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1- APRESENTACAO
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A Strata Engenharia Ltda. apresenta a Agéncia Goiana de Infraestrutura e Transportes - GOINFRA,
o presente Volume 3B — Estudos Geotécnicos, componente da Etapa 4 — Projeto Executivo e
Planejamento da Obra, parte integrante do Projeto de Restauragao da rodovia: GO-330, trecho:
Orizona/ Pires do Rio — GO-020 (Préx. Roncador). O presente relatorio estd sendo apresentado de
acordo com Termo de Referéncia do Pregao Eletronico N° 027/2023.

Dados da Rodovia

e Rodovia: GO-330
e Trecho: Orizona/ Pires do Rio — GO-020 (Préx. Roncador)
e Extensdo: 42,49 km

Dados Contratuais

Supervisao e Fiscalizagdo: GOINFRA
Elaboracao: Strata Engenharia Ltda.
Processo n°: 202300036001784

Contrato: 094/2023

Data da Assinatura do Contrato: 08/11/2023
Data da Ordem de Servico: 08/01/2024

Paulo Romeﬁssu a0 Gontijo

Coordénador
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2—MAPA DE SITUACAO
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3_ESTUDOS GEOTECNICOS
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3.1. INTRODUCAO

O presente relatdrio apresenta as sondagens da estrutura do pavimento, coleta de amostra e
ensaios geotécnicos desenvolvido pela equipe da STRATA Engenharia, com o intuito de caracterizar
toda a estrutura do pavimento, incluindo camada de base, sub-base, reforco do subleito (caso
existente) e solo de fundacao da GO-330. O trecho em questdo contempla uma extensao total de
42,49 km.
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Figura 1 - Mapa de situagdo GO-330 (Orizona Pires do Rio - GO-020 (Prox. Roncador).
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Na sequéncia, serdao apresentadas as seguintes atividades desenvolvidas no ambito dos estudos

geotécnicos:

. Metodologia para investigacdo das camadas do pavimento.
. Compilagao dos resultados de sondagem.

o Estudo do comportamento dos materiais coletados.

o Resultados dos ensaios laboratoriais.
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3.2. METODOLOGIA PARA INVESTIGACAO DAS CAMADAS DO
PAVIMENTO

Ap0s a visita técnica de campo e com o auxilio do software Google Earth Pro e do Video
Registro, elaborou-se o plano de sondagem para investigacdo das camadas do pavimento. Com o
objetivo de representar de maneira precisa a estrutura do pavimento, visando a confec¢do de projetos
de restauragdo, os pocos de sondagem foram estrategicamente posicionados em conformidade com
os segmentos homogéneos identificados, garantindo que todos os segmentos possuam sua estrutura
representada por pelo menos um pogo.

Cabe destacar que a GO-330 ¢ composta unicamente por pista simples. Em relacdo a defini¢ao
dos segmentos homogéneos, realizou-se esse procedimento a luz das anélises efetuadas com base nos
dados de levantamento de campo. Os dados em questdo, quando contrapostos, perfazem perfis
comportamentais variados, cada qual associado a um segmento homogéneo. Os referidos segmentos
foram dispostos sob uma tabela, objetivando compreensao acurada da presente situacdo da via:

Tabela 1 - Resumo da Segmentacdo Homogénea (Pista Simples)

N° Km Estaca
INICIAL | FINAL | Inicial Final
1 0,000 2,000 0 100
2 2,000 4,000 100 200
3 4,000 6,000 200 300
4 6,000 7,300 300 365
PERIMETRO URBANO
5 11,440 | 13,440 572 672
6 13,440 | 15,440 672 772
7 15,440 | 17,440 772 872
8 17,440 | 19,440 872 972
9 19,440 | 21,440 972 1072
10 21,440 | 23,440 1072 1172
11 23,440 | 25,440 1172 1272
12 25,440 | 27,440 1272 1372
13 27,440 | 29,440 1372 1472
14 25,440 [ 31,440 1472 1572
15 31,440 | 33,440 1572 1672
16 33,440 | 35,440 1672 1772
17 35,440 [ 37,440 1772 1872
18 37,440 | 39,440 1872 1972
19 39,440 | 42,831 1972 2141
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Assim sendo, os pogos foram dispostos de forma consecutiva e linear entre os lados direito e
esquerdo da rodovia, seguindo uma abordagem elaborada para garantir uma cobertura abrangente e
representativa do pavimento.

Cabe destacar que, os locais definidos previamente com a ajuda da ferramenta computacional
deverdo ser analisados em campo, e reajustados caso haja necessidade, sempre se mantendo dentro
do mesmo segmento homogéneo, de forma a se obter resultados que caracterizem a condigdo do
pavimento e permitam a observacao e coleta de amostras representativas de sua estrutura. Além disso,
ressalta-se que as sondagens devem ser efetuadas no bordo da pista com o acostamento e ndo devem
ser realizados furos de sondagem em remendos. Sendo assim, caso algum ponto demarcado neste
plano de sondagem esteja posicionado sobre um remendo, faz-se necessario deslocar o furo em alguns
metros.

E necessario salientar que os furos realizados, devem estar obrigatoriamente georreferenciados
e deve ser apresentado o registro fotografico de toda a estrutura do pavimento, elucidando as camadas
e determinando as espessuras.

Para mais, destaca-se que deve ser feito o ensaio de densidade in situ pelo método do frasco de
areia para as camadas de base, sub-base, reforco do subleito (caso exista) e para o solo de fundagao.

No que se refere a coleta dos materiais, deve ser feita a coleta do revestimento asfaltico de todos
os pocos de inspecdo. Para mais, em relacdo aos materiais constituintes das camadas do pavimento e
do solo de fundacao, devem ser coletadas quantidades de amostras suficientes para a realizacdo dos
seguintes estudos laboratoriais:

Granulometria por Peneiramento;

Granulometria por Sedimentag@o para o Solo de Fundagao e Refor¢o do Subleito;

Limite de Liquidez;

Limite de Plasticidade;

Compactacgao na Energia de referéncia do Proctor Modificado para as camadas de Base;
Compactacao na Energia de referéncia do Proctor Intermediario para as camadas de Sub-base;
Compactacao na Energia de referéncia do Proctor Normal para as camadas de Refor¢o do
Subleito e Subleito;

o Determinacio do Indice de Suporte California;

° Eventuais Estudos de Misturas;

A seguir, ¢ apresentado o quadro contendo essa alocacdo prévia das sondagens, bem como uma
imagem com o posicionamento prévio no Google Earth.
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Tabela 2 - Quadro do plano de pocos de inspe¢cdo (Entr. GO-020 - Pires do Rio).

PLANO DE SONDAGEM

COORDENADAS PROFUNDIDADE
SONDAGEM ESTACA POSIGAO LATITUDE LONGITUDE INVESTIGAGAO PARA ESTIMADA (m)
PI-01 0 + 0 LD 17°22'22.96"S 48°14'45.46"0 CAMADA DO PAVIMENTO 1,5m
PI-02 100 + 0 LE 17°21'33.78"S 48°14'53.37"0 CAMADA DO PAVIMENTO 1,5m
PI-03 200 + 0 LD 17°20'36.35"S 48°15'11.29"0 CAMADA DO PAVIMENTO 15m
Pl-04 300 + 0 LE 17°19'48.16"S 48°15'46.23"0 CAMADA DO PAVIMENTO 1,5m
PI-05 672 + 0 LD 17°16'30.14"S 48°16'31.93"0 CAMADA DO PAVIMENTO 1L5m
PI-06 772 + 0 LE 17°15'29.83"S 48°16'53.32"0 CAMADA DO PAVIMENTO 1,5m
PI-07 872 + 0 LD 17°14'43.29"S 48°17'37.58"0 CAMADA DO PAVIMENTO 1,5m
PI-08 972 + 0 LE 17°14'3.14"S 48°18'30.74"0 CAMADA DO PAVIMENTO 15m
PI-09 1072 + 0 LD 17°13'3.63"S 48°18'49.60"0 CAMADA DO PAVIMENTO 1,5m
PI-10 1172 + 0 LE 17°11'58.65"S 48°18'50.10"0 CAMADA DO PAVIMENTO 15m
PI-11 1272 + 0 LD 17°10'54.13"S 48°18'42.00"0 CAMADA DO PAVIMENTO 1,5m
PI-12 1372 + 0 LE 17°9'49.97"S 48°18'31.15"0 CAMADA DO PAVIMENTO 1,5m
PI-13 1472 + 0 LD 17° 8'47.74"S 48°18'37.83"0 CAMADA DO PAVIMENTO 15m
Pl-14 1572 + 0 LE 17°7'48.11"S 48°19'4.93"0 CAMADA DO PAVIMENTO 1,5m
PI-15 1672 + 0 LD 17° 6'49.74"S 48°19'33.56"0 CAMADA DO PAVIMENTO 15m
PI-16 1772 + 0 LE 17°5'44.79"S 48°19'36.48"0 CAMADA DO PAVIMENTO 1,5m
PI-17 1872 + 0 LD 17° 4'39.77"S 48°19'37.04"0 CAMADA DO PAVIMENTO 1,5m
PI-18 1972 + 0 LE 17°3'34.89"S 48°19'35.83"0 CAMADA DO PAVIMENTO 1,5m
PI-19 2072 + 0 LD 17° 2'46.86"S 48°18'51.19"0 CAMADA DO PAVIMENTO 1,5m
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Figura 2 - Mapa de localizacio das sondagens de pocos de inspeciao (Entr. GO-020 — Pires do Rio).
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3.3. COMPILACAO DOS RESULTADOS DE SONDAGEM

Conforme o plano de sondagem apresentado, as sondagens foram executadas objetivando
identificar as estratificagdes existentes e qualificar as caracteristicas fisicas e mecanicas dos materiais
componentes do pavimento e dos solos de fundacdo. Os Pocos de Inspecao foram realizados por meio
de sondagens a pa, picareta, com o auxilio de equipamentos mecanizados, como serra clipper e
martelo rompedor elétrico.

Nessa etapa, promoveram-se, por conseguinte a prospec¢do das estruturas componentes do
pavimento e a classificacdo tactil-visual dos materiais componentes e dos solos de fundacao, cujos
resultados constam no Boletim de Sondagem apresentado a seguir. Nesses referidos boletins sdo
indicados o nimero da sondagem, localizagdo (sua posi¢do em relacdo ao eixo e suas coordenadas
geograficas), profundidade, espessura das camadas e classificacdo tactil-visual dos materiais
detectados no furo.

Paralelamente as prospeccoes efetuadas foram coletadas amostras das camadas do pavimento e
dos solos de fundacdo, em quantidades suficientes para a realizacdo de ensaios laboratoriais
retromencionados. Complementarmente, promoveu-se a certificagdo fotografica das sondagens
efetuadas e, com o objetivo de propiciar uma visao mais holistica e contextual das estratificagdes do
pavimento e dos materiais detectados, elaborou-se um Linear de Sindptico as espessuras das camadas
e natureza dos materiais constituintes do pavimento e dos solos de fundacao.

Finalizando as etapas de campo, com o intuito maior de se poder avaliar a influéncia dos teores
em agua nos médulos de elasticidade dos solos provenientes das camadas do pavimento e do solo de
fundagdo, foram realizadas as determinagdes das umidades e densidades “in situ”, utilizando
respectivamente os métodos do Speedy/Fogareiro e o Frasco de Areia; tais resultados permitiram
ainda avaliar o grau de compactagao das camadas.

Os resultados das etapas de campo sdo apresentados a seguir, por item especifico:
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3.3.1. BOLETIM DE SONDAGEM

Tabela 3 - Boletim de sondagem dos po¢os de inspec¢io.

strata
- BOLETIM DE SONDAGEM
RODOVIA: GO-330 EXTENSAO: 42,49 km
TRECHO: Orizona/Pires do Rio - GO-020 (Préx. Roncador)
ESTUDO : CAMADA DE PAVIMENTO
A PROFUNDIDADE COORDENADAS A
PI ESTACA | POSIGAO ESPESSURA CAMADA CLASSIFICAGAO EXPEDITA
(m) (cm) LONGITUDE LATITUDE
01 5 LD 0,00 0,04 4,00 REVESTIMENTO cBUQ
0,04 0,21 17,00 BASE CASCALHO COM CARACTERISTICAS LATERITICAS AMARELADO
48°14'45.87"0 17°22'19.06"S - -
0,21 0,41 20,00 SUB-BASE CASCALHO COM CARACTERISTICAS LATERITICAS AMARELADO
0,41 1,50 109,00 SUBLETO SOLO ARENO ARGILOSO AMARELADO
02 17 LE 0,00 0,02 2,00 REVESTIMENTO TRATAMENTO SUPERFICIAL
0,02 0,15 13,00 BASE CASCALHO COM CARACTERISTICAS LATERITICAS AMARELADO
48°14'50.718"0 17°21'22.38"S - -
0,15 0,26 11,00 SUB-BASE CASCALHO COM CARACTERISTICAS LATERITICAS AMARELADO
0,26 1,50 124,00 SUBLETO SOLO ARENO ARGILOSO AMARELADO C/PEDREGULHO
03 200 LD 0,00 0,02 2,00 REVESTIMENTO TRATAMENTO SUPERFICIAL
0,02 0,23 21,00 BASE CASCALHO COM CARACTERISTICAS LATERITICAS AMARELADO
48°15'12.15"0 17°20'35.60"S
023 0,55 32,00 SUB-BASE CASCALHO COM CARACTERISTICAS LATERITICAS AMARRONZADO
0,55 1,50 95,00 SUBLETO SOLO ARENO ARGILOSO AMARELADO
04 305 LD 0,00 0,02 2,00 REVESTIMENTO TRATAMENTO SUPERFICIAL
0,02 0,19 17,00 BASE CASCALHO COM CARACTERISTICAS LATERITICAS AMARRONZADO
48°1548.22"0 17°19'43.91"S
0,19 0,39 20,00 SUB-BASE CASCALHO COM CARACTERISTICAS LATERITICAS AMARELADO
0,39 1,50 111,00 SUBLETO SOLO ARENO ARGILOSO AMARELADO
(PERIVETRO URBANO DE PRES DO RIO)
05 672 LD 0,00 0,04 4,00 REVESTIMENTO CBUQ
0,04 0,30 26,00 BASE CASCALHO COM CARACTERISTICAS LATERITICAS AMARRONZADO
17°1629.20"S 48°16'32.59"0 . _
0,30 0,55 25,00 SUB-BASE CASCALHO COM CARACTERISTICAS LATERITICAS AMARRONZADO
0,55 1,50 95,00 SUBLEITO SOLO ARENO ARGILOSO AMARRONZADO COM PRESENGA DE PEDREGULHOS
06 772 LE 0,00 0,04 4,00 REVESTIMENTO CBUQ
0,04 0,19 15,00 BASE CASCALHO COM CARACTERISTICAS LATERITICAS AMARRONZADO
48°16'53.64"0 17°1528.43'S _ _
0,19 0,34 15,00 SUB-BASE CASCALHO COM CARACTERISTICAS LATERITICAS AMARRONZADO
0,34 1,50 116,00 SUBLETO ARGILA ARENOSA AVERMELHADA
[ 872 LD 0,00 0,04 4,00 REVESTIMENTO cBuQ
0,04 0,19 15,00 BASE CASCALHO COM CARACTERISTICAS LATERITICAS AMARRONZADO
48°17'38.83"0 17°1442.35"S
0,19 0,35 16,00 SUB-BASE CASCALHO COM CARACTERISTICAS LATERITICAS AMARRONZADO
0,35 1,50 115,00 SUBLEITO ARGILA ARENOSA AMARRONZADA
08 972 LE 0,00 0,07 7,00 REVESTIMENTO cBuUQ
0,07 0,22 15,00 BASE CASCALHO COM CARACTERISTICAS LATERITICAS AMARRONZADO
48°1832.21"0 17°142.05"S
0,22 0,36 14,00 SUB-BASE CASCALHO COM CARACTERISTICAS LATERITICAS AMARRONZADO
0,36 1,50 114,00 SUBLEITO ARGILA ARENOSA AMARELADA COM PRESENCA DE PEDREGULHOS
09 1072 LD 0,00 0,04 4,00 REVESTIMENTO cBUQ
0,04 0,16 12,00 BASE CASCALHO COM CARACTERISTICAS LATERITICAS AMARRONZADO
48°1849.57"0 17°13'1.98'S
0,16 028 12,00 SUB-BASE CASCALHO COM CARACTERISTICAS LATERITICAS AMARRONZADO
0,28 1,50 122,00 SUBLEITO SOLO ARENO ARGILOSO AVERMELHADO COM PRESENGA DE PEDREGULHOS
10 1172 LE 0,00 0,05 5,00 REVESTIMENTO cBUQ
0,05 0,20 15,00 BASE CASCALHO COM CARACTERISTICAS LATERITICAS AMARELADO
48°18'50.08"0 17°11'56.97"S
0,20 0,36 16,00 SUB-BASE CASCALHO COM CARACTERISTICAS LATERITICAS AMARELADO
0,36 1,50 114,00 SUBLETO SOLO ARENO ARGILOSO AMARELADO COM PRESENGA DE PEDREGULHOS
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strata™
- BOLETIM DE SONDAGEM
RODOVIA: GO-330 EXTENSAO: 42,49 km
TRECHO: Orizona/Pires do Rio - GO-020 (Prox. Roncador)
ESTUDO : CAMADA DE PAVIMENTO
- PROFUNDIDADE COORDENADAS -
Pl ESTACA | POSIGAO ESPESSURA CAMADA CLASSIFICAGAO EXPEDITA
(m) (cm) LONGITUDE LATITUDE
1 1272 LD 0,00 0,05 5,00 REVESTIVENTO CBUQ
0,05 0,21 16,00 BASE CASCALHO COM CARACTERISTICAS LATERITICAS AMARELADO
48°18'41.69'0 17°10'52.55"S . -
0,21 0,40 19,00 SUB-BASE CASCALHO COM CARACTERISTICAS LATERITICAS AMARELADO
0,40 1,50 110,00 SUBLETO ARGILA ARENOSA AVERMELHADA
12 1372 LE 0,00 0,05 5,00 REVESTIVENTO CBUQ
0,05 0,20 15,00 BASE CASCALHO COM CARACTERISTICAS LATERITICAS AMARELADO
48°18'30.88"0 17°948.32'S . -
0,20 0,35 15,00 SUB-BASE CASCALHO COM CARACTERISTICAS LATERITICAS AMARELADO
0,35 1,50 115,00 SUBLETO ARGILA ARENOSA AVERMELHADA COM PRESENGA DE PEDREGULHOS
13 1472 LD 0,00 0,06 6,00 REVESTIVENTO cBUQ
0,06 0,21 15,00 BASE CASCALHO COM CARACTERISTICAS LATERITICAS AMARELADO
48°18'38.47"0 17° 846.42"S
0,21 0,39 18,00 SUB-BASE CASCALHO COM CARACTERISTICAS LATERITICAS AMARELADO
0,39 1,50 111,00 SUBLETO ARGILA ARENOSA AVERMELHADA COM PRESENGA DE PEDREGULHOS
14 1572 LE 0,00 0,05 5,00 REVESTIVENTO CBUQ
0,05 0,23 18,00 BASE CASCALHO COM CARACTERISTICAS LATERITICAS AMARELADO
48°19'5.67"0 17° 7'46.46"S
0,23 043 20,00 SUB-BASE CASCALHO COM CARACTERISTICAS LATERITICAS AMARELADO
0,43 1,50 107,00 SUBLETO ARGILA ARENOSA AVERMELHADA COM PRESENGA DE PEDREGULHOS
15 1672 LD 0,00 0,05 5,00 REVESTIVENTO CBUQ
0,05 0,26 21,00 BASE CASCALHO COM CARACTERISTICAS LATERITICAS AMARRONZADO
48°19'33.62'0 17°6'47.93"S - -
0,26 0,46 20,00 SUB-BASE CASCALHO COM CARACTERISTICAS LATERITICAS AMARRONZADO
0,46 1,50 104,00 SUBLETO CASCALHO COM CARACTERISTICAS LATERITICAS AMARELADO
16 1772 LE 0,00 0,04 4,00 REVESTIVENTO CBUQ
0,04 0,22 18,00 BASE CASCALHO COM CARACTERISTICAS LATERITICAS AMARRONZADO
48°19'36.50"0 17°542.85"S _ .
0,22 043 21,00 SUB-BASE CASCALHO COM CARACTERISTICAS LATERITICAS AMARELADO
0,43 1,50 107,00 SUBLETO SOLO ARENO ARGILOSO AVERMELHADO
17 1871 LD 0,00 0,05 5,00 REVESTIMENTO cBUQ
0,05 0,25 20,00 BASE CASCALHO COM CARACTERISTICAS LATERITICAS AMARELADO
48°19'37.12'0 17° 4'38.43"S
0,25 0,45 20,00 SUB-BASE CASCALHO COM CARACTERISTICAS LATERITICAS AMARELADO
0,45 1,50 105,00 SUBLETO ARGILA ARENOSA AMARELADA COM PRESENGA DE PEDREGULHOS
18 1971 LE 0,00 0,05 5,00 REVESTIMENTO CBUQ
0,05 0,25 20,00 BASE CASCALHO COM CARACTERISTICAS LATERITICAS AMARELADO
48°19'35.35"0 17°333.79'S
0,25 0,41 16,00 SUB-BASE CASCALHO COM CARACTERISTICAS LATERITICAS AMARELADO
0,41 1,50 109,00 SUBLEITO CASCALHO COM CARACTERISTICAS LATERITICAS AMARRONZADO
19 2075 LD 0,00 0,06 6,00 REVESTIMENTO CBUQ
0,06 0,21 15,00 BASE CASCALHO COM CARACTERISTICAS LATERITICAS AMARRONZADO
48°18'48.93'0 17° 24357"S _ _
0,21 0,36 15,00 SUB-BASE CASCALHO COM CARACTERISTICAS LATERITICAS AMARELADO
0,36 1,50 114,00 SUBLEITO SOLO ARENO ARGILOSO AVERMELHADO
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3.3.2. RELATORIO FOTOGRAFICO

Durante a execugao das sondagens, realizou-se a certificagdo fotografica abrangendo todas as
operagdes. Desse modo, buscou-se retratar minuciosamente as fases de identificacdo das camadas do
pavimento, o processo de execucao do ensaio de densidade e umidade in situ, e o fechamento do furo
de sondagem. As figuras a seguir esclarecem as etapas mencionadas, contudo, as fotografias de todos
0s pogos podem ser visualizadas no arquivo denominado “Anexo Relatorio Fotografico™.

.Strata~

A>)
VESTImenTo
' 0,00A0, 0%

17°16'27,288"S 48°16'34,128"W
Altitude:779.8m

Velocidade:0.0km/h
GO.330 PI O1

Figura 3 - Identificacio das camadas e medicfo das espessuras.

Figura 5 - Fechamento do furo.
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Das anélises realizadas com relacao ao linear de espessuras, pode-se constatar nomeadamente:

Revestimento:

Com base no Linear de Espessuras apresentado, constatou-se de forma geral que, a capa
asfaltica da GO-330, apresentou em sua constituicado o Concreto Betuminoso Usinado a Quente € o
Tratamento Superficial, exibindo variagdes de espessuras da ordem de 2 cm até 7 cm, apresentando
uma média de 4 cm.

-Strata—

GOINFRA LOTE 1

.3% s
VESTinENTE

ESTUDO DA CAMADA DO PAVIMENTO | R 6.00 A 00y

fURD o 3 LADO A D

CAMADA.

rsv(saum((m,RE‘/ﬂ WH.ENR

17°15'30,108"S 48°16'53,406"W
Altitude:834.5m
Velocidade:0.1km/h

G0.330 PI 02

Figura 7 - Registro Fotografico do Revestimento.

Base:

A camada de base vem se apresentando de maneira muito homogénea, com poucas variagdes.
De modo geral, a camada exibiu apenas a presenca do cascalho com caracteristicas lateriticas, com

variagoes de amarelado e amarronzado. Apresentando espessuras de 12 cm até 26 cm, com uma média
de 17 cm.

S8817'37,668" W,
Altitude:802.7m
Velocidade:0.0km/h
GO.330¥103
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Sub-Base:

Com relagdo aos materiais identificados na camada de Sub-base, averiguou-se a predominancia

de um cascalho com caracteristicas lateriticas, com espessuras variando de 11 cm até 32 cm,
apresentando uma média de 18 cm.

&=

.Strata~

Strata”

GOINFRA LOTE 1

> £47°14'43,518"S.48°17'37,668"W
~Altitude:802:8m £ A Altitude:803.5m
Velocidade:0:0kmi/h : 1 Velocidade:0.0km/h
G0.330 PI.O3 B GO.330 PI 03

Figura 9 - Registro Fotografico da Sub-base.

Solo de fundacao:

Em geral, o solo de fundagdo, exibiu mais variacdes de material do que a base e sub-base. Em
maior quantidade identificou-se, as argilas arenosas com e sem presenga de pedregulhos, mas também
evidenciou-se a presenga de solos areno argilosos, e cascalhos com caracteristica lateriticas.

Figura 10 - Registro fotografico do solo de fundacio (solo argiloso e silte).
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3.3.4.UMIDADE E DENSIDADE IN SITU

O grau de compactagao das amostras foi determinado a partir do ensaio de umidade e densidade
in situ, seguindo a metodologia do frasco de areia. Este procedimento ¢ realizado a fim de comparar
a amostra de solo com a compactada em laboratério sob parametros ideais. Os resultados de umidade
e densidade in situ podem ser vislumbrados no arquivo denominado “Anexo — Umidade e Densidade
in Situ”.

17°14'43,35"S 48°17'37,614"W
Altitude:802.4m

Velocidade:0.7km/h
G0.330 Pl O3

Figura 11 - Ensaio de Densidade In Situ.
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3.4. ESTUDO DO COMPORTAMENTO DOS MATERIAIS COLETADOS

Ap6s a etapa de realizagdo dos Pogos de Inspecao, todas as amostras constituintes das camadas
do pavimento e do solo de fundagdo foram coletadas, devidamente acondicionadas e encaminhadas
para o Centro Tecnolégico de Engenharia Civil Prof. Humberto Santana (CETEC 1), localizado em
Ibitira, Distrito de Martinho Campos (MG), laboratorio sede da Strata Engenharia.

z e ~ e

Figura 12 - Registro Fotografico de Ensaios Laboratoriais no CETEC I

ApoOs devida preparacao dos materiais, foram eles submetidos aos seguintes ensaios
geotécnicos:

. Granulometria por Peneiramento (Solos — Anélise Granulométrica por peneiramento DNER-
ME 080/94).

o Granulometria por Sedimentacdo (Solos — Andlise Granulométrica DNER-ME 051/94) —
apenas as amostras provenientes do subleito.

o Limite de Liquidez (Solos — Determinag¢do do Limite de Liquidez — método de referéncia
DNER-ME 122/94).

. Limite de Plasticidade (Solos — Determina¢do do Limite de Plasticidade DNER-ME 082/94).
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. Determinagio do Indice de Suporte California de todos os pontos para as camadas de subleito
e reforco do subleito (Solos — Determinagio do Indice de Suporte Califérnia utilizando amostras nio
trabalhadas DNIT 172/2016-ME).

. Compactacao na Energia de referéncia do Proctor Normal - 5 pontos (Solos — Ensaio de
Compactacao utilizando amostras nao trabalhadas DNIT 164/2013-ME) — apenas as amostras
provenientes das camadas de reforgo do subleito e do subleito.

. Compactacao na Energia de referéncia do Proctor Intermediario - 5 pontos (Solos — Ensaio de
Compactacao utilizando amostras nao trabalhadas DNIT 164/2013-ME) — apenas as amostras
provenientes da camada de subbase.

. Compactacao na Energia de referéncia do Proctor Modificado - 5 pontos (Solos — Ensaio de
Compactacao utilizando amostras nao trabalhadas DNIT 164/2013-ME) — apenas as amostras
provenientes das camadas de base.

3.4.1. DESCRICAO DOS ENSAIOS LABORATORIAIS

A seguir apresenta-se uma breve descricdo dos Ensaios realizados em laboratorio para as
amostras coletadas, apontando os parametros e metodologia utilizada conforme os normativos
vigentes. Posteriormente, sdo apresentados e discutidos os Resultados obtidos para todas as camadas
do pavimento.

. Analise Granulométrica por Peneiramento (DNER-ME 080/94)

As dimensdes das particulas de um solo recebem designacgdes proprias que se identificam com
as acepgoes usuais dos termos. Para essa distingdo granulométrica, sdo utilizados o seguinte conjunto
de peneiras: 27, 17, 3/8”, #4, #10, #40 e #200. Desse modo, ¢ possivel determinar as dimensdes das
particulas do solo e das proporgdes relativas em que elas se encontram e com isso, determinar
percentuais de Pedregulho, Areia e de materiais finos (Silte + Argila).

Pedregulhos: Sio classificados como pedregulhos as particulas de solo com dimensdes
maiores que 2,0mm (DNER, MT, ABNT). Os pedregulhos sao encontrados em geral nas margens
dos rios, em depressdes preenchidas por materiais transportados pelos rios ou até mesmo em uma
massa de solo residual.

Areias: As areias se distinguem pelo formato dos graos que pode ser angular, subangular e
arredondado, sendo este ultimo uma caracteristica das areias transportadas por rios ou pelo vento. A
forma dos graos das areias esta relacionada com a quantidade de transporte sofrido pelos mesmos até
o local de deposicao. O transporte das particulas dos solos tende a arredondar as suas arestas, de modo
que quanto maior a distdncia de transporte, mais esféricas serdo as particulas resultantes.
Classificamos como areia as particulas com dimensoes entre 2,0mm e 0,074mm (DNER), 2,0mm e
0,05mm (MIT) ou ainda 2,0mm e 0,06mm (ABNT).

Argilas: A fragdo granulométrica do solo classificada como argila (diametro inferior a
0,002mm) se caracteriza pela sua plasticidade marcante (capacidade de se deformar sem apresentar
variagOes volumétricas) e elevada resisténcia quando seca. E a fracdo mais ativa dos solos.

20
Etapa 4 — Projeto Executivo e Planejamento da Obra - Volume 3B — Estudos Geotécnicos Rodovia: GO-330/ Trecho: Orizona/ Pires do Rio — GO-020 (Prox. Roncador)



GO
‘{NFRA

.-Strata™

Siltes: Apesar de serem classificados como solos finos, o comportamento dos siltes ¢ governado
pelas mesmas forgas dos solos grossos (forgas gravitacionais), embora possuam alguma atividade.
Estes possuem granulagdo fina, pouca ou nenhuma plasticidade e baixa resisténcia quando seco.

TAMANHO (mm)
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[P - bl gy TR | TR [FRHE A [ETR T - |
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Figura 13- Distin¢do do Tamanho dos Materiais
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Figura 14 - - Peneiras para Ensaio de Granulometria.
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. Analise Granulométrica por Sedimentacao (DNER-ME 051/94)

O ensaio de sedimentacao ¢ utilizado para determinar a granulometria de solos compostos de
materiais finos, como as argilas e os siltes. E um ensaio de caracterizagdo, que juntamente com o
ensaio de peneiramento compdem a analise granulométrica dos solos.

Esta sedimentagdo ¢ baseada na “Lei de Stockes” segundo a qual particulas num meio aquoso
depositam-se com velocidades proporcionais aos seus didmetros. Essa lei relaciona o tamanho da
particula com a velocidade com que ela sedimenta em um meio liquido. Dessa forma, quanto maior
a particula, mais rapidamente ela ird se depositar no fundo da proveta de ensaio.

i

Figura 15 - Registro otogréfico ensaio de Sedimentacio.

. Limite de Liquidez (DNER-ME 122/94)

O Limite de Liquidez de um solo ¢ o teor de umidade que, em tese, delimita os estados de
consisténcia liquido e plastico e para o qual o solo apresenta uma melhor resisténcia ao cisalhamento;
no ensaio de Limite de Liquidez avalia-se, de modo indireto, a resisténcia ao cisalhamento dos solos
para um dado teor de umidade.

O ensaio utiliza o equipamento desenvolvido por Arthur Casagrande, ilustrado em fotografia
apresentado a seguir, constituido por uma base cubica dura (ebonite), uma concha de latdo, um
sistema de fixacdo da concha a base e um parafuso excéntrico ligado a uma manivela que ¢
movimentada a uma velocidade constante, de duas rotagdes por segundo.

Ap6s preencher 2/3 da concha com solo umedecido, utiliza-se um cinzel padronizado para
realizar uma ranhura central, e procede-se a seguir, de forma repetida, sua elevagdo e queda — com
altura padronizada (10 mm) - processo que ¢ concluido ao se verificar o fechamento longitudinal das
partes separadas, em sua base, numa extensao igual a 10mm; finalizado, retira-se uma amostra onde
0 solo se uniu para se determinar o teor de umidade e contabiliza-se o respectivo numero de golpes.
O ensaio ¢ repetido para diversos teores em umidade que permitem a obtengdo do grafico “teor de
umidade x namero de golpes”.

22
Etapa 4 — Projeto Executivo e Planejamento da Obra - Volume 3B — Estudos Geotécnicos Rodovia: GO-330/ Trecho: Orizona/ Pires do Rio — GO-020 (Prox. Roncador)



ST .-Strata

Figura 16 - Aparelho de Casagrande.

Para o calculo do Teor de Umidade (h) deve-se realizar a subtracdo entre o Peso do Solo Umido
(Ph) pelo Peso do Solo Seco (Ps) e dividir pelo Peso do Solo Seco (Ps), resultado esse que deve ser
dado em porcentagem, conforme a formula apresentada abaixo.

P -P
h=—2—5x100
P

8
Figura 17 - Calculo Teor de Umidade

Esse ensaio ¢ repetido para teores de umidade diversos, permitindo-se assim, a construgao do
grafico da figura abaixo. Convencionou-se, que no ensaio de Casagrande, o teor de umidade
correspondente a 25 golpes, necessario para fechar a ranhura, ¢ o Limite de Liquidez.

40

35 u—-..._.____c,:___‘

30 =
25

20

15

UMIDADE (%)

10
5

0
5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55
N° GOLPES

Figura 18 - Grafico do Limite de Liquidez.
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. Limite de Plasticidade (DNER-ME 082/94)

O Limite de Plasticidade € o teor de umidade minimo, no qual a coesao ¢ pequena para permitir
deformacgdao. O Limite de Plasticidade ¢ o extremo inferior do intervalo de variacdo do teor de
umidade no qual o solo apresenta comportamento plastico.

Para a execucdo do ensaio, necessita-se de apenas uma placa de vidro com uma face
esmerilhada e um cilindro padrdao com 2 mm de diametro. O ensaio inicia-se rolando, sobre a face
esmerilhada da placa, uma amostra de solo com um teor de umidade inicial proximo do limite de
liquidez. O ensaio ¢ interrompido até que, essas duas condi¢des sejam, simultaneamente, alcangadas:
o rolo de solo tenha um diametro igual ao do cilindro comparador e o aparecimento de fissuras (inicio
da fragmentagdo). Desse modo, o teor de umidade correspondente a esta condigdo, representa o
Limite de Plasticidade do solo.

Figura 19 - Ensaio de Limite de Plasticidade.

Para o célculo do Teor de Umidade (h) deve-se realizar a subtragio entre o Peso do Solo Umido
(Ph) pelo Peso do Solo Seco (Ps), dividido pelo Peso do Solo Seco (Ps), resultado esse que deve ser
dado em porcentagem, conforme a formula apresentada abaixo.

h=—"—x100
B
8
Figura 20 - Célculo do Teor de Umidade.

. Indice de Plasticidade

O Indice de plasticidade relaciona o Limite de Liquidez com o Limite de Plasticidade. E
definida pela diferenga entre o inicio da plasticidade (LP) e o final da plasticidade (LL); fisicamente,
esse intervalo ¢ definido pelas fronteiras que estabelecem os estados solido e liquido de um solo.
Destarte, a diferenca entre as umidades que definem os limites de liquidez e de plasticidade,
corresponde ao denominado Indice de Plasticidade:

IP=LL—-LP
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. Ensaio de Compactaciao (DNIT 164/2013-ME)

Trata-se de um processo mecanico que visa reduzir o volume dos vazios € aumentar o peso
especifico aparente de um solo, sempre com o objetivo maior de aumentar sua resisténcia. De uma
forma geral, a compactagdo tende a melhorar suas caracteristicas comportamentais dos solos, ndo s6
no tocante a resisténcia, mas, também, do que diz respeito a permeabilidade, compressibilidade e
absorcao d’agua.

Para a execucdo desse ensaio sdo considerados os materiais que passam na peneira de 3/4”
(19mm) e as energias de compactagao aplicadas no ambito dos Estudos Geotécnicos realizados foram
as relacionadas a seguir:

Proctor Normal: realizado com energia de compactagdo correspondente a 12 golpes com soquete-
padrao.

Proctor Intermediario: realizado com energia de compactacao correspondente a 26 golpes com o
soquete-padrao.

Proctor Modificado: Quando ¢ empregada uma energia de compactacdo equivalente a 55 golpes
com o soquete.

Para cada energia de compactacdo, os ensaios de compactagcdo sdo realizados a partir da
confecgdo de 5 corpos de prova, moldados com de umidades crescentes, particularidade que propicia
a obtencao de “curvas de compactagdo” estabelecidas a partir da considera¢ao de pares homologos
de pesos especificos (y) e respectivas umidades especificas (h), conforme ilustrado na figura abaixo.

¥, |
r’. mix = = ———

CURVA DE
COMPACTAGAO

Figura 21 - Curva de Compactacio.

O ambito das curvas de compactagdo, o valor de umidade que representa a maior estabilidade no caso
de eventuais ocorréncias de saturagdo, define a denominada umidade 6tima, a qual corresponde
sempre ao peso especifico (y) maximo verificado no ensaio. A umidade correspondente a este ponto
de peso especifico aparente maximo - Ysmiy € denominada de umidade otima (hs), a qual ¢
especifica para cada energia de compactagao.

25
Etapa 4 — Projeto Executivo e Planejamento da Obra - Volume 3B — Estudos Geotécnicos Rodovia: GO-330/ Trecho: Orizona/ Pires do Rio — GO-020 (Prox. Roncador)



ST .-Strata

. Ensaio de Expansao

E processado a partir do ensaio de compactagio, com a imersdo da amostra compactada — dentro
do cilindro de moldagem — previamente carregada com sobrecargas estaticas dispostas a superficie,
externando magnitudes que tendem a representar o peso de um pavimento sobreposto. Esse corpo de
prova carregado ¢ imerso em um tanque d’agua por quatro dias e o objetivo maior ¢ de se avaliar as
propriedades expansivas dos solos por saturacdo, procedimento avaliado através da variagdo
altimétrica vertical externada pelo corpo de prova com a absor¢ao de umidade; para o efeito, emprega-
se um extensdmetro mecanico.

oy i,

Figura 22 — Extensdmetro.

A expansao ¢ dada por uma relagdo entre a variacao de volume a depender do teor de umidade
da amostra. A seguir, encontra-se o método de calculo, considerando a leitura do extensdmetro antes
e depois do corpo de prova ficar submerso por quatro dias e sua altura inicial.

B 50 (%) = Leitura Final — Leitura Inicial no Extensometro 100
xpanso (%) = Altura Inicial do Corpo de Prova X
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. Indice Suporte Califérnia - ISC ou CBR (DNIT 172/2016-ME)

O ensaio de CBR foi desenvolvido com o intuito de se avaliar, em escala reduzida, mas com
adequada representatividade, a magnitude dos esforcos de cisalhamento maximos verificados quando
do puncionamento de solos saturados, parametro de elevada importancia no dimensionamento dos
pavimentos contemplando a Resisténcia.

¢mmm Pistao de Reagao

5,0 cm

7,5 cm

Figura 23 - Representacio esquematica dos esforcos de cisalhamento (maximos).

Para o efeito, apos quatro dias de embebicdo da amostra de solo compactado, promove-se a
medicdo de sua resisténcia ao puncionamento exercido por um pistdo metdlico de didmetro
especificado, fixo e devidamente acoplado a um anel dinamométrico. Esse puncionamento do solo ¢
processado por meio da ascensao de um prato movel - contendo o cilindro de solo saturado - que se
desloca no axial sentido ascendente, com velocidade constante e especificada de 5/100 pol/min
(1,27mm/min). A compressao exercida ¢ traduzida pelas forcas de resisténcia, as quais sdo registradas
pelo anel dinamométrico consoante profundidades de puncionamento vinculadas a tempos de
penetragdo previamente estabelecidos; as medicdes sdo processadas a intervalos crescentes de
25/1000 pol (0,63 mm), particularidade que respeitada a velocidade de avango do prato, estabelece a
seguinte correlagao:
ionamento Tempo

(mm) (min)

0,0 0,0

0,025 0,63 0,5

0,050 1,27 1,0

0,075 1,90 15

0,100 2,54 2,0

0,125 3,17 2,5

0,150 381 3,0

0,175 4,44 3,5

0,200 5,08 4,0

0,300 7,62 6,0

0,400 10,16 8,0

0,500 12,70 10,0

Figura 24 - Prensa para Ensaio de CBR e Velocidade de Puncionamento.
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As forgas de compressao exercidas, considerando a se¢do circular do pistdo de puncionamento,
permitem a defini¢do das tensdes verticais de compressdao que, vinculadas as profundidades de
puncionamento do pistdo, definem os pares homologos necessarios a constituicdo das denominadas
“curvas CBR”, as quais sdo sempre referenciadas a uma curva-padrdo, estabelecida para uma brita-
padrao concebida originalmente por J.O. Porter.

175

150 |

125
105,46

100 4

75 4 7032

Tensdo Padrio (kgf/cm?)

25 4

0 2 2 6 g 10 12
Puncionamento (mm)

Figura 25 - Curvas CBR (carga x puncio).

Para o calculo do CBR sdo referenciadas as profundidades de puncionamento iguais a 2,54 mm
e 5,08mm as quais correspondem a tensdes de compactagcdo respectivamente de 70,32kgf/cm2 e
105kgf/cm?2, exigéncia padronizada para se estabelecer uma contemplagao referencial, em relagao a
brita-padrao, para todos os solos e materiais granulares. Desse modo, o valor CBR corresponde a
razdo entre a Pressdo definida no ensaio realizado e a Pressao Padrao:

Pressao definida no ensaio
CBR = — — x 100
Pressao Padrao

devendo-se selecionar, como valor representativo do CBR, o maior valor constatado nas duas
penetracdes retrocitadas.

. Indice de Grupo (IG):

A determinagdo desse indice baseia-se nos limites de Atterberg do solo e na porcentagem do
material fino que passa na peneira n° 200. Seu valor pode ser facilmente obtido, mediante o emprego
da seguinte formula empirica:

SOLOS A-7: Se IP <LL-30, serd A-7-5;Se IP>LL- 30, serd A-7-6.
indice de Grupo (IG): IG=0,2.a +0,005.a .c +0,01.b .d

Onde:
p: teor de silte + argila do solo, ou seja, a porcentagem que passa na peneira n2 200.
a=p-35 (se p > 75%, adota-se 75 e se p < 35%, adota-se 35) a variade0ad40e0,2. a variade0a 8.
b=p-15 (se p > 55%, adota-se 55 e se p < 15%, adota-se 15) b variade0a40e0,01. b.d variade0a8.
c=1LL-40 (se LL > 60%, adota-se 60 e se LL < 40%, adota-se 40) cvariade0a20e0,005. a.c variade0a4.
d=1P-10 (se IP > 30, adota-se 30 e se IP < 10, adota-se 10) d variade0a20e0,01. b . d variade0a8.

1G in= 0 IG 4= 20
IG - o resultado final obtido deve ser um n2 inteiro - aproximagao para o n2 inteiro acima.

Figura 26 - Calculo para a determinacio do Indice de Grupo.
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. Classificacao HRB (Highway Research Board):

A Classificagio HRB baseia-se em indices fisicos e no Indice de Grupo (IG), pardmetro
arbitrario que se propde a avaliar a capacidade de suporte dos solos siltosos e argilosos € materiais
granulares; materiais granulares sdo aqueles que 35% ou menos passam na peneira 200 (0,074mm) e
materiais silto-argilosos, sdo aqueles que passam mais de 35% na mesma peneira. Nesta classificacdo
os solos sdo reunidos em grupos e subgrupos, em fun¢do da sua granulometria, Limite de Liquidez,
Plasticidade e indice de Grupo; os solos “granulares” compreendem os grupos A-1, A-2 e A-3, ¢ os
“solos finos”, os grupos A-4, A-5, A-6 e A-7, trés dos quais sdo divididos. A seguir, ¢ apresentada a
tabela de classificacdo HRB.

Tabela 4 - Tabela de classificacao HRB dos solos.

CLASSIFICACAO DE SOLOS: Sugestio do Highway Research Board-HRB adotada pela AASHTO
Materiais granulares Materiais siltosos e argilosos
Classificagao Geral (35% ou menos passando na peneira n2 200) (mais de 35% passando na peneira n2 200)
A-1 A-2 A-7
Grupo Ala | Alb A A-2-4 | A25 | A26 | A27 A4 3 At s / A-7-6
Peneira¢do: % que passa:
Ne 10 50 max.
N2 40 30 méax. | 50 max. | 51 min.
N2 200 (p) 15 max. [ 25 max. | 10 méax. | 35 max.| 35 max.| 35 max.| 35max.| 36min.| 36 min.| 36 min. 36 min.
Caracteristicas da fragdo
que passa n2 40
Limite de Liquidez - LL (%) 40 max. | 41 min. | 40 max. | 41 min. | 40 max. | 41 min. | 40 max. 41 min.
Indice de Plasticidade
1P (%) 6 max. NP 10 max. | 10max.| 11 min.| 11 min. | 10 max.| 10 max.| 11 min. 11 min.
indice de Grupo 0 0 0 4 max. 8 max. | 12 max. | 16 max. 20 méx.
Mater|a_|s qUE Fedta Arigada | Areia fina Areia e areia silosa ou argilosa Solos Siltosos Solos argilosos
predominam pedregulho e areia
ComportarrTento geral Excelente a bom Fraco a pobre
como subleito
29

Etapa 4 — Projeto Executivo e Planejamento da Obra - Volume 3B — Estudos Geotécnicos Rodovia: GO-330/ Trecho: Orizona/ Pires do Rio — GO-020 (Prox. Roncador)



S .-Strata™

3.4.2. RESULTADOS DOS ENSAIOS LABORATORIAIS.
3.4.2.1. RESULTADOS OBTIDOS PARA BASE

3.4.2.1.1. QUADRO RESUMO

Tabela 5 - Quadro Resumo Base.

-
..strat QUADRO RESUMO DE ENSAIOS
RODOVIA: GO-330
TRECHO: ORIZONA/ PIRES DO RIO- GO-020 ( PROXIMO RONCADOR)
EXTENSAO: 42,49 km
CAMADA DO PAVIMENTO - BASE

Profundidade Limites Granulometria (% Passando) Classif. | Equiv. Compactagado IsC
Furo Est. Pos. IG

De A LL P 2" | It | 3/8" | #4 |#1o |#40 |#2oo TRB | Areia | Golpes |H.ot. |D.max. Exp. | IsC
01 5 LD | 004 | 021 | 302 | 45 | 1000 | 975 | 854 | 585 | 424 | 319 | 193 | 0 | A24 | 37 55 | 94 | 2,163 | 0,05 | 90,5

73 2,075 | 0,16 | 53,0
83 2,121 | 0,09 | 69,0
9,3 2,163 | 0,05 | 90,4
10,4 | 2,128 | 0,04 [ 736
11,4 | 2,081 | 0,00 [ 54,2

02 17 LE 0,02 0,15 32,2 7,2 100,0 91,9 81,9 60,1 45,1 36,8 21,5 0 A-2-4 28 55 8,1 2,135 | 0,16 | 83,9
6,1 2,056 | 0,28 | 74,8
71 2,093 | 0,26 | 78,3
8,1 2,135 | 0,16 | 83,9
9,1 2,096 | 0,13 | 79,3
10,1 | 2,062 [ 0,09 | 75,7

03 200 LD 0,02 0,23 24,3 6,6 100,0 98,0 88,5 64,9 47,7 32,8 171 0 A-2-4 34 55 8,6 | 2,196 | 0,00 | 130,5
6,5 | 2,107 | 0,00 | 1232
75 | 2,154 | 0,00 | 128,0
85 | 2,196 | 0,00 | 130,5
95 | 2,160 | 0,00 | 127,7
10,5 | 2,115 [ 0,00 | 123,9

04 305 LD 0,02 0,19 29,9 8,5 100,0 96,3 86,7 62,2 48,0 38,3 23,1 0 A-2-4 25 55 9,6 | 2,083 | 0,12 | 61,8
75 | 2,016 | 0,24 | 47,6
85 | 2,047 | 017 | 554
95 | 2,083 | 0,12 | 61,8
10,6 | 2,051 [ 0,09 | 555
11,6 | 2,025 [ 0,05 | 50,8

05 672 LD 0,04 0,30 33,1 7.4 100,0 88,9 68,2 50,6 38,7 28,8 19,7 0 A-2-4 35 55 6,8 2,131 | 0,07 | 76,9
45 | 2,083 | 0,19 | 474
5,6 2,102 | 0,13 | 61,7
6,6 2,130 | 0,08 | 78,3
7.6 2,121 | 0,05 | 59,8
8,6 2,105 | 0,00 | 45,0

06 772 LE 0,04 0,19 29,7 78 100,0 95,9 80,3 64,4 53,8 35,0 23,7 0 A-2-4 30 55 11,5 | 2,082 | 0,00 | 73,2
9,5 2,027 | 0,06 | 53,4
10,6 | 2,064 [ 0,00 | 62,3
11,6 | 2,081 [ 0,00 | 73,3
12,7 | 2,049 [ 0,00 | 59,6
13,7 | 2,015 [ 0,00 | 50,9

07 872 LD 0,04 0,19 32,1 73 100,0 89,8 73,3 56,3 47,7 32,8 21,2 0 A-2-4 28 55 8,4 | 2,100 | 0,07 | 74,4
6,5 | 2,017 | 0,18 | 43,9
75 | 2,057 | 0,14 | 58,7
85 | 2,100 | 0,07 | 743
9,5 | 2,049 | 0,00 | 559
10,5 | 2,009 [ 0,00 [ 42,9

08 972 LE 0,07 0,22 28,6 56 100,0 95,2 72,9 60,3 49,6 36,4 23,1 0 A-2-4 28 55 9,9 2,161 | 0,02 | 86,7
8,0 2,086 | 0,08 | 48,8
9,0 2,130 | 0,04 | 67,2
10,0 | 2,161 | 0,02 | 86,8
11,0 | 2119 | 0,00 [ 66,0
12,0 | 2,079 | 0,00 | 47,2
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-
..strat QUADRO RESUMO DE ENSAIOS
RODOVIA: GO-330
TRECHO: ORIZONA/ PIRES DO RIO- GO-020 ( PROXIMO RONCADOR)
A0 42,49 km
EXTENSAO: CAMADA DO PAVIMENTO - BASE
Profundidade Limites Granulometria (% Passando) Classif. | Equiv. Compactagao Isc
Furo Est. Pos. IG
De A LL P 2" | 1" | 3/8" | #a | #10 | #40 |#2oo TRB | Areia | Golpes | Hot. |D.max. Exp. | ISC
09 1.072 LD 0,04 0,16 35,0 71 100,0 93,6 76,0 471 35,6 25,6 17,4 0 A-2-4 28 55 8,2 2,230 0,00 | 1144

6,1 2,151 | 0,07 | 71,0
72 | 2178 | 0,05 | 922
82 | 2230 | 0,00 [114,4
92 [ 2189 | 0,00 | 94,6
10,2 | 2,161 | 0,00 | 72,7

10 1.172 LE 0,05 0,20 257 6,7 100,0 94,5 83,1 58,5 44,1 31,0 18,2 0 A-2-4 42 55 9,0 | 2,225 | 0,09 | 126,8
73 | 2197 | 011 | 814
83 | 2219 | 0,10 [ 103,5
93 | 2224 | 0,08 [129,0
10,3 | 2,204 | 0,04 | 102,6
114 | 2183 | 0,03 | 74,2

1 1.272 LD 0,05 0,21 28,4 45 100,0 88,9 66,9 51,8 37,5 26,3 16,1 0 A-1b 44 55 9,1 2,184 | 0,02 | 117,3
70 | 2078 | 0,09 | 90,5
80 [ 2,136 | 0,05 [ 100,2
9,1 2,184 | 0,02 | 1173
10,1 | 2,142 | 0,00 | 102,7
11,1 | 2,09 [ 0,00 | 914

12 1.372 LE 0,05 0,20 30,3 8,0 100,0 96,6 80,1 59,5 48,3 37,9 242 0 A-2-4 38 55 10,3 | 2,115 | 0,00 | 80,9
82 | 2026 | 003 | 625
93 [ 2061 | 001 | 698
10,3 | 2,115 | 0,00 | 80,9
11,3 | 2,067 | 0,00 | 689
12,3 | 2,034 [ 0,00 | 626

13 1.472 LD 0,06 0,21 28,7 73 100,0 96,2 82,6 69,2 57,1 42,0 255 0 A-2-4 40 55 84 | 2,130 | 0,02 | 88,1
63 1,987 | 0,07 | 50,0
73 | 2,067 | 005 | 66,0
83 [ 2130 | 0,02 | 88,0
93 [ 2079 | 0,00 | 714
104 | 1,999 [ 0,00 | 509

14 1.572 LE 0,05 0,23 32,0 10,9 100,0 93,8 7,5 56,3 433 30,6 19,7 0 A-2-6 36 55 6,9 | 2,047 | 0,13 | 67,3
4.8 1,971 | 025 | 328
58 | 2007 | 0,16 | 482
68 | 2047 | 013 | 675
78 | 2020 | 0,08 | 482
8,9 1,988 | 0,02 | 332

15 1.672 LD 0,05 0,26 30,0 9,2 100,0 95,4 78,5 58,0 46,2 34,9 229 0 A-2-4 38 55 10,1 | 2,163 | 0,01 | 78,2
80 [ 2,066 | 0,04 | 44,0
9,1 2,102 | 0,03 | 587
10,1 | 2,163 | 0,01 | 78,2
11,2 | 2,107 | 0,00 | 624
12,2 | 2,072 | 0,00 | 455

16 1.772 LE 0,04 0,22 30,0 79 100,0 96,6 79,1 57,8 42,2 30,6 18,2 0 A-2-4 32 55 9,8 | 2,155 | 0,10 [ 110,7
78 | 2108 | 024 | 719
88 | 2132 | 017 | 914
99 [ 2155 | 0,10 [ 110,7
10,9 | 2,127 | 0,05 | 90,1
11,9 | 2,100 | 0,00 | 70,8

17 1.871 LD 0,05 0,25 28,8 9,8 100,0 94,8 75,2 55,1 449 31,8 19,7 0 A-2-4 46 55 10,0 | 2,201 | 0,00 | 957
80 [ 2126 | 0,00 | 618
91 2,173 | 0,00 | 794
10,1 | 2,201 | 0,00 | 958
11,2 | 2,158 | 0,00 | 78,1
12,2 | 2,110 | 0,00 | 59,6

18 1.971 LE 0,05 0,25 285 8,0 100,0 93,3 80,5 54,6 4,4 30,0 19,0 0 A-2-4 M 55 9,2 [ 2191 | 0,00 | 94,6
70 [ 2111 | 009 | 711
8,1 2,164 | 0,06 | 859
9,1 2,191 | 0,00 | 94,6
10,2 | 2,168 | 0,00 | 826
11,2 | 2117 | 0,00 | 69,6

19 2.075 LD 0,06 0,21 32,8 11,8 100,0 92,6 65,1 514 42,0 31,1 20,8 0 A-2-6 29 55 9,0 | 2,130 | 0,00 | 785
70 [ 2095 | 001 | 521
80 [ 2106 | 0,00 | 655
90 [ 2130 | 0,00 | 785
10,1 | 2,099 | 0,00 | 62,2
11,1 | 2,087 | 0,00 | 481
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Tabela 6 - Quadro de Analise Estatistica Base.
ANALISE ESTATISTICA
DENOMINAGAO E LOCALIZAGAO DA OBRA
RODOVIA: GO- 330
TRECHO: ORIZONA/ PIRES DO RIO- GO-020 ( PROXIMO RONCADOR)
EXTENSAO: 42,49 km
PROCEDENCIA DO MATERIAL ELABORAGAO: t l_ -
CAMADA DO PAVIMENTO - BASE - - S ra
PARAMETRO LIMITES GRANULOMETRIA COMPACTAGAO 55 GOLPES
G
ESTATISTICO| LL P 2" 1" 3/8" #4 #10 #40 | #200 Hét D max. Exp. CBR
N 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19
X 30 8 100 94 78 58 45 33 21 9,1 2,149 0,05 91,07
- 255 1,88 0,00 2,74 6,69 5,40 5,30 417 2,66 1,15 0,05 0,05 20,02
umin 29 7 100 93 76 56 43 32 20 8,7 2,134 0,03 85 0
pmax 31 8 100 95 80 59 47 34 21 94 2,163 0,06 97
Xmin 28 6 100 92 71 52 40 29 18 79 2,100 0,00 72
Xmax 33 10 100 97 84 63 50 37 23 10,2 2,197 0,10 111
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3.4.2.1.3. GRAFICO DOS ENSAIOS

-_Stral.- =" GRAFICO DOS ENSAIOS

RODOVIA: GO- 330
TRECHO: ORIZONA/ PIRES DO RIO- GO-020 ( PROXIMO RONCADOR)
EXTENSAO: 42,49 km
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Figura 27 - Grafico dos Ensaios Base.
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3.4.2.2. RESULTADOS OBTIDOS PARA SUB-BASE

3.4.2.2.1. QUADRO RESUMO

Tabela 7 - Quadro Resumo Sub-Base.

L8 4
.strat QUADRO RESUMO DE ENSAIOS
RODOVIA: GO-330
TRECHO: ORIZONA/ PIRES DO RIO- GO-020 ( PROXIMO RONCADOR)
EXTENSAO: 42,49 km
CAMADA DO PAVIMENTO - SUB-BASE

Profundidade Limites Granulometria (% Passando) Classif. Compactagao ISC
Furo Est. Pos. IG

De A LL P 2" | 1" | 3/8" | #4 | #10 | # 40 | #200 TRB | Golpes | H.ot. | D.max] Exp.| Isc

01 5 LD 0,21 0,41 32,3 8,9 100,0 94,6 79,6 54,8 39,1 30,2 18,7 0 A-2-4 26 11,7 2,057 0,06 40,3

9,6 1,986 | 0,20 [ 29,1
10,7 | 2,014 | 0,10 | 34,7
11,8 | 2,057 | 0,06 | 40,3
12,9 | 2,005 | 0,04 | 333
139 | 1,955 | 0,00 | 27,0

02 117 LE 0,15 0,26 32,6 9,4 100,0 | 100,0 90,6 60,5 38,6 29,6 21,2 0 A-2-4 26 12,8 | 2,071 | 0,28 | 30,6
10,8 | 2,031 | 032 | 17,2
11,8 | 2,057 | 0,30 | 24,6
129 | 2,071 | 027 | 30,7
14,0 | 2,047 | 0,18 | 24,2
15,0 [ 2,019 | 0,08 | 17,3

03 200 LD 0,23 0,55 25,7 8,8 100,0 98,7 89,2 73,4 61,9 48,6 26,5 0 A-2-4 26 9,2 2,059 | 0,15 | 22,0
7,0 2,036 | 0,26 | 10,7
8,1 2,047 | 0,18 | 158
9.1 2,059 | 0,15 | 22,0
10,1 | 2,050 | 0,10 | 17,5
112 ] 2,041 | 007 | 11,6

04 305 LD 0,19 0,39 30,1 71 100,0 99,0 84,0 60,4 48,6 42,4 254 0 A-2-4 26 11,0 | 1,998 | 0,06 | 21,2
9,0 1,912 | 0,22 97
10,0 | 1,957 | 0,13 | 153
11,0 | 1,998 | 0,06 | 21,1
12,1 | 1,948 | 0,04 | 131
13,1 | 1,903 | 0,02 9.1

05 672 LD 0,30 0,55 31,0 6,7 100,0 85,9 71,6 52,3 42,2 32,3 22,7 0 A-2-4 26 12,9 | 2,005 | 0,03 | 22,1
108 | 1,910 | 0,26 | 11,7
119 ] 1979 | 0,13 | 157
12,9 | 2,005 | 0,03 | 221
14,0 | 1,970 | 0,01 15,5
15,0 | 1,905 | 0,00 | 11,5

06 772 LE 0,19 0,34 32,3 11,5 100,0 97,0 86,8 77,8 70,1 52,5 37,8 1 A-6 26 9,6 1,870 | 0,12 | 20,4
73 1,813 | 023 | 125
83 1,839 | 0,18 | 14,7
9,4 1,869 | 0,13 | 204
104 | 1,854 | 0,07 | 16,0
115 1,827 | 004 | 11,7

07 872 LD 0,19 0,35 354 15,2 90,8 80,2 67,6 49,7 42,1 30,3 22,0 0 A-2-6 26 12,2 | 1,991 | 0,07 | 243
102 | 1,929 | 0,13 | 16,6
11,3 1977 | 0,08 | 211
123 | 1,991 | 0,07 | 243
134 | 1,966 | 0,04 | 20,8
144 1916 | 0,00 | 157

08 972 LE 0,22 0,36 34,5 11,0 90,3 86,3 68,5 50,3 41,4 324 22,2 0 A-2-6 26 13,2 | 1,999 ( 0,08 | 29,0
1.1 1,929 | 0,09 | 20,7
12,2 | 1,966 | 0,09 | 24,8
133 | 1,999 | 0,08 | 28,9
143 | 1,957 | 0,05 | 24,0
154 | 1,921 | 0,01 19,4
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.-strat QUADRO RESUMO DE ENSAIOS
RODOVIA: GO- 330
TRECHO: ORIZONA' PIRES DO RIO- GO-020 ( PROXIMO RONCADOR)
io: 42,49k
EXTENSAO: " CAMADA DO PAVIMENTO - SUB-BASE
Profundidade Limites Granulometria (% Passando) Classif. Compactagao IsC
Furo Est. Pos. IG
De A LL P 2" | It | 3/8" | #4 | #10 | #40 | #200 TRB Golpesl H.ot.lD.max. Exp.| IsC

09 1.072 LD 0,16 0,28 337 8,2 100,0 91,5 714 66,8 59,9 46,3 32,1 0 A-2-4 26 12,6 | 1,959 | 0,07 | 22,5
105 | 1,876 [ 035| 124
115 1,938 00| 16,0
126 | 1,959 [ 007 | 225
13,6 | 1941 004 ] 171
147 | 1,900 [ 0,00]| 12,0

10 1.172 LE 0,20 0,36 26,6 8,9 100,0 91,0 75,5 56,2 43,1 30,5 17,4 0 A-2-4 26 10,2 | 2,112 | 0,01 256
8,2 2,062 [ 006 | 168
9,2 2,083 [ 003| 218
102 | 2,112 001] 256
11,2 2,076 [ 000| 19,8
123 | 2,057 [ 0,00| 148

1 1.272 LD 0,21 0,40 30,1 8,2 100,0 92,8 72,8 54,8 4,5 30,7 19,3 0 A-2-4 26 11,4 | 2,037 | 0,00 32,2
9.4 1,997 | 0,02 19,3
104 | 2,018 001] 252
11,5 2,037 000| 323
125 | 2,011 | 000| 258
136 | 1,988 ( 000| 186

12 1.372 LE 0,20 0,35 29,7 7.7 100,0 93,2 78,5 58,4 459 34,2 21,3 0 A-2-4 26 11,9 | 1,882 | 0,07 304
9.8 1,849 | 0,13 | 24,3
10,8 | 1,864 [ 009 | 268
11,9 1,882 007 | 304
129 | 1,868 | 004 | 269
14,0 1,852 000| 253

13 1.472 LD 0,21 0,39 29,5 72 100,0 94,1 84,6 59,3 46,4 34,8 22,5 0 A-2-4 26 1,3 | 1,962 | 0,04 | 254
9.3 1,936 | 0,07 | 143
103 | 1951 004 | 197
114 1962 004 | 254
124 1945 000| 18,0
135 1931 000| 132

14 1.572 LE 0,23 0,43 28,5 7.8 100,0 93,3 70,1 52,3 42,1 31,3 18,6 0 A-2-4 26 11,0 [ 2,013 | 0,04 | 293
9,0 1,960 | 0,08 | 17,6
10,1 1979 ( 006 | 23,0
11,1 2013 | 004 | 293
12,2 1968 | 000| 21,7
13,2 1950 000| 16,6

15 1.672 LD 0,26 0,46 274 7,2 100,0 95,7 85,0 65,9 53,7 40,5 23,6 0 A-2-4 26 11,1 2,030 | 0,00 31,2
8,9 2,004 [ 0,00| 250
9,9 2,016 [ 000| 282
109 | 2,030 000] 313
12,0 | 2,023 ( 000 | 282
130 | 2,013 | 000| 258

16 1.772 LE 0,22 0,43 28,1 9,9 100,0 94,9 858 57,5 3838 28,0 16,2 0 A-2-4 26 13,0 [ 1,996 | 0,01 39,3
10,7 | 1,971 | 0,04 ] 321
11,7 | 1,983 002| 355
128 | 1,99 [ 001] 393
139 1,990 [ 0,00]| 36,0
149 1980 ([ 000| 324

17 1.871 LD 0,25 0,45 28,7 78 100,0 93,7 77,4 56,0 45,7 321 20,0 0 A-2-4 26 10,3 | 2,086 | 0,01 34,8
8,1 2,019 [ 004 291
9,2 2,043 [ 003| 318
10,2 | 2,086 [ 001 348
11,3 2,051 000| 325
12,3 | 2,024 000 303

18 1.971 LE 0,25 0,41 26,9 6,0 100,0 93,4 80,8 60,8 45,2 31,6 211 0 A-2-4 26 10,2 | 2,137 | 0,03 | 29,0
8,1 2,064 [ 005| 236
9,1 2,094 [ 004 251
10,1 2137 [ 0,04 | 29,0
11,2 2103 003| 268
12,2 | 2,074 000| 243

19 2075 LD 0,21 0,36 311 6,6 100,0 81,1 64,1 46,5 33,9 22,3 13,8 0 A-2-4 26 10,0 ( 2,113 | 0,04 | 285
8,0 2,066 [ 0,06 | 142
9,1 2,101 [ 0,05| 20,1
10,1 | 2,113 004 | 286
11,1 2,092 003]| 188
122 | 2,060 [ 0,00]| 132
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3.4.2.2.1.1. ANALISE ESTATISTICA

Tabela 8 - Quadro de Analise Estatistica Sub-Base

ANALISE ESTATISTICA
DENOMINAGAO E LOCALIZAGAO DA OBRA
RODOVIA: GO-330
TRECHO: ORIZONA/ PIRES DO RIO- GO-020 ( PROXIMO RONCADOR)
EXTENSAO: 42,49 km
PROCEDENCIA DO MATERIAL ELABORAGAO: t t -
CAMADA DO PAVIMENTO - SUB-BASE - S ra
PARAMETRO LIMITES GRANULOMETRIA COMPACTAGAO 26 GOLPES
[c]
ESTATISTICO| LL P 2" 1 3/8" #4 #10 #40 | #200 Hot D max. Exp. CBR
N 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19
X 30 9 99 92 78 59 46 35 22 113 2,020 0,06 28,32
- 2,76 2,15 2,98 5,52 7,94 7,95 9,09 7,73 5,50 1,22 0,07 0,07 577
umin 29 8 98 91 76 56 44 32 21 11,0 1,999 0,04 27 0
pméx 31 9 100 94 80 61 49 37 24 11,7 2,041 0,08 30
Xmin 28 7 96 87 70 51 37 27 17 10,2 1,950 0,00 23
Xmaéx 33 11 100 98 86 66 55 42 28 125 2,090 0,13 34
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3.4.2.2.2. GRAFICO DOS ENSAIOS
-_Strat GRAFICO DOS ENSAIOS
RODOVIA: GO- 330
TRECHO: ORIZONA/ PIRES DO RIO- GO-020 ( PROXIMO RONCADOR)
EXTENSAO: 42,49 km
=Ll wP FURO
12
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1) g 8 g 8 8 5 8 8 e p=t o e 3 e o &= & 2}
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Etapa 4 — Projeto Executivo e Planejamento da Obra - Volume 3B

Figura 28 - Grafico dos Ensaios Sub-base.
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3.4.2.3. RESULTADOS OBTIDOS PARA O SUBLEITO
3.4.2.3.1. QUADRO RESUMO

Tabela 9 - Quadro Resumo do Subleito

1 4
.strat QUADRO RESUMO DE ENSAIOS
RODOVIA: GO-330
TRECHO: ORIZONA/ PIRES DO RIO- GO-020 ( PROXIMO RONCADOR)
EXTENSAO: 42,49 km
CAMADA DO PAVIMENTO - SUBLEITO

Profundidade Limites Granulometria (% Passando) Classif. Compactagao IsC
Furo Est. Pos. IG

De A w | e | 2 | " | 3/8" | #4 | #10 | #40 |#2oo TRB | Golpes | H.ot.|D.max. Exp. | ISC

01 5 LD | 041 | 150 | 286 | 9.2 | 1000 | 1000 | 1000 | 1000 ] 97,3 | 925 | 464 | 2 | A4 12 | 137] 1,755 ] 026 66

15| 1,696 [ 0,37 3,6
125 1,721 0,32 4,7
136 | 1,755 0,26 6,6
146 | 1,734 0,18 57
156 [ 1,711 | 0,17 4,0

02 117 LE 0,26 1,50 36,1 1,1 100,0 | 100,0 97,8 92,1 87,2 82,5 53,9 4 A-6 12 16,0 ([ 1,711 | 043 | 111
13,8 | 1,643 [ 0,56 6,7
14,9 | 1,686 0,48 93
159 [ 1,711 0441 110
16,9 [ 1,695 0,38 9,6
18,0 | 1,661 0,32 6,7

03 200 LD 0,55 1,50 29,0 14,3 100,0 ( 100,0 99,3 97,7 94,4 88,0 453 3 A-6 12 13,2 1,781 | 0,30 | 155
11,1 1690 044 | 105
121 1,725 0,38 | 124
132 1,781 | 0,31 15,5
142 1,739 ( 0,28 | 139
152 1,704 [ 0,26 | 11,0

04 305 LD 0,39 1,50 28,0 8,2 100,0 | 100,0 | 100,0 99,9 95,3 90,4 52,8 4 A-4 12 15,0 | 1,677 | 0,36 83
13,0 [ 1,596 [ 0,56 3.9
14,0 [ 1,639 [ 0,46 6.6
15,1 | 1,677 0,35 83
16,1 | 1,627 [ 0,25 6.8
17,1 1,584 [ 0,18 3.9

05 672 LD 0,55 1,50 34,2 8,7 100,0 | 100,0 93,7 72,9 44,7 37,5 24,8 0 A-2-4 12 12,9 ( 1,890 | 0,09 | 184
10,9 | 1,863 0,40 | 12,2
11,9 1884 020]| 16,0
130 1,890 [ 0,09 | 184
14,0 1,882 0,07 | 148
15,1 1,860 | 0,00 [ 10,7

06 772 LE 0,34 1,50 34,2 83 100,0 | 100,0 | 100,0 98,4 92,1 79,0 58,1 5 A-4 12 19,4 | 1,710 | 0,04 6,8
17,4 | 1,686 [ 0,07 41
18,4 | 1,700 [ 0,05 57
195 1,710 [ 0,04 6,7
20,5 | 1,696 | 0,04 5,1
21,6 | 1,681 | 0,00 3,6

07 872 LD 0,35 1,50 31,0 8,6 100,0 | 100,0 99,5 97,8 90,7 76,7 48,2 3 A-4 12 13,7 | 1,733 | 0,03 74
16| 1,620 0,13 4,5
126 | 1,653 [ 0,07 57
13,7 | 1,733 0,04 7.4
14,7 | 1,665 0,03 6,5
15,7 | 1,635 0,01 5,1

08 972 LE 0,36 1,50 31,1 7,0 100,0 | 100,0 97,7 93,0 81,3 68,7 39,2 1 A-4 12 14,0 ( 1,879 | 0,13 | 143
11,8 1,789 ( 0,43 7.6
129 | 1833 0,17 | 10,7
139 1,879 0,13 | 143
150 1,850 [ 0,06 | 11,5
16,0 [ 1,811 0,00 8,1
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-
_-Strat QUADRO RESUMO DE ENSAIOS
RODOVIA: GO- 330
TRECHO: ORIZONA/ PIRES DO RIO- GO-020 ( PROXIMO RONCADOR)
EXTENSAO: 42,49 km
CAMADA DO PAVIMENTO - SUBLEITO

Profundidade Limites Granulometria (% Passando) Classif. Compactagao Isc
Furo Est. Pos. IG

De A LL P 2" | ' | 3/8" | #4 | #10 | #40 |#zoo TRB | Golpes | H.ot.lD.max. Exp. | ISC

09 | 1072 | LD | 028 | 150 | 366 | 115 | 1000 | 1000 | 996 | 983 | 955 | 819 | 528 | 4 | A® 12 | 152 | 1,777 | 046 | 191

129 | 1,728 | 0,57 | 11,3
14,0 | 1,755 | 0,42 | 14,8
15,1 1,777 | 0,18 | 191
16,2 | 1,763 [ 0,07 | 156
172 | 1,737 | 0,04 | 12,2

10 1.172 LE 0,36 1,50 26,8 9,3 100,0 | 100,0 98,4 84,8 48,5 33,9 18,1 0 A-2-4 12 10,5 | 1,974 | 0,12 | 20,6
8,2 1,832 0,17 | 12,8
9,3 1871 [ 0,14 | 16,2
10,3 | 1,972 | 0,12 | 20,7
11,4 11915 | 0,06 | 16,0
12,4 | 1,888 | 0,04 | 11,7

1 1.272 LD 0,40 1,50 32,1 75 100,0  100,0 ( 100,0 98,5 95,5 79,7 49,1 3 A-4 12 13,3 | 1,837 | 0,06 | 17,2
11,0 (1,777 [ 0,25 9,1
12,0 | 1,807 | 0,13 | 12,5
13,1 | 1,836 | 0,07 | 17,3
14,2 | 1,824 | 0,01 | 133
15,2 | 1,802 | 0,00 9,7

12 1.372 LE 0,35 1,50 30,6 6,2 100,0 | 100,0 97,9 92,7 88,7 74,9 45,6 2 A-4 12 17,1 | 1,746 | 0,00 7,7
15,0 | 1,676 | 0,04 46
16,1 1,724 | 0,03 58
171 1,746 | 0,00 78
18,2 [ 1,716 | 0,00 6,2
19,3 | 1,665 | 0,00 44

13 1.472 LD 0,39 1,50 37,9 10,1 100,0 98,1 96,0 88,4 81,1 63,4 46,7 2 A-6 12 158 | 1,647 | 0,10 | 13,3
13,7 | 1,593 | 0,16 8,2
148 | 1,621 [ 0,14 | 10,1
15,8 | 1,647 | 0,11 | 13,3
16,8 | 1,626 | 0,07 | 10,7
17,9 | 1,598 | 0,00 83

14 1.572 LE 0,43 1,50 41,9 9,8 100,0 | 100,0 97,6 92,5 87,2 77,2 54,6 4 A-5 12 18,0 | 1,752 | 0,03 | 22,9
159 | 1,711 | 0,27 | 145
17,0 | 1,732 | 0,09 | 18,4
18,1 1,752 | 0,03 | 22,9
19,2 | 1,727 | 0,01 17.8
20,3 | 1,722 (0,00 | 13,7

15 1.672 LD 0,46 1,50 28,2 8,1 88,7 87,5 55,8 48,5 47,4 29,7 17,5 0 A-2-4 12 13,4 | 1,983 | 0,00 | 28,5
11,3 | 1,923 | 0,07 | 16,2
12,4 | 1,958 | 0,04 | 225
135 | 1,983 | 0,00 | 28,6
14,6 | 1,945 | 0,00 | 221
15,7 | 1,854 | 0,00 | 14,1

16 1.772 LE 0,43 1,50 30,0 10,5 100,0 ( 100,0 97,2 91,1 81,5 751 43,9 2 A-6 12 14,4 | 1,842 | 0,09 | 17,5
12,3 | 1,763 | 0,36 9,5
134 | 1,797 | 0,11 12,9
144 | 1,842 (0,09 | 176
155 | 1,786 | 0,04 | 13,2
16,6 | 1,749 | 0,00 9,7

17 1.871 LD 045 | 150 | 387 96 | 1000 | 982 | 911 | 73,6 | 531 | 449 | 349 0 A-2-4 12 147 | 1,907 | 0,25 | 27,6
126 | 1,803 | 036 | 158
137 | 1852 | 028 | 220
148 | 1,907 | 025 | 276
158 | 1,842 | 017 | 215
16,9 | 1,794 | 0,00 | 160

18 1971 LE 0,41 1,50 289 8,0 1000 | 929 | 681 | 535 | 453 | 357 212 0 A4 12 140 [ 2,079 [ 0,03 [ 193
11,8 | 1979 | 0,07 | 126
129 [ 2046 [006 | 159
14,0 [ 2079 [003 | 193
151 [ 2043 [001 | 155
16,2 | 2012 | 0,00 | 108

19 2.075 LD 036 | 1,50 | 32,6 10,2 [ 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 91,7 83,2 57,5 5 A6 12 16,5 | 1,770 [ 0,00 | 11,2
143 [ 1,700 [003 | 47
154 [ 1,727 (o000 | 77
164 | 1,770 [ 0,00 | 11,2
174 | 1,736 | 0,00 | 82
185 [ 1,708 [000 | 53
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3.4.2.3.2 ANALISE ESTATISTICA
Tabela 10 - Quadro de analise estatistica Subleito.
ANALISE ESTATISTICA
DENOMINAGAO E LOCALIZAGAO DA OBRA
RODOVIA: GO- 330
TRECHO: ORIZONA/ PIRES DO RIO- GO-020 ( PROXIMO RONCADOR)
EXTENSAO: 42,49 km
PROCEDENCIA DO MATERIAL ELABORAGAO: t r -
CAMADA DO PAVIMENTO - SUBLEITO ‘-S ra
PARAMETRO LIMITES GRANULOMETRIA COMPACTAGAO 12 GOLPES
IG
ESTATISTICO| LL P 2" 1" 3/8" #4 #10 | #40 | #200 Hot D max. Exp. CBR
N 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19
X 32 9 99 99 94 88 79 68 43 14,8 1,813 0,13 15,44
. 421 1,83 258 321 | 11,79 | 1534 | 1973 | 2083 | 13,22 2,04 0,11 0,13 6,74
umin 31 9 99 98 91 84 73 62 39 14,2 1,779 0,09 13 2
umax 34 10 100 100 98 93 85 74 47 154 1,847 0,17 17
Xmin 28 7 97 96 83 73 60 48 30 12,8 1,702 0,00 9
Xm ax 37 11 100 100 100 100 98 88 56 16,8 1,925 0,26 22
40

Etapa 4 — Projeto Executivo e Planejamento da Obra - Volume 3B — Estudos Geotécnicos

Rodovia: GO-330/ Trecho: Orizona/ Pires do Rio — GO-020 (Prox. Roncador)




ST .-Strata™

3.4.2.3.3. GRAFICO DOS ENSAIOS

-
__strat GRAFICO DOS ENSAIOS
RODOVIA: GO- 330
TRECHO: ORIZONA/ PIRES DO RIO- GO-020 ( PROXIMO RONCADORY)
EXTENSAO: 42,49 km
o
]
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Figura 29 - Grafico dos Ensaios Subleito.
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3.5. CADASTRO DE PEDREIRAS E AREAIS AO LONGO DA RODOVIA.

Para o mapeamento das ocorréncias comerciais no trecho em estudo, foi utilizado o banco de
dados de ocorréncias ativas e regulares da Agéncia Nacional de Mineragdo (ANM), que podem ser
utilizadas como fonte de materiais de constru¢do para os projetos rodoviarios. Inicialmente,
delimitou-se um raio de busca em torno da rodovia GO-330 englobando as principais ocorréncias
proximas ao trecho. Dessa forma, a figura a seguir por meio do linear de ocorréncias, ilustra o
mapeamento dos materiais e suas respectivas distancias, onde o desenho esquematico elucida a
distancia das fontes de materiais até a pista e o quadro resumo evidencia as distancias até o canteiro
de obras localizado na estaca 1129.
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3.5.1. COLETA DE AMOSTRAS E REALIZACAO DE ENSAIOS GEOTECNICOS.

As visitas técnicas tiveram como objetivo identificar materiais apropriados para a fase de obra.
Foram coletadas amostras de trés areais e quatro pedreiras. A escolha dessas fontes se deve a sua alta
capacidade de fornecimento e a proximidade com a rodovia, além de serem as principais fontes
comerciais de materiais para a obra. Cabe destacar que o Areal Areialto (LMF) encontra-se inativo e
o Areal Bergamo apresentou resultados insatisfatorios para o ensaio de impureza organica.

A partir da tabela a seguir, € possivel visualizar as ocorréncias e suas respectivas coordenadas.

Tabela 11 - Coordenadas das Ocorréncias.

EMPRESA MATERIAL EXTRAIDO LATITUDE LONGITUDE RESPONSAVEL CONTATO
AREAL LEMOS 2 AREIA 17°39'46.48"S 48°6'3.73'0 José Maria (61) 99981-5638
AREAL EDSON JUSTINO (DESATIVADO) AREIA 17°27'30.63"S 48°9'50.91"0
AREAL SOLO E TETO 1 (DESATIVADO) AREIA 17°23'22.67"S 48°15'37.73'0
AREIALTO EXTRAGAO E COMERCIO (DESATIVADO) AREIA 17°20'25.97"S 48°14'19.04"0 Zander (64) 98114-9266
AREAL RAFAEL DOS SANTOS LOURENGO (DESATIVADO) AREIA 17°22'24.09"S 48°15'4.43'0
AREAL LMF (DESATIVADO) AREIA 17°21'29.31"S 48°15'5.42"0 Ana Paula (64) 99229-2099
AREIALTO 1 (DESATIVADO) AREIA 17°21'37.01"S 48°15'21.36"0 Zander (64) 98114-9266
AREAL LEMOS 4 (DESATIVADO) AREIA 17°20'44.72"S 48°14'24.67"0 José Maria (61) 99981-5638
AREAL BERGAMO AREIA 18°3'47.53"S 48°36'6.94"0 Guanio Bergamo (64) 99606-9252
AREAL SEBA AREIA 17°37'8.43"S 48°27'40.35"0 Sebastifio (64) 99641-8901
AREAL PORTO DAS LARANJEIRAS AREIA 18°4'7.18"S 48°39'46.87"0 Beatriz (64) 99626-9252
AREAL RENILDO AREIA 17°26'15.78"S 48°18'27.92"0 Contato Comercial (64) 98424-8744
AREIALTO 2 AREIA 17°14'47.71"S 48°11'15.40"0 Zander (64) 98114-9266
AREAL LEMOS 1 (DESATIVADO) AREIA 17°18'6.18"S 48°11'0.58"0 José Maria (61) 99981-5638
AREIALTO 3 AREIA 17°6'20.46"S 48° 7'43.96"0 Zander (64) 98114-9266
PEDREIRA CATHALAO LTDA GRANITO 17°54'23.78"S 47°46'32.41"0 Luciano (64) 98114-0594
PEDREIRA EGP GRANITO 17°55'44.62"S 47°47'21.82"0 Carlos Tomé (64) 99347-9758
PEDREIRA MELHOR BRITA GRANITO 18°11'36.81"S 48° 4'8.61"0 Cristian (64) 98134-1173
PEDREIRA MINERAGAO FORTALEZA MICAXISTO 17°52'29.64"S 48°39'1.11"0 Ronielson (64) 99936-6798
CALCARIO SILVANIA CALCARIO 16°34'44.20"S 48°19'36.00"0 Jorge Parga (62) 99906-7371
3.5.1.1. MATERIAS PETREOS

A prospecgao objetivou a identificacdo de materiais pétreos adequados para destinacao da fase
de obra provenientes de pedreiras de exploragdo comercial, cujo material foi coletado para a
realizag¢do de ensaios laboratoriais. Os ensaios de caracterizacdo sdo expostos a seguir:

Granulometria por Peneiramento (DNER-ME 083/98);

Desgaste por Abrasdo Los Angeles (DNER-ME 035/98);

Indice de Forma (DNIT 424/2020-ME);

Ensaio de Absor¢ao (DNIT 413/2021-ME);

Ensaio de Massa Especifica (DNIT 413/2021-ME);

Agregado Graudo — Adesividade a Ligante Betuminoso (DNER-ME 078/94).
Durabilidade (DNER-ME 089/94);
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a) MINERACAO FORTALEZA

A Mineragao Fortaleza ¢ composta por micaxisto, sendo extraido o material e britado, em
diferentes granulometrias, como brita 0, brita 01 e p6 de brita. A Pedreira estd inserida na regido
interna do Dominio Caldas Novas, a 98,75 km do canteiro de obras. As formagdes rochosas estdao
inseridas nas coberturas do embasamento cristalino e coberturas fanerozoicas e pré-cambrianas
compostos por conglomerados oligomiticos com seixos de quartizito e lateritos autdoctones com
carapacas ferruginosas.

s

74|

2

F igra 31 - Registro fotografico mineracio fortaleza.

b) PEDREIRA MELHOR BRITA

A pedreira apresenta como material constituinte o granito e estd a 139,35 km do canteiro de
obras. Possui a extragcdo desse material em diferentes granulometrias, como P¢ de brita, brita 0, brita
01 e brita 02. A ocorréncia estd inserida no pertencente corpo granitico sintectonico, que recebeu a
denominacdo de Granito Cachoeira do Maratd que corta a sequéncia Marata e sdo formadas por
quartizitos micaceos, cloritasericita-quartzo xistos, filitos carbonosos, sericita xistos e lentes de
marmore.

GO.309
pedreira melhor Brita
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) PEDREIRA CATHALAO

A pedreira se encontra a 159,17 km do canteiro de obras e € composta por rochas graniticas
utilizadas para brita a 10 km do rio Sdo Marcos, pertencentes ao Craton Sao Francisco. O granito da
regido esta encaixado em quartizitos, quartizitos micaceos e quartzo xisto da Sequéncia Verissimo,
na por¢ao inferior do Grupo Araxa.

Figu — Retirada de material Pedreira Cathalo.

d) PEDREIRA EGP

A pedreira estd alocada a 156,88 km do canteiro de obras, composta por granito, material que
passa pelo processo de britagem esta disponivel em diferentes granulometrias. A pedreira se encontra
em uma regido de zona externa e corre na por¢ao sul da Faixa Brasilia e pertencentes ao grupo
Canastra com material local de quartizitos e granada-muscovita-biotita xistos, granadaclorita-
muscovita xistos por vezes, feldspaticos, calci-granada-clorita xistos e intercalagdes de hornblenda-
granada xisto feldspatico, grafita xisto e lentes de metacalcério e quartizitos micaceos.

17°55'45"S 47°47'22,188"W : - 454505 A7°4720,448"W.
Altitude:915.7m Sl - Altitude:913.8m
Velocidade:l.5km/h e - i ; e Velocidade:3 dkm/h
pedreira EGP : = : S : pedreira EGP

Figura 34 — Retirada de material Pedreira EGP.
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e) CALCARIO SILVANIA

A pedreira esta alocada a 99,34 km do canteiro de obras, composta por calcario, material que
passa pelo processo de britagem esta disponivel em diferentes granulometrias. A pedreira se encontra
em uma regido de zona externa e corre na por¢ao sul da Faixa Brasilia e pertencentes ao grupo
Canastra com material local de quartizitos e granada-muscovita-biotita xistos, granadaclorita-
muscovita xistos por vezes, feldspaticos, calci-granada-clorita xistos e intercalagdes de hornblenda-
granada xisto feldspatico, grafita xisto e lentes de metacalcério e quartizitos micaceos.

Figura 35 — Retirada de material Calcario Silvana.
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3.5.1.1.1. Descricido dos ensaios laboratoriais e resumo dos resultados

A seguir apresenta-se uma breve descricdo dos ensaios realizados em laboratorio para as
amostras coletadas nas pedreiras em questdo, apontando os parametros e metodologia utilizada
conforme os normativos vigentes. As tabelas ao final das descri¢des apresentam um resumo dos
resultados obtidos nos ensaios realizados nas amostras coletadas nas pedreiras. Os resultados
completos serdo enviados em anexo separadamente, bem como as licengas de operagdo e os termos
afirmando a disponibilidade para utilizacdo em fase de obra.

a) Analise Granulométrica por Peneiramento (DNER-ME 083/98)
As andlises granulométricas foram realizadas para caracterizacdo de cada material coletado na
pedreira, como, brita 0, brita 01 e P6 de Pedra. Os ensaios completos sdo apresentados em anexo.

b) Abrasao Los Angeles (DNER-ME 035/98)

A resisténcia a abrasdo ¢ a resisténcia ao desgaste superficial dos graos do agregado quando
submetido ao atrito, de modo que, a amostra entra no ensaio com uma granulometria definida e depois
do atrito, realiza-se o peneiramento novamente para medir seu desgaste. Sendo calculado pela

seguinte formula:

em que: An = Abrasédo "Los Angeles" com graduagdo n, com aproximagao de 1%;
_ mp - m'n n = Graduagdo(AB,C,D,EF ou G)escolhida para o ensaio;
An - my, x 100 m, = Massa total da amostra seca, colocada na maquina;
m'n = Massa da amostra seca retida na peneiran.12 (1,7 mm)

Figura 36 - Calculo Desgaste por Abrasio Los Angeles.
Tabela 12- Resumo dos Resultados Abrasio Los Angeles.

ENSAIO OCORRENCIA = RESUEIADO = LIMITE ESPECIFICADO ATENDIMENTO A ESPECIFICACAO
Ensaio 1 Ensaio 2
MINERAGCAO FORTALEZA 25,50% 22,00% ATENDE
MELHOR BRITA 17,90% 14,20% ATENDE
ABRASAO LOS ANGELES | PEDREIRA CATHALAO 13,60% 13,60% <50% ATENDE
PEDREIRA EGP 18,30% 17,30% ATENDE
PEDREIRA SILVANA 13,80% 12,20% ATENDE

©) indice de Forma (DNIT 424/2020-ME)

O ensaio de Indice de Forma consiste em encontrar a relagdo entre o comprimento € a espessura
para avaliar a qualidade do agregado. Desse modo, pode ser verificado pela seguinte formula a seguir:

P + 05P,

100 n
onde:
f - indice de forma
P, - soma das percentagens retidas nos crivos I, de todas as fragdes que compdem a graduagéo;
P, - soma das percentagens retidas nos crivos II, de todas as fragdes que compdem a graduagio;

n - nimero de fragdes (ou de tamanhos diretrizes) que compdem a graduagio escolhida.

Figura 37 - Calculo Indice de Forma.

Tabela 13 - Resumo dos Resultados Indice de Forma.

ENSAIO OCORRENCIA RESUEIADO LIMITE ESPECIFICADO ATENDIMENTO A ESPECIFICACAO
Amostra 1l Amostra 2
BRITADEIRA FORTALEZA 0,89 0,87 ATENDE
MELHOR BRITA 0,80 0,77 ATENDE
INDICE DE FORMA PEDREIRA CATHALAO 0,85 0,83 20,50 ATENDE
PEDREIRA EGP 0,83 0,80 ATENDE
PEDREIRA SILVANA 0,87 0,83 ATENDE
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d) Adesividade a Ligante Betuminoso (DNER-ME 079/94)

O ensaio de adesividade aponta a propriedade que tem o agregado de ser aderido por material
betuminoso. Esse ensaio ¢ verificado pelo nao deslocamento da pelicula betuminosa que recobre o
agregado, quando a mistura agregado-ligante ¢ submetida, a 40° C, a acdo de dgua destilada durante
72 horas. As tabelas a seguir apresentam o resumo dos resultados obtidos nas pedreiras.

Tabela 14 - Resumo dos Resultados de Adesividade ao Ligante Betuminoso.

OCORRENCIA ENSAIO FRACAO LIGANTE %DOP ATENDIMENTO A ESPECIFICAGAO
Amostra 1l Amostra 2
19/12,7 19/12,7 CAP 30/45 0,0 Insatisfatério
19/12,7 19/12,7 CAP 30/45 0,5 Satisfatério
MINERACAO Adesividade ao Ligante 19/12,7 19/12,7 CAP 50/70 0,0 Insatisfatdrio
FORTALEZA Betuminoso 19/12,7 19/12,7 CAP 50/70 0,5 Satisfatério
19/12,7 19/12,7 Emulsdo RR2C 0,0 Insatisfatério
19/12,7 19/12,7 Emulsdo RR2C 0,5 Satisfatério
19/12,7 19/12,7 CAP 30/45 0,0 Insatisfatério
19/12,7 19/12,7 CAP 30/45 0,5 Satisfatério
PEDREIRA MELHOR Adesividade ao Ligante 19/12,7 19/12,7 CAP 50/70 0,0 Insatisfatério
BRITA Betuminoso 19/12,7 19/12,7 CAP 50/70 0,5 Satisfatério
19/12,7 19/12,7 Emulsdo RR2C 0,0 Insatisfatério
19/12,7 19/12,7 Emulsdo RR2C 0,5 Satisfatério
19/12,7 19/12,7 CAP 30/45 0,0 Insatisfatério
19/12,7 19/12,7 CAP 30/45 0,5 Satisfatério
PEDREIRA CATHALAO Adeslwdade‘ ao Ligante 19/12,7 19/12,7 CAP 50/70 0,0 Insatisfatorio
Betuminoso 19/12,7 19/12,7 CAP 50/70 0,5 Satisfatério
19/12,7 19/12,7 Emulsdo RR2C 0,0 Insatisfatorio
19/12,7 19/12,7 Emulsdo RR2C 0,5 Satisfatério
19/12,7 19/12,7 CAP 30/45 0,0 Insatisfatério
19/12,7 19/12,7 CAP 30/45 0,5 Satisfatério
PEDREIRA EGP Adesividade ao Ligante 19/12,7 19/12,7 CAP 50/70 0,0 Insatisfaterio
Betuminoso 19/12,7 19/12,7 CAP 50/70 0,5 Satisfatério
19/12,7 19/12,7 Emulsdo RR2C 0,0 Insatisfatério
19/12,7 19/12,7 Emulsdo RR2C 0,5 Satisfatério
19/12,7 19/12,7 CAP 30/45 0,0 Insatisfatério
19/12,7 19/12,7 CAP 30/45 0,5 Satisfatério
PEDREIRA CASCALHO | Adesividade ao Ligante 19/12,7 19/12,7 CAP 50/70 0,0 Insatisfatdrio
SILVANA Betuminoso 19/12,7 19/12,7 CAP 50/70 0,5 Satisfatério
19/12,7 19/12,7 Emulsdo RR2C 0,0 Insatisfatério
19/12,7 19/12,7 Emulsdo RR2C 0,5 Satisfatério

e) Durabilidade (DNER-ME 089/94)

O ensaio apresenta procedimento para a avaliagdo da durabilidade de agregado pelo emprego
de solugdes de sulfato de sddio ou de magnésio, simulando o desgaste do agregado com o tempo.

Tabela 15 - Resumo ensaio Durabilidade.

ENSAIO OCORRENCIA RF;ESnL;Ia.'iI':?O LIMITE ESPECIFICADO | ATENDIMENTO A ESPECIFICACAO
MINERACAO FORTALEZA 0,49% ATENDE
MELHOR BRITA 0,08% ATENDE
DURABILIDADE PEDREIRA CATHALAO 0,20% <12% ATENDE
PEDREIRA EGP 0,13% ATENDE
PEDREIRA SILVANA 0,38% ATENDE

f) Massa Especifica e Absor¢ao (DNIT 413/2021-ME)

O ensaio de absorcao avalia o aumento na massa de agregado devido a entrada de agua nos
poros das particulas durante um periodo de tempo preestabelecido, sem incluir a 4gua aderida a
superficie externa das particulas, expresso como uma porcentagem da massa seca. J4 a massa
especifica avalia a massa por volume unitario de um material. Cabe destacar que os ensaios completos
sdo apresentados em anexo.
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3.5.1.2. MATERIAIS ARENOSOS

O estudo dos materiais abordados neste topico foi realizado por meio de visitas a areais
proximos ao trecho em estudo. As amostras coletadas foram submetidas a ensaios para a
caracterizagdo da areia a ser utilizada nas camadas do pavimento. Dessa forma, foram realizados os
seguintes ensaios laboratoriais:

o Equivalente de Areia (DNER-ME 054/97)
o Granulometria (DNER-ME 080/94)

o Impureza Organica (DNER-ME 055/95)
a) AREAL SEBA

O areal esta localizado a 70,30 km do canteiro de obras. Situado as margens do Rio Corumba,
apresenta granulacdo média a grossa, sendo sua principal fonte de material a areia lavada. Situado na
Sequéncia Metavulcanossedimentar Maratd, zona externa da Faixa Brasilia, a regido ¢ composta por
rochas metavulcanicas e metassedimentares tais como quartizitos micaceos, cloritasericita-quartzo
xistos, filitos carbonosos, sericita xistos e lentes de marmore.

comercial de areia seba

Figura 38 - Registro Fotografico Areal Seba.
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b) AREAL BERGAMO

O areal esta situado a 122,24 km do canteiro de obras. Assim como os demais areais mapeados,
localiza-se as margens do Rio Corumbad, cuja areia lavada constitui a principal fonte de material.
Observa-se uma variacao granulométrica que abrange desde graos finos até graos médios. Este areal
estd inserido na Unidade B do Grupo Araxd, que € composta por uma sequéncia de metassedimentos
em facies anfibolito. Esta sequéncia inclui xistos, lentes de metacalcarios, quartzitos micaceos e, de
forma subordinada, lentes de anfibolito.

¢) AREAL PORTO DAS LARANJEIRAS

O areal encontra-se a 123,80 km do canteiro de obras. Sua localizagdo ¢ adjacente ao Rio
Corumba, cuja areia representa a principal fonte de material. O areal esta inserido na Suite Jurubatuba,
composta por metagranitos e metatonalitos; no entanto, atualmente o mesmo encontra-se fora de
operacao.

18°4!6,342"'S 48°39'48.6"W.

Altitude:515.8m

Velocidade:2.9km/h

Porto laranjeiras Areal

a Bergamo.

Figura 40 - Registro Fotografico Areal Porto das Laranjeiras.
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d) AREAL AREIALTO 1 (Processo n° 860077/2023) - DESATIVADO

Durante as visitas técnicas realizadas, verificou-se que o Areal Areialto (Processo n°
860077/2023) encontra-se a 21,66 km do canteiro de obras em condi¢do de inatividade. Observou-se
a desmobilizagdo das frentes de lavra, a auséncia de equipamentos operando no local e a inexisténcia
de condi¢des operacionais adequadas para a realizacdo de atividades de extracdo ou coleta de
material, conforme evidenciado nas fotos apresentadas a seguir.

48824 de out'de 2025 13:58: = o T i 24deoutde2025135904

7 ‘» 1721 37848 p> o v 7°21'38'S 48°15(13'W
AR AlS OINFRA GRS 1.13:07 3 | . EA#SGOXNFRA CRS 1. 13 0190 LOTE 1
2 5 701

Figur.a 41 - Reistro Fotografico Areal Areialto 1 (Desativado).
e) AREAL LMF (Processo n° 860404/2004) - DESATIVADO

Durante as visitas técnicas realizadas, verificou-se que o Areal LMF (Processo n® 860404/2004)
encontra-se a 21,63 km do canteiro de obras em condi¢do de inatividade. Observou-se a
desmobilizacdo das frentes de lavra, a auséncia de equipamentos operando no local e a inexisténcia
de condi¢des operacionais adequadas para a realizacdo de atividades de extracdo ou coleta de
material, conforme evidenciado nas fotos apresentadas a seguir.

No caso especifico do Areal LMF, verificou-se que a licenga de funcionamento (GUS n°
453/2008) encontra-se vencida, sendo que o processo de renovagdo junto a SEMAD foi indeferido,
inviabilizando, portanto, sua utilizagao.

A\tltude 539, Om
Velocidade:0.0krm/h
Areal Rejs alto

25.14:29:19 :
4735 8.251038 e }7398081 -48.2
*184EG00230 B4EGO0230-

Figura 42 - Registro fotografico Aeal LFM (Desatlvado)
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N°. Solicitagdo: 83509/2024
N°. Processo: 83509

Empreendimento: 60740: LMF
IRMAOS EXTRAGAO COMERCIO E
TRANSPORTE DE AREIA LTDA
(08.164.804/0001-38)

Empreendedor: LMF IRMAOS
EXTRAGAO COMERCIO E
TRANSPORTE DE AREIA LTDA
(08.164.804/0001-38)

A Secretaria de Estado de Meio
Ambiente e Desenvolvimento
Sustentavel do Estado de Goids, no uso
das atribui¢des legais e com
fundamento na Lei n® 20.694/2019 e
Decreto n® 9.710/2020 e demais
legislagbes aplicdveis ao Licenciamento
Ambiental no Estado de Goids, comunica
a V.Sa. que a solicitagdo n°® 83509/2024
teve seu status alterada de: Aguardando
corregio de pendéncias para
Aguardando Recurso Indeferimento.

Figura 43 - Registro do indeferimento de renovacgao da licenca do Areal LMF e Licenca de operacio vencida
apresentada pela proprietaria.
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f) AREAL RAFAEL DOS SANTOS LOURENCO (Processo n° 860739/2016) -
DESATIVADO

O Areal Rafael dos Santos Lourenco (Processo n® 860739/2016), localizado a 22,55 km do
canteiro de obras foi vistoriado pela equipe técnica com o objetivo de avaliar as condi¢des atuais da
area e verificar a existéncia de atividades de extracdo mineral.

Durante a vistoria, ndo foram identificados indicios de operagdo, movimentacdo de solo ou
presenga de maquinario, caracterizando o estado de inatividade do empreendimento.

Além disso, nao foi possivel localizar o responsavel pela area, o que impediu a obtencao de
informagdes diretas sobre a situagdo administrativa e operacional do areal. Observou-se a
recomposi¢ao da vegetacdo e a auséncia de frentes de lavra ativas, bem como de estruturas ou

equipamentos que indicassem a realizacao recente de atividades extrativas.

Verificou-se, ainda, a existéncia de um empreendimento aviario nas proximidades, o qual
dificulta o acesso direto ao curso d’4dgua adjacente, comprometendo as condi¢des logisticas e
operacionais para eventual retomada das atividades de extragdo.

Etapa 4 — Projeto Executivo e Planejamento da Obra - Volume 3B — Estudos Geotécnicos
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24 de out. de 2025, 16:43:49
-17.369807,-48.249491

184EG00230

24 de.olit. dB 2025, 16:44:14
-17.3698071848.249491 /'
184EGO028 ;

Figura 46 - Empreendimento préximo ao suposto Areal Rafael dos Santos Lourenco.

2) AREAL SOLO E TETO CONSTRUTORA E INCORPORADORA LTDA (Processo n’
860021/1998) - DESATIVADO

O Areal Solo e Teto Construtora e Incorporadora Ltda. (Processo n® 860021/1998) a 27,89 km
do canteiro de obras, foi igualmente inspecionado pela equipe técnica, ocasido em que se constatou
acesso restrito a area e auséncia total de atividades operacionais.

Durante a vistoria, ndo foi localizado o responsavel pelo empreendimento, nem identificados
indicios de operacgdo, tais como movimentacdo de solo, presenga de maquinario ou estruturas
relacionadas a atividade de extragdo mineral.

Diante das condi¢des observadas em campo, o areal foi classificado como tecnicamente
inviavel, considerando-se seu estado de inatividade e a inexisténcia de condi¢des operacionais e
estruturais que possibilitem seu aproveitamento para atendimento ao empreendimento.

0.PROCESSO

[860021/1998

|ls
‘gmNUMERO

1860021

|[go:ANO

1998

[00AREA_HA

31.00000000

go:1D

{{FCECE091-1B34-4C81-87DD-DDFAE85D5B76}

[goFASE

[CONCESSAO DE LAVRA

90:ULT_EVENTO

[436 - CONC LAVDOCUMENTO DIVERSO PROTOC ||
[EM 30/11/2022

l90:NOME

ISOLO E TETO CONSTRUTORAE
INCORPORADORALTDA

00:5UBS

RRER

[o0:UsO

Demais substancias

[oo:UF

GO

|go:DSProcesso

1860.021/1998

e e
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=

,-.\

Figura 47 - Imagem satélite do Areal Solo e Teto - Desativado.
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Figura 48 - Registro fotografico Areal Solo e Teto Construtora e Incorporaora LTDA (Desativado).

h) AREAL EDSON JUSTINO DA SILVA (Processo n° 862163/2012) - DESATIVADO

O Areal Edson Justino da Silva (Processo 862163/2012) encontra-se a 42,12 km do canteiro de
obras em condi¢do de inatividade. Durante a vistoria técnica, ndo foram observadas frentes de lavra
em funcionamento, tampouco indicios recentes de movimentagdo ou quaisquer intervengdes
compativeis com atividades de extragdo mineral. Além disso, em contato com moradores das
proximidades, foi informado que ndo hé realizacdo de extracdo de areia no local, corroborando a
constata¢do de que o empreendimento permanece desativado.

[g0:PROCESSO

862163/2012

[go:NUMERO

862163

[go:ANO

2012

[00:AREA_HA

12.37000000

[go:D
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[go:FASE

LICENCIAMENTO

I;o :ULT_EVENTO

730 - LICEN/REGISTRO DE LICENCA
IAUTORIZADO PUBL EM 18/08/2014

[go:NOME

[Edson Justino da Silva

[go:sUBS

IAREIA

[go:Uuso

Construc3o civil

[go:UF

GO

862.163/2012

[go:DSF'rocesso

EDSON JUSTINO

Figura 49 - Imagem satélite do Areal Edson Justino da Silva - Desativado.
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Figura 50 - Registro fotografico Areal Edson Justino da Silva (Desativado).

i) AREAL LEMOS 4 (Processo n° 860361/1997) - DESATIVADO

O Areal Lemos Construgdes, Transportes, Areia e Cascalho Ltda. (Processo n® 860361/1997)
alocado a 21,06 km do canteiro de obras, foi inspecionado pela equipe técnica. Constatou-se que o
areal encontra-se inativo, nao sendo identificados indicios de extracao recente, conforme evidenciado
nas fotografias apresentadas a seguir.

Adicionalmente, verificou-se que o acesso direto ao ponto delimitado pela licenca € inviavel,
em razdo da presenc¢a de uma linha férrea nas proximidades da area, o que compromete as condigdes
logisticas para eventual operagao.

AREAL LEMOS'

go:PROCESSO ||860361/1997

90:NUMERO 860361 ¥

go:ANO 1997

[s0:AREA_HA —[1:50000000

901D (903C68C1-ECBA-461D-
9B1E-F1D6191BE4F8}

|g0:FASE LICENCIAMENTO

|760 - LICEN/RAL ANO BASE

90:ULT_EVENTO) [APRESENTADO EM

14/03/2025

[LEMOS CONSTRUCOES
90:NOME TRANSPORTES AREIAE
CASCALHO LTDA

[gosuBs [AREA

[souso [Demais substancias

[go:uF co

[s0:DProcesso |[860.361/1997 \
»

Figura 51 - Imagem satélite do Areal Leos (rocesso 860361/1997) - Desativado.
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Fgura « | gltro fotoéfirealemos 4 tiva(io)
j) AREAL LEMOS 2 (Processo n° 860566/2015)
O Areal Lemos 2 (Processo n° 860566/2015) posicionado a 73,34 km do canteiro de obras, foi

inspecionado pela equipe técnica. Verificou-se que o responsavel legal ¢ o mesmo pelo processo n°
860361/1997, que atualmente encontra-se desativado.

20 de outl. de 2025, 16:54.39 20 de out. de 2025, 16:54.06
~17:665002 -48,100455 -17 148,-48.10
184EGO0230 184EG00230

24 de out de 2025 1
17°39'55"S 48°6'1"W
AREAIS GOINFRA CRS 1.13.0190 LOTE 1
AREAL LEMOS AREIA
AREIA LAVADA

0 AP

Figura 53 - Registro fotografico Areal Lemos 2.

Em contato direto com o Sr. José Maria — representante do empreendimento, telefone (61)
9981-5638 —, o mesmo informou que nio pretende disponibilizar a projetista quaisquer

58
Etapa 4 — Projeto Executivo e Planejamento da Obra - Volume 3B — Estudos Geotécnicos Rodovia: GO-330/ Trecho: Orizona/ Pires do Rio — GO-020 (Prox. Roncador)



S .-Strata™

documentos referentes a regularidade ambiental do local, bem como documentos declarando a
producio e disponibilidade de material. O responsavel declarou, inclusive, que, caso a
apresentacao da documentacao fosse indispensavel, o areal poderia ser removido do projeto.
Cabe registrar, ainda, que o funcionario Sr. Paulo, contato (61) 9994-1428, também foi consultado
durante o processo de vistoria e confirmou a mesma posi¢ao do responsavel, reiterando a auséncia de
inten¢do em fornecer documentagdo comprobatoria.

10:28 wl 5

< 192 8‘1 Paulo Areal Lemos... (X &

Vamos anviar tudo 12:00
Hoje

Vocés vao conseguir fornecer alguma
documentagdo?

Bom dia!!!
Infelizmente ndo depende s6 de mim...

Um dos socios esta viajando e estou
tentando aqui resolver com o outro...

Mas esta complicado...

Oii chefe, conversei com o Dr. José

agora a pouco por telefone

e ele alegou que ndo pretende enviar a
documentagdo mesmo e poderiamos
inclusive remover o Areal Lemos do
projeto

de qualquer forma, muito obrigado
pelo apoio

fico a disposi¢do

Figura 54 - Registro de conversa com o Sr. Paulo, funcionirio do empreendimento, evidenciando a
indisponibilidade de documentacio por parte do responsavel técnico.

Dessa forma, embora tenha sido possivel constatar a existéncia de movimentacao e indicativos
de operacdo no ponto visitado, ndo foi possivel confirmar documentalmente a situagdo de
licenciamento ambiental vigente do areal, o que inviabiliza sua indicagdo por parte da projetista para
utilizacdo em projeto.

Contudo, em resposta a contranotificacdo encaminhada pela GOINFRA no dia 05 de novembro
de 2025, o 6rgdo determinou que o Areal Lemos 2 também fosse indicado, justificando que a
documentacdo comprobatodria encontra-se disponivel em seus registros internos, ainda que ndo tenha
sido disponibilizada a projetista.
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k) AREAL AREIALTO EXTRACAO, COMERCIO E TRANSPORTE DE AREIA LTDA
(Processo n° 861040/2006) - DESATIVADO

O empreendimento denominado Areialto 1 pertence ao grupo Areialto Extracdo, Comércio e
Transporte de Areia Ltda. e encontra-se a 27,35 km do canteiro de obras, vinculado ao processo
minerario n° 861040/2006. Com base nas visitas técnicas realizadas e na declaragao formal emitida
pelo responsavel técnico, Sr. Zander Machado, verificou-se que a area estd inativa no momento. O
local foi identificado em campo, com registro fotografico e documentagdo comprobatoria de

inatividade, permanecendo sem operagao regular.

areia.

Local: Urutai - Go

Data: 23/10/2025

Assinatura do Responsivel pelo Areal

Nome: Zander Machado Xavier
CPF: 863.339.501-06

DECLARACAO

Eu, Zander Machado Xavier, responsavel pelo Areal denominado AREIALTO
EXTRACAO COMERCIO E TRANSPORTES DE AREIA LTDA, inscrito no CNPJ
sob o n° 00.114.258/0001-19,

Declaro, para os devidos fins, que no local correspondente a Licenga de Lavra n®
861040/2006, situado sob as coordenadas geograficas -17°20'25.972" S e -48°14'19.047"

0, niio esta sendo realizada, no presente momento, qualquer atividade de extragio de

Figura 55 - Declaracio emitida pelo Sr. Zander referente ao local inativo (processo 861010/2006).
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Figura 56 - Imagem satélite do Areal Lemos (processo 861040/2006) - Desativado.
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Figura 57 - Registro fotografico Areal Areialto Extracio Comércio e Transporte de Areia (Desativado).

)] AREAL AREIALTO 2 (Processo n° 860213/2013)

O Areialto 2 (processo n° 860213/2013), localizado a 22,84 km do canteiro de obras, compde
o grupo de licencgas pertencentes ao Areialto Extracdo, Comércio e Transporte de Areia Ltda. A area
foi devidamente identificada e inspecionada em visita técnica, encontrando-se em operagao regular e
com licenciamento vigente, conforme verificado nos registros de campo. Durante a vistoria,
procedeu-se a coleta de amostras representativas do material para ensaios laboratoriais, visando a
verificacdo de conformidade com os parametros adotados pela GOINFRA. Assim, o Areialto 2
configura-se como uma frente de lavra ativa e com funcionamento regular.

Figra 58 - Reistro fotogré{ﬁco Areal Areialto 2
m) AREAL AREIALTO 3 (Processo n° 860263/2013)

O Areialto 3 compoe, igualmente, o portfolio da Areialto Extragao, Comércio e Transporte de
Areia Ltda., operando sob o processo minerario n° 860263/2013, posicionado a 43,25 km do canteiro
de obras. Em inspecdo de campo, a area foi confirmada como ativa, com operagdes em curso €
documentacao de licenciamento em ordem, conforme consulta e andlise dos registros apresentados
em anexo. Foram realizadas coletas de material para ensaios laboratoriais de rotina, em linha com os
critérios solicitados pela [P-07 — Estudos Geotécnicos.
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E 184EGOD230 -
igura - Registro fotografico Areal Areialto 3.
n) AREAL RENILDO MELQUIDES FARIA (Processo n° 860257/2025)

O Areal Renildo Melquides Faria (Processo n® 860257/2025) localizado a 33,90 km do canteiro
de obras, foi identificado em operacdo durante as vistorias realizadas pela equipe técnica. O
empreendimento apresentou indicios de atividade recente, com frentes de lavra visiveis e acimulo de
material extraido, conforme registros fotograficos apresentados a seguir. Entretanto, apesar das
condicdes estruturais observadas e dos resultados laboratoriais satisfatorios obtidos, ndo foi possivel
confirmar documentalmente a regularidade ambiental do empreendimento.

:-' , 5 'd" f-;:_" e v b >
20,de-out; de 2025, 14:33:21 720 de out. de 2025;:14:33:39
17.437630,:48.307848 -17:437646,-48:307750 ;
~:184EG0O0230 q 1 §{EGOOZ3O e y
Figura 60 - Registro fotogrifico Areal Renildo Melquides Faria.

Durante os contatos realizados, os representantes do areal informaram que ndo possuem
interesse em participar do fornecimento de materiais destinados ao projeto, tampouco se dispuseram
a encaminhar documentag¢des comprobatdrias relativas ao termo de disponibilidade, capacidade de
producdo e licenciamento ambiental ou qualquer registro de regularizagdo junto aos Orgaos
competentes.
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Entretanto, apesar das condi¢des estruturais observadas e dos resultados laboratoriais
satisfatorios obtidos, nao foi possivel confirmar documentalmente a regularidade
ambiental do empreendimento.

Durante os contatos realizados, os representantes do areal informaram que nao
possuem interesse em participar do fornecimento de materiais destinados ao projeto,
tampouco se dispuseram a encaminhar documentagées comprobatérias relativas ao
termo de disponibilidade, capacidade de producao e licenciamento ambiental ou
qualquer registro de regularizagdo junto aos 6rgdos competentes. Essa posigao foi
formalmente reiterada pelos responsaveis em conversas recentes, conforme evidenciado
na troca de mensagens apresentada na figura abaixo, o que impossibilitou a obtengéo

de comprovagdes documentais necessarias a indicacdo do empreendimento.

Etapa 4 — Projeto Executivo e Planejamento da Obra - Volume 3B — Estudos Geotécnicos

09:24 B w LI 297 ]

< é AREAL RENILDO LS

deu certinho ai?

2 Fiqaqéo de voz

z pgnqéo de voz

Ola estamos para o almogo

E apds almogo teremos uma reuniao no
escritério

Apdés isso consigo te retornar

E me tira outra davida . E na go 330, qual o
canal ? Seria para retirada da empresa ?

assim que finalizar seu horério de almogo,
me da uma ligada aq que sanamos todas as
davidas )

z Ligagdo de voz

Deu certo?

Marcos , conversamos aqui, € nao temos
interesse nessa parceria. Agradecemos a

N procura

Figura 61 - Registro de conversa com responsaveis pelo Areal Renildo, evidenciando o nio interesse em

fornecimento de material para a obra.
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DECLARAGAO DE NAO PARTICIPAGAO EM FORNECIMENTO

Declaro, para os devidos fins, que a empresa DMF COMERCIO DE AREIA LTDA, situada
em Rua RENATO SAMPAIO GONCALVES, QUADRAO2 LOTE 05, LOTEAMENTO OSVALDO
GONCALVES, Pires do Rio — GO, CEP 75.200-000, inscrita no CNPJ N° 39.254.745/0001-12 ,
comunicou que ndo participard do fornecimento de materiais para as obras de restauragdo
rodovidrias.

Sendo isso o que havia a declarar,

Assinado de forma digital por
DMF COMERCIO DE DMF COMERCIO DE AREIA

AREIA LTDA:39254745000112
. Dados: 2025.10.29 10:02:25
LTDA:39254745000112 03'00
DMF COMERCIO DE AREIA LTDA

Figura 62 - Declaracio de nio participacio em fornecimento de areia.

Dessa forma, embora o areal apresente condi¢des técnicas e operacionais adequadas, a auséncia
de comprovagdo documental e a recusa formal do responsavel inviabilizam sua indicacdo por parte
da projetista.

0) AREAL LEMOS 1

Durante as visitas técnicas realizadas, verificou-se que o Areal Lemos 1 encontra-se a 24,48 km do
canteiro de obras em condi¢do de inatividade. Observou-se a desmobilizacao das frentes de lavra, a
auséncia de equipamentos operando no local e a inexisténcia de condi¢cdes operacionais adequadas
para a realizagdo de atividades de extracdo ou coleta de material, conforme evidenciado nas fotos
apresentadas a seguir.
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Figura 63 - Registro Fotografico Areal Lemos 1 (Desativado).

3.5.1.2.1. Descricio dos ensaios laboratoriais

A seguir apresenta-se uma breve descricdo dos ensaios realizados em laboratério para as
amostras coletadas nos areais apontando os parametros e metodologia utilizada conforme os
normativos vigentes. As tabelas ao final das descri¢cdes apresentam um resumo dos resultados obtidos
nos ensaios realizados nas amostras coletadas. Os resultados completos serdo enviados em anexo
separadamente.

a) Granulometria (DNER-ME 080/94)

As andlises granulométricas foram realizadas conforme (DNER-ME 080/98) para
caracterizacdo da areia coletada no areal em estudo, de modo que foram realizados 02 ensaios de
Granulometria, para parametros de comparagdo, os resultados das andlises granulométricas podem
ser vislumbrados nos anexos de cada areal enviados separadamente.
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b) Equivalente de areia (DNER-ME 054/97)

O equivalente de areia ¢ uma relagdo volumétrica que corresponde a razdo entre a altura do
nivel superior de areia e a altura do nivel superior da suspensdo argilosa de uma determinada
quantidade de solo ou de agregado miudo, numa proveta, em condi¢des estabelecidas neste método.

Tabela 16 - Resumo Equivalente de Areia (Areal Seba).

Resultado ESPECIFICACAO
Ocorréncias Ensalo) DNIT 035/2018 - ES DNER-ES 385/99 (CBU!
AreiaFina | Areia Média | AreiaGrossa| N % ree / ( N oy DNIT 031/2024 - ES (CBUQ)
(Micror Polimero)
Areal Seba 95,90% 98,80% Atende Atende Atende
Areal Bergamo 85,20% 96,10% - Atende Atende Atende
Areal Porto Laranjeira 76,00% 67,40% - Atende Atende Atende
Areal Areialto 2 Equivalente de Areia - - 82,20% Atende Atende Atende
Areal Areialto 3 - 92,40% - Atende Atende Atende
Areal Lemos 2 64,50% - - N&do Atende Atende Atende
Areal Renildo - 84,50% - Atende Atende Atende
Observagdes: DNIT 035/2018 - ES: Equivalente de areia > 65%; DNER-ES 385/99: Equivalente de areia 2 55%; DNIT 031/2024 — ES: Equivalente de areia 2 55%
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c) Impureza Organica (DNER-ME 055/95).

O ensaio de Impureza Organica, de acordo com a norma DNER-ME 055/95 do Departamento
Nacional de Estradas de Rodagem, visa avaliar a presenga de material organico em solos. Possui
como intuito compreender e quantificar o impacto do material organico nas propriedades mecanicas,
como compactacao, coesdo e permeabilidade do solo, quanto as propriedades hidraulicas, abrangendo
retencao de agua, infiltracdo, capacidade de troca catidnica e textura do solo.

Tabela 17 - Resumo Impureza Orginica (Areal Seba e Areal Bergamo).

. ) Resultado i (i
Ocorréncia Ensaio Atendimento a Especificagdo
AreiaFina_[ Areia Média | Areia Grossa
Mais clara quea | Mais clara que a SATISFATGRIO
solugdo padrio | solugdo padrio
- Mais cl Mais cl <
Areal Seba Impureza Organica aisciara quea | Mais clara que a SATISFATORIO
solugdo padrdo | solugdopadrdo
Mais clara que a | Mais clara que a SATISFATORIO
solugdo padrio | solugio padrio
Mais escura que | Mais escura que <
M - " N INSATISFATORIO
a solugio padréo | a solugio padrio
AL Mai Mai: 7
Areal Bergamo Impureza Organica als escura que | Mals escura que INSATISFATORIO
a solugio padréo | a solugio padrio
Mais escura que | Mais escura que 4
" - " N INSATISFATORIO
asolugdo padrdo |a solugdo padrao
Mais clara que a | Mais clara que a SATISFATORIO
solugdo padrdo | solugdo padrao
- - Mais cl Mais cl .
Areal Porto Laranjeira Impureza Organica alscaraquea | Maiscaraquea SATISFATORIO
solugdo padrio | solugiio padrio
Mais cl Mais cl .
ais clara que a [ Mais clara que a SATISFATORIO
solugdo padrio | solugo padrio
M: 2
ols escura 4ue INSATISFATORIO
asolugdo padrao
. - Mais escura que .
Areal Areialto 2 Impureza Orgénica scura qu INSATISFATORIO
a solugio padrio
M: £
als escura 4ue INSATISFATORIO
asolugdo padrao
Mais cl .
ols caraquea SATISFATORIO
solugiio padrio
. - Mais cl .
Areal Areialto 3 Impureza Organica als clara que a SATISFATORIO
solugdo padrao
Mais clara que a 4
- N SATISFATORIO
solugio padrio
Mais cl <
als ¢ ara auea SATISFATORIO
solugo padrio
- Mais cl .
Areal Lemos 2 Impureza Organica als cara que a SATISFATORIO
solugo padrio
Mais cl <
ascaraquea SATISFATORIO
solugo padrio
Mol clara ue a SATISFATORIO
solugdo padrao
q - Mais cl <
Areal Renildo Impureza Orgénica ais clara que SATISFATORIO
solugdo padrao
Mais clara que a .
solugio padrio SATISFATORIO
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3.6. ANALISE DE MISTURAS

De acordo com os estudos realizados e os resultados obtidos para a camada de base da rodovia
GO-330, foram elaborados quatro or¢amentos distintos, visando a restauracao do pavimento. Cabe
destacar que esta analise de custos foi fundamentada no SICRO (Sistema de Custo Referencial de
Obras), que garante uma avaliagdo precisa e atualizada dos precos. As opgdes apresentadas foram as
seguintes:

e Orcamento: 4011342-Composicao de 40% de brita e 60% de base

o Custo Referencial: R$ 90,31/m?

o Justificativa: Embora ofereca alta durabilidade, o custo elevado nao se justifica frente
a necessidade de economia.

e Orcamento: 4011268-Composicao de 30% de brita e 70% de base

o Custo Referencial: R$ 76,96/m?

o Justificativa: Embora ofereca alta durabilidade, o custo elevado nao se justifica frente
a necessidade de economia.

e Orcamento: 4011482-Composicao de base com incorporagao de revestimento e 3% de cimento
o Custo Referencial: R$ 75,93/m?
o Justificativa: Apresenta um custo intermediario, mas nao atende de forma tdo
eficiente as exigéncias orcamentarias do projeto.

e Orcamento: Composi¢ao de base com incorporacdo de revestimento e 2% de cimento

o Custo Referencial: R$ 74,05/m?

o Justificativa: Apresenta um custo reduzido, atende a resisténcia necessaria para
suportar o trafego esperado.

A seguir, serdo apresentados os resultados de laboratorio das quatro alternativas de misturas
estudadas, o que permite uma analise técnica da melhor opgao a ser adotada.
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3.6.1. Base com Incorporacio de 30% de Brita

3.6.1.1. Quadro Resumo:

Tabela 18 - Quadro Resumo (Base + 30% de Brita).

L8 4
.strat QUADRO RESUMO DE ENSAIOS
RODOVIA: GO- 330
TRECHO: ORIZONA/ PIRES DO RIO- GO-020 ( PROXIMO RONCADOR)
EXTENSAO: 42,49 km
BASE+ 30% BRITA

Profundidade Limites Granulometria (% Passando) Classif. Compactagao ISC
Furo Est. Pos. IG

De A LL P 2" | " | 3/8" | #4 | #10 | #40 | #200 TRB | Golpes | H.ot. | D.max] Exp.| Isc

05 672 LD 0,04 0,30 29,6 5,3 100,0 100,0 85,8 41,9 30,1 22,0 13,4 0 A-1a 55 11,0 2,074 0,00 | 153,5

9,0 1,963 | 0,00 [ 792
10,0 | 2,037 | 0,00 | 1222
11,1 2,074 | 0,00 | 1535
12,2 | 2,025 | 0,00 | 1178
13,2 | 1,955 | 0,00 | 81,6

07 872 LD 0,04 0,19 32,1 73 100,0 | 100,0 85,2 42,0 28,7 20,6 1,4 0 A-2-4 55 11,6 | 2,088 | 0,00 | 129,0
9,5 1,850 | 0,00 [ 76,2
10,6 | 2,000 | 0,00 | 102,0
11,6 | 2,087 | 0,00 | 129,0
12,7 | 1,967 | 0,00 | 99,0
13,8 | 1,724 | 0,00 | 76,0

14 1.572 LE 0,05 0,23 32,0 10,9 100,0 | 100,0 84,7 39,5 28,1 20,1 12,6 0 A-2-6 55 11,0 | 2,069 | 0,00 | 116,0
9,0 1,811 | 0,00 | 74,7
10,1 1,980 | 0,00 | 99,4
11,1 2,068 | 0,00 | 116,1
122 | 1,947 | 0,00 | 99,4
132 | 1,739 | 0,00 | 758

16 1.772 LD 0,05 0,26 30,0 9,2 100,0 | 100,0 87,0 44,0 32,7 22,2 13,8 0 A-2-4 55 12,0 | 2,128 | 0,00 | 152,3
9,9 2,078 | 0,00 | 859
11,0 | 2,107 | 0,00 | 1145
12,0 | 2,128 | 0,00 | 152,7
13,1 | 2,101 | 0,00 | 1218
142 | 2,079 | 0,00 | 88,8

19 2.075 LD 0,06 0,21 32,8 1,8 100,0 97,6 80,4 37,2 28,0 21,0 13,2 0 A-2-6 55 13,3 | 2,110 | 0,00 | 147,9
11,2 | 2,030 | 0,01 ] 981
12,3 | 2,080 | 0,00 | 1238
13,3 | 2,110 | 0,00 | 148,0
14,4 | 2,081 | 0,00 | 1173
15,4 | 2,036 | 0,00 | 90,6
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3.6.1.2. Analise Estatistica:
Tabela 19 - Analise Estatistica (Base + 30% de Brita).
ANALISE ESTATISTICA
DENOMINAGAO E LOCALIZAGAO DA OBRA
RODOVIA: GO- 330
TRECHO: ORIZONA/ PIRES DO RIO- GO-020 ( PROXIMO RONCADOR)
EXTENSAO: 42,49 km
PROCEDENCIA DO MATERIAL ELABORAGAO: t t -
BASE+ 30%BRITA - S ra
PARAMETRO LIMITES GRANULOMETRIA COMPACTAGAO 55  GOLPES
IG
ESTATISTICO| LL P 2" 1" 3/8" #4 #10 | #40 | #200 Hét D max. Exp. CBR
N 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
X 31 9 100 100 85 4 30 21 13 11,8 2,094 0,00 139,75
- 141 265 | 000 106 | 250 | 261 196 | 087 | 093 095 0,02 0,00 16,53
umin 30 7 100 99 83 39 28 21 12 111 2,077 0,00 128 0
pmax 32 11 100 100 86 43 31 22 14 124 2,111 0,00 151
Xmin 29 5 100 08 81 37 27 20 12 10,5 2,060 0,00 17
Xmax 33 13 100 100 88 44 32 22 14 13,1 2,128 0,00 162
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3.6.1.3.

Etapa 4 — Projeto Executivo e Planejamento da Obra - Volume 3B — Estudos Geotécnicos

Grafico dos Ensaios:
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GRAFICO DOS ENSAIOS

RODOVIA: GO- 330
TRECHO:
EXTENSAO: 42,49 km

ORIZONA/ PIRES DO RIO- GO-020 ( PROXIMO RONCADOR)
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Figura 64 - Grafico dos Ensaios (Base + 30% de Brita).
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3.6.1.4. Composicao Granulométrica
- vy -
Sira COMPOSIGAO GRANULOMETRICA DOS AGREGADOS
RODOWVIA : GO-309 DATA: 0211224
TRECHO: OREZONA/ PRES DO RIO- GO-020 ( PROXIMO RONCADOR) RESPONSAVEL: ELY
APLICAGAO: BASE SOLO BRITA FRURO: 05 LADO:
COMPOSIGAO DE RECICLAGEM DE BASE
PENHRA - FAIXA C- DNIT-
SOLO BASE BRITA-1 BRITA-0 PO TOTAL 14112022-E5
N mm
70,0% 30,0% 100% B
ra 508 1000 70,0 100,0 30,0 100,0 100 100
1= 254 88,9 622 100,0 30,0 92,2 75 a0
38" 9,52 68,2 478 76,6 230 478 40 75
1 4,80 50,6 354 41 12 354 30 60
10 2,09 38,7 271 0,2 01 271 20 45
40 0,42 28,8 202 0,2 01 20,2 15 30
200 0,075 19,7 138 0,2 01 13,8 5 15
4 s N
200 10 /8" I 2
it 40 i 4
%0 CURVA GRANULOMETRICA I P
80 /
y
o 70 LA
’
% 60 /
P / /
g £
o s
40 =
3 -9
S e e s
20 e
10
0
0,075 0,42 2,09 4,80 9,52 25,4 50,8
ABERTURA ( mm )
--e--% QUE PASSA ——MAXIMA ——MINIMA
. J
Figura 65 - Grafico de Composi¢do Granulométrica (Furo 05).
- _ B
Strd COMPOSIGAO GRANULOMETRICA DOS AGREGADOS
RODOVIA : GO-309 DATA: 02/1224
TRECHO: OREZONA/ PRES DO RIO- GO-020 ( PROXIMO RONCADOR) RESPONSAVEL: ELY
APLICAGCAO: BASE SOLO BRITA FRURO: o7 LADO:
COMPOSIGAO DE RECICLAGEM DE BASE
PENHRA - FAIXA C- DNIT-
SOLO BASE BRITA-1 BRITA-0 PO TOTAL 14172022-ES
N mm
70,0% 30,0% 100% B
ra 508 1000 70,0 100,0 30,0 100,0 100 100
A 254 89,8 62,9 100,0 30,0 92,9 5 90
kD 952 733 513 766 23,0 51,3 40 75
4 480 56,3 394 41 12 394 30 60
10 2,09 477 334 02 0,1 334 20 45
40 042 328 23,0 0,2 0.1 23,0 15 30
200 0,075 212 14,8 02 0,1 14,8 5 15
200 10 3/8" 1 "
100 40 _ 4 _
CURVA GRANULOMETRICA I y = >
90
71/
80 =
;
70 2
8 7
Z 60 %
< 7
g = —e
o 10 — e
® B
I =
20 = ===p"
10
0
0,075 0,42 2,09 4,80 9,52 25,4 50,8
ABERTURA (mm )
L --0--% QUE PASSA ——MAXIMA ——MINIMA )

Figura 66 - Grafico de Composi¢do Granulométrica (Furo 07).
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__strat COMPOSIGAO GRANULOMETRICA DOS AGREGADOS
RODOVIA : GO-309 DATA: 0212124
TRECHO: ORIZONA/ PRES DO RIO- GO-020 ( PROXIMO RONCA DOR) RESPONSAVEL- ELY
APLICACAO: BASE SOLO BRITA FURO: 14 LADO:
COMPOSICAO DE RECICLAGEM DE BASE
PENHRA - FAIXA C-DNIT-
- SOLO BASE BRITA1 BRITA-O PO TOTAL 141/2022-ES
mm 700% 30,0% 100% B
4 50,8 100,0 70,0 100,0 30,0 100,0 100 100
1~ 254 938 65,7 100,0 30,0 95,7 5 a0
38" 9,52 M5 50,1 766 23,0 50,1 40 75
4 4,80 56.3 394 41 1,2 394 30 60
10 2,09 433 30,3 02 0,1 30,3 20 45
40 0,42 306 21,4 0,2 0,1 214 15 30
200 0,075 197 138 0,2 0,1 13,8 5 15
200 10 3/8" 1 2n
100 40 _ g —
CURVA GRANULOMETRICA | 2
80 < /
80 -
;
70 -~
8 il
E 60 - /
4
g s =t
S 40 -
® =
N —
20 P S
10
0
0,075 0,42 2,09 4,80 9,52 25,4 50,8
ABERTURA ( mm )
--0--%QUEPASSA ——MAXIMA ——MINIMA
N J
Figura 67 - Grafico de Composi¢cio Granulométrica (Furo 14).
- - ra
Sira COMPOSIGAO GRANULOMETRICA DOS AGREGADOS
RODOVIA : GO-309 DATA: 021224
TRECHO: ORIZONA/ PRES DO RIO- GO-020 ( PROXIMO RONCADOR) RESPONSAVEL- ELY
APLICAGAO: BASE SOLO BRITA RURO: 16 LADO:
COMPOSICAO DE RECICLAGEM DE BASE
PENHRA - FAIXA C-DNIT-
- - SOLO BASE BRITA1 BRITA-0 PO TOTAL 1412022.ES
70,0% 30,0% 100% B
2" 50,8 100,0 70,0 100,0 30,0 100,0 100 100
1~ 254 954 66.8 1000 30,0 96,8 s a0
3/8" 9,52 785 55,0 76,6 23,0 55,0 40 5
4 4,80 58,0 406 41 12 40,6 30 60
10 2,09 46,2 323 02 0,1 323 20 45
40 0,42 34,9 245 0,2 0,1 245 15 30
200 0,075 22,9 16,0 02 0.1 16,0 5 15
200 10 3/8"  Elf 2
100 = - - —
CURVA GRANULOMETRICA I e
80 7
80 / /
i Y
70 7
8 iy
Z 60 o
3 A4/
» 50 =
=
o 40 —=
® -
ol L P
-
55 .
p—""
10
0
0,075 0,42 2,09 4,80 9,52 25,4 50,8
ABERTURA (mm )
L --0--%QUEPASSA ——MAXIMA ——MINIMA )

Figura 68 - Grafico de Composi¢cio Granulométrica (Furo 16).
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- W ™ -
_strat COMPOSIGAO GRANULOMETRICA DOS AGREGADOS
RODOVIA : G0O-309 DATA: 02/12/24
TRECHO: ORIZONA/ PRES DO RIO- GO-020 ( PROXMO RONCADOR) RESPONSAVEL: ELY
APLlCAci\O: BASE SOLO BRITA FURO: 19 LADO:
COMPOSlGAO DE RECICLAGEM DE BASE
PENHRA - FAIXA C- DNIT-
SOLO BASE BRITA-1 BRITA-0 PO TOTAL 141/2022-ES
N mm
70,0% 30,0% 100% B
2" 50,8 100,0 70,0 100,0 30,0 100,0 100 100
1~ 254 926 64,8 100,0 30,0 04,3 75 90
el 9,52 65,1 456 766 23,0 456 40 75
ry 4,80 514 36,0 a1 12 36,0 30 50
1 2,08 22,0 204 02 0,1 294 20 45
40 0,42 31,1 21,8 02 0,1 21,8 15 30
200 0,075 208 146 02 0,1 14,6 5 15
a 200 3/8 2 h
i . - .
100 40 _ z _—
o CURVA GRANULOMETRICA | s>
I L4
80 ///
70 [ / 1' /
o -
8 ! / /
Z 607 77
@ 50 :
< s e _4
& 0 e
® [ -9
o 4— 00— ez
20 r/_ ————— S i
10
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\ Y,

Figura 69 - Grafico de Composi¢cio Granulométrica (Furo 19).

74
Etapa 4 — Projeto Executivo e Planejamento da Obra - Volume 3B — Estudos Geotécnicos Rodovia: GO-330/ Trecho: Orizona/ Pires do Rio — GO-020 (Prox. Roncador)



S .-Strata™

3.6.2. Base com Incorporacio de 40% de Brita

3.6.2.1. Quadro Resumo:

Tabela 20 - Quadro Resumo (Base + 40% de Brita).

L8 4
.strat QUADRO RESUMO DE ENSAIOS
RODOVIA: GO- 330
TRECHO: ORIZONA/ PIRES DO RIO- GO-020 ( PROXIMO RONCADOR)
EXTENSAO: 42,49 km
BASE+ 40% DE BRITA
Profundidade Limites Granulometria (% Passando) Classif. Compactagao ISC
Furo Est. Pos. IG
De A LL P 2" | " | 3/8" | #4 | #10 | #40 | #200 TRB | Golpes | H.ot. | D.max] Exp.| Isc
05 672 LD 0,04 0,30 331 7,4 100,0 100,0 82,2 41,3 30,4 21,4 12,9 0 A-2-4 55 11,0 2177 0,00 | 104,2

9,0 1,967 | 0,00 | 62,9
10,0 | 2,076 | 0,00 | 82,1
11,1 | 2,176 | 0,00 | 104,3
12,1 ] 2,029 | 0,00 | 79,6
13,2 | 1,960 | 0,00 | 60,0

06 772 LE 0,04 0,19 29,7 78 100,0 | 100,0 82,5 43,1 32,2 23,2 14,9 0 A-2-4 55 11,8 | 2,094 | 0,00 | 105,5
9,8 2,033 | 0,00 | 51,8
10,8 | 2,056 | 0,00 | 753
11,9 | 2,094 | 0,00 | 1056
13,0 | 2,041 | 000 | 720
14,0 | 2,015 | 0,00 | 49,1

07 872 LD 0,04 0,19 32,1 73 100,0 | 100,0 84,1 44,5 31,8 22,4 13,2 0 A-2-4 55 12,0 | 2,080 | 0,00 | 116,1
9,9 1,673 | 0,00 | 685
11,0 1,941 | 000 | 915
12,0 | 2,080 | 0,00 | 116,1
13,1 1,929 | 0,00 | 87,2
14,1 1,773 | 0,00 | 66,9

15 1.672 LD 0,05 0,26 30,0 9,2 100,0 | 100,0 84,8 40,6 28,2 21,2 13,4 0 A-2-4 55 10,3 | 2,179 | 0,01 | 116,8
83 1,782 | 0,04 | 66,1
9,4 2,038 | 0,03 | 883
104 | 2175 | 0,01 | 1177
115 ] 1,930 | 0,00 | 939
12,5 | 1,649 | 0,00 | 68,4

19 2.075 LD 0,06 0,21 32,8 1,8 100,0 97,7 78,0 40,0 30,4 22,0 14,0 0 A-2-6 55 8,3 2,190 | 0,00 | 109,9
6,3 2,000 | 0,01 ] 729
73 2,128 | 0,00 | 91,8
8,4 2,190 | 0,00 | 109,8
9,4 2,105 | 0,00 | 87,1
10,5 | 1,978 | 0,00 | 67,3
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3.6.2.2. Analise Estatistica:
Tabela 21 - Analise Estatistica (Base + 40% de Brita).
ANALISE ESTATISTICA
DENOMINAGAO E LOCALIZAGAO DA OBRA
RODOVIA: GO- 330
TRECHO: ORIZONA/ PIRES DO RIO- GO-020 ( PROXIMO RONCADOR)
EXTENSAO: 42,49 km
PROCEDENCIA DO MATERIAL ELABORAGAO: t t -
BASE+ 40% DE BRITA - S ra
PARAMETRO LIMITES GRANULOMETRIA COMPACTAGAO 55  GOLPES
IG
ESTATISTICO| LL P 2" 1" 3/8" #4 #10 | #40 | #200 Hét D max. Exp. CBR
N 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
X 32 9 100 100 82 42 31 22 14 10,7 2,144 0,00 110,49
- 1,59 1,91 0,00 103 | 263 1,85 158 | 079 | 077 1,49 0,05 0,00 5,84
umin 30 7 100 99 81 4 30 21 13 9,7 2,108 0,00 106 0
pmax 33 10 100 100 84 43 32 23 14 1,7 2,180 0,01 114
Xmin 29 6 100 08 79 39 28 21 13 8,6 2,072 0,00 103
Xmax 34 11 100 100 86 44 33 23 15 12,7 2,216 0,01 118
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3.6.2.3. Grafico dos Ensaios

-
__strat GRAFICO DOS ENSAIOS
RODOVIA: GO- 330
TRECHO: ORIZONA/ PIRES DO RIO- GO-020 ( PROXIMO RONCADORY)
EXTENSAO: 42,49 km
&
3
L P FURO
12
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8
Q 6
4
2
0
8 8 5 e 2
FURO
140,0
120,0
100,0
% 80,0
12}
- 60,0
40,0
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0,0
FURO
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= 080
o
’% 0,60
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w
0,20
0,00
8 8 5 e 2
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3
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H
g 40%
20%
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(pass. #200) (#40 - #200) (#10 - #40) (2"-#10)

Figura 70 - Grafico dos Ensaios (Base + 40% de Brita).
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3.6.2.4. Composicao Granulométrica
e _ i
strata COMPOSIGAO GRANULOMETRICA DOS AGREGADOS
RODOVIA - GO-3302A DATA: 021224
TRECHO: ORIZONA/ PRES DO RIO- GO-020 ( PROXIMO RONCADOR) RESPONSAVH_- ELY
APIJMO: BASE SOLOBRITA FURO: 05 LADO:
COMPOSICAO DE RECICLAGEM DE BASE
PENHRA = FAIXA C-DNIT-
- - SOLOBASE BRITA1 BRITA-0 PO TOTAL 1412022-E5
60,0% 0,0% 40,0% 100% B
2 50,8 100,0 60,0 100,0 40,0 100,0 100 100
¢ b 254 959 575 100,0 40,0 97,5 75 80
318" 952 80,3 482 76,6 30,7 482 40 75
4 480 644 386 41 1,6 386 30 60
10 2,09 538 323 02 0,1 323 20 45
40 042 35,0 21,0 02 0,1 21,0 15 30
200 0,075 237 142 02 0.1 142 5 15
(" 200 10 3/8" 2"
100 40 S 1 ==
%0 CURVA GRANULOMETRICA I ot
5 /
3
70 4
g 7 7
Z 60 “
< / /
g s0 ’
2 40 e
s
30 P i
20 P e
10
0
0,075 0,42 2,09 4,80 9,52 25,4 50,8
ABERTURA (mm)
----% QUE PASSA ——MAXIMA ——MINIMA
\ J
Figura 71 - Grafico de Composi¢do Granulométrica (Furo 05).
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sirata COMPOSIGAO GRANULOMETRIGA DOS AGREGADOS
RODOVIA : GO-3302A DATA: 02112124
TRECHO: ORIZONA/ PRES DO RIO- GO-020 ( PROXIMO RONCA DOR) RESPONSAVEL- ELY
APIJMO: BASE SOLOBRITA RURO: 06 LADO:
COMPOSICAO DE RECICLAGEM DE BASE
PENHRA A FAIXA C-DNIT-
" - SOLO BASE BRITA-1 BRITA-O0 PO TOTAL 14112022.ES
60,0% 0,0% 40,0% 100% B
2 50,8 100,0 60,0 i 100,0 40,0 100,0 100 100
1~ 254 959 575 i 100,0 40,0 87,5 75 80
38" 9,52 803 482 { 76,6 30,7 482 40 75
4 4,80 644 386 41 16 386 30 60
10 2,09 538 323 02 0,1 323 20 a5
40 042 350 21,0 02 0,1 21,0 15 30
200 0,075 237 142 02 0.1 142 5 15
( 200 3/8 2
100 A 1 4 L
% CURVA GRANULOMETRICA I "
a0 =1/
;
70 =
8 S/
Z 60 S
-4 o /
g % ¢
o =
<
30 _ -~
20 e
10 -
0
0,075 0,42 2,09 4,80 9,52 25,4 50,8
ABERTURA (mm)
--0--%QUE PASSA ——MAXIMA ——MINIMA
\_
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Figura 72 - Grafico de Composi¢do Granulométrica (Furo 06).
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__strat COMPOSIGAO GRANULOMETRICA DOS AGREGADOS
RODOVIA : GO-3302A DATA 021224
TRECHO: ORIZONA/ PRES DO RIO- GO-020 ( PROXIMO RONCADOR) RESPONSAVH - ELY
APLICACAO: BASE SOLO BRITA RURO: o7 LADO:
COMPOSICAO DE RECICLAGEM DE BASE
PENHRA - FAIXA C-DNIT-
- - SOLO BASE BRITA-1 BRITA-0 PO TOTAL 1412022-ES
60,0% 0,0% 40,0% 100% B
Py 50,8 100,0 60,0 100,0 200 1000 100 100
1 254 898 539 100,0 200 939 75 20
3m" 9,52 733 240 766 307 44,0 40 75
4 4,30 56,3 338 a1 16 338 30 60
10 2,09 77 286 02 0,1 28,6 20 45
40 042 28 197 02 0,1 197 15 30
200 0,075 212 127 02 0,1 127 5 15
( 201 3/¢ 2 h
. o . - ;
100 40 - 4 —
o] CURVA GRANULOMETRICA I f > =
80 /
o 7
=
g 60
» 50
<
L =
3 B g
30 .
Y ] B
10 r
0
0,075 0,42 2,09 4,80 9,52 25,4 50,8
ABERTURA (mm )
--e--% QUE PASSA ——MAXIMA ——MINIMA
X, J
Figura 73 - Grafico de Composi¢io Granulométrica (Furo 07).
- w i~ 3
Strata COMPOSIGAO GRANULOMETRICA DOS AGREGADOS
RODOVIA : GO-3302A DATA: 0212124
TRECHO: ORIZONA/ PRES DO RIO- GO-020 ( PROXIMO RONCADOR) RESPONSAVH - ELY
APLICACAO: BASE SOLOBRITA FURO: 15 LADO:
COMPOSICAO DE RECICLAGEM DE BASE
PENHRA - FAIXA C- DNIT-
SOLO BASE BRITA-1 BRITA-0 PO TOTAL 141202265
N mm
60,0% 0,0% 40,0% 100% B
P 50,8 100,0 60,0 1000 200 1000 100 100
1 254 954 573 1000 200 97.3 75 20
3E" 9,52 785 71 766 307 471 40 75
1 4,80 58,0 348 a1 16 348 30 60
10 2,00 46,2 277 02 0,1 277 20 45
40 042 349 210 02 0,1 21,0 15 30
200 0,075 29 137 02 0.1 137 5 15
7 S
200 10 3/8" 2"
56 40 i 4
% CURVA GRANULOMETRICA I
80
o 70
(=]
Z o0 77
w 50 e
Q 4
o e
40 =
x -
W =
20 P
10
0
0,075 0,42 2,09 4,80 9,52 25,4 50,8
ABERTURA (mm)
----%QUE PASSA ——MAXIMA ——MINIMA
. J

Figura 74 - Grafico de Composi¢do Granulométrica (Furo 15).
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__strat COMPOSIGAO GRANULOMETRICA DOS AGREGADOS
RODOVIA : GO-330 2A DATA: 02112124
TRECHO: ORIZONA/ PRES DO RIO- GO-020 ( PROXMO RONCADOR) RESPONSAVEL: ELY
APLICAGAO: BASE SOLO BRITA RURO: 19 LADO:
COMPOSIGAO DE RECICLAGEM DE BASE
PENHRA - FAIXA C- DNIT-
SOLO BASE BRITA-1 BRITA-0 PO TOTAL 14112022-ES
N° mm
60,0% 40,0% 100% B
2" 50,8 100,0 60,0 100,0 40,0 100,0 100 100
1" 254 926 55,6 100,0 40,0 95,6 75 90
3/8" 9,52 65,1 39,1 76,6 30,7 39,1 40 75
4 4,80 514 30,8 41 16 30,8 30 60
10 2,09 42,0 252 02 01 25,2 20 45
40 042 311 18,7 02 01 187 15 30
200 0,075 20,8 125 02 0,1 12,5 5 15
( 200 3/8 2 R
i # i i
100 4 _ 4 —
CURVA GRANULOMETRICA | 2
90 .
[4 /
80 7 V4
8 70 / I:’ /
/
2 e /
Z 60 /
(/)] /
9 50 — ;
o /
- 40
*
30 —
_______ E
01+ — o= —
10 B
0
0,075 0,42 2,09 4,80 9,52 25,4 50,8
ABERTURA ( mm )
----% QUE PASSA ——MAXIMA ——MIiNIMA
\ J

Figura 75 - Grafico de Composi¢do Granulométrica (Furo 19).
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3.6.3. Base com Incorporacio de Revestimento Asfaltico + 2% de Cimento

3.6.3.1. Quadro Resumo:

Tabela 22 - Quadro Resumo (Base com Incorporacio de Revestimento + 2% de Cimento).

L8 4

.strat QUADRO RESUMO DE ENSAIOS

RODOVIA: GO- 330

TRECHO: ORIZONA/ PIRES DO RIO- GO-020 ( PROXIMO RONCADOR)

EXTENSAO: 42,49 km

BASE RECICLADA COM 2% DE CIMENTO
Profundidade Limites Granulometria (% Passando) Classif. Compactagao ISC
Furo Est. Pos. IG
De A LL P 2" | " | 3/8" | #4 | #10 | #40 | #200 TRB Golpes| H.ot.|D.max. Exp.| IsC

06 772 LE 0,04 0,19 NL 0,0 100,0 94,0 48,4 37,2 27,9 21,2 15,6 0 A-1b 55 10,2 2,140 0,00 | 111,9
8,3 2,047 0,06 86,1
94 | 2104 | 000 | 1005
10,4 2,139 0,00 | 111,5
114 | 2075 | 000 906
12,5 1,938 0,00 77,3

07 872 LD | 004 | 019 | NL | 00 | 1000 | 1000 | 624 | 450 | 366 | 259 | 164 | 0 | A-b 55 | 67 | 2138 | 0,00 1152
46 | 2056 | 000| 764
56 | 2084 | 000 960
66 | 2138 000 1151
7.6 2,095 0,00 | 100,6
8,7 2,067 0,00 76,4

14 1.572 LE 0,05 0,23 NL 0,0 100,0 94,9 51,5 39,8 30,9 22,8 15,5 0 A-1b 55 10,1 2,185 0,00 | 115,8
7.7 | 1994 | 000| 608
88 | 2000 | 000]| 876
9,8 2,181 0,00 | 116,2
109 | 2152 | 000 967
11,9 | 2019 | 000] 677

15 | 1672 | LD | 005 | 026 | NL | 00 | 1000 | 1000 | 669 | 407 | 338 | 237 | 165 | 0 | A1b 55 | 101 | 2085| 0,00 17,7
8,0 1,983 0,00 93,9
9,0 2,052 0,00 | 109,0
101 | 2085 | 000 | 117.7
11| 2052 | 000 | 1101
122 | 1904 | 000/ 969

19 2.075 LD 0,06 0,21 NL 0,0 100,0 100,0 58,9 43,3 31,7 23,5 14,8 0 A-1a 55 11,4 2,052 0,00 94,6
92 | 1,90 | 000| 494
102 | 2023 | 000 733
13| 2052 | 000 944
124 | 2030 | 000 792
13,4 1,997 0,00 50,9
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3.6.3.2. Analise Estatistica:

Tabela 23 - Analise Estatistica (Base com Incorporacio de Revestimento + 2% de Cimento).

ANALISE ESTATISTICA

DENOMINAGAO E LOCALIZAGAO DA OBRA

RODOVIA: GO-330
TRECHO: ORIZONA/ PIRES DO RIO- GO-020 ( PROXIMO RONCADOR)
EXTENSAO: 42,49 km

PROCEDENCIA DO MATERIAL ELABORAGAO

H
BASE RECICLADA COM 2% DE CIMENTO

PARAMETRO LIMITES GRANULOMETRIA COMPACTAGAO 55 GOLPES
ESTATISTICO LL IP 2" 1" 3/8" #4 #10 #40 #200 Hét D max. Exp. CBR IG
N 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
X 0 0 100 98 58 41 32 23 16 9,7 2,120 0,00 111,03
. 0,00 0,00 0,00 3,07 7,64 3,02 3,28 1,68 0,68 1,76 0,05 0,00 9,44
pmin NL NP 100 96 52 39 30 22 15 8,5 2,084 0,00 105 0
pmax NL NP 100 100 63 43 34 25 16 10,9 2,156 0,00 118
Xmin NL NP 100 94 47 37 28 21 15 7,3 2,049 0,00 98
Xmax NL NP 100 100 68 45 37 26 17 121 2,191 0,00 124
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3.6.3.3.

Etapa 4 — Projeto Executivo e Planejamento da Obra - Volume 3B — Estudos Geotécnicos

Grafico dos Ensaios:

--strata~

GRAFICO DOS ENSAIOS

RODOVIA:
TRECHO:
EXTENSAO:

GO- 330
ORIZONA/ PIRES DO RIO- GO-020 ( PROXIMO RONCADOR)
42,49 km
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Figura 76 - Grafico dos Ensaios (Base com Incorporacio de Revestimento + 2% de Cimento).
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3.6.3.4.

Composicao Granulométrica

- _ )
__strat COMPOSIGAO GRANULOMETRICA DOS AGREGADOS
RODOVIA : GO-3302A DATA: 021224
TRECHO: ORIZONA/ PRES DO RIO- GO-020 ( PROXIMO RONCADOR) RESPONSAVE ELY
APIJMO: BASE RECICLADA COM 2% CIMENTO RURO: 06 LADO:
COMPOSICAO DE RECICLAGEM DE BASE
PENEIRA SOLOBASE BRITA1 CBUQ CIMENTO TOTAL FAIXA DNIT
I e 73.0% 250% 2,0% 100% B
2 50,8 100,0 730 100,0 25,0 100,0 2,0 100,0 100 100
1~ 254 95,9 70,0 100,0 25,0 100,0 2,0 97,0 75 80
38" 9,52 803 586 90,8 27 100,0 2,0 58,6 40 75
4 4,80 644 470 66,0 16,5 997 2,0 47,0 30 60
10 2,09 538 393 4413 111 69,0 14 39,3 20 45
40 042 35,0 256 175 44 304 06 25,6 15 30
200 0,075 237 173 86 22 10,0 02 17,3 5 15
/ 2 3/ R
00 10 : ™ i
100 = : 4 —
00 CURVA GRANULOMETRICA | A
80 / /
=
S
g 70 7
8 / /
Z 60
4 - /
(] 50 e
2 Y
< o
e e
30 e
______ -~
20 p—""
10
0
0,075 0,42 2,09 4,80 9,52 25,4 50,8
ABERTURA (mm )
--e--% QUE PASSA ——MAXIMA —— MINIMA
. J
Figura 77 - Grafico de Composicio Granulométrica dos Agregados (Furo 06).
= _ ,
__Sl'l'al' COMPOSIGAO GRANULOMETRICA DOS AGREGADOS
RODOVIA : GO-330 2A DATA: 021224
TRECHO: ORIZONA/ PRES DO RID- GO-020 ( PROXIMO RONCADOR) RESPONSAVE: ELY
APLKIdD: BASE RECICLADACOM2% CIMENTO RURO: o7 LADO:
COMPOSI CAO DE RECICLAGEM DE BASE
PENEIRA SOLO BASE BRITA-1 CBUQ CIMENTO TOTAL FAIXA DNIT
w mm 3.0% 25.0% 20% 100% B
2 508 100,0 73,0 100,0 250 1000 2,0 100,0 100 100
1" 254 8938 65,6 100,0 250 1000 20 92,6 red 80
38" 9,52 733 535 908 227 1000 2,0 53,5 40 s
4 480 56,3 411 66,0 16,5 99,7 20 411 30 60
10 2,09 477 348 443 11 69,0 14 348 20 45
40 042 328 24,0 175 44 304 06 24,0 15 30
200 0,075 212 15,5 86 22 10,0 02 15,5 5 15
0 e . "
100 40 = 4 1
CURVA GRANULOMETRICA I = ==
90
=
80 7
-
70 4
8 77
z 60 z A
;
2 50 _ochd
-
40 —=
ES PP g
-
T i o
.’_{- = E——
10
0
0,075 0,42 2,09 4,80 9,52 25,4 50,8
ABERTURA (mm )
--0--%QUEPASSA ——MAXIMA ——MINIMA

Figura 78 - Grafico de Composicio Granulométrica dos Agregados (Furo 07).
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COMPOSIGAO GRANULOMETRICA DOS AGREGADOS

RODOVIA - GO-330 2A [DATA: 02112124
TRECHO: ORZONA/ FIRES DO RIO- GO-020 ( FROXMO RONCADOR) |RESPONSAVHE - ELY
APLICAGAO: BASE RECICLADA COM 2% CIMENTO |FuRO: 14 LADO:
COMPOSIGAO DE RECICLAGEM DE BASE
PENEIRA SOLOBASE BRITA1 CBUQ CIMENTO TOTAL FAIXA DNIT
N
mm 73.0% 250% 2.0% 100% B
b 50,8 100,0 73,0 1000 25,0 100,0 2,0 1000 100 100
1 254 9338 685 1000 25,0 100,0 2,0 95,5 75 90
3i8" 9,52 715 522 90,8 27 100,0 20 522 40 75
4 4,80 56,3 411 66,0 16,5 99,7 20 41,1 30 60
10 2,09 433 316 443 11 69,0 14 31,6 20 45
40 0,42 30,6 223 175 44 304 06 23 15 30
200 0,075 19,7 144 86 22 10,0 02 144 5 15
va
200 10 3/8" 1 2
100 40 _ 4 —
CURVA GRANULOMETRICA | kS
90 -
N/
80 .
s A
g 70 T L
n ’
Z 60 ’
a /e
o 50 —
S
40 =
E3 T
o =
20 /__ —— S
10
0
0,075 0,42 2,09 4,80 9,52 25,4 50,8
ABERTURA (mm )
--e--% QUEPASSA ——MAXIMA ——MINIMA

Figura 79 - Grafico de Composicio Granulométrica dos Agregados (Furo 14).
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COMPOSIGAO GRANULOMETRICA DOS AGREGADOS

RODOVIA : GO-330 2A DATA: 02/12124
TRECHO: ‘ORIZONA/ PRES DO RIO- GO-020 ( PROXMO RONCADOR) RESPONSAVEL: ELY
APLICAGAO: BASE RECICLADA COM 2% CIMENTO RURO: 15 LADO:
COMPOSIGAO DE RECICLAGEM DE BASE
PENERA SOLO BASE BRITA1 CBUQ CMENTO TOTAL FAIXA DNIT
N°
mm 73,0% 25,0% 2,0% 100% B
2 508 100,0 73,0 100,0 25,0 100,0 2,0 100,0 100 100
1" 254 954 69,7 100,0 25,0 100,0 2,0 96,7 s a0
38" 9,52 785 573 90,8 227 100,0 20 573 40 s
4 4,80 58,0 423 66,0 16,5 99,7 20 423 30 60
10 2,09 462 33,7 443 1.1 69,0 14 33,7 20 45
40 0,42 349 255 175 44 304 06 255 15 30
200 0,075 229 16,7 86 22 10,0 02 16,7 5 15
(" 201 3/8
0 10 a3 & 2"
100 A0 - A S —
% CURVA GRANULOMETRICA | A
80 / /
-
/I’
o 70 =
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o 50 ==
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® e
ol 00000 Ol .
______ L e
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--e--% QUE PASSA ——MAXIMA ——MINIMA
J

Figura 80 - Grafico de Composicio Granulométrica dos Agregados (Furo 15).
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__strat COMPOSIGAO GRANULOMETRICA DOS AGREGADOS
RODOVIA : GO-330 2A DATA: 02112124
TRECHO: ORIZONA/ PRES DO RIO- GO-020 ( PROXMO RONCADOR) RESPONSAVEL: ELY
APLICAGAO: BASE RECICLADA COM 2% CIMENTO RURO: 19 LADO:
COMPOSIGAO DE RECICLAGEM DE BASE
a RA SOLO BASE BRITA-1 CBUQ CIMENTO TOTAL FAIXA DNIT
N° mm
73,0% 25,0% 2.0% 100% B
2 50,8 1000 730 000 100,0 250 100,0 2,0 100,0 100 100
™ 254 926 676 100,0 250 100,0 20 946 75 90
3/8™ 9,52 65,1 476 90,8 27 100,0 2,0 47,6 40 75
4 4,80 514 375 66,0 16,5 99,7 2,0 37,5 30 60
10 2,09 220 30,7 443 1M1 69,0 14 307 20 a5
20 0,42 311 27 175 44 304 06 227 15 30
200 0,075 208 152 86 22 10,0 02 15,2 5 15
( 200 3/8 2! R
o . N .
100 = - : =
CURVA GRANULOMETRICA I ,0'—
90
’, /
80 // V4
8 70 [ / ,/ /
- 4
2 o /
Z 607 77
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2 [ ”__-1”
V77— =
20 1 —— Y
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ABERTURA ( mm )
----% QUE PASSA ——MAXIMA ——MIiNIMA
. J

Figura 81 - Grafico de Composicio Granulométrica dos Agregados (Furo 19).
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3.6.4. Base com Incorporacio de Revestimento Asfaltico + 3% de Cimento

3.64.1. Quadro Resumo:

Tabela 24 - Quadro Resumo (Base com Incorporacio de Revestimento + 3% de Cimento).

L8 4

.strat QUADRO RESUMO DE ENSAIOS

RODOVIA: GO- 330

TRECHO: ORIZONA/ PIRES DO RIO- GO-020 ( PROXIMO RONCADOR)

EXTENSAO: 42,49 km

BASE RECICLADA COM 3% DE CIMENTO
Profundidade Limites Granulometria (% Passando) Classif. Compactagao ISC
Furo Est. Pos. IG
De A LL P 2" | " | 3/8" | #4 | #10 | #40 | #200 TRB Golpes| H.ot.|D.max. Exp.| IsC

06 772 LE 0,04 0,19 NL 0,0 100,0 93,9 50,3 38,6 28,9 221 16,1 0 A-1b 55 10,0 2,213 0,00 | 143,4
8,0 2,116 0,06 | 110,5
90 | 2176 | 000 | 1289
10,1 2,213 0,00 | 143,0
11,2 2,162 0,00 | 116,1
12,2 2,081 0,00 99,1

07 872 LD | 004 | 019 | NL | 00 | 1000 | 1000 | 67,4 | 421 | 346 | 241 | 170 | 0 | A-1b 55 | 66 | 2237 | 0,00] 1758
4,6 2,140 0,00 | 113,8
56 | 2202 | 000 1523
66 | 2237 | 000 1754
7.6 2,195 0,00 | 131,8
8,7 2,129 0,00 | 101,1

14 1.572 LE 0,05 0,23 NL 0,0 100,0 100,0 59,1 46,9 37,7 27,2 17,5 0 A-1b 55 10,0 2,192 0,00 | 148,7
80 | 2007 | 000]| 779
00 | 2143 | 000 1120
10,1 2,192 0,00 | 148,8
11| 2128 | 000 1114
122 | 2081 | 000 781

15 | 1672 | LD | 005 | 026 | NL | 00 | 1000 | 1000 | 667 | 402 | 336 | 242 | 168 | 0 | A1b 55 | 98 | 2152 0,00 1790
7.6 2,069 0,00 96,7
8,6 2,107 0,00 | 138,7
97 | 2151 | 000 | 1792
107 | 2124 | 000 | 1443
11,8 | 2080 | 000 | 1031

19 2.075 LD 0,06 0,21 NL 0,0 100,0 100,0 63,0 48,2 39,6 271 15,7 0 A-1b 55 11,8 2,157 0,00 | 149,1
07 | 1806 | 001 991
107 | 2043 | 000 | 1246
11,7 2,157 0,00 | 149,1
12,8 | 2051 | 000 | 1182
13,8 1,867 0,00 91,5
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3.6.4.2. Analise Estatistica:

Tabela 25 - Analise Estatistica (Base com Incorporacio de Revestimento + 3% de Cimento).

ANALISE ESTATISTICA

DENOMINAGAO E LOCALIZAGAO DA OBRA

RODOVIA: GO- 330
TRECHO: ORIZONA/ PIRES DO RIO- GO-020 ( PROXIMO RONCADOR)
EXTENSAO: 42,49 km
PROCEDENCIA DO MATERIAL ELABORAGAO

- _.strata-

BASE RECICLADA COM 3%DE CIMENTO

PARAMETRO LIMITES GRANULOMETRIA COMPACTAGAO 55 GOLPES
ESTATISTICO LL IP 2" 1" 3/8" #4 #10 #40 #200 Hét D max. Exp. CBR IG
N 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
X 0 0 100 99 61 43 35 25 17 9,6 2,190 0,00 159,17
. 0,00 0,00 0,00 2,74 6,98 4,19 4,12 2,21 0,70 1,88 0,04 0,00 16,81
pmin NL NP 100 97 57 40 32 23 16 8,3 2,165 0,00 148 0
pmax NL NP 100 101 66 46 38 26 17 10,9 2,215 0,00 171
Xmin NL NP 100 95 52 37 29 22 16 71 2,141 0,00 136
Xmax NL NP 100 100 71 49 41 28 18 12,2 2,240 0,00 182
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3.6.4.3. Grafico dos Ensaios:

--strafa-

GRAFICO DOS

ENSAIOS

RODOVIA:
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EXTENSAO:
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Figura 82 - Grafico dos Ensaios (Base com Incorporacio de Revestimento + 3% de Cimento).
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3.6.4.4. Composicao Granulométrica
- ~ ra
__strata COMPOSIGAO GRANULOMETRICA DOS AGREGADOS
RODOVIA : GO-3302A DATA: 02112124
TRECHO: ORIZONA/ PIRES DO RIO- GO-020 ( PROXIMO RONCADOR) RESPONSAVEL: ELY
APLICACAO: BASE RECICLADA COM 3% CIMENTO FURO: 06 LADO:
COMPOSICAO DE RECICLAGEM DE BASE
P RA SOLO BASE BRITAA1 CBUQ CIMENTO TOTAL FAIXA DNIT
N mm
72,0% 25,0% 3,0% 100% B
Vo 50,8 1000 72,0 100,0 25,0 100,0 3.0 100,0 100 100
1~ 254 959 69,0 100,0 25,0 100,0 3.0 97,0 5 a0
3/8™ 9,52 803 57,8 90,8 22,7 100,0 3.0 57,8 40 5
4 480 644 46,3 66,0 16,5 99,7 3.0 46,3 30 60
10 2,09 538 388 443 11,1 69,0 2,1 38,8 20 45
40 042 35,0 252 17,5 4.4 30,4 09 252 15 30
200 0,075 237 17,1 8,6 22 10,0 03 171 5 15
200 10 3/8" I 20 h
100 =L : = —
- CURVA GRANULOMETRICA | ;
:
80 /’ P
4
o 70 A
(=] /
Z 680 /
S .
a2 50 oo
I —__,AT
= e
30 e
_______ -~
20 —
10
0
0,075 0,42 2,09 4,80 9,52 25,4 50,8
ABERTURA (mm)
--e--%QUEPASSA ——MAXIMA ——MINIMA )
Figura 83 - Grafico de Composicio Granulométrica dos Agregados (Furo 06).
- _ .
Sira COMPOSIGAOC GRANULOMETRICA DOS AGREGADOS
RODOVIA : GO-3302A DATA: 02/12/24
TRECHO: ORIZONA/ PRES DO RIO- GO-020 ( PROXIMO RONCADOR) RESPONSAVEL: ELY
APLICAGAO: BASE RECICLADA COM 3% CIMENTO FURO: o7 LADO:
COMPOSIGAO DE RECICLAGEM DE BASE
PENERA SOLO BASE BRITA-1 CBUQ CIMENTO TOTAL FAIXA DNIT
N mm
72,0% 25,0% 3,0% 100% B
2" 508 1000 720 100,0 25,0 100,0 3,0 100,0 100 100
1" 254 89,8 64,7 100,0 250 100,0 3,0 92,7 s a0
38" 952 733 528 908 227 100,0 3,0 52,8 40 Fed
4 480 56,3 40,5 66,0 16,5 99,7 3.0 40,5 30 &0
10 2,09 47,7 344 443 11,1 69,0 2,1 34,4 20 45
40 042 32,8 236 175 44 30,4 09 23,6 15 30
200 0,075 21,2 153 86 22 10,0 03 15,3 5 15
200 1 3/8" . 1
o 40 e 4 i
CURVA GRANULOMETRICA I I,—"
90
;
7
80 o
7
70
8 77
g% oz
7
@ s0 =2
x
40 —
R B S
opb
-
20 —= ==
/
10
0
0,075 0,42 2,09 4,80 9,52 25,4 50,8
ABERTURA ( mm )
L --e--% QUE PASSA ——MAXIMA ——MINIMA
J

Figura 84 - Grafico de Composicio Granulométrica dos Agregados (Furo 07).
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__strat COMPOSIGAO GRANULOMETRICA DOS AGREGADOS
RODOVIA : GO-3302A DATA: 02127124
TRECHO: ORIZONA/ PRES DO RIO- GO-020 ( PROXIMO RONCA DOR) RESPONSAVEL: ELY
APLICAGCAO: BASE RECICLADA COM 3% CIMENTO RURO: 14 LADO:
COMPOSIGAO DE RECICLAGEM DE BASE
PENEIRA SOLO BASE BRITA1 CBUQ CIMENTO TOTAL FAIXA DNIT
N mm
72,0% 250% 3,0% 100% B
2 508 100,0 72,0 ] 100,0 25,0 100,0 30 100,0 100 100
1" 254 93,8 67,6 100,0 25,0 100,0 3.0 95,6 5 90
38" 952 715 515 90,8 227 100,0 30 51,5 40 5
4 480 56,3 40,5 66,0 16,5 99,7 30 40,5 30 &0
10 2,09 433 31,2 443 11,1 69,0 21 31,2 20 45
40 042 30,6 22,0 175 44 30,4 09 22,0 15 30
200 0,075 19,7 14,2 86 22 10,0 03 14,2 5 15
7 N
100 200 40 10 4 3/8" I 2"
i CURVA GRANULOMETRICA | A
2
80 7 P
g
g " e
4
g 60 /,
g —
a 25
40 =
= -
30 —
20 / ----- s
10
1]
0,075 0,42 2,09 4,80 9,52 25,4 50,8
ABERTURA (mm )
--e--% QUE PASSA ——MAXIMA ——MINIMA

Figura 85 - Grafico de Composicio Granulométrica dos Agregados (Furo 14).
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__strat COMPOSIGAO GRANULOMETRICA DOS AGREGADOS
RODOVIA : GO-3302A DATA: 02112124
TRECHO: ORIZONA/ PIRES DO RIO- GO-020 ( PROXIMO RONCADOR) RESPONSAVHEL: ELY
APLICACAO: BASE RECICLADA COM 3% CIMENTO RURO: 15 LADO:
COMPOSICAO DE RECICLAGEM DE BASE
P RA SOLO BASE BRITA1 CcBUQ CIMENTO TOTAL FAIXA DNIT
I e 72.0% 25.0% 30% 100% B
4 50,8 100,0 72,0 100,0 25,0 100,0 3.0 100,0 100 100
1 254 954 68,7 100,0 25,0 100,0 3.0 96,7 5 a0
3/8™ 952 785 56,5 908 22,7 100,0 3.0 56,5 40 5
4 480 58,0 1,7 66,0 16,5 99,7 3.0 41,7 30 60
10 2,09 462 333 443 11,1 69,0 21 333 20 45
40 042 349 25,1 175 44 304 0.9 251 15 30
200 0,075 229 16,5 8,6 22 10,0 0.3 16,5 5 15
( 200 10 3/8" 1 2" B
100 40 : 4 —
%0 CURVA GRANULOMETRICA I J
40 ///
A S /|
o 70 7
= o i
z > 4
g = o
o 40 —=
= -+
0
== -7
20 =
10
0
0,075 0,42 2,09 4,80 9,52 25,4 50,8
ABERTURA (mm )
--e--% QUE PASSA ——MAXIMA ——MINIMA y
N

Figura 86 - Grafico de Composicio Granulométrica dos Agregados (Furo 15).
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COMPOSICAO GRANULOMETRICA DOS AGREGADOS

RODOVIA : GO-3302A DATA: 02112124
TRECHO: ORIZONA/ PRES DO RIO- GO-020 ( PROXIMO RONCADOR) RESPONSAVH_- ELY
APLKJ\(}I-\O’ BASE RECICLADA COM 3% CIMENTO FURO: 19 LADO:
COMPOSICAO DE RECICLAGEM DE BASE
PENEIRA SOLO BASE BRITAA1 CBUQ CMENTO TOTAL FAIXA DNIT
N° mm
72,0% 25,0% 3.0% 100% B
2" 50,8 100,0 720 100,0 250 100,0 30 100,0 100 100
1" 254 926 66,7 100,0 250 100,0 30 94,7 75 90
38" 9,52 65,1 46,9 90,8 227 100,0 30 469 40 75
4 4,80 514 370 66,0 165 99,7 30 37,0 30 60
10 2,09 420 303 443 11,1 69,0 21 303 20 45
40 0,42 311 224 175 44 304 09 224 15 30
200 0,075 208 15,0 86 22 10,0 03 150 5 15
4 200 10 3/8" I 20 )
100 40 _ 4 -
o CURVA GRANULOMETRICA | f 5>
80 / /
I/ //
o 70 -
g 6{) ’l /
4
(7] /' /
9 50 r'Y
) =
R 7
30 — —
20 —— S
10
0
0,075 0,42 2,09 4,80 9,52 25,4 50,8
ABERTURA (mm )
--0--% QUEPASSA ——MAXIMA —— MINIMA
o J

Figura 87 - Grafico de Composicio Granulométrica dos Agregados (Furo 19).
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4 - DECLARACAO DE RESPONSABILIDADE
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DECLARACAQO DE RESPONSABILIDADE POR ESTUDOS DA CONDICAO DE
SUPERFICIE DO PAVIMENTO E ACOSTAMENTOS

Ref.: Projeto de Restauragdo da Rodovia GO-330, Trecho: Orizona/ Pires do Rio
— GO-020 (Prox. Roncador), Extensdo: 42,49 km

A Rafaela da Silva Cruz de CPF n° 015.770.276-63, responsavel pela
CONDICAO DA SUPERFICIE DO PAVIMENTO E ACOSTAMENTOS, e a
empresa Strata Engenharia de CNPJ n° 36.490.437/000-1, aqui representada
pelo seu responsavel técnico, a Eng® Rafaela da Silva Cruz, CREA N° 192283D
- MG, declaramos que acompanhamos todos os levantamentos da Condi¢ao da
Superficie do Pavimento e Acostamentos para determinagao e/ou restauracao
do eixo da rodovia apresentados na Condicdo da Superficie do Pavimento e
Acostamentos, e que esses levantamentos foram realizados obedecendo
rigorosamente as normas técnicas de projetos (DNIT 006/2003 — PRO, Norma
DNER-PRO 273/96, DNER-ME 024/94, NORMA DNIT 005/2003) em vigor e que
assumimos total responsabilidade quanto a veracidade dos resultados
apresentados.

byt o ol Cat)”

STRATA ENGENHARIA /TDA
RT Eng® Rafaela da Silva Cruz
CPF n° 015.770.276-63
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Conselho Regional de Engenharia e Agronomia de Minas Gerais

Anotacido de Responsabilidade Técnica - ART - ART OBRA / SERVICO
Lei n° 6.496, de 7 de dezembro de 1977 C REA M G N° MG202£/I33167f4

INICIAL
EQUIPE a MG20243122828

1. Responsavel Técnico
RAFAELA DA SILVA CRUZ
Titulo profissional: ENGENHEIRA CIVIL RNP: 1414350368

Registro: MG0000192283D MG

Empresa contratada: STRATA ENGENHARIA LTDA Registro Nacional:  0000067953-MG
2. Dados do Contrato

Contratante: Agéncia Goiana de Infraestrutura e Transportes - GOINFRA CPF/CNPJ: 03.520.933/0001-06

AVENIDA GOVERNADOR JOSE LUDOVICO DE ALMEIDA N°: 20

Complemento: Bairro: CONJUNTO CAICARA

Cidade: GOIANIA UF: GO CEP: 74775013

Contrato: 94/2023 - GOINFRA Celebrado em: 21/09/2023

Valor: R$5.577.000,00 Tipo de contratante: Pessoa Juridica de Direito Publico

Acao Institucional: Outros

3. Dados da Obra/Servigo

RODOVIA GO-020, GO-139, GO-210, GO-309, GO-330, GO-503, GO-504 N°: SIN

Complemento: Bairro: DIVERSOS

Cidade: GOIANIA UF: GO CEP: 74775013

Data de Inicio: 04/12/2023 Previsdo de término: 03/12/2025 Coordenadas Geogréficas: 0, 0

Finalidade: INFRAESTRUTURA Codigo: N&o Especificado

Proprietario: Agéncia Goiana de Infraestrutura e Transportes - GOINFRA CPF/CNPJ: 03.520.933/0001-06

4. Atividade Técnica
14 - Elaboracéo Quantidade Unidade

80 - Projeto > TRANSPORTES > INFRAESTRUTURA RODOVIARIA > #4.1.3 - DE 468,53 km
INFRAESTRUTURA RODOVIARIA

Apos a conclusédo das atividades técnicas o profissional deve proceder a baixa desta ART

5. Observacoes

Elaborag&o de Projetos Executivos de Engenharia de Restauragcéo, melhorias e manutengéo de Rodovias - Regido Sudeste - Lote01 - Condigéo da
superficie do pavimento e acostamentos (IRI, deflectometria, LVC); Estudos Geotécnicos (Instru¢éo de Projeto - IP 07) e Estudos de Travessias
Urbanas.

6. Declaragdes

- Declaro estar ciente de que devo cumprir as regras de acessibilidade previstas nas normas técnicas da ABNT, na legislacdo especifica e no decreto
n. 5296/2004.

- Clausula Compromisséria: Qualquer conflito ou litigio originado do presente contrato, bem como sua interpretacéo ou execugao, sera resolvido por
arbitragem, de acordo com a Lei no. 9.307, de 23 de setembro de 1996, por meio da Camara de Mediagdo e Arbitragem - CMA vinculada ao Crea-MG,
nos termos do respectivo regulamento de arbitragem que, expressamente, as partes declaram concordar

- Declaro, nos termos da Lei Federal n°® 13.709, de 14 de agosto de 2018 - Lei Geral de Protecao de Dados Pessoais (LGPD), que estou ciente de que
meus dados pessoais e eventuais documentos por mim apresentados nesta solicitacéo seréo utilizados conforme a Politica de Privacidade do
CREA-MG, que encontra-se a disposicédo no seguinte endereco eletronico: https://www.crea-mg.org.br/transparencia/lgpd/politica-privacidade-dados.
Em caso de cadastro de ART para PESSOA FISICA, declaro que informei a0 CONTRATANTE e ao PROPRIETARIO que para a emissdo desta ART é
necessario cadastrar nos sistemas do CREA-MG, em campos especificos, os seguintes dados pessoais: nome, CPF e endereco. Por fim, declaro que
estou ciente que é proibida a insercéo de qualquer dado pessoal no campo "observagdo” da ART, seja meu ou de terceiros.

- Declaro, nos termos da Lei Federal n°® 13.709, de 14 de agosto de 2018 - Lei Geral de Prote¢do de Dados Pessoais (LGPD), que estou ciente de que
ndo posso compartilhar a ART com terceiros sem o devido consentimento do contratante e/ou do(a) proprietario(a), exceto para cumprimento de dever
legal.

7. Entidade de Classe
SENGE-MG - Sindicato de Engenheiros no Estado de Minas Gerais

A autenticidade desta ART pode ser verificada em: https://crea-mg.sitac.com.br/publico/, com a chave: 8830C
Impresso em: 13/09/2024 as 08:35:50 por: , ip: 177.39.10.238

www.crea-mg.org.br atendimento@crea-mg.org.br

Tel: 0800 031 2732 96 Fax: Conselho Regional de Engenharia

& Agronomia de Minas Gerais
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P Anotagio de Responsabilidade Técnica - ART REA_ M ART OBRA / SERVICO
Lei n° 6.496, de 7 de dezembro de 1977 C G N° MG20243316714

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia de Minas Gerais

INICIAL
EQUIPE a MG20243122828

P /%ﬂ@ odo Noils e

Declaro serem verdadeiras as informagdes acima RZFAELA DA SILVA CRUZ - CPF: 015.7704276-63

k de de

Local data Agéncia Goiana de Infraestrutura e Transportes - GOINFRA - CNPJ:
03.520.933/0001-06

9. Informacdes

* A ART é valida somente quando quitada, mediante apresentacéo do comprovante do pagamento ou conferéncia no site do Crea.

10. Valor
Valor da ART: R$ 99,64 Registrada em: 12/09/2024 Valor pago: R$ 99,64 Nosso Numero: 8605664691

A autenticidade desta ART pode ser verificada em: https://crea-mg.sitac.com.br/publico/, com a chave: 8830C
Impresso em: 13/09/2024 as 08:35:51 por: , ip: 177.39.10.238

www.crea-mg.org.br atendimento@crea-mg.org.br

Tel: 0800 031 2732 97 Fax: Conselho Regional de Engenharia

& Agronomia de Minas Gerais
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6— TERMO DE ENCERRAMENTO

98
Etapa 4 — Projeto Executivo ¢ Planejamento da Obra - Volume 3B — Estudos Geotécnicos Rodovia: GO-330/ Trecho: Orizona/ Pires do Rio — GO-020 (Prox. Roncador)



.GN(I)= o .-Strata™

O presente volume denominado Volume 3B — Estudos Geotécnicos possui 99 (Noventa e nove)
paginas numeradas em ordem sequencial crescente, inclusive esta.

Belo Horizonte, Julho/2025

/2
Paulo Romeu Ass ¢ao Gontijo
Coordenador
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