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1. APRESENTACAO
1.1. INTRODUCAO

O Volume 1 - RELATORIO DO PROJETO compde a colecdo de Volumes referentes ao
Projeto Executivo de Engenharia do Contorno de Pontalina, interligando a GO-215 e a GO-
040, na regido sul do municipio, com extensao total de 2,66 km.

O conjunto completo de Volumes que integram este Projeto é o seguinte:

o Volume 1 - Relatério do Projeto (Form. A-4);

o Volume 2 - Projeto de Execugéo (Form. A-3);

o Volume 2A — Projetos Executivos — OAE (Form. A-3);

o Volume 3A - Notas de Servigo e Calculo de Volumes (Form. A-4).

o Volume 3B - Estudos Geotécnicos (Form. A-4).

o Volume 3E — Memorial de Célculos Estruturais da Ponte (Form. A4).
o Volume 4 - Quantitativos (Form. A-4).

1.2. COMPOSICAO DO VOLUME

O Volume em guestao é composto de:
1 - Apresentacao;

2 - Estudos;

3 - Projetos;

4 - Quantitativos.

1.3. DESCRICAO DA RODOVIA

O contorno de Pontalina tem sua estaca 0 no entroncamento com a GO-215, ja nas
proximidades do perimetro urbano do municipio em questéo, desenvolvendo uma extensao
de 2,66 km no sentido leste até alcangar o entroncamento com a rodovia GO-040.

O segmento em questdo atravessa uma regido ondulada, onde predominam os latossolos
vermelhos. A diretriz da via, em estudo, apresenta um greide moderado, de acordo com a
topografia local, atendendo as especificagcbes e normas da GOINFRA, devendo ser
implantada com plataforma de terraplenagem de 12,60 m.

O sistema de drenagem ao longo do contorno, de acordo com a diretriz adotada, foi projetado
para atender as necessidades do segmento em questdo. Ao longo deste segmento, a diretriz
atravessa o Corrrego Mateiro e o Ribeirdo Lava-pés, como os mais significativos cursos
d’agua a serem transpostos.
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MAPA DE SITUACAO

A seguir apresentamos 0 Mapa da regido com destague para o segmento em estudo.
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2. ESTUDOS TOPOGRAFICOS
FINALIDADE

O presente estudo tem por objetivo apresentar os resultados e a metodologia adotada
na execucdo dos estudos topogréficos realizados no ambito do Projeto Executivo de
Engenharia para Pavimentacdo do Anel Viario de ligacdo das Rodovias GO-215/Entr.
GO0-040, no municipio de Pontalina, Estado de Goias.

A atividade integra o escopo de atendimento ao Processo SEI n°® 202100036004759,
relacionado a elaboracgéo do projeto executivo para a implantacao do referido anel viario.
Os servicos de levantamento topografico foram executados em conformidade com os
critérios técnicos estabelecidos pela Instrugcdo Normativa IP-02/2024, garantindo a
padronizacdo, qualidade e confiabilidade das informacbes coletadas em campo,
necessarias para subsidiar as etapas subsequentes do projeto executivo.

Este estudo apresenta, de forma detalhada, os procedimentos metodol6gicos adotados,
0s equipamentos utilizados, os dados obtidos, bem como o processamento e analise
das informacdes geoespaciais que compdem a base cartografica do empreendimento.

2.1. METODOLOGIA DE EXECUCAO DOS ESTUDOS

A metodologia de execucdo dos servicos topograficos seguiu o0 seguinte escopo
previsto:

a) Definicdo da Diretriz Definitiva de Projeto

A diretriz do projeto foi inicialmente fornecida pela Prefeitura Municipal de Pontalina,
servindo como base preliminar para a definicdo do tracado. Com base nessa diretriz,
foram realizados levantamentos em campo para validagéo, corre¢édo de alinhamentos e
ajuste as condicdes topogréficas e ambientais locais. A diretriz definitiva foi
georreferenciada ao Sistema Geodésico Brasileiro (SIRGAS 2000), reprojetada para o
sistema UTM, com indicagdo do fuso correspondente, conforme orientagbes da IP-
02/2024.

b) Implantacdo da Rede Geodésica de Apoio Topografico

A implantacdo da rede geodésica seguiu as diretrizes do Capitulo 5 da IP-02/2024,
utilizando tecnologia GNSS de dupla frequéncia e metodologia de Posicionamento
Relativo Estatico (PRE). Os marcos de controle (12 ordem) foram estrategicamente
distribuidos de forma a cercar e dar suporte topografico a area do projeto devidamente
georreferenciados ao sistema SIRGAS 2000, com processamento baseado em
estacbes da RBMC GOJA e MGUB com tempo minimo de rastreio de 5 horas
consecutivas e ajustamento por Método dos Minimos Quadrados (MMQ). Dada a curta
extensdo do trecho (3,26 km), ndo houve necessidade de implantacdo da rede da
poligonal principal (22 ordem), pois a rede de marcos de controle foi suficiente para
garantir a precisao e estabilidade dos levantamentos.
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¢) Levantamento Planialtimétrico Cadastral

O levantamento da superficie do terreno e das feigBes relevantes foi realizado com o
uso de tecnologia GNSS/RTK, a partir da rede geodésica implantada, garantindo
acuracia e consisténcia nas coordenadas planialtimétricas.

Posteriormente, com o objetivo de refinar as informac@es topogréficas e obter maior
densidade e detalhamento, foi executado aerolevantamento com tecnologia LIDAR
(Light Detection and Ranging), o qual permitiu a geragdo de um Modelo Digital de
Terreno (MDT) de alta resolu¢cdo. Essa combinacdo de métodos assegurou uma
representagao precisa do relevo, mesmo em areas com cobertura vegetal densa.

d) Definicdo do Eixo Longitudinal
A partir dos dados do levantamento cadastral e do MDT obtido, foi definida a geometria
do eixo longitudinal do projeto. Os pontos do eixo foram locados em campo com
intervalo regular de 20 metros, utilizando tecnologia GNSS. A materializacdo dos pontos
do eixo seguiu as recomendacdes da IP-02/2024, permitindo o seu uso como referéncia
para futuras etapas do projeto executivo e implantagéo da obra.

e) Apresentacdo dos Produtos Finais

Os produtos finais gerados incluem:

. Relatério técnico com descricdo detalhada das metodologias, equipamentos e
procedimentos adotados;

. Tabelas de coordenadas georreferenciadas (em SIRGAS 2000 e projecéo
UTM);

. Modelos digitais de terreno (MDT) e curvas de nivel;

. Plantas cadastrais com faixa de dominio e eixo projetado;

. Monografias dos marcos implantados;

. Relatérios de processamento e ajuste de rede.
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2.2. DESCRICAO DOS EQUIPAMENTOS UTILIZADOS E SUAS RESPOECTIVAS
ESPECIFICAGCOES TECNICAS

Para garantir a precisdo e a rastreabilidade dos dados topograficos gerados, foram
utilizados equipamentos e softwares compativeis com as exigéncias da IP-02/2024,
selecionados com base em suas capacidades de posicionamento, confiabilidade e
compatibilidade com metodologias de levantamento GNSS e aerofotogrametria com
LIDAR. A seguir, sdo descritos 0s principais recursos técnicos empregados:

a) Equipamentos GNSS

Receptores Trimble R8s: Utilizados nas operacbes de rastreio estatico para
implantacdo da rede geodésica de apoio e nos levantamentos em RTK. Esses
receptores GNSS multiconstelacao operam com até 440 canais, possibilitando rastreio
simultaneo de sinais GPS, GLONASS, Galileo e BeiDou. A precisdo nominal declarada
para o modo RTK é de 8 mm + 1 ppm (horizontal) e £15 mm + 1 ppm (vertical), com
rastreio configurado para coleta a 1 Hz e horizonte minimo de 15°, em conformidade
com os parametros da IP-02.

Receptores ComNav S6 Plus: Empregados tanto para rastreio estatico quanto para
levantamentos RTK, estes receptores GNSS suportam inclinagdo de até 60° com
compensacao inercial integrada, mantendo precisao centimétrica. Em modo RTK,
apresentam precisdo nominal de 10 mm + 1 ppm (horizontal) e 15 mm + 1 ppm
(vertical), sendo compativeis com as principais constelacdes GNSS e utilizados como
base ou rover conforme o planejamento da rede.

b) Aerolevantamento com Perfilamento a Laser

Drone DJI Matrice 350 RTK Empregado para a plataforma aérea de coleta de dados
LIDAR, com posicionamento centimétrico por RTK. O equipamento possui precisdo de
+1 cm + 1 ppm (horizontal) e £1,5 cm + 1 ppm (vertical) quando utilizado em conjunto
com estacdo base, garantindo compatibilidade com a rede geodésica implantada em
solo.

Sensor LIDAR Zenmuse L2 Acoplado ao Matrice 350 RTK, o sensor foi utilizado para
coleta de nuvem de pontos densa da superficie, operando com alcance eficaz de até
250 m e precisdo de medicdo de £2 cm a 150 m. O sensor oferece capacidade de
captura de mdltiplos retornos (até 5) por pulso, o que possibilita a penetracdo em
vegetacado e a identificacdo precisa do terreno natural.

Estacdo Base DJI D-RTK 2 Utilizada para corre¢do diferencial em tempo real nas
operacles aéreas, fornecendo dados de referéncia para o sistema RTK do drone.
Possui precisdo de transmissao de correcdo de +1 cm + 1 ppm (horizontal) e 2 cm + 1
ppm (vertical), garantindo a integridade posicional da trajetéria do sensor LIDAR.
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c) Softwares Técnicos

Spectra Precision Survey Office — versdo 5.10 Empregado no pés-processamento
dos dados GNSS da rede geodésica. O software foi utilizado para o ajustamento da rede
por método dos minimos quadrados (MMQ), bem como para o célculo das coordenadas
finais ajustadas dos marcos e o translado das observacdes dos levantamentos em RTK
para o sistema SIRGAS 2000/UTM. Foram avaliados os residuos e indices de precisédo
20, conforme exigido pela IP-02/2024.

DJI Terra Pro — versao 4.5 Utilizado para o processamento da nuvem de pontos
adquirida pelo sensor LIDAR. Durante o tratamento dos dados, foi realizada a
classificacdo automatica dos pontos do terreno (ground points), o que permitiu a
extracdo precisa da superficie do terreno para geracdo do Modelo Digital de Terreno
(MDT). O algoritmo de classificagdo foi validado por inspecao visual e verificagdo com
pontos de controle obtidos em campo.

Autodesk Civil 3D — versdo 2024 Empregado para a organizacdo, modelagem e
disponibilizacdo dos produtos topograficos finais. O software foi utilizado para a
construcdo do MDT, vetorizacdo do eixo, delimitacdo da faixa de dominio, visualizagédo

da nuvem de pontos classificada e integracdo das camadas vetoriais (DXF, SHP)
exigidas pela IP-02/2024.

2.3. IMPLANTAGCAO DA REDE MARCOS DE APOIO TOPOGRAFICO

2.3.1. METODOLOGIA DE IMPLANTACAO

configuracdo foi adotada para garantir a cobertura de toda a extensdo de 2,5 km,
respeitando o critério de geometria triangular adequada da rede.

Os tempos de rastreio registrados para cada ponto foram os seguintes:

Tabela 1 - Tempo de operacao de rastreio relativo estatico.

Marco Inicio Duracdo Epocas Método de Campo ;I:zrr]z
M-01 1;/2;/322 17/5;:/22525 05:45:40 2074 Estético 1,6785
M-02 22/2;/222 20/5;:/12525 06:48:25 4901 Estatico 1,6762
wos | 2200202 [ 2200102025 [“op o700 | caus | esico | 1689

As observacdes foram realizadas de forma simultanea, obedecendo aos parametros
minimos exigidos: PDOP inferior a 3, coleta com taxa de 1 Hz e horizonte de visada
superior a 15°.
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Figura 1 - Operacdes de rastreio

Para o pés-processamento dos dados GNSS e ajustamento da rede, foram utilizadas
como referéncia as estacdes da Rede Brasileira de Monitoramento Continuo (RBMC):
GOJA (Jatai /GO) e MGUB (Uberlandia/MG).
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REMC - Rede Brasileira de Monitoramento Continuo dos Sistemas GHNSS

HIBGE Relatério de Informagdo de Estagio

GOJA - Jatai

0. Formulario

Preparado por. Centro de Controle Eng. Katia Duarte Pereira - RBMC
Darta: 09/06/2008
Alpalizacdo. 150872023 - Alualizacao de Fimmware

1. ldentificacdo da estagdo GPS

MNome da Estagao: JATAI
ldent. da Estagdo: GOJA
Codigo SAT: 33959
Codigo Intermacional: 41654M001

2. Informacao sobre a localizagao

Cidade: Jatai

Estado. Golds

Informag Ges Adicionais: Estrutura em concrelo com dimensies aproximadas de 55 cm x 15 cm x 7 m de altura tendo no seu topo
um pino de disposiiva de centragem forgada. Possui uma chapa de identificacdo estampada SAT 93959,
cravada a 1,50 m do solo, na coluna do prédio onde o pino da antena esta fixado. A estagdo esta acima do
Bloco "A" do Laboratinio de Pedologia da Universidade Federal de Goids (UFG), Campus Riachuelo, Rua
Rizchuelo n® 1530 - Selor Samuel Graham-JatailGO.

3. Coordenadas oficiais
4.1. SIRGAS2000 (Epoca 2000.4)

Coordenadas Geodésicas
Latitude: - 17 52 59,80416% Sigma: | 0,001 m
Longitude: - 51° 43" 33992027 Sigma: | 0,001 m
Alt. Elip.. 795,309 m Sigma: | 0,005 m
Coordenadas Cartesianas
X 3.761,502,412T m Sigma; 0,003 m
Y: 4767 352,973 m Sigma: (0,004 m
Z -1.946 325 9642 m Sigma: | 0.002 m
Coordenadas Planas (UTM)
UTM (M) B.022.578.269 m
UTM (E}: 423,080,115 m
MC: 51

Figura 2 — Estacdo RBMC GOJA
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REMC - Rede Brasileira de Monitoramento Continuo dos Sistemas GNSS

ﬂfBGE Relatério de Informagio de Estacio

MGUB - Uberlindia

0. Formulario

Preparado por. Centro de Controle Eng. Katia Duarte Pereira - RBMC
Data 0o 172008
Afualizacao. 26052023 - Alualizag3o de Firmware

1. Identificagdo da estagdo GFS

Nome da Estagdo UBERLANDIAUFL
Ident. da Estacdo MGUB

Codigo SAT 23930

Cadigo Internacional 416520001

2. Informacdo sobre a localizagao

Cidade: Uberldndia

Estado: Minas Gerals

Informagdes Adicionais: Pilar de concreto engastado numa viga medinde 1,20 m de altura por 0,30 m de didmetro, com dispositivo
de centragem forgada padrdo IBGE e chapa de metal estampada: SAT 53930 Na UFU (Universidade
Federal de Uberd@ndia), Campus Santa Mdnica - Bloco Y - Baimo Santa Ménica - Ubertandia - MG.

3. Coordenadas oficiais
3.1. SIRGAS2000 (Epoca 2000.4)

Coordenadas Geodésicas
Latituge: -18° 55 B,98803" Sigma: | 0,001 m
Longitude: - 48" 15" 21, 77767 Sigma: {0,001 m
All Elip.: 869,241 m Sigma: | 0,004 m
Coordenadas Cartesianas
X 40191306172 m Sigma: [0.003 m
ki -3.504.012,54%9 m Sigme: | 0,003 m
£ -2 (155,168, B0B6 m Sigma: | 0,001 m
Coordenadas Planas (UTM)
LITM (M) TO05871.702 m
UTM {E} 789027 535 m
M 51

Figura 3 — Estacdo RBMC MGUB

A selecdo dessas estagOes levou em consideracdo a formagdo de uma geometria
triangular eficiente, visando otimizar o posicionamento dos vetores e minimizar 0s erros
relativos da rede. O processamento das linhas de base foi realizado no software Spectra
Precision Survey Office (versdo 5.10), utilizando efemérides rapidas e precisas
fornecidas pelo servico IGS (International GNSS Service), operado em parceria com a
NASA. Apos validagéo dos vetores, foi executado o ajustamento da rede pelo Método
dos Minimos Quadrados (MMQ), adotando-se um nivel de confianga de 95% (20),
conforme exigido pela IP-02/2024.

Os resultados atenderam plenamente aos critérios de acuracia e confiabilidade
posicional estabelecidos.

14



GOVERNO'DE

s | EGOIA

O ESTADO QUE DA CERTO

N

Brasita

A . Pontaling

GO-M0

Rede Geodésica
&, =

A Moreos de cortrole
=P Veltr processado
’\J Contorno

Figura 4 — Exemplo para escolha de estacdo de rede ativa da RBMC.

2.3.2. QUADRO RESUMO DO PROCESSAMENTO DE LINHAS DE BASE

Relatorio de processamento das linhas de base

Resumo do processamento

Observagéo De Para Tipo de Precisdode H| Prec.V | Azimute | Distdncia | AAltura
solugdo (Metro) (Metro) | geodésico | do elip. (Metro)
(Metro)
MGUB — M-02 MGUB M-02 Fixo 0,021 0,075 320°29'32"| 197985,61| -283,027
(B144) 2
MGUB --- M-01 MGUB M-01 Fixo 0,028 0,095] 320°00"18"| 200423,02) -232,095
(B136) 9
MGUB - M-03 MGUB M-03 Fixo 0,011 0,037 320°24'17"| 199088,39] -272,990
(B146) 2
GOJA --- M-03 GOJA M-03 Fixo 0,028 0,095] 81°07'41"| 244500,42) -159,013
(B114) 3
GOJA --- M-02 GOJA M-02 Fixo 0,026 0,096] 81°19'01"| 245310,81) -169,093
(B115) 8
GOJA --- M-01 GOJA M-01 Fixo 0,023 0,097| 81°01'06"| 242627,97] -118,251
(B116) 2

Figura 5 — Resumo do Processamento de linhas de base.
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2.3.3. AJUSTAMENTO DE REDE

Parametros de transformacio

Observagdes de GNSS ajustadas

Rotagdo de azimute: 0,006 seg (DRMS) 0,002 seg
Fator de escala: 0,99999991 (DRMS) 0,00000001
1D de observagio Observagio Erro a posterfori Residual PI:'I;:E:;‘] °
MGUB > M-01 (PV136) Az 320°00'18" 0.004 seg 0,002 seg 0970
AAIL, -232,187m 0.026m -0,048 -1,794
Dist. elips. 200423.037m 0005 m 0,008 1205
MGUB --> M-03 (PV146) Az, 202417 0,002 seg 0,000 seg| 1,09
Al 2982 m 0014 m] 0,008 ] 144
Dist. elips. 199088391 m 0,003 m| 0,001 m| -1033
GOJA =-> M-03 (PV114) Az 81°0741" 0,003 seg 0,001 seg 0452
Al 159,049 m 0.014m -0037m -1,059
Dist. elips. 24500413 m 0005 m 0,009 -1,208
GOIA --> M-01 (PV116) Az, §1°0106" 0.003 seg 0,000 seg] 0127
Al 118254 m 0026m 0032 1158
Dist. lips. 24262797Tm 0,005 m| 0,005 | 1011
MGUB > M-02 (PV144) Az 32072952 0,003 seg 0.000 seg 0020
Al 283,031 m 0.023m 0004 m 0200
Dist. elips. 197985,611 m 0005 m 0,000 0,093
GOIA -> M-02 (VL) Az, s1e1901 0,003 seg 0,000 seg| -0.068
AAl, 169,098 1 0023 m 0,006 m] 0,196
Dist.elps. 25310818 m 0,005 m| 0,000 ] 0074
Figura 6 — Observacdes ajustadas.
Termos da covariincia
A partir do ponto Para o ponto Componentes Erro a posteriori PMB:;‘::?)MM Pmﬂ;‘k:;';])
M:01 GOIA Az 260°19'55" 0,003 seg 1: 26985890 1:27042851
AAlt 118255 m 0.026 m
AElev. ? 7
Dist. eips. 242627956 m 0,005 m
M-01 MGUB Az 140°23'03" 0,004 seg 1:21869749 1:21831670
AAlt 232,18Tm 0.026 m
AElev, ? 7
Dist, elips. 200423,020 m 0.005 m
M2 GOIA Az, 260°3719" 0,003 seg 1:31720748 1: 31830505
AAlL 169,099 m 0023 m
AElev. ? b
Dist. elips. 245310,796 m 0.004 m
M-02 MGUB Az, 140°51'48" 0,003 seg 1:22646703 1:22607698
AAlt 283,031 m 0.023 m
AElev. ? 7
Dist. elips. 197985,594 m 0,004 m
M-03 GOJA Az 260°2609" 0003 seg 1538602031 1:38733830
AAL 159050 m 0.014m
AElev. ? 7
Dist. elips. 244500392 m 0.003 m
M-03 MGUB Az 140°46'42" 0,003 seg 1:28385116 1:28315065
AAlt 272982 m 0.014m
AElev. H ?
Dist. elips. 199088373 m 0.004m

Figura 7 — Termos da covariancia.
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2.3.4. TABELA DE COORDENADAS PLANIALTIMETRICAS FINAIS POS PROCESSADAS DOS MARCOS DE CONTRAOLE

Tabela 2: Coordenadas finais pds processadas.

MARCOS DE CONTROLE - SRG SIRGAS 2000

Hgeo Ondulacageoidal

Norte Latitude Longitude () () Hnor (m)
M-01 22L | 662507,5800 |8061377,0310 | S17°31'40,8794350" | 049°28'08,7297931" | 637,054 -10,77 647,824
M-02 221 | 665356,7820 |8060544,7430 | S17°32'07,2000284" | 049°26'31,8967594" | 586,210 -10,77 596,980
M-03 221 | 664430,1000 |8061215,2030 | S17°31'45,6371557" | 049°27'03,5022074" | 596,259 -10,77 607,029

2.3.5. VERIFICACAO DE TOLERANCIA E ERRO LINEAR RELATIVO

Tabela 3: Verificacdo de tolerancia e erro linear relativo.
COORDENADAS 01 COORDENADAS 02 DELTAS

hgeo | Correcdo Geoidal Hnor [fY/A{z{e{e}] E2 N2 hgeo? | Correcéo Geoidal2 | Hnor2 | Ax(m) | Ay (m) | Az (m)

M-01 | 662507,580 8061377,031 637,054 -10,77 647,824 M-01 662507,590 | 8061377,019 | 637,051 -10,77 647,821 | 0,01000 | -0,01200 | 0,003

M-02 | 665356,782 8060544,743 586,210 -10,77 596,980 M-02 665356,782 | 8060544,744 | 586,224 -10,77 596,994 | 0,00000 | 0,00100 | -0,014

M-03 | 664430,100 8061215,203 596,259 -10,77 607,029 M-03 664430,102 | 8061215,201 | 596,282 -10,77 607,052 | 0,00200 | -0,00200 | -0,023
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Tabela 4: Exemplo de verificacdo de erro linear relativo de planimetria e fechamento altimétrico da poligonal principal.
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Figura 8 - Exemplo de mapa de localizacdo da rede marcos implantados.
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2.3.7. MONOGRAFIA DOS MARCOS GEODESICOS DE APOIO
TOPOGRAFICO

MONOGRAFIA DE MARCO GEODESICOS DE APOIO (GNSS)

Nome M1 Referéncia RBMC - IBGE Data rastreio 17/01/25
Estado GO Municipio Pantalira Tempo de Rastreio 05:45:40
Receptor CONNAVSE Elipsoide GRS 1980 Tipo de processament RBMC - GOJA e MGUB
Antera SGinterna | /V'um caantena 1,67 Merdiano Central S1oW
DATUM: SIRGAS 2000 %M
Latitude S17°31'40,8798316"| Longitude 049°2808,7294338" | Altitude Geométrica (m) 637,054
Norte (m) 8061377,031 |Este(m) 662507,58 Fuso 22L
Caregao
Ondulago Geoidal -10,77 Modelo o INOR_IMEN TUBA Altitude Normal 647,824
Mapgeo2020
DESVIOPADRAD POS AJUSTAMENTO
(F Lattude (m) 0,008 OlLongtude (m) (0007 O Alttude (m) 0038
DESCRICAO
Marco de concreto com chapa de aluminio no topo.
FOTOGRAFIAS
Bl
CROQUI - MDY

ITINERARO

Marco localzado na margem direita da GO-215 proxmo a entada ceste de Portaling

Figura 9: Monografia M-01.
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MONOGRAFIA DE MARCO GEODESICOS DE APOIO (GNSS)

Nome M1 Referéncia REMC - IBGE Data rastreio 17/01/25
Estado GO Municipio Pontalina Tempo de Rastreio 05:45:40
Receptor CONNAVSE Elipsoide GRS 1980 Tipo de processament RBMC - GOJA e MGUB
Antera S6 internal :’n‘;‘“’ thaoine 1,67 Merdiano Central S1oW

DATUM: SIRGAS 2000 %M
Latitude S$17°31'40,8798316"| Longitude 049°2808,7294338" | Altitude Geométrica (m) 637,054
Norte (m) 8061377,031 |Este(m) 662507,58 Fuso 22L
Caregao
Ondulagso Geoidal -1077 Modeio hgat INOR_IMEI TUBA Alttude Normal 647,824
Mapgeo2020

DESVIOPADRAOD POS AJUSTAMENTO
(J Lattude (m) 0.008 Olongtude (m) (0007 G Alttude (m) 0038
DESCRICAO
Marco de concreto com chapa de aluminio no topo.
FOTOGRAFIAS
o s
CROQUI - MO1

= \ PN
2 \ s __,-—""
£ >-~—-\'\"_-'
S e \
——“-_’/‘ < \\
N\
\\
\~.
- s 0"_- o .. \ ‘ P— ——
o e . . l’___,/\,‘..—.
ITINERARD

Marco localzado na margem direita da GO-215 proxmo a entada ceste de Portaling

Figura 10: Monografia M-02.
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MONOGRAFIA DE MARCO GEODESICOS DE APOIO (GNSS)

Nome M3 Referéncia RBMC - IBGE Data rastreio 2/01/25
Estado GO Municipio Pontakna Tempo de Rastreio 08:07:00
Receptor R8s Trimble Blipsoide GRS 1980 Tipo de processament RBMC - GOJA e MGLEB
Antera R8s Interral A'(m"") nOonmene 1,6% Merdiano Central S1ow
DATUM: SIRGAS 2000 Eﬁoca 2004.5)
Latitude S17°31'4563707057| Longitude 049°2708,5021948" | Altitude Geométrica (m) 596,259
Norte (m) 8061215203 Este(m) £54430,1 Fuso 22t
Carregdo
Ondulagao Geoidal -1077 Moceio ol OR MBTUBA Alttude Normal 607,029
Mapgeo2020
DESVIOPADRAD POS AIUSTAMENTO
(F Latude (m) 0,002 Olongtude (m) {0.007 O Alttude (m) 0008
DESCRICAD

Marco em estrura ciindrica de concreto,

-$ n*n v 45490 wwaz 345& ,
AS > < Pontyhid
L P u}”kn{’m&c‘o\

Marco localizado a 88 metros da rua do gogo proxmo a fabrica da ltalac

Figura 11: Monografia M-03.
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2.3.8. LEVANTAMENTOS CADASTRAIS PLANIALTIMETRICO

Os servicos foram executados a partir da rede geodésica de marcos de controle
implantada previamente, assegurando a coeréncia e a rastreabilidade dos dados
obtidos em campo. Inicialmente, o levantamento foi realizado utilizando tecnologia
GNSS em modo RTK (Real Time Kinematic), com apoio em receptores de dupla
frequéncia e vinculagéo direta aos marcos M-01, M-02 e M-03. Este método possibilitou
a coleta de pontos com precisdo centimétrica ao longo da faixa de dominio, conforme
os critérios definidos na IP-02 para projetos de implantagéo.

Com o objetivo de refinar a representagéo do relevo e ampliar a densidade da nuvem
de pontos em areas com cobertura vegetal e outras restricbes de visibilidade, foi
realizado aerolevantamento com perfilamento a laser (LIDAR), utilizando o drone DJI
Matrice 350 RTK acoplado ao sensor Zenmuse L2, com correcdo fornecida pela
estagdo base D-RTK 2. As informagdes obtidas por LIDAR foram processadas no
software DJI Terra Pro (versdo 4.5), com aplicacdo de classificacdo automética dos
pontos do terreno (ground points), permitindo a geracao precisa do Modelo Digital de
Terreno (MDT).

A integracdo entre os dados obtidos por RTK e LIDAR resultou em um levantamento
detalhado e consistente, fornecendo base segura para a definicdo do eixo longitudinal,
dimensionamento de faixas de dominio e identificacdo de interferéncias fisicas,
ambientais e fundiarias ao longo do tracado.

4

Figura 12: Execucao de levantamento utilizando perfilamento a laser a partir do marco
MO3.
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2.3.9. LEVANTAMENTO CADASTRAL DOS PONTOS NOTAVEIS

O levantamento cadastral planialtimétrico atendeu aos parametros minimos de
densidade estabelecidos pela IP-02/2024, com registro superior a 170 pontos por
hectare, assegurando a resolucdo necessaria para a geracdo de um Modelo Digital de
Terreno (MDT) fidedigno. Foram levantados todos os pontos notaveis da superficie,
incluindo elementos topogréficos relevantes e interferéncias existentes, como estruturas
fisicas, dispositivos de drenagem, cercas, divisas, acessos viarios, talvegues e demais
feicbes naturais ou artificiais. A coleta criteriosa dessas informacdes permitiu ndo
apenas uma representacao precisa do relevo, mas também a identificacdo antecipada
de possiveis intervencdes associadas a remocdes, reposicionamentos ou adequacfes
de elementos existentes, servindo de base para as andlises de engenharia,
desapropriagdo, drenagem e meio ambiente.

A tabela de coordenadas dos pontos cadastrados, representando o0s Vvértices

georreferenciados do levantamento planialtimétrico executado encontra-se em ANEXO
neste Volume.
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3. ESTUDOS HIDROLOGICOS
FINALIDADE

Os Estudos Hidroldgicos, parte integrante dos Estudos Preliminares de Projeto, visam
caracterizar as condicfes de vazdo maxima afluente as obras de arte e/ou drenagem
superficial compreendidas na area de estudo do projeto.

Para o presente estudo visa-se conhecer a pluviometria, transforma-la em vazéo e
assim fundamentar as intervencdes de engenharia necessarias para o projeto de
transposicao de talvegues e drenagem superficial na Avenida Contorno de Pontalina em
Goias, assim como analisar a rede fluviométrica compreendida na area de influéncia do
projeto.

Em engenharia, ndo € interessante construir uma obra que seja adequada para escoar
qgualquer vazédo passivel de ocorrer, hd a necessidade de avaliagdo quanto ao
dimensionamento de forma a se ponderar os critérios econémicos, desde que sejam
atendidas as vazdes obtidas no estudo hidroldgico.

Usualmente, pode-se correr o risco, assumido apds consideracdes de ordem
econdmica, de que a estrutura venha a falhar durante a sua vida Gtil. Faz-se necessario,
entdo, conhecer tal risco.

Para tanto, analisam-se estatisticamente as observacdes de pluviometria e fluviometria
regional, verificando- se com que frequéncia elas assumiram dada magnitude, para em
seguida, podermos avaliar as probabilidades tedricas de ocorréncia dos fendmenos
meteoroldgicos e hidrolbgicos.

Como referéncia para o desenvolvimento dos Estudos Hidrolégicos foram utilizados os
seguintes documentos:

e |P-03 GOINFRA — Estudos Hidrologicos;

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

. IPR-724 — Manual de Drenagem de Rodovias, DNIT 2006;

o IRP-726 — Diretrizes Basicas para Elaboracdo de Estudos e Projetos
Rodoviarios, DNIT 2006;

o IS-203: Estudos Hidrolégicos (ANEXO B3);

o IPR-727 — Diretrizes Basicas para Elaboracdo de Estudos e Projetos
Rodoviérios - Instrugfes para Apresentacdo de Relatérios, DNIT 2006;

o IPR-739 — Instru¢cdes para Acompanhamento e Andlise de Estudos e
Projetos Rodoviérios, DNIT 2010;

o IPR-742 — Manual de Implantacdo Bésica de Rodovia, DNIT 2010.
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3.1. CARACTERIZACAO DA AREA DE PROJETO

A seguir sdo apresentadas as caracteristicas na area de influéncia do projeto.

e Relevo

A topografia do terreno é o principal condicionador de sua capacidade de uso. O objetivo
de conhecer a topografia e declividade do terreno é compreender o comportamento dos
fluxos de agua e a capacidade de uso do solo, que podem vir a gerar erosao e
movimento de massas devido as transi¢cdes abruptas de gradientes.

A area de abrangéncia do projeto é

€ caracterizada por apresentar predominantemente

relevo plano, com baixa declividade e altitude média com pequena variagao.

sZW

46°W

Legenda
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[ 183 - 420
[]420 - 590
[]590 - 760
[ 760 - 940
- Il o40-1672
[l Corpos Hidricos

R
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S
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Sistema de Coordenadas Geograﬁcas SAD-69
SIG-Goias - de e\ a

Elaboragdo Cartografica: Diego Tarley F. Nascimento

—Ma

¢do - SIC
Fonte dos dados: Topodata, 2010 (rosoluq&o espacial de 30 m)L

V= sl

o

Figura 13: Altimetria do estado de Goias (Fonte: Oliveira, Ivanilton José de - 2016).
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o Vegetacao

A vegetacdo predominante na regido é tipica dos cerrados do centro-oeste. Estes
constituem uma boa cobertura vegetal pré-amazbnica entre a floresta tropical e a
floresta estacional das regides mais elevadas no centro-sul do pais. Sendo representada
pela savana arborea aberta com floresta galeria.

53°W 5°W S51°W SFW 49°W 48°W 4T'W 46°W

Uso do S'olz) - G(')iés ¢ Di'strito F'ederal '

Convengdes Cartograficas

w
% r [ vimite sttt
MS ) 100 km *  Capital
¢ O — o Musiciowo
Uso do Solo Projegio Tranvversa de Mercator Zona 228
- Agua Cultura Anual Cultura em Pivé Cemral Datum: WGS 1984
Base Cortoprifica:

B Arca Urbana ou Nucleo Rural [l rioresta Estacicnal "~ IBGF, SICSGM - GO

Pastagem Savana - Reflorestamento Elaboracio: Murilo Raphael Dias Cardoso

Figura 14: Uso do solo no estado de Goias (Fonte: Dias Cardoso, Marcuzzo e Barros —
2012).

o Hidrografia
O Estado de Goias é banhado por quatro grandes bacias hidrogréaficas, a do Rio
Paranaiba, a do Rio Tocantins, a do Rio Araguaia e a do Rio Sao Francisco. A area de

influéncia do presente projeto esta inserida na bacia do rio Meia Ponte, afluente do Rio
Paranaiba.

Os principais talvegues que cortam a Avenida Contorno sao o Cérrego Mateiro e 0
Ribeirdo Lavapes.
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Reglac H. do Rio do Peixe  Bacia H. do Rio S#o Francisco | Regiac H Rio Corumba
B Recizo H. Ao Rio Araguaia [l Regizo H. Foz Rio Verde Grande

B s:ciz H. Rio Paracatu
Figura 15: Hidrografia do estado de Goias (Fonte: Ferreira Nascimento, Diego T.).

. Clima

Uma regido ou dominio climatico se refere a certa area da superficie da Terra delimitada
por um conjunto de condicdes climaticas aproximadamente homogéneas
(VIANELLO,1991). Os sistemas de classificagbes climaticas indicam as tipologias
climaticas dos diferentes lugares, com base nas caracteristicas dos parametros
atmosféricos, transcorrendo em importantes insumos ao planejamento urbano, rural,
regional e ambiental.

As classificacdes climaticas sdo baseadas na delimitacdo e descricdo de diferentes
parametros climaticos com o propésito de sistematizar, sintetizar, simplificar, condensar
e comunicar as informacOes referentes as caracteristicas climéaticas de determinado
local ou regiéo.

A classificagdo climatica de Koppen-Geiger, baseada principalmente na quantidade e

distribuicdo de precipitacdo e temperatura, anual e mensal, € o sistema empregado nos
Estudos Hidrolégicos aqui apresentados.
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Figura 16: Classificaco climatica de Kbéppen-Geiger para o Brasil (Fonte:
Geografando, 2014).

O tipo climatico da &rea de estudo segundo a classificagdo de Koppen-Geiger € Aw,
clima tropical com estacao seca no verao.

O clima regional, segundo os estudos de Kdppen e Goussen-Bagnouls, se enquadra no
grupo dos climas controlados por massas de ar equatoriais continentais e tropicais
continentais.

Na area de abrangéncia dos estudos, assim como de modo geral no Estado de Goias,
predominam-se temperaturas mais elevadas na primavera e verdo. O outono e o
inverno, embora sujeito a maximas diarias elevadas, séo estacdes caracterizadas por
temperaturas mais amenas e frias, porém essas estacdes apresentam menor umidade
relativa do ar, com agosto sendo 0 més mais seco do ano. Tem-se 0 més de dezembro,
no verdao, como 0 mais umido.
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Figura 17: Classificacdo climatica de Koppen-Geiger para Goias e DF (Fonte: Dias
Cardoso, Marcuzzo e Barros — 2012).

Outubro é o més com a maior temperatura média na regido, com maxima igual a 33°.
més mais frio da regido é junho, com uma minima média de 15°C.

O
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Figura 18: Temperatura média anual Goias e DF (Fonte: Dias Cardoso, Marcuzzo e
Barros — 2012).

A regido do estudo possui uma variagcao sazonal extrema na sensacao de umidade, com
uma meédia de 92% de umidade no periodo mais umido e chegando préximo a 0% no
periodo mais seco.

Os ventos na regido também sofrem grande variagdo sazonal durante o ano, possuindo
0s ventos mais fortes no més de agosto, com 13,7 km/h de velocidade média horéria, e
0s mais fracos no més de marco, com 8,7 km/h de velocidade média horéria.

. Pluviometria

A distribuicao pluviométrica da regido em estudo apresenta um padrao tipico do centro-
oeste do Brasil e do dominio morfoclimético dos cerrados. O regime de chuvas
caracteriza a forte sazonalidade e duas estacfes bem definidas, o verdo chuvoso e o
inverno seco.

O ano hidrolégico, o qual referéncia os calculos do estudo hidroldgico, se inicia em
agosto, com o inicio das chuvas, e se finaliza em julho, sendo este 0 més menos

chuvoso do ano.

Para o estudo das precipitagfes pluviométricas, utilizamos os dados fornecidos pela
Agéncia Nacional de Aguas (ANA) coletados nas seguintes Estacdes (Postos):
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Tabela 5 - Estac¢des Pluviométricas para coleta de dados

Cadigo (N°) 1749004
Nome N° 01749004
Cadigo Adicional PONTALINA
Bacia 6 - RIO PARANA
Sub-bacia -
Rio -
Estado GOIAS
Municipio PONTALINA
Responsavel ANA
Operadora CPRM
Latitude -17,52
Longitude -49,44
Altitude (m) -
Area de Drenagem -
(km?)

Em todas as Estacdes a coleta de dados para medicdo da pluviometria é realizada
através da utilizacdo de pluviometros.

Com relagdo ao grau de consisténcia dos dados coletados, se trabalhou com o nivel 2,
dados consistidos pela ANA, uma vez que as informacdes de nivel 1, dados brutos, ndo
sdo pré-analisadas pela ANA quanto a consisténcia, aumentando o grau de incerteza
das amostras. A figura apresentada a seguir, expde a localizacdo destes postos
pluviométricos.

.;}{.‘3!.\-;1‘11,-"3‘&;_;{& e e e 1
POLIGONO DE THIESSEN |

1743008CHACARAT ABAUARA

- 1749009CROMINIAY

1748002F AZENDA PARUA!

-

Figura 19 - Localizacdo das Estacdes de Coleta de Dados Pluviométricos
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O mecanismo atmosférico na regido se caracteriza, sobretudo, por sua notavel
irregularidade, isto €, sua dindmica costuma apresentar comportamentos bem distintos
quando comparada de um ano para outro.

As precipitacdes em cada ano estdo sujeitas a totais bem distintos, podendo afastar-se
grandemente dos valores normais. Entretanto, ndo obstante sua posi¢ao tropical, a
Regido Centro-Oeste ndo apresenta desvios notaveis como acontece com as demais
regides tropicais do Brasil. A média do desvio pluviométrico anual, positivo ou negativo,
em relacdo a normal €, na maior parte do territorio regional, inferior a 15%. Em outras
palavras, os valores pluviométricos de um ano para o outro variam em média pouco
abaixo de 15% a mais ou a menos do total médio, representado pela normal.

Contudo, por se tratar de desvios médios sua importancia reside apenas no fato delas
indicarem a tendéncia da irregularidade: as areas de maiores desvios médios séo
aquelas mais sujeitas, em determinados anos, a maiores desvios efetivos, e estes, sO
raramente, atingem valores superiores a 50%. Isto significa que os desvios extremos ha
regido Centro-Oeste sdo muito inferiores aos registrados nas outras regides tropicais do
Brasil.

Estes indices de desvios relativamente baixos decorrem do fato de que o principal

sistema de correntes perturbadas da Regido Centro-Oeste € justamente o menos
irregular, ou seja, é aguele que apresenta a menor variagdo anual.
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Tabela 6 - Pluviometria — GO-215 — Estacdo N° 01749004 Pontalina
DADOS DE PRECIPITACOES PLUVIOMETRICAS MENSAIS E ANUAIS ( em milimetros ) E NUM. DE DIAS DE CHUVA MENSAIS E ANUAIS

RODOVIA: LIGAGAO ESTAGAO : Pontalina - ( Sub-bacia Rio Paranaiba, principal curso d"agua Rio Meia Ponte ) ENTIDADE : ANA  04/02/2025

TRECHO: CONTORNO PONTALINA LATITUDE : 17°31'00"  (UTM N= 7.947.014,85 m) PERIODO : 1974 A 2006 ( 25 ANOS )

SUB-TRECHO: - LONGITUDE : 492628" (UM E= 603.355,75 m ) Uf.: Goias

DATA 16/01/2025 CcODIGO : 01749004 MUNICIPIO: Pontalina

MESES DADOS ANUAIS

ANOS Setembro Outubr | Novembro Dezembro Janeiro | Fevereiro Margo Abril Maio Junho Julho Agosto Total |Dias de|Maxima|  Dia
1974 | 8 | 4 |34 |28|2493| 18 1462 | 26 (2056 16 [422| 22 | 2484 16 | 95 | 3 [1602| 15 | 35 | 3 | 2318 | 14 [436| 1 [3886| 25 |984| 11 |1382| 12 |508 12| 8 3 /4817 0 o|oj1] o0 0 jo0|1]02/| 1|02 22| 16383]| 124 984 | 113/1974
1975 | 26 | 1 | 26| 221654 15 {288 | 23| 156 | 10 |558| 25 |2142| 20 {258 | 7 [1382| 17 |198| 20 | 143 | 12 |454| 22 [1148| 11 |622| 28 | 418 | 5 |218| 6 | O ojoi1] 0 ojof1| o0 jojoj1]|] 0 |o0}|o0|1]| 960 91 622 | 28/3/1975
1976 | 11 | 1 |11 |27 |1843 14 (558 13 (1629} 15 |246| 10 | 104 | 12 {234 16 | 715 | 10 |156| 23 | 1324 | 15 [184| 12 [ 671 | 8 |214| 13 | 496 | 3 |268 13| 401 | 5 |158; 5 | 0O ojoj{1| o0 001|000 1| 829 83 558 | 13/1011975
1977 [ 968 | 3 |8 | 26| 944 9 (27|25 0 0 | 0 13198 18 | 96 | 20 |1879| 15 [412] 27| 934 | 7 |224| 22| 433 | 6 |12 |20 (563 | 7 (148 4 | 758 | 5 |56/ 17| 51 | 2 (43| 2| o [ 0o o | 1|38 1 |38|28| 9766 73 9% | 201211976
1978 | 349 | 4 |124| 301003 11 |288| 23| 182 | 15 [332| 30 |3029| 18 | 72 | 28 (1974 | 18 | 43 | 2 |411,2| 19 [823| 12 [ 1839 16 (325 2 [1965| 14 |68 | 3 | 222 | 4 | 13| 9 | 205 | 3 |12 1 [496 | 3 | 26|22| 0 | 0 | 0 | 1| L7104 | 125 823 | 12/211978
979 [ 0 | 0 | 0 | 11648 12 i 32 | 23[2354; 11 | 61 | 8 |4024| 23 | 50 | 10| 320 | 19 | 38 | 19 |1632| 3 [131| 20 [ 1695 15 (458 | 28 | 783 | 7 |466 24| 53 | 1 |53: 29| 0 001|000 |1]20 2 |28 29][15418]| 93 131 | 20021979
1980 | 349 | 4 [124| 301003 11 {288| 23| 182 | 15 [332| 30 |3029| 18 | 72 | 28 (3932 | 25 | 60 | 7 | 3981 | 24 |639| 15| 288 | 7 |104| 8 | 684 | 8 1761 2 | O ojo0oi1] o0 ojloj1] o0 0jo0o|1] 0| 0|0 1]|15086]| 112 72 | 281211977
1981 0 00 |1]| 0 0 0 | 1|25 17 | 40| 13|1921 19 (362 18 | 2569 | 16 |568| 14| 33 | 6 |19 | 1 | 117 | 10 |24 | 20| 59 | 3 |497} 1| 45 | 1 [4513 [ s ;1|5 8| 0 0 0|1 0 |00 1| 9775 73 56,8 | 14/1/1981
1982 | 14 | 1 |14 30| 195 | 11 i601| 3 (4102} 13 | 103| 7 |2186| 15 | 52 | 3 (4589 22 | 95 [ 11| 70 | 8 [181| 22 (1361 12 (266| 28 | 591 | 5 |27 (17| 13 | 1 |13i 23| O ojoj1|] 0 001|000 1|215506]| 88 1034 | 7/11/1981
1983 [ 159 | 1 |159| 20| 164 | 3 | 9 (31| 912 | 4 | 35| 19|1566| 13 | 51 | 9 [33L4| 20 |495| 30 | 1998 | 15 [381| 28 [ 230 | 19 [432| 15| 964 | 6 | 44 | 12| O ojo0oi1] 0 ojof1|] o0 0|0 |1] 0 0|0 1]|211467]| 81 51 9/12/1982
1984 | 63 | 3 |22 | 151251 11 {243 | 23 [2536| 20 |533| 30 |3805| 25 (851 | 1 (1997 | 16 | 42 | 12 | 1526 | 18 [27,1| 21 1587 | 19 |286| 20 [121,9| 11 [365 2 | 27 | 2 |14/ 16| © 0| o0|1] 0 | 0|0 1]36] 2 276/ 29| 14347 | 127 851 | 1/12/1983
1985 | 261 | 6 |91 |16 |1274 15 |355| 27 (1512} 14 [261| 14 |117,2| 16 |34,1| 24 (4164 | 28 |668| 22 | 1671 | 12 |[286| 25 (2258 9 |486| 6 |1231| 10 |233 12| 155 | 2 |125 4 | © ojoj{1]l 0 0 01| 0 o0 |0 1]|13098]| 112 66,8 | 22/1/1985
1986 | 188 | 2 |178| 26| 1382 9 |379| 28 |1737| 12 |478| 6 |3632| 19 |608| 22 | 158 | 13 |41,7| 17 | 1313 | 14 [189| 11 [1786| 13 [399| 6 |1306| 9 | 41 | 18| 187 | 1 |187 16| O o|of{1]|] 0 | 0]o0|1]|227| 2 |205 27| 13338 | 9% 608 | 22/12/1985
1987 | 89 | 1 |89 15| 210 | 8 {100| 15| 214 | 6 | 72| 18| 151 | 10 | 30 | 12 (1653 | 12 | 62 | 11 |1798| 4 | 67 | 10| 263 | 12 |56 | 9 | 302 | 4 |11 30| 23 | 1 |23 26| © ojoj1|] o0 0ojo0of1] 00|00 1]|210526]| 58 1004 | 15/10/1986
1988 [ 222 | 4 | 8 | 11215 6 1392| 22| 846 10 (269 5| 688 | 6 [193| 9 [1845| 11 | 92 | 10| 1487 | 15 [379| 28 (2244 | 12 | 54 | 17| 727 | 3 |51,31 19| O 0ojo0:i1] 0 ojoj1| o0 i0jo0 1] 0 o0 }|0 1| o4 67 92 10/1/1988

2900 [ 0 | 0|01 723 | 3 1356| 19| 2514 10 | 996 | 17 [5048| 18 (751 29| 458 | 3 |275| 5 | 120 | 8 |311| 11| 915 | 4 |347| 1 | 89| 5 |266/ 2 [ 87| 3 [3751 6 [ 0 0| 0| 1|37 1 (373|099 | 1 [993[12720]| 56 99,6 | 17/11/1989
1991 [ 222 | 4 | 8 | 11215 6 1392| 22| 846} 10 {269 5| 688 | 6 [193| 9 [2587| 19 |495| 7 |1633| 10 [273| 28| 0 | O | 0 | 1 |1343| 7 |3561 13| 0O ojo0oi1] o0 ojoj1| o0 0jo0 1] 0| o0}|o0 1| 834 62 495 7/1/1991
1992 [ 595 | 3 |523| 22| 2381 2 1203 6 [ 0 00 ,1| 0 | 0| 0| 1[398] 16 |73126|3444| 12 [872] 5| 679 | 6 (28228 0 | 0 [0 (1| O 0ojo0o 1] 0 0|0 (1| 0 001|000 1| 8654 39 87,2 5/2/1992
1993 | 17 | 1 | 17| 14|1189| 9 |262| 20 (2357 15 |522| 7 [1827| 12 |328| 18 | 513 | 4 |225|31(1515| 9 |294| 14 | 458 | 1 [458| 31 [ 594 | 4 |205{ 11| 635| 2 (627 5| 0 ojof1| o0 jo0ojo 1] 0 |o0}|o0|1]| 905 57 62,7 5/5/1993
1994 681 | 6 26226331 5 {116| 6 | 148 | 11 [394| 26 | 1645 8 |854| 20 (2088 | 10 |637| 10 |1572| O | 46 | 3 [2407| 13 [436| 30| 1381 | 9 |379 19| 0O 0|0 1|21} 1|22y 23) 0 00 1[0 0|0 }1]|1725] 72 854 | 20/12/1993
1996 [ 0 | 0 | 0 | 11422, 8 76631 (1809} 12 [405| 30 |1348| 13 |286| 16 [ 365 | 4 (172 2 | 836 | 6 [464| 6 [ 836 | 9 (20517 | 414 | 5 [138 19| 78 | 1 |78 23| 0 o|oj(1| 0 001|571 |57 17| 7165 59 766 | 31/1011995
1997 | 44 | 1 | 44| 19]| 891 | 4 |391| 31| 240 | 12 |583| 16 (1449 | 8 |362| 27 [1318| 7 |543| 18 (1391 | 7 |71,3| 26 | 3008 | 13 [458| 23 (1431 6 | 45 | 16| © 0o 1fnsf2|79ju| 0o o fof1|[ o0 0|0} 1]|1247] 60 713 | 26021997
1998 | 30 | 4 108 25| 596 | 4 1379| 25 (1035} 6 |345| 12 |189,2| 14 |359| 14 (2463 | 9 |607| 20 | 1454 | 13 [366| 17 [ 1075 10 (254| 1 | 26 | 1 |26 12| 756 | 3 |376; 4 | 0 ojoj1| o0 00 1] 0| 0}0 1| 997 64 60,7 | 20/1/1998
2005 (141 | 1 (141 1 (476 | 6 | 10 | 31| 626 6 (324 30| 975 11 |32 |16(1843| 13 | 31 [ 28| 2085| 10 | 67 | 22 [ 2671 11 |704| 5 [ 1543 | 3 |102; 29| 683 | 3 (318 3 [ 0O ojoj1|] o0 0jo0 1] 0 0|0 1]|211043]| 64 1015 | 29/4/2005
2006 | 136 | 3 |53 | 22| 86 | 1 |86|29|3038| 13 |519| 14 | 2608 | 12 |558| 13| 633 | 6 |19 | 8 | 45 | 4 |144| 4 | 2507 | 9 |936| 18 [1658| 9 |[551| 8 | 235 | 2 |156) 13| O ojof1] o0 j0ojo0of1] 0 0|0 1]|211351]| 5 936 | 18/3/2006

Obs.: A)-Instrumento medidor: Pluviémetro B) - Os dados dos anos mais representativos para elaboragédo das andlises estatisticas C) - Posto que caracteriza o regime pluviométrico do trecho (método de THIESSEN ), as alturas estdo em acordo com mapas Isoietas.
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As chuvas iniciam-se no més de setembro, e geralmente se intensificam em outubro,
atingindo a maior pluviosidade nos meses de novembro, dezembro, janeiro, fevereiro e
marco, durante esses meses chove em média 77% do total anual para as estacdes
selecionadas.

Em contrapartida, o inverno é excessivamente seco. Nesta época do ano as chuvas séo
muito raras, havendo varios dias em que ndo sao registradas. Além de serem muito
reduzidas as ocorréncias de chuvas durante o inverno, estas sdo pouco copiosas, razao
pela qual os totais mensais de precipitacdes nesta época sdo pouco significativos. No
inverno ndo chega a se acumular, em média, mais de 10,00 mm de chuvas. Assinalamos
ainda que, ndo apenas o trimestre de inverno é seco, mas também o més que o
antecede (maio) e 0 més que o sucede (setembro) sdo muito pouco chuvosos.

A seguir sdo apresentados os histogramas com os valores das precipitacdes totais
mensais, para o ano hidrolégico e para o ano civil, e o histograma com o nimero de dias
de chuva para as respectivas estagbes pluviométricas analisadas para o presente
estudo.

PRECIPITAGOES MENSAIS

B0
B g ! ! ! I ! ! ! ! !
5 Q N D J F M A M J J A
MESES
N° 01749004 - Pontalina
Figura 20 — Precipitacdes totais mensais (ano civil)
HISTOGRAMA DE PRECIPITAGOES DE CHUVAS DE 1970 A 2004
ESTAGAO DE PONTALINA
30 : : : :
< 8] =EI
n =|:. R S — =.|:.
SET  OUT  NOV MAR AR
O Minirria MESES
oMédia
M axima

Figura 21 — Precipitacdes totais mensais (ano hidroldgico).
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MEDIA DO NUM. DE DIAS DE CHUVAS (NDC) DE 1970 A 2004
ESTAGAD DE PONTALINA

Q ! | ! I ! ! ! | | ! ! !
a ! ! ! ! ! ! ! ! ! !
PSR p—— ! ! 1 ] ]

JAN  FEV MAI  JUN  JUL AGD  SET OUT MOV DEZ

MAR ABR

oltinime  OMddia W kikema MESES

Figura 22: Numero de dias de chuva.

Estacdo: Pontalina - Pluviograma
PRECIPITACOES E NUM. DE DIAS DE CHUVAS POR ANO

Janeiro | Fevereiro | Marco Abril Maio Junho Julho Agosto | Setembro| Outubro | Novembro | Dezembro
P(mm) P(mm) P(mm) P(mm) P(mm) P(mm) P(mm) P(mm) P(mm) P(mm) P(mm) P(mm)
Prec. Max. Mensal 96,80 249,30 410,20 504,80 458,90 411,20 388,60 196,50 89,70 50,00 49,60 33,60
Prec. Méd. Mensal 20,06 108,36 167,41 211,62 200,44 168,54 159,77 89,48 2182 4,69 2,13 315
Prec. Min. Mensal 1,00 1,00 4,00 6,00 3,00 3,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
NDC Méx. Mensal 6 18 20 25 28 24 25 14 5 3 3 2
NDC Méd. Mensal 2 8 1 14 14 11 11 6 2 0 0 0
NDC Min. Mensal 0 0 0 0 3 3 0 0 0 0 0 0

Regido hidrogréafica: Sub-bacia Rio Paranaiba, principal curso d"agua Rio Meia Ponte / Carta topografica do municipio de pontalina: IBGE - folha SE-22-Z-A-Il - MI-2410 - ESC. 1:100.000.

Diagrama Climatolégico

Pméx = 17104 mm (Precip. Maxima Anual para o periodo).
Pméd = 1166,47 mm (Precip. Média Anual para o perfodo).

Pmin = 716,5mm (Precip. Minima Anual para o periodo).

Nméx = 127 (Ndm. méximo de dias de chuva por ano no periodo).

Nméd = 80 ( Média do nim. de dias de chuva por ano no perfodo).

Nmin = 39 (NGmero min. de dias de chuva por ano no periodo).
Figura 23: Caracteristicas do regime pluviométrico da Estacdo N° 01749004 —
Pontalina.

O regime de chuvas na regido deve-se quase que exclusivamente ao sistema de
circulacdo atmosférica com pouca influéncia do relevo sobre as tendéncias gerais
determinadas pelos fatores dindmicos.

3.2. METODOLOGIA DO ESTUDO HIDROLOGICO
O desenvolvimento dos Estudos Hidrol6gicos elaborados foi concebido em duas fases,
a Fase Preliminar, onde ocorreu a coleta dos dados hidrolégicos e a definicao das bacias
hidrograficas, e a Fase Definitiva, em que foram consolidados os estudos realizados na
fase anterior envolvendo a coleta e analise desses dados e a determinacdo das
descargas das bacias, objetivado através da seguinte sistematica:

¢ Definicdo do modelo hidroldgico regional;

o Determinacao das chuvas intensas;

o Determinacéo das cheias de projeto.
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Para a descarga de pico adotou-se a seguinte metodologia:
e Para bacias com areas < 5 kmz?, adota-se o Método Racional;

e Para bacias com areas > 5 km? e < 10 km?, adota-se o Método Racional
Corrigido;

e Para Bacias com areas > 10 km? adota-se o Hidrograma Unitério Triangular
(bacias com é&reas entre 10 e 20 km? as descargas serdo determinadas pelo
método do Hidrograma Sintético Triangular, para areas acima de 20 km? as
descargas serdo determinadas pelo método do Hidrograma Unitario Triangular).

3.2.1.Periodo de Retorno

Periodo de Retorno é o inverso da probabilidade de um determinado evento hidrol6gico
ser igualado ou excedido em um ano qualquer. Ao se decidir que uma obra sera
projetada para uma vazao com periodo de retorno T anos, automaticamente, decide-se
0 grau de protecao, trata-se, portanto, de escolher qual o “risco aceitavel”.

Niveis altos de seguranca implicam, portanto, custos elevados e grandes interferéncias
no meio ambiente. Minimizar custos e interferéncias € um objetivo importante em
projetos de drenagem, mas ndo deve ser alcangado pela escolha de periodos de retorno

inadequadamente pequenos.
As dificuldades em se estabelecer, objetivamente, o periodo de retorno, fazem com que
a escolha recaia sobre os valores aceitos de forma mais ou menos ampla pelo meio
técnico. Muitas entidades fixam os periodos de retorno para diversos tipos de obra como
critério de projeto.
A fixac@o do tempo de recorréncia segue 0s critérios estabelecidos na IS-203: Estudos
Hidrolégicos, sendo determinado através de fator técnico-econémico. A escolha
necessita cuidados especiais, tais como:

e Tipo, importancia e seguranga da obra;

e Classe da rodovia;

e Estimativas de custos de restauracéo na hipétese de destruicéo;

e Estimativa de outros prejuizos resultantes de ocorréncia de descargas maiores
que as de projeto;

e Comparativo de custo entre a obra para diferentes tempos de recorréncia;

¢ Riscos para as vidas humanas face a acidentes provocados pela destruicdo da
obra.
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Os tempos de retorno adotados no presente estudo buscam atender a tabela
apresentada a seguir.

Tabela 7 — Tempo de recorréncia
Periodo de recorréncia

Espécie (anos)
Drenagem superficial 5a10
Drenagem subsuperficial 10

15 (como canal)
25 (como orificio)
25 (como canal)
50 (como orificio)
Pontilhdo 50

Ponte 100
Fonte: IP-03 GOINFRA — Estudos Hidrolégicos (Adaptada).

Bueiros Tubulares

Bueiro Celular

Para o presente projeto, seguiu-se a IP-03 da Golnfra e os pardmetros normatizados
pelo DNIT para verificagdo hidraulica das obras existentes e para a verificacdo e
compatibilizacdo dos dispositivos de drenagem superficial.

3.2.2. Determinacéo da Intensidade de Chuva

Para a determinacéo das vazdes de projeto das bacias, através de modelo chuva-vazao,
primeiramente foi estudado o regime de chuvas da regido através de andlises
estatisticas dos dados coletados nas estacdes pluviométricos selecionadas.

A estacdo N° 01749004 — Pontalina, com 25 anos de observacdes completas, ndo
continuas, apresenta boa confiabilidade de dados. Também se adotou como critério
para selecdo dos dados, todos os intervalos em que ndo ha falhas de dados no ano
hidrolégico ou em que possiveis falhas néo interfiram nos valores de precipitacdo
maxima necessarios para definicdo da vazdo méaxima de projeto. Os meses de
constatacdo de maior pluviometria em que se verificou inconsisténcias ou falhas nos
dados foram descartados.

As demais estacdes, presentes na area de influéncia do estudo analisadas né&o
apresentam dados suficientes ou passiveis para poderem ser adotados.
Os dados selecionados séo apresentados a seguir:

A partir desses dados, foi empregado o Método das Probabilidades Extremas de
Gumbel para o célculo da precipitacdo média (Pméd) e do desvio padrdo (d) dentre o
namero (n) de eventos analisados.

Com os valores da precipitacdo média e do desvio padrdo calculados no estudo
estatistico mostrado nas tabelas a seguir, juntamente com os valores do coeficiente de
Weise e Reid (k), foi utilizada a férmula de Ven Te Chow para determinar a precipitagdo
da chuva de 1 dia no tempo de recorréncia previsto. Esta chuva de 1 dia foi convertida
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em chuva de 24 horas, multiplicando os valores de precipitacdo por 1,095 que € a
relagéo 24 horas / 1 dia.

Determinou-se no mapa de Isozonas a Isozona E, que corresponde a regido de projeto.
Ap6s a determinacdo da Isozona, foram fixadas para ela as porcentagens
correspondentes a 6 minutos e 1 hora. Desta forma, obteve-se valores de precipitacéo,
em mm, para chuvas com 24 horas, 1 hora e 6 minutos de duracdo nos tempos de
recorréncia considerados.

Tabela 8 - Estudo Estatistico — Pontalina N° 01949004

TABELAS DOS CALCULOS

ANALISE ESTATISTICA PLUVIOMETRICA DAS PRECIPITACOES MAXIMAS DIARIAS

CODIGO : 01749004

ESTAGAO : PONTALINA

PERIODO : 1974 A 2006

ENTIDADE : ANA
LATITUDE : 17°31'00"
LONGITUDE : 49°26'28"

P f P -ordenada
oA /’?AéyAN o SEQ. (mm) N ("r‘]d)em (mm) P-Pm (P-PmY’ F=n/(m+1)% Tr=1F
11/3/1974 6 98,4 1 131,00 50,9 25924 3.8 26,0
28/3/1975 19 62,2 2 103,40 233 543,6 7,7 13,0
13/10/1975 23 55,8 3 101,50 214 458,6 115 8,7
20/12/1976 7 96,0 4 100,40 20,3 4127 154 6,5
12/2/1978 13 82,3 5 99,60 195 380,9 19,2 52
20/2/1979 1 131,0 6 98,40 183 3355 231 43
28/12/1977 15 72,0 7 96,00 15,9 2533 26,9 3,7
14/1/1981 22 56,8 8 93,60 135 182,7 30,8 33
7/11/1981 2 1034 9 92,00 119 142,0 34,6 29
9/12/1982 24 51,0 10 87,20 71 50,6 38,5 2,6
1/12/1983 12 85,1 11 85,40 53 28,3 42,3 24
22/1/1985 17 66,8 12 85,10 5,0 25,2 46,2 22
22/12/1985 20 60,8 13 82,30 2,2 4,9 50,0 20
15/10/1986 4 1004 14 76,60 -35 12,1 53,8 19
10/1/1988 9 92,0 15 72,00 -8,1 65,4 57,7 1,7
17/11/1989 5 99,6 16 71,30 -8,8 77,2 61,5 16
7/1/1991 25 49,5 17 66,80 -13,3 176,5 65,4 15
5/2/1992 10 87,2 18 62,70 -17,4 302,2 69,2 14
5/5/1993 18 62,7 19 62,20 -17,9 319,8 731 14
20/12/1993 11 85,4 20 60,80 -19,3 3719 76,9 13
31/10/1995 14 76,6 21 60,70 -19,4 375,7 80,8 12
26/2/1997 16 71,3 22 56,80 -23,3 542,1 84,6 12
20/1/1998 21 60,7 23 55,80 -24,3 589,7 88,5 11
29/4/2005 3 1015 24 51,00 -29,1 845,9 92,3 11
18/3/2006 8 93,6 25 49,50 -30,6 9354 96,2 1,0
Obs. : Método de "Probabilidade Extrema de Gumbel" - Ver publicacdo do DNER 478/26 - 1975 "Vaz&o de Dimensionamento de Bueiros".

K para o Periodo de Recorréncia (Tr, anos )

Fonte: "Hidrologia Bésica",

Nelson L. de Sousa Pinto, SP, 1976.

N/Tr 5 10 15 20 25 50 100
10 1,058 1,848 2,289 2,606 2,847 3,588 4,323 TEMPO DE RECORRENCIA ( N Pr
11 1,034 1,809 2,242 2,553 2,789 3,516 4,238 Tr) (mm)
12 1013 | 1,777 | 2202 | 2509 | 2741 | 3456 | 4,166 5 anos 0,888 98,23
13 0996 | 1,748 | 2,168 | 2470 | 2699 | 3405 | 4,105 10 anos 1,575 112,27
14 0,981 1,724 2,138 2,437 2,663 3,360 4,052 15 anos 1,958 120,10
15 0967 | 1,703 | 2112 | 2410 | 2632 | 3321 | 4,005 25 anos 2,444 130,04
16 0955 | 1682 | 2087 | 2379 | 2601 | 3283 3,959 50 anos 3,088 143,20
17 0943 | 1664 | 2066 | 2355 | 2575 | 3,250 3,921 100 anos 3,729 156,30
18 0934 | 1649 | 2047 | 2335 | 2552 | 3,223 3,888 1.000 anos 200,33
19 0926 | 1639 | 2032 | 2317 | 2553 | 3,199 3,860 10.000 anos 244,36
20 0919 | 1625 | 2018 | 2302 | 2517 | 3179 3,836 CALCULOS DA FORMULA DE VEN TE CHOW - Py,( mm )
21 0,911 1,613 2,004 2,286 2,500 3,157 3,810 P5 = 80,08 + 0,888 x 20,44 = 98,23 mm
22 0905 | 1603 | 1992 | 2272 | 2484 | 3,138 3,787 P10 = 80,08 + 1,575 x 20,44 = 112,27 mm
23 0899 | 1593 | 1980 | 2259 | 2470 | 3121 3,766 P15 = 80,08 + 1,958 x 20,44 = 120,1 mm
24 0893 | 1584 | 1969 | 2247 | 2457 | 3104 3,747 P25 = 80,08 + 2,444 x 20,44 = 130,04 mm
25 0,888 1,575 1,958 2,235 2,444 3,088 3,729 P50 = 80,08 + 3,088 x 20,44 = 143,2 mm
26 0883 | 1568 | 1949 | 2224 | 2432 | 3,074 3,711 P100 = 80,08 + 3,729 x 20,44 = 156,3 mm
27 0879 | 1560 | 1941 | 2215 | 2422 | 3,061 3,696 P1000 = P100 + ( P100 - P10) = 200,33 mm
28 0874 | 1553 | 1932 | 2205 | 2412 | 3,048 3,681 P10000 = P1000 + ( P1000 - P100) = 244,36 mm
29 0,87 1,547 1,924 2,196 2,402 3,037 3,667
30 0866 | 1541 | 1917 | 218 | 2393 | 3,026 3,653
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MEMORIA DE CALCULO DA CHUVA DE UM DIA, NO TEMPO DE RECORRENCIA PREVISTO
_Xe
EDIA P - _
MEDIA : 25 = 80,08
Calculo das alturas de precipitagdo de um dia de chuva
DESVIO PADRAO : & para os tempos de recorréncia (Tr) de 05, 10, 15, 20, 25,
50, 100, 1.000 e 10.000 anos, férmula de VEN TE
P = b 2 CHOwW:
P = 8008 ZR-P) - m7e9
> P =200210 m-1
- 2
- = 10.024,65 -
X (P-P) Z( P-P)2 - .
m-1 =24 20.44 Pr=P+oxK Pr =80,08 + K x 20,44
G = 1 = ¥
m-

Tabela 9 - Valores de K (Weise e Reid) — Pontalina N° 01949004

Valores de K (Weise e Reid)

. TEMPO DE RECORRENCIA

NUMERO
DE

EVENTO | 5anos | 10 anos | 15 anos | 20 anos | 25 anos | 50 anos |100 anos
S
20 0,919 1,625 2,018 2,302 2,517 3,179 3,836
21 0,911 1,613 2,004 2,286 2,5 3,157 3,81
22 0,905 1,603 1,992 2,272 2,484 3,138 3,787
23 0,899 1,595 1,98 2,259 2,47 3,121 3,766
24 0,893 1,584 1,969 2,247 2,457 3,104 3,747

26 0,883 1,568 1,949 2,224 2,432 3,074 3,711
27 0,879 1,56 1,941 2,215 2,422 3,061 3,696
28 0,874 1,553 1,932 2,205 2,412 3,048 3,681
29 0,87 1,547 1,924 2,196 2,402 3,037 3,667
30 0,866 1,541 1,912 2,188 2,393 3,026 3,653

As alturas de precipitacdo para duragdo de 24 horas, 1 hora e 6 minutos, para cada
tempo de recorréncia considerado, foram marcadas no papel de probabilidades
(Hersnfield e Wilson) e, ligando-se os pontos marcados, obtém-se a altura de chuva
para qualquer tempo de duracdo entre 6 minutos e 24 horas.
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Figura 24: Mapa de Isozonas.
Tabela 10: Tabelas de Isozonas.
Tempo de Recorréncia (anos)

Zona 1 Hora / 24 Horas 6mim/24H
5 10 15 20 25 50 100 | 5-50 | 100
A 36,2 358 35,6 35,5 354 35,0 34,7 7,0 6,3
B 38,1 37,8 375 374 37,3 36,9 36,6 8,4 75
C 40,1 39,7 39,5 39,3 39,2 38,8 38,4 9,8 8,8
D 42,0 41,6 414 41,2 41,1 40,7 40,3 11,2 10,0
E 440 43,6 433 432 43,0 42,6 42,2 12,6 112
F 46,0 455 453 45,1 44,9 44,5 44,1 13,9 12,4
G 479 47,4 47,2 47,0 46,8 46,4 45,9 154 13,7
H 49,9 49,4 49,1 48,9 48,6 48,3 478 16,7 14,9

A seguir sdo apresentados os quadros de altura de chuva x duracdo x intensidade x
tempo de recorréncia e os graficos de precipitacdo x duracdo x frequéncia e de
intensidade x duragéo x frequéncia para os postos pluviométricos da regido em estudo,
segundo o método das Isozonas.
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Tabela 11 — Estacdo N° 1749004 Quadro — Altura x Duracéo x Intensidade x Tempo de recorréncia

ISOZONA"E" -
Tempo de 1hora/ 24 horas chuva (A) 6 min / 24 horas (&) B Tempo de Recorréncia
Recorréncia em anos 5 10 15 20 25 50 100 5a50 100 5 10 15 20 25 50 100
Porcentagem 44,0 43,6 433 43,2 43,0 42,6 42,2 12,6 11,2 24 horas (€ 108,05 | 123,50 | 132,11 | 138,34 | 143,04 | 157,52 | 171,93
As isozonas E e F tipificam a zonas continental e do noroeste, com coeficientes intensidade altos. 1hora(P) 47,54 | 5385 | 57,20 | 59,76 | 61,51 | 67,10 | 72,55
6 minutos (&) 1361 | 1556 | 16,65 | 17,43 | 18,02 | 19,85 | 19,26

Fonte: "Préticas Hidrol6gicas", José Jaime Taborga Torrico, Rio, 1974. Método das Isozonas Notas:  Macha de célculo:

1-(C)=Pxr(mm)x 1,10, onde P( mm ) é dado pela formula de VEM TECHOW
2-(D)=(C)x(A)
3-(E)=(C)x(B)

ESTACAO : PONTALINA - QUADRO DE PRECIPITACOES E INTENSIDADES, EM FUNCAO DA DURAGCAO DA PRECIPITAGAO E DO TEMPO DE RECORRENCIA

Tempo de Recorréncial 5 anos 10 anos 15 anos 20 anos 25 anos 50 anos 100 anos
Tempo de Duracéo de P | P | P | P | P | P | P |
Chuva (mm) (mm/h) (mm) (mm/h) (mm) (mm/h) (mm) (mm/h) (mm) (mm/h) (mm) (mm/h) (mm) (mm/h)
6 min. (0,2 h) 13,61 136,15 15,56 155,61 16,65 166,46 17,43 174,31 18,02 180,23 19,85 198,47 19,26 192,56
12 min. (0,2 h) 22,54 112,72 25,64 128,18 27,32 136,60 28,57 142,85 29,47 147,33 32,28 161,42 33,28 166,41
36 min. (0,6 h) 37,97 63,29 43,05 71,74 45,76 76,27 47,82 79,70 49,24 82,07 53,77 89,62 57,52 95,87
60 min. (1,0 h) 47,54 47,54 53,85 53,85 57,20 57,20 59,76 59,76 61,51 61,51 67,10 67,10 72,55 72,55
120 min, (2,0h) 58,25 29,13 66,17 33,09 70,46 35,23 73,67 36,84 75,94 37,97 83,11 41,55 90,14 45,07
240 min. (4,0h) 69,57 17,39 79,20 19,80 84,47 21,12 88,36 22,09 91,18 22,80 100,01 25,00 108,73 27,18
1440 min. (24,0h) 108,05 4,50 123,50 5,15 132,11 5,50 138,34 5,76 143,04 5,96 157,52 6,56 171,93 7,16

Regido hidrogréfica: Sub-bacia Rio Paranaiba, principal curso d"agua Rio Meia Ponte / Carta Topogréfica: IBGE - folha SE-22-Z-A-Il - MI-2410 - ESC. 1:100.000.
Obs.: As precipitagces de 0,1 hora, 1 hora e 24 horas foram plotadas no papel de probabilidade de "Hershfild e Wilson", sendo as demais obtidas pela interpolagéo gréfica.
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Curva - Precipita¢do x Duragdo x Frequéncia
Estacdo N° 01749004 - Pontalina
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Figura 25 - Precipitacdo x Duragéo x Frequéncia.
ESTAGCAO : PONTALINA
CURVA DE INTENSIDADE - FREQUENCIA - DURAQAO DE PRECIPITA(;AO
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Figura 26 - Intensidade x Duracédo x Frequéncia
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3.2.3. Justificativa para Adocao das Estacdes Pluviométricas

A figura apresentada a seguir, demonstra o poligono de Thiessen que embasou a
organizacdo dos dados e a area de influéncia para definicdo das estacdes
pluviométricas adotadas para o presente estudo.

Método de Dimensionamento das Vazdes Excedentes

O escoamento superficial direto, ou precipitacdo excedente, é a parcela da precipitacao
total que escoa inicialmente pela superficie do solo, concentrando-se em enxurradas e,
posteriormente, em cursos de 4gua maiores e mais bem definidos. A chuva excedente
€ a maior responsavel pelas vazdes de cheia, principalmente em bacias pequenas e
urbanizadas.

A lamina de chuva excedente (hexc), multiplicada pela area de drenagem (A), fornece
o volume de escoamento superficial direto.

Vesa = A X hey
Equacgéo 1: Vazbes Excedentes.

A impermeabilizagdo do solo, que normalmente acompanha o processo de urbanizacao,
altera dramaticamente a parcela da chuva que escoa superficialmente. Aumentos da
altura da lamina d'agua da ordem de 300 a 400% n&o sdo incomuns quando a bacia
passa de uma ocupagdo natural ou rural para uma ocupacdo de alto grau de
urbanizagéo.

3.2.4. Determinacédo do coeficiente de escoamento

Para o célculo da chuva excedente uma das abordagens principais é o célculo direto
por meio de relacdes funcionais que levam em conta o total precipitado, o tipo de solo,
sua ocupacao e perdas por infiltracao.

Os métodos de calculo baseiam-se, normalmente, em relacdes empiricas e sao
largamente utilizados pelo facil uso e por fornecerem resultados satisfatérios quando
empregados com discernimento. Exemplos tipicos dessa classe de métodos sdo os
consagrados: método do nimero da curva do SCS e o método do coeficiente de
escoamento superficial, utilizado para calculo das vazfes de pico.

3.2.5. Coeficiente de escoamento superficial - C

Do volume total precipitado sobre a bacia, apenas uma parte atinge a secdo de vazao
sob a forma de escoamento superficial. Uma outra parte esta sujeita a infiltracdo e
evaporacgdo. O volume escoado €, entdo, um residuo do volume precipitado e a relagédo
entre os dois é o que se denomina de Coeficiente de Escoamento. A parcela da
precipitacdo que escoa superficialmente depende basicamente das caracteristicas da
area onde se dara o escoamento (declividade, natureza e utilizagdo do solo).
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A definicdo do coeficiente de escoamento superficial a ser adotado no presente estudo,
apoiou-se em tabelas que apresentam valores em fun¢éo do tipo de ocupacéo da area.
Analisou-se o coeficiente de escoamento superficial de cada bacia de forma particular,
identificando as caracteristicas e particularidades de cada local para assim representar
da melhor forma possivel a escolha de valores dos coeficientes de escoamento
superficial a serem empregados.

A tabela 25, apresentada no IP-03 GOINFRA — Estudos Hidrologicos, serviu como
referéncia primaria para a definicdo dos coeficientes de escoamento superficial a serem
adotados, sendo empregada para todos os calculos de vazdo em que o Método Racional
e Método Racional Modificado foram utilizados. A tabela 20, apresentada no IPR-715 —
Manual de Hidrologia Basica para Estruturas de Drenagem, DNIT 2005 é utilizada como
referéncia para a definicdo do coeficiente de escoamento superficial no que se refere a
aplicacdo da metodologia do SCS.

Optou-se pela utilizagcao desta, em detrimento a tabela do IP-03 GOINFRA — Estudos
Hidrologicos, por esta apresentar maiores valores de coeficiente, resultando em maiores
vazOes para os locais em que sdo empregadas e proporcionando assim uma margem
de seguranca superior para as obras de transposi¢ao que serdo implantadas.

Uma vez que devido ao método do SCS ser recomendado para bacias de maiores
dimensBes e consequentemente maior importancia, torna-se mais salutavel o seu
emprego para reduzir as chances de possiveis falhas nas obras a serem implantadas.

Tabela 12 - Valores do coeficiente de escoamento superficial GOINFRA

Condicoes de Plano Ondulado | Montanhoso
superficie Orografia C N C N C CN
) A 0.1 50 0.2 55 0.30 65
:‘lllf:l;zq s B 02 55 0.3 60 0.4 70
Cerrados. C 0.4 60 0.6 65 0.6 75
astagens - - _ X -
pr o G| o (e | ¢ [ ] w
A 0.2 45 3 50 0.4 60
Cerrados, B 0.25 50 0.35 55 0.45 65
pasragens € matas N
ralas C 0.3 60 0.4 60 0.5 70
D 0.4 65 0.5 70 0.6 75
A 0.1 35 3 45 0.4 50
Culturas ¢ B 0.2 40 | 035 | 50 | o045 55
pastagens
terraceadas C 0.3 50 0.4 60 0.5 60
D 0.4 60 0.5 65 0.6 70
A 0.1 3 0.2 40 0.3 50
Culturas B 0.15 40 3 50 04 55
Terraceadas C 0.2 50 0.4 55 0.5 60
D 0.4 60 0.5 65 0.6 70

Fonte: IP-03 GOINFRA — Estudos Hidrologicos

Como as é&reas de contribuicdo das bacias possuem superficies com diferentes
coeficientes de escoamento, adota-se a média ponderada de seus valores.
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3.2.6. Método do “Soil-Conservation Service (SCS)” — CN

O método de célculo de vazéo do SCS, aqui apresentado, referencia-se no IPR-715 —
Manual de Hidrologia Basica para Estruturas de Drenagem, DNIT 2005. Inicialmente é
realizada a separacdo do escoamento, este consiste na determinacédo do volume de
agua que entra na bacia através da precipitacdo que sera escoado superficialmente
através de balanco hidrico.

A vazdo de pico é calculada em funcdo da é&rea de drenagem da bacia, o
armazenamento potencial da bacia e o tempo de concentracdo. Essa relacdo chuva-
deflivio separa a chuva total em escoamento direto, retencdo e abstragdo inicial,
realizada através do emprego da expressao de Mockus, onde se define os deflivios em

funcao das precipitacfes, a expressao é apresentada a seguir.

(P —0,255)>
Q= S5t ac
P +0,8S,

Equacéo 2: SCS
P>0,2S
Onde:
Qu = altura do escoamento superficial direto, mm;
P = altura da precipitacdo, mm;
Sr = retencédo potencial do solo, mm.
O valor de S depende do tipo e da ocupacéo do solo e pode ser determinado, facilmente,
por tabelas préprias. A quantidade de 0,2S é uma estimativa de perdas iniciais, devidas
a interceptacao e retencdo em depressodes. Por essa razdo, impde-se a condicdo P >

0,2S.

Estudos empiricos mostram que o SR esté relacionado ao tipo de solo, uso do solo e
condic¢éo da bacia. Esses sdo representados pelo nimero de curva, CN, que é utilizado
para estimar o SR na seguinte equagao:

. _ 25400
R™ CN - 254

Equacgéo 3: Sr
Onde:

CN = numero da curva, varia entre 0 e 100. O parametro CN depende do tipo de solo,
condi¢des de uso e ocupacao do solo e da umidade antecedente.
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O parametro CN € o numero de escoamento da bacia que retrata as condi¢cdes da
camada superficial do solo, pode variar desde uma cobertura muito permeével até uma
cobertura totalmente impermeével, variando a capacidade de infiltracdo do solo.

O SCsS distingue, em seu método, quatro grupos hidrolégicos de solos, sao classificados
de “A” a “D” variando entre solos mais arenosos (A), intermediarios (B e C) e mais
argilosos (D).

A Tabela apresentada a seguir, demonstra os valores do nimero de curva adotado para
cada tipo de solo e ocupacéo (na Condicéo II).

O método em questdo também distingue trés condicbes de umidade antecedente do
solo, podendo eles terem condicéo | (solos secos), condi¢édo Il (situacdo média na época

das cheias) e condig&o Il (solo umido, proximo da saturag&o).

Tabela 13 — Numero de Chuva CN para Diversas Condi¢6es de Umidades

Antecedentes
Condicdo|Condigédo|Condigcédo | Condicéo
Il @] I Il
15 15 7 33
20 19 9 39
25 23 12 45
30 27 15 50
35 30 19 55
40 33 23 60
45 36 27 65
50 39 31 70
55 43 35 75
60 a7 40 79
65 51 45 83
70 56 51 87
75 61 57 91
80 67 63 94
85 74 70 97
90 82 78 98
95 92 87 99
100 100 100 100

Fonte: IPR — 715 Manual de Hidrologia Bésica para Estruturas de Drenagem DNIT
2005 (Adaptada).
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Tabela 14 — Numero de Curva (CN) para Diferentes Condi¢cdes do Complexo

Hidrolégico.
Solo - Cobertura Vegetal
Para Condicao de Umidade Antecedente Il (Média) E la =
0,2s
Cobertura | COndicao de Grupo Hidrolégico do Solo
Vegetal Retencgéo
Superficial A B C D
Terreno ndo
Cultivado Pobre 77| 8 | o1 94
com Pouca
Vegeta ¢éo
Terreno Pobre 72 | 81 88 91
Cultivado Boa 51| 67 | 76 80
Pobre 68 | 79 86 89
Pas to
Boa 39 | 61 74 80
Mata ou Pobre 45 | 66 77 83
Bosque Boa 25 | 55 | 70 77
) Pobre 74 | 80 87 90
Area Urbana
Boa 70 | 76 83 86

Fonte: IPR — 715 Manual de Hidrologia Basica para Estruturas de Drenagem DNIT
2005 (Adaptada).

A aplicacdo do método SCS pode ser realizada de duas formas, uma delas é
fazer uso de tabelas que levam em conta os tipos de ocupacdo do solo,
caracteristicos de areas urbanas. A outra é fazer uma média ponderada dos
diversos CNs da bacia.

Para o presente estudo adotou-se coeficientes variados, ajustados para cada

caso, obtidos pela média ponderada do tipo de ocupacédo atual e em casos de
area com potencial a urbanizacéo, a ocupacéao futura do solo.
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3.2.7. Definicdo dos dados fisicos das bacias hidrograficas

A bacia hidrogréfica é uma &rea de captacéo natural da agua da precipitacdo, em que
0S escoamentos seguem para um Unico ponto de saida denominado exutério. Ela pode
ser considerada como um sistema fisico onde a entrada € o volume de agua precipitado
e a saida é o volume de agua escoado pelo exutério, considerando como perdas
intermediarias 0os volumes evaporados e infiltrados.

Para a definicdo em termos de deflavio, deveréo ser levantados os dados das bacias
com a compartimentacdo de dados existentes (Cartas geogréficas, dados geolégicos,
geomorfoldgicos, tipos de solos etc.) com uso de modelagem de terreno através de
softwares.

O maior objetivo do estudo das bacias € a predicdo satisfatéria do comportamento
hidraulico das obras de arte projetadas. Isto € alcancado através da ordenacéo e andlise
das informacdes obtidas nos estudos realizados.

3.2.8. Tempo de concentracao

O tempo de concentracao é, ao lado do coeficiente de escoamento superficial, um dos
parametros cruciais da determinag&o na vazéo de projeto. Diversas formulas tém sido
propostas para determinar esse parametro em funcdo das caracteristicas fisicas da
bacia, da sua ocupacdo e, eventualmente, da intensidade de chuva. E importante
salientar que a maioria dessas expressfes sao empiricas e, portanto, sé valem para
condi¢bes muito semelhantes as de sua determinagcdo. A ado¢do de qualquer dessas
férmulas deve ser precedida de analise cuidadosa para evitar-se, por exemplo, o
equivoco de utilizar, em areas urbanas, formulas originalmente desenvolvidas para
areas rurais.

O tempo de concentracao de uma bacia hidrogréafica é definido pelo tempo de percurso
em que o deflavio leva para atingir o curso principal desde os pontos mais longinquos
até o local onde se deseja definir a descarga. Esse tempo caracteriza a forma do
hidrograma unitario, sendo ainda definido pelo intervalo de tempo entre o inicio da
precipitacdo e o instante em que todos os pontos da bacia estdo contribuindo para a
vazao e consequentemente é um fator importante na conformacdo e na descarga
maxima da enchente de projeto.

A determinacdo numérica do tempo de concentragdo depende primordialmente do
comprimento do curso d'agua principal e de sua declividade.

O tempo de concentracdo ndo é constante para uma dada area, mas varia de acordo
com o estado de recobrimento vegetal e a altura e distribuicdo da chuva sobre a bacia.
Porém, para periodos de recorréncia superiores a 10 anos, a influéncia da vegetacao
parece ser desprezivel.

Foi adotada para determinagédo do tempo de concentracéo (TC) a formula de KIRPICH,

guando a &rea da bacia for igual ou menor que 0,8 km?, e a formula de KIRPICH
MODIFICADA, quando a area da bacia for superior a 0,8 km2. Conforme metodologia
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definida no IP-03 GOINFRA — Estudos Hidrologicos, as férmulas utilizadas sao
apresentadas a seqguir:

120385
T.=039x | —=

Equacéo 4: Tempo de concentracao (Kirpich).

120385
T. =059« (ﬁ)

Equacédo 5 Tempo de concentracao (Kirpich Modificada).

Sendo:

TC=tempo de concentracdo, em horas;

L= comprimento do curso d’agua, em km;

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

3.2.9. Método racional

Uma das equacgfes mais comumente utilizadas para o célculo de vazao de pico para
areas pequenas é a formula Racional, que consiste no calculo da descarga maxima de
uma enchente de projeto por meio de expressao que relaciona o valor desta descarga
com a area da bacia e a intensidade da chuva, expressa por:

Qp=0278xCxIxA
Onde:

Qp = Descarga de projeto ou pico de vazao, m¥/s;

C = coeficiente adimensional de deflivio ou escoamento superficial; | = Intensidade de
precipitacao sobre a area drenada, em mm/h;

A = area da bacia, em kmz.

O conceito do que seja uma pequena bacia € relativo. Sob o ponto de vista de drenagem,
interessa defini-la em fungdo de suas caracteristicas hidrolégicas. As seguintes
propriedades descrevem uma bacia pequena em relacao as precipitacfes e a outras
caracteristicas do escoamento que produzem as vazdes de pico:

. A vazdo de pico ocorre quando toda a bacia esta contribuindo para o
escoamento

. A intensidade de chuva é a mesma em toda a area da bacia

. A intensidade de chuva é uniforme sobre o tempo de duracao igual ao tempo

de concentragdo, Tc. O tempo de concentracdo é o tempo necessario para a agua
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deslocar de um ponto hidraulico mais distante na bacia até o ponto de interesse.

. A frequéncia da ocorréncia da vazao de pico € a mesma que a intensidade
de chuva.

O coeficiente de escoamento € 0 mesmo para todas as tormentas de todas as
probabilidades de recorréncia. Como ja citado anteriormente, as areas de contribui¢cao
das bacias possuem superficies com diferentes coeficientes de escoamento, adotou-se
entdo a média ponderada de seus valores para a verificagdo das obras de arte correntes
e um Tc de 10 minutos para a drenagem superficial.

3.2.10.Método racional corrigido

Adotou-se para este estudo em bacias com areas entre 5 km2 e 10kmz2, para corrigir os
efeitos da distribuicdo das chuvas que séo consideradas uniformes no Método Racional,
coeficientes redutores das chuvas de ponta denominados Coeficientes de Retardo (¢),
de acordo com o definido pela IP-03 GOINFRA — Estudos Hidroldgicos. E expresso
conforme a equacao apresentada a seguir.

Qp =0,278xCxIxAx¢@
Equacao 6 - Vazao método Racional Corrigido

Sendo:
4,38
I ,0,50 < <1,00
AO,ZO L
Equacéo 7 - Coeficiente de retardo
Onde:

A= area da bacia, em kmz;

L= Comprimento do talvegue, em km.

52



GOVERNO'DE

Cra | ZGOIA

O ESTADO QUE DA CERTO
3.2.11.Hidrograma initario

Na conformacéo do Hidrograma Unitario, segundo o Soil Conservation Service, deve-
se usar o hidrograma unitario adimensional curvilineo, representado na figura a seguir.

Hidrograma Unitaric Adimensional

a
‘\'I
e
-\" ey

A

Figura 27 - Grafico HUT (Autor)

Este hidrograma foi deduzido da média de um grande namero de hidrogramas unitarios
naturais de bacias com tamanhos muito variados e situagbes geogréficas diversas.
Dividindo as ordenadas do hidrograma unitario pela sua descarga maxima e as
abscissas pelo tempo de ponta Tp, resulta o hidrograma adimensional.

Na metodologia do SCS, o tempo de concentracao da bacia € igual ao tempo entre o fim
da chuva e o ponto de inflexdo no ramo descendente do hidrograma unitario, o atraso
da onda é aqui definido pelo tempo entre o centro da chuva unitaria e o pico do
hidrograma unitério.

Para o calculo das vaz6es de projeto é montada uma planilha, com o auxilio do software
Excel, onde os calculos estdo vinculados aos dados fisicos levantados das bacias
hidrograficas, aos coeficientes adotados, a tormenta de chuva e a toda metodologia do
Hidrograma Unitario Adimensional proposta pelo SCS.

As planilhas de calculo seréo apresentadas por travessia, sendo a mesma considerada
como exutorio das bacias hidrograficas em questao. No cabecalho das planilhas estardao
todas as informagBes de descri¢cdo e técnicas para a definicdo da chuva de projeto.
Quanto as informacdes técnicas temos:

a) Tempo de concentragéo (Tc), em horas: Tc =0,59 x (L#/H) 0,385

b) Tempo Unitario (Tu), em horas: Tu = Tc/4 (<24h); Tu = Tc/6 (>24h)
c) Tempo de Pico (Tp), em horas: Tp=At/2+0,6 x Tp

d) Tempo de Base (Tb), em horas: Tbh=2,67xTp

e) Tempo de Retorno (Tr), em horas: Tr=1,67xTp

f) Escoamento superficial (u), em m3/s/cm: b =2,08 x Area/Tp
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Com esses valores ¢é estabelecido o hidrégrafo triangular:

Frecipitacao
= Hidrégrafo de Descarga
o
E /
o
= w(Te)
=
Lir]
= -
L oA Tempo
- T ol T, "
T
- - »
Figura 28 — Principais variaveis do Hidrograma Triangular (Autor).
A IPR-724 - manual de drenagem de rodovias do DNIT determina as vazdes
admissiveis, assim como a declividade critica e velocidade critica para cada tipo de
bueiro.
Tabela 15 — Bueiros Tubulares trabalhando como canal. Fonte: DNIT.
= DIAMETRO | AREA MOLHADA VAZAO VELOCIDADE | DECLIVIDADE
(m) CRITICA (m®) | CRITICA (m®/s)| CRITICA (m/s) | CRITICA (%)
BSTC 0,60 0,22 0,43 1,98 0.88
BSTC 0.80 0,39 0.88 2,29 0.80
BSTC 1,00 0,60 1,53 2,56 0.74
BSTC 1,20 0,87 2,42 2.80 0.70
BSTC 1,50 1,35 422 3,14 0,65
BDTC 1,00 1,20 3,07 2,56 0.74
BDTC 1,20 1,73 4,84 2,80 0,70
BDTC 1,50 2,71 8,45 3,14 0.65
BTTC 1,00 1,81 4.60 2,56 0,74
BTTC 1,20 2,60 7.26 2,80 0.70
BTTC 1,50 4,06 12,67 3,14 0,65
Tabela 16 — Bueiros Tubulares trabalhando como canal. Fonte: DNIT.
TIPO BASE X AREA MOLHADA VvAZAO VELOCIDADE DECLIVIDADE
ALTURA (mxm)| cCRITICA (m®) CRITICA (mPrs) | CRITICA (mi/s) CRITICA (3%)
BSCC 1.0x 1,0 0.67 1,71 2.56 0.78
BSCC 1.5x 1.5 1,50 4,70 3,14 0,68
BSCC 20x 15 2,00 6,26 3,14 0,56
BSCC 20x 20 2,67 9,64 3,62 0,62
BSCC 20x 25 3,33 13.48 4,05 0,69
BSCC 2,0 x 3,0 4,00 17.72 4,43 0,76
BSCC 25x25 4,17 16,85 4,05 0,58
BSCC 3.0x 1.5 3,00 9,40 3,14 0,44
BSCC 3,0x 2,0 4,00 14.47 3,62 0,47
BSCC 3.0x 25 5,00 20,22 4,05 0,51
BSCC 3,0 x 3,0 6,00 26,58 4,43 0,54
BDCC 20x1,5 4,00 12,53 3,14 0,56
BDCC 20x20 5,33 19.29 3,62 0,62
BDCC 20x25 6,67 26,96 4,05 0,69
BDCC 2,0x 3,0 8,00 35,44 4.43 0,76
BDCC 25x25 8,33 33.70 4,05 0,58
BDCC 3.0x 1,5 6,00 17,79 3,14 0,44
BDCC 3.0x20 8,00 28,93 3,62 0,47
BDCC 3.0x25 10,00 40,44 4,05 0,51
BDCC 3.0x30 12,00 53.16 4.43 0,54
BTCC 2.0x 20 8,00 28,93 3,62 0,62
BTCC 20x 25 10,00 40.44 4,05 0,69
BTCC 25x 25 12.50 50,55 4,05 0,58
BTCC 3.0x 20 12,00 43,40 3.63 0,47
BTCC 3.0x25 15.00 60,66 4,05 0,51
BTCC 3.0 x 3.0 18.00 79.73 4.43 0.54
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3.3. DIMENSIONAMENTO

Para a realizacdo dos calculos das descargas, utilizou-se da declividade efetiva dos
talvegues principais, que representa melhor o comportamento da declividade de uma
bacia e consiste na média ponderada das declividades médias elevada ao quadrado.
Os pontos selecionados para os célculos de declividades médias foram sinalizados em
laranja nos perfis dos talvegues e estao apresentados nos anexos deste relatério. A
férmula da declividade efetiva é apresentada a seguir e foi retirada da obra do
Engenheiro Marcos Jabér.

L
Li L2 L3 Ln

_ﬁ-l_ﬁ +E+ﬁ_

1. Onde,
2.

L = Comprimento total do talvegue em Km;
L1, L2, Ln =Comprimentos Parciais do Talvegue em Km;
i1, 12, .in = Declividades Parciais em m/m.

Os comprimentos parciais, declividades parciais e os resultados finais das declividades
efetivas dos talvegues estdo apresentados na tabela a seguir.
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~
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TALVEGUE PRINCIPAL - BACIA MATEIRO

£
3
2
< 600
500
0 2000 4000 6000 8000 10000 12000 14000 16000
Extensdo (m)
X Y = L = = P
EXTENSAO "L" (m)| DIF. NIV (m) |DECLIVIDADE"I" L METODO DA MEDIA HARMONICA
DE PARA DE PARA “ﬁ_
0[ 113,8705| 744,938| 733,549 113,8705361 11,389 0,100014747| 360,063703 — 2
113,8705[ 213,9708| 733,549| 722,0572 100,1002492(  11,49176025 0,114802514| 295,433309
213,9708( 302,8614| 722,0572| 710,293 88,89062331|  11,76422119 0,132344906| 244,34437
302,8614( 442,9723| 710,293( 696,0297 140,1109311|  14,26324463| 0,101799656| 439,13582 L
442,9723| 539,9568| 696,0297( 688,2095 96,98450207|  7,820251465 0,080634032| 341,54124 = = 0, ,3 55%
539,9568| 617,9396| 688,2095( 684,3555 77,98275065|  3,853942871 0,049420453| 350,788372 eq I L
617,9396| 821,7448| 684,3555| 676,4897 203,8052424|  7,865783691 0,038594609| 1037,41381 Z i
821,7448| 2049,697| 676,4897 654,5 1227,952053(  21,98974609| 0,017907659| 9176,18174 H
2049,697| 3018,478 654,5| 653,2341 968,7813083|  1,265930176 0,001306724| 26799,9356 i=1 I i
3018,478| 4010,213| 653,2341( 648,4551 991,7349433|  4,778991699 0,00481882| 14286,4816 - =
4010,213[ 5006,136| 648,4551| 642,1931 995,9228513|  6,261962891 0,006287598| 12559,8167
5006,136| 6030,506| 642,1931| 637,2886 1024,370059(  4,904541016 0,004787861| 14804,2404
6030,506] 7008,22| 637,2886 630,46 977,7142181|  6,828552246 0,006984201| 11699,1303
7008,22| 8003,216|  630,46| 622,8233 994,9952659 7,63671875 0,007675131| 11357,3791
8003,216| 9064,611| 622,8233( 621,5038 1061,395255(  1,319458008| 0,001243135| 30103,5647
9064,611| 10010,35| 621,5038( 618,1205 945,7392997|  3,383300781 0,003577414| 15812,0016
10010,35[ 11039,56| 618,1205| 612 1029,214022(  6,120544434] 0,005946814| 13346,3809
11039,56( 12010,53 612( 610,4916 970,9611955|  1,508422852 0,001553536| 24634,3586
12010,53[ 13002,64| 610,4916| 603,6907 992,1191385 6,80090332 0,006854926| 11982,914
13002,64( 14000,14| 603,6907| 602,8791 997,4950471|  0,811584473 0,000813623| 34970,2919
14000,14[ 14535,95| 602,8791| 601,7556 535,8066687|  1,123474121 0,00209679| 11701,2063
14535,95( 14559,62| 601,7556| 599,6325 23,67172705 2,12310791 0,089689608| 79,042175
14559,62( 14614,49| 599,6325| 598,5602 54,87594096|  1,072265625 0,019539813| 392,574222
14614,49( 14646,81| 598,5602| 597,7301 32,31999052 0,83013916 0,025685006| 201,665397
14646,81| 14682,13| 597,7301| 597,8862 35,31401436|  -0,15612793 -0,004421132 0
14682,13( 14702,34| 597,8862| 599,0121 20,21697069| -1,125915527 -0,055691604 0
14702,34( 14720,11| 599,0121| 598,8942 17,76592727|  0,117980957| 0,006640856| 218,009723
14720,11| 14744,33 24,22206305 0 0 0
TOTAL 14720,11073 247193,895

* dados obtidos por georeferenciamento
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700

TALVEGUE PRINCIPAL - BACIA LAVA-PES

£
% 600
z
500
0 2000 4000 6000 8000 10000 12000 14000 16000 18000
Extensdo (m)
X Y = L ” ‘
EXTENSAO "L" (m)| DIF. NIV (m) |DECLIVIDADE"I" : METODO DA MEDIA HARMONICA
DE PARA DE PARA ﬁ
0[ 31,93511| 667,595| 665,6004 31,93510688 1,994 0,062451169| 127,790358 — =2
31,93511| 63,82074| 665,6004| 664,8215 31,88563294|  0,778930664 0,024428891| 204,006104
63,82074| 202,0578| 664,8215| 663,2845 138,2370413|  1,536987305 0,011118491| 1310,99642
202,0578( 373,9574| 663,2845| 662,9528 171,8995997  0,331665039 0,001929411| 3913,47398
373,9574| 404,0661| 662,9528( 659,2841 30,10870752|  3,668701172 0,121848511| 86,2545473 1 = =1 ,141%
404,0661| 514,8763| 659,2841| 656,8784 110,8102005(  2,405700684| 0,021710101| 752,053636 eq
514,8763| 601,7146| 656,8784| 655,5154 86,83826255|  1,363037109 0,015696273| 693,127051
601,7146| 727,5791| 655,5154( 653,5089 125,8645542(  2,006469727| 0,015941499| 996,870759
727,5791| 802,0449| 653,5089( 651,5384 74,46577545 1,97052002 0,02646209| 457,767176
802,0449[ 902,1606| 651,5384( 649,4124 100,1156909(  2,126037598| 0,021235808| 687,017426
902,1606| 1012,971| 649,4124( 648,0227 110,8102005|  1,389648438 0,012540799| 989,503054
1012,971] 1449,342| 648,0227| 639,6697| 436,3711965|  8,353027344 0,019142023| 3154,00344
1449,342( 2079,709| 639,6697| 633,1213 630,3668608|  6,548339844 0,010388141| 6184,78284]
2079,709 2520,81| 633,1213| 624,1411 441,1010419|  8,980224609 0,020358657| 3091,45925
2520,81] 3004,656( 624,1411| 614,2671 483,8461232|  9,874023438 0,020407363| 3386,98928
3004,656( 3492,961| 614,2671| 612,1134 488,3049152)  2,153686523 0,004410536| 7352,67549
3492,961[ 4001,651| 612,1134| 605,3978 508,6900453|  6,715576172 0,013201706| 4427,29253
4001,651| 4044,231| 605,3978( 604,0248 42,58014251 1,37298584 0,032244745|  237,12516
4044,231| 4065,521| 604,0248( 601,629 21,29007126|  2,395874023 0,112534805| 63,4649121
4065,521| 4124,933| 601,629( 601,1512 59,41142169|  0,477722168 0,008040915| 662,547806
4124,933[ 4178,108| 601,1512( 600,6778 53,17570419|  0,473449707 0,008903497| 563,550642
4178,108| 4232,575| 600,6778| 598,7314 54,46716357|  1,946411133 0,035735496| 288,127592
4232,575 0[ 598,7314 0 -4232,575458|  598,7313843 -0,141457935 0]
TOTAL 4232,575458 39630,8794

* dados obtidos por georeferenciamento
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700

TALVEGUE PRINCIPAL - BACIA 2

E
§ 600
<
500
0 2000 4000 6000 8000 10000 12000 14000
Extens&o (m)
X Y L. . ” ~
EXTENSAO "L" (m)| DIF. NIV (m) |DECLIVIDADE "I" = METODO DA MEDIA HARMONICA
DE_ | PARA | DE | PARA vk
0] 31,93511| 624,536| 623,9114 31,93510688| 0,625/ 0,019569027| 228,288355) 2
31,93511[ 74,51525| 623,9114| 622,232 42,58014251|  1,679443359 0,039441938| 214,401582]
74,51525( 91,34653| 622,232 622,232 16,83127918 0 0 0]
91,34653[ 106,4009| 622,232| 620,7143 15,05435376 1,517700195; 0,100814702| 47,4132997| L
106,4009( 136,5096| 620,7143| 619,1848| 30,10870751. 1,52947998 0,050798593| 133,587638] ] — = 4,526%
136,5096 166,6183| 619,1848| 619,4818 30,10870752| -0,296936035 -0,009862132 0] eq I L
166,6183( 196,727| 619,4818| 617,7264 30,10870752|  1,755371094 0,058301111| 124,696338| 1
196,727 256,1384( 617,7264| 615,4365 59,41142169|  2,289916992 0,03854338| 302,618203 Z [‘
256,1384( 298,7186| 615,4365| 612,5212 42,58014251|  2,915222168 0,068464359| 162,732703| i=1 l1
298,7186( 336,8399| 612,5212| 609,2367 38,12135043|  3,284545898 0,086160271| 129,871767
336,8399( 351,8943| 609,2367| 606,9394 15,05435376|  2,297302246 0,152600522| 38,5375505)
351,8943[ 390,0156| 606,9394| 604,5488 38,12135043; 2,390625 0,062710921| 152,228752]
390,0156  452,01| 604,5488| 601,7269 61,99434045|  2,821838379 0,045517677| 290,57751
452,01] 490,1313| 601,7269| 599,3638 38,12135043 2,36315918 0,061990437| 153,110836)
490,1313[ 532,7115| 599,3638| 597,3232 42,58014251|  2,040588379 0,047923475| 194,505982|
532,7115[ 575,2916| 597,3232| 596,5807 42,58014251|  0,742431641 0,0174361| 322,464836
575,2916 611,636 596,5807| 596,1755 36,34442501|  0,405212402 0,011149231| 344,203545
611,636 643,0381| 596,1755| 595,256 31,40208886|  0,919494629 0,029281321| 183,511468|
643,0381 0| 595,256 0 -643,0381135|  595,2560425 -0,925693252 0]
TOTAL 643,0381135 3022,75041
* dados obtidos por georeferenciamento
TALVEGUE PRINCIPAL - BACIA 4
700
E
% 600
2
500
0 50 100 150 200 250 300
Extensdo (m)
X Y 2 L a 5 A
EXTENSAO "L" (m)| DIF. NIV (m) |DECLIVIDADE "1" = METODO DA MEDIA HARMONICA
DE PARA DE PARA V’ i
0] 25,29926| 596,505| 599,8864 25,29925958 -3,381 0,133646779| 69,2035802] — =2
25,29926( 46,42691| 599,8864| 601,9808 21,12764565| -2,094421387| 0,099131793| 67,1034153]
46,42691| 77,62698| 601,9808| 605,9708 31,20007064|  -3,99005127 0,127885969| 87,2457194
77,62698| 107,4404| 605,9708| 606,0408 29,8133857| -0,070007324 0,002348184| 615,240914]
107,4404( 135,0399| 606,0408| 610,8312 27,59957316| -4,790344238| 0,173565881| 66,2476057| I — 1,666%
135,0399| 172,9014| 610,8312| 615,5591 37,86145338|  -4,727966309 0,124875457| 107,14175| eq
172,9014| 203,6742| 615,5591 615,64 30,77284549| -0,080871582 0,002628018| 600,279504
203,6742| 232,468 615,64| 617,6277, 28,79381095| -1,987670898| 0,069031185| 109,591402]
232,468| 283,6533| 617,6277| 618,2213 51,18524182|  -0,59362793 0,011597638| 475,291422|
283,6533 0| 618,2213 0| -283,6532864 618,2213135 2,179496389| -192,13644 -
TOTAL 283,6532864 2197,34531

* dados obtidos por georeferenciamento
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TALVEGUE PRINCIPAL - BACIA 5
700
E
P
g 600
£
500
0 50 100 150 200 250
Extensdo (m)
X Y Ko wpe L ' ‘ A
EXTENSAO "L" (m)| DIF. NIV (m) [DECLIVIDADE "I =, METODO DA MEDIA HARMONICA
DE PARA DE PARA VL
0| 39,41281| 607,835| 604,8417| 39,41280982 2,993 0,075942391 143,019503 — =2
39,41281[ 60,70288| 604,8417| 602,0631 21,29007126|  2,778564453 0,130509871| 58,9325773
60,70288[ 92,58851| 602,0631] 599,899 31,88563293 2,1640625 0,067869517| 122,393305
92,58851( 122,6972| 599,899| 597,4121 30,10870752|  2,486938477 0,082598646| 104,762451
122,6972| 152,8059| 597,4121| 595,9424 30,10870751|  1,469726563 0,048814004| 136,276163 ] — = 6,665%
152,8059| 192,1358| 595,9424| 594,0406| 39,32982439|  1,901733398 0,048353468| 178,857927 eq
192,1358 0f 594,0406 0 -192,1357534|  594,0406494| 3,091775679| -109,27082
TOTAL 192,1357534 744,241926)
* dados obtidos por georeferenciamento
TALVEGUE PRINCIPAL-BACIA 6
700
£
P
g 600
£
500
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200
Extensdo (m)
X Y < L
EXTENSAO "L" (m)| DIF. NIV (m) |DECLIVIDADE "I" i METODO DA MEDIA HARMONICA
DE PARA DE PARA VL
0| 31,93511| 606,347| 603,8726| 31,93510688 2,475 0,077496328| 114,717008 — =2
31,93511[ 74,51525| 603,8726 600,4886 42,58014251|  3,383972168 0,079473012| 151,041842
74,51525( 117,0954| 600,4886| 596,4355 42,58014251|  4,053100586 0,095187577| 138,01204f
117,0954 174,6986| 596,4355| 593,7643 57,60324064|  2,671264648 0,046373513| 267,492689 L
174,6986 o 593,7643 0 -174,6986326|  593,7642822 3,398791814| -94,760474] I — = 6,773%
eq L
1—I '\fl
TOTAL 174,6986326 671,26358

* dados obtidos por georeferenciamento

3.3.1. Bases Cartograficas e Dados Topograficos

A base cartografica utilizada para a execucdo dos estudos hidroloégicos foram os
arquivos SIG do Sistema Estadual de Geoinformag¢do — SIEG do Estado de Goias e
modelos  digitais de elevagdo - MDE do INPE, disponiveis em
www.dsr.inpe.br/topodata/acesso.php.
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Também se utilizou o software Qgis, assim como levantamentos planialtimétricos e
topobatimétricos na &area de implantacdo da obra, seguindo as instrucdes da IP-02
GOINFRA — Levantamentos Topogréficos.

Em sua fungéo primordial, a drenagem de uma via deve eliminar a agua que, sob
qualquer forma, atinge o corpo estradal, captando-a e conduzindo-a para locais em que
nao mais afete a seguranca daqueles que trafegam sobre a pista.

A seguir é apresentado para cada transposicdo os dados de entrada e resultados
obtidos com o seu respectivo Estudo Hidrolégico. Com base nestes resultados foram
dimensionadas as obras de transposi¢do. Também € apresentada tabela com o resumo
destas obras.

ESTAGAOQ: Pontalina C.N.: 75

ESTACA:  45+00 COEF. DE REDUCAO(CR): 0,9716382

CURSO DAGUA: CORR. MATEIRO TEMPO DE CONCENTRAGAO(Tc): 6,9871683 h

AREA DE CONTRIBUIGAO(A): 48,04 km2 TEMPO UNITARIO(AT): 1,7467921 h

COMPRIMENTO DE TALVEGUE(L): 14,76 km TEMPO DE PICO(Tp): 5,065697 h

DESNIVEL(DELTAH): 148,89 m TEMPO DE RETORNO(Tr): 8,459714 h

DECLIVIDADE DO TALVEGUE: 0,355 % TEMPO DE BASE(Tb): 13525411 h

VEGETAGAO: Cerrados, pastagens e matas ralas, superficie semipermeavel (solos siltosos e argilosos) TEMPO DE RECORRENCIA(TR): 100 anos

o(Tp): 19,723406 mis/cm

Tith) Piicm) | Pm(cm) | Peilcm) | APeilcm)| HUTi Q1L Q2 Q3 Q4 Q5 Q6 Q7 Q8 Q9 Q10 Qc
1,747 8,640 8,395 2,961 2,961 6,801 20,138 - - - - - - - - - 20,138
3,494 10,430 10134 | 4214 1,253 13,602 | 40,275 8522 - - - - - - - - 48,798
5,240 11,600 11,271 5,084 0,870 20,404 | 60413 | 17,045 5915 - - - - - - - 83,373
6,987 12,580 12,223 5,837 0,753 15244 | 45135 | 25567 | 11,830 | 5,122 - - - - - - 87,654
8,734 13,320 12,942 6,418 0,581 11171 | 33,076 | 19102 | 17,745 | 10,244 3954 - - - - - 84,121
10,481 13,990 13593 6,953 0535 7,098 21,018 | 13,998 | 13257 | 15365 7,908 3637 - - - - 75184
12,228 14,460 14,050 7,332 0,379 3,026 8,959 8,895 9,715 11,480 | 11,862 7,274 2581 - - - 60,767
13974 14,940 14516 7,723 0,391 -1,047 | -3,099 3,792 6,174 8413 8,863 10,911 5162 2,66 - - 42,874
15,721 15,500 15,060 8,184 0,460 5119 | -15157 | -1,312 2,632 5346 6,495 8,152 7,743 532 3,130 - 19,216
13525 14,820 14,400 7,625 0,558 0,000 0,000 6,415 | -0910 2,279 4,127 5974 5,785 7,98 6,260 3,797 21,280

OAE: PCA 30M VAZAO MAXIMA ACIMA DE 87,65m 3/s

Hypsometric Curve (HI = D.066 - Old stage, Area = 48.03 km?)

gt
evatian (m)

Relative area (a/A)

A bacia 01 ndo contempla obra de transposicdo existente. De acordo com a vazdao madaxima
calculada para a bacia faz-se necessaria a implantacdo de uma ponte Concreto armado 30
metros de acordo com o preconizado pelo IPR 724 — Manual de Drenagem do DNIT (2006).
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CALCULOS HIDRAULICOS PARA OBRA-DE-ARTE ESPECIAL

RODOVIA: AVENIDA CONTORNO SUBTRECHO: PONTALINA
CURSO D'AGUA: CORREGO MATEIRO ESTACA: 45+00
1- CALCULO DE AR*® (SOB CONDICAO DO PROJETO)

Qp 87,654 m’ls
n 0,033 Para "n" ver Tabela 27 do Manual de Drenagem de Rodovias - DNIT

o e esaxmxin A= Qi) 11

2- CALCULO DE AR*® EM FUNGAO DE Y
Cota (m) Y (m) A (m?) P (m) R(m) R ARY®
594,3085 0,000 0,00 0,00 0,000 0,000 0,000
595,3085 1,000 é 1,64 é 3,92 0,418 0,559 0,915
596,3085 2,000 é 8,25 é 21,17 0,390 0,533 4,400
597,3085 3,000 d 29,85 d 24,78 1,205 1,132 33,791
597,8085 3,500 é 41,77 é 26,58 1,572 1,352 56,462
598,0585 3,750 é 48,01 é 27,48 1,747 1,451 69,651
598,209 3,900 é 51,85 é 28,02 1,850 1,507 78,149
598,309 4,000 d 54,45 é 28,38 1,918 1,544 84,055
3- GRAFICO Y x A E ARES
599,00
598,50
Y Ry [ [y Ry By A e A R O A O N Ay Ay = [ = = [ [ 3
598,00 L) L A
A = =
597,50
P O
597,00 "
P
596,50 ///
> d
596,00
595,50
595,00 /
594,50
594,00 -
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
ARZ3 e A (m?)
4- CARACTERISTICAS GEOMETRICAS DA SECAO DEVAZAO
30,60m
- 0,0000% -
: —_—
A
NA (observada) : 596,444
NA (PROJETO) : 598,309
|| 594,309
v=1,706 s —
Q=92,891m3/s
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Figura 29 — Mancha de inundacao da enchente maxima de projeto

63



GO\/ERNO'DE

Cra | ZGOIA

O ESTADO QUE DA CERTO

3.3.2. Memoria de Calculo das Vazdes

MEMORIA DE CALCULO - METODO RACIONAL

b) BACIA -51+4,066

Ad = 0,152 km?

L = 0,6430381 km

AH = 29,28 m

s = 29,28/ 643,0381 = 4,55 %

0,385

Tc = 0,39 x (0,6430381%/4,c = Tc=0,15h Adotou-se Tc = 0,16 h

P =23 mm (Tr= 15 anos )

I=23/0,16 = 143,75 mm/h

Qp=0,278x Cx I x Ad = Qp=0,278 x 0,7 x 143,75 x 0,152 = 4,25 m?¥/s

BUEIRO DIMENSIONADO = BDTC @ 1,20

OBRA EXISTENTE = Obs:SEM NOME
c) BACIA - 77+0,566

Ad = 4,273 km?
L =4,232 km
AH = 68,863 m

S = 68,863 /4232 = 1,63 %

0,385

Tc = 0,39 x (4,232%/1,63) = Tc=0,98h Adotou-se Tc = 1,70366343069333 h

P=72mm (Tr=25anos )

I=72/1,7=42,35mm/h

Qp=0,278x Cx Ix Ad = Qp=0,278 x 0,7 x 42,2618685726551 x 4,273 = 35,14 m3/s

BUEIRO DIMENSIONADO = BTCC 2,50 x 2,50
OBRA EXISTENTE= C Obs:CORR. LAVAPES
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d) BACIA -98+0,558
Ad = 0,055 km?2
L = 0,2836533 km
AH = 22,25m
s = 22,25/ 283,6533 = 7,84 %
0,385
Tc = 0,39 x (0,2836533%/7,¢ = Tc=0,07h Adotou-se Tc = 0,12 h
P =19 mm ( Tr = 15 anos )
1=19/0,12 = 158,33 mm/h
Qp=0,278x Cx Ix Ad = Qp=0,278 x 0,7 x 158,333333333333 x 0,055 = 1,69 m3/s
BUEIRO DIMENSIONADO = BSTC @ 1,20
OBRA EXISTENTE =
e) BACIA -119+6,466

Ad = 0,063 km?
L =0,17469 km
AH = 12,236 m

s =12,236 /174,69 =7 %

Tc = 0,39 x (0,17469%/7) %%

= Tc=0,05h Adotou-se Tc = 0,1h
P =17 mm (Tr= 15 anos )

I=17/0,1=170 mm/h

Qp=0,278x Cx I x Ad = Qp=0,278x 0,7 x 170 x 0,063 = 2,08 m3/s

BUEIRO DIMENSIONADO = BSTC @ 1,20
OBRA EXISTENTE =
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3.3.3. Resumo das Obras de Arte Correntes e Especiais
A seguir € apresentada tabela com as obras de arte correntes projetadas para o local conforme resultados dos Estudos Hidrologicos.

O detalhamento completo das obras projetadas para o projeto em questédo sera apresentado nas suas disciplinas correspondentes

ESTACA OU | BACIA | TALVEGUE | DESNIVEL OBRA OBSERVACAO SERV. A REALIZAR OBRA EQUENCI OBRA ESCONS. LADO a INTENS. | tc .
BACA | () | Gm) | (m | ¢ [ N [T exasrente (S,P, C, M) PROJETADA INDICADA @ | monTante | METOPO | cumsmy | (n) | VAZAO
45100 | 480350 | 147640 | 14889 75 | 100 CORR. MATERRO c PCAIM | 4500 |  PCA3OM E HUT 699 | 87,65
7740566 | 42730 | 42320 | €86 | 070 % CORR. LAVAPES c BTCC250%2,50 | 77,03 0 E R | 22 | 170 3514
5144066 | 01520 | 06430 | 2928 | 070 5 SEM NOME BOTCO12 | 5120 0 E VR | 14375 | 06| 425
9840558 | 00550 | 02837 | 225 | 070 5 SEM NOME BSTCO120 | 98,03 0 E MR | 15833 |012| 169
119+6466 | 00630 | 01747 | 12224 | 070 5 SEM NOME BSTCO120 | 119,32 0 E MR | 17000 |00 208
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3.3.4. Mapa das Bacias Hidrograficas
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A seguir sdo apresentadas as secdes transversais das obras de arte correntes existentes no Contorno de Pontalina.
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4, ESTUDOS GEOLOGICOS

INTRODUCAO

Apresenta-se neste capitulo os estudos geoldgicos realizados para o desenvolvimento do
Projeto Executivo do Contorno viario de Pontalina, localizado na regidao sul do municipio, com

uma extensao total de 2,66 km.

O presente estudo compreende informacgdes geoldgicas regionais e outras especificas obtidas
ao longo da faixa do trecho em estudo.

4.1. Execucdo dos Estudos
Os estudos geologicos foram desenvolvidos em duas etapas distintas.

Inicialmente foi feita uma consulta aos dados bibliograficos disponiveis na regido, sendo
considerados para o presente estudo 0s seguintes mapas do Estado de Goias:

. Mapa Altimétrico;

o Mapa Geomorfologico - Base Geomorfologia IBGE (2006);

o Mapa das Bacias e Sub-bacias Hidrogréficas;

o Mapa do Brasil de Climas, Base Hidrografica Ottocodificada ANA (2020);

o Mapeamento Geoldgico — Servico Geoldgico do Brasil - CPRM (2006);

o Mapa Pedolégico — Base Pedologia IBGE (2001), Bases Cartogréaficas continuas -
Brasil (Sistema Viério) IBGE (2019);

o e consulta das Minas Brasileiras por substancias Minerais e concessdes de minerais

junto a Agéncia Nacional de Mineracdo (ANM), conforme registros disponibilizados no
Sistema de Informagdes Geogréficas da Mineracéo (SIGMINE).

A fase seguinte corresponde aos trabalhos de campo com a finalidade de coletar informagdes
geoldgicas especificas do trecho e a sele¢cdo dos materiais de construgdo, permitindo ainda a
afericdo dos dados bibliograficos.

4.2. Aspectos Regionais
4.2.1. Localizagdo

Localizado na regido Centro-Oeste do Brasil, em 2017, o IBGE reestruturou o quadro regional
do Estado de Goias, estabelecendo seis Regifes Geograficas Intermediarias e vinte e duas
Regifes Geograficas Imediatas. Paralelamente, a administracdo estadual adota diversos
agrupamentos regionais, direcionados para atender as suas demandas de planejamento,
organizacéo e gestdo. E categorizado por mesorregides, as quais sdo classificadas em cinco
areas, conforme demonstrado na Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada..
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Mesorregides do Estado

o 2

.rl

>

LEGENDAS
- Centro Goiano
[ Leste Goiano

1
- = [ Noroeste Goiano
0 100 200 km [ Norte Goiano
[ — [ sul Goiano

Fonte: IBGE, 2022. Adaptado por ETEL, 2023

O trecho em estudo esta inserido dentro da delimitacdo identificada como Sul Goiano.

O empreendimento se encontra dentro do municipio de Pontalina, que possui 1.434,289km?2
de area. A distancia de acesso para a capital Goiania é aproximadamente de 127 km realizado
pela BR-153/G0-215 e GO-040 e distancia de 317 km de Brasilia — DF, sendo o acesso pelas
BR-153 e BR-060.

4.2.2. Caracterizacdo Geoldgica
4.2.2.1. Aspectos estratigréficos

A estratigrafia da regido sul do estado de Goias apresenta uma complexa sucessao de
camadas rochosas, proporcionando grande registro geoldgico que abrange desde o Pré-
cambriano até periodos mais recentes. Em termos geolégicos, a regido sul € marcada por
rochas cristalinas, como gnaisses e granitos que remontam a eras antigas, fornecendo
importantes indicios sobre 0s processos geoldgicos primordiais, intercalada com as unidades
cristalinas estéo evidéncias de sequéncias sedimentares indicando eventos de sedimentacdo
marinha e fluvial, retratando as condigBes ambientais da época.

Na regido do empreendimento estdo empilhadas as rochas da Zona Interna da Faixa Brasilia
representadas pelas rochas cristalinas dos Complexos Ortognaissicos Migmatiticos do Arco
Magmatico de Goias, compostas por sequéncias metavulcanossedimentares e complexos
graniticos-gnaissicos, sobre estas unidades estdo as deposicOes lateriticas e depositos
aluvionares recentes, também afloram na regido os derrames basalticos do Grupo Serra
Geral, representando a por¢do mais norte da Bacia do Parana. Estas unidades apresentam
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empilhamento tectono-estratigrafico marcado por falhas cavalgantes e zonas de
cisalhamento, colocando em justaposicdo rochas do pré-Cambriano com rochas do
Paleozoico, até as deposicdes cretdceas da Bacia.

4.2.2.2. Aspectos tectonicos

O estado de Goias, no contexto geotectdnico, é inserido em uma area que compreende
diferentes compartimentos geotectdnicos. Essa compartimentagao estd associada a evolucao
tectonica e a diversidade de unidades geoldgicas que caracterizam a regido. A porcao central
e leste de Goias esta associada a Faixa Brasilia, com rochas do Craton do S&o Francisco e
rochas do embasamento cristalino compostas pelo Arco Magmatico de Goias, com destaque
para granitos e gnaisses e sequéncias vulcanossedimentares. Na porcéo oeste, em especial
na divisa com o estado de Mato Grosso, encontramos influéncias da Faixa Mével Paraguai-
Araguaia. Essa faixa esta associada a eventos tectbnicos mais recentes, envolvendo
dobramentos e falhamentos, resultando em uma geologia mais complexa e deformada. Ao
Sul, préximo a divisa com o estado de Minas Gerais, a transi¢cdo para a Bacia Sedimentar do
Parana, uma bacia tectonicamente estavel que desempenha um papel importante na
deposicéo de sedimentos e na formacao de estruturas geoldgicas associadas.

A regidao do empreendimento compreende a regido da Faixa Brasilia, onde h& evidéncias de
fechamento de bacias sedimentares, vulcanismo, blocos cratdnico (Paranpanema), terrenos
como o Arco Magmatico de Goias, justapostos por sequéncia de eventos de dobramento e
cavalgamento. A regido da Faixa de Brasilia € divida entre Zona Interna e Externa, separada
pelo grau de metamorfismo e intensa deformagdo das rochas pelos eventos do Ciclo
Orogénico Brasiliano., sendo o empreendimento localizado na Faixa Interna, de expressiva
deformacédo. Também engloba o contexto da Bacia do Parana, sendo presentes na regiao as
unidades vulcanicas do Grupo Serra Geral das deposi¢des finais da Bacia representantes da
separacdo do Supercontinente Pangea.

4.2.2.3. Aspectos litolégicos

A geologia litolégica do estado de Goids, tanto na regido sul quanto em seu conjunto, é notavel
pela diversidade de tipos de rochas que compdem a regido. Na regido do empreendimento
estamos no contexto das unidades que representam a Faixa Brasilia Interna com: suite
granitica de granitos S tipo Piracanjuba, Ipameri e Aragoiania; Arco Magmético de Goias;
Sequéncias Vulcanossedimentares: Marata, Rio Verissiomo, Silvania e Anicuns-Itaberai;
Grupo Araxd Unidade B; e Complexo Anapolis-ltagu. Nas regides imediatas do
empreendimento é possivel identificar as unidades representantes dos ortognaisses Goias e
sequéncias metassedimentares do Arco Magmatico e unidades vulcanicas da Bacia do
Parana, como descritos posteriormente neste estudo.

42.2.4. Aspectos hidrogeoldgicos

As bacias hidrograficas que atravessam o estado de Goias desempenham um papel crucial
na formacéo de sua rica rede fluvial. Entre as bacias presentes na regido, destacam-se o Alto
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Tocantins, Araguaia, Médio S&o Francisco, Parana Oeste e Paranaiba, conforme evidenciado
na figura a seguir.

Dentre essas bacias, destaca-se a extensa Bacia do Parana, que abrange o oeste do estado
e é marcada por rios importantes como o Paranaiba e o Araguaia. A presenca dessa bacia
influencia diretamente a drenagem da regido, contribuindo para a formacéo de ecossistemas
aquaticos diversos.

Bacias do Estado de Goias

BACIAS DO ESTADO DE GOIAS

B o oo
] wogesis

[: Médio SSo Francisco
[ parans oeste
E Paranaba

]

A regido de estudo se encontra inserida no contexto da bacia do Rio Paranaiba, nascendo em
Goias e integrando a Bacia do Parana, configurando um elemento central na drenagem da
regido central do estado. Sua importancia se estende além das fronteiras estaduais,
influenciando a dindmica regional. Dentro da Bacia do Rio Paranaiba a regido do
empreendimento se encontra na bacia do rio Meia Ponte, afluente do anterior. Os principais
talvegues que cortam a Avenida Contorno sdo o Corrego Mateiro e o Ribeirdo Lavapes

4.2.2.5. Hipsometria

A média de altitude no estado de Goias é de aproximadamente 685 metros acima do nivel do
mar. E importante destacar que essa cifra representa uma média geral, e as altitudes podem
variar consideravelmente em diferentes regifes do estado devido a diversidade de seu relevo,
gque engloba planaltos, chapadas e vales.

O ponto mais elevado de Goias € a Serra Dourada, alcancando altitudes superiores a 1.400
metros. Por outro lado, em &reas préximas aos rios Araguaia e Tocantins, observam-se
altitudes mais baixas.
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A area de estudo esta situada em uma regido com altitude variando entre 650 metros no
minimo e 700 metros no maximo em relacéo ao nivel do mar.

4.2.3. Ocorréncias para o contorno em estudo

Devido a proximidade do perimetro urbano, optou-se para a execucdo da terraplenagem
empréstimo lateral ao longo do segmento, devendo atender este empreendimento e também
0 segmento a ser duplicado da GO-215, que oferece acesso a BR-153 na saida leste do
municipio. Os empréstimos laterais se encontram locados em planta no Vol. 2- Projeto de
Execucéo e os respectivos Estudos Geotécnicos se encontram apresentados no Volume 3B.

Para as demais ocorréncias efetuou-se consulta ao SIGMINE/ANM, plataforma de consulta
visual georreferenciada, coletando o nimero do processo das referidas ocorréncias e de
posse deste verificando-se a situagdo de cada uma. Na sequéncia apresenta-se os dados
apresentados nesta consulta, bem como a situagao deles.

A espacializacdo dos processos minerarios pode ser observada no mapa a seguir.
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4.2.3.1. PEDREIRAS

Processo minerério ativo: 860.592/2015

Processo  860592/2015

Ndmero 860592

Ano 2015

Fase LICENCIAMENTO

Titular Ampars Ferreire de Barros
Substéncie BASALTO

Uso Brita

Area(ha) 4821

UF GO

Ultimo 730 - LICEN/REGISTRO DE
LICENCA AUTORIZADO PUBL
EM 02/03/2016

{7CSCBC4F-98F4-4703-98D6-
Q6F84E8692FC)

Figura 30 — A — Ampara Ferreira de Barros

Processo minerério ativo: 861.545/2021

Processo  861545/2021

Ndmero 861545

Ano 2021

Fase AUTORIZACAO DE PESQUISA
Titular IGOR AZEVEDO FROES
Substéncia XISTO

Uso Brita

Area(ha) 20,62

UF GO

Ukimo  265-AUT

evento  PESQ/PRORROGAGAO PRAZO
ALVARA-SOLICITAGAO
PROTOC EM 01/08/2024

{FD20A19E-C158-4205-840A-
008166958D65}

Figura 31 - B —IGOR AZEVEDO FROES
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Processo minerério ativo: 860.192/2022

Processo  860192/2022

Ndmero 860192

Ano 2022

Fase AUTORIZAGCAO DE PESQUISA

Titular ARTHUR PACHECO DOS
SANTOS

Substéncia GRANITO
Uso Brita

Area(ha) 40,08

UF GO

Utimo 264 - AUT PESQ/TAH -

evento PAGAMENTO EFETUADO EM
21/01/2025
{4710D979-1E38-4BA5-97E7-
3D7ES2ESATAE}

Processo minerério ativo: 860.699/2014

Processo  860699/2014

Namero 860699

Ano 2014

Fase AUTORIZACAO DE PESQUISA

Tituler CONSTRUTORATRIUNFO S/A -
EM RECUPERACAO JUDICIAL

Substéncia GRANITO
Uso Brita
Area(ha) 48,68

UF GO

Ukimo 236 - AUT PESQ/DOCUMENTO
evento DIVERSO PROTOC EM
28/03/2020

[EF2ACT97-217A-4368-A26F-
8FF14277974F}

A AT S : i} Ly If 4 ’ s

Figura 33 — D — CONSTRUTORA TRIUNFO S/A - EM RECUPERACAO JUDICIAL
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Processo minerério ativo: 860.017/2001

Processo  860017/2001

Ndmero 860017

Ano 2001

Fase CONCESSAO DE LAVRA
Titular PEDREIRA ITAUNA LTDA
Substéncia  XISTO

Uso Brita

Area(ha) 38,69

UF GO

Ukimo 418 - CONC LAV/RALANO
evento BASE APRESENTADO EM
25/03/2025

D {CDF4B1C6-D182-4D5A-A7BE-
B86CAS1COTF8}

Zoom para

Figura 34 — E— PEDREIRA ITAUNA LTDA
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Processo minerério ativo: 860.424/2013

860424/2013
860424

2013
LICENCIAMENTO
ligia de freitas neves
AREIA

Construg#o civil

31,60
GO

760 - LICEN/RAL ANO BASE
APRESENTADO EM 11/04/2025

{564670B5-CD41-4EAT-9E4C-
2937BF7866B9}

Figura 35— F — LIGIA DE FREITAS NEVES

Processo minerério ativo: 861.917/2012

Processo  861917/2012
Ndmero 861917

Ano 2012

Fase LICENCIAMENTO

Titular MINERACAO NOVA
ESPERANCA LTDA

Substdncia AREIA
Uso Construgao civil
Area(ha) 50,00

UF GO

Ukimo 760 - LICEN/RAL ANO BASE
evento APRESENTADO EM
18/03/2025

{FE4221EF-EB00-4CE7-9DBS-
DD3303E0E981}

Figura 36 — G— MINERACAO NOVA ESPERANCA LTDA
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Processo minerério ativo: 861.407/2016

Processo  861407/2016
Namero 861407
2016
LICENCIAMENTO
Titular Euripedes Eresto Sant'ana
Substéncia  AREIA
Construgo civil
40,04
GC

730 - LICEN/REGISTRO DE
LICENCA AUTORIZADO PUBL
EM 26/09/2017
{041ECO0F-2C88-487F-B217-
0326D0C8524F}

Figura 37 — H — EURIPEDES ERASTO SANT'ANA

Processo minerério ativo: 861.834/2013

Processo  861834/2013
Nimero 861834
Ano 2013
LICENCIAMENTO
Titular Carlucio Rodrigues Mirenda
Substéncia AREIA
Uso Construggo civil

Area(ha) 49,22

UF GO

Utimo 744 - LICEN/PRORROGACAO

evento REGISTRO LICENCA
INDEFERIDA PUBLEM
28/02/2020

{5A8BF84C-B9B0-4595-BF58-
ESF3FAADAA3AL

Figura 38 — | — CARLUCIO RODRIGUES MIRANDA
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Processo minerério ativo: 861.622/2007

Processo  861622/2007
Ndmero 861622

Ano 2007

Fase LICENCIAMENTO

o Titular OSMAR SEBASTIAO DE
REZENDE

Substéncia AREIA

Uso Construggo civil
Area(ha) 49,95

UF GO

Uhtimo 736 - LICEN/DOCUMENTO
evento DIVERSO PROTOC EM
02/02/2021

1D {DDAB91FE-9190-415C-BCé4-
9D486F7752D5}

Zoom para

Figura
Figura 39 —J — OSMAR SEBASTIAO DE REZENDE

ApOs coleta de dados através da plataforma SIGMINE/ANM, visita em campo, coleta de dados
de possiveis fornecedores e ensaios realizados, determinou-se as ocorréncias a serem
utilizadas para o segmento em questéo, sendo apresentado o croqui de localizacdo de cada
uma delas a seguir.

4.2.3.3. Material de Jazida para Base e Sub base

A ocorréncia indicada esta localizada a 60,30 km da estaca 132+19,13 do trecho a ser
pavimentado, do lado direito, sendo de propriedade da Sra. Zilda Alvez das Dores.

82



GOVERNO’DE

Soras | ZGOIA

O ESTADO QUE DA CERTO

4.2.3.4. Areal

O areal indicado é de propriedade de LIGIA DE FREITAS NEVES e esta localizado no
municipio de Edealina/GO, h& 25,25 km da estaca 0+0,00 do trecho. Processo n°
860424/2013 na ANM.

SSTACLUBE [ $
“~Ponalina—
h

. ’
G0-0407-2-1801(e
7 @ Rancho|PH Pontalina
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4.2.3.5. Pedreira

A pedreira mais proxima € de propriedade da PEDREIRA ITAUNA LTDA. e localizada no
municipio de Aparecida de Goiania/GO, ha 105,00 km da estaca 132+19,13 , acesso pelo final
do trecho. Processo minerario n° 860017/2001.

S

/Goiania,
cozs 73 e |

Santa'Maria

Aparecnga
de'G nia

50215 Sl 60020
'

Hidrolandia

=
Aragoiania Fatim L
=5

Gercinapolls

elra

f= 1 h 36 min
[ 60.413] 105 km

60-217

Mainpotaba

G0-040,2-1807e
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4.2.3.6. Areas de exploradas

Além da necessidade de solicitar licenciamento do 6rgdo ambiental competente para a
exploracdo das ocorréncias de materiais granulares previstas, providéncias relacionadas a
mitigacé@o de impactos e recuperacgdo da area degradada deverdo ser tomadas. Para atenuar
os efeitos decorrentes da retirada de material, convencionalmente sdo adotados os seguintes
passos para a recuperacao da area: reconformacéao do relevo com reafeicoamento de taludes,
obras de drenagem, revestimento superficial com solo organico, quando existente ou pré-
armazenado, e obras de protecdo superficial. As obras de drenagem devem contemplar a
construcao de dissipadores de energia da 4gua escoada em superficie, principalmente em
areas onde a declividade apresenta potencialidade erosiva. O meio mais simples e eficiente
de protecédo da superficie é o revestimento vegetal.

A execucao de obras de protegéo superficial ocorre de maneira integrada com o processo de
drenagem, impedindo o desenvolvimento de atividades erosivas e diminuindo a infiltracdo da
agua na superficie recuperada. No presente caso sugere-se a cobertura vegetal com
gramineas, considerando as especificacbes apresentadas por GARIGLIO (1987). A
vegetagdo ervada protege essencialmente contra a erosdo superficial (ravinamento,
bogorocamento), ligando as camadas superficiais numa espessura variavel entre 5 a 25 cm.

5. ESTUDOS GEOTECNICOS
5.1. Introducéo

Os Estudos Geoldgicos serviram de apoio para o desenvolvimento dos Estudos Geotécnicos.
Tendo em vista as definicdes entdo estabelecidas, foram iniciadas as fases de pesquisas
seguidas das respectivas coletas e ensaios.

Deu-se especial énfase a inspecdo de campo, abordando-se também com cuidado a pesquisa
de OMGs para materiais de construcao visando minimizar os custos de construgao.

A seguir apresenta-se toda a sequéncia de operacbes e servicos efetuados no
desenvolvimento destes estudos, 0s quais seguiram as instru¢des e orienta¢des vigentes da
GOINFRA.

5.2. Estudo do Subleito
O estudo do Subleito foi desenvolvido apés a definicdo do greide definitivo de terraplenagem.
Para tal, determinou-se os pontos de estudos para a realizacdo dos furos de sondagens.

5.3. Coleta de Amostras

Executou-se ao longo do eixo locado sondagens a trado e picareta, de modo a atingir a
profundidade de 1,00 m abaixo do greide.

Foram coletadas amostras de todos os horizontes, sendo todas ensacadas em sacos proprios,
devidamente etiquetadas e posteriormente enviadas ao laboratorio de Geotecnia para ensaios
previstos, acompanhadas dos respectivos boletins de sondagens lavrados em campo.
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5.4. Ensaios

Os materiais uma vez recebidos e registrados no laboratorio foram devidamente trabalhados,
sofrendo o0s seguintes ensaios:

Granulometria por peneiramento;

Compactacgéo (ISC);

Densidade “ in situ “;

indices fisicos e

Expanséo.

Todos os resultados desta série de ensaios do Subleito estdo expressos em detalhes no
Volume — 3B - Estudos Geotécnicos.

Adotou-se para o ISCproj. o valor de 7,62%, correspondente ao Furo ST-07, da Estaca 76 +
0,00 ( Eixo ), devendo ser substituidos valores inferiores a este.

5.5. Estudos de Empréstimos para Aterros

Objetivando atender as necessidades da movimentacéo de terra exigida pela terraplenagem,
buscou-se desenvolver um estudo para a utilizagdo de empréstimos laterais, sendo coletadas
amostradas e locais determinados, cujo material sera destinado para a execugao dos servi¢cos
do Contorno e também da Duplicacdo da GO-215, nas proximidades do peritro urbano de
Pontalina.

As amostras também foram submetidas aos ensaios ja mencionados no subleito, e os volumes
a serem utilizados foram determinados para uma profundidade méaxima de exploracédo de 2,00
metros.

Efetuou-se o estudo de 01 Caixa Concentrada, no inicio do trecho, da Estaca 02 a estaca 40
lado direito ( ELD-01 a ELD-03 estdo inclusos na Caixa Concentrada ) e 05 Empréstimos
Laterias.

Ressalta-se que o volume da Caixa Concentrada € suficiente para atender a demanda do
contorno de Pontalina, sendo reservada a ELD-06 e ELD-07 para atender a terraplenagem da
duplicacdo da GO-215, sentido BR-153. Os empréstimos laterias ELD-04, ELD-05 e ELD-08,
cujo material é cascalho quartzo, serdo utilizados na pavimentacdo, como material de sub-
base, pois garatem ISC superior a 20%, na energia intermediaria.

5.6. Estudos de Ocorréncias de Materiais para Pavimentacéao

O estudo presente destinado a obtencdo dos materiais de construcédo a serem utilizados no
pavimento em suas diversas camadas, foi dividido em 3 partes, a saber:

e Ocorréncia de material granular;
e Areais;

e Pedreira.

Descreve-se na continuidade deste item, cada uma destas partes detalhadamente.
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5.7. Ocorréncia de Material Granular

Os estudos das ocorréncias de solos tiveram como objetivo estabelecer os diversos materiais
possiveis de serem utilizados como camadas do pavimento. A pesquisa de campo visou
determinar as ocorréncias mais préximas ao eixo e, portanto, as mais viaveis sob o ponto de
vista econdmico. No que tange ao cascalho, foi identificado 3 fontes. Destas, em campo,
houve a prospec¢do das duas mais viaveis. As informacdes e localizacdo da area estudada
esta apresentada a seguir:

e Jazida 01, localizada a 59,60 km da estaca 128+12,50 do trecho a ser pavimentado,
do lado direito, sendo de propriedade da Sra. Zilda Alvez das Dores.

e Jazida 02, localizada a 29,70 km da estaca 128+12,50 do trecho a ser pavimentado,
do lado direito, sendo de propriedade do Sr. Jair Firmino Mendes.

Uma vez localizada em campo as ocorréncias, iniciou-se a prospecgao. Inicialmente foi
demarcada na area da ocorréncia uma malha quadratica de 30,00 m de lado. Foram coletados
um minimo de amostras, em cada horizonte, em furos alternados, através de trado e picareta
localizados nos vértices do reticulado inscrito na area a ser explorada. As amostras foram
devidamente embaladas e etiquetadas. Para cada ocorréncia foi elaborado um croqui,
delimitando a area dos materiais aproveitaveis, bem como a localizacéo dos furos.
Os materiais oriundos da coleta foram preparados e entdo executados 0s ensaios prescritos:

e Granulometria;

e Indices Fisicos;

¢ Densidade “in situ”;

e Expansao;

¢ Compactacao;

e Indice Suporte California (ISC);

A jazida J-01, localizada a 59,60 km, necessita de adicdo de areia, para ser utilizada como
sub base e base. Ja a J-02 a 29,70 km podera ser utilizada in natuta, atendendo aos requisitos
exigidos pela especificacdo vigente.

Areais

Para areais, obtidos por sedimentos arenosos préximo a curso d’agua, foram identificados 3
fontes de fornecedor. Para o estudo, foram analisadas 2 opc¢oes.
Com o material coletado foram elaborados os seguintes ensaios:

e Granulometria;
e Teor de matéria organica;
e Equivalente de Areia;

Areais estudados:
e A-01: Propriedade de MINERACAO NOVA ESPERANCA LTDA e localizada no

municipio de Professor Jamil/GO, h4 51,60 km da estaca 128+12,00 do trecho.
Processo n° 860304/2020 na ANM.
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o A-02: Propriedade de LIGIA DE FREITAS NEVES e localizada no municipio de
Edealina/GO, héa 25,25 km da estaca 0+0,00 do trecho. Processo n° 860424/2013 na
ANM.

Pedreira

Para pedreira, foram identificadas 4 fontes de fornecedor, também identificada em campo.
Para o estudo, foram analisadas 3 op¢des.
Foram coletadas amostras de cada pedreira, de pedra britada, para os seguintes ensaios;

o Abrasao Los Angeles;

e Adesividade;

e Durabilidade;

e Granulometria por peneiramento;

e indice de forma.

Pedreiras estudadas:

e PED-01: Propriedade de BRITENG BRITAGEM E CONSTRUCOES LTDA. e
localizada no municipio de Aparecida de Goiania/GO, ha 116,00 km da estaca
128+12,00 do trecho. Processo minerario n°® 862117/1994.

e PED-02: Propriedade de PEDREIRA ITAUNA LTDA. e localizada no municipio de
Aparecida de Goiania/GO, h& 105,00 km da estaca 128+12,00 do trecho. Processo
minerario n° 860017/2001.

e PED-03: Propriedade de PEDREIRA IZAIRA INDUSTRIA E COMERCIO LTDA. e
localizada no municipio de Aparecida de Goiania/GO, ha 114,00 km da estaca
128+12,00 do trecho. Processo minerario n° 860872/2009.
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6. ESTUDO DE TRAFEGO

6.1. Introducéo

O estudo de trafego tem por finalidade fornecer dados indispenséaveis para o desenvolvimento
do projeto e consta de coleta de dados, processamento e analise dos resultados obtidos.
Para o presente projeto os dados foram obtidos através do Projeto de Engenharia de
Restauracdo, Melhorias e Manutencao do trecho da GO-215,entre Vicentinopolis e Pontalina,
elaborado pela empresa ETEL- Estudos Técnicos Ltda, entregue em margo/2024, cujo estudo
€ parte integrante do Volume 01- Relatério de Projeto- Estudos Iniciais.

6.2. Posto de Contagem e Resultado da Contagem

Segundo o projeto da Etel, pelas localiza¢cdes dos postos de contagens apresentadas no
estudo efetuado, o Posto mais representativo para o empreendimento em questdo, o de
implantacdo do contorno de Pontalina, € o Posto P31, cuja contagem volumétriva foi realizada
nas proximidades do perimetro urbano de Pontalina.

Fluxograma Sentidos Posto de Contagem P31

ETEL, 2024.

A contagem volumétrica de trafego, foi realizada nos dias 20, 21 e 22 de dezembro de 2023,
sendo apresentada ha seqiéncia o resultado da contagem.
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Resultados da Contagem por Subclasse PC 31

Data 20/12/23 21/12/23 22/12/23
Direcédo Direcdo 1 Direcdo 2 Direcdo 1 Direcdo 2 Direcdo 1 Direcéo 2
Classe Subclasse Total Total Total Total Total Total
Carro Total 1.062 1.037 1.135 1.082 1.309 1.359
VP 1.062 1.037 1.135 1.082 1.309 1.359
Moto Total 276 261 220 184 258 232
M 276 261 220 184 258 232
Total 184 211 168 191 185 211
2C 78 102 79 109 80 102
3C 30 50 25 24 42 49
3S3 34 29 37 33 33 24
Caminhao 3T4 17 10 14 10 14 19
3T6 7 11 5 9 5 7
3M6 11 6 7 4 6 4
4CD 6 3 1 2 2 6
2S3 1 0 0 0 3 0
A . Total 8 9 8 9 4 4
Onibus 2CB 8 9 8 9 4 4
Total 1.530 1.518 1.531 1.466 1.756 1.806
ETEL, 2024.

Gréfico Erro! Nenhum texto com o estilo especificado foi encontrado no documento.-1 - Volume
Total por Classe PC 31

Volume Total por Classe

Carro @ Moto @ Caminh3o @Onibus

1.150 (11,97%)

1.431 (14,9%)

6.934 (72,7%)

ETEL, 2024.

6.3. Classificacao da Via

O empreendimento em questéo, contorno de Pontalina na regido sul do municipio, interligando
a GO-215 com a GO-040, embora pelo trafego previsto, adotado da GO-215, enquadre o
segmento, de acordo com as caracteristicas e critérios de classificacdo técnica, como uma
rodovia Classe IB, por estar atravessando o perimetro urbano, adotar-se-a caracteristicas
mais apropriadas de rampa e acostamentos, bem como velocidade mais reduzida.
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Para uma rodovia Classe IB, a largura da pista de rolamento deveria ser de 7,00 metros e
acostamento de pelo menos 2,50 m. Adotar-se-4 para o segmento, pista de rolamento de 7,00
m, acostamentos de 1,50 m e rampa maxima de 8% em perfil. Ressalta-se aqui, que a pista
existente da GO-215, com projeto de restauracdo elaborado pela projetista ETEL- Estudos
Técnicos Ltda, apresenta faixa de rolamento de 7,00 m e acostamentos de 0,60 m de largura
cada.

6.4. Calculo do Numero N
Parametro de Trafego "N"

O numero N é um parametro, definido como o nimero equivalente de operacdes do eixo
padrdo de 8,2t (18.000 libras) durante o periodo de projeto. E necessario para
dimensionamento de pavimentos flexiveis pelo método do Eng® Murilo Lopes de Souza, de
acordo com o manual de pavimentacdo do DNER de 1996.

Para a obtencéo de N é necessario:

3. Volume e composicao do trafego atual e futuro.
4, Fatores de veiculos.
5. Fator climatico regional.

Para este calculo foi adotado os seguintes parametros:

A — Classificagdo dos veiculos e respectivas cargas por eixo

B — Fatores de Equivaléncia de Operacgdes

C — Fator de Carga (FC)

D — Fator de Eixo (FE) — calculado pela expressdo FE=n/V

Onde n = ndmero de eixos comerciais e V = niUmero de veiculos comerciais.

E — Fator de Veiculos (FV) — calculado pela expresséo FV = FC x FE

F — Fator climatico regional (FR) adotado FR = 1,0

G — Fator de Pista — adotado 0,5 ou seja, distribuicao de 50% do trafego em cada pista.

Foi adotada taxa de crescimento anual de 3,0%, uma vez que a regido apresenta estagio de
desenvolvimento consolidado e indice de ocupacdo de 100% carregado para os veiculos de
carga.

De acordo com os parametros considerados e adotados a projetista ETEL determinou o
namero N, conforme quadro apresentado na sequéncia.
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6.5. Apresentacdo do Resultado

O periodo de projeto para dimensionamento do pavimento € de 10 anos, considerando 2026 como o ano de
abertura ao trafego, o valor determinado e a ser adotado é de N = 9,46x10°.

NUMERO N - GO-215

N - AASHTO N - USACE

2,88E+06 9,46E+06
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7. PROJETO DE TERRAPLENAGEM
7.1. Introducéo

De posse do Projeto Geométrico completo em planta e perfil, desenvolveu-se o Projeto de Terraplenagem
de acordo com a secao transversal tipo e seus taludes. A plataforma de terraplenagem foi definida com
largura de 12,60m, declividade transversal de 3% e os taludes com inclinacdo de 1V:0,7H para corte e
1V:1,5H para aterro.

Houve necessidade de rebaixo em determinado corte, onde o ISC do subleito foi inferior a 7,62% (espessura
de 0,60 m).

Visando a protecdo dos taludes de corte e aterro foi previsto a implantacdo de dispositivos de drenagem
como sarjetas de corte e meios-fios, bem como o revestimento vegetal, objetivando impedir possiveis
processos erosivos.

7.2. Calculo dos Volumes de Terraplenagem

O calculo dos volumes de terraplenagem foi obtido pelo método da semi-soma das areas de corte e aterro,
em cada par de sec¢fes transversais relativas a duas estacas sucessivas do projeto. As areas foram
calculadas por processo eletrénico.

A forma normal de saida dos resultados é constituida por um Unico relatério que fornece, para cada estaca,
volumes geométricos de corte e volumes de aterro sem fator de homogeneizacgéo, volumes geométricos
acumulados de corte e volumes compactados de aterro.

Levou-se em consideracao a classificacdo dos materiais de terraplenagem em cada corte, sendo a mesma
realizada, com base em inspec¢éao "in locu" e nos resultados fornecidos pelos Estudos Geotécnicos.

Com base nos estudos Geotécnicos e resultados obtidos através dos ensaios determinou-se o ISC de
projeto, sendo adotado o valor de 7,62%, ressaltando que nos locais onde ha ocorréncia de valor inferior, o
material foi substituido para atender o subleito e subsidiar o dimensionamento do pavimento.

Apresenta-se a seguir as planilhas de volumes relativos ao segmento em questdo, de acordo com a
plataforma de terraplenagem considerada:
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CONTORNO PONTALINA
CORTES ATERROS
VIA  |DENOMINAGAO EST.INICIAL |  EST.FINAL  [VOL (m’) DENOMINAGAO |  EST. INICIAL EST.FINAL  [VOL (m’) |0BS
(01 3 1#000] 35 |+ 000 | 415328 A-01 6 |+ 000 | 16 |+ 000 | 74197
02 8L [+ 000[ 8 |+ 000 | 200483 A-02 3 |+ 000 | 44 [+ 000 | 1074354
03 9 |+ 000] 9% [+ 000 [ 91359 A-03 46 |+ 000 | 80 |+ 000 | 34.69,53
TRONCO C-04 100 |4/ 0,00 103 [+| 000 | 18488 A-04 87 [+ 000 92 |+ 000 | 1.150,10
(05 107 |4/ 0,00 112 [+ 000 | 8924 A-05 9% [+ 000 | 114 |+ 000 | 219120
(05 114 14/ 0,00 118 [+ 000 | 4.987,00 A-06 118 |+ 000 | 119 |+ 000 | 57521
(-05¢ 120 14| 0,00 127 [+| 1590 | 2138743
C-0LINT. 01 0 [+000] 6 [+ 1823 | 214150 | A-OLINT.OL | O [+ 000| O [+ 1000] 4680
INTERSEGAQ |  C-02INT.OLRA | O |+ 000| 5 [+ 1814 | 32644 | AQINT.OL | 5 |+ 000 | 6 [+ 183 4523
01(Est.0a | C-03INT.OLRB | 0 |+ 000 4 [+ 511 | 14313 |A-O3INT.OLRA| O |+ 000 | O (+ 1000| 010
EST.2DA | C-Q4INT.OLRC | 0 |+ 000 8 |+ 933 | 88648 |A-OAINT.OLRA| 4 |+ 000 | 4 |+ 2000 112
LINHA A-OSINT.01RB| 3 |+ 000 | 3 |+ 500 | 255
TRONCO ) A-0BINT.01RC| 0 |+{ 000 [ O |+ 1062| 3268
A-O7TINT.OLRC| 8 |+ 800 | 8 |+ 933 | 007
C-OLINT. 02 2 [+000] 2 |+ 500 | 12706 | A-OLINT.02 | O |+ 000 | 5 [+ 1310 53580
" C-02INT. 02 4 14000 4 [+ 500 | 871 |[A-02INT.02RA| 1 [+ 000 | 2 [+ 000 | 2144
l(;\IZT(EEsStEg/‘Z\(a) CO3INT.02RA | O |+ 000] 4 [+ 239 | 17155 |[A-O3INT.02RA| 4 [+ 000 | 8 |+ 1163 | 132626
EST 40DA COAINT.02RB | 2 |+1181] 3 |+ 1063 | 478 |A-AINT.02RB| O |+ 000 | 3 [+ 000 | 98307
NHA COSINT.02RC | O [#000] 2 [+ 0% | 2698 |A-OSINT.2RC| O |+ 000 1 [+ 000 | 416
TRONCO) CO6INT.02RC | 5 [+ 000] 8 [+] 1954 | 35650 |[A-O6INT.02RC| 3 [+ 000| 5 [+ 016 | 142,89
COTINT.02RD | 1 [#{1772] 2 |+ 1353 | 58 |AO7TINT.02RC| 6 |+[ 980 | 8 [+ 1353 | 2366
A-08INT.02RD| 0 |+ 000 | 2 |+ 000 | 331%
C-0LINT. 03 1 [+ 000 8 |+ 000 | 612031 | A-OLINT.03 | 1 |+ 000 | 3 |+ 000 | 5388
INTERSEGAQ |  C-02INT.03RA | 0 |+ 000| 6 |+ 000 | 644727 | AQ2INT.03 | 9 |+ 0,00 | 10 |+ 000 | 100023
03 (Est.128| CO3INT.03RA | 9 [+ 000| 10 [+ 1384 | 969 |AQ3INT.03RA| 6 [+ 000 ] 10 |+ 1384 | 64%
absT. 128+ | COAINT.03RB | O [+ 000] 3 |+ 000 | 9447 |[A-O4INT.03RB| O [+ 000 | 2 [+ 000 | 47685
1933DA | COSINT.03RB | 11 [+1000] 11 |+ 1434 | 234 [A-OSINT.O3RB| 4 [+ 000 | 11 |+ 1434 | 139252
LINHA CO6INT.03RC | O |+ 000] 4 [+ 829 | 62470 [A-O6INT.03RC| O [+ 1600 1 [+ 000 | 591
TRONCO) | C-07INT.03RD | 0 |+ 000 5 |+| 1660 | 6.86542 | A-O7INT.03RC| 4 [+[ 600 | 4 |+ 829 | 052
A-BINT.03RD| 0 |+{ 000 | O [+ 400 | 004
TOTAIS 58.160,46 58.174,20
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LOCALIZA(;/:\O DOS CORTES (MATERIAL DE 12 CATEGORIA)
LOCALIZAGAO .
EXTENSAO VOLUME
ORDEM| ESTACA INICIAL ESTACA FINAL . ISC
p — DESCRICAO
INTEIRA| | FRAGAO [INTEIRA| | FRAGAO (m) (m3)

01 3|+ 000 35 [+ 0,00 c01 640,00 415328 |13.3/16,74/11,33%
02 81 |+| 0,00 87 [+ 000 C-02 120,00 2.001,83  [1257/11,24%
03 92 [+ 000 % [+ 0,00 c-03 80,00 91359  |1343/11,90114,29%
04 100 [+| 0,00 103 [+ 0,00 C04 60,00 184,88 14557%
05 107 [+| 0,00 112 [+ 0,00 C-05a 100,00 89,24 14,86/38,76%
06 124 [+ 0,00 118 [+ 0,00 C-05h 80,00 4.987,00  [42.38%
07 120 [+ 0,00 127 |4 1590 C-05¢ 155,90 21387,43  [352a4181%
08 0 [+ 000 6 |+ 1823 C-01INT. 01 138,23 214150 [1333%
09 0 [+ 000 5 [+ 1814 C-02INT.01RA 118,14 326,44 1333%
10 0 [+ 000 4 |+ 51 C-03INT.01RB 85,11 143,13 1333%
n 0 [+ 000 8 |4 933 C-04INT.01RC 169,33 886,48 1333%
12 2 |+ 000 2 |+ 500 C-01INT. 02 5,00 127,06 [49.33%
13 4 |+ 000 4 |4 500 C-02INT. 02 5,00 88,71 49,33%
14 0 [+ 000 4 4 239 C-03INT.02RA 82,39 171,55 49,33%
15 2 |+ 1181 3|4 11,63 C-04INT.02RB 19,82 4,78 49,33%
16 0 [+ 000 2 |4 0% C-05INT. 02RC 40,9 26,98 49,33%
i 5 |+ 000 8 |+ 1954 C-06INT. 02RC 79,54 35650  |49.33%
18 1 |+ 1771 2 |+ 1353 C-07INT.02RD 15,81 5,88 49,33%
19 1 [+ 000 8 |+ 000 C-01INT. 03 140,00 6.12031  [5.05%
2 0 [+ 000 6 [+ 000 C-02INT.03RA 120,00 6.447,27  |5.05%
2 9 |+ 000 10 [+ 1384 C-03INT.03RA 3384 9,69 5,05%
2 0 [+ 000 3 |+ 000 C-04INT.03RB 60,00 94,47 5,05%
23 11 |+ 1000 11 4 1434 C-05INT.03RB 4,34 2,34 5,05%
24 0 [+ 000 4 4 829 C-06INT. 03RC 88,29 624,70 5,05%
25 0 [+ 000 5 [+ 16,60 C-07INT.03RD 116,60 6.86542  [5.05%

Total 58.160,46
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LOCALIZAGAO DOS ATERROS Fator Empol. 1,22

5 < VOLUME NORMAL

o LOCALIZAGAO EXTENSAO VOLUME TOTAL EVPOLADO O8S.

ESTACAINICIAL | A | ESTACA FINAL (m) (m?) m?)
A-01 6 [# 000 [A| 16 [ 000 | 20000 741,97 905,20
A-02 32 |+ 000 [A| 4 | 000 | 24000 11.743,54 1432712
A-03 4 |+ 000 [A| 8 [4 000 | 68000 34.696,53 4232977
A-04 87 [+ 000 [A]| 92 4§ 000 100,00 1.150,10 1.403,12
A-05 % [+ 000 [A]| 114 [ 000 | 36000 2.191,20 267326
A-06 118 |4 000 [A| 119 [ 000 20,00 575,21 701,76
A-01INT. 01 0 |+ 000 [A 0 4 1000 10,00 46,80 57,10
A-02INT.01 5 |4 000 [A] 6 [ 1823 | 382 45,23 55,18
A-03INT. 01RA 0 [+ 000 | A 0 4 1000 10,00 0,10 012
A-04INT. 01RA 4 |+ 000 | A 4 | 10,00 10,00 1,12 137
A-05INT. 01RB 3 |+ 000 [A] 3 | 500 5,00 25,51 3112
A-06INT. 01RC 0 |+ 000 [A 0 | 1062 10,62 32,68 39,87
A-07INT.01RC 8 [+ 800 [A| 8 | 93 133 0,07 0,09
A-01INT. 02 0 |+ 000 [A 5 H 1310 113,10 535,80 653,68
A-02INT. 02 RA 1 |+ 000 |A] 2 [ 000 20,00 21,44 26,16
A-03INT. 02RA 4 |+ 000 | A 8 | 11,63 91,63 1.326,26 1618,04
A-04INT. 02RB 0 |+ 000 [A 3 4 000 60,00 983,07 1.199,35
A-05 INT. 02RC 0 [+ 000 |[A 1 |4 000 20,00 416 5,08
A-06INT. 02RC 3 |4 000 [A 5 W 016 40,16 142,89 174,33
A-07INT. 02RC 6 |4 980 |[A]| 8 [ 1353 | 437 23,66 28,87
A-08INT. 02 RD 0 |4 000 |A 2 | 000 40,00 331,9 404,99
A-0LINT. 03 1 |+ 000 | A 3 1 000 40,00 53,88 65,73
A-02INT. 03 9 [+ 000 [A| 10 [ 000 20,00 1.000,23 1.220,28
A-03INT. 03RA 6 |+ 000 [A 10 o 1384 93,84 624,95 762,44
A-04INT. 03 RB 0 |4 000 [A] 2 | 000 40,00 476,85 581,76
A-05INT. 03RB 4 |+ 000 | A 1 1434 154,34 1.392,52 1.698,87
A-06INT. 03RC 0 [+ 1600 | A 1 1 000 4,00 591 721
A-07INT. 03RC 4 |+ 600 |A 4 H 829 2,29 0,52 0,63
A-08INT.03RD 0 |+ 000 [A 0 | 400 4,00 0,04 0,05
VOLUME TOTAL DE ATERRO 58.174.20 7097252
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VOLUMES DE ATERRO 100% - ULTIMAS CAMADAS DE ATE 1,00M
EST.NCAL | EST.ANAL | BxTENSEO VOL. total VOL.COMPAC. | VOL. COMPAC. )
NP ATERRO ou REBAIXO COMPAC. 95%APN. | 100%APN. | OBSERVAGOES
Int | Fac| It | Fac (m) m3) (m3) (m3)
AL 6 |+ 000]| 16 |+ 0,00 200,00 741,97 0,00 74197|Espessura<1,00m
A02 32|+ 0,00 [ 44|+ 0,00 240001 1174354 971314 2.030,40(Espessura>1,00m
A03 46(+[ 0,00 | 80{+ 0,00 680,00  34.696,53 28.943,73 5.752,80(Espessura>1,00m
A04 871+[ 0,00 | 92{+ 0,00 100,00 1.150,10 304,10 846,00|Espessura>1,00 m
A05 96/+/ 0,00 [ 114|+| 0,00 360,00 2.191.20 0,00 2.191,20|Espessura< 1,00 m
A06 118]+[ 0,00 | 119{+| 0,00 20,00 575,21 406,01 169,20{Espessura > 1,00 m
A-0LINT. 01 0 {+{000| O (+210,00 10,00 46,80 000 46,80|Espessura<1,00m
A-02INT. 01 5 14000| 6 |+1823 3823 45,3 0,00 45,23|Espessura<1,00m
A-03INT. 01RA 0 [+000( O |+210,00 10,00 0,10 0,00 0,10|Espessura< 1,00 m
A-04INT. 01RA 4 (+{000] 4 |+ 10,00 10,00 1,12 0,00 1,12|Espessura<1,00 m
A-05INT.01RB 314000 3 [+ 500 5,00 25,51 0,00 25,51|Espessura<1,00m
A-06INT. 01RC 0 [+000( 0 |+1062 10,62 32,68 0,00 32,68|Espessura<1,00m
A-07INT. 01RC 8 [+/800| 8 [+933 133 0,07 000 0,07|Espessura< 1,00 m
A-01INT. 02 0 (+{000] 5 (#1310 113,10 535,80 0,00 535,80|Espessura < 1,00 m
A-02INT. 02 RA 1 [+000] 2 |+000 20,00 21,44 000 21,44|Espessura<1,00m
A-03INT. 02RA 4 (4000 8 |+11,63 9163 132626 0,00 1.326,26|Espessura <1,00 m
A-04INT. 02RB 0 {+000] 3 (+000 6000 983,07 000 983,07|Espessura< 1,00 m
A-05INT. 02RC 0 [+000( 1 |+000 20,00 4,16 0,00 4,16|Espessura<1,00m
A-06INT. 02RC 3 (+000( 5 [+016 40,16 142,89 000 142,89|Espessura< 1,00 m
A-07INT. 02RC 6 |+ 980| 8 |+1353 4373 23,66 0,00 23,66|Espessura<1,00m
A-08INT. 02RD 0 [+ 000 2 |+000 40,00 331,% 0,00 331,96|Espessura<1,00m
A-01INT. 03 1 14000] 3 [+0,00 40,00 53,88 0,00 53,88|Espessura < 1,00 m
A-02INT. 03 9 |+/000| 10 {+ 0,00 2000[  1.000,23 000 1.000,23|Espessura < 1,00 m
A-03INT. 03 RA 6 |+ 000 10 |+13,84 93,84 624,95 0,00 624,95|Espessura < 1,00 m
A-04INT. 03RB 0 {+000] 2 [+000 40000 476,85 000 476,85|Espessura<1,00m
A-05INT. 03RB 4 14000 11 [+2434 15434 139252 000 1.392,52|Espessura< 1,00 m
A-06INT. 03RC 0 |+{1600{ 1 {+ 0,00 400 591 000 5,91|Espessura< 1,00 m
A-07INT. 03RC 4 14600 4 4829 229 0,52 0,00 0,52|Espessura<1,00m
A-08INT. 03RD 0 [+ 000 O |+ 4,00 400 0,04 0,00 0,04|Espessura<1,00m
TOTAL 58.174,20 39.366,98 18.807,22




GOVERNO’DE

Nira | ZGOIA

O ESTADO QUE DA CERTO

7.3. Fator de Homogeneizacéao (F):

CALCULO DO EMPOLAMENTO
MATERIAL DE CORTES
FL | F2 | F3 | F4 [ F5 | F6 | F7 | F8 | F9 | F10 | F11 | F12 [ F13 | F14 | F15 | F16 | F17 | F18 | F19 | F20
DENS. MAXIMA 1309 | 1374 | 1385 | 1428 | 1450 | 1282 | 1267 | 1316 1290 | 1259 | 1329 | 1335 | 1310 | 1294 | 1333 | 1286 | 1333 | 1476 | 1429 | 1413
DENS. SOLO SECO 1638 | 1605 | 1647 | 1793 [ 1782 1548 | 1498 | 1609 | 1509 | 1590 | 1619 | 1640 [ 1572 1559 | 1612 | 1607 | 1731 | 1739 | 1749 | 1739
FATOR EMPOL. 1,25 1,17 [ 1,19 [ 1,26 | 1,23 [ 1,21 | 1,18 [ 1,22 [ 1,17 1,26 [ 1,22 [ 1,23 | 1,20 [ 1,20 | 1,21 [ 1,25 | 1,30 | 1,18 [ 1,22 | 1,23
FATOR MEDIO EMPOL. 1,22

MATERIAL DE EMPRESTIMO

i [ 2 s ra]rs [ re [ F7 [ r8] Foro]Fia]r2[r3][ra[ris[ri6]r17[ri8]r1o]r20
DENS. MAXIMA 1329 [ 1333] 1317[ 1329] 1322[ 1306 | 1314 [ 1302] 1314 1301 [ 1309 | 1317[ 1314 1359 | 1413 1346 | 1333] 1310[ 1342] 1310
DENS. SOLO SECO 1555 | 1559 | 1559 | 1559 | 1556 | 1556 | 1556 | 1552 | 1552 [ 1552 [ 1558 | 1558 1558 | 1556 | 1554 | 1554 | 1555 | 1555 | 1555 [ 1555
FATOR EMPOL. 1,17 [ 1,17 [ 1,18 1,17 1,18 1,29 1,38 [ 1,29 [ 1,38 [ 1,19 [ 1,19 [ 1,18 [ 1,39 [ 1,14 [ 1,20 [ 1,15 [ 1,27 [ 1,19 [ 1,16 [ 1,19

FATOR MEDIO EMPOL.

MATERIAL DE EMPRESTIMO
F21 | F22 | F23 | F24 | F25 | F26 | F27
DENS. MAXIMA 1298 | 1364 | 1347 | 1343 | 1346 | 1342 | 1338
DENS. SOLO SECO 1555 | 1558 | 1558 | 1558 | 1558 | 1551 | 1551
FATOR EMPOL. 1,20 (1,14 1,16 | 1,16 | 1,16 | 1,16 | 1,16
FATOR MEDIO EMPOL. 1,17 Fator de Empolamento Unico a ser adotada de 1,22 devido ao

material de corte representar mais de 80% do material para

Modelo 5.1 - REBAIXOS EM ATERROS COM ALTURA MENOR QUE 60 CM

ESTACA A
REBAIXO EXTENSAO | LARGURA | ESPESSURA | VOLUME Destino
INICIAL FINAL (m) (m) () ")
RBA-01 32 |+]| 0,00 36 |+| 10,00 90,00 13,50 0,10 121,50 Bota-Espera / Origem
RBA-02 69 |+| 0,00 73 |+]| 0,00 80,00 13,50 0,10 108,00 Bota-Espera / Origem
RBA-03 87 |+| 0,00 88 |+| 0,00 20,00 13,35 0,15 40,05 Bota-Espera / Origem
RBA-04 96 |+| 0,00 97 |+| 0,00 20,00 13,35 0,15 40,05 Bota-Espera / Origem
RBA-05 100 |+| 0,00 103 |+]| 0,00 60,00 13,50 0,10 81,00 Bota-Espera / Origem
RBA-06 105 |+| 0,00 114 |[+| 0,00 180,00 13,65 0,05 122,85 Bota-Espera / Origem
RBA-07 INT. 01 Area At.= 595,32 0,15 89,30 Bota-Espera / Origem

Rebaixo de Aterro com destino para Local de Origem - TOTAL 602,75

Rebaixo de Aterro com Substituicédo, com destino para Corpo de Aterro - TOTAL 0,00

Rebaixo de Aterro com Substituigdo, com destino para Bota-fora - TOTAL 0,00
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Modelo 5.2 - FUNDACAO DE ATERRO - 20 cm
ESTER EXTENSAO | LARGURA | ESPESSURA | VOLUME
REBAIXO .
INICIAL FINAL (1) () (@) (1)
FNA-01 6 +| 0,00 16 |+] 0,00 200,00 13,80 0,20 552,00
FNA-02 32 +| 0,00 36 |+| 10,00 90,00 13,50 0,20 243,00
FNA-03 87 +| 0,00 88 [+]| 0,00 20,00 13,35 0,20 53,40
FNA-04 96 +| 0,00 97 [+]| 0,00 20,00 13,35 0,20 53,40
FNA-05 100 |+| 0,00 103 |+| 0,00 60,00 13,50 0,20 162,00
FNA-06 105 |+| 0,00 114 |+| 0,00 180,00 13,65 0,20 491,40
FNA-07 INT. 01 Area At.= 595,32 0,20 119,06
FNA-08 INT. 02 Area At.= 3.321,85 0,20 664,37
FNA-09 INT. 03 Area At.= 4.050,55 0,20 810,11
TOTAL| 3.148,74
Modelo 5.3 - REBAIXOS EM CORTES PARA SUBSTITUICOES - minimo 60 cm
ESTACA I
REBAIXO EXTENSAO | LARGURA | ESPESSURA | VOLUME Analidade/Destino
INICIAL FINAL () () () ()
RCS-01 120 [+] 000 | 127 [+] 15,90 155,90| 12,60 0,60 1.178,60 Corpo de Aterro
RCS-02 INT.03 Area= 6.183,18 0,60 3.709,91 Corpo de Aterro
+ +
+ +
+ +
+ +
+ +
+ +
+ +
Rebaixo de Corte com destino para Corpo de Aterro - TOTAL| 4.888,51
Rebaixo de Corte com destino para Bota-fora - TOTAL 0,00
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Modelo 5.4 - REBAIXOS EM CORTES - 40 cm
ESTACA EXTENSAO | LARGURA | ESPESSURA | VOLUME
REBAIXO .
INICIAL FINAL (m) (m) (m) (m?)
REC-01 3 [+] 000 | 35 [+] 0,00 64000| 12,60 0,40 3.225,60
REC-02 81 |+| 000 | 87 |+| 0,00 120,00] 12,60 0,40 604,80
REC-03 92 |+| 000 | 96 |+| 0,00 80,00] 12,60 0,40 403,20
REC-04 | 100 |+] 000 | 103 |+| 000 6000 12,60 0,40 302,40
REC-05 | 107 |+| 000 | 112 |+| 0,00 100,00] 12,60 0,40 504,00
REC-06 | 114 |+| 000 | 118 |+| 0,00 8000 12,60 0,40 403,20
REC-07 | INT.01 Area= 4.119,77 0,40 164701
REC-08 | INT.02 Area= 1.928.87 0,40 77155
TOTAL| 7.862,66
Modelo 5.5 - FUNDAGAO DE CORTE - 20 cm
ESTACA EXTENSAO | LARGURA | ESPESSURA | VOLUME
REBAIXO X
INICIAL FINAL (m) (m) (m) (m?)
FNC-01 3 [+] 000 | 35 [+] 0,00 640,00| 12,60 0,20 1.612,80
FNC-02 81 |+| 000 | 87 |+| 0,00 120,00] 12,60 0,20 302,40
FNC-03 92 |+| 000 | 96 |+| 0,00 8000 12,60 0,20 201,60
FNC-04 | 100 |+| 0,00 | 103 |+| 0,00 60,00| 12,60 0,20 151,20
FNC-05 | 107 |+| 000 | 112 |+| 0,00 100,00] 12,60 0,20 252,00
FNC-06 | 114 |+| 0,00 | 118 |+| 0,00 8000 12,60 0,20 201,60
FNC-07 | INT.01 Area= 411977 0,20 823.95
FNC-08 | INT.02 Area= 1.928.87 0,20 385,77
[+] [+]
TOTAL| 3.931.33
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Modelo 5.6 - FUNDAGAO DE ATERRO - 0,6 & 3 m
ESTACA EXTENSAO | LARGURA | ESPESSURA | VOLUME
REBAIXO
INICIAL FINAL (m) (m) (m) (m?)
FDA-O1 36 |+] 10,00 | 37 |+] 10,00 20,00/ 14,60 0,20 58,40
FDA-02 66 |+| 10,00 | 68 |+| 10,00 40,00] 15,00 0,20 120,00
FDA-03 73 |+] 000 | 74 |+| 0,00 2000 1530 0,20 61,20
FDA-04 79 |+] 000 | 80 |+| 0,00 2000 1455 0,20 58,20
FDA05 88 |+] 000 | 92 [+| 000 80,00/ 1530 0,20 244,80
FDA-06 97 |+] 0,00 | 100 |+| 0,00 6000 16,20 0,20 194,40
FDA0O7 | 103 |+| 000 | 105 |+| 0,00 20,00] 15,60 0,20 124,80
FDAO8 | 118 |+| 000 | 119 |+| 0,00 20,00 16,20 0,20 64,80
" " 0,20
TOTAL| 926,60
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7.4. Resumo da distribu
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E apresentada no Volume 3A (Notas de Servico e Célculo de Volumes), a planilha completa do calculo de
volume. sendo discriminado para cada estaca, a area de corte e/ou aterro correspondente, o volume parcial
e acumulado.

7.5. Critérios Adotados para Elaboragao das Notas de Servico

De posse do greide projetado e da secdo transversal definida, elaborou-se as notas de servico de
terraplenagem, utilizando programa especifico. Ja a de pavimentagéo é facilmente obtida acrescentando as
espessuras das camadas de sub-base e base.

Nos calculos de superlargura e superelevacédo, foram seguidas as recomendag¢des constantes no Manual
de pavimentacéo, 22 Edicdo 1996 do antigo DNER, hoje DNIT.

Elementos Caracteristicos

R - Raio de curvatura do eixo

Lc+L'c - Comprimento de transicao

S - Superlargura maxima

1% - Taxa de superelevagdo maxima

IE - Inicio da elevacgéo

FE - Final da elevagéo

PN - Ponto de nivel

Na superlargura usou-se a formula do Manual de Pavimentag&o revista - 1996:

S=n(R-JR?-B%) + "
( ) 10/R

Onde:

S - superlargura em metros

n - nimero de faixas de trafego de uma pista = 2

R - raio de curvatura do eixo da pista em metros

V - velocidade diretriz em km/h

B - distancia entre os eixos da parte rigida do veiculo = 6,00 m.

Taxa de superelevacdao foi obtida usando a férmula:

Onde:

| - taxa de superelevacéo
R - raio de curvatura do eixo da pista em metros

A distribuic@o da superlargura foi feita antes do PC e depois do PT, através do comprimento LC (ver desenho
explicativo), cujo valor foi calculado através da formula abaixo.
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L
1/ 400

Onde:

Se:h=350mx|

LC = 1.400 |
pl/ | =4%
LC = 56,00 m

A distribui¢c@o da superelevacéo foi feita antes do PC através do comprimento LC. O valor do LC foi calculado
como pode ser visto anteriormente e o valor L'C obedeceu a seguinte sequéncia de calculo:

sendo it a inclinacdo transversal da pista, temos:
I =it=4%
LC=L'C

O desenho apresentado a seguir mostra a distribuicdo da superlargura e superelevagéo no caso.
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DISTRIBUICAO DA SUPERELEVACAO E SUPERLARGURA

_ PONTO DE ABAULAMENTO

CURVA CIRCULAR
s
UPERELEvACAO CONSTATE

PONTO DE NIiVEL

/ T PONTO DE ABAULAMENTO

No Volume 3A (Notas de Servico e Calculo de Volumes) é apresentada as Notas de Servico de
Terraplenagem do referido segmento..
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8. PROJETO DE PAVIMENTACAO

8.1. Introducéo

O projeto de pavimentacao foi concebido, de acordo com as normas vigentes, com a devida atencado as
caracteristicas peculiares da rodovia. Com esta premissa, procurou chegar a um resultado que englobasse
a melhor solucao técnica e econémica.

Com este objetivo o pavimento foi dimensionado a partir do Método do Projeto de Pavimentos Flexiveis do
Engenheiro Murilo Lopes de Souza, de acordo com o0 Manual de Pavimentacdo do DNER de 1996.

Toda esta fase do projeto foi calcada sobre os elementos obtidos no Niumero N adotado e nos Estudos
Geotécnicos, 0s quais constaram de estudos de subleito, e de materiais serviveis para pavimentagdo. Com
base nestes estudos, foi possivel definir o indice de suporte do subleito, bem como das ocorréncias
destinadas as camadas constituintes do pavimento.

8.2. Dimensionamento do Pavimento

Adotada a metodologia inicialmente citada e tendo em vista normas e recomendacdes vigentes, foram
elaborados os dimensionamentos do pavimento conforme a seguir.
Numero N

O numero N conforme ja mencionado no estudo de trafego, equivale a 9,46 x 10° operacgdes do eixo padréo
no periodo de 10 anos.

ISC do Subleito

De acordo com os Estudos do Subleito desenvolvido e ocorréncias de materiais de empréstimos laterias e
concentrados, definiu-se como ISCproj= 7,62% como o indice de suporte minimo do subleito para o
dimensionamento do pavimento. Portanto para as camadas finais de aterro (espessura = 1,00 m e
compactacdo 100%) devera ser atendido este CBR minimo bem como para os locais de cortes, devendo
ser substituidos os que apresentarem valores inferiores.

Elementos Constituintes do Pavimento

A estrutura do pavimento sera constituida das seguintes camadas descritas a seguir:

Revestimento

O revestimento do pavimento que constituird a capa da pista de rolamento sera Concreto Betuminoso
Usinado A Quente (C.B.U.Q.) e conforme a estrutura do pavimento da rodovia existentente ( GO-215) a
espessura adotada, para atender ao Numero N é de 7,5 cm.

Base

A camada de base sera executada com cascalho de campo estabilizado granulometricamente.

Sub-Base
A camada de sub-base sera executada com cascalho de campo estabilizado granulometricamente.
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Determinacao da Espessura das Camadas de Acordo com o Método DNER (Manual de Pavimentacao -
1996)

Este método tem como base o trabalho realizado pelos engenheiros do Exército do EUA e conclusbes
obtidas na pista experimental da A.A.S.H.T.O.

Para os materiais integrantes das camadas do pavimento, sdo adotados coeficientes de equivaléncia
estrutural, tomando por base os resultados obtidos na pista experimental da A.A.S.H.T.O.

Com base no IS de projeto adotado, foram desenvolvidos os calculos das diversas camadas constituintes
do pavimento dentro dos critérios previstos pelo método citado. O dimensionamento por este método baseia-
se em dois parametros:

- Nimero N

- ISC do Subleito

Em funcéo destes parametros, obtém-se as espessuras totais da capa, base, sub-base e refor¢co necessarias
a absorcéo de tensdes provenientes do trafego.

Para projetar as camadas constituintes do pavimento, utilizou-se da relagdo niamero N x ISC das diversas
estruturas. O gréfico 2, expressa esta relacéo.

As espessuras especificas de cada camada sdo obtidas pela resolu¢do sucessiva das inequacgdes:

R.Kr + B.Kg > H20
R.Kr + B.Kg + Sb.Ksp > Hn
R.Kr + B.Kg + Sh.Ksp +RRref. Kret> HM

Dados para o calculo:

R =7,5cm N = 9,46x10°
Kr =2,0(C.B.U.Q))

Ks = 1,0 (base cascalho)

Ksb = 1,0 (sub-base cascalho)

N1p = 9,46x108
ISC projeto = 7,62%

Do gréfico 2 retira-se os seguintes dados:

Hzo = 28,09 cm
H762= 50,00 cm (ISC = 7,62)

Utilizando as equacdes:
R.Kr + B.Kg > H20 7,5x2,0 + Bx1,0 > 28,09 B>13,09 Adotar B=15,00 cm

R.Kr + B.Kg + Sb.Ksp > Hn  7,5x2,0 + 15,0x1,0 + Sbx1,0 > 50,00 Sb=>20,0  Adotar Sb= 20,0 cm
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DIMENSIONAMENTO DE PAVIMENTOS NOVOS - METODO DNER

RODOVIA: CONTORNO DE PONTALINA
TRECHO :
Extensdo: 2,66 km

. NUmero "N" de Projeto (USACE) Np 9,46E+06
DADOS DE TRAFEGO - -
Periodo de Projeto P 10 anos
DADOS GEOTECNICOS SUBLEITO ISC PROJETO ISCp 7,62
PISTA DE ROLAMENTO 3,50
DADOS PISTA Largura 4
ACOSTAMENTO (m) 1,50
CONCEPC;\O ESTRUTURAL DO PAVIMENTO
Camada Tipo Materiais constituintes ISC (%) Coeficiente
CBUQ
REVESTIMENTO CBUQ KR1 = 2,00
TSD
BASE Granular Granular > 80 KB = 1,00
SUB-BASE Solo Granular Solo Granular > 20 Ks = 1,00
Subleito Leito Natural Leito Natural ISCp Ksl = 1,00
APLICA(,‘AO DO METODO TECNAPAYV - Dy icdo da Esp ira Mini de Revestimento - CBUQ
Tipo de Solo HRB: A-4 Classificagdo do Solo do Subleito quanto a Resiliéncia
predominante S (% de Silte): 35 a 65% Tipo S (% de Silte
no Subleito ISC (%): 6a 9% ISC (%) <35% 35a 65 % > 65 %
P (%): NP >9 1 2 3
6a9 2 2 3
Tipo de Solo do Subleito = 2 2as5 3 3 3
Constantes quanto a resiliéncia: Tipo 1 2 3
1= 1 12 = 1] I 0 1 0
12 0 0 1
Célculo da Deflexdo Admissivel: log Dadm = 3,148 - 0,188 log Np Dadm = 69 (0.01mm)
Espessura Minima de Revestimento: Hcb = 807,961/Dp - 5,737 + 0,972 11 + 4,101 12 Heb = 6,9 cm
Numero "N" Espessura Minima de Revest. Betuminoso cm . .
N = 1.0E+06 TSD 25 Esp. Minima (cm) Tipo Revest.
1,0E+06 < N <= 5,0E+06 CBUQ 5
5,0E+06 < N <= 1,0E+07 CBUQ 7,5
1,0E+07 <= N <= 5,0E+07 CBUQ 10 7 CEUQ
N > 5,0E+07 CBUQ 12,5
APLICAGCAO DO METODO DE PROJETO DE PAVIMENTOS FLEXIVEIS DO DNER Espessura adot. cm Tipo
Espessura Teodrica de Revestimento: Revestimento (R1)=| 7,5 CBUQ
Célculos das Espessuras p/ SB> 20%  ISC sub-base Espessura calculada
R*KR + B*KB > H20 H20 = 28,09 cm B> 13,1 cm Base (B)=| 15 Granular
R*KR + B*KB + SB*KS > Hn Hn = 50,01 cm SB> 20,0 cm Sub-base (SB)=| 20 Solo Granular
R*KR + B*KB + SB*KS + hn*Kref > Hm Hm = 0,00 cm hn> 0,0 cm
Acostamento (Ac)= 7,5 CBUQ
Observagéo:
* Se Hn adotado é menor que Hn calculado, deve-se adotar um reforgo de subleito ou substituicdo de material da camada
final de terraplenagem (camada de subleito) afim de adequar o ISC com o ISCp.
* Analisar o estudo estatistico e ver em quais pontos o material possua um ISC abaixo do ISCp para realizar a substituig&o.
* Espessuras minima execugdo: 15 cm
8.3. Memoria de Calculo
MEMORIA DE C LODEQ TITATIVOS DE SERVICOS DE PAVIMENTA(;AO
Estacas m Area (m?)
LOCAL B ~
CAMA[?A INICIAL FINAL INICIAL | FINAL | MEDIO CCNRRIMENIC INTERSECOES
ou Senico TRECHO
GO - 215 0 [+(0,00] 132 [+[19,13 0,00 2659,13 | 1329,57 2659,13 13.939,26
Intersegdo 01 0 |+]000] 2 0,00 0,00 40,00 20,00 40,00 3.613,52
Segmento 1 2 0,00| 32 0,00 | 40,00 640,00 | 340,00 600,00
ESTAQUEAMENTO Intersecéo 02 32 |+(0,00] 40 |+| 0,00 | 640,00 | 800,00 | 720,00 160,00 3.945,55
Segmento 2 40 |+| 0,00| 110 |+]| 0,00 | 800,00 | 2200,00 [ 1500,00 1400,00
Segmento 3 110 |[+]| 0,00 | 127 [+| 0,00 | 2200,00 | 2540,00 | 2370,00 340,00
Intersegao 03 127 |+]| 0,00 | 132 [+ 19,13 2540,00 | 2659,13 | 2599,57 119,13 6.380,19




GO
(INFRA

ZGOIA

GOVERNO’DE

O ESTADO QUE DA CERTO

8.3.1. Regularizagéo do subleito

MEMORIA DE CALCULO DE QUANTITATIVOS DE SERVICOS DE PAVIMENTAGA(

ESERES m Extens&o LT d? Area Area Total
CAMADA LOCAL ) regularizagéo ['ntercessaes
~ INICIAL FINAL INICIAL | FINAL | MEDIO
ou Senigo (m) (m) (m2) (m2)
REGULARIZACAQO DO SUB-LEITO
GO - 215 0 + 000] 132 + 19,13] 0,00 2659,13 | 1329,57 2659,13
Intersec&o 01 0 + 000| 2 + 000| 0,00 40,00 20,00 40,00 - 4715,09 4715,09
Segmento 1 2 0 000| 32 0 0,00]| 40,00 640,00 | 340,00 600,00 12,61 0,00 7566,00
ReQ“'ag'lzaca‘J do Intersecéo 02 32 + 0,00 40 + 0,00| 640,00 | 800,00 | 720,00 160,00 - 5250,72 5250,72
sub-leito
Segmento 2 40 + 0,00 127 + 0,00 | 800,00 | 2540,00 | 1500,00 1740,00 12,61 0,00 21941,40
Intersec&o 03 127 + 0,00 | 132 + 19,13| 2540,00 | 2659,13 | 2599,57 119,13 - 10233,73 10233,73
Total 2.659,13 49.706,94

8.3.2. Sub-base estabilizada granulometricamente sem mistura

MEMORIA DE CALCULO DE QUANTITATIVOS DE SERVIGOS DE PAVIMENTAGAO

= e 5u,::ef;,g fm Area  |Espessua| _ YOUMme | youme W Vomento
CAMADA LOCAL NIGAL onar | F% | escawacao | compact. l[\‘r:r;::sl;bzss escaagdo Camada C"EF;:‘”B':“" tadk Escawado Mateial  |origem| Destno | PMTK™ | rangpone (mkm)
ou Senigo m | m o) (m2) m2) m2) cm) m3) 3) % (o) CASCALHO | _CASACALHO
SUB-BASE ESTABILIZADA GRANULOMETRICAMENTE SEM MISTURA
G0-215 [ 0+ 000132 + 193] 265013
inersegao0L| 0+ 000] 2+ 0,00] 4000 1105] 1105 | elsse | 4o67s2 | 405552 | 2000 | eiss0 | einio | 11302 91942 | SOLO -Jazida3A [J03A| _ PISTA 111 102056
Segmentol | 20 000| 32 0 000] 60000 13| 1105 000 81000 | 663000 | 2000 | 136200 | 132600 | 11302 | 153933 | SOLO-Jazida3A |103A|  PISTA 079 121607
SubBase | Interseqao02 | 32+ 0,00 40+ 0,00| 160,00 1105 1105 | 94555 | 676155 | 671355 | 2000 | 115231 | iu27L | 11302 | 130234 | SOLO -Jazida3A [J03A| _ PISTA 041 5339
Estabilizada  [“Segmento2 | 40+ 000] 110 + 0,00] 1400,00 13| 1105 000 | 1589000 | 1547000 | 2000 | 317800 | 309400 | 11302 | 39178 | SOLO-Jazida3A | J03A|  PISTA 045 161630
Granut. s [Segmeno3 | 110 + 0,00] 127 + 000] 34000 1135|1105 000 385900 | 375700 | 2000 77180 75140 1,200 92624__| SOLO-Jazida 3B | 103B| _ PISTA 012 1115
inersegdo 03 | 127 _+ 000] 132_+ 1913 11913 1135 1105 | 638019 | 773232 | 709658 | 2000 | 1s464c | 158932 | 12000 | 185591 | SOLO-Jazida3B |203B|  PISTA 033 61245
265913 1303926 | 4412030 | 4332265 882407 | 806453 1013502 050 511049
Consumo, Volume OMT__| Momento Transp
. i SUB-BASE ESTABILIZADA S/ MISTURA (1203 A) 1849]  um Material wansp. m%) [ Local Local
Otstnci uatia SUBBASE ESTABI 2ADA S WiSTUR 0205 ) L8| s oo Towa| reme|  ow| Tmmw
DENSIDADE SOLO I NATURA UAZOA G A L% i oo Joms| omes|  om|  rmeomn
DENSIDADE SOLO IN NATURA (JAZIDA 03 B) 1509] _um soL0 013502 050 511049 mkm

8.3.3.

MEMORIA DE CALCULO DE QUANTITATIVOS DE SERVIGOS DE PAVIMENTAGAO

Base estabilizada granulometricamente

Estacas Area Po— Momento
Extensao | LA0ua | Lergwa  [SuperLarg. rea Area|Espessural (VOUE | Volume Volume .
CCAMADA LOCAL xtens escavagéio | compact. | Intercessdes | escawacdo |compactacdo| Camada | OMPtad |, tado Escavado |Material|Origem|  Destino M) | ansporte (mkm)
INICIAL FINAL e ocf folga
ou Senigo () () () (m2) (m2) (m2) em) 3) (@3) % ) CASCALHO | _ CASACALHO
BASE ESTABILIZADA GRANULOMETRICAMENTE SEM MISTURA
GO-215 | 0+ 000] 132 + 1013] 265913
Intersegao 01 + 00| 2+ 000| 4000 1083 1053 361352 | 404672 | 403472 | 1500 | 60701 | 60521 11541 70055 | SOLO | 302 PISTA 32,34 22655,79
Segmento 1 0 000] 32 0 000] 600,00 1083 1053 0,00 649800 | 631800 | 1500 | 07470 | 947,70 11541 112490 | SOLO | 302 PISTA 32,02 36019,30
sase Interseao 02 | 32+ 0,00] 40+ 0,00| 160,00 1083|1053 394555 | 567835 | 563035 | 1500 | 85175 | 84455 1,1541 98300 | SOLO | 302 PISTA 3164 3110212
Granul. sem | Segmenio2 | 40+ 000 110 + 000 1400,00 1083 1053 0,00 1516200 | 1474200 | 1500 | 227430 | 221130 11541 262477 | SOLO | 302 PISTA 30,86 8100040
Mistura Segmento3 | 110 + 000 | 127 + 000 340,00 1083|1053 0,00 368220 | 356020 | 1500 | 55233 | 537,03 1,1541 637.44__| SOLO | 302 PISTA 29,99 1911683
Intersecdo 03 | 127_+ 0,00 132_+ 19.13] 11013 1083 1053 638019 | 767037 | 763463 | 1500 | 115056 | 114510 1,1541 132786 | SOLO | 302 PISTA 29.76 3951711
265913 1393926 | 4273764 | 41939,90 641065 | 6290,98 739852 3101 22941155
Consumo Volume DMT__| Momento Transp
Material 5
Distancia Média | | wransp. () | Local Local
de Transporte BASE ESTABILIZADA S/ MISTURA (0Z-02)] 2,090  um® 132+ 19,13 km + 20,7m] 3-02 7.398,52 3101 | 22941155 mkm
DENSIDADE SOLO IN NATURA (JAZIDA 02)] __ 1811| _um? soLo 7.398,52 3L01| 22941155 mKm
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8.3.4. Imprimacéo

MEMORIA DE CALCULO DE QUANTITATIVOS DE SERVIGOS DE PAVIMENTACAO

Estacas 0 Area i
Extensdo |Largura Pistal AreaTotal | Taxa Peso : Momento Transporte
CAMADA LOCAL NCAL AL e Intercessdes/ Material| Acesso | Destino | DMT (km) ey
ou Senigo (m) (m) (m2) (m2) tUm2 ©
IMPRIMACAQO
GO-215 | 0 + 000]132 + 1013 |2650,13] 1320,57 | 2659,13
interse@o 01| 0+ 000| 2 + 000 | 4000 | 20,00 40,00 361352 | 361352 | 00012 434 | CM-30 | ESTOQUE [ PISTA | 3,64 15,80
Segmentol | 2 0 000 32 0 000 | 640,00 | 34000 | 60000 1000 000 6000,00 | 0,0012 720 | cM30 | ESTOQUE | PISTA | 332 23,90
intersecdo 02| 32+ 000| 40 + 000 | 80000 | 720,00 160,00 - 304555 | 394555 | 0,012 473 CM-30 | ESTOQUE | PISTA | 2,94 13,91
Imprimagao Segmento2 | 40 + 0,00| 127 + 000 |2540,00| 1500,00 1740,00 10,00 0,00 17400,00 | 0,0012 20,88 CM-30 | ESTOQUE [ PISTA | 2,16 45,10
Intersegdo 03| 127 + 000 | 132 + 1913 [2650.13| 250957 | 11013 - 6380,19 | 638019 | 0,012 7,66 cM-30 | ESTOQUE | PISTA | 1,06 812
Total 2.650,13 1303926 | 37339,26 44,81 2,37 106,83
Consumo Transporte | Quant | DT NPav | Momento de Transp.
Distancia Mé
sancia Média de cM30 | 00012 | tim? Comercial | 4481| 47,60 2.132,96 tKm
Transporte
| Local | 4481 2,37 106,83 tkm

8.3.5. Pintura de Ligacgéo

MEMORIA DE CALCULO DE QUANTITATIVOS DE SERVICOS DE PAVIMENTACAO

Estacas Area
Lrg Super Larg.
Extenséo Pista + " | Area Total Taxa Peso Momento Transporte
CAMADA LOCAL INICIAL FINAL FINAL oy InFercessﬁes Material | Origem [ Destino | DMT (Km) Local (tKm)
Limpa rodas
ou Senvigo (m) (m) (m2) (m2) tim? )
PINTURA DE LIGAGAO
GO - 215 0 + 000] 132 + 19,13| 2659,13 2659,13
Intersecdo 01| O + 0,00| 2 + 0,00 | 40,00 40,00 - 3613,52 3613,52 0,0005 3,61 | RR-1C | ESTOQUE | PISTA 3,64 13,14
Segmento 1 2 0 000| 32 0 0,00 640,00 600,00 10,00 0,00 6000,00 0,0005 6,00 | RR-1C | ESTOQUE | PISTA 3,32 19,92
Pintura de Ligagao (2 Intersecdo 02| 32 + 0,00 | 40 + 0,00 | 800,00 160,00 - 3945,55 3945,55 0,0005 3,95 RR-1C | ESTOQUE | PISTA 2,94 11,61
Banhos) Segmento2 | 40 + 0,00 | 127 + 0,00 | 2540,00 1740,00 10,00 0,00 17400,00 | 0,0005 17,40 | RR-1C | ESTOQUE | PISTA 2,16 37,58
Intersecéo 03 | 127 + 0,00 | 132 + 19,13| 2659,13 119,13 - 6380,19 6380,19 0,0005 6,38 | RR-1C | ESTOQUE | PISTA 1,06 6,76
To| 2.659,13 13939,26 37339,26 37,34 - 2,38 89,01
;. j Consumo Tansporte Quant DT | Momento de Transp.
Distancia Média de RR-1C 00005 | e Comercial 37,34 47,60 1.777,38 tkm
Transporte de Materiais
Local 37,34 2,38 89,01 tKm

8.3.6. C.B.U.Q.

Faixa B

MEMORIA DE CALCULO DE QUANTITATIVOS DE SERVIGOS DE PAVIMENTAGAO

LocaL FEll inerestes] : Material Destin
e OcA | INICIAL ‘ FINAL | INICIAL ‘ FINAL | MEDIO —o (:“)a S = = ot 5 ateral estino Local (tkm)
CBUQ - PISTA DE ROLAMENTO
GO-215 [ 0 + 000]13 + 193] 000 |2659.13 [ 132057 | 265913
Inerseca0 01| 0+ 000| 2 + 000] 000 | 4000 | 2000 | 4000 — | se1ss2 | se1sse 40 1445 2,400 346,90 | CBUQFANAC [USNA| PisTA | 36s 126272
Segmentol | 2 0 000 82 0 0,00] 4000 | 640,00 | 340,00 | 600,00 1000[ 000 | 600000 40 240,00 2,400 57600 | CBUQFANAC |USNA| PiSTA | 32 101232
Concreto Betuminoso | interseco 02| 32 + 0,00 | 40 + 0,00 | 640,00 | 800,00 | 720,00 | 160,00 - 3945,55 3045,55 4,0 157,82 2,400 378,77 CBUQ FAIXA C | USINA PISTA 2,94 1113,58
e gy ™ [Seamento2 [ @0+ 000 127 + 000| 0000 | 251000 | 15000 | 174000 1000] 000 | 1740000 40 696,00 2,400 167040 | CBUQFAMAC |USNA| PISTA | 216 3608,06
Interseca0 03 | 127 + 0,00 | 132 + 19,13] 2540,00 | 265913 | 259957 | 119.13 — | 63019 | 638019 40 255,21 2,400 61250 | CBUQFANAC |USNA| PiSTA | 106 649,25
Total | 265913 1303926 _| 3733926 149357 358457 238 545,08
Consumo Transporte Quant DT | Momento de Transp.
cap 0,132 [u/me Comercial 19715 ton| 47,60 9.384,34 (K|
Disiincla Média da AREA 0,581 [ Comercial 867,76 m1| 2850 24.731,16 k|
Transporte de
Vatoriars BRITA 0,845 [ Comercial 1262,07 m| 105,00 152,517,35 mKm|
FILLER 0,125 [u/me Comercial 186,70 ton| 64,10 11.967,47 tKm
cBUQ FANA C| 2,400 [L/m® Local 356457 on| 238 5.545,93 (K|
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Faixa C

MEMORIA DE CALCULO DE QUANTITATIVOS DE SERVIGOS DE PAVIMENTAGAO

Estacas m Largura Densidade DMT
Extensio AreaTotal | Espessura | Volume Peso X Momento Transporte
CAMADA LOCAL ‘ ‘ ‘ ‘ 1 Pista Mistura Material Origem | Destino Local
INICIAL FINAL | INICIAL | FINAL | MEDIO Local (tKm)
ou Senigo o [ o T e [ e [ em T oy [ wm T © | (Km)
CBUQ - PISTA DE ROLAMENTO
GO-215 [ 0 + 000[132 +19.13] 000 [2650.13 [ 132057 | 2650.13
Intersegao 01| 0+ 000| 2+ 0,00| 000 | 4000 | 2000 | 40,00 - 361352 | 361352 35 126,47 2,400 30353 | CBUQFAXAC | USNA| PISTA 364 1104,85
Segmentol | 2 0 000] 32 0 000] 40,00 | 640,00 | 340,00 | 600,00 1000 000 6000,00 35 210,00 2,400 50400 | CBUQFAXAC |USINA| PISTA 332 1673,28
Concreto Betuminoso | intersegao 02| 32+ 0,00 | 40+ 0,00 | 64000 | 80000 | 72000 | 16000 -~ | so4s55 | 304555 35 138,09 2,400 33142 | CBUQFAXAC | USINA | _PISTA 294 974,37
us‘"?f;;%“)eme Segmento2 | 40 + 0,00 127 + 000 800,00 | 2540,00 | 1500,00 | 174000 1000 000 1740000 35 609,00 2,400 1461,60 | CBUQFAXAC [USINA |  PISTA 216 3157,06
Intersecao 03| 127 + 000 | 132 + 1913| 2540,00 | 265913 | 2509,57 | 119.13 - 638019 | 6380,19 35 223,31 2,400 53594 | CBUQFAXAC |USINA | PISTA 1,06 568,10
Total | 265913 13939,26 | 3733926 1306,87 3136,49 238 7477,66
Consumo Transporte Quant DT | Momento de Transp.
cap 0,144 [/ Comercial 188,19 ton| 47,60 8.957,84 tkm|
Distancia Média de AREIA 0,751 |mi/m® Comercial 981,46 m?|_28,50 27.971,61 mKm|
Transporte de —— . .
Materiais BRITA 0,630 [m/m Comercial 823,33 m?[ 105,00 86.449,65 K|
FILLER 0,135 [t/m? Comercial 17643 ton| 64,10 11.309,16 tKm|
cBUQ FAXA C| 2,400 [L/m? Local 3136,49ton| 238 7.477,66 tKm

8.3.7. Consumo

Emulsédo Asf. RR-1C ou RR-2C
Ligante 0,5(l/m2

CM-30 Emulséo Asfaltica (EAI)
Ligante | 1,2|I/m2 Ligante 1,3|I/m2

CBUQ

CBUQ - DENSIDADE | 2,4 t/m3
CBUQ FAIXA B CBUQ FAIXA C
CAP 5,50% 132|kg/m? CAP | 6,00% 144|kg/m3
AREIA 0,581136|m3¥m? AREIA 0,7506|m¥m?
BRITA 0,56604|m3/m? BRITA 0,2998|m3¥m3
FILLER 124,512 |kg/m? FILLER 134,88|kg/m?
PEDRISCO 0,27924|m¥m? | PEDRISCO 0,3297|m¥m?

Demonstrativo da Suficiéncia Volumétrica das Ocorréncias de Solos

Distancia , B Volume Utilizado (m?3)
Ocorréncia Localizagdo do Eixo Area Utilizagdo (tipo de |Prof. Util Volume - — Volume em Reserva
(estaca) (km) base ou sub-base) (m) Jazida/Empréstimo Total Sobra (m3)
(m2) (m3) Base Sub-base Reforco (%)
1 132 ;;9'13 59,10 10.800,00 |SOLO + MISTURA 1,80 19.440,00 - 19.440,00 100,0%)
2 [P2HI913] 2970 | 10.800,00 sOLO 1,50 16.200,00  7.398,52 7.398,52 |  8.801,48 54,3%
3A 56 + 10 km 0,00 5.200,00 |SOLO 1,50 7.800,00 7.352,87 - 7.352,87 447,13 5,7%]
3B 113 +10 km 0,00 2.000,00 [SOLO 1,50 3.000,00 2.782,15 2.782,15 217,85 7,3%)
TOTAL 46.440,00 7.398,52 10.135,02 = 17.533,54 28.906,46 62,2%
Observagbes:
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8.3.8. Distancias de Transporte

QUADRO RESUMO DAS DISTANCIAS DE TRANSPORTE

PERCURSO TRANSPORTE TRANSPORTE
SERVICO MATERIAL
¢ ORIGEM DESTINO LOCAL COMERCIAL
. DISTR. DE ASFALTO ESTOQUE 47,60
% IMPRIMAGAO CM-30
- ESTOQUE PISTA 2,37
DISTR. DE ASFALTO ESTOQUE 47,60
i PINTURA DE LIGAGAO RR-1C
ESTOQUE PISTA 2,38
o CAP DISTR. DE ASFALTO ESTOQUE 47,60
D- ~
m © AREIA AREAL USINA 28,50
O (]
= m CBUQ FAIXA C BRITA PEDREIRA USINA 105,00
[
g L FILLER DISTR. DE CIM./CAL USINA 64,10
Nt
L
o CBUQ FAIXA C USINA PISTA 2,38
w
2 Granular SOLO JAZIDA - JZD-02 PISTA 31,01
m
L
2 SOLO - Jazida 3 A JAZIDA - JZD-03 A PISTA 0,60
CP Solo Granular
m
8 SOLO - Jazida 3 B JAZIDA - JZD-03 B PISTA 0,26

114



GOVERNOLDE

ra | ZGOIA

O ESTADO QUE DA CERTO

9. PROJETO DE DRENAGEM

9.1. Introducéo

O projeto de drenagem tem por objetivo otimizar de forma segura e rapida a situa¢do das aguas sobre o
corpo estradal e &reas adjacentes, remogéao das aguas subterraneas dos lengéis freaticos e das infiltracbes
de camada do pavimento.

O projeto de drenagem esta apresentado a seguir e envolve 0s seguintes dispositivos de drenagem
superficial:

° Projeto de Sarjetas de Corte;

. Projeto de Sarjetas de Aterro (Meio-fio);

) Projeto de Descidas D'agua;

. Projeto de Valetas de Protecéo de Cortes;
° Dreno Profundo.

O Projeto de Drenagem foi realizado com base nos estudos topogréficos, hidrolégicos, geotécnicos, e com
base no projeto geométrico, de terraplenagem e de pavimentagdo, diante disso foi desenvolvido o
dimensionamento dos elementos de drenagem superficial para atender a implantacéo do eixo da rodovia e
intersecoes.

REFERENCIA NORMATIVA

Agéncia Goiana de Infraestrutura de Transportes — GOINFRA - IP-13 Projeto de Drenagem;
Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes. DNIT - Diretrizes Basicas de Projetos
Rodoviarios — 2006.

9.2. Projeto de Drenagem Superficial

O sistema de drenagem de aguas pluviais proposto para o projeto € composto por um conjunto de obras de
engenharia que visam captar as aguas que chegam as pistas, por escoamento ou precipitacdo, conduzindo-
as para local seguro de desague, resguardando a estabilidade do macico.

O projeto de Drenagem buscou otimizar o sistema de drenagem de forma econdmica e eficaz através do
direcionamento mais adequado ao escoamento das aguas que se precipitaram sobre o corpo estradal.
Foram projetados elementos de drenagem superficial, como meio fio com e sem sarjeta, sarjeta de corte,
valetas de corte e aterro, entradas e descidas d’agua, dissipadores de energia, além de drenagem profunda
(drenos).

9.2.1. Meio-fio

Tem a funcéo de captar e conduzir as dguas precipitadas sobre a plataforma, evitando que ocorra eroséo
nos bordos das pistas, conduzindo-as para local seguro de desague. Estes dispositivos foram posicionados
na faixa da plataforma contigua & pista, definindo os limites do passeio. Para o presente projeto foi adotado
o meio-fio do tipo MFC 03, com sarjeta, e MFC- 05, sem sarjeta.
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Nos bordos externos das curvas horizontais n&o foram considerados os dispositivos devido a superelevacéo.
No entanto, em alguns intervalos foram mantidos os dispositivos devido a superelevagcado nao ter sido total,
ou por encaixe de curvas horizontais opostas ou por causa de curvas com raios muito grandes, que
dispensaram a superelevacao, e por isso foi necessario manter o dispositivo para conduzir as aguas até o
desague adequado nas descidas e ndo no corpo do aterro.

MFC 03

25
13

10

Segdo transversal

Figura 40: Meio fio com sarjeta - MFC-03

MFC 05

15

0

15

Perspectiva Secdo transversal
Escala 1:10

Figura 41: Meio fio com sarjeta - MFC-05

9.2.2. Valetas de Protecéo

As valetas de protecdo tém como objetivo interceptar as aguas que escorrem pelo terreno natural a
montante, impedindo-as de atingir os taludes de corte e/ou aterro.

As valetas de protecdo serdo construidas em trechos com corte e/ou aterro com alturas maiores do que 1,5
m, onde o0 escoamento superficial proveniente dos terrenos adjacentes possa atingir o talude,
comprometendo a estabilidade do corpo estradal. Deveréao ser localizadas proximamente paralelas as cristas
dos cortes e/ou aos pés dos aterros e bermas, a uma distancia entre 2,0 a 3,0 metros. O material resultante
da escavacao deve ser colocado entre a valeta e a crista do corte e/ou pé do aterro e apiloado manualmente.
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VPAC 120-30

Perspactiva

Consumos médias 3

Método execulive 5

Convencional Extrusdo

Escavagio m¥m 0,3976 0,3976
Apiloamento mim 1,7411 1,741
Compactagio m3im 0,3878 0,3976
Conerelo ek 2 20 MPa m¥m 01276 01276
Guia de madaira mim 0.8706 -

Argamassa de cimento e areia 8 mm 0.0001 -

Grama m3m 1.7411 1.7411

Figura 42: Valeta de Protecdo de Aterro (concreto)
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VPAC 160-30

Parspecliva

Método executivo 5

Consumos médios 3
Comancianal Extrusdo
Escavagio m*m 0,5456 0,5456
Apiloamento mAm 21411 21411
Compaclacio m3m 0,5496 0,549
Concreto fck = 20 MPa m*m 0,1586 0,1586
Guia de madeira mim 1,0708 .
Argamassa de cimenio @ areia & m*m 10,0001 -
Grama maim 2,141 21411

Figura 43: Valeta de Protecdo de Aterro (concreto)
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VPCC 120-30

Perspecliva

Método executivo =

R ——— Convencional Extrusio
Escavagdo m3m 0,3976 0,3876
Apiloamanto miim 1.7411 1,741
Compaciagio mm 03976 0,3976
Conerelo fek 2 20 MPa mifm 0,1276 0,1276
Guia de madeira mim 08706 -
Argamassa de cimento e areia # mi'm 0.0001 -
Grama m3m 1,741 1, 7411

Figura 44: Valeta de Protecdo de Aterro (concreto)
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VPCC 160-30

160 Minimo 300

Perspectiva
Consumes médios * e
Caonvencional Exfrusdo

Escavagao méim 0,54598 0.54586
Apiloamanto meim 21411 21411
Compactagio m3im 0,5486 0.5496
Concreto fek = 20 MPa mm 0,1586 0,1586
Guia de madeira mim 1,0706 -

Argamassa de cimenlo & areia & m¥im 0,0001 -

Grama mAm 21411 21411

Figura 45: Valeta de Protec&o de Aterro (concreto)

9.2.3. Sarjetas de corte

As sarjetas de corte tém como objetivo interceptar as dguas que escorrem pela regido de corte (taludes
de corte) e também as aguas provenientes da contribuicdo lateral da via, as conduzindo de forma
segura uma ponte de transi¢cdo entre corte e aterro e fazendo sua dissipacdo com um dissipador
apropriado.

As sarjetas de corte serdo construidas em trechos com corte com alturas maiores do que 0,40 m, onde
0 escoamento superficial proveniente dos terrenos adjacentes possa atingir o talude, comprometendo
0 mesmo e a estabilidade do corpo estradal. Deveréao ser localizadas exatamente no pé dos cortes.

120



GOVERNO’DE

Nra | ZGOIA

O ESTADO QUE DA CERTO

STC 80-16

Perspectva Secao ransversal
Escala 1: 20

Método executivo *
Consumos médios 2
Corvencional Extrusao
Escavacio mim 0, 1364 0,1364
Apilcamanto mim 1,0204 10204
Concreto fck = 20 MPa m'm 0,0763 0,0763
Guia de madeira mdm 0,5147 -
Argamassa de cimento e areda ***| m'm 0, 00e0 1 =

Figura 46: Sarjeta Triangular de Corte (concreto)

9.2.4. Entradas e Decidas D'agua

As entradas e descidas d'agua conduzem as aguas captadas nas pistas até a sarjeta de canteiro
central ou terreno natural.

Nos aterros, as descidas d’agua conduzem as aguas provenientes das sarjetas de aterro quando é

atingido o comprimento limite destas, e nos pontos baixos, através das saidas d’agua, desaguando no
terreno natural.

Neste projeto foram adotadas entradas dos tipos de greide continuo, com abertura somente em um
dos lados acompanhando o caimento longitudinal e de ponto baixo, com abertura nos dois lados para
a coleta de ambos os lados contribuintes ao mesmo ponto.
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Figura 47: Entradas d’agua — Greide Continuo

Figura 48: Entradas d’agua — Ponto Baixo

As descidas d’agua adotadas neste projeto sao do tipo lisa e do tipo degraus, a locagao de descida do
tipo lisa foi realizada em pontos onde o talude era baixo, menor que 3,00 metros, sem risco de
aceleracdo do escoamento e consequentes riscos estruturais, para as descidas do tipo degraus foram
locadas em pontos onde o talude era maior de 3,00 metros.
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Perspectiva

Figura 50: Descida d’agua de aterros em degraus — (DAD 60-36)
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9.2.5. Drenagem Subterranea

Tendo em vista a grande dificuldade de se estimar o grau de infiltracdo e a capacidade de drenagem
das diversas camadas constituintes da estrutura do pavimento, sugere-se a instalacao do sistema de
drenagem subterrdnea para todos os pavimentos de vias consideradas importantes, com elevada
porcentagem de veiculos comercias, com o objetivo de evitar uma fadiga precoce do pavimento e,
conseguentemente, o surgimento de varios danos a via. Dessa forma, a seguranca da via e o
desempenho do pavimento estardo mais garantidos.

As obras de drenagem subterranea tém a finalidade sanar, ou minimizar, os efeitos prejudiciais da
presenca de 4guas subterrédneas no corpo estradal. De um modo geral, ha sempre a necessidade de
manter o lencol freatico a profundidade de 1,50 a 2,00 metros do subleito da via, dependendo do tipo
de solo da area considerada.

De acordo com Manual de Drenagem de Rodovias do DNIT, os drenos profundos tém por objetivo
principal interceptar o fluxo da &gua subterrdnea através do rebaixamento do lengol freatico,
impedindo-o de atingir o subleito. Devem ser instalados nos trechos em corte, nos terrenos planos que
apresentem lencol freatico proximo do subleito, bem como nas areas eventualmente saturadas
préximas ao pé dos taludes.

Foram adotados o uso de drenos longitudinais profundos para corte em solo DPS07 (dreno em solo
07).

Por fim, os desagues das linhas de dreno foram realizados nos pontos baixos, ligados em caixas
coletoras ou em ligacdes nos bueiros de greide e com uso de bocas de saida em concreto, BSD 02.
A seguir, sdo apresentados os projetos-tipo desses dispositivos, de acordo com o Album de Projetos-
Tipo de Dispositivos de Drenagem do DNIT.
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Figura 52: Bocas de saida em concreto — BSD 02.
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9.2.6. Dissipadores de energia
Dissipadores de energia, como o nome indica, sao dispositivos destinados a dissipar energia do fluxo
d"agua, reduzindo consequentemente sua velocidade, quer no escoamento atravées do dispositivo de
drenagem, quer no desague para o terreno natural.
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9.3. APLICACAO
9.3.1. Periodo de Retorno

Ao decidir-se que uma obra sera projetada para uma vazao com Periodo de Retorno T,
decide-se o risco que se pretende correr durante a vida Util da obra, levando em conta
consideragfes econbmicas, uma vez que, quanto maior o Periodo de Retorno, maiores
as dimensfes da obra e menores os riscos de que ela venha a falhar durante o periodo
recomendado.

Quando houver a impossibilidade de decidir o Periodo de Retorno do ponto de vista
econdmico, sdo levados em consideragdo outros critérios como tempo de vida util da
obra, facilidade de ampliagéo e recuperacgéo, tipo da estrutura, entre outros.

Os tempos de recorréncia adotados seguem o preconizado no Manual de Hidrologia
Bésica do DNIT (2005) e IP 03 — Goinfra — Estudos hidrolégicos. Estes tempos estdo
apresentados na tabela abaixo.
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Tabela 17 — Tempos de Retorno.

PERIRODO DEFUNCIONAME

Bueiros de Grota Drenagem! Drenagem
Superficial

5a 10 anos

Drenagem Subsuperfcial 10 anos -

Bueiros Tubulares 15 anos Como Canal
25 anos Como Orrificio

Bueiros Celulares 25 anos Como Canal
50 anos Como Orrificio

Pontilhédo 50 anos -

Pontes 100 anos -

Para o projeto de drenagem foi adotado um periodo de retorno de 10 anos.

Coeficiente de Run-Off

Do volume total precipitado sobre a bacia, apenas uma parte atinge a secdo de vazao
sob a forma de escoamento superficial. Uma outra parte esta sujeita a infiltracéo e

evaporacao.

O volume escoado €, entdo, um residuo do volume precipitado e a relacéo entre os dois
€ 0 que se denomina de Coeficiente de Run-Off. A parcela que se escoa
superficialmente depende basicamente das caracteristicas da area onde se dara o

escoamento (declividade, natureza e utilizacdo do solo, etc...).

Devido a ocupagdo homogénea da area definiu-se um coeficiente médio para toda a
area, a partir da adocédo de coeficientes empiricos, obtidos da experiéncia de diversos
estudiosos do assunto. A definicdo do coeficiente a ser adotado também se apoiou na
tabela abaixo, que apresenta valores em funcgéo do tipo de ocupacéao da area.

USO DO SOLO OU GRAU DE URBANIZAGCAO

Zonas verdes nao urbanizadas e de protecdo ambiental

Zonas especiais (pasto, hipédromo, cemitério)

Zona residencial de lotes amplos e zona residencial rarefeita

Zona de apartamentos e edificios comerciais

Zona pavimentada

COEFICIENTE DE

ESCOAMENTO

0,10
0,30
0,50
0,60

0,90
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9.3.2. Tempo de Concentragéo

E o intervalo de tempo contado a partir do inicio da precipitacéo, para que toda a bacia
hidrogréfica correspondente passe a contribuir na secdo em estudo. Corresponde a
duracdo da trajetéria da particula de 4gua que demora mais para atingir a secao
considerada.

No Método Racional o tempo de duracdo da chuva deve ser feito igual ao tempo de
concentracdo na bacia.

O Tempo de Concentracao é constituido de duas parcelas:

Tc=ti+tp

Onde:

Tc = tempo de duracdo em minutos;

ti = tempo de escoamento superficial, em minutos;

tp = tempo de percurso dentro do dispositivo, em minutos.

O valor minimo para ti foi de 5 minutos.

O tempo de percurso, tp, foi definido em fung&o das caracteristicas hidraulicas, sendo:
tp = L/60 V

Onde:

L = comprimento do trecho, em m;
V = velocidade, em m/s.

9.3.3. Vazdes de Projeto
O calculo das vazdes de dimensionamento das estruturas de drenagem foi feito através
da aplicacdo do Método Racional, no qual a vazdo é determinada em funcdo da
precipitacdo, da area e das caracteristicas de recobrimento da bacia, sendo expressa
pela seguinte equacéo:
Qp=2,78xCexCdxixA
Onde:
Q = descarga de pico na sec¢éo considerada (I/s)
Ce = coeficiente de escoamento superficial ( run-off)

Cd = coeficiente de distribuicdo
i = intensidade da chuva critica (mm/h) A = &rea que contribui para a se¢éo (ha)
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9.3.4. Determinacdao da Intensidade de Chuva

Para a determinacdo das vazdes de projeto, fundamentalmente foi estudado o regime
de chuvas da regido. Foram selecionados 25anos (entre os anos 1974 a 2006) de
observacbes completas para a estagdo pluviométrica de Pontalina-GO n° 1749004,
apresentadas nas tabelas seguintes.
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Tabela 18 - Dados de precipitacdo média mensal

RODOVIA: LIGAGAO ESTAGAO : Pontalina - ( Sub-bacia Rio Paranaiba, principal curso dagua Rio Meia Ponte ) ENTIDADE : ANA  25/03/2025
TRECHO: CONTORNO PONTALINA LATITUDE : 17°31'00"  (UTM N= 7.947.014,85 m) PERIODO : 1974 A 2006 (25 ANOS )
SUB-TRECHO: - LONGITUDE : 49%2628" (UTM E= 603.355,75 m) Uf.: Goias
DATA 16/01/2025 CODIGO : 01749004 MUNICIPIO: Pontalina
MESES DADOS ANUAIS
ANOS Setembro | Outubr Novembro Dezembro Janeiro [ Fevereiro Margo Abril Maio Junho Julho Agosto Total |Dias de|Maxima|  Dia
1974 | 8 | 4 |34 28|2493| 18 462 26|2056| 16 422 222484 | 16 | 95 | 3 |1602| 15 | 35 3 | 2318 14 |436| 1 |3886| 25 (984 | 11 |1382 12 (508 12| 8 | 3 ;48| 7 0 [ 0 [0 | 1| O [0 0 1] 02| 1 |02f22]| 16383 | 124 | 984 | 1131974
1975 | 26 | 1 | 26|22 |1654| 15 288 23| 156 | 10 |558| 25 (2142 20 |258| 7 [1382| 17 |198 20 [ 143 | 12 (454 22 [1148| 11 |622| 28 | 418 | 5 |218| 6 ojof1|ojofof1| 0o 0 1[0 o0 |0 1[owo | 9 622 | 28131975
i | 1| 1| u |27 |1843| 1 |sss| 13| 1629 15 246 10 | 104 | 12 [234] 16 | 715 | 10 |156| 23| 1324| 15 [184] 12 [ 671 | 8 |214| 13| 496 | 3 |268| 13| 401 | 5 158 5| o | oo |1 o oo 1| o |o|o| 1| s2as | & | s58 | 1an0n9
1977 | 968 | 3 |84 26|94 9 27 25| 0 | 0 | O  1(3198| 18 |9 |20|1879 15 412 27|94 7 |24, 22| 433 | 6 12 |20|563 7 148 4 [758| 5 256/ 1751 | 2 [43 2| 0 [ 0 0 1| 38| 1 |38 28| 9766 | 73 % | 201211976
1078 | 349 | 4 |124| 0 |1003| 11 288 23| 182 | 15 |2| 30 |3020| 18 | 72 | 28 1974 | 18 | 43| 2 [4112] 19 |823] 12| 1839 | 16 |325| 2 |1965| 14 |68 | 3 [ 22| 4 |13 | 9 |295| 3 |12| 1 |a96| 3 |2 2| 0| 0|0 1| 1704 125 | w23 | 100097
1979 | 0 | 0 | 0 | 1|1648| 12 | 32 ' 23|2354| 11 | 61 | 8 |4024| 23 |50 | 10| 320 | 19 | 38 | 19| 1632| 3 |131| 20| 1695 15 |458| 28 | 783 | 7 |466| 24| 53 | 1 [53(29[ 0 | 0 [0 | 1| O | 0 |0 1| 29| 2 |28|29| 1548 | 9B 131 | 200211979
1900 | 349 | 4 |124] 30 |1003| 11 288 23 | 182 | 15 |32 30 |2029| 18 | 72 | 283032 25 | 60 | 7 |3081| 24 |e39| 15| 288 | 7 104 8 |84 8 |ws 2| o | o o |1| oo o|1| oo l0o 1| o |00 1]|1s86| 12 72 | 2812977
198 | o | oo 1| o | 0|0 1|25| 17|40 13]|1|19 32| 182569 16 568 14| 3 | 6 |19 1| 17|10 20 |20| 50| 3 407 1| 45| 1 [a5|3| 0| 1|s0|8| 0 oo 1| o|o o] oms | 13 | ses | ramnsm
1982 [ 14 | 1 | 14|30 195 | 11 |601, 3 [4102| 13 | 103 7 [2186| 15 | 52 | 3 4589 22 | 95 | 11| 70 | 8 |181| 22 [1361| 12 |266| 28| 591 | 5 |27 17| 13| 1 |13|{28| 0 [0 | O |1 [ 0 [0 [0 | 1f 0o [0 |0 1| 15506 8 | 1034 | 7111981
1983 159 | 1 |159/ 20| 164 | 3 9 131|912, 4 | 35 19(1566| 13 | 51 | 9 3314 20 495 30 (1998 15 (381,28 [ 239 | 19 432| 15| 9%4 6 |44 /12| 0 | 0,0 1| 0 O[O |1| 0 0 0 1[0 o0 o0 111467 8 51 | 0121982
1984 | 63 | 3 | 22|15[1251| 11 243 23 (2536 20 533 30 (3805 25 |851| 1 1997 16 | 42 | 12 [1526| 18 271 21 (1587 | 19 | 286 20 | 1219} 11 (365 2 | 27 | 2 {14 |26| 0 | O | O | 1 [ O | 0 | 0 | 1[336| 2 |276| 29| 14347 | 127 | 81 | 11211983
1985 261 | 6 | 91|16 (1274| 15 355 27 [1512| 14 | 261 14 (1172 16 |341| 24 [4164 | 28 |668| 22 [1671| 12 286 25 [2258| 9 |486| 6 |1231| 10 {233| 12| 155| 2 |125( 4| 0 | 0 |0 |1 [ 0 [ 0 [0 |1 [ 0o [0 | 0| 1| 13698 | 112 | 668 | 2211985
1986 | 188 | 2 |17,8| 26 |1382| 9 (379 28 (1737 12 |478 6 3632 19 |608| 22| 158 | 13 |417 17 | 1313, 14 |189| 11 |1786| 13 ;399| 6 | 1306, 9 |41 |18 |187 | 1 187/ 16| O | 0 [0 | 1| O | 0 0 1| 227| 2 |205| 27| 13338 | 94 | 608 | 221121985
1087 | 89 | 1 |89 15| 20| 8 100 15| 214 | 6 |72 18| 151 | 10 | 0 | 12|1653| 12 |62 |11 |198] 4 |67 10| 263 | 12 56| 9 |02 4 |11 20| 2|1 x| 0 o|o|1]| oo o|1| o] oo 1|1ome| s | 1004 500
198 | 22| 4 | 8 | 1|1215| 6 |02 22| 8as| 10 |269] 5| 688 | 6 |193| 9 [1845| 11 | 92 | 10 |1487| 15 |a79| 28 |2244| 12 |54 |17 | 727 | 3 |s13]19| o | oo 1| o | ofo|1| o ojol1]| o] o|o|1]| ]| & 92 | 1011988
1990 | 0 | o | o | 1|73 3 |36 19|2514| 10 996 17 5048 18 |751| 20| 458 | 3 |275| 5| 120 | 8 [31a 11|15 | 4 (37| 1| e29| 5 266 2 [897| 3 jas| 6| o o | o | 1|37 1 a7 3|99 | 1|99 3| 12120 56 | 996 | 17manse
1901 [ 22| 4 | 8| 1|1215| 6 |32 22| 846 | 10 |269] 5 | 688 | 6 |193| o |287| 19 495 7 1633 10 273 28| o | o | o | 1|133] 7 [ss6| 1| o | o o 1| o ofo|1]| oo o 1| o |o|o| 1| e 62 | a5 | mmem
o2 | 595 | 3 [s23] 22| 238 | 2 (23] 6| o | oo 1| o | 0| o|1|a0s| 16|71] 2|4l 12|sr2| 5 |619| 6 282/ 28| o o o|1| o fojo|r| o o|o|1|o o lol1|o|o|o|1] esal| 3 |er2]| semw
w93 | 17| 1 17|14 |us9| o 262 20|257) 15 |s22) 7 |1627| 12 [328] 18 | 513 | 4 |25 31| 1505| 9 |294| 14| 458 | 1 |458| 31|94 | 4 205 11|65 2 [e27] 5| o |0 |o| 1| o o o 1| o|o|o|1]| w05 | 57 | 627 | seess
1994 681 | 6 (262|126 (331 | 5 116 6 | 148 | 11 {394 26 1645 8 |854| 20 (2088 10 637 10 (1572} 9 |46 | 3 [2407| 13 1436/ 30| 181 9 |379/19| 0 | 0 ;O [ 1|21 1 |2a1{28| 0 0 0 1[0 |0 |0 |1f17m5] 7 854 | 201211993
1996 [ 0 | 0 | 0 | 1|1422]| 8 766 31 [180,9| 12 |405 | 30 (1348 13 |286| 16 [ 365 4 |172| 2 [ 836 | 6 [464| 6 [ 836 | 9 205/ 17| 414 | 5 138/ 19| 78 | 1 [78(28| 0 [0 | O | 1| 0 |0 |0 | 1|57 | 1 |57|17| 7165 | 59 | 766 | 31101995
1997 | 44 | 1 |44 19| 891 | 4 (391 31| 240 | 12 |583| 16 | 1449 | 8 |362| 27 |1318| 7 |543 18 (1391 7 |713|26|3008| 13 (458| 23 | 1431, 6 |45 |16 O | 0 [ 0 | 1115 2 [79 11| O [ 0 0 1| 0 | 0 |0 | 1]|1247 | 60 | 7.3 | 2621997
1008 | 20 | 4 [108] 25| 596 | 4 a9 25|1035| 6 |35 12| 1992 14 [359] 14 [2463| 9 |607| 20 |1454| 13 [366| 17 | 1075| 10 254 1 | 26 | 1 |26 12| 76| 3 jsws| a| 0 | 0| o | 1| oo o 1| o |o|o|1]| w7 | & | 607 | comses
2005 [ 141 1 [141] 1| 476 | 6 |10 31| 626 | 6 |34 20| o5 | 11 |32 | 16|1843] 13| 31 | 28|2085| 10 |67 |22 |2671| 11 |704| 5 | 1543 3 102 29 [ 683 | 3 fat8| 3| o | o | o |1| o | oo 1| o |o|o|1|10a3] e |1005] 20005
2006 136 3 53] 22| 86 | 1 |86 20|3038| 13 |519) 14 208 12 [s58| 13| 633 | 6 |19 | 8 | 45 | 4 [144] 4 [2507| 9 |936| 18| 1658 9 |s51 8 | 235| 2 {15613 | o | o | o |1| oo o 1| o |o|o|1|1mmi| s | sas | 1m0

Obs.: A)-Instrumento medidor: Pluviémetro B) - Os dados dos anos mais representativos para elaboracao das andlises estatisticas C) - Posto que caracteriza o regime pluviométrico do trecho ( método de THIESSEN ), as alturas estdo em acordo com mapas Isoietas.
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HISTOGRAMA DQANO DE MAIOR PLUVIOSIDADE NA REGIAO
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P Dias | Max. Dia P Dias | Max Dia P Dias | Max Dia P Dias | Méax Dia P Dias | Méax. Dia P Dias | Méax. Dia P Dias | Max. Dia P Dias | Max. Dia P Dias | Méx. Dia P Dias | Méax. Dia
(mm) |chuva| (mm) | max. | mm) |chuva| (mm) | méx. | mm) |chuva| (mm) | max. | mm) |chuva| mm) | max. | mm) [chuva| mm) | max. | mm) [chuva| mm) | méx. | mm) [chuva| mm) | max. | mm) | chuval (mm) | max. (mm) |chuva| (mm) | max. | (mm) |chuva| (mm) | max.
Setembro Gutubro Novembro Dezembro Janeiro Fevereiro Marco Abril Maio Julho Agosto
Dados gerais
Setembro | Outubro Novembro |  Dezembro | Janeiro | Fevereiro Margo Abril Maio Junho Julho Agosto Total |Dias de[Maxima]  Dia
o [ Elatlsele EICE e NG EEI e RS eI e e RE R o A e e e Ra e e R B e N e e R e e N e e  Ra e e N
e 182 2 E) BZ|2E S8~ E S 2EGF~E Az BE0f|oE |82 BE0f|E SZ|2E0E|~E|8; BE5E|~E 22208~ |82 BE[SE|~E S22E5F~E |82 2ESE~E 2|EESE m |chwa| ()| maxima
1078 | 349 | 4 |124 11 |288] 23| 182 | 15 [332] 30 |3029] 18 | 72 | 28 [1974] 18 | 43 | 2 |4112] 19 |823] 12 | 1839] 16 |325] 2 |1965] 14 | 68 | 3 | 222 | 4 | 13| o |295] 3 | 12| 1 |496] 3 | 26| 22| 0 | o | 0| 1| 17104 | 125 | 823 | 12020078
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A partir desses dados, foi empregado o Método das Probabilidades Extremas de Gumbel para o célculo
da precipitacdo média (Pméd) e do desvio padrao (d) dentre o nimero
(n) de eventos analisados.

Com os valores da precipitacdo média e do desvio padrdo calculado no estudo estatistico a seguir,
juntamente com os valores apresentados na tabela de coeficiente de Weise e Reid (k), foi utilizada a
férmula de Ven Te Chow para determinar a precipitacdo da chuva de 1 dia no tempo de recorréncia
previsto. Esta chuva de 1 dia foi convertida em chuva de 24 horas, multiplicando os valores de
precipitacdo por 1,095 que é a relacdo 24 horas/ 1 dia.

Determinou-se no mapa de Isozonas a Isozona E, que corresponde a regido de projeto. Apos a
determinagéo da Isozona, foram fixadas para a mesma as porcentagens correspondentes a 6 minutos
e 1 hora. Desta forma, obteve-se valores de precipitacdo, em mm, para chuvas com 24 horas, 1 hora
e 6 minutos de duracdo nos tempos de recorréncia considerados.
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Tabela 19 - Estudo Estatistico

TABELAS DOS CALCULOS

ANALISE ESTATISTICA PLUVIOMETRICA DAS PRECIPITACOES MAXIMAS DIARIAS

ESTAGAO : PONTALINA
CODIGO : 01749004
PERIODO : 1974 A 2006

ENTIDADE : ANA

LATITUDE : 17°31'00"
LONGITUDE : 49°26'28"

P B P -ordenada
ol NE@;’?‘AN ° SEQ. i N ;’r’]d)em ) P-Pm P-Pm)? F=n/(m+1)% Tr=1/F

117311974 6 984 1 131,00 50,9 25924 38 26,0
28/3/1975 19 62,2 2 103,40 233 5436 7.7 130
13/10/1975 23 55,8 3 101,50 214 4586 115 8.7
20/12/1976 7 96,0 4 100,40 203 4127 154 65
121211978 13 823 5 99,60 195 3809 192 52
20121979 1 1310 6 98,40 183 3355 231 43
28/12/1977 15 72,0 7 96,00 159 2533 26,9 37
14/1/1981 22 56,8 8 93,60 135 1827 308 33
7/11/1981 2 1034 9 92,00 119 142,0 34,6 29
9/12/1982 24 51,0 10 87,20 71 50,6 385 26
1/12/1983 12 85,1 1 85,40 53 283 423 24
22/1/1985 17 66,8 12 85,10 50 252 462 22
22/12/1985 20 60,8 13 82,30 22 49 50,0 20
15/10/1986 4 1004 14 76,60 35 121 538 19
10/1/1988 9 92,0 15 72,00 81 654 57,7 17
17/11/1989 5 99,6 16 71,30 88 772 615 16
7/1/1991 25 495 17 66,80 133 1765 65.4 15
5/2/1992 10 872 18 62,70 174 302,2 69,2 14
5/5/1993 18 627 19 62,20 179 3198 731 14
20/12/1993 1 85.4 20 60,80 193 3719 76,9 13
31/10/1995 14 766 21 60,70 -194 3757 80,8 12
26/211997 16 713 22 56,80 233 5421 84,6 12
20/1/1998 21 60,7 23 55,80 243 589,7 885 11
20/4/2005 3 1015 24 51,00 291 8459 923 11
18/3/2006 8 93,6 25 49,50 -306 9354 96,2 10

Obs. : Método de “Probabilidade Extrema de Gumbel" - Ver publicagdo do DNER 478/26 - 1975 “"Vaz&ao de Dimensionamento de Bueiros".

K para o Periodo de Recorréncia (Tr, anos)

N/Tr 5 10 15 20 25 50 100
10 1,058 1,848 | 2,289 | 2,606 | 2,847 | 3,588 4,323 TEMPO DE RECORRENCIA ( —-— Pr
11 1,034 1,809 2,242 2,553 2,789 3,516 4,238 r) (mm)
12 1,013 1777 | 2,202 | 2509 | 2,741 | 3,456 4,166 5 anos 0,888 98,23
13 0,99 1,748 | 2,168 | 2470 | 2,699 | 3,405 4,105 10 anos 1,575 112,27
14 0,981 1724 | 2138 | 2437 | 2663 | 3,360 4,052 15 anos 1,958 120,10
15 0,967 1,703 | 2112 | 2410 | 2632 | 3321 4,005 25 anos 2,444 130,04
16 0,955 1,682 | 2,087 | 2379 | 2601 | 3,283 3,959 50 anos 3,088 143,20
17 0,943 1,664 | 2,066 | 2355 | 2575 | 3,250 3,921 100 anos 3,729 156,30
18 0,934 1,649 | 2,047 | 2335 | 2552 | 3,223 3,888 1.000 anos 200,33
19 0,926 1,639 | 2032 | 2317 | 2553 | 3,199 3,860 10.000 anos 244,36
20 0,919 1,625 | 2018 | 2302 | 2517 | 3,179 3,836 CALCULOS DA FORMULA DE VEN TE CHOW - P,(mm )
21 0,911 1,613 | 2,004 | 2286 | 2500 | 3,157 3,810 P5 = 80,08 + 0,888 X 20,44 = 98,23 mm
22 0,905 1,603 1,992 | 2272 | 248 | 3138 3,787 P10 = 80,08 + 1,575 x 20,44 = 112,27 mm
23 0,899 1,593 1,980 | 2259 | 2470 | 3,121 3,766 P15 = 80,08 + 1,958 x 20,44 = 120,1 mm
24 0,893 1,584 1,969 | 2,247 | 2457 | 3,104 3,747 P25 = 80,08 + 2,444 x 20,44 = 130,04 mm
25 0,888 1,575 1,958 | 2,235 | 2444 | 3,088 3,729 P50 = 80,08 + 3,088 x 20,44 = 143,2 mm
26 0,883 1,568 1,949 | 2224 | 2432 | 3,074 3,711 P100 = 80,08 + 3,729 x 20,44 = 156,3 mm
27 0,879 1,560 1,941 | 2215 | 2422 | 3,061 3,696 P1000 = P100 + ( P100 - P10) = 200,33 mm
28 0,874 1,553 1,932 | 2205 | 2412 | 3,048 3,681 P10000 = P1000 + ( P1000 - P100) = 244,36 mm
29 0,87 1,547 1,924 | 2196 | 2402 | 3,037 3,667
30 0,866 1,541 1,917 | 2,183 | 2393 | 3,026 3,653

Fonte: "Hidrologia Basica",

Nelson L. de Sousa Pinto, SP, 1976.

As alturas de precipitacdo para duracdo de 24 horas, 1 hora e 6 minutos, para cada
tempo de recorréncia considerado, foram marcadas no papel de probabilidades
(Hersnfield e Wilson) e, ligando-se os pontos marcados, obtém-se a altura de chuva
para qualquer tempo de duragdo entre 6 minutos e 24 horas, conforme pode ser
observado na figura a seguir.
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Figura 55 - Mapa de Isozonas

Tabela 20 — Precipitacdo por zonas

Tempo de Recorréncia (anos)
1 Hora / 24 Horas 6 mim/24H
0 15 20 5 50 100 [5-50 [100

36,2 35,8 35,6 35,5 35,4 35,0 34,7 7,0 6,3

a1

i

381 (37,8 37,5 37,4 37,3 36,9 36,6 8,4 7,5

40,1 (39,7 39,5 39,3 39,2 38,8 38,4 9,8 8,8

420 41,6 41,4 41,2 41,1 40,7 40,3 11,2 10,0

44,0 43,6 43,3 43,2 43,0 42,6 42,2 12,6 11,2

46,0 455 45,3 45,1 44,9 44,5 44,1 13,9 12,4

[ﬂjo I

47,9 47,4 47,2 47,0 46,8 46,4 45,9 15,4 13,7

49,9 494 49,1 48,9 48,6 48,3 47,8 16,7 14,9

T

A seguir é apresentado o quadro de altura de chuva x duragéo x intensidade x tempo de
recorréncia e os gréficos de precipitacdo x duracdo x frequéncia e de intensidade x
duracao x frequéncia para o posto pluviométrico selecionado, segundo o método das
isozonas.

Utilizando o tempo de recorréncia de 10 anos e tempo de concentracdo 10 minutos
conforme diretriz da IP-13 de projetos de drenagem da GOINFRA chegamos em uma
intensidade de chuva para a regido do projeto de 155,61 mm/h, conforme pode ser
observado na tabela seguinte.
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Tabela 21 - Quadro (Altura x Duracgéo x Intensidade x Tempo de recorréncia) — PONTALINA n° 1749004

ISOZONA "E" =
Tempo de 1hora/ 24 horas chuva ‘" 6 min /24 horas (&) B Tempo de Recorréncia
Recorréncia em anos 5 10 15 20 25 50 100 5a50 100 5) 10 15 20 25 50 100
Porcentagem 44,0 43,6 433 43,2 43,0 42,6 42,2 12,6 11,2 24 horas (<) 108,05 | 123,50 | 132,11 | 138,34 | 143,04 | 157,52 | 171,93
As isozonas E e F tipificam a zonas continental e do noroeste, com coeficientes intensidade altos. 1hora (P) 47554 | 53,85 | 57,20 | 59,76 | 61,51 | 67,10 | 72,55
6 minutos  E) 13,61 | 1556 | 16,65 | 17,43 | 18,02 | 19,85 | 19,26
Fonte: "Praticas Hidrolégicas", José Jaime Taborga Torrico, Rio, 1974. Método das Isozonas Notas: ~ Macha de célculo:
1-(C)=Py(mm)x 1,10, onde Pr( mm ) é dado pela formula de VEM TECHOW
2-(D)=(C)x(A)
3-(E)=(C)x(B)
ESTAQAO : PONTALINA - QUADRO DE PRECIPITAQC)ES E INTENSIDADES, EM FUNC/:\O DA DURAC/:\O DA PRECIPITAQAO E DO TEMPO DE RECORRENCIA
Tempo de Recorréncia 5 anos 10 anos 15 anos 20 anos 25 anos 50 anos 100 anos
Tempo de Duragéo de P | P | P | P | P | P | P |
Chuva (mm) (mm/h) (mm) (mm/h) (mm) (mm/h) (mm) (mm/h) (mm) (mm/h) (mm) (mm/h) (mm) (mm/h)
6 min. (0,1 h) 13,61 136,15 15,56 155,61 16,65 166,46 17,43 174,31 18,02 180,23 19,85 198,47 19,26 192,56
12 min. (0,2 h) 22,54 112,72 25,64 128,18 27,32 136,60 28,57 142,85 29,47 147,33 32,28 161,42 33,28 166,41
36 min. (0,6 h) 37,97 63,29 43,05 71,74 45,76 76,27 47,82 79,70 49,24 82,07 53,77 89,62 57,52 95,87
60 min. (1,0 h) 47,54 47,54 53,85 53,85 57,20 57,20 59,76 59,76 61,51 61,51 67,10 67,10 72,55 72,55
120 min, (2,0h) 58,25 29,13 66,17 33,09 70,46 35,23 73,67 36,84 75,94 37,97 83,11 41,55 90,14 45,07
240 min. (4,0 h) 69,57 17,39 79,20 19,80 84,47 21,12 88,36 22,09 91,18 22,80 100,01 25,00 108,73 27,18
1440 min. | (24,0h) 108,05 4,50 123,50 5,15 132,11 5,50 138,34 5,76 143,04 5,96 157,52 6,56 171,93 7,16

Regido hidrogréfica: Sub-bacia Rio Paranaiba, principal curso d”agua Rio Meia Ponte / Carta Topogréafica: IBGE - folha SE-22-Z-A-ll - MI-2410 - ESC. 1:100.000.
Obs.: As precipitaces de 0,1 hora, 1 hora e 24 horas foram plotadas no papel de probabilidade de "Hershfild e Wilson", sendo as demais obtidas pelainterpolagéo gréfica.
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9.4. VELOCIDADE DE PROJETO
Foram determinados valores minimos e maximos para a velocidade de escoamento da
agua nos dispositivos de drenagem de acordo com as normativas do DNIT, ndo
excedendo a velocidade maxima de 4,5 m/s.

Os critérios adotados para determinarmos a velocidade minima e maxima permissivel
para escoamento da agua, tem como base o tipo de revestimento e declividade do
dispositivo de drenagem (valetas, sarjetas e meios-fios com sarjetas).

Os dados existentes na bibliografia apresentam diversos valores para os limites de
velocidade para o escoamento da agua. A variedade das informacdes, com divergéncias
nos valores sugeridos ou adotados, evidencia a importancia do levantamento destes
dados, reunindo-os e verificando suas origens e consisténcias. Assim a seguir esta
apresentado os valores sugeridos por Paschoal Silvestre (1983).

Material de revestimento Velocidade (m/s)
/Areia muito fina 0,23 a 0,30
Areia solta - média 0,30 a 0,46
Areia grossa 046 a 0,61
Terreno arenoso comum 061 a 0,76
Terreno silte-argiloso 0,76 a 0,84
Terrenos de aluvido 0,84 a 0091
Terreno argiloso compactado 091 a 1,14
'(I:'srrrrlzr:;tado argiloso, duro, solo 122 a 152
Cascalho grosso, pedregulho, picarra (1,52 a 1,83
Rochas sedimentares moles - xistos (1,83 a 2,44
Alvenaria 244 a 3,05
Rochas compactadas 3,05 a 4,00
Concreto 4,00 a 6,00

Para se evitar que haja sedimentacdo de material sélido em suspensao na agua e que
as condi¢cbes de autolimpeza sejam preservadas a velocidade minima de projeto se
restringiu ao valor de v = 0,75 m/s. E a fim de se evitar danos, a velocidade méaxima de
projeto foi restringida ao valor de v = 4,5 m/s.
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9.5. AREA DE CONTRIBUICAO

As areas contribuintes do sistema de drenagem foram determinadas pela analise das
plantas topogréficas obtidas a partir do levantamento planialtimétrico da area em estudo.

9.6. COMPRIMENTO LIMITE DOS DISPOSITIVOS PROJETADOS

A pista de rolamento projetada possui configuracdo com o caimento transversal de 3%
para os lados de fora e em casos de curva, a caimento obedece a superelevacdo. A
partir dessa consideracdo do projeto geométrico, os comprimentos limites séo
apresentados a seguir.

Dentre os dispositivos utilizados para o calculo dos comprimentos limites, estdo: meio-
fio com sarjeta, sarjeta de corte, valeta de prote¢do de corte e valeta de protecdo de
aterro.

Considerou-se para todos os dispositivos um tempo de concentracdo méaximo de 10
minutos e Tempo de Retorno de 10 anos, e como resultado dos céalculos, 155,61 mm/h
para o céalculo hidraulico conforme o estudo citado no item 4.1.3.5 deste relatorio.

9.6.1. Meio Fio com Sarjeta
A utilizacdo de meio-fio foi adotada para aterros com altura superior a 1,50m de acordo
com a IP-13 GOINFRA — Projeto de Drenagem. Ja para os trechos sem sarjetas de
aterro, foram calculados conforme o item 3.4.1 do Manual de Drenagem de Rodovias
(DNIT,2006).
MFCO03
Vazao a ser drenada por metro linear de rodovia
QL=C x i x A x 0,278
QL = vazéao por metro linear (m3/s / m)
C = coeficiente de escoamento superficial (0,7)
i = intensidade de chuva para tc=10min e TR=10 anos (mm/h) A = &rea = L x | (km?)
L = comprimento critico da sarjeta (km) | = largura do implavio (km)
Capacidade de vazéo da sarjeta — MFCO03

Q=0375xz/nxy8/3 x S¥%

Q = descarga (m3/s)
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n = coeficiente de rugosidade concreto (0,015) z = 6,50 (inverso da declividade
transversal)

y = 0,05 e 0,03 (profundidade junto a linha de fundo, em m) S = declividade longitudinal
da rodovia (m/m)

Calculo da vazao QO

Q0 =Q1-Q2 + Q3, onde:

QO = vazéo utilizada no calculo do comprimento limite do meio-fio com sarjeta;

Q1 = vazéao da area de contribui¢do (triangular) que contempla o meio-fio com sarjeta e
parte do acostamento da pista de rolamento;

Q2 =vazao da area de contribuicao (triangular) que contempla a parte do Q1 excedente
a area do meio-fio com sarjeta.

Q3 = vazao da area de contribuicao externa a area do meio-fio.
Célculo dos comprimentos limites
CxixAx0,278=0,375xz/nxy8/3xS 1/20,0002xL = 0,109 x S ¥,

A seguir é apresentada a planilha de comprimento limite para o MFC 03.

Comprimento Limite - Meio fio com sarjeta Lado Esquerdo
Intenvalo por estaqueamento Lon';f;g‘:‘ialdse(%) Q0=Q1-Q2+Q3 @ @ @ o LocA CS?E:TZ:‘; Zz"z;":; Eﬁﬂ!:&?ft:;i ‘;?r"‘;f'(‘:z/ij
62 + 0,000 60 + 0,00 0,350 0,0065 0,0037 0,0010 0,0038 T EIXO 38 13 40,0 14
60 + 0,000 58 + 0,00 0,350 0,0065 0,0037 0,0010 0,0038 T EIXO 38 13 40,0 14
58 + 0,000 57 + 0,00 0,350 0,0065 0,0037 0,0010 0,0038 T EIXO 38 13 20,0 0,7
57 + 0,000 56 + 0,00 0,350 0,0065 0,0037 0,0010 0,0038 c EIXO 19 13 20,0 14
56 + 0,000 55 + 0,00 0,350 0,0065 0,0037 0,0010 0,0038 Cc EIXO 19 13 20,0 14
55 + 0,000 54 + 0,00 0,350 0,0065 0,0037 0,0010 0,0038 C EIXO 19 13 20,0 14
54 + 0,000 53 + 0,00 0,350 0,0065 0,0037 0,0010 0,0038 Cc EIXO 19 13 20,0 14
53 + 0,000 52 + 0,00 0,350 0,0065 0,0037 0,0010 0,0038 C EIXO 19 13 20,0 14
52 + 0,000 51 + 0,00 0,350 0,0065 0,0037 0,0010 0,0038 C EIXO 19 13 20,0 14
51 + 0,000 50 + 0,00 0,350 0,0065 0,0037 0,0010 0,0038 c EIXO 19 13 20,0 14
50 + 0,000 49 + 0,00 0,350 0,0065 0,0037 0,0010 0,0038 C EIXO 19 13 20,0 14
49 + 0,000 48 + 0,00 0,350 0,0065 0,0037 0,0010 0,0038 c EIXO 19 13 20,0 14
48 + 0,000 47 + 0,00 0,350 0,0065 0,0037 0,0010 0,0038 C EIXO 19 13 20,0 14
47 + 0,000 46 + 16,68 0,350 0,0065 0,0037 0,0010 0,0038 T EIXO 38 13 33 01
44 + 3,050 43 + 0,00 0,220 0,0052 0,0029 0,0008 0,0030 T EIXO 30 10 231 0,8
75 + 0,000 78 + 0,00 1,430 0,0132 0,0075 0,0021 0,0077 T EIXO 76 26 60,0 21
78 + 0,000 79 + 452 1,430 0,0132 0,0075 0,0021 0,0077 T EIXO 76 26 245 08
0 + 0,000 1 + 11,43 4,000 0,0220 0,0126 0,0034 0,0129 C RAMO B RUA GYN 64 4.4 314 22
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DESCIDA D'AGUA .
v CAIAGAO | DISSIPADOR
ESTACA LADO ENTRADA DAGUA [ paAR60-30 | DAR60-36 (m?) e
(Lisa) (Degrau)
CONTORNO PONTALINA
CAIAGAO
ESTACA LADO EDA DAR60-30 | DAD 60-36 (m?) DISSIPADOR
60+0 E EDA 03A 2,74 0,00 4,38 DED 01A
58+0 E EDA 03A 4,14 0,00 6,50 DED 01A
57+0 E EDA 03A 4,96 0,00 7,71 DED 01A
56+0 E EDA 03A 5,60 0,00 8,68 DED 01A
55+0 E EDA 03A 6,39 0,00 9,87 DED 01A
54+0 E EDA 03A 8,33 0,00 12,78 DED 01A
53+0 E EDA 05A 0,00 9,66 33,05 DED 03A
52+0 E EDA 05A 0,00 10,85 36,73 DED 03A
51+0 E EDA 05A 0,00 11,04 37,33 DED 03A
50+0 E EDA 05A 0,00 9,96 33,97 DED 03A
49+0 E EDA 03A 8,65 0,00 13,26 DED 01A
48+0 E EDA 03A 8,70 0,00 13,34 DED 01A
47+0 E EDA 05A 0,00 9,71 33,22 DED 03A
46+16,68 E EDA 05A 0,00 9,04 31,11 DED 03A
43+0 E EDA 03A 8,24 0,00 12,64 DED 01A
78+0 E EDA 03A 5,60 0,00 8,69 DED 01A
79+4,517 E EDA 03A 3,68 0,00 5,81 DED 01A
1+11,434 E EDA 03A 2,70 0,00 4,33 DED 01A
ST AR ITEM - ENTRADA D'AGUA - EDA 03A (AC/BC) 12 un.
ITEM - ENTRADA D'AGUA - EDA 05A (AC/BC) 6 un.
ITEM - DESCIDA D'AGUA DE ATERROS EM DEGRAUS - DAD
60,26 m
DESCIDA D'AGUA o O EHECEIE) .
ITEM - DESCIDA D'AGUA DE ATERROS TIPO RAPIDO - DAR _—
TOTAL 60-30 (AC/BC) /4 m
DISSIPADOR DE ITEM - DISSIPADOR DE ENERGIA - DED A1A (AC/BC) 12 un.
ENERGIA ITEM - DISSIPADOR DE ENERGIA - DED 03A (AC/BC) 6 un.
CAIACAO ITEM CAIACAO MEIO FO (3 DEMAQS) 163,66m?
ITEM CAIACAO DISSIPADORES (3 DEMAOS) 313,39m?
MEIO FIO MFC 03 442 32 m
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Comprimento Limite - Meio fio com sarjeta Lado Direito
o sapenero | ottt oo | @ | @ | e | on | on | Gt e s |t
44 + 3,053 43 + 0,00 0,220 0,0052 0,0029 0,0008 0,0030 T EIXO 30 10 231 08
43 + 0,000 42 + 0,00 0,220 0,0052 0,0029 0,0008 0,0030 Cc EIXO 15 10 20,0 13
42 + 0,000 41 + 0,00 0,220 0,0052 0,0029 0,0008 0,0030 C EIXO 15 1,0 20,0 1.3
41 + 0,000 40 + 0,00 0,220 0,0052 0,0029 0,0008 0,0030 C EIXO 15 1,0 20,0 1.3
66 + 0,000 64 + 0,00 0,350 0,0065 0,0037 0,0010 0,0038 T EIXO 38 13 40,0 14
64 + 0,000 62 + 0,00 0,350 0,0065 0,0037 0,0010 0,0038 T EIXO 38 1.3 40,0 14
62 + 0,000 60 + 0,00 0,350 0,0065 0,0037 0,0010 0,0038 T EIXO 38 13 40,0 14
60 + 0,000 58 + 0,00 0,350 0,0065 0,0037 0,0010 0,0038 T EIXO 38 13 40,0 14
58 + 0,000 57 + 0,00 0,350 0,0065 0,0037 0,0010 0,0038 T EIXO 38 13 20,0 0,7
75 + 0,000 7 + 0,00 1,430 0,0132 0,0075 0,0021 0,0077 C EIXO 38 2,6 40,0 2,7
77 + 0,000 79 + 452 1,430 0,0132 0,0075 0,0021 0,0077 T EIXO 76 26 445 15
97 + 14,444 98 + 8,93 6,460 0,0280 0,0160 0,0044 0,0164 C EIXO 81 55 145 1,0
5 + 0,000 6 + 14,37 1,190 0,0120 0,0068 0,0019 0,0070 [} RAMO A AV. GOIANIA| 35 24 34,4 24
8 + 0,000 6 + 14,37 0,410 0,0070 0,0040 0,0011 0,0041 C RAMO A AV. GOIANIA| 20 14 256 1.8
6 + 0,000 8 + 16,77 3,150 0,0195 0,0111 0,0031 0,0114 C RAMO B GO-040 56 39 56,8 3,9
6 + 0,000 3 + 0,00 6,060 0,0271 0,0155 0,0042 0,0159 C RAMOB GO-040 78 54 60,0 41
3 + 0,000 2 + 0,00 0,250 0,0055 0,0031 0,0009 0,0032 T RAMOB GO-040 32 11 20,0 0,7
2 + 0,000 1 + 0,00 0,250 0,0055 0,0031 0,0009 0,0032 T RAMOB GO-040 32 11 20,0 0,7
1 + 0,000 0 + 0,00 0,250 0,0055 0,0031 0,0009 0,0032 T RAMOB GO-040 32 11 20,0 0,7
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DESCIDA D'AGUA _
o CAIAGAO | DISSIPADOR
ESTACA LADO ENTRADA D'AGUA [ paR60-30 | DAR60-36 (m?) CEEE
(Lisa) (Degrau)
CONTORNO PONTALINA
CAIACAO
ESTACA LADO EDA DAR60-30 | DAD 60-36 (m?) DISSIPADOR
43+0 E EDA 05A 0,00 9,11 31,35 DED 03A
42+0 E EDA 03A 7,65 0,00 11,75 DED 01A
41+0 E EDA 03A 6,53 0,00 10,07 DED 01A
40+0 E EDA 03A 5,91 0,00 9,14 DED 01A
64+0 E EDA 03A 3,42 0,00 5,41 DED 01A
62+0 E EDA 03A 2,48 0,00 4,00 DED 01A
60+0 E EDA 03A 4,18 0,00 6,55 DED 01A
58+0 E EDA 03A 4,35 0,00 6,81 DED 01A
57+0 E EDA 03A 4,90 0,00 7,63 DED 01A
77+0 E EDA 03A 8,15 0,00 12,51 DED 01A
79+4,517 E EDA 03A 4,92 0,00 7,65 DED 01A
98+8,934 E EDA 03A 3,80 0,00 5,98 DED 01A
6+14,372 E EDA 03A 3,42 0,00 5,42 DED 01A
6+14,372 E EDA 03A 3,42 0,00 5,42 DED 01A
8+16,77 E EDA 03A 3,02 0,00 4,81 DED 01A
3+0 E EDA 03A 1,80 0,00 2,98 DED 01A
2+0 E EDA 03A 1,80 0,00 2,98 DED 01A
140 E EDA 03A 8,40 0,00 12,88 DED 01A
0+0 E EDA 05A 0,00 11,41 38,46 DED 03A
ENTRADA D'AGUA ITEM - ENTRADA D'AGUA - EDA 03A (ACIBC) 17 un.
ITEM - ENTRADA D'AGUA - EDA 05A (AC/BC) 2 un.
ITEM - DESCIDA D'AGUA DE ATERROS EM DEGRAUS - DAD 20,52
60-36(AC/BC) o2m
DESCIDA D'AGUA - ,
ITEM - DESCIDA D'AGUA DE ATERROS TIPO RAPIDO - DAR o
TOTAL 60-30 (AC/BC) oS
DISSIPADOR DE ITEM - DISSIPADOR DE ENERGIA - DED A1A (AC/BC) 17 un.
ENERGIA ITEM - DISSIPADOR DE ENERGIA - DED 03A (AC/BC) 2 un.
CAIAGAO ITEM CAIACAO MEIO FIO (3 DEMAOS) 221,57m?2
ITEM CAIACAO DISSIPADORES (3 DEMAOS) 191,78m?
MEIO FO MFC 03 598,83 m
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Comprimento Limite - Meio fio sem sarjeta - MFC-05

Comprimento |Velocidad
Limite e Final

Adotado (m) (m/s)

18,22 3,200 0,0072 0,0000 0,0000 0,0072 INT GO-215 138,20 05 1382 05

Declividade Q0=Q1-
Longitudinal S (%) Q2+Q3

Compriment | Velocidade

Intervalo por estaqueamento
porestaq o(m) (mis)

Q Q2 Q3 Local

+ 0,00 6

+ 0,00 2 1353 0,500 0,0029 0,0000 0,0000 0,0029 INT. RUA GOIANIARAMO D 53,50 04 54 04

0,00 5 13,10 0,990 0,0040 0,0000 0,0000 0,0040 INT. RUAGOIANIA 113,10 06 113 06

+ 0,00 10 1384 0,300 0,0022 0,0000 0,0000 0,0022 RAMO AGO-040 93,80 03 94 03

19,89 7,000 0,0107 0,0000 0,0000 0,0107 INT. GO-040 119,89 16 55 07

olo|o|o|e
+

E I I A

+ 0,00 10

QUADRO DE DADOS DE ENTRADA - QDE 02

MFC 05
DESCIDA D'AGUA _
ESTACA LADO ENTRADA D'AGUA  |paR 60-30|DAR 60-36 CA(I':%O‘ O %IE’ E:\TQR%?E
(Lisa) (Degrau)
CONTORNO PONTALINA
CAIACAO
ESTACA LADO COMPRIMENTO DAR 60-30|DAD 60-36 (m?) DISSIPADOR
6+18,22 INT GO-215 138,20 0 0 31,79
2+13,527 NT. RUA GOIANIA RAMO 53,50 0 0 12,31
5+13,097 INT. RUA GOIANIA 113,10 0 0 26,01
10+13,838 RAMO A GO-040 93,80 0 0 21,57
10+19,893 INT. GO-040 119,89 0 0 27,57
CAIAGAO ITEM CAIAGAO (3 DEMAOS) 119,25m?2
MEIO AO MFC 05 518,49 m

9.6.2. Valeta de Protecéo de Corte e Aterro

Para estes dispositivos, levantou-se areas especificas de contribuigcdo por valeta, de
acordo com o modelo digital de terreno das é&reas lindeiras. Portanto, a seguir €
aposentada uma tabela de todas as valetas de corte e aterro com os respectivos dados
de calculo hidraulico para a definicdo do comprimento limite.

Para a determinacdo do comprimento limite, considerou-se as férmulas abaixo:

Vazdo a ser drenada por metro linear de rodovia

QL=C x i x A x 0,278

QL = vazao por metro linear (m3/s / m)

C = coeficiente de escoamento superficial (0,3)

i = intensidade de chuva para tc=10min e TR=10 anos (mm/h) A = area = L x | (km?)
L = comprimento critico da sarjeta (km) | = largura do implavio (km)

Capacidade de vazdo da valeta

Q=1/nx AXxR23x S1/2
Q = descarga (m3/s)
n = coeficiente de rugosidade concreto (0,015) A = area molhada da valeta (m?)
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R = raio hidraulico (m)
S = declividade longitudinal da rodovia (m/m)

Velocidade de escoamento da valeta
Q=AxV

Q = vazao (m?3/s)

A = &rea molhada da valeta (m?)

V = velocidade de escoamento (m/s)

A seguir, sdo apresentadas as planilhas de comprimento limite para VPAC e VPCC.
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Comprimento Limite (Q/QL) - -VPA -120-30
Intervalo por estaqueamento Longﬁﬁlc;\iﬂndaalldse(%) Compnmt('—::]t)o Limite L \(/2/:))( Compr. (m) % TIPO Caiagdo | Dissipador |LADO Saida
0 + 0,00 5 + 18,14 0,52 684 1,57 128 18,74 | VPCC120-30 | 185,67 |DES 120-360| LD RAMO AGO-215
3 + 4,68 5 + 0,00 0,50 670 1,54 35 527 | VPCC120-30 | 51,18 LD EIXO
5 + 0,00 5 + 5,03 0,50 670 1,54 5 0,75 | VPCC 120-30 7,28 LD CAINAVPAC
5 + 503 | 15 + 0,00 0,50 670 1,54 195 29,08 | VPAC120-30 | 282,51 | DES120-360 | LD EIXO
57 + 0,00 51 + 4,07 0,50 670 1,54 116 17,29 | VPAC120-30 | 167,99 | DES 120-360 LD NO BUEIRO EST 51+4,07
48 + 0,00 51 + 4,07 0,50 670 1,54 64 9,56 | VPAC120-30 | 92,84 DES 120-360 | LE NO BUEIRO EST 51+4,07
0 + 0,00 8 + 9,33 0,50 670 1,54 169 2526 | VPCC120-30 | 24536 | DES120-360 | LE RAMO C GO-215
8 + 0,00 + 0,00 0,50 670 1,54 60 8,95 | VPCC120-30 | 86,94 DES 120-360 | LE RAMO C AV. GOIANIA
69 + 000 | 51 + 4,07 0,50 670 1,54 356 53,09 | VPAC120-30 | 515,74 | DES120-360 | LE EIXO
70 + 0,00 77 + 0,57 0,50 670 1,54 141 20,97 | VPAC120-30 | 203,68 | DES120-360 | LE NO BUEIRO EST 77+0,566
90 + 0,00 87 + 10,00 0,50 670 1,54 50 746 | VPAC120-30 | 72,45 LE
87 + 10,00 80 + 0,00 0,50 670 1,54 150 22,37 | VPCC120-30 | 217,35 LE
80 + 0,00 77 + 0,57 0,50 670 1,54 59 8,86 |VPAC120-30| 86,11 DES 120-360 | LE NO BUEIRO EST 77+0,566
90 + 0,00 91 + 10,00 0,50 670 1,54 30 4,47 | VPAC120-30 | 43,47 LE
91 + 10,00 97 + 0,00 0,50 670 1,54 110 16,41 | VPCC120-30 | 159,39 LE
97 + 0,00 98 + 0,00 0,50 670 1,54 20 298 | VPAC120-30 | 28,98 DES 120-360 | LE NO BUEIRO EST 98+0,558
115 + 10,00 | 112 + 0,00 0,50 670 1,54 70 10,44 | VPCC120-30 | 101,43 |CXA COLETORAl LE LIGAR NO PV MAIS PROXIMO GAP
115 + 10,00 | 119 + 0,00 0,50 670 1,54 70 10,44 | VPCC120-30 | 101,43 | DES 120-360 | LE 119+10
VPAC 120-30
VALETA
VPCC 120-30
TOTAL [} ssipabor DES 120-360
CAIAGAO ITEM CAIACAO (3 DEMAOS)
Comprimento Limite (Q/QL) - -STC 80-15Berma
Intervalo por estaqueamento Lonzieisg\i"ncﬁdse(% ) Compnms(enr;t)o Limite L \(/r:]lz))( Compr. (M) % TIPO |Caiagéo | LADO Saida
5 + 16,60 1 + 13,30 1,00 343 1,11 a3 2428 |STC80-15| 7324 LE Ligarem deSCId(aag-eog‘:gu [CCSRAMOD
125 + 0,00 127 + 0,00 1,00 343 1,11 40 11,66 | STC80-15| 35,17 LE INTERLIGAR NA VPCC DO RAMO D GO-040
125 + 0,00 119 + 0,00 1,00 343 1,11 120 34,97 | STC80-15| 105,51 LE CAINO BUEIRO EST 119+00
SARJETA STC 80-15
TOTAL | CA 'SQA ITEM CAIACAO (3 DEMAOS)
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9.6.3. Sarjeta de Corte
Vazéo a ser drenada por metro linear de rodovia

QL=C x i x A x 0,278

QL = vazao por metro linear (m3/s / m)

C = coeficiente de escoamento superficial (0,7)

i = intensidade de chuva para tc=10min e TR=10 anos (mm/h) A = &rea = L x | (km?)
L = comprimento critico da sarjeta (km) | = largura do implavio (km)

Capacidade de vazdo da sarjeta

Q=1/nx AXx R2/3 x S1/2

Q = descarga (m3/s)

n = coeficiente de rugosidade concreto (0,015) A = area molhada da valeta (m?2)
R = raio hidraulico (m)

S = declividade longitudinal da rodovia (m/m)

Velocidade de escoamento da sarjeta
Q=AxYV
Q = vazao (m?3/s)

A = &rea molhada da valeta (m?)
V = velocidade de escoamento (m/s)

A seguir sdo apresentadas as planilhas de comprimento limite para STC e STCC.
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Comprimento Limite (Q/QL) - Sarjeta de corte -LE

Intervalo por estaqueamento Lonzﬁﬁgmi?dse(%) Comprlrll_'\?r:t)o Limite \(/2/:))( Compr. (m) % TIPO Caiacgéo Saida Dissipador OBSERVAGAO
10 + 0,00 18 + 14,58 4,73 377 2,42 185 48,95 | STC80-15| 162,29 EIXO
18 + 14,58 30 + 0,00 5,88 420 2,70 235 55,99 | STC80-15| 206,98 30+10 DES 80-240 EIXO
86 + 0,00 81 + 0,00 1,06 179 1,33 110 61,62 | STC 80-15 96,71 80+10 DES 80-240 EIXO
93 + 0,00 96 + 0,00 6,46 318 2,83 60 18,85 | STC 80-15 52,75 96+10 DES 80-240 EIXO
101 + 13,74 98 + 10,00 5,62 411 2,64 74 17,94 | STC 80-15 64,84 98+10 DES 80-240 EIXO
101 + 13,74 102 + 0,00 3,19 310 2,30 16 525 |STC80-15 14,30 102+10 DES 80-240 EIXO
123 + 19,45 120 + 0,00 2,56 277 1,78 89 32,24 | STC 80-15 78,65 EIXO
120 + 0,00 114 + 0,00 5,99 424 2,72 130 30,63 | STC80-15| 114,30 EIXO
114 0,00 106 0,00 3,51 235 2,09 160 68,19 | STC80-15| 140,67 105+10 DES 80-240 EIXO
123 + 19,45 127 + 1,59 2,56 200 1,78 62 31,01 | STC80-15 54,63 |RLIGAR NAGO 040 INTERLIGAR NA GO 040
5 + 16,60 1 + 13,30 1,70 163 1,45 83 51,01 | STC80-15 73,24 RAMO D GO-040
0 + 0,00 1 + 13,30 12,91 450 4,00 33 7,40 | STC80-15 29,28 [CXCOLETORA RAMO D GO-040
8 + 9,33 6 + 0,00 5,00 280 2,49 49 17,62 | STC 80-15 43,37 RAMO C GO-215
6 + 0,00 0 + 0,00 1,00 213 1,11 120 56,44 | STC88-20| 124,80 00+00 DES 88-264 RAMO C GO-215
8 + 19,54 6 + 0,00 5,86 303 2,70 60 19,64 | STC80-15 52,35 RAMO C RUA GOIANIA
6 + 0,00 5 + 0,00 0,62 99 0,88 20 20,28 | STC80-15 17,58 4+10 DES 80-240 RAMO C RUA GOIANIA
8 + 2,10 0 + 0,00 3,00 300 2,23 162 53,97 | STC80-15| 142,52 0+0 DES 80-240 RAMO C GO-215 CAINAGO-215
3 10,00 0 + 18,12 2,73 207 2,13 52 25,07 | STC80-15 45,61 0+18,121 DES 80-240 |RAMO C- GO-040/CXA COLETORA
STC 80-15
SARJETA STC 88-20
TOTAL DES 88-264
DISSIPADOR DES 80-240
CAIACAO ITEM CAIAGAO (3 DEMAOS)
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Comprimento Limite (Q/QL) - Sarjeta de corte -LD

L N P viTid
Intervalo por estagueamento Lonlzﬁsg\i"nﬁdse(% ) Comprir ?r:t)o Himite L ,,_X,.\ Compr. (m) % TIPO | Caiagdo Saida Dissipador OBSERVACAO
1 + 0,00 5 + 1814 2,08 181 1,61 108 59,87 | STC80-15 95,08 6+00 DES 80-240 RAMO AGO-215
4 + 159 | 5 + 0,00 473 377 2,42 14 373 | STC80-15 12,37 5+10 DES 80-240 EIXO
20 + 000 | 32 + 0,00 5,88 420 2,70 250 59,46 | STC80-15 | 219,80 interliga com sarjeta RAMO A- AV. GOIANIA
86 + 0,00 85 + 0,00 2,14 412 1,63 30 727 | sTC80-15 26,38 EIXO
85 + 000 | 81 + 0,00 1,06 179 1,15 90 50,41 | STC80-15 79,13 80+10 DES 80-240 EIXO
92 + 000 | 9% + 0,00 6,46 441 328 60 1361 | STC80-15 52,75 95+10 DES 80-240 EIXO
124 + 0,00 | 121 + 0,00 2,56 451 2,06 60 13,30 | STC80-15 52,75 EIXO
121 + 0,00 | 120 + 0,00 5,99 424 315 30 707 | STC80-15 26,38 119+10 DES 80-240 EIXO
117 + 0,00 | 115 + 0,00 5,99 424 3,15 50 11,78 | STC80-15 43,96 114+10 DES 80-240 EIXO
124 + 0,00 | 127 + 1,59 2,56 451 2,06 7 15,87 | STC80-15 62,94 INTERLIGAR RAMO A GO-040
0 + 0,00 1 + 1230 8,02 355 315 32 9,11 | STC80-15 28,40 RAMO AGO-040
1 + 1230 5 + 343 1,92 174 1,54 7 40,99 | sTC80-15 62,54 5+10 DES 80-240 RAMO AGO-040
0 + 0,00 2 + 6,16 6,11 310 2,75 46 1491 | STC80-15 40,59 RAMO AINT. AV.GOIANIA
2 + 6,16 4 + 16,13 0,66 173 1,05 50 2893 | STC88-20 51,97 5+00 DES 88-264 RAMO AINT. AV.GOIANIA
0 + 0,00 5 + 343 1,92 240 1,79 103 43,05 | STC88-20 | 107,56 6+00 DES 88-264 RAMO A INT GO040
e ST
TOTAL DES 88-264
DISSIPADOR DES 80-240
CAIAGAO ITEM CAIAGAO (3 DEMAOS)
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9.6.4. Dreno

Pela lei de Darcy, tem-se:

Q=(K/2xX)*Hz2

Q= descarga no meio poroso (m3/s);

K= coeficiente de permeabilidade (brita 1 — K=0,15 m/s) — tabela 40 do manual do DNIT H= altura
maxima do lencol;

X= distancia entre o tubo e o ponto de altura maxima do lencol.

O comprimento critico € obtido pela férmula:

L=Q/q

L= comprimento critico (m);

Q= vazao admissivel do dreno (m?3/s);

g= a contribuicdo que o dreno recebe, por metro linear (m3/s/m).

Capacidade de vazéao

Q=1/nx AXx R2/3 x S1/2

Q = descarga (m3/s)

n = coeficiente de rugosidade concreto (0,015) A = area molhada (m?); R = raio hidraulico (m) S
= declividade longitudinal da rodovia (m/m)

Velocidade de escoamento

Q =vazao (m3/s);

A = area molhada (m2);

Q=AxYV

V = velocidade de escoamento (m/s)

A seguir é apresentada a planilha de comprimento limite para o dreno.
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SEGAO TIPO

TIPO DE DISPOSITIVO: Drenos Longitudinais Profundos para Cortes em Solo Tipo DPS-07 do DNIT

DPS 07

DADOS:

ELO DE ARGILA « Coef. de infiltrag&o do pavimento ( C )
0,80
« Intesidade pluviométrica " i " (cm/h)
373
« Cof. de condutividade hidraulica "K" (cm/s)
15
« Coeficiente de Manning do Tubo (PEAD)
0,010
* Diametro do Tubo (PEAD)
10 cm

MANT,

MATERIAL DRENANTE

L

DETERMINAGAO DO COMPRIMENTO CRITICO (d) E DA CAPACIDADE HIDRAULICA (Q)

o o Comprimento VAZAO TUBO PEAD D=0,10m (SECAO PLENA) |
(m?/dia) | Critico "d" (m) DIAM. (m)| i(m/m) | Anm? | Pm(m) R, V(m/is) | Qm¥s) | Q,(m3dia)
0,50% 450,70 629,33 0,10| 0,5% 0,008 0,314 0,025 0,604 0,005 410,20
1,00% 661,11 923,13 0,10[ 1,0% 0,008 0,314 0,025 0,855 0,007 580,11
2,00% 982,40 1.371,76 0,10[ 2,0% 0,008 0,314 0,025 1,209 0,009 820,40
3,00% 1.247,78 1.742,32 0,10| 3,0% 0,008 0,314 0,025 1,481 0,012 1.004,78
4,00% 1.484,22 2.072,47 0,10[ 4,0% 0,008 0,314 0,025 1,710 0,013 1.160,22
5,00% 1.702,17 2.376,79 0,10| 5,0% 0,008 0,314 0,025 1,912 0,015 1.297,17
6,00% 1.906,97 2.662,78 0,10[ 6,0% 0,008 0,314 0,025 2,094 0,016 1.420,97
7,00% 2.101,83 2.934,86 0,10[ 7,0% 0,008 0,314 0,025 2,262 0,018 1.534,83
8,00% 2.288,80 3.195,93 0,10| 8,00% 0,008 0,314 0,025 2,418 0,019 1.640,80
DPS - 07
3500
8 3000
E
& 2500
Q
© 2000
g
g 1500
£ 1000
=
g 500
0
0 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06 0,07 0,08 0,09
DECLIVIDADE
DPS 07
CONTORNO DE PONTALINA
Comprimento Limite (Q/Q.) - Dreno BOCA DE SAIDA
|Decliv|dade Vimiéx ESCAVAGAO (m?)
BORDO Intervalo por estaq L itudil Compril Limite L (m) (mls) TIPO ESTACA QUANTIDADE
I (06)
E 10 + 0,000 18 + [ 14,582 4,73 1760 1,86 130,94
E 18 + 14,582 30 + | 0,000 5,88 1962 2,07 BSD-02 30+10 1 169,06
E 86 + 0,000 81 +| 0,000 1,06 833 0,88 BSD-02 80+10 1 75,00
E 93 + 0,000 9% + | 0,000 6,46 2057 217 BSD-02 96+10 1 45,00
E 101 + 13,744 98 + | 10,000 5,62 1918 2,02 BSD-02 98+10 1 47,81
E 101 + 13,740 102 + | 0,000 3,19 1445 1,53 BSD-02 102+10 1 4,69
E 123 + 19,450 120 + | 0,000 2,56 1295 1,37 0 59,59
E 120 + 0,000 114 + | 0,000 5,99 1980 2,09 0 90,00
E 114 + 0,000 106 + | 0,000 351 1516 1,60 BSD-02 105+10 1 120,00
E 123 + 19,450 127 +| 159 2,56 1295 137 46,61
E 5 + 16,597 1 + | 13,300 1,70 1055 111 62,47
E [ + 0,000 1 + | 13,300 12,91 2907 3,07 CX COLETORA 24,98
E 8 + 9,330 6 + | 0,000 5,00 1809 191 37,00
E 6 + 0,000 0 + | 0,000 1,00 809 0,85 BSD-02 00+00 1 90,00
E 8 + 19,540 6 + | 0,000 5,86 1959 2,07 44,66
E 6 + 0,000 5 + | 0,000 0,62 637 0,67 BSD-02 2410 1 15,00
E 3 + 10,000 0 +| 18121 2,73 1337 141 | NERAN 0+18,121 38,91
D 1 + 0,000 5 + | 18,139 2,08 1167 1,23 BSD-02 6+00 1 73,60
D 4 + 15,935 5 + | 0,000 473 1760 1,86 BSD-02 5+10 1 3,05
D 20 + 0,000 32 + | 0,000 5,88 1962 2,07 180,00
D 86 + 0,000 85 + | 0,000 2,14 1184 1,25 15,00
D 85 + 0,000 81 + | 0,000 1,06 833 0,88 BSD-02 80+10 1 60,00
D 92 + 0,000 9% + | 0,000 6,46 2057 217 BSD-02 95+10 1 45,00
D 124 + 0,000 121 + | 0,000 2,56 1295 137 45,00
D 121 + 0,000 120 + | 0,000 5,99 1980 2,09 BSD-02 119+10 1 15,00
D 117 + 0,000 115 + | 0,000 5,99 1980 2,09 BSD-02 114+10 1 30,00
D 124 + 0,000 127 + | 1,590 2,56 1295 1,37 46,19
D 0 + 0,000 1 + | 12,296 8,02 2291 2,42 24,22
D 1 + 12,296 5 + | 3,427 1,92 1121 1,18 BSD-02 5+10 1 53,35
D 0 + 0,000 2 +| 6,164 6,11 2000 2,11 34,62
D 2 + 6,164 4 +| 16,131 0,66 657 0,69 BSD-02 5+00 1 37,48
ITEM 41310 - DRENO PROFUNDO, CORTE EM SOLO PEAD - DPS07 (EXCETO ESCAVAGAO) (BC): 2.352,29 m
ITEM 41312 - DRENO PROFUNDO, CORTE EM ROCHA PEAD - DPRO2 (EXCETO ESCAVAGAO) (BC): -
TOTAL ITEM 41455 BOCA P/ DRENO PROFUNDO - BSD 02 (AC/BC) 16,00 m
SICRO 4805762 - ESCAVACAO MECANICA DE VALA EM MAT. 2A CATEGORIA: =
ITEM 47023 - ESCAVAGAO MECANICA DE VALAS DE MATERIAL 1° CATEGORIA (INCL. TRANSPORTE): 1.764,22m?
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9.6.5. Meios-fios

NORMA DNIT 020/2006 — ES
Drenagem - Meios-fios e guias - Especificacao de servico

Meios-fios

Limitadores fisicos da plataforma rodoviaria, com diversas finalidades, entre as quais, destaca-
se a funcdo de proteger o bordo da pista dos efeitos da erosédo causada pelo escoamento das
aguas precipitadas sobre a plataforma que, decorrentes da declividade transversal, tendem a
verter sobre os taludes dos aterros. Desta forma, os meios-fios tém a fungédo de interceptar este
fluxo, conduzindo os deflavios para os pontos previamente escolhidos para langamento.

Guias

Dispositivos com a fungéo de limitar a &rea da plataforma dos terrenos marginais, principalmente
em segmentos onde se torna necessaria a orientacdo do trafego como: canteiro central,
interse¢Oes, obras de arte e outros pontos singulares, cumprindo desta forma importante funcéo
de seguranca, além de orientar a drenagem superficial.

Materiais
Todo material utilizado na execucdo devera satisfazer aos requisitos impostos pelas normas
vigentes da ABNT e do DNIT.

Concreto de cimento

O concreto, quando utilizado nos dispositivos em que se especifica este tipo de material, devera
ser dosado racional e experimentalmente para uma resisténcia caracteristica a

compressao minima (fck) min., aos 28 dias de 15Mpa. O concreto utilizado devera ser preparado
de acordo com o prescrito na norma NBR 6118/03, além de atender ao que dispde a norma
DNER-ES 330/97.

Poderao ser moldados “in loco” ou pré-moldados.

Controle Tecnolégico

O controle tecnoldgico do concreto empregado sera realizado de acordo com as normas NBR
12654/92, NBR 12655/96 e DNER-ES 330/97. O ensaio de consisténcia dos do concreto sera
feito de acordo com a NBR NM 67/98 ou a NBR NM 68/98, sempre que ocorrer alteragcao no teor
de umidade dos agregados, na execugdo da primeira amassada do dia, ap0s o reinicio dos
trabalhos desde que tenha ocorrido interrupcéo por mais de duas horas, em cada vez que forem
moldados corpos-de-prova, e na troca de operadores.

Controle da producéo (execuc¢dao)

Devera ser estabelecido, previamente, o plano de retirada dos corpos-de-prova de concreto, das
amostras de aco, cimento, agregados e demais materiais, de forma a satisfazer as
especificagbes respectivas.

O concreto ciclopico, quando utilizado, devera ser submetido ao controle fixado pelos
procedimentos da norma DNER-ES 330/97.
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Controle geométrico

O controle geométrico da execucao das obras seré feito através de levantamentos topograficos,
auxiliados por gabaritos para execucdo das canalizacdes e acessorios. Os elementos
geomeétricos caracteristicos serdo estabelecidos em Notas de Servico com as quais sera feito o
acompanhamento da execucao. As dimensfes das secbes transversais avaliadas ndo devem
diferir das indicadas no projeto de mais de 1%, em pontos isolados. Todas as medidas de
espessuras efetuadas devem situar-se no intervalo de + 10% em relagéo a espessura de projeto.

Controle de acabamento

Sera feito o controle qualitativo dos dispositivos, de forma visual, avaliando-se as caracteristicas
de acabamento das obras executadas, acrescentando-se outros processos decontrole, para
garantir que ndo ocorra prejuizo a operacao hidraulica da canalizacdo. Da mesma forma sera
feito o acompanhamento das camadas de embasamento dos dispositivos, acabamento das obras
e enchimento das valas

9.6.6. Entradas e descidas d’agua
Especificacdo de servico NORMA DNIT 021/2004 — ES

Descidas d"agua

Dispositivos que possibilitam o escoamento das aguas que se concentram em talvegues
interceptados pela terraplanagem, e que vertem sobre os taludes de cortes ou aterros. Nestas
condi¢cOes, para evitar os danos da erosdo, torna-se necessaria a sua canalizagdo e conducéo
através de dispositivos, adequadamente construidos, de forma a promover a dissipacdo das
velocidades e com isto, desenvolver o escoamento em condi¢des favoraveis até os pontos de
desague, previamente escolhidos.

Entradas d"agua
Dispositivos destinados a transferéncia das aguas captadas para canalizagbes ou outros
dispositivos, possibilitando o escoamento de forma segura e eficiente.

Materiais

Todo material utilizado na execugdo devera satisfazer aos requisitos impostos pelas normas
vigentes da ABNT e do DNIT.

O concreto de cimento, quando utilizado nos dispositivos, conforme especificacdo, devera ser
dosado racional e experimentalmente para uma resisténcia caracteristica a compressao minima
(fck) min., aos 28 dias, de 15 MPa. O concreto utilizado devera ser preparado de acordo com o
prescrito na norma NBR 6118/80, além de atender ao que dispde a norma DNER-ES 330/97.

Controle dos insumos

O controle tecnoldgico do concreto empregado sera realizado de acordo com as normas NBR
12654/92, NBR 12655/96 e DNER-ES 330/97.0 ensaio de consisténcia do concreto sera feito de
acordo com a NBR NM 67/98 ou a NBR NM 68/98, sempre que ocorrer alteracdo no teor da

umidade dos agregados, ha execucado da primeira amassada do dia, ap0s o reinicio dos trabalhos
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desde que tenha ocorrido interrupcédo por mais de duas horas, cada vez que forem moldados
corpos-de-prova e na troca de operadores.

Controle da producéo (execuc¢dao)

Deverd ser estabelecido, previamente, o plano de retirada dos corpos-de-prova de concreto, das
amostras de aco, cimento, agregados e demais materiais, de forma a satisfazer as
especificagOes respectivas.

O concreto ciclépico, quando utilizado, deverd ser submetido ao controle fixado pelos
procedimentos da norma DNER-ES 330/97.

Controle geométrico

O controle geométrico da execucao das obras seré feito através de levantamentos topograficos,
auxiliados por gabaritos para execucdo das canalizacfes e acessorios. Os elementos
geomeétricos caracteristicos serdo estabelecidos em Notas de Servi¢co, com as quais sera feito o
acompanhamento da execucao.

As dimensdes das secdes transversais avaliadas ndo devem diferir das indicadas no projeto de
mais de 1%, em pontos isolados. Todas as medidas de espessuras efetuadas devem se situar
no intervalo de £ 10% em relag&o a espessura do projeto.

Controle de acabamento

Sera feito o controle qualitativo dos dispositivos, de forma visual, avaliando-se as caracteristicas
de acabamento das obras executadas, acrescentando-se outros processos de controle, para
garantir que ndo ocorra prejuizo a operacao hidraulica da canalizacdo. Da mesma forma sera
feito o acompanhamento das camadas de embasamento dos dispositivos, acabamento das obras
e enchimento das valas.

9.6.7. Sarjetas e valetas

Especificacdo de servico NORMA DNIT 018/2006 — ES

Sarjetas

Dispositivos de drenagem longitudinal construidos lateralmente as pistas de rolamento e as
plataformas dos escalonamentos, destinados a interceptar os deflivios, que escoando pelo
talude ou terrenos marginais podem comprometer a estabilidade dos taludes, a integridade dos
pavimentos e a seguranca do trafego, e geralmente tém, por razbes de seguranca, a forma
triangular ou semicircular.

Valetas

Dispositivos localizados nas cristas de cortes ou pés de aterro, consequentemente afastados das
faixas de trafego, com a mesma finalidade das sarjetas, mas que por escoarem maiores deflivios
ou em razao de suas caracteristicas construtivas tém em geral a forma trapezoidal ou retangular.
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CondicOes gerais

As sarjetas e valetas especificadas referem-se a cortes, aterros e ao terreno natural, marginal a
area afetada pela construcdo, que por acdo da erosdo poderdo ter sua estabilidade
comprometida.

Materiais

Todo material utilizado na execucdo devera satisfazer aos requisitos impostos pelas normas
vigentes da ABNT e do DNIT.

Concreto de cimento

O concreto quando utilizado nos dispositivos que especificam este tipo de revestimento devera
ser dosado racionalmente e experimentalmente, para uma resisténcia caracteristica a
compressao minima (fck;min), aos 28 dias, de 15MPa.

O concreto utilizado devera ser preparado de acordo com o prescrito na horma NBR 6118/03.

Revestimento vegetal

Quando recomendado o revestimento vegetal, poderédo ser adotadas as alternativas de plantio
de grama em leivas ou mudas, utilizando espécies tipicas da regido da obra, atendendo as
especificacbes proprias. Podera ser também feito o plantio por meio de hidro- semeadura, no
caso de areas maiores.

Controle dos insumos

O controle tecnolégico do concreto empregado sera realizado de acordo com as normas NBR
12654/92, NBR 12655/96 e DNER-ES 330/97.

O ensaio de consisténcia do concreto sera feito de acordo com a NBR NM 67/98 ou a NBR NM
68/98, sempre que ocorrer alteracdo no teor de umidade dos agregados, na execucdo da primeira
amassada do dia, apés o reinicio dos trabalhos desde que tenha ocorrido interrup¢do por mais
de duas horas, cada vez que forem moldados corpos-de-prova e na troca de operadores.

Controle da producéo (execuc¢dao)

Devera ser estabelecido, previamente, o plano de retirada dos corpos-de-prova de concreto, das
amostras de aco, cimento, agregados e demais materiais, de forma a satisfazer as
especificacbes respectivas.

O concreto ciclopico, quando utilizado, devera ser submetido ao controle fixado pelos
procedimentos da norma DNER-ES 330/97.

Controle geométrico

O controle geométrico da execucao das obras sera feito por meio de levantamentos topogréficos,
auxiliados por gabaritos para execucdo das canalizacdes e acessorios. Os elementos
geomeétricos caracteristicos serdo estabelecidos em Notas de Servico, com as quais sera feito o
acompanhamento da execucéo.
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As dimensdes das secdes transversais avaliadas ndo devem diferir das indicadas no projeto de
mais de 1%, em pontos isolados.

Todas as medidas de espessuras efetuadas devem situar-se no intervalo de + 10% em relacéo
a espessura de projeto.
Controle de acabamento

Sera feito o controle qualitativo dos dispositivos, de forma visual, avaliando-se as caracteristicas
de acabamento das obras executadas, acrescentando-se outros processos de controle, para
garantir que ndo ocorra prejuizo a operacao hidraulica da canalizagéo.

Da mesma forma sera feito o acompanhamento das camadas de embasamento dos dispositivos,
acabamento das obras e enchimento das valas.

O controle qualitativo dos dispositivos sera feito de forma visual, avaliando-se as caracteristicas
de acabamento das obras executadas, acrescentando-se outros processos de controle, para
garantir que ndo ocorra prejuizo a operacao hidraulica da canalizagdo. Da mesma forma sera
feito o acompanhamento das camadas de embasamento dos dispositivos, acabamento das obras
e enchimento das valas.

9.6.8. Dreno longitudinal

Especificacdo de servico NORMA DNIT 015/2006 — ES

Drenos profundos

Dispositivos instalados nas camadas sub-superficiais das rodovias, em geral no subleito, de
modo a permitir a captagéo, conducgdo e desagle das aguas que se infiltram pelo pavimento ou
estdo contidas no proprio macico e que, por agdo do trafego e carregamento, comprometem a
estrutura do pavimento e a estabilidade do corpo estradal.

Materiais

Os materiais utilizados na implantagéo dos drenos subterraneos deverao satisfazer as exigéncias
dos projetos especificos e as normas vigentes da ABNT e do DNIT, tanto no que se refere aos
tubos, quanto aos materiais usados para o envolvimento dos drenos, filtros, geotéxtis ndo tecido
€ processos construtivos.

Tubos dreno perfurados

Os tubos perfurados para drenos subterraneos poderdo ser corrugados de polietileno de alta
densidade - PEAD ou lisos de concreto, com dimensdes e caracteristicas de resisténcia
indicados no projeto, devendo satisfazer as especificagfes contidas no item 2 desta Norma.

Tubos dreno corrugados de polietileno de alta densidade — PEAD

Os tubos dreno PEAD deverdo satisfazer aos requisitos impostos pelas especificacdes de
materiais DNIT 093/2006 - EM: Tubo Dreno Corrugado de Polietileno de Alta Densidade (PEAD)
para Drenagem Rodoviaria citada no item 2 desta Norma.
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Controle de insumos

O controle tecnolégico do concreto empregado sera realizado de acordo com as normas NBR
12654/92, NBR 12655/96 e DNER-ES 330/97.

Devera ser estabelecido, previamente, o plano de retirada dos corpos-de-prova de concreto, das
amostras de aco, cimento, agregados e demais materiais, de forma a satisfazer as
especificacdes respectivas.

Os tubos de concreto serédo controlados por meio dos ensaios preconizados na NBR 8890/03 no
que couber, atendidas as recomendacdes dos fabricantes e especificacdes particulares.

Para cada partida de tubos de concreto, quando utilizadas grandes quantidades, nao rejeitados
na inspec¢dao, serdo formados lotes para amostragem, correspondendo cada lote a grupos de 100
a 200 unidades.

De cada lote serédo retirados quatros tubos a serem ensaiados.

Dois tubos serdo submetidos a ensaio de permeabilidade de acordo com a NBR 8890/03.

Dois tubos serdo ensaiados a compressao diametral e submetidos ao ensaio de absorcdo de
acordo com a NBR 8890/03.

Os tubos dreno corrugados PEAD deverao ser controlados por meio dos ensaios preconizados
na especificagéo de material DNIT 093/2006 - EM: Tubo Dreno Corrugado de Polietileno de Alta
Densidade (PEAD) para Drenagem Rodoviaria citada no item 2 desta Norma.

Os materiais constituintes das camadas de envolvimento dos drenos e de enchimento das valas
terdo suas caracteristicas granulométricas controladas por meio de ensaios especificos,
seguindo-se a orientacdo das Especificagfes de materiais de pavimentagao.

Controle da producéo (execugao)

O ensaio de consisténcia do concreto sera feito de acordo com a NBR NM 67/98 ou a NBR NM
68/98, sempre que ocorrer alteracédo no teor de umidade dos agregados na execuc¢édo da primeira
amassada do dia, ap6s o reinicio dos trabalhos desde que tenha ocorrido interrupgdo por mais
de duas horas, cada vez que forem moldados corpos-de-prova e na troca de operadores.

O concreto ciclépico, quando utilizado, deverd ser submetido ao controle fixado pelos
procedimentos da norma DNER-ES 330/97.

Controle geométrico

O controle geométrico da execucdo dos drenos sera feito por meio de levantamentos
topograficos, auxiliados por gabaritos para execucao das canalizacdes e acessorios.

Os elementos geométricos caracteristicos serdo estabelecidos em Notas de Servico com as
guais sera feito o acompanhamento da execugéo.

Da mesma forma sera feito o acompanhamento das camadas de envolvimento dos drenos e de
enchimento das valas, o acabamento das obras, o reaterro e a compactacao das valas.

O controle qualitativo dos dispositivos sera feito de forma visual, avaliando-se as caracteristicas
de acabamento das obras executadas, acrescentando-se outros processos de controle, para
garantir que ndo ocorra prejuizo a operacao hidraulica da canalizagéo.

As dimensdes das sec¢des transversais avaliadas ndo devem diferir das de projeto em mais que
1%, em pontos isolados.

Todas as medidas de espessuras efetuadas devem situar-se no intervalo de + 10% em relag&o
a espessura de projeto.
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9.6.9. Dissipadores de energia

Especificacdo de servico: NORMA DNIT 022/2023 - ES

Dissipador de energia - dispositivo que visa promover a reducdo da velocidade de escoamento
nas entradas, saidas ou mesmo ao longo da prépria canaliza¢cdo de modo a reduzir os riscos dos
efeitos de erosdo nos proprios dispositivos ou nas areas adjacentes.

Materiais
Concreto de cimento

O concreto, quando utilizado nos dispositivos em que se especifica este tipo de material, devera
ser dosado racional e experimentalmente para uma resisténcia caracteristica a compresséao
minima (fck) min., aos 28 dias de 15Mpa. O concreto utilizado devera ser preparado de acordo
com o prescrito na norma NBR 6118/03, além de atender ao que dispde a norma DNER-ES
330/97.

Concreto ciclépico

Os dissipadores de energia também poderao ser feitos com concreto ciclépico, utilizando-se na
sua confecgdo pedra-de-méo, com didmetro de 10 a 15cm, com preenchimento dos vazios com
concreto de cimento com as caracteristicas indicadas no item 5.1.1.

O concreto devera ser preparado de acordo com o prescrito nas normas ABNT NBR 6118/03 e
ABNT NBR 7187/03, além de atender o que dispdem as Especificagbes do DNER. No caso de
uso de concreto ciclépico com berco de pedra argamassada ou arrumada,

a pedra-de-mao utilizada devera ser originaria de rocha séa e estavel, apresentando os mesmos
requisitos qualitativos exigidos para a pedra britada destinada & confec¢do do concreto.

O didmetro da pedra-de-méo deve se situar na faixa de 10 a 15cm.

Concreto armado

Em raz&o de sua localizagdo em terreno de grande declividade ou passivel de deformacéo o
dissipador de energia devera ser executado em concreto armado adotando-se no caso as
dimensbes, formas e armaduras recomendadas no projeto executando os servi¢cos de acordo
com as especificagcbes ABNT NBR 6118/03 e ABNT NBR 7187/03 e DNER-ES 330/97, no que
couberem.

Controle dos insumos

O controle tecnoldgico do concreto empregado sera realizado de acordo com as normas NBR
12654/92, NBR 12655/96 e DNER-ES 330/97. O ensaio de consisténcia do concreto sera feito
de acordo com a NBR NM 67/98 ou a NBR NM 68/98, sempre que ocorrer alteragdo no teor de
umidade dos agregados, na execucao da primeira amassada do dia, ap6és o reinicio dos trabalhos
desde que tenha ocorrido interrupcéo por mais de duas horas, em cada vez que forem moldados
corpos-de-prova, e na troca de operadores.
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Controle da producéo (execuc¢ao)

Devera ser estabelecido, previamente, o plano de retirada dos corpos-de-prova de concreto, das
amostras de aco, cimento, agregados e demais materiais, de forma a satisfazer as
especificagOes respectivas.

O concreto ciclopico, quando utilizado, devera ser submetido ao controle fixado pelos
procedimentos da norma DNER-ES 330/97.

Controle geométrico

O controle geométrico da execucao das obras serd feito através de levantamentos topograficos,
auxiliados por gabaritos para execucdo das canalizacbes e acessorios. Os elementos
geomeétricos caracteristicos serao estabelecidos em Notas de Servico com as quais sera feito o
acompanhamento da execucdo. As dimensdes das secdes transversais avaliadas ndo devem
diferir das indicadas no projeto de mais de 1%, em pontos isolados. Todas as medidas de
espessuras efetuadas devem situar-se no intervalo de + 10% em relagéo a espessura de projeto.

Controle de acabamento

Sera4 feito o controle qualitativo dos dispositivos, de forma visual, avaliando-se as caracteristicas
de acabamento das obras executadas, acrescentando-se outros processos de controle, para
garantir que ndo ocorra prejuizo a operacao hidraulica da canalizacdo. Da mesma forma sera
feito o acompanhamento das camadas de embasamento dos dispositivos, acabamento das obras
e enchimento das valas.
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9.7. PROJETO DE OBRAS DE ARTE CORRENTES

O Projeto de Obras de Arte Correntes consiste no dimensionamento de estruturas de
transposigao de cursos d’agua, grotas secas e sistemas de drenagem.

No caso da transposicao de talvegues, essas dguas pertencem a uma bacia hidraulica e por
imperativos hidrolégicos, tém que ser desviadas de maneira a ndo comprometer o macico da
estrutura da via/rodovia, captando-a e conduzindo-a para locais em que ndo mais afete a
seguranca do mesmo.

9.7.1. Bueiros tubulares

Os bueiros tubulares tém por objetivo permitir a transposi¢éo das aguas que escoam pelo terreno
natural de um lado para o outro do corpo estradal e como dispositivo complementar de drenagem
superficial quando indicado como bueiro de greide.

Os bueiros foram dimensionados a fim de se atender as vazdes de projeto calculadas e
apresentadas nos Estudos Hidrol6gicos, mas levou-se em conta, além do fator hidraulico, o fator
econdmico e imposicdes locais. Considerou-se também os critérios do estudo geotécnico e
topogréfico, e o projeto geométrico, de pavimentacdo e terraplenagem. E para esse
dimensionamento obedeceu a seguintes diretrizes:

o Levantamento topogréfico do local de implantacéo das obras definindo o posicionamento
geométrico (adngulo de esconsidade), a declividade longitudinal e as condi¢des de fundacao;

o Célculo da vazéao de projeto;

o Escolha do tipo e dimensdes da secéo transversal,

o Selecéo final do projeto.

Vale salientar, que para os bueiros de greide adotou-se o diametro minimo de 1,00m e para
bueiros de grota, conforme estabelecido no Manual de Drenagem de Rodovias do DNIT e

indicagOes da fiscalizagéo.

9.7.2. Metodologia

Para alcancar o objetivo proposto, foram adotados os procedimentos metodolégicos definidos
pelo Manual de Drenagem de Rodovias do DNIT (2006), que se constituiu assim
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como referéncia basica, tanto no que toca aos célculos hidraulicos procedidos como na definicdo
das obras tipo.

9.7.3. Dimensionamento dos bueiros

A selecao das dimensdes de bueiros tubulares ou celulares capazes de satisfazer as descargas
afluentes, que constitui a primeira etapa do dimensionamento, foi efetivada mediante analise das
obras de aplicacdo usual. Desta forma, foi selecionado didmetros de 1,00m a 1,50m para os
bueiros tubulares e escolhidas dimensdes quadradas para os bueiros celulares para inicio do
dimensionamento.

Em sequéncia, procedeu-se o dimensionamento hidraulico dos bueiros, considerando os
mesmos trabalhando como canais, para os periodos de recorréncia estabelecidos no Estudo
Hidrologico apresentando nesse volume, utilizando-se a Formula de Manning, conjugada a
Equacéo da Continuidade. Foi considerado um coeficiente de rugosidade igual a 0,015, seguindo
Manual do DNIT.

Na sequéncia da metodologia, foram especificadas as obras em funcdo das descargas
admissiveis e das descargas de projeto, correspondentes as bacias de contribui¢cdo respectivas
e determinadas nos Estudos Hidroldgicos.

9.7.4. Declividade de instalagéo

A declividade ideal para um bueiro € aquela que ndo produz sedimentagcdo, nem velocidade
excessiva (V>4,50m/s) ou erosédo no ponto de desague, e que permita um menor comprimento.
Tendo em vista as declividades acentuadas dos bueiros, principalmente dos tubulares, suas
vazdes sdo praticamente limitadas pela capacidade de captagédo das bocas. As declividades de
instalacBes destes bueiros sdo as declividades médias dos talvegues naturais sob os aterros, de
preferéncia com a menor esconsidade, desde que a velocidade de escoamento nédo ultrapasse
a velocidade limite (velocidade inicial de erosdo do material) estabelecida pelas normas.

Para os bueiros tubulares e celulares de concreto adotou-se a velocidade limite igual a 4,5m/s.
Quando a velocidade no bueiro ultrapassar este valor, sera sempre adotada a declividade
correspondente a velocidade limite.
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A situacéo ideal serd sempre aquela em que o bueiro puder ser instalado com a maior declividade
possivel, tendo em vista a limitacdo da velocidade de escoamento, as condicdes topograficas e
a necessidade de promover a autolimpeza nos bueiros (com aumento da velocidade da agua nos
tubos ou galerias).

Nos bueiros de pequena declividade, assim considerada a declividade que esteja abaixo, ou
muito abaixo da critica, elevamos, quando possivel, a cota de montante, através de um
acréscimo de terraplenagem, com intuito de promover o assentamento do bueiro com maior
declividade.

Quando a velocidade de escoamento a jusante atingir velocidade acima da maxima permissivel
pelo material do canal de descarga, sera prevista a constru¢do de um dispositivo dissipador de
energia junto a boca de jusante do bueiro.

9.7.5. Comprimento dos bueiros

O comprimento de cada bueiro foi determinado pela aplicacdo do método do Prof.

Altamiro Tibirica Dias. Para isso foram determinadas:

As cotas do topo e do fundo do bueiro;

A declividade da linha do fundo;

A cota do greide, dos bordos e dos off-sets;

A esconsidade;

A altura do aterro;

A cota do greide e a secéo de vazdao.

Para o comprimento unitario dos tubos foi utilizado a Tabela de Dimensdes dos Tubos para
Aguas Pluviais com Encaixe Ponta e Bolsa ou Macho e Fémea fornecida na NBR 8890:2007
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Tabela 22 - Dimensdes dos tubos para 4guas pluviais com encaixe ponta e bolsa ou macho e

fémea

N Comprimento atil minimo do Comprimento minimo da bolsa | Folga maxima Espessura minima de
Diametro tubo ou da fémea do encaixe parede
nominal

L B c D*
DN
Ponta e Bolsa | Macho e Fémea | Ponta e Bolsa | Macho e Fémea Simples Amado
200 1000 950 50 20 30 30
300 1000 950 60 20 30 30 45
400 1000 950 65 20 30 40 45
500 1000 950 70 20 40 50 50
600 1000 950 75 20 40 55 60
700 1000 950 80 35 40 66
800 1000 950 80 35 40 72
900 1000 950 80 35 40 - 75
1000 1000 950 80 35 40 80
1100 1000 950 80 35 50 90
1200 1000 950 90 35 50 96
1300 1000 950 90 35 50 105
1500 1000 950 90 35 60 120
1750 1000 950 100 35 60 140
2000 1000 950 100 35 60 180
Onde:
C é adiferenga entre o didmetro interno minimo da bolsa (ou fémea) do tubo e o didmetro externo da ponta (ou macho) do tubo.
NOTA 1 O atendimento as dimensoes estabelecidas nesta Tabela ndo elimina a necessidade de verificagao dos requisitos de resisténcia a
compressao diametral e demais requisitos estabelecidos nesta Norma.
NOTA 2 As espessuras minimas definidas nesta Tabela sao validas para a menor classe de resisténcia prevista nesta Norma (PS1 ou PA1).
Para resisténcias superiores, deve ser apresentado projeto especifico.

9.7.6. Estrutural

Para o dimensionamento estrutural dos bueiros tubulares foi adotado a norma ABNT — NBR
8890, em que apresenta uma tabela para tubos em concreto armado, onde identifica sua classe
em funcdo da carga minima de fissura e carga minima de ruptura.
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Tabela 23 - Carga minima / fissura - ruptura

Agua pluvial Esgoto sanitario
Carga minima de
Carga minima defissura fissura (tubos
(tubos armados) ou armados) ou Caraaminimade
DN carga isenta de dano Carga minima de ruptura| carga isenta de g t
(tubos reforcados com kN/m danos (tubos rupLsa
5 kN/m
fibras) reforcados com
kN/m fibras)
kN/m
Classe | PA1 | PA2 |PA3| PA4 | PA1 | PA2 | PA3 | PA4 | EA2 | EA3 | EA4 | EA2 | EA3 | EA4
300 12 18 27 | 36 18 27 41 54 18 27 36 27 41 54

400 16 24 36 | 48 24 36 54 72 24 36 | 48 36 54 72
500 20 30 45 | 60 30 45 68 90 30 45 | 60 45 68 90
600 24 36 54 | 72 36 54 81 108 | 36 54 72 54 81 108
700 28 42 63 | 84 42 63 95 | 126 | 42 63 | 84 63 95 126
800 32 48 72 | 96 48 72 | 108 | 144 | 48 72 | 96 72 | 108 | 144
900 36 54 81 | 108 | 54 81 122 | 162 | 54 81 | 108 | 81 122 162
1000 40 60 90 | 120 | 60 9 | 135 | 180 | 60 90 | 120 | 90 | 135 180
1100 44 66 99 | 132 | 66 99 | 149 | 198 | 66 99 | 132 | 99 | 149 198
1200 48 72 | 108 | 144 | 72 | 108 | 162 | 216 | 72 | 108 | 144 | 108 | 162 | 216
1 500 60 90 | 135|180 [ 90 | 135 | 203 | 270 | 90 | 135 | 180 | 135 | 203 | 270
1750 70 105 | 158 | 210 | 105 | 158 | 237 | 315 | 105 | 158 | 210 | 158 | 237 | 315
2 000 80 120 | 180 | 240 | 120 | 180 | 270 | 360 | 120 | 180 | 240 | 180 | 270 | 360

Carga diametral de fissura/ruptura

kN/m
a [ 40 [ 60 [oo]120] 60 | o0 J135]180] 60 [ 90 [ 120 [ o0 [ 135 | 180
NOTA 1 Carga diametral de fissura ou ruptura é a relagao entre a carga de fissura ou ruptura e o didmetro nominal
do tubo.
NOTA 2 Para tubos simples com didmetro igual ou menor que 400 mm, a carga minima de ruptura é a correspondente a
este valor.
NOTA 3 Outras classes podem ser admitidas mediante acordo entre fabricante e comprador, devendo ser satisfetas as

condigbes estabelecidas nesta Norma para tubos de classe normal. Para tubos armados e/ou reforcados com fibras, a carga
de ruptura minima deve corresponder a 1,5 da carga de fissura minima.

As demais informacdes técnicas estao contidas Volume 02 — Projeto de Execuc¢do, onde
constam as seguintes especificagfes: dimensdes internas das pecas, espessuras de
paredes e lajes, resisténcia do concreto, altura de aterro sobre a laje superior, carga
mével do TB-45, cobrimento das armaduras = 4 cm, tabela de aco CA-50 e aco CA-60,
com resumo de quantidades e pesos.

9.8. RESULTADOS OBTIDOS

Tendo em vista os resultados obtidos pelos Estudos Hidroldgicos, no projeto de
drenagem de transposi¢cdo de talvegues de pequeno e médio porte, foi prevista a
utilizagdo de bueiros tubulares de concreto.

A memoria de célculo do dimensionamento dos bueiros, contendo sua suficiéncia
hidraulica, esta apresentada no item Estudos Hidroldgicos e também sera apresentado
a seguir. No Projeto de Execucgdo de Obras de Arte Correntes, sdo apresentadas as
concepgdes em planta e secdes transversais dos bueiros, com todas as informacoes
cotadas necessarias para viabilidade de execucao para o bueiro de passagem.

A tabela seguinte apresenta a localizacdo, tipo e dimensdo dos bueiros projetados,
assim como, declividade e comprimento total.
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ESTACAOU | BACIA | TALVEGUE | DESNIVEL OBRA 0BSERVACAD SERV. A REALIZAR OBRA EQUENCT OBRA ESCONS. LADO 2 INTENS. | & -
BACIA | (km?) (km) (m) C | ON | Tr | EyisTENTE (S, P, C, M) PROJETADA INDICADA © MONTANTE | METODO | /) | (n) | VAZAO
45+00 | 48,0350 | 14,7640 148,89 75 | 100 CORR. MATEIRO o PCA 30M 43,00 PCA 30M E HUT 6,99 | 87,65

77+0,566 | 4,2730 4,2320 68,86 0,70 25 CORR. LAVAPES C BTCC 2,50 x 2,50 | 77,03 0 E MR 42,26 | 1,70 | 3514
51+4,066 | 0,1520 0,6430 29,28 0,70 15 SEM NOME BDTC @ 1,20 51,20 0 E MR 143,75 | 0,16 | 4,25
98+0,558 | 0,0550 0,2837 22,25 0,70 15 SEM NOME BSTC @ 1,20 98,03 0 E MR 158,33 | 0,12 | 1,69
119+6,466 | 0,0630 0,1747 12,24 0,70 15 SEM NOME BSTC @ 1,20 119,32 0 E MR 170,00 | 0,10 | 2,08
e nisTA ENTIFICAGAO S 1V 7. LT T e R | e [ e ] e | e i T oo A DISSPADOR | CLASSEDOS | opseryacho
o ) - os] exiarente | proserana m | ey o oy m ATeR toy (0 0 0 0 0 0 T G W) YL TS
51 + 4,066 Greide. 0,52 064 2028 14,2500 BDTC 0 E 100 0 602,009 595,546 528 B,75 125 28,00 2 DEB 360-584 PA-02. Construir Projetado.
TR o | —om | ws | o BSTC c = 5 i FEa— B 60414 | prorJeommrpiens
1 -+ 6,446 Grota. 0,063 0.7 224 20800 BSTC E 100 0 602,000 597,760 293 8,60 40 1,00 1 CCS 300-120 A 1 DEB 360-414 PA-0L Construir Projetado.
RAG5555% BT c w cossooon | Fror oo
v Fawoscoow Bee : > w0 o] DEBO36
R0 G00® BsTc : i coswoaa | Fror oo
QUADRO DE DADOS DE ENTRADA - QDE 18
ESCAVA(;AO PARA BUEIROS TUBULARES
COTAS VOLUME DE VOLUME DE COMPACTAGAO (m?)
COMPRIMENTO DO ALTURA DO ~
ESTACAS TIPO ESCONSIDADE BUEIRO ATERRO ESCAVACAO
(m) MONTANTE |  JUSANTE TERRENO (m) (m?) MANUAL MECANICA
51 + 4,066 BDTC @ 1.20 0,00 28,00 595,546 595,268 602,009 5,280 813,39 127,63 622,43
98 + 0,558 BSTC @ 1.20 0,00 18,00 594,100 593,969 597,324 2,040 189,48 68,92 100,20
119 + 6,446 BSTC @ 1.20 0,00 19,00 597,760 597,489 602,000 2,930 266,03 72,75 171,79
1 + 12,386 BSTC @ 0.80 VAR 148,20 594,500 592,000 596,000 2,500 1.141,14 402,71 663,94
0 + 18121 BSTC @ 0.80 VAR 59,61 594,000 593,500 596,000 2,000 375,54 161,98 183,60
Item 40010 - Escavacéo, carga e transporte de material de 12 categoria até 50m: 2785,58 m3
Item 40102 - Compactagao manual: 833,99 m3
Item 40100 - Compactagao a 95%do Proctor Normal: 1741,95 m3
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QUADRO DE DADOS DE ENTRADA - QDE 20

ESCAVACAO PARA BUEIROS CELULARES

VOLUME DE COMPACTAGAO
ESTACAS TIPO B H Esconsipape | COMPRIMENTO DO COTAS ALTURA DO gsoclx/’\f\zgg (m?)
BUEIRO (m) ATERRO (m) . —
MONTANTE | JUSANTE | TERRENO (m?) MANUAL | MECANICA
77 + 0,568 CELULAR 2,50 2,50 0,00 16,00 597,00 596,77 601,236 1,320 740,966 322,56 258,41

Iltem 40010 - Escavacdo, carga e transporte de material de 12 categoria até 50m: 740,97 m3
Item 40102 - Compactagdo manual:| 322,56 m3
ltem 40100 - Compactacédo a 95%do Proctor Normal:| 258,41 m3
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O ESTADO QUE DA CERTO

Dispositivo de contencado e guia de escoamento superficial locado nos bordos das vias
e medido por metro linear, conforme apresentado em notas de servicos.

QUADRO DE DADOS DE ENTRADA - QDE 05
MEIO-HO
_ ESTACAS LADO TIPO EXTENSAO
Inicio | Fm (m)
CONTORNO DE PONTALINA
62 + 0,00 60 + 0,00 LE MFC 03 40,00
60 + 0,00 58 + 0,00 LE MFC 03 40,00
58 + 0,00 57 + 0,00 LE MFC 03 20,00
57 + 0,00 56 + 0,00 LE MFC 03 20,00
56 + 0,00 55 + 0,00 LE MFC 03 20,00
55 + 0,00 54 + 0,00 LE MFC 03 20,00
54 + 0,00 53 + 0,00 LE MFC 03 20,00
53 + 0,00 52 + 0,00 LE MFC 03 20,00
52 + 0,00 51 + 0,00 LE MFC 03 20,00
51 + 0,00 50 + 0,00 LE MFC 03 20,00
50 + 0,00 49 + 0,00 LE MFC 03 20,00
49 + 0,00 48 + 0,00 LE MFC 03 20,00
48 + 0,00 47 + 0,00 LE MFC 03 20,00
47 + 0,00 46 + 16,68 LE MFC 03 3,30
44 + 0,00 43 + 0,00 LE MFC 03 23,10
75 + 0,00 78 + 0,00 LE MFC 03 60,00
78 + 0,00 79 + 4,52 LE MFC 03 24,50
0 + 0,00 1 + 11,43 LE MFC 03 31,40
44 + 3,05 43 + 0,00 LD MFC 03 23,10
43 + 0,00 42 + 0,00 LD MFC 03 20,00
42 + 0,00 41 + 0,00 LD MFC 03 20,00
41 + 0,00 40 + 0,00 LD MFC 03 20,00
66 + 0,00 64 + 0,00 LD MFC 03 40,00
64 + 0,00 62 + 0,00 LD MFC 03 40,00
62 + 0,00 60 + 0,00 LD MFC 03 40,00
60 + 0,00 58 + 0,00 LD MFC 03 40,00
58 + 0,00 57 + 0,00 LD MFC 03 20,00
75 + 0,00 77 + 0,00 LD MFC 03 40,00
77 + 0,00 79 + 4,52 LD MFC 03 44,50
97 + 14,44 98 + 8,93 LD MFC 03 14,50
5 + 0,00 6 + 14,37 RAMOA AV.GOIANIA | MFC 03 34,40
8 + 0,00 6 + 14,37 RAMO A AV.GOIANIA MFC 03 25,60
6 + 0,00 8 + 16,77 RAMO B GO-040 MFC 03 56,80
6 + 0,00 3 + 0,00 RAMO B GO-040 MFC 03 60,00
3 + 0,00 2 + 0,00 RAMO B GO-040 MFC 03 20,00
2 + 0,00 1 + 0,00 RAMO B GO-040 MFC 03 20,00
1 + 0,00 0 + 0,00 RAMO B GO-040 MFC 03 20,00
0 + 0,00 6 + 18,22 INT GO-215 MFC 05 138,20
0 + 0,00 2 + 13,53 |NT.RUA GOIANIA RAMOTL MFC 05 53,50
0 + 0,00 5 + 13,10 INT. RUA GOIANIA MFC 05 113,10
6 + 0,00 10 + 13,84 RAMO A GO-040 MFC 05 93,80
0 + 0,00 10 + 19,89 INT.GO-040 MFC 05 54,50
MFCO03| 1041,20m
TOTAL MFC 05 |_453,10 m
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9.9.2. Dreno longitudinal profundo

Dispositivo de drenagem profunda locado nos bordos das vias (enterrados) e medido
por metro linear.

QUADRO DE DADOS DE ENTRADA - QDE 10

DRENO PROFUNDO
ESTACAS s EXTE)NSA SAIDA(S) — BOCA DE SAIDA ESCAVAGAO
Inicio Fim (m) ESTACAS ’o\ TIPO |QUANT.|EXTENSAO (m3)
m
CONTORNO DE PONTALINA
D+ 000 B + 158 | LE |[DPSB| 1458 - 10,94
B+ 158 30 + 000 | LE [DPsB| 22542 30 + 100 10,00 BSD 02 1 - 176,56
86 + 000 81 + 000 | LE [DPSB| 1000 80 + 1000 10,00 BSD 02 1 . 82,50
93+ 000 9% + 000 | LE |DPSB 60,00 9 + 100 10,00 BSD 02 1 - 52,50
01+ B4 98 + D00 | LE |DPsB 63,74 98 + D00 10,00 BSD 02 1 - 55,31
01+ B74 02 + 000 | LE |DPSB 626 102 + 100 10,00 BSD 02 1 2,20
»3 4 1945 0 + 000 | LE |DPSB 79,45 59,59
20+ 000 m + 000 | LE [DPSB| 1000 90,00
wm  + 000 06 + 000 | LE |DPSB| 1000 105 + 1000 10,00 BSD 02 1 27,50
23+ 145 ©7 + 159 LE |DPsB 62,14 46,61
1+ Boa 5 + 000 | LD |DPSB 4,07 5 + 1000 1,00 BSD 02 1 1055
20+ 000 32 + 000 | LD |DPSB| 24000 180,00
86+ 000 85 + 000 | LD |DPSB 20,00 15,00
85+ 000 81 + 000 | LD |DPSB 80,00 80 + 1000 10,00 BSD-02 1 67,50
92+ 000 95 + 000 | LD |DPSB 60,00 95 + 1000 10,00 BSD-02 1 52,50
©4 + 000 21+ 000 | LD |DPSB 60,00 45,00
»1 + 000 20 + 000 | LD |DPSB 20,00 ) + 1000 10,00 BSD-02 1 22,50
W + 000 w5+ 000 | LD |DPSB 40,00 ™ + 1000 10,00 BSD-02 1 37,50
4+ 000 27+ 159 LD | DPSB 6159 v 46,9
RAMO A INT. AV. GOIANIA
0 + 000 2 + 6B LD [DPsB 46,16 + - 34,62
2+ 68 4 + %8B | LD |DPSB 49,97 5 + 0,00 10,00 BSD 02 1 - 44,98
1+ 100 5 + 000 | LD |DPSB 6100 v - 45,75
0+ 000 6 + 000 | LD |DPSB| w000 6 + 0,00 10,00 BSD 02 1 - 97,50
RUA GOIANIA-RAMO C
9+ 000 26+ 000 | LE [ppsB] 34000 + [ - 255,00
CONTORNO DE PONTALINA
81 + 100 75 + D00 | LE |[DPSB| 12000 75 + 100 10,00 BSD 02 1 - 97,50
88 + 000 92 + D00 | LE |DPSB 90,00 92 + 100 10,00 BSD 02 1 75,00
97+ 000 95 + D00 | LE |DPSB 30,00 95 + 100 10,00 BSD 02 1 - 30,00
wm  + 000 W + 1000 | LE |[DPSB 70,00 10 + 1000 10,00 BSD 02 1 - 60,00
m o+ 000 21+ 200 | LE |[DPSB 70,00 10 + D00 0,00 INTER ":;G;_ E 4':AM op 1 - 60,00
RAMO D GO-040
5  + 1660 1+ B30 | LE |[DPSB 83,30 - + - - 62,47
CXA COLETORA
0+ 000 1+ B30 [ LE [ppsm 3330 - + - - 24,98
RAMO C RUA GOIANIA
8  + 1956 5 4+ 000 | Le | pbpsB 79,56 | 4 + D00 0,00 | INTER L'G;x)\ ESTACA | - | 67,7
RAMO C GO-215
8 + 933 | o + o000 | LE [ppsB| 933 | 0 + 000 [ w00 | BSD 02 [ 1 ] - | 134,50
RAMO A GO-040
0o + 000 [ 5 + 343 [ LE [oPsB[ 1343 | 5 + 000 [ w00 | BSD 02 [ 1 ] - | 85,07

RAMO C GO-040

INTERLIGA NA ALCA GO
3 + 10,00 0 + BR LE DPS1B 5188 0 + BR 040/ CXA COLETORA - 38,91

DPS 13 3365,17 m

TOTAL BSD 02 15,00 un
Iltem 47022 - Escavacdo mecanicade valas de material 32 categoria (incl. Transporte): -
Iltem 47023 - Escavac@o mecanicade valas de material 12 categoria (incl. Transporte): 2.523,88 m3
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9.9.3. Escavacéo de material para execucéo do dreno

O volume de escavagado seguiu as taxas apresentadas na tabela de Quantidades
Unitarias do ALBUM DE PROJETOS-TIPO DE DISPOSITIVOS DE DRENAGEM 52
EDICAO

(Publicacéo IPR-736) DNIT.

9.9.4. Bocade dreno (saida)

Dispositivo de desague da drenagem profunda na extremidade no corpo do aterro
medido por unidades necessarias.
Boca de saida de dreno projetado (BSD 02) = 12,00 un

9.9.5. Valeta de corte

Dispositivo de contencdo e guia de escoamento superficial locado na crista do corte,

talude da pista, e medido por metro linear.

QUADRO DE DADOS DE ENTRADA - QDE 09
VALETAS
ESTACAS EXTENSAO SAIDA(S) (m)
nicio | = LADO ) TIPO ESTACA®S) EERES DISSIPADOR DE ENERGIA
CONTORNO PONTALINA
0 + 0| 5 + 1814| LD 128,14 VPCC 120-30 5 + 18,14 10,00 DES 120-360
3 +5[5 + 0 LD 35,32 VPCC 120-30
5 + 0| 5 + 502 LD 5,03 VPCC 120-30 5 + 503
5 +5[15 + 0 LD 194,97 VPAC 120-30 15 + 0,00 10,00 DES 120-360
57 + 0| 51 + 4,066 LD 115,93 VPAC 120-30 51 + 4,07 10,00 DES 120-360
48 + 0| 51 + 4,07 | LE 64,07 VPAC 120-30 51 + 4,07 10,00 DES 120-360
0 + 0| 8 + 933]| LE 169,33 VPCC 120-30 8 + 9,33 10,00 DES 120-360
8 +0[5 + o0 LE 60,00 VPCC 120-30 5 + 0,00 10,00 DES 120-360
69 + 0|51 + 407 | LE 355,93 VPAC 120-30 51 + 4,07 10,00 DES 120-360
70 + 0| 77 + 0566| LE 140,57 VPAC 120-30 77 + 057 10,00 DES 120-360
9 + 0|8 + 10 | LE 50,00 VPAC 120-30
87 +10[{80 + 0 LE 150,00 VPCC 120-30
80 + 0| 77 + 057 LE 59,43 VPAC 120-30 77 + 057 10,00 DES 120-360
9 + 0|91 + 10 | LE 30,00 VPAC 120-30 91 + 10,00
91 +10[ 97 + 0O LE 110,00 VPCC 120-30 97 + 0,00
97 + 0|98 + 0 LE 20,00 VPAC 120-30 98 + 0,00 10,00 DES 120-360
115 + 10{ 112 + 0 LE 70,00 VPCC 120-30 CXA COLETORA
115 + 10[ 119 + 0 LE 70,00 VPCC 120-30 119 + 0,00 10,00 DES 120-360
VPAC 120-30 1100,90 m
VALETAS
VPCC 120-30 837,82 m
TOTAL DED 07 A 0,00 un
DISSIPADOR DE ENERGIA
DES 120-360 11,00 un
ESCAVACAO* 770,83 m3

Valeta de corte em concreto (VPAC 120-30) = 1100,90m Valeta de corte em concreto
(VPCC 120-30) = 837,82m
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Dispositivo de contencao e guia de escoamento superficial locado no pé do corte, talude
da pista, e medido por metro linear.

QUADRO DE DADOS DE ENTRADA - QDE 07

SARJETA
e ESTPiCAS Em I LADO| B(T(Er’n\‘)SAO | TIPO I ESTACA(SS?IDA(S) (lm) EXTENSAO I DISSIPADOR DE ENERGIA
CONTORNO PONTALINA
10 + 0 18 + 14,582 LE 184,58 STC 80-15
18 + 14,582 30 + 0 LE 235,42 STC 80-15 30+10 10,00 DES 80-240
86 + 0 81 + 0 LE 110,00 STC 80-15 80+10 10,00 DES 80-240
93 + 0 96 + 0 LE 60,00 STC 80-15 96+10 10,00 DES 80-240
101 + 13,744 98 + 10 LE 73,74 STC 80-15 98+10 10,00 DES 80-240
101 + 13,74 102 + 0 LE 16,26 STC 80-15 102+10 10,00 DES 80-240
123 + 19,45 120 + 0 LE 89,45 STC80-15
120 + 0 114 + 0 LE 130,00 STC80-15
114 + 0 106 + 0 LE 160,00 STC 80-15 105+10 10,00 DES 80-240
123 + 19,45 127 + 1,59 LE 62,14 STC 80-15 INTERLK;’:; NA GO
5 + 16,597 1 + 13,3 LE 83,30 STC 80-15
0 + 0 1 + 13,3 LE 33,30 STC 80-15 CX COLETORA
8 + 9,33 6 + 0 LE 49,33 STC 80-15
6 + 0 0 + 0 LE 120,00 STC 88-20 00+00 10,00 DES 88-264
8 + 19,54 6 + 0 LE 59,54 STC80-15
6 + 0 5 + 0 LE 20,00 STC80-15 4+10 10,00 DES 80-240
8 + 2,1 0 + 0 LE 162,10 STC80-15 0+0 10,00 DES 80-240
3 + 10 0 + 18,121 LE 51,88 STC 80-15 0+18,121 10,00 DES 80-240
1 + 0 5 + 18,139 LD 108,14 STC 80-15 6+00 10,00 DES 80-240
4 + 15,935 5 + 0 LD 14,07 STC 80-15 5+10 10,00 DES 80-240
20 + 0 32 + 0 LD 250,00 STC 80-15
86 + 0 85 + 0 LD 30,00 STC 80-15
85 + 0 81 + 0 LD 90,00 STC80-15 80+10 10,00 DES 80-240
92 + 0 95 + 0 LD 60,00 STC80-15 95+10 10,00 DES 80-240
124 + 0 121 + 0 LD 60,00 STC 80-15 10,00
121 + 0 120 + 0 LD 30,00 STC 80-15 119+10 10,00 DES 80-240
117 + 0 115 + 0 LD 50,00 STC 80-15 114+10 10,00 DES 80-240
124 + 0 127 + 1,59 LD 71,59 STC 80-15
0 + 0 1 + 12,296 LD 32,30 STC 80-15
1 + 12,296 5 + 3,427 LD 71,13 STC 80-15 5+10 10,00 DES 80-240
0 + 0 2 + 6,164 LD 46,16 STC 80-15
2 + 6,164 4 + 16,131 LD 49,97 STC 88-20 5+00 10,00 DES 88-264
0 + 0 5 + 3,427 LD 103,43 STC 88-20 6+00 10,00 DES 88-264
BERMA
5 + 16,597 1 + 13,3 LE 83,30 STC 80-15 1+13,3 10,00 Ligar em descida degrau /CCS
125 + 0 127 + 0 LE 40,00 STC 80-15 127+00 10,00
125 + 0 119 + 0 LE 120,00 STC 80-15 119+00 10,00 DES 88-264
STC 73-15 0,00 m
SARJETA STC 80-15 r 2937,72 m
STC 88-20 303,39 m
TOTAL DES 88-264 4,00 un
DISSIPADOR DE ENERGIA DES 80-240 16,00 un
ESCAVAGAO 400,71 m?3
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9.9.7. Entrada D’agua/ Descida D’agua

posicionados

perpendicularmente a pista, no corpo do talude e medido por metro linear.

QUADRO DE DADOS DE ENTRADA - ODE 06

ENTRADAS E DESCIDAS D'AGUA

ESTACA| LADO ENTRADA D'AGUA DESCIDAD A_GUA DESCIDA DAGUA DISSIPADOR DE ENERGIA
DAR 60-30 (Lisa) | DAD 60-36 (Degrau)
CONTORNO PONTALINA
60+0 LE EDAO3A 2,74 0,00 DED 01A
58+0 LE EDAO3A 4,14 0,00 DED 01A
57+0 LE EDAO3A 4,96 0,00 DED 01A
56+0 LE EDAO3A 5,60 0,00 DED 01A
55+0 LE EDAO3A 6,39 0,00 DED 01A
54+0 LE EDAO3A 8,33 0,00 DED 01A
53+0 LE EDAO5A 0,00 9,66 DED 03A
52+0 LE EDAO5A 0,00 10,85 DED 03A
51+0 LE EDAO5A 0,00 11,04 DED 03A
50+0 LE EDAO5A 0,00 9,96 DED 03A
49+0 LE EDAOQ3A 8,65 0,00 DED 01A
48+0 LE EDAOQ3A 8,70 0,00 DED 01A
47+0 LE EDAO5SA 0,00 9,71 DED 03A
46+16,68 LE EDAO5A 0,00 9,04 DED 03A
43+0 LE EDAQ3A 8,24 0,00 DED 01A
78+0 LE EDAOQ3A 5,60 0,00 DED 01A
79+4,517 LE EDAOQ3A 3,68 0,00 DED 01A
1+11,434 LE EDAOQ3A 2,70 0,00 DED 01A
43+0 LD EDAO5A 0,00 9,11 DED 03A
42+0 LD EDAO3A 7,65 0,00 DED 01A
41+0 LD EDAO3A 6,53 0,00 DED 01A
40+0 LD EDAO3A 591 0,00 DED 01A
64+0 LD EDAO3A 3,42 0,00 DED 01A
62+0 LD EDAO3A 2,48 0,00 DED 01A
60+0 LD EDAO3A 4,18 0,00 DED 01A
58+0 LD EDAO3A 4,35 0,00 DED 01A
57+0 LD EDAO03A 4,90 0,00 DED 01A
77+0 LD EDAO3A 8,15 0,00 DED 01A
79+4,517 LD EDAO3A 4,92 0,00 DED 01A
98+8,934 LD EDAO3A 3,80 0,00 DED 01A
6+14,372 LD EDAO3A 3,42 0,00 DED 01A
6+14,372 LD EDAO3A 3,42 0,00 DED 01A
8+16,77 LD EDAOQ3A 3,02 0,00 DED 01A
3+0 LD EDAOQ3A 1,80 0,00 DED 01A
2+0 LD EDAOQ3A 1,80 0,00 DED 01A
1+0 LD EDAOQ3A 8,40 0,00 DED 01A
0+0 LD EDAO5A 0,00 11,41 DED 03A
8+6,59 LE EDA02B 3,76 0,00 DED 01A
1+12,501 LE EDAO07B DCD 60-30 /ICXCOLETORA
EDA 03A 29 un
‘A EDA 05A 8 un
ENTRADA D'AGUA EDA 07B Tan
EDA 02B 1lun
DAD 60-36 80,78 m
TOTAL DAR 40-20 1,00 m
DESCIDA D'AGUA DAR 60-30 151,65 m
DCD 60-30 6,80 m
DED 03A 8,00 un
DISSIPADOR DE ENERGIA DED 01A 30,00 un
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9.9.8. Obrade arte corrente

BUEIROS EXT. (m) BOCAS(Q°

BSTC d=1,20m 37,00 3,00

BDTC d=1,20m 28,00 1,00

BSTC d=0,80m 207,81 |

TIPO QUANT. TIPO QUANT.
DEB 180-263 0 DEB 300-511 0
DEB 240-316 1 DEB 360-584 1
DEB 300-366 0 DEB 450-746 0
DEB 360-414 2 DEB 360-754 0
DEB 450-551 0 DEB 450-956 0
DEB 300-666 0
9.10. APRESENTACAO DO PROJETO DE DRENAGEM E OAC

O Projeto de Drenagem e OAC, em resumo, é constituido dos seguintes elementos.

a) Em planta

Indicacédo da linha de eixo de locagdo com estacas inteiras a cada 20 metros;
Elementos de cadastro;

Areas de contribuicio lateral da via;

Curvas de nivel;

Dispositivos de drenagem devidamente dimensionados;

Desenhos tipo dos dispositivos de drenagem;

b) Em secéo transversal

Estaca de localizacdo do dispositivo;

Indicacdo de montante e jusante;

Indicacdo de informacdes de locacgéo;
O Projeto de Drenagem e OAC da rodovia, contento as informagfes técnicas, esta
sendo apresentado no Volume 2 — Projetos Executivos.

9.11. NOTAS DE SERVICO

A seguir sdo apresentadas as Notas de Servicos, obtidas através de programas
computacionais, contendo as informagfes necessarias para a execucdo da Drenagem
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10. PROJETO DE OBRAS DE ARTE ESPECIAIS

10.1. Introducéo

O projeto da ponte sobre o Corrego Mateiros, localizada entre a Est. 44 + 4,50 e Est. 35
+ 14,50, é parte integrante deste projeto, sendo apresentado como Anexo deste Volume
01- RELATORIO DE PROJETO.

Bueiros Celulares

Foi dimensionado um bueiro celular BTCC (2,50 x 2,50), na estaca 77 + 0,57 para a

transposicao do Ribeirdo Lavapés. O projeto padrdo DNIT, também é parte integrante
do Volume 02 — Projeto de Execucéo, juntamente com a Drenagem.
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11. PROJETO DE SINALIZACAO
11.1. Introducéo

A sinalizag&o é um conjunto de mensagens transmitidas ao usuério, durante o percurso.
Através dela, o usuario sera conduzido de sua origem ao seu destino e sera informado
de todas as restricBes que a via oferece e de todos os elementos que possam ao usuario
interessar.

Para efeito de exposi¢cado do projeto estabeleceu-se a seguinte subdiviséo:

o Projeto de sinalizacdo horizontal,
o Projeto de sinalizacao vertical.

O Projeto de Sinalizagdo/Seguranca Viaria obedeceu as determinagdes do Cédigo de
Transito Brasileiro e das resolu¢cdes do CONTRAN que compdem o Manual Brasileiro

de Sinalizacéo de Transito.

DOCUMENTOS DE REFERENCIA

o Manual Brasileiro de Sinalizacdo de Tréansito / CONTRAN/DENATRAN

o Para Sinalizacdo Horizontal - CONTRAN 2007

o Para Sinalizacdo Vertical — CONTRAN 2007 (Regulamentacdo e
Adverténcia)

o Para Sinalizacdo Vertical - CONTRAN 2014 (Indicativas)

o Manual de Sinalizag&o Rodoviaria / 32 Edi¢cdo, 2010 — DNIT.

o Manual de Sinalizagdo de Obras e Emergéncias em Rodovias/ Rio de
Janeiro, 2010 — DNIT

o Manual de Servicos de Consultoria para Estudos e Projetos Rodoviarios
— DNIT

o DNIT 100/2018-ES- Sinalizagéo Horizontal

o DNIT 101/2009-ES- Sinalizagao Vertical

11.2.Sinalizagéo Horizontal
11.2.1.Introducéo

Define-se a sinalizagc&o rodoviaria horizontal como o conjunto de marcas, simbolos e
legendas aplicados sobre o revestimento de uma rodovia, de acordo com um projeto
desenvolvido, para propiciar condicbes adequadas de seguranca e conforto aos
usuarios.

Apesar de sua durabilidade ser comprometida pela acao das condicfes climaticas e do
desgaste provocado pelo tré&fego, a sinalizacao horizontal tem a vantagem de transmitir
informacdes e adverténcias aos motoristas, sem que estes desviem sua atencdo da
rodovia.

Outro aspecto de extrema importancia a ser ressaltado € a fungéo orientadora da
sinalizacao horizontal para o trafego noturno, fornecendo aos usuarios a delimitacéo das
faixas de rolamento, sem as quais se torna dificil visualizar a propria pista da rodovia,
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razdo pela qual segmentos novos de pista ou recapeamentos jamais devem ser
liberados ao trafego, sem que tenha sido neles antes implementada a sinalizacdo
horizontal.

11.2.2.Caracteristicas técnicas

Formas

o Continua: linhas aplicadas sem interrupcao.

o Tracejada: linhas descontinuas, aplicadas em cadéncias variadas,
conforme o caso.

o Setas: sdo aplicadas no pavimento para orientar 0 posicionamento e
mudancas de faixas.

o Simbolos: indicam situacbes especificas na via e regulamentam a
preferéncia em entroncamentos.

o Legendas: combinagdo de letras e algarismos, formando mensagens

para advertir os condutores acerca de situagfes particulares na via.

Cores

o Amarela — destinada a regulamentacdo de fluxos de sentidos opostos,
aos controles de estacionamentos e paradas e a demarcacdo de obstaculos
transversais a pista (lombadas);

o Branca — usada para a regulamentacgéo de fluxos de mesmo sentido, para
a delimitacdo das pistas destinadas a circulacdo de veiculos, para regular movimento
de pedestres e em pinturas de setas, simbolos e legendas.

A tonalidade das cores segue o padrdo Munsell, conforme Norma da ABNT.

Tabela 24 - Tonalidades das cores para sinaliza¢éo horizontal

COR TONALIDADE
Amarela 10 YR 7,5/14
Branca N 9,5

CLASSIFICACAO
Marcas longitudinais

As marcas longitudinais mais comumente encontradas nas rodovias tém a fungcéo de
definir os limites da pista de rolamento, de orientar a trajetoria dos veiculos, ordenando-
os por faixas de trafego, de regulamentar as possiveis manobras de mudanca de faixa
ou de ultrapassagem. As marcas utilizadas no presente projeto foram:

o Linhas de divisao de fluxos opostos (LFO);

o Linhas de divisdo de fluxos de mesmo sentido (LMS);
o Linhas de bordo (LBO);

o Linhas de continuidade (LCO).

As linhas longitudinais possuem largura variavel, em funcdo da velocidade
regulamentada na rodovia, conforme mostra a tabela a seguir retirada do Manual
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Brasileiro de Sinalizacdo — Volume IV — Sinalizacdo Horizontal — Resolucdo 2007 -
CONTRAN:

Tabela 25 - Largura das linhas longitudinais em funcéo da velocidade

VELOCIDADE - v LARGURA DA LINHA — ¢
{km/h) (m)
v <80 0,10*
v 280 0,15

* Pode ser utilizada largura de até 0,15m em casos que estudos de engenharia
indiguem a necessidade, por questdes de seguranga.

o Linhas de divisdo de fluxos opostos (LFO)

As Linhas de Fluxos Opostos (LFO) separam os fluxos de trafego em sentidos opostos,
regulamentam a proibicdo ou permissdo de ultrapassagem e sdo sempre na cor
amarela. As dimensdes adotadas estdo em conformidade com o Manual de Sinalizacao
Rodoviaria — DNIT — IPR 743/2010.

LFO-2 — Linha simples seccionada: com largura de 0,15 m, foi utilizada nas
aproximacoes das linhas de proibicdo de ultrapassagem na proporcdo de 1:1, numa
extensdo de 152 metros, sendo 4 metros de pintura e 4 metros de espagamento; e na
proporgéo de 1:3 sendo 4 metros de pintura e 12 de espacamento nas demais situacdes
de linhas de eixo tracejadas.

LFO-3 — Linha dupla continua: com largura de 0,15 m e distancia entre linhas de
0,15 m, utilizada nos trechos onde hé& proibigdo de ultrapassagem nos dois sentidos de
circulagao.

LFO-4 — Linha continua/seccionada: largura das linhas e distancia entre elas de
0,15 m, onde o trecho seccionado atende aos critérios de espacamento recomendados
pelo Manual de Sinalizacdo Rodoviaria — DNIT — IPR 743/2010 (Tabela 20 — Dimensdes
recomendadas para a LFO-4), mantendo a mesma cadéncia da LFO-2 nas
aproximacoes de trechos com ultrapassagem proibida. Portanto, adotou-se para a LFO-
4 traco de 4 metros e espacamento de 4 metros.

O comprimento minimo a ser adotado para as LFO é de 152 metros. Caso o
comprimento da zona de proibicdo de ultrapassagem seja inferior a esse valor, a pintura
da linha de proibicdo de ultrapassagem deve ser iniciada antes, de maneira a completar
0s 152 metros.

Para a realizacdo do movimento de ultrapassagem com seguranca é necesséria uma

distancia minima de visibilidade de ultrapassagem, determinada pelas caracteristicas
operacionais da rodovia e varia em funcéo da velocidade regulamentada do trafego.
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Neste projeto, cuja velocidade é de 80 km/h, a distdncia de visibilidade de
ultrapassagem adotada foi de 420 metros.

Entre dois trechos de proibicdo de ultrapassagem deve haver uma distancia minima
igual a distancia de visibilidade conforme preconiza o Manual Brasileiro de Sinalizag&o
— Volume IV — Sinalizacdo Horizontal — Resolu¢cdo 2007 — CONTRAN (Tabela 1 -
Distancia de Visibilidade x Velocidade), caso contrario, as linhas referentes a cada
trecho devem ser unidas. Neste projeto foi utilizada a distancia de 120 metros.

o Linhas de divisdo de fluxos de mesmo sentido (LMS)

As LMS separam movimentos veiculares de mesmo sentido delimitando o espaco
disponivel para cada faixa de transito. S&o sempre na cor branca e podem ser continuas
(LMS-1) ou seccionadas (LMS-2).

Em funcéo da velocidade regulamentada na via, neste projeto a largura adotada foi de
0,15m, e quando tracejadas, a cadéncia de 1:3, sendo traco de 4 metros e espacamento
de 12 metros.

o Linhas de bordo (LBO)

As Linhas de Bordo delimitam para o usuério a parte da pista destinada ao trafego,
separando-a dos acostamentos, das faixas de seguranca ou simplesmente do limite da
superficie pavimentada (quando a pista ndo for dotada de acostamento ou faixa de
seguranca).

Para o presente projeto foi utilizado uma largura de 0,15 metros para as faixas de bordo
estabelecendo seus limites laterais.

o Linhas de Continuidade (LCO)

A LCO da continuidade visual as marcacdes longitudinais principalmente quando ha
quebra no alinhamento em trechos longos ou em curvas. E deve manter a largura da
linha que a antecede, que foi de 0,15m.

A LCO é utilizada quando estudos de engenharia indiguem sua necessidade por
guestdes de seguranca. Também é utilizada para dar continuidade a linha de divisdo de
fluxos no mesmo sentido, quando h& supressao ou acréscimo de faixas de rolamento.
Foi adotada o traco de 2 metros e espagamento de 2 metros neste projeto.

Marcas transversais

As marcas transversais ordenam os deslocamentos frontais dos veiculos e os
harmonizam com os deslocamentos de outros veiculos e dos pedestres, assim como
informam os condutores sobre a necessidade de reduzir a velocidade e indicam
travessia de pedestres e posicdes de parada.

Abaixo descrevemos os tipos de marcas transversais utilizadas neste projeto:

o Linha de “Dé a preferéncia” (LDP) - foi adotada uma LDP com 0,40

metros de largura e medidas de traco e espacamento de 0,50 metros, como recomenda
a norma, e cor branca.
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o Linha de retencéo (LRE) - linha continua, cor branca e largura de 0,40

Marcas de canalizacéo

As marcas de canalizacdo sdo utilizadas para orientar e regulamentar os fluxos de
veiculos, direcionando-os a fim de garantir maior seguranca e melhor desempenho, em
situacBes que exijam reorganizacao quanto ao percurso a ser seguido.

Sao constituidas pela Linha de Canalizacdo em conjunto com o Zebrado de
preenchimento da &rea de pavimento néo utilizavel.

o Linha de Canalizagdo — LCA

Delimita o pavimento reservado a circulagdo de veiculos, orientando os fluxos por
motivos de segurancga e fluidez. Quando direciona fluxo de mesmo sentido, cor branca;
e gquando fluxo de sentido oposto, cor amarela. A largura utilizada foi de 0,15 m.

o Zebrados — ZPA

Tem como finalidade basica preencher areas pavimentadas néo trafegaveis, geralmente
nas extremidades de ilhas, rotulas e canteiros, decorrentes das canalizages de fluxos
divergentes ou convergentes de trafego, ou ainda se estreitamentos ou alargamentos
de pista (areas neutras), delimitadas pelas linhas de canalizacdo de trafego. Estas areas
sdo compostas por linhas diagonais, pintadas na cor branca (ou amarelas, conforme o
caso) e posicionadas em funcéo do fluxo, de tal forma a sempre conduzir o veiculo para
a pista trafegavel e formando um angulo igual ou préximo a 45° com a linha de
canalizacao adjacente. As dimensdes de ZPA recomendadas estdo na figura abaixo:

Dimensdes ZPA

’ A
45° do

fluxo da Irafego

AREA DE

DIMENSOES CIRCULAGAO PROTEGAO DE
ESTACIONAMENTO
minima 0,30 m minima 0,10 m
Largura da linha interna A
minima 0,50 m minima 0,40 m
minima 1,10 m minima 0,30 m
Distancia entre linhas B
minima 3,50 m minima 0,60 m

Para o presente projeto foi utilizado uma largura de linha de 0,30m e espagamento
1,10m em todas as ocorréncias de ZPA.
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Inscricbes no pavimento

Se apresentam como setas, simbolos e legendas aplicados sobre a pista de rolamento
com o objetivo de advertir, orientar e complementar a regulamentacdo do trafego,
ampliando a percepc¢do do condutor quanto as condicdes de operagdo da via e
permitindo tomar a decisdo adequada na conducéao do veiculo.

Todos os tipos de inscricdes no pavimento utilizados estdo nas pranchas de detalhes e
locados no esquema geral da sinalizagédo, contidos no Volume 2.

Dispositivos auxiliares

Os dispositivos auxiliares de sinalizacdo horizontal sdo constituidos por superficies
refletivas aplicadas ao pavimento da rodovia, dispostas em conjunto com as linhas
longitudinais, com o objetivo de delimitar a pista, as faixas de rolamentos e as areas
zebradas. Permitindo ao usuario melhores condicdes de operacao, principalmente em
locais com ocorréncia de neblina, altos indices pluviométricos ou mesmo, no periodo
noturno.

Estes dispositivos auxiliares sdo constituidos por tachas monodirecionais (com
elementos refletivos em somente uma face) ou bidirecionais (com elementos refletivos
em ambas as faces), podendo ser da cor branca ou amarela, de acordo com a marca
viaria a ela conjugada.

A disposicgéo das tachas ao longo de toda a extensdo da malha rodoviaria nas linhas de
bordo e de eixo, devera seguir os parametros descritos na tabela abaixo.

Tabela 26 - Cadéncia de utilizagéo de tachas

Caracteristicas do Segmento Cadéncia
Trechos em tangente 1 a cada 16 metros
Trechos em curvas 1 a cada 8 metros

1 a cada 4 metros numa extensido de 150 metros
nos dois sentidos

Deve ser colocada em cada area neutra entre as

Nas marcas de canaliza¢do de fluxos faixas do zebrado ao lado das linhas de

canaliza¢io

Trechos que antecedem obstaculos ou OAE

*Fonte: Manual do Programa Nacional de Seguranca e Sinalizagdo Rodoviaria BR-
LEGAL.

Na sua implantagéo, deveré ser observado os seguintes aspectos:

o Preferencialmente ndo devem ser implantadas sobre a sinalizacdo horizontal;

o Deverédo ser implantadas junto a linha de bordo deslocadas para o lado externo
em cerca de 0,10 m de forma a propiciar futuras intervencdes na demarcacéao;

o Deverédo ser implantadas no espaco entre as linhas, quando duplas, ou no meio

dos segmentos sem pintura, quando forem seccionadas.
Especificagcbes dos materiais
Os materiais a serem utilizados na sinalizagéo horizontal, sdo os preconizados pelo

Instituto de Pesquisas Rodoviarias — IPR/DNIT ou pelas normas a seguir. Para a
escolha, foram considerados diversos fatores e solugbes, como as apresentadas na
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Tabela 9 do Manual do Programa Nacional de Seguranca e Sinalizacdo Rodoviaria BR-
LEGAL.

o EM-373/2000 Microesferas de vidro retrorrefletivas para sinalizagéo horizontal
rodoviaria

o NBR 16184 Sinalizag&o horizontal viaria - Esferas e microesferas de vidro

o NBR 5829:2014 Tintas, Vernizes e Derivados - Determinacdo da Massa
Especifica

o NBR 7396:2017 Sinalizacdo horizontal vidria - Material para Sinaliza¢éo
Horizontal

o NBR 9676:2014 Tintas — Determinacao do poder de cobertura

o NBR 15438:2020 Sinaliza¢éo horizontal viaria — Tintas

. NBR 13699:2021 Sinalizagdo horizontal viéria - Tinta & base de resina acrilica

emulsionada em agua

TABELA 9 - SOLUCOES OBRIGATORIAS A SEREM UTILIZADAS

Especificacio do Servico Aplicacio

Sinaliza¢io horizontal com plistico a frio
(metilmetacrilato) estrutura a dispersio com | No minimo em 15% dos segmentos com raio de curvatura
espessura varidivel de 0 a 5 mm — ABNT NBR | menor do que 450 m e com angulo central maior® ou igual
15870 - Sinalizagio horizontal vidria — [doque 45° Prioritariamente aplicados nos segmentos com
Plistico a frio & base de resinas metacrilicas | caracteristicas de alta incidéncia de chuva.

reativas — Fornecimento e aplicacio.
Sinalizacio horizontal com material | Nos demais trechos com curvas horizontais com raio de
termoplistico em alto relevo aplicada por [curvatura menor do gue 450 m e com dngulo central
extrusio mecinica ABNT NBR 15543 - | maior® do gue 45°.

Sinaliza¢io horizontal vidria - Termoplastico
alto relevo aplicado pelo processo de extrusiio
mecinica.

Sinalizacio horizontal com material | Na execucdo de marcas/faixas/simbolos na sinalizacio
termoplistico pré-formade ou laminade | 0stensiva em travessias urbanas,

elastoplistico (1,0 mm) — manual.

*Fonte: Manual do Programa Nacional de Seguranca e Sinalizacdo Rodoviaria BR-
LEGAL

Neste projeto, as pinturas deverdo ser executadas com Tinta Acrilica emulsionada em
agua, conforme NBR 13699:2021 da ABNT, espessura de 0,5 mm e garantia de 36
meses. Estas tintas deveréo ser retrorefletorizadas com Microesferas de vidro do Tipo
I-B  (“premix”), incorporadas a tinta antes da aplicagdo, as quais fornecem
retrorrefletorizac@o apds o desgaste da pelicula aplicada.

A retrorrefletividade inicial minima recomendada é de 250 mcd.Ix1.m2 para cor branca
e de 150 mcd.Ix*.m para cor amarela, verificada em campo para sinalizacéo definitiva.
E de 150 mcd.Ixt.m2 para cor branca e de 100 mcd.Ix*.m2 para cor amarela, para
sinalizag&o definitiva de curta duracéo.

A retrorrefletividade residual independe do material especificado no projeto e seré de

100 mcd.Ixt.m2 para cor branca e de 80 mcd.Ix1.m? para cor amarela, sob quaisquer
condi¢des fisicas ou operacionais da rodovia.
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A avaliacdo da retrorrefletividade inicial se da em até 15 dias apés a aplicacéo na via,
enquanto a residual é avaliada e definida apés um determinado periodo de tempo.
Quanto as tachas refletivas, o padréo especificado serd Tipo Il bidirecionais, NBR
14636:2021.
11.3. Sinalizacéo vertical

11.3.1.Introducéao

E a sinalizacéo viaria composta por placas, e dispositivos auxiliares, situados na posi¢éo
vertical e localizados a margem da via, com as seguintes caracteristicas:

. Posicionamento dentro do campo visual do usuario;
o Legibilidade das mensagens e simbolos;

o Mensagens simples e claras;

o Padronizagéo.

11.3.2.Caracteristicas Técnicas

Sinais de regulamentacao

Os sinais de regulamentacdo tém por objetivo notificar o usuario sobre as restricdes,
proibicdes e obrigagcdes que governam o uso da via e cuja violagdo constitui infracao
prevista no Codigo Brasileiro de Tréansito.

Devem ser sempre observadas as dimensdes minimas estabelecidas por tipo de via
conforme tabelas apresentadas no Manual Brasileiro de Sinalizagdo — Volume | —
Sinalizacdo Vertical de Regulamentacdo— Resolugdo 2007 — CONTRAN.

No presente projeto as placas de regulamentacdo circulares foram adotadas com
didmetro de 1,00m, octogonais com lado de 0,50m e as placas de “Dé a Preferéncia”
adotadas com lado igual a 1,00m.

Sinais de adverténcia

Os sinais de adverténcia séo utilizados para informar o usuério sobre situagfes adiante
que requeiram maior atencdo de sua parte. As medidas a serem tomadas, vao desde
um estado de alerta, para uma situagédo eventual, a uma operagdo mais complexa de
direcao, reducéo de velocidade ou até uma parada do veiculo.

Para os sinais de adverténcia devem sempre ser observadas as dimensfes minimas
estabelecidas por tipo de via conforme Manual Brasileiro de Sinaliza¢cdo — Volume Il —
Sinalizacdo Vertical de Adverténcia— Resolucdo 2007 — CONTRAN. Possuem forma
guadrada e estdo dispostos com uma das diagonais na vertical. A cor de fundo é o
amarelo, com o simbolo ou legenda na cor preta. Neste projeto adotou-se lado de
1,00m.

Sinais de indicacéo
Os sinais de indicagdo tém como finalidade principal orientar os usuarios da via no curso
de seu deslocamento, fornecendo-lhes as informacdes necessarias para a definicao das

direcdes e sentidos a serem por eles seguidos, bem como as informag¢des quanto as
distancias a serem percorridas.
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Quanto ao formato e cores utilizadas as placas indicativas sao geralmente retangulares
com o lado maior na horizontal, sendo em fundo verde ou azul, e as legendas, setas e
diagramas na cor branca.

As placas sdo compostas pelos seguintes elementos:

Legendas

o Orlas e tarjas
o Setas

o Pictogramas
o Simbolos

o Diagramas

Os sinais de indicacdo devem ter boa visibilidade, letras e simbolos de forma, tamanho
e espacamentos adequados e mensagens curtas, assegurando a necessaria distancia
para percepcao, leitura e rapida compreenséo das mensagens por parte dos motoristas
(distancia de legibilidade).

O dimensionamento dos sinais de indicagdo € fungdo do tamanho das mensagens e
simbolos neles contidos. O dimensionamento das mensagens, por outro lado, depende
basicamente do tamanho de letra a ser adotado, bem como da quantidade de caracteres
relativos a cada mensagem a ser transmitida.

O tamanho de letra a ser usado € funcdo das caracteristicas da via e tipo de placa,
principalmente no tocante a sua velocidade de operacdo. Ainda que a distancia de
legibilidade de qualquer sinal varie essencialmente com a velocidade de aproximagao,
a padronizacao das letras (tamanho, forma, espacamento) deve também levar em conta
as caracteristicas fisicas e principalmente operacionais da rodovia, tais como trafego
intenso (com bloqueio de visdo do sinal por outros veiculos) e sucessao de intersecdes
proximas. Para os sinais de indicagéo, as placas serdo dimensionadas para altura de
letra de 200mm.

As letras e numeros adotados nos projetos de sinalizacdo obedecem aos padrdes Série
D e Série E do Standard Alphabets for Highway Signs and Pavement Markings — FHWA
e Arial Rounded MT Bold.

O alfabeto na série D deve ser utilizado para compor mensagens em letras maiusculas,
mensagens operacionais e institucionais. Nas demais mensagens, associadas a nomes
de estados, localidades e atrativos turisticos devem-se utilizar os caracteres relativos a
Série E.

A excecao fica por conta das unidades métricas “km” e “m”, usadas em varios tipos de
placas indicativas, que também s&o apresentadas em caracteres da Série E.

Todos as medidas para diagramacdo, como distancia entre letras, alturas,

espacamentos em relacdo as orlas, espessura de letras e algarismos, dimensionamento
de orlas, setas, pictogramas, etc, deverdo obedecer aos parametros apresentados no
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Manual Brasileiro de Sinalizacdo — Volume Ill — Sinalizacdo Vertical de Indicativa—
Resolucéo 2014 — CONTRAN.
Diagramacéao das Placas

simbolo  orla externa orla interna
\

pictograma ‘\

tarja

seta | legenda
L [

\| diagrama

diagrama

Posicionamento das placas

As placas de sinalizagdo devem ser colocadas na posicao vertical, fazendo um angulo
de 93° a 95° em relacdo ao fluxo de trafego, voltadas para o lado externo da via (figura
abaixo). Esta inclinacdo tem por objetivo assegurar boa visibilidade e legibilidade das
mensagens, evitando o reflexo especular que pode ocorrer com a incidéncia de luz dos
far6is ou de raios solares sobre a placa.

Posicionamento horizontal da sinalizacao vertical

L, 93° 2 95°

< — a|m
> HIB \ >

93°a ”'\‘b

Pelo mesmo motivo, os sinais séo inclinados em relagéo a vertical, para frente ou para
tras, conforme a rampa seja ascendente ou descendente, também no valor de + 3°.

A altura e o afastamento lateral das placas de sinalizacao estéo especificados de acordo
com o tipo e sdo apresentados no Volume 2, detalhados.

Especificagdes dos materiais

Chapas

As placas de sinalizacao lateral de regulamentacéo, adverténcia e indicativa, deveréo

ser confeccionadas em chapas de ago planas, zincadas n°16 em conformidade com a
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norma ABNT NBR 11904. O verso das chapas sera revestido com pintura eletrostatica
a po (poliéster) ou tinta esmalte sintético sem brilho na cor presta de secagem a 140°C.

Sado classificadas em simples e as moduladas. As simples incluem as placas de
regulamentacéo e de adverténcia padronizadas e as placas indicativas com largura até
3,00 m e/ou altura de 1,20 m.

As moduladas se referem as placas com largura superior a 3,00 m e/ou altura superior
al,20 m e que devem ser contornadas por um perfil fixado a placa por meio de fita dupla
face ou rebites. O espagamento entre fitas ou rebites deve ser inferior a 0,15 m.

Pelicula Refletiva

A pelicula a ser utilizada: Peliculas Retrorrefletivas tipo Il A

As peliculas retrorrefletivas tipo Il A sdo constituida, tipicamente, por lentes prismaticas
gravadas em resina sintética transparente e seladas por fina camada de resina, que Ihe
confere uma superficie lisa e plana, permitindo, assim, apresentar a mesma cor, quer
durante o dia, quer a noite, quando observadas a luz dos faréis dos veiculos. S&o
utilizadas, normalmente, nas cores branca, amarela, verde, vermelha, azul, laranja e
marrom.

Retrorreflexao

As peliculas devem apresentar os valores minimos de retrorreflexdo preconizados na
NBR 14644.

A pelicula retrorrefletiva deve apresentar os valores minimos de coeficiente de
retrorreflexdo constantes da Tabela, utilizando equipamento que possua angulo de
observacdo de 0,1°, 0,2° e 0,5° e angulo de entrada de -4° e +30°. As medidas devem
ser feitas em candelas por lux por metro quadrado (cd.Ix-1.m-2), de acordo com o método
ASTM E 810.

A pelicula deve manter cerca de 90% dos valores da tabela, quando submetida as
condi¢des de chuva ou umidade sobre a superficie.

Tabela 27 - Peliculas Tipo Il A

Angulo de Loanke
P de En- | Branca | Amarela | Laranja | Verde | Vermelha Azul Marrom
Observagao
trada
0,1 -4 850 675 400 85 200 45 34
0,1 +30 400 350 160 40 74 22 14
0,2 -4 600 450 250 80 110 40 24
0,2 +30 275 200 110 32 48 20 10
0,5 -4 200 160 100 20 45 9 8
0,5 +30 100 80 50 10 26 5 3

Cor e Luminancia

As peliculas retrorrefletivas devem apresentar os valores de cromaticidade e luminancia
discriminados as seguir, conforme a ASTM D 4956.

183



GOVERNO'DE

Sra | ZGOIA

O ESTADO QUE DA CERTO

As cores e luminancia das peliculas retrorrefletivas tipo 11l A devem estar de acordo com
os valores descritos na Tabela 28.

Tabela 28- Peliculas Tipo Il A

Luminancia
Cor 1 2 3 4 Y%
X y X Y X y X y Min. | Max.

Branca 0,305 | 0,305 0,355 | 0,355 | 0,335 | 0,375 | 0,285 | 0,325 | 40,0 -

Amarela 0,487 | 0,423 | 0,545 | 0,454 | 0,465 | 0,534 | 0,427 | 0,483 | 240 | 450

Laranja 0,550 | 0,360 | 0,630 | 0,370 | 0,581 | 0,418 | 0,516 [ 0,394 | 12,0 | 30,0

Verde 0,030 | 0,380 | 0,166 | 0,364 | 0,286 | 0,446 | 0,201 | 0,794 | 3,0 9,0

Vermelha 0,690 | 0,310 | 0,595 [ 0,315 | 0,569 | 0,341 [ 0,658 | 0,345 | 3,0 15,0

Azul 0,078 | 0,171 0,150 | 0,220 | 0,210 | 0,160 | 0,137 | 0,038 | 10 10,0

Marrom 0,430 | 0,340 | 0,430 | 0,390 | 0,580 | 0,450 | 0,450 | 0,610 | 40 6,0

Garantias

As peliculas do tipo lll A devem ter garantida de desempenho de 10 anos.

Nesse periodo a retrorrefletancia residual deve ser de no minimo 80% dos valores.

As cores devem permanecer dentro dos limites especificados durante a vigéncia da
garantia.

Fixacéo

Os suportes de fixacdo das placas deverdo apresentar secdo quadrada de 8 cm de lado,
comprimento varidvel de acordo com as caracteristicas do terreno. Devem se
confeccionados com madeira de eucalipto tratado, serrada, aparelhada e devidamente
tratada com material protetor hidrossoluvel. Os postes deverdo ser pintados com duas
demdaos com tinta & base de borracha clorada ou esmalte sintético na cor branca.

O sistema de fixacdo, parafusos, arruelas, porcas e outros elementos metalicos devem
ser galvanizados interna e externamente, com deposi¢éo de zinco minima de 350 g/mz?,
na espessura minima de 50 micra, atendendo a NBR 7397.

11.4. SINALIZACAO DE OBRAS
Durante o periodo de construcdo é de maior importancia o emprego de intensa
sinalizag&o nas proximidades das frentes de trabalho a fim de que sejam garantidas aos
usuarios as informacdfes necessarias a sua seguranca além da seguranca daqueles que
trabalham nestes locais.
Os elementos que compdem a sinalizacdo de obras devem atender as normas do
Cddigo de Transito Brasileiro e o0 Manual de Sinalizacdo de Obras e Emergenciais em
rodovias do DNIT.
Para a execucao dos servicos, a colocacao dos sinais devera ser tal que permita
transmitir a mensagem sem restringir a distancia de visibilidade, ou reduzir a largura da
pista.
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Objetivos

Definir e padronizar os procedimentos a serem adotados para a elaboracdo do projeto
basico de sinalizacdo durante a execucdo de obras e servicos em rodovias ho ambito
da construcdo da rodovia em estudo.

O projeto consiste na definicdo de dispositivos de sinalizac&o cuja principal finalidade
deve ser a seguranca do trafego, devendo, portanto:

o Advertir com antecedéncia a existéncia de obras ou de servi¢cos de conservagao;
o Regulamentar a circulacdo, a velocidade e outras condicfes para a seguranca
local;

o Canalizar e ordenar o fluxo de veiculos junto & obra, de modo a evitar
movimentos conflitantes, reduzir os riscos de acidentes e minimizar 0s
congestionamentos;

o Transmitir informacgdes claras e padronizadas aos usuarios da via;

o Delimitar o contorno da obra de forma visivel, protegendo ndo s6 os condutores

de veiculos e os pedestres, mas também os trabalhadores das obras.
Elementos do Projeto

Dependendo da natureza dos trabalhos que afetardo o transito, em especial a duragéo
e a mobilidade dos servigos, o projeto de sinalizagdo deve constar de:

o Sinalizacdo vertical, contendo as placas de regulamentacéo, de adverténcia e
indicativas;

o Sinalizagdo horizontal, incluindo as linhas, marcas de canalizacdo, setas,
legendas e tachas;

. Dispositivos auxiliares, incluindo as barreiras, balizas, balizadores, marcadores
de perigo, mar- cacdes de obstaculos, marcadores de alinhamento, cones e clpulas
luminosas, luzes intermitentes, painéis com seta iluminada, bandeiras, o sinal “PARE”
portatil, a operacdo leva- bandeira, os acessorios de seguranca individual e a
sinalizacéo de veiculos de servigo;

o Sinalizagdo semaforica.

Caracteristica da Sinalizacéo
A sinalizacado de obras deverd ser constituida de:

o Pré-sinalizacdo - Destinada a advertir a existéncia de obras adiante que
modifiguem a circulacdo dos veiculos. Serdao implantados sinais de regulamentacao,
adverténcia indicando aos motoristas qual devera ser seu comportamento ao trafegarem
junto ao canteiro de obras;

o Sinalizac&o de posicéo - Representado pelo trecho onde estao regulamentadas
as condicbes de trafegabilidade. Neste local deverdo ser implantadas placas de
regulamentacao e dispositivos de canalizacdo e/ ou de controle de trafego;

o Sinalizac&o de fim de obras - Estabelecida a situacdo normal de circulacéo,
deverd ser informado o final da obra e a rodovia receber a regulamentacdo de

185



GDVERNO’DE

ra | ZGOIA

O ESTADO QUE DA CERTO

velocidade maxima permitida desse trecho em diante, conforme as caracteristicas da
estrada, caso a velocidade tenha sido reduzida através de sinalizacao anterior.

o Sinalizag&o Vertical

Para a execucao dos servi¢os, a colocacao dos sinais devera ser tal que permita
transmitir a mensagem sem restringir a distancia de visibilidade, ou reduzir a largura da
pista.

A distancia entre sinais devera ser:

Para sinais de adverténcia:

. Velocidade de seguranga:100 km/h, 80 Km/h e 60 Km/h - 150 m
. Velocidade de seguranca: 40 Km/h - 100 m

Para os demais sinais:

. Velocidade de seguranca: 100 km, 80 Km/h - 100 m
o Velocidade de seguranca: 60 Km/h - 80 m
. Velocidade de seguranca: 40 Km/h - 50 m

Esses sinais seréo do tipo, forma, cor e dimensdes dos preconizados no Manual de
Sinalizacdo do DNIT e serdo colocados em suportes préprios ou cavaletes.

E de grande importancia observar-se que um sinal colocado em determinado local, por
uma condicao excepcional, devera ser imediatamente removido quando essa condig&do
deixar de existir.

Exemplo de sinalizacéo vertical de obras

Sinalizagdo Horizontal
No caso de obras com duracdo prevista superior a 30 dias, se faz necesséria a
colocacdo de nova sinalizagdo horizontal em complementacdo aos dispositivos de

canalizacédo e sinalizagao vertical correspondente.

A pintura provisoria devera ser executada com tinta acrilica. As linhas demarcadoras
serdo na cor branca com largura de 0,10m, quando utilizadas no bordo e na divisdo de
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fluxos de mesmo sentido, e na cor amarela com largura de 0,10m, quando utilizadas
para dividir fluxos de sentidos opostos.

As setas, sinais de canalizacdo, serdo utilizadas na cor branca, com comprimento igual
a 3,60m. Mensagens e numeros serdo na cor branca com altura de 2,40m.

Dispositivo de Seguranca Individual

Além dos equipamentos e vestimentas exigidos por lei e normas de seguranca, 0S
funcionérios deverdo apresentar-se uniformizados e portar cracha de identificacéo,
preso no uniforme em local visivel, para facilitar sua identificacao.

Dispositivo de Canalizacéo e Seguranca

Além dos sinais, podem ser utilizados ainda outros dispositivos de seguranca:
o Barreiras;

. Balizadores;

o Piquetes;

o Delineadores Direcionais;

° Cones;

. Dispositivos Luminosos;

o Dispositivos de Luz Intermitente;

o Bandeiras;

. Sinal — PARE — Portéatil; e

o Barreiras Amortecedoras de Choque.

Dentre estes se destacam:

Delineadores direcionais - Atuam informando aos motoristas que houve uma alteracao
no alinhamento horizontal da rodovia, tendo assim a funcdo de desviar, canalizar e
direcionar o fluxo dos veiculos no trecho em obras.

Sinal de “PARE” portatil - Dispositivo utilizado quando a rodovia, por conta da obra,
so6 dispor de uma faixa de trafego, sendo necesséria, assim, a interrup¢cdo momentanea
de um sentido para que haja o fluxo do outro. Seréo utilizados pelos sinalizadores,
bandeiras com cabo, de forma circular (& =0,40m), tendo uma das faces o fundo verde
e a palavra SIGA, em branco, na outra face, fundo vermelho, com a palavra PARE, em
branco.

Tambores e Balizadores - Empregados para delimitar o local das obras. Serdo
pintados nas cores preta e amarela, sendo a segunda com tinta refletorizada. A largura
das faixas serd de 0,1m. No caso dos balizadores, serdo inclinados, formando um
angulo de 45° com a horizontal e, no caso dos tambores, serédo horizontais. Durante o
periodo noturno funcionara nos locais das obras um sistema de sinalizacdo luminosa.
Devera ser tomado o cuidado para evitar o ofuscamento dos motoristas.
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llustragé@o de balizador e tambores

Balizador movel Tambores

u
refletiva

branca branc
refletiva

Bandeira — E utilizado como um elemento de controle complementar de controle do
fluxo em situagdo de volume de trafego muito alto, altas velocidades, necessidade de
interrupcdo do fluxo e obras moveis durante o dia. O sinalizador deve portar uma
bandeira ou um dispositivo luminoso, caso a obra seja realizada durante a noite, periodo
no qual se faz necessario o uso nos locais onde ha pouca visibilidade.

llustracéo de bandeiras

Bandeiras

Cones - Dispositivo de canalizacdo do transito, utilizado em obras de pequena duracdo
e/ou de grande mobilidade. Estes devem ser em materiais que ndo oferecam
resisténcia, em caso de colisdo com veiculos, tais como plastico ou borracha. Devem
possuir faixas horizontais nas cores, alternadas, branca e laranja, com no minimo a cor
branca com tinta refletiva. Na definicdo do espacamento utilizado para a implantacdo
dos cones é necessario levar em conta a velocidade de trafego no trecho.

llustracéo de cones

Cone Cilindro

l branca branca
refletiva refletiva

11
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Barreiras - destinam a obstrucéo total ou parcial da rodovia, podem ser de classe | (1
travessa), Il (duas travessas) ou lll (trés travessas). Terdo 1,9m de comprimento e 1,2m
de altura, confecciona- dos em madeira de lei. Ser&o pintados, com tinta refletiva, faixas
brancas e laranja, alternadas com 0,1m de largura, formando um angulo de 45° com a
horizontal.

llustracéo de fita zebrada

Fita zebrada
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llustracédo de cavaletes

Cavaletes
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sentido de circulacao

llustracé@o de barreiras

,
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sentido de circulagao
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llustracdo de cancelas

Cancelas

Barreira em mdédulos plasticos - As barreiras plasticas devem ser utilizadas para
canalizar o fluxo de veiculos para faixas de trafego diferentes daquelas em que estdo
circulando. E composta por mddulos ocos, que podem ser acoplados lateralmente e que
possuem orificios que permitem o preenchimento com agua ou areia, para aumentar a
estabilidade e a resisténcia a choques leves.

Para melhor operacao da rodovia e com o intuito de preservar a seguran¢a dos Usuarios
da via e daqueles que trabalham na obra deveréo ser projetados e executados desvios
provisorios de trafego. Nestes casos, o0 pavimento da pista nova devera estar,
preferencialmente na pendltima camada de revestimento, uma vez que nao Ssao
admitidas aplicagcbes posteriores de pinturas para cobrir a sinalizagdo horizontal
provisoria.

Materiais e Especificacdes: A sinalizacdo para construcdo ndo serd objeto de
medicdo. As caracteristicas dos materiais a serem empregados e as técnicas de
execucao deverdo seguir as especificagoes:

Documentos de referéncia

o DNIT IPR 738 Manual de Sinalizacdo de Obras e Emergéncias em
Rodovias — 2010

o DNIT ES 100/2009 Obras Complementares — Seguranca no trafego rodoviario
— Sinalizagéo horizontal

o DNIT ES 101/2009 Obras Complementares — Seguranca no trafego rodoviario
— Sinalizacao vertical - Especificacédo de servico.
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12. PROJETO DE SEGURANCA DE TRANSITO
12.1. Introducéo

“Os acidentes de trénsito sdo um dos problemas socioecondmicos mais graves nos
paises em desenvolvimento” (GOLD, 2002).

O ato de dirigir € uma tarefa dificil e complexa. Uma pesquisa realizada nos Estados
Unidos concluiu que o motorista comete um erro a cada dois minutos, envolvendo-se
em uma situagcdo perigosa a cada uma ou duas horas (PETZHOLD, apud GEIPOT,
1987).

O estudo de seguranca de transito tem a finalidade de analisar as condi¢cdes
operacionais da rodovia. Tradicionalmente, a engenharia de seguranca viaria enfatiza a
reducdo de acidentes pela adogcdo de medidas corretivas em pontos com grande
concentrac@o de acidentes, denominadas de pontos criticos. Porém, nos ultimos anos,
vem crescendo a importancia de tratar a seguranca viaria de forma preventiva.

A adocdo de medidas preventivas na fase de projeto e continuadas nas fases de
operagdo e manutencdo pode resultar em economia significativa de recursos. Os
beneficios incluem desde a reducéo das despesas referentes aos acidentes que deixam
de ocorrer ou cuja severidade é diminuida, até a eliminacdo dos gastos decorrentes de
obras de corre¢édo que podem ser evitadas pela andlise criteriosa nas fases de projeto
e construcdo, periodo no qual as ac¢des, normalmente, sdo mais faceis e me- nos
onerosas.

Nos ultimos anos tem-se verificado um progresso significativo na seguranca quanto ao
melhoramento no tragado geométrico, em demarcacdo e no equipamento de
sinalizacdo. Entretanto a seguranca depende da qualidade da superficie da pista que é
0 Unico elemento que tem contato direto e permanente com o trafego. Ainda hoje se tem
dado mais importancia as propriedades relacionadas com a resisténcia e durabilidade
em detrimento a seguranca do usuario.

Ha alguns aspectos que influenciam na seguranca do transito:

. Camada do Pavimento;
o Sinalizag&o da Rodovia;
o Condicdes dos Veiculos;
o Educacéo do Usuario.
12.2. Fatores de seguranca rodoviaria

Quando a seguranca é considerada desde o inicio, ainda nas fases de planeamento e
concepcdo da rodovia, a necessidade de introduzir medidas de correcdo apos a
execucdo é menor. No entanto, através da andlise rigorosa dos dados relativos a
sinistralidade sera possivel identificar os locais de risco elevado. A inspecéo rigorosa
dos locais de maior sinistralidade permite frequentemente esclarecer o problema e
identificar formas de melhorar a seguranca, preferencialmente através de medidas de
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engenharia de baixo custo. Com a ajuda de instrumentos e processos especificos é
possivel identificar as medidas de correcéo prioritarias e aplicar aquelas com melhor
relacé@o custo/beneficio nos locais de maior sinistralidade.

Normalmente concorda-se que acidentes de transito sdo eventos complexos que
geralmente envolvem a interacdo de muitos fatores contribuintes. Diversos autores
citam como fatores que influem na ocorréncia de acidentes as caracteristicas e
geometria da via, o0 meio ambiente, o tr&fego, as condi¢cbes do veiculo, as condi¢des do
tempo e de iluminacao e fatores humanos.

A rodovia é um fator de reconhecida importancia, e 0os seus elementos que contribuem
de forma mais significativa para a ocorréncia de acidentes sdo: largura da pista de
rolamento, raio e grau das curvas horizontais, extensao e declividade das rampas,
distancia de visibilidade, volume de trafego, velocidade de projeto, taludes laterais,
pontes (principalmente a largura), caracteristicas do canteiro central, zonas de escape
(&rea lateral adjacente a pista e acostamento).

Segundo GOLD (2002), a ideia de que 90% dos acidentes de transito sdo causados por
falha humana (condutores e pedestres) ndo corresponde a verdade, pois, por exemplo,
no caso de motoristas embriagados, estes provavelmente vao se acidentar mais quando
estiverem sob a influéncia de deficiéncia da via, sinalizacdo ou manutencao inadequada
do veiculo. Entretanto deve-se considerar que dentro do sistema de transito, o usuario
€ 0 Unico componente de todo o sistema que pode tomar decisées (SHINAR, 1978 apud
BRAGA, 1989), o que pode servir de base para explicar os acidentes como falha do
usuario.

NOGUEIRA (1995) analisou a relagéo entre a geometria de rodovias e acidentes de
transito com veiculos de carga e afirmou que, no Brasil, 70% dos acidentes em rodovias
ocorrem devido a falha humana, 20% pelas deficiéncias das estradas e apenas 10% por
defeitos mecéanicos dos veiculos. Essa diferenga nas porcentagens atribuida a via pode
ser devido a forma com que os acidentes no Brasil sdo documentados, ou seja,
amenizando a influéncia das vias e dos veiculos nos acidentes.

Os elementos geométricos de uma rodovia que podem ser associados com 0 namero
de acidentes sdo normalmente referentes as variaveis do tragado em planta, em perfil
ou da secdo transversal. PEREZ (2002) concluiu que a variavel geométrica mais
significativa do ponto de vista da seguranca viaria € o grau da curva, que € uma variavel
de curva horizontal, sendo, portanto, do tracado em planta.

Em um estudo envolvendo rodovias rurais de duas faixas sem canteiro central, VOGT e
BARED (1997) concluiram que as mesmas sdo rodovias com taxas de acidentes mais
altas em relacdo as rodovias com canteiro central. De acordo com GOLD (2002), a
duplicacdo de rodovias com introducdo de canteiro central tende a eliminar acidentes
tipo colisdo frontal, que normalmente resultam em vitimas fatais. Entretanto, em areas
de circulacéo de pedestres, a simples duplicacéo da pista, sem a implantag&o de outras
melhorias como passarelas ou passagens inferiores, tende a aumentar a possibilidade
de atropelamento.
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Nas rodovias brasileiras mais antigas é comum a existéncia de aclives acentuados e
longos, que provocam atrito entre o trafego pesado e o trafego leve, induzindo o
motorista a possiveis ultrapassagens perigosas e criando situacdes potenciais para a
ocorréncia de acidentes. Segundo CHOUEIRI et al., 1994, incrementos na declividade
do greide de até 6% provocam leve aumento na taxa de acidentes, porém acima de 6%,
provocam aumentos notaveis na taxa de acidentes.

Os acessos a rodovia, de propriedades particulares e de estabelecimentos comerciais,
principalmente os irregulares, também podem ser considerados potenciais causadores
de acidentes, especialmente aqueles situados em locais com distancia de visibilidade
insuficiente.

Fatores de Seguranca Rodoviaria

FATORES DE SEGURANCA RODOVIARIA

Fator / Situacao

Pré-impacto No Impacto Pés-impacto

v Treinamento.

v' Conhecimento. v' Dispositivos de

Humano . N : v' Servigos de Primeiro
v Habilidade. Protecdo (Capacete, Cinto Sgcorros
v" MotivagOes e Atitudes. e Air bag). '
v Projeto do Sistema de | v© Sistema de Protecdo
. Controle. ao Ocupante.
Veiculo . . . .
v Projeto dos Sistemas de|v" Projeto do Sistema de
Conforto. Controle.

v Projeto do Sistema de

Meio Ambiente

v Geometria.

v" Policiamento.
Sistema de Controle.
4 Climae

Luminosidade. CondigBes da

v

v Geometria e
dispositivos de absorgéo
de energia.

v' Geometria para facilitar
0 acesso de emergéncia.
v' Limpeza dos estilhagos
e partes dos veiculos
acidentados.

v' Esquemas de trafego e

Medidas preventivas de acidentes implantadas em projetos ou na execucdo de obras
rodoviérias, tais como a sinalizacdo horizontal e vertical, e ainda providéncias
geométricas, algumas previstas em normas técnicas, tais como limites de alguns
parametros (por exemplo: raio de curvas, superelevagéo, declividade longitudinal das
rampas, distancia minima de visibilidade etc.), visam minimizar o potencial de ocorréncia
de acidentes.

Camada do pavimento
A camada do pavimento ou superficie de rolamento € responsavel por um bom

percentual dos acidentes, principalmente quando sdo mal constituidos. Podem-se citar
alguns problemas que ocasionam uma derrapagem de veiculos:

. Coeficiente de atrito;
o Textura da superficie;
o Componentes da camada de rolamento;
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. Umidade superficial;

. Pneu e veiculo;

o Refletividade da pista;
o Regularidade da pista.

O fenbmeno de derrapagem tem contribuido em torno de 35 a 70% nos acidentes de
trafego, principalmente na época chuvosa. Este fenébmeno depende diretamente da
resisténcia ao deslizamento da pista, medida pelo coeficiente de atrito. Este por sua vez
depende das caracteristicas da superficie do pneu, do veiculo, velocidade, temperatura,
agua e sujeira na pista.

O coeficiente de atrito indica um conjunto de forcas transmitidas entre o veiculo e a
camada de rola- mento.

A textura da superficie deve ser bem dosada para se obter um coeficiente de atrito
satisfatério, deve ser suficientemente aberta para permitir a expulséo da agua superficial
e ao mesmo tempo suficientemente fechada para se conseguir uma area adequada de
contato pneu/pista, para a transmisséo das for¢cas em questéo.

Componente da camada de rolamento

Para se ter um atrito maximo, deve-se ter certo equilibrio entre a micro e macro
rugosidade, um numero suficiente de proje¢des angulares, para a quebra completa da
pelicula d'agua e pela deformagéo do pneu.

Em pavimento asféltico de textura aberta a micro rugosidade da superficie depende da
irregularidade superficial das particulas grandes e da resisténcia contra o polimento. Os
pavimentos asfélticos fechados onde predomina a argamassa de agregado miudo / filler
e ligante, na area de contato pneu / pista, acusam frequentemente um atrito muito baixo
em alta velocidade.

Umidade superficial

A pelicula d’agua superficial em tempo chuvoso influi bastante no atrito por seu efeito
lubrificante. A configuragdo geométrica e a rugosidade da superficie sdo fatores
importantes para se reduzir a espessura da pelicula d’agua.

Influéncia do pneu e do veiculo

Como ja se viu anteriormente, é importante para 0s pneus uma macro rugosidade da
superficie da pista para a expulsdo da agua e para provocar a histerese a alta
velocidade.

Entretanto convém lembrar que em superficie fechada pode-se conseguir uma boa
melhora no atrito, com o emprego de pneu de banda de rolamento esculpido.

Mesmo assim € necessario que 0s pneus estejam também com a pressao de ar correta
para obter-se o atrito maximo.
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Refletividade da pista

Um dos problemas que causam muitos acidentes noturnos é a refletividade da pista.
Deve evitar-se superficie com refletividade que cause ofuscamento pelo efeito espelho.
E de preferéncia que os agregados gratdos empregados sejam rugosos e de cor clara,
pois com eles conseguem-se boas caracteristicas tanto no tempo Umido como no tempo
seco, de dia ou a noite.

Regularidade na pista

A regularidade da superficie da estrada € muito importante para o conforto do trafego e
para a durabilidade do pavimento. Uma superficie irregular pode influir negativamente
no atrito e na refletividade.

Das consideragfes acima citadas pode-se concluir o seguinte: quando da composi¢ao
de uma dosagem para emprego em rodovia é de se providenciar que as mesmas
tenham uma micro rugosidade e uma macro rugosidade bem equilibradas. Deve ter cor
clara e regular, e uma superficie com um bom numero de arestas agudas. Se forem
tomadas providéncias neste sentido tem-se uma superficie bem segura.

12.3. RESULTADOS OBTIDOS

As solugbes do Projeto de Seguranca de Trénsito encontram-se apresentadas nos
varios itens deste Projeto Executivo de Engenharia.

Documentos de Referéncia
DNER - Manual de Analise, Diagnéstico, Proposicdo de Melhorias e Avaliacfes
Econdmicas dos

Segmentos Criticos, 1988.

12.4. APRESENTACAO DO PROJETO
O Projeto de Sinalizagéo € apresentado no Volume 2 — Projetos Executivos.
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13. PROJETO DE OBRAS COMPLEMENTARES
13.1. Introducéo

O Projeto de Obras Complementares envolve os projetos das seguintes obras ou
Servicos:

Cercas

Defensas

Passagem de gado, quando julgar necessaria.

Na sequéncia, descrevem-se o0s critérios e metodologias utilizados em cada um.

Execucdo da cerca

Limpeza da faixa:

Antes da implantacdo da cerca, deverd ser feita a limpeza de conservacdo. Esta
consistird no desmatamento e destocamento, com a finalidade de deixar a faixa de

implantacdo isenta de qualquer vegetal.

Implantagéo da cerca

o Os mourdes deverdo ser bem alinhados e aprumados e o reaterro de
suas fundagbes compactadas de modo a ndo sofrerem nenhum deslocamento;

. Durante o estiramento dos fios, os mourdes esticadores deverdo ser
escorados;

o Serdo usados para os mourbes de suporte, 4 fios de arame farpado

esticados com espagcamento conforme a figura do Volume 2 — Projetos Executivos. Os
arames serdo fixados por meio de bragadeiras de arame liso de acgo zincado n° 14;

o Os mourdes de suporte serdo cravados a uma profundidade de 0,50m e
espagados de 2,50m;
. Os mourdes esticadores serdo cravados a uma profundidade de 0,60 m,

espacados de 50,0 m, e também nos pontos de mudanca dos alinhamentos horizontal
e vertical da cerca;

o Nos locais onde existem cercas cortando a rodovia projetada foi indicado
a sua relocacao, conforme pode ser visto no projeto geométrico (Volume 2) e nota de
Servigo em anexo.

o No Volume 2 — Projetos Executivos (Projeto de Obras Complementares),
encontra-se detalhado o projeto da cerca.
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Localizacdo da Remocdao e implantacdo de cercas

REMOCAO DE CERCA
LOCALIZACAO EXTENSAO

EST. INICIAL A EST. FINAL LADO (m) OBS.
3 +| 0,00 32 |+ 10,00 LD 590,00

7 +| 0,00 40 |+| 0,00 LE 660,00
33 [+| 0,00 36 [+ 0,00 LD 60,00
36 |+| 0,00 40 |+| 0,00 LE 80,00
68 |+| 945 69 [+ 6,44 LE 16,99
69 |[+| 6,44 77 |+ 12,48 LD 166,04
77  |+| 12,48 84 |+ 0,00 LE 127,52

0 +| 0,00 8 + 933 LD 169,33 INT. 01
0 +| 0,00 8 + 933 LE 169,33 INT. 01
7 +| 12,94 10 |+ 13,83 LD 60,89 INT. 03
0 +| 0,00 2 +| 17,84 LD 57,84 INT. 03
TOTAL | 2.157,94
IMPLANTACAO DE CERCA
LOCALIZACAO EXTENSAO

EST. INICIAL A EST. FINAL LADO (m) OBS.

3 +| 355 32 |+ 10,00 LD 586,45

2 +| 14,24 32 |+ 10,00 LE 595,76
33 |+| 0,00 70 |+ 4,39 LD 744,39
33 |+| 0,00 70 |+ 4,39 LE 744,39
70 [+ 1158 8 |+ 0,00 LD 308,42
70 |+| 11,58 86 |+ 0,00 LE 308,42
86 |+| 10,00 127 [+| 0,00 LD 810,00
86 |+| 10,00 127 |+ 0,00 LE 810,00

0 +| 0,00 5 + 18,13 LD 118,13 [INT.01 RA
0 +| 0,00 4 + 511 LD 85,11 |INT.01RB
0 +| 0,00 8 + 933 LD 169,33 |INT.01RC
0 0,00 8 0,00 LD 160,00 |INT.03RA
8 10,00 10 13,83 LD 43,83 | INT.03RA
0 0,00 5 16,59 116,59 |INT. 03 RD
TOTAL | 5.600,82
13.2. DEFENSAS

Sao sistemas de protecdo continua, fabricadas de aco, de forma, resisténcia e
dimensdes adequadas. As defensas serdo utilizadas para atenuar o choque de um
veiculo desgovernado contra as estruturas fixas, ou evitar a sua saida da plataforma da
estrada, sempre que houver perigo do veiculo rolar pelo talude dos aterros. As defensas
se justificam quando as consequéncias de um possivel choque do veiculo contra as
estruturas fixas forem mais graves que o choque contra a propria defensa.
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Elas devem ser dimensionadas com aten¢cdo a maxima absorcao da energia cinética
dos veiculos que contra elas se choquem.

Para colocacédo das defensas, foram examinadas as tres condi¢des criticas:

o Em segmentos em aterro alto e/ou com taludes ingremes;
. Curvas acentuadas;
o Proximidade de obras de arte especiais.

Critério adotado para colocacédo de defensas nos aterros altos.

Para determinar os locais na rodovia onde seria necessdria a colocacédo de defensas
nos trechos em aterro e/ou com taludes ingremes seguiram-se as recomendacdes
expostas no "Special Report 81 - Highway Guardrail - Determination of Need and
Geometric Requirement”, do HER. Esta publicacdo expfe que a necessidade de
defensa depende, principalmente, dos seguintes elementos:

o Altura do aterro;

. Declividade transversal do aterro;

o Largura do acostamento;

o Curvatura horizontal;

o Declividade longitudinal do segmento;
. Condicdes da rodovia;

o Condicdes climéaticas;

o Experiéncia em acidentes;

. Classe da rodovia;

. Caracteristicas do trafego.

[}

Baseado em estudos desenvolvidos pela AASHTO a publicacdo apresenta um abaco
gue, levando em consideracdo os elementos antes citados, determinou o “indice de
necessidade de defensa".

As defensas projetadas para a rodovia séo do tipo metélico de se¢éo transversal em W
(Flex Bean) parafusadas em pecas de primeira qualidade.

Os detalhes de colocacdo das defensas estdo apresentados no Volume 2 — Projetos

Executivos (Projeto de Obras Complementares).
Localizagéo da implantacdo de defensas
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DEFENSA METALICA SIMPLES
LOCALIZACAO DEFENSA | ANCORAGEM
EST. INICIAL A EST. FINAL LADO (m) (m) OBS.
42 + 5,06 44 + 5,06 LD 24,00 16,00 PCA
45 +| 14,76 46 +| 18,76 LD 8,00 16,00 PCA
43 + 1,06 44 + 5,06 LE 8,00 16,00 PCA
45 +| 14,76 47 +| 14,80 LE 24,00 16,00 PCA
TOTAL 64,00 64,00
REMOGCAO DE POSTES
REMOCAO DE POSTES
LOCALIZACAO EXTENSAQ
EST. INICIAL LADO (un.) OBS.
11 +| 11,20 LE 1,00
11 +| 12,30 LE 1,00
18 +| 3,69 LE 1,00
24 +| 6,03 LE 1,00
24 +| 11,90 LD 1,00
26 +| 0,94 LD 1,00
29 +| 1352 LD 1,00
33 +| 225 LD 1,00
35 +| 16,43 LD 1,00
38 +| 19,25 LE 1,00
92 2,82 LD 1,00
128 19,15 LE 1,00
TOTAL | 12,00
13.3. Resultados obtidos

Serdo apresentados no Volume 2 — Projetos Executivos, todos os desenhos, listagens
e detalhes que vierem a elucidar o projeto.

199




Sra | ZGOIAS

O ESTADO QUE DA CERTO

14. PROJETO PAISAGISTICO E MANEJO AMBIENTAL
14.1. Introducéo

O presente Plano de Manejo Ambiental inclui uma série de medidas de prevencéo e
mitigacdo dos efeitos ambientais negativos do projeto, uma série de medidas de
compensacdo dos efeitos ndo mitigaveis, com o fim de fazer as comunidades
aproveitarem dos beneficios que apresenta o projeto e um Plano de Monitoragéo e
Acompanhamento, o qual permitira avaliar os beneficios das medidas propostas.

O estudo de impacto ambiental tem por objetivo identificar alguns provaveis impactos
decorrentes da implantacdo do empreendimento.

No caso deste trecho por se tratar de uma regido agricola e de pastagem, os impactos
deverdo ocorrer na exploracdo de empréstimos de materiais granulares de construcéo
e terraplenagem, na execucdo das obras e ainda na operacdo de canteiros e
acampamentos.

Os impactos prognosticados sobre os diversos elementos s&o 0s seguintes:

MITIGABIL.
ACAO ELEMENTO IMPC')ACT MAGEITUD DURACAO /
OTIMIZ.
Execucdo das Ar Neg. Moderada Curta Moderada
obras
Desmatsamento Fauna/Flora Neg. Moderada Permeanent Baixa
E a P
xecugdo de Flora/Fauna Neg. Moderada ermanent Moderada
terraplenagem e
E a P . L.
xec_u ¢do do Ar/Agua/Solo Neg. Baixa Temporario Alta
pavimento
Geracdo de | Socioeconémic
Pos. Moderada Curta -
empregos o]
Operacéo de
canteiros e Fisico/Bidtico Neg. Moderada Curta Alta
acampamentos
Operaga.o da Ar Neg. Baixa Permanent Moderada
rodovia e
14.2. Identificagdo dos Impactos Ambientais Significativos

O conjunto de atividades construtivas pode ameacar varios componentes ambientais se
realizados de forma descuidada. Sado exemplos, entre outros, o patrimdnio arqueolégico,
passivel de destruicdo caso ndo sejam tomadas medidas para o levantamento e o
resgate, e 0S mananciais ameacados por assoreamentos e contaminacfes. Assim, a
solugcdo para os impactos derivados de processos construtivos reside em projetos
criteriosos e devidamente fiscalizados.
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Para tanto deverdo ser adotados 0s seguintes itens, visando o controle e a mitigacéo
dos referidos impactos:

. Controle do processo erosivo;

o Paisagismo;

o Protecédo a fauna e flora;

. Melhoria de travessias urbanas;

o Transporte de produtos perigosos se houver;

o Reabilitagcdo ambiental de areas degradadas;

o Recuperacao do passivo ambiental;

. Reducao de desconforto e acidentes na fase de obras;
o Seguranca e saude da mao de obra;

o Controle de gases, ruidos e material particulado.

a) Fase de Implantacéo

o Desapropriagdes na Faixa de Dominio

As areas ao longo do segmento da rodovia a ser implantada tem sua desapropriacdo a
cargo da Prefeitura, por se tratar de perimetro urbano e se constituir de um contorno
viario, beneficiando o municipio e seus usuarios.

o Contratacdo de Méo de Obra

A contratacdo de mao-de-obra tende a se restrita ao pessoal ndo especializado, tendo
em vista que as empreiteiras contratadas para a execu¢cdo da obra em geral contam
com um quadro técnico formado. A mao de obra local ndo especializada podera ser
mobilizada com impactos positivos, ainda que de pequena magnitude, sobre o emprego
e arenda.

o Instalagdo de Canteiros e Desmobilizac&o

A instalacao dos canteiros e o conjunto de atividades relacionadas a constru¢do podem
gerar impactos sobre o solo (uso do espaco fisico e contaminagdo com 6leos e graxas,
com cimento, com residuos domésticos e outros), sobre a agua (Gleos e graxas,
despejos sanitarios) e sobre o ar a emissao de poeiras, fumaca e gases de exaustéo,
(ruidos e vibragfes). Todos séo impactos proprios de atividades de construgdo, quando
inevitaveis sdo temporarios e de mitigacao facil e ndo muito custosa.

Esses impactos afetam em maior ou menor grau, a flora e a fauna.

o Desmatamento e Limpeza do Terreno

Os desmatamentos e a limpeza dos terrenos séo etapas de construcdo que requerem
atencdo devido aos impactos ambientais. Os desmatamentos devem ser amplos o
suficiente para garantir a construcdo da obra e restrito a area de licenciamento de
supressdo vegetal, garantindo ao mesmo tempo, as necessidades minimas exigidas
para as operagbes de construcdo e de visibilidade dos motoristas (seguranca do
trafego). Dessa forma, os desmatamentos devem ser conduzidos de forma criteriosa
para ndo provocar maiores impactos como:

o A exposi¢do dos solos e dos taludes naturais a erosdo, que podem evoluir
facilmente para a formacdo de processos erosivos profundos e extensos, afetando a
rodovia e as propriedades vizinhas;
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o Maior ocorréncia de assoreamento e sobrecarga nos sistemas de drenagem,
causando obstrucbes nas entradas de agua e erosdes nas saidas, frequentemente
ameacando de colapso o corpo estradal.

As solucdes para estes impactos, como jA observados no item anterior, residem na
execucao criteriosa dos projetos de engenharia.

o Abertura de Caminhos de Servico

Os caminhos de servicos, abertos para uso provisorio durante a execucao das obras
para permitir a operacdo mais eficiente das maquinas e equipamentos de construcao ou
para garantir 0 acesso a areas de exploracdo de materiais e insumos (agua, areia,
pedra, etc.). S&o, pelo proprio carater de provisoriedade, implantados com o menor
custo possivel, economizando-se na abertura de vegetacdo, no movimento de terra, na
transposicao de talvegues, e dessa forma devem continuar sendo feitos.

Contudo, o simples abandono dos caminhos de servico, a partir do momento em que se
tornam desnecessarios, pode acarretar problemas graves capazes de ameacarem até
mesmo a rodovia existente. Estes caminhos de servigo, cujos impactos ambientais séo
negativos, diretos e locais, sdo, contudo, reversiveis, bastando para isso, que se
proceda a recuperacao total das condi¢des originais de toda e qualquer parte do terreno
afetado pela sua construcdo, permitindo que as aguas superficiais percorram seus
trajetos naturais, sem impedimentos ou capta¢des que fiquem fora do controle dos
responsaveis pela conservacédo da rodovia.

o Terraplenagem, Empréstimos e Bota-foras

As obras de terraplenagem exigem, em geral, 0 movimento de grandes volumes,
gerando trafego intenso de veiculos pesados, onde a produtividade é associada a
velocidade, modo comum de medir a recompensa pelo trabalho de operadores de
maquinas e motoristas de cagcambas (carreteiros).

As nuvens de poeira e a lama, nos trechos rurais, e a interferéncia com o publico nas
areas mais povoadas (apesar de quase inexistentes no trecho em questéo) preenchem
0 quadro necessario e suficiente para a ocorréncia de acidentes.

Esta atividade devera ser realizada de modo a ndo impactar os fundos de vale e

drenagens, com disposicdo de materiais de bota-foras em locais apropriados.

o Drenagem e Obras de Arte Correntes

Os sistemas de drenagem deficiente tém sido sempre 0s maiores causadores de
problemas para a conservacdo das rodovias, afetando as propriedades lindeiras e
gerando problemas sanitarios para a populacéo, as quais a rodovia deveria servir. Como
ja assinalado, o controle dos impactos negativos derivados, dependera da elaboragéo e
fiscalizacdo da execucdo do projeto e o atendimento as recomendacdes.

o Impactos sobre a Flora e a Fauna

Deverdo ser implantadas medidas de protecdo durante a construcdo e visando a
operacdo da rodovia como: construcdo de passagens de animais, implantacdo de
blogueio nos trechos em que a rodovia corta os remanescentes florestais; adaptacéo do
sistema de drenagem para incorporar caracteristicas que permitam o fluxo de animais
e recomposicdo da vegetagdo na faixa de dominio onde necessario de acordo com as
normas de seguranca rodoviaria com espécies nativas.
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o Exploracéo de Materiais de Construgéo

A exploracao de materiais de constru¢do tem causado perdas ambientais consideraveis,
pela falta permanente de recuperacdo da area das escavacles. Estas atividades
costumam exigir o desmatamento e a remocédo do solo organico de extensas areas,
tornando-as inaptas a qualquer uso quando ndo se tomam medidas visando sua
recuperacao e conformacao topografica.

b) Fase de Operacao e Conservacao da Rodovia

A avaliagé@o dos impactos ambientais decorrentes da fase de conservagao diz respeito
apenas a manutencdo da rodovia, em perfeito estado de utilizacdo operacional pelos
Seus USUArios.

As atividades impactantes evidenciam-se pelo aumento do volume de trafego de
veiculos, pela instalacdo e operacéo de postos de servigos e pela conservagao.

Tais atividades podem induzir:

o Um moderado aumento de poluentes atmosféricos;
o Materiais particulados e gases;

. Erosao e instabilidade estrutural do solo;

o Desmatamento em pequena escala.

Deve-se considerar a poluicdo dos mananciais que podera se causadas por operagdes
de conservacéo ou por acidentes envolvendo cargas perigosas.

A operagdo da rodovia podera desencadear, ainda, o surgimento de uma nova
expectativa de crescimento econdmico para a regido pelo incremento as atividades
turisticas, com a melhoria do nivel de vida da populacao, fomento da estrutura produtiva
e de servigo, geracdo de impostos e tributos, em fungédo da melhoria das condi¢es de
acessibilidade a regiao.

14.3. Levantamentos ambientais
Levantamento do Passivo Ambiental

O levantamento do passivo ambiental consiste na localizacdo e caracterizagédo
efetuadas em vistoria e medicbes em campo, abrangendo os elementos a seguir
discriminados:

a) Ocupacoes irregulares da faixa de dominio ou margem de rio por terceiros (lavouras,
indastrias, loteamentos, etc.): que interfiram ou que tenham possibilidade de interferir
com a implantacdo ou operacdo do empreendimento;

b) Areas de uso (canteiros, usinas, jazidas, pedreira areal, bota foras);

c) Areas de Valor Historico, cultural, sitios arqueoldgicos, patrimoénio natural e
paisagistico;

d) Areas de Preservacéo Permanente;

e) Remanescentes de Vegetacdo Nativa.
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Todos estes levantamentos estdo apresentados no Volume 3D - Componentes
Ambientais.

14.4, Avaliacdo dos impactos ambientais

O diagnéstico ambiental mostra que a area de influéncia € uma regido de fronteira
econbmica e como tal requer cuidado especial.

Dos impactos analisados quanto aos aspectos socioecondmicos, apresentam
caracteristicas positivas e referem-se principalmente a possibilidade de aquecimento na
economia local, pelo aumento de postos de trabalho, diretos e indiretos e melhoria da
circulacédo de pessoas.

14.5. Levantamento dos impactos e agcbes mitigadoras

No presente projeto foi previsto medidas para reducdo do impacto das obras sobre o
meio ambiente. O aspecto mais importante destas medidas € o de evitar que as valas
abertas para retirada de material para confecgdo do corpo estradal sejam causadoras
de pontas de eroséo ou geracao de focos de enfermidade, e a eliminagdo dos efeitos
causados na paisagem regional pelos terrenos desmatados para exploracdo de caixas
de empréstimo, jazidas, execucdo de bota-fora, canteiros de obra, etc. Através da
regeneragéo da natureza nestes locais.

Com o intuito de minimizar estes aspectos, sao propostas algumas medidas para
recompor os danos causados pela acdo do homem. Tais medidas necessérias ao
controle do impacto ambiental se relacionam com:

o Prevencgéo de danos ambientais;
. Protecdo de &reas de taludes;

. Recuperacéo de danos fisicos;

o Regeneracgédo da natureza.

Protecdo das Areas de Taludes

Para as areas a serem desmatadas ao longo do trecho, para a implantagéo de cortes e
de aterros, foram previstos revestimentos vegetais, conforme quantitativos
apresentados no projeto.

Para o revestimento vegetal foi escolhida grama comum compativel com a vegetacao
da regido que apresenta compatibilidade com o tipo do solo local e possui boa
capacidade de retencéo no solo. Aliados ao revestimento, foram projetados dispositivos
de drenagem superficial como dissipadores de energia hidraulica nos desagues, para
reducdo da possibilidade de erosdes.

Recuperacgdo dos Danos Fisicos

Apesar dos cuidados tomados nos projetos ndo € possivel executar-se a obra sem haver
danos fisicos a natureza. Isto ocorre principalmente nas caixas de empréstimo, nas
jazidas de solos e no canteiro de obras, onde a acdo do homem pode provocar eroséo,
geracéo de focos de enfermidades ou assoreamento/poluicdo de mananciais.
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Para mitigar os danos fisicos nestes locais, foram previstos os servigos de estocagem
de camada vegetal, conformacédo, drenagem e reposicdo de camada vegetal nas
jazidas, além das medidas listadas a seguir.

Cuidados a serem tomados na exploracao de jazidas de solo:

o Estocagem prévia da camada vegetal existente, para posterior
reaproveitamento;
o Conformacao dos taludes e do fundo das areas exploradas, incluindo a execucéo

de valetas de drenagem direcionadas para os cursos d’agua mais proximos, e de
eventuais barragens de contencdo, para evitar-se o surgimento de erosao;

o Reposicdo de camada vegetal estocada, no fundo e nos taludes das jazidas;

o Utilizacd@o de terra vegetal e gramineas para revestimento dos locais em que o
material estocado for insuficiente.

Cuidados a serem tomados nos bota-fora:

o Estocagem prévia da camada vegetal existente no local, para reaproveitamento;
o Execucdo do bota-fora, com camadas com espessura méaxima de 15 cm,
compactadas;

o Conformacao dos taludes do bota-fora, evitando-se arestas vivas adotando-se
taludes suaves;

o Reposicdo da camada vegetal estocada sobre o bota-fora, complementando por

terra vegetal e gramineas, se o material estocado for insuficiente.
As outras areas passiveis de movimentagao tais como: areas de canteiros de obras e
caminhos de servigos deverdo receber os seguintes tratamentos apoés utilizacao:

o Fechamento de fossas e outras depressfes através de reaterro;

o Eliminag&o de &reas sujeita a estagnacgéo de aguas, através de drenagem feita
com sistema de valetas;

o Implantag&o de revestimento vegetal.

Servigos de Preservagdo Ambiental

Os servicos de preservagao e protecdo ambiental a serem executados s&o:

o Revestimento vegetal por semeadura manual;

o Plantio de &rvores e arbustos;

o Conformacéo de caixas de empréstimos e jazidas;

o Reposicdo de camada vegetal em caixas de empréstimo, jazidas e bota-foras.

Conclusotes e a¢cdes a serem realizadas

Optou-se pela adogdo dos seguintes métodos de revegetacdo nos diversos pontos de
recuperacao da rodovia.

Taludes de Cortes e Aterro

A semeadura manual se mostrou a melhor solucdo técnica econbémica para a
recuperacdo ambiental de caixas de empréstimo lateral e taludes do corpo estradal, uma
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vez que atende perfeitamente as necessidades de revegetacdo pretendidas com custo
mais baixo do que os demais métodos de execuc¢do de cobertura vegetal normalmente
utilizado.

Na sequéncia, apresentamos a tabela com as areas devidas a serem recuperadas:

Tabela 29 - Areas de Taludes de Corte e Aterro

SEMEADURA MANUAL EM AREAS DE CORTE E ATERRO
LOCALIZACAO AREA
EST. INICIAL A EST. FINAL LADO (m?) OBS.
2 +| 0,00 127 |+| 0,00 LD 1.924,04 |CORTE
2 +| 0,00 127 |+| 0,00 LE 3.897,49 |CORTE
2 +| 0,00 127 |+| 0,00 LD 4.881,72 |ATERRO
2 +| 0,00 127 |+| 0,00 LE 3.425,06 |ATERRO
TOTAL | 14.128,31

Caixas de Empréstimo

Os empréstimos terdo garantido o facil acesso aos seus pontos de localizacéo, e
utiizamos o processo de revestimento vegetal por semeadura manual para a
recuperacao destas areas que € o mais viavel. A vegetacao existente na totalidade das
areas definidas para os empréstimos é composta quase que exclusivamente por
cobertura vegetal rasteira, com presenca minima de vegetacdo de maior porte. Fica,
portanto descartada a necessidade de plantio de mudas de espécies nativas também
nestas areas, ficando garantida a integragdo das mesmas a paisagem local por
intermédio da simples execucao do revestimento vegetal por semeadura manual.

Tabela 30 - Area semeadura manual de caixas de empréstimos

SEMEADURA MANUAL EM AREAS DE EMPRESTIMO

LOCALIZACAO AREA
EST. INICIAL A EST. FINAL LADO (m?) OBS.
6 +| 0,00 33 +| 0,00 LD 10.800,00 |CORTE

TOTAL | 10.800,00

Areas de Jazidas de Cascalho

Para as jazidas de cascalho como é previsto o fornecimento do material, com
indenizacédo devida, a recuperacao é de responsabilidade do fornecedor.

Area destinada ao Canteiro de Obras

206



Sra | ZGOIAS

O ESTADO QUE DA CERTO

Por fim, para recuperacdo da area a ser utilizada como canteiro de obras e depésito de
materiais de construgdo, optamos também pelo revestimento vegetal por semeadura
manual.

Tabela 31 - Area de semeadura manual (Canteiro de Obras)

SEMEADURA MANUAL EM AREA DE CANTEIRO DE OBRA

LOCALIZACAO AREA
ESTACA LADO (m?) OBS.
132 + | 19,13 LD 2.847,00 |A 1,0 km da Rotatdria

TOTAL | 2.847,00

Intersecdes

Para estas areas especificamente, optou-se pela ado¢cdo do método de enleivamento
para o revestimento vegetal. Uma vez que 0S acessos exigem maior atencdo dos
usuarios, a eficiéncia do revestimento faz com que rapidamente 0s acessos estejam
revestidos e sabemos que a vegetacao tem a funcdo também de informar aos usuarios
a ocorréncia de situacfes que exigem maior atencgao.

Tabela Areas de Revestimento Vegetal em Mudas (Intersecées)

14.6. Quadro resumo de quantidades

Quadro Resumo de quantidades

DISCRIMINAC}AO QUANTIDADE UNIDADE
Semeadura Manual 27.775,31 m?
Plantio de Mudas 6.417,48 m?
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15. PROJETO DE CANTEIRO DE OBRAS
15.1. Introducéo

E objeto do presente, o enfoque pormenorizado do Canteiro de Obras, que é de
fundamental importancia do ponto de vista estratégico para perfeito desenvolvimento
dos servicos.

Sao aqui enfocados a logistica do canteiro, das instalagBes industriais e itens
especificos de cada frente de servico.

Na fase inicial, com todos os recursos sendo mobilizados, com as equipes sendo
formadas e com a infraestrutura basica em montagem, é originada uma série de
problemas que abrangem desde as necessidades de refeicbes e escolha de
fornecedores, as liberacdes de areas de implantacdo, ao recrutamento e selegdo do

pessoal para 0s servicos iniciais e a mobilizagcéo e apoio dos primeiros equipamentos.

A solucao rapida e eficaz dos vérios aspectos da questédo determinard o sucesso obtido
na implantagdo, com consequéncias diretas ao desenvolvimento futuro da obra.
Tém-se assim condi¢des de identificar e quantificar perfeitamente os varios problemas
a resolver e através da estrutura existente, prestar eficiente apoio aos servicos iniciais
de implantagc&o da obra, garantindo uma mobilizacéo inicial adequada.

A conveniéncia gerencial de se agruparem numa mesma area as estruturas técnicas,
administrativa e de producéo, € a obtencdo de melhorias sensiveis na eficiéncia de
comando e no apoio logistico, além de economia de transportes, com evidentes
beneficios a obra.

Todas as instalacdes do canteiro de obras devem ser projetadas e dimensionadas de
modo a atender as necessidades da obra em suas varias fases, cumprir as normas,
especificagcbes e possibilitar seu reaproveitamento em outras obras.

Deverao ser adotados quatro tipos basicos de construgéo, conforme sua utilizacédo:

o Madeira: Tipo pré-fabricado, para utilizagdo principalmente em edificacbes
administrativas e comunitarias;

o Alvenaria: Utilizadas onde principalmente as condi¢des sanitarias exigirem, tais
como cozinhas e sanitarios;

o Metalica: Galp6es modulados utilizados de modo geral nas instalacdes
industriais,

o Container: Utilizados nos canteiros com areas de trabalho restritas e estruturas

de menor monta, simplificando os servicos de instalacdo e remocéo do canteiro e sua
reutilizagdo. Serd utilizado na fase de mobilizacéo da obra.

[ ]

A firma executora ira determinar o melhor local para a instalacao do canteiro.

A seguir descricdes de areas com sugestdo de dimensdes, que poderdo ser adequadas
de acordo com a necessidade e disponibilidade da &rea disponibilizada ou escolhida,
como ponto estratégico para a execucédo das obras do contorno e duplicacao.
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15.2. Descricao das instalagcdes

15.2.1.Escritério de Obra
Devera abrigar toda a equipe técnica-administrativa da obra, a quem cabera a
coordenacédo e controle dos servicos executados.
Estas unidades deverao ser pré-fabricadas em madeira, tipo Madezatti, ou similar.
Este sistema apresenta grandes vantagens para constru¢des provisorias, além de
atender perfeitamente as condicbes desejaveis de conforto, estética e economia de
custos. Tera uma area de 160,00m? (20 x 8m).

15.2.2.Guarita
Esta edificacdo devera ter uma area total de 15,00 m?, e ser construida em madeira.

15.2.3.Laboratorio

A fim de controlar a qualidade dos materiais, tanto antes como depois de processados,
devera ser montado um laboratoério central na area das instalagées industriais, o qual
ter4 também, a incumbéncia de regular as unidades de producdo e acompanhar suas
condi¢cbes de funcionamento para garantir o atendimento das Especificagbes Técnicas.
Sua area construida serd de 120,00 m? e devera ser de madeira pré-fabricada.

Para acompanhar os trabalhos de campo, o laboratério central devera contar com dois
pequenos laboratérios volantes, equipados conforme as tarefas que lhes forem
atribuidas.

15.2.4. Aimoxarifado
A estocagem de pecas e materiais de consumo na construcdo da obra, com excec¢ao do
aco, cimento, aditivos para concreto e madeira para formas, os quais terdo estocagem
especifica, sera feita em um Unico almoxarifado.
Com area de 50,00 m2 e pé-direito de 3,50 m, o almoxarifado garantirda a estocagem do
material, suficiente para o cumprimento do cronograma da obra.
Além da referida é&rea coberta, foram previstas anexas ao mesmo, areas
complementares para depdsito e guarda de materiais e equipamentos brutos, nao
deterioraveis com a acéo do tempo.

15.2.5.Lavador
A é&rea destinada ao lavador devera ser de aproximadamente 99,00 m2. A seguir
mostraremos a memoaria de calculo do mesmo.

15.2.6.Estacionamento de Veiculos Leves
A area destinada a estacionamento de veiculos leves com aproximadamente 100,00 mz,
sera construida em estrutura de madeira, cobertura em telha de amianto, abertura nas
laterais e piso com forro de brita.

15.2.7.0ficina de Manutencéao

Para atendimento das manutengdes preventivas e corretivas dos equipamentos, devera
ser montada, no préprio canteiro industrial, uma oficina mecéanica, abrangendo sec¢fes
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de solda, maquinas operatrizes, eletricidade, mecanica geral, borracharia e escritoério.
Sua area coberta sera de 180,00 m2 (20 x 9m).

15.2.8.Estacionamento de Maquinas
A area destinada ao estacionamento de maquinas nao sera coberta, apenas 0 piso
recebera forro de brita.

15.2.9.Gerador
O gerador serd instalado num galpdo de madeira com area de 25,00mz.

15.2.10. Tanque de Combustivel e Estocagem de Asfalto
A estocagem de combustivel sera composta de 2 tanques para 6leo diesel de 15.000,00
mil litros e 1 tanque para gasolina de 15.000,00 mil litros e a estocagem de asfalto com
2 tanques de 10.000,00 mil toneladas.

15.2.11. Pétio de Pré-moldados
O patio de pré-moldados sera construido numa area de 80,00 m2 com piso em concreto
de 10 cm de espessura, para estocagem dos tubos de concreto.

15.2.12. Central de Concreto
A central de concreto tera uma area coberta de 24,00 m2 com piso em concreto de 10
cm de espessura.
A producéo de concreto visa especificamente a confeccdo de tubos de concreto para
bueiros.
A central sera equipada com uma betoneira de 320 litros e carrinhos de mao.

15.2.13. Central de Armacéo
A central de armacédo constard de um galpdo de madeira, com 60,00 m2 de area
construida e, como na carpintaria, possui areas externas para a estocagem de ferro
bruto e armacao beneficiada. Nesta central terdo maquinas para corte e dobra de ferros,
como também mesa para fabricacdo de cabos com as respectivas areas de estoque
para cabos e bainhas.

15.2.14. Central de Carpintaria
A carpintaria constara de um galpdo de madeira com 60,00 m2 de area construida e
areas para estocagem de madeira bruta e formas. Prevé-se que praticamente todas as
férmas da obra sejam fabricadas nesta central.

15.2.15. Refeitorio e Cozinha
O prédio do refeitério devera ser construido de madeira, com painéis modulados, tendo
sido dimensionado para fornecer alimentacdo em suas dependéncias para 60 pessoas
simultaneamente.
A construcdo devera obedecer todos 0s preceitos necessarios a higiene e seguranca, e
contera todos os equipamentos especificados e necessarios a sua boa operacao.
A area de construcao devera ser de 240,00 m2.
Devera ser previsto também, sanitério para atendimentos aos comensais.
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15.2.16. Sanitarios

Os sanitarios de campo a serem utilizados seréo do tipo SANITARIO QUIMICO, modelo
padrao de mercado de facil instalagéo e remocéo.

15.2.17. Area de Estacionamento e P4tio
A éarea de estacionamento e patio, com aproximadamente 1.600,00m2, destina-se a
estacionamento de veiculos leves ou ndo, bem como circulacdo e manobra dos
mesmos, sendo construido sem cobertura, com piso forrado de brita.

16. ESPECIFICACOES
S&o0 as seguintes as especificagdes a serem empregadas nas obras:
Terraplenagem

GOINFRA-ES-T 001/2019 - Servigos Preliminares
GOINFRA-ES-T 002/2019 - Caminhos de Servigo
GOINFRA-ES-T 003/2019 - Cortes
GOINFRA-ES-T 004/2019 - Empréstimos
GOINFRA-ES-T 005/2019 - Aterros.

Drenagem

GOINFRA-ES-DRE 007/2019 - Sarjetas e Valetas

GOINFRA-ES-DRE 006/2019 - Meio-Fio

GOINFRA-ES-DRE 008/2019 - Entradas e Descidas D’Agua em Taludes
GOINFRA-ES-DRE 002/2019 - Dissipadores de Energia
GOINFRA-ES-DRE 009/2019 - Bueiros Tubulares de Concreto
GOINFRA-ES-DRE 003/2019 - Drenos Subterraneos

Pavimentacéo

GOINFRA-ES-PAV 01/2019 - Regularizacao do Subleito

GOINFRA-ES-PAV 002/2019 - Sub-base e Base Estabil. Granulometr. com ou sem
mistura.

GOINFRA-ES-PAV 04/2019 - Sub-base e Base de Solo Melhorado com Cimento
GOINFRA-ES-PAV 007/2019 - Imprimagé&o

GOINFRA-ES-PAV 008/2019 - Pintura de Ligacao

GOINFRA-ES-PAV 010/2019 - Tratamento Superficial Duplo

GOINFRA-ES-PAV 012/2020 - Camadas de Misturas Asfélticas Usinadas a Quente

Obras complementares

GOINFRA-ES-OC 01/2019 - Cercas
GOINFRA-ES-OC 002/01 — Protegéo Vegetal
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Sinalizacdo

GOINFRA ES-SIN 001/2019 - SEGURANGCA NO TRAFEGO RODOVIARIO
SINALIZACAO HORIZONTAL

GOINFRA ES-SIN 002/2019 - SEGURANGCA NO TRAFEGO RODOVIARIO
SINALIZACAO VERTICAL

Recebimento de Obra
GOINFRA- IT - 003/2019 — Recebimento de Obras
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17. ANOTACAO DE RESPONSABILIDADE TECNICA

213



GOVERNO'DE

s | EGOIA

O ESTADO QUE DA CERTO

18. TERMO DE ENCERRAMENTO

Este projeto de Engenharia para Implantacdo e Pavimentacdo do anel viério de
Pontalina-GO, Extensao: 2,57 km em pista simples, possui 214 (duzentos e quatorze)
paginas, incluindo esta, e € encerrado por este termo.

Goiania, 03 de julho de 2025.
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