
45291 | GOINFRA ARRASAMENTO DE ESTACAS DE CONCRETO m3 452 RS 739.86 | RS 3.344.16
[ 45155 | GOINFRA| ACO CA50/60 AQUISICAO. ARMAGAO E COLOCACAO (INCLUSO PERDAS) Kg 9.476.00 | RS 16,24 | RS 153.890.16
3.2 Infra-Estrutura Blocos & RS 289.605,02
FORMA CHAPA COMPENSADA PLASTIFICADA 17 mm - UTILIZAGAO 1X
45038 | GOINFRA (CONFEGGAO. INSTALAGAO E RETIRADA) m2 94,24 RS 24050 [ R$  22.664,72
45166 | GOINFRA CONCRETO FCK=30 MPA m3 73.04 RS 65763 | RS 48.033.29
| 45050 | GOINFRA CONCRETO FCK=15 MPA m3 1.92 RS 57365 | RS 102,55
45155 |GOINFRA| ACO CAS0/60 AQUISICAO. ARMACAO E COLOCACAO (INCLUSO PERDAS) Ka 1341160 | RS 1624 [ RS 217.804.46
3.3 Co_ﬁ_ma RS  136.129.55
ADAPT | MURO DE GABIAO, ENCHIMENTO COM PEDRA DE MAO TIPO RACHAO, DE
92743A | ‘quao | GRAVIDADE, COM GAIOLAS 1X1X1, PARA MUROS COM ALTURAMENOROU | m3 4545 RS 51284 | R$  23.308,57
IGUAL A 4 M - FORNECIMENTO E Exsﬁygﬁo
ADAPT | MURO DE GABIAO, ENCHIMENTO COM PEDRA DE MAO TIPO RACHAO, DE
927438 | ‘quapy | GRAVIDADE, COM GAIOLAS 1X1X1,50, PARA MUROS COM ALTURAMENOR | m3 68,18 RS 637,82 | RS  43.48337
OU IGUAL A 4 M - FORNECIMENTO E EXEC! ;
ADAPT | MURO DE GABIAG, ENCHIMENTO COM PEDRA DE MAO TIPO RACHAO, DE
92743C | ‘gyapy | GRAVIDADE, COM GAIOLAS 1X1X2 PARA MUROS COM ALTURA MENOROU | m3 90,90 RS 762,79 | R$  69.337.61
IGUAL A 4 M - FORNECIMENTO E EXECUCAO.
4 Meso-Estrutura 133.357,00
FORMA CHAPA COMPENSADA PLASTIFICADA 17 mm - UTILIZAGAO 1X
45038 | GOINFRA (CONFECCAO, INSTALAGAO E RETIRADA) m2 74,39 RS 240,50 | RS 17.890,79
45166 | GOINFRA CONCRETO FCK=30 MPA m3 16.85 RS 657,63 | RS 11.081.06
1100680 | SICRO | Argamassapara reparos e g e o . m3 01685 | RS  3.866,72 | RS 651,54
| 45155 | GOINFRA| _ACO CA50/60 AQUISICAO. ARMACAO E COLOCACAO (INCLUSO PERDAS) Ka 476501 | RS 6.24 | RS 77.383.83
45235 | GOINFRA NEOPRENE Ka 126.92 RS 64.76 | RS 8.219.53
45135 | GOINFRA ESCORAMENTO PARA PONTE m3 137,34 RS 132, RS 18.130,25
5 Super-Estrutura RS 281.280,70
FORMA CHAPA COMPENSADA PLASTIFICADA 17 mm - unuz;\ao X
45038 | GOINFRA (CONFECGAO. INSTALACAO E RETIRADA) m2 33810 | RS 24050 | R$  81.313,05
45166 | GOINFRA CONCRETO FCK=30 MPA m3 75.35 RS 65763 | RS 49.552.42
45155 | GOINFRA| _ACO CA50/60 AQUISICAO. ARMACAO E COLOCACAO (INCLUSO PERDAS) Ka 9262.02 | RS 16.24 | RS 15041523
6 Super-Estrutura + Transversina+ Alas RS
FORMA CHAPA COMPENSADA PLASTIFICADA 17 mm - UTILIZAGAO 1X
45038 | GOINFRA (CONFECGAO. INSTALAGAO E RETIRADA) m2 60345 | RS 240,50 [ R$  145.129,72
| 45166 | GOINFRA CONCRETO FCK=30 MPA m3 164.59 RS 657.63 | RS 108.239.32 |
| 45155 | GOINFRA| _ACO CA50/60 AQUISICAO. ARMACAO E COLOCAGAO (INCLUSO PERDAS) Ka 14101.06 | RS 16,24 | RS 220.001.20
45135 | GOINFRA ESCORAMENTO PARA PONTE m3 280413 | RS 132,01 | RS 370.173.20
7 __Laje de Aproximacdo X RS 83.343.94
FORMA CHAPA COMPENSADA PLASTIFICADA 17 mm - UTILIZAGAO 1X
45038 | GOINFRA (CONFEGGRO. INSTALAGAO E RETIRADA) m2 18,22 RS 240,50 | RS 4.381,91
45166 | GOINFRA CONCRETO FCK=30 MPA m3 27.12 RS 657,63 | RS 17.834.92
45155 | GOINFRA| ACO CAS50/60 AQUISICAO. ARMACAO E COLOCACAO (INCLUSO PERDAS) Kg 376398 | R$ 1624 [ RS 61.127.11
8 Barroira Now RS 50.889
FORMA CHAPA COMPENSADA PLASTIFICADA 17 mm - UTlLlZAaO 1X
45038 | GOINFRA (CONFECGAO. INSTALACAO E RETIRADA) m2 15280 | R$ 240,50 | RS 36.748,40
45166 | GOINFRA CONCRETO FCK=30 MPA m3 16.67 RS 657,63 | RS 10.962,69
45155 | GOINFRA| _ ACO CA50/60 AQUISICAO. ARMACAO E COLOCACAO (INCLUSO PERDAS) Kg 195.71 RS 16.24 | RS 3.178.26
I — Traosponies RS 182.060,14]
47050 | GOINFRA TRANSPORTE LOCAL DE MATERIAL BASICO tkm 60.00 RS 173 | RS 103.79
40451_| GOINFRA TRANSPORTE COMERCIAL DE MATERIAL BASICO tkm 71.131.14_| RS 089 | RS 63.306.7
45205 | GOINFRA TRANSPORTE COMERCIAL DE AGREGADOS - OAE tkm 112.536.50 | RS 105 | RS 118.163.32
40436 | GOINFRA TRANSPORTE LOCAL DE CONCRETO m3km 187.77 RS 259 | RS 486,32
10 Diversos RS 192,24
45230 | GOINFRA] DRENOS 100 MM un__ | 18 [Rs 10.68 | RS 192.24
TOTAL 3.363.207,98
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ANEXO | - CANTEIRO DE OBRA

DESCRICAO |umvos I CcUsTO | FAIXA F (INTERVENGOES PONTUAIS)
UNITARIO | QUANTIDADE MES | QUANTIDADE | cusTO TOTAL
TERRAPLANAGEM E PREPARAGAO DO TERRENO

Desmatamento, destocamento e limpeza - arvores com m 054 900,00 RS 486,00
didmetros menores de 15cm
Escav., carga e transp. 1* caleg. ¢/ carregadeira p/ m' 12,35 280,80 RS 3.467,88
pequenos movimentos de terra - (dt: 201 a 400m)
Compactagiio a 95% do proctor normal m 4.85 216.00 RS 1.047.60
INSTALACOES PROVI!
[Escritnio de campo ™ 272.71 21.00 RS 5.726.91
Escritorio urbano (cidade) més 3.380.90 1.00 0.00 RS -
Alojamento (pessoal operacional) m 272,71 2723 RS 7.425,89
Alojamento (pessoal técnico administrativo) m’ 272,71 7.26 RS 1.979.87
|Alojamento (engenheiros) més 3.577.65 1.00 7.00 RS 25.043.55
Mobilidrio de Escritério (inclusive eq. de informatica) més 4.182.21 1.00 7.00 RS 29.275.47
Mobilidrio de Alojamento (engenheiros) més 377,13 1,00 7,00 RS 2.639,91
Almoxarifado m? 190.90 12.00 RS 2.290.80
Galpdes para Carpintaria e Armagao (cobertura) m' 190.90 40.00' RS 7.636.00
Oficinas [ 190.90 0.00 RS -
Fiscalizagao m’ 272,71 9,00 RS 2.454,39
[Posto e C. ivel e Lubrificacdo m 190.90 0.00! RS -
Vestiarios m’ 272.71 45.00 RS 12.271.95
Sanitarios m 272,71 13,86 RS 3.779,76
Banheiros Quimicos (com lavatério) un 280.30! 0.00 RS -
Refeitério (para os i ) m 272.71 5.00 RS 1.363.55
Tenda 6x6 m (refeitério) un 212.44 6.00 RS 1.274 64
Mesa com 4 cadeiras (refeitdrio — tendas) =] 222 A5 8,00 RS 1.779,60
Laboratério (espaco fisico) m’ 231.80! 0.00 RS -
Ambulatério m 231.80 0.00! RS -
Cercas m 17.90. 120.00! RS 2.148.00
Guaritas m 272,71 4,00 RS 1.090,84
Fossa Séptica un 6.283.41 0.00! RS -
Sumidouro un 3.163.33 0.00! RS -
Pogo Artesiano un 13.923,76 0,00 RS -
Placa de Obra m? 370.01 7.50 RS 2.775.08
Obehsco de Inauguracdo (com placa) un 8.370.43 1.00 RS 8.370.43
Ins!alacées Provisérias de Agua / Esgoto un 3.428.67 1.00 RS 3.428.67
Instalagbes Provisérias de Energia Elétrica un 4.867,54 1,00 RS 4.867,54
Consumo de Energia (canteiro / alojamento) KWH/més 0.92 1664.00 11.648.00 RS 10.716.16
Consumo de Telefone/Internet (canteiro) més 156.65 1.00 7.00 RS 1.096.55
Materiais de Limpeza (alojamento eng / escrit. urb) més 54,96 1.00 7.00 RS 384.72
Faxmelra (alojamento eng / escritorio urb) més 2.678,69 1,00 7,00 RS 18.750,83
INSTALACOES INDUSTRIAIS
Instalagdo de Usina de Asfalto un 96.575.89 0.00 RS -
Instalagdo de Usina de Solos un 63.542.97 0.00 RS -
Paiol de explosivos m' 190,90 0,00 RS -
SISTEMA VIARIO INTERNO E CAMINHOS DE SERVIGO
Sinalizagdo - placas da obra (caminhos de servigo) m 394.53 8.00 RS 3.156,24
Sinalizagdo - placas da obra (desvio / pare siga) m’ 394.53 6.00 RS 2.367.18
Cone de sinalizagao (desvio) un 89,22 8,00 RS 713,76
Tambor de 200L (desvio) un 110.00 10.00 RS 1.100.00
Caminhao Pipa (desvio / caminho de servico) h 204.20! 0.00 RS -
Servente para sinalizacao (desvio) més 2.678.69 1.00 7.00 RS 18.750.83
LICENCAS AMBIENTAIS
Licenca de Instalacdo de Canteiro (fixo) un 5.403.04 1.00. RS 5.403.04
Licenga de Instalagdo de Canteiro (drea) m2 0.40 900.00! R$ 360.00
Licenga de Usina un 6.911.20 0.00 RS -
Licenga de Cascalheira un 16.461,31 0,00 RS -
Licenca de Outorga de Uso da Agua un 4.807.28 1.00 RS 4.807.28
CUSTO TOTAL RS 200.230,92
BDI (27,21%) RS 54.482,83
PRECO TOTAL RS 254.713,76
| Execuciio em meses | 7
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ANEXO | - ADMINISTRAGAO LOCAL

DESCRICAO I UNIDADE | CUSTO | FAIXA F (INTERVENCOES PONTUAIS)
UNITARIO | QUANT/MES | QUANTIDADE JcusTo TOTAL

DIVISAO DE ENGENHARIA —
Coordenador / Gestor de Contrato (Eng. Sénior) més 31.067 .48 0,00 RS -
Gestor do Contrato (Eng. Pleno ) més 23.889,81 0,00 RS -
Engenheiro de Producdo / Civil (Eng. Junior) més 22.475.74 0.50 3.50 RS 78.665.09
Sala Técnica (Técnico Estradas) més 5.349.72 0.00 RS -
Encarregado de Topografia / Topografo Chefe més 7.871,30 0,00 RS -
Topografo més 6.288.61 0.10 0.70 RS 4.402,03
Auxiliar de Topografia més 2.644.20 0.20 1.40 RS 3.701.88
Laboratorista de Solos més 6.288.61 0.00 RS -
Laboratorista de Betumes més 6.288,61 0,00 RS -
Laboratorista de Concretos més 6.288.61 0.00 RS -
Auxiliar de Laboratorista més 2.644.20 0.00 RS -
DIVISAO DE SEGURANGA E MEDICINA DO TRABALHO
Engenheiro de Seguranga do Trabalho més 23.889,81 0,00 RS -
Médico de Seﬂr\;a do Traba!ho més 17.275.78 0.00 RS -
Técnico de Seguranga do Trabalho més 5.575.82 0.00 RS -
DIVISAO DE PRODUGCAO
|Encarregado Geral | més | 7.871,30] | 0.00] RS -
Motorista | més | 3.445.13] 1.00] 7.00] RS 24.115.91
DIVISAO ADMINISTRATIVA
Encarregado Administrativo més 4.257.55 0.00 RS -
Auxiliar Administrativo més 3.077,24 0,00 RS -
Almoxarife / Apontador / Comprador més 6.001.19 1.00 7.00 RS 42.008.33
Recepcionista / Telefonista més 3.077.24 0.00 RS -
Vigia més 2.644.20 3.00 21.00 RS 55.528.20
MANUTENGAO DO CANTEIRO
|Material de Expediente / Copias / Impressdes | més | 200.00] 1.00] 7.00] RS 1.400.00
[Medicamentos | més | 50.00] 1.00] 7.00] RS 350.00
VEICULOS DA ADMINISTRAGAO
| Veiculos Leves (incluso combustivel) | més | 3.310.64] 1,00] 7.00] RS 23.174,48
EQUIPAMENTOS INDIRETOS
IEqupamenlos de Laboratério de Solos més 3.466.54 0,00 RS -

de L. io de Asfalto més 5.923.57 0.00 RS -
Equpamenlos de Laboratério de Concrelo més 4.543,39 0,00 RS -
Instrumental de Topografia més 4.684.78 1.00 7.00 RS 32.793.46
Caminhdo Munck més 37.309.80 0.00 RS -
Caminh3o prancha més 39.734.64 0.00 RS -
SERVICOS TECNICOS
PCMSO (NR-7) unidade 375,00 1,00 1.00 RS 375,00
PGR (NR-18) unidade 3.166.67 1.00 1.00 RS 3.166.67
Exames Admissionais/Demissionais unidade 30,83 66,00 66,00 RS 2.034,78 |
Anotacdo de Resp Técnica unidade 27147 3.00 3.00 RS 814.41
Ensaios Tecnolégicos unidade 186.69 60.00 60.00 RS 11.201.40

CUSTO TOTAL RS 283.731,64
BDI (27,21%) RS 77.203,38
PRECO TOTAL RS 360.935,02
| Execuciio em meses | 7
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Mobilizagdo / Desmobilizagao
T [ == [Q | et [ g o
€)
[CAMINHAO APLICADOR DE MATERIAL TERMOPLASTICO 30050 00 RS 518.85 28500 860
[CAMINHAO BASCULANTE 10M3- 15T 30037 | 00 RS 313.3¢ 28500 .22
[CAMINHAO BASCULANTE 6 M3 - 1051 30036 1.00 RS 183.0: 28500 .05
[CAMINHAO CARROCERIA MADEIRA - 15 T 30035 1.00 RS 263, 28500 38
CAMINHAO COM BATE ESTACAS HIDRAULICO PARA DEFENSA 30125 1.00 RS 357.4¢ 28500 5]
[CAMINHAO COM DOLLY - 571 30110 1.00 RS 526 3¢ 28500 .77
CAMINHAO DISTRIBUIDOR DE CIMENTO 30120 1.00 RS 435.2¢ 285,00 25
CAMINHAG MUNCK (GUINDAUTO) 31062 100 RS 307, 28500
30053 _|CAMINHAO PARA HIDROSSEMEADURA 30053 1.00 RS 332 285.0C .54
30049 | CAMINHAO PARA PINTURA A FRIO COM DEMARCADOR DE FAXAS 30049 1.00 RS 350 28500 38
|_30020_|CAMINHAO TANQUE 10.000L 30040 1.00 RS 331 285.00 52
30039 _|CAMINHAO TANQUE 6.000L 30039 1.00 RS 254 285 100
30021_| CAMINHAO TANQUE DISTRIBUIDOR DE ASFALTO 30021 1.00 RS 275.55 285,00 459
30030__| USINA MOVEL PARA MICF WENTO 30030 1.00 RS 767.01 28500 12.78
[Rebocados
30010_|CARREGADEIRA DE PNEUS CAT - 624 H OU EQUIVALENTE 105 050 RS 377.34 28500 1.00
30007 _|CARREGADEIRA DE PNEUS CAT - 650 H OU EQUVALENTE 105 050 RS 377.34 28500
[ESCAVADEIRA HIDRAULICA - 320DL OU EQUIVALENTE 105 1.00 RS 377.34 28500 1,00,
30057_|ESCAVADEIRA HIDRAULICA - CAT 3230L OU EQUIVALENTE 105 1.00 RS 377.34 28500
FRESADORA A FRIO - W 200 F OU EQUIVALENTE 105 1.00 RS 377.34 28500
[MINI-CARREGADEIRA DE PNEUS COM FRESADORA 105 033 RS 377.34 285.0C
30105 033 RS 377.34 285.00
MOTONIVELADORA - CAT 120K OU EQUIVALENTE 30105 1.00 RS 377.34 28500 .28
[PERFURATRIZ HIDRAULICA SOBRE ESTEIRAS PARA ESTACA RAZ 30105 1.00 RS 377.34 28500 28
30029_|PERFURATRIZ SOBRE ESTEIRAS - CRAWLER DRILL OU EQUIVALENTE 30105 050 RS377.34 28500 314 1,00
[RECICLADORA DE PAVIMENTO A FRIO - CATERPILLAR RM-500 OU EQUIVALENTE 30105 1.00 RS 377.34 28500 628
30008_|RETRO ESCAVADEIRA DE PNEUS - CATERPILLAR 416E_OU EQUIVALENTE 30105 050 RS 377.34 28500 314
[ROLO COMPACTADOR DE PNEUS AUTOPROPELIDO - 27 T 30105 50 RS 377.34 28500 .14
30105 50 RS 377.34 28500 14
[ROLO LISO VIBRATORIO AUTOPROPELIDO - CS533 E OU EQUIVALENTE 30105 50 RS 377.34 285,00 18
30009_|ROLO PE DE CARNEIRO AUTOPROPELIDO - CA 250 OU EQUIVALENTE 105 50 RS 377.34 28500 14 1.00
30020 | TANQUE DE ESTOCAGEM ASFALTO (30.0000) 105 00 RS 377.34 28500 28
30005 | TRATOR DE PNEUS AGRICOLA - MF 4252 OU EQUIVALENTE 105 50 RS 377.34 28500 14
|_30006_| TRATOR DE PNEUS COM ROGADEIRA 105 .50 RS377.34 28500 ;!
30001 | TRATOR ESTEIRAS COM LAMINA - CAT DB OU EQUIVALENTE 105 00 RS 377.34 285.00 .28
30002_| TRATOR ESTEIRAS COM ESCARIFICADOR - CAT D8 OU EQUNVALENTE 30105 1.00 RS 377.34 28500 .28
|_30059 | TRATOR ESTEIRAS COM LAMINA - CAT D4 OU EQUIVALENTE 30105 050 RS 377.34 28500
30000 | TRATOR ESTEIRAS COM LAMINA - CAT D6 OU EQUIVALENTE 30105 050 RS 377.34 28500 X
[USINA DE ASFALTO A QUENTE 60 th 30105 300 RS 377.34 285,00 1886
30105 200 RS 377.34 28500 1257
30105 1.00 RS 377.34 28500 628
VIBROACABADORA DE ASFALTO SOBRE ESTEIRAS 30105 050 RS 377. 28500
BONBA PARA INJEGAO DE ARGAMASSA - 50 Fin 30035 1.00 RS7. 28500 100
30035 1.00 RS 25 28500 1.00
30035 1.00 RS 33, 28500 1,00
30035 1.00 RS 463, 28500 1.00
30035 1.00 RS 71 28500 1,00
30035 1.00 RS 44.05 285,00 073 1.00
30035 1.00 RS 28 64 28500 0.48 1.00
30035 1.00 RS 45.52 28500 0.76 1,00
30035 1.00 RS 32.76 28500 0.55] 1,00
30035 1.00 RS 1.0 28500 0.02] 1.00°
30035 1.00 RS 182 28500 0.03] 1,00
Sub Total de E
M3o de Obra Percentusl | Total de
mobilzado (G) ) Operdrios ()
[EFETIVO PESSOAL A SER MOBILIZADO i 0% 1 111.35 | 10
Sub Total de Mso de Obra (J) :
Custo
mn:msg.
por Mohiltescho Msiet) :|
touwmmm
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RS 51.562,14 | RS 51.562,14 | RS 51562,14 [ RS 51.562,14 | RS 51.562,14 | RS 51.562,14 | RS 51.562,14
Administracdo Local RS 360.935,01
14,29% 14,29% 14,29% 14,29% 14,29% 14,29% 14,29%
RS 254.713,75
Canteiro de Obras RS 254.713,75
100,00%
RS 12.214,54 RS 12.214,54
Mobilizac3o e Desmobilizagdo RS 24.429,07
50,00% 50,00%
RS 39.826,97 | RS 39.826,97
8 Movimentagdes de Terra RS 79.653,93
€
RS 529.904,71 | RS 529.904,71
Fundagdes RS 1.059.809,41
50,00% 50,00%
RS 26.671,40 | RS 53.342,80 | RS 53.342,80
Meso-Estrutura RS 133.357,00
20,00% 40,00% 40,00%
RS 56.256,14 | RS 168.768,42 | RS 56.256,14
per-Estrutura (Longarina) RS 281.280,70
20,00% 60,00% 20,00%
Super-Estrutura (Laje + RS 426.271,72 | RS 426.271,72
Transversina+ Alas) RS LS
50,00% 50,00%
RS 4167197 | RS 41.671,97
Laje de Aproximagdo RS 83.343,94
50,00% 50,00%
RS 25.444,68 | RS 25.444,68
Barreira Rigida ( New Jersy) RS 50.889,35
50,00% 50,00%
RS 26.008,59 | RS 26.008,59 | RS 26.008,59 | RS 26.008,59 | RS 26.008,59 | RS 26.008,59 | RS 26.008,59
Transportes RS 182.060,14
14,29% 14,29% 14,29% 14,29% 14,29% 14,29% 14,29%
RS 192,24
Diversos RS 192,24
100,00%
TOTAL RS 3.363.207,98
2 Parcial (R$)| RS 384.325,99 | RS 647.302,41 | RS 634.146,84 | RS 187.169,68 | RS 793.070,32 | RS 627.215,24 | RS 89.977,51
g Percentual Parcial %) 11,43% 19,25% 18,86% 5,57% 23,58% 18,65% 2,68%
L Acumulado (RS) | RS 38432599 | RS  1.03162839|RS 166577523 RS  1.852.94491| RS  2.646.01523| RS  3.273.230,47 | RS 3.363.207,98
Percentual Acumulado (%) 11,43% 30,67% 49,53% 55,09% 78,68% 97,32% 100,00%
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RELATORIO DE SONDAGEM — SM

MASTERSOLO ENGENHARIA

LTDA.

CLIENTE: CONSORCIO GO RODOVIAS OBRA: PONTE
LOCAL: RODOVIA GO-156, 14°49'39.92"S 50° 0'26.06"W - ZONA RURAL

MASTERSOLO ENGENHARIA LTDA

Rua Jacuma Qd. 121 Lt. 13 Jardim Atlantico * Goiania - GO Fone: (62) 3251-2202 * e-mail:
rodrantunes(@hotmail.com
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Goiania, 20 de maio de 2025
CLIENTE: CONSORCIO GO RODOVIAS OBRA: PONTE

LOCAL: RODOVIA GO-156, 14°49'39.92"S 50° 0'26.06"W - ZONA RURAL

Prezado (s) Senhor (es):

Apresentamos em anexo, o relatério da sondagem mista executada para a

obra acima citada. Foram executados 02 (DOIS) furos de sondagem mista.

9.1 Sondagens Mistas
9.1.1 -Definigao

Sondagem rotativa € um método de investigagdo que consiste no uso de um
conjunto motomecanizado projetado para a obtengdo de amostras de materiais
rochosos, continuas e com formato cilindrico, através de acdo perfurante dada
basicamente por forgas de penetragao e rotacdo que, conjugadas, atuam com poder

cortante. A amostra de rocha obtida € chamada de testemunho.
9.1.2 -Identificagao

As sondagens mistas foram identificadas pelas letras SM, seguidas de numero
indicativo. Em cada obra, o numero indicativo deve ser sempre crescente,

independentemente do local, fase ou objetivo da sondagem.
9.1.3 - Equipamentos e ferramentas

¢ A firma empreiteira forneceu equipamentos, acessorios e ferramentas para a
execugao de sondagens que atenderam a programacao e as especificagdes
estabelecidas no contrato de servicos;

e Os equipamentos e ferramentas constaram dos seguintes elementos
principais: trip€, sonda rotativa, bomba d’agua, hastes, barriletes, coroas, luvas
alargadoras (calibradores), tubos de revestimento e demais acessorios e
ferramentas necessarias a execugéo de sondagens mista.

¢ Os equipamentos utilizados seguiram as normas de padronizagao de

dimensdes e de nomenclatura de equipamentos de sondagens, para permitir a
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permutabilidade de pecas provenientes de diversos fabricantes. Existem dois
sistemas que normatizam mundialmente as dimensdes e as nomenclaturas
para sondagens mistas: padrdo DCDMA (Diamond Core Drill Manufacturers
Association) ou americano, que adota a combinagao de duas ou mais letras
para designar didametros e modelos dos equipamentos; e o padrao europeu,
também conhecido por sistema métrico ou Craellius, que expressa o diametro
do furo em milimetros e uma ou mais letras, para designar o modelo do
equipamento.

O diametro utilizado na execug¢ao da sondagem mista foi NW.

O barriletete utilizado foi o Barrilete duplo-livre, constituido por dois tubos.
Entre as partes da cabeca do barrilete, onde os tubos sao rosqueados, existe
um sistema de rolamentos. Assim, enquanto o tubo externo gira com a coluna
de perfuragao, o tubo interno permanece estacionario ou gira lentamente. O
testemunho fica protegido do atrito com a parede do barrilete e o contato do
testemunho com o fluido de circulacao se da entre a extremidade do tubo
interno e a face da coroa. Existem variagdes desse barrilete, com saida do
fluido de circulagdo na face interna da coroa (saida lateral) ou na parte inferior
(saida frontal), para obter recuperagao de boa qualidade de macigo alterado e
muito fraturado. E utilizado também quando se pretende recuperar materiais

de preenchimento de fraturas.
— Execucao da sondagem

A sondagem em terra foi inicializada apds uma limpeza de uma area que
permitiu o desenvolvimento de todas as operagdes sem obstaculos e a abertura
de um sulco ao redor, que desviou as aguas de enxurradas, nos dias de chuva.
Foram empregados todos os recursos das sondagens rotativas, de maneira a
assegurar a perfeita recuperagao de todos os materiais atravessados. Os
principais recursos foram a escolha de equipamentos e acessorios
apropriados as condigdes geologicas, emprego de lamas bentoniticas como

fluido de perfuracgao, realizacdo de manobras curtas e adequacéao da
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velocidade de perfuragao as caracteristicas geoldgicas da rocha perfurada. A
alta recuperacéao de testemunho, especificamente de trechos de macigos
rochosos extremamente alterados e/ou muito fraturados, pode ser conseguida
com emprego de sonda rotativa de avango manual, sob controle de um bom
sondador.

e Quando a sondagem atingiu o nivel freatico, foi registrada sua profundidade.
Os niveis d’agua foram medidos todos os dias, antes de inicio dos trabalhos e

na manha seguinte a conclusao da sondagem.

Atenciosamente,

MASTERSOLO ENGENHARIA LTDA.

Eng. Civil Rodrigo Antunes da Rocha.
CREA: 11.373/D-GO
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- W™ RELATORIO DE SONDAGEM MISTA (SM)
"';°'°°" do N° FURO: INICIO:  15/05/2025 FOLHA
o studo:
ENGENHARIA SM-01 TERMINO: 16/05/2025 ”n
OAE LOTE: COORDENADAS UTM
CONTRATANTE: CONSORCIO GO RODOVIAS E. coeeie FUSO:
OBRA: PONTE Km: N: 8360488 221
LOCAL: RODOVIA GO-156, 14°49'39.92"S 50° 0'26.06"W - ZONA RURAL - ) . |
AURIVERDE, CRIXAS - GO COTA(m): POSICAO: DESLOCAMENTO: Datum: SIRGAS:
© DO REVESTIMENTO: NW - BARRILETE: ® EXT.: 81,1 mm - ® INT.: 76,4 mm 399,50 EIXO 0,00
RESISTENCIA A = o
] £ senerracio N | £ 9|t | Rl o
Q -
AMIR] @ | PERCENTUA- 151G [ Q| |AmOSTRADOR TIPO TERZAGH . 8% [wvecoa
= |z2| 8 CLASSIFICAGAO DAS CAMADAS PENETRAGAO g RECUPERAGAO | & g - ?“ &PECK d § g AGUA
8 fg 2 (GOLPES 30 cm)| Q o g g : ‘;.5 pos
o < © N° DE GOLPES T
§ l‘-z'l 2e3 § REC. IRQD s 10" 20 30 & 80
399.50
Argila arenosa marrom TC
1,00
Argila arenosa, muito mole, marrom 2 2 yaidid
2,00 i} i TH
< SP +
3,00 Argila arenosa, rija, variegada com pedra roladas " 18 T™H
SP +
4,00 ¢ ? ™
Silte arenoso, pouco compacto, varegado 8 8 SP+
394.50 5,00 TH
6.00 ¢ 6 CA
Silte arenoso, medi ieg 15 18 CA
7.00
7.10 Alteracio de rocha arenito 50019 CA
150 | 42% RS | A1|F3 CA
8,69 Rocha gnaise, muito pobre, pouco alterada, muito
fraturada, muito coerente
150 | 68% RS | A1|F3 CA ||
389.50 10.19 ‘
Rocha gnaise, regular, pouco alterada, muito fraturada, 150 | 8% rs latles ca |
11.69 muito coerente ‘
ca [T
Rocha gnaise, regular, pouco alterada, pouco fr: d. 150 06% rRs | a1l Fe
muito coerente ' ‘
ca [BBE
1319 -s ‘
i
384.50 -g
3
i
L,
<
z
Limite da sondagem(m): 13,19 COTA(m): 386,31
LAVAGEM POR TEMPO (30min) Avango (m) LEGENDA PROFUNDIDADE DO NIVEL D'AGUA
Avango (cm) Tempo de Lavagem Trado: 1,00 |== SPT30cm INICIAIS DATA HORA [ ot m)
- 0a10 min por lavagem: 874 |== SPT0cmFINAIS| NiCIAL: | 1505125 435
- 10 a 20 min Prof. Revestimento: 2,00 | P Percuss3o, TC - Trado concha, | Apds 12 horas: 16/05/25 4,20
TH . Trado helcoidtal ¢ CA
- 20 a 30 min Crredtagdo de dgua
Sondagem executada em [ AO:
conformidade com as I 4l
Normas ABNT NBR -
6484/2020 ¢ DNER-PRO b )
102/97 R.T.: Rodrigo Rocha - CREA 11.373/D-GO__ |Fiscal:
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C /'\ consarcio

O ESTADO QUE DA CERTO \_/ rOdOVlaS
- FOLHA: 1
RELATORIO FOTOGRAFICO DATA: 15/05/25
E‘-GEHH‘A‘HI:\ FURO
CONTRATANTE: CONSORCIO GO RODOVIAS SM-01
OBRA: PONTE T
LOCAL: RODOVIA GO-156, 14°49'39.92"S 50° 0'26.06"W - ZONA RURAL - AURIVERDE, CRIXAS - GO ’

221 606819 8360497
15/05/2025 13:57,22
Cidade AuriVerde
Mun de Crixas GO
Pont Rio 1 bé
SM 01 / /

\.

Foto 01 - Vista do local da sondagem

Foto 02 - Vista da execucdo da sondagem.

221606823 8360
16/05/2025 14:18
Cidade Auriverde
Mun de Crixas GO
Pont Rio Imbé

SM 01

Foto 03 - Vista do local da sondagem

Foto 04 - Vista da execu¢do da sondagem.
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© ESTADO QUE DA CERTO

/\ consarcio

\_/ rodovias

N W ™

RELATORIO DE SONDAGEM MISTA (SM)

Ti
pologia do NCFURO:  |INICIO:  12/05/2025 FOLHA
L Estudo:
ENGENHARIA SM-02 TERMINO: 14/05/2025 ”n
OAE LOTE: COORDENADAS UTM
CONTRATANTE: CONSORCIO GO RODOVIAS E. ooo7es TUSO:
OBRA: PONTE Km: N: 8360515 221
LOCAL: RODOVIA GO-156, 14°49'39.92"S 50° 0'26.06"W - ZONA RURAL - s . 3
AURIVERDE, CRIXAS - GO COTA(m): POSICAO: DESLOCAMENTO: Datum: SIR
@ DO REVESTIMENTO: NW - BARRILETE: ® EXT.: 81,1 mm - ® INT.: 76 4 mm 397,99 EIXO 0,00
o = RESISTENCIA A 3 ° g ” R
E PENETRAGAO "N* - < [}
Q
L] g @ | PERCENTUAC 151G [ 2| |amoSTRADOR TIPO TERZAGH: 5 83 |uiveL onl
= |g2| 8 CLASSIFICAGAO DAS CAMADAS PENETRACAO g RECUPERAGAO | & g & | & PECK g § g | Acua
8 fg - (GoLPES 30 cm)| Q HELE . §'§ ™)
(8
Y g 10-2'| zer| 2 [ rec IROD < é rpeoores. 5 |T
397.99
1.00 Areia fina pouco argdosa cinza TC
Areia fina argilosa, fofa. a 2 2 s
200 eia fina pouco argilosa, fofa, cinz: ™
Areia fina al a. compacta, cinza 5 6 SP+
200 ina pouco argdosa, pouco pacta, ci TH
Areda fina pouco arglosa, medianamente compacta,
8 1 CA
4,00 cinza
Areia média, compacta, cinza com pedreguhos 18 20 CA
392.99 5,00 e pad ~"S.
6.00 Areda grossa, muito compacta, cinza com pedras rolada| 45 52 CA
Alteragho de rocha arenito 308 CA
6,08
Rocha gnaise, muito pobre, pouco alterada, muito ,
7.58 Fufiirnda & mulld colcanis 150 33% RS A1|F3|C1 CA
150 | 70% R3 | A1|F3|cCt CA
9,08 | Rocha gnaise, regular, pouco alterada, muito fr:
@ muito coerente
150 | 63% R3 |A1|F3|cCt CA
387.99 10.58 0
CA
Recha gnaise, regular, pouco alterada, pouco fraturada 150 | e rs |atlrile =
@ muito coerente . 1 1P 1rtirrrrrrrrrnr 5
CA
12,08 ‘
o
382.99 g
g
4
<
z
Limite da sondagem(m): 12,08 COTA(m): 385,91
LAVAGEM POR TEMPO (30min) Avango (m) LEGENDA PROFUNDIDADE DO NIVEL D'AGUA
Avangco (cm) Tempo de Lavagem Trado: 1,00 [== SPT30cm INICIAIS DATA HORA T rof.(m)
- 0a 10 min por lavagem: 8,63 |== SPT30cm FINAIS| |\iCIAL: 12/05/25 3,09
- 10 a 20 min Prof. Revestimento: 2,00 | P Percussio, TC - Trado concha, | Apds 12 horas: 14/05/25 3,00
TH . Trado helcoidal @ CA
- 20 a 30 min Cireudag3o de dgua

Sondagem executada em

conformidade com as e o Ao
Normas ABNT NER 120w

6484/2020 e ONER-PRO )

102/97. R.T.: Rodrigo Rocha - CREA 11.373/D-GO

Fiscal:

AO:
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/'\ consarcio
O ESTADO QUE DA CERTO \_/ rOdOVlaS
- FOLHA: 1
RELATORIO FOTOGRAFICO DATA: 12/05/25
CRaENARRIA FURO
CONTRATANTE: CONSORCIO GO RODOVIAS SM-02
OBRA: PONTE T
LOCAL: RODOVIA GO-156, 14°49'39.92"S 50° 0'26.06"W - ZONA RURAL - AURIVERDE, CRIXAS - GO ’

Ve gl

’J (“(‘J

Foto 02 - Vista da execucdo da sondagem
06800 83605
05720 3309
ol () e
0 (X3 U
o RIO D

Foto 03 - Vista do local da sondagem

Foto 04 - Vista da execugdo da sondagem
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MASTERSOLO ENGENHARIA LTDA.

LOCACAO DOS FUROS DE SONDAGEM

ENG. CIVIL RODRIGO ANTUNES DA ROCHA
CREA11.373/D-G0
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DECLARACAO DE RESPONSABILIDADE PELAS SONDAGENS MISTAS
PARA O ANTEPROJETO DE OAE NA RODOVIA GO-156 — AURIVERDE -
CRIXAS

Ref.: Sondagens Mistas executadas para o Anteprojeto de OAE na Rodovia
GO-156 — Trecho: Auriverde-Crixas/GO.

Eu, Rodrigo Antunes da Rocha, Engenheiro Civil - CREA n°® 11.373/D-
GO, responsavel técnico da empresa MASTERSOLO SONDAGENS E OBRAS
LTDA., inscrita no CNPJ sob o n° 51.810.142/0001-55, declaro, para os
devidos fins, que as sondagens mistas constantes no relatério técnico
elaborado em maio de 2025 foram executadas sob minha responsabilidade
técnica, obedecendo rigorosamente as normas técnicas vigentes da ABNT e
instrugbes aplicaveis, notadamente a ABNT NBR 6484/2020 e a DNER-PRO
102/97.

Assumo, assim, total responsabilidade técnica pela veracidade dos
dados apresentados no referido relatério e pelos procedimentos de execugao
das sondagens mistas realizadas nos pontos SM-01 e SM-02, conforme
registrados.

Assinado de forma digital

RODRIGO ANTUNES ' ;5 RODRIGO ANTUNES DA

DA ROCHA:91063469104

ROCHA:91063469104 Dados: 2025.06.26 08:41:50
’ -03'00"

MASTERSOLO SOLO SONDAGENS E OBRAS LTDA
Eng® Rodrigo Antunes da Rocha
CREA n° 11.373/D-GO
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© ESTADO QUE DA CERTO

f'\ consarcio
S rodovias

ART Obra ou servigo

1020250190593

Anotagao de Responsabilidade Técnica - ART
Lei n® 6.496, de 7 de dezembro de 1977

CREA-GO

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia de Goias

1. Responsavel Técnico(a)
WILDES GONCALVES DA SILVA FILHO RNP: 1016553374

Titulo profissional: Engenheiro Civil, Registro: 1016553374D-GO
Empresa contratada: WILDES GONCALVES DA SILVA FILHO CONSTRUCOES E PROJETOS - Registro CREA-GO: 38437

2. Dados do Contrato
Contratante: CONSORCIO GO RODOVIAS
Avenida Paulista, N° 1159 Bairro: Bela Vista
Quadra: - Lote: - Complemento: Cidade: Sao Paulo-SP
E-Mail: Fone: (11)9999999
Contrato: 01 Celebrado em: 01/06/2025 Valor Obra/Servigo R$: 6.000,00

Tipo de contratante: Pessoa Juridica de Direito Privado

CPF/CNPJ: 57.201.788/0001-11
CEP:01311-921

Acdo institucional: Nenhuma/Nao Aplicavel

3. Dados da Obra/Servigo

Trecho GO-156, 14°49'39.92, N° 00

Quadra: - Lote: - Complemento:

Data de Inicio: 02/06/2025 Previséo término: 02/08/2025
Finalidade: Infra-estrutura

Proprietario(a): CONSORCIO GO RODOVIAS CPF/CNPJ: 57.201.788/0001-11

E-Mail: Fone: (11) 9999999

Bairro: Zona Rural CEP: 76510-000
Cidade: Auriverde, Crixas-GO

Coordenadas Geograficas: -14.5668328,-50.1009527

Tipo de proprietario(a): Pessoa
Juridica de Direito Privado

4. Atividade Técnica

ATUACAO Quantidade Unidade
ANTE-PROJETO PONTE, VIADUTO OU ELEVADO DE CONCRETO 40,00 METROS
ANTE-PROJETO FUNDACOES PROFUNDAS 4,00 UNIDADES
ANTE-PROJETO GABIOES 204,50 METROS CUBICOS

O registro da A.R.T. ndo obriga ao CREA-GO a emitir a Certidao de Acervo Técnico (C.A.T.), a confec¢do e emissao do
documento apenas ocorreréa se as atividades declaradas na A.R.T. forem condizentes com as atribuigées do(a) Profissional. As
informagdes constantes desta ART sao de responsabilidade do(a) profissional. Este documento podera, a qualquer tempo, ter
seus dados, preenchimento e atribuigbes profissionais conferidos pelo CREA-GO.
Apés a conclusao das atividades técnicas o(a) profissional devera proceder a baixa desta ART

5. Observagbes

ART referente ao pré-dimensionamento de ponte pré-moldada com 6 longarinas, comprimento total de 40m; Pré-
dimensionamento e Ante-projeto de ponte moldada em loco com duas longarinas, comprimento total de 40m; Ante-projeto de
Blocos sobre estacas raiz e muros de contengao de aterro em Gabido.

6. Du\iald-,‘.
Acessibilidade: Nao: Declaro que as regras de acessibilidade previstas nas normas técnicas da ABNT, na legislagdo especifica e no Decreto n° 5.296, de
2 de dezembro de 2004, nao se aplicam as atividades profissionais acima relacionadas.

7. Entidade de ClI 9. Informagd
NENHUMA - AART é vdlida somente apés a conferéncia e o CREA-GO receber a

- informagéo do PAGAMENTO PELO BANCO.
8. Assinaturas - A autenticidade deste documento pode ser verificada no site
Declaro serem verdadeiras as informagdes acima WVAV.Creago.org.br.
- A guarda da via assinada da ART sera de responsabilidade do(a)

de de profissional e do(a) contratante com o objetivo de documentar o vinculo
Local Data contratual.
Documento assinado digitalmente - Nao é mais necessario enviar 0 documento original para o CREA-GO. O
. WiLDES VES DASRMAISLINO CREA-GO néo mais afixara carimbo na nova ART.
g -4 Data: 02/07/2025 08:59:49-0300

Verifique em hitps://validar.iti.gov.br

WILDES GONCALVES DA SILVA FILHO - CPF: 042.894.481-78

wvav.creago.org.br  atendimento@creago.org.br -QKEA‘S_O
s e

CONSORCIO GO RODOVIAS - CPF/CNPJ: 57.201.788/0001-11 Tel: (62) 3221-6200

Valor da ART:
103,03 01/07/2025

Registrada em Valor Pago N N Situaca
R$ 103,03 28320690125185328  |Registrada/OK

Néao possui Néao Possui
Livro de Ordem CAT/CAO
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CONSULTA DADOS ART - Obra ou servico 0720250061108
- 1. Responsavel Técnico(a)
THIAGO PAIVA ARAUJO
Titulo profissional: Engenheiro Civil RNP: 0720969808
Registro: 32096/D-DF
Empresa contratada: T. . ARAUJO & D. O. DINIZ LTDA Registro: 16884-DF

2. Dados do Contrato

Contratante: CONSORCIO GO RODOVIAS CNPJ: 57.201.788/0001-11
Paulista Numero: S/N Bairro: Bela Vista CEP: 01311-921

Cidade: Sao Paulo UF: SP Complemento:

E-Mail: comercial@modera.eng.br Fone: (11)9999999

Contrato: Celebrado em: 02/06/2025 ¥ o Obra/Servigo RS:
Vinculada a ART: Tipo de contratante: Pessoa Juridica de Direito Privado

Acao institucional: Nenhuma/Nao Aplicavel
3. Dados da Obra/Servigo

Data de Inicio: 02/06/2025 §Tevisao termino: Coordenadas Geograficas: -14.5668328,-50.1009527

Finalidade: Infra-estrutura Codigo/Obra publica:

Proprietario: CONSORCIO GO RODOVIAS CNPJ: 57.201.788/0001-11

E-Mail: comercial@modera.eng.br Fone: (11) 9999999

1° Endereco

Auriverde, Crixas-GO Numero: s/n

Bairro: Trecho GO-156, 14°49'39.92, N° 00, Zona Rural CEP: 76510-000

Complemento: Cidade: Crixas - GO

-4. Atividade Técnica

Elaboragio Quantidade Unidade
Anteprojeto de pontes 40,0000 metro
Elaboragao de or¢amento de pontes 40,0000 metro

Apos a conclusao das atividades técnicas o profissional devera proceder a baixa desta ART.

5. Observagoes

6. Declaragoes

Qualquer conflito ou litigio originado do presente contrato, bem como sua

interpretagdo ou execugao, sera resolvido por arbitragem, de acordo com a Profissional

Lein® 9.307, de 23 de setembro de 1996, nos termos do respectivo
regulamento de arbitragem que, expressamente, as partes declaram
concordar. Contratante

Acessibilidade: Nao: Declaro atender as regras de acessibilidade previstas nas normas técnicas da ABNT, no
Decreto n® 5.296/2004 ¢ na Lei n°® 13.146/2015, atendendo todos os critérios exigidos, ndo se aplicam as
atividades profissionais acima relacionadas.

7. Entidade de Classe 9. Informagdes
NENHUMA

-8. Assinaturas
Declaro serem verdadeiras as informagoes acima

.
Documento assinado de

Loc. “b THIAGO PAIVA ARAUIO Data
g ! Data: 02/07/2025 11:39:24-0300
Verifique em hitps://validar it gov.be

THIAGU PAIVA AKAUJU - CPr: 03 7T15.471-34

CONSORCIO GO RODOVIAS CNPJ: 57.201.788/0001-11
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DECLARACAO DE RESPONSABILIDADE POR ANTEPROJETO DE
OBRAS DE ARTE ESPECIAIS

Ref.: Anteprojeto de OAE sobre afluente do Rio Crixas, na Rodovia
GO-156 — Trecho: Auriverde-Crixas. Extensao: 40,00 metros.

Eu, Frederico Keller, Engenheiro Civil — CREA n° 38.625/D-GO,
responsavel técnico da empresa MODERA ENGENHARIALTDA, empresa
lider do CONSORCIO GO RODOVIAS, inscrito no CNPJ sob o n°
57.201.788/0001-11, declaro, para os devidos fins, que desenvolvemos o
referido projeto obedecendo rigorosamente as normas técnicas e
instrucées de projetos (IP) em vigor e assumindo total responsabilidade
quanto a veracidade dos resultados apresentados.

Documento assinado digitalmente

\Lb FREDERICO KELLER
g Data: 02/07/2025 11:01:05-0300

Verifique em https://validar.iti.gov.br

CONSORCIO GO RODOVIAS
Eng® Frederico Keller
23.045/D-DF
Registro CREA-GO n° 38.625
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ART Obra ou servigo

Anotagéo de Responsabilidade Técnica - ART
Lei n°® 6.496, de 7 de dezembro de 1977 CREA'GO 1 0202501 91 037

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia de Goias Corresponsavel a 1020240307251
1. Resp Técni
FREDERICO KELLER RNP: 0714961280
Titulo profissional: Engenheiro Civil, Engenheiro Quimico, Registro: 23045/D-DF

Empresa contratada: MODERA ENGENHARIA LTDA - Registro CREA-GO: 38625
2. Dados do Contrato

Contratante: AGENCIA GOIANA DE INFRAESTRUTURA E TRANSPORTES ~ GOINFRA CPF/CNPJ: 03.520.933/0001-06
Bairro: Vila Santa Maria -

Avenida Governador José Ludovico de Almeida, N° 20 Conjunto Caigara CEP: 74775-013

Quadra: N/A Lote: NIA Gomplemento: &4 ¢/ BR53,  Gigage: Goiania-GO

E-Mail: Fone: (11)21060325

Contrato: 109/2024 /GOINFRA  Celebrado em: 16/09/2024 Valor Obra/Servigo R$: 91.475.190,43

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

3. Dados da Obra/Servigo:

Bairro: Vila Santa Maria -

Gonjunto Caigara CEP: 74775-013

Avenida Governador José Ludovico de Almeida, N° 20

Quadra: N/A Lote: NIA Complemento: esq- &/ BR53.  Gigage: Goiania-GO
Data de Inicio: 16/09/2024 Previséo término: 15/09/2028 Coordenadas Geogréficas: -16.6490022,-49.2064675
Finalidade: Infra-estrutura
Proprietério(a): AGENCIA GOIANA DE INFRAESTRUTURA E
TRANSPORTES - GOINFRA

i . Tipo de proprietério(a): Pessoa
E-Mail: Foner (11) 21060325 Juridica de Direito Puiblico

CPF/CNPJ: 03.520.933/0001-06

4. Ativi Técnica

ATUACAO Quantidade Unidade
ANTE-PROJETO PAVIMENTACAO ASFALTICA 38,30 QUILOMETROS
ANTE-PROJETO SERVICOS AFINS E CORRELATOS EM TERRA E TERRAPLENAGEM 38,30 QUILOMETROS
ANTE-PROJETO RODOVIA COM PAVIMENTACAO 38,30 QUILOMETROS
ANTE-PROJETO TERRAPLENAGEM 38,30 QUILOMETROS
ANTE-PROJETO SINALIZACAO 38,30 QUILOMETROS
ANTE-PROJETO DRENAGEM 38,30 QUILOMETROS
ESTUDO TOPOGRAFIA 38,30 QUILOMETROS
ESTUDO MEIO AMBIENTE 38,30 QUILOMETROS
ESTUDO GEOTECNIA 38,30 QUILOMETROS
ESTUDO GEOLOGIA 38,30 QUILOMETROS
ESTUDO HIDROLOGIA 38,30 QUILOMETROS
ESTUDO TRAFEGO 38,30 QUILOMETROS
ORCAMENTO RODOVIA COM PAVIMENTAGAO 38,30 QUILOMETROS
ORCAMENTO PONTE, VIADUTO OU ELEVADO DE CONCRETO 40,00 METROS
ANTE-PROJETO PONTE, VIADUTO OU ELEVADO DE CONCRETO 40,00 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 emisséo do
documento apenas ocorrera se as atividades declaradas na A.R.T. forem condizentes com as atribui¢oes do(a) Profissional. As
informagGes constantes desta ART sdo de responsabilidade do(a) profissional. Este documento podera, a qualquer tempo, ter
seus dados, preenchimento e atribui¢ées profissionais conferidos pelo CREA-GO.
Ap6s a conclusdo das atividades técnicas o(a) profissional deveré proceder a baixa desta ART

5. Observagdes:

OBJETO: Prestagéo de servigo de consultoria para execugao dos servigos técnicos especializados de supervisdo das obras de implantagéo e restauragéao
das rodovias sob a jurisdigdo da Agéncia Goiana de In!raestrutura e Transportes - GOINFRA, no Estado de Goiés, constantes no Plano de Obras
2023/2026 - LOTE 01, ativi também jeto de geometria, desapropriagao e interferéncias em 38,30Km referente a
ELABORAGAO DE ANTEPROJETO E ORGAMENTO DE ENGENHARIA PARA A IMPLANTAGAO DA RODOVIA GO-156, TRECHO AURIVERDE —
CRIXAS EXTENSAO: 38,30 km. SERVICOS EXECUTADOS NO AMBITO DO CONTRATO N° 109/2024-GOINFRA, DO CONSORCIO GO RODOVIAS,
CONSTANTES NO PLANO DE OBRAS 2023/2026 — LOTE 01.

6. Decl
Acessibilidade: Sim: Declaro imento as regras de ibili previ nas normas técnicas da ABNT, na legislagéo especifica e no Decreto n°
5.296, de 2 de dezembro de 2004.
7. Entidade de Classe 9. 5
NENHUMA - AART é vélida somente ap6s a conferéncia e o CREA-GO receber a
Aol 30 do PAGAMENTO PELO BANCO.
8. Assinaturas - A autenticidade deste documento pode ser verificada no site
Declaro serem verdadeiras as informagdes acima Www.creago.org.br.
- A guarda da via assinada da ART sera de responsabilidade do(a)
___de de_____ p i e do(a) com o objetivo de documentar o vinculo
Local Data contratual.
Documento assinado digitalmente - N&@o & mais necessario enviar o documento original para 0 CREA-GO. O
FREDERICO KELLER CREA-GO né&o mais afixara carimbo na nova ART.

g \Lb Data: 02/07/2025 09:03:55-0300

Verifique em https://validar.iti.gov.br

FREDERICO KELLER - CPF: 001.732.006-21

AGENCIA GOIANA DE INFRAESTRUTURA E TRANSPORTES —
GOINFRA - CPF/CNPJ: 03.520.933/0001-06

www.creago.org.br atendimento@creago.org.br .CRE A-GO
R e oo

Tel: (62) 3221-6200

‘Valor da ART: Registrada em Valor Pago Nosso Numero Situagao
|103,03 01/07/2025 R$ 103,03 28320690125185755  Registrada/OK

Nao possui |N&o Possui
Livro de Ordem |CAT/CAO

Volume 01 — Relatério de Projeto
Rodovia: GO-156
Objeto: Anteprojeto para Obra de Pavimentagéo da GO-156
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