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1 APRESENTACAO
1.1 Dados da Obra

Rodovia: GO-070, Municipio de Goiania - GO
Trecho: Bueiro na GO-070
Coordenadas: 8159229.85m S, 677056.27 m E

1.2 Mapa de Localizacao

2  LEVANTAMENTO TOPOGRAFICO

Os levantamentos topograficos foram realizados em consonancia com a IP02 da GOINFRA.
Os estudos topograficos foram realizados de acordo com o processo Eletronico-Digital. Foram
realizados com a utilizagao de equipamentos GPS (Global Positioning System) e de Estacao Total.
Com os dados decorrentes dos levantamentos planialtimétricos foram elaboradas, com auxilio de
dois softwares especificos para projetos rodoviarios, no caso Topcon Tools, TopoGraph e Civil
3D, plantas cartograficas em arquivos eletronicos, onde foi restituida a superficie levantada e
foram representados todos os elementos de interesse para o projeto.

3 BUEIRO DE CONCRETO ARMADO NA GO-070

A estrutura consiste em um bueiro celular simples, em concreto armado, com dimensdes de
2,50 x 2,50 m, modelo “V” do Album de Projetos do DNIT, formado por aduelas pré-moldadas.
A opcao pelo uso de aduelas pré-moldadas justifica-se pela necessidade de maior velocidade de
execucdo, considerando que a rodovia em questao apresenta Volume Médio Diario (VMD) muito
elevado. Embora o Album de Projetos da GOINFRA recomende, preferencialmente, a execugio
do bueiro moldado in loco, optou-se pela solu¢do em pré-moldados para minimizar o tempo de
interferéncia no trafego.

A OAC apresenta, em ambos os lados do corpo, a respectiva boca, que sera executada em
concreto moldado in loco, seguindo o padrao estabelecido pelo DNIT. Sob o corpo do bueiro foi
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previsto um ber¢o em concreto magro, apoiado sobre camada de rachdo de pedra marroada com
altura de 65 cm. A frente das lajes, serdo assentadas pedras argamassadas, com extensdo de 3,0 m.

Figura 01 — Perspectiva do bueiro
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Figura 02 — Vista superior do bueiro

VISTA SUPERIOR DO BUEIRO

Figura 03 — Corte Longitudinal
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4 NORMAS TECNICAS BRASILEIRAS E ESPECIFICACOES E NORMAS DA
GOINFRA E DO DNIT EM VIGOR E/OU ESPECIFICACOES COMPLEMENTARES
EXISTENTES

Para execucdo do projeto executivo e de projeto da OAE foram utilizadas as seguintes
instrugdes normativas e instrugdes de projetos:

e ABNT NBR 6118 (2014) — Projeto de Estruturas de Concreto — Procedimento;
ABNT NBR 6120 (2020) — Cargas Para O Calculo De Estruturas De Edificagdes;

e ABNT NBR 6484 (2020) — Solo — Sondagem de simples reconhecimento com SPT —
Método de ensaio;

e ABNT NBR 7187 (2003) — Projeto de Pontes de Concreto Armado e Protendido —
Procedimento;

e ABNT NBR 7188 (2013) — Carga mével rodoviaria e de pedestres em pontes, viadutos,
passarelas e outras estruturas;

e ABNT NBR 6122 (2019) — Projeto e Execucao de Fundagdes;
e Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes. DNIT — Diretrizes Bésicas de

Projetos Rodoviarios — 2006;

e Departamento de Estradas de Rodagem de Sao Paulo. DER-SP-IP-DE-H00/001 —2005;
e Instrucdo de Projetos Rodoviarios IP-14 GOINFRA — Projeto OAE (IP-14 - 2018/001);

Carga Movel de Projeto: Veiculo tipo rodovidrio de Classe 45 Tt
Carga de multidao (distribuida): 500 Kgf/m?

5 ANEXO FOTO

Imagem 01 — Estrutura Atual
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Fonte: Prépria do autor

Imagem 02 — Rodovia

Evvia Engenharia e Consultoria Ltda. — CNPJ 32.612.424/0001-01
Avenida Historiador Rubens de Mendonga, Edificio Comercial SB Tower, Bairro Jardim Aclimagdo, Cuiaba — MT, CEP 78.050- 280.
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Imagem 03 — Estrutura Atual
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6  Informacdes locais
6.1 Localizacao
A Figura 1 abaixo demonstra o local onde o novo bueiro sera inserido, localizado no municipio de

Goiania, Goias, nas seguintes coordenadas geograficas: 16°38'33.5"S, 49°20'24.4"W.

Evvia Engenharia e Consultoria Ltda. — CNPJ 32.612.424/0001-01
Avenida Historiador Rubens de Mendonga, Edificio Comercial SB Tower, Bairro Jardim Aclimag¢do, Cuiaba — MT, CEP 78.050- 280.
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Figura 1 — Local do estudo
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Fonte: Google Earth (2024)

6.2 Elementos topograficos

6.2.1 Uso do solo

Segundo o IBGE (2014), o estado de Goids apresenta grandes areas agricolas, pastagens com manejo,
pastagem natural e mosaico de area agricola com remanescentes campestres, como mostra as Figura

2 e Figura 3 abaixo.
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Figura 2 — Mapa de uso do solo
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Figura 3 — Legenda do mapa de uso do solo
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Fonte: IBGE (2014)

O relevo de Goiés, ilustrado na Figura 4, ¢ predominante de depressoes e planaltos. A area de estudo

também ¢ preponderante de serras e planaltos.

Ewvia Engenharia e Consultoria Ltda. — CNPJ 32.612.424/0001-01
Avenida Historiador Rubens de Mendonga, Edificio Comercial SB Tower, Bairro Jardim Aclimagdo, Cuiaba — MT, CEP 78.050- 280.
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Figura 4 — Mapa do relevo do Brasil
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6.2.3 Tipos de solo
A Figura 5 e Figura 6 mostram os tipos de solo no Brasil, no qual o solo predominante de Goiés ¢ o

latossolo.

Evvia Engenharia e Consultoria Ltda. — CNPJ 32.612.424/0001-01
Avenida Historiador Rubens de Mendonga, Edificio Comercial SB Tower, Bairro Jardim Aclimagdo, Cuiaba — MT, CEP 78.050- 280.



CONSGRCIO SUPERVISOR CODIGO REV. g '
— = — RH-05/25 01 .
ENGEVVIA GO b rraomemoror— form f NFRA
30/05/2025 RQ 14 de 54 g -
Figura 5 — Tipos de solo no Brasil
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Figura 6 — Legenda dos tipos de solo no Brasil
SOLOS DO BRASIL
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Dunas e Areas Urbanas

Fonte: IBGE (2019)

Naregido de estudo ha a predominancia dos latossolos e afloramento rochosos, dunas e areas urbanas.

A EMBRAPA (2021) caracteriza os latossolos como:

Solos de intemperizagdo intensa chamados popularmente de solos velhos, sendo definidos
pelo SiBCS (Embrapa, 2006) pela presenga de horizonte diagnostico latossolico e
caracteristicas gerais como: argilas com predominancia de 6xidos de ferro, aluminio, silicio
e titanio, argilas de baixa atividade (baixa CTC), fortemente acidos ¢ baixa saturagdo de
bases.

Apresenta normalmente baixa fertilidade, exceto quando originados de rochas mais ricas em
minerais essenciais as plantas, acidez e teor de aluminio elevados. Possuem boas condigdes
fisicas para o uso agricola, associadas a uma boa permeabilidade por serem solos bem
estruturados e muito porosos. Porém, devido aos mesmos aspectos fisicos, possuem baixa
retencdo de umidade, principalmente os de textura mais grosseira em climas mais secos.

6.3 Aspectos climatologicos
A Figura 7 apresentam o clima do Brasil. A regido de estudo apresenta clima tropical, subquente e

semi-umido.
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Figura 7 — Mapa climatico do Brasil
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6.3.1 Relevo do local de estudo
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A topografia da bacia de interesse apresenta relevo depressivo com cerrados, pastagens, matas ralas,

cultura e pastagens terraceadas. A Figura 8 mostra o talvegue principal da bacia de drenagem.

Evvia Engenharia e Consultoria Ltda. — CNPJ 32.612.424/0001-01
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Figura 8 — Destaque do talvegue principal da bacia de drenagem

JBueiro

Fonte: Google Earth (2023)
O local apresenta as caracteristicas predominantes dos latossolos e afloramento rochosos, dunas e
areas urbanas, textura de argila ou muita argilosa, cerrado, serras e planaltos de clima tropical,

subquente e semi-umido.

6.4 Bacia hidrografica
A Figura 9 mostra os dados da bacia hidrografica estudada. A area dessa bacia, onde esta localizada
a obra, ¢ de 17,43km?, contando com um talvegue de interesse de 5,62km de extensdo demonstrado

na Figura 8.

Evvia Engenharia e Consultoria Ltda. — CNPJ 32.612.424/0001-01
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Figura 9 — Bacia hidrografica
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Modelo Digital de Eleva¢do (NASA DEM)
Mapa de Fundo: Google Satélite

Fonte: Prépria do autor

6.5 Obra hidraulica existente
A localidade possui um bueiro que nio tem capacidade para suportar a vazdo de dgua da regido,

portanto sera substituido. A Figura 10 e Figura 11 ilustram o cenario local.

Evvia Engenharia e Consultoria Ltda. — CNPJ 32.612.424/0001-01
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Figura 10 — Cenario local
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Figura 11 — Cenario local
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7 Informacoes Gerais
7.1 Elementos utilizados

Na elaboracao dos estudos hidrologicos foram utilizados os seguintes elementos:

e Dados pluviométricos de postos situados nas proximidades do trecho disponibilizado por

download no site da Agéncia Nacional de Aguas - ANA;

e Especificagdes e instrugcdes de Projetos para Estudos Hidrologicos da Agéncia Goiana de

Infraestrutura e Transporte — GOINFRA (IP-03);

e Representacao espacial e de projeto no Software QGIS;

Evvia Engenharia e Consultoria Ltda. — CNPJ 32.612.424/0001-01
Avenida Historiador Rubens de Mendonga, Edificio Comercial SB Tower, Bairro Jardim Aclimagdo, Cuiaba — MT, CEP 78.050- 280.
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e Informacdes sobre perfil de elevagdo do terreno e comprimento do talvegue levantadas através

do Software Google Earth Pro;
e Informacdes de bacias hidrograficas e seus canais no Sofitware HECHMS.

7.2 Informacoes da obra

Este relatorio hidrolégico esta considerando a obra de um bueiro duplo moldado in loco com
dimensdes de 2,5 metros de largura e 2,5 metros de altura, conforme a IPR 736 do DNIT. O bueiro
tem como objetivo assegurar a passagem dos moradores e dos viajantes que percorrem a regiao. A

Figura 12 a seguir mostra a se¢cdo do bueiro.

Figura 12 — Seciio do bueiro

Fonte: Prépria do autor

8 Estudos hidrologicos

8.1 Coleta de dados

Os dados de precipitagao foram obtidos por meio de consulta a base Hidroweb, ferramenta ptblica
da Agéncia Nacional de Aguas (ANA) que dispde de um banco de informagdes da Rede

Hidrometeoroldgica Nacional (RHN).

Utiliza-se a esta¢do pluviométrica convencional n° 1548020 localizada nas coordenadas

geograficas -15.7414, -48.3056, como ilustra a Figura 13 abaixo.
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Figura 13 - Mapa de localizaciio da estaciio pluviométrica utilizada

Resuliado de pesquisa

16%35'50.499°35 49°22'16.600"W

Fonte: Agéncia Nacional de Aguas (ANA)

O centro demarcado juntamente com as coordenadas representa o local da obra a ser realizada, que

esta distante 14,3km da estagdo pluviométrica n® 1548020 em um trecho em linha reta, sem

interceptacdes. A linha vermelha demarca a distdncia entre a estagdo pluviométrica e o local de

estudo.

8.2 Dados pluviométricos

Através da estacdo pluviométrica destacada no item 8.1, analisou-se os anos entre 1974 e 2023, com

excecoes aos anos que nao obtiveram muitas leituras, totalizou-se 25 eventos anuais. Tendo em vista

esses dados, foram elaborados os graficos a seguir.

O Grifico 1 mostra as precipitagdes mensais maximas, médias e minimas dos anos em anélise.

Evvia Engenharia e Consultoria Ltda.

CNPJ 32.612.424/0001-01

Avenida Historiador Rubens de Mendonga, Edificio Comercial SB Tower, Bairro Jardim Aclimag¢do, Cuiaba — MT, CEP 78.050- 280.
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Grifico 1 - Precipitacio maxima, média e minima mensal entre os anos de 1974 e 2023

Precipitacao Mensal (mm)
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Fonte: Prépria do autor

Destaca-se o més de Janeiro que obteve a maior precipitagdo maxima mensal de 110,5mm e o més
de Dezembro que obteve a maior média mensal igual a 61,3mm. Os meses de Junho a Setembro
apresentam as menores precipitagdes mensais devido a época de estiagem da regido ocorrer nesse

periodo.

O Grafico 2 traz os dados do nimero de dias de chuvas mensais. Observa-se que choveu 480 dias

em Janeiro ao longo dos anos.

Grafico 2 - Numero de dias de chuvas mensais entre os anos de 1974 e 2023

Numero de Dias de Chuvas Mensais

600 ©
3 P
[Ts]
© ot o~
0
500 s < 3
400
X
300 3 N
o~
2
200 < o
i
i
100 ;
2 | 3
o o = o o o o o
g 8 s 5 | £ 2 g £ £ £ £
[+}] <] © < 2 c 3 [e] =]
c s = -_— (=T E - E E
© g = = < o 5 ] o
- v = o > N
w 5 [=) <5
(%) 2 [a]

Fonte: Prépria do autor
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Analisando o Grafico 1 e o Grafico 2, ¢ possivel concluir que a médxima mensal dos meses sdo bem
consistentes nos meses chuvosos e também nos meses de estiagem. J4 a média mensal é pouco
variavel tanto nos dias chuvosos, quanto nos periodo de estiagem. Ademais, a variagdo ¢ gradativa

de acordo com o periodo chuvoso e de estiagem do local.

No Grifico 3 ¢ ilustrado a precipitagdo total anual, onde a maxima precipitacao foi no ano de 2020

com 2097,2mm e 121 dias de chuva, demostrado no Grafico 4 adiante.
Grifico 3 - Precipitacio total anual entre os anos de 1974 e 2023

Precipitacao Total Anual (mm)

2500
2000
1500
1000

500

o
1974 E— 1.066,4
1975 NN ] 346,3
1976 I 1.588,4
1977 EEE——— 1 4644
1978 I 1.673,8
1979 IEEEEEEEE 1,503 4
1980 IS 1.587,4
1981 I 1.949,8
1982 IS ] 805,9
1983 I 1,92 5,2
1984 I ] .499,1
1985 I 1.826,8
1986 I 1.626,1
1987 I ].397,2
1983 I 1.727,0
1989 S 1.6 59,9
1990 IS 1.474,7
1993 IS 1.501,0
1994 IEEEEEEEEEEEEE— ].858,9
1996 IEEEEEEEEE—— ] 636,38
1997 IEEEEEEEE—— 1.547,3
1998 I 1.309,4
1999 IEEES———— 1.090,1
2000 IS 1.639,8
2002 IS ] 2209,7
2003 NN 1.406,2
2005 mEEE———— 1.190,6
2009 IEEEEEEE———— 1.180,2
2015 I ].167,3

Fonte: Prépria do autor
O Grifico 4 apresenta os nimeros de dias de chuva por ano.
Grifico 4 - Dias de chuva por ano entre os anos de 1974 e 2023

Dias de Chuva Por Ano

200
180
160
140
120
100
80
60
40
20

o
1974 I 7
1975 EE———— |17
1976 NI 143
1977 S 133
1978 I |37
1979 NS 119
1980 I 12 7
1981 I 12 7
1982 I 163
1983 I 149
198/ I 137
1985 I 14 ]
198 I 13 5
1987 I 127
1983 S 13 5
1980 I 13 5
1990 IEEEEEE———— 103
1993 EEEE———— 100
199/ IS 100
1996 I S7
1997 I 7
1998 IEEEEEEE——— 101
1999 NN 33
2000 I 112
2002 IEEEE—— 79
2003 IS 110
2005 IEE—— 33
2000 EEE—— 66
2015 EE—— 64

Fonte: Prépria do autor

Através do Grafico 3 nota-se que houve alguns anos com baixas precipitagcdes em relagao ao conjunto

de dados, que sdo correspondente a quantidade de dias de chuva demonstradas no Grafico 4.

Evvia Engenharia e Consultoria Ltda. — CNPJ 32.612.424/0001-01
Avenida Historiador Rubens de Mendonga, Edificio Comercial SB Tower, Bairro Jardim Aclimagdo, Cuiaba — MT, CEP 78.050- 280.
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A frequéncia das precipitacdes totais anuais sdo apresentadas no Grafico 5. As precipitagdes anuais

acima de 2097,2mm, como no caso de 2020, ocorrem com muita frequéncia.

Grifico 5 - Frequéncia das precipitacdes totais anuais entre os anos de 1974 e 2023

Frequéncia das Precipitacées Totais Anuais (mm)

30% 27,59%
25%
20,69% 20,69%
X 20% 17,24%
o
(8]
s }
o
o
@ 10%
5%
0%
1243,08 1419,76 1596,44 1773,12 1949,80

Precipita¢do Total Anual (mm)

Fonte: Prépria do autor
As precipitagdes totais anuais que ocorrem com a maior frequéncia de 28% sdo menores ou iguais a
1587,26mm e maiores que 1417,28mm. J& as precipitagdes maiores que 1927,22mm e menores e

iguais a 2097,2mm apresentam a menor frequéncia anual, sendo ela de 4%.

8.3 Metodologia utilizada

Através dos dados obtidos pela estagdo pluviométrica, utilizou-se as maximas precipitagdes anuais
de 1 dia em ordem decrescente para realizar o método da probabilidade extrema de Gumbel. Para
tempos de duragdo menores que um dia, foram feitas correcoes pelo método das isozonas. A vazao
de projeto serd determinada de acordo com as orientacdes da IP-03 GOINFRA - Estudos

Hidrologicos.

8.4 Meétodo estatistico de Gumbel
Abaixo sdo descritos os indices utilizados nos calculos da Tabela 1 adiante, que apresenta os

resultados do método de Gumbel.
P - Valor méximo de precipitacao diaria, no periodo de 1 ano;
Ped - Precipitacdo média;

N - Numeros de anos observados;
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F% - Frequéncia de vazdes de enchentes observadas;
TR - Tempo de recorréncia;

N - Numero de ordem variavel de 1 a “m”.

Tabela 1 — Resultados do método estatistico de Gumbel

Ano P {(mm) N P ordenado P-P, g (P-Pnea)? F TR
1974 92,0 1 117,6 34,00 1156,00 3,3% 30,0
1975 58,2 2 115,2 31,60 998,56 6,7% 15,0
1976 61,6 3 114,0 30,40 924,16 10,0% 10,0
1977 71,0 4 109,0 25,40 645,16 13,3% 7,5
1978 76,0 5 103,2 19,60 384,16 16,7% 6,0
1979 97,6 6 101,5 17,90 320,41 20,0% 5,0
1980 79,4 7 100,0 16,40 268,96 23,3% 4.3
1981 103,2 8 100,0 16,40 268,96 26,7% 3,8
1982 75,8 9 97,6 14,00 196,00 30,0% 33
1983 101,5 10 2,3 8,70 75,69 33,3% 3,0
1984 109,0 11 92,0 8,40 70,56 36,7% 2,7
1985 77,0 12 89,0 5,40 29,16 40,0% 2;5
1986 100,0 13 85,6 2,00 4,00 43,3% 23
1987 57,4 14 81,5 -2,10 4,41 46,7% 2,1
1988 67,5 15 79,4 -4,20 17,64 50,0% 2,0
1989 59,0 16 783 -5,30 28,09 53,3% 1,9
1990 89,0 17 77,0 -6,60 43,56 56,7% 1,8
1993 76,0 18 76,0 -7,60 57,76 60,0% 1,7
1994 115,2 19 76,0 -7,60 57,76 63,3% 1,6
1996 100,0 20 75,8 -7,80 60,84 66,7% 1,5
1997 85,6 21 71,0 -12,60 158,76 70,0% 1,4
1998 60,7 22 68,0 -15,60 243,36 73,3% 1,4
1999 114,0 23 67,5 -16,10 259,21 76,7% 13
2000 117,6 24 61,6 -22,00 484,00 80,0% 13
2002 92,3 25 60,7 -22,90 524,41 83,3% 1.2
2003 68,0 26 60,0 -23,60 556,96 86,7% 1.2
2005 81,5 27 59,0 -24,60 605,16 90,0% 1,1
2009 60,0 28 58,2 -25,40 645,16 93,3% 1,1
2015 78,3 29 57,4 -26,20 686,44 96,7% 1,0
Somatoério: | 2424,40 Somatdério: | 9775,30
Poed 83,60

Fonte: Prépria do autor

O desvio padrao ¢ calculado a partir das infomagdes da Tabela 1, pela féormula abaixo.

Z (P - Pmed)z ~
o= m—1) = MERGEFIELD DESVIO_PADRAO 15,07

Sendo:
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o — Desvio padrao
m — nimero maximo de eventos

Determinou-se os valores do coeficiente que sdo dependentes do nimero de amostras “m” e do

periodo de recorréncia (K) ilustrados na Tabela 2.

Tabela 2 - Valores de K segundo Gumbel

5 10 15 25 50 100
0,87 1,547 1,924 2,402 3,037 3,667

Eventos: 29 anos

Fonte: Prépria do autor
Através da formula de Ven Te Chow, calcula-se a chuva de 1 dia para os periodos de recorréncia de

5,10, 15, 25, 50 e 100 anos, como mostra a Tabela 3 a seguir.

Tabela 3 - Precipitaciio para diversos tempos de recorréncia

Chuva de 1 dia para diversos tempos de recorréncia (Ven te Chow):

P=PqtoK

Ps (mm)= 83,60 + 18,68 & 0,87 = 99,86
P1o (mm)= 83,60 + 18,68 x 1,547 = 112,51
P15 (mm)= 83,60 + 18,68 i 1,924 = 119,55
P55 (mm)= 83,60 + 18,68 x 2,402 = 128,48
Pso (mm)= 83,60 + 18,68 B 3,037 = 140,35
P10o {(mm)= 83,60 + 18,68 " 3,667 = 152,12

Fonte: Prépria do autor

Onde:

P - Precipitacdo para um certo periodo de recorréncia;

8.5 Método das isozonas
Determinou-se a altura de chuva e as chuva para as duragdes de 6 minutos, 1 hora e 24 horas, através

do método das isozonas. Na Figura 14 contém o mapa do Brasil com a cobertura das isozonas.
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Figura 14 — Mapa das isozonas

MAPA DAS ISOZONAS

-54°

ISOZONA A
ISOZONA B
ISOZONA C
ISOZONA D
ISOZONA E
ISOZONA F
ISOZONA G
ISOZONA H 54°  .so°

A: Zona de maior precipitacao anual do Brasil, com coeficientes de intensidade baixos;

B e C: Zonas de influéncia maritima, com coeficientes de intensidade suaves;

D: Zona de transicado, entre continente e maritima, caracterizada como zona de influéncia do rio Amazona:
E e F: Zonas de continental e noroeste, com coeficientes de intensidade altos.

-20°

Fonte: Prépria do autor

Definiu-se a isozona de atuagao “E” através da localizacao da obra a ser realizada, citada no item 6.1.

Determina-se os valores das varidveis desta isozona com os dados apresentadas na Tabela 4 a seguir.

Ewvia Engenharia e Consultoria Ltda. — CNPJ 32.612.424/0001-01
Avenida Historiador Rubens de Mendonga, Edificio Comercial SB Tower, Bairro Jardim Aclimagdo, Cuiaba — MT, CEP 78.050- 280.
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Tabela 4 — Variaveis para tempos de recorréncia

Tempo de Recorréncia em Anos

7 1h/24h de chuva 6min e 24h de chuva
ona 5 10 15 20 25 30 50 100 1000 10000 | 5-50 100
A 36,2 35,8 35,6 35,5 35,4 353 | 350 34,7 33,6 32,5 7,0 6,5
36,1 37,8 37,5 37,1 37,3 372 | 369 36,6 35,4 34,3 8,4 7,5
40,1 39,7 39,5 39,3 39,2 39,1 | 388 38,4 37,2 36,0 9,8 8,8
D 42,0 41,6 41,4 41,2 411 410 | 407 40,3 39,0 37,9 11,2 10,0
E 44,0 43,5 43,3 43,2 43,0 29 | 426 42,2 40,9 39,6 12,4 11,2
I o 45,5 45,3 45,1 44,9 448 | 445 44,1 02,7 41,3 13,9 124
G 47,9 47,4 47,2 47,0 46,8 467 | 464 45,9 44,5 43,1 154 13,7
H 49,9 49,4 9,1 48,9 48,8 485 | 483 47,8 46,5 41,8 16,7 14,9

Fonte: Préopria do autor

As alturas de chuvas foram determinadas a partir das chuvas de 1 dia, demonstradas anteriormente

na Tabela 3, seguindo as formulas abaixo.

Prsnoras = Pméx_diéria x1,1
Pihora = IE,ANO X Pyanoras

Po1nora = Ig,ano X Pzanoras

Onde:

Pmax_diaria — Precipitac@o de 1 dia demonstrada na Tabela 3;

P24noras — Precipitacao de 24 horas;

Pinora — Precipitagdo para 1 hora;

Po,1nora — Precipitagao para 0,1 hora;

Ig,.ano — Tempo de recorréncia da isozona “E” para os anos em estudo.

A Tabela 5 destaca os resultados obtidos com as informagdes da Tabela 3, e o Grafico 6 apresenta
o grafico da relagdo altura x duragdo x frequéncia dos tempos de retorno iguais a 5, 10, 15, 25, 50 e

100 anos para as duragdes de 6 minutos a 24 horas.
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Tabela 5 - Alturas de chuvas de 6 minutos a 24 horas

Precipitacao (mm)

min | horas | log (t) | 5anos | 10 anos | 15 anos | 25 anos | 50 anos | 100 anos

6 01 | -1,00 | 1527 | 17,20 | 1828 | 1964 | 21,46 | 2326

12 0,2 -0,70 | 25,88 28,97 30,71 32,83 35,68 38,47

18 03 | -052 | 32,09 | 358 | 3798 | 4055 | 44,00 | 4737

24 04 -0,40 | 36,50 40,75 43,14 46,02 49,90 53,68

30 055 | -030 | 39,91 | 44,554 | 47,14 | 5027 | 54,48 | 5858

36 0,6 -0,22 42,70 47,63 50,41 53,74 58,22 62,58

42 0,7 -0,15 | 45,07 50,25 53,18 56,67 61,38 65,96

48 08 | -0,10 | 47,11 | 52,52 | 5557 | 5921 | 64,12 | 68,89

54 0,9 -0,05 48,91 54,52 57,68 61,45 66,54 71,48

60 1 0,00 50,53 56,31 Sl 63,46 68,70 73,79

90 1,5 0,18 58,09 64,91 68,75 73,39 79,63 85,73

120 2 0,30 63,46 71,02 75,26 80,44 87,39 94,19

150 | 2,5 | 040 | 6763 | 75,76 | 8031 | 8591 | 93,40 | 100,76

180 3 0,48 71,03 79,62 84,44 90,38 98,32 106,13

210 3,5 0,54 73,91 82,90 87,93 94,15 | 102,47 [ 110,66

240 4 0,60 76,40 85,73 90,95 97,43 106,07 | 114,59

270 4,5 0,65 78,60 88,23 93,62 100,31 | 109,25 [ 118,06

300 5 0,70 | 80,57 | 90,47 | 96,00 | 102,89 | 112,00 | 121,16
360 6 0,78 | 83,97 | 94,33 | 100,13 | 107,36 | 117,01 | 126,53
420 7 0,85 | 86,84 | 97,61 | 103,62 | 111,14 | 121,16 | 131,06
480 8 0,90 | 89,34 | 100,44 | 106,64 | 114,41 | 124,76 | 134,99
540 9 0,95 | 91,54 | 102,94 | 109,30 | 117,30 | 127,94 | 138,46

600 10 1,00 93,50 | 105,18 | 111,69 | 119,88 | 130,78 | 141,56

720 12 1,08 96,90 | 109,05 | 115,82 | 124,34 | 135,69 [ 146,93

840 14 1,15 99,78 | 112,32 | 119,30 | 128,12 | 139,85 | 151,46

960 16 1,20 | 102,27 | 115,15 | 122,33 | 131,39 | 143,45 | 155,39

1080 18 1,26 | 104,47 | 117,65 | 124,99 | 134,28 | 146,62 | 158,86

1200 | 20 | 1,30 | 106,44 | 119,89 | 127,38 | 136,86 | 149,46 | 161,96

1320 22 1,34 | 108,22 | 121,91 | 129,53 | 139,20 | 152,03 | 164,77

1440 24 1,38 | 109,84 | 123,76 | 131,50 [ 141,33 | 154,38 | 167,33

Fonte: Préopria do autor
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Grifico 6 - Curvas AlturaxDuracaoxFrequéncia de 5, 10, 15, 25, 50 e 100 anos

AlturaxDurac¢aoxFrequéncia (mm)
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Fonte: Préopria do autor

As chuvas foram determinadas pelas formulas abaixo a partir dos resultados da tabela 4.

HC — P24i;)ras
HC — Pli;)ra
HC — PO,thora

Onde:
H¢ — Altura de chuva;
D — Duragao da precipitagao.

A Tabela 6 destaca os resultados obtidos a partir da Tabela 5, e o Grafico 7 apresenta o grafico da
relacdo intensidade x duragdo x frequéncia dos tempos de retorno iguais a 5, 10, 15, 25, 50 e 100 anos

para as duragdes de 6 minutos a 24 horas.
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Tabela 6 - Chuvas com duracio de 6 minutos a 24 horas

Intensidade (mm/h)

min | horas | log (t) | 5anos | 10 anos | 15 anos | 25 anos | 50 anos | 100 anos

6 0,1 | -1,00 | 152,68 | 172,02 | 182,79 | 196,45 | 214,59 | 232,59

12 0,2 -0,70 | 129,41 | 144,87 | 153,55 | 164,17 | 178,40 | 192,35

18 0,3 | -0,52 | 106,97 | 119,54 | 126,60 | 135,16 | 146,66 | 157,90

24 04 -0,40 | 91,24 | 101,87 | 107,85 | 115,06 | 124,75 | 134,21

30 05 | -030 | 79,83 | 89,07 | 9428 | 100,54 | 108,96 | 117,16

36 0,6 -0,22 71,17 79,39 84,02 89,56 97,03 104,30

42 0,7 -0,15 | 64,38 71,79 75,96 80,96 87,69 94,23

48 08 | -0,10 | 58,89 | 6565 | 69,46 | 74,01 | 80,15 | 86,12

54 0,9 -0,05 54,35 60,58 64,09 68,28 73,93 79,42

60 1 0,00 50,53 56,31 Sl 63,46 68,70 73,79

90 1,5 0,18 38,73 43,28 45,83 48,93 53,09 57,15

120 2 0,30 31,73 35,51 37,63 40,22 43,69 47,10

150 | 2,5 | 040 | 27,05 | 30,30 | 32,12 | 3436 | 37,36 | 40,30

180 3 0,48 23,68 26,54 28,15 30,13 32,77 35,38

210 3,5 0,54 21,12 23,68 25,12 26,90 29,28 31,62

240 4 0,60 15,10 21,43 22,74 24,36 26,52 28,65

270 4,5 0,65 17,47 19,61 20,80 22,29 24,28 26,24

300 5 0,70 | 16,11 | 18,09 | 1920 | 2058 | 22,42 | 24723
360 6 0,78 | 13,99 | 1572 | 16,69 | 17,89 | 19,50 | 21,09
420 7 0,85 | 12,41 | 13,94 | 14,80 | 1588 | 17,31 | 1872
480 8 090 | 11,17 | 12,56 | 13,33 | 1430 | 1560 | 16,87
540 9 0,95 | 10,17 | 11,44 | 12,14 | 13,03 | 14,22 | 1538
600 | 10 | 1,00 | 935 | 1052 | 11,17 | 11,99 | 13,08 | 14,16
720 | 12 1,08 | 8,08 9,09 9,65 10,36 | 11,31 | 12,24
840 | 14 1,15 | 7,13 8,02 8,52 9,15 9,99 10,82
960 | 16 1,20 | 6,39 7,20 7,65 8,21 8,97 9,71
1080 | 18 | 1,26 | 5,80 6,54 6,94 7,46 8,15 8,83

1200 | 20 | 1,30 | 532 5,99 6,37 6,84 7,47 8,10

1320 | 22 1,34 | 4,9 5,54 5,89 6,33 6,91 7,49

1440 | 24 1,38 | 4,58 5,16 5,48 5,89 6,43 6,97

Fonte: Préopria do autor
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Grafico 7 - Curvas IntensidadexDurac¢aoxFrequéncia de 5, 10, 15, 25, 50 e 100 anos

IntensidadexDuracdaoxFrequéncia (mm/h)
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01 03 05 0,7 09 15 2,5 35 45 6 8 10 14 18 22
Duracao (h)

Fonte: Préopria do autor

9 Vazao maxima para a secio
9.1 Parametros de Projeto
A vazdo de projeto ¢ calculada através de alguns parametros que foram definidos através dos

programas Google Earth Pro, QGIS e HECHMS, ilustrados nas Tabela 7.

Tabela 7 — Parametros da bacia de drenagem do projeto

PARAMETROS DE PROJETO
Krea da Bacia Comprlmen.to .do Declividade Efetiva Cotaido Talvegue Tempo de~ Tempo de
Talvegue Principal do Talvegue Concentragdo Retorno
A (Km?) L (Km) S (%) Max. (m) Min. (m) Tc (h) TR (anos)
17,43 5,62 1,36 830 755 1,98 25

Fonte: Prépria do autor
Para areas de bacias superiores a 20km?, ¢ utilizado o método do Hidrograma Unitario Triangular
(HUT) para determinar a vazdo maxima de projeto. A Tabela 8 apresentam de forma resumida as

informagdes obtidas para constru¢ao do hidrograma.



~—— @O

CONSORCIO SUPERVISOR CODIGO *
RH-05/25 01
ENGEVVIA GO EMISSAC ECABORADO POR FOLHA . N F RA
30/05/2025 RQ 33 de 54
Tabela 8 - Parametros e hidrograma sintético triangular
PARAMETROS DA CONSTRUCAO DO HIDROGRAMA SINTETICO TRIANGULAR
Tempo de~ Tamnips dié BAse Tempis dis Pics DurseaAs 4 chiva Precipitagéo~para Precipi'tagéo Descar.'ga de
Concentracédo uma duragéo D Efetiva Projeto
Tc (h) Tb (h) Tp (h) D (h) P {(mm) Pg (mm) Qp (m¥s)
1,98 5,28 2,60 2,82 84,13 22,71 31,72
HIDROGRAMA SINTETICO TRIANGULAR
Tempo de Inicio Vazdo do HUT
Ti (h) Q7{m3/s.mm)
0 0,000 <Tp
2,82 1,397 Tp
5,63 0,000 >Tp
8,45 0,000 >Tp
11,26 0,000 >Tp
14,08 0,000 >Tp
16,89 0,000 >Tp
19,71 0,000 >Tp
22,52 0,000 >Tp
25,34 0,000 >Tp
28,15 0,000 >Tp
30,97 0,000 >Tp
33,78 0,000 >Tp
36,60 0,000 >Tp

Fonte: Prépria do autor

Apresentados os dados, a vazdo maxima determinada foi de 31,719m?/s

10 Vazido maxima para a se¢ao do bueiro
10.1 Bueiros celulares
Para determinar a vazao maxima da se¢ao da futuro bueiro, foi utilizado a IPR 724 do DNIT (2006).

A Tabela 9 ilustra o calculo da vazao para os bueiros celulares completamente cheios.

Tabela 9 — Vazao maxima para 1 bueiro cheio

VAZAO PARA 1 BUEIRO CELULARE CHEIO
Area Molhada Perimetro e s
Base (m) Altura (m) 5 Raio Hidraulico (m) Q (m3/s)
(m?) Molhada (m)
2550 2,50 6,250 7,500 0,833 47,600

Fonte: Préopria do Autor

11 Enchente maxima
Apds obter a vazdo maxima, determinou-se a cota de enchente maxima através de célculos

hidraulicos, como mostra a Tabela 10.
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Tabela 10 — Analise da seciio do bueiro e das vazdes para determinar a cota de enchente maxima
VAZAO PARA 2 BUEIROS CELULARES COM FOLGA
Altura Max. da | Area Molhada Perimetro
uant. De Células p Raio Hidraulico (m m3/s
Q Agua (m) (m?) Molhada (m) (m} Q (s}
2,000 2,000 5,000 6,500 0,769 72,202

Fonte: Préopria do autor

A Tabela 11 mostra a altura da enchente maxima e a velocidade da vazao da agua que passa pelo
bueiro.

Tabela 11 — Altura da enchente maxima e velocidade da agua

CALCULO DA ALTURA PARA ENCHENTE MAXIMA E VELOCIDADE PARA Q=31,719m3/s
Area da segdo Perimetro Raio
Alturay (m mé/s V (m3/s
y(m) (m?) Molhado (m) |[Hidrdulico (m) Qufrmiys) mis)
1,805 4,514 6,111 0,739 31,719 7,027

Fonte: Préopria do autor

Enfim, determinou-se que a enchente maxima esta 1,805 metros acima do fundo do rio, ocupando

71,41% da altura dos bueiros celulares.

12 Resultados

As informagdes finais obtidas nos itens 9.1 e 11 sdo ilustradas na Tabela 12 resumidamente.

Tabela 12 - Resumo geral

Vazdao maxima para a secao 72,202 m3/s
Velocidade para a secao 3,514 m/s
Altura da enchente maxima 1,805 m

Fonte: Prépria do autor

Destarte, baseado na se¢ao do bueiro, considerando a vazao do célculo hidraulico, o bueiro suporta a

vazao projetada, sendo a altura de enchente maxima igual a 1,805 metros.
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14 Relatorio de Sondagem

14.1. INTRODUCAO
ENGEFOTO ENGENHARIA E AEROLEVANTAMENTOS S.A executou 0s servigos
de sondagem a percussao Standart SPT, de acordo com a solicitagdo da contratante, com a
coleta de amostras do material perfurado para a caracteriza¢do geotécnica.
As informagdes contidas neste relatorio tém validade restrita as condigdes em que os
servicos foram realizados. As informagdes contidas neste relatorio tém validade restrita as
condi¢des em que os servigos foram realizados.
14.2. METODOLOGIA DE EXECUCAO
14.2.1. Critérios Gerais
Como critérios gerais para a execucao das sondagens de campo foram adotados os
procedimentos da ABNT NBR 6484 Solo — Sondagem de simples reconhecimento com
penetragdo do amostrador padrao — SPT. Conforme ABNT NBR 6484
14.2.2. Dados Especificos
As informagdes caracteristicas das sondagens e ensaios executados encontram-se
resumidas nos itens abaixo.
14.2.3. Procedimento
SPT: A Sondagem de simples reconhecimento com penetra¢ao do amostrador padrdo
consiste de 3 etapas:
1. Perfuracao
II. Amostragem
III. Ensaio Penetrométrico
As etapas II e III sdo simultaneas, enquanto a etapa I ¢ alternada com II/III a cada metro
de sondagem.
Consiste na perfuracao de 1,0m, e depois a cada metro, temos 0,45m para amostragem
e ensaio Penetrométrico (realizada com golpes de um martelo de 65kg com queda livre a 75¢cm
de altura), seguido de 0,55 m de Perfuragdo (sdo realizados por trado concha ou helicoidal).
No primeiro metro a amostra de solo ¢ obtida diretamente do trado pois o amostrador ¢
introduzido somente no inicio do segundo metro. Em cada metro de sondagem, exceto no

primeiro obtemos 3 valores de nimero de golpes no ensaio penetro métrico (N1, N2 e N3).
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Desconsiderando N1, por ser um nimero afetado pela etapa de perfuragio, definimos
no indice de resisténcia a penetragdo (Nspt) como sendo a soma do numero de golpes dos

ultimos 30 cm de penetracdo do amostrador, ou seja:

CODIGO REV.

RS-02/25 00
EMISSAO ELABORADO POR FOLHA

FEV/2025 GS Sde8

Nspt = N, + N3 (golpes/30cm)

14.2.4. Critérios de Paralisacao

Conforme item 5.2.4.1 da NBR 6484, “O critério de paralisacao das sondagens ¢ de
responsabilidade técnica da contratante ou de seu preposto, e deve ser definido de acordo com
as necessidades especificas do projeto”.

Conforme item 5.2.4.2 da NBR 6484, “Na auséncia do fornecimento do critério de
paralisacdo por parte da contratante ou de seu preposto, as sondagens devem avangar até que
seja atingido um dos seguintes critérios:

a) avango da sondagem até a profundidade na qual tenham sido obtidos 10 m de
resultados consecutivos indicando N iguais ou superiores a 25 golpes;

b) avancgo da sondagem até a profundidade na qual tenham sido obtidos 8 m de
resultados consecutivos indicando N iguais ou superiores a 30 golpes;

¢) avango da sondagem ate a profundidade na qual tenham sido obtidos 6 m de

’

resultados consecutivos indicando N iguais ou superiores a 35 golpes.”.

14.2.5. Amostragem
A amostragem devera ser continua e total, mesmo em materiais moles, incoerentes ou
muito fraturados. Os testemunhos nao deverdo apresentar-se excessivamente danificados ou

roletados pela agao mecanica do equipamento de sondagem, exceto quando se tratar de rochas
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estratificadas ou xistosas.

As amostras coletadas das sondagens foram classificadas tactil-visualmente conforme
os parametros geoldgico-geotécnicos e agrupadas em diferentes horizontes, permitiu a
elaboragdo dos perfis individuais de sondagem (logs) que se encontram no Anexo A deste
relatorio. Estes foram elaborados segundo os critérios para descri¢cao de amostras de sondagens,
conforme os critérios apresentados no item 4. Classificacdo Geologico-Geotécnica das
Amostras.

14.2.6. Leituras do Nivel d’Agua Freatico (NA)

Os valores dos niveis d'agua freaticos (NA), apresentados nos perfis e na Tabela 3-1.,
foram determinados por meio de leituras da profundidade (em metro) realizadas durante os
servigos e apos sua estabilizacdo. Utilizou-se para tal um medidor elétrico de nivel d'dgua
composto de um eletrodo que, ao entrar em contato com a dgua, emite um sinal de dudio
frequéncia transmitido por meio de um cabo elétrico. O sinal ¢ captado na superficie e
transmitido sonoramente por meio de um equipamento de alarme.

14.3. SONDAGENS EXECUTADAS
As sondagens executadas estdo apresentadas na tabela 3-1.

Tabela 14.3-1. — Dados Especificos das Sondagens Percursivas

Sondagem Prof. Final (m)
SPT-01 6,14
SPT-02 545
SPT-03 5,26
SPT-04 5,53

TOTAL 22,38

14.4. CLASSIFICACAO GEOLOGICO-GEOTENICA DAS AMOSTRAS
14.4.1. Metodologia usada para descricio de amostras de solo
A amostragem dos solos ¢ normalmente uilizada para a determinagdo das caracteristicas

do material e suas propiedades de engenharia em laboratério. Apds a devida identificacdo das
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amostras por meio de registros sequenciais foram realizadas as andlises tactil-visuais. O solo
foi classificado quanto a sua fracdo granulométrica predominante (areia, silte ou argila),
compacidade e/ou consisténcia e cor.

Imagem 4.1-1 - Anexo A da NBR 6484 (pagina 28)

Solo Indice de resistéft:lcla a penetracao Designacio 3
<4 Fofa(o)
5a8 Pouco compacta(o)
Areias e siltes :
e 9a18 Medianamente compacta(o)
19 a40 Compacta(o)
> 40 Muito compacta(o)
<2 Muito mole
3Jab Mole
Argilas e siltes 6a10 Média(o)
argllosos 1M1a19 Rij&(O)
20a30 Muito rija(o)
> 30 Dura(o)

2 As expressdes empregadas para a designacdo da compacidade das areias (fofa, compacta etc.) sdo refe-
réncias a deformabilidade e a resisténcia destes solos, sob o ponto de vista de fundacdes, e ndo podem
ser confundidas com as mesmas denomina¢des empregadas para a designacdo da compacadade relativa
das areias ou para a situacado perante o indice de vazios criticos, definidos na mecanica dos solos.

No Brasil, segundo a ABNT NBR 6484, temos a seguinte classificagao dos solos de acordo com

sua granulometria:

Tabela — Identificacdo das amostras (Item 5.2.7.5 - pag. 18 e 19)

GRANULOMETRIA / CARACTERISTICAS

Evvia Engenharia e Consultoria Ltda. — CNPJ 32.612.424/0001-01
Avenida Historiador Rubens de Mendonga, Edificio Comercial SB Tower, Bairro Jardim Aclimagdo, Cuiaba — MT, CEP 78.050- 280.
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Material Diametro (mm) Caracteristica
Argila <0,1 Coesivo / plastico
Silte <0,1 Nao coesivo / ndo plastico

Areia 0,1a2,0
Fina 0,1a0,5
Média 0,5al1,0
Grossa 1.,0a20

Pedregulhos > 2,0 Cascalho ou seixo

14.5. NORMAS E DOCUMENTOS COMPLEMENTARES
- NBR 6484 — OUT/2020 — Sondagem de simples reconhecimento com SPT
Método de Ensaio;
6. APRESENTACAO DOS RESULTADOS
6.1. Perfis Individuais das Sondagens
Os perfis individuais das sondagens (logs) encontram-se apresentadas no Anexo A deste
relatério e foram elaboradas segundo os critérios para descri¢cao de amostras de solo, conforme
apresentado no item 3.1.
Cada sondagem esta representada no perfil com as seguintes informagoes:
- Identificagdo: cliente, local, tipo de obra, sigla e/ou nimero da sondagem,
data de execugdo, profundidade, cota; e
- Profundidades e datas de leitura do N.A. - Nivel d’agua;
- ParAmetros geologico-geotécnicos: descri¢do, intepretagdo e perfil geologico,
camadas do solo, resultados dos ensaios SPT (golpes/penetracdo) e apresentacao do grafico

SPT;
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PERFIS INDIVIDUAIS DA SONDAGEM
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ENGEFOTO ENGENHARIA E AEROLEVANTAMENTOS S.A
a Rua Frei Francisco Mont'Alveme, 750, Jardim das Ameéricas, CEP 81540-410, Curitiba, PR.
CLIENTE: AGENCIA GOIANA DE INFRAESTRUTURA E TRANSPORTES
ENGEFOTO OBRA: BUEIRO NA GO-070

LOCAL: RODOVIA GO-070, MUNICIPIO DE GOIANIA
SONDAGEM DE RECONHECIMENTO DE SOLOS TIPO SPT

Ref. de Nivel | Altim. COTA Determ. | FURO: | SPT| 01 INICIO 00/05/25 TERMINO 00/05/25
——— ® -
Rotativa indices | < z 3
- I Convengo | £ | 8| P
Grau de [cvoe ossen ] & | 3 bias Amostrasl 3 | 8] 2 Classificagdo das amostras
dnragio nto Rocha r4 g < g
0 0 % | /%0 < -
. 1 SNNNANANANNAY 1,00 Aterro argila arenoso mamom
2 2 [T
3 3 Argia arenosa marrom
b= 348
2 | 4 ?
3 5 Argla arenosa marrom com pedreguiho
12| 6 614
7 Q
e g A sondagem fori temompida devido a lavagem por tempo
0 g
10 3
1"
12
13
14
15
18
17
18 §
10
. i
21 :
2 2
23
: i
25 ;
28
27
28
20
20
31
2
3
<}
35
38
37
38
TD _ [Trado cavadeira TE _|Trado Espiral | W [Coroa Widia ser iwm —_—
CA |Circulagdo de agua RT Rotativa | |Coroa Impregana
Letura Data/Hora N.A(m) Metodo Inicio (m)  Fim (m) JLavagem por tempo - 10mirfFend. = Fendmento (f/ M)
) ) . T. Cavadeira 0 0 |Prof. de nico (m): Recup = Recuperagdo em %
1 09105725 - 8:00 220 T. Espral 0 0 |estigio 1 (em): M = mancbra 150 cm
Lavagem 0 8,14 |Estigio2 (cm): COORD -16.642728, 40.340400
Rotatva 0 0 |estigio3em): 0
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ENGEFOTO ENGENHARIA E AEROLEVANTAMENTOS S.A
% Rua Frei Francisco Mont Alveme, 750, Jardim das Américas, CEP 81540-410, Curitiba, PR.
CLIENTE: AGENCIA GOIANA DE INFRAESTRUTURA E TRANSPORTES
ENGEFOTO OBRA: BUEIRO NA GO-070
LOCAL: RODOVIA GO-070, MUNICIPIO DE GOIANIA
SONDAGEM DE RECONHECIMENTO DE SOLOS TIPO SPT
Ref. de Nivel | Altim. COTA Detem. | FURO: | SPT| 02 INiCIO 07/05/25 TERMINO |  07/0525
—— b &
Rotativa indices g | < z 2
P T e g | & | Convencio E 8= P
Grau de sl B 3 bios Amostras] 3 | B1 2 Classificagdo das amostras
M| Rocha - E < ;
0 0 % | 130 «
= 1 Pssvaaaswanfp 100 Aterro argila arenoso marrom
wlf Y 3
p 3 = £ " Argila arenosa marrom
z .
4 4
8 5 é o Argla arenosa marrom com pedreguiho
04 | 6 -
7 o A sondagem fol Rerompida dgevido a lavagem por tempo
g 3
°
9 S
10 2
1"
12
13
14
- i
16 y
17
18 g
10 2
2° g
21
: i
;
25
28
27
28
29
0
31
7
3
4
35
38
37
38
TD _[Trado cavadeira TE _|Trado Espira W [Coroa Widia ser imm —
CA [Circulag3o de agua RT Rotativa | |Coroa Impregana
Letura Data/Hora N.A(m) Metodo Inicio (M) Fim (m) JLavagem por tempo - 10mirfFend. = Fendmento (f/ M)
) ) . T. Cavadeira 0 0 [Prof. de nico (m): Recup = Recuperagdo em %
1 07/05725 - 20 000 T. Espral 0 0 [estigio(em): M = mancbra 150 cm
Lavagem 0 545 [Estigio2 (cm): (COORD -16.842600, 40.340278
Rotatva 0 0 [Estigio3 (cm):
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ENGEFOTO ENGENHARIA E AEROLEVANTAMENTOS S.A
% Rua Frei Francisco Mont'Alveme, 750, Jardim das Ameéricas, CEP 81540-410, Curitiba, PR.
CLIENTE: AGENCIA GOIANA DE INFRAESTRUTURA E TRANSPORTES
ENGEFOTO OBRA: BUEIRO NA GO-070

LOCAL: RODOVIA GO-070, MUNICIPIO DE GOIANIA
SONDAGEM DE RECONHECIMENTO DE SOLOS TIPO SPT

Ref de Nivel | Altim. COTA Detem. | FURO: | sPT| 03 INiCIO 08/05/25 TERMINO 08/05/25

Rotativa indices

Convencao | |
jdas Amostrasj

Grau
Grau de framl cada |%IQR

mm Rocha

Classificacao das amostras

Avango
Nivel d"agua

S |N SPT 293
COTA

0 0 %

1,00 Aterro argila arenoso marom

248 Argla arenosa marrom

SPT

Hln|w ]

Arglia arenosa marrom com pedreguiho

(4]

A sondagem foi temompida devido a lavagem por tempo

3
4
5
3010 8
7
8
9

Nao fol encontrada agua no local, seco

LRIV BYIRIRIBNE

TD |Trado cavadeira TE  |Trado Espiral W |Coroa Widia
- - - - SPT |coroa cravada
CA |Circulag3o de agua RT Rotativa | |Coroa Impregana
Letura Data/Hora N.A(m) Metodo Inicio (m)  Fim (m) JLavagem por tempo - 10mirfFend. = Fendmento (f/ M)
. . X T. Cavadeira 0 0 |Prof. de nico (m): Recup = Recuperagdo em %
1 08/05725- 830 0,00 T. Espral 0 0 [Estigio1(cm): M = mancbra 150 cm
Lavagem 0 526 [Estigio2 (em): ICOORD -16.842863, 40.40173
Rotatva 0 0 [Estigio3(cm):




~—— @O

CONSBRCIO SUPERVISOR CODIGO %

: RH-05/25 01

ENGEVVIA GO EMISSAO ELABORADO POR FOLHA . N F R A

30/05/2025 RQ 45 de 54
ENGEFOTO ENGENHARIA E AEROLEVANTAMENTOS S.A
a Rua Frei Francisco Mont'Alveme, 750, Jardim das Americas, CEP 81540-410, Curitiba, PR.
CLIENTE: AGENCIA GOIANA DE INFRAESTRUTURA E TRANSPORTES
ENGEFOI1 O OBRA: BUEIRO NA GO-070

LOCAL: RODOVIA GO-070, MUNICIPIO DE GOIANIA
SONDAGEM DE RECONHECIMENTO DE SOLOS TIPO SPT

Ref. de Nivel | Altm. COTA Determ. | FURO: |SPT| 04 INICIO 10/05/25 TERMINO 1005125
i &
Rotativa indices { < 2 g
= a L
Tt 0 [Conssten £ Convencao 2 -
Graude | el cada |%iarl 3 ldas Amostrasl 3 | & ; Classificacdo das amostras
M) o | Rocha z 5 < 5
0 0 % | 30
- PAVANANARAY 100 Aterro argila arenoso marrom
. 'E 248 Argla arenosa marrom
3 245 Argla arenosa marrom com pedreguiho
2
30/10 -~ Arglia arenosa cinza com pedreguiho

A songagem fol Rerompida devido a lavagem por tempo

Profunddade do revestimento, 3.49

RPN IR0 ob 0N =

Nivel d'agua de 2,62 metros em 10/05225

25
26
27
28
20
30
3
2
33
)
35
38
37
38
TD_[Trado cavadeira TE _|Trado Espiral | W_|Coroa Widia SPT icoroa cravada
CA [Circulagdo de agua RT Rotativa | |Coroa Impregana
Letura Data/ Hora N.A(m) Wetodo Inicio (M) Fim (m)JLavagem por tempo - 10meJFend. = Fendmento (1/ M)
. p . T. Cavadeira 0 0 [Prof. de nico (m): Recup = Recuperagdo em %
1 100525 - €00 262 T. Espral 0 0 [Estigio1(cm): M = mancbra 150 em
Lavagem 0 553 [Estagio2 (cm): COORD -16.642835, 40.240022
Rotatva 0 0 [Estigio3(cm):
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SONDAGEM SPT-01

FOTO 1.1 - SONDAGEM SPT-01

Evvia Engenharia e Consultoria Ltda.

CNPJ 32.612.424/0001-01

GO
(INFRA

Avenida Historiador Rubens de Mendonga, Edificio Comercial SB Tower, Bairro Jardim Aclimag¢do, Cuiaba — MT, CEP 78.050- 280.
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SONDAGEM SPT-02

FOTO 2.1 - SONDAGEM SPT-02

.a’ . \'} \ ]
- \“amra B158P-02
> - 7"

FOTO 2.2 - SONDAGEM SPT-02

Ewvia Engenharia e Consultoria Ltda.

CNPJ 32.612.424/0001-01
Avenida Historiador Rubens de Mendonga, Edificio Comercial SB Tower, Bairro Jardim Aclimagdo, Cuiaba — MT, CEP 78.050- 280.
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(INFRA
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SONDAGEM SPT-03
FOTO 3.1 - SONDAGEM SPT-03

Ewvia Engenharia e Consultoria Ltda.

FOTO 3.2 - SONDAGEM SPT-03

CNPJ 32.612.424/0001-01

GO
(INFRA

Avenida Historiador Rubens de Mendonga, Edificio Comercial SB Tower, Bairro Jardim Aclimagdo, Cuiaba — MT, CEP 78.050- 280.
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SONDAGENMI SPT-04

FOTO 4.1 - SONDAGEM SPT-04

FOTO 4.2 - SONDAGEM SPT-04

Evvia Engenharia e Consultoria Ltda.

CNPJ 32.612.424/0001-01
Avenida Historiador Rubens de Mendonga, Edificio Comercial SB Tower, Bairro Jardim Aclimagdo, Cuiaba — MT, CEP 78.050- 280.
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(INFRA
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FOTO 6 — LOCACAO DOS FUROS

GO
(INFRA

LOCACAO, COORDENADAS APROXIMADAS:

*SPT-01 — COORDENADAS: -16.642726, -49.340400

*SPT-02 — COORDENADAS: -16.642699, -49.340278

*SPT-03 — COORDENADAS: -16.642663, -49.340173

*SPT-04 — COORDENADAS: -16.642635, -49.340022
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07052025, 14:35 Anotagdo de Responsabilidade Tecnica ART - Lel 6.496/1977, Res. 1025/2009

Lei r:'o 0400, Co 7 aeblmé?i?o}?m CREA-GO ?858;;6; 258'5'02

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia de Goias
1. Responsavel Tecnicola)

RAFAEL QUEIROZ SANTOS rne: 1013691377

Tituko pressional: Engenheiro Civil, Registro: 1013691377D-GO

2. Dacos co Contrato

Ceemratante: Consorcio Supervisor Engevvia GO, LT. 3 cerieney: 57.063.516/0001-00
Avenida Historiador Rubens de Mendonga, N® 1756 saimo: Jardim Acimag3o cer: 78048-340

Quadra: S/n Loee: 03 Complemento: Cuace: Cuiaba-MT

E-Mall: Fone: (65)08125-9575

Conrato: 0 Celetrado em: 01/01/2025 \Vaior Ovrargervico RS: 21.000,00

Tipo ce contratante: Pessoa Juridica de Direito Privado
Aglo mstrucienal: Nenhuma/Nao Aplicavel

3. Dacos ca ObraBenvigo

Rodovia GO-070, N° sin sairo: Perimetro Urbano cep: 74000-000
Quadra: $/n Lote: S/n Compememo: Cuace: Goiania-GO

Data ce Inicio: 010172025 Previsdo sermino: 06/06/2025 Coordenacas Geogratcas: -16.642650 -40.340103
Finalisade: Infra

-estrutura
Progristariola: AGENCIA GOIANA DE INFRAESTRUTURA E

TRANSPORTES - GOINFRA cerieney: 03.520.933/0001-06

Tipo ce propretariolar Pessoa

b Pone: {02) 32054000 Jridioa de Direits Pibico
4. Atvidade T
ATUACAO Quantidade Unidade
PROJETO BUEIRO 382,00 METROS
ORCAMENTO BUEIRO 7 oo UNIDADER
E2TUDO HIDROLOGIA UNIDADE2
OregrsttodaARTnaoobngaaoCREA-GanmﬁraCuudaodeAcervoTemm{CA T),acon!eogaoemsaodo
dxwmmapemsommseasaﬂwdadesdedmdasmARTfatmconwzentescomas dofa) Profissional. As
mfamagoesoonstamesdestaARTsaodemponsabMadedo(a)pmﬁssmd Este documento 3, 3 qualquer tempo, ter

seus dados, preenchimento e wlbugoespmﬁsaonalscodendospefoCREA-GO
Aposacwdusodasawﬂadesmo(a)moﬁssmddemprwed«abandmm

5. Observaghes

Buelro 01 - GO-070, Coordenadas: -16 642650° ~49.340103%, B2CC, Goldria-GO, Dimenses: 35,00m, 3,00m x 2,50m: Bueiro 02 - GC-070,
Cocrdenadas: -16.597352° ~49.371274%, BTCC, Goiania-GO, Dimensdes: 50,00m, 3,00m x 3,00m; Bueirs 03 - GO-070, Cocrdenadas:
-16.595422",49.373377", BTCC, Goidnia-GO, Dimenses: 35,00m, 3,00m x 3,00m; Bueiro 04 - GO-070, Coordenadas: -16.587708",~49.382081°, BTCC,
Goltnia-GO, DimensBes: §0,00m, 3,00m x 3,00m: Bueiro 05 - GO-070, Coordenacas: -16.563335°,~49.400762%, BDCC, G GO, O

§2,00m, 3,00m x 3,00m; Buero 07 - GO-070, Coordensdas: -16.54303%" -49.403167°, BDCC, Golanra-GO, Dimensdes: 65,00m, 1,50m x 1,50m; Buelro
08 - GO-070, Coordensdas: -16.642650°,~49.340103%, BOCC, Golanra-GO, Dimensdes: 75.00m, 3,00m x 3,00m.

‘ D‘\"’”
Acessiblicade: Nio: Declaro que as regras de acessiblidade previsias nas normas técricas da ABNT, na legisiagho especiica e no Decreto n° 5.296, de
2 de cezembro de 2004, ndo se apiikam 83 atividades profissionals acima relacionadas.

7.Er ce Classe 9. Informagles
NENHUMA - AART & valida somente 3p0s 3 conferéncia ¢ 0 CREA-GO recedbera
Informaclo do PAGAMENTO PELO BANCO.
8. Assinaturas - A sutenticidade deste documents pode ser verfcada no ste
Deciaro serem verdadeiras as nformagBes acima WWWL.Cres0.org.br.
- A guarda ca via a33inada da ART sera de responsadlidade do(a)
— ge profssional e do(a) contratante com O objedvo de documentar © vinculo
Local Data contradual.

- N8O ¢ mais necessano enviar © documento original para © CREA-GO. O
CREA-GO nio mais aftcars carimdo na nova ART.

{g}jp/ VQM)Z_:J\ A )j’»

RAFAEL QUEIROZ 2ANTO2 - CPF.092.134.186-55

WWW.Creapo.org e atendimento@cresgo.org br . .@
Conséecio Supenvisor Engevvia GO, LT. 3 - CPFICNPJ: 57.063.516/0001- Tek (62) 3221-6200 5 ; <

00
Valor da ART: Regictraca em Valor Pago Nocso Numero Situagso N&o poceul N8o Poccul
2n.47 07/05/2025 RS 27147 128320690125123745 Repistrada’OK LUivro de Ordem CAT

Evvia Engenharia e Consultoria Ltda. — CNPJ 32.612.424/0001-01
Avenida Historiador Rubens de Mendonga, Edificio Comercial SB Tower, Bairro Jardim Aclimagdo, Cuiaba — MT, CEP 78.050- 280.
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Lei ir;oec.’:oo. de7 deb:emé?ei?if CREA-GO ‘1‘5585'565;6?45

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia de Goias

1. Responsavel Técnico(a)

RAFAEL QUEIROZ SANTOS rne: 1013691377

Titulo preassional: Engenheiro Civil, Registro: 1013691377D-GO

2. Dacos co Contrato

Ceemratante: Consorcio Supervisor Engevvia GO, cerieney: 57.063.516/0001-00
Avenida Historiador Rubens de Mendonga, N® 17568 saimo: Alvorada cer: 78048-340

Quadra: S/n Lote: 03 Complemento: Cigace: Cuiaba-MT

E-Mall: Fone: (85)981250575

Coetrato: 0 Celebrado em: 13/03/2025 \aier Ooraservigo RS: 10.000,00

Tigo ce contratante: Pessoa Juridica de Direito Privado
Aglo mstnucional: Nenhuma/Nao Aplicavel

3. Dacos ca Obra2envigo

Rodovia RODOVIA GO-070, N° 0 sairo: Perimetro Urbano cee: 74000-000
Quadra: O Lote: 0 Compiemento: Cisace: Goidnia-GO
Data ge Iniclo: 13/03/2025 Previsdo sermino: 31/08/2025 Coordenacas Geogratcas: -16.642650 -40.340103

Finalisade: Infra-estrutura
Progeietsrioa): AGENCIA GOIANA DE INFRAESTRUTURA E

TRANSPORTES — GOINFRA cerieney: 03.520.933/0001-06

. . Tipo ce propretariolar Pessoa
4. Atvidade Tecnka
ATUACAO emmu Unigade
EXECUCAO SONDAGEM UNIDADE2
O registro da A.R. TnaoomgaaoCREA-GanmuraCerwaodeAcem Tecmco{CA T),aaonfecpoeemssaodo
docwneMoapemsocomseasaﬂwdadesdedmdasmARTfatmoomﬁszas dofa) Profissional. As
MnnyoesoonstamdesbARTswdemponsabmdadedo(a)pmﬁssmd Este documento 3, 3 qualquer fempo, fer

seus dados, preenchimento e w:bugoesploﬁsaonmcodendospefoCREA—GO
Aposacmdusaodasawwadesmo(a)moﬁssmddempmced«abandmm

5. Observaghes

EXECUGAO DE SONDAGEM NA GO-070 NOZ 2EGUINTES PONTOS: Bueiro 01 - GO-070, Coordenadas: -16.642650°,~49.340103" Bueko 02 - GO-
070, Coordenacas: -16.597352°,~49.371274 Buelro 03 - GO-070, Coordenadas: -16.595422°,-49.373377" Buero 04 - GO-070, Coorcenadas:
=16.587708°,~49.382081° Ponte 01(ponto5) - GO-070, Coordenadas: -16.571360°,-49.394504" Ponite 02(ponto §) - GO-070, Coorcenadas:
~16.571473°,~49.394708°, Buelo 06 - GO-070, Cocrdenadas: -16.563335°,-49.400762°, Bueiro 07 - GO-070, Coordenadas: -16.543039,~49.403167*
Buelro 08 - GO-070, Cocrdenadas: -16.642650° -49.340103*

6. Declaragh
Acessiblicade: Ndo: Declaro que as regras de acessiblidade previsias nas normas técricas da ABNT, na legisiagho especifica e no Decreto n® 5.296, de
2 de cezembro de 2004, ndo se ap! 83 atvid pe \als acima relac
7. Entidade ce Classe 9. Informagd
NENHUMA - AART & validas somente 3p0s 8 conferéncis & 0 CREA-GO receber 3
— Informagio do PAGAMENTO PELO BANCO.
8./ - A sutenticidade deste JoCumento pode ser verfcads no ste
o serem ver as nformagBes acima WWW.Creap0.0rg be.
- A Quarda ca via as3inada da ART sera de responsadlidade do(a)
J— de profssional e do(a) contratante com O odjedvo de documentar o vinculo
Lecal Data contratual.

- NS0 & mals necessanio enviar © documento original para © CREA-GO. O
CREA-GO nio mais aftcara carimdo na nova ART.

/t{\ 'u} JAAU"J&\ A)‘ﬂ

RAFAEL QUEIRORZ SANTOS - CPF; 09)1 34.186-55

www.Creago.org e atendimento@<reago.ong.or . A.”
Consércio Supenvisor Engevvia GO, - CPF/CNPJ: 57.063.516/0001-00 Tet (62) 3221-6200 - } <
‘Valor da ART: Regictrada em  Valor Pago ‘Noszo Numero ‘Bruaglo N&o poccul N3o Pocoul

103,03 15/08/2025 R$ 10303 ;2.3206!012523”20 Repistrada/OK LUivro de Ordemn CAT

Avenida Historiador Rubens de .va/on(’ng Edificio Comercial SB Tower, Bairro Jardim Aclimagdo, Cuiaba — MT, CEP 78.050- 280.
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DECLARACAO DE RESPONSABILIDADE POR SONDAGEM E PROJETOS

Ref.: Projetos e sondagens daS OAC's na Rodovia GO-070, Trecho Goiania /
Goianira

O Rafael Queiroz Santos, responsavel pela SONDAGENS E PROJETOS,
e a empresa Consorcio Supervisor Engevvia GO, de CNPJ n°® 57.063.516/0001-
00 aqui representada pelo seu responsavel técnico, o Eng® Rafael Queiroz
Santos CREA N° 1013691377D/GO declaramos que desenvolvemos o referido
projeto e sondagens obedecendo rigorosamente as normas técnicas e
instrucdes de projetos (IP) em vigor e assumindo total responsabilidade quanto
a veracidade dos resultados apresentados.

Q)/ M} W)A A, ,'A\ Jai)
Consorclo Supervisor Engevvia GO

Eng® Rafael Queiroz Santos
CPF n° 092.134.186-55

Evvia Engenharia e Consultoria Ltda. — CNPJ 32.612.424/0001-01
Avenida Historiador Rubens de Mendonga, Edificio Comercial SB Tower, Bairro Jardim Aclimagdo, Cuiaba — MT, CEP 78.050- 280.



