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Ae

APRESENTACAO

mpresa DELANO CAVALCANTI CALIXTO apresenta a AGENCIA GOIANA DE TRANSPORTES E O-

BRAS - AGETOP, o Projeto de Engenharia para Implantacdo e Pavimentagao Asfaltica da Rodovia:
GO0-222, Trecho: Entroncamento GO-156 / Capelinha, numa extensao total de 21,79 km.

Para tanto, o presente projeto é constituido pelos seguintes Volumes:

e Volume 1 — Relatério do Projeto;

e Volume 2 - Projeto de Execucéo;

e Volume 3A - Estudos Geotécnicos;

e Volume 3C - Notas de Servigo e Calculo de Volumes;

e Volume4 - Orgcamento

Volume 1 — Relatério do Projeto — apresentado em formato A-4 contém: Resumo dos Estudos e
Projetos realizados, Quadro de Quantidades dos Servigos e Especificagbes construtivas a serem
empregadas nas obras.

Volume 2 — Projeto de Execucdo — apresentado em formato A-3, contém: Mapa de Situagéo,
Quadro de Caracteristicas Técnicas e Operacionais, Quadro Resumo de Quantidades, Listagens
e Projetos: Geométrico, Terraplenagem, Pavimentagao, Drenagem, Obras de Arte Correntes, O-
bras de Arte Especiais, Sinalizacdo, Obras Complementares.

Volume 3A — Estudos Geotécnicos — apresentado em formato A-4, contém os Boletins de Son-
dagem, Resultados de Ensaios, Folhas de Resumo dos Estudos Estatisticos do Subleito, Em-
préstimos e Materiais para a Pavimentacgéo.

Volume 3C — Notas de Servigco e Calculo de Volumes — apresentado em formato A-4 contém
todas as Notas de Servico e Calculo de Volumes do trecho, necessarios a execugao da obra.

Volume 4 — Or¢camento — apresentado em formato A4, contém o custo de todas as obras neces-
sdarias a execugao do projeto, o resumo dos pregos e as composigdes unitarias.
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1.2 — DECLARACOES DOS PROFISSIONAIS DA EQUIPE TECNICA

1.2.1 — INTRODUCAO

Apresentamos as declaragdes dos Profissionais da Equipe Técnica responsaveis pela elaboracao
dos quantitativos dos projetos.

1.2.2 — DECLARACOES

Eng® DELANO CAVALCANTI CALIXTO, responsavel pela supervisdo, coordenacdo e elaboracao
de Todos os Relatorios, Estudos e Projetos, tais como: Diretriz / Tracado, Projeto Geomé-
trico, de Terraplenagem, Hidrologia, de Pavimentacé&o, de Drenagem, de Geologia, Ambien-
tal, de Interse¢des, de Obras Complementares, de Sinalizacédo, de O.A.E., Seguranca, De-
sapropriacdo e Orcamento, além da intermediacdo com a fiscalizagdo da AGETOP, compo-
nentes do Projeto para Implantacédo e Pavimentacdo Asfaltica da Rodovia: GO-222, Trecho:
Entroncamento GO-156 / Capelinha, Extenséo: 21,79 km declara que calculou e verificou os
quantitativos relativos a todos os projetos pelos quais assume total responsabilidade.
Goiania-GO, 30 de Abril de 2013.

Delano Cavalcanti Calixto — CREA 4119/D-DF

Eng® THEONICE GOMES DE JESUS, responsavel pela coordenacdo e elaboracdo dos Estudos
Topogréficos, Estudos Geotécnicos e de Sondagens, Projeto de Terraplenagem e Projeto
Geométrico do Projeto para Implantacdo e Pavimentacdo Asfaltica da Rodovia: GO-222,
Trecho: Entroncamento GO-156 / Capelinha, Extensao: 21,79 km declara que calculou e veri-
ficou os quantitativos relativos a todos os projetos pelos quais assume total responsabilidade.
Goiania-GO, 30 de Abril de 2013.

Theonice Gomes de Jesus — CREA 5340/D-ES
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Eng® VALDECIR DA CRUZ FERRAZ, responsavel pela coordenacéo e elaboracdo dos Estudos de
Trafego, Estudos Geotécnicos, Projeto de Pavimentacao, Sinalizacdo e Obras Complemen-
tares do Projeto para Implantacdo e Pavimentacdo Asfaltica da Rodovia: GO-222, Trecho:
Entroncamento GO-156 / Capelinha, Extensédo: 21,79 km declara que calculou e verificou os

quantitativos relativos a todos os projetos pelos quais assume total responsabilidade.

Goiania-GO, 30 de Abril de 2013.

Valdecir da Cruz Ferraz — CREA 026/D-TO

Eng® MARcCIO DE JESUS GUIMARAES RESENDE, responsavel pela coordenacéo e elaboracéo dos
Estudos Hidroldgicos, Projeto de Drenagem, Estudos e Projeto Ambiental do Projeto para
Implantacdo e Pavimentacdo Asfaltica da Rodovia: GO-222, Trecho: Entroncamento GO-
156 / Capelinha, Extensdo: 21,79 km declara que calculou e verificou os quantitativos relativos

a todos os projetos pelos quais assume total responsabilidade.

Goiania-GO, 30 de Abril de 2013.

Marcio de Jesus Guimardes Resende — CREA 1893/D-GO
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3 — RESUMO DOS ESTUDOS E PROJETOS

3.1 — ESTuDOS TOPOGRAFICOS

Os Estudos Topograficos foram executados atendendo as recomendacdes da AGETOP e das Instru-
¢bes de Servigo do DNIT.

Os servigos topograficos realizados objetivaram basicamente a obtencao das plantas planialtimétri-
cas, sobre as quais foi desenvolvido o Projeto Geométrico.

Os servigos em questao iniciaram-se com a implantacdo de um alinhamento que procurou seguir
basicamente o eixo da estrada existente. A estaca inicial do trecho foi cravada no entroncamento da
GO-156 com a GO-222 e segue rumo ao povoado de Capelinha. Na maior parte do trecho, o alinha-
mento de projeto procurou seguir o tragado existente da GO-222, fazendo as necessarias corregdes
nas curvas e tangentes, para atender as normas quando estas se faziam necessarias, o que fazia
com que o alinhamento de projeto em alguns casos caminhasse por algumas vezes em terreno ainda
virgem. A ultima estaca do trecho principal esta na entrada de Capelinha, na estaca 691+18,63.
Consta ainda o contorno ao povoado com estaqueamento iniciando em zero e finalizando em
397+12,10, totalizando assim 21.790,73m de Projeto.

O levantamento topografico foi estaqueamento de 20m em 20m incluindo o procedimento de locagéo
de pontos notaveis.

Paralelamente foram sendo efetuados, ao longo do trecho, o transporte e a implantagao de RNs para
controle dos levantamentos altimétricos. Esses RNs foram implantados a cada 25 estacas, ou seja
500 m de distancia e, na maioria das vezes, a 40m do eixo de locagao.

Na sequéncia dos trabalhos, efetuou-se a locagéo, o nivelamento, e o contra nivelamento de uma
linha base estaqueada ao longo da diretriz basica, a qual, serviu de referéncia a todos os levanta-
mentos e locagdes realizadas.

O nivelamento e o contra nivelamento de todos os piquetes foi feito com nivel de precisédo, sendo que
0 erro maximo admissivel esteve sempre de acordo com os critérios contidos nas instrugdes de pro-
jeto do DNIT e da AGETOP.

As secoes transversais foram feitas a nivel em todos os pontos do eixo locado.

Nas cadernetas, estdo mencionadas grotas, cercas, pastagem, mato, plantacéo, intersecbées com
outras rodovias, casas, benfeitorias, ruas existentes, postes, arvores, bueiros e demais elementos
considerados significativos para o projeto.

Nos locais onde estao previstas obras de arte especiais e correntes foram executados levantamentos
complementares. Para as obras de arte corrente foram efetuados levantamentos estadimétricos, a
montante e a jusante, de modo a permitir a caracterizagdo do talvegue e a locagéo da obra.

Para a definicdo das bacias de contribuicdo dos cursos d’agua foram utilizadas cartas do IBGE, na
escala 1:100.000, o levantamento aerofotogramétrico — USAF, na escala 1:60.000 e imagens de sa-
télite com precisdo submétrica. Essas plantas, de excelente precisédo, forneceram elementos neces-
sarios e confiaveis aos estudos hidrolégicos.

Através do programa AUTODESK CIVIL 3D, processaram-se os dados levantados, gerando assim
todos os elementos necessarios a elaboracdo dos desenhos finais e subsidios aos demais estudos e
projetos deste trabalho.
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Os resultados obtidos nos estudos topograficos sao apresentados no Volume 2 — Projeto de Exe-
cucéo.

3.2 —ESTUDOS HIDROLOGICOS

E feita uma breve referéncia aos métodos aplicados e os trabalhos desenvolvidos para os estudos
hidrolégicos e dimensionamentos hidraulicos para os dispositivos de macrodrenagem da rodovia GO-
222, trecho Entroncamento GO-156 / Capelinha.

Na Fase Preliminar dos trabalhos de dimensionamentos, a consultora realizou a delimitagcdo das ba-
cias com dados de radar orbital obtidos pelo SRTM — Shuttle Radar Topografic Mission, da Agéncia
Espacial Americana — NASA, disponibilizados pelo Sistema Geoldgico Americano (USGS). Os resul-
tados obtidos foram aprimorados utilizando-se fotografias aéreas do local e cartas topograficas do
DSG. A consultora realizou também visita na regido de implantagao da rodovia.

Na Fase de Anteprojeto, a consultora realizou estudos hidrolégicos para as bacias contribuintes ori-
entando-se nas DNIT - 1S-203 (Instrugdo de Servigo para Estudos Hidroldgicos) e no DNIT - Manual
de Hidrologia Basica para Estruturas de Drenagem (Versao preliminar 2005). Os dimensionamentos
hidraulicos orientaram-se no DNIT - Manual de Drenagem de rodovias € na DNIT — 1S-210 (Instrugao
de Servigo para Projeto de Drenagem de Rodovia).

3.2.1 — GENERALIDADES

A definicao de obra hidraulica baseada em calculos hidrolégicos deve, sempre que possivel e respei-
tando-se os critérios técnicos cabiveis, se encaixar no critério de Custo-Beneficio. O super dimensio-
namento da obra para atender uma maxima vazao pouco frequente leva a condicao de obra muito
cara que vai trabalhar ao longo de sua vida util com certa ociosidade.

Por isso pode se correr o risco de que a rede venha a falhar durante seu uso, assumindo-o apos
consideracdes de ordem econdmica e social. Para tanto, analisa-se estatisticamente as observacoes
realizadas no posto pluviométrico adotado, verificando-se com que frequéncia as mesmas assumem
dada magnitude para, em seguida se avaliar as probabilidades teéricas de ocorréncias dos fenbme-
nos meteorologicos, de acordo com a recorréncia normalizada.

3.2.1.1 — ASPECTOS CLIMATOLOGICOS

O trecho em estudo esta localizado numa regido que é normalmente bem regada por chuvas. Entre-
tanto, essas precipitagdes nado se distribuem igualmente durante o ano. Seu regime tem caracteristi-
ca tropical, com maxima no verao e minima no inverno.

Mais de 75% do total de chuvas acumuladas durante o ano se precipita de novembro a mar¢o, sendo
geralmente mais chuvoso o trimestre novembro - dezembro - janeiro, conforme é mostrado no histo-
grama (figura 1). Durante esse trimestre chove em média 48% do total anual.

Em contrapartida, o inverno € excessivamente seco. Nesta época do ano as chuvas sdo muito raras
havendo em média, 2 a 3 dias de ocorréncias deste fenbmeno por més, sendo que em muitos anos
nao sao registrados sequer 1 dia de chuva.

Além de as ocorréncias de chuvas durante o inverno serem muito reduzidas, estas sdo pouco copio-
sas, razao pela qual os totais mensais de precipitagdes nesta época sédo pouco significativos. No
inverno, a média de chuva ndo chega a acumular mais de 10mm. E assinalado ainda que, ndo ape-
nas 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.
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MEDIA DAS PRECIPITACOES MENSAIS
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Histograma com as precipitacfes médias referentes aos dados fornecidos pela estacao de Itaberai

JAN FEY MAR ABR MAI

O tipo climatico do trecho segundo a classificacdo de Koppen é Aw, tropical quente e umido, com
chuvas de verao e inverno seco. O clima regional, segundo os estudos de Képpen e Goussen - Bag-
nouls, se enquadra no grupo dos climas controlados por massa de ar equatoriais e tropicais e no
subgrupo dos climas tropicais alternadamente secos e umidos.

TEMPERATURA

Considerando os valores mensais de insolagao, radiagao global de onda curta e radiagao liquida dis-
ponivel para a regido, pode-se observar que:

O inverno € ameno, com o frio ocorrendo apenas em ondas espasmaodicas por ocasides das
invasdes do anticiclone polar. A temperatura média anual varia entre 20°C e 24°C;

As oscilagdes de temperatura, de amenas a elevadas, constituem o carater predominante do
regime térmico da regido. A diferenca entre as condigbes térmicas da primavera (sua esta-
¢ao mais quente) e do inverno (sua estacdo mais fria) € de pouca significancia, tratando-se
de condicbes médias. Entretanto, se observarmos a ocorréncia das maximas e minimas dia-
rias verificamos que entre essas duas estagdes existe uma profunda diferenca, enquanto na
primavera as maximas e minimas diarias mantém-se quase sempre elevadas, no inverno as
minimas diarias mantém-se muito baixas, tratando-se de regido tropical, e as maximas so-
frem acentuada queda, embora o declinio de temperatura ndo seja muito raro, sua frequén-
cia ndo é suficiente para determinar grande declinio das médias térmicas;

As médias térmicas tem o seguinte comportamento na cidade de Itaberai (onde esta locali-
zada a estacdo meteorolégica mais préxima) :

- média anual das temperaturas maximas: 29,4° C
- média anual das temperaturas minimas: 16,1° C
- média compensada anual: 21,2° C

- temperatura minima absoluta: 3,5° C

- temperatura maxima absoluta: 37,7° C
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UMIDADE

A umidade relativa do ar apresenta estreita relacdo com o sistema de circulacido atmosférica: maior
umidade no periodo das chuvas, quando a ZCAS (Zona de Convergéncia do Atlantico Sul) assume
maior expressao, correspondendo ao periodo de novembro a abril, quando a média mensal encontra-
se proxima aos 80%, e expansao do centro anticiclonal do Atlantico Sul no periodo de estiagem, com
estabilidade atmosférica, como nos meses de junho a setembro, quando a umidade encontra-se em
torno dos 65%. Os maiores indices de umidade relativa registrada na regiao de Anicuns, municipio
ao qual pertence o distrito de Capelinha, ocorrem nos meses de dezembro e janeiro, com valores
superiores a 80%, enquanto os menores nos meses de julho e agosto, com valores inferiores a 50%.

A evaporacgdo na regido indica correlagdo inversa com a variagdo da umidade relativa do ar: o ar
mais seco entre os meses de maio a agosto, associado aos ventos mais frequentes do Anticiclone do
Atlantico Sul, provocam maior demanda evaporativa da atmosfera junto ao solo. O aumento da tem-
peratura do ar influi favoravelmente na intensidade de evaporagao, determinando maior quantidade
de vapor de agua presente no mesmo volume de ar, quando € atingido seu grau de saturagdo. Para
que ocorra a mudancga de estado fisico da agua é consumida 585 cal.g"1 a 25°C, razdo pela qual a
evaporacao depende fundamentalmente da energia disponivel proveniente da radiacao solar.

Esta caracteristica indica que cuidados especiais devem ser tomados nos servicos de compactagao
visto a grande variacao de umidade caracteristica da regido. Sobre este aspecto deve ser lembrado
que solos siltosos tém bons resultados nos servicos de terraplenagem quando compactados com
umidade um pouco a baixo da umidade 6tima (aproximadamente 3% abaixo). Este exemplo mostra
com que cuidado e controle de qualidade devem ser executados estes servicos em ambientes como
o da regiao estudada.

PLUVIOMETRIA

Para o estudo das chuvas precipitadas sobre a regido obteve-se dados junto a ANA, referentes aos
postos de ltaberai e Inhumas.

Os postos de ITABERAI e INHUMAS foram escolhidos por serem mais representativos para o nosso
estudo. As leituras das chuvas precipitadas no local foram feitas através de pluviébmetros, fornecendo
dados referentes ao periodo de 1974 a 2011.

Estagdo Itaberai, cédigo 1649007, Municipio de Itaberai em Goias, latitude 16°48'01,0”, longitude
49°47°'34,0”, sub-bacia Rio Tocantins, Maranhao, Palmas (20) principal curso d’agua Rio Tocantins,
dados pluviométricos de 1974 a 2011 (37 anos de série histérica);

Estagdo Inhumas, cédigo 01649006, Municipio de Inhumas em Goias, latitude 16°20°48,0”, longitude
49°29'42,0”, sub-bacia Rio Paranaiba (60) principal curso d’agua Rio Parana (6), dados pluviométri-
cos de 1947 a 2006 (60 anos de série historica);

A seguir apresenta-se o quadro com os dados mensais de precipitagao, total precipitado, valor ma-
ximo precipitado do ano e o histograma com os valores médios, maximo e minimo dos totais mensais
das precipitagdes.
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DADOS DE CHUVA — ESTAGAO ITABERAI

RODOVIA: GO-222 ESTAGCAO: Itaberai (1649007)
TRECHO: Entr. GO-156 / Capelinha PERIODO: 1974 /2011
Ano | Descriminagdo Janeiro | Fevereiro Margo | Abril | Maio | Junho | Julho | Agosto | Setembro | Outubro | Novembro | Dezembro TotalAnual
Maxima 53 20 105 68 19 0 0 10 17 22 25 88
1974 Total 260 39 275 116 19 0 13 22 80 108 367 1.299
Dias de Chuva 16 5 11 5 1 2 2 7 12 22
Maxima 42 77 21 21 0 7 15 72 21 48
1975 Total 175 245 164 117 0 7 15 172 133 170 1.199
Dias de Chuva 14 16 18 8 1 1 11 13 15
Maxima 36 63 42 28 42 3 49 28 62 52
1976 Total 166 286 221 83 64 3 134 126 380 296 1.759
Dias de Chuva 12 14 12 4 3 1 7 7 17 17
Maxima 92 64 41 56 21 6 0 7 13 42 37 45
1977 Total 473 209 149 142 67 10 0 13 45 158 159 210 1.634
Dias de Chuva 20 12 11 6 6 2 2 5 9 12 17
Maxima 65 60 57 24 15 6 22 50 31
1978 Total 375 284 188 71 15 6 23 105 249 240 1.554
Dias de Chuva 16 16 11 5 1 1 4 11 13 16
Maxima 46 70 70 19 64 9 30 36 25 53 58
1979 Total 343 260 264 41 85 9 50 87 66 141 308 1.655
Dias de Chuva 18 10 7 5 3 1 3 4 5 7 13
Maxima 120 25 37 5 19 0 13 25 32 55 55
1980 Total 589 620 71 119 5 19 0 13 25 61 279 373 2.174
Dias de Chuva 18 5 8 1 1 1 1 3 19 18
Maxima 50 25 110 27 5 25 5 21 100 70 25
1981 Total 320 69 452 56 8 25 9 21 255 385 132 1.732
Dias de Chuva 21 4 14 3 2 2 1 13 18 15
Maxima 42 30 36 25 56 0 23 28 50 25 50
1982 Total 487 176 160 48 87 0 63 67 213 101 280 1.682
Dias de Chuva 28 15 14 6 5 5 5 10 9 17
Maxima 75 90 63 51 32 0 18 0 35 60 50 35
1983 Total 368 302 346 132 36 0 18 0 61 212 361 266 2.102
Dias de Chuva 20 11 14 7 2 1 2 10 16 15
Maxima 31 45 45 15 55 0 0 10 35 47 100 34
1984 Total 227 183 318 79 73 0 0 20 94 139 243 154 1.531
Dias de Chuva 16 13 19 8 3 2 9 10 14 13
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DADOS DE CHUVA — ESTAGAO ITABERAI

RODOVIA: GO-222 ESTAGCAO: Itaberai (1649007)
TRECHO: Entr. GO-156 / Capelinha PERIODO: 1974 /2011
Ano | Descriminagdo Janeiro | Fevereiro Margo | Abril | Maio | Junho | Julho | Agosto | Setembro | Outubro | Novembro | Dezembro TotalAnual
Maxima 125 75 55 25 50 0 0 0 51 53 55 25
1985 Total 785 197 155 145 78 0 0 0 94 176 162 193 1.984
Dias de Chuva 28 10 12 11 3 4 8 11 15
Maxima 71 31 25 70 10 0 0 20 13 50 76 105
1986 Total 348 162 92 168 20 0 0 46 34 229 236 484 1.819
Dias de Chuva 17 11 9 15 2 4 5 10 10 16
Maxima 25 55 125 25 20 0 0 0 12 51 55 61
1987 Total 101 252 328 85 30 0 0 0 17 189 307 339 1.648
Dias de Chuva 12 17 13 9 3 2 8 15 18
Maxima 32 59 44 35 21 15 0 0 0 35 39 39
1988 Total 221 355 212 127 21 20 0 0 0 164 168 267 1.555
Dias de Chuva 16 18 12 1 2 10 11 18
Maxima 63 37 33 21 36 23 35 10 22 39 63 85
1989 Total 277 212 99 41 58 43 35 23 42 205 293 717 2.046
Dias de Chuva 16 14 7 4 2 4 1 4 5 10 12 31
Maxima 52 25 35 23 22 0 0 11 23 42 73 37
1990 Total 358 99 125 41 29 0 0 11 42 167 252 158 1.284
Dias de Chuva 18 8 7 4 2 1 4 10 11 9
Maxima 37 33 97 32 0 0 0 0 25 25 72 75
1991 Total 306 302 467 92 0 0 0 0 32 82 219 324 1.825
Dias de Chuva 22 16 19 10 2 5 6 15
Maxima 84 85 58 57 0 0 0 0 23 41 73 85
1992 Total 551 654 240 152 0 0 0 0 50 193 473 639 2.954
Dias de Chuva 23 21 15 9 5 13 20 20
Maxima 58 55 72 35 23 7 0 26 27 55 72 86
1993 Total 248 424 200 86 35 12 0 33 146 204 350 798 2.538
Dias de Chuva 13 21 7 3 3 2 2 8 12 16 20
Maxima 93 75 78 8 0 8 0 0 5 222 61 73
1994 Total 721 228 506 31 0 16 0 0 5 486 322 305 2.619
Dias de Chuva 22 15 18 4 2 1 5 17 18
Maxima 75 135 62 73 38 0 0 0 37 25 37 90
1995 Total 425 442 318 415 55 0 0 0 64 64 162 529 2.473
Dias de Chuva 18 21 14 14 4 2 6 12 21
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PROJETO PARA IMPLANTACAO E PAVIMENTAGAO ASFALTICA

DADOS DE CHUVA — ESTAGAO ITABERAI

RODOVIA: GO-222 ESTAGAO: Itaberai (1649007)
TRECHO: Entr. GO-156 / Capelinha PERIODO: 1974 /2011
Ano | Descriminagdo Janeiro | Fevereiro Margo | Abril | Maio | Junho | Julho | Agosto | Setembro | Outubro | Novembro | Dezembro TotalAnual
Maxima 57 37 55 37 35 0 10 10 7 52 55 117
1996 Total 201 171 223 311 42 0 10 10 24 221 234 411 1.858
Dias de Chuva 13 7 15 12 2 1 1 4 11 16 15
Maxima 73 28 76 45 45 55 0 0 40 47 91 42
1997 Total 444 183 336 174 107 116 0 0 117 200 181 183 2.040
Dias de Chuva 20 17 17 10 4 5 4 7 12 10
Maxima 53 38 58 9 3 0 0 0 17 40 53 18
1998 Total 174 184 151 12 3 0 0 0 24 163 249 149 1.109
Dias de Chuva 14 14 13 2 1 2 14 18 16
Maxima 26 28 76 16 14 0 0 0 40 85 40 79
1999 Total 122 168 304 37 20 0 93 277 310 342 1.673
Dias de Chuva 15 13 17 3 2 4 11 16 16
Maxima 97 39 36 49 8 28 56 51 79 68
2000 Total 481 357 271 92 0 8 39 102 119 385 267 2.120
Dias de Chuva 22 19 19 8 1 3 10 6 18 19
Maxima 39 41 42 21 41 8 0 18 47 45 44 68
2001 Total 175 194 229 41 62 8 0 31 64 226 282 301 1.613
Dias de Chuva 13 9 15 4 3 1 0 2 3 12 19 19
Maxima 67 46 59 38 8 0 3 0 37 20 57 66
2002 Total 268 208 189 55 8 0 3 0 48 63 215 289 1.346
Dias de Chuva 21 15 10 4 1 0 1 0 2 8 11 15
Maxima 38 49 56 30 55 0 0 2 18 33 72 44
2003 Total 380 155 304 106 59 0 0 2 32 128 332 224 1.721
Dias de Chuva 23 13 21 10 2 0 0 1 8 14 12
Maxima 68 48 33 27 22 0 0 0 78 56 33
2004 Total 378 531 156 83 22 0 0 0 261 180 231 1.842
Dias de Chuva 22 19 11 7 1 0 0 0 9 12 15
Maxima 54 41 36 21 23 0 6 0 18 56 49 91
2005 Total 465 136 297 34 25 0 6 0 33 99 239 428 1.763
Dias de Chuva 19 9 19 3 2 0 1 0 2 3 11 15
Maxima 59 46 51 21 0 0 0 0 0 36 33 31
2006 Total 239 210 234 62 0 0 0 0 0 169 204 242 1.361
Dias de Chuva 10 12 13 6 0 0 0 0 0 13 13 14

RODOVIA GO-222 — TRECHO: ENTRONCAMENTO GO-156 / CAPELINHA - 20




PROJETO PARA IMPLANTACAO E PAVIMENTAGAO ASFALTICA

DADOS DE CHUVA — ESTAGAO ITABERAI

RODOVIA: GO-222 ESTAGAO: Itaberai (1649007)
TRECHO: Entr. GO-156 / Capelinha PERIODO: 1974/ 2011
Ano Descriminagdo Janeiro | Fevereiro Margo | Abril | Maio | Junho | Julho | Agosto | Setembro | Outubro | Novembro | Dezembro TotalAnual
Maxima 67 66 23 24 0 0 0 0 51 43 51
2007 Total 357 376 77 65 0 0 0 0 82 129 302 1.388
Dias de Chuva 16 15 7 5 0 0 0 0 5 7 16
Maxima 58 61 58 31 0 0 0 0 22 27 47 92
2008 Total 319 306 227 108 0 0 0 0 66 77 150 446 1.698
Dias de Chuva 17 14 17 9 0 0 0 0 7 6 11 19
Maxima 29 44 41 23 6 12 5 2 102 33 84 57
2009 Total 169 185 147 100 6 12 5 3 181 138 343 464 1.753
Dias de Chuva 12 12 10 7 1 1 1 2 6 12 14 20
Maxima 31 26 35 15 0 0 0 0 37 45 66 76
2010 Total 226 72 226 52 0 0 0 0 37 241 256 489 1.599
Dias de Chuva 18 5 19 4 0 0 0 0 1 9 15 22
Maxima 171 58 61 10 0 11 0 0 0 41 61 65
2011 Total 509 157 446 24 0 11 0 0 0 189 205 424 1.965
Dias de Chuva 18 10 21 4 0 1 0 0 0 13 12 19
DADOS DE CHUVA — ESTAGAO INHUMAS
RODOVIA: GO-222 ESTACAO: Inhumas (1649006)
TRECHO: Entr. GO-156 / Capelinha PERIODO: 1948 /2011
Ano Descriminagao Janeiro | Fevereiro Margo | Abril | Maio | Junho | Julho | Agosto | Setembro Outubro | Novembro | Dezembro TotalAnual
Maxima 37 38 91 22 0 0 0 0 5 56 21 18
1948 Total 192 184 492 74 0 0 0 0 26 101 130 132 1331
Dias de Chuva 25 21 28 11 0 0 0 0 6 7 14 25
Mdéxima 9 30 0 0 0 0 1
1949 Total 125 236 32 41 0 0 0 0 2 118 159 190 920
Dias de Chuva 11 5 1 2
Mdéxima 25 64 g 7 0 0 0 0 0 91 71 70
1950 Total 244 195 81 26 0 0 0 0 0 217 412 353 1527
Dias de Chuva 17 18 17 6 0 0 0 0 0 10 17 22
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DADOS DE CHUVA - ESTAGAO INHUMAS

RODOVIA: GO-222 ESTAGAO: Inhumas (1649006)
TRECHO: Entr. GO-156 / Capelinha PERIODO: 1948 /2011
Ano | Descriminagdo Janeiro | Fevereiro Margo | Abril | Maio | Junho | Julho | Agosto | Setembro | Outubro | Novembro | Dezembro TotalAnual
Maxima 35 29 12 18 41 0 0 0 11 76 26 68
1951 Total 160 115 84 51 69 0 0 0 11 117 107 424 1138
Dias de Chuva 23 13 17 6 3 0 0 0 1 7 15 27
Maxima 26 27 78 31 0 0 0 0 30 29 50 45
1952 Total 140 169 326 115 0 0 0 0 37 76 200 132 1195
Dias de Chuva 16 17 20 13 0 0 0 0 5 14 19 16
Mdéxima 13 22 47 35 2 0 0 0 23 39 63 23
1953 Total 46 114 184 132 2 0 0 0 72 133 208 148 1039
Dias de Chuva 12 21 22 14 1 0 0 0 11 13 15 20
Mdéxima 6 0 0 0 14 26 61 42
1954 Total 26 210 85 27 46 0 0 0 14 56 406 173 1155
Dias de Chuva 9 0 0 0 1 4 21 14
Maxima 57 46 45 66 5 0 1 0 0 64 143 44
1955 Total 378 282 226 210 0 1 0 0 405 330 380 2217
Dias de Chuva 20 14 15 11 1 0 1 0 0 17 15 25
Maxima 40 36 31 36 23 17 7 5 32
1956 Total 175 183 189 199 157 92 17 7 7 98 321 232 1676
Dias de Chuva 9 11 16 10 6 1 1 2 5
Maxima 46 0 0 55
1957 Total 153 229 114 106 126 0 0 1 80 47 206 197 1259
Dias de Chuva 3 0 0 2
Mdéxima 70 55 70 66 45 0 45 0 34 64 56
1958 Total 543 255 328 481 136 0 103 0 104 224 278 303 2754
Dias de Chuva 20 10 0 12 3 0 3 0 4 7 7
Maxima 42 37 55 32 8 0 2 12 82 73 35
1959 Total 194 133 318 143 34 8 0 2 12 304 204 102 1324
Dias de Chuva 5 22 3 2 1 0 1 1 13 13 8
Maxima 77 40 49 30 16 3 0 0 56 35 36 38
1960 Total 478 369 268 101 17 3 0 0 56 157 149 254 1851
Dias de Chuva 19 19 13 8 2 1 0 0 1 11 12 17
Mdéxima 65 76 38 36 25 0 0 0 0 44 10 55
1961 Total 382 242 134 120 46 0 0 0 0 120 26 249 1319
Dias de Chuva 17 11 10 4 3 0 0 0 0 6 3 9
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PROJETO PARA IMPLANTACAO E PAVIMENTAGAO ASFALTICA

DADOS DE CHUVA - ESTAGAO INHUMAS

RODOVIA: GO-222 ESTAGAO: Inhumas (1649006)
TRECHO: Entr. GO-156 / Capelinha PERIODO: 1948 /2011
Ano | Descriminagdo Janeiro | Fevereiro Margo | Abril | Maio | Junho | Julho | Agosto | Setembro | Outubro | Novembro | Dezembro TotalAnual
Maxima 28 19 35 8 0 0 0 32 8 42 38 38
1962 Total 132 127 129 19 0 0 0 75 210 155 250 1104
Dias de Chuva 11 9 9 3 0 0 0 3 1 9 7 18
Maxima 42 38 31 23 25 0 0 0 26 35 38 18
1963 Total 156 292 59 64 29 0 0 0 34 51 123 70 875
Dias de Chuva 9 16 4 6 2 0 0 2 2 9 6
Mdéxima 78 76 21 35 11 0 68 0 78 36 68
1964 Total 519 377 88 119 33 0 77 0 14 269 272 446 2213
Dias de Chuva 22 13 7 6 4 0 2 0 2 9 16 17
Mdéxima 60 46 73 53 9 62 4 8 62 84 50
1965 Total 386 178 274 184 16 63 5 8 11 277 209 213 1825
Dias de Chuva 14 17 25 14 4 2 2 1 4 18 12 11
Maxima 54 85 54 77 34 0 0 24 45 28 33
1966 Total 331 494 165 87 111 0 0 0 42 145 104 191 1671
Dias de Chuva 18 17 14 4 8 5 6 11 15
Maxima 31 51 53 28 0 0 0 0 33 30 63 26
1967 Total 156 259 304 83 0 0 0 0 42 116 265 207 1433
Dias de Chuva 13 14 16 7 3 11 15 13
Mdéxima 38 65 50 16 3 0 0 0 5 26 30 25
1968 Total 247 525 138 32 4 0 0 0 10 99 189 142 1386
Dias de Chuva 15 20 8 3 2 1 3 12 14 15
Mdéxima 51 76 76 55 105 0 0 0 59 136 131 111
1969 Total 149 265 196 83 105 0 0 0 64 244 601 468 2177
Dias de Chuva 13 12 11 4 1 2 8 12 13
Maxima 54 50 88 24 0 0 0 0 0 70 54 41
1970 Total 290 208 278 176 0 0 0 0 0 139 180 116 1387
Dias de Chuva 16 10 9 14 4 10 8
Maxima 75 41 21 32 8 3 4 3 18 62 33 61
1971 Total 251 142 135 80 17 3 6 3 64 287 228 227 1442
Dias de Chuva 17 13 17 6 7 1 2 1 6 20 22 21
Mdéxima 37 50 67 23 19 0 5 1 2 19 65 140
1972 Total 206 244 208 88 23 0 13 1 12 116 252 347 1509
Dias de Chuva 25 24 18 17 4 5 2 8 16 24 25
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DADOS DE CHUVA - ESTAGAO INHUMAS

RODOVIA: GO-222 ESTAGAO: Inhumas (1649006)
TRECHO: Entr. GO-156 / Capelinha PERIODO: 1948 /2011
Ano | Descriminagdo Janeiro | Fevereiro Margo | Abril | Maio | Junho | Julho | Agosto | Setembro | Outubro | Novembro | Dezembro TotalAnual
Maxima 55 33 60 43 91 9 2 0 15 70 34 52
1973 Total 263 155 254 120 111 9 2 0 39 246 270 219 1686
Dias de Chuva 22 20 20 18 6 3 1 9 23 29 26
Maxima 53 16 32 34 2 0 0 2 36 56 56 28
1974 Total 193 93 412 163 5 0 0 3 42 114 126 111 1261
Dias de Chuva 26 20 29 18 3 3 3 11 12 23
Mdéxima 53 37 40 60 1 5 0 27 30 47 42
1975 Total 205 239 213 183 2 11 0 31 150 173 214 1420
Dias de Chuva 25 23 24 17 3 5 4 19 24 27
Mdéxima 27 26 35 56 0 0 1 25 52 52 59
1976 Total 131 148 189 89 88 0 0 3 109 169 197 323 1444
Dias de Chuva 24 23 9 30 4 1 4 21 15 24 23
Mdéxima 30 22 59 27 33 7 0 2 12 48 42 37
1977 Total 269 152 107 88 123 15 0 3 34 142 243 190 1366
Dias de Chuva 26 13 11 18 18 9 4 14 15 25 23
Mdéxima 99 40 44 35 39 1 1 0 16 41 49 47
1978 Total 285 194 195 170 59 1 5 0 23 176 209 259 1576
Dias de Chuva 18 20 21 21 14 2 8 6 15 26 25
Mdéxima 49 61 50 22 58 0 8 8 130 48 64 27
1979 Total 289 232 160 56 94 1 14 16 157 137 328 162 1646
Dias de Chuva 26 19 14 6 3 2 3 7 9 12 16 19
Mdéxima 46 98 17 45 8 7 0 1 11 20 39 30
1980 Total 200 503 72 144 9 11 0 1 18 62 292 337 1648
Dias de Chuva 25 27 16 18 4 3 2 4 7 23 31
Maxima 74 38 90 33 6 3 10 0 23 55 51 33
1981 Total 225 100 190 51 6 3 10 0 25 195 279 221 1304
Dias de Chuva 22 8 17 6 1 1 1 3 16 22 16
Maxima 55 37 92 32 41 0 19 18 36 29 42
1982 Total 311 177 258 93 71 0 0 53 63 209 137 339 1710
Dias de Chuva 25 15 18 8 6 9 6 16 13 22
Mdéxima 32 62 53 39 4 20 0 8 32 23 32
1983 Total 238 253 124 167 24 6 24 0 32 125 133 161 1287
Dias de Chuva 22 13 15 12 3 2 2 5 16 21 22
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DADOS DE CHUVA - ESTAGAO INHUMAS

RODOVIA: GO-222 ESTAGAO: Inhumas (1649006)
TRECHO: Entr. GO-156 / Capelinha PERIODO: 1948 /2011
Ano | Descriminagdo Janeiro | Fevereiro Margo | Abril | Maio | Junho | Julho | Agosto | Setembro | Outubro | Novembro | Dezembro TotalAnual
Maxima 28 39 52 16 17 0 0 7 15 37 49 45
1984 Total 135 147 153 48 43 0 0 18 78 137 169 175 1102
Dias de Chuva 17 15 21 9 5 5 9 11 13 18
Maxima 56 30 38 26 0 0 0 0 29 29 45 36
1985 Total 423 91 173 99 0 0 0 0 65 96 144 204 1295
Dias de Chuva 27 10 18 13 5 12 12 15
Mdéxima 38 39 65 14 51 0 4 21 23 31 41 46
1986 Total 176 152 261 52 69 0 9 48 52 125 146 305 1393
Dias de Chuva 20 16 16 14 5 3 7 6 9 11 27
Mdéxima 25 36 56 59 8 0 0 31 36 71 51
1987 Total 171 124 245 146 10 0 0 0 105 102 427 268 1598
Dias de Chuva 20 18 21 14 3 8 11 25 26
Maxima 16 45 91 29 9 8 0 0 0 33
1988 Total 121 251 340 133 23 21 0 0 0 128 161 108 1286
Dias de Chuva 22 26 21 15 3 4 16
Maxima 27 41 52 42 15 15 33 16 24 33 46 66
1989 Total 149 191 156 71 32 22 33 31 51 76 326 398 1535
Dias de Chuva 20 18 19 3 4 3 1 5 4 8 19 29
Mdéxima 47 42 20 23 21 0 8 63 5 22 43 23
1990 Total 210 222 90 124 77 0 18 92 8 113 202 82 1237
Dias de Chuva 17 16 13 12 9 4 3 4 11 14 16
Mdéxima 21 47 35 49 47 79
1991 Total 115 183 238 207 0 0 0 0 60 145 183 316 1446
Dias de Chuva 16 17 20 18 15 19
Maxima 39 36 49 48 7 0 0 0 11 6 11 40
1992 Total 306 249 181 138 7 0 0 1 53 35 62 139 1170
Dias de Chuva 22 20 17 11 1 4 18 16 17 19
Maxima 23 41 41 31 8 0 3 35
1993 Total 78 201 152 55 11 0 7 85 89 120 253 1052
Dias de Chuva 12 22 12 6 6 3 3
Mdéxima 10 9 9 9 5 10 0 42 46 21 27
1994 Total 80 62 71 30 9 31 0 42 78 93 178 681
Dias de Chuva 23 17 18 7 4 5 1 1 7 14 19
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DADOS DE CHUVA - ESTAGAO INHUMAS

RODOVIA: GO-222 ESTAGAO: Inhumas (1649006)
TRECHO: Entr. GO-156 / Capelinha PERIODO: 1948 /2011
Ano | Descriminagdo Janeiro | Fevereiro Margo | Abril | Maio | Junho | Julho | Agosto | Setembro | Outubro | Novembro | Dezembro TotalAnual
Maxima 50 21 47 38 21 0 0 0 4 10 5 9
1995 Total 240 142 196 99 63 0 0 0 7 36 40 56 878
Dias de Chuva 18 21 15 13 5 3 11 16 18
Mdéxima 8 17 10 61 1 0 0 5 5 31 79 9
1996 Total 48 95 52 136 1 0 0 6 10 122 151 50 672
Dias de Chuva 15 20 18 10 3 3 7 13 18 16
Mdéxima 67 11 82 36 6 8 0 0 21 27 7 9
1997 Total 183 43 157 65 15 21 0 0 30 40 44 40 638
Dias de Chuva 23 14 18 11 4 5 6 9 17 14
Mdéxima 19 8 39 8 4 13 7 0 37 66 28
1998 Total 56 28 123 30 6 13 7 0 42 299 161
Dias de Chuva 12 12 12 7 2 1 1 5 19 18
Maxima 30 63 28 16 21 0 0 13 63 41 56
1999 Total 90 189 127 46 32 0 0 34 146 266 198
Dias de Chuva 16 16 19 7 4 7 15 15 17
Mdéxima 51 71 44 6 3 0 0 6 46 14 84 53
2000 Total 318 212 172 18 3 0 0 10 109 54 371 338
Dias de Chuva 28 20 17 9 3 3 13 10 23 22
Mdéxima 36 28 91 9 52 2 0 11 67 63 23
2001 Total 164 157 292 39 89 2 0 11 106 197 217
Dias de Chuva 18 14 18 10 3 1 0 2 5 13 18
Mdéxima 22 45 78 7 28 0 0 0 57 7 35 85
2002 Total 87 286 213 12 43 0 0 0 61 8 210 256
Dias de Chuva 14 19 15 4 4 0 0 0 2 2 19 8
Maxima 67 50 9 0 0 0 0 0 13 26 46
2003 Total 247 217 27 0 0 0 0 0 28 76 91 767
Dias de Chuva 14 14 6 0 0 0 0 0 4 8 5
Maxima 65 27 60 20 16 0 2 0 0 39 66
2004 Total 265 195 265 114 16 0 2 0 0 73 159
Dias de Chuva 15 17 9 7 1 0 1 0 0 4 8
Mdéxima 30 25 43 22 0 0 0 0 16 23 52 41
2005 Total 127 116 256 32 0 0 0 0 30 96 224 248
Dias de Chuva 10 8 17 2 0 0 0 0 3 6 13 15

RODOVIA GO-222 — TRECHO: ENTRONCAMENTO GO-156 / CAPELINHA - 26




PROJETO PARA IMPLANTACAO E PAVIMENTAGAO ASFALTICA

DADOS DE CHUVA - ESTAGAO INHUMAS

RODOVIA: GO-222 ESTAGAO: Inhumas (1649006)

TRECHO: Entr. GO-156 / Capelinha PERIODO: 1948 /2011

Ano Descriminagdo Janeiro | Fevereiro Margo | Abril | Maio | Junho | Julho | Agosto | Setembro | Outubro | Novembro | Dezembro TotalAnual
Maxima 61 44 46 22 34 0 8 34 35 39 33
2006 Total 164 167 147 37 34 0 8 54 203 112 150
Dias de Chuva 10 15 13 4 1 0 1 3 17 7 16
Maxima 32 29 36 46 10 5 0 0 2 21 22
2007 Total 226 222 50 60 10 5 0 0 5 74 119
Dias de Chuva 17 18 3 3 1 1 0 0 2 5 8
Mdéxima 41 41 31 76 9 0 0 0 14 42 29 83
2008 Total 220 121 141 172 9 0 0 0 28 121 158 271
Dias de Chuva 14 12 12 9 1 0 0 0 3 8 13 12
Mdéxima 17 43 30 34 4 8 0 18 53 74 28 34
2009 Total 91 173 163 99 4 11 0 18 133 174 181 176
Dias de Chuva 10 11 10 11 1 2 0 1 7 10 14 13
Maxima 39 20 46 42 0 0 0 0 23 33 39 32
2010 Total 148 62 145 55 0 0 0 0 23 64 264 191
Dias de Chuva 13 8 13 2 0 0 0 0 1 6 14 15
Maxima 54 52 50 69 0 0 0 0 0 70 39 29
2011 Total 248 173 253 104 0 0 0 0 0 159 120 165
Dias de Chuva 14 15 15 4 0 0 0 0 0 7 14 17
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Estudo Estatistico das Chuvas

Com os dados coletados por estes postos, foi elaborado o estudo estatistico das chuvas usando a
determinacao das alturas para diferentes periodos de recorréncia e diferentes duragcdes. A metodolo-
gia empregada foi o0 método da "Probabilidade Extrema de Gumbel". Para isto foi escolhida a maior
altura de chuva em cada ano de série de maximas anuais.

Para tempos de duracdo menores que um dia, fizeram-se correlacbes com o Método das Isozonas,
adiante descrito.

A seguir sdo apresentados os calculos que fornecem as relagdes entre a precipitacdo maxima, peri-
odo de retorno e probabilidade de ocorréncia, para os postos em estudo.

P - Precipitacdo maxima anual no intervalo de 1974 a 2011.
Pm - Precipitacdo média.

F - Frequéncia de vazdes de enchentes observadas.

Tr - Periodo de Recorréncia.

n - NUmero de ordem, variavel de 1 a n.

(o] - Desvio-padréo das "n" vazbes maximas.

Pr=P + oK (férmula devida a Ven Te Chow)
Onde:
Pr - a precipitacdo para um certo periodo de recorréncia.

K - Coeficiente que depende do nimero de amostras tomadas e do periodo de recorrén-
cias. Valor tabelado por Weise e Reid.

Método das Isozonas

A necessidade de conhecimento das alturas de precipitagcao para tempos de duracéo inferiores ha 24
horas e a baixa densidade de postos pluviograficos que possam proporcionar estes dados, obrigam a
extrapolacdes destes postos distantes até o local de projeto. O METODO DAS ISOZONAS, desen-
volvido para o Brasil pelo Eng. José Jaime Taborga Torrico, correlaciona os dados de postos pluvio-
graficos.

Esta correlacdo permite, de maneira simples, a dedugao da precipitagao para os tempos de concen-
tragao necessarios, inferiores ha 24 horas.

A partir do estudo estatistico, citado anteriormente, calcula-se para o posto em estudo a chuva de um
dia, no tempo de recorréncia previsto. Converte-se esta chuva de um dia em chuva de 24 horas, mul-
tiplicando-se esta pelo coeficiente 1,10; que € a relagdo 24 horas / 1 dia.

Determina-se no mapa apresentado a seguir, a isozona correspondente a regiao de projeto.

Em nosso estudo a isozona utilizada foi a isozona "E". Fixam-se para a mesma, as porcentagens
correspondentes a 6 minutos e 1 hora.

Pode-se assim, obter valores de precipitacdo (em mm) para 24 horas, 1 hora e 6 minutos de duracao
para os tempos de recorréncia considerados.
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MAPA DE ISOZONAS

IEMPO DE RECORRENCIA (anos)
LONA 1 HORA / 24 HORAS 6MIM/24 H

5 10 15 20 25 30 50 100 5-50 100
36,2 | 358 | 356 [ 355 | 354 | 353 | 350 34,7| 7,0 6,5
361 | 378 | 375 [ 374 | 373 | 372 | 369 366| 84 7.5
401 | 397 | 395 | 393 | 392 | 391 388 | 384 | 938 8,8
420 |16 | 14 [ M2 | 411 ] #10( 407 | 403 11,2 10,0
440 | 435 | 433 | 432 | 430] 429 | 426 | 422] 124| 11,2
460 | 455 | 453 | 451 | 449 | 448 | 445 | 441] 139| 124
479 | 474 | 472 | 47,0 | 468 | 46,7 | 464 | 459 | 154 13,2
499 | 494 | 491 | 489 | 488 | 485 ( 483 | 478| 16,7 149

mm fon) el (nn] lwwl fqn] [==] =2
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Tem-se entdo, as alturas de precipitagdo para duragao de 24 horas, 1 hora e 6 minutos, para cada
tempo de recorréncia considerado. Marcam-se estes valores no papel de probabilidade (Hershfield e
Wilson) e, ligando-se os pontos marcados, obtém-se a tabela altura de chuva x duragéo para qual-
quer tempo de duragao entre 6 minutos e 24 horas, que é apresentado a seguir.

FREQUENCIA x INTENSIDADE x DURAGCAO

Estagdo - Itaberai

Tempo de Duragdo da Tempo de Recorréncia (anos)
Chuva 10 15 20 25 50 100
Minutos Horas P(mm) I(mm/h) P(mm) I(mm/h) P(mm) I(mm/h) P(mm) I(mm/h) P(mm) I(mm/h) P(mm) I(mm/h) P(mm) I(mm/h)
6 0,1 15,12 151,20 17,40 174,00 18,67 186,70 19,59 195,90 20,28 202,80 22,42 224,20 21,81 218,10
12 0,2 23,64 118,20 27,09 135,45 30,00 150,00 31,64 158,20 32,27 161,35 35,64 178,20 37,27 186,35
36 0,6 43,45 72,42 49,09 81,82 52,00 86,67 54,00 90,00 56,36 93,93 61,27 102,12 66,36 110,60
60 1,0 52,81 52,81 60,22 60,22 64,16 64,16 67,15 67,15 69,21 69,21 75,80 75,80 82,18 82,18
120 2,0 64,00 32,00 73,82 36,91 78,91 39,46 82,18 41,09 85,09 42,55 93,09 46,55 102,00 51,00
240 4,0 77,64 19,41 88,18 22,05 95,27 23,82 100,00 25,00 103,82 25,96 113,45 28,36 123,64 30,91
1440 24,0 120,02 5,00 138,11 5,75 148,18 6,17 155,44 6,48 160,96 6,71 177,93 7,41 194,73 8,11

FREQUENCIA x INTENSIDADE x DURACAO

Estagdo - Inhumas *

Tempo de Duragio da Tempo de Recorréncia (anos)
Chuva 10 15 20 25 50 100
Minutos Horas P(mm) I(mm/h) P(mm) I(mm/h) P(mm) I(mm/h) P(mm) I(mm/h) P(mm) I(mm/h) P(mm) I(mm/h) P(mm) I(mm/h)
6 0,1 13,38 133,80 15,58 155,80 16,81 168,10 17,69 176,90 18,36 183,60 20,43 204,30 19,98 199,80
12 0,2 20,91 104,55 23,82 119,10 26,36 131,80 27,45 137,25 29,50 147,50 32,00 160,00 33,45 167,25
36 0,6 37,45 68,42 42,91 71,52 46,91 78,18 49,09 81,82 51,73 86,22 55,27 92,12 60,00 100,00
60 1,0 46,71 46,71 53,91 53,91 57,76 57,76 60,65 60,65 62,67 62,67 69,08 69,08 75,28 75,28
120 2,0 55,45 27,73 64,36 32,18 71,09 35,55 75,27 37,64 78,18 39,09 84,55 42,28 93,27 46,64
240 4,0 66,91 16,73 79,09 19,77 85,09 21,27 90,91 22,73 93,82 23,46 104,00 26,00 113,73 28,43
1440 24,0 106,17 4,42 123,65 5,15 133,39 5,56 140,40 5,85 145,75 6,07 162,15 6,76 178,40 7,43

* Dados ndo consistentes
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3.2.2 — CARACTERIZACAO E ANALISE DAS BACIAS HIDROGRAFICAS

O trecho em estudo se desenvolve na bacia hidrografica do Rio do Peixe, é drenado por diversos
cursos d’agua, ente eles, Cérrego Acury, Cérrego Lagoa-da-anta, Ribeirao Anicunzinho, Cérrego dos
Antbénios além do Afluente Cérrego da Capelinha ja dentro da cidade.

Na fixagdo do tempo de recorréncia, mereceram cuidados especiais o0s seguintes fatores:

periculosidade de subestimagao das vazdes pelos danos que possam ocasionar as cheias
as populacoes ribeirinhas e as propriedades;

interrupgao de trafego, os perigos econémicos;

prejuizos a propriedades vizinhas;

danos as obras de drenagem;

estimativa de custos de restauracéo na hipétese de destruicédo

fatores econémicos.

Em face disso, foram usados os seguintes tempos de recorréncia, recomendados pelo DNIT e pela

AGETOP:
e Bueiro de grota e drenagem superfiCial ................euvuiiiiiiiiiiiiiii s 5 anos
o BUEITO €M DACIA GtE 1,0 KM ..ottt ettt et e et eeeeee e, 10 anos
e Bueiro em bacias entre 1,0 KM? € 5,0 KM ... oot 25 anos
e Bueiros ou galerias em que A> 5,0 KINIZ <, 50 anos
o Pontes Maiores QUE 100 M ......i i e e e e e e e e e e e e eaaeaaaas 100 anos

Tempo de Concentracdo (TC)

Para o calculo do tempo de concentragao utilizar-se-a a férmula de Kirpich (segundo recomendacgao
das especificagdes técnicas para estudos hidrolégicos):

Onde:

Tc = 0,39 * (L¥S)*%*

Tc = tempo de concentragdo em horas.
L = comprimento do talvegue em km.

S = declividade média ponderada do talvegue em %.

Calculo das Vazoes Afluentes

Estudo das Vazbes

O estudo das vazbes das bacias de contribuicdo, para efeito de dimensionamento das obras de dre-
nagem, foi feito, separadamente, considerando o exposto nas especificagdes do DNER, no que tan-
ge as areas das bacias hidrogréficas.

Métodos de Calculo

Método Racional

Usado para o célculo das vazdes afluentes para bacias hidrograficas com areas inferiores a 500 ha,
cuja formula é:

Onde:

(Qp=0,278 C* | * Ad)
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Qp - Descarga de projeto, em m?/s.
C - Coeficiente adimensional de deflivio ou escoamento superficial.
I - Intensidade de precipitacdo sobre toda a area drenada, dada pela relagao:
|=P/Tc, em mm/h.
onde:
P = Precipitacdo, em mm.
Tc = Tempo de concentragcido, em horas.
Ad - Area da bacia, em kmz2.

Observacgoes:

Para micro-bacias (A < 100ha)

As descargas serao obtidas segundo a aplicagdo da expressao:
Q=0,278*C*1*A.

Para pequenas bacias (100 < A < 500ha)
E acrescido na expressao acima, um coeficiente de retardo (v):
Q=0278*C*I*A*v
W=4,38/A*L

sendo que v =1/((100 * A)"'M)

Onde:
n - 4, para bacias de declividade < 0,5%
n - 5, para bacias com declividade entre 0,5% e 1%
n - 6, para bacias com declividade > 1,00%

Para bacias médias (500 < A < 1000ha) aplica-se a expressao:
Q=(0,280*A*Pe)/Tp
Para a obtencao da descarga, onde:
Pe - precipitacao efetiva, em mm
Tp - tempo de pico, em horas (Tp = Tc + (0,6 * Tc))

Tc - tempo de concentragao

Para bacias grandes (A > 1000ha)

As descargas de pico sao obtidas através do emprego do Método do Hidrograma Unitario Triangular
(MHUT), desenvolvido para bacias até o limite de 250.000ha (2.500 km?)
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Método do Hidrograma Unitario Triangular - HUT

Corresponde ao calculo de vazdes afluentes em bacias hidrograficas, com areas entre 500 e
250.000ha. Bacias com areas acima de 250.000ha serao decompostas em sub-bacias menores fa-
zendo-se o estudo especifico para cada uma.

Descricdo do Método

Quando o tempo de concentragcdo da bacia for inferior a 24 horas, a descarga do projeto sera calcu-
lada com a composigao de hidrogramas resultante da ado¢éo de 05 hidrogramas parciais com dura-
¢ao:

At =Tc/5

Quando o tempo de concentragéo da bacia for superior a 24 horas, serdo definidos hidrogramas par-
ciais com duracao unitaria de 6 horas, considerando-se na definicdo da descarga o nimero inteiro de
hidrogramas, tal que:

n = Tc/6
Na utilizacdo do método serdo adotadas as seguintes expressoes:
Tp=(At/2)+TL

Tp = Tempo de ascensao do hidrograma, em horas.
At = Duragao da chuva unitaria antes estabelecida, em horas.
TL = Tempo de reagéo fluvial ("Lag-Teme"), em horas.
TL = 0,6 Tc, sendo: Tc = Tempo de concentracdo, em horas.
Tb =2,67 Tp onde:
Thb = Tempo de base do hidrograma
Tr=Tb - Tp onde:
Tr = Tempo de retorno, em horas.
Pm =P (1-0,10 log A/25) onde,
Pm = Precipitagdo média (mm).
1-0,10 log A/25 = CR (coeficiente de redugéo), segundo Jaime Taborga
p/ A > 25 km>
A = Area da bacia, em km2.
P = Precipitacdo em mm;
P = f (At) => obtida do grafico de precipitacdes.

Pei = ((Pm — (5080 / CN) — 50,8)2 / (Pm + (20320 / CN) — 203,2)
Pei = Chuva efetiva, em mm.
CN = Complexo solo-vegetagdo ou numero de defluvio.

Pm = Precipitagdo média, em mm.

Construcao do Hidrograma Unitario Triangular.
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H(Tp) = (2,08 *A)/ Tp
A = Area da bacia em km?

Tp = Tempo de pico em horas

HUT = (u(Tp) *Ti)/ Tppara Ti< Tp
HUT = (u(Tp) * (Tb =Ti)) / Trpara Ti > Tp

Coeficiente de Escoamento (C) e do Complexo Solo-Vegetagédo (CN)

Fixacao do coeficiente de escoamento (C), para o Método Racional, e o coeficiente do complexo so-
lo-vegetagdo (CN), para o Método do Hidrograma Unitario Triangular (HUT).

Este estudo consiste em verificar-se de todas as maneiras possiveis, a conduta do solo sob a chuva,
a retencao de agua pela cobertura vegetal e pelo solo, e as caracteristicas fisicas da bacia contribu-
inte (como a forma, declividade, comprimento do talvegue principal, rede de drenagem, etc.). A fixa-
¢ao destes coeficientes é de 6bvia importancia na estimativa das vazbes e é aquela que menos se
presta a uma avaliagdo exata. A avaliagao criteriosa depende de uma analise de todos os fatores
intervenientes.

1 2 3
OROGRAFIA PLANA ONDULADA [MONTANHOSA
CONDICOES DE SUPERFICIE © CN © CN © CN
Muito Permeaveis A 0,10 50 0,2 55 0,3 65
Terrenos Estéreis Permeaveis B 0,20 55 0,3 60 0,4 70
e Area Urbanizadas Semi-Permeaveis C 0,40 60 0,5 65 0,6 75
Pouco Permeaveis D ]0,60 - 0,80(700,60 -0,90( 750,60 - 1,00 80
Muito Permeaveis A 0,20 45 0,3 50 0,4 60
Cerrados, Pastagens Permeaveis B 0,25 50 0,35 55 0,45 65
e Matas Ralas Semi-Permeaveis C 0,30 60 0,4 60 0,5 70
Pouco Permeaveis D 0,40 65 0,5 70 0,6 75
Muito Permeaveis A 0,10 35 0,3 45 0,4 50
Culturas e Permeaveis B 0,20 40 0,35 50 0,45 55
Pastagens Semi-Permeaveis C 0,30 50 0,4 60 0,5 60
Terraceados Pouco Permeaveis D 0,40 60 0,5 65 0,6 70
Muito Permeaveis A 0,10 30 0,2 40 0,3 50
Culturas Permeaveis B 0,15 40 0,3 50 0,4 55
Terraceados Semi-Permeaveis C 0,20 50 0,4 55 0,5 60
Pouco Permeaveis D 0,40 60 0,5 65 0,6 70
A — “Loess” em camadas espessas
B — “Loess” em camadas rasas e areias
C — Solos Siltosos e Argilosos
D — Solos com argilas expansivas e pavimento
CN 30 85 40 45 50 55 60 65 70 75 80
T 23,33 18,57 15,00 12,22 10,00 8,18 6,66 5,38 4,28 3,33 2,50

Os elementos disponiveis para a determinacdo das bacias hidrograficas sdo os dados de radar orbi-
tal obtidos pelo SRTM — Shuttle Radar Topogréfic Mission, da Agéncia Espacial Americana — NASA,
disponibilizados pelo Sistema Geoldgico Americano (USGS). Os resultados obtidos foram aprimora-
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dos utilizando-se fotografias aéreas do local e cartas topograficas do DSG. Através destes elementos
foram determinadas caracteristicas das bacias hidrograficas tais como:

e A = area de drenagem em m?;

e L =comprimento do talvegue principal;

e Ah = desnivel entre o ponto mais alto na cabeceira e a se¢éo de drenagem;
e S = declividade média do talvegue principal.

Foram observados, ao longo do trecho, o tipo de solo e a utilizagao da terra. Desta forma, definiu-se
0s parametros compativeis com a regido para determinagcdo das descargas provaveis, € com isso,
estruturou-se o possivel modelo regional de cheias.

O maior objetivo do estudo das bacias hidrolégicas é a predigdo satisfatéria do comportamento hi-
draulico das obras de arte projetadas. Isto é conseguido através da ordenagao e analise das infor-
magcdes obtidas dos estudos realizados e listados anteriormente.

Apresentamos a seguir o Mapa das Bacias Hidrogréaficas que cruzam a rodovia GO-222.
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RODOVIA: GO-222
ENTR. GO-156 / CAPELINHA

BACIAS HIDROGRAFICAS

Legenda

(+)  Localidades
=== Diretriz GO - 156
——  Drenagem
] Ndcleo urbano
Malha viaria
Pavimentada
Na&o pavimentada
Bacias hidrograficas
PASO1
Grota 01
Grota 02
PA.S 02
Corr. Acury
Corr. Lagoa-da-anta
PA.S 03
Rib. Anicunzinho
PA.S 04
PA.S 05
PA.S 06
Corr. dos Antdnios
Afluente Corr. da Capelinha

Escala 1:100.000
1 0 1 2 3 4km

Sistema Estadual de Estatistica e de Informagoes
Geograficas de Goias
Projegao Universal Transversa de Mercator - UTM
Fuso 22 - Meridiano central -51°

Datum WGS 84

SITUACAO
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3.2.3 — DIMENSIONAMENTO DAS OBRAS DE ARTE ESPECIAIS

Sera adotado o diametro minimo de 1,0 m para bueiros tubulares de concreto ou ago, tendo em vista
a facilidade de limpeza da obra.

Sera previsto 0 uso de dispersores de energia a jusante caso se verifique a possibilidade de erosées
que possam danificar a obra ou a superficie a jusante.

Apresentamos a seguir alguns pontos notaveis de bueiros no trecho em estudo, com suas respecti-
vas caracteristicas, localizagao do curso d’agua em relagao ao estaqueamento, as obras existentes.

Relacéo das Obras de Arte

ITEM ESTACA CURSO D'AGUA OBRA PROJETADA _ OBRA EXISTENTE
3 251 Corrego Acury BSCC (3,00 x 3,00)m
4 328 Cér. Lagoa da Anta BDCC (2,00 x 2,00)m
DTC 21,00 m
7 530 Rib. Anicunzinho PCA SUFICIENTE
PC Extensdo 46,0 m
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Relacédo das Obras de Arte

ITEM ESTACA CURSO D'AGUA OBRA PROJETADA OBRA EXISTENTE

10 650 Cor. dos Antbnios BTCC (2,00 x 2,00)m

A3 5 .
PONTE EM MADEIRA

A definicao das O.A.E. passa pelo uso da féormula de Manning para canais abertos, aliada a Equacao
de Continuidade.

Férmula de Manning

V = (R2/3 *i")/

Em que:

V — Velocidade de escoamento (em m/s)

R - Raio Hidraulico - R = a/p (em m)

A - Area da lamina de vazao (em m?)

p - Perimetro da se¢do molhada (em m)

n - Coeficiente de rugosidade (adimensional)

i - Declividade da obra (m/m)

Equacio de Continuidade

Q=A*V
Onde:
Q = Vazao em m¥/s
A = Area da lamina de vazédo em m2.

V = Velocidade do Escoamento em m/s.

Consideracdes Gerais

Ha relativa concordéancia entre os hidrologistas de que o valor de V deve estar entre 0,5 e 6 m/s, por
um lado evitando o assoreamento da obra e por outro, a erosao das paredes da obra pelo processo
de cavitagao.

A Tabela abaixo correlaciona as condi¢des de superficie e velocidades criticas em diversos tipos de
canais.

SUPERFICIE Vmin (m/s) Vmax (m/s)
Concreto Liso 0,010 0,50 6,00
Concreto Rustico 0,014 0,50 6,00
Aco Corrugado 0,015 0,50 10,00
Pedra Arrumada, Rip Rap 0,020 0,50 4,50
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SUPERFICIE n Vmin (m/s) Vmax (m/s) |
Revestimento Vegetal 0,030 0,50 1,00
Canais Irregulares em Terra 0,033 0,50 1,00

Apresentacdo dos Resultados

Apresenta-se a seguir, planilhas com o calculo das vazdes de projeto para as caracteristicas das
bacias apresentadas. As obras foram dimensionadas atendendo as descargas calculadas, visando-
se na metodologia de dimensionamento hidraulico indicado nas especificagdes.

Bueiros Tubulares

A metodologia utilizada para o dimensionamento hidraulico dos bueiros foi seguir os monogramas e
abacos contidos na publicacdo "Hydraulic Charts for the Selection of Highway Cuberts - Hydraulic
Enginnering", circular n° 5, do Bureau of Public Roads e a Norma para Projeto de Drenagem, contido
no Manual de Drenagem do DNER.

Bueiros Celulares de Concreto

Estes bueiros foram dimensionados para atender a uma vazao para tempo de recorréncia de 50 anos
de acordo com as Especificacbes do DNER.

Nas folhas, a seguir, apresentamos o calculo das vazdes para as referidas obras.
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METODO RACIONAL

o | e 3_ |83 | o 2 S 3R 3
3 2 £ -~ | 8E |58 _| = 2 g 2 - S gyg
S £ = : 9 £ S EE | 58| E o o = g G
© e % o 2 = = o - 9 S<= € = o o >~ T wBon
, Q o = 2 o \© R ) -g 118, S, 72 "'3 Q T — (] mE NOE'E
Curso d'agua 2 g Y g- o £ £ 2 o S e 8 =3 9 = g o g2 o = TS S S
d | 3| a § s i g 2 | S| 358 s £ § 3 R £8 4~
= © = 3 S (=} 3 2 3 oM = @ Q9 ‘S e ® c
S o © © © a s8¢ [ 8c2| g S e ° > =8 E
£ < o S o [ST] 2 = v s o S
S < g @ o = £ 3 S s E
o a < = o cg8®?
PAS 01 5 0,91 0,54 0,54 800,5 718,5 82 9,01 66 0,72 91 0,4 5,4 Racional 5 BDTC DN 1000
Grota 01 85 1,01 0,69 0,69 800,5 726,3 74 7,35 84 1,27 66 0,4 4,7 Racional 5 BDTC DN 1000
Grota 02 99 0,54 0,13 0,13 765,5 729,1 36 6,74 53 0,57 93 0,4 12,2 Racional 1 BSTC DN 1000
PAS 02 130 1,98 1,63 1,63 815,7 746,5 69 3,50 97 2,34 42 0,4 2,0 Racional 8 BTTC DN 1000
Corrego Acury 251 2,85 2,87 2,87 875,7 760,3 115 4,05 106 1,02 104 0,4 1,2 Racional 33 BSCC 3,00 x 3,00
Corrego Lagoa da anta 328 2,24 1,70 1,70 867,7 754,8 113 5,04 112 0,73 153 0,4 1,8 Racional 29 BDCC 2,00 x 2,00
Bueiro de greide 355 Bacia minima BSTC DN 1000
PAS 04 410 0,38 1,67 1,67 795,3 775,6 20 5,20 83 1,88 44 0,4 10,4 Racional 8 BTTC DN 1000
Ribeirdo Anicunzinho 520 21,41 197,84 | 218,81 916,9 713,7 203 0,95 154 4,21 37 0,4 0,1 HUT 338 PCA - Suficiente
PAS 05 530 1,32 0,76 0,76 793,5 719,5 74 5,60 80 1,19 68 0,4 3,5 Racional 6 BDTC DN 1000
PAS 06 561 1,05 0,31 0,31 789,0 726,3 63 5,97 77 0,93 82 0,4 5,3 Racional 3 BSTC DN 1000
PAS 07 587 1,85 1,41 1,41 805,4 | 731,7 74 3,98 100 2,41 41 0,4 2,2 | Racional 6 BDTC DN 1000
Bueiro de greide 618 Bacia minima BSTC DN 1000
Cdrrego dos Antbnios 650 6,21 14,10 14,10 831,5 731,1 100 1,62 32 1,32 24 0,4 0,4 HUT 37 BTCC 2,00 x 2,00
Afluente Corrego da Capelinha * | Urbano 2,18 2,72 2,72 801,9 743,2 59 2,69 118 3,26 36 0,4 1,6 Racional 11 BTCC 2,00 x 2,00
1,50 2,00 2,50 3,00
Tipo — — - —
Area Veloc. Vazao Area Veloc. Vazao Area Veloc. Vazao Area Veloc. Vazao
BSCC 2,3 3,42 7,69 4,0 3,95 15,79 6,3 4,41 27,58 9,0 4,83 43,51
BDCC 4,5 3,42 15,38 8,0 3,95 31,58 12,5 4,41 55,16 18,0 4,83 87,01
BTCC 6,8 3,42 23,07 12,0 3,95 47,36 18,8 4,41 82,74 27,0 4,83 130,52
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METODO DO HIDROGRAMA UNITARIO TRIANGULAR - HUT

ESTAGAO: Itaberai RODOVIA: GO-222 TRECHO: Entr. GO-156 / Capelinha ESTACA: 650
CURSO D'AGUA: Cérrego dos Antdnios VEGETACAO: Cerrado, pasto, canavial, matas ralas CN: 60 S: 169,33

A - AREA DE CONTRIBUICAO (kmz): 14,10 CR - COEFICIENTE DE REDUGAO: 1,03 Tp - TEMPO DE PICO (h): 0,93

L - COMPRIMENTO DE TALVEGUE (km): 6,21 @ (Tp): 31,68 Tr - TEMPO DE DESCIDA (h): 1,55
AH - DESNIVEL (m): 100,39 Tc - TEMPO DE CONCENTRAGAO (h): 1,32 Tb - TEMPO DE BASE (h): 2,47
D - DECLIVIDADE (%): 1,62 dT - TEMPO UNITARIO (h): 0,25 TR - TEMPO DE RECORRENCIA (anos): 50
Ti(h) P(cm) Pm(cm) | Pe(cm) | dPe(cm) HUT Q1 Q2 Q3 Q4 Q5 Q6 Q7 Q8 Q9 Q10 Qc
0,25 4,02 4,12 0,02 0,02 8,46 0,19 0,19
0,49 5,96 6,11 0,34 0,32 16,92 0,38 2,69 3,07
0,74 7,10 7,28 0,67 0,33 25,37 0,57 5,38 2,78 8,73
0,99 7,91 8,11 0,95 0,29 30,39 0,69 8,07 5,56 2,41 16,73
1,24 8,54 8,75 1,20 0,25 25,32 0,57 9,67 8,34 4,83 2,10 25,50
1,48 9,05 9,28 1,42 0,22 20,26 0,46 8,05 9,99 7,24 4,19 1,84 31,78
1,73 9,49 9,72 1,62 0,19 15,19 0,34 6,44 8,32 8,68 6,29 3,69 1,65 35,41
1,98 9,86 10,11 1,79 0,18 10,13 0,23 4,83 6,66 7,23 7,53 5,53 3,29 1,49 36,79
2,22 10,19 10,45 1,95 0,16 5,06 0,11 3,22 4,99 5,78 6,28 6,63 4,94 2,97 1,36 36,29
2,47 10,49 10,75 2,10 0,15 0,00 0,00 1,61 3,33 4,34 5,02 5,52 5,91 4,46 2,71 1,25 34,15
DIMENSIONAMENTO DA OBRA DE ARTE (METODO DNIT)
5 Células Raio R OBRA EXISTENTE OBRA PROJETADA
Qp (m'/s) Ndmero | Largura Altura D) ntab,) hidraulico vim/s) | ar(m'/s)
PONTE DE MADEIRA BTCC 2,00 x 2,00

36,79 3 2,00 2,00 1,00 0,015 1,05 3,95 47,36
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METODO DO HIDROGRAMA UNITARIO TRIANGULAR - HUT

ESTACAO: Itaberai RODOVIA: GO-222 TRECHO: Entr. GO-156 / Capelinha ESTACA: 520
CURSO D'AGUA: Ribeirdo Anicunzinho VEGETAGAO: Cerrado, pasto, canavial, matas ralas CN: 60 S: 169,33

A - AREA DE CONTRIBUICAO (km®): 218,81 CR - COEFICIENTE DE REDUGAO: 0,91 Tp - TEMPO DE PICO (h): 2,95

L - COMPRIMENTO DE TALVEGUE (km): 21,41 @ (Tp): 154,40 Tr - TEMPO DE DESCIDA (h): 4,92

AH - DESNIVEL (m): 203,19 Tc - TEMPO DE CONCENTRACAO (h): 4,21 Tb - TEMPO DE BASE (h): 7,87

D - DECLIVIDADE (%): 0,95 dT - TEMPO UNITARIO (h): 0,79 TR - TEMPO DE RECORRENCIA (anos): 50
Ti(h) P(cm) Pm(cm) | Pe(cm) | dPe(cm) HUT Ql Q2 Q3 Q4 Q5 Q6 Q7 Q8 Q9 Qilo Qc
0,79 7,27 6,59 0,72 0,72 41,22 29,89 29,89
1,57 9,22 8,35 1,49 0,77 82,45 59,78 31,73 91,51
2,36 10,36 9,38 2,03 0,54 123,67 89,66 63,47 22,24 175,37
3,15 11,17 10,12 2,45 0,42 148,11 107,38 95,20 44,47 17,16 264,22
3,94 11,80 10,68 2,79 0,34 123,43 89,48 114,01 66,71 34,32 14,02 318,55
4,72 12,31 11,15 3,08 0,29 98,74 71,59 95,01 79,89 51,48 28,05 11,88 337,90
5,51 12,74 11,54 3,33 0,25 74,06 53,69 76,01 66,57 61,66 42,07 23,77 10,33 334,10
6,30 13,12 11,88 3,55 0,22 49,37 35,79 57,01 53,26 51,38 50,38 35,65 20,66 9,15 313,28
7,08 13,45 12,18 3,75 0,20 24,69 17,90 38,00 39,94 41,11 41,98 42,70 30,99 18,29 8,21 279,12
7,87 13,74 12,45 3,93 0,18 0,00 0,00 19,00 26,63 30,83 33,59 35,58 37,11 27,44 16,43 7,46 234,06
DIMENSIONAMENTO DA OBRA DE ARTE (METODO DNIT)
s Células Raio s OBRA EXISTENTE OBRA PROJETADA
Qp (m7/5) Ndmero | Largura Altura D %) N {tab.) hidraulico vim/s) ) arim’/s) 3
337.90 PCA - 46m OBRA EXISTENTE E SUFICIENTE
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3.3 — EsSTuDOS DE TRAFEGO
3.3.1 — INTRODUCAO

O objetivo dos estudos de trafego é obter, através de métodos sistematicos de coleta, dados relativos
aos cinco elementos fundamentais do trafego (motorista, pedestre, veiculo, via e meio ambiente) e
seu inter-relacionamento. Por meio dos estudos de trafego € possivel conhecer o numero de veiculos
que circula por uma via em um determinado periodo, suas velocidades, suas acdes mutuas, os locais
onde seus condutores desejam estaciona-los, os locais onde se concentram os acidentes de transito,
etc. Permitem a determinagdo quantitativa da capacidade das vias e, em consequéncia, o estabele-
cimento dos meios construtivos necessarios a melhoria da circulagao ou das caracteristicas de seu
projeto.

Em resumo, os estudos de trafego se constituem no instrumento de que se serve a Engenharia de
Trafego para atender as suas finalidades, definidas como sendo o planejamento de vias, de sua ge-
ometria e da capacidade de circulagcdo do transito, além da definicdo de sua estrutura de suporte,
com vistas ao seu emprego para transportar pessoas e bens de producao de forma eficiente, confor-
tavel, econdbmica e segura.

Os Estudos de Trafego para a rodovia GO-222, entre o Entroncamento do GO-156 e Capelinha, é
definido pelo seguinte seguimento rodoviario:

SRE 222EG00180 - Capelinha / Entr. GO-156(A).

Estes Estudos foram elaborados para avaliar seu volume e trafego visando subsidiar a elaboragao
dos Projetos de Engenharia necessarios a sua materializagao.

Foram obedecidas as recomendagbes da AGETOP e as seguintes instrugcoes de servigo do DNIT:
e |S-201 - Estudos de Trafego em Rodovias;
e |S-230 - Estudos de Trafego em Areas Urbanas;

As projecdes de trafego foram procedidas com base nas taxas de crescimento consideradas ade-
quadas para avaliar as tendéncias de evolugdo da demanda de veiculos automotores no trecho em
estudo.

Os resultados dos Estudos de Trafego forneceram subsidios para diversas decisdes de interesse do
projeto, a saber:

e Caracteristicas geométricas das secoes transversais, intersecoes etc.;
e Dimensionamento do pavimento e demais parametros de projeto.

Para a elaboragéo dos Estudos de Trafego, foram adotados dados histéricos da AGETOP e procedi-
das “Contagens Volumétricas e Classificatorias”, para caracterizacdo do trafego atual do segmento
discriminado abaixo:

e Posto P-01 — Saida do Entr. Com a GO-156, Km 01.

Os resultados obtidos forneceram os pardmetros necessarios para avaliar as caracteristicas técnicas
da rodovia e o seu comportamento operacional apés a implantacdo dos melhoramentos previstos no
projeto.

O estudo do trafego visou detectar propriedades e caracteristicas do fluxo de veiculos no segmento
em estudo, que determinam os indicadores dos niveis de serventia, condicbes operacionais e funcio-
nais, bem como elementos necessarios ao projeto do pavimento.

3.3.2 - PROCEDIMENTO BASICOS

3.3.2.1 - DEFINICAO DA AREA DE ESTUDO

A Area de Estudo de um projeto viario compreende o espaco geografico ocupado pelas vias do proje-
to e as areas que direta ou indiretamente o afetam.
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Em primeira aproximagao, a area de estudo foi delimitada com base no conhecimento dos indicado-
res econdmicos disponiveis, no comportamento do trafego e nos objetivos da analise a ser procedi-
da.

A area de estudo foi tratada considerando a:

- Area de Influéncia Direta: é a area servida pelo trecho viario objeto do estudo e por
trechos das vias de acesso de maior influéncia. Nessa area foram realizadas as pes-
quisas de trafego necessarias, envolvendo contagens volumétricas.

3.3.2.2 - AREA DE INFLUENCIA DIRETA
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CONHECIMENTO DOS INDICADORES ECONOMICOS

O fator de maior interesse e influéncia direta esta ligado a Industria de Etanol desde o recebimento
de insumos e nutrientes visando a plantagao e colheita de cana de acgucar até a producao de Etanol
e sua exportacéo.

Esta em operacdo na regido a Usina de Alcool e Derivados, Anicuns AS (CNPJ 02.783.009/0001-41).

E importante notar que uma usina de produgdo de Etanol esmaga aproximadamente dois milhdes de
toneladas de cana visando a produc¢ao de duzentas mil toneladas de Etanol anualmente.

O presente trecho em projeto esta localizado no Centro do Estado de Goias e por enquanto nao pos-
sui caracteristica de rodovia de passagem, mas possui trafego relativo, pois ha na regiao de trecho
grande produgdo de cana visando a alimentagao da Usina. O trafego estudado ndo demonstrou ser
necessaria grande preocupagao com as cargas de operacgao.

Apresentamos a seguir um mapa com a localizagéo das principais usinas no municipio de Anicuns.
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le) localidades
=" massa do municipio
7/ perimetro urbano
Fonte:

AGETOP — Departamento de Planejamento e Projetos — Geréncia de Estudos — Geoprocessamento e Sensoriamento Remoto (Léda
Maria, Neli de Paula, Paulo Henrique) - 2008

3.3.3 - DEFINICOES DE PROJETO

3.3.3.1 - METODOLOGIAS ADOTADAS NAS CONTAGENS VOLUMETRICAS E CLASSIFICATORIAS

Foram utilizados registros semiautomaticos e critérios detalhados no item 3.3.4.
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PESQUISAS - DATA, PERIODO E DURACAO

Os periodos e a duragao das Contagens Volumétricas e Classificatérias foram estabelecidos de ma-
neira a permitir a caracterizagao nitida dos volumes, assim como o comportamento geral do trafego
da regiao de interesse direto do projeto.

As contagens foram realizadas no posto P-01, situado ha um quildmetro do entroncamento com a
GO-156, sobre a GO-222 em estudo. Os servigos foram realizados durante trés dias, vinte e quatro
horas por dia.

CLASSIFICACAO ADOTADA

Os Estudos de Trafego tém por principio dotar o Projetista do conhecimento do fluxo de veiculos,
permitindo que este avalie e modele a melhor solugdo geométrica para o problema apresentado. A-
Iém das consideragdes geométricas, os Estudos de Trafego permitem o dimensionamento estrutural
do pavimento e seu revestimento, fazendo com que o Projeto executado propicie seguranga, conforto
e o melhor desempenho, seja para os veiculos leves, seja para os pesados.

E preciso ter em mente que o Projetista concebera uma solucdo que mesclara veiculos com inercias
baixas e altas, que trafegam em velocidades distintas, possuem padrboes de frenagem e aceleracéo
muito diferentes. Entdo, com estas premissas em mente é que este estudo é executado.

As contagens foram realizadas levando em consideracao dados histéricos disponiveis na AGETOP e
também realizadas por processo semiautomatico utilizando-se sistema préprio.

Quando se trata de previsao de solicitagao para calculos estruturais do pavimento, a unidade adota-
da neste trabalho é o EIXO. Os veiculos sdo analisados quanto a sua contribuicdo a degradag¢ao do
pavimento relativa a cada eixo que possuem. As Definicoes e Tipos de EIXOS foram adotados como
se segue:

a) Eixos Simples

Conjunto de duas ou mais rodas, cujos centros estao em um plano transversal vertical ou
podem ser incluidos entre dois planos transversais distantes de 100 cm, que se esten-
dem por toda a largura do veiculo e podem ser de dois tipos:

e EIXOS SIMPLES DE RODAS SIMPLES (ESRS) - com duas rodas, uma em cada ex-
tremidade (dois pneus);

e EIXOS SIMPLES DE RODAS DUPLAS (ESRD) - com quatro rodas, sendo duas em
cada extremidade (quatro pneus).

b) Eixos Tandem (Rodas Duplas)

Constituem os conjuntos de dois ou mais eixos consecutivos, cujos centros estédo distan-
tes de mais de 100 cm e menos de 200 cm, ligados a um dispositivo de suspensio que
distribui a carga igualmente entre os eixos e podem ser:

e EIXO TANDEM DUPLO (ETD) - com dois eixos, espacados entre 1,00 m e 2,00 m,
com duas rodas em cada extremidade de cada eixo (oito pneus), sendo que nos fabri-
cantes nacionais o espacamento médio de 1,36 m;

e EIXO TANDEM TRIPLO (ETT) - com trés eixos, espagados entre 1,00 m e 2,00 m,
com duas rodas em cada extremidade de cada eixo (doze pneus).

c) Outros Eixos

e EIXO DUPLO NAO EM TANDEM - com dois eixos, rodas duplas (oito pneus), mas
com espagamento entre eixos superior a 2,00 m;
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e EIXO DUPLO ESPECIAL - Tipico dos TRIBUS, compreendendo conjunto de dois ei-
xos, sendo um com rodas duplas e outro com rodas simples (seis pneus).

Caracterizacdo dos Veiculos
Os veiculos analisados sao caracterizados sob os aspectos de pesos e unidades:

a) Veiculos Leves — motocicletas, automoveis e utilitarios, todos com dois eixos e apenas rodas
simples com dois pneumaticos por eixo (total de quatro pneus). Divididos em trés sub-
classes:

Motos - Todos os tipos de motociclos (motocicletas, Lambretas, Vespas etc.).
Passeio - Automoveis diversos (pequenos, médios e grandes).

Utilitarios - Caminhonetes, Furgdes, Pick-ups, Kombi, Besta, Vans e outros veiculos le-
ves, com capacidade de carga inferior a 3,0 tf.

b) Veiculos Comerciais - Uma unica unidade

As diversas classes de veiculos pesados (comerciais) sdo representadas por um codigo
alfanumérico, por exemplo, 2S3. No cédigo adotado, o primeiro algarismo representa o
numero de eixos do veiculo simples ou da unidade tratora, enquanto que o segundo alga-
rismo, caso exista, indica a quantidade de eixos da(s) unidade(s) rebocada(s). As letras
significam:

C = veiculo simples (caminhao ou 6nibus) ou veiculo trator + reboque;
S = veiculo trator (cavalo mecénico) + semirreboque;

| = veiculo trator + semirreboque com distancia entre eixos > 2,40 m (eixos isola-
dos);

J = veiculo trator + semirreboque com um eixo isolado e um eixo em tandem;
D = combinagao dotada de 2 (duas) articulagdes;

T = combinacao dotada de 3 (irés) articulagoes;

Q = combinacao dotada de 4 (quatro) articulagoes;

X = veiculos especiais;

B = Onibus.

Os 6nibus e os veiculos de carga (veiculos comerciais) foram classificados de acordo
com o numero, tipo e disposigdo dos eixos, conforme a Classificacdo de Veiculos pela
Configuracdo de Eixos adotada pelo DNIT.

Onibus Urbano e Onibus de Viagem, com dois eixos - o dianteiro de rodas simples e o
traseiro de rodas duplas (seis pneus); Tribus, 6nibus com trés eixos, com eixo dianteiro
de rodas simples e traseiro especial, compreendendo conjunto de um eixo de rodas du-
plas e outro de rodas simples (oito pneus); Duplo Direcional Trucado, 6nibus com eixo di-
anteiro duplo de rodagem simples e um eixo tandem traseiro duplo de rodas duplas (dez
pneus) e Micro-6nibus.

Onibus: 2CB / 3CB / 4CB / 2SB1/ 2IB2

Caminh&o Leve - inclui caminhonetes e caminhdes leves com dois eixos, sendo o diantei-
ro de rodas simples e o traseiro de rodas duplas (seis pneus), conhecido como caminhao
“toco”. Foram incluidos nesta categoria o F-4000 da Ford, o MB-600 da Mercedes Benz e
outros caminhdes pequenos (conhecidos como “trés quartos”) semelhantes (Agrale,
Volkswagen etc.).
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Caminhao de dois eixos, em uma sé unidade - esta categoria inclui os caminhdes bascu-
lantes, de carroceria, bau e tanque, veiculos de camping e de recreagao, veiculos mora-
dia, etc., tendo dois eixos com rodas simples no dianteiro e rodas duplas na traseira (seis
pneus).

Caminhoes Simples: 2C

Caminhao de trés eixos, em uma s6 unidade - todos os veiculos que, em um mesmo
chassi, tenham trés eixos. Esta categoria inclui caminhdes betoneira, caminhdes bascu-
lantes pesados, caminhdes de carroceria e baus longos, etc., tendo trés eixos: dianteiro
simples de rodas simples e traseiros (tandem duplo ou ndo) de rodas duplas (dez pneus).

Caminhao de quatro eixos, em uma so6 unidade - todos os veiculos que, em um mesmo
chassi, tenham quatro eixos (geralmente basculantes de minérios): eixo dianteiro duplo
de rodas simples e traseiro (tandem) de rodas duplas (doze pneus). Raro.

Caminhao Duplo: 3C /4CD

¢) Veiculos Comerciais - Unidade tratora (Cavalo Mecanico) + Reboque

Veiculos articulados compostos por um “Cavalo Mecénico” que traciona uma unidade
(semirreboque) com um eixo traseiro simples ou tandem (duplo ou triplo) de rodas duplas
(sdo as denominadas carretas, jamantas, cegonheiras etc.), com diversas configuragoes
de eixo.

Caminhdo com semirrebogue com trés eixos - veiculos com trés eixos, formados por du-
as unidades, sendo que uma das quais € um cavalo motor (com dois eixos) e o reboque
com um eixo (dez pneus).

Caminhao com semirreboque, com quatro eixos - veiculos com quatro eixos, consistindo
de duas unidades, uma das quais € um cavalo motor (com dois eixos) e o reboque com
dois eixos (tandem duplo), com quatorze pneus.

Caminhdo com semirrebogue, com cinco eixos - veiculos com cinco eixos, constituidos
por duas unidades, uma das quais € um cavalo motor (com dois eixos), e o reboque com
trés eixos (tandem triplo), com dezoito pneus.

Caminhdo com semirrebogue, com cinco eixos - veiculos com cinco eixos, constituidos
por duas unidades, uma das quais € um cavalo motor (com trés eixos, sendo o traseiro
duplo), e o reboque com dois eixos (tandem duplo), com dezoito pneus.

Caminhdo com semirreboque, com seis eixos - veiculos com seis eixos, constituidos de
duas unidades, uma das quais € um cavalo motor (com trés eixos, sendo o traseiro tan-
dem duplo), e o reboque com trés eixos (tandem triplo), com vinte e dois pneus.

Semirreboques: 4C / 2S1/2S2/2S3/381/3S2/3S3/212/213 /312 /313 /2J3/3J3

Veiculos articulados compostos por uma unidade tratora (geralmente um caminhao 2C,
3C) que traciona um reboque com dois eixos, sendo um eixo dianteiro simples de rodas
simples ou dupla, e um eixo traseiro simples ou tandem (duplo ou triplo) de rodas duplas.

Caminhao tracionando unidades multiplas, com cinco eixos ou menos - veiculos com cin-
CO eixos ou menos, constituidos por duas unidades, uma das quais € a unidade motora,
com varias configuracoes.

Caminh&o tracionando unidades multiplas, com seis eixos - veiculos de seis eixos, consti-
tuidos por duas unidades, uma das quais € a motora, em varias configuragdes.

Caminh&o tracionando unidades multiplas, com sete eixos ou mais - veiculos com sete ou
mais eixos, constituidos por duas unidades ou mais, uma das quais é a motora.

Reboques: 2C2 /2C3/3C2/3C3/3D3
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Veiculos articulados compostos por uma unidade tratora (geralmente um semirreboque
3S2) que traciona de um a trés reboques com um ou dois eixos traseiros tandem duplo
de rodagem dupla.

Bitrem - unidade tratora e dois semirreboques, com quatro conjuntos de eixos (sete eixos
individuais).

Tritrem - unidade tratora e trés semirreboques, com cinco conjuntos de eixos (nove eixos
individuais).

Rodo-trem - unidade tratora e um semirreboque, e um reboque, com total de cinco con-
juntos de eixos (nove eixos individuais).

Caminh&es com semirreboque de varios eixos - para grandes cargas.

Caminhdes com reboques - “Romeu e Julieta” ou “TREMINHAQO”.

Reboques com sete ou mais eixos - transporte de Cana da plantagéo para Usina (Trafego
Local).

Composicdes: 3D4 / 3Q4 / 3T6

No Brasil de forma geral n&do é feita uma andlise sistematica e continua do fluxo de veiculos com
suas caracteristicas e comportamentos. Outro fator importante no dimensionamento estrutural do
pavimento é a carga a ser considerada para cada eixo analisado, portanto é necessario o conheci-
mento das cargas maximas admissiveis para cada eixo.

E sabido que o ndo monitoramento do trafego e dos veiculos propicia terreno fértil para os excessos,
principalmente o de carga. Cargas acima das maximas legais (excesso de cargas por eixo ou sobre-
carga por eixo) causam degradacgao prematura e acelerada dos pavimentos. Cuidados especiais de-
vem ser tomados na operagao com referéncia ao monitoramento dos veiculos e valores de cargas,
mas isto é tema para a Diretoria responsavel pelas Operacbes e Manutencado na AGETOP.

Configuracao das Cargas
As Cargas dos veiculos s&o transmitidas ao pavimento pelos pneus.
Parametros fisicos envolvidos:
e Carga por roda Simples: P (t)
e Carga por roda Dupla: 2*P (1)
e Pressdo de Enchimento dos Pneus: q (Kgf/cm?)
e Pressdo de Contato entre Pneu e Pavimento: p (Kgf/cm?) - Considera-se p = q

e Area do Contato do Pneu no Pavimento: A (cm?) - Verdadeira = Eliptica variavel Sim-
plificacdo = Circular com: A = P/2p

e Raio da Area de Contato Circular: R (cm) - R = ( P / 2rp)1/2

¢ Afastamento entre pneus: S (cm) - entre 30 e 35 cm

e Tempo de Aplicagédo da Carga: TW (s) - Para V=60 Km/h, TW=0,01 s
e Frequéncia da Aplicagdo de Carga: F (Hz)-F=1/TW

Cargas Maximas Legais - Lei da Balanca

Sao as cargas maximas permitidas para trénsito de veiculos comerciais (caminhdes), definidas pela
Lei da Balancga (original 5.105 de 21/09/66 do CNT - Codigo Nacional de Transito), depois alteradas
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pelo Decreto 62.127 de 16/10/68; modificada pelo Decreto 98.933 de 07/02/90 e fixada tolerancia
maxima de 5% pela Lei 7.408 de 25/01/85. Agora a carga maxima legal no Brasil foi regulamentada
pelo Codigo de Transito Brasileiro na Lei 9.043 de 23/09/97 e pela Resolugdo 12 de 6/12/98 do
CONTRAN.

Carga Maxima Legal Com Toleranciade 7,5% |
Dianteiro simples de roda simples 6t 6.451
Simples de roda simples 10t 10,75t
Tandem duplo 17 t 18,28 t
Tandem Triplo 255t 27,43 t
Duplo de Tribus 13,5t

Os pavimentos serao dimensionados para Cargas Maximas Legais.

Como curiosidade, sao citados a seguir, como exemplos, os valores de cargas maximas adotados
internacionalmente:

EUA (AASHTO):
e EIXOS SIMPLES = 9,1 tf
e EIXOS DUPLOS TANDEM = 14,5 tf

FRANCA:
e EIXOS SIMPLES = 13 tf

A seguir é apresentada planilha com a classificagdo de veiculos pela configuracdo dos eixos. Nesta
planilha é apresentada a silhueta do veiculo, o nimero de eixos, a carga maxima admissivel, sua
caracterizacao basica e a sua classe conforme adotado pelo DNIT.
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N°DE |PBT/CMT

SILHUETA :
EIX0S | MAX.(t)

CARACTERIZAGAO CLASSE

CAMINHAO

E1 = eixo simples (ES), rodagem simples
(RS), carga maxima (CM) = 6t ou
2 16(16,8) |capacidade declarada pelo fabricante do 2C
pneumatico E2 =
ES, rodagem dupla (RD), CM = 10t

d12 £3,50m

CAMINHAO TRUCADO

E1=ES, RS, CM =6t
E2E3 = ES, conjunto de eixos em

3 23(24.2) tandem duplo TD, CM = 17t

3C

di12 >2,40m
1,20m < d23 £2,40m

CAMINHAO TRATOR + SEMI
REBOQUE

E1=ES, RS,CM =6t
E2=ED, RD,CM = 10t
E3=ED,RD,CM = 10t

3 26(27,3) 281

d12, d23 >2,40m

CAMINHAO SIMPLES

E1=ES, RS, CM 6t
E2E3E4 = conjunto de eixos em tandem
triplo TT; CM =255t

4 |31,533,1) 4C

d12>2,40
1,20m < d23, d34 <2,40m

CAMINHAO DUPLO DIRECIONAL
TRUCADO

E1E2 = conjunto de eixos direcionais 4CD
CED, CM =12t E3E4 =
TD,CM =17t

4 29(30,5)

1,20m < d34 £2,40m

CAMINHAO TRATOR + SEMI
REBOQUE

E1=ES, RS, CM 6t
4 33(34,7) |E2=ED, RD, CM 10t 252
E3E4 =TD,CM =17t

d12, d23 > 2,40m
1,20m < d34 s2,40m

CAMINAO TRATOR + SEMI REBOQUE

E1=ES, RS, CM 6t
4 36(37,8) |E2 =ED, RD, CM 10t 212
E3 =ED, RD, CM 10t
E4 = ED, RD, CM 10t
d12, d23, d34 > 2,40m
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N°DE |[PBT/CMT

SILHUETA :
EIXOS | MAX.(t)

CARACTERIZAGAO CLASSE

CAMINHAO TRATOR TRUCADO + SEMI

REBOQUE
E1=ES, RS, CM 6t
: 4 33(34,7) |E2E3=TD, CM 17t 381

E4 = ED, RD, CM 10t
d12,d34 > 2,40m
1,20 <d23 2,40

CAMINHAO + REBOQUE

L E1=ES, RS, CM 6t
E2 = ED, RD, CM 10t
@%@ 4 36(37.8) |52 ED, RD, CM 10t 2C2

& e B = E4 = ED, RD, CM 10m
d12, d23, d34 > 2,40m

CAMINHAO TRATOR + SEMI REBOQUE
E1=ES, RS, CM 6t

E2 = ED, RD CM10t

E3E4E5 =TT, CM 25,5t

d12,d23 > 2,40m

1,20m d34, d45 <2,40m

5  |41,5436) 283

CAMINHAO TRATOR TRUCADO + SEMI
REBOQUE

E1=ES, RS, CM 6t

5 40(42) |E2E3 =TD, CM17t 382
E4E5=TD,CM 17t

d12, d34 > 2,40m

1,20m < d23, d45 £2,40m

CAMINHAO TRATOR + SEMI REBOQUE
E1 = ES, RS, CM 6t

E2 = ED, RD, CM 10t

E3 = ED, RD, CM 10t

T ST E4 = ED, RD, CM 10t

e . E5 = ED, RD, CM 10t

d12, d23, d34, d45 > 2,40m

‘ 5 45(47,3) 213

CAMINHAO TRATOR + SEMI REBOQUE
E1=ES, RS, CM 6t

; l E2 = ED, RD, CM 10t
@ﬁ?i\ﬂiﬁm} ° | ®“? |3 ep, RD, oM 10t o
pg——= =t E4E5 = TD, CM 17t
: = d12, d23, d34 > 2,40m

1,20m < d45 < 2,40m

CAMINHAO TRATOR TRUCADO + SEMI
REBOQUE

E1=ES, RS, CM 6t

E2E3=TD, CM 17t

E4 = ED, RD, CM 10t

E5 = ED, RD, CM 10t

d12, d34, d45 > 2 40m

1,20m < d23 < 2,40m

5 43(45,2) 312
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N°DE |PBT/CMT

A :
SO EIXOS | MAX.(t)

CARACTERIZAGAO CLASSE

CAMINHAO + REBOQUE
E1=ES, RS, CM 6t

E2 = ED, RD, CM 10t

5 43(45,2) |E3 = ED, RD, CM 10t 2C3
E4E5 = TD, CM 17t
d12, d23, d34 > 2,40m
1,20m < d45 < 2,40m

CAMINHAO TRUCADO + REBOQUE

E1 = ES, RS, CM 6t

‘ E2E3 = TD, CM 17t

. 5 43(45,2) |E4 = ED, RD, CM 10t 3c2
= P — E5 = ED, RD, CM 10t

: d12, d34, d45 > 2,40m

1,20m < d23 < 2,40m

CAMINHAO TRATOR TRUCADO + SEMI
REBOQUE

E1 =ES, RS, CM 6t

6 45(47,3) |E2E3 = TD, CM 17t 383
E4E5E6 =TT, CM 25,5t

d12, d34, > 2,40m

1,20m < d23, d45, d56 = 2,40m

CAMINHAO TRATOR TRUCADO + SEMI

REBOQUE
E1=ES, RS, CM 6t

E2E3=TD, CM 17t
@m 6 45(47,3) |E4 = ED, RD, CM 10t 313
L pTINrT e =a) E5 = ED, RD, CM 10t
o oem w W E6 = ED, RD, CM 10t
d12, d34, d45, d56 > 2,40m
1,20m < d23 < 2,40m

CAMINHAO TRATOR TRUCADO + SEMI
REBOQUE

' E1=ES, RS, CM 6t
g g E2E3 = TD, CM 17t
R . 4547.3) |g4 = D, RD, CM 10t 3J3

E5E6 = TD, CM 17t
d12, d34, d45 > 2,40m
1,20m < d23, d56 < 2,40m

CAMINHAO TRUCADO + REBOQUE
E1=ES, RS, CM 6t

E2E3 = TD, CM 17t

6 45(47,3) |E4 = ED, RD, CM 10t 3C3
E5E6 = TD, CM 17t

d12, d34, d45 > 2,40m
1,20m < d23, d56 < 2,40m

CAMINHAO TRATOR
E1 =ES, RS, CM 6t
E2E3 = TD(6 pneus), CM 13,5t

" 19,520,520 < d23 < 2.40m

A CMT do conjunto vai variar conforme a
capacidade do semi-reboque, no minimo 10
ton até, no maximo o limite legal de 4r ton.
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N°DE (PBT/ICMT

SILHUETA :
EIXOS | MAX.(t)

CARACTERIZAGAO CLASSE

ROMEU E JULIETA(caminhao trucado +
reboque)
E1=ES, RS, CM 6t
E2E3=TO0, CM 17t
P=ge-0—00 | 0 | 50023) |e4_ kp RD, oM 10t
SRR E5E6 = TD, CM 17t
d12, d34, d45 > 2,40m
1,20m < d23, d56 < 2,40m

303

ROMEU E JULIETA(caminh&o trucado +
reboque)

E1=ES, RS, CM 6t

E2E3=T0, CM 17t

E4E5=TD, CM 17t

EGE7 = TD, CM 17t

d12,d34,d56 > 2,40m

1,20m < d23, d45, d67 < 2,40m

7| 57(59,9) 3D4

Bl TREM ARTICULAEJO(caminhio trator
trucado + dois semi reboques)
E1=ES,RS, CM 6t

E2E3=T0, CM 17t
Miﬁ T | 57699 |E4gs = D, oM 17t i

w5 EGE7 =TD, CM 17t
d12, d34, d56 > 2,40m
1,20m < d23, d45, d67 < 2,40m

TREMINHAO(caminhao trucado + dois
reboques)
E1=ES, RS, CM 6t
E2E3 =TD, CM 17t
E4 = ED, RD, CM 10t
Pago 000 0| 7 | 83662) o e rp o 1ot
T ERY Bk B E6 = ED, RD, CM 10t
E7=ED, RD, CM 10t
d12, d34, d56, d67 > 2,40m
1,20m < d23 £2,40m

3Q4

TRI TREM(caminhdo trator trucado +
trés semi reboques)
E1=ES.RS, CM6t
@L%—\%T E2E3=TD, CM 17t
o G g [ 9 74(77.7) |E4ES=TD, CM 17t 376
o ne 20 as EGE7 = TD, CM 17t
EBE9=TD, CM 17t
d12,d34,d56, d78 > 2,40m
1,20m < d23, d45, d67, d89 £ 2,40m
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N°DE |PBT/CMT

! CARACTERIZAGAO CLASSE
EIXOS | MAX.(t) ¢

SILHUETA

RODOTREM (caminhao trator trucado +

dois semi reboques dom dolly)
E1=ES.RS, CM 6t

E2E3=TD, CM 17t

0=ipD OO 00 00 9 74(77,7) |E4AE5 =TD, CM 17t 376
Lo feml e e sl 2 E6E7 =TD,CM 17t

ConnEmrmEown E8E9 =TD, CM 17t

d12, d34, d56, d78 > 2,40m

1,20m < d23, d45, d67, d89 < 2,40m

ONIBUS
%E::g; E1=ES. RS, CM 6t ou a capacidade
2 16(16,8) |declarada pelo fabricante do pneumattico 2CB
EI+;E|: E2 = ED, RD, CM 10t
d12 < 3,50m
ONIBUS TRUCADO
s [ . E1=ES,. RS, CMét
E2E3 = conjunto de eixos em tandem duplo
- 8 19,5(20:5) com 6 pneumdticos, carga maxima 13,5t a68
o d12 > 2,40m

1,20 < d23 < 2,40m

ONIBUS DUPLO DIRECIONAL TRUCADO
E1E2 = conjunto de eixos direcionais, carga
e 4 25,5(26,8)|maxima 12 ton 4CB
E3E4 = conjunto de eixos em tandem duplo
com 6 pneumdticos, carga maxima 13,5t
1,20<d34<240m
ONIBUS URBANO ARTICULADO
. = E1=ES, RS, CM 6t

% 3 26(27,3) |E2 = ED, RD, CM 10t 2SB1

T E3 =ED, RD, CM 10t
d12, d23 > 2,40m

ONIBUS URBANO BI-ARTICULADO
E1=ES, RS, CM 6t

ATIII]] o) _
EERR | | 20 o

" E4 = ED, RD, CM 10t
d12, d23, d34 > 2,40m

RODOVIA GO-222 — TRECHO: ENTRONCAMENTO GO-156 / CAPELINHA - 55



PROJETO PARA IMPLANTACAO E PAVIMENTACAO ASFALTICA

3.3.4 - PESQUISAS DE TRAFEGO

Para fins de projeto é necessario examinar todos os tipos de veiculos em circulagao, selecionando-os
em classes e estabelecendo a representatividade dos tamanhos dos veiculos dentro de cada classe.
A grande variedade de veiculos existentes conduz a escolha, para fins praticos, de tipos representa-
tivos, que em dimensdes e limitacbes de manobra, excedam a maioria dos de sua classe. A estes
veiculos é dada a designacao de veiculos de projeto, os quais sdo definidos como veiculos cujas
dimensdes e caracteristicas de operacao servirdo de base para estabelecer os parametros de contro-
les dos Projetos Geométricos da rodovia, suas intersegdes e servigos complementares.

ESTUDOS DE TRAFEGO

Os Estudos de Trafego tém por objetivo obter dados relativos as Séries Histdricas dos trafegos nos
trechos; Trafegos locais originados pela execugao da obra projetada; Trafegos de passagem origina-
dos pela execugdo da obra projetada; Volume Médio Diario Anual (VMDA); Percentagens de cami-
nhdes pesados; Distribuicdo do trafego por classes de veiculos; Distribuicdo das cargas por eixos
simples, duplos e triplos; Levantamento da magnitude das cargas através de pesagens ou outras
consideracodes; Calculo do Numero "N"; Estudos de Capacidade e de Niveis de Servico e Estudo de
Acidentes nos Pontos Criticos.

Na analise de campo, os Registros podem ser feitos de forma Manual, Semiautomatica ou Automati-
ca:

Registros Manuais - Compreendem contagens em que os volumes dos fluxos de trafego sao obser-
vados visualmente e registrados em formulario apropriado manualmente, por operadores trei-
nados.

Registros Semiautomaticos - Compreendem contagens em que os volumes de fluxo sao registrados
por um unico tipo de insercdo de informagdes em aparelhos tipo “tablet” onde seu software ja
considera o local e hora e a insercéo do tipo de veiculo é feita com “clique” em icones na tela.

Registros Automaticos - Compreendem contagens em que os volumes dos fluxos sdo registrados
automaticamente por sensores de equipamentos apropriados, denominados contadores auto-
maticos de trafego (para pistas simples e duplas).

METODOLOGIA ADOTADA NAS CONTAGENS VOLUMETRICAS E CLASSIFICATORIAS

Classificacdo Adotada

As “Contagens Volumétricas e Classificatérias” foram realizadas por processo Semiautomatico, sen-
do utilizados padrées préprios e apurando todos os movimentos de trafego permitidos nos dois senti-
dos pesquisados.

Os veiculos pesquisados foram classificados de acordo com a recomendag¢ao do Manual de Estudos
de Trafego do DNIT.

Data, Periodo e Duracdo das Pesquisas de Campo

O periodo e a duracao das “Contagens Volumétricas e Classificatérias” foram estabelecidos de ma-
neira a permitir a caracteriza¢ao nitida dos volumes, assim como o comportamento geral do trafego
da regiao de interesse direto do projeto.

As contagens foram realizadas no posto P-01 com duragao de trés dias e 24 horas por dia.

3.3.4.1 - RESULTADOS DA PESQUISA DE CAMPO

O resultado diario e o resumo final das Contagens Volumétricas Classificatérias por Eixo estao apre-
sentados a seguir nove quadros intitulados “Contagem Volumétrica e Classificatoria de Veiculos”, em
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sequéncia é apresentado o quadro “Resumo das Contagens Volumétricas Classificatérias de Veicu-
los”, e por ultimo é apresentado o quadro “Projecao do Trafego e Calculo do Numero N”.

3.3.4.2 - DETERMINAGAO DO TRAFEGO

DETERMINACAO DO VOLUME MEDIO DIARIO ANUAL DE TRAFEGO (VMDA)

Cabe ressaltar que o comportamento do trafego € normalmente influenciado por variagdes sazonais,
0 que torna equivocado o uso de resultados de contagens de curta duracdo sem a prévia corregcao
sazonal. Assim, resultados de uma pesquisa efetuada, por exemplo, ao longo de uma semana no
més de setembro, nio representam bem a média anual de certo trecho que se presta ao escoamento
de safra agricola, pois o periodo de colheita se estende, neste caso, de abril a junho. Parte expressi-
va da atuacado da frota de carga nao estaria sendo detectada na contagem de setembro.

Ajuste Sazonal dos Fluxos

Para a corregdo de sazonalidade dos volumes de trafego apurados nas pesquisas de campo, foram
calculados os respectivos “Fatores de Correcao”:

Fator de Expansao Diéria - FD
Fator que corrige os volumes contados em n (n<24) horas para a referéncia do dia de 24 horas.
O calculo do “FD” é procedido aplicando-se, para cada movimento de trafego, a expressao:

e FD = Volume de 24 horas do Posto / Volume de n horas do Posto

Para o presente estudo, ndo houve necessidade de utilizacdo deste fator, uma vez que as pesquisas
foram realizadas com duracao de 24 horas. Desta forma foi adotado FD = 1,000.

Fator de Correcdo Semanal - FS

Fator que corrige os volumes obtidos nas pesquisas de campo, considerando-se o dia da semana do
més em que estas foram realizadas. Neste Projeto adotou-se os seguintes “Fatores de Corregao
Semanal”:

e FS =1,100 (para moto, passeio e utilitarios) e,

e FS =1,050 (para coletivos e veiculos de carga).

Fator de Correcdo Mensal - FM

Fator que corrige os volumes obtidos nas pesquisas de campo, considerando-se 0 més em que estas
foram realizadas. Por nao se dispor de dados de Contagens Volumétricas Continuas realizadas pela
AGETOP, para o trecho em estudo foi adotado FM = 1,015 (para todos os tipos de veiculo).

Fator de Expansédo Anual - FA

Fator final que corrige o efeito da sazonalidade e permite a expansao dos dados obtidos, sendo o
resultado do produto dos fatores FD, FS e FM. Este fator € chamado de FA e é expresso pela formu-
la:

FA=FDxFSxFM

Os valores de “FA” constam dos quadros apresentados adiante, que mostram o “Resultado Diario” e
o “Resumo da Contagem Volumétrica e Classificatéria por Eixo” do posto de pesquisa instalado no
trecho em estudo.
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DETERMINACAO DO TRAFEGO FUTURO

Taxa de Crescimento do Trafego

A evolucao do trafego ao longo dos anos é decorrente, principalmente, do desempenho da economia
local. A atracado e a geragao de trafego estido intimamente relacionadas com as atividades industriais
e comerciais da regido na qual esta inserida a rodovia.

Um dos critérios utilizados na obtengao de um numero compativel com o crescimento anual do trafe-
go consiste na consideracao de séries historicas de pesquisas rotineiras, a partir das quais se obtém
um numero estatisticamente representativo, especialmente se associado a uma politica conhecida de
investimentos planejados e concretizados pelas administragées publicas ao longo do tempo. Como
os produtos agropecuarios tém tido peso preponderante na carga que é transportada pelas rodovias,
foi analisada a curva de crescimento da producéao de graos.

Outro critério simplificado € o de considerar uma taxa média de crescimento anual igual a média de
variacdo do Produto Interno Bruto do Estado. A média anual de crescimento nos ultimos 10 anos do
PIB de Goias foi de aproximadamente 5,01% ao ano (fonte: Instituto Mauro Borges).

Um ultimo critério simplificado é o de considerar uma taxa média de crescimento anual igual a média
de variagao da arrecadacao do Estado. A média anual de arrecadacgao nos ultimos 10 anos em Goias
foi de aproximadamente 7,19% ao ano (fonte: Instituto Mauro Borges).

A AGETOP tem recomendado, de modo geral, em fungao da pequena possibilidade de obtencao de
dados confiaveis de projecao, utilizar-se uma taxa maxima constante, para todos os modais da frota,
de 3% de crescimento anual. Esse valor pode ser adotado no presente caso, tendo em vista que a
sistematica usual recomenda um periodo ndo muito extenso para a vida util do projeto, considerado
como sendo de 10 anos.

As rodovias devem ser projetadas para que proporcionem um nivel de servi¢co aceitavel durante sua
vida util, e para isso deve ser determinado com o maior grau de exatidao possivel qual sera o volume
e a distribuicdo do trafego para este periodo.

Para fins de analise econémica é necessario que se faca distingdo entre os varios tipos de trafego,
uma vez que os beneficios resultantes da implantacdo do projeto serédo diferentes conforme a ocor-
réncia de cada um deles. Tem-se assim:

- Trafego Existente (Normal) - definido como sendo aquele que ja se utiliza de um de-
terminado trecho, independente da realizagdo ou n&do do investimento.

- Trafego Gerado - que surge pelo estimulo da pavimentagao / restauracéo / duplicacao
da Rodovia em estudo. Gerado por: Empreendimentos novos atraidos pelas boas
condi¢des de transporte.

Analises foram feitas no intuito de prever o trafego local a ser gerado devido e ap6s a execugéo da
obra projetada. E de grande importadncia o volume de carga gerado pela operagdo das Usinas de
Etanol instaladas e em instalag&o na regiéo.

De acordo com a associagao de produtores de alcool cada Usina esmaga em média dois milhdes de
toneladas de cana anualmente para produzir duzentos mil toneladas de alcool. A regido possui duas
Usinas em instalagdo o que impacta o pavimento a ser construido em 44 caminhdes tipo 3Q4 e 44
caminhdes tipo 3T6 diariamente durante todo o ano.

- Trafego Induzido - definido como sendo aquele criado por modificagdes socioecondmi-
cas e/ou estruturais da regido de influéncia do trecho, é o trafego atraido de outras ro-
dovias existentes, face a pavimentacao / restauracio / duplicagdo da Rodovia em es-
tudo.

Analises foram feitas no intuito de prever o trafego de passagem gerado devido e apds a execugao
da obra projetada. Foi concluido que o impacto a ser gerado por trafego desviado para este novo

Desta forma a Projecéo Total de Trafego € assumida como o somatério dos Trafegos Existente, Ge-
rado e Induzido.
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3.3.4.3 - CONSIDERAGOES GERAIS

RESULTADOS DAS PESQUISAS DE CAMPO

Resultados das Contagens Volumétricas e Classificatorias

Os resultados das contagens volumétricas e classificatorias dos veiculos que passaram pela rodovia
no periodo estudado estdo apresentados a seguir, no quadro "CONTAGEM VOLUMETRICA E
CLASSIFICATORIA DE VEICULOS".
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CONTAGEM VOLUMETRICA E CLASSIFICATORIA DE VEICULOS

RODOVIA: GO-222 TRECHO: Entroncamento GO-156 / Capelinha POSTO: 01 DATA DA PESQUISA: 22/10/2012
PAS- | UTILI- ONIBUS VEICULOS DE CARGA

HORARIO MOTO TOTAL

SEIO | TARIO | »cp | 3¢B | 4CB | 25B1 | 21B2 | 2¢ | 3C | 251 |4C | 4cD | 252 | 212 | 351 | 2c2 | 253 | 352 | 213 | 243 | 312 | 2¢3 | 32 | 353 | 313 | 3J3 |3C3| X |3D3|3D4|3D4 | 304|376 | 376

00:00 | 00:15
00:15 | 00:30
00:30 | 00:45
00:45 | 01:00
01:00 | 01:15
01:15 | 01:30
01:30 | 01:45
01:45 | 02:00
02:00 | 02:15
02:15 | 02:30
02:30 | 02:45
02:45 | 03:00
03:00 | 03:15
03:15 | 03:30
03:30 | 03:45
03:45 | 04:00
04:00 | 04:15
04:15 | 04:30
04:30 | 04:45
04:45 | 05:00
05:00 | 05:15
05:15 | 05:30
05:30 | 05:45
05:45 | 06:00
06:00 | 06:15
06:15 | 06:30
06:30 | 06:45 1 1
06:45 | 07:00
07:00 | 07:15
07:15 | 07:30
07:30 | 07:45
07:45 | 08:00 1 1
08:00 | 08:15
08:15 | 08:30
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CONTAGEM VOLUMETRICA E CLASSIFICATORIA DE VEICULOS

RODOVIA: GO-222 TRECHO: Entroncamento GO-156 / Capelinha POSTO: 01 DATA DA PESQUISA: 22/10/2012
PAS- | UTILI- ONIBUS VEICULOS DE CARGA

HORARIO MOTO TOTAL

SEIO | TARIO | 5cp | 3¢ | 4CB | 25B1 | 21B2 | 2C | 3¢ | 251 | 4C | 4cD | 252 | 212 [ 351 | 2c2 [ 253 | 352 | 213 | 213 312 | 2c3 | 3c2 [ 353 | 313 | 313 [3c3| X |3D3|3D4 | 3D4 | 304 | 376 | 376
08:30 | 08:45 1 1
08:45 | 09:00 1 1
09:00 | 09:15
09:15 | 09:30 1 1
09:30 | 09:45 1 1 2
09:45 | 10:00
10:00 | 10:15 1 1
10:15 | 10:30
10:30 | 10:45
10:45 | 11:00 1
11:00 | 11:15 1
11:15 | 11:30 1 1
11:30 | 11:45 101
11:45 | 12:00
12:00 | 12:15 1 1 2
12:15 | 12:30
12:30 | 12:45
12:45 | 13:00 1 1
13:00 | 13:15
13:15 | 13:30 1 1
13:30 | 13:45
13:45 | 14:00
14:00 | 14:15
14:15 | 14:30 1 1
14:30 | 14:45
14:45 | 15:00 1 1
15:00 | 15:15
15:15 | 15:30
15:30 | 15:45 1 1
15:45 | 16:00
16:00 | 16:15
16:15 | 16:30
16:30 | 16:45 1 1
16:45 | 17:00 1 1 2

NIN|FP |-
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PROJETO PARA IMPLANTACAO E PAVIMENTAGAO ASFALTICA

CONTAGEM VOLUMETRICA E CLASSIFICATORIA DE VEICULOS
POSTO: 01
VEICULOS DE CARGA

RODOVIA: GO-222 TRECHO:

ONIBUS

Entroncamento GO-156 / Capelinha DATA DA PESQUISA: 22/10/2012

PAS-
SEIO

UTILI-
TARIO

HORARIO MOTO TOTAL

2CB | 3CB | 4CB | 2SB1 | 2IB2 | 2C | 3C | 2S1 |4C | 4CD | 252 | 212 | 351 | 2C2 (283 |3S2 | 213 |2J3 312 (2C3|[3C2|3S3|3I13| 3J3 [3C3| X |3D3 |3D4 |3D4 |3Q4|3T6 | 3T6

17:00
17:15
17:30
17:45
18:00
18:15
18:30
18:45
19:00
19:15
19:30
19:45
20:00
20:15
20:30
20:45
21:00
21:15
21:30
21:45
22:00
22:15
22:30
22:45
23:00
23:15
23:30 | 23:45
23:45 | 00:00

TOTAL 0 0 0 4 0 0 0 0 |10|4]| 2 |1 1 0 0 0 0 0 0 o|o0|oO 3 0 0 0 0 0|0 0 0 0 0 0 0 25
COMPOSIGAO PERCENTUAL DE TRAFEGO

17:15
17:30
17:45 1 1
18:00
18:15
18:30
18:45
19:00
19:15
19:30
19:45
20:00
20:15
20:30
20:45
21:00
21:15
21:30
21:45
22:00
22:15
22:30
22:45
23:00
23:15
23:30

PERIDO DA

CONTAGEM:
00:00 AS
24:00

VEiCULO

MOTO

PASS. + UTILIT.

COLETIVO

CARGA

TOTAL

VOLUME

0

0

4

21

25

(%)

0,00

0,00

16,00

84,00

100,00
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PROJETO PARA IMPLANTACAO E PAVIMENTAGAO ASFALTICA

CONTAGEM VOLUMETRICA E CLASSIFICATORIA DE VEICULOS

RODOVIA: GO-222 TRECHO: Entroncamento GO-156 / Capelinha POSTO: 01 DATA DA PESQUISA: 23/10/2012
PAS- | UTILI- ONIBUS VEICULOS DE CARGA

HORARIO MOTO

q TOTAL
SEIO | TARIO | >cB | 3¢cB | 4CB | 2SB1 | 21B2 | 2C | 3C | 251 |4C | 4CD | 252 | 212 | 351 | 2¢2 | 253 | 352 | 213 | 213 | 312 | 2¢3 | 3C2 | 353 | 313 | 3J3 | 33 | X | 3D3 | 3D4 | 3D4 | 34 | 376 | 376

00:00 | 00:15
00:15 | 00:30
00:30 | 00:45
00:45 | 01:00
01:00 | 01:15
01:15 | 01:30
01:30 | 01:45
01:45 | 02:00
02:00 | 02:15
02:15 | 02:30
02:30 | 02:45
02:45 | 03:00
03:00 | 03:15
03:15 | 03:30
03:30 | 03:45
03:45 | 04:00
04:00 | 04:15
04:15 | 04:30
04:30 | 04:45
04:45 | 05:00
05:00 | 05:15
05:15 | 05:30
05:30 | 05:45
05:45 | 06:00
06:00 | 06:15
06:15 | 06:30
06:30 | 06:45
06:45 | 07:00 1 1
07:00 | 07:15 1 1
07:15 | 07:30 1 1 2
07:30 | 07:45
07:45 | 08:00
08:00 | 08:15
08:15 | 08:30 1 1
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PROJETO PARA IMPLANTACAO E PAVIMENTAGAO ASFALTICA

CONTAGEM VOLUMETRICA E CLASSIFICATORIA DE VEICULOS

RODOVIA: GO-222 TRECHO: Entroncamento GO-156 / Capelinha POSTO: 01 DATA DA PESQUISA: 23/10/2012
PAS- | UTILI- ONIBUS VEICULOS DE CARGA

HORARIO MOTO

q TOTAL
SEIO | TARIO | >cB | 3¢cB | 4CB | 2SB1 | 21B2 | 2C | 3C | 251 |4C | 4CD | 252 | 212 | 351 | 2¢2 | 253 | 352 | 213 | 213 | 312 | 2¢3 | 3C2 | 353 | 313 | 3J3 | 33 | X | 3D3 | 3D4 | 3D4 | 34 | 376 | 376

08:30 | 08:45 1
08:45 | 09:00 1
09:00 | 09:15 1
09:15 | 09:30 1
09:30 | 09:45 1
09:45 | 10:00 1
10:00 | 10:15
10:15 | 10:30
10:30 | 10:45 1 1 2
10:45 | 11:00
11:00 | 11:15 1 1 2
11:15 | 11:30 1 1
11:30 | 11:45 1 1
11:45 | 12:00
12:00 | 12:15
12:15 | 12:30
12:30 | 12:45
12:45 | 13:00
13:00 | 13:15 1 1
13:15 | 13:30
13:30 | 13:45
13:45 | 14:00
14:00 | 14:15
14:15 | 14:30
14:30 | 14:45
14:45 | 15:00
15:00 | 15:15
15:15 | 15:30
15:30 | 15:45 1 1
15:45 | 16:00
16:00 | 16:15
16:15 | 16:30
16:30 | 16:45 1 1
16:45 | 17:00 1 1

RiRr|R[R|R |~
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PROJETO PARA IMPLANTACAO E PAVIMENTAGAO ASFALTICA

CONTAGEM VOLUMETRICA E CLASSIFICATORIA DE VEICULOS

RODOVIA: GO-222 TRECHO: Entroncamento GO-156 / Capelinha POSTO: 01 DATA DA PESQUISA: 23/10/2012
PAS- | UTILI- ONIBUS VEICULOS DE CARGA

HORARIO MOTO TOTAL

SEIO | TARIO | >cB | 3¢cB | 4CB | 2SB1 | 21B2 | 2C | 3C | 251 |4C | 4CD | 252 | 212 | 351 | 2¢2 | 253 | 352 | 213 | 213 | 312 | 2¢3 | 3C2 | 353 | 313 | 3J3 | 33 | X | 3D3 | 3D4 | 3D4 | 34 | 376 | 376

17:00 | 17:15 2 2
17:15 | 17:30
17:30 | 17:45 1 1
17:45 | 18:00
18:00 | 18:15
18:15 | 18:30
18:30 | 18:45
18:45 | 19:00
19:00 | 19:15
19:15 | 19:30
19:30 | 19:45
19:45 | 20:00
20:00 | 20:15
20:15 | 20:30
20:30 | 20:45
20:45 | 21:00
21:00 | 21:15
21:15 | 21:30
21:30 | 21:45
21:45 | 22:00
22:00 | 22:15
22:15 | 22:30
22:30 | 22:45
22:45 | 23:00
23:00 | 23:15
23:15 | 23:30
23:30 | 2345
23:45 | 00:00
7oAl | o | o | o | s o] o] o | o fw|lalz|1]o]ololololololololo|lz1]2]o0]ololololo|o]o]o]|o]o] 2400
PERIDO DA COMPOSICAO PERCENTUAL DE TRAFEGO
CONTAGEM: |  VEICULO MOTO PASS.+UTILIT. | COLETIVO CARGA TOTAL
00:00 AS VOLUME 0 0 5 19 24
2R (%) 0,00 0,00 20,83 79,17 100,00
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PROJETO PARA IMPLANTACAO E PAVIMENTAGAO ASFALTICA

CONTAGEM VOLUMETRICA E CLASSIFICATORIA DE VEICULOS

RODOVIA: G0-222 TRECHO: Entroncamento GO-156 / Capelinha POSTO: 01 DATA DA PESQUISA: 24/10/2012

MO PAS- | UTILI- ONIBUS VEICULOS DE CARGA
TO SEIO | TARIO | 2cB | 3cB | 4cB | 25B1 | 21B2 | 2C | 3C | 251 | 4C | 4cD | 252 | 212 | 351 | 2c2 | 253 | 3s2 [ 213 | 203 | 312 | 2c3 | 3c2 | 353 | 313 | 313 | 3c3 | x| 3D3 | 3D4 | 3D4 | 304 | 3T6 | 3T6

HORARIO TOTAL

00:00 | 00:15
00:15 | 00:30
00:30 | 00:45
00:45 | 01:00
01:00 | 01:15
01:15 | 01:30
01:30 | 01:45
01:45 | 02:00
02:00 | 02:15
02:15 | 02:30
02:30 | 02:45
02:45 | 03:00
03:00 | 03:15
03:15 | 03:30
03:30 | 03:45
03:45 | 04:00
04:00 | 04:15
04:15 | 04:30
04:30 | 04:45
04:45 | 05:00
05:00 | 05:15
05:15 | 05:30
05:30 | 05:45
05:45 | 06:00
06:00 | 06:15
06:15 | 06:30
06:30 | 06:45 1 1
06:45 | 07:00
07:00 | 07:15
07:15 | 07:30 1 1
07:30 | 07:45
07:45 | 08:00 1
08:00 | 08:15 1 1 2
08:15 | 08:30
08:30 | 08:45
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PROJETO PARA IMPLANTACAO E PAVIMENTAGAO ASFALTICA

CONTAGEM VOLUMETRICA E CLASSIFICATORIA DE VEICULOS

RODOVIA: G0-222 TRECHO: Entroncamento GO-156 / Capelinha POSTO: 01 DATA DA PESQUISA: 24/10/2012

MO PAS- | UTILI- ONIBUS VEICULOS DE CARGA
TO SEIO | TARIO | 2cB | 3cB | 4cB | 25B1 | 21B2 | 2C | 3C | 251 | 4C | 4cD | 252 | 212 | 351 | 2c2 | 253 | 3s2 [ 213 | 203 | 312 | 2c3 | 3c2 | 353 | 313 | 313 | 3c3 | x| 3D3 | 3D4 | 3D4 | 304 | 3T6 | 3T6

08:45 | 09:00 1 1
09:00 | 09:15 1 1
09:15 | 09:30
09:30 | 09:45
09:45 | 10:00 1
10:00 | 10:15 1 1
10:15 | 10:30
10:30 | 10:45
10:45 | 11:00 1
11:00 | 11:15 1 1
11:15 | 11:30 1
11:30 | 11:45
11:45 | 12:00 1 1
12:00 | 12:15
12:15 | 12:30 1 1
12:30 | 12:45 1 1
12:45 | 13:00
13:00 | 13:15
13:15 | 13:30
13:30 | 13:45
13:45 | 14:00
14:00 | 14:15 1
14:15 | 14:30 1
14:30 | 14:45 1
14:45 | 15:00 1
15:00 | 15:15
15:15 | 15:30 1 1
15:30 | 15:45
15:45 | 16:00 1
16:00 | 16:15 1 1 2
16:15 | 16:30
16:30 | 16:45 1
16:45 | 17:00 1 1
17:00 | 17:15
17:15 | 17:30

HORARIO TOTAL

Rk |R |-
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PROJETO PARA IMPLANTACAO E PAVIMENTAGAO ASFALTICA

CONTAGEM VOLUMETRICA E CLASSIFICATORIA DE VEICULOS

RODOVIA:

GO-222

TRECHO:

Entroncamento GO-156 / Capelinha

POSTO:

01

DATA DA PESQUISA:

24/10/2012

HORARIO

MO | PAS-
TO SEIO

UTILI-
TARIO

ONIBUS

VEICULOS DE CARGA

2CB

3CB

4CB | 2SB1 | 2IB2

2C | 3C | 251

4c

4CD | 2S2

212

351 | 2C2

2S3

352

213

23

312

2C3 | 3C2

3S3

313

3)3

3C3

X| 3D3

3D4

3D4

304

376

TOTAL
3T6

17:30 | 17:45

17:45 | 18:00

18:00 | 18:15

18:15 | 18:30

18:30 | 18:45

18:45 | 19:00

19:00 | 19:15

19:15 | 19:30

19:30 | 19:45

19:45 | 20:00

20:00 | 20:15

20:15 | 20:30

20:30 | 20:45

20:45 | 21:00

21:00 | 21:15

21:15 | 21:30

21:30 | 21:45

21:45 | 22:00

22:00 | 22:15

22:15 | 22:30

22:30 | 22:45

22:45 | 23:00

23:00 | 23:15

23:15 | 23:30

23:30 | 23:45

23:45 | 00:00

TOTAL

0

0 0 0

10| 6 1

0

PERIDO DA
CONTAGEM:
00:00 AS
24:00

COMPOSIGAO PERCENTUAL DE TRAFEGO

VEICULO

MOTO

PASS. + UTILIT.

COLETIVO

CARGA

TOTAL

VOLUME

0

5

25

30

(%)

0,00

0,00

16,67

83,33

100,00
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PROJETO PARA IMPLANTAGCAO E PAVIMENTAGAO ASFALTICA RODOVIA

As corregdes pelos fatores de sazonalidade, a estimativa de crescimento do trafego de veiculos e a
determinagdo do Volume Médio Diario Anual de Trafego — VMDA s&o apresentados a seguir no qua-
dro "RESUMO DAS CONTAGENS VOLUMETRICAS E CLASSIFICATORIAS DE VEICULOS".
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PROJETO PARA IMPLANTAGAO E PAVIMENTAGCAO ASFALTICA

RESUMO DAS CONTAGENS VOLUMETRICAS E CLASSIFICATORIAS DE VEICULOS

RODOVIA: GO-222 TRECHO: Entroncamento GO-156 / Capelinha POSTO: 1 DATA DA PESQUISA: 22/10/2012
PAS- | UTIL- ONIBUS VEICULOS DE CARGA
DATA/FATOR  [MOTO[ oo | TARIO TOTAL
2c8 | 3cB | acB [2sB1 | 282 | 2c | 3c | 2s1 | ac [aco | 2s2 | 212 | 351 | 2co [ 2s3 [ 352 | 23 [ 253 | 32 | 2c3 [ 3c2 | 353 | 33 [ 303 | 3c3| x [ 303|304 | 304 | 304 | 3716 | 376
22/10/2012 0 0 0 4 0 0 0 0o | 10| a 2 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 25
FD 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 { 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 1,000 | 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 1,000 1,000] 1,000]1,000] 1,000 -
FS 1,100/ 1,100 {1,100 1,050 { 1,050 | 1,050 | 1,050 | 1,050 | 1,050] 1,050 1,050 1,050 1,050 1,050 | 1,050 1,050 [ 1,050 1,050 1,050 1,050] 1,050] 1,050 1,050 1,050 1,050{ 1,050 1,050 | 1,050 | 1,050 | 1,050] 1,050 1,050] 1,050] 1,050 1,050] -
M 1,015 1,015 [ 1,015 [ 1,015 [ 1,015 [ 1,015 | 1,015 | 1,015 | 1,015] 1,015 1,015 1,015 1,015 1,015 [ 1,015 [ 1,015 [ 1,015 | 1,015 1,015 1,015] 1,015] 1,015] 1,015 1,015] 1,015 1,015 [ 1,015 | 1,015 | 1,015 | 1,015 1,015 | 1,015] 1,015] 1,015 [ 1,015] -
FA 1,117 [ 1,117 1,117 [ 1,066 | 1,066 [ 1,066 | 1,066 | 1,066 | 1,066 | 1,066 | 1,066 | 1,066 | 1,066 | 1,066 | 1,066 | 1,066 | 1,066 | 1,066 | 1,066 | 1,066 | 1,066 | 1,066 | 1,066 | 1,066 | 1,066 | 1,066 | 1,066 | 1,066 | 1,066 | 1,066 | 1,066 | 1,066 | 1,066 | 1,066 | 1,066 [ -
23/10/2012 0 0 0 5 0 0 0 0 | 10| a 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 24
FD 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 { 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 | 1,000 1,000 | 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000] 1,000 1,000] 1,000 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 1,000 1,000] 1,000]1,000]1,000] -
FS 1,100 | 1,100 [ 1,100 { 1,050 { 1,050 | 1,050 | 1,050 | 1,050 | 1,050 1,050 1,050 1,050 1,050 1,050 | 1,050 | 1,050 | 1,050 | 1,050 1,050 1,050] 1,050] 1,050 1,050 1,050 1,050 1,050 | 1,050 | 1,050 | 1,050 | 1,050] 1,050] 1,050] 1,050] 1,050 1,050] -
M 1,015 1,015 1,015 [ 1,015 [ 1,015 [ 1,015 | 1,015 | 1,015 | 1,015 1,015 1,015 | 1,015 1,015 1,015 [ 1,015 [ 1,015 [ 1,015 | 1,015 1,015 1,015] 1,015] 1,015 1,015 1,015] 1,015 1,015 [ 1,015 [ 1,015 | 1,015 [ 1,015 1,015 | 1,015] 1,015 1,015 1,015] -
FA 1,117 | 1,117 [ 1,117 [ 1,066 | 1,066 | 1,066 | 1,066 | 1,066 | 1,066 | 1,066 | 1,066 | 1,066 | 1,066 | 1,066 | 1,066 | 1,066 | 1,066 | 1,066 | 1,066 | 1,066 | 1,066 | 1,066 | 1,066 | 1,066 | 1,066 | 1,066 | 1,066 | 1,066 | 1,066 | 1,066 | 1,066 | 1,066 | 1,066 | 1,066 | 1,066| -
01/01/1900 0 0 0 5 0 0 0 0o | 10] 6 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 5 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 30
FD 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 1,000 | 1,000 1,000 | 1,000 1,000 | 1,000 1,000 | 1,000 1,000 | 1,000 1,000 | 1,000 1,000 | 1,000 1,000 | 1,000 1,000 | 1,000 1,000 | 1,000 1,000 | 1,000 1,000 | 1,000 1,000 | 1,000 1,000 | 1,000 1,000 | 1,000] 1,000 -
FS 1,100 | 1,100 [ 1,200 | 1,050 { 1,050 | 1,050 | 1,050 | 1,050 | 1,050 1,050 1,050 1,050 1,050 1,050 | 1,050 | 1,050 [ 1,050 | 1,050 1,050 1,050] 1,050] 1,050 1,050 1,050 1,050 1,050 1,050 | 1,050 | 1,050 | 1,050] 1,050 1,050] 1,050] 1,050 1,050] -
M 1,015 | 1,015 [ 1,015 [ 1,015 { 1,015 [ 1,015 [ 1,015 | 1,015 | 1,015 1,015] 1,015 1,015 1,015 1,015 [ 1,015 [ 1,015 [ 1,015 | 1,015 1,015 1,015] 1,015] 1,015] 1,015] 1,015] 1,015 1,015 [ 1,015 [ 1,015 | 1,015 | 1,015 1,015 | 1,015] 1,015 ] 1,015 [ 1,015] -
FA 1,117 | 1,117 1,117 [ 1,066 | 1,066 | 1,066 | 1,066 | 1,066 | 1,066 | 1,066 | 1,066 | 1,066 | 1,066 | 1,066 | 1,066 | 1,066 | 1,066 | 1,066 | 1,066 | 1,066 | 1,066 | 1,066 | 1,066 | 1,066 | 1,066 | 1,066 | 1,066 | 1,066 | 1,066 | 1,066 | 1,066 | 1,066 | 1,066 | 1,066 | 1,066] -
RESULTADO DAS PESQUISAS DE CAMPO (DURACAO DE 24:00 HORAS) - TRAFEGO EXISTENTE
22/10/2012 0 0 0 0 0 0 o | 10| 4 2 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 25
23/10/2012 0 0 0 0 0 0 o | 10 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 24
01/01/1900 0 0 0 0 0 0 o | 10 ] s 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 5 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 30
TOTAL 0 0 o | 1a] o 0 0 0 [ 30 [ 1a ] 4 2 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 9 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 79
MEDIA 0 0 0 5 0 0 0 0o | 10] s 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 26
RESUMO FINAL APOS A CORREGAO DOS DADOS "VMDA" (FA=FDXFSXFM) - TRAFEGO EXISTENTE
22/10/2012 0 0 0 4 0 0 0 o | 10| 4 2 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 25
23/10/2012 0 0 0 5 0 0 0 o [ 12 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 25
01/01/1900 0 0 0 0 0 0 o | 10] s 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 5 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 30
TOTAL VMDAT 0 0 o | 14 ] o 0 0 0 [ 31 [ 1a | 4 2 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 9 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 81
VMDA 0 0 0 5 0 0 0 0 | 10] s 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 27
TRAFEGO GERADO
vwon [ [ [ [ [ [ ¢ ¢ { ¢ ¢ ¢ ¢ ¢+ ¢+ ¢+ ¢ ¢+ ¢+ ¢+ ¢+ ¢+ ¢+ ¢+ ¢+ ;¢ ;¢ ;- § §F [ [ [l | 2
TRAFEGO INDUZIDO
vwor | | [ [ [ [ | | Jefsf{ [ [ [ ¢ [ [ ¢ ¢ T ¢ {«f ¢ ¢ T [ [ [ [ [ [ [ [ 10
TRAFEGO TOTAL
vobA | o | o | o[ s [ o[ of o o[16] 8] 1] 1] o] o] of o[ o] o] o] o] o] o] a]|] 1] of]ofofofof o] o] of 1] 1] o] 39
COMPOSIGAO FINAL DO "VMDA"
(%) | 00 | 00 ] 00 ]178] 00 | 00 | 00 |00 [380[177] 550 25 ] 12 ] 00 ] 13 ] 00 ] 00| 00| 00 00 o00]o00]113]51]00] 00/ 00/ o00]o00]o00fo0]o0]o0]o0]o00] 1000
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PROJETO PARA IMPLANTACAO E PAVIMENTACAO ASFALTICA

3.3.5 - DETERMINAGAO DO NUMERO “N”

3.3.5.1 - GENERALIDADES

Numa rodovia trafegam varios tipos de veiculos diferentes com cargas variadas em cada eixo (2 tf, 4
tf, 6 tf, ..., 35 tf). Nos primeiros métodos de dimensionamento (IG e CBR) a espessura do pavimento
era dada em funcao dos valores de CBR do subleito e da carga, mas como as cargas sao extrema-
mente variaveis, foi preciso Introduzir um eixo padrao rodoviario.

O USACE (US ARMY CORPS OF ENGINEERS), a AASHTO (AMERICAN ASSOCIATION OF
STANDARD HIGHWAY AND TRANSPORTATION OFFICIALS) e o “THE ASPHALT INSTITUTE”
adotaram o seguinte padrao:

e Eixo Simples de Rodas Duplas:
- Carga por eixo: p = 18 kips = 18.000 Ib = 8.165 kgf = 8,2 tf = 80 kn
- Carga porroda: p/4 =4,5kips =4.500 Ib = 2.041 kgf = 2,04 tf
- Pressao de enchimento dos pneus: p = 4,92 kgf/cm?
- Pressdo de contato pneu / pavimento: q = p = 4,92 kgf/cm?
- Raio da area de contato pneu / pavimento: R = 11,5 cm
- Afastamento entre pneus por roda: S = 34,3 cm

A intencdo deste estudo é trazer todos os valores dos diversos tipos de eixos para um valor padrao
comum, o eixo padrao de 8,2 tf. Ao Numero Equivalente de Operagdes do Eixo Padrédo durante o
periodo de Projeto é dado o nome de “N”.

Os Numeros "N" de solicitagdes equivalentes as do eixo padréo rodoviario de 8,2 tf, para um Ano
qualquer, sao calculados pela expressao (Método de Dimensionamento de Pavimentos Flexiveis do
DNIT/1996 desenvolvida pelo Eng®. Murillo Lopes de Souza):

N =365 x VMDA x FD X FR x FV
Onde:

VMDA = Volume Médio Diario Anual de trafego na rodovia, considerando os veiculos comerciais
(6nibus e caminhdes)

FD = Fator Direcional (dependente do nimero de pistas e de faixas)

Os Numeros “N” sao calculados para a faixa de trafego mais solicitada das Vias (onde trafe-
gam os Veiculos Comerciais). As faixas mais solicitadas podem ser obtidas nas Pesquisas
de Trafego e o DNIT recomenda os seguintes fatores:

FATOR DIRECIONAL - FD

Numero de Faixas 2 Faixas 4 Faixas 6 ou mais
Fator Direcional FD 0,5 0,35a 0,48 0,25a 0,48

Podem ser adotados, para os Veiculos Comerciais (Onibus e Caminh&es) os seguintes valo-
res:
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FATOR DIRECIONAL - FD
FAIXA MAIS SOLICITADA
Pista Simples Pista Dupla - Trés Faixas
<— FD =0,50 FD=0,40 e
> P —
P —
Canteiro Central
Pista Dupla - Duas Faixas _—
D —— FD=0,45 _—
D S —— FD=0,40 _—
Canteiro Central
—
_— FD=0,45 I Faixa mais carregada

v" Valor adotado - FD = 0,5

FR = Fator Climatico Regional;

O Método de Projeto de Pavimentos Flexiveis do DNIT, de 1966, e revisdo de 1971, reco-
mendavam empregar:

FATOR CLIMATICO REGIONAL - FR

| Pluviometria Anual < 800 mm 800 a 1500 mm

> 1500 mm
Fator FR 1,0 1,4

1,8

Ou seja, para regides com chuvas intensas, aumenta-se o Numero “N” em 80 %, obtém-se
maior espessura para o pavimento.

Como espessura maior ndo da ao pavimento resisténcia ao efeito das aguas e como no di-
mensionamento adota-se ISC para ensaios apds imersdo em agua por quatro dias, a Con-
sultora adota:

v" Valor adotado - FR = 1,0.

FV = Fator de Veiculos da Frota Comercial;
Para o calculo dos Fatores de Veiculo - FV foram considerados:

- Os “Fatores Equivalentes Operacionais - FEO”, para cada tipo de eixo, foram calcu-
lados adotando-se as formulas preconizadas pelas metodologias do “USACE” e da
“AASHTO”.

Quadro de Formulas - USACE e AASHTO

Célculo dos Fatores Equivalentes Operacionais - FEO (USACE) - Férmulas

Tipos de eixos Peso (tf) Férmulas
0<P<8 FEO =2,0782 * 10 * p*°'"®
Eixo dianteiro simples, de rodagem
simples ou dupla
P>8 FEO = 1,8320 * 10° * P%***
Eixo traseiro Tandem duplo, de 0<P <11 FEO = 1,5020 * 10 * p34720
rodagem dupla
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Célculo dos Fatores Equivalentes Operacionais - FEO (USACE) - Férmulas

Tipos de eixos Peso (tf) Foérmulas
P11 FEO = 1,5280 * 10°° * P*#%%
0<P<18 FEO = 8,0359 * 10°° * P>
Eixo traseiro Tandem triplo, de
rodagem dupla 7. 55789
P=18 FEO =1,3229* 10" * P>

Calculo dos Fatores Equivalentes Operacionais - FEO (AASHTO) - Formulas

Tipos de eixos Férmulas

Eixo dianteiro simples, de rodagem

' FEO = (P/7,77)**
simples

Eixo dianteiro simples, de rodagem

— 4,32
o FEO = (P /8,17)

Eixo traseiro Tandem duplo, de

_ 4,14
rodagem dupla FEO = (P/15,08)

Eixo traseiro Tandem triplo, de

- 4,22
rodagem dupla FEO = (P /22,95)

Como nao estao disponiveis os dados de pesagem para a frequéncia de cargas, re-
lativos ao trecho em estudo, os valores dos Fatores de Veiculo Individuais - FVI fo-
ram determinados considerando-se 100% da frota de veiculos de carga trafegando
nos limites maximos de peso permitidos pela Lei da Balanga (Lei Federal 7.408 de
25/11/85), sem a tolerancia de 7,5% (Resolu¢cao 104/99 de 21/12/1999 do CON-
TRAN), respeitando-se o limite maximo de 5,0% para o Peso Bruto Total - PBT de
cada veiculo (Resolugdo 258 de 30/11/2007 do CONTRAN).

Os pesos maximos admitidos pela Lei da Balanga, sem tolerancia, séo os apresenta-
dos nas DEFINICOES DE PROJETO, para cada tipo de eixo.

O “Célculo dos Fatores de Veiculos Individuais e Finais - Metodologias da USACE e
da AASHTO” é apresentado para a condi¢cao de carregamento adotada para o trecho
em estudo.

- Projecédo do “VMDA” e do Numero “N”

A projec¢ao do “WMDA” foi obtida pela aplicagao da formula de crescimento geométri-
co.

VMDA, = VMDA, x (1 +i)"

Onde os parametros intervenientes sao:

VMDA, = Volume de trafego inicial,

VMDA, = Volume de trafego no ano “n”;

Onde:
i = Taxa de crescimento geométrico médio anual e,
n = Numero de anos do Periodo de Projeto.

Foram consideradas as seguintes condi¢cdes para a determinacé&o dos parametros in-
tervenientes:
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Ano de abertura da rodovia ao trafego apdés a conclusdo dos melhoramentos
previstos: 2013;

Periodo de Projeto: 10 anos; e,
Ano final de vida util: 2022.

Os Fatores de Veiculos - FV finais obtidos foram:

v" FVUSACE = 8,376;
v" FVAASHTO = 4,569.

A Projecado do Numero “N” foi efetuada considerando-se a projegédo do “VMDA” e os fatores interve-
nientes (FP, FR e FV), conforme descrito.

A Projecéo do “VMDA” e do Numero “N” para o trecho em estudo esta apresentada, a seguir no qua-
dro PROJECAO DO TRAFEGO E CALCULO DO NUMERO "N".

Foram encontrados valores de Nimero N de 2,03 x 10° pelo método USACE e 7,06 x 10° pelo méto-
do da AASHTO.

O valor de Numero “N” adotado para os calculos no Projeto de Pavimentacéo foi 7,1 x 10°.
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PROJECAO DO TRAFEGO E CALCULO DO NUMERO "N"

VOLUME MEDIO DIARIO ANUAL .
” NUMERO "N"
TRAFEGO COMERCIAL TRAFEGO
PAS- UTILI- ONIBUS VEICULOS DE CARGA COMERCIAL USACE AASHTO
Ao Mere SEIO TARIO o ACUMU ACUMU- ACUMU-
2CB 3CB 4CB 2SB1 21B2 2C 3C 281 4c 4CD 252 212 351 2C2 283 382 213 2J3 312 2C3 3C2 383 313 313 3C3 X 3D3 3D4 3D4 304 3T6 3T6 ANUAL LADO ANUAL LADO ANUAL LADO
2010 - 0 0 0 5 0 0 0 0 16 8 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 37 37 - - - - -
2011 - 0 0 0 5 0 0 0 0 17 8 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 38 38 - - - - -
2012 - 0 0 0 5 0 0 0 0 17 8 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 39 39 - - - - -
2013 1° 0 0 0 5 0 0 0 0 18 8 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 2 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 40 40 40 6,16E+04 | 6,16E+04 | 3,36E+04 | 3,36E+04
2014 2° 0 0 0 5 0 0 0 0 18 9 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 2 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 42 42 82 6,35E+04 | 1,25E+05 | 6,82E+04 | 1,02E+05
2015 3° 0 0 0 6 0 0 0 0 19 9 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 2 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 43 43 125 6,54E+04 | 1,90E+05 | 1,04E+05 | 2,06E+05
2016 4° 0 0 0 6 0 0 0 0 19 9 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 2 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 44 44 169 6,73E+04 | 2,58E+05 | 1,41E+05 | 3,46E+05
2017 5° 0 0 0 6 0 0 0 0 20 10 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 2 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 45 45 214 6,93E+04 | 3,27E+05 | 1,78E+05 | 5,25E+05
2018 6° 0 0 0 6 0 0 0 0 21 10 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 2 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 47 47 261 7,14E+04 | 3,99E+05 | 2,17E+05 | 7,42E+05
2019 7° 0 0 0 6 0 0 0 0 21 10 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 2 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 48 48 309 7,36E+04 | 4,72E+05 | 2,58E+05 | 1,00E+06
2020 8° 0 0 0 6 0 0 0 0 22 10 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 2 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 50 50 358 7,58E+04 | 5,48E+05 | 2,99E+05 | 1,30E+06
2021 9° 0 0 0 7 0 0 0 0 22 11 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6 2 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 51 51 409 7,80E+04 | 6,26E+05 | 3,41E+05 | 1,64E+06
2022 10° 0 0 0 7 0 0 0 0 23 11 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6 2 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 53 53 462 8,04E+04 | 7,06E+05 | 3,85E+05 | 2,03E+06
TOTAL (2013 -
2022) 0 0 0 60 0 0 0 0 203 97 17 9 4 0 4 0 0 0 0 0 0 0 51 17 0 0 0 0 0 0 0 0 13 13 0 462 462 - 7,06E+05 2,03E+06
Composigdo
VMDA Tréfego 0,00 0,00 0,00 12,95 0,00 0,00 0,00 0,00 43,97 | 21,05 3,67 1,85 0,90 0,00 0,92 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 10,96 3,73 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2,71 2,71 0,00 |100,00 - -
Total (%)
Parametros adotados no calculo do nimero N
Composigdo
VMDA Tréafego - - - 12,95 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 43,97 | 21,05 | 3,67 1,85 | 0,90 | 0,00 | 0,92 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 1096 | 3,73 | 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 2,71 2,71 0,00 |[100,00 - -
Com. P (%)
Fator de Veiculo Individual - Fvi Vazio 0,011 | 0,016 | 0,049 | 0,022 | 0,032 | 0,011 | 0,057 | 0,032 | 0,056 | 0,090 | 0,078 | 0,043 | 0,067 | 0,032 | 0,067 | 0,113 | 0,043 | 0,078 | 0,078 | 0,078 | 0,078 | 0,113 | 0,089 | 0,123 | 0,123 | 0,016 | 0,123 | 0,169 | 0,169 | 0,099 | 0,225 | 0,225 | 9% de Veiculos FATOR DE PISTAFP 0,5
100
USACE Carreg. 3,424 | 2,550 | 12,703| 6,714 | 10,003 | 3,424 | 8,684 | 10,003 | 9,435 | 18,837 15,263 | 13,293 | 11,973 | 10,003 | 12,724 | 17,232 | 13,293 | 15,263 | 15,263 | 15,263 | 15,263 17,983 | 18,552 | 20,522 | 20,522 | 2,550 | 20,522 | 25,781 | 25,781 | 21,841 | 34,330 | 34,330 Carregados FATOR CLIMATICO FR 1
Fator de Veiculo Individual - Fvi Vazio | 0,063 | 0,020 | 0,115 | 0,120 | 0,177 | 0,063 | 0,043 | 0,177 | 0,039 | 0,137 | 0,157 | 0,233 | 0,100 | 0,177 | 0,096 | 0,080 | 0,233 | 0,157 | 0,157 | 0,157 | 0,157 | 0,076 | 0,214 | 0,137 | 0,137 | 0,020 | 0,137 | 0,117 | 0,117 | 0,270 | 0,154 | 0,154 | o de Veiculos PERIODO DE PROJETO (ANOS) 10
" 0
AASHTO Carreg. | 3,302 | 0,960 | 5,896 | 6,276 | 9,250 | 3,302 | 1,970 | 9,250 | 1,887 | 6,906 | 7,918 | 12,224 | 4,944 | 9,250 | 4,862 | 3,612 | 12,224 7,918 | 7,918 | 7,918 | 7,918 | 3,530 | 10,893 | 6,586 | 6,586 | 0,960 | 6,586 | 5,255 | 5,255 | 13,867 | 6,897 | 6,897 Vazios TAXA DE CRESC. ANUAL (%) 3
i USACE | 0,443 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 1,506 | 1,828 | 0,367 | 0,175 | 0,170 | 0,000 | 0,122 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 1,672 | 0,570 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,592 | 0,931 | 0,000 ANO DE 2013 FV Frota USACE 8,376
Fator de Veiculo da Frota - FV=Px ABERTURA
i
v AASHTO 0,427 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 1,452 | 0,415 | 0,340 | 0,035 | 0,062 | 0,000 | 0,112 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,868 | 0,296 | 0,000 | 0,000 | 0,000 [ 0,000 | 0,000 | 0,000 ( 0,000 | 0,000 | 0,376 | 0,187 | 0,000 ANO FINAL 2022 FV Frota AASHTO 4,569
6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6
Simples o
Eixos Dianteiros e 10 10 10 10 10 10 1- Onibus simples
Cargas Duplo 12 12 2 - Onibus trucado
Tandem duplo 17 17 17 17 17 17 13,5 17 17 17 3 - Onibus duplo direcional trucado
10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 4 - Onibus urbano articulado
10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 5- Onibus urbano bi-articulado
Simples
10 10 10 10 10 10 6- Romeu e Julieta (caminhdo trucado +reboque)
Eixos Traseiros e 10 7 - Romeu e Julieta (caminh&o trucado +reboque)
Cargas 13,5 13,5 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 8- Bitremarticulado (caminhdo trator trucado +dois semi
Tandem Duplo 17 17 17 17 17 17 9 - Treminhdo (caminhdo trucado +dois reboques)
17 17 17 10- Tritrem (caminhdo trator trucado +trés semi reboques)
Tandem Triplo 25,5 25,5 25,5 11 - Rodotrem (caminh&o trator trucado +dois semi reboques dom
Observagdes 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

OBSERVAGAO: Carregamento da frota comercial obedecendo ao limite de 5%do PBTC (Resolugdo n° 258 de 30/112007)
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3.4 — EsSTuDOS GEOTECNICOS

3.4.1 — INTRODUCAO

Os Estudos Geotécnicos foram desenvolvidos objetivando fornecer elementos para os Projetos de
Pavimentacao, Drenagem e Terraplenagem.

Os estudos consistiram de coletas de informacdes de projetos elaborados anteriormente para subsi-
diar as pesquisas de campo, complementadas por sondagens, coletas de amostras, ensaios de labo-
ratorio, analise dos resultados obtidos e recomendacgdes para os projetos.

3.4.2 — ESTUDOS DO SUBLEITO E CORTES

Para reconhecimento dos materiais ocorrentes no subleito e cortes da pista a ser implantada, foram
realizados furos de sondagem a péa e picareta ao longo do eixo de projeto, com espagamento maxi-
mo de 100 metros e profundidade minima de 1,00 metro abaixo do greide do projeto geométrico, com
a finalidade de definir a posi¢ao do lencol freatico e classificar os materiais a serem escavados.

Para todos os furos de sondagem realizados para estudos do subleito e cortes foram elaborados
boletins de sondagens, onde constam as classificacbes expeditas dos materiais quanto a textura, a
cor, posi¢cao do lencol freatico (quando interceptado) e presenga de rochas. Foram coletadas amos-
tras de cada horizonte atravessado que, devidamente etiquetadas e embaladas, foram enviadas ao
laboratério, onde foram procedidos os seguintes ensaios:

e Analise Granulométrica de Solos por Peneiramento;
e Limite de Plasticidade de Solos;
e Limite de Liquidez;

e indice de Suporte Califérnia de Solos, com corpos de prova moldados com a energia
do Proctor Normal (12 golpes por camada).

Apods a conclusao dos estudos de campo e laboratério, os materiais foram classificados segundo a
HRB, sendo ainda calculados os Indices de Grupo.

Inicialmente os resultados foram plotados em grafico e analisados, concluindo-se que o subleito do
trecho em estudo é bastante heterogéneo, constituido por segmentos de solos argilosos, com boas
qualidades geotécnicas, intercalados com segmentos com solos que apresentam baixos valores de
ISC.

Verificou-se também a ocorréncia de materiais de 22 e 32 categoria, em alguns cortes.

Face a variagdo do solo e valores de ISC encontrados ao longo do trecho, o mesmo foi dividido em
12 (doze) segmentos considerados homogéneos para efeito de estudos estatisticos e determinagéo
dos valores de ISC a serem utilizados no dimensionamento do pavimento.

Nos segmentos onde ocorreu predominancia de solos com baixos valores de ISC, optou-se pela indi-
cacao na terraplenagem, de materiais com melhores caracteristicas de ISC para execugao das ca-
madas finais dos aterros, e substituicdo dos solos dos subleito nos cortes em detrimento da indica-
cao de camada de Reforgo do Pavimento nestes intervalos.

Assim, conforme pode ser verificado no quadro seguinte, foi adotado para todo o trecho o valor de
ISC igual a 8% para ser utilizado no dimensionamento do pavimento.

Os resultados obtidos nos estudos do subleito sdo apresentados no Volume 3A - Estudos Geotéc-
nicos.

3.4.3 — PESQUISA DO LENGOL FREATICO

As sondagens efetuadas para o subleito foram aproveitadas para identificagcdo dos locais de ocorrén-
cia do lencol freatico, com vistas a detectar os locais necessarios a utilizagao de drenos profundos.
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3.4.4 — ESTUDO DE FUNDACAO DE ATERRO E DE ESTABILIDADE DE TALUDES

Todos os locais que poderiam apresentar problemas para fundagao de aterro foram objetos de son-
dagens, visando conhecer as caracteristicas dos terrenos e a capacidade de carga dos mesmos. Em
funcdo das sondagens foram definidas as espessuras necessarias de remog¢ao dos solos compressi-
veis, cujos resultados sao apresentados no Volume 3A - Estudos Geotécnicos.

3.4.5 — ESTUDO DE OCORRENCIAS DE MATERIAIS PARA PAVIMENTACAO

De acordo com as caracteristicas Geoldgicas da regido, o solo pode ser considerado bom para os
servicos de terraplenagem necessarios para este tipo de obra desde que tomadas as devidas pre-
caucgdes com suas caracteristicas coesivas e consequentes técnicas de compactacgao.

a) Jazidas de Solo

O estudo de jazidas de solos para execugao das camadas de base e sub-base foi iniciado com inten-
siva pesquisa de campo, na regido do projeto, com base nas indicagbes geoldgicas e no projeto ba-
sico de implantagéo e pavimentagao da rodovia. No estudo de jazidas, procurou-se sempre a menor
distancia de transporte possivel e facilidade de acesso e exploracao.

Apesar da equipe de campo ter identificado trés jazidas de solos (cascalho), apenas duas apresen-
tam caracteristicas que, se tratadas, sdo adequadas as camadas de suporte do pavimento. A jazida
identificada como Jazida 01, encontra-se aproximadamente a 4,5 km da estaca 350 nas propriedade
do Grupo Usina de Alcool porém ndo sera utilizada para evitar possiveis futuros problemas ambien-
tais. A jazida de solos identificada como Jazida 02 localiza-se a 6,7km do entroncamento da GO-156
com a GO-222, na Fazenda cujo proprietario € Marcondes Bahia Peixoto Filho e a Jazida 03 locali-
za-se a 37,9 km de Capelinha, na Fazenda Bom Jardim de propriedade de Geraldo Alves Batista.

Para todos os furos de sondagem foram realizados Boletins de Sondagem, contendo a profundidade
da capa e do material Util, e a classificacdo expedita do material quanto a textura e cor, tendo sido
coletadas amostras que foram etiquetadas e enviadas ao laboratério, onde foram procedidos os se-
guintes ensaios:

e Analise Granulométrica de Solos por Peneiramento;
e Limite de Plasticidade de Solos;
e Limite de Liquidez de Solos;

e indice de Suporte Califérnia de Solos, com corpos de prova moldados com a energia
do Proctor Intermediario (26 golpes por camada), e com a energia do Proctor Modifi-
cado (55 golpes por camada) nas jazidas que apresentaram caracteristicas satisfato-
rias para utilizacdo em base de pavimento.

Concluidos os estudos de campo e de laboratorio, foram os materiais classificados segundo a HRB e
0 SUCS e calculados os Indices de Grupo. Procedeu-se entdo a determinagao da area utilizavel da
ocorréncia, bem como a determinagéo do volume de capa e do volume utilizavel.

Os resultados de ensaios foram tratados estatisticamente, obedecendo a metodologia da AGETOP e
DNIT.

Os resultados das jazidas estudadas foram entdo comparados com os limites estabelecidos pela
Especificacao de Base DNIT-ES 303/97, e Sub-base DNIT-ES 301/97, concluindo-se que:

¢ Os materiais de todas as jazidas atendem integralmente as exigéncias destas especi-
ficagbes, quanto aos limites fisicos e granulometria, e ISC, podendo ser indicadas para
confeccao da sub-base do pavimento projetado e também da base quando procedidas
as recomendacoes e corregoes citadas anteriormente;
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b) Pedreira e Areal

O estudo de pedreira e areal foi realizado visando a definicdo de ocorréncias para fornecimento de
agregados graudos e miudos para as obras projetadas.

Para fornecimento de agregados graudos para as obras projetadas, foi estudada uma pedreira co-
mercial Brita GO, localizada préxima a Goiania, na rodovia GO-060.

Na pedreira foram coletadas amostras para realizagao dos seguintes ensaios de laboratério:

¢ Determinacdo da Massa Especifica Aparente e Massa Especifica Real de Agregado
Graudo;

e Avaliacdo da Durabilidade de Agregados pelo Emprego de Solugao de Sulfato de Sé-
dio;

o Desgaste de Agregado por Abrasao;

¢ Adesividade de Agregado Graudo a Ligante Betuminoso.

Para fornecimento de agregados miudos para as obras, foi estudado o areal as margens do Rio Pi-
I6es, na Fazenda Buriti, conhecida como Draga do “Agenor” Tim, a 96 km da estaca inicial. A escolha
do areal se deu pelos seguintes fatores: volume disponivel, qualidade do material, distancia do eixo,
condicdes de acesso e predisposicao dos proprietarios.

Com as amostras coletadas no areal foram feitos os seguintes ensaios de laboratério:
e Massa Especifica Aparente;
e Massa Especifica Real;
e Material Pulverulento;
e Modulo de Finura;
e Impureza Orgéanica;
e Equivalente de Areia, método DNIT-ME 54-63;
e Analise Granulométrica, método DNIT-ME 83-63.

Os resultados dos estudos efetuados na pedreira e no areal sao apresentados no Volume 3A - Es-
tudos Geotécnicos.

3.4.6 — ORIENTAGCAO PARA O PROJETO DE TERRAPLENAGEM

Através dos elementos do Perfil Geotécnico do trecho foram elaboradas recomendagdes para o Pro-
jeto de Terraplenagem.

Os materiais dos cortes foram classificados em primeira, segunda e terceira categoria, com base nas
sondagens efetuadas.

Nos cortes em materiais de 22 categoria (Rocha alterada) e 32 categoria (Rocha sa) recomenda-se a
execugao de rebaixo em rocha ou "Remocao de Material Rochoso do Subleito", na espessura de 80
cm abaixo do greide de terraplenagem. O preenchimento destes locais sera procedido com lancga-
mento de colch&o drenante, especificado no Projeto de Drenagem.

Os materiais de terceira categoria poderao ser transportados para o fundo de aterros.

Nos cortes em que ocorrem solos de qualidade inferior ao nivel do subleito (com Expanséo > 2% e
ISC < ISC utilizado no dimensionamento do pavimento) recomendou-se a substituicao destes materi-
ais por outros de melhor qualidade, numa espessura de 80cm abaixo do greide de terraplenagem,
através das seguintes operagdes:

e Executar "Remocao de Material do Subleito";
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Executar "Acabamento de terraplenagem”, com materiais que apresentem expansao <
2% e ISC > ISC utilizado no dimensionamento do pavimento.

Os aterros deverao ser executados com:

No corpo do aterro, materiais de 12 categoria que apresentem ISC > 4% e expanséo <
4%, compactados a 95% do Proctor Normal;

Nas ultimas camadas de aterro, deverao ser compactadas em espessuras de 20cm e
utilizados solos provenientes de empréstimos ou alargamentos de cortes, com expan-
sao < 2% e ISC > 8%, compactados a 100% do Proctor Normal.

Materiais com ISC < 4% e Expansao > 4% sao inadequados para execucgao de aterros,
devendo ser destinados a bota-fora.

Nos cortes em que ocorrem solos de qualidade compativel com as de caracteristicas usadas nos
calculos de pavimentacao, recomendou-se o rebaixamento de 80cm e o retorno do material escava-
do através de compactagao controlada seguindo as seguintes operagoes:

Executar a "Remocéo de Material do Subleito" até 80cm de profundidade depositando-
0 proximo para futura utilizagao;

Tratar o leito rebaixado, compactando-o a 100% do Proctor Normal e regularizando-o;

Voltar o material escavado anteriormente compactando-o em camadas de 20cm a
100% do Proctor Normal e

Complementar as 3 camadas de 20cm com material proveniente de empréstimos com
caracteristicas de expansao <2% e ISC = 8%.

O empolamento dos materiais foi calculado considerando os resultados dos ensaios efetuados no
subleito. Ao empolamento calculado foi acrescida uma porcentagem devida a perdas no transporte,
resultando num valor de 30% para todo o trecho.

Por recomendacgao da AGETOP os volumes considerados no Orgamento sao os de calculo direto de
computador, sem considerar reposi¢cdes por desmatamento, recalque e folgas laterais ou os volumes
necessarios para que sejam mantidos no minimo de 80cm de estrutura de terraplenagem com com-
pactacao controlada.

3.4.7 — RECOMENDAGOES PARA O PROJETO DE DRENAGEM

Recomenda-se que, para proteg¢do do leito estradal frente a agdo nociva das aguas subterraneas,
sejam projetados:

Drenos profundos longitudinais nos cortes onde as sondagens detectaram a intercep-
tacao do lencol freatico ou a existéncia de materiais com excesso de umidade;

Colchao Drenante com drenos profundos longitudinais coletores nos cortes em rocha
sa ou alterada.

3.5 - PROJETO GEOMETRICO

3.5.1 — INTRODUCAO

O Projeto Geomeétrico foi elaborado com base nos levantamentos topograficos, Estudos Hidroldgicos,
Geolbgicos e Geotécnicos, tendo em vista o atendimento dos parametros basicos para projeto de

rodovias.

Consistiu da representacao do projeto detalhado sobre a faixa topografica levantada, abrangendo:

Planimetria da pista existente;
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e Greide projetado;
e Langcamento em planta e perfil das obras de arte existentes e projetadas;
e Secdes transversais em tangente e curva.

O trecho principal projetado apresenta extensao aproximada de 13,84 km, tendo seu inicio na Esta-
ca: 0+0,00 no entroncamento da GO-156 com a GO-222 e seu final na Estaca: 691 + 18,644 na en-
trada de Capelinha. Constam ainda do Projeto Geométrico um acesso iniciando na estaca 00 até a
estaca 46+13,519, além de um contorno ao povoado com estaqueamento iniciando em 0 e finalizan-
do em 397+12,10, totalizando assim, 21.790,744 m de rodovia projetada.

3.5.2 — METODOLOGIA E PARAMETROS ADOTADOS

As atividades foram realizadas de acordo com a fiscalizagdo da AGETOP e o especificado nas Ins-
trucbes de Servigo para Projeto Geométrico do DNIT.

Para a elaboracao deste projeto foram utilizados, entre outros, os seguintes elementos:

e Elementos oriundos dos servigcos de campo (locagdo, nivelamento, se¢cbes transver-
sais do terreno, etc.), apés a definicao da diretriz final;

¢ Normas para Projeto Geométrico de Estradas de Rodagem da AGETOP e do DNIT;
¢ Instrugbes para Superlargura e Superelevagdo em Projetos Rodoviarios — DNIT;
e Sugestdes da Fiscalizagcdo da AGETOP e;

e Observagdes locais.

3.5.3 — APRESENTACAO
O Projeto Geométrico € apresentado no Volume 2 — Projeto de Execugdo em formato padrao A3.

Os desenhos incluem:

» Planta desenhada para apresentacéao final na escala 1:2000, contendo:
- Eixo de projeto, estaqueado de 20 em 20 metros;

- Representacdo hipsométrica do terreno, com indicacdo das proje¢des das curvas de
nivel a cada 1,00 m, abrangendo toda a faixa levantada;

- Representacédo das linhas de bordo da plataforma da pista atual (tracejadas) e da pista
projetada (linhas continuas);

- Linhas de off-sets de cortes (continuas) e de aterros (tracejadas);

- Representacdo dos pontos notaveis das curvas horizontais;

- Quadros contendo elementos definidores das curvas horizontais;

- Cadastro de propriedades e cercas de divisas interferentes com a faixa de dominio;
- Obras de Arte Correntes (bueiros) existentes e projetados;

- Acidentes topograficos, como cursos d’agua, brejos, lagoas, etc.;

- Representacao das interse¢des projetadas;

- Representacéao dos furos de sondagens do subleito;

- Malha de coordenadas com representacéo do norte verdadeiro.

» Perfil longitudinal desenhado para apresentacao final em escala 1:2000 (H) e 1:200 (V), conten-
do:
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- Perfil do terreno natural correspondente ao eixo do projeto;

- O greide projetado, de pavimento acabado, com indicagdo dos principais elementos
definidores das curvas parabdlicas e rampas.

3.5.4 — ELEMENTOS DO PROJETO

As notas de servigo com os valores das cotas de terraplenagem do eixo do projeto e dos bordos e os
valores das inclinagdes transversais sao apresentados no Volume 3C — Notas de Servicos e Calcu-
lo de Volumes.

3.6— PROJETO DE TERRAPLENAGEM

O Projeto de Terraplenagem objetivou a definicdo das escavagbes e aterros necessarios a implanta-
¢ao do trecho e foi elaborado de acordo com os elementos fornecidos pelos Estudos Topograficos e
definicbes do Projeto Geométrico, além das recomendagdes dos Estudos Geotécnicos.

3.6.1 — METODOLOGIA APLICADA

A geometria dos taludes foi definida com base nos estudos geoldgicos, em fungdo dos materiais de-
correntes e da observagao dos taludes implantados, tendo sido adotados:

e Taludes de Cortes:

- Inclinagéo: 1:1 (H/V);

- Banquetas a cada 8,00 m de altura, com largura de 3,00 m.
e Taludes de Aterros:

- Inclinagao: 3:2 (H/V);

- Banquetas a cada 10,00 m de altura, com largura de 3,00 m.

Os estudos geotécnicos forneceram indicagdes sobre a qualidade geotécnica, classificagcao (12, 2% e
32 categorias) e destinagao dos materiais escavados.

3.6.2 — CALCULO DE VOLUMES E NOTAS DE SERVIGO

Os volumes e notas de servigo foram calculados por microcomputagcdo e manualmente, e, fornece-
ram todos os elementos necessarios a configuragdo geométrica da rodovia e os quantitativos neces-
sarios a sua execucao.

Os dados de entrada para a execugao do calculo de volumes foram:
¢ Cotas do eixo de projetos;
¢ Elementos do alinhamento (projeto em planta);
e Elementos do projeto vertical (greide projetado);
e Elementos planimétricos da sec¢do transversal do projeto;
¢ Inclinagao dos taludes de corte e aterro; e

¢ Classificagdo dos materiais.

3.6.3 — APRESENTACAO
O Projeto de Terraplenagem é apresentado no Volume 2 — Projeto de Execucao, compreendendo:

e Off-sets langados nas pranchas dos projetos geométricos e de intersecoes;
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e Secdes transversais-tipo de terraplenagem;
¢ Planilhas de distribuicao de materiais;

e Resumo geral da distribuicdo de materiais.

3.7 — PROJETO DE PAVIMENTACAO

3.7.1 — INTRODUCAO

O Projeto de Pavimentacgao visa a definicdo e o detalhamento de uma estrutura que possa, economi-
camente, suportar as solicitagdes impostas pelo trafego, em condi¢cdes de conforto e seguranga para
usuario, num periodo de projeto de 10 anos.

3.7.2 — DIMENSIONAMENTO DO PAVIMENTO

O pavimento foi dimensionado pelo “Método de Projeto de Pavimentos Flexiveis” de autoria do Eng.°
Murilo Lopes de Souza (DER/1966), equalizado pela Delano Cavalcanti Calixto.

CALCULO DE ESPESSURAS EQUIVALENTES

Método de Murilo Lopes de Souza Equalizado pela Delano Cavalcanti Calixto

Calculo de H (cm) - calculado negativo para inclusao no abaco

(x-1)

N=10 === X
4 5
20 -5 -8,0073402 | -11,01468 |-14,022021 | -17,029361 | -20,036701 | -23,044041 | -26,051382 | -29,058722 | -32,066062 | -35,073402
15 -5 -8,633016 |-12,266032 | -15,899048 | -19,532064 | -23,16508 | -26,798096 | -30,431112 | -34,064128 | -37,697144 | -41,33016
12 -5 -9,2066579 | -13,413316 | -17,619974 | -21,826631 | -26,033289 | -30,239947 | -34,446605 | -38,653263 | -42,859921 [ -47,066579
10 -5 -9,7419751| -14,48395 |-19,225925| -23,9679 |-28,709876 |-33,451851|-38,193826 | -42,935801 | -47,677776 | -52,419751
8 -5 -10,490718 | -15,981436 | -21,472154 | -26,962872 | -32,453591 | -37,944309 | -43,435027 | -48,925745 | -54,416463 [ -59,907181
7 -5 -10,994181 | -16,988362 | -22,982543 | -28,976724 | -34,970905 | -40,965086 | -46,959267 | -52,953449 | -58,94763 |-64,941811
6 -5 -11,63306 | -18,266119 | -24,899179 | -31,532238 | -38,165298 | -44,798358 | -51,431417 | -58,064477 | -64,697536 | -71,330596
5 -5 -12,477148 | -19,954296 | -27,431444 | -34,908592 | -42,38574 |-49,862888 | -57,340036 | -64,817184 | -72,294332 | -79,77148
4 -5 -13,657766 | -22,315532 | -30,973299 | -39,631065 | -48,288831 | -56,946597 | -65,604364 | -74,26213 | -82,919896 | -91,577662
3 -5 -15,459011 | -25,918021 | -36,377032 | -46,836043 | -57,295053 | -67,754064 | -78,213075 | -88,672085 | -99,131096 | -109,59011
2 -5 -18,651569 | -32,303138 | -45,954706 | -59,606275 | -73,257844 | -86,909413 | -100,56098 | -114,21255 | -127,86412 | -141,51569
Calibrador

a) Célculo do Namero “N”

O calculo do Numero “N” de solicitagdes equivalentes as do eixo padrao rodoviario de 8,2 tf, foi ela-
borado conforme descrito no Capitulo de Estudos de Trafego, tendo-se chegado ao numero “N” de
7,06 x 10°, a ser utilizado no dimensionamento do pavimento.

b) ISC do Subleito

O ISC do subleito foi definido no &mbito dos estudos Geotécnicos, a partir das analises dos valores
de ISC do subleito, e das consideragdes quanto a indicacdo dos materiais a serem utilizados na ter-
raplenagem. Conforme descrito no capitulo de Estudos Geotécnicos o valor do ISC considerado no
dimensionamento do pavimento foi de 8%.

c) Concepcéo das Camadas e Coeficientes de Equivaléncia Estrutural
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Previamente a execucio do dimensionamento, foram definidos os materiais disponiveis para empre-
go nas camadas do pavimento e estipulados os seus coeficientes de equivaléncia estrutural (K) sen-
do:

Tipo de Material K

Base ou Revestimento de Concreto Asfaltico 2,0
Base ou Revestimento Pré-misturado a Quente de Graduacéo Densa 1,7
Base ou Revestimento Pré-misturado a Frio de Graduacao Densa 1,4
Base ou Revestimento Asfaltico por Penetracao 1,2
Camadas Granulares 1,0
Solo-cimento com resisténcia aos 7 dias superior a 4,5 Mpa (compressao) 1,7
Solo-cimento com resisténcia aos 7 dias entre 2,8 e 4,5 Mpa (compressao) 1,4
Solo-cimento com resisténcia aos 7 dias entre 2,1 e 2,8 Mpa (compressao) 1,2
Bases de Solo-cal 1,2

d) Dimensionamento

A memoria de calculo do dimensionamento do pavimento projetado é apresentada a seguir onde se
obteve:

METODO DNIT 1966
R*Kgr+ B *Kg >= Hy
R*KR+B*KB+SB*KSB>= HISC

ISC 8 a 5,5
N 7,06*10° 5,71 Hisc 36,4
Kg 1,2 Hao 222
Ks 1 B 19,2
Kss 1 SB 14,2
R 2,5

Espessura do Revestimento - R

Espessura da Base - B

Espessura da Sub-Base - SB

Coeficiente Estrutural do Revestimento - Kg
Coeficiente Estrutural da Base - Kg

Coeficiente Estrutural da Sub-Base - Kgp

Espessura necessaria para proteger a Sub-Base - Hyg

Espessura necessaria para proteger o Subleito - Hisc

Espessuras Minimas de Revestimentos Asfalticos

N (repeticées do ESRD de 80 kN) Tipo de Revestimento Espessura (mm)
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Espessuras Minimas de Revestimentos Asfalticos

N (repeticées do ESRD de 80 kN) Tipo de Revestimento Espessura (mm)
<106 Tratamentos Superficiais 15a 30
10°<N<5*10° CA, PMQ, PMF 50
5*10%° <N <10’ Concreto Asfaltico 75
10"<N<5*10" Concreto Asfaltico 100
N>5*10’ Concreto Asféltico 125

METODO DE SERVENTIA DESEMPENHO DA AASHTO - 1993

Equacao de desempenho:

[po Pt j
—1
logse(N) = (Z, xS )+ (9,36 xlog,, (SN + 1)) - 0,20 + Po—15) (232xlog,, (M, ))-8,07 (Eq.1)

040+ 1094
(SN+1)x519

SN—(a; xD,)+(a, xD, xm,)+(as xD; xm;)
a, - coeficiente estrutural da i-ésima camada;
D, - espessura (em polegadas) da i-ésima camada;
m; - coeficiente de drenagem da i-ésima camada;

po — serventia inicial (apds construgdo) do pavimento asfaltico, cujo valor é definido por meio da qua-
lidade construtiva; na AASHO Road Test, o valor médio resultou em 4,2;

p: — serventia terminal (no final do periodo de projeto) desejada para o pavimento asfaltico, com valor
definido em fungao do tipo de via e por recomendacdes das agéncias viarias; na AASHO Road
Test, o valor de 1,5 para serventia foi considerado "ponto de limite trafegavel”, ou seja, condi-
¢ao limite de uso dos pavimentos. Os niveis finais de serventia sugeridos pela AASHTO s&o:

para vias principais, pt=de 3,0a2,5e
para vias secundarias, p; = 2,0;

M. — mddulo de resiliéncia efetivo do subleito (em libras por polegada quadrada), calculado conforme
critérios apresentados;

Z, — nivel de confianca embutido no processo de dimensionamento para assegurar que a alternativa
de projeto atente para o periodo de vida util estipulado, levando em conta simultaneamente
possiveis variagdes nas condigdes de trafego e na previsdo de desempenho:

Nivel de Confianca de Projeto (valores para Z,

Classificagao funcional da via Urbana Rural
Interestaduais e autoestradas 85-999  80-999
Arteriais principais 80-99 75-95
Coletoras 80-95  75-95
Locais 50 - 80 50 - 80

So — Desvio-padrao associado, para pavimentos flexiveis, adotado 0,35;

Coeficientes de Equivaléncia Estrutural dos Materiais

Material Parametro de Controle
M. = 3.160 MPa 044
CBUQ, PMQ a 20°C M, = 2.110 MPa 0,37
M. = 1406 MPa 030 ______________
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Coeficientes de Equivaléncia Estrutural dos Materiais

Material Parametro de Controle
Bases granulares CBR = 100%
CBR = 33%
CBR = 100%
Sub-bases granulares CBR = 23%
R.7 = 5,6 MPa
Materiais cimentados (aos sete dias) R.7 = 3,1 MPa
R.7 = 1,4 MPa

AASHTO 1993

Coeficientes de Drenagem
multiplicadores dos coeficientes de equivaléncia estrutural

Porcentagem de tempo a que o pavimento estara sujeito

Qualidade de a condigdes e umidade proximas da saturagdo
drenagem
5% a 25%
Excelente 1,40 - 1,35 1,35-1,30 1,30-1,20 1,20
Boa 1,35-1,25 1,25-1,15 1,15-1,00 1,00
Regular 1,25-1,15 1,15-1,05 1,00 - 0,80 0,80
Pobre 1,15-1,05 1,05-0,80 0,80-0,60 0,60
Muito pobre 1,05-0,95 0,95-0,75 0,75-0,40 0,40

Espessuras Minimas de Camadas de Pavimentos

Revestimentos em Bases granulares

N (repeticdes do ESRD de 80 kN)

Concreto Asfaltico (mm) (mm)
<5,0*10* 25* 100
50*10*<N<1,5*10° 50 100
1,5*10°<N<5,0*10° 65 100
50*10°<N<2,0*10° 75 150
2,0*10°<N<7,0*10° 90 150
N>7,0*10° 100 150
* possivel o emprego de tratamentos superficiais
AASHTO 1993
Determinagao das espessuras das camadas do pavimento
SN1 .
D, = a Espessura do revestimento
1
SN, — SN, Respeitando a tabela de
D,=—=— Espessura da base espessuras minimas de ca-
8, xMy madas de pavimentos, recal- |
SN; - SN, culando quando necessario
D; = axme Espessura da sub-base
3 3

As espessuras das camadas séo obtidas através da Determinacdo dos Numeros Estruturais (SN)
necessarios:

SN; | subleito | Uilizar a Equagéo Eq.1 e realizar os calculos dos Numeros Estruturais com
SN, - sub-base - a utilizacdo do médulo de resiliéncia (M,) representativo de cada uma das
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SN, base  camadas

Equacao de desempenho:

42-25
log,, (N) = (0,9 x0,35)+ (9,36 x log,, (SN + 1)) - 0,20 + T (232xlog,, (M, ))-8,07
040+ ——v——
(SN+1)x519
SN: Numero estrutural Subleito M;: 3.500
logio (N): 5,85126 CAUQ M,: 500.000
N: 710.000 7,1*10° BGS CBR: 70 M;: 27.500
Sub-base granular CBR: 30 M;: 15.000
Calculo de SN, (base) - AASHTO
Comparador SN Comparador SN
5,15999 1,00 5,15999 1,00 5,72784 1,30
6,80726 2,00 5,35823 1,10 5,74547 1,31
7,97575 3,00 5,54724 1,20 5,76302 1,32
8,88189 4,00 5,72784 1,30 5,78049 1,33
9,62209 5,00 5,90075 1,40 5,79789 1,34
10,24778 6,00 6,06660 1,50 5,81522 1,35
10,78966 7,00 6,22594 1,60 5,83247 1,36
11,26753 8,00 6,37926 1,70 5,84965 1,37
11,69490 9,00 6,52700 1,80 5,86675 1,38 SN
12,08142 10,00 6,66955 1,90 5,88379 1,39
6,80726 2,00 5,90075 1,40
Calculo de SN, (sub-base) - AASHTO
Comparador SN Comparador SN Comparador SN
4,54927 1,00 4,54927 1,00 5,76854 1,70
6,19654 2,00 4,74751 1,10 5,78355 1,71
7,36503 3,00 4,93652 1,20 5,79852 1,72
8,27117 4,00 511712 1,30 5,81343 1,73
9,01137 5,00 5,29003 1,40 5,82828 1,74
9,63706 6,00 5,45588 1,50 5,84308 1,75
10,17894 7,00 5,61522 1,60 5,85782 1,76 SN,
10,65681 8,00 5,76854 1,70 5,87252 1,77
11,08418 9,00 5,91628 1,80 5,88716 1,78
11,47070 10,00 6,05883 1,90 5,90174 1,79
6,19654 2,00 5,91628 1,80

Novo SN, = (a1 X D1) + (82 x D, x mg)

a,;: 0,46 az: 0,13
D1: 5,57 Dz: 5,91
my: 1,35 coeficiente de drenagem

Novo SNy:  2,394685

Calculo de SN; (subleito) - AASHTO
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Comparador SN Comparador SN Comparador SN

3,08298 4,73025 2,00 5,79591 2,90
4,73025 4,86345 2,10 5,80631 291
5,89874 4,99241 2,20 5,81669 2,92
6,80488 5,11740 2,30 5,82703 2,93
7,54508 5,23866 2,40 5,83735 2,94
8,17077 5,35640 2,50 5,84765 2,95

8,71265 5,47082 2,60 5,85792 2,96  SN;
9,19051 5,68210 2,70 5,86816 297
9,61788 5,69042 2,80 5,87838 2,98
10,00440 5,79591 2,90 5,88857 2,99
5,89874 3,00 5,89874 3,00

Calculo de espessuras

Espessura | Céloulodeespessuas
Camada Coeficiente o . o . Adotada
Espessura 1° ciclo 2° ciclo
Estrutural (cm)
D, 3,0 ok 3,0 ok 7,5

Capa-CAUQ 75 a 0,46
Base-BGS 150 5,9 a, 0,13 D, 2,2 n 59 ok 15
Sub-base 150 5,9 as 0,11 Ds - - 3,8 n 15

e) Resumo dos Célculos de Dimensionamento de Camadas

CALCULO DE ESPESSURAS DE CAMADAS - RESUMO

Camada DNIT-AGETOP AASHTO Adotado
Revestimento TSD 2,50 CAUQ 7,5 TSD 2,5
Base MG 19 BSG 15 MG 20
Sub-base MG 14 MG 15 MG 20
Reforgo 0 0 0
Espessura equivalente 36 48 43

3.7.3 — DETALHES DOS SERVICOS DE PAVIMENTACAO
a) Regularizagédo do Subleito

Devera compreender uma escarificacdo geral em toda extensao e largura da plataforma, seguida de
compactacado com a energia do Proctor Normal (12 golpes por camada), na faixa de variagado de u-
midade de -1,5% a + 1,0%, em torno da umidade 6tima.

b) Sub-base de Solo Estabilizado Granulometricamente sem Mistura

A sub-base devera ser de do tipo estabilizada granulometricamente sem mistura, devendo ser execu-
tada com espessura total de 20 cm, empregando-se os materiais provenientes de qualquer uma das
jazidas estudadas, com as seguintes caracteristicas:

e Jazida J-2, a 6,40 km do eixo da rodovia (est. zero);
e Jazida J-3, a 37,9 km de Capelinha.

A sub-base devera ser compactada com a energia do Proctor Intermediario (26 golpes por camada),
na faixa de variagcdo de umidade de -1,0% a + 1,0% em torno da umidade 6tima.
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c) Base de Brita Graduada ou Solo Estabilizado Granulometricamente com e sem Mistura

A base a ser utilizada devera atender ao suporte minimo de 80%, sendo indicada como Brita Gradu-
ada Simples, Solo Brita ou Solo Cimento, nesta ordem de prioridade de acordo com o Projetista, de-
vendo ser executada em camada com espessura de 20 cm, empregando-se 0os materiais provenien-
tes de qualquer uma das jazidas no caso de misturas, proveniente da pedreira P1 no caso de Brita
Graduada ou da jazida J3 caso seja opcgao de aporte estrutural futuro com CAUQ. O material possi-
vel para base esta disponivel nas seguintes localizag¢des:

e Pedreira P-1, Estaca 00 Lado Direito, a 45,10 km do eixo da rodovia;
e Jazida J-3, a 37,9 km de Capelinha.

A base devera ser compactada com a energia do ensaio AASHTO modificado (26 golpes por cama-
da), na faixa de variacdo de umidade de -1,0% a + 1,0% em torno da umidade 6tima.

d) Imprimagéo
Para imprimacao da superficie da base indica-se a utilizagdo de asfalto diluido tipo CM-30.

Este asfalto podera ser adquirido na cidade de Aparecida de Goiania ou Goiania e estocado em tan-
ques localizados no canteiro de obras.

e) Revestimento

O revestimento da pista de rolamento devera ser executado em Tratamento Superficial Duplo com
espessura de 2,5 cm.

A faixa granulométrica indicada para o caso de trafego médio é:
12 camada: 3/4” (19 MM).....oovviiiiiiiiiiieieeeiieeeeeveeeieraaaens 5/8” (16 mm)
22 camada: 3/8” (10 MM) ..eeevviiiiiiiiieeeee e 1/4” (6,3 mm)

Esclarecendo que a granulometria do material deve ser tal que passe por uma peneira e seja retido
pela préxima, alguns o chamam de material monogranular. O material para a segunda camada deve
ter a metade do didmetro do material utilizado na primeira camada.

As taxas empregadas serao préximas as seguintes:

Brita: 12 CaAMAAA ..o 21 kgf/m?
22 CAMAAA ..o 10 kgf/m?
CIM=30. e 1,4 I/m?
RR-2C:  1°2DANN0.......ciiiieieceeeeeeeeeeeeee e 1,4 I/m?
2% DANN0 ..o, 1,4 /m?

Obs.: todas estas taxas deverdo ser acompanhadas e ajustadas na época da execugao.

Apods a execugao do TSD o trafego deve ser aberto aos usuarios para o perfeito assentamento das
camadas e consequente expulsdo do material pétreo ndo aderido. E executado o servigo de varricdo,
coleta e transporte do excesso de material e entdo executa-se sobre o TSD uma camada de Micror-
revestimento (8mm) sobre toda a largura da pista.

MICRO REVESTIMENTO ASFALTICO A FRIO COM O EMPREGO DE EMULSAO MODIFICADA
POR POLIMERO

DNIT-ES — 035/2004 / DNER-ES —389/99 / DNER-ES — 320/97
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GENERALIDADES

Moderna tecnologia de revestimento asfaltico, desenvolvida e consagrada em paises da Europa e
nos Estados Unidos, a partir dos anos 90, tecnologia esta, oriunda das lamas asfalticas selantes,
para a protecdo, impermeabilizagdo e rejuvenescimento superficial e estético dos pavimentos asfalti-
cos em inicio de desgaste pela acao do trafego e envelhecimento (oxidacdo do betume) pelo intem-
perismo climatico, provocando fissuras e perda de materiais da camada asfaltica existente, quando
se torna necessario uma conservagao mais atuante e onerosa (inicio de buracos) através de servigos
de tapa buracos e remendos, comprometendo sensivelmente a estética do pavimento.

No Brasil, com o advento das concessdes de rodovias, inicialmente no sul e sudeste do pais, a partir
de meados de 1995, novas tecnologias tem sido adotadas com sucesso para a conservagao ou me-
Ihoramentos dos pavimentos asfélticos, através de superposicdo com novas camadas, objetivando a
reabilitacdo da superficie de rolamento, implementando fatores para a seguranga do trafego, com o
emprego de materiais pétreos de melhor qualidade e de granulometrias diferenciadas, nas composi-
¢bes de misturas asfalticas com o emprego de asfaltos modificados (melhorados) por polimeros (bor-
racha sintética), resultando em maior vida Util dos pavimentos executados com estes materiais.

Entre as novas tecnologias implantadas, normatizadas em especificagbes brasileiras com o emprego
de asfaltos/polimeros, a de micro revestimento a frio, tem sido adotada usualmente nos servicos de
microrrevestimento das rodovias concessionadas e em franca implantacdo, em rodovias federais,
estaduais, vias urbanas e aeroportuarias.

A tecnologia do microrrevestimento asfaltico a frio, com o emprego de emulsdes asfalticas modifica-
das por polimeros, contemplada por especificacdes brasileiras e ISSA/Internacional onde sao deter-
minadas as caracteristicas dos materiais empregados e procedimentos de execugao, visam garantir
a qualidade do servigo a ser realizado.

DEFINICAO — DNER-ES — 389/99 (DNIT-ES — 035/2004)

Consiste na associagdo de agregado, material de enchimento (filler), emulsdo asfaltica modificada
por polimero SBS, agua, aditivos se necessario, com consisténcia fluida, uniformemente espalhada
sobre uma superficie previamente preparada.

DEFINICAO — ISSA-A — 143/96 (a guide quality construction)

Microrrevestimento é uma mistura asfaltica aplicada a frio, constituida de agregados de graduacgao
continua, filler, agua, aditivos se necessario, emulsao asfaltica modificada por polimeros elastoméri-
cos, de ruptura rapida (quick setting), projetada para ser aplicada em consisténcia fluida, com o uso
de equipamento especializado (usina movel).

Um processo preponderantemente quimico modifica o estado da mistura asfaltica em consisténcia
semiliquida, para uma mistura densa/ coesa, proporcionando a abertura (normalizacao) ao trafego ao
periodo de 1 hora (de cura ao sol) apds a sua aplicacao.

CONCEITOS

O microrrevestimento € um revestimento betuminoso modificado por polimeros, de espessuras del-
gadas, constituidos de elementos minerais (agregados) de dimensdes reduzidas, de elevada superfi-
cie especifica, necessitando de relativo teor de ligante asfaltico (aglutinante) para o envolvimento de
todas as particulas minerais, resultando um composto de alta resisténcia ao desgaste por abraséao,
de baixa permeabilidade e antiderrapante.

Possui as seguintes caracteristicas praticas:

« E uma mistura de agregado britado, emuls&o catidnica com polimeros, 4gua e aditivos mistu-
rados e aplicados numa superficie apropriadamente preparada;

* Podem ser aplicados em multiplas camadas;
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« Utiliza-se para projetos de rodovias e selagem de fissuras e trincas.

EMPREGO

Por que utilizar o Microrrevestimento sobre o Tratamento Superficial Duplo?

Os métodos tradicionais de tratamento de superficie falham em nao apresentar:
* Durabilidade adequada
* Caracteristicas antiderrapantes apropriadas.

O microrrevestimento é também utilizado em projetos de reabilitacao de superficie de pavimentos,
sendo normalmente projetado para rodovias ou vias urbanas com aplicagdo em dupla camada: (regu-
larizagao/impermeabilizacao e rugosidade/rolamento) ou sobre tratamentos superficiais com finalida-
de de diminuir as microfissuras deste servi¢o, causa de sua degradagao precoce.

Apresentam caracteristicas de excelente aderéncia ao pavimento a ser tratado, elevada coesao de
seus componentes, pela qualidade dos materiais empregados neste servigo, em atendimento as es-
pecificacdes, espessura regular, uniforme e alto desempenho, de suas caracteristicas em longo pra-
zo. Também é projetado como revestimento asfaltico em camada de rolamento, constituindo a capa
asfaltica sobre base imprimada, na implantagdo de pavimentos em vias urbanas e em rodovias de
baixo volume de trafego.

Dentre as finalidades de sua aplicagao, destacam-se as seguintes:
» Impermeabilizar revestimentos antigos com desgaste superficial,
* Protecao de revestimentos recentes de graduagao aberta;
* Selar fissuras (<3mm) e melhoria estética de pavimentos antigos;
* Elevar o coeficiente de atrito (pneu/pavimento/rugosidade);
* Revestimento delgado sobre pavimento/preservacao do greide da pista;

» Camada auto aderente ao pavimento subjacente, salvo necessidade de pintura ligacao
quando recomendada;

* Enchimento (nivelamento de trilhas de rodas / <2cm);

* Prolongar periodo de vida util dos pavimentos asfalticos.

Onde aplicar?
* Rodovias
* Vias urbanas de trafego pesado
*» Aeroportos
» Zonas residenciais

* Preenchimento de trilhas de rodas.

Onde nao aplicar?
* Sobre rodovias com fissuras ativas ou com mais de 3 mm de largura
* Rodovias sem base asfaltica ou concreto de cimento (*)

* Rodovias com buracos ou onde falhas da superficie ja tenham ocorrido com muita intensida-
de.

CARACTERISTICAS
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Espessuras
* 6 a 20 mm por camada para aplicagdes regulares;
» 38 mm para operacdes de preenchimento de trilhas de rodas.

No micro revestimento o tamanho maior do agregado ndo é pardmetro determinante das taxas de
aplicagao / espessura das camadas.

Agregado tendendo a granulometria grossa deve ser aplicado em camada mais espessa, caso con-
trario ndo havera suficiente imersao da fracdo de agregado maior dentro da argamassa, causando
desprendimento do mesmo pela borracha da caixa espalhadora ou rejeigao pelo trafego.

Para camadas regulares ou reperfilamento, admite-se a espessura por camada de até 1,5 x a dimen-
sdo do maior agregado componente do trago.

Para preenchimento de trilhas de rodas, admite-se a espessura da camada de até 38 mm, utilizando-
se de trago grosso.

Do ponto de vista da aplicacao
* 2 a 3 minutos de tempo de mistura;
* 1 hora maxima para abertura ao trafego;
* 1/2 hora maxima para a cura.
Desempenho a longo prazo
» Aderéncia;
» Resisténcia ao trincamento;

» Espessura consistente.

COMPONENTES DO MICROREVESTIMENTO
« Asfalto;
« Agua;
» Emulsificante (emulsao);
 Polimero;
» Agregado mineral,
+ Aditivo sdlido (Filler mineral);
+ Aditivo liquido.

Asfalto
* Penetragao, viscosidade e ponto de amolecimento sao propriedades basicas;
* Representa de 60 a 64% do peso da emulsao;
» Pode ser pesado (40/90 dmm) ou leve (>90 dmm).
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Emulsdes Catidnicas

Repulsao pela carga

Fase
Aquosa

Carga Positiva

Grupos positivos do emulsificante repelem-se em solugao.

As particulas do asfalto sao protegidas de coalescer pela presenga do emulsificante.

Polimero
Utilidades dos polimeros:
1. « O asfalto € um material com uma flexibilidade limitada;

2. + Algumas caracteristicas do asfalto podem ser modificadas para ser mais compativeis com
0s agregados e temperatura ambiente e sua variabilidade.

Os polimeros modificam as seguintes propriedades do asfalto:
3. < Penetragao (reducéo);
4. + Ponto de amolecimento (aumento);
5. < Ductilidade a temperaturas baixas (aumento);
6. < Tenacidade (aumento);
7. < Viscosidade a altas temperaturas (aumento).
Os polimeros modificam as seguintes propriedades da mistura asfaltica:
8. < Adesividade (aumenta);
9. +Velocidade de adesividade (aumenta);
10. « Exsudacéo (diminui).
Polimero - Utilidade do Latex

Melhorar a aderéncia entre o asfalto e o agregado

Globulo de

asfalto Latex

Agregado
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Melhorar a elasticidade do asfalto no novo pavimento

Outros Polimeros
SBS (Estireno Butadieno Estireno)

1. e« Mistura-se diretamente com o asfalto;

2. + E sélido e em forma de pé;
3. + Requer um moinho de maior capacidade.
E.V.A. (plastdmero)

Emulséo Asfaltica (RL1C-E)

Caracteristicas tecnolégicas: emulsdo asféltica catibnica modificada por polimeros elastoméricos
(SBS, SBR) de microrrevestimento asfaltico a frio, de ruptura rapida controlada, com coesao e cura
rapida (ao sol).

Agregado Mineral

Os agregados empregados em microrrevestimento devem apresentar caracteristicas tecnolégicas
em conformidade com as especificagdes técnicas projetadas ao servigco a ser realizado. A qualidade
destes materiais é fundamental a durabilidade do servigco, sendo indicadas nas especificacbes as
faixas granulométricas a serem adotadas ao tipo de camada.

Os agregados individualmente ou a mistura de agregados (composi¢cao granulométrica do trago com
o emprego de 1, 2, 3, e até 4 materiais pétreos) deverao ser peneirados em malha na dimenséao defi-
nida pelo projeto, para expurgar elementos graidos e promover a mistura (entrosamento) do material
final & ser utilizado.

As dimensbes granulométricas dos tragos (misturas) de agregados normalmente sao referidas como:
mistura de agregados 0/4mm, 0/6mm, 0/9mm e 0/12mm.

Na composicao destes tragos, empregam-se agregados 100% britados, tipos: pé de pedra 3/16”
(4mm), p6é de pedra grosso ou granilha 1/4" (6mm), brita ou gravilhdo 3/8” (9,5mm) e brita de 1/2”
(12mm).

Os elementos fillerizados (<#200) destes agregados, submetidos a ensaio de reatividade com solu-
¢ao de azul de metileno, podera determinar a presencga de inorganicos prejudiciais a qualidade, invi-
abilizando o emprego do material.

Conteudo de Silica varia significativamente com o tipo de material.

Marmore
I

Pedra calcaria

Basalto

[

Dolomita

Arenito

Granito

Concentracao do Silicio %

Quartzita
100
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Superficie do Agregado.
/4
O_C\ e Carga CaICéria
.0 (Pedra calcaria)
Ca
H\n ,.{H — - Carga N
A S Silicio
SI\O/S‘\O/N (Granitos)

A reatividade do agregado varia dependendo da quimica da superficie e do teor de finos.

Mistura de Emulsdo-Agregado

O equilibrio entre a concentracao do emulsificante interfacial e a solugao se perturba pela introducéo
do agregado carregado.

Algum tempo

depois >

A aderéncia do emulsificante a superficie do agregado causa uma diminui¢do das concentragdes do
emulsificante. Os glébulos de asfalto comegam a flocular.

Caracteristicas do Agregado.

O agregado deve ser 100% triturado.

Particulas arredondadas e grandes promovem o desprendimento das mesmas no pavimento.
O agregado deve ser duro e limpo para assegurar vinculo forte entre ele e o asfalto.
Equivalente areia (DNER ME 054) deve ser maior ou igual a 60%.

Resisténcia a abrasdo (DNER ME 035) deve ser menor que 40%.

Material 100% britado (angularidade).
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Granulometria do Agregado.

Utilizam-se duas granulometrias:

ISSA Faixa Il

. Média, usado em superficies que requerem este tamanho para preencher vazios capi-lares,
corrigir trincas ou condi¢des superficiais.

. Cria uma camada de tragao para trafego médio e pesado.

. Ex: Aeroportos, etc.

ISSA Faixa lll:

. Mais grossa, da o maximo coeficiente de friccao e durabilidade.

. Este tipo é apropriado para uso em rodovias e vias urbanas de trafego pesado

Aditivo Sdélido (Filler Mineral)

CaO + H,0 = Ca?* + 20H- (Cal)

CaSiO, + H,0 + 2 HCl| =—»Si(OH), + Ca?* + 2 Cl(Cimento)

Al(SO,;), = 2 AI** + 3 S0,> (Alum)

Filler (Aditivo solido)

Os filleres geralmente incorporados ao trago de agregados tém carater reativo (ex: cimento Portland,
cal hidratada etc..) para promover processo tixotropico da mistura asfaltica fluida.

Sao também (os filleres ativos) denominados de aditivo sélido, pois apresentam reacbes de acelera-
¢ao ou retardamento de ruptura e cura da emulséo asfaltica no seio da argamassa asfaltica (micror-
revestimento), em fungéo da natureza mineralégica do agregado empregado.

(Nota: O consumo destes filleres ativos ou aditivos sdélidos é indicado no projeto da massa asfaltica,
geralmente em 1,0% em peso dos agregados, podendo sofrer variagéo do teor, em fungédo das con-
dicdes climaticas do local da obra e da temperatura da pista no ato da aplicagao, ou seja, temperatu-
ras elevadas implicam maior consumo para o equilibrio tixotrépico da mistura asfaltica fluida, inde-
pendente de especificagdes de servigos que determinam variagao permitida em +0,3% em relagéo ao
projeto, pois a funcao principal destes elementos é a de estabilidade do tempo de mistura para pos-
sibilitar a aplicagcado do microrrevestimento, ndo tendo fungao especifica de granulometria no trago de
agregados, evitando-se o seu consumo em teores superiores a 2,0%, podendo ocorrer reagao de
coloracao diferenciada da massa asfaltica durante o processo de ruptura/cura, em condi¢ao climatica
de alta incidéncia solar ou ainda em tempo nublado).

Aditivo Liquido

Aditivos liquidos, quando necessario, deverao ser incorporados na mistura asfaltica, durante o ato de
usinagem para adequagao dos tempos necessarios as operagdes de mistura, espalhamento e de
ruptura da emulsao no seio da argamassa de microrrevestimento (acelerar ou retardar).
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As caracteristicas mineraldgicas dos agregados indicam ja no projeto da mistura a necessidade do
emprego destes materiais, ou ainda, se necessaria a sua adicdo no ato da aplicacéo (condi¢ao clima-
tica de temperatura alta/calor). Exemplo de Aditivo Liquido: Petrodope — WV50.

Agqua

A agua a ser empregada na usinagem da mistura asfaltica, cujo teor é variavel, a depender das con-
dicdes de umidade dos agregados para proporcionar a consisténcia fluida adequada a aplicagao (es-
palhamento) do microrrevestimento, devera ser limpa, isentos de materiais organicos ou argila em
suspenséao, isenta de sais minerais dissolvidos ou de produtos quimicos de tratamento.

A presenca de sais solubilizados (n&o visiveis) na 4gua de mistura, acarretam reacéo de desestabili-
zacao da emulsdo asfaltica, tornando impraticavel a operagdo de usinagem do microrrevestimento,
sendo importante o encaminhamento da amostra da mesma, que sera utilizada na realizacdo dos
servigos, juntamente com os materiais britados que serdo transportados para o canteiro de obras
(“britagens recentes”), para o laboratério de projeto da mistura asfaltica, para a comprovagéo de suas
caracteristicas técnicas.

Nota: Estudos realizados em épocas anteriores (remotas), sobre os materiais, ndo caracterizam as
reais condigdes dos mesmos, no momento de realizagao dos servigos.

Podera ser utilizado na mistura de micro quando:

1. + Agregados de alta reatividade nao permitirem tempo de misturacao (até 3 minutos) necessa-
rio para a operacao de espalhamento, ou;

2. + Agregados de baixa reatividade prolongarem o tempo de ruptura / cura da mistura.

Atua como retardador ou acelerador do tempo de ruptura da emulsao asfaltica. Pode ser incorporado
na emulsao asfaltica ou na agua de misturacao. Apresenta-se em estado liquido, alcalino ou acido.

Especificacoes, Materiais e Faixas granulométricas.

Emulsdes Asfalticas Poliméricas

DNER-EM| ISSA-A

ESPECIFICACOES 396/99 143/96

Viscosidade SSF, 25°C, S 20-100

Sedimentagéo, 5 dias, % em peso, max. 5 5
Peneiramento # 0,84mm, % max 0,1 -
Carga da Particula + +
Residual Asfalto + Polimero, % min. 62 62

Teste de Cimento - -

DNER-EM| ISSA-A
396/99 143/96
Ensaio Sobre o Residual - -

ESPECIFICAGOES

Penetracéo, 100g, 5A, 25°C, 0,1mm 50-100 40-90
Ponto de Amolecimento, °C, min. 55 57
Viscosidade Cinematica, 135°C, Cst 2650 SBS -
Viscosidade Cinematica, 135°C, Cst 2550 SBR -
Recuperacéo Elastica, 20Cm, 25°C, % min. 75 SBS -
Recuperacéo Elastica, 20Cm, 25°C, % min. 60 SBR -
Ductibilidade, 25°C, 5Cm/min, Cm, min. 60 -
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Microrrevestimento a Frio

- DNER-ES 389/99
ESPECIFICACOES SSAAT34/95 -
# Mm Il 1] v
1/2” 12 - - 100
3/8” 9,5 100 100 85-100
N° 4 4,75 90 -100 70-90 60 — 87
N°8 2,36 65-90 45-70 40 -60
N° 16 1,18 45-70 28 -50 28 -45
N° 30 0,6 30-50 19-34 19-34
N° 50 0,33 18 -30 12-25 14-25
N° 100 0,15 10 - 21 07-18 08-17
N°200 0,075 05-15 05-15 04 -08
- DNER-ES 389/99
ESPECIFICACOES SSAAT34/96 -
# Mm I M v
Asfalto Residual | 7 EMPeS0do | 55 g5 | 5595 | 50-90
Agregado
) % em peso do
Filler Agregado 0-3 0-3 0-3
Polimero % em peso do Min 3,0 Min 3,0 Min 3,0
Asfalto
Taxa Aplicacdo Kg/m? 5-11 8-16 15— 30
Espessura mm 4-15 6—-20 10-30
- DNER-ES 389/99
ESPECIFICACOES SSAAT34/96 -

# Mm I M v
Agregados Los Angeles (max) 30 30 40
Agregados Equiv.Areia (min) 65 65 60
Agregados Azul Metileno 0,8mx 0,8mx -

Classificagao Trago Médio Grosso Grosso
Tipo Trafego Pl\gesilc?o Pesado Pesado
Urbanp Urbano Urbano
Obra Local Rodovia , .
Rodovia Rodovia
Aeroporto
METODO ENSAIO SOBRE AMISTURA DNER ISSA
ES-389/99 | A-143/96
TB-100 Wet track abrasion test (1,0h, max) 500g/m? 538g/m?
TB-100 Wet track abrasion test (6d, max) - 807g/m?
TB-109 Load well test and sand adhesion, max. 538g/m? 538g/m?
TB-113 Tempo de misturagéo, 25°C, min. - 120"
TB-114 Wet stripping test, min. - 90%
METODO ENSAIO SOBRE AMISTURA DNER ISSA
ES-389/99 | A-143/96
TB-139 Wet cohesion, 30’ (set), min - 12kg/cm
TB-139 Wet cohesion, 60’ (traffic), min - 20kg/cm
TB-147 Lwt — deslocamento lateral, max - 5%
TB-147 Lwt — deslocamento vertical, max - 10%
. S (AAA-BAA) >
TB-144 Classif. Compatib (lig/agreg) - 11 pontos
) Densidade aparente compac. Apés 1.000 i 21
ciclos / 57 kg, max. Obs. Schulte '
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Aspectos Técnicos, Ensaios laboratoriais e Aprovacdo da Mistura Asfaltica.

DNER-ES - 389/99 (DNIT 035/2004 - ES)

Controle de qualidade (no campo)

Emulsao asfaltica modificada por polimero:

* Viscosidade SSF (ABNT MB 581)

2. +Ensaio de residuo (ABNT NBR 6568)

3. < Ensaio de peneiramento (DNER ME 005)
4. - Ensaio de carga particula (DNER ME 002)
5
6

—

» Ensaio de recuperacgéo elastica (DNER ME 382) (no residuo asfaltico)
* Ensaio de sedimentagdo (DNER ME 006)
7. < Ensaio de infravermelho no residuo asfaltico para determinacdo do teor de polimero.
Agregados:
1. + Granulometria do traco (DNER ME 083)
2. + Adesividade (DNER ME 059)
3. < Equivalente de areia (DNER ME 054)
4. -+ Teor de umidade do agregado.
Mistura asfaltica
Por amostragem:
» Extragao de betume / teor de ligante (£0,3%)
» Granulometria apds extracdo de betume

Em escala:

* Verificar o consumo de agregado, de emulsao asfaltica e “filler” por carga de usina
em relacao a area aplicada: taxas de materiais e espessura média obtida / m2.

Verificagao final da qualidade
Acabamento da superficie

* Verificada visualmente, devendo se apresentar desempenada com aspecto e textura
uniforme.

Alinhamentos de eixo e bordo
« E verificada com a trena. Desvios detectados ndo devem exceder 5 cm.
Critérios de aceitacao ou rejeicao
Materiais inspecionados
Quantidade de ligante e granulometria dos agregados aplicados
Os servigos rejeitados devem ser corrigidos, complementados ou refeitos

Os resultados de controle estatistico e relatérios devem ser associados a medigao dos servi-
cOS.

EQUIPAMENTO / APLICACAO:

O microrrevestimento asfaltico a frio € aplicado com um equipamento especifico, denominado de
usina movel de micro, constituido de silos de agregados, de filler, de fibras, tanques de emulséo, de
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agua e de aditivo liquido, um misturador de eixo duplo e paletas (pug-mill), montados sobre chassi, e
uma caixa distribuidora dotada de eixos helicoidais para promover a constante homogeneidade da
mistura asfaltica em seu estado fluido.

A auséncia desta mistura (complementar) junto a caixa distribuidora pode promover a ruptura da e-
mulsao asfaltica (fendbmeno denominado “ruptura por inércia”), impossibilitando a aplicagdo da mistu-
ra asfaltica.

CURA E ABERTURA AO TRAFEGO

ApoOs a aplicagdo da camada de microrrevestimento, € necessario aguardar periodo de ruptura total e
cura, para a evaporagao da umidade constituinte do sistema e estabilidade (coesividade) da mistura
asfaltica, ao periodo de uma (01) hora (exposi¢ao ao sol) e abertura ao trafego.

Para as obras viarias, a agao do trafego é suficiente para garantir a compactagao da camada (delga-
da) de microrrevestimento. No caso de pistas de aeroportos, de alta velocidade (automobilismo) e em
patios de estacionamento, a compactacao (rolagem) com equipamento de pneus se faz obrigatéria.

RESTRICOES AO EMPREGO

A realizagdo dos servicos em periodo chuvoso, anterior & execucgéo (umidade infiltrada no pavimen-
to) ou eminéncia de chuva apds a aplicagao ou na fase de compactacéao pelo trafego.

Pavimento asfaltico apresentando deficiéncia estrutural, trincas >3mm (ativas), defeito por fadiga
(couro-de-jacaré) nao constitui substrato a ser tratado com microrrevestimento.

Sobre revestimentos asfalticos lisos (ou polidos), vias de alta velocidade ou trafego pesado, ou apre-
sentando oxidacdo excessiva superficial, recomenda-se a execugao de pintura de ligagdo (conven-
cional ou polimérica) para evitar descolamentos (em placas) da camada de microrrevestimento.

Para execugao do revestimento da pista indica-se a utilizagado dos seguintes materiais:
e Material Betuminoso: Emulsdo RR-2C, a ser adquirida em Goiania;
e Material Betuminoso: Emulsdo RL-1C-E, a ser adquirida em Goiania;
e Material Betuminoso: Asfalto Diluido CM-30, a ser adquirido em Goiania;

e Agregado Graudo: produtos de britagem proveniente da Pedreira Comercial, localiza-
da na GO-060 a 45,10 km da estaca 00.

Por ser muito estreito, o revestimento dos acostamentos devera ser executado da mesma forma que
a pista de rolamento.

CONCLUSAO

Em reunidées com a AGETOP ficou decidido pelo uso da base com cascalho natural sem mistura,
portanto a primeira etapa sera executada com todos os servigos basicos e de terraplenagem além da
sub-base e base compactadas com material proveniente de jazidas locais compactado com energia
equivalente a do Proctor Intermediario e caso necessario utilizar-se-a energia equivalente a do Proc-
tor Modificado. Sera executado também nesta primeira etapa, capa em TSD e Microrrevestimento na
pista de rolamento sobre o TSD, além das sinalizagbes horizontal e vertical. A segunda etapa sera
executada apenas quando o trafego assim o exigir e consistira de recapeamento com CAUQ e novas
Sinalizacdes Horizontal e Vertical.

3.7.4 — QUANTITATIVOS
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A memodria de calculo dos quantitativos de pavimentagao com as solucdes indicadas anteriormente, o
quadro resumo das distancias de transportes e de consumo de materiais s&do apresentados neste
volume, no capitulo de quantitativos e quadros de quantidades.

3.8 — PROJETO DE DRENAGEM

3.8.1 — CONSIDERACOES INICIAIS

O Projeto de Drenagem teve por objetivo a identificagdo do sistema de drenagem existente, bem
como o dimensionamento das novas estruturas de drenagem, baseando-se nos estudos hidrolégicos
elaborados.

O sistema compde-se de:
e Drenagem de Talvegues
e Obras de Arte Correntes
¢ Drenagem Superficial
e Drenagem Profunda

Os principais elementos usados na execucao do projeto de drenagem e na avaliagdo dos elementos
de drenagem existentes foram os seguintes:

- Equagao das chuvas com diversos tempos de recorréncia e descarga maxima
das bacias de contribuicao, obtidas na fase de estudos hidroldgicos;

- Cadastro dos elementos de drenagem existentes;

- Desenhos dos projetos padronizados da AGETOP e DNIT.

3.8.2 — OBRAS DE ARTE CORRENTES

Sao consideradas obras de arte correntes ou bueiros, obras tubulares ou celulares construidas
transversalmente a rodovia, com objetivo de fazer a transposicao dos talvegues.

O dimensionamento foi efetuado levando-se em consideragao as vazées maximas provaveis de
15/25 anos de periodo de recorréncia. Para as vazdes assim definidas, o binbmio “economia — segu-
ranca” sera obtido quando se puder dimensionar uma secéo que conduza a vazao dessa recorréncia,
admitindo-se uma pequena carga hidraulica HW a montante. Essa carga HW devera se limitar aos
seguintes valores:

e Bueiros Tubulares: HW < 2,00
e Bueiros Celulares: HW < 1,20
Isto é, um metro de carga acima da altura interna H dos bueiros.

Nas situagcdes em que a altura de aterro sobre o bueiro for pequena, o mesmo devera ter o seu di-
mensionamento supondo-se o seu funcionamento como canal. Nesses casos, € Util o conhecimento
da vazéo critica dos bueiros. A vazao critica, maxima vazéo a ser conduzida pelo bueiro em regime
livre, supondo-se que ocorra controle hidraulico de entrada, é expressa por:

e Bueiros Tubulares de Concreto

- Bueiro simples: Q;=1,533D2,5

- Bueiro duplo: Q,=0,95x2x Q1

- Bueiro triplo: Q;=0,90x 3 x Q1
e Bueiros Celulares

- Bueiro simples: Q; =1,705BH1,5
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- Bueiro duplo: Q2=0,95x2xQ1
- Bueiro triplo: Q3;=0,90x 3 x Q1

Pela vistoria técnica todas as pontes e bueiros existentes apresentam-se em bom estado de conser-
vacgao e ocorrem em apenas alguns locais, problemas de insuficiéncia hidraulica de obra, que possa
comprometer o corpo estradal. Nestes locais foram previstas as substituigbes ou complementagoes
dessas obras. O coeficiente de Manning (n) adotado foi de 0,014 para o revestimento em concreto.

O emprego dos bueiros tubulares de concreto foi limitado pelo dimensionamento hidraulico e pela
altura maxima de aterro suportada pelos tubos. Foram projetados tubos de classe CA-1, limitando-se
a altura de aterro sobre o tubo e recobrimento minimo de 1,00m acima de geratriz dos tubos.

3.8.3 — DRENAGEM SUPERFICIAL

O projeto de drenagem superficial visou posicionar os diversos dispositivos de coleta das aguas su-
perficiais que incidem diretamente ou ndo na plataforma, conduzindo-as convenientemente para fora
do corpo estradal.

Para as sarjetas, dispositivos projetados com a finalidade de captar as aguas, o dimensionamento
adota a metodologia que consiste na determinagdo dos comprimentos criticos obtidos pela equiva-
Iéncia de vazao no condutor e a decorrente das precipitagdes pluviais (calculado pelo método racio-
nal) na area de “impluvium” drenada pela sarjeta.

Essa area é considerada como a de um retangulo cuja largura “¢” é a largura de “impluvium” e cujo
comprimento “L¢c” é o comprimento critico da sarjeta (maximo comprimento sem que ocorra transbor-
damento).

Para a determinacdo desse comprimento, considerou-se a precipitagdo de 10 minutos de duragao de
maxima intensidade, para um periodo de recorréncia de 10 anos que, é de 125,20 mm/h.

Para o calculo do comprimento de acordo com a equivaléncia de vazao, tem-se:

C.I.LA_ ClLc.t ARy?3i%

3,6 3,6 n
e 3,6 x10°x A xR%/3 xi'2
Cxlxnx/
Onde:
A = area da sarjeta em m?
Ry = raio hidraulico determinado em fungdo da geometria da sarjeta

I = intensidade de chuva de projeto

C = coeficiente de deflavio igual a 0,70 para corte e 0,90 para aterro
N = coeficiente de rugosidade igual a 0,014 para sarjetas de concreto
I = declividade do greide em m/m

£

Os meios-fios foram indicados nos aterros com alturas superiores a 2,50m, ilhas e canteiros das in-
tersegdes, de maneira a conforma-los e protegé-los, adotando-se o padrao DNIT-MFC-01 e DNIT -
MFC-05.

O posicionamento das Entradas D"Aguas, canais normais ou inclinados em relacdo ao eixo da estra-
da destinados a conducgao rapida da agua superficial ao longo do talude (corte ou aterro) até os es-
coadouros naturais, foi determinado apds analise do projeto geométrico.

largura de “impluvium” em m

Neste estudo as entradas padronizadas pelo DNIT seréo de dois tipos:
- EDA-01 = Greide Continuo
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- EDA-02 = Ponto Baixo

Foram previstos bueiros de greide sempre que se mostrou necessaria a transposicdo de um lado
para outro da plataforma das aguas provindas das sarjetas (cujo comprimento critico tenha sido atin-
gido) ou provindas de talvegues interceptados por cortes, captando-se as aguas por meio das desci-
das d’agua de corte.

Os bueiros de greide foram projetados com didmetros de 0,80 m e com 1% como declividade minima
recomendavel no intuito de facilitar eventuais transportes sélidos.

As caixas coletoras adotadas deverao receber grelha de concreto aplicando-se a qualquer tipo de
sarjeta especificada. Adotou-se para o projeto as caixas padronizadas pelo DNIT do tipo CCS-02,
CCS-03.

As valetas de protecéo serdo construidas em todos os trechos em cortes onde escoamento superfi-
cial proveniente dos terrenos adjacentes possa atingir o talude comprometendo a estabilidade do
corpo estradal. Deverao ser locadas aproximadamente paralelas as cristas dos cortes, a uma distan-
cia entre 2.0 a 3.0 metros. O material resultante da escavacéo deve ser colocado entre a valeta e a
crista do corte e apiloado manualmente. No projeto estdo sendo indicadas as valetas VPC-02, VPC-
03 e VPA-02, com revestimento em concreto, de padrdo DNIT.

Descidas D’Agua sao dispositivos que captam as aguas que fluem por talvegues interceptados pelos
taludes dos cortes ou que conduzem as aguas pluviais que, em vista do posicionamento forcado de
outros dispositivos de drenagem, tenderiam a emergir no talude dos aterros.

Seu perfil longitudinal em degrau visa dissipar energia das aguas ao longo de seu curso, minimizan-
do possiveis efeitos erosivos nos pés dos taludes. As secdes-tipo adotadas para estas descidas pa-
drdo DNIT foram: DAR-03, DAD-02, DAD-06.

Os dissipadores de energia foram indicados nas saidas de sarjetas com o objetivo de evitar eroséo
no terreno natural. Adotou-se dispositivo padrdo DNIT do tipo: DES-02, DES-04, DEB-01, DEB-03 e
DEB-04.

3.8.4 — DRENAGEM PROFUNDA

A drenagem profunda foi projetada visando proteger a infraestrutura da rodovia contra os efeitos no-
civos das aguas subterraneas. A necessidade de sua implantagao foi definida em funcao da situagao
do lencol freatico e da existéncia de estratos impermeaveis, obtidos através de sondagens realizadas
nos cortes.

Foram projetados para remover o rebaixamento do lencol freatico Drenos Profundos Longitudinais
em Solo do tipo: DNIT-DPS-02 e DNIT-DPR-02.

O terminal de drenos profundos para protecao das saidas dos drenos foram projetados com muros
de testa de concreto do tipo BSD-02.

Foram projetados colchdes drenantes e drenos profundos longitudinais em rocha para escoar as a-
guas de infiltracdo no pavimento que viessem a percolar a camada de sub-base no contato com a
rocha, prejudicando o pavimento.

Os desenhos e as planilhas de notas de servigos das obras de arte correntes e dispositivos de dre-
nagem sao apresentados no Volume 2 — Projeto de Execucgdo.

3.9 — PROJETO DE SINALIZACAO

3.9.1 — INTRODUCAO

O Projeto de Sinalizagao e dispositivos de seguranga foi elaborado com base no Manual de Sinaliza-
¢ao do DNIT, edicao de 1999 e na resolugdo n° 340, de 25 de fevereiro de 2010 que a provou o Ane-
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xo Il do Cddigo de Transito Brasileiro, adotando-se o valor de 110 Km/h para a velocidade de projeto,
ficando a distancia minima de visibilidade de ultrapassagem fixada em 250,00 m.

Procurando obter uma comunicagao eficiente com o usuario, o projeto de sinalizagdo horizontal com-
preendido pelas marcagdes viarias, teve como funcao regulamentar, advertir e/ou indicar aos condu-
tores de veiculos e pedestres, atendendo aos aspectos de segurancga.

Cuidados especiais foram tomados, na indicagdo dos materiais a serem empregados, para propor-
cionar visibilidade diurna e noturna de forma a tornar mais eficiente, clara e segura a operagéo da
via.

3.9.2 — APRESENTACAO DO PROJETO

Os dispositivos do Projeto de Sinalizacao e listagens sdo apresentados em detalhes no Volume 2 —
Projeto de Execucéo.

3.10 — PROJETO DE OBRAS COMPLEMENTARES

O Projeto de Obras Complementares objetivou o detalhamento de obras, tais como: Cercas, Barrei-
ras de Concreto e Defensas Metalicas, necessarias a protecdo do corpo estradal e da faixa de domi-
nio.

- CERCAS

As cercas utilizadas na vedacao da faixa de dominio objetivaram evitar o acesso de animais na pista,
que ameagam a segurancga do usuario, e preservar os limites da faixa de dominio.

- DEFENSAS METALICAS SEMIMALEAVEIS

Sao dispositivos ou sistemas de protegado continua, constituidos por perfis metalicos implantados ao
longo das vias com circulagéo de veiculos, projetados na sua forma resisténcia e dimensoes, para
absorver energia cinética de veiculos desgovernados, pela deformacao do dispositivo.

- PORTEIRAS E MATA BURRO

Para a vedacado dos acessos existentes as propriedades marginais que foram deslocadas para im-
plantacido da rodovia serdo construidos porteiras e mata-burro.

As Obras Complementares utilizadas no projeto sdo detalhadas no Volume 2 — Projeto de Execu-
¢ado sao apresentados os desenhos referentes a cada dispositivo.
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4 — ORCAMENTOS E QUANTITATIVOS
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4.1 — Orcamento e Quantitativos para Analise
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ESTUDO - ORCAMENTO

AGENCIA GOIANA DE TRANSPORTES E OBRAS - AGETOP

TABELA DE PRECOS DE TERRAPLENAGEM, PAVIMENTACI\O E SERVICOS COMPLEMENTARES
Valores com BDI - BDI: 28,00%

RODOVIA: GO-222 - TRECHO: ENTRONCAMENTO GO-156 / CAPELINHA SETEMBRO DE 2012 Data Base: 23/08/2012
Referéncia Céd.igo Servigo Unidade | Quantidade Preso A
Auxiliar Unitario Total 1° BGS SBR e L 2
1 100001 | TERRAPLENAGEM

10.001 40001 DESMATAMENTO, DESTOCAMENTO E LIMPEZA - ARVORES COM DIAMETROS MENORES QUE 15CM m’ 1.107.200 0,21 232.512,00 232.512,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
10.002 40002 DESMATAMENTO, DESTOCAMENTO E LIMPEZA - ARVORES COM DIAMETROS MAIORES QUE 15CM g 55.360 0,32 17.715,20 17.715,20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
10.003 40005 CARGA DE ENTULHOS m’ 174.384 1,30 226.699,20 226.699,20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
10.004 40006 TRANSPORTE DE ENTULHOS m’km 174.384 1,24 216.236,16 216.236,16 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
10.008 40015 ESCAV., CARGA E TRANSPORTE DE MAT. 12 CATEG. - C/ ESCAVADEIRA - (DT: 51 A 200M) m’® 51.064 4,91 250.724,24 250.724,24 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
10.009 40016 ESCAV., CARGA E TRANSPORTE DE MAT. 12 CATEG. - C/ ESCAVADEIRA - (DT: 201 A 400M) m’ 51.050 5,55 283.327,50 283.327,50 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
10.010 40017 ESCAV., CARGA E TRANSPORTE DE MAT. 12 CATEG. - C/ ESCAVADEIRA - (DT: 401 A 600M) m’® 48.929 5,79 283.298,91 283.298,91 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
10.011 40018 ESCAV., CARGA E TRANSPORTE DE MAT. 12 CATEG. - C/ ESCAVADEIRA - (DT: 601 A 800M) m’ 46.802 6,42 300.468,84 300.468,84 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
10.012 40019 ESCAV., CARGA E TRANSPORTE DE MAT. 12 CATEG. - C/ ESCAVADEIRA - (DT: 801 A 1000M) m’ 44.674 6,70 299.315,80 299.315,80 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
10.013 40020 ESCAV., CARGA E TRANSPORTE DE MAT. 12 CATEG. - C/ ESCAVADEIRA - (DT: 1001 A 1200M) m’ 42.547 6,96 296.127,12 296.127,12 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
10.014 40021 ESCAV., CARGA E TRANSPORTE DE MAT. 12 CATEG. - C/ ESCAVADEIRA - (DT: 1201 A 1400M) m’ 40.420 7,51 303.554,20 303.554,20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
10.015 40022 ESCAV., CARGA E TRANSPORTE DE MAT. 12 CATEG. - C/ ESCAVADEIRA - (DT: 1401 A 1600M) m’® 38.292 7,69 294.465,48 294.465,48 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
10.016 40023 ESCAV., CARGA E TRANSPORTE DE MAT. 12 CATEG. - C/ ESCAVADEIRA - (DT: 1601 A 1800M) m’ 36.165 7,85 283.895,25 283.895,25 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
10.017 40024 ESCAV., CARGA E TRANSPORTE DE MAT. 12 CATEG. - C/ ESCAVADEIRA - (DT: 1801 A 2000M) m’ 34.038 8,47 288.301,86 288.301,86 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
10.018 40025 ESCAV., CARGA E TRANSPORTE DE MAT. 12 CATEG. - C/ ESCAVADEIRA - (DT: 2001 A 3000M) m’ 31.910 9,54 304.421,40 304.421,40 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
10.019 40026 ESCAV., CARGA E TRANSPORTE DE MAT. 12 CATEG. - C/ ESCAVADEIRA - (DT: 3001 A 5000M) m’ 29.783 12,97 386.285,51 386.285,51 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
10.020 40030 ESCAV., CARGA E TRANSPORTE DE MAT. 22 CATEG. - C/ ESCAVADEIRA - (DT: 51 A 200M) m’® 25.528 6,95 177.419,60 177.419,60 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
10.021 40031 ESCAV., CARGA E TRANSPORTE DE MAT. 22 CATEG. - C/ ESCAVADEIRA - (DT: 201 A 400M) m’ 23.401 7,39 172.933,39 172.933,39 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
10.022 40032 ESCAV., CARGA E TRANSPORTE DE MAT. 22 CATEG. - C/ ESCAVADEIRA - (DT: 401 A 600M) m’® 21.273 7,69 163.589,37 163.589,37 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
10.023 40033 ESCAV., CARGA E TRANSPORTE DE MAT. 22 CATEG. - C/ ESCAVADEIRA - (DT: 601 A 800M) m’ 19.146 8,56 163.889,76 163.889,76 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
10.024 40034 ESCAV., CARGA E TRANSPORTE DE MAT. 22 CATEG. - C/ ESCAVADEIRA - (DT: 801 A 1000M) m’ 17.019 8,90 151.469,10 151.469,10 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
10.025 40035 ESCAV., CARGA E TRANSPORTE DE MAT. 22 CATEG. - C/ ESCAVADEIRA - (DT: 1001 A 1200M) m’ 14.891 9,22 137.295,02 137.295,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
10.026 40036 ESCAV., CARGA E TRANSPORTE DE MAT. 22 CATEG. - C/ ESCAVADEIRA - (DT: 1201 A 1400M) m’ 12.764 9,97 127.257,08 127.257,08 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
10.027 40037 ESCAV., CARGA E TRANSPORTE DE MAT. 22 CATEG. - C/ ESCAVADEIRA - (DT: 1401 A 1600M) m’® 10.636 10,21 108.593,56 108.593,56 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
10.028 40038 ESCAV., CARGA E TRANSPORTE DE MAT. 22 CATEG. - C/ ESCAVADEIRA - (DT: 1601 A 1800M) m’ 8.509 10,38 88.323,42 88.323,42 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
10.029 40039 ESCAV., CARGA E TRANSPORTE DE MAT. 22 CATEG. - C/ ESCAVADEIRA - (DT: 1801 A 2000M) m’ 6.382 11,27 71.925,14 71.925,14 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
10.030 40040 ESCAV., CARGA E TRANSPORTE DE MAT. 22 CATEG. - C/ ESCAVADEIRA - (DT: 2001 A 3000M) m’ 4.254 12,63 53.728,02 53.728,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
10.031 40041 ESCAV., CARGA E TRANSPORTE DE MAT. 22 CATEG. - C/ ESCAVADEIRA - (DT: 3001 A 5000M) m’ 2.127 16,25 34.563,75 34.563,75 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
10.061 40080 ESCAV., CARGA E TRANSP. 32 CATEG. C/ CARREGADEIRA - (DT: 1001 A 1200M) m’ 6.616 27,58 182.472,04 182.472,04 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
10.063 40086 ESCAV., CARGA E TRANSPORTE DE SOLO MOLE - C/ ESCAVADEIRA - (DT: 201 A 400M) m’ 2.646 19,18 50.758,72 50.758,72 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
10.065 40088 ESCAV., CARGA E TRANSPORTE DE SOLO MOLE - C/ ESCAVADEIRA - (DT: 601 A 800M) m’® 3.970 20,16 80.028,35 80.028,35 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
10.073 40100 COMPACTAGAO A 95% DO PROCTOR NORMAL m’ 360.566 2,91 1.049.246,97 1.049.246,97 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
10.074 40101 COMPACTAGAO A 100% DO PROCTOR NORMAL m’ 148.365 3,60 534.113,28 534.113,28 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
10.075 40102 COMPACTAGAO MANUAL m’ 1.803 16,48 29.710,64 29.710,64 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
10.076 40120 ACABAMENTO E RECOMPOSIGCAO DE EMPRESTIMO m’ 885.760 0,28 248.012,80 248.012,80 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
SUBTOTAL TERRAPLENAGEM 7.892.678,67 7.892.678,67 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
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PROJETO PARA IMPLANTAGAO E PAVIMENTAGCAO ASFALTICA

ESTUDO - ORCAMENTO

AGENCIA GOIANA DE TRANSPORTES E OBRAS - AGETOP

TABELA DE PRECOS DE TERRAPLENAGEM, PAVIMENTAGAO E SERVICOS COMPLEMENTARES

Valores com BDI - BDI: 28,00%

RODOVIA: GO-222 - TRECHO: ENTRONCAMENTO GO-156 / CAPELINHA

SETEMBRO DE 2012 Data Base: 23/08/2012

Referéncia Céd.igo Servico Unidade | Quantidade 1T RIARSDAED
Auxiliar Unitério Total 1’ BGS SBR Sl cL 2
2 100002 PAVIMENTACAO

20.001 40300 DESMATAMENTO,LIMPEZA E EXPURGO DE JAZIDA m?’ 78.300 0,34 26.622,00 26.622,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
20.002 40305 ACABAMENTO E RECOMPOSICAO DE JAZIDAS m’ 78.300 0,29 22.707,00 22.707,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
20.003 40310 REGULARIZACAO E COMPACTACAO DO SUB-LEITO m? 168.848 1,75 295.484,00 295.484,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
20.005 40316 ESCAVACAO E CARGA MAT. DE JAZIDA-COM INDENIZACAQO m’ 85.492 7,23 618.105,40 109.716,15 0,00 138.908,23 254.194,62 508.389,24 0,00
20.006 40320 TRANSPORTE DE MAT. DE JAZIDA (CASCALHO) m’km 2.111.275 1,39 2.934.671,67 240.465,03 0,00 1.268.522,29 2.694.206,64 2.694.206,64 0,00
20.007 40325 TRANSPORTE DA MISTURA m*km 0 1,39 0,00 0,00 0,00 0,00 28.133,19 0,00 0,00
20.015 40336 ESTABILIZACAO GRANULOMETRICA SEM MISTURA (100%P.1.) m? 12.140 15,21 184.650,92 184.650,92 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
20.016 40337 ESTABILIZACAO GRANULOMETRICA SEM MISTURA (100%P.M.) m’ 53.563 17,33 928.239,86 0,00 0,00 0,00 0,00 928.239,86 0,00
20.022 40606 ESTAB. SOLO BRITA 50% PESO - USINA (BC) m’ 0 62,25 0,00 0,00 0,00 2.116.803,78 0,00 0,00 0,00
20.024 40607 ESTABILIZACAO BRITA GRADUADA-USINA (BC) m’ 0 100,97 0,00 0,00 3.433.472,73 0,00 0,00 0,00 0,00
20.028 40380 IMPRIMACAO m?’ 152.240 0,25 38.060,00 0,00 38.060,00 38.060,00 38.060,00 38.060,00 0,00
20.029 40385 PINTURA DE LIGACAO m? 0 0,24 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 36.869,76
20.033 40609 TRATAMENTO SUPERFICIAL DUPLO (BC) m?’ 152.240 3,82 581.556,80 0,00 581.556,80 581.556,80 581.556,80 581.556,80 0,00
20.040 40610 MICRORREVESTIMENTO A FRIO - 0,8cm C/ COMPACTAGAO (BC) m’ 106.845 2,43 259.632,86 0,00 259.632,86 259.632,86 259.632,86 259.632,86 0,00
20.045 40602 CONCRETO BETUMINOSO USINADO A QUENTE-CBUQ, (BC/AC) m’ 0 244,10 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 4.204.082,22
20.054 40435 TRANSPORTE LOCAL DE MATERIAL BETUMINOSO tkm 14.485 2,48 35.922,65 0,00 35.922,65 35.922,65 35.922,65 35.922,65 39.326,15
20.055 40440 TRANSPORTE LOCAL DE MASSA ASFALTICA tkm 0 0,99 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 624.132,29
20.056 40445 TRANSPORTE LOCAL DE AGREGADOS m*km 70.884 1,39 98.529,00 0,00 98.529,00 98.529,00 98.529,00 98.529,00 312.110,08
20.057 40450 TRANSPORTE COMERCIAL DE CIMENTO tkm 0 0,55 0,00 0,00 0,00 0,00 74.810,74 0,00 0,00
20.058 40455 TRANSPORTE COMERCIAL DE AGREGADOS m’km 79.851 0,85 67.873,02 0,00 1.193.834,10 673.747,31 67.873,02 67.873,02 510.415,24
20.060 40480 FORNECIMENTO DE CM-30 t 217 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
20.062 40490 FORNECIMENTO DE EMULSAO RR-2C t 465 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
20.063 40495 FORNECIMENTO DE EMULSAO RL-1C-E t 146 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
20.070 40525 FORNECIMENTO DE CAP-50/70 t 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
20.072 40535 TRANSPORTE COMERCIAL DE MATERIAL BETUMINOSO t 828 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

SUBTOTAL PAVIMENTACAO 6.092.055,18 879.645,11 5.641.008,15 5.211.682,94 6.322.153,69 5.212.410,07 5.726.935,74

4 100004 DRENAGEM

40.018 41302 COLCHAO DRENANTE COM BRITA (BC) m’ 2.584 124,46 321.554,86 321.554,86 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
40.062 41286 VALETA DE PROTECAO DE CORTE - VPCO1 m 7.600 81,40 618.640,00 618.640,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
40.072 41296 VALETA DE PREOTECAO DE ATERRO - VPAO1 m 10.080 84,12 847.929,60 847.929,60 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
40.087 41304 DRENO PROFUNDO, CORTE EM SOLO PVC - DPS02 (AC) m 6.420 88,99 571.315,80 571.315,80 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
40.100 41317 SARJETA TRIANGULAR DE CONCRETO - STC02 (AC/BC) m 6.700 46,73 313.091,00 0,00 313.091,00 313.091,00 313.091,00 313.091,00 313.091,00
40.107 41324 SARJETA TRAPEZOIDAL DE CONCRETO - SZC01 (AC/BC) m 1.680 48,78 81.950,40 0,00 81.950,40 81.950,40 81.950,40 81.950,40 81.950,40
40.113 41330 MEIO FIO COM SARJETA - MFCO1 (AC/BC) m 11.200 63,27 708.624,00 0,00 708.624,00 708.624,00 708.624,00 708.624,00 708.624,00
40.125 41342 DRENO PROFUNDO BOCA DE CONCRETO (AC/BC) un. 34 100,10 3.403,40 0,00 3.403,40 3.403,40 3.403,40 3.403,40 3.403,40
40.126 41343 SAIDA E DESCIDA D AGUA LISA-VC=0,164M3/M (AC/BC) m 62 80,84 5.012,08 0,00 5.012,08 5.012,08 5.012,08 5.012,08 5.012,08
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PROJETO PARA IMPLANTAGAO E PAVIMENTAGCAO ASFALTICA

ESTUDO - ORCAMENTO

AGENCIA GOIANA DE TRANSPORTES E OBRAS - AGETOP

TABELA DE PRECOS DE TERRAPLENAGEM, PAVIMENTACI\O E SERVICOS COMPLEMENTARES
Valores com BDI - BDI: 28,00%

RODOVIA: GO-222 - TRECHO: ENTRONCAMENTO GO-156 / CAPELINHA SETEMBRO DE 2012 Data Base: 23/08/2012

Referéncia Céd.igo Servigo Unidade | Quantidade Preso A
Auxiliar Unitario Total 1° BGS SBR e L 2
40.127 41344 SAIDA E DESCIDA D’AGUA EM DEGRAUS-VC=0,198M3/M (AC/BC) m 61 93,22 5.686,42 0,00 5.686,42 5.686,42 5.686,42 5.686,42 5.686,42
40.129 41346 CAIXA COLETORA EM CONCRETO TUBO D=0,80M EXCETO ESCAVAGAO (AC/BC) un. 1 1.430,56 1.430,56 1.430,56 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
40.130 41347 CAIXA COLETORA EM CONCRETO TUBO D=1,00M EXCETO ESCAVAGAO (AC/BC) un. 1 1.671,93 1.671,93 1.671,93 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
SUBTOTAL DRENAGEM 3.480.310,05 2.362.542,75 1.117.767,30 1.117.767,30 1.117.767,30 1.117.767,30 1.117.767,30
5 100005 | OBRAS COMPLEMENTARES
50.001 40800 CERCA DE VEDAGAO DE FAIXA DE DOMINIO EM MADEIRA m 28.000 9,68 271.040,00 271.040,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
50.003 40810 DEFENSA METALICA SEMI-MALEAVEL SIMPLES 240 177,76 42.662,40 42.662,40 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
50.004 40815 SINALIZAGAO HORIZONTAL COM RESINA ACRILICA m’ 9.772 15,89 155.277,08 0,00 155.277,08 155.277,08 155.277,08 155.277,08 155.277,08
50.008 40835 TACHA REFLETIVA BIDIRECIONAL un. 6.696 10,82 72.446,66 0,00 72.446,66 72.446,66 72.446,66 72.446,66 72.446,66
50.010 40845 TACHAO REFLETIVO BIDIRECIONAL un. 450 29,00 13.050,00 0,00 13.050,00 13.050,00 13.050,00 13.050,00 13.050,00
50.013 40856 SINALIZAGAO VERTICAL TOTALMENTE REFLETIVA -CHAPA DE ALUMINIO m’ 99 419,00 41.481,00 0,00 41.481,00 41.481,00 41.481,00 41.481,00 41.481,00
50.018 40880 CONFORMAGAO DE TALUDE m’ 138.400 0,29 40.136,00 40.136,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
50.019 40885 FLORESTAMENTO m’ 20.760 5,35 111.066,00 111.066,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
50.020 40890 REVESTIMENTO VEGETAL POR HIDROSSEMEADURA m’ 138.400 1,03 142.552,00 142.552,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
SUBTOTAL OBRAS COMPLEMENTARES 889.711,14 607.456,40 282.254,74 282.254,74 282.254,74 282.254,74 282.254,74
7 100007 | MOBILIZAGAO DE EQUIPAMENTOS
70.001 42000 MOBILIZACAO DE EQUIPAMENTOS (TERRAP./PAVIMENT.)-2% vb 369.370 1,00 369.370,11 377.942,07 369.355,57 391.564,98 369.370,11 379.660,62
70.002 42002 INSTALAGAO DO CANTEIRO DE OBRAS (TERRAP./PAVIMENT.)-1% vb 184.685 1,00 184.685,05 188.971,04 184.677,78 195.782,49 184.685,05 189.830,31
SUBTOTAL MOBILIZACAO DE EQUIPAMENTOS 554.055,16 0,00 566.913,11 554.033,35 587.347,47 554.055,16 569.490,93
8 100008 | OBRAS DE ARTE CORRENTES
80.007 41816 CORPO DE BSTC D=1,00M (EXCETO ESCAVAGAO) (AC/BC) m 139 525,76 73.080,64 73.080,64 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
80.013 41831 CORPO DE BDTC D=1,00M (EXCETO ESCAVAGAO) (AC/BC) m 20 1.073,43 21.468,60 21.468,60 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
80.023 41856 BOCA DE BSTC D=1,00M (AC/BC) un. 10 861,08 8.610,80 8.610,80 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
80.031 41876 BOCA DE BDTC D=1,00M (AC/BC) un. 2 1.236,46 2.472,92 2.472,92 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
SUBTOTAL OBRAS DE ARTE CORRENTES 105.632,96 105.632,96 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
11 100011 | SERVICOS DIVERSOS
110.001 42800 GABIOES (1,00 M) m’® 120 338,35 40.602,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
110.002 42805 GABIOES (0,5 M) m’ 120 412,27 49.472,40 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
SUBTOTAL SERVICOS DIVERSOS 90.074,40 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
13 100013 | ESCAVACAO
130.001 47027 ESCAVACAO MANUAL ‘ m’® 250 32,47 8.117,50 8.117,50 0,00 0,00 0,00 0,00
SUBTOTAL ESCAVACAO 8.117,50 8.117,50 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
TOTAL - PRIMEIRA ETAPA - TERRAPLENAGEM, DRENAGEM SUBSUPERFICIAL E PROFUNDA, SUB-BASE, BASE (CL), TSD E MR 19.022.560,66 11.856.073,38 7.607.943,30 7.165.738,33 8.309.523,21 7.166.487,28 7.696.448,72
TOTAL - BUEIRO SIMPLES CELULAR DE CONCRETO - 3,00 * 3,00 - ESTACA 251 552.590,71
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PROJETO PARA IMPLANTAGAO E PAVIMENTAGCAO ASFALTICA

ESTUDO - ORCAMENTO

AGENCIA GOIANA DE TRANSPORTES E OBRAS - AGETOP

TABELA DE PRECOS DE TERRAPLENAGEM, PAVIMENTACAO E SERVICOS COMPLEMENTARES
Valores com BDI - BDI: 28,00%

RODOVIA: GO-222 - TRECHO: ENTRONCAMENTO GO-156 / CAPELINHA SETEMBRO DE 2012 Data Base: 23/08/2012
5di Prego ETAPA/OPGCAO

Referéncia Cod.lgo Servico Unidade | Quantidade 3 a
Auxiliar Unitario Total 1 BGS SBR scl cL 2

TOTAL - BUEIRO DUPLO CELULAR DE CONCRETO - 2,00 * 2,00 - ESTACA 328 441.758,13

TOTAL - BUEIRO TRIPLO CELULAR DE CONCRETO - 2,00 * 2,00 - ESTACA 650 339.096,95

TOTAL - PRIMEIRA ETAPA - TERRAPLENAGEM, DRENAGEM SUBSUPERFICIAL E PROFUNDA, SUB-BASE, BASE (CL), TSD E MR + OAE 20.356.006,46
‘ TOTAL - OPCAO BGS - BASE BRITA GRADUADA, REVESTIMENTO TSD + MICRO, DRENAGEM SUPERFICIAL E SINALIZACAO ‘ 20.797.462,48 ‘

‘ TOTAL - OPCAO SBR - BASE SOLO BRITA, REVESTIMENTO TSD + MICRO, DRENAGEM SUPERFICIAL E SINALIZACAO 20.355.257,51 ‘

‘ TOTAL - OPGAO SCI - BASE SOLO CIMENTO, REVESTIMENTO TSD + MICRO, DRENAGEM SUPERFICIAL E SINALIZAGAO | 21.499.042,39 ‘

‘ TOTAL - SEGUNDA ETAPA - REVESTIMENTO CAUQ E SINALIZAGAO HORIZONTAL 7.696.448,72 ‘

O fornecimento e transporte comercial de Material Asfaltico sera indenizada pela AGETOP conforme rotina pré estabelecida e através de apresentacio de nota fiscal de aquisigdo.
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4.2 — Orcamento e Quantitativos Considerados
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PROJETO PARA IMPLANTAGAO E PAVIMENTAGCAO ASFALTICA

ORCAMENTO

AGENCIA GOIANA DE TRANSPORTES E OBRAS - AGETOP

TABELA DE PRECOS DE TERRAPLENAGEM, PAVIMENTACAO E SERVICOS COMPLEMENTARES
Valores com BDI - BDI: 28,00%

RODOVIA: GO-222 - TRECHO: ENTRONCAMENTO GO-156 / CAPELINHA SETEMBRO DE 2012 Data Base: 23/08/2012
Referéncia Cadigo Auxiliar Servigo Unidade Quantidade i
Unitario Total
1 100001 TERRAPLENAGEM
10.001 40001 DESMATAMENTO, DESTOCAMENTO E LIMPEZA - ARVORES COM DIAMETROS MENORES QUE 15CM m? 1.107.200 0,21 232.512,00
10.002 40002 DESMATAMENTO, DESTOCAMENTO E LIMPEZA - ARVORES COM DIAMETROS MAIORES QUE 15CM m’ 55.360 0,32 17.715,20
10.003 40005 CARGA DE ENTULHOS m’ 174.384 1,30 226.699,20
10.004 40006 TRANSPORTE DE ENTULHOS m*km 174.384 1,24 216.236,16
10.008 40015 ESCAV., CARGA E TRANSPORTE DE MAT. 12 CATEG. - C/ ESCAVADEIRA - (DT: 51 A 200M) m? 51.064 4,91 250.724,24
10.009 40016 ESCAV., CARGA E TRANSPORTE DE MAT. 12 CATEG. - C/ ESCAVADEIRA - (DT: 201 A 400M) m’ 51.050 5,55 283.327,50
10.010 40017 ESCAV., CARGA E TRANSPORTE DE MAT. 12 CATEG. - C/ ESCAVADEIRA - (DT: 401 A 600M) m’ 48.929 5,79 283.298,91
10.011 40018 ESCAV., CARGA E TRANSPORTE DE MAT. 12 CATEG. - C/ ESCAVADEIRA - (DT: 601 A 800M) m’ 46.802 6,42 300.468,84
10.012 40019 ESCAV., CARGA E TRANSPORTE DE MAT. 12 CATEG. - C/ ESCAVADEIRA - (DT: 801 A 1000M) m’ 44.674 6,70 299.315,80
10.013 40020 ESCAV., CARGA E TRANSPORTE DE MAT. 12 CATEG. - C/ ESCAVADEIRA - (DT: 1001 A 1200M) m? 42.547 6,96 296.127,12
10.014 40021 ESCAV., CARGA E TRANSPORTE DE MAT. 12 CATEG. - C/ ESCAVADEIRA - (DT: 1201 A 1400M) m’ 40.420 7,51 303.554,20
10.015 40022 ESCAV., CARGA E TRANSPORTE DE MAT. 12 CATEG. - C/ ESCAVADEIRA - (DT: 1401 A 1600M) m’ 38.292 7,69 294.465,48
10.016 40023 ESCAV., CARGA E TRANSPORTE DE MAT. 12 CATEG. - C/ ESCAVADEIRA - (DT: 1601 A 1800M) m’ 36.165 7,85 283.895,25
10.017 40024 ESCAV., CARGA E TRANSPORTE DE MAT. 12 CATEG. - C/ ESCAVADEIRA - (DT: 1801 A 2000M) m’ 34.038 8,47 288.301,86
10.018 40025 ESCAV., CARGA E TRANSPORTE DE MAT. 12 CATEG. - C/ ESCAVADEIRA - (DT: 2001 A 3000M) m’ 31.910 9,54 304.421,40
10.019 40026 ESCAV., CARGA E TRANSPORTE DE MAT. 12 CATEG. - C/ ESCAVADEIRA - (DT: 3001 A 5000M) m’ 29.783 12,97 386.285,51
10.020 40030 ESCAV., CARGA E TRANSPORTE DE MAT. 22 CATEG. - C/ ESCAVADEIRA - (DT: 51 A 200M) m’ 25.528 6,95 177.419,60
10.021 40031 ESCAV., CARGA E TRANSPORTE DE MAT. 22 CATEG. - C/ ESCAVADEIRA - (DT: 201 A 400M) m’ 23.401 7,39 172.933,39
10.022 40032 ESCAV., CARGA E TRANSPORTE DE MAT. 22 CATEG. - C/ ESCAVADEIRA - (DT: 401 A 600M) m’ 21.273 7,69 163.589,37
10.023 40033 ESCAV., CARGA E TRANSPORTE DE MAT. 22 CATEG. - C/ ESCAVADEIRA - (DT: 601 A 800M) m’ 19.146 8,56 163.889,76
10.024 40034 ESCAV., CARGA E TRANSPORTE DE MAT. 22 CATEG. - C/ ESCAVADEIRA - (DT: 801 A 1000M) m’ 17.019 8,90 151.469,10
10.025 40035 ESCAV., CARGA E TRANSPORTE DE MAT. 22 CATEG. - C/ ESCAVADEIRA - (DT: 1001 A 1200M) m? 14.891 9,22 137.295,02
10.026 40036 ESCAV., CARGA E TRANSPORTE DE MAT. 22 CATEG. - C/ ESCAVADEIRA - (DT: 1201 A 1400M) m’ 12.764 9,97 127.257,08
10.027 40037 ESCAV., CARGA E TRANSPORTE DE MAT. 22 CATEG. - C/ ESCAVADEIRA - (DT: 1401 A 1600M) m’ 10.636 10,21 108.593,56
10.028 40038 ESCAV., CARGA E TRANSPORTE DE MAT. 22 CATEG. - C/ ESCAVADEIRA - (DT: 1601 A 1800M) m’ 8.509 10,38 88.323,42
10.029 40039 ESCAV., CARGA E TRANSPORTE DE MAT. 22 CATEG. - C/ ESCAVADEIRA - (DT: 1801 A 2000M) m’ 6.382 11,27 71.925,14
10.030 40040 ESCAV., CARGA E TRANSPORTE DE MAT. 22 CATEG. - C/ ESCAVADEIRA - (DT: 2001 A 3000M) m’ 4.254 12,63 53.728,02
10.031 40041 ESCAV., CARGA E TRANSPORTE DE MAT. 22 CATEG. - C/ ESCAVADEIRA - (DT: 3001 A 5000M) m’ 2.127 16,25 34.563,75
10.061 40080 ESCAV., CARGA E TRANSP. 32 CATEG. C/ CARREGADEIRA - (DT: 1001 A 1200M) m? 6.616 27,58 182.472,04
10.063 40086 ESCAV., CARGA E TRANSPORTE DE SOLO MOLE - C/ ESCAVADEIRA - (DT: 201 A 400M) m’ 2.646 19,18 50.758,72
10.065 40088 ESCAV., CARGA E TRANSPORTE DE SOLO MOLE - C/ ESCAVADEIRA - (DT: 601 A 800M) m’ 3.970 20,16 80.028,35
10.073 40100 COMPACTACAO A 95% DO PROCTOR NORMAL m’ 360.566 2,91 1.049.246,97
10.074 40101 COMPACTACAOQ A 100% DO PROCTOR NORMAL m’ 148.365 3,60 534.113,28
10.075 40102 COMPACTACAO MANUAL m’ 1.803 16,48 29.710,64
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PROJETO PARA IMPLANTAGAO E PAVIMENTAGCAO ASFALTICA

ORCAMENTO

AGENCIA GOIANA DE TRANSPORTES E OBRAS - AGETOP

TABELA DE PRECOS DE TERRAPLENAGEM, PAVIMENTA(;Z\O E SERVICOS COMPLEMENTARES
Valores com BDI - BDI: 28,00%

RODOVIA: GO-222 - TRECHO: ENTRONCAMENTO GO-156 / CAPELINHA SETEMBRO DE 2012 Data Base: 23/08/2012

Referéncia | Codigo Auxiliar Servico Unidade Quantidade dIEES
Unitario | Total

10.076 40120 ACABAMENTO E RECOMPOSICAO DE EMPRESTIMO m? 885.760 0,28 ‘ 248.012,80

SUBTOTAL TERRAPLENAGEM 7.892.678,67

2 100002 PAVIMENTACAO

20.001 40300 DESMATAMENTO,LIMPEZA E EXPURGO DE JAZIDA m? 78.300 0,34 26.622,00
20.002 40305 ACABAMENTO E RECOMPOSICAO DE JAZIDAS m’ 78.300 0,29 22.707,00
20.003 40310 REGULARIZACAO E COMPACTACAO DO SUB-LEITO m? 168.848 1,75 295.484,00
20.005 40316 ESCAVACAO E CARGA MAT. DE JAZIDA-COM INDENIZACAQ m’ 85.492 7,23 618.105,40
20.006 40320 TRANSPORTE DE MAT. DE JAZIDA (CASCALHO) m’km 2.111.275 1,39 2.934.671,67
20.015 40336 ESTABILIZACAO GRANULOMETRICA SEM MISTURA (100%P.1.) m’ 12.140 15,21 184.650,92
20.016 40337 ESTABILIZACAO GRANULOMETRICA SEM MISTURA (100%P.M.) m? 53.563 17,33 928.239,86
20.028 40380 IMPRIMACAO m? 152.240 0,25 38.060,00
20.033 40609 TRATAMENTO SUPERFICIAL DUPLO (BC) m?’ 152.240 3,82 581.556,80
20.040 40610 MICRORREVESTIMENTO A FRIO - 0,8cm C/ COMPACTACAO (BC) m? 106.845 2,43 259.632,86
20.054 40435 TRANSPORTE LOCAL DE MATERIAL BETUMINOSO tkm 14.485 2,48 35.922,65
20.056 40445 TRANSPORTE LOCAL DE AGREGADOS m*km 70.884 1,39 98.529,00
20.058 40455 TRANSPORTE COMERCIAL DE AGREGADOS m’km 79.851 0,85 67.873,02
20.060 40480 FORNECIMENTO DE CM-30 t 217 0,00 0,00
20.062 40490 FORNECIMENTO DE EMULSAO RR-2C t 465 0,00 0,00
20.063 40495 FORNECIMENTO DE EMULSAO RL-1C-E t 146 0,00 0,00
20.070 40525 FORNECIMENTO DE CAP-50/70 t 0 0,00 0,00
20.072 40535 TRANSPORTE COMERCIAL DE MATERIAL BETUMINOSO t 828 0,00 0,00

SUBTOTAL PAVIMENTACAO 6.092.055,18

4 100004 DRENAGEM

40.018 41302 COLCHAO DRENANTE COM BRITA (BC) m’ 2.584 124,46 321.554,86
40.062 41286 VALETA DE PROTECAO DE CORTE - VPCO1 m 7.600 81,40 618.640,00
40.072 41296 VALETA DE PREOTECAO DE ATERRO - VPAO1 m 10.080 84,12 847.929,60
40.087 41304 DRENO PROFUNDO, CORTE EM SOLO PVC - DPS02 (AC) m 6.420 88,99 571.315,80
40.100 41317 SARJETA TRIANGULAR DE CONCRETO - STC02 (AC/BC) m 6.700 46,73 313.091,00
40.107 41324 SARJETA TRAPEZOIDAL DE CONCRETO - SZC01 (AC/BC) m 1.680 48,78 81.950,40
40.113 41330 MEIO FIO COM SARJETA - MFCO1 (AC/BC) m 11.200 63,27 708.624,00
40.125 41342 DRENO PROFUNDO BOCA DE CONCRETO (AC/BC) un. 34 100,10 3.403,40
40.126 41343 SAIDA E DESCIDA D AGUA LISA-VC=0,164M3/M (AC/BC) m 62 80,84 5.012,08
40.127 41344 SAIDA E DESCIDA D’AGUA EM DEGRAUS-VC=0,198M3/M (AC/BC) m 61 93,22 5.686,42
40.129 41346 CAIXA COLETORA EM CONCRETO TUBO D=0,80M EXCETO ESCAVACAO (AC/BC) un. 1 1.430,56 1.430,56
40.130 41347 CAIXA COLETORA EM CONCRETO TUBO D=1,00M EXCETO ESCAVACAO (AC/BC) un. 1 1.671,93 1.671,93

SUBTOTAL DRENAGEM 3.480.310,05
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Unitario Total
5 100005 OBRAS COMPLEMENTARES
50.001 40800 CERCA DE VEDACAO DE FAIXA DE DOMINIO EM MADEIRA m 28.000 9,68 271.040,00
50.003 40810 DEFENSA METALICA SEMI-MALEAVEL SIMPLES 240 177,76 42.662,40
50.004 40815 SINALIZACAO HORIZONTAL COM RESINA ACRILICA m? 9.772 15,89 155.277,08
50.008 40835 TACHA REFLETIVA BIDIRECIONAL un. 6.696 10,82 72.446,66
50.010 40845 TACHAO REFLETIVO BIDIRECIONAL un. 450 29,00 13.050,00
50.013 40856 SINALIZAGCAO VERTICAL TOTALMENTE REFLETIVA -CHAPA DE ALUMINIO m?’ 99 419,00 41.481,00
50.018 40880 CONFORMAGAO DE TALUDE m? 138.400 0,29 40.136,00
50.019 40885 FLORESTAMENTO m? 20.760 5,35 111.066,00
50.020 40890 REVESTIMENTO VEGETAL POR HIDROSSEMEADURA m’ 138.400 1,03 142.552,00
SUBTOTAL OBRAS COMPLEMENTARES 889.711,14
7 100007 MOBILIZACAO DE EQUIPAMENTOS
70.001 42000 MOBILIZACAO DE EQUIPAMENTOS (TERRAP./PAVIMENT.)-2% vb 369.370 1,00 369.370,11
70.002 42002 INSTALACAO DO CANTEIRO DE OBRAS (TERRAP./PAVIMENT.)-1% vb 184.685 1,00 184.685,05
SUBTOTAL MOBILIZAGAO DE EQUIPAMENTOS 554.055,16
8 100008 OBRAS DE ARTE CORRENTES
80.007 41816 CORPO DE BSTC D=1,00M (EXCETO ESCAVACAO) (AC/BC) m 139 525,76 73.080,64
80.013 41831 CORPO DE BDTC D=1,00M (EXCETO ESCAVACAO) (AC/BC) m 20 1.073,43 21.468,60
80.023 41856 BOCA DE BSTC D=1,00M (AC/BC) un. 10 861,08 8.610,80
80.031 41876 BOCA DE BDTC D=1,00M (AC/BC) un. 2 1.236,46 2.472,92
SUBTOTAL OBRAS DE ARTE CORRENTES 105.632,96
11 100011 SERVICOS DIVERSOS
110.001 42800 GABIOES (1,00 M) m’ 120 338,35 40.602,00
110.002 42805 GABIOES (0,5 M) m’ 120 412,27 49.472,40
SUBTOTAL SERVICOS DIVERSOS 90.074,40
13 100013 ESCAVAGAO
130.001 47027 ESCAVACAO MANUAL m’ 250 32,47 8.117,50
SUBTOTAL ESCAVAGAO 8.117,50

TOTAL - PRIMEIRA ETAPA - TERRAPLENAGEM, DRENAGEM SUBSUPERFICIAL E PROFUNDA, SUB-BASE, BASE (CL), TSD E MR

19.022.560,66

TOTAL - BUEIRO SIMPLES CELULAR DE CONCRETO - 3,00 * 3,00 - ESTACA 251 552.590,71

TOTAL - BUEIRO DUPLO CELULAR DE CONCRETO - 2,00 * 2,00 - ESTACA 328 441.758,13

TOTAL - BUEIRO TRIPLO CELULAR DE CONCRETO - 2,00 * 2,00 - ESTACA 650 339.096,95
TOTAL GERAL - PRIMEIRA ETAPA - TERRAPLENAGEM, DRENAGEM SUBSUPERFICIAL E PROFUNDA, SUB-BASE, BASE (CL), TSD E MR + OAE 20.356.006,46

O fornecimento e transporte comercial de Material Asfaltico sera indenizada pela AGETOP conforme rotina pré estabelecida e através de apresentag¢do de nota fiscal de aquisigdo.
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