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1 APRESENTAC}AO

Atendendo a solicitagdo em carater urgente da Diretoria de Obras Rodoviarias (DOR)
e da Geréncia de Obras de Arte Especiais (GEPAE), o Consércio Gestdao DOR
apresenta neste volume o Projeto Executivo de Engenharia Estrutural referente a
Ponte sobre o Ribeirao Joao Leite — Bairro Fabril, localizada no municipio de
Anapolis, estado de Goias.

A presente demanda teve origem no Oficio n°® 060/2025, encaminhado pela Secretaria
Municipal de Obras e Meio Ambiente da Prefeitura de Anapolis (SEI n° 73461510), por
meio do qual foi solicitada a GOINFRA a celebracio de termo de cooperacao técnica
voltado a recuperacéao e reconstrucao de pontes e estruturas viarias urbanas e rurais
no municipio, afetadas por eventos associados a anormalidades climaticas e
estruturais.

A solicitacdo foi formalizada no processo SEI n°® 202500036005930, o qual reune
diversos relatérios emergenciais elaborados pela Defesa Civil de Anapolis
(COMPDEC) e pela propria SEOMSU, identificando comprometimentos criticos em
diferentes regides do municipio, com destaque para Souzénia, Verona, Joanapolis,
Bairro Fabril, Avenida Anhanguera e Vicinal da GO-330.

Em resposta, a Geréncia de Projetos e Controle Tecnolégico de Manutengéo Viaria
(MA-GEPROJ), vinculada a Diretoria de Manutencdo da GOINFRA, realizou o
dimensionamento das bacias hidrograficas e identificou a necessidade de intervencgéo
em seis pontos criticos, sendo trés com necessidade de construgdo de pontes
(Ocorréncias 1, 2 e 3) e trés com implantagao de bueiros celulares (Ocorréncias 4, 5
e 6), conforme registrado no Despacho n°® 389/2025 (SEI n°® 75184281).

Os estudos hidrolégicos e os levantamentos topograficos foram realizados pela
GEPROJ e encaminhados a GEPAE por meio de midia externa, devido as limitacdes
de tamanho para tramitacdo via SEI, conforme consta nos Despachos n° 2922/2025
(SEI n° 75205620) e n°® 2397/2025 (SEI n° 75242209).

A formalizagdo da parceria entre GOINFRA e a Prefeitura de Anapolis ocorreu por
meio do Termo de Cooperagao Técnica n° 07/2025/GOINFRA (SEI n° 76427949),
assinado em 01 e 02 de julho de 2025, acompanhado do respectivo Plano de Trabalho
(SEI'n°76428180). O acordo prevé a cooperagao técnica e operacional entre os entes,
sem repasse financeiro, estabelecendo obrigagbes especificas como
compartiihamento de informacgdes, elaboragdo e analise de projetos, licitagéo,
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execucao e fiscalizacido das obras.

No ambito deste acordo, coube a GEPAE a elaboragdo do projeto executivo de
engenharia da ponte objeto da Ocorréncia 2 — Ponte sobre o Rio Joao Leite —
Bairro Fabril, com base nos dados e parametros fornecidos. As demais ocorréncias
relacionadas a bueiros celulares permanecem sob a responsabilidade da MA-
GEPROJ e, portanto, ndo integram o escopo deste volume.

Este relatério foi elaborado com base na documentacao técnica disponibilizada pela
GOINFRA e observa rigorosamente as normas e diretrizes vigentes da Agéncia, em
especial a Instru¢cdo de Projetos Rodoviarios IP-14 GOINFRA — Projeto de Obras de

Arte Especiais.

2 RESUMO DAS OCORRENCIAS
2.1 Ponte sobre o Ribeirao Joao Leite, no bairro Fabril

A ponte esta situada no bairro Fabril, em Anapolis, nas coordenadas —16.323806° de
latitude e —48.984556° de longitude. A regido é urbana-mista, caracterizada por areas
residenciais proximas a zonas industriais e comeércios locais. O entorno da estrutura
apresenta ruas de acesso pavimentadas, porém com circulacao de veiculos pesados,
sendo a ponte um ponto-chave para o trafego diario de moradores, transporte escolar,
veiculos comerciais e leves. O relevo no local € quase plano, com drenagem
superficial que praticamente escoa pela propria ponte. A vegetagédo é pouco densa,
composto principalmente por gramineas e arvores isoladas, com sinais de acumulo
de sedimento e risco de erosao em pontos especificos durante chuvas intensas.
Segundo relatério emitido pela Superintendéncia Municipal de Protecao e Defesa Civil
de Anapolis, o colapso da ponte localizada sobre o Ribeirdo Jo&o Leite, na regido da
Vila Fabril, foi ocasionado por um evento de chuvas intensas registrado no inicio de
2024. O volume excepcional de precipitacdo resultou em forte aumento da vazao do
curso d’agua, gerando erosao acentuada nas margens e no aterro de aproximagao da
ponte.

Ainda de acordo com o documento, a estrutura antiga foi completamente arrastada
pelas aguas, impossibiltando o trafego e comprometendo a conexdo entre
comunidades locais. O local foi devidamente isolado como medida de segurancga,
sendo recomendada a interdigao total da travessia.

A Defesa Civil ressaltou a necessidade de intervengéo urgente para restabelecimento

VOLUME 1 — RELATORIO DE PROJETO 8
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da via, sugerindo a construgdo de uma nova ponte com dimensionamento adequado

a realidade hidroldgica local, além de ag¢des de protegao hidraulica para minimizar o

risco de novas ocorréncias. A recomendacéao técnica inclui também a readequacéao

dos acessos e a recuperagao das margens erodidas.
i

o 7 16/04/2025; 16:05

5 21650381 8748:084306
| PR Rua-1

Area Rural

025, 16:0%
-48.984454

Em 08 de julho de 2025, foi realizada vistoria técnica pela equipe da GOINFRA na
regido da Vila Fabril, com o objetivo de confirmar a localizagdo exata da intervencéo,
verificar as condicdes de acessibilidade, obter informagées com moradores locais e
definir parametros para a concepgao do projeto.

Durante a inspe¢ao em campo, constatou-se a inexisténcia de qualquer estrutura
remanescente da ponte anteriormente instalada sobre o Ribeirdo Joao Leite. O trecho
encontra-se totalmente interrompido, com evidéncias visiveis de colapso da travessia
anterior. Nao ha sinalizacdo adequada de interdigdo, e a passagem improvisada
utilizada por pedestres e veiculos de pequeno porte apresenta risco a seguranga.

A abordagem com moradores locais confirmou a necessidade urgente de uma nova

ponte, tanto para garantir o acesso de veiculos quanto para atendimento de servigos
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essenciais.

Rede:8 de jul. de 2 5 10:55:
Local:8 de jul. de 25 10:5

; S 16° 19" 25.51 48°?9
" Observacdo: Ponte Av. Fabril Estrada Munigipal, Anapglis -

Figura 3.‘— Vistoria na Ponte sobre o Ribeirdo Joio Leite, Fabril
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Figura 4 - Vistoria na Ponte sobre o Ribeirdao Joao Leite, FbriI

de jul. de 2025 10:54:18 BRT
de jul. de 2025 10:54:18 BRT

6% 19" 26.007", W 48° 59'4,003"
Rt 1
'a Municipal, Andpolis< Goids

odo Leite, abril

igura 5 —M\Iistoria na Ponte sob Ribeirdo J

VOLUME 1 — RELATORIO DE PROJETO 11



f‘ -

oria na Ponte sobre o Ribeirao Joao Leite briI

' Flgura — Vist

VOLUME 1 — RELATORIO DE PROJETO

12



GO
(NFRA

3 MAPA DE LOCALIZAGAO

Mapa de localizagao
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Figura 8 — Mapa de localizagao
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3.1 Ponte sobre o Ribeirao Joao Leite, no bairro Fabril

Latitude: -16.323806°
Longitude: -48.984556°

entgs

GEEIED J035 |
:

Figura 9 — Maa de localizagao —T‘-‘onte F;brii N
Fonte: Google Earth, 2025

4 ESTUDOS DE TRAFEGO

O estudo de trafego tem como finalidade avaliar as condigbes de circulagdo de
veiculos em determinado trecho, por meio da quantificagdo dos volumes atuais,
caracterizagao da frota e projecao do crescimento do trafego ao longo dos anos. Esses
dados subsidiam o dimensionamento do pavimento, a definigdo da capacidade da via
e o planejamento de medidas de seguranga viaria.

No entanto, por se tratar de um projeto pontual, cuja principal fungao sera a execugao
de uma ponte de concreto com pavimentagdo em revestimento primario do corpo
estradal, ndo foi necessaria a realizagao de estudo de trafego, conforme as demandas
vigentes na GOINFRA.

VOLUME 1 — RELATORIO DE PROJETO 14
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5 ESTUDOS TOPOGRAFICOS

Os estudos topograficos utilizados na elaboragéo deste projeto foram realizados pela
equipe técnica da MA-GEPROJ, vinculada a Diretoria de Manuteng¢ao da GOINFRA,
e serviram de base para o desenvolvimento do Projeto Geométrico, bem como para
os demais projetos associados, como os de terraplenagem, drenagem e sinalizagao.
A area abrangida pelo levantamento corresponde ao trecho de acesso e entorno
imediato da obra, localizada em via vicinal ndo pavimentada na zona rural do
municipio de Anapolis/GO.

O levantamento foi realizado por meio de estacdo total e GNSS, em campo, com
restituicdo em ambiente CAD e georreferenciamento em coordenadas UTM — Datum
SIRGAS 2000, fuso 22S, garantindo adequada precisdo planialtimétrica para o
detalhamento das intervencgdes.

Os dados aqui registrados foram obtidos por meio de levantamento planialtimétrico
georreferenciado e estao organizados conforme a necessidade da estrutura projetada.
Cabe destacar que os produtos topograficos fornecidos ndo detalham a presencga de
interferéncias como redes de infraestrutura enterradas, cercas ou edificagdes, o que
limitou a andlise de eventuais conflitos fisicos com os elementos projetados. No
entanto, considerando a caracteristica rural e o baixo grau de ocupagao da area, nao

foram identificadas limitacdes relevantes para a implantagao da estrutura.

5.1 Levantamento Planialtimétrico Cadastral

O levantamento topografico foi realizado com o uso de receptores GNSS geodésicos
de dupla frequéncia, operando no modo estatico. Cada marco foi ocupado com tempo
minimo de 3 horas, intervalo de coleta de 1 minuto, e posterior processamento no
software Trimble Business Center.

As linhas de base foram vinculadas as estagbes da RBMC MGUB (Brasilia) e GOJA
(Jatai), assegurando a qualidade da solugdo por vetores fixos. O processamento
seguiu 0 modo Wide Lane com efemérides por transmissao.

O sistema de referéncia adotado foi o SIRGAS2000, zona UTM 22S, e o modelo
geoidal hgeoHNOR2020 com datum vertical Imbituba para conversao de altitude
geométrica em altitude normal.

As precisdes obtidas estdo dentro dos parametros recomendados para obras de
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GO :
INFRA C &5
engenharia, com médias de:

e Precisao horizontal: 0,021 ma 0,029 m

e Precisio vertical: 0,084 m a 0,097 m

Com os levantamentos in-loco finalizados, as atividades de escritorio elaboraram os
seqguintes relatorios:

e Relatério de ajuste de rede;

e Lista de Pontos — Levantamentos Topograficos;

e Relatorio de Processamento das linhas de base;

e Lista de Pontos de Base;

e Coordenadas Base;

e Planta de Levantamento Planialtimétrico Cadastral.

5.2 Dados aplicados
Conforme diretrizes da IP-02/2024 da GOINFRA, esta secao apresenta os dados

técnicos e operacionais completos para o marco geodésico utilizado na OAE em
questdo. Os dados seguem os requisitos minimos estabelecidos, contemplando
coordenadas ajustadas, altitudes convertidas, caracteristicas dos equipamentos
utilizados, parametros de precisdo e confiabilidade, bem como os resultados de
processamento e ajuste da rede de controle. Essa documentagao garante a
rastreabilidade e qualidade das informag¢des topograficas utilizadas na obra
emergencial.

A seguir, sdo apresentados os dados técnicos detalhados da OAE contemplada neste
relatério. As informagdes abrangem localizagao, coordenadas geograficas e UTM,
altitudes geométrica e normal, configuragdées dos equipamentos utilizados, tempo de
rastreio e demais parametros relevantes para garantir a rastreabilidade, precisao e
conformidade com os padrdes técnicos estabelecidos pela GOINFRA e pelas normas

de georreferenciamento aplicaveis.

5.2.1 Ponte sobre o Ribeirdao Joao Leite, no bairro Fabril

A seguir, sdo detalhados os parametros técnicos referentes a OAE localizada na
regido da Vila Fabril. As informacgdes foram obtidas por meio de levantamento GNSS
de alta preciséo e estdo em conformidade com os padrbes da IP-02/2024.

Apresenta-se a localizagdo do marco, coordenadas, altitude convertida, equipamentos

VOLUME 1 — RELATORIO DE PROJETO 16
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empregados e condigdes da medicéo.

Localizag&o: Bairro Vila Fabril, Anapolis/GO
Coordenadas do Marco M-01:

o UTME: 715.331,105 m

o UTM N: 8.194.127,218 m

o Altitude Geométrica: 893,337 m

o Altitude Normal: 903,327 m

o Incerteza: +0,08 m

Latitude/Longitude: S16°19'27,47165" / O 48°59'04,09218"
Equipamentos e configuragao:

o Receptores: Trimble NetR9 / R8s

o Antenas: Zephyr 3 Geodetic / Interna R8s
o Altura da antena: 1,672 m

o Tempo de ocupacgao: 3h11min

Planta: Escala 1:200 (ver Apéndice A)

Imagem de campo: Foto da base GNSS (ver Apéndice B)
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DOR

Responsavel Técnico: Tecg. Agrim. Luan Cordeiro Floranbel - CREA-GO
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Figura 10 — Imagem de Campo — Ponte Fabril
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Figura 11 — Planta Topografica — Ponte Fabril
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Tabela 1 - Tabela de coordenadas e altitudes ajustadas (por RBMC)
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6 ESTUDOS GEOLOGICOS E AMBIENTAIS

Os estudos geoldgicos foram conduzidos com o objetivo de fornecer subsidios
técnicos para os projetos geotécnico, geométrico, hidrologico e de terraplenagem
referentes a implantagéo da Obra de Arte Especial da Ponte sobre o Rio Joao Leite
— Bairro Fabiril, localizada em via vicinal na zona rural do municipio de Anapolis/GO.
A elaboragao seguiu os critérios estabelecidos na Instrugdo de Projeto IP-04 — Estudos
Geologicos, da GOINFRA, adotando como referéncia cartas topograficas e mapas
tematicos geologicos, pedoldgicos, geomorfolégicos e hidrolégicos. Também foram
consideradas informagdes de campo, dados bibliograficos e experiéncias de projetos
similares em regides com caracteristicas compativeis.

Cabe ressaltar que os aspectos referentes a hidrologia superficial, regime
pluviométrico, analise estatistica de chuvas e delimitagado da bacia hidrografica foram
devidamente contemplados no Relatério de Dimensionamento Hidro-Hidraulico,
volume especifico integrante do Projeto. Assim, este documento foca exclusivamente
nos aspectos geoldgicos, geomorfolégicos, pedoldgicos e hidrogeolodgicos, com
énfase nas condi¢des locais de fundacgao, estabilidade do terreno e uso do solo.
Como o projeto nao envolve alteragao de tragado da via, sendo mantido o alinhamento
geométrico existente, e trata-se de intervengao pontual em area ja antropizada, nao
se verificou a necessidade de investigagdes geoldgicas mais aprofundadas. Durante
a vistoria técnica realizada, nao foram identificadas ocorréncias geoldgicas que exijam

medidas corretivas ou condicionantes técnicas especiais.

6.1 Caracterizacdo da Area de Projeto
6.1.1 Situacédo Geografica

A Obra de Arte Especial objeto deste estudo localiza-se em via vicinal com
revestimento primario, situada na zona rural do municipio de Anapolis/GO, regiao
centro-norte do estado. A localidade atendida é conhecida como Fabril,
tradicionalmente utilizada para escoamento da produgdo agropecuaria local e
conexao entre comunidades rurais e a malha wurbana do municipio.

As coordenadas geograficas da estrutura séo:

. Fabril: Latitude -16.323806°, Longitude -48.984556°
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A travessia foi projetada para substituir uma estrutura existente ou atender demanda
local de transposi¢ao, sendo implantada sobre curso d’agua natural de pequeno porte.
Por se tratar de uma intervengdo pontual, sem reconfiguragdo do tragado viario, o
projeto respeita o alinhamento geométrico ja consolidado da via original.

A paisagem predominante na regiao é caracterizada por relevo suavemente ondulado,
presenca de vegetagao nativa em estagio de regeneracao e uso intensivo do solo para
atividades agricolas e pastoris. A area de influéncia direta da OAE n&o apresenta

nucleos urbanos préximos, configurando-se como regiéo tipicamente rural.

6.1.2 Recursos Hidricos

A Obra de Arte Especial analisada esta inserida na Regiao Hidrografica do Parang,
mais especificamente na Bacia do Rio Paranaiba, que abrange parcela significativa
do territério goiano. O curso d’agua local, de pequeno porte e com regime pluvial
intermitente, atua como canal de escoamento superficial das aguas da microbacia
onde se insere a OAE.

O uso do solo na area de implantagdo € marcadamente agropecuario, com presenca
de represamentos pontuais, canais desviados e trechos de vegetagdo riparia
suprimida ou substituida por pastagens. Tais condigdes interferem nos padrdes de
infiltragdo, contribuindo para o escoamento superficial concentrado nos periodos
chuvosos.

A intervencdo proposta consiste na substituicdo ou implantagdo de travessia sobre
canal natural ja existente, respeitando o tragado atual da via e sem previsdo de
alteracao significativa no regime de drenagem local. As informagdes técnicas
detalhadas sobre a bacia de contribuigdo, estimativas de vazio, dimensionamento
hidraulico da estrutura e analise de eventos extremos estao apresentadas no item 7 —

Estudos Hidrologicos.
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Figura 12 — Distribuicdo das Regides Hidrograficas em Goias e Distrito Federal

Fonte: CNRH, 2003
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Figura 13 — Unidades de Gestao Hidrica
Fonte: CBH Paranaiba, 2025

6.1.3 Clima

A area de insergao da Obra de Arte Especial apresenta clima do tipo Aw, segundo a
classificagao de Koppen-Geiger — tropical com estagao seca no inverno. Esse regime
climatico é caracterizado por elevadas temperaturas médias anuais, superior a 21°C,
e concentragao de chuvas no verao, entre os meses de novembro e margo.

O periodo seco se estende de maio a setembro, com baixos indices de precipitacao e
maior suscetibilidade a erosdo em areas de solo exposto. Essas variagbes sazonais
afetam diretamente os processos de infiltragdo e escoamento superficial,
influenciando o comportamento geotécnico de taludes e margens de cursos d’agua.
Os dados climaticos completos, incluindo séries histéricas, totais mensais e graficos

comparativos, encontram-se no item 7 Estudos Hidroldgicos.

6.1.4 Solo (Pedologia)

A area de implantagdo da Obra de Arte Especial localiza-se em regido de dominio
tipico do bioma Cerrado, cuja pedologia € marcada pela presenga predominante de

Latossolos Vermelhos e Vermelho-Amarelos, altamente intemperizados, com textura
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média a argilosa e boa profundidade. Esses solos apresentam elevada porosidade e
permeabilidade, sendo favoraveis a infiltragdo das aguas pluviais, embora suscetiveis
a erosao em superficies expostas.
Em trechos préximos aos cursos d’agua, especialmente nas areas mais rebaixadas e
de varzea, observa-se a ocorréncia de solos hidromorficos ou com sinais de gleizagao,
0 que pode comprometer a capacidade de suporte em fundagdes superficiais. Em
alguns pontos, sdo encontrados sedimentos inconsolidados ou aluviais recentes,
associados a processos de deposicao fluvial local, os quais devem ser considerados
quanto a sua baixa resisténcia e elevada saturabilidade.
O uso intensivo da terra para fins agricolas e pastoris contribui para a compactagao
superficial, diminuicdo da cobertura vegetal e aumento do escoamento superficial, o
que favorece processos erosivos e ravinamentos, especialmente nas margens de
drenagens naturais.
Nas inspecoes realizadas, ndo foram identificados sinais de instabilidade relevante
associados aos solos locais, sendo considerados adequados para as intervencdes
propostas, desde que observadas as recomendagdes usuais de protecdo contra

erosédo e reforgco em aterros préximos as margens.

6.1.5 Relevo

A morfologia da regido onde se insere a Obra de Arte Especial é caracteristica do
Planalto Central Brasileiro, com predominancia de relevo suavemente ondulado a
ondulado, tipico de areas de interfluvios amplos, intercalados por vales estreitos e
drenagens bem definidas.

As altitudes variam entre 850 m e 950 m na regiao da Fabril, com declividades
geralmente inferiores a 8%, favorecendo o escoamento superficial concentrado
durante os periodos de chuva intensa. Em geral, os terrenos apresentam boa
estabilidade natural, sem ocorréncia significativa de escarpas, ravinas ou feigcoes
erosivas graves nas areas de implantagido das estruturas.

A morfometria regional contribui para o comportamento de bacias de drenagem do
tipo concentrador, com tempos de concentragao curtos e regime intermitente nos
cursos d’agua, o que reforga a necessidade de dispositivos adequados de travessia e

protegcao de margens.
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6.1.6 Vegetacado

A vegetacgao predominante na area de implantagao da Obra de Arte Especial pertence
originalmente ao bioma Cerrado, embora atualmente se apresente intensamente
antropizada, com predominio de pastagens cultivadas, areas agricolas e vegetacgéo
secundaria em regeneragao.

Os trechos marginais aos cursos d’agua ainda preservam, de forma descontinua,
faixas estreitas de mata ciliar, compostas por espécies arbustivo-arboreas adaptadas
a ambientes umidos, mas em estagios sucessionais iniciais ou meédios. A supressao
da cobertura vegetal original, aliada ao uso agropecuario intensivo, contribui para a
reducdo da capacidade de retencdo hidrica do solo, aumento do escoamento
superficial e maior suscetibilidade a eroséo.

Nao foram identificadas nas areas inspecionadas unidades de conservagao, reservas
legais ou vegetacdo de relevancia especial que demandassem condicionantes
ambientais especificos para as obras previstas. Recomenda-se, no entanto, a
manutencdo ou recomposicao das faixas de protecao riparia, em conformidade com

as boas praticas ambientais e a legislagéo vigente.

6.1.7 Uso e Ocupacgao do Solo

A regido do bairro Fabril, onde se localiza a Obra de Arte Especial prevista neste
projeto, insere-se em area de uso rural consolidado, com predominio de pastagens
cultivadas, lavouras mecanizadas e pequenas propriedades agricolas. O uso do solo
€ voltado majoritariamente a pecuaria extensiva e a agricultura de gréos,
especialmente milho e soja, observando-se também trechos de areas abertas e
remanescentes de vegetagao secundaria.

A ocupacgao apresenta baixo adensamento populacional, com presenca esparsa de
edificagcbes residenciais e estruturas de apoio as atividades agropecuarias. As vias de
acesso, de padrao vicinal e em revestimento primario, cumprem papel fundamental na
circulagao local e no escoamento da producgao rural.

Nao foram identificadas areas urbanizadas, polos industriais ou empreendimentos de
grande porte na imediagao direta da travessia. A margem do curso d’agua apresenta,
em sua maioria, faixas de vegetacgao alterada ou em regeneracéo, sendo importante
a adocao de praticas de controle de erosdo e conservagao do solo nas areas

adjacentes a estrutura.
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6.2 Geologia

A area de implantagao da Obra de Arte Especial localiza-se na por¢ao centro-sul do
estado de Goias, inserida no contexto geotectonico da Provincia Tocantins, mais
especificamente no dominio do Orogeno Brasilia, com predominéncia de unidades
geoldgicas do Grupo Araxa. Esta unidade é composta, em sua maioria, por rochas
metassedimentares, como filitos, quartzitos, metarenitos e formacgdes argilosas
intensamente intemperizadas, pertencentes ao embasamento pré-cambriano.

A cobertura superficial dessas formacdes € constituida por espessos perfis de
intemperismo, gerando solos residuais do tipo latossolo vermelho e vermelho-
amarelo, com textura média a argilosa, elevada profundidade e alta porosidade. Tais
solos, tipicos do bioma Cerrado, apresentam boa capacidade de infiltracdo, mas sao
suscetiveis a erosdo quando desprotegidos.

Durante a vistoria técnica realizada no local da obra, ndo foram identificadas feicoes
geoldgicas ativas, como fraturas expostas, vogorocas em desenvolvimento,
instabilidades de taludes ou processos erosivos relevantes. Também nao foram
observadas ocorréncias de afloramentos rochosos nem outras estruturas geologicas
que pudessem interferir nas fundacdes previstas para a ponte.

A estabilidade geoldgica local é considerada satisfatoria para a execugao da travessia
prevista, sendo recomendada apenas medidas usuais de protecio contra erosao nos
encontros e aterros de acesso, bem como atencdo a compactacdo adequada dos

materiais utilizados na execugao da obra.

6.3 Geomorfologia

A Obra de Arte Especial localiza-se em uma unidade geomorfologica representativa
do Planalto Central Brasileiro, integrando o compartimento morfoestrutural conhecido
como Planalto de Goias, que apresenta relevo predominantemente suavemente
ondulado a ondulado, com interfluvios largos e vales pouco encaixados.

Essa configuracdo € resultado da dissecagédo progressiva de antigos patamares
altiplanos compostos por rochas metassedimentares e solos intensamente
intemperizados. O processo geomorfolégico dominante € o de eroséo fluvial difusa,
condicionado pelo regime de chuvas concentradas no veréo e pela cobertura vegetal
reduzida, decorrente do uso agropecuario intensivo.

A area de implantacdo da OAE apresenta topografia estavel, com declividades
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moderadas e auséncia de escarpas, vogorocas ativas ou movimentacoes

gravitacionais. A drenagem que cruza a via vicinal € pouco encaixada, com leitos rasos

e margens estaveis, favorecendo a implantacdo das estruturas com minima

interferéncia no relevo local.

Do ponto de vista da modelagem do terreno, ndo se identificam condicionantes

geomorfoldgicos que restrinjam a viabilidade das obras, sendo as condigoes

existentes compativeis com a tipologia das pontes projetadas.

6.4 Hidrogeologia

A regidao onde se localiza a Obra de Arte Especial apresenta condigbes
hidrogeoldgicas tipicas do centro-sul do estado de Goias, com presenga predominante
de aquiferos fissurais, associados a rochas metassedimentares intensamente
intemperizadas do Grupo Araxa. O armazenamento de agua subterrdanea ocorre
principalmente em zonas de fraturamento e porosidade secundaria.

Os perfis de solo espesso e argiloso conferem baixa permeabilidade, o que limita a
infiltracdo direta e favorece a formagdo de lengdis freaticos localizados e
descontinuos, normalmente restritos as zonas de fundo de vale ou proximos a cursos
d’agua permanentes.

Durante a vistoria e levantamento técnico, ndo foram identificadas nas areas de
projeto nascentes, pogos ativos ou indicios de surgéncia de agua subterranea que
demandassem atengao especial. Além disso, as intervengdes previstas n&o envolvem
escavacgdes profundas nem rebaixamento de lencgol freatico, ndo sendo previstos

impactos relevantes sobre o meio hidrogeoldgico.

6.5 Consideracgoes finais

Diante das condigbes analisadas, conclui-se que os aspectos geologicos e ambientais
da area sdo compativeis com as intervencdes previstas, ndo sendo identificados
impedimentos técnicos relevantes. Recomenda-se a adoc¢ao das boas praticas usuais
de controle de erosdo, compactacéo e protecdo de margens, a fim de assegurar a
estabilidade das estruturas e a preservacao do meio fisico local.

7 ESTUDOS HIDROLOGICOS

7.1 Introducao

O Estudo Hidrolégico aplicado a pontes tém como objetivo caracterizar o regime

VOLUME 1 — RELATORIO DE PROJETO 28



GO
INFRA a5
DOR
pluviométrico e as condigdes climaticas da regido da travessia, além de determinar as
vazobes de projeto necessarias para o dimensionamento e verificagdo da estrutura da
ponte e de possiveis dispositivos de drenagem. Esses estudos sdao fundamentais para
garantir a estabilidade hidraulica da obra, prevenindo riscos de erosédo, assoreamento
e colapso por insuficiéncia de escoamento. Adicionalmente, fornecem subsidios
técnicos essenciais para o planejamento, implantacao e seguranga das obras de arte
especiais.
O presente estudo realizado para a Ponte sobre Rio Joao Leite - Fabril foi
desenvolvido de acordo com as publicagbes em vigéncia disponibilizadas pela
Agéncia Goiana de Infraestrutura e Transportes — GOINFRA.
Realizou-se a coleta de elementos para a definicdo da dimensao da bacia utilizando
imagens de satélites georreferenciadas. A fase, que consistiu no processamento dos
dados pluviométricos e fluviométricos para apresentacdo e conclusdo do estudo
hidrolégico, possibilitou o calculo das vazdes hidrolégicas e a determinagao da vazao
e nivel d’agua calculado para cada ponte.

Os dados utilizados para a realizagcdo da analise do estudo hidrologico, seguem

abaixo:
o Imagens de Satélite;
o Dados Pluviométricos fornecidos pela Agéncia Nacional de Aguas - ANA,

sendo as estacdes escolhidas a mais representativa para cada ponte;
o Dados Fluviométricos fornecidos pela Agéncia Nacional de Aguas - ANA, sendo

as estacodes escolhidas a mais representativa para cada ponte;

7.2 Objetivo

O estudo tem por objetivo a definicdo do nivel d’agua calculado da ponte em estudo e
a definigdo das vazdes maximas. O estudo é feito seguindo todas as diretrizes e
legislagao vigente pelo DNIT e GOINFRA observando os seguintes documentos:

o Instrucdo de Projetos Rodoviarios - IP-03 2023 GOINFRA - Estudos
Hidrolégicos;

o Manual de Hidrologia Basica para Estruturas de Drenagem — IPR-715 2005
DNIT;

. Instrugdo de Servico - 1S-203: ESTUDOS HIDROLOGICOS - IPR-726 2006
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7.3 Caracterizacao da bacia
7.3.1 Relevo

A regiao de Anapolis, localizada no centro do estado de Goias, apresenta um relevo
predominantemente ondulado a suavemente ondulado, tipico do Planalto Central
Brasileiro, conforme indicado na Figura 14. A area insere-se nos dominios do Planalto
Goiano, com altitudes médias variando entre 900 e 1.100 metros, o que confere a
cidade e seu entorno uma topografia elevada em relagao a outras regides do estado.
Esse relevo é caracterizado por chapadas, patamares e colinas amplas, intercaladas
por vales e drenagens bem definidas. A regido é formada por terrenos antigos,
compostos por rochas do embasamento cristalino e coberturas sedimentares do
Grupo Bambui, o que influencia a formagao de solos bem drenados e, em geral,

profundos, como os Latossolos e Argissolos.
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Figura 14 — Mapa relevo
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7.3.2 Clima

O clima da regido de Anapolis, conforme a classificacdo do IBGE (Instituto Brasileiro
de Geografia e Estatistica), € do tipo Tropical, classificado como Aw segundo Képpen-
Geiger — ou seja, tropical conforme Figura 15, com estagédo seca no inverno. Esse
tipo climatico é tipico do Cerrado, bioma predominante na regiao.

As principais caracteristicas desse clima incluem:

. Duas estagbes bem definidas: uma chuvosa no verédo (de outubro a abril) e
outra seca no inverno (de maio a setembro).

. Precipitagdo anual média entre 1.300 mm e 1.500 mm, com o0s meses de
dezembro, janeiro e fevereiro concentrando os maiores volumes de chuva.

. Durante a estacao seca, especialmente nos meses de julho e agosto, € comum
a ocorréncia de baixa umidade relativa do ar, o que pode afetar a qualidade do ar e o

conforto térmico.

—

LEGENDA

[ Tropical Brasil Central- média entre 15 e 18 ° C em pelo menos 1 més, semi-timido 4 a 5 m secos
I Tropical Brasil Central- média _ 18° C em todos os meses, semi-umido 4 a 5 meses secos

[T Massa d'agua

Figura 15 — Mapa clima

As temperaturas permanecem elevadas ao longo do ano, com médias anuais variando
entre 20 °C e 23 °C; os termOmetros registram minimas em torno de 12 °C nas

madrugadas do inverno e maximas que frequentemente ultrapassam 30 °C nos meses
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marcadamente secos exerce influéncia significativa sobre as atividades
agropecuarias, a disponibilidade de recursos hidricos e o planejamento urbano e
ambiental da regido. Na Figura 16 estdo demostradas as temperaturas maximas para
regido de Goiania (cidade que se encontra proxima a regiao de estudo) e na Figura

17 as Temperaturas Minimas para regidao de Goiania.

Temperatura Maxima ° C
(Goiania -GO)

45,00
40,00
35,00
30,00
25,00
20,00
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\’b(\%\\ Q@Q’\Q]{\ Q\Ib& @\ ‘\(b\ \0(\\{\ \§ ?900(} c_,q’}'eéd 0&&0& OQQ}(\Q& Q,%éd\
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Figura 16- Grafico Temperatura Maxima Goiania
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Figura 17- Grafico Temperatura Minima Goiania

7.3.3 Uso do solo

O uso do solo na regido de Anapolis conforme Figura 18 € marcado por uma
combinagao de areas urbanizadas, pastagens e pastagens com lavouras. A cidade
apresenta expressiva expansao urbana, com predominadncia de ocupacdes
residenciais, industriais e comerciais, especialmente nos eixos viarios € nas zonas
industriais.

No entorno rural, destaca-se a agropecuaria intensiva, com cultivo de grados como
soja, milho e feijao, além de pastagens para pecuaria de corte e leite. A presencga de
areas de Cerrado preservado e fragmentado ocorre principalmente em regides de
relevo mais acidentado ou em zonas de protegdo ambiental. O uso do solo é
fortemente influenciado pela posigao estratégica de Anapolis, no eixo Goiania-Brasilia,
0 que impulsiona a urbanizagao e a ocupagao do territorio, exigindo politicas publicas
voltadas a gestao sustentavel do crescimento urbano e da preservagao dos recursos

naturais.
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Figura 18- Mapa Uso do Solo

7.3.4 Pluviometria

A regido de Anapolis apresenta um regime pluviométrico caracteristico do clima
tropical, com médias anuais de precipitacdo variando entre 1.400 mm e 1.600 mm,
concentradas principalmente entre os meses de outubro e abril. A distribuicdo das
chuvas é fortemente influenciada pela atuagao da Zona de Convergéncia do Atlantico
Sul (ZCAS) e pelas massas de ar umidas provenientes da Amazoénia. O relevo
ondulado e suavemente dissecado da regido, pertencente ao Planalto Central
Brasileiro, favorece a drenagem superficial e a formagao de pequenos cursos d’agua
e nascentes. Essa conformagao topografica, aliada a elevada pluviosidade, contribui
para o escoamento rapido das aguas pluviais, o que exige atengao no planejamento

urbano e no controle de erosées em areas de maior declividade.
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Precipitacao Média Mensal e Anual (mm)
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Figura 19- Precipitagdo média mensal e anual

7.4 Levantamento de dados
7.4.1 Estacoes Pluviométricas

Para a analise do estudo das precipitagdes pluviométricas utilizamos os dados da
Estacdo Meteoroldégica mais representativa através da analise do Poligono de
Thiessen para a regido da bacia hidrografica conforme representado na Figura 20,

sendo que os dados foram coletados junto a ANA (Agéncia Nacional de Aguas).

Tabela 2 - Dados Basicos da Estagao Pluviométrica

DADOS DA ESTAGAO PLUVIOMETRICA SELECIONADA

CODIGO | NOME DA ESTAGAO RIO | RESP. | OPER. LAT. LONG.

1649004 | OURO VERDE DE GOIAS ANA | SGB-CPRM |-16.5164 | -49.0203

VOLUME 1 — RELATORIO DE PROJETO 35



Legenda

& 1848001

# 1849004

¥ 1840008

e Poligono

7 Ri 0 Jofo Leite
Joo Leite
Antas

& R ' .

1_R|Deiféo JDE-!&LE\!E -
: T, Ji v

A
W . : % 10 km
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7.5 Delimitacao das Bacias
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Figura 21 - Area de drenagem Bacias
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7.5.1 Analise Probabilistica das precipitacdes

Com os dados coletados de chuvas diarias da estacao pluviométrica selecionada, foi
elaborado o estudo para a determinagdo das alturas para diferentes periodos de
recorréncia e diferentes duragdes. A metodologia empregada, foi o método da
"Probabilidade Extrema de Gumbel". Para isto, escolheu-se a maior altura de chuva
em cada ano de série de maximas anuais. Para tempos de duragcdo menores que um

dia, fizeram-se correlacdes com o Método das Isozonas.
A seguir, apresenta-se os calculos que fornecem as relagbes entre a precipitagao

maxima, periodo de retorno e probabilidade de ocorréncia, para a estacao

pluviométrica selecionada.
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Tabela 3 - Estudo Estatistico das Precipitagoes

TRATAMENTO DOS DADOS PLUVIOMETRICOS

GESTAO
DOR

Posto 1649004 Goianapolis
LANGCAMENTO DE DADOS
P . Precipitacoes em »
Ano de ocorréncia Preupltaﬁ:oes RIIAEEE ordem decrescente P-Pm (P-Pm)2 P=100(1-m/n+1) UREVELLE: Varla.vel Y-Yn (Y-Yn)2
mm (1dia) ordem P*100 ReduzidaY
(m3/s) o = = -

1974 75 1] 130 49,89 2.488,90 97,83 46,00 3,82 3,271 10,702
1975) 73 2| 125,3) 45,19 2.042,04 95,65 23,00 3,11 2,567 6,590
1976 68| 3 118,9] 38,79 1.504,58 93,48 15,33 2,70 2,150 4,623
1977, 62] 4 113,4] 33,29 1.108,15 91,30 11,50 2,40 1,851 3,426
1978 32] 5 109 28,89 834,57 89,13 9,20 2,16 1,616 2,611
1979 72 6| 100,7| 20,59 423,90 86,96 7,67 1,97 1,422 2,021
1980| 65 7| 99,8 19,69 387,65 84,78 6,57 1,80 1,255 1,575
1981 88 8| 98,8 18,69 349,27 82,61 5,75 1,66 1,109 1,230
1982 75,2 9 97,4 17,29 298,91 80,43 5,11 1,52 0,978 0,957
1983 75,2 10| 96,9 16,79 281,87 78,26 4,60 1,41 0,860 0,739
1984 54,6 11] 92,9 12,79 163,56 76,09 4,18 1,30 0,751 0,564
1985 113,4] 12| 92,1] 11,99 143,73 73,91 3,83 1,20 0,650 0,423
1986 74] 13 91,5 11,39 129,71 71,74 3,54 1,10 0,556 0,309
1987 90| 14 90| 9,89 97,79 69,57 3,29 1,01 0,467 0,218
1988 109 15 88| 7,89 62,23 67,39 3,07 0,93 0,383 0,147
1994 100,7| 16 86,5 6,39 40,82 65,22 2,88 0,85 0,304 0,092
1995 57,4] 17| 85,4 5,29 27,97 63,04 2,71 0,77 0,227 0,052
1996 69,7 18| 84,2 4,09 16,72 60,87 2,56 0,70 0,154 0,024
1997, 66,1] 19| 78,9 -1,21 1,47 58,70 2,42 0,63 0,083 0,007
1998 125,3] 20 76,4] -3,71 13,77 56,52 2,30 0,56 0,015 0,000
1999 76 21 76| -4,11 16,90 54,35 2,19 0,49 -0,052 0,003
2000, 76,4 22| 75,2 -4,91 24,12 52,17 2,09 0,43 -0,116 0,014
2001, 97,4 23] 75,2 -4,91 24,12 50,00 2,00 0,37 -0,180 0,032
2002 58,2 24 75 -5,11 26,12 47,83 1,92 0,30 -0,242 0,059
2003| 62,8 25 74 -6,11 37,35 45,65 1,84 0,24 -0,303 0,092
2004 53,6 26| 73] -7,11 50,57 43,48 1,77 0,18 -0,363 0,132
2005 96,9 27| 72,1 -8,01 64,18 41,30 1,70 0,12 -0,423 0,179
2006 70,8 28| 72 -8,11 65,79 39,13 1,64 0,06 -0,483 0,233
2007 92,9 29 70,8] -9,31 86,70 36,96 1,59 0,00 -0,542 0,293
2008 85,4 30 70 -10,11 102,23 34,78 1,53 -0,05 -0,601 0,361
2009 62,4 31 69,8 -10,31 106,32 32,61 1,48 -0,11 -0,660 0,436
2010, 86,5 32] 69,7 -10,41 108,39 30,43 1,44 -0,17 -0,720 0,518
2011 72,1 33| 68|  -12,11 146,68 28,26 1,39 -0,23 -0,780 0,609
2012 84,2 34 67,3] -12,81 164,12 26,09 1,35 -0,30 -0,842 0,709
2013] 78,9 35 66,7 -13,41 179,86 23,91 1,31 -0,36 -0,904 0,818
2014 98,8 36 66,1 -14,01 196,31 21,74 1,28 -0,42 -0,969 0,939
2015 67,3 37| 65) -15,11 228,35 19,57 1,24 -0,49 -1,036 1,073
2016 118,9 38| 62,8 -17,31 299,67 17,39 1,21 -0,56 -1,105 1,222
2017 69,8 39 62,4] -17,71 313,68 15,22 1,18 -0,63 -1,179 1,390
2018 70 40 62) -18,11 328,01 13,04 1,15 -0,71 -1,258 1,582
2019 92,1 41 58,2 -21,91 480,10 10,87 1,12 -0,80 -1,343 1,805
2020 99,8 42 57,4 -22,71 515,79 8,70 1,10 -0,89 -1,439 2,071
2021 130) 43 54,6] -25,51 650,82 6,52 1,07 -1,00 -1,551 2,404
2022 91,5 44 53,6 -26,51 702,84 4,35 1,05 -1,14 -1,689 2,853
2023] 66,7 45 32 -48,11 2.314,68 2,17 1,02 -1,34 -1,889 3,568

Pm 80,111

Yn (media) 0,546

n 45

desvio P 20,029

desvio Yn 1,165|

A partir do estudo estatistico, calcula-se para o posto em estudo a chuva de um dia,

no tempo de recorréncia previsto. Converte-se esta chuva de um dia em chuva de 24

horas, multiplicando-se esta pelo coeficiente 1,10; que é a relacdo 24 horas / 1 dia.
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Formula de Ven Te Chow - PR = Pméd + d*K
5 10 15 25 50 100

anos | anos anos anos anos anos

TEMPO DE RECORRENCIA

PRECIPITAGAO - 1 DIA - PR

96,51 109,41 | 116,69 125,71 137,81 149,81
(mm)

Determina-se no mapa apresentado, a seguir, a isozona correspondente a regidao de
projeto. Em nosso estudo a isozona utilizada foi a isozona "D". Apds ter-se
determinado a isozona, fixam-se para ela, as porcentagens correspondentes a 6

minutos e 1 hora.

Valores de Precipitagao (mm)

TEMPO DE RECORRENCIA

Duracgao da chuva
5 anos |10 anos |15 anos | 25 anos | 50 anos | 100 anos

24 h 105,68 | 119,81 127,78 |137,66 |150,90 |164,05
1h 44,38 49,84 52,90 56,58 61,42 66,11
6 min 10,67 11,98 12,78 13,77 15,09 16,40

Tendo-se entdo, as alturas de precipitagdo para duracdo de 24 horas, 1 hora e 6
minutos. Para cada tempo de recorréncia considerado, marcam-se estes valores no
papel de probabilidade (Hershfield e Wilson) e, ligando-se os pontos marcados,
obtém-se a altura de chuva para qualquer tempo de duracido entre 6 minutos e 24
horas.

A seguir, é apresentada a tabela e o grafico contendo as relagdes entre alturas de
chuva, tempos de duragao e tempo de recorréncia, para a estagao selecionada.
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Curva Precipitacao -Duracao -Frequéncia
Posto Goiandpolis n° 1649004

Figura 22 - Curva P-D-F

7.6 Dimensionamento das vazoes

Conforme a IP-03 (Goinfra), caso se disponha de leituras fluviométricas, que permitam
a avaliagdo das descargas através de suas curvas-chave, ou de outros elementos
informativos que conduzam a uma apreciagao ao longo do tempo, sera efetivada a
comparagao da descarga determinada através do método do hidrograma com a obtida
a partir dos elementos informativos. Nesses casos, devera ser adotado, em favor da
seguranga, o maior dos valores assim determinados, contudo para este estudo n&o
foi possivel utilizar dados de fluviometria que atendessem os parametros das areas
das bacias e que possuissem dados de observacido suficientes para o presente

estudo.

7.6.1 Métodos para calculo das vazdes — Dados Pluviométricos

Com base nas especificagdes a bacia hidraulica das secdes de interesse possuem as
seguintes areas: 7,34 km?, bacia Ribeirao Jodo Leite, com isso a sua vazao de projeto

sera calculada conforme critérios indicados na IP-03 da GOINFRA, a saber:
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7.6.2 Método Racional Corrigido

Para bacia com area entre 5,00 km? e 10,00 km?2. Devendo ser adotando o coeficiente
de retardo dado pela formula:
Qp = 0,278xCxIxAxp

Sendo:
4,38

=m,0,50 < Q@ < 1,00

0]

Onde:
A = area da bacia em km?;

L = comprimento do talvegue em km.

7.6.3 Tempo de concentracio

Adota-se, nos projetos da GOINFRA a férmula de KIRPICH MODIFICADA (para areas

maiores que 0,80 km?), por ser considerada mais representativa:

120385
Tc=059x (=
=059 (1)

Onde:

Tc —Tempo de concentracdo em horas;

L — Comprimento do talvegue em km;

H — Declividade do talvegue em %; H=100*(AH/L).

Sendo:
AH — desnivel do talvegue em metros

L1 — comprimento do talvegue em metros

7.6.4 Declividade do curso d’agua

A declividade para esta metodologia € a maxima. A seguir estdo apresentadas as
planilhas de dimensionamento da bacia em estudo, com todos os elementos

informativos indicados pela IP-03.
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Logo, para a obtencédo da vaz&o de projeto da Ponte Ribeirdo Jo&o Leite para um

tempo de retorno de 100 anos (TR100) temos o resultado de uma vazao de 157,04

m?3/s.

7.7 Dimensionamento Hidraulico

O Manual de Drenagem de Rodovias do DNIT, estabelece qual o procedimento
necessario para calculo da lamina d’agua resultante. Em resumo, para este projeto,
foram analisadas diversas |laminas d’agua na segao transversal da ponte e calculada
a vazbes imposta a ela. Para este método, inicialmente devem ser obtidos os
seguintes elementos:

o Descarga do projeto, obtida pelos estudos hidroldgicos, levando em conta o
tempo de recorréncia adotado e os métodos de calculo recomendados para o caso,
de preferéncia os estatisticos, sempre que possivel;

o Declividade do leito do rio, ou do seu gradiente, determinada entre dois pontos
distantes no minimo de 200m, sendo um a montante e outro a jusante do eixo da
rodovia, do qual devem distar 100m cada um (por se tratar de um estudo avaliativo foi
utilizado o levantamento topografico apresentado pela projetista extraida a declividade
para a ponte);

. Levantamento de se¢des normais ao curso do rio no local de sua travessia pelo
eixo da rodovia a montante e jusante. (por se tratar de um estudo avaliativo foi utilizado
o levantamento topografico apresentado pela projetista extraida a segao de interesse
para a ponte);

o Fixacdo do coeficiente de Manning para os cursos d agua, para estudo da
ponte foi definido o coeficiente em carater de estudo prévio por meio das tabelas
fornecidas pelo manual de drenagem do DNIT constante de Apéndice B. Para este
estudo foi definido um coeficiente entre os valores apresentados conforme e indicado

na tabela abaixo:
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Tabela 4 - Coeficiente de rugosidade

Tabela 33 - Valores dos coeficientes de rugosidade n para cursos d'agua natural
- Arroios Maiores —
Largura a superficie no estagio de inundacao maior que 30,00m

( O valor de n é menor que aqueles para arroios menores de caracteristicas equivalentes
uma vez que as margens Sao relativamente menos influentes)

Secéo regular sem matacdes ou arbustos 0,025 0,060

Secéo irregular e néo trabalhada 0,035 0,100

7.8 Método de determinagao da cota de maxima cheia e vao da obra - DNIT.

Para cada altura h do nivel d’agua, corresponde uma area molhada (Am), um
perimetro molhado (Pm) e em consequéncia, raio hidraulico (Rh) e a velocidade (V),

que sao relacionados através da formula de Manning:

R2/3X11/2
n
L = Véo livre minimo da ponte L
Nivel do ponto mais baixo da Ponte
(Infradorso da Estrutura) N /
NMC\ ! T
\ / Tirante
N\ ¢ N —+
\ A /
% Nk N
SECAO: \ /
N,ON,: Py—»A —R, N Ak i
N,ON,: P, —» A, —R; &
N ON: P, —» A —>Ry A, ol L
NON : Ps—-A —R N N T |
W h;
s
0

Conforme exposto o calculo da lamina d’agua € obtido através da equagao de manning

para vazdes, conforme a equagao a seguir:

1
Q= HxAmX Rh?/3xv/1

Onde:

n: Coeficiente de Rugosidade
Am: Area molhada

Rh: Raio Hidraulico

I: Declividade média do canal

VOLUME 1 — RELATORIO DE PROJETO 44



GO

(NFRA @

Nesta analise das laminas d’agua foi considerado intervalos de 100cm entre elas até
que se encontre um valor aproximado da vazao de projeto definida no estudo
hidrologico. Com base no NA max. é determinado o v&o livre minimo e o nivel do ponto
mais baixo da ponte.

ax

i
}\\\\\\\'\\g

—

NA ™M
VA

777)%% | ///

I RN

Ponte — Ribeirao Joao Leite (Fabril)

Verificagdo Hidraulica da Sec¢do da Ponte
PERIMETRO | AREA RAIO " ~
" INCLINACAO| VAZAO | VELOCIDADE
ITEM Cota (m) y[m] MOLHADO | MOLHADA | HIDRAULICO RUGOSIDADE < 5 AR(2/3) [m~(8/3)]
o [m/m] [m?/s] [m/s]
[m] [m?] [m]
1 892,555 1,000 9,14940 6,94 0,75841 0,060 0,0129 10,9 1,57 5,77
2 893,555 2,000 11,39960 15,67 1,37443 0,060 0,0129 36,7 2,34 19,37
3 894,555 3,000 13,50230 25,24 1,86901 0,060 0,0129 72,5 2,87 38,29
4 895,555 4,000 15,63910 35,12 2,24578 0,060 0,0129 114,0 3,25 60,23
5 896,555 5,000 17,79550 46,35 2,60476 0,060 0,0129 166,1 3,58 87,75
VAZAO
Q projeto=157,04 m3/s y[m] [m?/s]
Cota fundo daviga = 898,775 4,000 114,00
Cota enchente maxima 896,385 X 157,04
Cota fyndoric= 891,555 5,00 166,10

V3o da ponte:
NA méxima: 4,83
Folga Regime Torrencial: 2,39
Nivel do ponto mais baixo da ponte
VILA FABRIL
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Curva para determinacdo de velocidade (Secdo 4)

5,00 »

/oo
4,00

E 4,000
=

Y

° /

£ 3,00

5 3,000

=

o

& 200

AOO
oo /

1,000

1,00 2,00 3,00 4,00
Velocidade de escoamento (V) [m/s]

Observagao: Tendo em vista que as velocidades indicadas nos estudos acima
ultrapassam a 1m?/s recomenda-se o uso de enrocamento 0,50 m do nivel de

enchente maximo.
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7.9 Batimetria

Ponte — Ribeirao Joao Leite (Fabril)
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8 ESTUDOS GEOTECNICOS

As analises e recomendacbes referentes a caracterizagdo geotécnica dos solos,
avaliagao da capacidade de suporte, resultados de ensaios laboratoriais e orientagdes
para fundacbdes serdo apresentadas no Volume 3B — Estudos Geotécnicos, parte
integrante deste projeto. Esse volume contempla as sondagens especificas realizadas
na area de implantagcdo da Obra de Arte Especial do Bairro Fabril, além do Laudo de
Ensaios de CBR fornecido pela Prefeitura Municipal de Anapolis, constituindo a base
técnica para definicdo das solugdes estruturais e de estabilizagdo adotadas no projeto.

9 PROJETO GEOMETRICO

Para a elaboragao deste projeto, foi desenvolvido o projeto geométrico com base nos
dados topograficos da regido, fornecidos pela MA-GEPROJ, da Diretoria de
Manutengdo. A geometria e o tracado da via foram definidos com o objetivo de
viabilizar a execugéo do encabegcamento da OAE, garantindo o adequado encaixe da
estrutura a via existente. Ressalta-se que ndo houve alteragdo do tragado original,

sendo mantido o alinhamento atual.
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Cabe destacar que o projeto ndo apresenta detalhamento de interferéncias, uma vez
qgue o levantamento topografico disponibilizado pela MA-GEPROJ n&o contempla tais

informacdes de forma especifica na area em questao.
Os desenhos correspondentes ao projeto geométrico estdo reunidos no Volume 2,

onde também se encontram as definicbes da se¢ao transversal tipo.
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Figura 23 — Geometria em Planta — Fabril
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Figura 24 — Geometria em Perﬁl - Fabril

10 PROJETO DE TERRAPLENAGEM

O estudo de terraplenagem foi elaborado de acordo com as instru¢des de servigo:
e Instrugdo de Projetos Rodoviarios IP-09 GOINFRA — Projeto Terraplenagem;
e GOINFRA — ES-T 001/2019: Terraplenagem — Especificacdo de Servigo —

Servigos Preliminares;
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e GOINFRA — ES-T 002/2019: Terraplenagem — Especificacdo de Servigo —
Caminhos de Servico;

e GOINFRA — ES-T 003/2019: Terraplenagem — Especificacdo de Servigo —
Cortes;

e GOINFRA — ES-T 004/2019: Terraplenagem — Especificacdo de Servigo —
Empréstimos;

e GOINFRA — ES-T 005/2019: Terraplenagem

Aterros.

Especificagcdo de Servico

A definicdo das escavagodes (cortes) e dos aterros necessarios a implantagdo deste
anteprojeto estdo de acordo com os elementos fornecidos pelos estudos topograficos
e definicdes do projeto geométrico, todos em fase preliminar de anteprojeto.
O projeto de terraplenagem é compreendido, em linhas gerais pelos seguintes itens:

e Calculo das areas de desmatamento, destocamento e limpeza;

e Definigcdo da secgao transversal tipo de terraplenagem;

e Analise do perfil geotécnico longitudinal;

e Definigdo dos taludes de corte e de aterro;

e Elaboragéo das notas de servigo de terraplenagem,;

e Calculo dos volumes de terraplenagem;

e Analise da terraplenagem e estudo da distribuigdo econémica das massas;

e Determinacao das distancias de transporte;

e Elaborac&do do quadro de orientagdes de terraplenagem,;

e Elaboracdo do fluxograma de terraplenagem.

10.1 Desmatamento, Destocamento e Limpeza.

A retirada da cobertura vegetal envolve a eliminagcéo das plantas presentes nas areas
afetadas pela construcédo da rodovia. Este processo impacta a faixa de dominio, vias
de acesso, areas de extracdo de materiais, depdsitos de escavacgao e os locais onde
serdo instaladas estruturas de apoio e interse¢des. Geralmente o desmatamento
ocorre durante a fase de construcao da rodovia, podendo também se estender a fase
de operacao e manutencao.

Para calcular as areas sujeitas ao desmatamento e a limpeza para este projeto, foi
considerada a faixa delimitada pelo offset de terraplenagem acrescida de 2 metros

VOLUME 1 — RELATORIO DE PROJETO 51



GO :
(INFRA v
para cada lado.

10.2 Secao Transversal Tipo

A solugao de pavimentagao foi desenvolvida considerando que a implantagédo da Obra
de Arte Especial ocorre em via vicinal n&o pavimentada, localizada na zona rural do
municipio de Anapolis/GO. Em alinhamento com a fiscalizacdo da GOINFRA, definiu-
se que a largura da via sera de 7,80 m, compativel com o padréo funcional da via e
adequada a demanda de trafego local.

Assim sendo, a segéao transversal projetada indica uma plataforma de terraplenagem
de 10 metros de largura e a plataforma de pavimentagdo de 8 metros, conforme

ilustrado na figura abaixo.

10.3 Classificagcao dos materiais da terraplanagem

A especificagdo de servico DNIT 106/2009-ES: Terraplenagem — Cortes define trés
categorias de materiais com relacao a dificuldade extrativa, a saber:

e Materiais de 12 Categoria: sdo constituidos por solos em geral, de origem
residual ou sedimentar, seixos rolados ou ndo, com didmetro maximo inferior a
15 cm, independentemente do teor de umidade apresentado;

e Materiais de 22 Categoria: compreendem aqueles materiais com resisténcia ao
desmonte mecanico inferior a da rocha sa, cuja extragdo se torne possivel
somente com a combinagcdo de métodos que obriguem a utilizagdo de
equipamento escarificador pesado. A extragdo podera envolver,
eventualmente, o uso de explosivos ou processos manuais adequados.
Consideram-se como inclusos nesta categoria os blocos de rocha de volume
inferior a 2 m*® e os matacdes ou blocos de didametro médio compreendido entre
15cme1m;

e Materiais de 32 Categoria: correspondem a aqueles materiais com resisténcia
ao desmonte mecanico equivalente a da rocha s& e blocos de rocha que
apresentem diametro médio superior a 1 m ou volume superior a 2 m?, cuja
extracdo e reducdo, a fim de possibilitar o carregamento, se processem

somente com o emprego continuo de explosivos.

Os estudos geoldgicos e geotécnicos realizados na area da Obra de Arte Especial do

Bairro Fabril indicaram a predominancia de materiais classificados como de 12
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categoria, constituidos por solos de natureza argilo-arenosa, com resisténcia
adequada e auséncia de materiais colapsiveis ou expansivos. Os ensaios de
laboratério, incluindo determinacdes de indice de Suporte Califérnia (CBR),
apontaram valores corrigidos superiores a 30%, com expans&o nula, confirmando a

boa capacidade de suporte dos materiais locais e a inexisténcia de solos

problematicos nas camadas investigadas.

10.4 Elaboragao das notas de servigo de terraplenagem
10.4.1 Modelagem e analise

A geracao das superficies foi realizada a partir dos dados topograficos de campo e
das segdes tipicas de projeto, com aplicagao de cédigos de montagem no Civil 3D. O
corredor foi modelado individualmente para a OAE do Bairro Fabril, respeitando o
greide otimizado e a faixa de plataforma compativel.

As amostragens foram executadas por meio de sample lines, perpendiculares ao

alinhamento, com espacamento adequado para definigdo precisa dos volumes.

10.4.2 Calculo de volumes

O célculo de volumes foi realizado pelo método das areas médias (Média das Areas
das Secdes), adotando como superficies base o terreno natural e como superficie de
comparagao o greide de projeto (subleito).

Os volumes foram extraidos especificamente para a OAE do Bairro Fabril, visando a

organizagao do planejamento executivo.

10.5 APRESENTAGAO DOS DADOS DE TERRAPLENAGEM

Os quadros de volume e dados completos por estaca estdo apresentados
exclusivamente nas respectivas Notas de Servigco de Terraplenagem, elaboradas no
Civil 3D e formatadas conforme padrao da GOINFRA. Estes documentos reinem as
informagdes de corte, aterro, inclinagbes, cotas de projeto e terreno, e coordenadas
UTM para cada secgéo transversal, ndo sendo necessario reproduzi-los integralmente
neste relatério. As Notas de Servigo séo parte integrante da documentacao técnica e
encontram-se no Volume 3A.

Este relatorio reune as informagdes técnicas sobre os volumes de movimentacao de
terra associados a implantacdo da OAE do Bairro Fabril, integrante do Programa

Emergencial. Os dados servem de base para orgamentagdo, planejamento de
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execugao e controle técnico. Quaisquer alteragbes no tragado, na geometria ou na

faixa de dominio implicardo na necessidade de atualizagao dos volumes.

11 PROJETO ESTRUTURAL DE OBRA DE ARTE ESPECIAL

11.1 Ponte sobre o Ribeirao Joao Leite (Fabril)
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Figura 25 — Planta de Situagao — Ponte Fabril
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Figura 26 — Vista Isométrica — Ponte Fabril

11.1.1 Memoria Descritiva

Situada em via vicinal ndo pavimentada, na no bairro Fabril, zona rural do municipio
de Anapolis/GO, a Ponte em Concreto Armado (PCA) sobre o Ribeirdo Jodo Leite é
composta por um vao de 30 m de comprimento, medidos de face a face interna dos

encontros. Situa-se, em planta, sendo classificada como uma ponte ortogonal reta.
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Figura 27 — Perfil Longitudinal — Ponte Fabril
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A secéo transversal da superestrutura possui dois sentidos de trafego, contendo duas
faixas de rodagem de 3,50 m e duas barreiras de seguranga do tipo New Jersey de
0,40 m, totalizando um comprimento total de 7,80 m. As barreiras New Jersey seguem
o padrao DNIT, tendo suas dimensdes 0,40x0,87 m. A inclinag&o transversal presente
na sobrelaje apresenta caimento de 2% do eixo para as extremidades, até encontrar
os drenos (buzinotes) de 100mm de didmetro, dispostos a cada 4 metros, com a
finalidade de escoar as aguas pluviais.
Estruturalmente a secao transversal é constituida por quatro vigas com segao “T” em
concreto protendido, separadas 1,90 m entre eixos (e ligadas pelas transversinas de
apoio) e da laje do tabuleiro em concreto armado, altura variavel de 0,23 m nas
extremidades e 0,30 m no eixo da rodovia, além disso na sua extremidade esta
prevista pingadeira de 0,05 m de altura e 0,40 m de largura, deixando a laje com uma
espessura total de 0,28 m na extremidade. A laje do tabuleiro ainda prevé a execugéo
de pré-lajes com as dimensdes de 1,30x1,196 m e espessura de 0,06 m, executadas
com trelicas eletrosoldadas. A sobrelaje varia de 0,07 m no eixo da rodovia até zerar,
na face interna da barreira New Jersey.
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Figura 28 — Sec¢ao Transversal
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Figura 29 — Detalhe Barreira e Pingadeira

Cada viga longarina apresenta 29,90 m de comprimento e 1,80m de altura, com
transversinas de apoio e de meio de vao com 1,50 m de altura por 0,30m de
espessura. As transversinas de apoio resistem o eventual macagqueamento da
superestrutura para troca dos aparelhos de apoio. A transmissao dos esforgos
verticais e horizontais da superestrutura em todos os apoios da estrutura é feita por
aparelhos de apoio em borracha fretada tipo “Neoprene”, com dimensdes de

0,30x0,50 m e espessura de 0,057 m, apresentando 4 camadas de agco de 4 mm cada.
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Figura 30 — Detalhe Longarina
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Figura 31 — Detalhe Aparelho de Apoio

Nas extremidades, estdo detalhadas as cortinas frontais para fechamento transversal,
alas laterais de contencao horizontal e laje de aproximagao. As cortinas apresentam
as dimensdes de 0,25x7,80 m e altura de 2,18 m, enquanto as alas laterais
apresentam as dimensdes de 0,25x2,60 m e altura de 2,18 m. Ja as lajes de

aproximacao apresentam as dimensdes de 4,00x7,24 m e espessura de 0,30 m.
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Figura 32 — Cortina e Alas
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Figura 33 — Laje de Aproximagao

Os encontros da ponte sao do tipo leve em concreto armado, com cortinas frontais e
alas laterais engastadas em blocos de 10,00x2,80 m e 1,20 m de altura, coroando 12
estacas raizes de 0,41 m de didmetro nominal nos trechos solo e 0,31 m de diametro

nominal nos trechos em rocha.
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Figura 34 — Encontro em elevagéao

VOLUME 1 — RELATORIO DE PROJETO 59



GO

INFRA " @

200 85 195
| 20 BLOCO ENCONTRO 01
Encontro - Ala . / (280x1000x120) cm
Holocos 120 om
/ 12 estacas tipo raiz
A - T f 40cm em solo / f 31cm em rocha
= \ 285 > 1 ,l o ‘ ": S ‘
b -3 - :
| x AR Rl ] vt ot g et
= I of = g ///
2 % 5 "m. o
,' x - 2
e L2 8 I
200 40| | ;
t f 2} 3
240 " . 2025]35 40, 120[% |, g
A

A
\\ 30 5 = P
N\ . 4 b o = 3
A'_g__h_—___—""_'zf. 40 20’_-' §__2'_ - - -
S/ i 8 ‘
el Encontro - Bergo
. ——— (40X 80 X 9.3)

=
= P,
L) 530S J
e SR -
240 20253540 120} |, e
2 4
o |
L
200 40 . gl 8 _
e
2]
~ -
© A

25
N

110
n
3 I
110
185
215

|
Encontro - Ala /
(25 X 260 X 218)

200 8 | 105
1

Figura 35 — Encontro em planta

12 PROJETO DE PAVIMENTAGAO

A solucao de pavimentacgao foi desenvolvida considerando que a implantagédo da Obra
de Arte Especial esta localizada em via vicinal da zona rural do municipio de
Anapolis/GO. Em alinhamento com a fiscalizacdo da GOINFRA, definiu-se que o
trecho de acesso a estrutura recebera pavimento granular composto por sub-base e
base, garantindo maior capacidade estrutural e desempenho frente a demanda de
trafego local.

A estrutura de pavimento proposta € composta por:
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e Sub-base granular: camada de material com caracteristicas adequadas de
suporte e drenagem, aplicada sobre o subleito devidamente compactado e
regularizado.

e Base granular: camada de material granular de melhor qualidade, que fornece

resisténcia estrutural e distribui os esforgos para a sub-base e o subleito.

Essa solugdo proporciona condigcbes adequadas de trafegabilidade, mesmo sob
condicbes climaticas adversas, e é especialmente indicada para trechos com
circulacdo de veiculos comerciais leves e transporte de insumos agricolas. O
dimensionamento da estrutura foi realizado com base na NORMA DNIT 141/2010 —
ES — Pavimento Granular — Especificacdo de Servigo e nas Especificacbes Técnicas

da GOINFRA para servigos de pavimentagao e terraplenagem.

12.1 Solugao adotada

O material a ser utilizado € proveniente da Cascalheira da Pipa — Anapolis/GO, cujo
laudo técnico, emitido pela Prefeitura Municipal de Anapolis (junho/2025), apresenta
resultados de Indice de Suporte Califérnia (CBR) corrigido superiores a 30%, com
expansao nula (0,00%).
A estrutura projetada consiste em:

e Sub-base: espessura minima de 15 cm, CBR = 25%;

o Base: espessura minima de 15 cm, CBR = 50%;
A adocéao da espessura minima de 15 cm para a sub-base é tecnicamente justificada
considerando os ensaios de campo, que apontaram elevada capacidade de suporte
do subleito (CBR entre 30,7% e 35,7%), e o trafego estimado nos acessos (~10 a 25
veiculos comerciais/dia), caracteristico de vias vicinais com baixo volume de carga
pesada.
Essas camadas, em conjunto, garantem o desempenho funcional da via vicinal,
assegurando condi¢cdes de suporte adequadas e maior vida util, principalmente no

ponto de acesso a OAE.

12.2 Condig¢oes gerais

Antes da execugéo das camadas, é imprescindivel que o subleito seja devidamente
preparado, com regularizagdo, compactagao e corregao de eventuais deformagdes ou

pontos de saturagdo. A declividade transversal minima de 4% devera ser respeitada
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para garantir o adequado escoamento das aguas pluviais, minimizando riscos de
encharcamento e degradagao precoce.

A execugao devera ocorrer preferencialmente em periodo seco, para garantir a
eficiéncia das etapas de espalhamento, umidificacdo e compactagdo dos materiais.
Em caso de execucdo em condigdes umidas, deverdao ser adotadas medidas

adicionais de controle.

12.2.1 Materiais

Os materiais utilizados para sub-base e base deverdo atender aos seguintes

requisitos minimos:

e Sub-base:
. CBR 2 25%);
. Espessura final compactada: 15 cm;
. Granulometria adequada para suporte e drenagem;
. LP < 25%, IP < 12%;
. Maximo 2% de particulas retidas na peneira de 76,2 mm;
. Auséncia de materiais organicos ou colapsiveis.
- Base:
. CBR 2 50%;
. Espessura final compactada: 15 cm;
. Granulometria bem graduada, garantindo alta compactacdo e
resisténcia;
. LP <18%, IP < 6%;
. Maximo 2% de particulas retidas na peneira de 76,2 mm.

Os materiais devem ser obtidos de jazidas licenciadas, preferencialmente proximas a
obra, sendo homogeneizados e, se necessario, peneirados para ajuste
granulomeétrico.

O controle tecnoldégico devera incluir ensaios periddicos de caracterizagao,
compactagao e umidade, realizados em laboratério e in loco, conforme exigéncias de

projeto.

12.2.2 Execucéo

As etapas de execugao compreendem:
Preparagao da plataforma:
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. Regularizagcdo e compactagdo do subleito, garantindo grau de
compactacao = 100% Proctor Normal (ou 95% Proctor Modificado);

. Correcao de eventuais instabilidades.

Execucao da sub-base:

. Espalhamento uniforme do material, espessura controlada (15 cm apos
compactacao);
. Compactacao com rolos vibratérios ou pneumaticos adequados.

Execucgao da base:

. Espalhamento do material, espessura controlada (15 cm apds
compactacgao);
. Compactagao com controle rigoroso de umidade e densidade.

Acabamento superficial:
. Regularizagéo final, assegurando abaulamento transversal adequado
para escoamento superficial;

Controle tecnolégico:

. Ensaios periddicos para verificar conformidade de materiais e grau de
compactacgao;
. Correcbes imediatas em eventuais ndo conformidades.

13 PROJETO DE DRENAGEM

No que se refere ao projeto de drenagem, considerando que se trata de uma
intervencao pontual para implantagdo da Obra de Arte Especial (OAE), ndo se
identificou a necessidade de implantagcdo de dispositivos complementares de
drenagem ao longo da via. A drenagem local sera atendida pela prépria estrutura
projetada, sendo esta suficiente para o escoamento das aguas pluviais no trecho em

questao.

14 PROJETO DE SINALIZAGAO E OBRAS COMPLEMENTARES
14.1 Sinalizagao Vertical

A sinalizagao vertical implantada esta organizada nos seguintes grupos:
e Sinalizagdo de Adverténcia: destinada a alertar os condutores sobre situagbes

de risco permanente ou eventual nas proximidades das pontes, como curvas
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acentuadas, desniveis ou estreitamentos. Devem utilizadas placas tipo “A”, em
conformidade com os padrées regulamentares de dimensdes, formato

(quadrado com fundo amarelo e simbolos em preto) e materiais retrorrefletivos.

Forma Cor
Fundo Amarela
Simbolo Preta
Orla interna Preta
Orla extema Amarela
Legenda Preta

Figura 36 — Especificagoes

e Sinalizacdo de Indicacdo: utilizada para orientar os condutores quanto a
diregao da via, identificagao de estruturas (como pontes) e servigos auxiliares.
Placas tipo “I” foram empregadas sempre que necessario, respeitando os
padrdes graficos e dimensdes técnicas.

a) Sinais Indicativos de Identificagdo: Tem como finalidade posicionar o condutor
ao longo do seu deslocamento, ou com relagédo a distancias ou, ainda,
identificacdo nominal de locais como pontes, viadutos entre outros.

b) Sinais Indicativos de Orientagdo de Destino: Tem como finalidade indicar ao
condutor a direcdo a seguir para atingir o destino pretendido, fornecendo-lhes
as orientacdes necessarias para a definicao das direcoes e sentidos.

c) Sinais Indicativos de Educag¢do: Tém como finalidade educar o usuario da via
quanto ao comportamento adequado e seguro no trénsito, através de
mensagens que reforgam normas gerais de circulagao e conduta.

d) Sinais Indicativos de Servigos Auxiliares; Tem como finalidade indicar ao
usuario da via os locais onde encontrar os servigos auxiliares indicados.

e) Sinais Indicativos de Postos de Fiscalizagdo: Tem como finalidade indicar ao
condutor a existéncia, adiante, de policia rodoviaria, posto de pesagem ou

fiscalizacdo fazendaria, e identificar as suas instalagdes ou 0 acesso a elas.
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- PLACAS DE ADVERTENCIA

L=0,60m
ORLA INTERNA: 0,024m k

ORLA EXTERNA: 0,012m

- MARCADORES DE ALINHAMENTO
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Figura 37 — Detalhes das placas
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Figura 38 — Detalhes das placas
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14.2 Caracteristicas Técnicas da Sinalizagao

As placas devem ser confeccionadas com chapas de ago zincado n° 16, aluminio com
espessura minima de 2,0 mm ou poliéster reforcado com fibra de vidro, conforme a
norma ABNT NBR 13275. As chapas devem receber tratamento com tinta preta fosca
no verso e primer na superficie frontal para aplicagao de pelicula retrorrefletiva.

A pelicula retrorrefletiva € composta por microesferas de vidro aderidas a resina
sintética, resistente as intempéries e com alta angularidade, garantindo visibilidade
tanto diurna quanto noturna, conforme a ABNT NBR 14644.

Os padrées alfanuméricos utilizados seguem a tipografia 'Standard Alphabets for
Highway Signs and Pavement Markings', séries D ou E(M), assegurando uniformidade

e legibilidade a distancia compativel com a velocidade diretriz da via.

14.3 Padroes de Implantacao das Placas

O posicionamento longitudinal das placas segue a orientagdo entre 93° e 95° em
relacdo ao sentido do fluxo de trafego, voltadas para o lado externo da via. A altura do
bordo inferior das placas é de 1,20 m, com afastamento lateral minimo de 1,20 m. Em
casos com defensa metalica, o afastamento para placas de adverténcia pode ser
reduzido para 0,80 m.

As placas de indicagdo podem ser implantadas com afastamento lateral de até 3,00
m, desde que respeitado o cone visual do condutor.
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DETALHE - POSICIONAMENTO NA VIA

NOTAS:

1 - AS PLACAS DEVEM SER COLOCADAS NA POSICAO VERTICAL, FAZENDO UM ANGULO
DE 93° A 95° EM RELAGAO AO SENTIDO DO FLUXO DE TRAFEGO, VOLTADAS PARA O
LADO EXTERNO DA VIA, ASSEGURANDO ASSIM

BOA VISIBILIDADE E EVITANDO O REFLEXO DOS FAROIS

DOS VEICULOS E DA LUZ SOLAR.

2 - AS PLACAS SAO CONFECCIONADAS COM MATERIAL

RETRORREFLETIVO.

Figura 39 — Detalhes de implantagao das placas

DIMENSOES
BASICAS DETALHE DA TRAVA

a _ VARWVEL 0,05

0.03

0.07

A DETALHE
REPRESENTAGAO -
EM pLANTE - C(C?.Fffiis ?;“DENTE CRAVAGAO SUPORTE SIMPLES

Figura 40 — Detalhes de implantagao das placas
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min. 1.20m

|max. 3.00m

- INDICATIVAS
- EM VIAS RURAIS

Acostamento

-ADVERTENCIA

min.1.2m
- EM VIAS RURAIS —-‘

Acostamento

1.50minimo

3.00méaximo | 0.50
- DELINEADORES ‘ I
- EMVIAS RURAIS

0.80minimo
1.50maximo

Acostamento

Figura 41 — Detalhes de implantagao das placas
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15 DECLARAGAO DE RESPONSABILIDADE

15.1 Declaracao de Responsabilidade demais estudos e Projetos referentes a

Obra de Arte Especial e encabegamento

DECLARAGAO DE RESPONSABILIDADE
Ref.: Estudos e Projetos Executivos para as Obras de Arte Especiais (OAES)
localizadas nas regides de Lapa, Vila Fabril e Joanapolis, municipio de
Anapolis/GO.

Em nome do Consoércio Gerenciador DOR, a Engenheira Katiane Lima da Silva,
CPF n°® 958.943.301-49, CREA n° 13805/D-GO, responsavel pelos Estudos e
Projetos para as Obras de Arte Especiais (OAES) nas regides de Lapa, Vila Fabril
e Joanapolis, municipio de Anapolis/GO, declara, para os devidos fins, que os
estudos hidrolégicos, projeto geométrico, projeto de terraplenagem e
sinalizacdo, bem como seus respectivos quantitativos, foram elaborados em

conformidade com as normativas vigentes.

Documento assinado digitalmente

V KATIANE LIMA DA SILVA
g Data: 11/07/2025 11:02:59-0300

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

Katiane Lima da Silva
Eng?® Civil - CREA N° 13805/D-GO
Consoércio Gerenciador DOR
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15.2 Declaracao de Responsabilidade do Projeto Estrurural das Obras de Arte
Especiais
DECLARAGCAO DE RESPONSABILIDADE
Ref.: Projeto Executivo Estrutural para as Obras de Arte Especiais (OAESs)
localizadas nas regides de Lapa, Vila Fabril e Joanapolis, municipio de
Anapolis/GO.

Em nome do Consércio Gerenciador DOR, o Engenheiro Lucas Souza Pereira,
CPF n° 007.209.491-57 e CREA n°® 1214159117/D-MT, responsavel pelo Projeto
Executivo Estrutural das Obras de Arte Especiais (OAEs) localizadas nas regides
de Lapa, Vila Fabril e Joanapolis, municipio de Anapolis/GO, declara, para os
devidos fins, que o projeto executivo estrutural e seus respectivos quantitativos
foram elaborados em conformidade com as normativas vigentes.

Assinado de forma

LUCAS SOUZA digital por LUCAS
SOUZA

PEREIRA:0072 cpeipn00720049157

0949157 Dados: 2025.07.11

10:28:18 -04'00"
Lucas Souza Pereira
Eng. Civil - CREAN° 1214159117/D-MT
Consorcio Gerenciador DOR
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16 ANOTAGAO DE RESPONSABILIDADE TECNICA (ART)

GESTAO
DOR

ESTUDOS TOPOGRAFICOS - PONTE SOBRE O RIBEIRAO JOAO LEITE, FABRIL

12/06/2025, 15:02 Anotagao de Responsabilidade Técnica ART - Lei 6.496/1977, Res. 1.137/2023

ART Obra ou servico

1020250166381

Anotagdo de Responsabilidade Técnica - ART
Lein® 6.496, de 7 de dezembro de 1977

CREA-GO

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia de Goias
1. Responsavel Técnico(a)
LUAN CORDEIRO FLORANBEL RNP: 1016007191
Titulo profissional: Tecndlogo em Agrimensura, Registro: 1016007191D-GO
Empresa contratada: AGENCIA GOIANA DE INFRAESTRUTURA E TRANSPORTE - Registro CREA-GO: 7936

2. Dados do Contrato
Contratante: AGENCIA GOIANA DE INFRAESTRUTURA E TRANSPORTES

Avenida Governador Jose Ludovico de Almeida, N° 20 Bairro: Conjunto Caicara
Quadra: - Lote: - Complemento: GOINFRA Cidade: Goiania-GO
E-Mail: agrluan@gmail.com
Contrato: 0

CPF/CNPJ: 03.520.933/0001-06
CEP: 74775-013

Fone: (62)3265-4000
Celebrado em: 12/05/2025 Valor Obra/Servigo R$: 1,00
Tipo de contratante: Pessoa Juridica de Direito Publico
Agao institucional: Orgao Publico
3. Dados da Obra/Servigo
Avenida Fabril, N° -
Quadra: - Lote: -
Data de Inicie: 12/05/2025
Finalidade: Infra-estrutura
Proprietario(a): AGENCIA GOIANA DE INFRAESTRUTURA E
TRANSPORTES

E-Mail: luan.floranbel@goias.gov.br

Bairro: Vila Fabril CEP: 75144-515
Cidade: Anapolis-GO

Coordenadas Geogréaficas: -16.323837,-48.984557

Complemento: Estrada Vicinal
Previsao término: 12/07/2025

CPF/CNPJ: 03.520.933/0001-06

Tipo de proprietario(a): Pessoa

Fone;,(62),5209-4000 Juridica de Direito Publico

4. Atividade Técnica

ATUACAO Quantidade Unidade
LEVANTAMENTO TOPOGRAFIA GEORREFERENCIADA LONGITUDINAL 1,00 UNIDADES
LEVANTAMENTO AEROFOTOGRAMETRIA 1,00 UNIDADES
LEVANTAMENTO TOPOGRAFIA 1,00 UNIDADES

O registro da A.R.T. ndo obriga ao CREA-GO a emitir a Certidao de Acervo Técnico (C.A.T.), a confecc@o e emissdo do
documento apenas ocorrera se as atividades declaradas na A.R.T. forem condizentes com as atribuicbes do(a) Profissional. As
informagbes constantes desta ART sdo de responsabilidade do(a) profissional. Este documento podera, a qualquer tempo, ter

seus dados, preenchimento e atribuigées profissionais conferidos pelo CREA-GO.
Apos a conclusdo das atividades técnicas o(a) profissional devera proceder a baixa desta ART

5. Observago

Servigo emergencial para OAC e OAE (PONTO 01), considerando levantamento topografico planialtimétrico cadastral e georreferenciado, levantamento
aerofotogramétrico com drone dji mavic 2 e escaneamento a laser para geragdo de MDT/MDS com drone matrice 350 utilizando o sensor LIDAR
CHCNAV AlphaAir 450 aerotransportado, partindo de um marco de controle implantado e ajustado por 2(duas) estages de referéncia tridimensional da
RBMC. Area levantada aproximadamente 14.000,00m2

6. Declaragd

Acessibilidade: Sim: Declaro atendimento as regras de acessibilidade previstas nas normas técnicas da ABNT, na legislagao especifica e no Decreta n®
5.296, de 2 de dezembro de 2004,

7. Entidade de Cl
NENHUMA

9. Informago:
- AART é vélida somente apds a conferéncia e 0 CREA-GO receber a

8. Assinaturas
Declaro serem verdadeiras as informagdes acima

informagao do PAGAMENTO PELO BANCO.
- A autenticidade deste documento pode ser verificada no site
www.creago.org.br.

- Aguarda da via assinada da ART sera de responsabilidade do(a)
profissional & do{a) contratante com o objetivo de documentar o vinculo
contratual.

- N&o & mais necessario enviar o documento original para o CREA-GO. O
CREA-GO nao mais afixara carimbo na nova ART.

de de

Local Data

LUAN CORDEIR Assinado de forma digital por
LUAN CORDEIRO
FLORANBEL:026593971 ¢ opangeL 02659397120

20 Dados: 2025.06.12 15:30:34 -03'00°

LUAN CORDEIRO FLORANBEL - CPF: 026.593.971-20

www.creago.org.br atendimento@creago.org.br .CREA.GO

Tel: (62) 3221-6200 AN

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

|Valor da ART: Registrada em Valor Pago Nosso Numero Situagao Nao possui Nao Possui
132,78 11/06/2025 R$ 32,78 28320690125161809  Registrada/OK Livro de Ordem CAT/CAO
https://www3.crea-go.org.br/art1025/funcoes/form_impressao.php?NUMERO_DA_ART=1020250166381 M
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ESTUDOS INICIAIS — 3 OBRAS DE ARTE ESPECIAIS

ART Obra ou servigo

Anotagao de Responsabilidade Técnica - ART
Lei n° 6.496, de 7 de dezembro de 1977 CREA-GO 1020250203152

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia de Goias Equipe 4 1020240119365
1. Responsavel Técnico(a)
KATIANE LIMA DA SILVA RNP: 1000707598
Titulo profissional: Engenheira Civil, Registro: 13805/D-GO
2. Dados do Confrato
Contratante: AGENCIA GOIANA DE INFRAESTRUTURA E TRANSPORTES — GOINFRA CPF/CNPJ: 03.520.933/0001-06
Avenida Governador Jose Ludovico de Almeida, N° 20 Bairro: Conjunto Caicara CEP: 74775-013
Quadra: - Lote: - Complemento: (BR-153, km 3,5) Cidade: Goiania-GO
E-Mail: Fone: (62)3265-4312
Contrato: 067/2023 - GOINFRA  Celebrado em- 15/08/2023 Valor Obra/Servico RS: 80.091.867,11

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

3. Dados da Obra/Servigo

Avenida Governador Jose Ludovico de Almeida, N° 20 Bairro: Conjunto Caicara CEP: 74775-013
Quadra: -- Lote: - Complemento: (BR-153, km 3,5) Cidade: Goiania-GO
Data de Inicio- 08/04/2024 Previsdo término- 15/08/2027 Coordenadas Geograficas -16.6490022,-49.2064675

Finalidade: Infra-estrutura

Proprietariofa): AGENCIA GOIANA DE INFRAESTRUTURAE
. CPF/CNPJ: 03.520.933/0001-06
TRANSPORTES - GOINFRA
) Tipo de proprietario(a). Pessoa
E-Mail: £ S e SR
Fane:(B2) 32854312 Juridica de Direito Publico

4. Atividade Técnica
ATUACAOD Quantidade Unidade

PROJETO HIDROLOGIA 3,00 UNIDADES

PROJETO TERRAPLENAGEM 359,35 METROS CUBICOS

PROJETO PAVIMENTACAO SEM REVESTIMENTO 300,00 METROS

ORCAMENTO PAVIMENTACAO SEM REVESTIMENTO 300,00 METROS

PROJETO BATIMETRIA 3,00 UNIDADES

O registro da A.R.T. ndo obriga ac CREA-GO a emitir a Certiddo de Acervo Técnico (C.A.T.), a confeccdo e emisséo do
documento apenas ocorrera se as atividades declaradas na A.R.T. forem condizentes com as atribuicées do(a) Profissional. As
informacées constantes desta ART séo de responsabilidade do(a) profissional. Este documente podera, a qualquer tempo, ter

seus dados, preenchimento e atribui¢ées profissionais conferidos pelo CREA-GO.
Apés a conclusdo das atividades técnicas o(a) profissional deveréd proceder a baixa desta ART

5. Observagbes

Elaboragéo dos estudos hidrolégicos, projeto geométrico, projeto de terraplenagem, pavimentacdo sem revestimento, com seus respectivos quantitativos /
orcamento estimado, referentes a trés Obras de Arte Especiais (OAEs) em concreto armado e protendido, com extensao de 30 metros e largura de 7,80
metros com encabegcamento, localizadas no municipio de Andapolis/GO. As estruturas contempladas sdo: OAE da Lapa (Latitude -16.370844, Longitude
-48.989639), OAE da Vila Fabril (Latitude -16.3238086, Longitude -48.984556) e OAE de Joanapolis (Latitude -16.266945, Longitude -48.954167).
Destaca-se que os servicos de levantamento topografico e os estudos geologicos e geotécnicos foram realizados por profissionais responsaveis
especificos, ndo estando sob a responsabilidade técnica da profissional ora signataria.

6. Declaracdes

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, nédo se aplicam as atividades profissionais acima relacionadas.

7. Entidade de Classe 9. Informacdes

NENHUMA -AART é valida somente apds a conferéncia e o CREA-GO receber a
informacédo 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 profissional e do(a) contratante com o objetivo de documentar o vinculo
Local Data contratual.

- MN&o & mais necessario enviar o documento original para o CREA-GO. O

Documento assin ado digitalmente B 2 ! L
CREA-GO néo mais afixara carimbo na nova ART.

v b KATIANE LIMA DA SILVA
g ol Darta: 14/07/2025 10:16:08-0300

verifique am hrrps:/validar iti gov.br

KATIANE LIMA DA SILVA - CPF: 958 943 301-49

www.creago.org.br atendimento@creago.org.br .ck o °
AGEMNCIA GOIANA DE INFRAESTRUTURAE TRANSPORTES — Tel: (62) 3221-6200 ERT
GOIMFRA - CPF/CMNPJ: 03.5620.933/0001-06
|valor da ART: 1 Registradaem Valor Pago Nosso Numero 'Situaqiu Nao possui Nio Possui
103,03 14/07/2025 RS 103,03 28320690125198368  |Registrada/OK Livro de Ordem | CAT
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PROJETO ESTRUTURAL — 3 OBRAS DE ARTE ESPECIAIS

ART Obra ou servigo

Anotagdo de Responsabilidade Técnica - ART
Lei n® 6.496, de 7 de dezembro de 1977 CREA'GO 1 020250203271

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia de Goias Equipe a 1020240119365
1. Responsavel Técnico(a)
LUCAS SOUZA PEREIRA RNP: 1214159117
Titulo profissional: Engenheiro Civil, Registro: 32930/D-MT
2. Dados do Contrato
Contratante: AGENCIA GOIANA DE INFRAESTRUTURA E TRANSPORTES — GOINFRA CPF/CNPJ: 03.520.933/0001-06
Avenida Governador Jose Ludovico de Almeida, N° 20 Bairro: Conjunto Caicara CEP: 74775-013
Quadra: -- Lote: — Complemento: (BR-153, km 3,5) Cidade: Goiania-GO
E-Mail: Fone: (62)3265-4312
Contrato; 0687/2023 - GOINFRA  Celebrado em: 15/08/2023 Valor Obra/Servigo R$: 80.091.867,11

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

3. Dados da Obra/Servigo:

Avenida Governador Jose Ludovico de Almeida, N° 20 Bairro: Conjunto Caicara CEP: 74775-013
Quadra: -- Lote: - Complemento: (BR-153, km 3,5) Cidade: Goiania-GO
Data de Inicio: 08/04/2024 Previsao término: 15/08/2027 Coordenadas Geograficas: -16.6490022,-49.2064675

Finalidade: Infra-estrutura

i L M ERIAIA MAIARIA M IEACQTOUITIIOA
Proprietario{a): AGENCIA GUIANA DE INFRACSTRUTURA C .
TRANSPORTES — GOINFRA CPF/CNPJ: 03.520.933/0001-06
. Tipo de proprietario(a): Pessoa
E-Mail: ' s T e
Riioé {2y 32651512 Juridica de Direito Publico
4. Atividade Técnica
ATUACAO Quantidade Unidade
PROJETO ESTRUTURA CONCRETO ARMADO 702,00 METROS QUADRADOS
PROJETO PONTE, VIADUTO QU ELEVADO DE CONCRETO 702,00 METROS QUADRADOS
PROJETO FUNDACOES PROFUNDAS 702,00 METROS QUADRADOS
ORCAMENTO PONTE, VIADUTO OU ELEVADO DE CONCRETO 702,00 METROS QUADRADOS

O registro da A.R.T. ndo obriga ac CREA-GO a emitir a Certiddo de Acervo Técnico (C.A.T.), a confecgdo e emissao do
documento apenas ocorrera se as atividades declaradas na A.R.T. forem condizentes com as atribuicées do(a) Profissional. As
informagdes constantes desta ART sdo de responsabilidade do(a) profissional. Este documento podera, a qualquer tempo, ter

seus dados, preenchimento e atribuicbes profissionais conferidos pelo CREA-GO.
Apos a conclusdo das alividades técnicas o(a) profissional devera proceder a baixa desta ART

5. Observagoe:

Elaboragao do projeto executivo estrutural, com seus respectivos quantitativos/orgamento estimado, referente a trés Obras de Arte Especiais (OAEs) em
concreto armado e protendido, com extenséo de 30 metros e largura de 7,80 metros, localizadas no municipio de Anapolis/GO. As estruturas
contempladas séo: OAE da Lapa (Latitude -16.370844, Longitude -48.989639), OAE da Vila Fabril (Latitude -16.323806, Longitude -48.984556) e OAE de
Joanapolis (Latitude -16.266945, Longitude -48.954167).

6. Declaragde:

Acessibilidade: Nao: Declaro que as regras de acessibilidade previstas nas normas técnicas da ABNT, na legislagao especifica e no Decreto n° 5.296, de
2 de dezembro de 2004, ndo se aplicam as atividades profissionais acima relacionadas.

7. Entidade de Classe 9. Informagdes

NENHUMA - AART é vélida somente apos a conferéncia e o CREA-GO receber a
informagao do PAGAMENTO PELO BANCO.

- A autenticidade deste documento pode ser verificada no site

8. Assinaturas

Declaro serem verdadeiras as informages acima WWwWw.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.
- N&o & mais necessario enviar o documento original para o CREA-GO. O
LUCAS SOUZA  Assinado de forma digital CREA-GO n&o mais afixara carimbo na nova ART.
por LUCAS SOUZA

PEREIRA:007209 PErEIRA:00720949157
Dados: 2025.07.1409:22:34

49157 -0400°
LUCAS SOUZA PEREIRA - CPF: 007.209.491-57

www.creago.org.br atendimento@creago.org.br . c A. o
AGENCIA GOIANA DE INFRAESTRUTURA E TRANSPORTES — Tel: (62) 3221-6200 -
GOINFRA - CPF/CNPJ: 03.520.933/0001-06
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17  TERMO DE ENCERRAMENTO

Apresenta-se o Termo de encerramento do Volume 1 - Relatério de Projeto Executivo

de Engenharia, referente a implantagdo da Obra de Arte Especial localizada em via

vicinal no municipio de Anapolis/GO, na regido da Fabril.

O relatdrio possui um total de 74 paginas, numeradas em ordem sequencial crescente.
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