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1 APRESENTAGAO

De acordo com os termos do Edital PE 45/2021/GOINFRA, o presente Projeto
Executivo, corresponde a 32 de 3 etapas da Fase de Projeto Executivo de Engenharia para
implantacdo de 01 Ponte na rodovia GO-080, trecho Barro Alto GO-237, entre os municipios
de Barro Alto e Niquelandia — GO.

Numero do Contrato: 147/2021.

Data de Assinatura: 18/10/2021

Vigéncia do Contrato: 08/07/2024

Numero do Processo Administrativo Base: 202100036010702
Prazo de Execucao:

Prazo de Execucao Inicial: 90 dias
Termo Aditivo Prazo de Execucgao: 60 dias
Ordem de Servigos:
Ordem de Inicio dos Servigos: 09/05/2022
Ordem de Paralizacido dos Servigos: 15/06/2022
Ordem de Reinicio dos Servigos: 25/08/2022
Data da Licitacao: 09/07/2021
Periodo de abrangéncia: 09/07/2021 a 08/07/2024
Agéncia Goiana de Infraestrutura e Transportes - GOINFRA
Rodovia: GO-080
Trecho: Barro Alto GO-237; Barro Alto — Niquelandia — GO

Segmento: Ponto localizado na ponte sobre o Rio Maranhao: 14°39'42.00"S /
48°46'32.00"0.

O projeto estd sendo desenvolvido pela empresa de consultoria Obra de Arte
Engenharia LTDA - EPP, com sede na rua Tubalcaim Faraco, n® 150, sala 810 - Centro,
Tubarédo/ SC - CEP: 88701-150 — Telefone: (48) 4103-0301, inscrita no CNPJ/MF sob n°
09.608.622/0001-71.

A contratagao do servico de Engenharia Consultiva, de caracter intelectual, visando
a elaboracdo do Projeto Executivo de Engenharia para a construgcdo de uma ponte de
concreto armado sobre o Rio do Maranhao se justifica por possibilitar condi¢gdes de trafego
e seguranga para os veiculos comerciais que transportam produtos e insumos de uma
regido cuja economia é baseada na pecuaria e agricultura, e para veiculos leves
proporcionando conforto e melhores condi¢des de locomocgao as populagdes locais.

O Projeto Executivo é constituido pelos seguintes documentos:
* VVolume 1 — Relatdrio de Projeto em formato A4;

* VVolume 2 — Projeto Basico em formato A3;

* Volume 3 — Orgcamento em formato A4;
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3 ESTUDO TOPOGRAFICO

3.1 Rio Maranhao

3.1.1 Introdugao

Levantamento topografico planialtimétrico e cadastral de uma area localizada as
margens do Rio Maranhdo, na Rodovia Estadual GO-080, na divisa dos municipios de
Niquelandia e Barro Alto, Estado de Goias, para projetos de obras especiais.

O levantamento contemplou o detalhamento topografico de elementos existentes
como, bordos e eixos de pista, cercas, cristas e pés de taludes, valas e rios, arvores, niveis
d’'agua, posteamento, entre outros.

3.1.2 Mapa de Localizagao

Figura 1 - Localizagdo do levantamento topografico
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3.1.3 Levantamento Topografico

3.1.3.1 Sistema Geodésico de Referéncia (SGR)

No desenvolvimento dos trabalhos de topografia e geodésia foi adotado o Sistema
de Referéncia Geocéntrico para as Américas, denominado SIRGAS2000, sendo este o
Sistema Oficial Brasileiro desde o dia 25 de fevereiro de 2015, com os seguintes
parametros:

- Meridiano central 51W, fuso 22S;

- Elips6ide GRS 1980;

- Semi-eixo equatorial (maior) a = 6.378.137,000 m;
- Semi-eixo polar (menor) b = 6.356.752,314 m;

- Achatamento f = 1/298,2572221;

- Latitude central 00°00°00” N;

- Longitude central 51°00°00” O;

- Norte falso 10.000.000,000 m;

- Este falso 500.000,000 m;

- Fator de escala 0,9996.

3.1.3.2 Pontos de Referéncia

Para a realizagcdo dos trabalhos de Geodésia e Topografia foram eleitos pontos
pertencentes a Rede Homologada pelo IBGE e pertencentes a rede oficial do Sistema
Geodésico Brasileiro (SGB), sendo eles:

- SAT-91200-BRAZ; com as seguintes coordenadas no MC 45W:
Norte: 8.234.747,340 m

Este: 191.901,219 m

Altitude Elipsoidal: 1.106,020 m

Latitude: 15°56'50,91123" S

Longitude: 47°52'40,32834" W

- S8AT-96185-GOUR; com as seguintes coordenadas no MC 51W:
Norte: 8.395.142,484 m

Este: 700.057,274 m

Altitude Elipsoidal: 516,864 m

Latitude: 14°30'33,21224" S

Longitude: 49°08'36,90369" W

As monografias das estagdes geodésicas utilizadas como referéncias nos trabalhos
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de geodésia e topografia encontram-se no anexo 01.

3.1.3.3 Poligonal GPS
3.1.3.3.1 Poligonal GPS

A poligonal de primeira ordem para o levantamento topografico de acordo com a
NBR 13.133 se deu devido a necessidade de se obter pontos geodésicos de apoio para a
realizagao dos levantamentos topograficos, tendo a seguinte descrigao:

Partindo do SAT-91200-BRAZ, localizado no canto nordeste do Bloco G das
instalagcbes do IBGE, na Reserva Ecolégica do Roncador (RECOR) em Brasilia - DF;
implantacdo do marco MO1, localizado na Rodovia Estadual GO-080, préximo ao Rio
Maranh&o, no Municipio de Barro Alto - GO, e fechamento no SAT-96185-GOUR, localizado
no Instituto Federal de Goias - IFG, Rua Formosa, s/n°, na parte superior do prédio
principal.

Os relatérios dos processamentos da poligonal principal encontram-se no anexo
02.

3.1.3.3.2 Poligonal secundaria

A poligonal secundaria consistiu na implantagdo de mais um marco na regiao do
levantamento topogréfico, tendo a seguinte descri¢ao:

Partindo do marco M01 (da poligonal principal), implantacdo do marco MO02,
localizado no mesmo lado da Rodovia, fazendo visada entre si, no municipio de Barro Alto -
GO.

\|

Figura 2 - Marcos Implantados

O relatério do processamento da poligonal secundaria encontra-se no anexo 02.
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3.1.3.4 Conversao da Altitude Elipsoidal para Ortométrica

A altitude obtida diretamente com os rastreadores GPS é a denominada elipsoidal
ou geométrica, que é referenciada diretamente ao elipsoide de revolugdo e apresenta
carater puramente geométrico e nao corresponde a realidade da superficie terrestre,
portanto ndo sao utilizadas nas areas de mapeamento e projetos de engenharia.

A diferenca entre a altitude elipsoidal (h) e a altitude ortométrica (H) é chamada
Ondulagéo Geoidal (N).

Para a determinacdo da Ondulacédo Geoidal (N) foi utilizado um software
disponibilizado pelo IBGE denominado hgeoHNOR2020.

Para converter a altitude elipsoidal (h), obtida através de receptores GNSS, em
altitude ortométrica (H), é necessario utilizar o valor da altura geoidal (N) fornecida por um
modelo de ondulagdo geoidal, utilizando a seguinte expresséo:

-H=h-N

Onde:

H = Altitude Ortométrica;
h = Altitude Elipsoidal,

N = Ondulagao Geoidal.
O relatério do processamento da ondulagao geoidal encontra-se no anexo 03.

superficie
terrestre

g |
elipsoide :

Figura 3 - Modelo Ondulag¢ao Geoidal — fonte IBGE
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3.1.3.5 Coordenadas e Altitudes Finais

Apos todos os processamentos geodésicos e conversao das altitudes, obteve-se o
seguinte resultado:

Tabela 1 - Tabela de Coordenadas

Coordenadas UTM - SIRGAS 2000 - MC 51W
Marco Norte (m) Este (m) Alt. Elipsoidal (m) Ond. Geoidal (m) Alt. Ortométrica (m)
MO1 | 8.377.834,810 | 739.821,475 475,481 -13,83 489,311
MO02 | 8.377.895,183 | 739.746,359 467,745 -13,83 481,575

As monografias dos marcos implantados encontram-se no anexo 04.

3.1.3.6 Levantamento Topografico Planialtimétrico Cadastral

A partir dos marcos de coordenadas e altitudes implantados, foi realizado, com
auxilio de Estacdo Total o levantamento planialtimétrico e cadastral para obtencdo de
restituicao topografica.

Fizeram parte do levantamento, todos os elementos localizados e necessarios ao
perfeito entendimento da realidade constante no local em estudo, taludes, bueiros, valas,
rios, bordos de estradas e acessos, entre outros elementos.

3.1.3.7 Processamentos

Para o processamento das medidas Geodésicas utilizou-se um software especifico
para calculos geodésicos, o qual permite o melhor arranjo final das observagdes. O
programa computacional é o “Survey Office”, que tem como diferencial uma facil
manipulagao dos dados. Todas as observagdes geradas por ele ja foram extraidas no
Sistema de Referéncia SIRGAS2000, nao havendo a necessidade de transformagado dos
elementos fora do seu ambiente.

Para o processamento dos dados colhidos pela Estacdo Total foi utilizado um
programa topografico especifico para tal finalidade, denominado Sistema “Topograph”, que
permite a manipulacao dos dados brutos de campo e tem como diferencial a capacidade de
processamento no Sistema de Referéncia SIRGAS2000.

3.1.3.8 Desenho

Para a elaboragdo do desenho topografico, sdo consideradas as observagdes
geodésicas e topograficas planialtimétricas cadastrais realizadas nas areas de abrangéncia
do referido estudo.

Todas estas observagbes foram desenhadas em programas apropriados para
esses estudos, sendo esses especificos para a area de projetos, e conhecidos como
“‘MicroStation V8I, Geopak e AutoCAD”, os quais por sua vez permitem calculos
integrados em ambiente vetorial e modelagem do terreno, até a formacéao final de melhor
arranjo e eficiéncia para o projeto. Os resultados desse processamento propriamente ditos,
os desenhos, em escalas compativeis e adequadas as qualidades graficas e visual para os
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estudos a serem realizados.

3.1.3.9 Equipe Técnica
- Campo:
Jhonathan Souza —Topdgrafo
Evandro Pacheco — Auxiliar de Topografia

- Escritorio:
Leandro dos Santos — Engenheiro Civil — CREA/SC n°® 173195-8
Jorge Lima da Silveira —Téc. em Agrimensura

- Coordenacao:
Silvio da Silva — Técnico em Estradas — CFT/BR n° 4740870797-2

3.1.3.10 Equipamentos Utilizados

Para a execucado dos trabalhos Geodésicos e de Topografia foram utilizados
equipamentos de ultima geragao tecnolégica, considerado fator primordial para execugao de
medidas e veracidade das observacoes.

Para implantagéo da poligonal principal, foi utilizado um par de GPS Geodésico da
marca CHCNAV, modelo i50, com as seguintes especificagdes:

Desempenho Tempo-Real

Tempo de Inicializagéo < 10s

- Horizontal: 8mm+1 ppm

- Vertical: 15mm +1 ppm

- Até 99.9% de confiabilidade.

- Alcance de inicializagdo RTK: ao longo de 40km.
Acuracia de Pos Processamento (RMS)
Estatico e Estatico Rapido

- Horizontal: 3mm+0.5ppm

- Vertical: 3.5mm + 0.5 ppm

Estatico de Alta Preciséo

- Horizontal: 3mm + 0.5 ppm

- Vertical: 3.5mm + 0.5 ppm
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Figura 4 - GPS CHCNAV i50

Para o levantamento topografico foi utilizado uma Estacao Total da marca Spectra
Precision, modelo Focus 6, com precisao angular de 2” e linear de 2 mm + 2 ppm.

Figura 5 - Estagao Total Sanding STS-752R
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3.1.4 Anexos

3.1.4.1 Anexo 01 - Monografia das Estagoes de Referéncia

&2 /IBGE Relatorio de Estagdo Geodésica
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&S IBGE Relatorio de Estagao Geodésica
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3.1.4.2 Anexo 02 - Relatério do Processamento da Poligonal GPS

POLIGONAL PRINCIPAL - PROCESSAMENTO

Caeté Topografia e Geodésia Eireli EPP
Rua Pedro Alvares Cabral, n° 468

Sédo José - SC 88.106-750

Brasil

Telefone:(**48) 3039 0223

www.caetetopografia.com.br
silvio@caetetopografia.com.br

Dados do Arquivo do Projeto

Comentario 1:
Comentario 2:
Comentario 3:
Sistema de coordenadas

Nome: Brasil (SGB) IBGE
Datum: SIRGAS 2000

Zona: UTM-MCS51-SIRGAS2000
Geodide:

Datum vertical:
Local calibrado:

Nome: \\servi5\Projetos\caete\cad\Obras de Arte\26-Goinfra\01 - Rio
Maranhao\Topografia\l - GPS\Rio-Maranhao.vce

Tamanho: 167 KB

Modificado: 23/05/2022 14:24:57 (UTC:-3)

Fuso horario: Hora oficial do Brasil

Numero de

Referéncia:

Descrigao:

Relatério de processamento das linhas de base

Resumo do processamento

Ocupagdo | Ocupagdo | . Precisdo . Distancia do o
Observagao | De Para Horario de | Horario de :1{)1? (ﬁiz de H Z\r/fect.r?)/) Aez(;gnél;tiio elip. Al\?ltttura ﬁ:;e(:il;tses
Inicio parada ¢ (Metro) & (Metro) (Metro)
[ 1 1 1 I 1 1 I I I [ 1
7,736
GPS: 18
GLONASS: 14
MO2 --- 17/05/202 | 17/05/202 | |_. 128°13'34 Galileo: 0
Mot B9y  MOZ MOL 5 0g:55:03 2 16:45:37 Fixe 000210003 7, 96,341 BeiDon: 0
QZSS: 0
NavIC: 0
-49,126
GPS: 20
06185 GLONASS: 13
- - °01"' Galileo: 0
GOUR --- ?}6018; MO02 ;7()/21/?112’5 é71/(6)54f§0327 Fixo 0,005 0,025 ,1,13 or't2 43265977 BeiDou: 0
MO02 (B10) QZss: 0
NavIC: 0
638,265
GPS: 20
91200 GLONASS: 12
- - °02" Galileo: 0
BRAZ —— Moz 200 THOSROR TSR0 o 0010 0030 o *O*F im7azors paper o
MO02 (B12) QZSS: 0
NavIC: 0
Resumo da aceitagio
Data do Processamento ‘ ‘Passado ‘ ‘Valor ‘ ‘Falha
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Projeto:\\servi5\Projetos\caete\cad\Obras de
. o Arte\26-Goinfra\01 - Rio
Data:26/05/2022 09:03:31 Maranhao\Topografia\l - GPS\Rio- Survey Office
Maranhao.vce

Caeté Topografia e Geodésia Eireli EPP
Rua Pedro Alvares Cabral, n° 468

Sao José - SC 88.106-750

Brasil

Telefone:(**48) 3039 0223

www.caetetopografia.com.br
silvio@caetetopografia.com.br

Dados do Arquivo do Projeto

Nome: \\servi5\Projetos\caete\cad\Obras de Arte\26-
Goinfra\01 - Rio Maranh&o\Topografia\1 - GPS\Rio-
Maranhao.vce

Tamanho: 167 KB

Modificado: 23/05/2022 14:24:57 (UTC:-3)

Fuso horario:  Hora oficial do Brasil

Numero de

Referéncia:

Descricéo:

Comentario 1:
Comentario 2:
Comentario 3:
Sistema de coordenadas

Nome: Brasil (SGB) IBGE
Datum: SIRGAS 2000

Zona: UTM-MC51-SIRGAS2000
Geodide:

Datum vertical:
Local calibrado:

Relatério de processamento das linhas de base
Detalhes da sesséo

MO02 - MO1 (08:55:03-16:45:37) (S9)
Observagao da linha de base:

Data do Processamento:

MO2 - M01 (B9)
23/05/2022 14:19:57

Tipo de solugéao: Fixo

Freqliiéncia usada: Varias freqiiéncias
Preciséo horizontal: 0,002 m

Precisao vertical: 0,003 m

RMS: 0,012 m

PDOP maximo: 2,469

Efemérides usadas: Misto

Modelo de antena: NGS Absolute

Horario de inicio do processamento:
Horario de parada do processamento:
Duragéo do processamento: 07:37:30
Intervalo de processamento: 5 minutos
Componentes do vetor (Marcar para marcar)

17/05/2022 08:57:12 (Local: UTC -3hr)
17/05/2022 16:34:42 (Local: UTC -3hr)

De: 'Mo2 \
Grid Local Global \
Diregéo leste | 739746,358 m Latitude | $14°39'42,65611" Latitude 514°39'42,65611" \
Direcdonorte | 8377895,184m  Longitude | 048°46'26,07059" Longitude | (048°46'26,07059" \
Elevagéo 467,738 m Altura 467,738 m Altura 467,738 m \
Para: 'Mo1 \
Grid Local Global \
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Diregdo leste | 739821,474 m Latitude 514°39'44,59568" Latitude 514°39'44,59568" \
Diregdonorte | 8377834,811m  |Longitude  |(048°46'23,54121" Longitude | (048°46'23,54121" \
Elevagao 475,474 m Altura 475,474 m Altura 475,474 m \
‘Vetor: ‘
‘ADiregéo leste H75,116 m HAzimute de avango NS H128°13'34" HAX H51 914 m ‘
ADiregao norte -60,373 m Distancia do elip. 96,341 By 55.602m |
AElevagao 7,736 m bAltura 7,736 bz 59,634 m |
Desvio Padréo

‘EFI’OS nos vetores: ‘
‘0 ADirecao leste H0,001 m Hc Azimute de avango NS 0°00'01" HOAX H0,001 m ‘
‘0 ADiregao norte H0,001 m Hc Distancia do elip. H0,001 m Hc Ay H0,001 m ‘
o AElevaggio 0002m o aAltura 0002m  gAZ  0,001m |
Matriz Variancia Covariancia (Metro?)

| X v Z |
X 0,0000010599 | | |
‘y -0,0000008953 ‘ ‘0,000001 5780 ‘ ‘ ‘
z -0,0000002967 10,0000003978 10,0000004487 \
Ocupagdes

\ De Para \
ID do ponto: 'M02 'Mo1 \

Arquivo de dados:

\servi5\Projetos\caete\cad\Obras de
Arte\26-Goinfra\01 - Rio
Maranh&o\Topografia\1 - GPS\Rio-

\\servi5\Projetos\caete\cad\Obras de
Arte\26-Goinfra\01 - Rio
Maranhao\Topografia\1 - GPS\Rio-

‘Me’todo de medigéo da antena:

HBase da montagem da antena

HAIavanca da extensao V10

Maranhao\BASE137L.220 Maranhao\3272931137L.220
‘Tipo do receptor: Hi50 Hi50 ‘
Numero de série do receptor: 3245647 3272929 \
‘Tipo de antena: Hi50 Hi50 ‘
‘Nl]mero de série da antena: H3245647 H -------- ‘
Altura da antena (Medido): 1,670 m 1,668 m \
|

Estilo do processamento
Méscara de elevagao:
Processamento automatico:
Iniciar numeragé&o de ID automatica:
Vetores continuos:

Gerar resultados:

Modelo de antena:

Tipo de efemérides:
FreqUéncia:

Intervalo de processamento:
Forgar flutuagéo:

Tipo de processamento de GIS:
Critérios de aceitagédo

10°00'00,0"

Sim

AUTO0001

Nao

Sim

Automatico
Automatico

Varias freqiiéncias
Automatico

Nao

Processamento de portadora e cddigo automatico

‘Componente do vetor

‘ Nalor

HFalha

‘Preciséo horizontal >

10,050 m + 1,000 ppm

10,100 m + 1,000 ppm

‘Preciséo vertical >

10,100 m + 1,000 ppm

10,200 m + 1,000 ppm

|Data:26/05/2022 09:03:31

|Projeto:\\servi5\Projetos\caete\cad\0bras |Survey Office
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de Arte\26-Goinfra\01 - Rio
Maranhao\Topografia\1 - GPS\Rio-
Maranhao.vce

Caeté Topografia e Geodésia Eireli EPP Telefone:(**48) 3039 0223

Rua Pedro Alvares Cabral, n° 468 www.caetetopografia.com.br

gao j{ose - SC 88.106-750 silvio@caetetopografia.com.br
rasi

Dados do Arquivo do Projeto

Nome: \\servi5\Projetos\caete\cad\Obras de Arte\26-
Goinfra\01 - Rio Maranhao\Topografia\1 - GPS\Rio-
Maranhao.vce

Tamanho: 167 KB

Modificado: 23/05/2022 14:24:57 (UTC:-3)

Fuso horario:  Hora oficial do Brasil

Ndmero de

Referéncia:

Descrigao:

Comentario 1:

Comentario 2:

Comentario 3:

Sistema de coordenadas

Nome: Brasil (SGB) IBGE
Datum: SIRGAS 2000

Zona: UTM-MC51-SIRGAS2000
Gedide:

Datum vertical:
Local calibrado:

Relatério de processamento das linhas de base
Detalhes da sesséo
96185-GOUR - M02 (08:45:45-16:45:37) (S10)

Observagao da linha de base: 96185-GOUR --- M02 (B10)

Data do Processamento: 23/05/2022 14:19:41

Tipo de solugéo: Fixo

Freqliiéncia usada: Frequéncia dupla (L1, L2)

Precisao horizontal: 0,005 m

Precisao vertical: 0,025 m

RMS: 0,024 m

PDOP méaximo: 2,505

Efemérides usadas: Misto

Modelo de antena: NGS Absolute

Horario de inicio do processamento: 17/05/2022 08:46:12 (Local: UTC -3hr)

Horario de parada do processamento: 17/05/2022 16:45:12 (Local: UTC -3hr)

Duragao do processamento: 07:59:00

Intervalo de processamento: 3 minutos

Componentes do vetor (Marcar para marcar)

De: 96185-GOUR \
Grid Local Global \
Diregéo leste | 700057,274 m Latitude $14°30'33,21224" Latitude 514°30'33,21223" \
Diregéo norte 8395142,484 m Longitude | 049°08'36,90369" Longitude | (049°08'36,90369" \
Elevagéo 516,864 m Altura 516,864 m Altura 516,864 m \
‘Para: HMOZ ‘
Grid Local Global \
Diregdo leste | 739746,358 m Latitude $14°39'42,65611" Latitude 514°39'42,65611" \
Direcdonorte 8377895184 m  Longitude | 048°46'26,07059" Longitude | (048°46'26,07059" \
Elevagao 467,738 m Altura 467,738 m Altura 467,738 m \
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‘Vetor: ‘
ADiregéo leste 39689,084 m |Azimute de avango NS 113°01M2"  AX  27223,134m |
ADirego norte -17247,300 m Distancia do elip. 43265977 Ay 29400,813 m |
AElevagao 49,126 m bAltura 49,126 Az -16331,636 m |
Desvio Padréao

‘EFFOS nos vetores: ‘
‘c ADirecao leste 0,002 m Ho Azimute de avango NS 0°00'00" HOAX 0,008 m ‘
‘c ADirecao norte 0,002 m Hc Distancia do elip. 0,002 m Hc Ay 0,010 m ‘
‘0 AElevagao 0,013 m ‘ ‘0 AAltura 0,013 m ‘ ‘0 N 0,004 m ‘
Matriz Variancia Covariancia (Metro?)

| X y z |
X 0,0000682534 | | |
‘y -0,0000741842 0,0000904979 \ \ \
z -0,0000289182 0,0000334857 0,0000169037 \
Ocupagbes

‘ HDe HPara ‘
ID do ponto: 96185-GOUR 'Mo2 \

Arquivo de dados:

\servi5\Projetos\caete\cad\Obras de
Arte\26-Goinfra\01 - Rio
Maranh&o\Topografia\1 - GPS\Rio-
Maranhao\gour1371.220

\\servi5\Projetos\caete\cad\Obras de
Arte\26-Goinfra\01 - Rio
Maranh&o\Topografia\1 - GPS\Rio-
Maranhao\BASE137L.220

\Tipo do receptor: HNetRB Hi50 \
\Numero de série do receptor: H4923K35587 H3245647 \
Tipo de antena: 'GNSS Choke Ring i50 \
Numero de série da antena: 4931353402 3245647 \
Altura da antena (Medido): 0,008 m 1,670 m \

|

\Método de medigéo da antena:

HBase da montagem da antena

HBase da montagem da antena

Estilo do processamento
Mascara de elevagao:
Processamento automatico:
Iniciar numeragéao de ID automatica:
Vetores continuos:

Gerar resultados:

Modelo de antena:

Tipo de efemérides:
Frequéncia:

Intervalo de processamento:
Forgar flutuagéo:

Tipo de processamento de GIS:
Critérios de aceitagéo

10°00'00,0"

Sim

AUTOO0001

Nao

Sim

Automatico
Automatico

Vérias freqiiéncias
Automatico

Nao

Processamento de portadora e cédigo automatico

‘Componente do vetor

‘ ’Valor

HFtha

\Preciséo horizontal >

0,050 m + 1,000 ppm

0,100 m + 1,000 ppm

\Preciséo vertical >

0,100 m + 1,000 ppm

0,200 m + 1,000 ppm

Data:26/05/2022 09:03:31

de Arte\26-Goinfra\01 - Rio

Maranhao.vce

Projeto:\\servi5\Projetos\caete\cad\Obras

Maranh&o\Topografia\1 - GPS\Rio-

Survey Office

Caeté Topografia e Geodésia Eireli EPP

Telefone:(**48) 3039 0223

GOINFRA — Ponte sobre o rio Maranhdo - GO — Projeto Executivo — 105/2021

Pag.21




GO
INFRA

AA

Brasil

Rua Pedro Alvares Cabral, n° 468
Sao José - SC 88.106-750

www.caetetopografia.com.br
silvio@caetetopografia.com.br

Nome:

Tamanho:
Modificado:
Fuso horario:
Ndmero de
Referéncia:
Descrigao:
Comentério 1:
Comentario 2:
Comentério 3:

Nome:

Datum:

Zona:

Gedide:

Datum vertical:
Local calibrado:

Dados do Arquivo do Projeto

Sistema de coordenadas

\\servi5\Projetos\caete\cad\Obras de Arte\26-
Goinfra\01 - Rio Maranhao\Topografia\1 - GPS\Rio-
Maranhao.vce

167 KB

23/05/2022 14:24:57 (UTC:-3)

Hora oficial do Brasil

Brasil (SGB) IBGE
SIRGAS 2000
UTM-MC51-SIRGAS2000

Relatorio de processamento das linhas de base
Detalhes da sesséo
91200-BRAZ - M02 (08:45:45-16:45:37) (S12)

Observagao da linha de base:
Data do Processamento:

Tipo de solugéo:

Freqliiéncia usada:
Preciséo horizontal:

Precisao vertical:
RMS:
PDOP maximo:

Efemérides usadas:

Modelo de antena:

Horario de inicio do processamento:
Horario de parada do processamento:
Duragéo do processamento:

Intervalo de processamento:

Componentes do

91200-BRAZ --- M02 (B12)
23/05/2022 14:21:40

Fixo

Varias frequéncias

0,010 m

0,030 m

0,028 m

2,507

Misto

NGS Absolute

17/05/2022 08:46:12 (Local: UTC -3hr)
17/05/2022 16:45:12 (Local: UTC -3hr)
07:59:00

3 minutos

vetor (Marcar para marcar)

De: ‘Mo2 \
Grid Local Global \
Diregdo leste | 739746,358 m Latitude S14°39'42,65611" Latitude 514°39'42,65611" \
Direcdonorte | 8377895,184m  Longitude | 048°46'26,07059" Longitude | /048°46'26,07059" \
Elevagao 467,738 m Altura 467,738 m Altura 467,738 m \
Para: |91200-BRAZ \
Grid Local Global \
Diregéo leste  834270,243 m Latitude  S15°56'50,91105" Latitude $15°56'50,91105" \
Diregdo norte 8234370486 m | Longitude | 047°52'40,32851" Longitude  047°52'40,32851" \
Elevagao 1106,002 m Altura 1106,002 m Altura 1106,002 m \
‘Vetor: ‘
ADiregéo leste 94523,885 m  Azimute de avango NS 146°02'25" AX 47324250 m |
ADiregao norte -143524,608m | Distancia do elip. 171747,015 Ay 91575968 m |
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AElevagzo 638,265 m DAltura 638,265 Az |-137394,370m |
Desvio Padrao

‘EFI'OS nos vetores: ‘
‘o ADiregao leste ‘ 0,003 m Hc Azimute de avango NS 0°00'00" HO'AX ‘ 0,010 m ‘
‘c ADiregéo norte ‘ 0,003 m Ho Distancia do elip. ‘ 0,004 m Hc Ay ‘ 0,012m ‘
‘c AElevacao ‘ 0,015 m Hc AAltura ‘ 0,015 m Hc AZ ‘ 0,005 m ‘
Matriz Variancia Covariancia (Metroz)

| X y z |
X 0,0000968783 | | |
‘y -0,0001043506 \ 0,0001323566 \ \ \
z -0,0000419140 10,0000418174 10,0000287090 \
Ocupacdes

‘ HDe HPara ‘
ID do ponto: 'Mo2 |91200-BRAZ \

Arquivo de dados:

\servi5\Projetos\caete\cad\Obras de
Arte\26-Goinfra\01 - Rio
Maranhao\Topografia\1 - GPS\Rio-

\\servi5\Projetos\caete\cad\Obras de
Arte\26-Goinfra\01 - Rio
Maranh&o\Topografia\1 - GPS\Rio-

Maranhao\BASE137L.220 Maranhao\braz1371.220
\Tipo do receptor: Hi50 HNetRQ \
Numero de série do receptor: 3245647 5607R50135 \
\Tipo de antena: Hi50 HZephyr Geodetic 2 RoHS \
\Numero de série da antena: H3245647 H2612117300 \
Altura da antena (Medido): 1,670 m 10,008 m \
|

\Método de medigéo da antena:

HBase da montagem da antena

HBase da montagem da antena

Estilo do processamento
Mascara de elevagéo:
Processamento automatico:
Iniciar numeragéao de ID automatica:
Vetores continuos:

Gerar resultados:

Modelo de antena:

Tipo de efemérides:
FreqUéncia:

Intervalo de processamento:
Forgar flutuagéo:

Tipo de processamento de GIS:
Critérios de aceitagéo

10°00'00,0"

Sim

AUTOO0001

Nao

Sim

Automatico
Automatico

Varias freqiiéncias
Automatico

Nao

Processamento de portadora e codigo automatico

‘Componente do vetor

‘ ’Valor

HFtha ‘

‘Preciséo horizontal >

10,050 m + 1,000 ppm

10,100 m + 1,000 ppm \

‘Preciséo vertical >

10,100 m + 1,000 ppm

10,200 m + 1,000 ppm \

Data:26/05/2022 09:03:31

de Arte\26-Goinfra\01 - Rio
Maranhao\Topografia\1 - GPS\Rio-
Maranhao.vce

Projeto:\\servi5\Projetos\caete\cad\Obras

Survey Office

POLIGONAL PRINCIPAL — AJUSTAMENTO

Rua Pedro Alvares Cabral, n° 468
Séao José - SC 88.106-750
Brasil

Caete Topografia e Geodésia Eireli EPP

Telefone:(**48) 3039 0223

www.caetetopografia.com.br
silvio@caetetopografia.com.br
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Dados do Arquivo do Projeto

Nome: \\servi5\Projetos\caete\cad\Obras de Arte\26-Goinfra\01 - Rio
Maranhéo\Topografia\l - GPS\Rio-Maranhao.vce

Tamanho: 167 KB

Modificado: 23/05/2022 14:24:57 (UTC:-3)

Fuso horario: Hora oficial do Brasil

Numero de

Referéncia:

Descrigao:

Comentario 1:
Comentario 2:
Comentario 3:
Sistema de coordenadas

Nome: Brasil (SGB) IBGE
Datum: SIRGAS 2000

Zona: UTM-MC51-SIRGAS2000
Geoide:

Datum vertical:
Local calibrado:

Relatério de Ajuste de Rede

Configuragdes de ajuste
Configuragio dos Erros

GNSS

Erro na altura da antena: 0,003 m
Erro de centralizag@o: 0,000 m

Visualizagdo da covaridncia

Horizontal:

Erro linear propagado [E]: EUA
Termo constante [C]: 0,000 m
Escalar em erro linear [S]: 1,960
Tridimensional

Erro linear propagado [E]: EUA
Termo constante [C]: 0,000 m

Escalar em erro linear [S]: 1,960

Estatisticas do Ajustamento
Numero de iteragdes para ajuste bem-sucedido: 2

Fator de referéncia de rede: 0,84
Teste de Qui Quadrado (95%): Passado
Nivel de Confianga: 95%
Graus de Liberdade: 1

Estatisticas do vetor pos-processado

Fator de referéncia: 0,84
Numero da redundancia: 1,00
Um escalar a priori: 1,00

Restri¢des de ponto de controle

D d t Ti Leste ¢ Norte ¢ Altura ¢ Elevacdo o

© ponto po (Metro) (Metro) (Metro) (Metro)
‘9 1200-BRAZ ‘ ‘Local ‘ ‘Fixo ‘ ‘Fixo ‘ ‘Fixo ‘ ‘ ‘
‘96 185-GOUR ‘ ‘Local ‘ ‘Fixo ‘ ‘Fixo ‘ ‘Fixo ‘ ‘ ‘
Fixo = 0,000001(Metro) \
Coordenadas de quadriculas ajustadas
ID do ponto Direcdo leste | Diregdo leste Erro | |Diregdo norte Direcdo norte Erro | [Elevagdo | Elevagdo Erro | Restrigdo

(Metro) (Metro) (Metro) (Metro) (Metro) (Metro)

91200-BRAZ | 834270,248 2 8234370481 2 L L LLa
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96185-GOUR | 700057,274 2 8395142484 2 L I LLa \
‘MOZ ‘ ‘739746,359 ‘ ‘0,003 ‘ ‘8377895,183 ‘ ‘0,003 ‘ ‘? ‘ ‘? ‘ ‘ ‘
Coordenadas geodésicas ajustadas
ID do ponto Latitude Longitude g\/llt:trri)) E?\/Ilt:trri)frm Restricao
91200-BRAZ 815°56'50,91123" |047°52'40,32834" | 1106,020 2 LLa \
96185-GOUR 514°30'33,21224" 049°08'36,90369" 516,864 L LLa \
‘MOZ ‘ ‘Sl4°39'42,65613" ‘ ‘048"46'26,07054" ‘ }467,745 ‘ ‘0,017 ‘ ‘ ‘
Coordenadas de ECEF ajustadas
D d X X Erro Y Y Erro Z Z Erro 3D Erro Restrica

o ponto (Metro) (Metro) ||(Metro) (Metro) | |(Metro) (Metro) | (Metro) estrigao
91200-BRAZ  |4115014,085 2 4550641,549 2 1741444019 2 I LLa \
96185-GOUR | [4040466,687 | ? 4671618322 |2 -1587718,003 |2 I LLa \
M02 4067689.826 0011 4642217513 0013 -1604049.642 0005 0018 | |
Erro nos componentes de elipses
1D do ponto g\i/}(;rsoe)mimaior g\i/}(eotrsoe)mimenor Azimute
Mo2 10,004 10,004 113°
Observagdes de GNSS ajustadas
Parametros de transformagao
Rotagdo de azimute: 0,001 seg  (95%) 0,005 seg
Fator de escala: 1,00000004 (95%) 0,00000003
ID de observagao Observagio Erro a posteriori Residual ll:aecslirgﬁzado
|M02 > 91200-BRAZ (PV12) [|Az [[146°0225" [10,005 seg (0,000 seg  |[0,996 |
‘ “AAlt. |H638,275m ”|0,017m ”0,0IOm ”|1,000 I\
‘ “Dist. elips. ||171747,015m  [|0,006 m [{o.000m  ||-1,905 |\
| I I I I I l
T . . . . . :
[96185-GOUR > M02 (PV10) [|Az [[113°0112" []0,016 seg 0,001 seg |[0.999 |
‘ “AAlt, [[-49,119 m 10,017 m [{0,007m {1,000 |
‘ “Dist. elips. I\ I43265,977 m ”0,003 m | Io,ooo m I“o,szz I\

Histograma de residuos padronizados
Valor critico da tau: ?
Observagdes que reprovam no Teste Tau: 0

Termos da covariancia

A partir do ponto Para o ponto Componentes Erro a posteriori fﬁzczi;g)o horizontal g;zczigg;) 3D

"96185-GOUR IHMOZ IHAZ ” 113°01'12" ”|0,014 seg ”1 : 13879496 IHI : 13879845 I‘
‘ H “AAlt. [{-49.119 m 10,017 m ” H ‘
| | [amer [ [E | | |
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‘ H “Dist. elips. |{43265,979m  |]0,003 m ” H ‘
|M02 |[91200-BRAZ || Az. || 146°02125" {10,004 seg [{1:56649169 ||1:56484519 |
‘ H “AAlt. [l638275m  [[0,017m ” H ‘
| [ [aBie 2 IB | [ |
‘ H “Dist. elips. |[171747,021m  [[0,003 m ” H ‘

Proj eto:\\se]_’ViS\Proj etos\caete\cad\Obras de
Data:26/05/2022 09:07:05 Arte\26-Goinfra\01 - Rio Survey Office

Maranhao\Topografia\l - GPS\Rio-
Maranhao.vce
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3.1.4.3 Anexo 03 - Relatorio do Processamento da Ondulagcao Geoidal

NOME LATITUDE LONGITUDE ONDULAGAO GEOIDAL
MO1 -14.66239 -48.77321 -13.83
M02 -14.66185 -48.77391 -13.83
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3.1.4.4 Anexo 04 - Monografia dos Marcos Implantados

- CAETE TOPOGRAFIA E GEODESIA EIRELLI EPP
- Rua Pedro Alvares Cabral, 468 - Forguihinha - S8o José - SC %

- Fone: (48) 3039-0233 - Home-page. www castetopografia com br
- E-mail; sivicifcastetopografia com by / [sand roiicaststopografia com be

Caete

Gr OGS R A&

MONOGRAFIA DO MARCO IMPLANTADO
| OBRA: RIO MARANHAD

| marco: MO1 LOCAL: GO - 080 — BARRO ALTO - GO

| DATA: 17052022 OCUPAGAD (Horas): 07:54:15 | EQUIPAMENTO: cHONAY 150
SGR - SISTEMA GEODESICO DE REFERENCIA COORDENADAS DO MARCO
Meridiano Central = 51 ° W Latitude (¢p): 14°39'44,59570"S

Crigem N (Equador) =10000000 m

; Longitude (A): 48°46'23,541168"W
Crigem E (MC 51 * W) = 500000 m

Morte: 8377834 810 m

KO = 0,9996
DATUM H SIRGAS2000 Este: 739821,475 m
| DATUM V Imbituba/SC **Altitude Ortometrica: 489,311m
Fator de escala “* | Ondulagio Geoldal (hgeoHNOR2020)
1,0002366963 Mivelamenio Geométrico

Marco Intervisivel: MO2

Levantamento - data Processamento - data Monegrafia - data
S:-..Ihonaman Souza — 171052022 Leandro dos Santos — 20/05/2022 Jorge L. da Silveira — 26/05/2022
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- CAETE TOPOGRAFIA E GEODESIA EIRELLI EPP
- Fua Pedro Alvares Cabral, 468 - Forguminha - 580 Josa - SC

- Fone: (48) 3039-0223 - Home-page: www caatetopografia com br
- E-mall sivmiiicactatopograiin com by fleando@fcaatetopogiafia com by

% Caete

TOR D G RAF DA

MONOGRAFIA DO MARCO IMPLANTADO

OBRA: RIO MARANHAO

MARCO: MO2

LOCAL: GO - 080 - BARRO ALTO - GO

DATA: 17/065/2022

OCUPAGAD (Horas): 07:59:53

EQUIPAMENTO! CHOHAY 50

SGR - SISTEMA GEODESICO DE REFERENCIA

COORDENADAS DO MARCO

Meridiano Cenftral = 51° W
Origem N (Equador) =10000000 m
Origem E (MC 51 ° W) = 500000 m
KO = 0,2996

DATUM H SIRGAS2000

DATUM V Imbitubas/SC

Latitude {(¢):14°39'42 65613"S
Longitude (A): 48°46'26,07054"W
MNorte: 8377895,183 m

Este: T39746,358 m

“*Altitude Ortométrica: 481,575 m

Fator de escala

** | Ondulagsio Geoidal (hgeoHNOR2020)

10002374674

Nivelamento Geoméfrico

ITINERARIO

FOTO DO MARCO IMPLANTADO

Marco Intervisivel: M02

CROQUI DE LOCALIZAGAO

Levantamento - data

Processamento - data

Monografia - data

Jhonathan Seuza — 17/05/2022

'ELﬂIndrﬁ dos Santos — 20/05/2022| Jorge L. da Silveira — 26/05/2022
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3.1.4.5 Anexo 06 — Desenho

Os desenhos topograficos sdo apresentados no Volume 2.

3.1.4.6 Fotos

Seguem algumas fotos do local do levantamento.
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4 ESTUDO HIDROLOGICO

4.1 Rio Maranhao

4.1.1 Introducgao

Area de drenagem total considerada para bacia: 14926 km?

Localizada no Estado de Goias, a area da bacia do rio Maranhao avaliada fica
proxima a Brasilia e tem sua foz localiza proxima ao municipio de a Niquelandia. Devido a
grande extensao da bacia, pode-se citar outros municipios envolvidos como Barro Alto,
Goianésia, Assuncao de Goias, Vereda Padre Bernardo, Mimoso de Goias, Planaltina, entre
outros. A bacia com cerca de 14926 km? apresenta como rios principais os rios Maranhao,
Rio dos Patos, Rio Verde, Rio dos Boias e Rio Arraial Velho. O local previsto para
construcao da ponte nao foi considerado com influéncia de remanso de nenhuma obra
hidraulica a jusante.

A ponte projetada sobre o Rio Maranhao esta localizada na Rodovia Estadual GO-
080. A travessia dos pedestres e automdveis € realizada por balsa, pois n&o existe nenhuma
obra de arte especial nas proximidades.

4.1.2 Analise hidrolégica
4.1.2.1 Dados existentes

Em consulta com a base de dados da Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento
Basico (ANA), foi verificado a existéncia de uma estacao fluviométrica proxima ao exutorio
da bacia Rio Maranhao avaliado, conforme apresentado na Figura 1. A estagao fluviométrica
existente é a UHE SERRA DA MESA PORTEIRAS SANTA BARBARA (20090010), que fica
a 25 km a montante do local de implementacdo da ponte e que tem suas caracteristicas
apresentadas no Quadro 1 e pelas Figuras 1 e 2.

Quadro 1 — Dados da estacgao fluviométrica 20090010

Rede Hidrometeorolégica Nacional:

Bacia 2 - RIO TOCANTINS
Rio RIO MARANHAO
Unidade da Federagéao GO

Municipio BARRO ALTO
Responsavel FURNAS

Operadora FURNAS

Tipo Fluviométrica
Cddigo 20090010

Nome UHE SERRA DA MESA PORTEIRAS SANTA BARBARA
Latitude -14,83

Longitude -48,75

Area de Drenagem (Km?) 13.800,00

Réguas Linimétricas 2006 — 2018

Inicio (Telemétrica) 2019 — 2022
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Legenda
# Ecciz Rio Mararhao
o Cursodgua - Rio Maranho

- Pontz solre o Rio Maranhao

LOTE02 - Po

Estagao Fluviomeétrica 20090010

.
Google Earth

e

Figura 1 - Bacia do Rio Maranhado avaliada e a localizacdao da estacao
fluviométrica UHE SERRA DA MESA PORTEIRAS SANTA BARBARA (20090010).
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Figura 2 — Variagao da vazao media diaria anual da estagao fluviomeétrica UHE
SERRA DA MESA PORTEIRAS SANTA BARBARA (20090010).
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Figura 3 — Variacdo da vazao media, maxima e minima diaria mensal da estagéao
fluviométrica UHE SERRA DA MESA PORTEIRAS SANTA BARBARA (20090010).
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Figura 4 — Curva de permanéncia da estagdo fluviomeétrica UHE SERRA DA MESA
PORTEIRAS SANTA BARBARA (20090010).

4.1.2.2 Analise de vazbes maximas médias diarias (Qm) anuais

Para obtencao da série histérica vazées maximas médias diarias (Qm) anuais, os
dados da estacdo foram retirados do site da ANA (http://www.snirh.gov.br/hidroweb/mapa).
Nao foi feita a consolidagdo da curva chave e das cotas anotadas, sendo utilizado
diretamente os dados de vazao fornecidos pelo érgao oficial. Visto que os dados das réguas
linimétricas e os dados telemétricos podem ser complementares, verificou-se uma série
histérica para analise de 2007 até 2021, conforme apresentado no Quadro 2.
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Quadro 2 — Série historica de vazoes média diarias maximas anuais da
estacao 20090010

ANO | Q (m¥s) ANO Q (m¥s) ANO |Q(m¥s)| ANO | Q(m%s)
2007 | 1034 2011 1668 2015 472 2019 657
2008 | 967 2012 1183 2016 282 2020 1730
2009 | 791 2013 1087 2017 478 2021 1029
2010 | 1148 2014 459 2018 596

Com a intuigao de verificagdo da vazao correspondente a TR 100 anos, aplicou-se
diferentes distribuicbes probabilisticas, utilizando a série histérica de vazbes média diarias
maximas anuais. Os modelos de distribuigdes probabilisticas utilizados foram: Gumbel, Log-
Normal, Normal e Distribuicdo Exponencial. Segue o resumo dos resultados obtidos
conforme apresentados nos Quadros 3, 4 ,5 e 6.

Quadro 3 — Andlise de cheia pela distribuicao de Gumbel

GUMBEL |
TEMPO DE RECORRENCIA CHEIA MEDIA DIARIA |PICO INSTANTANEO
(anos)

(m?/s) (m?/s)
2 835 962
5 1216 1401
10 1467 1691
20 1709 1969
25 1786 2058
50 2022 2330
100 2256 2600
500 2798 3224
1000 3031 3492
10000 3804 4383

Quadro 4 — Analise de cheia pela distribuicdo de Log-Normal

LOG-NORMAL |
TEMPO DE RECORRENCIA CHEIA MEDIA DIARIA |PICO INSTANTANEO
(anos)

(m3/s) (m3/s)
2 806 929
5 1246 1436
10 1564 1802
20 1887 2175
25 1993 2297
50 2331 2686
100 2684 3093
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500 3569 4113
1000 3983 4590
10000 5512 6352

Quadro 5 — Analise de cheia pela distribuicao de Normal

NORMAL |
TEMPO DE RECORRENCIA CHEIA MEDIA DIARIA |PICO INSTANTANEO
(anos)

(m3/s) (m3/s)
2 906 1044
5 1268 1461
10 1458 1680
20 1614 1860
25 1660 1912
50 1790 2063
100 1907 2198
500 2145 2472
1000 2236 2577
10000 2507 2889

Quadro 6 — Analise de cheia pela distribuicdo de Exponencial

EXPONENCIAL |
TEMPO DE RECORRENCIA CHEIA MEDIA DIARIA |PICO INSTANTANEO
(anos)

(m3/s) (m3/s)
2 774 892
5 1168 1346
10 1467 1690
20 1765 2034
25 1861 2145
50 2159 2489
100 2458 2832
500 3151 3631
1000 3449 3975
10000 4441 5117

Os dados utilizados para obtengdao da condicdo de cheia sdo médias diarias,
apresentando divergéncias frente a condicdo de pico diaria. A variagdo existente foi
abordada por Fuller (1914), que apresentou a razdo entre as vazdes maximas médias
diarias (Qm) e a maxima instantanea (Qp) em funcdo da area da bacia. O coeficiente de

majoracao de Fuller é calculado pelo Equacéo 1:

—E=1+266(A47"°
0 ( )

m
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O valor do coeficiente de majoragao para vazao de pico instantaneo aplicado foi de

1.152.

Para se determinar qual das distribuicbes estatisticas apresentam a melhor
correlagao, foi calculado o coeficiente de correlagdo de Pearson (r), sendo apresentado os
resultados no Quadro 7. A distribuicdo de Gumbel apresentou o melhor resultado, se
aproximando mais de 1, sendo seguido pela distribuicdo Log Normal. Analisando os valores
obtidos em cada distribuicao, verifica-se que a distribuicdo Log Normal apresentou o valor
mais conservador (3093 m?3s) comparado com o valor atingido por Gumbel (2600 m3/s),
obtendo uma diferenga de aproximadamente 400 m3/s. Considerando os critérios a favor da
seguranga da obra e que a série historica utilizada apresenta apenas 15 anos, apensar de
nao apresentar o melhor resultado pelo coeficiente de correlagcdo de Pearson (r), a
distribuicdo Exponencial apresentou valores intermediarios entre as distribuicdes de Gumbel
e Log Normal (Figura 5), tendo o valor da TR 100 de 2832 m?/s aplicada no estudo.

Quadro 7 - Analise das distribuigbes em fungcdo do o coeficiente de
correlagéo de Pearson (r)

| Distribuicao | r |
| Gumbel | 0.973 |
| Log Normal | 0.970 |
| Normal | 0.963 |
| Exponencial | 0.941 |

GOINFRA - Ponte sobre o rio Maranhao - GO — Projeto Executivo — 105/2021 Pag.39



GO
‘NFRA /__j(;{_‘\

UHE SERRA DA MESA PORTEIRAS SANTA BARBARA - RIO MARANHAO
CURVA DE FREQUENCIA DE CHEIAS - AJUSTES TEORICOS x VALORES
OBSERVADOS
6000
EEIEEE
—¢ -Gumbel H
B
@ 5000 1 —& - Log-Nomal 4
E —4+— Normal )’
< —e— Distribuicdo Exponencial Y. | LI
r e e m .. . /_,,/
< 4000 1L X Distribuicdo Empirica I -
[=] L~ e
< | |
o . ,,n/ 17
W L1 -~
= 7 L4 -
< 3000 - .
= ./ - |1
X A ‘/ -1 L
E /:‘.',: Mg #‘Jdr__...--ir"‘“
2 2000 —
2 ,ﬂ suilll
L . e
-
o
1000
K
0
1 10 100 1000 10000
TEMPO DE RECORRENCIA ( anos )

Figura 5 — Analise de cheia da estacao 20090010 por diferentes modelos de
distribuicées probabilisticas.

4.1.2.3 Regionalizagcéo

Para se determinar uma condicdo de cheia em um ponto da bacia pode-se
transferir as informagdes do ponto de coleta de informagbes para a regiao de analise. Essa
técnica é chamada de regionalizacdo. Para pontos na mesma bacia (mesmo rio), pode-se
considerar uma continuidade das caracteristicas apresentadas na bacia, sendo aplicada
uma regionalizacédo diretamente pela area de drenagem do ponto de coleta e do ponto de
analise.

Considerando que a vazado de cheia para o pico instantaneo da distribuicao
Exponencial para uma TR 100 anos ¢é igual 2832 m3/s e que a area de drenagem da
estacdo é de 13800 km?. A vazao de cheia para o pico instantdneo do local da ponte, que
apresenta uma area de drenagem de 14926 km?, foi calculada em 3063 m?3/s, conforme
Equacao 2.

14926

p = 13800 2832 = 3063 m3/s

O método da regionalizagdo utiliza dados medidos no proéprio rio, minimizando
possiveis acumulos de possiveis erros (bias) de outros métodos. Porém, é aconselhavel
gue a analise estatistica da estagédo apresente uma série historica robusta, com cerca de 30
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anos. Devido a série histérica apresentar apenas 15 anos e buscando uma maior
confiabilidade, o estudo hidrolégico foi complementado por meio da analise do método da
chuva-vazao para bacia de estudo.

4.1.2.4 Analise hidroldgica por modelos de chuva-vazao

Os modelos de transformagéo chuva-vazao tém por objetivo estimar o defluvio em
um sistema de drenagem qualquer, gerado por um evento de chuva. Buscam reproduzir as
fases do ciclo hidrolégico entre a precipitagao e o escoamento no ponto de interesse.

Segundo TUCCI (1998), entre as principais dificuldades encontradas para
implementacao desses modelos em grandes bacias s&o as possiveis variabilidade espaciais
da precipitagdo, as incertezas dos dados, o fator de escala entre processos pontuais e
espaciais.

4.1.2.5 Analise espacial dos dados pluviométricos e distribuicdo da chuva

Com o intuido de buscar a melhor representacdo espacial dentro da bacia, o
estudo buscou os dados pluviométricos disponiveis do site da ANA
(http://www.snirh.gov.br/hidroweb/mapa). Ao total foram selecionadas 8 estagdes
pluviométricas, conforme apresentadas no Quadro 8 e com suas posicoes ilustradas na
Figura 4.
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Quadro 8 — Resumo das estagdes pluviométricas avaliadas

| Estacao | Latitude | Longitude | Séé}gpl;li:;t\?’erilca
 ANTABARBARA. 144007 | 1483 || 4875 | 1e96-2016 |
| MIMOSO — 1548001 | -1506 | -48,17 | 1974-2019 |
| GOIANESIA (USINA) - 1549011 | -1522 | -48,00 | 1985-1998 |
| CPAC — PRINCIPAL - 1547016 | -1558 | -47,70 | 1974-2015 |
| GOIANESIA - 1549001 | -1533 | -49,12 | 1969-2021 |
| FAZENDA MARAJA - 1548011 | -1554 | -4855 | 1984-2019 |
| AGUAS LINDAS - 1548020 | -1574 | -48,31 | 2000-2021 |
| SAO JOAO D'ALIANCA —1447002* | -1471 || -47,52 | 1969-2021 |

A estacdo de SAO JOAO D'ALIANCA (1447002) foi incluida em substituicdo a
estacdo FAZ. RIO DE JANEIRO (1547030) que apresentou uma série historica muito curta,
entretanto sendo utilizada para realizagdo da subdivisdao da area da bacia para distribuigdo
espacial da chuva. A localizagao das estacdes citadas é apresentada na Figura 6.

Legenda
# Ecciz Rio Mararhio
s Cursod@gua - Rio Maranho
= ® Coioches Pluviometicas
+ Ponte sobire o Rio Maranhao

Rio Maranhao ‘ GTED2 ~Rio Maranhag

1448007

1549011

1548011

9001

Figura 6 — Localizagcao das estagoes pluviométricas avaliadas

As informagdes de base existentes para cada estagcdo analisada podem ser
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observadas no Anexo 3, incluindo as informagbes: média anual de chuvas da regiao; média
mensal; total anual; alturas maximas e minimas; precipitacado total; precipitagcdo maxima em
24 horas.

4.1.2.6 Analise de precipitacbes maxima

Para a elaboragédo de projetos de obras hidraulicas é necessario o conhecimento
do comportamento probabilistico de dados de precipitagdo. A caracterizagao das séries
pluviais diarias maximas €& imprescindivel para que seus efeitos sejam quantificados
adequadamente, além de permitir a previsdo da ocorréncia de eventos hidrolégicos
extremos e suas consequéncias da forma mais real e precisa.

Os das estagbes pluviométricas foram organizados com o objetivo de obter as
precipitacdes maximas diarias anuais e, posteriormente, ordenados para a obtencido da
frequéncia de excedéncia. Os anos que apresentaram falhas de dados superior a 5% foram
descartados. As frequéncias observadas foram ajustadas a fung¢do cumulativas e de
densidade de probabilidade no modelo de Gumbel, gerando assim o valor da precipitagao
para diferentes tempos de recorréncia.

Para determinagao das curvas de intensidade - duragao - frequéncia utilizou-se o
método de Ven Te Chow, onde as funcdes de frequéncia hidrolégica podem ser calculadas
por meio da distribuicdo de Gumbel, conforme a seguinte equacao:

H=X+EKS

onde:

H - Altura pluviométrica esperada para o periodo de retorno desejado;

X - Meédia aritmética das chuvas maximas anuais;

K - Fatar de frequéncia em fungéo do periodo de recorréncia & nimera de
eventos,

s - Desvio padrdo de amostra;

nooo- Numero de anocs considerados.

Os dados das estagdes pluviométricas foram organizados com o objetivo de obter
as precipitacdes maximas diarias anuais e, posteriormente, ordenados para a obtencio da
frequéncia de excedéncia. Os anos que apresentaram falhas de dados superior a 5% foram
descartados. As frequéncias observadas foram ajustadas a fungcdo cumulativas e de
densidade de probabilidade no modelo de Gumbel, gerando assim o valor da precipitagao
para diferentes tempos de recorréncia. O Anexo 1 apresenta os valores de K (fator de
frequéncia) segundo a distribuigdo da Lei de Gumbel, conforme o numero de anos da série
de maxima de cada estacgao.

Os Quadros 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15 e 16 apresentam as séries de maxima diaria
anual para cada estagao avaliada. Os Quadros 17 e 18 apresentam os valores utilizados
para aplicagéo da distribuicdo de Gumbel e o Quadro 19 resume os valores de precipitacéo
para o tempo de recorréncia de 100 anos obtido para as estagoes.

GOINFRA - Ponte sobre o rio Maranhao - GO — Projeto Executivo — 105/2021 Pag.43



GO
INFRA

AN

e

Quadro 9 — Série de precipitagdo maxima diaria anual para a estagdo de UHE
SERRA DA MESA PORTEIRAS SANTA BARBARA (1448007).

Ano Ma'.\)’(ir.na Ano Mép’(ir.na Ano Mép,(ir'na Ano Ma'})’(ir.na
diaria diaria diaria diaria

2016 145.8 2008 62.1 2003 128.6 1997 73.2

2012 86.3 2007 77.7 2002 87.4 1996 66

2011 68.3 2006 90.6 2001 72.2

2010 110.3 2005 60.3 1999 30.4

2009 80 2004 99.6 1998 26.3

Quadro 10 — Série de precipitagdo maxima diaria anual para a estagado de
MIMOSO (1548001).

Maxima Maxima Maxima Maxima

Ao | " jiaria Ano diria L diria Ano diria
2019 81.0 2007 653 1995 50 1983 56.2
2018 642 2006 744 1994 60 1982 794
2017 60.7 2005 55 1993 80 1981 58.8
2016 675 2004 48.2 1992 58 1980 972
2015 124 2003 372 1991 75 1979 90.2
2014 975 2002 756 1990 52 1978 15
2013 505 2001 728 1989 67 1977 53.2
2012 77 2000 548 1988 123 1976 65
2011 88 1999 472 1987 475 1975 59
2010 927 1998 135.6 1986 70 1974 64.2
2000 90.7 1997 61 1985 101.8 0 0
2008 714 1996 52 1984 60 0 0

‘Quadro 11 — Série de precipitagdo maxima diaria anual para a estagao de
GOIANESIA (USINA) (1549011).

aara | 200 | Giara | Ao ' |_Ano 1"gan
1998 | 986 | 1995 | 658 | 1990 | 77.6 | 1987 | 66.4
1997 | 1109 | 1992 | 76.8 | 1989 | 67.3 | 1986 | 71.1
1996 | 108 | 1991 | 73 | 1988 | 90.6 | 1985 | 112.8

Quadro 12 — Série de precipitagdo maxima diaria anual para a estagdao de
CPAC - PRINCIPAL (1547016).

Ano 'V'é.",‘if“a Ano Mé.",“f“a Ano 'V'é.",“f“a Ano 'V'é.",“f”a
diaria diaria diaria diaria
2015 76.3 2004 99.3 1993 61.5 1982 83.3
2014 117.6 2003 51.8 1992 79.6 1981 82.5
2013 58.9 2002 51 1991 111.2 1980 88.3
2012 82.5 2001 54.7 1990 77.3 1979 94.2
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2011 107.7 2000 87.3 1989 73.4 1978 61.2
2010 46.2 1999 72.6 1988 117.3 1977 80.6
2009 68.6 1998 72 1987 45.1 1976 76.5
2008 34.3 1997 49.5 1986 47.2 1975 61.5
2007 42.4 1996 63.3 1985 79.3 1974 76.2
2006 56.6 1995 60.7 1984 80.5
2005 80 1994 110 1983 85.8

Quadro 13 — Série de precipitagdo maxima diaria anual para a estagiao de

GOIANESIA (1549001).
Ano Ma’.l)'(ir.na Ano Mé.",“f"a Ano Mé.",“f“a Ano Mé.",‘ifna
diaria diaria diaria diaria
2021 76.2 2008 75.2 1995 90 1980 110
2020 131.1 2007 58.1 1994 86.1 1979 100.2
2019 721 2006 82.5 1993 79.7 1978 94
2018 91.5 2005 92.5 1992 71 1977 70
2017 77.8 2004 53.6 1991 63.1 1976 75
2016 82.7 2003 75.9 1990 79 1975 36
2015 78.1 2002 82.7 1989 49.2 1974 83
2014 71.2 2001 85 1987 89.3 1973 82
2013 56.8 2000 97 1985 117.2 1972 86.4
2012 55.5 1999 77.3 1984 82 1971 97.6
2011 78.9 1998 86 1983 93 1970 57
2010 145.2 1997 92 1982 78.8 1969 90
2009 57.8 1996 69.2 1981 66

Quadro 14 — Série de precipitagdo maxima diaria anual para a estagdo de

FAZENDA MARAJA (1548011).

Maxim Maxim Maxim Maxim
Ano | “Gkra | _Ano diaria |_Ao diaria |_Ao didria
2018 | 927 2008 93 2001 655 1994 102
2017 | 102.1 2007 77 2000 75.9 1993 56.3
2015 | 415 2006 108 1999 79.2 1992 70
2014 91 2005 86 1998 66.4 1991 577
2012 52 2004 73 1997 926 1988 87
2010 67 2003 811 1996 876 1986 72
2000 90 2002 98.7 1995 99.4 1985 1108
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] Quadro 15 — Série de precipitagdo maxima diaria anual para a estagdo de
AGUAS LINDAS (1548020).

Maxima Maxima Maxima Maxima
Ao | " jiaria Ano diria L diria Ano diria
2021 80 2015 62.4 2008 765 2002 60.1
2020 | 1105 | 2014 708 2007 4.1 2001 837
2019 857 2013 712 2006 103.1 2000 90.2
2018 955 2012 90.7 2005 104.9
2017 674 2011 906 2004 101.4
2016 953 2000 811 2003 104

Quadro 16 — Série de precipitagido maxima diaria anual para a estagdo de SAO
JOAO D'ALIANCA (1447002).

Ano Mé),(ima Ano 'V'"?’,“f“a Ano Mé."f‘f“a Ano Mé),(ima
diaria diaria diaria diaria
2021 84.2 2008 148.2 1995 52.4 1980 100
2020 61.3 2007 80.1 1994 65.1 1979 65.7
2019 92.4 2006 44.3 1993 491 1978 83
2018 146 2005 91.2 1992 77.2 1977 75.2
2017 68.3 2004 66.3 1989 73 1976 148.6
2016 57 2003 50 1988 93.3 1975 140.2
2015 55.2 2002 53.4 1987 42.2 1974 144
2014 75 2001 70.4 1986 45.2 1973 63
2013 90 2000 54.1 1985 66.6 1972 72.6
2012 122.2 1999 89 1984 71 1971 53.6
2011 130 1998 78.4 1983 81.2 1969 112
2010 67 1997 96 1982 87
2009 96.2 1996 61.2 1981 95

Quadro 17 — Valores utilizados para a distribuicao da Lei de Gumbel para
estacdes de UHE SERRA DA MESA PORTEIRAS SANTA BARBARA (1448007), MIMOSO
(1548001), GOIANESIA (USINA) (1549011) e CPAC — PRINCIPAL (1547016).

Paréametro 1448007 1548001 1549011 1547016
Precip (mm) Precip (mm) Precip (mm) Precip (mm)

Média 80.30 72.34 84.91 73.95
Des-Pad 30.31 22.25 18.28 20.85
K 5 anos 0,943 0,826 1,013 0,834
K 10 anos 1.664 1.476 1.777 1.489
K 15 anos 2.066 1.839 2.202 1.854
K 25 anos 2.575 2.298 2.741 2.316
K 50 anos 3.250 2.908 3.476 2.930
K 100 anos 3.921 3.513 4.166 3.539
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Quadro 18 — Valores utilizados para a distribuicado da Lei de Gumbel para
estacoes de GOIANESIA (1549001), FAZENDA MARAJA (1548011), AGUAS LINDAS
(1548020) e SAO JOAO D'ALIANCA (1447002).

Parametro 1549001 1548011 1548020 1447002
Precip (mm) Precip (mm) Precip (mm) Precip (mm)

Média 80.93 81.27 85.20 81.67
Des-Pad 19.29 17.61 15.32 28.80
K 5 anos 0,818 0,874 0,911 0,820
K 10 anos 1.464 1.553 1.613 1.466
K 15 anos 1.821 1.932 2.004 1.827
K 25 anos 2.276 2412 2.500 2.283
K 50 anos 2.881 3.048 3.157 2.889
K 100 anos 3.481 3.681 3.810 3.490

Quadro 19 — Precipitacdo maxima para cada estacao pluviométrica para o
tempo de recorréncia de 100 anos.

|Estagéo Pluviométrica | Precipitacdo (mm) para TR100 |
UHE SERRA DA MESA PORTEIRAS SANTA 199 |
BARBARA — 1448007

|[MIMOSO — 1548001 150 |
|GOIANESIA (USINA) — 1549011 161 |
|CPAC — PRINCIPAL — 1547016 |148 |
|GOIANESIA — 1549001 148 |
|FAZENDA MARAJA — 1548011 |146 |
|AGUAS LINDAS — 1548020 144 |
|SAO JOAO D'ALIANGA — 1447002 182 |

4.1.2.7 Chuva de Projeto

As chuvas de projeto sdo metodologias de representagdo simplificada da
distribuicdo temporal da precipitacéo, utilizadas basicamente como entrada em modelos de
simulacao chuva-vazao, para dimensionamento de estruturas hidraulicas.

Para a discretizagcao da precipitagao, inicialmente, deve-se transformar as alturas
pluviométricas maximas diarias em alturas pluviométricas horarias, aplica-se o Método do
Engenheiro Taborga Torrico. Segundo o método de Taborga, as alturas pluviométricas para
24 horas guardam uma relac&do constante e independente do periodo de retorno, de 1,095
com a altura pluviométrica maxima diaria. As alturas de 1 hora e 0,1 hora podem ser
identificadas nas isozonas de caracteristicas iguais, definidas por Taborga (Anexo 2), sendo
aplicavel as condigdes locais para solos de categoria F. A relagdo entre altura pluviométrica
maxima diaria, precipitacao horaria e de 0,1 hora (6 min) sdo apresentados nos Quadros 20
a27.
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Quadro 20 - Transformacgao das chuvas maximas para a estacao de UHE
SERRA DA MESA PORTEIRAS SANTA BARBARA - 1448007.

TR (anos) 1 dia/ 24 horas H = 24 horas (mm)
10 1.095 143.15
15 1.095 156.49
25 1.095 173.38
50 1.095 195.79
100 1.095 218.05
TR (anos) 1 hora / 24 horas H =1 hora (mm)
10 0.455 59.48
15 0.453 64.74
25 0.449 71.10
50 0.445 79.57
100 0.441 87.82
TR (anos) 0,1 hora / 24 horas H = 0,1 hora (mm)
10 0.1390 18.17
15 0.1390 19.87
25 0.1390 22.01
50 0.1390 24.85
100 0.1240 24.69

Quadro 21 — Transformagéao das chuvas maximas para a estagdo de MIMOSO

—1548001.

TR (anos) 1 dia / 24 horas H = 24 horas (mm)
10 1.095 115.17
15 1.095 124.01
25 1.095 135.19
50 1.095 150.05
100 1.095 164.79

TR (anos) 1 hora / 24 horas H =1 hora (mm)
10 0.455 47.86
15 0.453 51.30
25 0.449 55.44
50 0.445 60.98
100 0.441 66.37

TR (anos) 0,1 hora / 24 horas H = 0,1 hora (mm)
10 0.1390 14.62
15 0.1390 15.74
25 0.1390 17.16
50 0.1390 19.05
100 0.1240 18.66
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Quadro 22 - Transformagdo das chuvas maximas para a estagdo de

GOIANESIA (USINA) — 1549011.

TR (anos) 1 dia/ 24 horas H = 24 horas (mm)
10 1.095 128.55
15 1.095 137.05
25 1.095 147.84
50 1.095 162.55
100 1.095 176.37
TR (anos) 1 hora / 24 horas H =1 hora (mm)
10 0.455 53.41
15 0.453 56.70
25 0.449 60.62
50 0.445 66.06
100 0.441 71.03
TR (anos) 0,1 hora / 24 horas H = 0,1 hora (mm)
10 0.1390 16.32
15 0.1390 17.40
25 0.1390 18.77
50 0.1390 20.63
100 0.1240 19.97

Quadro 23 - Transformagdo das chuvas maximas para a estagcao de CPAC -

PRINCIPAL - 1547016.

TR (anos) 1 dia / 24 horas H = 24 horas (mm)
10 1.095 114.97
15 1.095 123.31
25 1.095 133.86
50 1.095 147.88
100 1.095 161.78
TR (anos) 1 hora / 24 horas H =1 hora (mm)
10 0.455 47.77
15 0.453 51.01
25 0.449 54.89
50 0.445 60.10
100 0.441 65.16
TR (anos) 0,1 hora / 24 horas H = 0,1 hora (mm)
10 0.1390 14.59
15 0.1390 15.65
25 0.1390 16.99
50 0.1390 18.77
100 0.1240 18.32
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Quadro 24 - Transformagdo das chuvas maximas para a estagdo de

GOIANESIA — 1549001.

TR (anos) 1 dia/ 24 horas H = 24 horas (mm)
10 1.095 119.55
15 1.095 127.09
25 1.095 136.70
50 1.095 149.48
100 1.095 162.16
TR (anos) 1 hora / 24 horas H =1 hora (mm)
10 0.455 49.67
15 0.453 52.58
25 0.449 56.05
50 0.445 60.75
100 0.441 65.31
TR (anos) 0,1 hora / 24 horas H = 0,1 hora (mm)
10 0.1390 15.18
15 0.1390 16.13
25 0.1390 17.35
50 0.1390 18.98
100 0.1240 18.36

Quadro 25 — Transformagao das chuvas maximas para a estagdo de FAZENDA

MARAJA - 1548011.

TR (anos) 1 dia / 24 horas H = 24 horas (mm)
10 1.095 118.93
15 1.095 126.23
25 1.095 135.49
50 1.095 147.75
100 1.095 159.95
TR (anos) 1 hora / 24 horas H =1 hora (mm)
10 0.455 49.42
15 0.453 52.22
25 0.449 55.56
50 0.445 60.04
100 0.441 64.42
TR (anos) 0,1 hora / 24 horas H = 0,1 hora (mm)
10 0.1390 15.10
15 0.1390 16.02
25 0.1390 17.20
50 0.1390 18.76
100 0.1240 18.11
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Quadro 26 — Transformagdo das chuvas maximas para a estagdo de AGUAS
LINDAS - 1548020.

TR (anos) 1 dia/ 24 horas H = 24 horas (mm)
10 1.095 120.35
15 1.095 126.91
25 1.095 135.23
50 1.095 146.26
100 1.095 157.21
TR (anos) 1 hora / 24 horas H =1 hora (mm)
10 0.455 50.01
15 0.453 52.50
25 0.449 55.45
50 0.445 59.44
100 0.441 63.31
TR (anos) 0,1 hora / 24 horas H = 0,1 hora (mm)
10 0.1390 15.28
15 0.1390 16.11
25 0.1390 17.17
50 0.1390 18.57
100 0.1240 17.80

_ Quadro 27 - Transformagdo das chuvas maximas para a estagio de SAO
JOAO D'ALIANCA - 1447002.

TR (anos) 1 dia / 24 horas H = 24 horas (mm)
10 1.095 135.66
15 1.095 147.04
25 1.095 161.42
50 1.095 180.53
100 1.095 199.48
TR (anos) 1 hora / 24 horas H =1 hora (mm)
10 0.455 56.37
15 0.453 60.83
25 0.449 66.19
50 0.445 73.37
100 0.441 80.34
TR (anos) 0,1 hora / 24 horas H = 0,1 hora (mm)
10 0.1390 17.22
15 0.1390 18.67
25 0.1390 20.49
50 0.1390 22.92
100 0.1240 22.59

Considerando-se que o estudo aborda a construgdo de uma ponte, serao utilizados
os resultados referentes a um tempo de recorréncia de 100 anos (TR 100), conforme
recomendado na 1S203 do DNIT. Os resultados para a chuva de projeto (TR 100 anos) de
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cada estacgao pluviométricas avaliada estao apresentados nas Figuras 7 até 14.

Duragéo TR-100 Anos
T{min}) | H(mm) | i (mm/h)
6 25 247
12 45 225
18 57 190
24 65 163
30 70 140
60 88 88
120 110 55
180 122 4
240 130 33
300 138 28
360 145 24
420 151 22
480 156 20
540 160 18
600 164 16
660 168 15
720 172 14
780 176 14
840 180 13
900 184 12
960 188 12
1020 192 il
1080 196 1
1140 200 1
1200 204 10
1260 208 10
1320 212 10
1380 216 9
1440 218 9

P (mm)

260
250
240
230
220
210
200
190
180
170
160
150
140
130
120
110
100

90

80

70

60

50

30
20
10

1 10

Curva Altura x Duragdo

—H (mm)

—i (mm/h)

100 1000
t (min)

10000

Figura 7 — Chuva de projeto para TR 100 anos calculada para a estagao de
UHE SERRA DA MESA PORTEIRAS SANTA BARBARA (1448007).
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Duracdo TR-100 Anos _
T (min) | H(mm) [ i (mm/h) Curva Altura x Duragdo
6 19 187
12 % 140 200
18 35 17 190
24 41 103 180
30 46 92 170
60 66 66
120 90 45 160
180 104 35 150
240 114 29 140
300 122 24 130
360 128 21
420 133 19 120
480 137 17 £ 110
540 141 16 £ 100
600 144 14 &2 90
660 147 13 20 H {mm)
720 149 12 20
780 151 12 :
—i (mm/h
840 153 11 60 (mm/h)
900 155 10 50
960 156 10
1020 157 9 40
1080 158 9 30
1140 159 8 20
1200 160 8 10
1260 161 8 0
1320 162 7
1380 163 7 1 10 100 1000 10000
1440 165 7 t (min)

Figura 8 — Chuva de projeto para TR 100 anos calculada para a estagao de
MIMOSO (1548001).

Duracdo TR-100 Anos

T (mgin} H (mm) [ i (mm/h) Curva Altura x Duragdo
6 20 200
12 28 140 210
18 35 117 200
24 41 103 190
30 46 92 180
60 71 71 170
120 102 51
180 116 39 160
240 126 32 150
300 134 27 140
360 140 23 130
420 145 21 120
480 149 19 3
540 153 17 E 110
600 156 16 a 100
660 159 14 90 —H (mm)
720 161 13 80
780 163 13 70 i (mm/h)
840 165 12 60
900 167 11
950 168 11 50
1020 | 169 10 40
1080 170 g 30
1140 171 9 20
1200 172 g 10
1260 173 8 0
1320 174 8
1380 175 8 1 10 100 1000 10000
1440 176 7 t (min)

_Figura 9 — Chuva de projeto para TR 100 anos calculada para a estacao de
GOIANESIA (USINA) (1549011).
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Duragdo | TR-100Anos .
T(min) | H{mm) [i{mmih) Curva Altura x Duracdo
6 15 183
12 Ex 155 200
13 29 130 190
24 45 113 180
30 50 100 170
80 65 85
120 82 4 160
180 95 32 150
240 104 26 140
300 112 22 130
360 118 20
420 122 17 120
480 125 16 —= 110
540 128 14 £ 100
600 130 13 = a0 |
660 133 12 80 H {mm)
720 135 11
780 138 11 70 1
840 140 10 60 i (mm/h)
900 142 ] 50
960 144 9
1020 146 9 40
1080 148 ] 30
1140 150 8 20
1200 152 ] 10
1260 155 7 0
1320 158 7
3380 380 7 1 10 100 1000 10000
1440 162 7 t (min)
Figura 10 — Chuva de projeto para TR 100 anos calculada para a estagao de
CPAC - PRINCIPAL (1547016).
Duracdo TR-100 Anos ~
T (min) | H(mm) [ i (mm/h) Curva Altura x Duragdo
6 18 184
12 3 165 200
18 39 130 190
24 45 113 180
sTa el w
120 86 44 160
160 102 34 150
240 112 28 140
o I e
420 131 19 120
480 135 17 3 110
540 139 15 £ 100
600 142 14 a 9 1
660 145 13 20 H (mm)
720 147 12 20
780 149 1 :
—_ h
840 151 1 60 i (mm/h)
900 153 10 50
960 154 10
1020 155 9 40
1080 | 156 9 30
1140 157 5 20
1200 158 8 10
1260 159 8 0
1320 160 7
1380 161 7 1 10 109 1000 10000
1440 162 7 t (min)

_Figura 11 — Chuva de projeto para TR 100 anos calculada para a estacao de
GOIANESIA (1549001).
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Duragdo TR-100 Anos
T (min) | H (mm) [ i (mm/h) Curva Altura x Duragdo
6 18 181
12 32 160 200
18 40 133 190
24 45 113 180
30 50 100 170
50 64 64
120 80 40 160
180 90 30 150
240 98 25 140
300 105 21 130
360 110 18
420 115 16 120
480 119 15 £ 110
540 122 14 £ 100
500 125 13 a |
660 128 12 zg H (mm)
720 131 11 0
780 135 10 :
840 138 10 60 i (mm/h)
900 141 g 50
960 144 g
1020 147 g 40
1080 150 B 30
1140 153 5 20
1200 155 5 10
1260 187 7 0
1320 158 7
1380 159 7 1 10 100 1000 10000
1440 160 7 t (min)
Figura 12 — Chuva de projeto para TR 100 anos calculada para a estagao de
FAZENDA MARAJA (1548011).
Duracdo TR-100 Anos
T (min) | H (mm) [ i (mm/h) Curva Altura x Duracdo
6 1§ 178
12 28 140 190
1§ 35 117 180
24 40 100 170
30 45 90
60 63 63 160
120 83 42 150
180 97 32 140
240 107 27
300 115 23 130
360 121 20 120
420 126 1§ 110
480 130 16 T 100
540 134 15 £
600 | 137 w_ | & P Ry —
660 140 13 80 mm
720 142 12 70
750 144 11 .
840 126 10 60 i{mm/h)
900 148 10 50
960 149 g 40
1020 150 g
1080 151 5 30
1140 152 B 20
1200 153 8 10
1260 154 7 0
1320 155 7
1380 156 7 1 10 100 1000 10000
1440 157 7 t (min)

] Figura 13 — Chuva de projeto para TR 100 anos calculada para a estagao de
AGUAS LINDA (1548020).
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Duragéo TR-100 Anos

T (min) | H(mm) [ i (mm/h) Curva Altura x Duragdo
6 23 226
12 3 165 240
18 41 137 230
24 47 113 220
30 54 108 210
60 80 80 200
120 106 53 190
180 118 39 180
240 129 32 170
300 139 28 160
360 147 25 150
420 153 22 140
480 158 20 E 130
540 162 18 E 120
600 166 7 | a 110 ——H (mm)
660 169 15 100
720 172 14 90
780 175 13 20 i (mm/h)
540 175 13 70
900 181 12 60
960 183 11 50
1020 185 11 40
1080 187 10 30
1140 189 10 20
1200 191 10 10
1260 193 9 0
1320 195 g
1380 197 g 1 10 100 1000 10000
1440 199 8 t (min)

_ Figura 14 — Chuva de projeto para TR 100 anos calculada para a estagao de
SAO JOAO D'ALIANCA (1447002).

4.1.2.8 Distribuicao espacial da chuva de projeto na bacia

Com um total de area de contribuicdo de 14926 km?, considera-se que a bacia do
Rio Maranh&o apresenta variacbes do padrdo de chuva ao longo da bacia. Essa condicéo
pode ser admitida devido as diferencas existentes nas analises pluviométricas das estacdes
préximas a bacia.

Em caso de nao distribuicdo uniforme da chuva dentro da bacia hidrografica, pode-
se atribuir uma éarea de influéncia para as caracteristicas observadas em cada posto
pluviométrico e aplicados a area total da bacia. Para determinag¢ao da area de cobertura foi
utilizado o método do poligono de Thiessen.

A metodologia para tragar os poligonos de Thiessen apresentada por Tucci (1997)
€ composta pelas seguintes etapas:

* 0s postos sdo interligados por trechos retilineos;

* tracam-se linhas perpendiculares aos pontos médios de cada linha que interliga
0s

* dois postos;
* prolonga-se estas linhas até que as mesmas se interceptem; e

+ define-se o poligono pela interseccao das linhas, o qual corresponde a area de
influéncia de cada posto.

A Figura 15 apresenta o resultado do poligono de Thiessen para a area da bacia
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considerando as 8 estagdes pluviométricas avaliadas.

Legenda

# Ecciz Rio Maranhio

% Divizéo por Thigssen

o+ Cursod'agua - Rio Maranhao
Ponts soire o Rio Maranhao

=

L_}:']. ~Rio Maranhag

1448007

1549010\

1548071

da bacia.

4.1.2.9 Modelo Chuva-vazao

Os modelos de transformagao chuva-vazéo tém por objetivo estimar o deflivio em
um sistema de drenagem qualquer, gerado por um evento de chuva. Buscam reproduzir as
fases do ciclo hidroldgico entre a precipitagdo e o escoamento no ponto de interesse.

Existe uma enorme variedade de tipos de modelos. Desde modelos bastante
simplificados, como o Método Racional, até modelos com entradas distribuidas, como o de
sub-bacias, que consideram a variabilidade espacial e temporal do evento chuvoso. O
modelo distribuido por sub-bacias é considerado distribuido quando a andlise for global,
entretanto, em cada unidade de estudo ele é concentrado.

Embora existam diversos programas para realizacdo da modelagem, como por
exemplo o SWMM, o SCS TR-20 e o USGS Model, que possibilitam determinar a vazao
apos um evento chuvoso extremo, o modelo empregado neste trabalho sera o Hydrologic
Engineering Center - Hydrologic Modeling System - HEC-HMS, desenvolvido pela US ARMY
CORPS OF ENGINEERS (USACE), versao 4.10.

O HEC-HMS é um software livre e gratuito, bem documentado, e que tem sido
aplicado com sucesso a um grande numero de problemas envolvendo a determinagédo de
vazao de projeto. A vantagem de se empregar o HEC-HMS esta na possibilidade de se
adotar diferentes combinagdes de métodos para representar os processos hidroldgicos.

O modelo HEC-HMS representa fisicamente a bacia hidrografica utilizando as
caracteristicas dos seguintes elementos hidrolégicos como sub-bacias, rios e exutorias.
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Assim, os elementos hidroldgicos sdo conectados criando uma rede que simulara o
processo de escoamento. Para cada etapa do processo deve-se atribuir um método de
resolugao.

O elemento hidrolégico sub-bacia ndo possui nenhum tipo de vazao de entrada e
apenas uma vazdo de saida. A vazdo de saida é calculada a partir dos dados
meteorolégicos das estagdes na qual a sub-bacia estd inserida (area de influéncia da
estacdo). Entre as opgdes metodoldgicas apresentadas pelo modelo, para as sub-bacias
sera utilizado os métodos de escoamento direto do Hidrograma Unitario SCS e o de perda
do Curva numero SCS (CN). Ambas metodologias sao sugeridas pela publicagdo: Instrugdo
de Projetos Rodoviarios IP-03 GOINFRA — Estudos Hidrologicos (2018).

O elemento hidrolégico rio é definidko como sendo o caminho escolhido na
propagacao da onda de cheia em canais abertos. Este elemento pode possuir varias vazoes
de entradas, porém, somente uma vazao de saida. As vazdes de entrada podem vir de
outros elementos hidrolégicos e do modelo de bacias, ja a vazao de saida € calculada
usando um dos varios modelos de escoamento em canais abertos. A simulagdo do
escoamento em canais abertos pode adotada no estudo foi a de Muskingum.

O elemento de exutdria € considerado no termino da bacia, sendo conectado ao
trecho de jusante do elemento rio, resumindo a vazao total do sistema.

4.1.2.10 Meétodo de perda por infiltragdo pelo Curva Numero (CN)

O modelo Curva Numero (CN), do Soil Conservation Service (SCS), estima o
excesso de precipitagcdo como funcdo da precipitagcdo acumulada, uso do solo, tipo de
cobertura vegetal e umidade antecedente do solo, utilizando a Equacgéo 3.

~025Y 25¢
Pe = {—f—l'l:—'!l— sendo S = :IE—U - 254

onde Pe é a precipitacao excedente acumulada no momento t em mm; P € a altura
de chuva acumulada no momento t em mm; S é o potencial maximo de retencdo da bacia
em mm; e CN é o parametro conhecido como numero da curva (Curve Number) que varia
de 0 até 100, sendo relacionado ao tipo de cobertura da superficie.

Os valores para determinacdo do CN para a area superficial de cada bacia podem
ser baseados em tabelas apresentadas em diferentes bibliografias. O modelo HEC-HMS
apresenta uma tabela de CN para as diferentes superficies, entretanto foi utilizado a tabela
CN sugerida pela publicagao: Instru¢do de Projetos Rodoviarios IP-03 GOINFRA — Estudos
Hidrolégicos (2018), sendo o solo do tipo ondulado, classificado em B e C, conforme a
Figura 16.
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Condicoes de o . Plano Ondulado Montanhoso
superficie L CN C CN C CN
_ A 0.1 50 0.2 55 0.30 65
Areas B 0.2 55 0.3 60 0.4 70
urbanizadas;
e Ty C 0.4 60 0.6 65 0.6 75
pastagens 0.60 - 0,60- 0,60 -
E.
Z 0.80 70 0.90 ¥ 1.00 80
A 0,2 45 03 50 0.4 60
Cerrados, B 0,25 50 035 55 0.45 65
pastagens ¢ matas -
1 C 0.3 60 0.4 60 0.5 70
D 0.4 65 0.5 70 0.6 75
A 0.1 35 03 45 0.4 50
Culturas ¢ B 0.2 40 035 50 0.45 55
pastagens
D 0.4 60 0.5 65 0.6 70
A 0.1 30 0.2 40 03 50
Cialtueas B 0,15 40 0.3 50 0.4 55
Terraceadas C 0,2 50 04 55 0.5 60
D 0.4 60 0.5 65 0.6 70
Onde:

A= Superficie muito permeavel ("LOESS" em camadas espessas);

B = Superficie permeavel ("LOESS" em camadas rasas e areias);

C = Superficie semipermeavel (Solos Siltosos e Argilosos) e

D = Superficie pouco permeavel (Solos com argilas expansivas e pavimentos).

Figura 16 - Tabela CN (fonte: : Instrucdo de Projetos Rodoviarios IP-03
GOINFRA - Estudos Hidrologicos)

4.1.2.11 Método de transformagao do excedente de precipitagdo em vazao - hidrograma
unitario SCS

O hidrograma unitario SCS no HEC-HMS é baseado nas médias de hidrogramas
unitarios obtidos de medidas de precipitacdo e escoamento de varias pequenas bacias,
sugerindo que o pico do hidrograma unitario (Up) e a vazao de pico do hidrograma unitario
(Tp) podem ser encontrados pela equagao 4:

A At
Up=0C-= g
P~ =

onde A € a area da bacia hidrografica em km? ; C é a constante de converséo (2,08 para o
sistema internacional); Tp € o tempo de pico do hidrograma, tendo o seu valor baseado na
duragao do excesso de precipitagao (At, sendo calculado no HECHMS) em segundos e o
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tempo de retardo (tlag)’ ou seja, a diferenga do tempo entre o centro de massa do excesso

de precipitagio e o pico do hidrograma unitario em segundos. Para o estudo foi
considerando que o de retardo corresponde ao tempo total para que toda a bacia contribua
para o deflivio na saida (exutério), ou o total de tempo para que a agua atinja o exutério a
partir do ponto mais distante da bacia, sendo equivalente ao tempo de concentragéo (tc) da
bacia.

Para o calculo de tempo de concentracao foi testado diferentes formulas empiricas,
sendo que a tradicional formula de kirpich ndo é valida para bacias de grandes dimensdes.
Conforme recomendado pelo Manual Basico de Hidrologia do DNIT, o método recomendado
para bacias de grande porte é o Kirpich Modificada, apresentada na Equacgao 5, sendo o

adotado no estudo.
‘3 0,385
To=1 ,42["—}
H

sendo:
Te = tempo de concentragdo, em horas;
L = comprimento do curso d'agua, em km; e

H = desnivel maximo, em m.

4.1.2.12 Método de escoamento dos rios (propagacgéo da onda de cheia)

A modelagem do canal do rio em trechos individuais permite que o HEC-HMS
estime o tempo de percurso da vazao e qualquer atenuacao da vazao devido um afluente
ou planicie de inundagédo. O método escolhido para determinar o escoamento dos rios foi o
método de Muskingum, aplicavel em trechos de canal onde os efeitos dindmicos podem ser
considerados despreziveis e 0 armazenamento na calha seja o fator principal e
preponderante (US ARMY CORPS OF ENGINEERS, 2008).

O método de Muskingum utiliza uma aproximagéo de diferengas finitas da equacao
de continuidade conforme mostrado na Equacao 6.

[fl . 1'| ](UI  + 0 \q_f.ﬁlr i TR
2 ,.ll 'a 2 _,'1_1_ Ad J

onde It é a média de vazao de entrada durante um periodo (At); Ot € a média de vazao de
saida durante o mesmo periodo; e St € a mudancga de volume no rio durante o periodo. O
armazenamento no rio € modelado como a soma de armazenamento do prisma mais o
armazenamento da cunha, conforme a Figura 17.
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Figura 17 - Método de Muskingum — Armazenamento Prismatico e em Cunha
(adaptada da US Army Corps of Engineers 2006)

O volume de armazenamento do prisma é a razao da vazado de saida O,
multiplicada pelo tempo de percurso (K) através do rio. O volume de armazenamento da
cunha é a diferenca entre a vazao de entrada e saida, multiplicada pelo tempo de percurso
através do rio (K), ficando o volume definido pela equagao 7.

S =KO, +KX(I,-0)

onde K é o tempo de percurso da onda de cheia através do escoamento do rio e X é um
peso adimensional. O pardmetro K pode ser estimado conhecendo-se as propriedades da
secao transversal e vazao (cota-volume), portanto, a estimativa do paradmetro K foi feita
utilizando a sugestdao de USACE (1994), a qual considera que a velocidade da onda de
cheia (Vonda) é 1,33 a 1,67 vezes a média da velocidade calculada pela equacao de
Manning considerando uma representacdo geométrica da sec¢do transversal. O paradmetro X
€ adimensional e esta associado ao peso relativo ou ponderagao entre a entrada e a saida
do armazenamento. A faixa de variacdo do parametro X pode ir de 0 até 0,5. Em aplicagbes
praticas, o valor O para o pardmetro X significa maxima atenuacgéo e 0,5 significa nenhuma
atenuacéo.

4.1.3 Elaboragao do modelo HEC-HMS para a bacia do Rio Maranhao
4.1.3.1 Definicao das Sub-Bacias

Avaliando os corpos hidricos presentes na bacia do Rio Santa Maria, foram
considerados os contornos das bacias Ottocodificada, conforme apresentadas pelo Sistema
Estadual de Geoinformagdes (SIEGE) do Estado do Goias, no enderego eletrbnico:
http://www.sieg.go.gov.br/siegmapas/mapa.php. Além disso, foram considerados os rios
principais para as sub-bacias os seguintes rios: Maranhao (subdividido em 6 partes), dos
Patos (subdividido em 2 partes), Verde (subdividido em 2 partes), dos Bois, Arroio Velho
(subdividido em 2 partes). Ao total, a bacia do Rio Maranhao foi dividida em 13 partes,
sendo cada uma com uma determinada area de contribuigdo, tempo de concentracdo, CN e
chuva de projeto.

Cada sub-bacia foi conectada a um trecho de um rio Maranh&o. Ao leste da bacia
(area mais a montante da bacia), o Rio Maranhao foi subdivido em 2 partes, tendo a parte a
jusante da divisdo conectada até a intersecgcdo com o Rio Arroio Velho. A jusante desse
trecho, outro braco do rio Maranhao vai até a intersec¢gao com o Rio dos Bois. O proximo
segmento do rio vai até a intersec¢do com o Rio Verde, sendo a sub-bacia em questédo
também foi dividida em duas partes considerando do leito do rio, por apresentarem chuvas
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caracteristicas diferentes (poligono de Thiessen). Posteriormente, o Rio Maranhdo é
conectado ao Rio dos Patos, que teve sua sub-bacia dividida em duas partes. O préximo
trecho do Rio Maranhao, fica no trecho mais jusante se conectando com o ponto de
exutéria.

A Figura 18 apresenta a subdivisdo, conforme inserida no modelo. O Quadro 28
apresenta o resumo de cada sub-bacia e trecho de rio inserido no modelo.

iz} Basin Model [Bacia_rioMaranhaa]

Figura 18 — Definigdo das 13 sub-bacias e os trechos de rio no HEC-HMS.

Quadro 28— Resumo das sub-bacias

|Nome|Area (km?) |Rio Principal |CN |Lag (min) |Estagéo Pluviomé. |
[SBO1 [1091.0 [Maranhao (Exu até R. Patos) |55 [|1018 | 1448007 |
|SB02 [897.76 [Maranhao (até R. Verde) |55 [|1348 | 1448007 |
|SB03 [[1597.9 [Maranh&o (até R. Bois) |56 |1299 1548001 |
|SB04 [[216.05 [Maranh&o (até R. Arroio V.) |55 [|899 | 1548001 |
|SB05 [875.67 [Maranhao (jusante B. leste) |55 [1105 1549011 |
|SBO6 |[1788.4 [Maranh&o (montan. B. leste) |56 [1392 1547016 |
|SBO7 [862.75 |Rio dos Patos (jusante) |56 [[1227 | 1549001 |
|SB08 ||1419.1 |Rio dos Patos (montante) |56 1147 1549001 |
|[SB09 |2465.2 [Rio Verde (jusante) |56 [1319 | 1548011 |
|[SB10 |664.14 |Rio Verde (montante) |55 [1163 | 1548020 |
|SB11 [[501.95 |Rio dos Bois |56 |1315 1549011 |
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|SB12 [1127.9 |Rio Arroio Velho (jusante) |56 |[1146 1549011 |
|[SB13 [1273.9 |Rio Arroio Velho (montante) |57 |1087 1447002 |

4.1.3.2 Calculodo CN

Para o calculo do CN médio para cada sub-bacia foi utilizado os dados de
cobertura e uso do solo (2014), apresentados pelo Sistema Estadual de Geoinformagbes
(SIEGE) do Estado do Goias, no enderecgo eletrénico:

http://www.sieg.go.gov.br/siegmapas/mapa.php.

Para os diferentes tipos uso e ocupacéo do solo presentes para cada sub-bacia foi
aplicado um valor de CN conforme o quadro apresentada na Figura 16, em funcdo da média
entre os tipos de solo B e C. O Quadro 29 resume os valores de CN atribuidos para cada
tipo de uso do solo e a Figura 16 apresenta a distribuicdo das coberturas dentro da bacia.
Para cada bacia o valor atribuido corresponde a média ponderada pela area coberta dentro
da sub-bacia, conforme apresentado no Quadro 28.

Quadro 29 — Valores de CN atribuidos para cada tipo de uso e ocupagao do
solo presente nas sub-bacias.

| Uso e ocupagéao do solo | CN adotado no estudo |

Mosaico de Area Agricola com Remanescentes 55 |

Florestais

| Mosaico de Vegetagdo Campestre com Area Agricola | 53 |
| Mosaico de Vegetacao Florestal com Areas Agricolas | 50 |
| Pastagem com Manejo | 56 |
| Pastagem Natural | 55 |
| Area Agricola | 60 |
| Area Artificial | 98 |
| Vegetagdo Campestre[GPT1] [GPT2] | 51 |
| Vegetagéo florestal | 47 |
| Silvicultura | 65 |
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Cobertira £ Uso do Salo - 2014
W iosz Arriccla
B Acea Artificial
O Brasifia
[ Carpo 4" Az Conrinantal
[l Mosaico da draa Agricola com Flemanaseantas Florssta
[ Mosaice de Vegetagio Campastes com Aca Amriccla
[l Mosice de Vazstacio Flovestal com Armas Agricolas
Wl Pastazem core Mansio
[ Pastagsm Matuesl
[ $itwiceltuea
[ Vezstapic Campesice
[ Vezetacio Flocsatal
m—Contorno da baclz do Rio MararhZo

Figura 19 — Uso e ocupagido do solo (2014) na bacia do Rio Maranhao (fonte: SIEGE)

4.1.3.3 Calculo do Lag

O tempo de concentragao para cada sub-bacia foi obtido pela equacao de Kirpich
Modificada, considerando o comprimento do curso de d’agua e o desnivel maximo. Os
dados de comprimento foram obtidos junto a ANA e a inclinagdo conforme dados de satélite
(SRTM) para o local. O Quadro 30 resume os dados utilizados para determinagéo dos
tempos de concentragao.

Quadro 30 - Dados para determinagao do tempo de concentragcao

%:Eiaa- Rio Principal | Com(;?(rrinn;ento Inclézza)géo Temp?mc:re])conc.
| SB01 | Maranhdo (Exu até R. Patos) | 66.822 | 0.2713 | 1018 |
| SB02 | Maranhdo (até R. Verde) | 94.735 | 0.5961 | 1348 |
| SB0O3 |  Maranhdo (at¢ R.Bois) | 78.032 || 0.5252 | 1299 |
| SB04 | Maranhdo (até R.ArroioV.) | 87.231 || 0.1268 | 899 |
| SB05 | Maranhdo (jusante B.leste) | 53.359 | 0.3042 | 1105 |
| SB06 | Maranho (montan.B.leste) | 40.85 | 0.5882 | 1392 |
| SBO7 |  Riodos Patos (usante) || 48.095 | 0.5462 | 1227 |
| SB08 | Riodos Patos (montante) | 73.906 | 0.6532 | 1147 |
| SB09 | Rio Verde (jusante) | 57251 || 0.7449 | 1319 |
| sB10 | Rio Verde (montante) | 66.035 | 0.5140 | 1163 |
| sB11 | Rio dos Bois | 74.007 | 0.3643 | 1315 |
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| SB12 | RioArroio Velho (jusante) |  90.345 | 0.4490 | 1146 |
| SB13 | RioArroio Velho (montante) || 23.747 | 0.3407 | 1087 |

4.1.3.4 Atribuicao das chuvas de projeto por sub-bacia

Para cada sub-bacia foi atribuido uma chuva de projeto referente a um tempo de
recorréncia de 100 anos. Baseado na area de influéncia das estagdes pluviométricas
analisadas, o estudo considerou que a chuva de projeto que deve ser aplicada seja
referente a estacao na qual a maior parte da area sub-bacia esteja inserida. A relacao das
sub-bacias e as respectivas estagbes estdo apresentadas no Quadro 28.

4.1.3.5 Parametros de Muskingum

O estudo definiu um valor para os parametros de Muskingum (K e X) para todas as
sub-bacias baseado no comprimento de cada trecho dos rios principais € um valor fixo de
velocidade de onda de cheia de 7,2 km/h. Os valores adotados estdo apresentados no
Quadro 31.

Quadro 31 — Determinagao dos parametros de Muskingum

%:giaa' Rio Principal | Com(‘?(rrin”;e”to K | x|
| SB01 | Maranhdo (Exu até R. Patos) | 66,822 | 93 | 025 |
| sB02 | Maranh&o (até R. Verde) | 94735 | 132 || 025 |
| SB03 | Maranhéo (até R. Bois) | 78032 | 108 | 025 |
| SB04 | Maranhdo (até R.ArroioV.) | 87231 | 121 | 025 |
| SBO5 | Maranhdo (jusante B.leste) | 53,359 | 74 || 025 |
| SB06 | Maranhdo (montan. B. leste) | 4085 | 57 | 025 |
| sBo7 | Rio dos Patos (jusante) | 48095 | 67 || 025 |
| sBo8 | Rio dos Patos (montante) || 73906 | 103 || 025 |
| SB09 | Rio Verde (jusante) | 57,251 | 80 | 025 |
| sB10 | Rio Verde (montante) | 66,035 | 92 || o025 |
| sB11 | Rio dos Bois | 74007 | 103 | 025 |
| sB12 | Rio Arroio Velho (jusante) || 90,345 | 125 || 025 |
| SB13 | RioArroio Velho (montante) || 23,747 | 33 || o025 |

4.1.3.6 Resultados do Modelo

O modelo calculou as vazdes geradas em cada uma sub-bacia e escoamento das
ondas de cheia até o ponto de exutéria. O pico do hidrograma foi de 3296,2 m3/s, sendo
atingido, aproximadamente, 69h apos o inicio das chuvas. A Figura 20 ilustra o hidrograma
de cheia na regido da ponte.
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O valor encontrado na analise do modelo chuva-vazdo se aproxima do valor
encontrado utilizando o método de regionalizacdo. O estudo definiu que a vazao de projeto
final para o0 modelo hidraulico € o obtido pelo método da regionalizagdo com o valor de 3063
m3/s.
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Figura 20 — Hidrograma resultante total (vermelho) no ponto de exutério.

4.1.4 Dimensionamento hidraulico da se¢ao ponte

Para verificacdo das condicoes de cheia do escoamento e operagao para
construcao da ponte, os resultados obtidos nos estudos hidrolégicos serviram como base
para um estudo hidraulico, permitindo uma avaliagdo dos possiveis niveis de inundagao
local, considerando diferentes condi¢des hidroldgicas e cenarios construtivos.

Para o desenvolvimento do estudo hidraulico utilizou-se o modelo hidrodindmico
HEC RAS, desenvolvido pelo US Army Corps of Engineers (USACE). O modelo HEC-RAS é
amplamente validado em muitas aplicagdes para sistemas fluviais (USACE, 2019) e
representa assim o estado da arte na modelagem fluvial unidimensional.

Para implementagcdo do modelo foram realizadas medi¢des topobatimétricas na
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regiao da ponte. Também foram medidos niveis de agua em diferentes pontos ao longo do
rio.

4.1.4.1 Modelo HEC RAS

O modelo HEC-RAS (USACE, 2019) caracteriza-se por ser um modelo numérico
hidrodindmico com solucéo unidirecional contemplando a distribuicdo do escoamento e das
areas de armazenamento sobre a planicie de inundacdo. O modelo é baseado nas
equacbes de conservacao da continuidade de volume e quantidade de movimento do
escoamento unidirecional, conforme descrito por USACE (2019) e permite que as
simulagdes sejam desenvolvidas em regime permanente e ndo-permanente com condi¢oes
de contorno variaveis.

O equacionamento do modelo HEC-RAS ¢é baseado nas simplificacdes a seguir
descritas. Para a determinagdo do escoamento permanente utiliza-se o Standard Step
Method, apresentado por Chow (1959). O procedimento computacional € baseado na
solugdo da equacdo de energia unidimensional, com o termo de perda de carga continua
calculado através da equacido de Manning. As equacgdes basicas que definem o método
sao:

Onde:

Z = cota do leito nas seg¢des 1 e 2 (m);

Y = altura da lamina d’agua nas segdes 1 € 2 (m);

V = velocidade média nas segbes 1 e 2 (m/s);

a =coeficiente corretor de Coriolis de ndo-uniformidades no perfil de velocidade nas
secbes 1 e 2;

g = aceleracgao da gravidade (9,81 m/s?);

hp = perda de carga entre as se¢cbes 1 e 2 (m).
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Figura 21- INTERPRETACAO DA SEGCAO VERTICAL DO MODELO
UNIDIMENSIONAL. FONTE: HEC-RAS (2008).

v =L ru%s)
n

Onde:

V = velocidade média na sec¢ao transversal (m/s);

n =coeficiente de rugosidade de Manning (m-1/3s);

Rh = raio hidraulico da secao transversal (m);

Sf = declividade da linha de energia, perda de carga unitaria (m/m).

A perda de carga (hp) entre as duas secgbes € separada em perdas continuas e
perdas localizadas (expansao e redugao). A perda de carga pode ser expressa por:

-

— Al @l

PTET g 2g |

Onde:

L = comprimento do trecho ponderado (m);

Sf = declividade da linha de energia média (m/m).
C = coeficiente de contragdo ou expansao.

As hipéteses basicas, referentes ao Standard Step Method e que compreendem as
limitagbes e aplicagdes do modelo HEC-RAS, estao implicitas na definicdo das equacgoes e
sdo as seguintes:

* Escoamento dominante unidimensional;

GOINFRA - Ponte sobre o rio Maranhao - GO — Projeto Executivo — 105/2021 Pag.68



(NFRA AA

* Distribuicdo hidrostatica de pressoes;

» Nao considera desniveis transversais da superficie da agua numa secao;
* Nao considera variagdes de cota do leito em tempo;

* Nao considera efeitos de curvatura entre uma segao e outra

4.1.5 DESENVOLVIMENTO DO MODELO
4.1.5.1 Cenarios

Para implementacao da ponte no local foram desenvolvidos 2 cenarios base de
simulagdo. O primeiro intitulado “Cenario Natural” na qual o modelo deve conseguir
representar o escoamento atualmente existente, sem a implementagdo da ponte. O
segundo cenario, intitulado de “Cenario Ponte”, simula a implementacao da ponte no local,
permitindo a avaliagcao das variagdes de niveis de agua e nas sec¢des devido a obra.

4.1.5.2 Dados topobatimétricos

Para implementacdo da geometria do modelo foram realizadas medi¢des de campo
no local de implantagao da ponte. A topografia local foi levantada ao longo de uma faixa de
dominio de 0,05 km2. Além disso, foram levantadas 7 secbes batimétricas, sendo 3 a
montante da ponte, 1 na se¢éo de construcao da ponte e 3 a jusante da ponte. As Figuras
22 a 29 mostram a posigao e a seg¢des topobatimétricas utilizadas no modelo. O Quadro 32
apresenta a distancia entre as secoes, considerando o centro do rio.

o

Flgra 22 — Localizagao as segoes tpobatimétricas levantadas e topografia
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Figura 24 — Sec¢ao batimétrica S2
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Figura 26 — Sec¢ao batimétrica S4
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Figura 29 — Segéo batimétrica S7

Quadro 32- Distancia entre as se¢oes

|Segéo | Distancia centro do rio (m) | Distancia Acumulada (m) |
|57 o o |
|S6 |94 |94 |
|S5 |97 | 191 |
|S4 |55 | 246 |
|S3 [49 | 295 |
|S2 |68 | 363 |
[S1 |97 |460 |

4.1.5.3 Niveis de agua

Juntamente com o levantamento das secbes topobatimétricas, foram verificados
em campo 0s niveis de agua simultdneo ao longo das sec¢des. Ao total foram 2 dias de
medigdes, sendo o primeiro no dia 20/05/2022 e o segundo no dia 21/05/2022. O Quadro 33
apresenta os niveis obtidos:

Quadro 33 - Nivel de agua medido em cada segéao

|Secéo [20/05/2022 21/05/2022 |
|S1 |- |468.414 |
|S2 - |468.307 |
|S3 |- |468.271 |
|S4 |- |468.239 |
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|S5 |468.215 |- |
|S6 [467.747 |- |
|S7 [467.654 |- |

4.1.5.4 Condicoes de Contorno

Como condigdes de contorno foram utilizadas as informag¢des de vazdo do modelo
hidrolégico e as declividades do rio. A vazao local foi considerada como contorno de
montante. O estudo hidrolégico considerou a vazéo de pico para uma TR de 100 anos no
local é equivalente ao valor de 3063 m?/s.

Para obtencdo do contorno de jusante foi considerado a declividade do rio obtida
pelos niveis de agua medido ao longo do trecho de interesse (S6 e S7). O Quadro 34
mostra a declividade resultante do dia de medigao.

Quadro 34 — Determinagao da declividade.

IDADOS |Dia 25/11/2022 |
|Nivel na Se¢&o S6 (m) — montante |467,747 |
|Nivel na Secdo S7 (m) — jusante [467,654 |
|Diferenca de Nivel (m) 0,093 |
|Distancia (m) |94 |
|Declividade (m/m) 0,000989 |

4.1.5.5 Calibragdo do modelo

A calibracdo do modelo consiste na analise de outras variaveis do sistema para
realizagao de uma representagao mais fidedigna do modelo para com a condi¢ao local. A
calibracao foi realizada por meio da variagao do coeficiente de Manning ao longo do leito do

rio. Como base foi utilizado o valor do coeficiente de Manning de 0,04 m1/3 5'1, aplicados
em leitos de fundo de areia e em condi¢des naturais. O valor foi considerado em todo o leito

do rio. Para as planicies de inundacado foram utilizados valores de 0,06 m1/3 g1 para
margem esquerda e direita, considerando uma regido arborizada. Os valores considerados
foram obtidos na literatura, conforme apresentados em USACE (2019) e na Figura 30.
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Table 3-1 Manning's 'n' Values

Type of Channel and Description Minimum Normal Maximum

A Natural Streams

I. Main Channels
a. Clean, straight, full, no rifts or deep pools

: 0.025 0.030 0.033
b. Same as above, but more stones and weeds
5 ey 0.030 0.035 0.040
¢. Clean, winding, some pools and shoals
% 0.033 0.040 0.045
d. Same as above, but some weeds and stones
e. Same as above, lower stages, more ineffective slopes and 0.035 0.043 0.050
T i . o ’ . 0.040 0.048 0.055
sections
f 5:'-]11:1& as "d" but more stones 0.045 0.050 0.060
g. Sluggish reaches, weedy. deep pools
: 0.050 0.070 0.080
h. Very weedy reaches, deep pools, or floodways with heavy stands
o 0.070 0100 0.150
of timber and brush
2. Flood Plains
a. Pasture no brush -
1 Short grass 0.025 0.030 0.035
’ g 0.030 0.035 0.050
2 High grass
L [I““”'md?:’;"‘é‘; 0.020 0.030 0.040
_'1: iv’lalurepr{:w Crops 0.025 0.035 0.04.3
1 Matise field ciops 0.030 0.040 0.050
ke condli” , 0.035 0.050 0.070
1. Scattered brush, heavy weeds 5
. = 0.035 0.050 0.060
2. Light brush and trees, in winter
. ; 0.040 0.060 0.080
3 Light brush and trees, in summer ;
; i 0.045 0.070 0110
4, Medium to dense brush, in winter 0.070 0.100 0.160
5. Medium to dense brush, in summer ) ) )
G lhoos 0.030 0.040 0.050
1. Cleared land with tree stumps, no sprouts
. 0.050 0.060 0.080
2. Same as above, but heavy sprouts 0.080 0.100 0120
3 Heavy stand of imber, few down trees, little e ; =
undergrowth, flow below branches -
Same as above, but with flow into branches 0.100 0.120 0.160
5. Dense willows. summer, straight 0.110 0.150 0.200

Figura 30 - Valores de Manning para escoamentos fluviais de acordo com
USACE (2019).

Para verificagdo da calibracdo do leito do modelo foi realizada uma simulacéo,
tendo como contorno a vazao local obtida no dia 20/05/2022. A avaliagdo consiste se os
niveis atingidos pelo modelo estdo proximos aos valores medidos em campo. Para
determinacdo da vazado presente no dia da medi¢gdo, foram consultados os dados
telemétricos da estacdo fluviométrica 20090010, sendo verificado um valor equivalente a
187 m3/s. Aplicando o método da regionalizagdo do estudo hidrolégico, estima-se que a
vazao dia 20/05/22 seja equivalente a 203 m?/s.

A diferenga entre o modelo e a medicao de campo foi inferior a 10 cm, conforme
apresentado no Quadro 35. Visto essa condi¢cdo, o modelo foi considerado calibrado.
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Quadro 35 — Avaliacao da calibragao

[Secao [Modelo — Cenario natural [Mediggo (20/05/2022) [Diferenca (m) |
|S6 |467.75 |467.66 0,09 |
|S7 |467.65 |467.57 |0,08 |

4.1.5.6 Resultados para o cenario natural

Apods o estagio de calibragdo do modelo, o Cenario natural (sem ponte) simulou as
condi¢cbes de projeto previstas no estudo hidrolégico para TR100 anos. A vazao local de
3063 m?/s foi simulada. O nivel de agua resultante na sec¢do 4, que sera o eixo da ponte,
atingiu a cota 572,46 m, conforme apresentado no Quadro 36. As Figura 31 e 32
apresentam os resultados do cenario natural no modelo.

Quadro 36 — Resultado para se¢ao da ponte para o cenario natural

[Secao [Nivel de Agua — Cenério natural |
|S4 |474,08 |

B2 &74.08)

N 0 4
X y

s ;
\‘-\_.,\/,. \ ; /
] . 4

an
0 = 1]

Stabors (m)

Figura 31 - segdo topobatimétricas S4 com o nivel de 4gua para TR100 — 3063
m?/s.
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Figura 32 — Perfil resultante do cenario natural

4.1.5.7 Implementagdo da Ponte no Modelo

Tendo como base o cendrio natural, a geometria da ponte foi implementada no
modelo. A cota da parte inferior do tabuleiro da ponte foi colocada inclinada, tendo sua cota
mais baixa na 476 na margem direita e 480 na margem esquerda, sendo a largura da ponte
adotada de 10 m e comprimento de 170 m. Os pilares foram distanciados para criar trés
vaos de 31 m centrais e outros dois laterais de aproximadamente 30 m. Os pilares foram
considerados circulares de concreto com 2,3 m de didmetro. A Figura 33 e o Quadro 37
apresentam o resumo dos cenarios com implementacdo da ponte. A Figura 34 ilustra a
secdo inserida no modelo. Comenta-se que no modelo o comprimento da ponte foi ampliado
para nao restringir o restante da secédo, sendo um ajuste devido as caracteristicas do
modelo e que essa medida nao influencia no resultado.

Figura 33 — Secgéo transversal da ponte projetada

GOINFRA - Ponte sobre o rio Maranhao - GO — Projeto Executivo — 105/2021 Pag.77



INFRA AA

Quadro 37 — Dados da ponte

|Cenario [Comp. da Ponte (m) [[Numero de linhas de pilares |
|Ponte |170 |4 |
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Figura 34 — Sec¢ao da ponte inserida no modelo

4.1.5.8 Resultados do Cenario Ponte

No cenario Ponte o nivel de agua resultante na se¢ao da ponte foi de 474,12 m,

como ilustrado nas Figuras 35 e 36.
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Figura 36 — Perfil resultante do trecho para o cenario Ponte.

4.1.6 Conclusao

O estudo avaliou a implementagdo da ponte no Maranh&o na parte hidrologica e
hidraulica.

Para a analise hidroldgica foi realizada uma analise de cheia utilizando os dados da
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estacao fluviométrica 20090010, sendo que a estagido esta presente no Rio Maranhdo e
com area de drenagem aproximada ao do local de interesse. A analise considerou uma série
histérica de 15 anos, sendo aplicado diferentes tipos de modelo estatisticos. A vazao
resultante foi de 2832 m?/s para um tempo de retorno de 100 anos. Para determinacao a
vazao no local de interesse foi realizado uma regionalizagao, resultando num valor total de
3063 m?/s.

Buscando complementar a analise hidrologica, foi implementado um modelo de
chuva-vazao atrelado a um modelo de onda de cheia para determinacao do valor da vazao
no ponto de interesse. O modelo foi abastecido com dados de chuva medidos em diferentes
estacdes pluviométricas e disponibilizados pela ANA. Como resultado foi obtido um
hidrograma para uma TR de 100 anos para a se¢ao da ponte, tendo seu pico no valor de
3296 m3/s.

Avaliando os resultados das analises hidroldgicas, o estudo considerou a vazao
3063 m?/s como a vazao de projeto para o dimensionamento hidraulico da ponte.

Para a analise hidraulica foram utilizados os conceitos de escoamentos
unidimensionais, calculando os niveis de agua local conforme as vazbes previstas na
analise hidroldgica.

O cenario natural foi calibrado com a medicdes de campo. Para condicdo de
projeto (TR100), a vazédo de 3063 m?3/s resultou num nivel de agua de 474,08 m.

O cenario construtivo da ponte demonstrou que sua implementagdo nao
apresentou um estrangulamento consideravel na sec¢ao, elevando pouco os niveis d’agua
no local. Com a implementacdo da ponte os niveis atingiram a cota 474,12 m, tendo um
acréscimo de 0,04 m.

Visto que o tabuleiro inferior da ponte se encontra na cota 476,12 m, verifica-se um
freeboard de 2,00m, sendo adequado para obras de arte dessa magnitude.
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4.1.7 ANEXOS
ANEXO 1
VALORES DE * K" CALCULADOS SEGUNDO A LEI DE GUMBEL
M- N® DE TR- TEMPO DE RECORRENCIA EM ANOS
EVENTOS
CONSIDE-
RADOS L 10 15 20 25 50 100
10 1,058 | 1,848 2,289 2 606 2 847 3 588 4,323
11 1,034 | 1,809 2 242 2 553 2 789 3516 4,238
12 1,013 | 1,777 2 202 2 509 2 741 3,476 4,166
13 0,996 | 1748 2 168 2 470 2 699 3 405 4,105
14 0,981 1724 2,138 2 437 2 663 3 360 4,052
15 0,967 | 1.703 2 112 2 410 2 632 3321 4,005
16 0,955 | 1682 2 0BT 2 379 2 601 3 283 3,959
17 0,943 | 1664 2 0BG 2 355 2 575 3,250 3,921
18 0934 | 1649 2 047 2,335 2 552 3223 3,868
19 0926 | 1636 2,032 2,317 2533 3,199 3,860
20 0919 | 1625 2018 2 302 2517 3,179 3,836
21 0.911 1613 2 004 2 286 2 500 3157 3,810
22 0,905 | 1,603 1,992 2 272 2 484 3,138 3,787
23 pgas | 1595 1,980 2,259 2470 3,121 3,766
24 p8a3 | 1584 1,969 2,247 2 457 3,104 3,747
25 0,888 | 1575 1958 2235 2 444 3 088 3,729
26 0,883 | 1568 1,949 2224 2432 3,074 3,711
27 0879 | 1580 1,841 2,215 24272 3,061 3,696
28 0874 | 1553 1,932 2,205 2412 3 048 3,681
29 0,870 | 1,547 1,924 2 196 2.402 3,037 3,667
30 0,866 | 1,541 1,912 2 188 2393 3026 3,653
31 0,863 | 1535 1,910 2 180 2 385 3,015 3,641
32 o860 | 1530 1,904 2173 2377 3 005 3,629
33 0856 | 1,525 1,897 2,166 2 369 2,966 3,618
34 0,855 | 1520 1,892 2 160 2 362 2 987 3,608
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ANEXO 1 (CONTINUAGAO)

VALORES DE “ K" CALCULADOS SEGUNDO A LEI DE GUMBEL

N- N° DE TR- TEMPO DE RECORRENCIA EM ANOS

EVENTOS
CONSIDE-

RADOS 5 10 15 20 25 50 100
35 0,851 1516 1,886 2,152 2 354 2,977 3,508
36 oe4 | 1,51 1,881 2,147 2 349 2971 3,588
37 0845 | 1,507 1,676 2,142 2 344 2,963 3,579
38 0843 | 1,503 1,671 2,137 2,338 2,957 3,571
39 0840 | 1,499 1,867 2,131 2 331 2,950 3,563
40 pg38 | 1,495 1,862 2,126 2326 2,943 3,554
41 0836 | 149 1,858 241 2 321 2,935 3,547
42 0834 | 1,489 1,854 2117 2,316 2,930 3,530
43 0832 | 1485 1,850 2,112 2,311 2,924 3,532
44 o830 | 1482 1,846 2,108 2 307 2,919 3,526
45 ogze | 1478 1,824 2,104 2 303 2,913 3,519
45 0826 | 1478 1,830 2,100 2 298 2,908 3,513
47 0824 | 1474 1,836 2,096 2294 2,903 3,507
43 0,823 | 1,471 1,832 2,093 2,290 2,898 3,501
439 0,821 1,469 1,830 2,090 2 287 2,894 3,495
50 o820 | 1,488 1,827 2,086 2 283 2 889 3,490
54 0818 | 1,484 1,924 2,083 2 280 2 885 3,456
52 0817 | 1482 1,621 2,080 2 276 2 861 3,451
53 0815 | 1459 1,618 2,077 2273 2,875 3,474
54 0814 | 1457 1,616 2,074 2,270 2,873 3,471
55 0813 | 1455 1,813 2,071 2 267 2,869 3,467
56 0812 | 1453 1,811 2,069 2 264 2 865 3,462
57 0810 | 1,451 1,800 2 066 2 261 2 862 3,458
58 0809 | 1,449 1,806 2 564 2,258 2,858 3,454
59 o808 | 1,448 1,804 2,061 2 256 2 855 3,450
60 0807 | 1,448 1,802 2,058 2253 2,852 3,445
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ANEXO 2 - MAPA DE ISOZONAS
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ANEXO 3 - Informagodes de base das Esta¢g6es pluviométricas analisadas

Informacédo da série

Estacdo 01447002

precipitacdo meédia anual de chuvas da regido 3.85
precipitacdo média dos meses de Janeiro 7.89
precipitacdo média dos meses de Fevereiro 7.08
precipitacdo média dos meses de Margo 6.15
precipitacdo média dos meses de Abril 3.32
precipitacdo média dos meses de Maio 0.71
precipitacdo média dos meses de Junho 0.14
precipitacdo média dos meses de Julho 0.06
precipitacdo média dos meses de Agosto 0.19
precipitacdo média dos meses de Setembro 0.98
precipitacdo média dos meses de Outubro 4.53
precipitacdo média dos meses de Novembro 7.78
precipitacdo média dos meses de Dezembro 8.02
precipitacao média do total anual 1394.80
precipitacdo maxima do total anual (altura maxima) 3061.70
precipitacdo minima do total anual (altura minima) 545.3
precipitacdo maxima em 24 horas 148.6

Informacao da série

Estacdo 1448007

precipitacdo média anual de chuvas da regido 3.38
precipitacdo média dos meses de Janeiro 8.61
precipitacdo média dos meses de Fevereiro 6.02
precipitacdo média dos meses de Margo 6.00
precipitacdo meédia dos meses de Abril 2.43
precipitagdo média dos meses de Maio 0.43
precipitacdo média dos meses de Junho 0.05
precipitacdo média dos meses de Julho 0.02
precipitacdo média dos meses de Agosto 0.25
precipitacdo média dos meses de Setembro 0.99
precipitacdo média dos meses de Outubro 3.62
precipitacdo média dos meses de Novembro 7.01
precipitacdo média dos meses de Dezembro 9.44
precipitacdo média do total anual 1128.26
precipitacdo maxima do total anual (altura maxima) 1552.50
precipitacdo minima do total anual (altura minima) 551.40
precipitacdo maxima em 24 horas 162.40

Informacao da série

Estacdo 01547016

precipitacdo média anual de chuvas da regido 3.68
precipitacdo média dos meses de Janeiro 7.50
precipitacdo média dos meses de Fevereiro 6.39
precipitacdo média dos meses de Marco 6.63
precipitacdo média dos meses de Abril 3.31
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precipitacdo média dos meses de Maio 0.76
precipitacdo média dos meses de Junho 0.19
precipitacdo média dos meses de Julho 0.13
precipitacdo média dos meses de Agosto 0.45
precipitacdo média dos meses de Setembro 1.22
precipitacdo média dos meses de Outubro 4.01
precipitacdo média dos meses de Novembro 6.32
precipitacdo média dos meses de Dezembro 7.32
precipitacdo média do total anual 1342.62
precipitacdo maxima do total anual (altura maxima) 1998.00
precipitacdo minima do total anual (altura minima) 765.30
precipitacdo maxima em 24 horas 117.60

Informacao da série

Estagdo 1548001

precipitacdo média anual de chuvas da regido 3.53
precipitacdo média dos meses de Janeiro 712
precipitacdo média dos meses de Fevereiro 6.22
precipitacdo média dos meses de Margo 5.92
precipitacdo média dos meses de Abril 3.22
precipitacdo média dos meses de Maio 0.72
precipitacdo média dos meses de Junho 0.15
precipitacdo média dos meses de Julho 0.06
precipitacdo média dos meses de Agosto 0.26
precipitacdo média dos meses de Setembro 1.18
precipitacdo média dos meses de Outubro 3.86
precipitacdo média dos meses de Novembro 6.70
precipitacdo média dos meses de Dezembro 7.21
precipitacdo média do total anual 1284.25
precipitacdo maxima do total anual (altura maxima) 1703.00
precipitacdo minima do total anual (altura minima) 932.60
precipitacdo maxima em 24 horas 135.60

Informacéo da série

Estacdo 1548011

precipitacdo média anual de chuvas da regido 3.98
precipitacdo média dos meses de Janeiro 7.70
precipitacdo média dos meses de Fevereiro 6.73
precipitacdo média dos meses de Margo 6.01
precipitacdo média dos meses de Abril 3.56
precipitagdo média dos meses de Maio 0.47
precipitacdo média dos meses de Junho 0.16
precipitacdo média dos meses de Julho 0.03
precipitacdo média dos meses de Agosto 0.28
precipitacdo média dos meses de Setembro 1.07
precipitacdo média dos meses de Outubro 4.47
precipitacdo média dos meses de Novembro 7.33
precipitacdo média dos meses de Dezembro 8.47
precipitacdo média do total anual 1267.03
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precipitacdo maxima do total anual (altura maxima) 2088.60
precipitacdo minima do total anual (altura minima) 391.80

precipitacdo maxima em 24 horas 110.80

Informacéo da série

Estacdo 1548020

precipitacdo média anual de chuvas da regido 4.41
precipitacdo média dos meses de Janeiro 8.75
precipitacdo média dos meses de Fevereiro 8.04
precipitacao média dos meses de Margo 7.66
precipitacdo meédia dos meses de Abril 3.87
precipitagdo média dos meses de Maio 0.76
precipitacdo média dos meses de Junho 0.12
precipitacdo média dos meses de Julho 0.05
precipitacdo média dos meses de Agosto 0.45
precipitacdo média dos meses de Setembro 1.26
precipitacdo média dos meses de Outubro 4.19
precipitacdo média dos meses de Novembro 8.32
precipitacdo média dos meses de Dezembro 9.47
precipitacdo média do total anual 1589.97
precipitacdo maxima do total anual (altura maxima) 2097.20
precipitacdo minima do total anual (altura minima) 1247.30
precipitacdo maxima em 24 horas 110.50

Informacgao da série

Estagéo 1549001

precipitacdo média anual de chuvas da regido 4.01
precipitacdo média dos meses de Janeiro 8.12
precipitacdo média dos meses de Fevereiro 7.93
precipitacdo média dos meses de Marco 6.66
precipitacdo média dos meses de Abril 3.27
precipitagdo média dos meses de Maio 0.71
precipitacdo média dos meses de Junho 0.20
precipitacdo média dos meses de Julho 0.16
precipitacdo média dos meses de Agosto 0.26
precipitacdo média dos meses de Setembro 1.06
precipitacdo média dos meses de Outubro 4.08
precipitacdo média dos meses de Novembro 7.55
precipitacdo média dos meses de Dezembro 8.57
precipitacdo média do total anual 1452.85
precipitacdo maxima do total anual (altura maxima) 2175.10
precipitacdo minima do total anual (altura minima) 648.60
precipitacdo maxima em 24 horas 145.20

Informacédo da série

Estacdo 1549011

precipitacdo média anual de chuvas da regido

4.16
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precipitacdo média dos meses de Janeiro 9.01
precipitacdo média dos meses de Fevereiro 7.69
precipitacdo média dos meses de Margo 6.60
precipitacdo média dos meses de Abril 3.34
precipitagdo média dos meses de Maio 0.64
precipitacdo média dos meses de Junho 0.38
precipitacdo média dos meses de Julho 0.12
precipitacdo média dos meses de Agosto 0.31
precipitacdo média dos meses de Setembro 1.38
precipitacdo média dos meses de Outubro 3.83
precipitacdo média dos meses de Novembro 8.05
precipitacdo média dos meses de Dezembro 10.70
precipitacdo média do total anual 1475.31
precipitacdo maxima do total anual (altura maxima) 2036.30
precipitacdo minima do total anual (altura minima) 540.50
precipitacdo maxima em 24 horas 112.80

Histograma das Precipita¢des Totais Anuais ( 01447002)
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Histograma das Precipitacdes Médias Mensais (01447002)
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Histograma das Precipitacdes Médias Mensais (01448007)
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Histograma das Precipitacdes Médias Mensais (01547016)
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Histograma das Precipitacdes Médias Mensais (01548001)
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Histograma das Precipitacdes Totais Anuais ( 01548011)
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Histograma das Precipitacdes Totais Anuais ( 01548020)
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Histograma das Precipitacdes Médias Mensais (01548020)
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Histograma das Precipitacdes Totais Anuais ( 01549001)
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Histograma das Precipitacdes Totais Anuais ( 01549011)
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5 ESTUDOS GEOTECNICOS

5.1 Apresentacao

As sondagens neste capitulo apresentadas tem como objetivo a identificacdo da
natureza do macigo terroso, o posicionamento das diversas camadas, os seus indices de
resisténcia a penetracdo com profundidade e a posigcédo do nivel d’agua do subsolo, quando
o0 mesmo for encontrado.

As sondagens foram executadas de acordo com a norma ABNT NBR 6484:2001.

As perfuracdes foram executadas por percussao e rotativa, conforme a natureza do
solo, e foram protegidas por tubo de revestimento de 63,5mm * 5mm de didmetro nominal.
Os processos empregados na perfuragdao, bem como as posi¢cdes do tubo de revestimento
encontram-se indicados nos desenhos do perfil individual de cada furo.

Foram executados 14 furos de sondagem mista.

A cada metro perfurado, foi realizado o ensaio de penetragdo dinamica, que
consiste em anotar o numero de golpes necessarios para fazer o barrilete amostrador
padrdo penetrar 45cm no terreno, divididos em fragbes de 15cm. Este amostrador foi
cravado no solo por meio de golpes de um martelo de 65kg caindo livremente de uma altura
de 75cm. O barrilete amostrador utilizado é do tipo TERZAGHI, com didmetros interno e
externo de 34,9 e 50,8 mm respectivamente.

Os numeros assim obtidos estdo indicados nos desenhos dos perfis anexos. A
classificagdo da consisténcia das argilas ou da compacidade das areias é definida pelo
numero de golpes necessarios a penetracdo do amostrador nos 30cm finais. Este valor
representa o indice de resisténcia a penetragdo (N-SPT), que permite a estimativa de
parametros e propriedades do solo ensaiado.

A cada metro perfurado, foram coletadas amostras deformadas do subsolo,
utilizando-se o barrilete Amostrador padrdo. As amostras foram acondicionadas em sacos
plasticos, sendo devidamente classificadas tactil-visualmente de acordo com os termos
técnicos das normas NBR 6502:1995 e NBR 6484:2001.

Apds constatado o impenetravel a percussao sera executada a sondagem rotativa.

Analisando-se os resultados obtidos, apresentamos os perfis anexos, graficos e
provaveis sequéncia das camadas do subsolo, sua natureza e indices de resisténcia a
penetracao.

Foram realizadas 7 sondagens a trado para coleta de material para ensaio.

Foram executados ensaios de Compactagao - Energia Proctor Normal; Ensaio ISC
e Expanséo (5 pontos); Determinacao do Indice de Plasticidade; Determinacao do Indice de
Liquidez e Ensaio de sedimentagéo (Granulometria).
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5.2 Croqui de Localizagcao dos Furos
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5.3 Perfis Geol6gicos das sondagens mistas

5.3.1 SM-01

AKX

Rua Tubalcaim Faraco, 150, sala 807, Centro,

Tubaréo/SC - (48) 4103 0301

Local : Ponte sobre o Rio Maranh&o
Cliente :  GOINFRA-— Agéncia Goiana de Infraestrutura de Transportes
[Sondagem n°: SMO01
Inclinagao: Cota = 471,90
[Coordenadas: N 8.377.997,5; E 739.541,9
Diametro: |[NW ISondador: [Antonio Descrigao Litolégica
Cotada | oo Recuperagio Recuperagao (%) N.A
camada /| " 0" 6@ ) 2040 __60__ 80 (m)
camada
manobra m) N Golpes N Rev
(m) 1+2[cm[2+3[cm| 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45|
; 1 Argila siltosa com pedregulho
marrom claro média
6130[10(30
470,19 1,71
g ,
Argila amarela com pedregulho dura
467,78 412 ]21]10
5
0%
466,18 5,72
6 Areia média com seixo rolado
0%
6,75
464,88 7,02 7
0,
464,37 7,53 0%
73%
462,97 8,93 9
Granulito cinza claro
98%
0
461,38 10,52
%
11
100%
460,39 11,51
Final da sondagem
13
15
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5.3.2 SM-02

{\ Rua Tubalcaim Faraco, 150, sala 807, Centro,
/,_‘ g = = Tubarao/SC - (48) 4103 0301
Local : Ponte sobre o Rio Maranhao
Cliente : GOINFRA - Agéncia Goiana de Infraestrutura de Transportes
[Sondagem n°: SM02
Inclinagéo: Cota = 467,03
ICoordenadas: IN 8.377.982,5; E 739.567,2
Diametro: [NW ISondador: [Antonio Descrigao Litologica
Cota da Recuperagéo Recuperagao (%) N.A
Prof. da o,
camada / (%) 20 40 60 80 (m)
camada
manobra N Golpes N
(m) Rev.
(m) 1+2|cm|2+3lcm| 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45
466,32 071 \ Areia média pouco argilosa com
L . pedregulho amarela dura
| 1
19]23]17| 8
2
Argila com pedregulho marrom
L escuro dura
3
463,30 3,73
il Argila pouco arenosa cinza claro
462,92 411 dura
5 |Areia média grossa com pedregulho
cinza claro muito compacta
461,41 5,62 5,8
17% %
/ ‘
459.43 7,60 Seixo rolado com areia média
459,03 | 8,00 37% /A g
14% /
9
457,91 9,12
o7 / .
456,61 10,42 /
Granulito cinza claro
11
96%
455,03 | 12,00 /
Final da sondagem
13
15
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5.3.3 SM-03

Rua Tubalcaim Faraco, 150, sala 807, Centro,
/L/A‘ : 4 (e Tubaréo/SC - (48) 4103 0301
Local : Ponte sobre o Rio Maranhao
Cliente : GOINFRA-— Agéncia Goiana de Infraestrutura e Transportes
[Sondagem n°: SM03
Inclinagao: Cota = 465,88
ICoordenadas: N 8.377.967,4 ;E 739.592,6
Diametro: NW Sondador: Anténio Descrigao Litolégica
Cotada Recuperagido Recuperagéo (%) N.A
camada/ | TOF- 48 (%) 20 40 60 80 |(m)
manobra camada N Golpes N
(m) m +2Z]cm[2+3[cm| 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45| "
0,90 Balsa
464,98 0,90 1
Agua
462,78 3,10 3
462,38 3,50 Areia média com pedregulho

// amarela

100%

460,96 4,92

Granulito cinza claro
7
100%
459,47 6,41

Final da sondagem

3
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5.3.4 SM-04

AX

Rua Tubalcaim Faraco, 150, sala 807, Centro,
Tubardo/SC - (48) 4103 0301

Local : Ponte sobre o Rio Maranhao
Cliente : GOINFRA-— Agéncia Goiana de Infraestrutura e Transportes
[Sondagem n°: SM 04
Inclinagao: Cota = 465,85
ICoordenadas: N 8,377,952,1 ;E739.618,4
IDiametro: [NW Sondador: Anténio Descrigao Litolégica
Cotada Recuperagio Recuperagéo (%) N.A
Prof. da o,
camada / (%) 20 40 60 80 (m)
camada
manobra (m) N Golpes N Re
V.
(m) 1+2[cm|2+3]cm| 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45
Balsa
464,95 0,90 1
Agua
3
462,50 3,35
80%
461 4 5
61,00 .85 7 4 Granulito cinza claro
100%
459,50 6,35
Final da sondagem
7
9
0
11
13
15
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5.3.5 SM-05

Rua Tubalcaim Faraco, 150, sala 807, Centro,

Tubar&o/SC - (48) 4103 0301

Local : Ponte sobre o Rio Maranhao
Cliente : GOINFRA-— Agéncia Goiana de Infraestrutura e Transportes
[Sondagem n°: SM05
Inclinagao: Cota = 465,25
ICoordenadas: IN 8.377.936,7; E 739.644,2
IDiametro: [NW Sondador: Anténio Descrigao Litolégica
Cotada Recuperagio Recuperagéo (%) N.A
Prof. da o,
camada / (%) 20 40 60 80 (m)
camada
manobra (m) N Golpes N Re
V.
(m) 1+2[cm|2+3]cm| 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45
Balsa
464,35 0,90 1
Agua
3
462,14 3,11
10% ; Areia média marrom claro
461,15 4,10
98% 5
459,85 5,40 T
Granulito cinza claro
100%
458,53 6,72
7 Final da sondagem
9
0
11
13
15
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5.3.6 SM-06

AKX

Rua Tubalcaim Faraco, 150, sala 807, Centro,

Tubar&o/SC - (48) 4103 0301

—
Local : Ponte sobre o Rio Maranhao
Cliente : GOINFRA-— Agéncia Goiana de Infraestrutura e Transportes
[Sondagem n°: SM06
Inclinacao: Cota = 467,00
ICoordenadas: N 8.377.921,7; E 739.669,5
Diametro: [NW Sondador: Anténio Descrigao Litolégica
Cotada Recuperagio Recuperagéo (%) N.A
Prof. da o,
camada / (%) 20 40 60 80 (m)
camada
manobra m) N Golpes N Re
V.
(m) 1+2[cm|2+3]cm| 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45
6%
465,88 1,12 Silte pouco argiloso com pedregulho
4 marrom escuro
19% /
464,49 | 251 /|
57% %
462,90 410 / Granulito marrom
- /
461,56 5,44 A
83%
460,38 6,62 Granulito cinza claro
61% /
45939 | 761 /

Final da sondagem
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5.3.7 SM-07

Rua Tubalcaim Faraco, 150, sala 807, Centro,
/,_‘ g = = Tubardo/SC - (48) 4103 0301
Local : Ponte sobre o Rio Maranhdo
Cliente : GOINFRA - Agéncia Goiana de Infraestrutura e Transportes
[Sondagem n°: SMO07
Inclinagao: Cota = 474,95
ICoordenadas: N 8.377.906,6 ; E 739.694,9
Diametro: [NW Sondador: Antonio Descrigao Litolégica
Cota da Recuperagao Recuperagao (%) N.A
Prof. da o,
camada / (%) 20 40 60 80 (m)
camada
manobra (m) N Golpes N Rev.
(m) 1+2[cm|2+3]cm| 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 "
1
r Silte pouco argiloso com pedregulho
1 marrom claro

14130]117]30 B
473,62 1,33 1
r 1
14130120]30 .
! Silte pouco arenoso com
. pedregulho cinza claro
1
1513021 30|| 1
471,23 3,72
Rocha com veios de solo arenoso
17% % cinza claro
469,94 5,01
7
30%
46841 6,54 A
37% /
467,20 7,75 //
.
Granulito cinza claro
56%
-10,25 10,25 //
.
43%

463,20 11,75

Final da sondagem
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5.3.8 SM-08

AL

Rua Tubalcaim Faraco, 150, sala 807, Centro,
Tubaro/SC - (48) 4103 0301

Local : Ponte sobre o Rio Maranhao

Cliente : GOINFRA - Agéncia Goiana de Infraestrutura e Transportes

|Sondagem n°: SM08
Inclinagao: Cota = 471,65
ICoordenadas: N 8.378.002,7 ; E739.545,0
Diametro: [NW |Sondador: JAntonio Descrigdo Litolégica
Cota da Recuperagédo Recuperagao (%) N.A
Prof. da o,
camada / (%) 20 40 60 80 (m)
camada
manobra (m) N Golpes N R
(m) i+2[cm[2+3]cm| 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45"
1
Lol Aterro — areia com pedregulho
. marrom
1
470,55 1,10 | 8130|1230 N
1
!\
9130|1730 )
R \ Argila pouco arenosa amarela
)
13]30]25|30 -
1
467,94 3,71 L .
1
Areia fina com pedregulho cinza
! claro
466,80 | 4,85 | '
: Areia média grossa marrrom escura
466,43 522 1
1
1 Areia média com seeixo rolado
[ 1
464,24 741 T B LY
98% //
462,62 9,03 —
// Granulito cinza claro
96% /
461,12 | 10,53 /
Final da sondagem
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5.3.9 SM-09

A/{ Rua Tubalcaim Faraco, 150, sala 807, Centro,
/_\* : 4 (e Tubaréo/SC - (48) 4103 0301
Local : Ponte sobre o Rio Maranhao
Cliente : GOINFRA-— Agéncia Goiana de Infraestrutura e Transportes
[Sondagem n°: SM09
Inclinagao: Cota = 467,00
ICoordenadas: N 8.377.987,6 ;E 739.570,3
Diametro: [NW ISondador: Anténio Descrigao Litolégica
Cotada Recuperagao Recuperagao (%) N.A
camada/ | TOF- 48 (%) 20 40 60 80 |(m)
manobra camada N Golpes N
(m) m +2Z]cm[2+3[cm| 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45| "
I\ Aterro — argila com pedregulho
rl. marrom escuro rija
466,08 0,92 1 \ 1
713012130 .

Argila pouco siltosa arenosa
amarela média a dura

131301830 ‘\

462,85 415 |25]15 iKY

Areia fina com pedregulho cinsa
claro muito compacta

461,29 571

Areia média com seixo rolado cinza
escura muito compacta

459,16 7,84

96%

457,65 9,35

Z
.
456,09 10,91 /

Granulito cinza claro

Final da sondagem
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5.3.10 SM-10

Rua Tubalcaim Faraco, 150, sala 807, Centro,

Tubardo/SC - (48) 4103 0301

Local : Ponte sobre o Rio Maranhao
Cliente : GOINFRA - Agéncia Goiana de Infraestrutura e Transportes
[Sondagem n°: SM10
Inclinagéo: Cota = 465,98
ICoordenadas: N 8,377.972,6; E 739.595,7
Diametro: [NW Sondador: Antonio Descrigao Litolégica
Cota da Prof. d Recuperagio Recuperacgao (%) N.A
camada/ | "o %2 ) 20 40 60 80 (m)
camada
manobra N Golpes N
(m) Rev.
(m) 1+2{cm|2+3[cm| 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45

465,08 0,90

463,46 2,52

462,71

Balsa

Areia média amarela

461,41

3,27
100%

460,01

d
/

Granulito cinza claro

Final da sondagem
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5.3.11 SM-11

Rua Tubalcaim Faraco, 150, sala 807, Centro,
/—‘ g = > Tubardo/SC - (48) 4103 0301
Local : Ponte sobre o Rio Maranh&o
Cliente : GOINFRA - Agéncia Goiana de Infraestrutura e Transportes
[Sondagem n°: SM11
Inclinagéo: Cota = 465,45
ICoordenadas: N 8,377,957,2 ;E 739,621,6
IDiametro: NW Sondador: Antonio Descrigao Litolégica
Cota da Prof. d Recuperagio Recuperacgéo (%) N.A
camada /|0 %8 (% 20 40 60 80 (m)
camada
manobra (m) N Golpes N Re
V.
(m) 1+2[cm[2+3[cm] 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45
Balsa
464,55 0,90 1
Agua
462,71 2,74

L 3
- //
461,35 4,10 / Granulito cinza claro
7
100%
459,74 5,71

6 Final da sondagem

o
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5.3.12 SM-12

Rua Tubalcaim Faraco, 150, sala 807, Centro,

Tubar&o/SC - (48) 4103 0301

Local :

Ponte sobre o Rio Maranh&do

Cliente :

GOINFRA — Agéncia Goiana de Infraestrutura e Transportes

[Sondagem n°: SM12
Inclinagao: Cota = 465,03
ICoordenadas: N 8,377,941,9; E 739.647,2
Diametro: [NW Sondador: Anténio Descrigao Litolégica
Cotada Recuperagio Recuperagéao (%) N.A
Prof. da o,
camada / (%) 20 40 60 80 (m)
camada
manobra (m) N Golpes N Rev
(m) 1+2|cm|2+3|cm| 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 )
Balsa
464,13 0,90 1
Agua
463,16 1,87
96%
3
461,66 3,37 Granulito cinza claro
100%
460,16 4,87 5
Final da sondagem
7
9
0
11
13
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5.3.13 SM-13

Rua Tubalcaim Faraco, 150, sala 807, Centro,
o A Tubardo/SC - (48) 4103 0301
Local : Ponte sobre o Rio Maranhdo
Cliente : GOINFRA - Agéncia Goiana de Infraestrutura e Transportes
[Sondagem n°: SM13
Inclinagao: Cota = 467,58
ICoordenadas: N 8.377.926,8; E 739.672,6
IDiametro: |[NW Sondador: Antonio Descrigdo Litolégica
Cotada Recuperagido Recuperagéo (%) N.A
Prof. da o,
camada / (%) 20 40 60 80 (m)
camada
manobra (m) N Golpes N Re
V.
(m) 1+2|cm[2+3|cm] 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45
Silte com pedregulho marrom claro
muito compacto
466,47 1,11
20110
Silte pouco arenoso com
pedregulho marrom claro muito
compacto
19 7
463,78 3,80
- Z
46245 | 513 /
7
449 /
459,96 7,62 . .
// Granulito marrom e cinza
93%
458,47 9,11 //
76%
456,84 | 10,74 /
95% /
45587 | 11,71 /
Final da sondagem
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5.3.14 SM-14

Rua Tubalcaim Faraco, 150, sala 807, Centro,
A— = Tubaréo/SC - (48) 4103 0301
Local : Ponte sobre o Rio Maranh&do
Cliente : GOINFRA - Agéncia Goiana de Infraestrutura e Transportes
[Sondagem n°: SM14
Inclinagao: Cota = 475,50
ICoordenadas: N 8.377.911,7; E 739.698,0
Diametro: [NW Sondador: Anténio Descrigao Litolégica
Cotada Recuperagio Recuperagéao (%) N.A
Prof. da o,
camada / (%) 20 40 60 80 (m)
camada
manobra (m) N Golpes N Rev
(m) 1+2[cm|2+3/cm] 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45"
o Y
474,50 1,00 1
1,55
0%
Silte arenoso com pedregulho
marrom claro
472,88 2,62
d 3
“ Y
471,39 4,11
4,80
5
7% /|
1
469,76 5,74
// 6
52%
7
46829 | 7.21 Z
/ Granulito cinza e marrom
48% / 6
466,78 8,72 /
7 9
100%
0
465,18 10,32
Final da sondagem
11
13
15
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5.4 Croqui de locagao dos furos de sondagem a trado

ST-01 — E 0+200, ST-02 - E 0+210, ST-03 — E 0+270 e ST-07 — E 0+250
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ST-04 — E 0+720, ST-05 - E 0+800 e ST 06 — E 0+890
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5.5 Perfis Geol6gicos das sondagens a trado

5.5.1 ST-01
Avenida lda Zaneta, 25 - Sala 01 - CEP 88720-
000 - Centro - Pedras Grandes - SC - Tel: (48)
/— E 8825 - 5963; (48) 8801 - 6103
SONDAGEM A TRADO
Data de inicio : 20/06/2011
Data de término : 20/06/2011
Cliente : GOINFRA Responsavel
Local do servigo Ponte sobre o Rio Maranhao Folha n° 01/01 Eng. Vilson Renan
Sond.n°: ST-1  Cota= 477,520  Coordenadas: N 8.378.076,4; E 739.371,5 CREA-SC 082564-2
Amostra | Nivel | Nivel da agua Proﬁ.l(nn(:;dade caﬁc;t:ad?m) Génese CLASSIFICAGAO
0,10 Camada vegetal
L Solo residual
1 5 Argila siltosa pouco arenosa marrom claro
2,75
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
NA apés 24hs(t -  Cota NA: - Obs.:
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5.5.2 ST-02
Avenida Ida Zaneta, 25 - Sala 01 - CEP 88720-
000 - Centro - Pedras Grandes - SC - Tel: (48)
/— & 8825 - 5963; (48) 8801 - 6103
SONDAGEM A TRADO
Data de inicio : 07/12/2022
Data de término : 07/12/2022
Cliente: GOINFRA Responsavel
Local do servico Ponte sobre o Rio Maranhao Folha n° 01/01 Eng. Vilson Renan
Sond.n°: ST-2  Cota= 480,40 Coordenadas: N 8.378.101,6; E 739.391,0 CREA-SC 082564-2
Amostra | Nivel | Nivel da agua Profu(r::;dade cagwc:ce;ad(am) Génese CLASSIFICAGAO
0,10 Camada vegetal
L Solo residual
1 5 Silte pouco argiloso marrom claro
2,55

3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17

NA apés 24hs(t -  Cota NA: - Obs.:
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5.5.3 ST-03
Avenida Ida Zaneta, 25 - Sala 01 - CEP 88720-
000 - Centro - Pedras Grandes - SC - Tel: (48)
/— & 8825 - 5963; (48) 8801 - 6103
SONDAGEM A TRADO
Data de inicio: 07/12/2022
Data de término : 07/12/2022
Cliente: GOINFRA Responsavel
Local do servico Ponte sobre o Rio Maranhao Folha n® 01/01 Eng. Vilson Renan
Sond.n°: ST-3  Cota= 477,29  Coordenadas: N 8.378.074,5; E 739.447,7 CREA-SC 0825642
Amostra | Nivel | Nivel da agua Profu(r::;dade cagwc:ce;ad(am) Génese CLASSIFICAGAO
0,10 Camada vegetal
1 L Solo residual

Argila siltosa pouco arenosa marrom claro

2
2,10
5
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
NA apés 24hs(t -  Cota NA: - Obs.:
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5.5.4 ST-04
Avenida Ida Zaneta, 25 - Sala 01 - CEP 88720-
000 - Centro - Pedras Grandes - SC - Tel: (48)
/— & 8825 - 5963; (48) 8801 - 6103
SONDAGEM A TRADO
Data de inicio: 11/12/2022
Data de término : 11/12/2022
Cliente: GOINFRA Responsavel
Local do servico Ponte sobre o Rio Maranhao Folha n® 01/01 Eng. Vilson Renan
Sond.n°: ST-4  Cota= 489,65  Coordenadas: N 8.377.838,0; E 739.832,1 CREA-SC 082564-2
Amostra | Nivel | Nivel da agua Profu(r::;dade cagwc:ce;ad(am) Génese CLASSIFICAGAO
0,10 Camada vegetal
1 1 Solo residual Silte pouco arenoso argiloso marrom claro
1,15
2
8
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
NA apés 24hs(t -  Cota NA: - Obs.:
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5.5.5 ST-05
Avenida Ida Zaneta, 25 - Sala 01 - CEP 88720-
000 - Centro - Pedras Grandes - SC - Tel: (48)
/— E 8825 - 5963; (48) 8801 - 6103
SONDAGEM A TRADO
Data de inicio : 11/12/2022
Data de término : 11/12/2022
Cliente: GOINFRA Responsavel
Local do servico Ponte sobre o Rio Maranhao Folha n° 01/01 Eng. Vilson Renan
Sond.n°: §T-5  Cota= 497,55 Coordenadas: N 8.377.791,9; E739.897,4 CREA-SC 082564-2
Amostra | Nivel | Nivel da agua Profu(r:qi;dade caﬁ(:gad(am) Génese CLASSIFICAGAO
0,10 ] Camada vegetal
1 1 0.90 Solo residual Argila siltosa com cascalho pouco arenosa
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
NA apés 24hs(t -  Cota NA: - Obs.:

GOINFRA - Ponte sobre o rio Maranhao - GO — Projeto Executivo — 105/2021

Pag.117



GO

AA

INFRA
5.5.6 ST-06
Avenida Ida Zaneta, 25 - Sala 01 - CEP 88720-
000 - Centro - Pedras Grandes - SC - Tel: (48)
/— & 8825 - 5963; (48) 8801 - 6103
SONDAGEM A TRADO
Data de inicio: 11/12/2022
Data de término : 11/12/2022
Cliente: GOINFRA Responsavel
Local do servico Ponte sobre o Rio Maranhao Folha n® 01/01 Eng. Vilson Renan
Sond.n°: ST-6  Cota= 501,98  Coordenadas: N 8.377.740,0; E 739.970,9 CREA-SC 082564-2
Amostra | Nivel | Nivel da agua Profu(r::;dade cagwc:ce;ad(am) Génese CLASSIFICAGAO
0,10 Camada vegetal
1
1 Solo residual Silte pouco argiloso marrom escuro
2
2,30

5
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17

NA apés 24hs(t -  Cota NA: - Obs.:
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5.5.7 ST-07
Avenida Ida Zaneta, 25 - Sala 01 - CEP 88720-
000 - Centro - Pedras Grandes - SC - Tel: (48)
/— E 8825 - 5963; (48) 8801 - 6103
SONDAGEM A TRADO
Data de inicio: 07/12/2022
Data de término : 07/12/2022
Cliente: GOINFRA Responsavel
Local do servico Ponte sobre o Rio Maranhao Folha n® 01/01 Eng. Vilson Renan
Sond.n°: ST-7  Cota= 477,55  Coordenadas: N 8.378.058,6; E 739.415,2 CREA-SC 082564-2
Amostra | Nivel | Nivel da agua Profu(r::;dade cagwc:ce;ad(am) Génese CLASSIFICAGAO
0,10 Camada vegetal
1 L Solo residual
Argila pouco siltosa marrom escura
2
2,45

5
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17

NA apés 24hs(t -  Cota NA: - Obs.:
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5.7 Ensaios

Foram executados ensaios de Compactacao - Energia Proctor Normal; Ensaio ISC
e Expanséo; Determinacéo do Indice de Plasticidade; Determinacéo do Indice de Liquidez e
Ensaio de sedimentacao (Granulometria).

Os resultados sao apresentados a seguir.
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Laboratorista Responsavel
ESTUDO : SUB LEITO
RODOVIA - TRECHO - MIQUELAMDIA { BARRD ALTO DE GOIAS
SUB-TRECHO -
JFURO: 1 LADO: AFAST EIXO- CAMADA: 0,10-2,75
Jxna AMOSTRA 1
OPERADOR - ALMIR DATA - 2312122
ENSAIO DE COMPACTACAQ C.P.dol.5.C.
CILINDRO N2 a7 102 24 103 29
AGUA ACRESCENTADA (g) 100 200 300 400 500
PESO CILINDRO (g) 4948 4630 4692 4700 4931
VOLUME CILINDRO {cm?) 2082 2082 2079 2074 2070
PESO CILINDRO +50L0 UMIDO (g} 8633 8510 8710 8780 R968
PESO SOLOUMIDO (g) 3685 3820 4018 4080 4037
MASSA ESP. SOLO UMIDO (g/cm?) 1,770 1,835 1,033 1,967 1,950
CAPSULA N® 68 134 69 133 70
PES0 CAPSULA +50L0 UMIDO (g) 107,44 117,86 120,74 120,27 122,17
PESO CAPSULA + SOLO SECO (g) 94,97 102,5 103,24 10L6 101,34
PESO CAPSULA (g} 13,57 13,80 13,24 14,00 14,64
PESO DA AGUA (g) 12,47 15,36 17,40 18,67 20,33
PESO SOLO SECO (g) 814 8,7 90,1 27,6 a7.2
UMIDADE (%) 153% 17,2% 19,3% 21,3% 23,3%
MASSA ESP. SOLO SECO (g/em?) 1,535 1,564 1,620 1,622 1,582
CURVAS DE COMPACTACAO E PENETRACAO
204 T T T i F 1 -+ F —F 1 T 25 L |
18,0 =ermmawdoialrerdztrmalswrirpang_ -t g 5 |
16,0 = 2,00% |- —
14,0 —
120 EEEe 150% f— ——————
Rl ===== = % _ i
T 80 =4 1,00% —
8 Z'g S == - 0,50% E
" = = E = g = = a5 e T T -
20 i —
g0 f : 0,00%
17% 18% 19% 20% 21% 2% 17% 22%
Umidade (%) Umidade
1640 T
1,620 ey :f' I S :
_ — 1 / — —— ‘\\:_ —ah l =
1,600 : T ]
,,'g 1 A - 1 i
< 1580 — - Dx T - o \a_ .
< P 1 I
vy 1 ; I
< 1,560 —
= — —
1,540 e
y i
1520 | 1
15% 20% 25%
Umidade
MODIFICADO Dmax = 1,628 |gfcm?) Expansdo = 0,40%
ENERGIA DE
compactacio  |INTERMEDIARIO X Hot= 20,38% ISC final = 17,9
MORRMAL
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ENSAIO DE L.S.C.
ANEL N2 0911 CONSTANTE DO ANEL 99,82
EXTENSOMETRO N° 03-104 CRONOMETRO N2 05-26
CILINDRO NE 102 24 103
ALTURA INICIAL (em) 11,40 11,38 11,40
DATA HORA | LEITURA DIFERENCA % LEITURA DIFERENCA % LEITURA DIFERENCA %
° 23/12/22 1,00 1,00 1,00
a | 24/12/22 1,00 1,00 1,00
§ 25/12/22 1,00 1,00 1,00
)
26/12/22 1,00 1,00 1,00
27/12/22 3,60 26 2,3% 1,90 09 0,8% 133 033 0,3%
LEITURA LEITURA LEITURA
PEN. TEMPO 15.C. 1.5.C. 15.C.
(min.) ANEL CALC. | CORRIG. ANEL CALC. | CORRIG. ANEL CALC. | CORRIG.
0,63 05 0,010 0,025 0,030
1,27 10 0,022 0,062 0,070
zg, 1,90 15 0,032 0,005 0,097
<
& 2,54 20 0,040 0,040 57 0,115 0,115 16,3 0,120 0,120 17,0
E 3,81 30 0,053 0,144 0,154
5,08 40 0,064 0,064 6,1 0,160 0,160 15,1 0,170 0,170 16,1
7,62 6,0 0,081 0,188 0,200
10,16 80 0,092 0,199 0,218
12,70 10,0
LEITURA DO AMEL {mm) LEITURA DO AMNEL (mm) LEITURA DO ANEL (mm)
0,000 0100 0200 0,300 0,000 0,100 0,200 0,300 0,000 0100 0200 0300
0.0 | l 0.0 0,0 |
| e
10 — 1,0 ."\ 1.0
A i HERY
20 j= = 2,0 2.0
o |
3,0 3,0 \ 3,0 \
\ \
40 ——% 40 ﬁ 40 ﬁ
z | £ z
o | 2 a
Q 5.0 c 50 -------L----:—— o 50 -
B4 | 4 \ L
g NEN 3 \ g
E 80 E 5,0 = 60
5%} W
= = =
Ly LI L
[l o o \
7,0 : 7,0 7.0
A A
8,0 - B0 80
9,0 — 9,0 9,0
10,0 . 10,0 .
A g A
11,0 | - 11,0 110
12,0 | 12,0 12,0
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ESTUDO: SUB LEITO
RODOVIA: TRECHO: NIQUELANDIA / BARRO ALTO DE GOIAS
SUB -TRECHO:
ESTACA: LADO: AFAST. EIXO: CAMADA: 0,10-2,75
FURD: 1 AN 01
OPERADOR___ALMIR DATA 2112122
ANALISE GRANULOMETRICA
"UMIDADE HIGROSCOPICA 1 PENEIRAMENTO GROSSO
Capsula n? 131 1 Peaneira Peso da Amostra Seca (g)
Solo umido + tara () 1 118,41 11841 e mm Retido Passante Passante
Salo seco + tara (g) 2 104,54 104,54 2 50 1743,90 100,0
Tara da capsula (g) 3 13,69 13,69 1% 38 1743,99 100,0
Agua (g) 1-2=4 13,87 13,87 11 25 1743,00 100,0
Salo seco (g) 23=5 90,85 90,85 %" 19 16,20 1727,79 99,1
Teor de umidade (%) 15,3 15,3 3/8 9.5 1,70 1726,00 99,0
F DE CORRECAO 1= 100 1 3010 13010 4 43 11,10 1714,99 98,3
100+h ' ' 10 2 41,70 1673,29 95,9
PENEIRAMENTO FINO
AMOSTRA TOTAL SECA Peso da Amosira Parcial Umida (g) = 1500
Amostra Total Umida (g) 2000,00 | Peso da Amosira Parcial Seca (g) = 1301
Solo Seco Retido na Peneira n® 10 {g) 70,70 Peneira Peso da Am. Seca (g) % Passarte
Solo Umido Passante na Peneira n® 10 (g) 192930 Mo mm Retido Passante Am. Parcial Am. Total
Scolo Seco Passante na Peneira n® 10 (q) 1673,29 16 1.2 0,50 128,6 99.6 95,6
Amostra Total Seca (g) 1743,00 30 0,6 1,00 1286 ug 8 94,8
40 0,42 0,80 127.8 98,2 94,2
50 0,3 0,60 127,2 97,8 93,8
100 0,15 4,80 1224 94,1 90,3
200 0,075 10,80 111,6 858 82,3
ENSAICS FISICOS
LIMITE DE LIQUIDEZ LIMITE DE PLASTICIDADE
Capsua n® 105 107 69 101 103 149 127 89
Capsula + Solo imido (g) 18,53 10,25 2198 7,60 7.78 770 7.71 7,63
Capsuia + Solo seco (g) 14,21 14,59 16,03 7.18 7.26 7.18 7,18 7,14
Peso da Capsula (g) 543 5,46 5,44 552 5,54 5,49 5,40 5,48
Peso da Agua (g) 432 4,66 5,95 0,51 0,52 052 0,53 0,49
Peso do Solo seco (g} 878 9,13 10,59 1,66 172 1,69 1,78 1,66
Percentagem de agua 497 51,0 56,2 30,7 302 308 79,8 29.5
M de pancadas 40 33 17
Constante 1,0761 1,0443 09416 3 .
Limite de Liquidez calculado 52,9 53,3 52,9 N° DE PONTOS APROVEITADOS: .
RESUMO EQUIVALENTE DE AREIA
Pedregulho Proveta n°® Topo | Areia |EA mod|
Areia Grossa h1 #DIVIO!
Areia Fina h2 #DIVIO!
Pass # 200 h3 #DIVIO!
LL 53,0
p 30,2 EA #DIV/O!
IP 22,8 Etapa Data Operador
EA Ensaios
IG 16 Calculos
o : Ao Toonsl
14 A-1-5 Visto Flmun i
I Labdratorista Responsavel
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Laboratorista Responsavel
NBR 07181 - 1984 - Solo - Anilise Granulométrica (com sedimentacio)
trecho NIQUELANDIA / BARRO ALTO DE GOIAS furo 1
Icamada 0,10-275 poscio
amostra 1 Resp.: Almur Data: 26/12/22
Teor de Umidade da Amostra Determinaciio da Amostra Total Seca
[Cdpsula N® 131 Peso da Amostra Umida (g ) 2000,00
|lPeso da Capsula ( 2 ) 13,69 Peso da Amostra Retidana# 10 (g ): 70,00
|lCapsula+ Solo Umido ( g ) 11841 Peso da Amostra Passante na # 10, Umida(g ) 1930,00
Ig..énsula+ Solo Seco( o) 104,54 Peso da Amostra Passante na # 10), 'iex:a gk 1674,37
Peso de Agua (g ) 13,87 Peso de Agua(g ) 255,63
Solo Seco( g) 90,85 Peso da Amostra Total Seca( g ): 1744,37
[Teor de Umidade 15.27% amostra para granulomeiria 150,00
Teor de umidade Médio 15,27 % Mh ( Sedimentagdo ) ( g ): 100,00
Dados de Ensaio
grossa | sedimentacio PORCENTAGEM
Peaticitii Peso da | Material Material RETIDA PASSANTE
Peneira Retido Retido Fracdo Fracio R Fracdo Fracdo
ﬁ N ] mni (g) (g) (g) Fina Grossa Fina Grossa
§ 3 76,2 0,00 0,00 0,00% 0.00% 100,00%
5] 2 50.8 0,00 0,00 0,00% 0.00% 100,00%
e o 1.5 38.1 0.00 0.00 0,00% 0.00% 100,00%
; ‘ﬁ_ 1 254 0.00 0,00 0,00% 0.00% 100.00%
§ < 34" 19.1 16.20 16,20 0.93% 0.93% 99.07%
‘é & EIES 9.5 1,20 1,20 0.07% 1,00% 99,00%
= 4 4.8 11,10 11,10 0.64% 1.63% 98.37%
ﬁ 10 2 41,50 41,50 2.38% 4.01% 95,99%
R = 16 1,19 0.50 0.33 0,38% | 0,0001911 0,38% 99.62% | 95.62%
E 30 0,59 1,00 0.67 0.77% | 0,0003822] 1.15% 98.85% | 94.88%
o 40 042 0.80 0,53 0.61% | 0,0003057] 1.77% 98,23% | 94.29%
‘5 30 0.3 0.60 0,40 0.46% | 0,0002293| 2,23% 9L T7T% 93.85%
é 100 0,15 4.80 3.20 3.69% | 0,0018345] 5.92% 94,08% | 90.31%
[ 200 0,074 10.80 7.20 8.30% | 0,0041276] 14.22% 85.78% | 82.34%
Sedimentacio
Massa Especifica dos Grios de Solo ( glem3 ): 2.821 Densimetro N® 2
Massa Especifica do Meio Dispersor na Temperatura de Ensaio ( gfem? ): 1,004
Massa Especifica do Solo na Temperatura do Ensaio ( gfem? ): Peso da Amostra Umida ( Mh ) (g ) 100
Volume da Suspensao ( cm? ) 1000 Peso da Amostra Seca (Ms )(g) 86.76
n( Coeficiente de Viscosidade do Meio Dispersor na Temperatura de Ensaio ( g.s/cm? ): 8.72E-06
Dados de Ensaio
Altura de | Corregéo do | Altura de | Densidade Diimetro | % Amostra
5 Tempo |Temperatura . Queda + Queda |+ Correcio u dos Grios | com Dii-
Data { Howm (s) (cc) |Pensidade] yie nisco [Menisco (cm)| (cm) Temp. Def. (mm) | metro <D
00:01 T Rr HR +Rm Rm HR Re Rr-Rc D P
13:30 30 25 1,0450 10,57 0,00 10,57 1.0027 0,0423 0.0551 72,80%
13:31 60 25 1,0440 10.75 0.00 10,75 1,0027 0,0413 0.0393 | 71.17%
13:32 120 25 1,0410 11,28 0.00 11,28 1,0027 0,0383 00285 | 66,00%
13:34 240 25 10400 10.49 0,00 10.49 1.0027 0.0373 00194 | 64.28%
13:38 480 25 1,0390 10.67 0,00 10.67 1,0027 0,0363 00138 | 62.55%
13:45 900 25 1,0380 10,85 0,00 10,85 1,0027 0,0353 00102 | 60.83%
14:00 1800 25 1,0370 11,02 0,00 11,02 1,0027 0.0343 00073 | 59.11%
14:30 3600 25 1,0360 11,20 0,00 11,20 1,0027 0,0333 00052 | 57.38%
15:30 7200 26 1,0340 11,55 0,00 11,55 1,0025 0,0315 0.0037 | 54.28%
17:30 14400 26 1,0320 11.90 0,00 11,90 1,0025 0,0295 0.0027 | 50.83%
21:30 28800 25 1,0310 12,08 0,00 12,08 1,0027 0,0283 0.0019 A8, 77%
5:30 37600 23 1,0300 12,25 0,00 12,25 1,0031 0,0269 00014 | 46.37%
13:30 86400 24 1.0290 12,43 0.00 12,43 1,0029 0,0261 0.0011 44.98%
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GRAFICO PORCENTAGEM PASSANTE X DIAMETROS DOS GRAOS

8
2

~i
S N !
: e aml | i
’gg{)% H F ' |
Ciia . )
£ H’ |
- i - : s H " B [.i. i
E 80% / il
S 0% ? i :
5] / L] b peiid
- 4B . =
I I
i N Kl
- s : il BN
= m frim H
nil !
40% - w : 1
[ I [
. : ;
30% !' -
I. I
20% ! I
gl i ! u K0
- S 1 B 41
|
or | 1 [ fi—
1 T e
: I e k=l
0% B EJ]I 2 EE_E = @I """
]
0001 < 001 ? 01 12 2 10 E 100

Diimetro dos Graos ( mm )

Fracdes Distribuidas
Argila
Silte
Areia Fina
Areia Média
Areia Grossa
Pedregulho

(%)
57,38%
24.96%
11.95%

1,70%
2,38%
1.63%
100.00%

Dim.(NBR 06502-1995-Rochas e Solos)

Paticulas (mm)

0,000 0,005
0,005 0,075
0,075 0,400
0.400 2,000
2,000 4,800
4,800 60,000
Grifico

Argila

0,005 0,0

0.005 100,0

Areia Fina
0,400 0.0
0,400 100.0
Areia Grossa
4,800 0,0
4,800 100.0

Fracao
Argila
Silte
Areia Fina
Areia Média
Areia Grossa
Pedregulho

Silte
0.075 0.0
0,075 100,0
Areia média
2,000 0.0
2,000 100.0
Pedregulho
60,000 0,0
60,000 100,0
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Laboratorista Responsavel
ESTUDC : SUB LEITO
RODOVIA - TRECHO - NIQUELAMDIA { BARRD ALTO DE GOIAS
SUB-TRECHOD .
JFURO: 2 LADO: AFAST EIXO- CAMADA: 0,10-2.85
Jxna AMOSTRA 1
OPERADOR - ALMIR DATA - 2312122
ENSAIO DE COMPACTACAQ C.P.dol.5.C.
CILINDRO Ne 94 29 105 66 95
AGUA ACRESCENTADA (g) 100 200 300 400 500
PESO CILINDRO (g} 4858 4931 4696 4674 4718
VOLUME CILINDRO [cm?) 2067 2070 2082 2082 2082
PESO CILINDRO +50L0 UMIDO (g} 8575 8775 8685 8705 8740
PESC 50LOUMIDC (g) 3717 3844 3989 4031 4022
MASSA ESP. S0LO UMIDO (g/cm?) 1,798 1,857 1,916 1,936 1,932
CAPSULA Ne 136 67 66 137 135
PESO CAPSULA +50L0 UMIDO (g) 126,52 126,21 128,17 1276 128,41
PESO CAPSULA + SOLO SECO (g) 109,11 107,16 107,23 105,16 104,55
PESO CAPSULA [g) 14,47 13,86 13,77 13,19 14,17
PESO DA AGUA (g) 174 19,05 20,94 22,44 23,86
PESO SOLO 5ECQ (g) 94,64 93,3 93,46 91,97 90,38
UMIDADE (%) 184% 20,4% 22,4% 24,4% 26,4%
MASSA ESP. SOLO SECO (g/em?) 1,519 1,542 1,565 1,556 1,528
CURVAS DE COMPACTACAO E PENETRACAO
160 | - - 2,00% :
180 Eiehs i.‘.__. = _._._?‘_.__j_. __ _ __ 1,80%
1,60%
= Eme = (s e e, L40%
100 =k == == - 1,208
& 80 == SESS=ESSE=== % 100%
= g0 5 : 0,80%
% 2 —— e o  ——— — 'y T T T T T 060}6
40 0,40%
20 = ¥ et i i i 0.20%
00 f == === =8 0,00%
20% 21% 22% 23% 24% 25%
Umidade (%)
1570 | i T ]
| P S s ,4* = - — { ' I
1,560 ! —~ 5 e ]
T —al i /_ t - 1 _1.\ 1 — |
1,550 z =St |
"TE“ ! : _A’/ s m— ]
- T — — 1 = o i s o — 1
3 1/ b ]
:; T /, |
& 1,530 =7 a A
= 1
s =
1,520 x5 %
T |
1510 ¢ | . | 1
17% 22% 27%
Umidade
MODIFICADO Dmax = 1,566 |gfcm?) Expansdo = 0,29%
ENERGIA DE
compactacio  |INTERMEDIARIO X Hot= 22,85% ISC final = 14,2
MORRMAL
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ENSAIO DE 1.5.C.
ANEL N2 09-11 CONSTANTE DO ANEL 99,82
EXTENSOMETRO N2 03-104 CRONOMETRO Ne 05-26
CILINDRO N® 29 105 66
ALTURA INICIAL (cm)] 11,38 11,40 11,40
DATA HORA | LEITURA DIFERENCA % LEITURA DIFERENCA % LEITURA DIFERENCA %
o | 23/12/22 1,00 1,00 1,00
G | 242122 1,00 1,00 1,00
=
e | 25/12/22 1,00 1,00 1,00
[*%)
26/12/22 1,00 1,00 1,00
27/12/22 3,00 2 1,8% 1,52 0,52 0,5% 1,10 01 0,1%
TEMFO LEITURA LEITURA LETURA
PEN. ; 15.C. 15.C. 15.C.
(min.) ANEL CALC. | CORRIG. ANEL CALC. | CORRIG. ANEL CALC. | CORRIG.
0,63 05 0,017 0,030 0,024
1,27 1.0 0,034 0,061 0,047
% 1,90 15 0,053 0,083 0,064
E 2,54 20 0,070 0,070 9.9 0,100 0,100 14,2 0,080 0,080 11,4
§ 3,81 30 0,003 0,121 0,102
5,08 4,0 0,110 0,110 104 0,140 0,140 13,3 0,122 0,122 11,5
7,62 6,0 0132 0,158 0,147
10,16 8,0 0,150 0,176 0,164
12,70 10,0
LEITURA DO AMEL (mm) LEITURA DO AMEL (mmj) LEITURA DO ANEL (mm)
0,000 0,100 0,200 0,300 0,000 0100 0200 0300 0,000 0100 0200 0300
0.0 0,0 | 0,0 .
' A . 5
10 *\ 10 ‘} 10 \\ i
2,0 = 1 2.0 \.& 20 -
30 T T 3.0 T \ T 3.0 \ -
4,0 = N 4,0 40 -
T | £ £ L0 B o LI
& & =2
% 5.0 —#--r—— O 50— g X e e |
KL L
& \ g 3 |
~ 6.0 = B0 = 60
w \ ] ]
= il = =
LUl Ll L
o o il
7.0 \ 7,0 70
* A 1 5
8,0 8.0 T 80 l
9.0 - 9,0 \\ 9,0
10,0 5 100 | 100
r Fl A 4
T | i | S O
110 = - 110 11,0 -
[
12,0 | 120 12,0
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ESTUDO: SUB LEITO
RODOVIA: TRECHO: NIQUELANDIA / BARRO ALTO DE GOIAS
SUB -TRECHO:
ESTACA: LADD AFAST EIXO- CAMADA: 0,10-2 85
FURCE 2 AM: 01
OPERADOR. AMR DATA: 21112122
ANALISE GRANULOMETRICA
UMIDADE HIGROSCOPICA PENEIRAMENTO GROSSO
Capsula n® 148 144 Peneira Peso da Amostra Seca (g) o
Solo trmido + tara (g) 1 110,95 110,95 e mm Retido Passante Passante
Solo seco + tara (g) 2 9667 U667 i 50 1709,34 100,0
Tara da capsula (g) 3 14,16 14,16 1% 38 170934 1000
Agua (g) 1-2=4 14,28 14,28 17 25 170934 100,0
Solo seco (g) 2-3=5 82 51 82,51 ' 19 1709 34 1000
Teor de umidade (%) 17,3 17,3 38" 9,5 1,80 1707 54 99,9
- DE CORRECAQ 1= 100 — — 4 43 9,10 1698 44 994
100+h 10 2 18,30 1680,14 98,3
PENEIRAMENTO FINO
AMOSTRA TOTAL SECA Peso da Amostra Parcial Umida (g) = 150,0
Amostra Total Umida (g) 200000 |Pesoda Amostra Parcial Seca (g) = 1279
Solo Saco Retido na Peneira n® 10 (g) 2020 Panerra Peso da Am. Seca (g) % Passante
Solo Umido Passants na Peneira n® 10 (g) 197080 Mo mm Retido Passante Am. Parcial Am. Total
Sclo Seco Passante na Peneira n® 10 (g) 1680, 14 16 1,2 0,60 1273 995 97,8
Amostra Total Seca (g) 170934 30 0.6 0,80 126,5 98.9 97,2
10 0,42 0,60 125,0 08 4 96,7
30 0,3 0,40 125,53 98,1 96,4
100 015 3,70 12,8 452 93,6
200 0,075 5,10 16,7 91,2 89,6
ENSAIOS FISICOS
LIMITE DE LIQUIDEZ LIMITE DE PLASTICIDADE
Capsula n® 115 73 139 55 78 a8 128 130
Cépsula + Solo tmido (g) 1941 2045 17.83 8,22 818 | 787 8.05 618 |
Cépsula + Solo secc (g) 1471 15,13 13,31 7,56 7,53 723 7.37 7,52
Peso da Capsula (g) 5,55 3,91 9.5 5,04 5,52 2,27 5,38 5,48
Peso da Agua (g) 470 532 4,52 0,66 0,65 0,64 0,68 0,86
Peso do Solo seco (g) 9,16 9,62 7.74 2,02 2,01 1,96 1,99 2,04
Percentagem de agua 51,3 553 534 327 323 327 34,2 324
N® de pancadas 40 25 18
Constante 1,0761 1,0000 0,9500 5 .
Limite de Liquidez calculado 35,2 993 H5 N° DE PONTOS APROVEITADOS: 4
RESUMO EQUIVALENTE DE AREIA
Pedregulho Proveta n° Topo | Areia |EA mod]
Areia Grossa h1 #DIV/O!
Areia Fina h2 #DIV/O!
Pass # 200 h3 #DIV/O!
LL 55,3
Lp 329 EA #DIV/0!
1P 225 Etapa Data Operador
EA Ensaios
IG 16 Calculos
Af o ik
& A-T-5 Visto _H' _E/mt'a v D
I Laboratorista Responsavel
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Laboratorista Responsavel
NBR 07181 - 1984 - Solo - Analise Granulométrica (com sedimentacio)
trecho NIQUELANDIA/ BARRO ALTO DE GOIAS furo 2
camada  0,10-2,85 poscio
amostra 1 Resp.: Almir Data: 26/12/22
Teor de Umidade da Amostra Determinacio da Amostra Total Seca
Capsula N° 148 Peso da Amostra Umida (g ) 2000,00
Pesoda Cdpsula( g ) 14,16 Peso da Amostra Retidana# 10 (g ) 23,20
Cdpsula + Solo Umido (g ) 110,95 Peso da Amostra Passante na # 10, Umida (g ):  1970,80
Cdpsula + Solo Seco (g ) 96,67 Peso da Amosira Passante na# 10, Seca (g ) 1680,04
Pesode Agua( 2) 14,28 Peso de Agua (g ): 290,76
Solo Seco( g ) 82,51 Pesoda Amostra Total Seca( g ) 1709,24
Teor de Umidade 17.31% amostra para granulometria 150,00
Teor de unidade Médio 17,31% Mh ( Sedimentacao )i g ) 100,00
Dados de Ensaio
grossa_|sedimentacs PORCENTAGEM
Pencira Peso da | Material Material RETIDA PASSANTE
Peneira Retido Retido Fragio Fragao Adiiilda Fragio Fragio
=z N [ mm (g) (g) (g) Fina Grossa Fina Grossa
§ 3 76.2 0,00 0,00 0.00% 0,005 100,004
5] 2" 50.8 0,00 0.00 0,00% 0.00% 100,009
E a 15 38,1 0,00 0,00 0.00% 0,00% 100.00%
S ‘5_ 1" 254 0,00 0.00 0.00% 0.00% 100.00%
§ < N 19,1 0,00 0,00 0,00% 0.00% 100,00%
é & R 9.5 1,80 1,80 0,11% 0,11% 99.89%
= 4 4.8 9,10 9.10 0.53% 0.64% 99,36%
E 10 2 18.30 18,30 1,07% 1.71% 98.29%
~ é 16 1,19 0,60 0.40 0.47% 0,000234|  0.47% 99.53% | 97.83%
) 30 0.59 0.80 0,53 0.63% 0000312 1,09% 9891% | 97.212%
o 40 042 0.60 0.40 0.47% 0000234  1,56% 98.44% | 96.75%
5_ 30 0.3 0.40 0.27 0.31% 0,000156 1.88% O8.12% | 96.45%
é 100 0.15 370 247 2,89% | 0,0014431) 4.77% 95.23% | 93.60%
; 200 0074 310 340 3.99% | 0.0019892| 8.76% 91.24% | 89.68%
Sedimentacao
Massa Especifica dos Gréaos de Solo ( g/cm? ) 2,652 Densimetro N” 2
Massa Especifica do Meio Dispersor na Temperatura de Ensaio ( g/cm? ): 1,004
Massa Especifica do Solo na Temperatura do Ensaio ( gfcm? ) Peso da Amostra Umida (Mh ) (g ) 100
Volume da Suspensdo ( cm3): 1000 Pesoda Amostra Seca ( Ms ) (g) 85,25
n(Coeficiente de Viscosidade do Meio Dispersor na Temperatura de Ensaio ( g.sfcm? ) 8.72E-06
Dados de Ensaio
Altura de | Comegaodo | Alturade | Densidade Difmetro | % Amestra
Tempo |Temperatura oo | Queda + Queda |+ Corregio 1l dos Griios | com Did-
Data/ Hora (s) (°C}) Densidade Me-nisco |Menis-co (¢m)|  (cm) | Temp. Def. (mm) metro < D
00:01 T Rr HR+Rm Rm HR Rc Rr-Re D P
13:35 30 25 1.0460 10,40 0,00 10,40 1,0027 0,0433 00574 | 80.60%
13:36 1] 25 1.0440 10,75 0,00 10,75 1.0027 0.0413 00413 76.88%
13:37 120 25 1.0420 11.10 0.00 11,10 1,0027 0,0393 0.0297 73,16%
13:39 240 15 10400 10,49 0,00 10,49 1.,0027 00,0373 00,0204 69,435
13:43 430 25 1,0390 10,67 0,00 10.67 1.0027 0,0363 00145 | 67.57%
13:50 Q00 25 10380 10,85 0,00 10,85 1.0027 0,0353 00107 65.71%
14:05 1800 25 1.0370 11,02 0.00 11,02 1,0027 0,0343 00076 | 63.85%
14:35 3600 75 1.0360 11,20 0,00 11,20 1,0027 0,0333 0.0054 61,99%
15:35 7200 26 1,0340 11,55 0,00 11,55 1,0025 0,0315 0.0039 38,63%
17:35 14400 26 10320 11.90 0.00 11,90 10025 0,0295 0.0028 54.91%
21:35 28800 25 1.0310 12,08 0,00 12,08 10027 0.0283 0.0020 | 52,68%
5:35 37600 23 1,0300 12,25 0,00 12,25 1,0031 0,0269 0,0014 50,00%
13:35 86400 24 1,0290 12,43 0.00 12,43 1,0029 0,0261 00012 | 48.59%
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GRAFICO PORCENTAGEM PASSANTE X DIAMETROS DOS GRAOS

Porcentagem Passante (%),

8
2

8
2

g
=
|

3
S

50% /

40%

30%

20%

10% +

0%

0.001

Argila 77

0,01

Silte

Areia F.

f— o em—— e um— (e | —— 4| Gm— e — h . G—— e S— | —

10 100

Pedregh lhp }

Diidmetro dos Graos ( mm )

Fragdes Distribuidas
Argila
Silte
Areia Fina
Areia Média
Areia Grossa
Pedregulho

(%)
61,99%
27.69%

7.07%
1.54%
1.07%
0.64%
100,00%

Dim.(NBR 06502-1995-Rochas e Solos)

Paticulas (mm)

0,000 0.005
0,005 0,075
0.075 0,400
0,400 2,000
2,000 4,800
4,800 60,000
Grifico

Argila

0,005 0,0

0,005 100,0

Areia Fina
0,400 0.0
0,400 100.0
Areia Grossa
4,800 0,0
4,800 100,0

Fracao
Argila
Silte
Areia Fina
Areia Média
Areia Grossa
Pedregulho

Silte
0,075 0.0
0,075 100,0
Areia média
2,000 0.0
2,000 100,0
Pedregulho
60,000 0,0
60,000 100,0
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Laboratorista Responsavel
ESTUDO : SUB LEITO
RODOWVIA - TRECHC - MIQUELAMNDIA f BARRO ALTO DE GOIAS
SUB-TRECHO
lFU RO: 3 LADO: AFAST EIXO: CAMADA: 0,10-2,10
Jrem AMOSTRA 1
OPERADCOR : ALMIR DATA - 232022
ENSAIO DE COMPACTACAO C.P.dol.S.C.
CILINDRO N2 29 21 12 99 30
AGUA ACRESCENTADA (g) 100 200 300 400 500
PESO CILINDRO (g) 4931 4854 4504 4668 4926
VOLUME CILINDRC (cm?®) 2070 2088 2079 2085 2062
PESO CILINDRO + 50LO0 UMIDO (g) 8756 8815 8815 8820 9046
PESO SOLOUMIDO (g) 3825 3051 4121 4152 4120
MASSA ESP. SOLO UMIDO (g/em?) 1,848 1,911 1,982 2,011 1,998
CAPSULA N2 130 71 21 131 132
PESO CAPSULA +50L0 UMIDO (g) 118,83 117,74 118,9 120,06 120,58
PESO CAPSULA + SOLO SECO {g) 106,78 104,16 103,7 103,15 102,05
PESO CAPSULA (g) 13,39 13,04 13,77 13,69 13,41
PESO DA AGUA (g) 12,05 13,58 15,20 16,91 18,53
PESC SOLO SECO (g) 93,39 91,12 89,93 29,46 88,64
UMIDADE (%) 12,9% 14,5% 16,9% 18,9% 20,9%
MASSA ESP. SOLO SECO (g/cm?) 1,637 1,663 1,696 1,691 1,653
CURVAS DE COMPACTACAO E PENETRACAO
120 — S ; S 3,00% T
100 | I 2,50% |
§ T [
80 C I .~ 5 S 2,00% |
= £ ~h = I
- 60 H =] = 5 150% —F———
= T i |
& 40 = 1,00% | =
o 1
20 FEEEE ] = 0.30% |frrrprerpvorforcies ...4’.'_-":"‘."-1_.__ 1
g0 B : T - It 0,00% ! ‘ t
14% 15% 16% 17% 18% 19% 20% 14% 19%
Umidade (%) Umidade
1,710 - y
I e e e e e e = —= =
.‘ - -‘-_"‘-h._
L ¥ e = . !‘\\
— 1,680 / 3 o
3 = : =%
51670 -~ : N
£ -~ ¥ B
& 1,660 = & = X
=t E — = - — = \‘
b E t : gl
= 1650 — :
1,640 — ‘/‘—' == : i === = —= =! =
1,630 1 i =
12% 17% 2%
Umidade
MODIFICADOD D max = 1,698 (gfem?®) Expansdo = 0,45%
ENERGIA DE
COMPACTACRD INTERMEDIARIO X Hot= 17,66% I5C final = 8.9
MORRMAL
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ENSAIO DE I.S.C.
ANEL Ne 09-11 CONSTANTE DO ANEL 99,82
EXTENSOMETRO N2 03-104 CRONOMETRO N2 05-26
CILINDRGC Ne 21 12 g9
ALTURA INICIAL {em) 11,38 1138 1138
DATA HORA | LEITURA DIFERENCA % LEITURA DIFERENCA % LEITURA DIFERENCA %
o [23/1222 1,00 1,00 1,00
“!5 24/12/22 1,00 1,00 1,00
=T
o | 25/12/22 1,00 1,00 1,00
i
26/12/22 1,00 1,00 1,00
2741222 3,80 28 2,5% 1,88 0,88 0,R% 1,34 0,34 0,3%
TEMPO LEITURA LEITURA LEITURA
PEM. : 15.C. 15.C. L5.C.
{min.) ANEL CALC. | CORRIG. ANEL CALC. | CDRRIG. ANEL CALC. | CDRRIG.
0,63 0,5 0,006 0,018 0,011
1,27 L0 0,015 0,040 0,026
(=}
= 1,90 15 0,025 0,058 0,040
g 2,54 20 0,032 0,032 4,5 0,070 0,070 9,9 0,050 0,050 71
£ 3m 30 | oos 0,093 0,068
5,08 4.0 0,053 0,053 5.0 0,105 0,105 9,9 0,080 0,080 7,6
7.62 6.0 0,062 0,117 0,001
10,16 8.0 0,071 0,128 0,100
12,70 10,0
LEITURA DO AMEL (mm) LEITURA DO AMEL (mm) LEITURA DO AMEL (mm)
0,000 0,050 0,100 0,150 0,200 0,000 0,050 0,100 0,150 0,200 0,000 0050 0,100 0150 0,200
0,0 - 0,0 0,0
L]
2,0 u 20 ' 2.0
~ L1 AL I
3,0 —— 30 - = 30
40— - 4,0 iﬂ
E - E E -
= = =
g 50 =} g 50 —----+----r————
T "
g : g
~ 60 == 3
g m g
% g — ' 70 % 70
T
1
A A A
2.0 — 80 8,0
|
9,0 b 90 |- 9,0
10,0 o 10,0 10,0
4 A 4
i RN i
11.0 - 1 - 110 11,0
I 1T
12,0 - 12,0 12,0
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FSTUDO: SUB LEITO
RODOVIA: TRECHO: NIQUELANDIA/ BARRO ALTO DE GOIAS
SUB -TRECHO
ESTACA LADO AFAST EIXOr CAMADA 0,10-2,10
FURO. 3 AM. 01
OPERADOR:  ALMIR DATA: 2111222
ANALISE GRANULOMETRICA
UMIDADE HIGROSCOPICA PENEIRAMENTO GROSSO
Capsula n® 81 81 Peneira Peso da Amostia Seca (g) %
Solo tmido + tara (g) 1 103,88 103,88 he mm Retido Passante Passante
Solo seco + tara (0) 2 94 33 9433 2 50 1812,35 1000
Tara da capsula (g) 3 14,13 1413 147 ag 181235 100,0
Agua (g) 1-2=4 9,55 9,55 17 25 39,70 177265 97 8
Sclo seco (g) 2.3=5 80,20 8020 34 10 27,20 1745 45 96,3
Teor de umidade (%) 11,9 119 38" 9.5 62,70 1682,75 92,8
- DE CORRECAO 1= 100 —" — 4 43 55,20 1627 55 80,8
100+h { g 10 2 20,70 1576,85 87.0
PENEIRAMENTO FINO
AMOSTRA TOTAL SECA Peso da Amostra Parcial Umida (g) = 150,0
Amostra Total Umida (g) 2000,00 | Peso da Amosira Parcial Seca (g) = 1340
Solo Seco Retido na Peneira n® 10 (g) 235,50 Peneira Peso da Am. Seca (g) % Passante
Solo Umido Passante na Peneira r° 10 (g) 1764,50 e mm Retido | Passante Am. Parcial Am. Total
Sclo Seco Passante na Peneira n® 10 (g) 1576,85 16 1.2 0,90 133,1 993 864
Amostra Total Seca (g) 1812,35 30 06 1,70 1314 981 854
40 0,42 1,20 130,2 97,2 845
50 0.3 1,10 129,1 96,3 83,8
100 0,15 9,30 110,8 894 77,8
200 0,075 15,50 1043 77,8 67,7
ENSAIOS FISICOS
LIMITE DE LIQUIDEZ LIMITE DE PLASTICIDADE
Cépsula n® 68 74 134 a0 100 57 122 150
Capsula + Solo umido (g) 18,27 2125 20,17 8,25 7.87 8,03 805 8,25
Cépsula + Solo seco (g} 14,35 1621 15,32 7,72 7,42 7,55 758 7,77
Peso da Capsula (g) 5,44 5,38 5,55 5,47 5,43 548 549 5,66
Peso da Agua (g) 302 5,04 4,85 0,53 0,45 0,48 047 0,48
Peso do Solo seco (g) 8,91 10,83 9,77 2,25 1,09 2,07 209 211
Percentagem de agua 44 0 46,5 496 236 226 23,2 225 27
N° de pancadas 39 27 18
Constante 1,0718 1,0121 0,9500 o .
Limite de Liguidez calculado 47,2 47 1 47,2 N° DE PONTOS APROVEITADGS: .
RESUMO EQUIVALENTE DE AREIA
Pedregulho Proveta n° Topo | Areia |EA mod|
Areia Grossa h1 #DIV/O!
Areia Fina h2 #DIV/O!
Pass # 200 h3 #DIV/O!
LL 471
P 229 EA #DIV/O!
IP 24,2 Etapa Data Operador
EA Ensaios
IG 13 Calculos
ik A-T-6 Visto A _p,»‘mi\ "ﬁ'(_w. l;r
T Laboratorista Responsavel
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Laboratorista Responsavel
NBR 07181 - 1984 - Solo - Anilise Granulométrica (com sedimentaciio)
trecho NIQUELANDIA / BARRO ALTO DE GOIAS furo 3
camada  0,10-2,10 pos¢an
amostra 1 Resp.: Almir Data: 26/12/22
Teor de Umidade da Amostra Determinaciio da Amostra Total Seca
Capsula N° 81 Peso da Amostra Umida (g ): 200000
Pesoda Cdpsula ( g) 14,13 Peso da Amostra Retidana# 10 ( g 1 235,50
Cépsula + Solo Umido ( g ) 103,88 Peso da Amostra Passante na # 10, Umida (g 1764 50
(Cédpsula + Solo Seco (g ) 9433 Peso da Amostra Passante na # 10, Seca ( g ): 157675
Pesode Agua( g) 9,55 Pesode Agua(g): 187,75
Solo Seco (g} 80,20 Peso da Amostra Total Seca (g ) 1812.25
Teor de Umidade 11.91% amostra para granulometria 150,00
Teor de umidade Médio 11.91% Mh { Sedimentacio ) ( g ) 10000
Dados de Ensaio
grossa |sedimentacio PORCENTAGEM
Peneir Pesoda | Material Material RETIDA PASSANTE
Peneira Retido Retido Fragio Fracio R Fracéo Fragéo
ﬁ N mm (g) (g) lg) Fina Grossa Fina Grossa
§ 3" 76,2 0,00 0,00 0,00% 0,009 100,00%
@] 2 50,8 0,00 0,00 0.00% 0.00% 100,00%
e o 1.5 38.1 0,00 0,00 0.00% 0.00% 100,00%
E ‘6. 1 254 39,70 39,70 2,19% 2,19% 97.81%
= < 3/4" 19,1 27,20 220 1,50% 3,69% 96,31%
é E 3/8" 9.5 62,70 62.70 3,46% 7.15% 92.85%
= 4 4.8 55,20 55,20 3,05% 10,20% 89 80%
E 10 2 50,70 50.70 2.80% 12.99% 87.01%
A = 16 1,19 0.90 0,60 0.67% | 00003311 0.67% 99,33% 8642%
E 30 0,59 1,70 1,13 1.27% | 0,0006254] 1.94% 98,06% 85,32%
o 40 042 1,20 0,80 (1,90 % 00004414 2,83% 97.17% 34.54%
*5. 50 0.3 1.10 0,73 0.82% | 00004047 3.66% 96,34% 83,82%
é 100 0,15 9.30 6,20 6.94% | 0,0034212) 10.59% 89.41% 77.79%
59 200 0,074 15,50 10,33 11,56% 0,005702] 22.16% 77,84% 67.73%
Sedimentaciio
Massa Especifica dos Graos de Solo ( g/cn? ): 2628 Densimetro N® 2
Massa Especifica do Meio Dispersor na Temperatura de Ensaio ( g/cm? ): 1,004
Massa Especifica do Solo na Temperatura do Ensaio ( glem? ): Pesoda Amostra Umida (Mh ) (g) 100
Volume da Suspensio ( cm? ): 1000 Pesoda Amostra Seca ( Ms } (g} 89,36
n(Coeficiente de Viscosidade do Meio Dispersor na Temperatura de Ensaio ( gs/cm? ). 8.712E-06
Dados de Ensaio
Altura de | Correcdo do | Altura de | Densidade Didmetro | % Amostra
Tempo |Temperatura ' Queda + Queda |+ Corregio 1 dos Grios | com Di-
Data/ Hora (5) (°C) s Me-nisco |Menisco (em)|  (em) | Temp. Def. (mm) metro < D
00:01 T Rr HR + Rm Rm HR Re Rr-Rc D P
2:41 a0 24 1,0410 11,28 0,00 1128 1,0029 0,0381 00,0603 60,235
8:42 60 24 1,0390 11,63 0,00 11,63 1,0029 0,0361 0.0433 57.07%
8:43 120 24 1.0360 12,16 0,00 12,16 10029 00,0331 00,0313 52.33%
8:45 240 24 1,0350 11,37 0,00 11,37 1,0029 0,0321 00214 50,75%
8:49 480 24 1.0340 11,55 0,00 11,55 1,0029 0,0311 0,0152 4917%
8:56 900 24 1,0330 11,73 0,00 11573 1,0029 (1,0301 00112 47 585
9:11 1800 24 1,0310 12,08 0,00 12,08 1.0029 0,0281 0,0081 44 42%
9:41 3600 24 1.0300 12,25 0,00 12,25 1,0029 0,0271 0,0057 42 84%
1141 7200 25 1,0290 12,43 0,00 12,43 1,0027 00263 10,0041 41.57%
12:41 14400 25 1,0270 12,78 0,00 12,78 1,0027 0,0243 0,0029 3841%
16:41 28800 26 1.0260 12,96 (.00 12,96 1,0025 (1.0235 (1,0021 37.14%
0:41 57600 24 1,0255 13,05 0,00 13,05 1,0029 0,0226 0,0015 3573%
8:41 86400 23 1.0250 13,14 0,00 13,14 1.0031 0,0219 0,0012 34.63%
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GRAFICO PORCENTAGEM PASSANTE X DIAMETROS DOS GRAOS

Porcentagem Passante (%)

100%

-

90%

80% -

"’ll\|

— | —

T0%

| |
[ [ [
I I

.

60% -

50%

40%

30%

20%

10%

0%

0,001

Argila

0.01

Silte

[ | |
TTT1T]
ESNEE

J

Areia F.

10 100

Pedreglilho il T

Diimetro dos Graos ( mm )

Fracdes Distribuidas
Argila
Silte
Areia Fina
Areia Média
Areia Grossa
Pedregulho

(%)

42.84%
24.89%
16.81%
2.47%
2,80%
10.20%

100.00%

Dim.(NBR 06502-1995-Rochas e Solos)

Paticulas (mm)

0,000 0,005
0,005 0,075
0,075 0,400
0.400 2,000
2,000 4,800
4,800 60,000
Grifico

Argila

0,005 0,0

0.005 100,0

Areia Fina
0,400 0.0
0,400 100.0
Areia Grossa
4,800 0,0
4,800 100.0

Fracao
Argila
Silte
Areia Fina
Areia Média
Areia Grossa
Pedregulho

Silte
0.075 0.0
0,075 100,0
Areia média
2,000 0.0
2,000 100.0
Pedregulho
60,000 0,0
60,000 100,0
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Laboratorista Responsavel
ESTUDO : SUB LEITO
RODOVIA - TRECHD - MNIQUELAMDIA / BARRO ALTO DE GOIAS
SUB-TRECHOD :
|Furo: 4 LADO: AFAST EIXO- CAMADA: 0,10-1,15
fxna AMOSTRA 1
OPERADCR - ALMIR DATA - 232122
ENSAIO DE COMPACTACAQ C.P.dol.5.C.
CILINDRO N2 100 99 56 19 59
AGUA ACRESCENTADA (g) 120 240 360 480 600
PESO CILINDRO (g} 4678 4668 5434 4707 5534
VOLUME CILINDRO {cm?) 2079 2085 2078 2079 2073
PESO CILINDRO +50L0 UMIDO (g) 2425 8560 9500 8845 9550
PESD SOLOUMIDC (g) 3747 3802 14066 4138 4016
MASSA ESP. SOLO UMIDO (g/cm?) 1,802 1,885 1,957 1,990 1,937
CAPSULA N¢ 101 52 20 53 51
PESO CAPSULA +SOLO UMIDO {g] 122,24 120,86 121,99 125,65 124,92
PESO CAPSULA + SOLO SECO (g} 107.14 104,25 103,78 105,16 103.08
PESD CAPSULA (g) 14,51 13,49 14,07 13,26 13,20
PESD DA AGUA (g) 15,10 16,61 18,21 20,49 21,84
PESD SOLO SECO (g) 92,63 90,76 89,71 91,9 20,88
UMIDADE (%) 16,3% 18,3% 20,3% 22,3% 24,3%
MASSA ESP. SOLO SECO (g/cm?) 1,550 1,503 1,627 1,628 1,559
CURVAS DE COMPACTACAQ E PENETRACAO
140 1,60%
120 B Lavs [
10,0 1,20% =
- 1,00% —
- A S 0.80%
é.:’ 6,0 + L TEWW W
= - == 0,60%
o 40 e = 040% F—
20 3 0,20%
ga ! = = 0,00%
1R% 19% 20% 21% 22% 23% 18% 23%
Umidade (%) Umidade
1,640
— i —— e — - — —
1630 T e e e ==
1620 | — ] x E——
1610 | P =" ~C
; 3 = x N
71,600 e : AN
2 E Y
w159 E‘ =
> — : ‘\‘
2 1,580 —— = LN
w 1,570 == z =
1,560 L Y
1,550 V= == = —
1540 = = + = = -
15% 20% 25%
Umidade
MODIFICADD O max= 1,631 {gfcm?) Expansan = 0,73%
EMERGA DE
COMPACTACED  |INTERMEDIARIO X Hot= 21,36% 15C final = 8,5
MNORMAL
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ENSAIO DE L.S.C.
ANEL N2 08-11 CONSTANTE DO ANEL 99,82
EXTENSOMETRO Ne 03-104 CRONGMETRO N2 05-26
CILINDRO Ne qg 56 19
ALTURA INICIAL {cm) 11,38 1145 11,38
DATA HORA | LEITURA DIFERENCA % LEMTURA DIFERENCA % LEITURA DIFERENGA %
9 23/12/22 1,00 1,00 1,00
g | 24/mp2 1,00 1,00 1,00
é 25/12/22 1,00 1,00 1,00
w
26/12/22 1,00 1,00 1,00
27/12/22 2,70 17 1,5% 2,18 1,18 1,0% 1,50 0,5 0,4%
LEMTURA LEITURA LEITURA
PEN. TENED 15 15.C. o
fmin.) ANEL CALC. | CORRIG, ANEL CALC., | CORRIG. AMEL CALC. | CORRIG.
0,63 05 0017 0,010 0,010
1,27 10 0,038 0,025 0,020
(=}
= 1,90 1,5 0,061 0,040 0,031
2
E 2,54 2,0 0,080 0,080 11,4 0,057 0,057 8,1 0,043 0,043 6,1
£ 3,81 30 0,110 0,083 0,064
5,08 4,0 0132 0,132 12,5 0,102 0,102 9.7 0,080 0,080 7.6
7.62 6.0 0158 0,118 0,094
10,16 80 0175 0,136 0,108
12,70 10,0
LEIMTURA DO AMEL (mm) LEITURA DO ANEL {mm) LEITURA DO ANEL (mm)
0000 0,100 0,200 0,300 0000 0100 0200 0300 0,000 0100 0,200 0300
0,0 - 00 = 00 -
L l
10 «I : 10 * 10 *
2,0 20 = 20—
s — -
30 = 30 I
I ! | ¥ Ml
| |
40 8,0 p—— : :
B B B l
A & | S |
a o 0 50 = o 50 . L -
T i b [ o [ |
E.'(}' L] | S ] 2 g = 1 g I |
| |
=) ! £ &0 ¢ E 60 e
w | ] | ] |
= = =
Wl L [TE}
o | B, | o | |
7.0 = 7.0 ¢t 7.0 -
[
| : Y Bw W
80 80 80
9,0 9,0 9,0
|
10,0 10,0 10,0
A A
11,0 11,0 11,0
12,0 12,0 | 12,0 .
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ESTUDO: SUB LEITO
RODOVIA: TRECHO: NIQUELANDIA / BARRO ALTO DE GOIAS
SUB -TRECHO:
ESTACA- LADO: AFAST EIXO- CAMADA- 0,10-1,15
FURC: 4 AN 01
OPERADOR.___ALMIR DATA. 21/12/22
ANALISE GRANULOMETRICA
UMIDADE HIGROSCOPICA PENEIRAMENTO GROSSO
Capsula n® 104 104 Peneira Peso da Amostra Seca (g) o
Solo trmido + tara (g) 1 92,36 92,36 e mm Retido Passante Passante
Solo seco + tara (g) 2 81,00 81,00 2 50 1787 50 1000
Tara da capsula (g) 3 13,51 13,51 14" 38 178750 100.0
Agua (g) 1-2=14 11,36 11,36 1" 25 171,80 1615,70 90,4
Solo seco (q) 23=5 5749 67,49 w 19 54,10 156160 874
Teor de umidade (%) 16,8 16,8 38" 9,5 108,50 145310 81,3
- DE CORREGAQ 1= 100 12642 12842 4 43 140,90 131220 734
100+h 10 2 47 30 1264 90 70,8
PENEIRAMENTO FINO
AMOSTRA TOTAL SECA Peso da Amostra Parcial Umida (g) = 150,0
Amostra Total Umida (g) 200000 |Pesoda Amostra Parcial Seca (g) = 1284
Solo Saco Retido na Peneira n® 10 (g) 522 60 Panerra Peso da Am. Seca (g) % Passante
Solo Umido Passants na Peneira n® 10 (g) 147740 Mo mm Retido Passante Am. Parcial Am. Total
Sclo Seco Passante na Peneira n® 10 (g) 1264,90 16 1,2 1,80 126,86 g98.6 69,8
Amostra Total Seca (g) 1787.50 30 0.6 1,50 1251 974 68,9
40 0,42 1,00 1241 98,7 68 4
50 0,3 0,80 123,3 96,0 67.9
100 015 5,00 118,3 92,1 65,2
200 0,075 6,60 11,7 87,0 61,6
ENSAIOS FISICOS
LIMITE DE LIQUIDEZ LIMITE DE PLASTICIDADE
Cépsula n® 51 149 79 117 57 100 122 82
Cépsula + Solo umido (g) 1812 20,70 19.78 7,64 750 | 7852 751 7,48
Cépsula + Solo seco (g) 1363 15,09 14 45 7,13 7,04 7.00 7,01 6,00
Peso da Capsula (g) 5,59 5,49 5,58 5,59 5,48 543 549 5,52
Peso da Agua (q) 449 5,61 5,33 0,51 0,52 0,52 0,50 0,49
Peso do Solo seco (g) 8,04 9,60 8,87 1,54 1,56 157 152 1,47
Percentagem de agua 55,8 584 60,1 331 333 331 329 33,3
N° de pancadas 36 28 22
Constante 1,0585 1,0178 0,0803 3 .
Limite de Liguidez calculado 59,1 594 5.9 N° DE PONTOS APROVEITADOS: 7
RESUMO EQUIVALENTE DE AREIA
Pedregulho Proveta n° Topo | Areia |EA mod]
Areia Grossa h1 #DIV/O!
Areia Fina h2 #DIV/O!
Pass # 200 h3 #DIV/O!
LL 591
Lp 334 EA #DIV/0!
1P 26,0 Etapa Data Operador
EA Ensaios
IG 14 Caélculos
A IF 2
r A-7-5 Visto A Tonlo
L Laboratorista Responsavel
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Laboratorista Responsavel
NBR 07181 - 1984 - Solo - Analise Granulométrica (com sedimentacio)
trecho NIQUELANDIA / BARRO ALTO DE GOIAS furo 4
camada  0,10-1,15 posigdo
amostra 1 Resp.: Aldmir Data: 26/12/22
Teor de Umidade da Amostra Determinacio da Amostra Total Seca
Capsula N° 104 Peso da Amostra Umida ( g ): 2000,00
Pesoda Cdpsula i g) 13,51 Peso da Amostra Retidana# 10 (g »: 522,60
Capsula + Solo Umido (g ) 92,36 Peso da Amostra Passante na # 10, Umida ( 95 1477.40
(Cdpsula + Solo Seco (g ) 81,00 Peso da Amostra Passante na # 10, Seca ( p ): 126455
Pesode Agua ( g) 11,36 Peso de Agua (g ): 212,85
Solo Seco (g ) 6749 Peso da Amostra Total Seca ( 2 ): 1787.15
Teor de Umidade 16,83% amostra para granulometria 150,00
Teor de umidade Médio 16,83% Mh ( Sedimentagdo ) (g ) 100,00
Dados de Ensaio
grossa | sedimentacio PORCENTAGEM
Pencira Pesoda | Material Material RETIDA PASSANTE
Peneira Retido Retido Fracdo Fragdo Aéiinlida Fragio Fragio
ﬁ N mm () 1g) (g) Fina Grossa Fina Grossa
§ 3" 76.2 0.00 0,00 0,00% 0,00% 100,00%
&) 2! 50,8 0,00 0.00 0,00% 0,00% 100,00%
e o 1.5 38,1 0,00 0,00 0,00% 0,00% 100,00%
z = 1 254 171,80 171,80 9.61% 9.61% 90,39%
? < 34" 19,1 54,10 54,10 3,03% 12,64% 87,36%
fﬁa i 38" 9.5 108,50 108,50 6.07% 18,71% 81,29%
= 4 4.8 140,90 140,90 7.88% 26,60% 73.40%
ﬁ 10 2 47,30 47.30 2,65% 29.24% 70,76%
&~ *74“- 16 1,19 1,80 1,20 1,40% | 00006715 1.40% 98.60% | 69.77%
= 30 0,59 1,50 1,00 1,17% 00005596 2,57% 97 43% 68,94%
o 40 042 1,00 0.67 0,78% 0,000373]  3,35% 96,65% | 6839%
*é 50 0.3 0,80 0,53 0,62% | 0,0002984{ 397% 96,03% | 67.95%
100 0,15 5,00 3,33 3.80% 00018652 7.87% 02,13% 65,19%
é 200 0.074 6,60 440 5.14% 0,002462] 13.01% 86,99% | 61,55%
Sedimentacio
Massa Especifica dos Graes de Solo ( gfem? ); 2.662 Densimetro N® 2
Massa Especifica do Meio Dispersor na Temperatura de Ensaio ( g/cm? ): 1.004
Massa Especifica do Solo na Temperatura do Ensaio ( glem? ): Peso da Amostra Umida (Mh ) (g ) 100
Volume da Suspensio ( cm3 ): 1000 Pesoda Amostra Seca ( Ms ) (g ) 85,59
n{Coeficiente de Viscosidade do Meio Dispersor na Temperatura de Ensaio ( g.sfcm? ): 8.12E-06
Dados de Ensaio
Altura de | Correcdodo | Altura de | Densidade Diimetro [ % Amostra
Tempo |Temperatura - Queda + Queda |+ Correcéo 1l dos Grios | com Di-
D Hlor (&) {*C}) Densidade Me-nisco |Menis-co (cm) {cm) Temp. Def. (mm) mctro < D
00:01 T Rr HR+ Rm Rm HR Rc Rr-Re D P
8:36 30 24 1,0470 10,22 0.00 10,22 1,0029 0,0441 0,0568 58.73%
8:37 60 24 1.0440 10,75 0,00 10,75 1,0029 0,0411 0,0412 54, 74%
8:38 120 24 1.0390 11.63 0.00 11,63 1,0029 0,0361 0,0303 48,08%
8:40 240 24 1,0360 11,20 0,00 11,20 1,0029 0,0331 0,0210 44,08%
8:44 480 24 1.0350 11,37 0,00 11,37 1,0029 0,0321 0,0150 42,75%
8:51 900 24 1.0335 11,64 0,00 11,64 1,0029 0,0306 0,0111 40,75%
9:06 1800 24 1,0320 11,90 0,00 11,90 1,0029 0,0291 0,0079 38,76%
9:36 3600 24 1,0300 12,25 0,00 12,25 1,0029 0,0271 0,0057 36,09%
10:36 7200 25 1,0270 12,78 0,00 12,78 1,0027 0,0243 0,0041 32,36%
12:36 14400 25 1,0260 12,96 0.00 12,96 1,0027 0,0233 0,0029 31,03%
16:36 28800 26 1,0240 13,31 (.00 13,31 1,0025 0,0215 00,0021 18.63%
0:36 57600 24 1,0230 13,49 0,00 13,49 1,0029 0,0201 0,0015 26,77%
8:36 80400 23 1,0220 13,66 0,00 13,66 1,0031 0,0189 0,0012 25.17%
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GRAFICO PORCENTAGEM PASSANTE X DIAMETROS DOS GRAOS
Fracdes Distribuidas (%)
;;100% T ?.ff- = Argila 36,09%
= Ll ; 1 Silte 25.46%
E 90% ’I‘ LA Areia Fina 6.83%
% — 1 — : -~ Areia Média 2.37%
(=™ .
= 80% || Areia Grossa 2.65%
& I Pedregulho 26.60%
g : i 100,00%
8 T0% Qi E
o T Dim.(NBR 06502-1995-Rochas e Solos)
S jiL T i ; ;
= 5 - Paticulas (mm) Fracio
W% o ) H 0,000 0,005 Argila
L 0,005 0075 Silte
50% . t— b 0,075  0.400 Areia Fina
4 I 0400 2,000  Areia Média
40% ,,f ' . 2,000 4800  Areia Grossa
' ' ! T 4,800 60,000  Pedregulho
Il " 11t
30% | '/!" 1 ‘ ‘ l I
e I|I —H i oy
. _ ! ; ] l ] Argila Silte
‘ B 0,005 0.0 0,075 0,0
0 s = e Y Y W S S
= = Th = - —Crr 0,005 1000 0,075 100.0
10% ! N —— ' u T Areia Fina Areia média
— — o S i = — 2 :
o - m w = :][ S| i 0,400 0,0 2,000 0,0
0% gz = 2 53 g’ . 0.400 1000 2000 1000
0,001 001 0.1 < 12 < 10 2 100 Areia Grossa Pedregulho
Didmetro dos Graos ( mm ) 4,800 0,0 60,000 0,0
4,800 100,0 60,000 1000
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Laboralorista Responsavel
ESTUDO - SUB LEITO
RODOVIA - TRECHCO :  MIQUELAMDIA / BARRO ALTO DE GOIAS
SUB-TRECHO :
JFURO: 5 LADO: AFAST EIXO- CAMADA: 0,10-0,90
Jxm AMOSTRA 1
OPERADOR .  ALMIR DATA - 23/12/22
ENSAIO DE COMPACTACAO C.P.dol.S.C.
CILINDRO N2 a3 104 56 67 28
AGUA ACRESCENTADA (g) 120 240 360 480 600
PESO CILINDRO (g) 4846 4634 5434 4386 5468
VOLUME CILINDRO (em’) 2073 2082 2078 2082 2065
PESO CILINDRO + SOLO UMIDO [g) 8538 8615 9665 8995 9380
PESO SOLO UMIDO (g) 3592 3931 4231 4109 3912
MASSA ESP. SOLO UMIDO (g/em’) 1,781 1,888 2,036 1,974 1,904
CAPSULA N2 54 79 125 126 80
PESO CAPSULA + SOLO UMIDO (g) 115,84 118,37 120,41 121,28 122,53
PESD CAPSLILA +S0LO SECO (g) 104,16 104,77 105,16 104,14 103,61
PESO CAPSULA (g) 12,93 12,91 14,41 12,95 12,66
PESO DA AGUA (g) 11,68 13,60 15,25 17,14 1892
PESD SOLO SECO (g) 91,23 91,86 90,75 91,19 90,95
UMIDADE (%) 12,8% 14,8% 16,8% 18,8% 20,8%
MASSA ESP. SOLO SECO (g/cm?) 1579 1,645 1,743 1,661 1,576
CURVAS DE COMPACTACAO E PENETRACAO
25’0 Lsm - r . - ~ T - -
== ;
204 mm Bl ===
15,0 £ % Loo% E=— e
g % 080% e
e 10,0 0,60% ——————— e =)
= = T - :
O - 0,40% = =
0’20‘% - —5 > — — 4"_ . '.'_ © -
00 ! o I 0,00% :
14%  15% 16% 17% 18% 19% 20% 14% 19%
Umidade (%) Umidade
1,760
1740 e et e
1720 | e
1,700
—~1,680 =
£ 1,660 | 2 =
:;f ]1:540 E —
« 1,620
g 1,600 =
1,580 | = —
1560 | 2 2
L540 © —— - = = . = .
12% 17% 22%
Umidade
MODIFICADD D madx = 1,743 {gfem?®} Expansio = 0,85%
ENERGIA DE
CEIMPACFAgﬂD INTERMEDIARIO X Heot= 16,89% 15Cfinal = 210
MNORMAL
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ENSAIO DE L.S.C.
ANEL N2 0911 CONSTANTE DO ANEL 99,82
EXTENSOMETRO N° 03-104 CRONOMETRO N2 05-26
CILINDRO NE 104 56 67
ALTURA INICIAL (em) 11,40 11,45 1140
DATA HORA | LEITURA DIFERENCA % LEITURA DIFERENCA % LEITURA DIFERENCA %
° 23/12/22 1,00 1,00 1,00
a | 24/12/22 1,00 1,00 1,00
§ 25/12/22 1,00 1,00 1,00
)
26/12/22 1,00 1,00 1,00
27/12/22 2,60 16 1,4% 2,00 1 0,%% 1,25 0725 0,2%
LEITURA LEITURA LEITURA
PEN. TEMPO 15.C. 1.5.C. 15.C.
(min.) ANEL CALC. | CORRIG. ANEL CALC. | CORRIG. ANEL CALC. | CORRIG.
0,63 05 0,020 0,027 0,014
1,27 10 0,046 0,060 0,033
% 1,90 15 0,076 0,101 0,055
<
B 2,54 20 0,100 0,100 14,2 0,132 0,132 18,7 0,077 0,077 10,9
E 3,81 30 0,140 0,184 0,115
5,08 40 0170 0,170 16,1 0,223 0,223 21,1 0,148 0,148 14,0
7,62 6,0 0213 0,260 0,190
10,16 80 0,241 0,282 0,220
12,70 10,0
LEITURA DO AMEL {mm) LEITURA DO AMNEL (mm) LEITURA DO ANEL (mm)
0000 0,100 0,200 0300 0,400 0,000 0,100 0,200 0,300 0400 0,000 0,100 0,200 0,300 0400
0.0 Il 0.0 0,0
4 il ; [ ry
10 NN 10 ‘i . . 10
[
\ 1
2,0 \: 20 = - 20
3,0 feteteetet 30 b= \ 3,0
\ \ \
o AR AN 1
40 n 40 = * 40
z il g K \ | z \
A 1] = =h
2 5.0 — e — % 50 -----—*-.— 2 50  p— e
g | g 1 \ 5
= 60 ——— l E 60 P E 60
i [ \ 2 \
= it = 1] I I O 0 | =
Ly (11 LI L
o 1] o | o
7.0 — 70 = : 7.0
E 2 5 : HENEEE HHHH
2.0 - R0 : 80
9.0 T i 90 f ‘ | 9,0
1
10,0 — 100 - 10,0
y A
11,0 e 110 M . 110
| ]
17
12,0 12,0 12,0
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FSTUDO: SUB LEITO
RODOVIA: TRECHO: NIQUELANDIA /| BARRO ALTO DE GOIAS
SUB -TRECHO:
ESTACA: LADO: AFAST EIXO CAMADA- 0,10-,090
FURO: 5 AM 01
OPERADOR___ALMIR DATA 21/12/22
ANALISE GRANULOMETRICA
UMIDADE HIGROSCOPICA PENEIRAMENTO GROSSO
Capsula n® 83 83 Peneira Peso da Amastra Seca (q) 9%
Solo amida + tara (g) 1 9145 9145 Ne mm Retido Passante Passante
Sole seco + tara (g) 2 8187 81,87 = 50 143,40 1707,16 023
Tara da capsula (g) 3 13,24 13,24 1w 38 156,70 1550 46 B3 8
Agua (g) 1-2=4 9,58 9,58 ¢ 25 27,90 152296 823
Solo seca (g) 23=5 88,63 88,63 %" 19 81,50 1441 46 779
Teor de umidade (%) 14,0 140 3/8° 9,5 198,80 124266 67.2
- DE CORRECAO f=100 3158 {3158 4 4.‘3 114,00 1128.66 §1_0
100+h 10 2 61,20 | 1067486 67.7
AMOSTRA TOTAL SECA ENTO FINO e
Amostra Total Umida (g) 200000 | Pesoda Amostra Parcial Seca (g) = 1316
Solo Seco Retido na Peneira n® 10 (g) 783,10 Peneira Peso da Am Seca (g) Y% Passante
Solo Umido Fassante na Peneira n® 10 (g) 1216.90 No mm Retido Passante Am. Parcial Am. Tatal
Solo Seco Passante na Peneira n® 10 (g) 1067 46 16 1,2 3,20 1284 B7 6 56,3
Amostra Total Seca (g) 1850,56 30 0.6 5,90 122,5 93,1 537
40 D42 4,30 118,2 808 518
50 0,3 2,10 116,1 88,2 509
100 015 11,20 104,9 79.7 450
200 0,075 16,60 88,3 57.1 87
ENSAIOS FISICOS
LIMITE DE LIQUIDEZ LIMITE DE PLASTICIDADE
Capsula n® 55 103 138 131 108 63 116 121
Capsula + Solo imido (g) 18,57 19,25 1953 7,22 7,61 7,37 157 7,64
Capsula + Solo seco (g) 14,33 15,08 1526 6,86 7.18 7.0 716 7.21
Peso da Capsula (g} 554 5,54 5,24 5,40 546 5,56 552 5,50
Peso da Agua (g) 424 417 4,27 0,36 0,43 0,36 0,41 0,43
Peso do Solo seco (g) 8,79 9,54 10,02 1,46 1,72 145 1,64 1.7
 Percentagem de agua | 482 437 426 247 | 250 | 248 | 250 251
P de pancadas 15 28 32
Constante 0,9234 1,0178 1,0393 o .
Limite de Liquidez calculado 445 | 445 443 L S0T S el TR °
RESUMO EQUIVALENTE DE AREIA
Pedregulho Proveta n° Topo | Arela |EA mod
Areia Grossa h1 #DIVID!
Areia Fina h2 #DIVIDI
Pass # 200 h3 #DIVID!
LL 444
p 249 EA #DIV/Q!
P 19,5 Etapa Data Operador
EA Ensaios
IG 3 Calculos
i A-7-6 Visto A E,W);\ ‘E/u b
T Al L TV AL O
Laboralorista Responsavel
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Laboratorisla Responsavel
NBR 07181 - 1984 - Solo - Anilise Granulométrica (com sedimentacio)
trecho NIQUELANDIA/ BARRO ALTO DE GOIAS furo 5
camada  0,10-0,90 posigio
amostra 1 Resp.: Almir Data: 26/12/22
Teor de Umidade da Amostra Determinacio da Amostra Total Seca
Céipsula N* 83 Peso da Amostra Umida( g »: 2000,00
Pesoda Cépsula ( g) 13,24 Peso da Amostra Retidana# 10( g ): 783,10
Cépsula+ Solo Umido ( g ) 91,45 Peso da Amostra Passante na # 10, Umida ( o) 121690
Cépsula+ Solo Seco (g ) 21,87 Peso da Amostra Passante na # 10, Seca(g 1067 .84
Pesode Agua ( g) 9,58 Peso de Agua(g ) 149,06
Solo Seco (g ) 68,63 Peso da Amostra Total Seca( g ) 1850,94
Teor de Umidade 13.96% amostra para granulometria 150.00
Teor de umidade Médio 13,96% Mh ( Sedimentacdo ) (g ): 100,00
Dados de Ensaio
grossa |sedimentacio PORCENTAGEM
. Peso da | Material Material RETIDA PASSANTE
Peneira - - E o = = p
Peneira Retido Retido Fragio Fragao Acumulada Fragao Fragio
ﬁ N | mm (g) (g) (g) Fina Grossa Fina Grossa
§ 3" 76,2 0,00 0,00 0,00% 0,00% 100,00%
&) 2" 50,8 143,40 143,40 7.75% 7.75% 02.25%
e o 1.5 38.1 156,70 156,70 8.47% 16,21% 83.79%
; ‘5_ 1 254 27.50 21,50 1,49% 17,70% 82,30%
,‘é <1 3" 19.1 81,50 81,50 4. 405 22,10% 77,905
;“! 53 3" 9.5 198,80 198,80 10,74% 32,84% 67,16%
5] 4 4.8 114,00 114,00 6,16% 39,00% 61,00%
E 10 2 61,20 61.20 3.31% 42.31% 57.69%
A *Zf- 16 1,19 3,20 2,13 243% | 0,0011526) 2.43% 97.57% 56,29%
T 30 0,59 5,90 3,93 4.48% 0,002125| 691% 93,09% 53,70%
o 40 0,42 4,30 2,87 3.27% | 0,0015488| 10,18% 89.82% 51,82%
6 50 0.3 2,10 1,40 1.60% | 0,0007564| 11,78% 88.22% | 50.90%
é 100 0,15 11,20 747 8.51% 0,004034| 20.28% 79.72% | 45.99%
[ 200 0,074 16.60 11,07 12,61% | 0,0059789] 32.90% 67.10% 38,71%
Sedimentacao
Massa Especifica dos Graos de Solo ( g/lem? ) 2.667 Densimetro N° 2
Massa Especifica do Meio Dispersor na Temperatura de Ensaio ( g/em? ): 1,004
Massa Especifica do Solo na Temperatura do Ensaio ( g/cm? ): Peso da Amostra Umida ( Mh ) (g ) 100
Volume da Suspensao ( cm?): 1000 Pesoda Amostra Seca ( Ms ) (g ) 87.75
n(Coeficiente de Viscosidade do Meio Dispersor na Temperatura de Ensaio ( gs/em? ): 8.72E-06
Dados de Ensaio
Altura de | Corregio do | Altura de | Densidade Diimetro | % Amostra
: Tempo  [Temperatura ) Queda + COueda |+ Corregio p dos Grios | com Dig-
e iton (5) (°C) e Me-nisco |Menisco (cm}{  (cm) | Temp. Def. (mm) metro < D
00:01 T Rr HR + Em Rm HR Re Rr-Rc D P
8:31 30 24 1,0390 11,63 0,00 11,63 1,0025 0,0361 0.0605 38,19%
8:32 60 24 1.0370 11,98 0,00 11,98 1.0029 0,0341 0.0434 36,07%
8:33 120 24 1,0340 12,51 0,00 12,51 1.0029 0,0311 00314 32,90%
8:35 240 24 1,0320 11,90 0,00 11,90 1,0029 0,0291 00216 30,78%
8:39 480 24 1.0300 12,25 0,00 12,25 1,0029 0,0271 00155 28,67%
8:46 900 24 1,0290 12,43 0,00 12,43 1,0029 0,0261 00114 27.61%
9:01 1800 24 1.0280 12.61 0.00 12.61 1.0029 0.0251 0.0081 26.55%
9:31 3600 24 1,0260 12,96 0,00 12,96 1.0029 0,0231 0.0058 24 44%
10:31 7200 25 10230 13,49 0,00 13,49 1,0027 0,0203 0.0042 21,47%
12:31 14400 25 1,0215 13,75 0,00 13,75 1.0027 0,0188 0.0030 19,88%
16:31 28800 26 1,0200 14,02 0,00 14,02 1.0025 0.0175 0.0021 18.51%
0:31 57600 24 10195 14,10 0,00 14,10 1,0029 0,0166 00015 17,56%
8:31 86400 24 10190 14,19 0,00 14,19 1.0029 0.0161 0.0012 17,03%
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GRAFICO PORCENTAGEM PASSANTE X DIAMETROS DOS GRAOS

Fracgdes Distribuidas (%)
53400% T . Argila 24,449
= B 1] "t Silte 14,28%
‘ggg% M It Areia Fina 13,11%
Z 1 - HHEHE BERi s A Areia Média 5.87%
= 80% | ..{r Areia Grossa 3.31%
) — A 111} Pedregulho 39.00%
E T / | -'ZI'.Z 100,00%
@ T0% i B 74 3 :
,a : x [ I Dim.iNBR 06502-1995-Rochas e Solos)
= I r/. I ! I I Paticulas (mm) Fracio
A Ian
60% el H 0.000 0,005 Argila
N 0,005 0,075 Silte
50% T T 0,075  0.400 Areia Fina
; IR AN 0.400 2,000  Areia Média
40% Lo T 2,000 4800  Areia Grossa
- ! it 4,800 60,000  Pedregulho
p_ARBHNG| L EEEHI [
L’ |I| ' I I [ I [ Grifico
mEREiE LT Argila Silte
20% |
| I 1 0,005 0.0 0,075 0.0
— T 1 — 0,005 1000 0075 100,0
10% : — 1 Areia Fina Areia média
. 1 = :..'_ — o}
= Q = ][ Q| = 0,400 0,0 2,000 0.0
0% gn = 38 — g’ 0,400 1000 2,000 1000
0,001 0.01 12 < 10 2 100 Areia Grossa Pedregulho
Didmetro dos Graos ( mm ) 4,800 0,0 60,000 0,0
4,800 100.0 60,000 1000
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Laboratorista Responsavel
ESTUDO - SUB LEITO
RODOVIA - TRECHO :  NIQUELANDIA / BARRC ALTO DE GOIAS
SUB-TRECHO -
|Furo: 6 LADO: AFAST EIXO: CAMADA: 0,10-2,30
Jxm AMOSTRA 1
OPERADCR :  ALMIR DATA 23112122
ENSAIO DE COMPACTACAO C.P.dolS.C.
CILINDRQ Ne 9 17 110 70 10
AGUA ACRESCENTADA (g) 200 300 400 500 500
PESO CILINDRO (g} 4693 4835 5440 4676 4703
VOLUME CILINDRO (cm?) 2079 2079 2080 2082 2079
PESC CILINDRO + SOLO UMIDC (g) 8377 8630 9420 8668 8687
PESO SOLO UMIDO (g) 3684 3795 3980 3902 3984
MASSA ESP. SOLO UMIDO (g/cm?] 1,772 1,825 1,913 1,917 1,916
CAPSULA N2 75 125 12 138 78
PESO CAPSULA +SOLO UMIDC (g) 121,45 115,19 118,58 1243 122,13
PESO CAPSULA +50LO SECO (g) 107,01 100,18 101,42 104,77 101,41
PESO CAPSULA (g) 13,86 14,41 13,41 13,91 13,26
PESO DA AGUA [g) 14,44 1501 17,16 19,53 20,72
PESO SOLO SECO (g) 93,15 85,77 88,01 90,86 88,15
UMIDADE (%) 15.5% 17.5% 19,5% 21.5% 23.5%
MASSA ESP. SOLO SECO (g/cm?) 1,534 1,554 1,601 1,578 1,552
CURVAS DE COMPACTACAO E PENETRACAO
14,0 — — 500% —— <
12,0 : = =_== 4,50 f
E - i R ——————— —
10,0 —— 3,50% IS —
a0 el — — ———
£ 60 2.00%
o 40 R ==c—-c—-c--—=—-—-"—"—
2 0 Loogﬁ — — — —— _:.. e —
' 0,50%
0,0 0,00% =
17% 18% 19% 20% 21% 2% 17% 22%
Umidade (%) Umidade
== — — = —
: TR |
ek
= = |
=== — = == — |
20% 5%
Umidade
MODFICADO O méx = 1,602 [glem®); Expansao = 3.77%
COMPAET;:,‘;O INTERMEDIARIO X Hot= 19,84% ISC final = 12,3
MORMAL
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ENSAIO DE L.S.C.
ANEL N2 09-13 CONSTANTE DO ANEL 99,89
EXTENSOMETRO N° 03-104 CRONOMETRO N2 05-26
CILINDRO NE 17 110 70
ALTURA INICIAL (em) 11,47 11,43 1140
DATA HORA | LEITURA DIFERENCA % LEITURA DIFERENCA % LEITURA DIFERENCA %
° 23/12/22 1,00 1,00 1,00
a | 24/12/22 1,00 1,00 1,00
§ 25/12/22 1,00 1,00 1,00
)
26/12/22 1,00 1,00 1,00
27/12/22 6,12 512 4.5% 5,50 45 3,9% 400 3 2,65
LEITURA LEITURA LEITURA
PEN. JEND 15.C. 1.5.C. 15.C.
(min.) ANEL CALC. | CORRIG. ANEL CALC. | CORRIG. ANEL CALC. | CORRIG.
0,63 05 0,003 0,012 0,003
1,27 10 0,010 0,022 0,014
% 1,90 15 0,018 0,038 0,032
<
E 2,54 20 0,027 0,027 0,047 6,7 0,055 0,055 0,067 9,5 0,053 0,053 0,074 10,5
E 3,81 30 0,051 0,000 0,001
5,08 4,0 0,073 0,073 0,083 7.9 0,121 0,121 0,126 12,0 0,126 0,126 0,135 12,8
7,62 6,0 0,097 0,153 0,159
10,16 80 0,111 0,172 0,179
12,70 100
LEITURA DO AMEL {mm) LEITURA DO AMNEL (mm) LEITURA DO ANEL (mm)
0,000 0100 0200 0,300 0,000 0,100 0,200 0,300 0,000 0100 0200 0300
0.0 0,0 0,0
A 4
10 k : : 10 *\ . 10
2,0 -_*: | 2,0 1 20
30 [ \ 30 "\ 30 \
: i I,
40 . | 40 40
g d £ ' £ i \ T
o [ & a
2 5.0 2 50 —-*—-— g 50 --_-*-.-—.._..
z | : [T g
E 60 : E 60 E 6o \
i I \ 2 \
= i = | || =
Ly | LI L
o | | o | k o \
7,0 : : 7,0 I 7.0
AP RAEER AR i
2.0 - 80 80
| [ ‘
9,0 i 90 | | 90
10,0 - ! 10,0 10,0
i r | % 4 * A
[
110 e . 11,0 - 11,0
12,0 12,0 12,0
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FSTUDOC: SUB LEITO
RODOVIA TRECHO: NIQUELANDIA / BARRO ALTO DE GOIAS
SUB -TRECHO:
ESTACA: LADO: AFAST. EIXO: CAMADA: 0,10-2,30
FURO: 6 AM: o
OPERADOR: ALMIR DATA: 21/112/22
ANALISE GRANULOMETRICA
UMIDADE HIGROSCOPICA PENEIRAMENTO GROSSO
Capsula n® 86 86 Peneira Peso da Amostra Seca (g) 9%
Solo umido + tara (g) 1 100,88 100,88 e mm Retido Passante Passante
Solo saco + tara (g} 2 090,86 90,86 2’ 50 1771,92 100,0
Tara da capsula (g) 3 13,80 13,80 1% 38 1771,92 100,0
Agua (g) 1-2=4 10,02 10,02 iF 25 1771,92 100,0
Solo seco (g) i 77,06 77,06 E 19 1771,92 100,0
Teor de umidade (%) 13,0 13.0 38" 95 177192 100,0
e Sk 4 43 5,00 1766,92 gg,7
100+h : 10 2 12,50 175442 99,0
AMOSTRA TOTAL SECA ‘Peso da Amostra Parcial Umida (g) = 150,0
Amostra Total Umida Q) 2000,00 |Pesoda Amostra Parcial Seca (g) = 1327
Solo Seco Retido na Peneira n® 10 {g) 17,50 Paneira Paso da Am. Seca (g) % Passante
Solo Umido Passante na Peneira n° 10 (g) 198250 e mm Relido | Passanie Am. Parcial Am. Total
Solo Seco Passante na Penciran® 10(g) | 175442 | 16 12 [ 1,80 | 1312 98,9 a9
Amostra Total Seca (g) 177192 30 DG 1,10 130,1 980 g7,0
40 0,42 0,40 1297 977 96,7
50 03 0,50 1292 97 A 96,4
100 0,15 250 1267 95,5 94,6
200 0075 3,70 123,0 927 91,8
ENSAIOS FISICOS
LIMITE DE LIQUIDEZ LIMITE DE PLASTICIDADE
Capsula n®
Capsula + Solo amido (g)
Capsula + Solo seco (g)
Peso da Céapsula (g) NP
Peso da Agua (g) NP
Peso do Solo seco (gJ
Percentagem de agua
N?de pancadas
Constante _ N° DE PONTOS APROVEITADOS:
Limite de Liquidez calculado I
RESUMO EQUIVALENTE DE AREIA
Pedregulho Proveta n° Topo | Areia |EA modj}
Areia Grossa h1 #DIVIO!
Areia Fina h2 #DIVIO!
Pass # 200 91,8 h3 #DIVIO!
LL NP
p NP EA #DIV/O!
1P NP Etapa Data Operador
EA Ensaios
1G 8 Calculos
1 -
g A-4 Visto _f ,}’/.-1_?\_ t,x{_w. +u :
Laburalorisla Respunsavel
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Laboratorista Responsavel
NBR 07181 - 1984 - Solo - Analise Gr lométrica (com sedi tagio)
trecho NIQUELANDIA / BARRO ALTO DE GOIAS furo 6
|camada 0.10-2.30 posicao
amostra 1 Resp: Almir Data: 26/12/22
Teor de Umidade da Amostra Determinaciio da Amosira Total Seca
Capsula N° 86 Peso da Amostra Unuda (g):  2000,00
[lPeso da Capsula (g ) 13,80 Peso da Amostra Retidana #10( g }- 17.50
Cépsula + Solo Umido (g ) 100,88 Peso da Amostra Passante na # 10, Unuda ( g ): 198250
Capsula + Solo Seco (g) 90.86 Peso da Amostra Passante na # 10, fSeca( g): 175438
[Peso de Agua (g) 10,02 Pesode Agua( g): 228,12
Solo Seco (g) 77.06 Peso da Amostra Total Seca ( g ): 1771.88
|Teor de Unudade 13,00% amostra para granulometria 150,00
|Teor de umidade Medio 13,00% Mh ( Sedimentacio ) ( g ): 100,00
Dados de Ensaio
grossa | sedimentacio PORCENTAGEM
Petidita Pesoda | Matenial Material RETIDA PASSANTE
Peneira Retido Retido Fracao Fracdo Actinlida Fracio Fracdo
b N mm (g) (2) (g) Fina Grossa Fina Grossa
é 3" 76,2 0.00 0.00 0.00% 0,00% 100.00%
1G] 2" 50,8 0.00 0,00 0.00% 0.00% 100,00%
e o 1.5 38.1 0.00 0.00 0,00% 0,00% 100,00%
g “a 1” 254 0.00 0,00 0.00% 0.00% 100.00%
= é 34" 19,1 0,00 0,00 0.00% 0.00% 100.00%
: = 3/8" 9.5 0.00 0.00 0.00% 0,00% 100,00%
4 48 5,00 5,00 0.28% 0,28% 99.72%
== 10 2 12,50 12.50 0.71% 0.99% 99,01%
K 2 16 1.19 1.50 1.00 1.13% | 0,0005644] 113% 98.87% 97,89%
[ 30 059 1.10 0,73 0,83% | 00004139 196% 98.04% 97.07%
[=] 40 042 040 0,27 0,30% 0.0001505 2,26% 07.74% 06,77%
'Eg. 50 0.3 050 0,33 0.38% | 00001881 2.64% 97.36% 96,40%
é 100 015 2.50 1.67 1.88% | 0,0009406| 452% 95,48% | 9454%
sl 200 0074 370 247 2.79% 00013921 7.31% 92.69% 91,78%
Sedimentacao
[Massa Especifica dos Gréos de Solo ( gfem® ): 2,772 Densimetro N® 2
IMassa Especifica do Meto Dispersor na Temperatura de Ensaio ( g/cm’ ): 1.004
Massa Especifica do Solo na Temperatura do Ensaio ( glent® ): Peso da Amostra Unuda (Mh ) (g) 100
[Volume da Suspensdo (cm® ): 1000 Peso da Amostra Seca(Ms ) ( g) 88 .49
In(Coeficiente de Viscosidade do Meto Dispersor na Temperatura de Ensaio ( g s/cm® ): 8.72E-06
Dados de Ensaio
Altvra de | Corregiio do | Altura de | Densidade Didmetro | % Amostra
4 Tempo |Temperatura : Queda + Queda |+ Corregdo i) dos Grios | comDié-
i (s) (o) | Pensidade| yhe isco [Menis-cocm)| (em) |Temp. Def (m) | mewo<D
00:01 T Rr HR +Rm Rm HR Re Rr-Re D P
8:26 30 24 1.0480 10.04 0.00 10.04 1,0029 0,0451 0.0545 79,38%
8:27 60 24 1.0460 10,40 0.00 1040 1.0029 0,0431 0,0392 75,86%
8:28 120 24 1,0440 10,75 0,00 10,75 1,0029 0,0411 0,0282 72,34%
8:30 240 24 1.0410 1032 0.00 10,32 1.0029 0,0381 0.0195 67,06%
8:34 480 24 1.0380 10,85 0,00 10,85 1,0029 0,0351 0,0142 61,78%
8:41 900 24 1,0350 1137 0.00 11.37 1.0029 0.0321 0.0106 56.50%
8:56 1800 24 1,0320 1190 0,00 11.90 1.0029 0,0291 0.0077 51.22%
9:26 3600 24 1.0280 1261 0.00 12.61 1.0029 0.0251 0.0036 44.18%
10:26 7200 25 1.0240 1331 0,00 13.31 1,0027 0,0213 0.0040 37.49%
12:26 14400 25 1,0210 1334 0,00 13.84 1.0027 0.0183 0,0029 32,21%
16:26 28800 25 1,0195 14,10 0.00 14.10 1,0025 0,0170 0.0021 29,92%
0:26 57600 24 1.0185 1428 0,00 14.28 1.0029 0,0156 0.0015 27.46%
8:26 86400 23 1.0180 1437 0,00 14.37 1.0031 0,0149 0,0012 26,23%
GOINFRA - Ponte sobre o rio Maranhao - GO — Projeto Executivo — 105/2021 Pag.156



GO
INFRA

AA

GRAFICO PORCENTAGEM PASSANTE X DIAMETROS DOS GRAOS

00%

90%

flof

80%

S O 50 o 0

70%

Porcentagem Passante (%)

“1\.\\

60%

| — | —

50%

40%

30%

1

20%

b — e | em— e Gm— e S— | om—h e—— | S—

10%

0%
0,001

Argila

0,01

Silte

Areia F.

Areja M.

p—— 4

Areia G.

10 100

Pedregulho |-

Diimetro dos Grios ( mm )

Fracdes Distribuidas
Argila
Silte
Areia Fina
Areia Média
Areia Grossa
Pedregulho

(%)
44,18%
47,60%

5,00%
2,24%
0,71%
0.28%
100,00%

Dim.(NBR 06502-1995-Rochas e Solos)

Paticulas (mm)

0,000 0,005
0.005 0.075
0,075 0,400
0,400 2,000
2,000 4,800
4,800 60,000

Grafico
Argila
0,005 0.0
0,005 100,0
Areia Fina
0,400 0,0
0,400 100,0
Areia Grossa
4,800 0,0
4,800 100,0

Fracio
Argila
Silte
Areia Fina
Areia Média
Areia Grossa
Pedregulho

Silte

0,075 0,0
0,075 100,0

Areia média
2,000 0,0
2,000 100,0

Pedregulho
60,000 0,0
60,000  100.0
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Laboratorista Responsavel
ESTUDO SUB LEITO
RODOVIA - TRECHO :  NIQUELANDIA / BARRO ALTO DE GOIAS
SUB-TRECHO -
|Furo: 7 LADO: AFAST EIXO: CAMADA: 0,10-2,45
|xm AMOSTRA 1
OPERADOR: ALMIR DATA - 23/12/22
ENSAIO DE COMPACTACAO C.P.dolS.C.
CILINDRQ Ne 69 108 63 39 77
AGUA ACRESCENTADA (g) 300 400 500 600 700
PESO CILINDRO (g} 4698 4946 4674 5666 4700
VOLUME CILINDRO (crm?) 2082 2074 2082 2060 2071
PESO CILINDRO + SOLO UMIDC (g) 8515 8910 B745 9715 8787
PESO SOLO UMIDO (g) 3817 3964 1071 4049 4087
MASSA ESP. SOLO UMIDO (g/em?] 1,833 1,911 1,955 1,966 1,973
CAPSULA N2 108 22 110 128 109
PESO CAPSULA + 50LO UMIDO {g) 119,89 122,91 125,41 123,98 126,97
PESO CAPSULA +SOLO SECO (g) 108,67 109,91 110,25 107,33 108,05
PESO CAPSULA (g) 13,56 15,64 14,32 13,80 12,47
PESQ DA AGUA (g) 11,22 13,00 15,16 16,65 18,92
PESO SOLO SECO {g) 95,11 94,27 95,93 03,53 95,58
UMIDADE (%) 11.8% 13,8% 15,8% 17.8% 19.8%
MASSA ESP. SOLO SECO {g/cm?) 1,640 1,680 1,688 1,669 1,647
CURVAS DE COMPACTACAO E PENETRACAO
14,0 ; 1,60% ———
12,0 = 140% ==
10,0 = i = === ==
- - 1.00% === -
= 2 oosow He——t
£ 60
= 0,60%
g 40 0,40% = =
2,0 00% B =
0,0 0,00%
13%  14%  15%  16%  17%  18%  19% 11% 16%
Umidade (%) Umidade
1,700 I
L :
t s o =
1,680 K x =
Frop I i 13 ] — —
£ 1670 A >
X 1660 | : i . ~
g /,’ : “-.._\
21650 ~ : ~& |
1,640 £ : : ’
1,630 i
11% 6% 21%
Umidade
MODFICADO O méx = 1.689 [glem®); Expansao = 0.74%
DE
COMDAETACXO INTERMEDIARIO X Hot= 1541% ISC final = 12,8
MORMAL
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ENSAIO DE L.5.C.
ANEL Mo 09-13 CONSTANTE DO ANEL 99,89
EXTENSOMETRO N9 03-104 CRONOMETRO N2 05-26
CILINDRO N2 108 63 39
ALTURA INICIAL {em) 1140 11,40 11,28
DATA HORA | LETURA DIFERENGA % LEMTURA DIFERENGA % LEITURA DIFERENCA %
g 23/12/22 1,00 1,00 1,00
‘5 24/12/22 1,00 1,00 1,00
% 25/12/22 1,00 1,00 1,00
26/12/22 1,00 1,00 1,00
27/12/22 2,60 16 1,4% 1,70 07 0,6% 1,20 02 0,2%
LEITURA LEMTURA LEMTURA
PEN. L 15.C. 15.C. 15.C.
(min.) ANEL CALC. | CORRIG. ANEL CALC. | CORRIG. ANEL CALC. | CORRIG.
0,63 0,5 0016 0,020 0,015
1,27 1,0 0,035 0,045 0,031
% 1,90 15 0,057 0,071 0,045
?_ 2,54 2,0 0072 0,072 10,2 0,090 0,090 12,8 0,056 0,056 8,0
E 3,81 30 0,090 0,120 0,076
5,08 40 0,105 0,105 9,9 0135 0,135 12,8 0,091 0,091 8,6
7.62 6,0 0,128 0,168 0,117
10,16 8,0 0140 0,186 0,131
12,70 10,0
LEITURA DO AMEL (mm) LEITURA DO AMEL {mm) LETURA DO ANEL (mm)
0,000 0,100 0,200 0,300 0,000 0,100 0,200 0,300 0,000 0100 0,200 0300
0.0 - B 0.0 T 00
M : i ry
1,0 « i : 10 ‘\\ ! 10 A
2,0 - | - 20 - 20 )
3,0 - . 30 - 30 | *
40 — % | ! 4,0 * - I 40
2 4 L £ | il
= [ = =
o 50 e : o 50 | —— QS 50 mmmm
3 | 3 3
= | T T
% 6,0 \ - é 60 \ - % 6,0
= | | = =
Ll | L Ll
o || | a \ | o
70 = - 7.0 : : 70 ¢
80 =t - 80 - 80
. Il 'l
R
9,0 — 9,0 - { 90 |
| .
1
10,0 - 10,0 }
i A 100
11,0 —— - 11,0 ! I 110 |
120 — . 12,0 - 12,0 -
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ESTUDO: SUB LEITO
RODOVIA: TRECHO: NIQUELANDIA / BARRO ALTO DE GOIAS
SUB -TRECHO:
ESTACA: LADD AFAST EIXO- CAMADA: 0,10-2,45
FURCE 7 AM: 01
OPERADOR. AMR DATA: 21112122
ANALISE GRANULOMETRICA
UMIDADE HIGROSCOPICA PENEIRAMENTO GROSSO
Capsula n® 123 123 Peneira Peso da Amostra Seca (g) o
Solo trmido + tara (g) 1 116,87 116,87 e mm Retido Passante Passante
Solo seco + tara (g) 2 113,49 113,49 i 50 1935,15 100,0
Tara da capsula (g) 3 1399 13,99 1% 38 193515 1000
Agua (g) 1-2=4 3,38 3,38 17 25 1935,15 100,0
Solo seco (g) 2-3=5 99 50 99 50 ' 19 193515 100.0
Teor de umidade [ %) 34 34 38" 95 1035,15 100,0
- DE CORREGAQ 1= 100 14507 14507 4 43 2,20 1932.95 99.9
100+h 10 2 25,70 1907 25 98 6
PENEIRAMENTO FINO
AMOSTRA TOTAL SECA Peso da Amostra Parcial Umida (g) = 150,0
Amostra Total Umida (g) 200000 |Pesoda Amostra Parcial Seca (g) = 1451
Solo Saco Retido na Peneira n® 10 (g) 27,90 Panerra Peso da Am. Seca (g) % Passante
Solo Umido Passants na Peneira n® 10 (g) 197210 Mo mm Retido Passante Am. Parcial Am. Total
Sclo Seco Passante na Peneira n® 10 (g) 1907,25 16 1,2 1,00 1441 4993 97,9
Amostra Total Seca (g) 1935,15 30 0.6 2,70 1414 97,4 96,0
10 0,42 210 139,3 96,0 946
30 0,3 1,80 137.5 94.8 93,4
100 015 13,80 1237 852 840
200 0,075 18,30 105,4 726 71,6
ENSAIOS FISICOS
LIMITE DE LIQUIDEZ LIMITE DE PLASTICIDADE
Capsula n® 53 59 62 136 137 138 144 148
Cépsula + Solo tmido (g) 2371 2346 17.20 8,32 8,25 7.78 8,39 8,62
Cépsula + Solo secc (g) 19,10 18,77 13,96 7,83 7,76 733 7,90 8,00
Peso da Capsula (g) 332 543 5,41 5,50 5,47 5,24 5,60 5,60
Peso da Agua (g) 461 4,60 3,24 0,49 0,49 045 0,49 0,53
Peso do Solo seco (g) 13,78 13,34 8,95 2,33 2,29 209 2,30 243
Percentagem de agua 335 352 379 21,0 214 215 21,3 218
N® de pancadas 34 24 15
Constante 1,0491 1,0061 0,9234 0 }
Limite de Liquidez calculado 35,1 354 3HO N° DE PONTOS APROVEITADOS: 4
RESUMO EQUIVALENTE DE AREIA
Pedregulho Proveta n° Topo | Areia |EA mod]
Areia Grossa h1 #DIV/O!
Areia Fina h2 #DIV/O!
Pass # 200 h3 #DIV/O!
LL 35,2
Lp 214 EA #DIV/0!
1P 13,8 Etapa Data Operador
EA Ensaios
IG 9 Calculos
4 A-6 Visto / l I’.fmm ‘f/,rﬂl[)
T Laboratorista Responsavel
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Laboratorista Responsavel
NBR 07181 - 1984 - Solo - Anilise Granulom étrica (com sedimentacio)
trecho NIQUELANDIA / BARRO ALTO DE GOIAS furo T
camada  0.10-245 posicao
amostra 1 Resp.: Almur Data: 26/12/22
Teor de Umidade da Amostra Determinacio da Amostra Total Seca
Cdpsula N* 123 Peso da Amostra Umida ( g ):  2000.00
Pesoda Cdpsula (2) 13,99 Peso da Amostra Retidana# 10 (g ): 27.90
Capsula + Solo Umido (g ) 116.87 Peso da Amostra Passante na # 10, Umida ( o) 197210
Cépsula + Solo Seco (g ) 113,49 Peso da Amostra Passante na# 10, Seca (g »: 1907,31
Pesode Agua( g) 3,38 Peso de Ag_ua (g 64,74
Solo Seco (g ) 949,50 Peso da Amostra Total Seca ( g ) 1935,21
Teor de Umidade 3.40% amostra para granulometria 150,00
Teor de umidade Médio 3.40% Mh ( Sedimentagio ) ( g ) 100,00
Dados de Enssaio
grossa |sedimentacio PORCENTAGEM
Peiieira Pesoda | Material Material RETIDA PASSANTE
Peneira Retido Retido Fracio Fracao Keiiads Fracio Fragao
f,,‘f N° | mm (g) (g) (g) Fina Grossa Fina Grossa
§ 3 76,2 0,00 0,00 0,00% 0,00% 100,00%
(s} 2" 50.8 0,00 0.00 0,00% 0,00% 100,00%
g o 1,5 38,1 0.00 0,00 0.00% 0,00% 100,00%
3 ‘5. 1 254 0,00 0,00 0,005 0,00% 100,00%
§ < 34" 19,1 0,00 0,00 0,00% 0,00% 100.,00%
é! EE 38" 9.5 0.00 0,00 0,005 0.00% 100,00%
3 4 4.8 2,20 2,20 0,11% 0,11% 99.89%
E 10 2 25.70 25.70 1.33% 1.44% 98.56%
~ = 16 1,19 1,00 0.67 0,69% | 0,0003445 0,69% 9931% | 97.88%
E 30 0,59 2,70 1.80 1.86% | 0,0009301 2.,55% 9745% | 96,04%
o 40 042 2,10 1,40 1.45% | 0,0007234 4.00% 96,00% | 94.62%
*6. 50 0.3 1,80 1,20 1.24% | 0,0006201| 5.24% 94.76% 93,40%
é 100 0,15 13,80 9,20 9.51% 0004754 14,75% 85,25% 84,02%
&) 200 0,074 18.30 12.20 12,61% | 0.0063042( 27.37% 72,63% | 71,59%
Sedimentacio
Massa Especifica dos Grios de Solo ( glem? ): 2711 Densimetro N° 2
Massa Especifica do Meio Dispersor na Temperatura de Ensaio ( g/lem? ): 1.004
Massa Especifica do Solo na Temperatura do Ensaio ( g/em? ): Peso da Amostra Umida ( Mh ) (g ) 100
Volume da Suspensdo { cm?): 1000 Pesoda Amostra Seca( Ms ) (g ) 96.71
n(Coeficiente de Viscosidade do Meio Dispersor na Temperatura de Ensaio ( g.sicm? ): 8.72E-06
Dados de Ensaio
Altura de | Correcio do | Altura de | Densidade Didmetro | % Amostra
Tempo |Temperatura : Queda + Queda |+ Corregio 1] dos Griios | com Did-
Data / Hora (8) {26 Pepdldals Me-nisco |Menis-co (cm)|  (cm) | Temp. Def. (mny metro < D
00:01 T Rr HR +Rm Rm HR Re Rr-Re D P
8:21 30 24 1,0410 11,28 0,00 11,28 1,0029 0,0381 0,0588 61.87%
8:22 60 24 1,0380 11,81 0,00 11,81 1,0029 0,0351 0,0425 57,00%
§:23 120 24 1,0350 12,33 0,00 12,33 1,0029 0,0321 0,0307 52,13%
8:25 240 24 1,0330 11,73 0,00 11,73 1,0029 0,0301 0,0212 48.88%
8:29 480 24 1,0315 11,99 0,00 11,99 1,0029 0,0286 00152 46,445
8:36 900 24 1,0300 12,25 0,00 12,25 1,0029 0,0271 00112 44.01%
8:51 1200 24 1,0200 12,43 0,00 12,43 1,0029 0,0261 0,0080 42,38%
9:21 3600 24 1,0275 12,70 0,00 12,70 1,0029 0,0246 00057 39,95%
10:21 7200 25 1,0260 12,96 0,00 12.96 1.0027 0,0233 0,0041 37.83%
12:21 14400 25 1,0250 13,14 0,00 13,14 1,0027 0,0223 0,0029 36,21%
16:21 28800 26 1,0230 13,49 0,00 13,49 1,0025 0,0205 0,0021 33,28%
0:21 37600 24 1,0220 13,66 0.00 13,66 1,0029 0,0191 0,0015 31,02%
8:21 86400 23 1,0215 13,75 0,00 13,75 1,0031 0,0184 0,0012 29.88%
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GRAFICO PORCENTAGEM PASSANTE X DIAMETROS DOS GRAOS

Porcentagem Passante (%),

00% H Ty -—s—o .'
N
i |
90% M / |
I/
80% S N - L I — — | . ._
u’ i
70% fi ; K
| Hi RN
60% i O
- . I. T .| .
/ ' ! |
50% L/ H : . i I
jr H ¥
4{)% L = | L tell
e HH
0% |e® l | ;._.I I
_ [ 1§ BN
. ! 1e 1]
0 T | I
L S N I AN N .
- SO W——— S — _:_._._.i .
10% - = —H = ma
— p— L 1. =¥ ’ i - -g .__.°_..._
= | = =i M) =
0% ;n 2 8 < E_et =
= @ g £ 5 =
0.001 0,01 Z 12 2 10 S 100
]

Diidmetro dos Graos ( mm )

Fragdes Distribuidas
Argila
Silte
Areia Fina
Areia Média
Areia Grossa
Pedregulho

(%)
39.95%
31.64%
23.03%

3.94%
1,33%
0,11%
100,00%

Dim.(NBR 06502-1995-Rochas e Solos)

Paticulas (mm)

0,000 0.005
0,005 0,075
0.075 0,400
0,400 2,000
2,000 4,800
4,800 60,000
Grifico

Argila

0,005 0,0

0,005 100,0

Areia Fina
0,400 0.0
0,400 100.0
Areia Grossa
4,800 0,0
4,800 100,0

Fracao
Argila
Silte
Areia Fina
Areia Média
Areia Grossa
Pedregulho

Silte
0,075 0.0
0,075 100,0
Areia média
2,000 0.0
2,000 100,0
Pedregulho
60,000 0,0
60,000 100,0
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5.7.1 Quadro resumo dos ensaios

QUADRO RESUMO DOS RESULTADOS DOS ENSAIOS

RODOVIA: ESTUDO: SUB LEITO N© DO SERVICO:
TRECHO: NIQUELANDIA ! BARRQ ALTO DE GOIAS LABORATORISTA: Almir Trento 20/12/22
RASTREABILIDADE: PESC 02-47 P, S0(,11-33, 11-06, ANEL 09-13, EXTEN. 03-104, CRONOMETRO 05-26 BAL, 19-112,19-84 DATA TERMINO: 27/12/22
KM ESTACA i 2 3 4 5 5] 7
CAMADA (m) 0,10-2 75 | 0,10-285 | 0,10-2,10 | 0,10-1,15 | 0,10-0,90 | 0,10-2,30 | 0,10-2 45
POSICAD EM RELAGAO AD EIXO
AFASTAMENTO DO EIXO (m)
i 100,0 100,0 1000 100,0 92,3 100,0 1000
” 1" (254mm) 100,0 100,0 a7.8 90,4 823 1000 1000
= /8" (9,5mm) Q9.0 99,8 928 813 67,2 100,0 1000
3 = N4 (4,75mm) 98,3 99,4 89,8 73,4 61,0 99,7 99,9
g ; N2 10 (2,0mm) 95,9 98,3 87,0 70,8 57,7 99,0 98,6
o] = Ne 16 (1,1Bmm) 95,6 97,8 86,4 69,8 56,3 97,9 97,6
% % Ne 30 (0.59mm) 94 8 87,2 B85 4 68 9 53,7 97,0 96,0
% § N° 40 (D,425mm) 94,2 96,7 84,6 68,4 51,8 96,7 94,6
?& N°50 (0,300mm) 93,8 96,4 83,8 67,9 50,9 96,4 93,4
N2 100 (0,15mm) 20,3 93,6 77,8 65,2 46,0 94,6 84,0
N=200 (0,075mm) 82,3 89,6 67,7 61,6 38,7 91,8 71,6 (4 E"‘ﬂw “E//’:‘_ﬂ""" ,J:)
LL % 53,0 55,3 471 59,1 44 .4 NP 35,2 | i
IP 2% 228 225 24,2 26,0 195 NP 13,8 Laboratorista responsavel
[{=] 16 16 13 14 3 8 9
CLASSIFICACAD H.R.B. A—-7-5 A-T-5 A-T-6 A-T-5 A-T-6 A-4 A-6
EQUIVALENTE DE AREIA %
E ARGILA 574 62,0 42,8 36,1 24,4 44,2 40,0
g |site 24,9 27,7 24,9 255 14,3 47,6 31,6
Energia (n° de golpes) 26 26 26 26 26 26 26
Umidade de Compac (%) 204 229 17,7 214 16,9 19,8 15,4
Densidade 1628 1,566 1,698 1,631 1,743 1,602 1,689
Expansio (%) 0.4 0.3 0.5 0,7 0,9 3,8 0,7
CER % 17,9 14,2 9,9 85 2,1 12,3 12,8
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5.7.2 Empolamento

Calculo de Empolamento

MASSA ESPECIFICA | MASSA ESPECIFICA
CAMADA FURO DO MATERIAL SECO | APARENTEMAXIMA
(g/lem3) SECA (g/cm3) Fh=1,05*(Dsmdx) médial( Din— situ)média

0,10-2,75m 1 1,342 1,628
0,10-2,85m 2 1,378 1,567 (O, psdhmsda = 1,65
0,10-2,10m 3 1,329 1,698 (O, sithmedia = 1,43
0,10-1,15m 4 1,329 1,631 (O, madmsda’ PinsiwImedia = 1,15
0,10-0,90m 5 1,561 1,743 Fh = 1,21
0,10-2,30m 6 1,508 1,602 Caminho senigo + 5% = 1,26
0,10-2,45m 7 1,566 1,689 Fator contragdo adotado= 26,2%

5.8 Fontes Comerciais

5.8.1 Pedreira

Fornecimento de Areia Artificial, Brita 1, Brita 2 e Pedra Mao.

5.8.1.1 Dados

Abaixo estao sendo apresentado os dados das pedreiras proximas da obra.

5.8.1.1.1 PEDREIRA ITAPACI

PEDREIRA ITAPACI, distante 155km (53,00NP e 102,00P) da obra.
Endereco: Rodovia GO-154, Km 1, Sentido Itapaci a Pilar a Esquerda, Zona Rural,

76360-000, Itapaci / GO.

Contato: (62) 99604-5885 (Nao possui servigo de recado ativo em sua linha)
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Nigtiélandia

Valad&o g

; jL'OTE 02 - Rio'Maranh3o
L F. .

Hidrelina

SaoLuiz.do Norte' & Santo Antonio da‘llaguna’®

IPedreifa Itapaci
v

Itapaci /S
4 \lerdelandia BarmiAlto Quebra-linha

Trajeto entre a pedreira e local da ponte sobre o rio Maranhao

5.8.1.1.2 PEDREIRA RIO VERDE

PEDREIRA RIO VERDE, distante 212km (50,00NP e 162,00P) da obra.
Endereco: Rodovia BR-452, Km 23 esq. 300m, Zona Rural, Rio Verde / GO.

Contato: (62) 3613-4545 (O numero chamado nao existe) — (62) 3623-2755 (Nao
atende as chamadas realizadas, transferido para caixa postal)
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®hiquelandia:

#®Uriacu

ILOTE 02 - Rio Maranhao
V N

Zido Narte

@

®pb.dre Bernardo

*®aianesia

Pedreira Rie.Verde ¢

Trajeto entre a pedreira e local da ponte sobre o rio Maranh&o

5.8.1.1.3 PEDREIRA AGUAS LINDAS

PEDREIRA AGUAS LINDAS, distante 205km (43,00NP e 162,00P) da obra.

) Endereco: Sentido Nucleo Rural Padre Lucio Estrada de Ligagdo Brazlandia-DF a
Aguas Lindas de Goias - BR 080, KM 19 - Zona Rural, 72975-000, Cocalzinho de Goias / GO.

Contato: (61) 3723-2211
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®Niguelandia

2 iacy

';LGTE 02 - Rio-Maranhao

doMNarte

®Cadre Bernardo

®Gojanesia

Pedreira,AguasiLindas 3

[

L
4 1 Shguasilindasde

Trajeto entre a pedreira e local da ponte sobre o rio Maranh&o

5.8.1.1.4 PEDREIRA BELA VISTA

PEDREIRA BELA VISTA, distante 116,4km (41,90NP e 74,50P) da obra.

Endereco: Rodovia BR-153 Km 189 a direita 3 km, Fazenda Bela Vista, Zona Rural,
cidade de Uruacu / GO.

Contato: (62) 99163-1702 — Thales O. Leonel

5.8.1.1.4.1 Localizagao
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Macedo
Pedreira Bela Vista - Grupo NG Asfaltos

ha de Goias
Niguelandia
\aladao

Cedrolina

LOTE 02 - RiorMaranhao :

Hidralina

Vila Taveira

Sao Luizido Norte Santo' Antonio da Laguna

Verdelandia Barre Alto Quebra-linha

Trajeto entre a pedreira e local da ponte sobre o rio Maranhao

5.8.1.1.4.2 Lincenga de Funcionamento

GOINFRA — Ponte sobre o rio Maranhdo - GO — Projeto Executivo — 105/2021 Pag.168



Rua Feliciano Custédio de Freitas, Quadra 1,2 e 3, Setor Parque Alvorada
e Uruagu-GO / CEP; 76400-000
MEIO AMBIENTE - 4

ESTADO DE GOIAS
PREFEITURA MUNICIPAL DE URUACU
SECRETARIA MUNICIPAL DE MEIO AMBIENTE
Tel.:(62) 3357- 1902 - CEP:76.4000-00 Site: sec. meloamblente@uruacu go.gov.br

LICENCA AMBIENTAL MUNICIPAL DE OPERA(;AO

PROCESSO N° 7701/2022 LAMO N° 13/08/2022

A Secretaria Municipal do Meio Ambiente, no uso de suas atribuigdes que lhe foram conferidas pela Lei
Complementar Federal n°: 140, de 08/12/2011, e Lei Municipal n® 1460/2009 (Codigo Municipal de Meio Ambiente),
concede a presente LICENCA AMBIENTAL MUNICIPAL DE OPERACAO, nas condigdes especificadas
abaixo:

1.0 - EMPREENDEDOR: PEDREIRA BELA VISTA UNIAO LTDA
1.1 - ENDERECO: Fazenda Bela Vista, Zona Rural, Uruagu/Go.
1.2 - CNPJ: 32.512.798/0001-47

1.1 -PROTOCOLO DNPM: 860.983/2016

2.0 — ATIVIDADE LICENCIADA: EXTRACAO, DESDOBRAMENTO E POLIMENTO DE ROCHAS,
INCLUSIVE ORNAMENTAIS (GNAISSES).
2.1- LOCAL DA ATIVIDADE: Fazenda Bela, Vista Zona Rural, Urua¢u/Go

» 2.1.1 Coordenadas de amarragiio: -14°24'56"874 S -49°08'39"030 N

» 2.1.2 Coordenadas da drea requerida:

Latitude Longitude
-14°24'56"874 -49°08'39"030
-14°24'56"874 -49°09'12"404
-14°24'40"606 -49°09'12"404
-14°24'40"606 -49°08'39"020
-14°24'56"874 -49°08'39"020

2.2 - AREA DA POLIGONAL: 50,00 ha

3.0 —- EXIGENCIAS TECNICAS - OBSERVACOES:

3.1 — A presente Licenga Municipal de Instalagdo est4 sendo concedida com base nas informagdes do processo e ndo
dispensa e nem substitui outros alvards ou certidoes, exigidas pela legislagio Federal, Estadual ¢ Municipal.

3.2 — A Licenga Municipal de Operagdo, caso necessaria. devera ser requerida pelos menos com 120 dias antes do
vencimento desta licenga, ficando sua concessdo condicionada s exigéncias técnicas.

3.3 — Todos os residuos solidos e semi solidos produzidos deverdo ter destinagdo final adequada, em local de
conhecimento da Secretaria Municipal do Meio Ambiente.

3.4 -O funcionamento ¢ as atividades
terceiros, fora da area de su

ndimento, ndo poderdo causar transtornos ao meio ambiente ¢/ou a




3.5 — A Secretaria Municipal do Meio Ambiente, devera ser comunicada imediatamente em caso de acidentes que
envolvam o meio ambiente.

3.6 — O empreendimento ndo podera iniciar o funcionamento, sem a licenga de Operagéo, sob pena de interdigdo.

3.7 — Deverdo ser preservadas as faixas de vegetagdo, previstas na Lei 12596/95, Lei Complementar Municipal
1460/2009, como area de preservagdo permanente, sendo inclusive vedado qualquer tipo de impermeabilizagdo
do solo.

3.8 — A implantagdo do projeto deve ser realizada em uma tnica etapa e ter obrigatoriamente o acompanhamento do
Responsavel Técnico habilitado ou de seu autor.

3.9 — Promover cursos de treinamento para os funciondrios, com enfoque para o combate a incéndios, prevengio de
acidentes.

3.10 — A empresa devera manter em seu quadro de funciondrios, um operdrio com atribuigdes especificas para
realizar as tarefas de manutengao e operagdo continuada do sistema de controle da poluigdo ambiental e que possa
responder por clas.

3.11 - Apresentar anualmente o Certificado do Corpo de Bombeiros, atualizado.

3.12 - Plano de verificagdo da integridade e manutengdo dos equipamentos e sistemas com os procedimentos de
testes de verificagdo, documentagdo dos mesmos, testes realizados e os procedimentos previstos paraa corre¢ido
dos problemas operacionais ou equipamentos/ sistemas.

3.13 - Plano de atendimento a incidentes/emergéncias, considerando a comunicagdo das ocorréncias aos 6rgaos
competentes, agdes imediatas previstas e a relagdo de recursos materiais e humanos disponiveis.

3.14 — Programa de treinamento dos funciondrios cobrindo as prdaticas operacionais a manuteng¢do de
equipamentos e sistemas de resposta a incidentes.

3.15 - Conforme disposto na Resolugdo CONAMA 006/86, o Licenciado devera providenciar a publica¢do do
recebimento da presente Licenga no prazo de 30 dias contados a partir desta data.

3.16 — A Secretaria Municipal do Meio Ambiente reserva-se no direito de revogar a presente Licenga, no caso de
descumprimento das condigdes acima ou de qualquer dispositivo que fira a Legislagdo Ambiental vigente, bem
como a omisséo ou falsa declaragdo de informagdes relevantes que subsidiam a sua expedigdo ou superveniéncia
de graves riscos ambientais e de satde.

3.17 - Fica a presente Licenga automaticamente SUSPENSA, independente de qualquer ato administrativo por
parte desta Secretaria, caso expire o prazo de validade das demais Licengas expedidas por outros entes da
Federagdo, que fazem parte da instrugdo do processo. Somente fica restaurada a validade da Licenga, com a
juntada de novos documentos.

3.18 — A Secretaria Municipal do Meio Ambiente, reserva-se no direito de fazer novas exigéncias, caso
considere necessario.

5.0 VALIDADE DA PRESENTE LICENCA: 10/08/2024.

Uruagu, 10 de agosto de 2022.



GO
{NFRA /_&-—4

5.8.1.1.4.3 Ensaios
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NG ASFALTOS E ENGENHARIA LTDA

ASEALTOS .
LABORATORIO
pag:16/31
3.1 DETERMINACI\O DA ABRASAO "LOS ANGELES"
DNER-ME 035/98
PEDREIRA BELA VISTA
Laboratério: NG ASFALTOS E ENGENHARIA LTDA Estr. Velha p/ Bela Vista, Km 11 - Zona Rural, Aparecida de Goidnia - GO, 74850-370
Pedreira Enderego: |Rodovia BR-153 Km 189 norte, 3 km a direita, zona rural de Uruagu GO. CEP: 76.400-000
Data de ensaio: 06/01/2023
Tipo de rocha: GNAISSE
PENEIRAS I PESO DAS AMOSTRAS PARCIAIS (gramas)
PASSANDO RETIDO A B C D E F G
3" 21/2" 2500 £ 50
21/2" 2" 2500 £ 50
2" 11/2" 5000 + 100 5000 + 100
11/2" 1" 1250+ 25 5000 + 100 5000 + 100
1" 3/4" 1250+ 25 5000 + 100
3/4" 1/2" 1250 + 25 2500 + 50
1/2" 3/8" 1250 + 25 2500 + 50
3/8" N2 3 2500 + 50
N2 3 N2g 2500 + 50
N24 N2g8 5000 + 100
Amostra total (gramas) 5000 + 10 5000 + 10 5000 + 10 5000 + 10 10000 + 100 1000 +75 1000 + 50
Carga abrasiva (esferas) 12 11 8 6 12 12 12
Numero de revolugdes 500 1000
DETERMINACOES ENSAIO -1 ENSAIO -2 ESPECIFICAGOES NORMA TOLERANCIA
Amostra total seca (antes do ensaio) 5.000,32 5.002,14 C.B.U.Q DNIT 031/2006-ES <50 %
Material retido na peneira n2 12 (depois do ensaio) 429773 4.276,82
Abrasdo "Los Angeles" 14,1 14,5
Abrasdo (média) 14,3 %

lamudA A ltsa [l Hlp i

Ng Asfaltds e Engenhatia Ltda

Daniel Oliyéira Alves Moreira
Gerente de laboratério

Daniel Oliveira A. Moreira

Encarregado - Laboratério

f
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Geraldo Teixeira de Oliveira
Eng.2 Responsavel




NG ASFALTOS E ENGENHARIA LTDA

ASFALTOS
pag.: 17/31

3.2 EQUIVALENTE DE AREIA (DNER-ME 054/97)
Material a ser ensaiado: AGREGADO MIUDO / PEDREIRA BELA VISTA
Data de realizagdo do ensaio: 26/01/2023
Proveta N° 1 2 3
Leitura topo da argila: H1 12,3 12,5 11,70
Leitura topo da areia: H2 8,1 8,3 7,80
Equivalente de Areia : (H2/H1)*100 (xi) 65,9 66,4 66,7
Média dos resultados: x = E+ 66,3%
Especificagdo DNIT 031/2006-ES Agregado Mitdo >55,0%

Equivalente de Areia conforme método de ensaio DNER-ME 054/97

DEFINICAO DE ENSAIO

Equivalente de Areia (E.A)

Relag3o volumétrica que corresponde a raz3o entre a altura do nivel superior da areia e a altura do nivel
superior da suspens3o argilosa de uma determinada amostra de solo ou de agregados mildos pétreos em
uma proveta, em condi¢Bes estabelecidas em métodos de ensaios NBR 12052 ou DNER-ME 054/97.

'
! Lamy ac/: i-»' )’A'{
Ng Aufaités e Engennmu Ltda
Daniel Oliyéira Alves Moreira
Gerente de laboratario

>

Encarregado - Laboratorio Eng.2 Responsavel



NG ASFALTOS E ENGENHARIA LTDA

A§FALTOS
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3.5 ANALISE GRANULOMETRICA (DNIT 412/2019-ME)
Pedreira: BELA VISTA
Tipo de rocha: GNAISSE
Data de ensaio: 07/01/2023
PENEIRAS BRITA1 BRITAD PO DE BRITA
SERIE REERTURA % PASSANTE % PASSANTE % PASSANTE
ASTM (mm)
1 Pol 25,40 100,00 100,00 100,00
3/4" 19,10 100,00 100,00 100,00
1/2" 12,70 49,00 99,20 100,00
3/8" 9,50 6,30 61,20 100,00
Ne 4 4,80 2,80 2,50 98,80
Ne 10 2,00 2,30 1,50 70,00
Ne 40 0,42 2,10 1,30 38,30
N 280 0,18 2,00 1,20 25,90
N2 200 0,07 1,60 1,10 15,00
Curva Granulométrica
100,0 A
90,0
80,0
70,0
2 e
g 60,0
&
u 50,0
(=
= 40,0
30,0
20,0
10,0 t
0,0 o 4
N2 200 N 2 80 N2 40 N2 10 N2 4 3/8" 1/2" 3/4" 1 Pol
Peneiras
~—dr— BRITA O —— PO DE BRITA s — ~dr—BRITA 1 ——
Nota:

/ /
T (AL

T ,,,-:' >;_-f:._-_ () A o d — —— | -
Ng Asfaltds e Engenharia Ltda ( L L ML
Daniel Oliyéira Alves Moreira wol :::‘;:; IR -

1 N,
Gerente de laboratéria

L O O ey

Resp. Técnico: Daniel Oliveira A. Moreira

Eng. Responsavel: Geraldo Teixeira de Oliveira



3.6 ENSAIO DE LAMELARIDADE

ASFALTOS (DAER/RS-EL 108/01)
RODOVIA USINA: NG ASFALTOS E ENGENHARIA LTDA N° PAGINA 21/31
PEDREIRA BELA VISTA TIPO DE AMOSTRA BRITA 3/4 / BRITA 1
OPERADOR DANIEL OLIVEIRA/ NG ASFALTOS DATA DO ENSAIO 17/01/2023
ENSAIO LAMELARIDADE
Granulometria
Tamanho das Coluna A Coluna B Coluna C Coluna D Coluna E
Peneitas s g indice de Lamelaridade | indice de Lamelaridade
% que passa el % das Peso da Peso do material que 1ee e o 1ce e a =
Fragoes Fragdo passa de cada fracdo e cg;!g Eggao Ponderado:e ;ada Fragao
Passando na# Retido na# {CIB:100) (A H)
212"
2" 100,00 21/2 2"
112" 100,00 2" 11/2" 63a50 - 0,0 0,0
11/4" 100,00 11/2" 11/4" 50a375 = 0,0 0,0
1" 100,00 11/4" 1" 375a28 = 0,0 0,0
34" 100,00 1" 3/4" 28a20 - 0,0 0,00
12" 47,80 3/q" 1/2" 20a14 52,20 1178 26 207 30 17,6 918
e 7.00 1/2" 378" 14a10 40,80 640,12 72,40 113 461
14" 2,10 3/e" 1/4" 10a6,3 4,90 230,00 16,30 ¥ o 3 0,35
Amostra
Total (@) 97,90 22: 14,15
indice de Lamelaridade ... (32/31): 14.4
Particulas Lamelares - Faixa Continuas.._.............._..._...__._.__ <25% Aprovado

f | / ’ Io‘ f - l,n"r 4
! amig /""4#'1 (Alre Aol i
Ng Asfaltds e Engenharia Ltda
Daniel i’)\weiri_,:\lves Maoreira
Gerente de laboratorio

i
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3.7 ENSAIO DE LAMELARIDADE

ASFALTOS (DAER/RS-EL 108/01)
= e ]
RODOVIA - USINA: NG ASFALTOS E ENGENHARIA LTDA N° PAGINA 2931
PEDREIRA BELA VISTA TIPO DE AMOSTRA BRITA 1/2 / BRITA 0
OPERADOR DANIEL OLIVEIRA/ NG ASFALTOS DATA DO ENSAIO 17/01/2023
ENSAIO LAMELARIDADE
Granulometria
Tamanho das Coluna A Coluna B Coluna C Coluna D Coluna E
Peneitas s g indice de Lamelaridade | indice de Lamelaridade
% que passa el % das Peso da Peso do material que 1ee e o 1ce e a =
Fragoes Fragdo passa de cada fracdo e cg;!g Eggao Ponderado:e ;ada Fragao
Passando na# Retido na# {CIB:100) (A H)
212"
2" 100,00 21/2 2"
112" 100,00 2" 11/2" 63a50 - 0,0 0,0
11/4" 100,00 11/2" 11/4" 50a375 = 0,0 0,0
1 100,00 11/4" 3" 375228 - 0,0 0,0
34" 100,00 5 3/4" 28a20 = 0,0 0,00
12" 100,00 3/4" 12" 20a14 = 0,0 0,0 0,0 0,00
38 62,30 1/2" 3/8" 14a10 37,70 6154 1584 25,7 9,70
114" 49,10 3/8" 1/4" 10a6,3 13,20 401,0 74,2 18,5 2,44
Amostra
Total (g) 21: 50,80 zz 12,15
indice de Lamelaridade ... (32/31): 23,9
Particulas Lamelares - Faixa Continuas.._.............._..._...__._.__ <25% Aprovado

Lo
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unga |

Ng Ast
Daniel Ohuﬁir@_ Alves Moreira
Gerente de laboratorio

ds e Engenharia Ltda
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€ NG ASFALTOS E ENGENHARIA LTDA

ASFALTOS

PAG: 23/31

3.8 CLASSIFICACAO DA FORMA DAS PARTICULAS

Procedimento de ensaio - DNIT 425/2020-ME

BRITA119,0mm / PEDREIRA BELA VISTA
Tipo de rocha: -
17/01/2023

Material a ser ensaiado:

Data de ensaio:

Tipo de agregado Malha peneira (mm) indice de forma (mm) Classificagdo da forma da particula

Brita 1 19,1-12,7 0,70 Cubico

Classificagdo das dos agregados:

Cubica:

Alongada

Lamelar

Alongada-lamelar

87,5%

1,5%

11,0%

0,0%

Especificagdes

Norma vigente

Tolerancia I.F (mm)

Particulas lamelares (%)

cBUQ

DNIT 031/2006-ES

>0,5

| A
AN ik
Ng Asfalitds e Engenharia Ltda
Daniel Oliyéira Alves Moreira

Gerente de laboratério

W losia K ’f { !/’ . / ;r//

Resp. Técnico: Daniel Oliveira A. Moreira Eng. Responsavel: Geraldo Teixeira de Oliveira



NG ASFALTOS E ENGENHARIA LTDA

ASEALTOS
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PEDREIRA: BELA VISTA
TIPO DE ROCHA: GMAISSE
3.9 ENSAIO DE DURABILIDADE DE AGREGADO DNER-ME 089
AGREGADO GRAUDO
MATERIAL RETIDO 5 CICLOS EM SOLUGAO DE SULFATO DE SODIO
% RETIDA
PESO ANTE DO ENSAIO PESO DEPOIS DO DIFERENGA 26D BERDA
PENEIRAS UTILIZADAS ENSAIO DIRETA PONDERADA
FRACAD SUB FRACAD PESO MINIMO PESO GRADUACAOD DEPOIS DO ENSAIO
INDIVIDUAL ACUMULADO ORIGINAL
11/2 11/2"-1 1000 + 50 0,00 = - - = = :
3/4" 1"-3/4" 500 + 30 0,00 0,00 0,00 5/8" 0,00 0,00 0,00 0,00
1/2" 3/a" -1/2" 670+ 10 678,50 = - - = s :
3/8" 1/2" - 3/8" 330+5 331,26 1009,76 76,84 5/16" 990,30 19,46 1,93 1,48
3/8"-N°4 3/8"-N°4 300+5 304,42 304,42 23,16 NE25 290,00 14,42 4,74 1,10
TOTAIS 1314,18 100,00 3 1280,30 33,38 2,58 2,58
DURABILIDADE APOS 5 CICLOS EM SOLUCKO DE SULFATO DE SODIO = 2,58 %
ENSAIO DE DURABILIDADE DE AGREGADO MIUDO DNER-ME 089
MATERIAL RETIDO . 5 CICLOS EM SOLUGAO DE SULFATO DE SODIO
% RETIDA GRADUACAO B
PESO ANTE DO ENSAIO ORIGINAL PENEIRAS UTILIZADAS | PESO DEPOISDO DIFERENCA
ENSAIO DIRETA PONDERADA
FRACAOD SUB FRACAOD PESO MINIMO PESO g g
3/8"-N°4 3/8"-N°4 100 - 0,0 N° 4 = - 0,0 0,0
N°4-N°8 N°4-N°8 100 104,25 25,04 N° 8 100,20 4,05 3,88 0,97
N°8-N°16 N°8-N° 16 100 103,12 24,77 N° 16 101,25 1,87 1,81 0,45
N°16-N° 30 N°16- N° 30 100 105,92 25,44 N° 30 100,00 5,92 5,59 1,42
N°30-N°50 N°30- N°50 100 103,00 24,74 N° 50 100,00 3,00 2,91 0,72
TOTAIS 500 416,29 100,00 - 401,45 14,34 3,56 3,56
DURABILIDADE APOS 5 CICLOS EM SOI.UCKO DE SULFATO DE SODIO = 3,56 %
MEDIA DOS RESULTADOS ENCONTRADOS: | 3,07% | ESP:<12,0%

OBSERVACAOQ: SEQUENCIA DE 1 CICLO = 16 A 18 H IMERSO EM SOLUGAO DE SULFATO DE SODIO A 21°C -4 A 6 H EM ESTUFA A 110°C (ATE CONSTANCIA DE PESO)

"
{4
Vi

| lamd i it (Aboe
Ng Asfaltds e Engenhavia Ltda
Danie ﬁ!-uene_&_ Alwes Moreira

- st WY
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Responsévei Técnico: Daniel Oliveira A. Moreira Eng” Responsdvel: Geraldo Teixeira de Oliveira
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5.8.1.1.4.4 Declaracgao de Interesse de Fornecimento

DECLARACAO DE INTERESSE DE FORNECIMENTO COMERCIAL DE
MATERIAL PETREO PELO PROPRIETARIO OU RESPONSAVEL

A empresa PEDREIRA BELA VISTA UNIAO LTDA, portador do CNPJ N°
32.512.798/0001-47, enderego ROD BR 153 KM 189 A DIREITA 3 KM, cidade de
URUACU/GO.

Declaro para os devidos fins e a quem possa interessar que tenho o interesse de
fornecimento comercial de material pétreo (Brita 1, Brita 2, Pedra Pulmao/Rachio e Areia
Artificial) para a obra da ponte sobre o rio Santa Maranhio entre os municipios de Barro Alto
e Niguelandia - GO.

Por ser expressao da verdade, dato e assino a presente,

UYu o C ¢ IGO0, 07 de fevereiro de 2024
o

Woltighon 5. Nek0
nheiro GVl

M/! E“}'ot 39062660160
ydsons [l H% Ltow 5kl

7

Responsavel: ENG.HUDSON WELLIGTON DA SILVA NETO
CPF: 046.812.641-48
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5.8.1.1.5 SERRA MINERAGAO

SERRA MINERACAO LTDA, distante 174,0km (43,00NP e 131,00P) da obra.

Endereco: Rodovia GO-424, km 16, Fazenda Pé de Serra — Zona Rural, cidade de
Padre Bernardo / GO.

Contato: (61) 99646-1550 — Luiz Toro Assisi

5.8.1.1.5.1 Localizagao

ILOTE 02:- Rio Maranhao

#3530 Luiz do/Norte

®P5dre Bernardo

®cojanesia

SerraMineracao LtdaQ =

Trajeto entre a pedreira e local da ponte sobre o rio Maranhao

5.8.1.1.5.2 Lincencga de Funcionamento
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OROT2023, 1134 Imprimie Dacumento

ESTADO DO GOIAS
PREFEITURA MUNICIPAL DE
PADRE BERNARDO
COLETORIA MUNICIPAL

ALVARA DE LOCALIZAGAO

Niumero 005/2023

Nome da Empresa: SERRA MINERACAO LTDA

CNPJ: 25.408.872/0001-14

Inscrigao Municipal:

Atividade{s) (CNAE) 0810-0/99 - Extracdo e britamento de pedras e outros materiais para construgao
& beneficiamento associado (Exerce no enderego)

Atividade(s) Secundarias (CNAE) 4744-0/99 - Comércio varejista de materiais de construgdo em
geral (Exerce no endereco), 2330-3/05 - Preparagdo de massa de concreto e argamassa para
construcdo (Exerce no enderego), 4679-6/99 - Comércio atacadista de materiais de construgao em
geral (Exerce no endereco), 0810-0/06 - Extragdo de areia, cascalho ou pedregulho e beneficiamento
associado (Exerce no enderego)

Municipio: Municipio de Padre Bernardo Enderego: RODOVIA GO 424, km 16, FAZENDA PE DE
SERRA, SN, , ZONA RURAL

CEP: 73700000
Local e data: Municipio de Padre Bemnardo, quarta, 15 de fevereiro de 2023
Vencimento:domingo, 31 de dezembro de 2023

CHRISTIANE MESQUITA PINHEIRO

Coletoria Municipal

Observagao

Codigo de Autenticidade: 235HUKNYV.J
EMITIDO PELO FUNCIONARIO CHRISTIANE MESQUITA PINHEIRO

1z



'GOVERNO DE GOIAS - MUNICIPIO DE PADRE BERNARDO
SECRETARIA DO MEIO AMBIENTE |

CERTIDAO DE USO DO SOLO
N°062/2023

_ O Secretdrio de Meio Ambiente do Municipio de PADRE BERNARDO no uso da sua competéncia de que trata o artigo 32 da Lei 6.567 de
_ _u.amu.mb.mum e obedecidas as n_wﬁouwnmmm constantes na Portaria N° 266, de 10/07/2008, publicada no DOU em 11/07/2008, aiterada pela
Portaria N2 564 de 19/12/2008, publicada no DOU em 23/12/2008 e também alterada pela Partaria N2 76, DOU de 11/02/2015, publicada no

DOU em 11/02/2015, e consolidadas pela Portaria N2 155 de 12/05/16 publicada no DOU em 17/05/2016, todas do Diretor Geral da Agéncia

Nacional de Mineracao— ANM, resolve licenciar SERRA MINERACAQ, inscrito no MF com o CNPJ n® 25.408.872/0001-14, para extrair a

substancia mineral EXTRAGCAO BRITAMENTOS DE PEDRAS E OUTROS MATERIAIS, por um periodo de 1 (um) ano da area de 41,41 ha. No local

denominado FAZENDA PE DE SERRA, zona rural deste municipio. O memorial descritivo da area possui as seguintes coordenadas geograficas

(Datum SIRGAS 2.000):

Padre Bernardo-GO, 10 de maio de 2023.

Ambiente

Esta Certiddo tem a validade de (1) ul anio, a partir da data de emissdo.



Ministério do Meio Ambiente
Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis
CADASTROS TECNICOS FEDERAIS

CERTIFICADO DE REGULARIDADE - CR MoM A
Registro n.° Data da consulta: CR emitido em: CR valido até:
8226001 22/01/2024 22/01/2024 22/04/2024
Dadeos bdsicos:
CNPJ: 25.408.872/0001-14

Razdo Social : SERRA MINERACAO LTDA
Nome fantasia : SERRA MINERACAO
Data de abertura: 07/08/2016

Endereco:
logradouro: ROD GO 424, KM 16, FAZENDA PE DE SERRA
N.% SN Complemento:
Bairro: PADRE BERNARDO Municipio: PADRE BERNARDO
CEP: 73700-000 UF: GO
Cadastro Técnico Federal de Atividades Potencialmente Poluidoras
e Utilizadoras de Recursos Ambientais — CTF/APP
Codigo Descricio
1-2 Lavra a céu aberto, inclusive de aluvido, com ou sem beneficiamento

Conforme dados disponiveis na presente data, CERTIFICA-SE que a pessoa juridica estda em conformidade com as obrigacoes

cadastrais e de prestacido de informacdes ambientais sobre as atividades desenvolvidas sob controle e fiscalizagdo do Ibama, por
meio do CTF/APP.

O Certificado de Regularidade emitido pelo CTF/APP ndo desobriga a pessoa inscrita de obter licengas, autorizagdes, permissdes,
concessdes, alvaras e demais documentos exigiveis por instituicoes federais, estaduais, distritais ou municipais para o exercicio de

suas atividades

O Certificado de Regularidade emitido pelo CTF/APP nao habilita o transporte e produtos e subprodutos florestais e faunisticos.

Chave de autenticacio D21HVEIJB786TTG97

IBAMA - CTF/APP 22/01/2024 - 14:51:05
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5.8.1.1.5.3 Ensaios
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GOIS.AREIA ART(REL04.23)

- o
CONTROLE ANALISE DE AGREGADO
Interessado: Gois Minergdo Ltda
Fornecedor: Gois Minercao Ltda
Agregado: Areia Arftificial
Data do Ensaio : 06/11/2023
Ensaio de Granulometria
Peneira Diametro AMOSTRA A AMOSTRA B % Retida %Acumul.
(mm) Quant Ret. | % Retida [ Quant Ret. | % Retida média
11/2" 38 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0
11/4" 32 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0
1" 25 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0
3/14" 19,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0
1/2" 12.5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0
3/8" 9.5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0
1/4" 8.3 42 04 6,1 0,6 0,5 1
#4 48 18,1 1,8 21,3 2.1 2,0 2
#8 24 4359 43,6 433,2 43,5 43,5 46
#16 1.2 255,2 25,5 2658 26,7 26,1 72
#30 0.6 159,86 16,0 148,2 14,9 15,4 88
#50 0.3 51,8 52 51,8 52 52 93
# 100 0.15 16,2 1,6 14,6 1,5 1,5 94
fundo 58,4 58 55,6 56 57 100
TOTAL 999 4 100,0 996.,6 100,0 100,0
MODULO DE FINURA (NBR 7217) 3,952
DIAMETRO MAXIMO (NBR 7217) 4.8mm
MASSA ESPECIFICA (NBR 9776) 2,646 g/cm®
MASSA UNITARIA (NBR 7251) 1,449 g/lecm?
IMPUREZAS ORGANICAS (NBR 7220) -
MATERIA PULVERULENTO (NBR 7219) 7.82%
CURVA GRANULOMETRICA
120
100 -
o e e}
60
40
20
0 0.15 0.3 06 1:2 2.4 4,.800 6.5 9_!3 19 25
=i R ACUMULADO (%) 94 93 88 72 46 2 1 0 0 0
—— MINIMO(%) 90 80 66 30 5 0 0 0 0 0
—— MAXIMO(%) 100 95 85 70 40 12 7 0 0 0

tificial -Granulometria de areia ( Pedrisco atende Graduacao de "Brita0 "

?Trr‘- /i
VIEED g70 (P20 0]

Eng® Enéas de Andrade Barbalho
CONTROLE CONSTRUCOES E CONSULTORIA
Fone: 3562-8015/8335-0119

o
1 3 4 ¢ ’ )
Al < B e =S 3 # 29300-6184 [V
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GOIS PEDRISCO .(REL.03.23

D/ \[ £
1N =
AL

ANALISE DE AGREGADO

Interessado: Gois Minergdo Lida
Fornecedor: Gois Minergao Ltda
Agregado: Brita 0 -PEDRISCO
Data do Ensaio : 06/11/2023

Ensaio de Granulometria

3 A /x? 4 I.l'f;.

QY “ondpe e

Eng® Eneas de Andrade Barbalho
CONTROLE CONSTRUCOES E CONSULTORIA
Fone: 3562-8015/8335-0119

Peneira Diametro AMOSTRA A AMOSTRA B % Retida % Acumul.
(mm) Quant Ret. | % Retida | Quant Ret. | % Retida média
11/2" 38 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0
11/4" 32 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0
1" 25 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0
3/4" 19,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0
1/2" 125 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0
3/8" 95 9,3 0,9 8,7 0,9 0,9 1
1/4" 6.3 3492 35,1 345,6 346 348 36
#4 4.8 3849 386 394,2 395 39,1 75
#8 24 2286 229 230,2 23,1 23,0 98
#16 1.2 94 0,9 7.8 0,8 0,9 99
# 30 0.6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 99
#50 0.3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 99
#100 0.15 2.2 0,2 05 0,1 0,1 99
fundo 12,6 1,3 10,8 1,1 1,2 100
TOTAL 996,2 100,0 997.8 100,0 100,0
MODULO DE FINURA (NBR 7217) 5,684
DIAMETRO MAXIMO (NBR 7217) 9,50mm
MASSA ESPECIFICA (NBR 9776) 2,689
MASSA UNITARIA (NBR 7251) 1,398 g/cm?
IMPUREZAS ORGANICAS (NBR 7220) -
MATERIA PULVERULENTO (NBR 7217) 0,26%
CURVA GRANULOMETRICA
120
100 % G P U f
=g 0 TR S %K\ ................................
60 \
40
o g E=TIER R B SEEEERSRlL SIS RS n SIS b, 5 TR RS S SEER A SHEEE
0 o5 0.3 06 12 24 | 4800 | 9,500 %0 19 25
wnmonR ACUMULADO (%)| 99 99 99 99 98 75 1 0 0 0
——MINIMO(%) 100 100 100 100 95 80 0 0 0 0
—— MAXIMO(%) 100 100 100 100 100 100 10 0 0 0
OBSERVAGOES: Pedrisco atende Graduacao de "Brita 0 "




GOIS BRITA 0 .(REL.02.23)

T B =

ROLE ANALISE DE AGREGADO

Interessado: Gois Minergdo Lida
Fornecedor: Gois Minergao Ltda
Agregado: Brita 0 - EXTRA

Data do Ensaio : 06/11/2023
Ensaio de Granulometria
Peneira Diametro AMOSTRA A AMOSTRA B % Retida % Acumul.
(mm) Quant Ret. | % Retida | Quant Ret. | % Retida média
11/2" 38 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0
11/4" 32 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0
1" 25 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0
3/4" 19,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0
1/2" 125 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0
3/8" 9.5 293,2 29,3 289.4 29,0 29,1 29
1/4" 6.3 526,3 52,6 530,4 53,1 52,9 82
#4 4.8 151,1 15,1 145,2 14,5 14,8 97
#8 2.4 23,7 24 274 2.7 2,6 99
#16 1.2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 99
# 30 0.6 0,0 0,0 1,0 0,1 0,1 99
#50 0.3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 99
#100 0.15 0,0 0,0 0,5 0,1 0,0 99
fundo 54 0,5 5,2 0,5 0,5 100
TOTAL 9997 100,0 999,1 100,0 100,0
MODULO DE FINURA (NBR 7217) 6,231
DIAMETRO MAXIMO (NBR 7217) 12,50mm
MASSA ESPECIFICA (NBR 9776) 2,701
MASSA UNITARIA (NBR 7251) 1,384 g/em®
IMPUREZAS ORGANICAS (NBR 7220) -
MATERIA PULVERULENTO (NBR 7217) 0,12%
CURVA GRANULOMETRICA
120
100 ® - ® .
o[RS TSN S s, W VRUIROIOS U, NEYORNUIN NRSRET
o \

40

VA oIeE: PSR e : \\\‘ ................................. :
\\\kgo
0 o5 0.3 06 12 24 | 4,800 | 9500 | 12,800 | 19 25

wnmenR ACUMULADO (%) 99 99 99 99 99 97 29 0 0 0
—— MINIMO(%) 100 100 100 100 95 80 0 0 0 0
—— MAXIMO(%) 100 100 100 100 100 100 10 0 0 0

OBSERVAGOES: Brita 0

3 A /x? 4 I.l'f;.

QY “ondpe e

Eng® Eneas de Andrade Barbalho
CONTROLE CONSTRUCOES E CONSULTORIA
Fone: 3562-8015/8335-0119




GOIS. BRITA | (REL.01.23)

OLE ANALISE DE AGREGADO

Interessado: Gois Minercdo Ltda
Fornecedor: Gois Minergao Ltda
Agregado: Brita 1

Data do Ensaio : 06/11/2023

Ensaio de Granulometria

Peneira Abertura AMOSTRA A AMOSTRAB % Retida YoAcumul.
{mm) Quant Ret. % Retida Quant Ret. % Retida média
11/2" 38 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0
11/4" 32 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0
1" 25 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0
3/4" 19 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0
172" 12.5 266,7 26,7 2742 27,5 271 27
3/8" 9.5 3464 34,7 339,6 34,0 34,3 61
1/4" 6.3 353,1 35,3 348,2 34,9 35,1 97
#4 438 27,7 2,8 31,6 3,2 3,0 99
#8 24 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 99
#16 1.2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 99
# 30 0.6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 99
#50 0.3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 99
# 100 0.15 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 99
fundo 54 0,5 5,2 0,5 0,5 100
TOTAL 999,3 100,0 998,8 100,0 100,0
MODULO DE FINURA (NBR 7217) 6,582
DIAMETRO MAXIMO (NBR 7211) 19,0mm
MASSA ESPECIFICA (NBR 9776) 2,702g/cm?®
MASSA UNITARIA (NBR 7251) 1,378 g/em?®
IMPUREZAS ORGANICAS (NBR 7220) -
MATERIA PULVERULENTO (NBR 7217) 0,54%

CURVA GRANULOMETRICA

120

100 - o 3 o < \
80 —

i AN
40 \ \

N
20 \\\
0 \r
0.15 0.3 06 12 2.4 4,800 6.3 95 18 2
RACUMULADO (%)| 99 99 99 99 99 99 97 61 0 0
—— MINIMO(%) 100 100 100 100 100 95 92 80 0 0
—— MAXIMO( %) 100 100 100 100 100 100 100 100 10 0
OBSERVAGCOES: Brita 3/4
'?T. J|,/. ] |',.
S odpelo

Eng® Enéas de Andrade Barbalho
CONTROLE CONSTRUCOES E CONSULTORIA
Fone:(61)98335-0119/(61) 3562-8015




GOIS BRITA 1. (REL.05.23)

LE GRANULOMETRIA

| -

DE AGREGADOS (DNER - ME 0083/98)

INTERESSADO:

GOIS MINERAGAO LTDA

FORNECEDOR:

GOIS MINERACAO LTDA

Material: BRITA 1 data do ensaio:| 03/11/23
AMOSTRA A AMOSTRA B
Peneira Diametro Retido Passando | Passando Retido Passando | Passando | M.Passa. Minimo Maximo
(mm) (@ (@ (%) (@) (@ (%) (%) (%)
1" 25400 0,00 996,10 100,0 0,00 994 60 100,0 100,0 100 100
314" 19,000 0,00 996,10 100,0 0,00 994 60 100,0 100,0 a0 100
1/2" 12,500 192 90 803,20 80,6 186,80 807,80 81,2 80,9
3/8" 9,500 384 80 418,40 420 393,50 414,30 M7 418 0 20
#4 4,800 413,20 5,20 0,5 409,80 450 05 0,5 0 8
#10 2,000 0,00 5,20 0,5 0,00 4,50 05 0,5 0 0
#40 0,420 0,00 5,20 05 0,00 450 05 05 0 0
#80 0,175 0,00 5,20 05 0,00 450 05 05 0 0
# 200 0,075 0,00 5,20 0,5 0,00 4,50 05 0,5 0 0
Fundo (g) 5,20 4,50
996,10 994 60
curva granulométrica
- =t = Uy pASSANDD —0— %faixa novacap
1200
£ 1000
g R
X AN
ga 40,0 \ I -
g 200 \ :'\”‘t
& o0 ! o O
100,000 10,000 1,000 0,100 0,010
didmetro das particulas (mm)

BRITA DE DIAMETRO 3/4" ( Brita esta fina)

Eng? Enéas de Andrade Barbalho

CONTROLE CONSTRUCOES E CONSULTORIA

Fone: 3562-8015/8335-0119

GOIS Bl

"
84 I




GOIS.B0.(REL.06.23)

CdNTF«fOlJ___E GRANULOMETRIA DE AGREGADOS (DNER - ME 0083/98)
INTERESSADO: GOIS MINERACAO LTDA
FORNECEDOR: GOIS MINERAGAO LTDA

Material: BRITA 0 - EXTRA

data do ensaio:| 03/11/23
AMOSTRA A AMOSTRA B
Peneira Diametro Retido Passando | Passando Retido Passando | Passando | M.Passa. Minimo Maximo
(mm) (@) (@) (%) (@) (@ (%) (%) (%)
1* 25400 0,00 999,40 100,0 0,00 999 90 100,0 100,0 100 100
3/4" 19,000 0,00 999 40 100,0 0,00 999,90 100,0 100,0 100 100
1/2" 12,500 0,00 999,40 100,0 0,00 999,90 100,0 100,0 100 100
3/8" 9,500 246,50 752,90 793 24410 755,80 75,6 755 a0 100
#4 4,800 716,20 36,70 37 725,10 30,70 31 34 0 20
#10 2,000 36,70 0,00 0,0 30,20 0,50 0,1 0,0 0 5
#40 0,420 0,00 0,00 0,0 0,00 0,50 0,1 0,0 0 0
#80 0,175 0,00 0,00 0,0 0,00 0,50 0,1 0,0 0 0
#200 0,075 0,00 0,00 0,0 0,00 0,50 0,1 0,0 0 0
Fundo (g) 0,00 0,50
Total (g) 999,40 999,90
curva granulométrica
—=t==-%passands  —O— Yfaixanovacap
1200
T
; ‘\
60,0 N
400 N
200 \\*\ .
0.0 == O o
100,000 10,000 1,000 0,100 0,010
BRITA 0 A o
{248 778 70y

Eng? Enéas de Andrade Barbalho

CONTROLE CONSTRUGOES E CONSULTORIA

Fone: 3562-8015/8335-0119




GOIS.PEDRISCO(REL.07.23)

CONTROLE GRANULOMETRIA DE AGREGADOS (DNER - ME 0083/98)

INTERESSADO: GOIS MINERAGAO LTDA
FORNECEDOR: GOIS MINERAGCAO LTDA
Material: PEDRISCO data do ensaio:| 06/11/23
AMOSTRA A AMOSTRA B
Peneira Diametro Retido Passando | Passando Retido Passando | Passando | M.Passa. Minimo Maximo
(mm) (g) (@) (%) (@) (@ (%) (%) (%)
1" 25400 0,00 999,50 100,0 0,00 998,00 100,0 100,0 100 100
3/4" 19,000 0,00 999,50 100,0 0,00 998,00 100,0 100,0 100 100
1/2" 12,500 0,00 999 50 100,0 0,00 99800 100,0 100,0 100 100
3/8" 9,500 0,00 999,50 100,0 0,00 998,00 100,0 100,0 a0 100
#4 4,800 774,90 224 60 225 782,10 215,90 21,6 221 0 20
#10 2,000 208,60 16,00 1,6 198,80 17,10 1,7 1,7 0 5
#40 0,420 400 12,00 1,2 6,50 10,60 1,1 1,1 0 0
#80 0,175 0,00 12,00 1,2 0,00 10,60 1,1 1.4 0 0
# 200 0,075 0,00 12,00 1,2 0,00 10,60 1,1 1,1 0 0
Fundo (g) 12,00 10,60
Total (g) 999,50 998,00
curva granulométrica
= b=-Y%passands  —oO— %faixa novacap
1200
1000 0=z
80,0
60,0 W
400 fy
200 \\N
’ M~
00 . O
100,000 10,000 1,000 0,100 0,010
PEDRISCO - Graduagéo de Brita "0" ¥ 1 ,;.\ ."I.
B Yty

Eng? Enéas de Andrade Barbalho

CONTROLE CONSTRUCOES E CONSULTORIA

Fone: 3562-8015/8335-0119




GOIS. PO DE PEDRA(REL 08 23)

CONTROLE

GRANULOMETRIA DE AGREGADOS (DNER - ME 0083/98)
INTERESSADO: GOIS MINERAGAO LTDA
FORNECEDOR: GOIS MINERACAO LTDA
Material: PO DE PEDRA data do ensaio:| 05/11/23
AMOSTRA A AMOSTRA B
Peneira Diametro Retido Passando | Passando Retido Passando | Passando | M.Passa. Minimo Maximo
(mm) (@) (g) (%) (@) (@) (%) (%) (%)
17 25400 0,00 999,90 100,0 0,00 998,80 100,0 100,0
3/4" 19,000 0,00 999,90 100,0 0,00 998,80 100,0 100,0
1/2" 12,500 0,00 999,90 100,0 0,00 998,80 100,0 100,0
3/8" 9,500 0,00 999,90 100,0 0,00 998,80 100,0 100,0
#4 4,800 0,00 999,90 100,0 0,00 998,80 100,0 100,0
#10 2,000 345,60 654,30 65,4 355,70 643,10 64,4 64,9
#40 0,420 438,70 215,60 2186 436,50 206,60 20,7 211
#80 0,175 71,30 144,30 144 68,90 137,70 13,8 14,1
#200 0,075 27.80 116,50 117 2550 112,20 11,2 114
Fundo (g) 116,50 112,20
Total (g) 999,90 998,80
curva granulométrica
= mtm =0 passando  —o— %faixa estudo
120,0
i bl 100,0
—> 80,0
L= 60,0
| e 40,0
i e 20,0
0,0
0,010 0,100 1,000 10,000 100,000
PO DE PEDRA A o
{248 778 70y

Eng? Enéas de Andrade Barbalho

CONTROLE CONSTRUGOES E CONSULTORIA

Fone: 3562-8015/8335-0119
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5.8.1.1.5.4 Declaracgao de Interesse de Fornecimento

SERRA

MIHEMQAO CNPJ n° 25.408.872/0001-14, com sede na Rodovia GO 424, KM 16,

Fazenda Pé de Serra, Zona Rural, Padre Bernardo - GO, CEP: 73.700-000

DECLARAGAO DE INTERESSE DE FORNECIMENTO COMERCIAL DE MATERIAL
PETREO PELO PROPRIETARIO OU RESPONSAVEL

A empresa Serra Mineracéo Lida, portador do CNPJ N° 25.408872/0001-14, endereco
Rodovia GO 424, KM 16, Fazenda Pe de Serra — Zona Rural, cidade de Padre Bernardo/GO.

Declaro para os devidos fins e a quem possa interessar que tenho o interesse de
fornecimento comercial de material pétreo (Brita 1, Brita 2, Pedra Pulm&o/Rach&o e Areia
Artificial) para a obra da ponte sobre o rio Santa Maranh&o entre os municipios de Barro Alto
e Niquelandia - GO.

Por ser expresséo da verdade, dato e assino a presente.

Padre Bernardo/GO, 07 de fevereiro de 2024

JOSIVALDO GONSALVES Assivido e formTa dighal oy

JOSI ALDD GONSALVES CORRELR DA
CORREIA DA HOCHA 03 295794426
ROCHA03299794426 Datos; 20240207 141007 0300

Eng Josivaldo Gonsalves Correia da Rocha
Diretor da Serra Mineragéo
CPF: 032.997 944-26
Telefone: (61) 9 91434767
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5.8.1.1.6 MINERAGAO RIO DO SAL

MINERAGAO RIO DO SAL LTDA, distante 191,0km (56,00NP e 135,00P) da obra.

Endereco: Rodovia DF-205 Km 17 — Fazenda Jacaré, cidade de Padre Bernardo /
GO.

Contato: (61) 99646-1550 — Luiz Toro Assisi
5.8.1.1.6.1 Localizagao

® ) iquelandia

®ruacu

‘LOTE 02 - Rio:Maranhao

Uizl Norte

® Agua Fria de Goids

®05dre Bemardo

®Coianesia

‘ru‘liﬂerar;éo Rio do Sal.
a8

®eianaltina

®orcal

Trajeto entre a pedreira e local da ponte sobre o rio Maranhao

5.8.1.1.6.2 Lincenca de Funcionamento
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https://www.google.com/maps/place/Pedreira+Itapaci/@-14.9369396,-49.5511454,15z/data=!4m5!3m4!1s0x0:0x8fde4a5aa737448a!8m2!3d-14.9369396!4d-49.5511454
https://www.google.com/maps/place/Pedreira+Itapaci/@-14.9369396,-49.5511454,15z/data=!4m5!3m4!1s0x0:0x8fde4a5aa737448a!8m2!3d-14.9369396!4d-49.5511454
https://www.google.com/maps/place/Pedreira+Itapaci/@-14.9369396,-49.5511454,15z/data=!4m5!3m4!1s0x0:0x8fde4a5aa737448a!8m2!3d-14.9369396!4d-49.5511454

Inscri¢io Municipal

Estado de Goias N."032.200.1447

&  Prefeitura Municipal de Padre Bernardo - GO

ALVARA DE LICENCA

O Sr. Prefeito Municipal de Padre Bernardo, Estado de Goids, no uso de suas atribuigdes legais e tendo em visla o protocolo de n*1257/2009
desta Prefeitura, concede a Firma MINERACAO RIO DO SAL LTDA, ALVARA DE LICENCA para exercer suas atividades, no exercicio de
2024, enquanto satisfazer as exigéncias legais, conforme as indicagdes seguintes:

. Denominacio do Estabelecimento: MINERACAO RIO DO SAL

CNPJ/CPF: 10.404.860/0001-44

Ramo de Atividade: EXTRACAO E BENEFICIAMENTO DE CALCARIO

Atividade Principal: EXTRACAO E BENEFICIAMENTO DE CALCARIO

End. do Estabelccimento: RDO BR 080 KM 47 A ESQUERDA DF 205 17 KM FAZENDA JACARE ZONA RURAL
6. Inicio das Atividades: 09/10/2008

7. Responsivel pela Firma: JOAO GOMES DE ARAUJO

e

Padre Bernardo — GO, 06 de fevereiro de 2024,

..,
— |‘h ...r.ﬁ»{wn.. — I

Christiane Mesquita Pinheiro
Diretora do Departamento de Coletoria Municipal

Neuziane Lima Duarte
Secretdria de Finangas

-
bl




GOVERNO DE GOIAS - MUNICIPIO DE PADRE BERNARDO
~ SECRETARIA DO MEIO AMBIENTE

CERTIDAO DE USO DO SOLO
N°053/2023

-O Secretdrio de Meio Ambiente do Municipio de PADRE BERNARDO no uso. da sua competénqa de que trata o artigo 32 da Lei 6. 567 de
24/09/1978 & obedecudas as d|sposlgﬁes constantes na PorEarla N° 266, de 10/07/2008, publicada no DOU em 11/07/‘2008 alterada pela
Partana Ne 564 de 19/12/2008, pubhcada no DOU em 23}12/2008 e também alterada pela Portarla Ne 76, DOU de 11/02/2015, pubhcada no
DOU em 11/02}2015 ‘e consolidadas peia Portarla N9 1554 de 12/05/15 pubilcada no DOU em 17/05/2016 todas do Diretor Gerafﬂa Agénaa
Nacional de Mmeragao— ANM, resolve !E:enctar MINERACEQ RIO DO SAL !.TDA, inscrito na MF cpm o CNPIn® 10 404 860/0001-44 ‘para extra:r
a substanaa mmeral EXTRACAO. £ BENEF{CIAMENTG MINERAL, pdr um perloeia de 1 ‘{ﬂm) ano da érea de 50 ha. No local denominado Rodoma

DF- 205, km 17, zonarural deste mumcipio 0 memorlai descntlvo da4rea possui as segumtes coordenadas geogra‘f‘ cas (Datum SIRGAS 2. 000)

Padre Bernardo-GO, 27 de abril de 2023.

Daiana Ml cante
Secretaria Munici Meio Ambiente
Decreto 01872021 _
Esta Certiddo tem a validade de (1) um ano, a partir da data de emiss3o.




Ministério do Meio Ambiente
Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis
CADASTROS TECNICOS FEDERAIS

CERTIFICADO DE REGULARIDADE - CR "M A
Data da consulta; CR emitido em: CR vilido até:
15/01/2024 15/01/2024 15/04/2024

10.404.860/0001-44

Razio Social : MINERACAOQ RIO DO SAL LTDA
Nome fantasia: MINERACAO RIO DO SAL

Data de abertura : 09/10/2008

Endereco:
logradouro: ROD BR-080 47 KM A ESQUERDA DF-205 17 KM
N°: SN Complemento: ZONA RURAL
Bairro: ZONA RURAL Municipio: PADRE BERNARDO
CEP: 73700-000 UF: GO
Cadastro Técnico Federal de Atividades Potencialmente Poluidoras
e Utilizadoras de Recursos Ambientais — CTF/APP
Cédigo Descri¢do
1-1 Pesquisa mineral com guia de utilizagdo
1-2 Lavra a céu aberto, inclusive de aluvido, com ou sem beneficiamento
18-4 Terminais de minério, petréleo ¢ derivados e produtos quimicos
21-27 Porte ¢ uso de motosserra - Lei n® 12.651/2010: art. 69, § 1°
2149 Transporte de produtos florestais - Lei n® 12.651/2012: art. 36
21-50 Armazenamento de produtos florestais - Lei n® 12.651/2012: art. 36

Conforme dados disponiveis na presente data, CERTIFICA-SE que a pessoa juridica estd em conformidade com as obrigagbes
cadastrais ¢ de prestagdo de informagdes ambientais sobre as atividades desenvolvidas sob controle e fiscalizagio do Ibama, por
meio do CTF/APP.

O Certificado de Regularidade emitido pelo CTF/APP niio desobriga a pessoa inscrita de obter licengas, autorizagGes, permissoes,
concessdes, alvaras ¢ demais documentos exigiveis por instituicdes federais, estaduais, distritais ou municipais para o exercicio de

suas atividades

O Certificado de Regularidade emitido pelo CTF/APP nio habilita o transporte ¢ produtos e subprodutos florestais e faunisticos.

Chave de autenticagiio | EC6RQTKINXBZEBID

IBAMA - CTF/APP 15/01/2024 - 10:37:25
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Imagem

Solicitante] Obra: 0 Data da coleta: | 24/01/2024
Responsavel pela coleta: | Plinio Enderego: 0 |1azida: MINERACAO RIO DO SAL LTDA
Material coletado: Brita 1 Observa 0
REZ O DE E DS FISIC 55 D FREGADO GRAUDO PAR, DNGCRETO
Gata, 2400172020 ~COMPOSIGAC NULOM RICA DO FAD0 GRAUDO - NBR NW 245:200:
3) Massa inicial seca (kg) = 2.056,000 | b) Massa inicial seea (kg) = 1.972,000
Abertura Mrg) Massa retida Mr3%) Massa retida (vr) (Mrm) (Mra) Faixas em relagao as potcentagens relidas acumuladas
das (gramas) (Porcentagem) Massaretida |Massa retidgMassa Brita Brita Brita Brita Brita
Peneiras Ensaio Ensaio Ensaio Ensaio varnagao média | acumulada |4,75/125] 95/25 181315 25150 ars517s
(mm) a b a b +4% (%) (%) N°0 N° 1 N°2 N3 N°4
75 00 0.0 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0-5
63 0.0 0,0 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 5-3
50 0,0 0.0 0,0% 0,0% 0,0% 0.0% 0,0% 0-5 75- 100
375 0.0 0,0 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 5-30 a0 - 100
N5 0,0 0,0 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0-5 75- 100 95 - 100
25 0,0 0,0 0.0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0-5 5-25 87 - 100
19 96,0 32.8 4,7% 1,6% 3,0% 3.2% 32% 2-15 65-95 95- 100
125 1.588,0 15760 | 77,4% 80,6% 3,2% 79,0% 82.1% 0-5 40 - 65 92- 100
35 345, 0 To% | 65% | 0% | B./% | 98%% 2-15 -1 92 - 100
6.3 20 240 1,1% 1,2% 0.2% 1,1% 100,0% 40-65 | 92-100 95 - 100
4,75 0,0 00 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 100,0% | 80-100 | 95-100
2,36 0,0 0,0 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 10C,0% - 100
1,18 0,0 0,0 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 10C,0%
086 0.0 0,0 0,0% 0,0% 0,0% 0.0% 100,0%
03 0.0 0.0 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 100,0% |Diametro Minime = abertura da penaira % retida acumulada = 95 %
0,15 0,0 0.0 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 100,0% = abertura da peneira % retida acumulada < 5 %
Fundo 0.0 0.0 0,0% 0,0% 0.0% 0,0% 100,0% |Mod. Finura = (S % retida acumulada nes peneiras normais) / 100
Wi Tolal | 20520 | 19560 | D.max.= 19 Modulo de Finura = 7,02 D. min. = 95
= g = [Mrg O] Vr = (W% ensajo a - Mr'% ensaio B Bnsalo a + Mrk ensaio B media
 Data: T2) TEOR DE WATERIAL PULVERULENTO-NBRT219 Data:
Mi) Massa inicial do agregado seco (g) Delerminagoes
[ M) Massa final 5600 apds lavagem V) Volume do recipiente (dm’)
Material pulverulento (%) [(Mi - Mf) / 100 Mr) Massa do recipients vazio (g)
Teor medio de malenial pulverulento (%) Mra) Massa do recipiente + agregado (ko)
ata 3) AB LOS ANG - Ma) Massa do agregado (kg) = Mra - Mr
\dentificagdio do recipiente 1 2 M. unitaria solta do dm’) = Ma | Vr
Ms) Massa da amosta seca (g) E00000 | 500000 i
Mr) Massa do matenal retido na 1,7 mm (g)
Abrasao (%) = [(Ms - Mr) | (Ms)] * 100 Data: [8) ARGILA
Classe do agregado B 2) Mi) Massa da amosira passando penaira # 19 mim e retdo # 4,8 mm (g)
3 tambor. 500 Mumero de esieras. 1 W) Massa da amosira apos destomoamento relido penaira # 2,4 mm (g)
ata: 1) MASSA ESPECIFICA E 0-NM 53 Teor parcial 06 argita em tomoes = [(Mi - M) / W] 100
identificagao da amostra 1 2 T global = [T.parcial *(s %retida #12,5, 9,5, 6,3 ¢ A Smm)J/ 100 _
MF]Mmdooaamaubmm{g) b]Mi]Massathanmtapaswmpeneim#SBmmereﬁdo#wm{g]
Mi) Massa do agregado + cesto submerso () i) Massa da amosira apos destoroamento retido pensira # 4,8 mm (g)
M) Mases do agregads submarso (g) = Mi- Mc = " Teor parcial de argila em lommoes = [(Mi - Mf) / Mi] * 100
Msss) Massa ao ar Salurada Superficie Seca (g) - Teor global = [Teor parcial *( § Yerefida # 32; 25 & 19 mm)] 7100
Ms) Massa do agregado seco constante (g) - "A” 3) Wil Massa da amostra passando peneira # 76 mim e retido # 36 mi (g)
Massa especifica seco (g/cm) = Ms | (Msss - Mb) Mi) Massa da amostra apds destorroamento retido peneira # 4,8 mm (g)
Massa especifica seco media (g/cms3) Teor parcial de argila em torrdes = [(Mi - M / Mi)] *
Absorgao (%) = - Ms) / Ms)] * 100 | Teor giobal = [Teor parcial *( S Jretida # 64; 50 e 36 mm)] / 100
Media da do agregado Teor global de amostia = Soima dos teores globais lens fa+b+c)
atx G - ata: | 3) TEOR [
[Mh) Massa da amostra Gmida (g) Mi) Massa iniciel do agregado seco  (g)
Ms) Massa da amostra seca (g) M) Massa final agregado seco apds lavagem ()
Teor de umidade = [(Mi - Mf) / Mi] * 100 Teor de matenial pulveruianto =[(Mi - MO/MI)] 100
Teor de umidade médio (%) Teor médio de matenal puiverulento




m imagem

Solicitante] 0 Obra: 0 Data da coleta: | 24/01/2024
Responsével pela coleta: Plinio Endereco: 0 |Jazida: MINERACAO RIO DO SAL LTDA
Brita 1 Observa 2 0
' T RANU SRICA DO AGREGADO GRAUDO (NBR NM 248:2003
Abertura Massa retida Variagéo Media das Massa Faixas om relagao as porcentagens relidas acumuiadas
das (% das % massas retida Brita Brita Brita Brita Brita
Peneiras Ensaio Ensaio refidas refidas acumulada 4751125 95/25 19/315 25150 375175
(mm) n®1 n°2 <=4% (%) (%) N*0 NeH N°2 N°3 N° 4
75 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0-5
63 0,0% 0,0% 0,0% 0.0% 0,0% 5-30
50 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0-5 75- 100
375 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 5-30 90 - 100
315 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0-5 75-100 95- 100
% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0-5 5-25 87-100
19 47% 1.6% 3.0% 3,2% 3.2% 2-15 65-95 95 - 100
125 77,4% 80,6% 3.2% 79,0% 82,1% 0-5 40-65 92 - 100
85 16,9% 16,6% 0,3% 16,7% 98.9% 2-15 80 - 100 92 - 100
6,3 1.1% 1.2% 0,2% 1,1% 100,0% 40-65 | 92-100 95- 100
475 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 100,0% 80-100 | 95-100
236 0,0% 0.0% 0,0% 0,0% 100,0% 95- 100
Fundo 0,0% 0,0% 0,0% Médulo de Finura= 7,02 Dimensao maxima caracteristica (mm) = 18,0
CURVAS GRANULOMETICAS
Abertura das peneiras (mm)
1 2,38 475 63 95 10 125 19 % 35 s s 6 78 10
- t °- ® k3 @ )
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QUADRO DE RESULTADOS MEDIO DOS ENSAIOS DE CARACTERIZ
!\&aasaemedﬂca@ogrﬂo Massa unitaria | Torrdes Material Ui auaﬁoa AgAO Dl:m::aREGADO Gcmakli:’:mm
lemm‘ Paso imerso Solta [Pompactadd dsargila | pulverulento Absorgdo | Umidade los Mode-s! §

@om) | (gom’) | koam’) | (kg/am’) a0 graduagéo
s (%) (%) (%) (%) (%) grao de agregado granulométrica
ovie [NBREST ; - ofo% - . P

NBR 7251 [NBR 7810 [NBR 7218 [NBR 7219 NBR 9337 |[NBR 9939 |NBR 6465 NBR - 7809 NBR 7217:2005




Solicitante] Analise p/ clientes Obra: X Data da coleta: | 24/01/2024
Responsavel pela coleta: | Plinio Enderego: X |Jazida: Mineracéo Rio do Sal LTDA
Material coletado: Brita 0 Observacdes: X

a) Massa inicial seca (kg) = 1.971,000 If b) Massa inicial seca (kg) = 1.969,000
Abertura Mrg) Massa retida Mr%) Massa reticda (vr) (Mrm) (Mra) Faixas em relagfo as porcentagens retidas acumuladas
das (gramas) (Porcentagem) Massa retida Massa retidd Magsa retidal  Brita Brila Brita Brita Brita
Peneiras Ensaio Ensaio Ensaio Ensaio vanagao média | acumulada |475/125| 95/25 191315 25150 375175
(mm) a b a b +4% (%) (%) N°D N° 1 N2 N°3 N4
75 0.0 0.0 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0-5
63 0.0 0.0 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 5-30
50 0.0 0,0 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0-5 75- 100
35 0,0 0.0 0,0% 0,0% 0.0% 0,0% 0,0% 5-30 90 - 100
315 0.0 0.0 0,0% 0.0% 0,0% 0,0% 0,0% 0-5 75- 100 95 - 100
25 0,0 0,0 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0-5 5-25 87 - 100
19 0.0 0.0 0,0% 0,0% 0,0% 0.0% 0,0% 2-15 65-95 95-100
125 0.0 0.0 0,0% 0,0% 0.0% 0,0% 0,0% 0-5 40 -85 92 - 100
95 8400 820,0 26% | 416% 1,0% 2,1% 12.1% 2-15 - 100 92 - 100
63 960.0 9440 48.7% 47 9% 0,8% 48,3% 90,5% 40-65 | 92-100 95-100
4,75 132.0 158,0 6,7% 8,0% 1,3% 7.4% 97.8% 80-100 | 95-100
2,36 30,0 300 1,5% 1,5% 0,0% 1,5% 993% | 95-100
1,18 0.0 00 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 99,3%
06 0.0 0.0 00% | 00% 0,0% 00% | 99.3% =
03 6.0 0.0 0,0% 0.0% 0.0% 0,0% 993% |Diametro Minimo = abertura da peneira % retida acumulada > 95 % |
0,15 0.0 0.0 0.0% 0,0% 0.0% 0.0% | 99,3% |Diametro Maximo - aberiura da peneira % refica acumulada <5 %
Fundo g0 7.0 0.5% 0,9% 0,4% 0,7% 100.0% |Méd. Finura = (S % retida acumulada nas peneiras nomais) / 100
Mt) Total 19710 10690 | D.max.= 125 Méodulo de Finura = 6,37 D. min. = 4,75
i rg, = (Mg 0 V=% BN5ai0 & - Mi% ensaio b)] [ﬂn‘n=lﬁlﬂi ensaioa + Fa = S Mrm Massa a
Data: Ta) TEOR DE MATERIAL PULVERULENTO-NBRT219 Data:
Mi) Massa inicial do agregado seco (g) _ Determinagdes
Nif) Massa final agregado seco apos la ) Vi) Volume do recipiente_(dm’)
Material pulverulento (%) [(Mi - Mf) / Mf)J*100 Mr) Massa do recipiente vazio (g)
Teor medio do matenal puverdiento (% Wira) Massa do recipiente + agregado (k)
Data: L - NM 51 Ma]Massadaagmgado[ngllra-Mr
Identificagao do recipients 1 2 M. unitania scita do (kg/dm’) = Ma I Vr
) Massa da amostra seca (g) 5.000,00 5.000,00 m—n'%wﬂn
r) Massa do material retidona 1,7 mm (g)
[Fbrasao (%) = [(Ms - M)/ (Ms)] * 100 Data: |WW'
Classe do agregado £ a}m}Mamchamoswpassandnpemira_#TQmmsreﬁduM,Bmm(g)
Rotagoes do ambor: — 500 Numero de esferas: [] ) Massa da amostra apos destoroamento fetido peneira # 2,4 mm (g)
Data: J4) MASSA ESPECIFICA_E ABSORCAO - NM 53 Teor parcie] de argila em tomoes = [(VI - M) / MiJ*100
idh:'ili:lcagﬂo :)a amosira 1 2 ngiobal = [T.parcial a#125,9563e
c) Massa do oesto submerso (o) b) Mi) Massz da amostra ndo peneira # 36 mm e retido #
Mi) Massa do agregado + casto submerso (g) } Mi) Massé da amostra iuffammom Teldo pandﬁ - :.Qan;:!n[gﬂ}}
Mb) Massa do agregado submerso (g) = Mi - Mc ="C1 Teor parciél de argiia em tomoes = [(WI - M) 1 ] * 100
Msss) Massa ao ar Saturada Superficie Seca (9) - " Temgiobai=rrwrpardal'(s%reﬁdal32;m
Ms) Massa do agregado seco constane (g) - "A” c}@ﬂ’assadamhapessmdopaﬂmﬂﬁmem#ﬁmm{g]
Massaaspamﬁcasag@’}:ﬂnm-uh} W) Masséa da amostra apos destoroamento relido peneira # 4,8 mm (g)
Massa espedifica saco média (g/om3) Teor parcial de argiia em toroes = (Wi - MI J MI)] * 100
(%) = [(Msss - Ms) | Ms)] * 100 | Tsosg:obm:rreorpaﬂaimsu;m
Eﬁa£WmaW) Teor gjobel da amostra = Soma dos teores giobals flens (a +b +C)
Data: ADE - AGREG . ata I 3
[Mh) Massa da amostra umida (g) Mi) Massa inicial do agregado seco (g)
Ms) Massa da amostra seca (g) Mf) Massa final agregado seco apds lavagem (g)
Temdamich:hj(ﬂi-!lﬁllﬂi]"loﬂ Teor de material pulverulento (Wi - MfMI)]*100
Teor de umidade médio (%) Teor medio de matenial pulvaaantn %)




Solicitante] Analise p/ clientes Obra: X Data da coleta: | 24/01/2024
Responsavel pela coleta: [ Plinio Enderego: X |Jazida: Mineracao Rio do Sal LTDA
Material coletado: | Brita 0 Observacdes: X
Abertura Massa retida Variagéo Media das Masse Faixas em relagdo as porcentagens retidas acumuladas
das (%, das % massas retida Brita Brita Brita Brita Brita
Peneiras Ensaio Ensaio relidas retidas acumulada 4751125| 95125 18/315 25150 35175
(mm) 1 w2 | <=4% (%) (%) N° 0 Ne 1 Ne2 N°3 N° 4
75 0.0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0-5
63 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 5-30
50 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0-5 75- 100
37,5 0,0% 0.0% 0,0% 0,0% 0,0% 5-30 90 -100
31,5 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0-5 75- 100 95 - 100
25 0,0% 0.0% 0,0% 0,0% 0,0% 0-5 5-25 87 -100
19 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 2-15 65-95 95 - 100
125 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0-5 40 -65 92 - 100
95 42 6% 41,6% 1.0% 42,1% 42.1% 2-15 80 - 100 92 - 100
63 48,7% 47.9% 0.8% 48,3% 90.5% 40-65 | 92-100 | 95-100
475 6,7% B8,0% 1,3% 7.4% 97.8% 80-100 | 95-100
2,36 15% 1,5% 0.0% 1,5% 99,3% 85 - 100
Fundo 0,5% 0,9% 0,4% Médulo de Finura = 6,37 Dimensio maxima caracteristica (mm) = 12,5
L
CURVAS GRANULOMETICAS
Abertura das peneiras (mm)
1 2,36 4T 83 95 10 12,5 19 28 345 375 60 6 78 100
. * $ =t 0
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QUADRO DE RESULTADOS MEDIO DOS ENSAIOS DE CARACTERIZAGAO DO AGREGADO GRAUDO
Massa especirica do grao Massa unitaria | Tonoes Mateial ' - Abrasio Indico do Caractoristioa da
Picndmetro  |Peso irne:so Sola [compecladd deargila | pulveruiento los Angeles forma do graduagao
(glem”) (glem’) | (kgdm’) | (kg/am’) | (%) (%) (%) (%) (%) gréo de agregado granulométrica
: 2 = 2 0,00% - - O material ndo se enquadra
A Nevile [NBR9937 |[NBR7251 |NBR7810 [NBR7218 |NBR 7218 NBR 9937 |[NBR 6939 |NBR 6465 NBR - 7809 _NBR 7217:2005




CONTROLE DE REALIZACAO DE ENSAIOS EM AGREGADOS

Solicitante: |Ana'||ise Semanal para Clientes
Obra: [Todas |
Responsivel pela coleta: | Plinio
Eaidernion | BR-080 km47/DF-205 km17
124/01/2024
Jazida: |Fazenda Jacaré
Material coletado: ﬁreia
Obsery agies: [Obras Diversas __— —

Engenheiro responsiy el pelos FHsalos:

Eng. Civil-Crea [Crea - n°139/D-PI
Codigo da amostra: 5192024—5

quarta-feira, 24 de janeiro de 2024



Solicitantq Andlise Semanal para Clientes Data da coleta: | 24/01/2024
Responsével pela coleta: | Plinio Endereco:  [080 km47/DF-205 kijJazida: Fazenda Jacaré
|Material coletado: | Areia Observacbes: Obras Diversas
L
Data: 24-jan [ GRANULOMETRIA DO AGREGADO MIUDO - NBR NM 248:2003
Abertura da a) massa inicial seca (gr) = 2.448,0 (vr) (Mrm) (Mra) Faixas em relagéo as % retidas acumuladas
malha das b) massa inicial seca (gr) = 2.448,0 Massaretida Massa retidgMassa retidal  Limites Inferiores Limites Superiores
peneiras | Mrg) Massa retida (gr) | Mr%) Massa retida (%) VariagBes média | acumulada| Zona Zona Zona Zona
(mm) | Ensasioa | Ensaiob | Enssioa | Ensaiob + 4% (%) %) | Utlizavel | Otima | Utiizével |  Gtima
238 0,0 0,0 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0% 0% 0%
1,68 0,0 0.0 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0% 0% 0% 7%
1,19 11680 | 1.1600 47.7% 47.4% 0,3% a75% | 415% 0% 0% 5% 10%
0,84 32,0 320,0 12,7% 13,1% 0,3% 12,9% 60,5% 0% 10% 20% 25%
0,59 236,0 2340 9.6% 9,6% 0,1% 96% 70,1% 5% 20% 30% 50%
0,29 2820 2840 11,5% 11,6% 0,1% 11.6% 81,6% 15% 5% 55% 70%
0,14 2800 2850 11,8% 11,6% 0,2% 1.7% 93,4% S50% 65% 85% 95%
0,07 146,0 151,0 6,0% 6.2% 0.2% 6.1% 99,4% 85% 90% 95% 100%
Fundo 140 14,0 0,6% 0,6% 0,0% 0,6% 100,0% 100% 100% 100% 100%
M) Total | 24480 24480 Médulo de Finura = D. min= 007 |D. max.=
= (Y de M Mr% = (Mrg / Mt) *100 Vr = (Mr¥% ensaio a - Mi% ensaio b) Mrm = (Mr¥% ensaio a + Mi% ensaio b)2 Mra = (£ Mrm Massa relida media)
ulo finura = T % relidas acumuladas, nas peneiras_da serie normal / 100 D. méximo = abertura da peneira na qual ta % retida acumulada < 5% u
=
Data: | 9) MASSA UNITARIA SECA SOLTA - NM 45 Data: 19-jm-24ls1mnu-emuronm-umma
Determinagéo a b c Mi) Massa de agregado passando # 4,8 mm retido # 1,2 mm (g) 2.000,0
VP Volume do recipiente (dm) M) Massa de agregado apds destoroamento retido # 0.6 mm (o) | 2.000.0
1) Massa do recipients vazio g Teor pacialdaauihmmﬁeﬁ[mi-m:a:];ﬂ;:oz g.zog:
7 By Soma das % retidas da granulometria peneiras# 2.4 @ 1,2 mm \
N2 Messarecpine . eor gobal = [Toor parcia " % reides # 24 & 12 ) 1100 | NOOGHRNNY
Média da massa unitéria solta (kg/dm Ev — — ——1
ate | £ IMPUREZAS ORGANICAS HUMICAS - NN 48 19/01/2024 |5) TEOR DE MATERIAIS PULVERULENTOS - NBR7219
M) Massa inicial do agregado seco (g) 25000 | 25000

MaoFmsooErbsmmnnﬂdewluqiothﬁdudesﬁdbaa% ey
M.mmmmmm&wdmwm@ Mf) Massa final agregado seco apés lavagem (g) 24995 002%
indioedeooluaq!odeiwmuqﬁnicemﬂpwbspormihﬁudppm} Teor de material pulverulento =[(Mi - M)/M)*100 0,02% ]

Em 24 horas Indice de coloraggoppm |0 Maior |0 Igual |0 Menor Teor médio de material pulverulento (%)
Data: 19-jan-24 | 8 TEOR DE UMIDADE -Estufa Data: 19-an-24 | # TEOR DE UMIDADE - NOR 75 (Chupman)

. i ipi 1 2
Identificaéio do recipiente 1 2 |dentificacéio do recipiente .
Nh'}hhssndumbmmiomem@__ 2540 Va}VoiumcuﬁgidOGaagmnom (cm’) 2000 202,0
Mh)Mmdombbntedwmﬁdo 0 (g) 454,0 Mh) Massa de agregado (mido (g) 500,0 500,0
Ms) Massa do recipiente ¢/ agregado seco (g) 4520 Lf}Leitlnﬁnalmi'asoodhgua+agmgndo(m’) 387.0 390,0
Umidade {%}_=[§Mh-us)f(us-lk)]‘100 Umidade (%) = { 100°[ (600- ((L-200)"Y) |}/ [Y*(Lf -700)]

Porcentagem de umidade media (%) Porcentagem de umidade superficial media (%)
—_—=
BS:




Solicitantq Andlise Semanal para Clientes Obra: Todas Data da coleta: | 24/01/2024
|Responsével pela coleta: | Plinio Endereco: 1080 km47/DF-205 kil Jazida: | Fazenda Jacaré
|Material coletado: | Areia Observacdes: Obras Diversas

Resumo da analise granulométrica do agregado miudo
Abertura Massa retida Variagio Media das Massa Faixas em relacfio as % retidas acumuladas
das (%) das % massas retida Limites Inferiores Limites Superiores
Peneiras Ensaio Ensaio retidas retidas acumulada Zona Zona Zona Zona
(mm) 1 2 <=4% (%) (%) Utilzével | Otima Otima Utilizavel
95 0,0% 0,0% 0,0% 0.0% 0,0% 0% 0% 0% 0%
6,3 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0.0% 0% 0% 0% 7%
4,75 47,7% 47 4% 0,3% 47,5% 47,5% 0% 0% 5% 10%
2,36 12,7% 13,_1_ % 0,3% 12& 60,5% 0% 10% 20% 25%
1,18 9,6% 9,6% 0,1% 8,6% 10,1% 51&; 20% _3_0% 50%
06 11,5% 11,6% 0,1% 11,6% 81,6% 15% 3% 55% 70%
03 11,8% 11,6% 0.2% 11,7% 93,4% 50% 65% 85% 95%
0.15 6.0% 6.2% 0.2% 6.1% 99.4% 85% 90% 95% 100%
Fundo 0,6% 0.6% 0,0% Modulo de finura = 4,52 IDW méxima caracteristica (mm)= 1,68
CURVAS GRANULOMETICAS
Abertura das peneiras (mm)
0,01 0 B o 06 1 2,3 475 63 g5 10
: | 1” k’///'
- 20%
1!(
30%
/P / 40%
[ 4
4 yZan son &
/ s Zona Utilizavel - Limite inferior - 60% g
e 7ona Otima - Limite Inferior L 80% E
em— Zona Otima - Umils&vulﬂ L 90%
——t— Material Analisado
Uk : - 100%
RESUMO DE RESULTADOS DOS ENSAIOS DE CARACTERIZAGAO DO AGREGADO MIUDO :
o : unitaria Inchamento ; Granulometria
Massa Umidade Total Torrbes Material Impureza Umidade Sup.
especifica | Estufa | Frigideira de argia pulveruiento organica Seca | Inchamento | Umidade dw{:]-m enquadrada na
(glor) % % %) %) om ppm (kg/am’) (%) Critica % zona de graduagéo
2,84 0,0% 0,0% - 3630% | Foradazona utilizivel
NBR' 9776 Sem Norma NBR 7218 NBR 7219 NeR7220 | NBR7251 NBR 6467 NBR 9775 L 721;2&5




Diversas

Data da coleta: | 24/01/2024

Solicitante: | Andlise Semanal para Clientes
Responséavel pela coleta: Plinio Fazenda Jacaré Jazida: Rio do Sal
Material coletado: | Areia

[ Massa Especifica dos Sélidos e Absorgao de Agua- DNER-ME_093-94 /NM30/NM52 |

Determinagdo do teor de umidade da amostra

Cépsula: 0

Peso da Cépsula (g): 254,00

Peso da Capsula + Solo Umido (g): 454,00

Peso da Capsula + S0l Seco (g): 452,00

Teor de Umidade (%): il

Teor de Umidade médio (%):

1 2
[Peso do material dmido - Saturado (g): | 500,00 500,00]
Picnémetro 1 2

[Massa do Picnémetro Vazio (g) M1 370,00 | 371,00
[Massa do Picnometro + Amostra (g) M2 F
[Massa do Picnometro + Amostra + Agua (g) M3 1178,00 | 1179,00
|Massa do Picnometro + Agua (g) M4 862,00 | 863,00
Massa Especifica dos solidos a Temperatura T - METODO DNER (g/cm®) Dt
|Massa Especifica dos sélidos a Temperatura T - METODO DNER_(&!cm’} di

[Massa especifica aparente do agregado seco (g/cm?) di

[Massa especifica aparente do agregado seco (g/cm?) d1

[Massa especifica do agregado saturado superficie seca (g/cm’) d2

|Massa especifica do agregado saturado superficie seca ca (g/cm’) d2

[Massa especifica do agregado (g/cm”®) d3

[Massa especifica do agregado (g/cm’) d3

A

|Absorco de agua (%):

Temperatura T do Ensaio (C) 22 Massa Especifica dos Slidos - Dzo (g/em”) -
Fator de Corregdo K20




[solicitante: | Andlise Semanal para Clientes Obra: odas Data da coleta: | 24/01/2024
Responsével pela coleta: | Plinio EnderecdB0 km47/DF-205 fJazida: Fazenda Jacaré
Material coletado: | Areia Observad Obras Diversas
| DETERMINAGAO DO INCHAMENTO DE AGREGADO MIUDO_NBR 8457 |

Massa da bacia vazia (g) = Volume do Rec Vazio (dm%= 14,000 Massa total da Amostra (g) = 9.000,0
Agua estabelecido na ABNT (h%) 0,0% 0,6% 1.1% 2.0% 30% 40% 50% 7,0% 90% | 12.0%
Ma) Massa da 4gua adicionada (g) 0,0 54,0 99,0 180,0 270,0 360,0 450,0 6300 | 8100 | 10800
Mra) Massa do recipiente + amostra (g) 320000 | 31.0000 | 300000 | 295000 | 293000 | 298000 | 30.0000 | 305000 |31.0000 4320000
M) Massa da amostra (g) 200000 | 19.0000 | 180000 | 175000 | 17.3000 | 17.8000 | 18.0000 | 185000 §19.000,0 }20.000.0
Massa unithria solta em cada ponto (ka/dm®) (Yh) | 1,429 1,357 1,286 1,250 1,236 1271 1.286 1321 1357 | 1429
Massa unitéria solla seca (kg/dm®) (Ys) 1,429 1,429 1,429 1,429 1,429 1,429 1,429 1,429 1429 | 1428
VhV's 1,000 1,059 1123 1,166 1,181 1,169 1,167 1457 | 1447 | 1120
CURVADE INCHAMENTO
1,30
= = = ) 1) e il ey s s
= = 3 o
3
m - T —— — —
; t \l\‘ — 1 1
) i == e, I o=
8 — T~ R?=0,9069
= =i
S p—
5% 6% % 8% 9% 10% 1% 12% 13%
PORCENTAGEM DE UMIDADE
| de Umidade Critica = 3,015% | Goeficiente de Inchamento Médio = 1,184
Wﬁr&wﬂdmemn Mhmuwﬂulnm
Umidade =[(Ma/Ms)*100] Massa unitaria solta = [(Mra - Tr)Vr] Coeficiente de inchamento = VhVs = [(Ys/Yh)(100 + h)/100]
h =Umidade
\Vh = Volume da areia Omida
Sendo Vs = Volume da areia seca
Ys = Massa unitéria da areia seca

Yh = Massa unitéria da areia Umida
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5.8.1.1.6.4 Declaracao de Interesse de Fornecimento

MINERACAO RIO DO SAL LTDA.
CNPJ.: 10.404.860/0001-44 INSC. EST.110445566-7
TEL.: (0XX61) 9648-1337 - E-Mail: riodosaliigmail.com

) END.: ROD. OF 205 KM 17 . FAZENDA JACARE . CEP: 71.700.000 - PADRE BERNARDO - GO

DECLARAGAO DE INTERESSE DE FORNECIMENTO COMERCIAL DE
MATERIAL PETREO PELO PROPRIETARIO OU RESPONSAVEL

A empresa MINERACAO RIO DO SAL LTDA, portador do CNPJ N°
10.404.860/0001-44, enderego ROD, DF 205 KM 17 — FAZENDA JACARE cidade de
PADRE BERNARDO /GO.

Declaro para os devidos fins e a quem possa interessar que tenho o interesse
de fornecimento comercial de maternial pétreo (Brita 1, Brita 2, Pedra Pulmao/Rachao e
Areia Artificial) para a obra da ponte sobre o rio Santa Maranh&o entre os municipios de
Barro Alto e Niquelandia - GO.

Por ser expresséo da verdade, dato e assino a presente.

PADRE BERNARDO/GOQ, 07 de fevereiro de 2024

f, /,g,/: /gf 2 c;_,_

R

CPF: PIInIo Farla
oAl
MINERA 0
RClo o DOl ow
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5.8.2 Areal

Fornecimento de Areia.

5.8.2.1 Dados

Através do site da Agéncia Nacional de Mineracao, link
https://geo.anm.gov.br/portal/apps/webappviewer/index.html?
id=6a8f5ccc4bbadc2bba79759aa952d908 e de sites de navegacgao, foi realizado uma busca
por areas de extracao de areia proximas a obra para encontrar areal que esteja apto para o
fornecimento de material.

Apo6s identificarmos alguns titulares de possiveis areias, foi realizado uma busca
para obter informacdes que nos permiti-se entrar em contato com os titulares.

Segue abaixo as informagdes encontradas dos titulares das areas de areal:

TITULAR: ALCIDINO PEREIRA DE SOUZA

B60519/2016

860319

2014

LICENCIAMENTO
Afcidino Pereira de Souza

sl ARELA

Construcao civil

4889

GO

742 - LICEN/PRORROGACAC
REGISTRC LICENCA
AUTORIZADA EM 15/05/2020
[(FOODCN05-08E64312-B2A8-
520044A501043]

Loom para

Fonte: Galeria — Agéncia Nacional de Mineragao

Nao foi encontrado nenhuma informagao compativel.
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TITULAR: CARLITO LOURENGCO DA SILVA

Processo minerario ativo: 860.161/2007

8460161/2007

2460141

2007

REQUERIMENTC DE LAVRA
Carlito Lourengo da Silve
AREA

ConstrucBo-civil

10,25
Go

8462 - NOTIFICACAQ ADM
PGTO DEBITO MULTA EM
171142011

[EBS0BA3FA4211-4F70-8081-
6807 12EAB433]

Fonte: Galeria — Agéncia Nacional de Mineragao

N&o foi encontrado nenhuma informagdo compativel.
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TITULAR: DONIZETE DIVINO VALENTIM

860052/2020

260052

2020

REQUERIMENTO DE
LICEMCIAMENTO
Donizete Divino Valentim

AREIA

Canstrugéo civil

3294

GO

2095 - REQ
LACEN/INDEFERIMENTO COM
ONERACAO EM 26/01/2023
{2B41EE5E-EABDAEDA-ABLAD-
040473468710

Zoom para wee

Fonte: Galeria — Agéncia Nacional de Mineragao

Nao foi encontrado nenhuma informagao compativel.
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TITULAR: DRAGA PARAISO LTDA

Procosso minerario ativo: 860.342/2020

AT

860542/2020

250342

2020

REQUERIMENTO DE LAVRA
DRAGA PARAISO EIREL
AREIA

Mao informedo

15.00

GO

336 - REQ LAV/DOCUMENTO
DIVERSO PROTOCOLIZADD
EM 15/07/2021

[QCT17554-3B60-45%25-9D80-
210780220350C]

Fonte: Galeria — Agéncia Nacional de Mineragao

Fonte dos dados: https://transparencia.cc/dados/cnpj/27002490000111-GO-draga-
paraiso-eireli/

Empresa: DRAGA PARAISO LTDA
CNPJ: 27.002.490/0001-11
Cidade: Uruacu/GO

Telefone: (62) 3357-1730

Apods as tentativas de entrar em contato pelo numero telefébnico encontrado, n&o
conseguimos obter sucesso, pois nas chamadas realizadas informava de que nao era
possivel completar a sua ligagao.
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TITULAR: EDMILSON FERNANDES DE SOUZA EIRELI

Processo minerdrio ativo: 862.237/2008

Processo 262237/2008

Mdmero 862237

Anc 2008

Fase RECUERIMENTO DE LAVRA

Titular EDMILSC FERNANDES DE
SOUZA EIREL

Substancie AREIA

ConstrucEo civil
48.86
GO

1395 - REC LAV/LICENCA
AMBIENTAL PROTOCOLIZADA
EM 28/04/2023

[(141D8EDC-F143-4008.-94DC-
DES3460E6DOSF

Zoom para LLL

Fonte: Galeria — Agéncia Nacional de Mineragao

Nao foi encontrado nenhuma informagao compativel.
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TITULAR: EMBRAAREIA EMPRESA DE EXTRAGAO E COMERCIO DE AREIA

EIRELI

Processo minerério ativo: 860.361/2007

Processe 860361/2007
MNamera 8460361
2007
REQUERIMENTC DE LAVRA

EMBRAAREIA EMPRESA DE
EXTRACAC E COMERCIO DE
AREIA EIRELI

= AREIA
Construcio civil
4495
GO

1044 - REQ LAV/TRANSF
DIREITOS -CESSAQ TOTAL
RECZ LAV EFETIVADA EM
29/12/2022

Zoom parz

Fonte: Galeria — Agéncia Nacional de Mineragao

Processo minerario ativo: 860.745/2000

Processoa 280745/2000

Mamero 840745

Ano 2000

Fase CONCESSAO DE LAVRA

Titular EMEBRAAREIA EMPRESADE
EXTRACAO ECOMERCIO BE
AREIA EIRELI

ARELA

ConstrucBo cvi
3455

()
GO

1338 - CONC LAVPLAND DE
FECHAMENTO DE MINA
PROTOCOLZADD EM
o1A11/2022

Zoom para

Fonte: Galeria — Agéncia Nacional de Mineragao
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Processo minerario ativo: 860.312/2003

3603
36031

12/2003
2

2003
COMCESSAD DE LAVRA
EMBRAARELS EMPRESA DE
EXTRACAD E COMERCIO DE
AREIA EIREL
AREIA
Consztrucac civil
22,78
GO
L im 436 - CONC
evento LAV/DOCUMENTC DIVERSO
PROTOCOLIZADC EM
10/10/2023

Zoom para

19/1994
860319

1994

COMNCESSAO DE LAVRA

EMBRAAREIA EMPRESA DE
EXTRACAC E COMERCIO DE
AREIA EIREL

AREIL

Mao informedo

30,00
GO

436 - CONC
LAV/DOCUMENTO DIVERSO
FROTOCOLIZADO EM
10102023

Fonte: Galeria — Agéncia Nacional de Mineragao
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Processo minerério ativo: 860.452/2012

250452/2012

200452

2012

REQUERIMENTC DE LAVREA
EMEBERAAREIA EMPRESA DE
EXTRACADC E COMERCIO DE

AREIA EIRELI
AREIA

Construgdo civil

3358 - REQ LAV/DOCUMENTO
DIVERSD PROTOCOLIZADC
EM 10/10/2023

1D [B057FAAD-E220-4725-B1FC-
Zoom para eee

Fonte: Galeria — Agéncia Nacional de Mineragao

CONCESSAD DE LAVRA
EMERAAREIA EMPRESA DE
EXTRACAD E COMERCIO DE
AREIA EIREL
AREIA
nao mformadao

5.00

O
1338 - CONC LANV/PLAND DE
FECHAMEMTO DE MiNA
PROTOCOLIZADS EM
01/11/2022

Zoom para

Fonte: Galeria — Agéncia Nacional de Mineragao
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Fonte dos dados: https://www.situacaocadastral.info/cnpj/lembraareia-empresa-de-
extracao-e-comercio-de-areia-ltda-17125322000160

Empresa: EMBRAAREIA EMPRESA DE EXTRAGAO E COMERCIO DE AREIA

EIRELI
CNPJ: 17.125.322/0001-60
Cidade: Uruagu/GO
Telefone: (62) 3357-1980

O telefone encontrado pertence a um escritério de contabilidade e conforme
informado por eles, eles nao foram autorizados a repassarem o contato da empresa
EMBRAAREIA.

TITULAR: FB MINERAGAO LTDA

(1de 3}

Processo minarario ativo: 860.402/2014

5a0402/2014
540402
2014
LICENCIAMENTO
FB MINERACAD LTDA
icla AREIA
Construggo civil
SR
GO
736 - LICEN/DOCUMENTC

DIVERSO PROTOCOLEZADC
EM 05/01/2017

{ESAESZEE-S4ED-4018-8140-
5426C7BB0O714]

Zoom pars

Fonte: Galeria — Agéncia Nacional de Mineragao

Fonte dos dados: https://cnpj.biz/17736663000171
Empresa: FB MINERACAO LTDA

CNPJ: 17.736.663/0001-71

Cidade: Aguas Lindas de Goias/GO

Telefone: (61) 3633-1130 e (61) 99599-7091
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O telefone encontrado pertence a um escritério de contabilidade e até o presente
momento ndo nos informaram nenhum contato telefénico ou e-mail da empresa FB
Mineracao Ltda.

TITULAR: JOSE MENDES RIBEIRO

Processo minerario ativo: 8671.007/2017

861007/2017
8461007
2017

RECUERIMENTO DE
LICENCIAMENTO

Joze Mendes Riberro
AREIA

Congtrucao civil
47,36
GO

2095 - REQ
LICEN/INDEFERIMENTC COM
ONERACAD EM 0471142021

{0F67CACS-BFSEAFCABDDE-
BCCACBOBEST 2
Zoom para sse

Fonte: Galeria — Agéncia Nacional de Mineragao

Nao foi encontrado nenhuma informagao compativel.
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TITULAR: JUNIOR DA SILVA RIBEIRO

Processo minerario ativo: 860.581/2017

B860381/2017
860551
2m7

REQUERIMENTO DE
LICENCIAMENTO

Junior da Silva Ribeiro

ARELA

Construgéo civil

45,82

GO

1155 - REQ LICEMN/EXIGENCLA
PUBLICADAEM 09/03/2019
{72D056SDT-2C9B-AFAA-ABAS-
D26F&44607 AZE]

Zoom pars

Fonte: Galeria — Agéncia Nacional de Mineragao

Fonte dos dados: https://cnpj.linkana.com/cnpj/JUNIOR-DA-SILVA-
RIBEIRO/11587677000194

Empresa: RENTAL MAQUINAS TERRAPLENAGENS LTDA
CNPJ: 11.587.677/0001-94

Cidade: Uruagu/GO

Telefone: (62) 9616-8750

Apods entrar em contato telefébnico com o proprietario, ele informou que nao tem
interesse em fornecer material.
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TITULAR: L ACQUA MATERIAIS PARA CONSTRUGOES E TRANSPORTES

EIRELI

Processo minerario ativo: 861.163/2007

861146372007

B&1163

2007

CONCESSAD DE LAVRA

L ACCOUA MATERIAIS PARA
COMSTRUCOES E
TRANSPORTES EIREL

AREIA
Construclo civ
50,00
GO
1399 - COMC LAV/LICENCA
AMBIENTAL PROTOCOLIZADA
EM 0451072022
D [F2RBC07A-7DI0-4AZ5-B2E8-
Zoom para wee

860541/2010

360541

2000

CONCESSAQ DE LAVRA
LACQUA MATERIAIS PARA
CONSTRUCOESE
TRANSPORTES EIREL
AREIA

Construcgo civil

50,00

G0

1399 - CONC LAV/LICENCA
AMBIENTAL PROTOCOLIZADA
EM 04/10/2022

[Z0BELEDA-4408 4848 0244

Zoom pars (L]

8617122011

Fonte: Galeria — Agéncia Nacional de Mineragao
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| Processe minerdric ativo: 860,542/2010

860542/2010
850542
2010
CONCESSAC DE LAVRA
LACCUA MATERIAIS PARA
CONSTRUCOESE
TRANSPORTES EIREL
ciz AREIA
86171212011 = >
Construclo civ
26,89
GO
1399 - CONC LAV/LICEMCA
AMBIENTAL PROTOCOLIZADA
EM 04/10/2022
(FS58ED28-3BC3-4E79-9D52-
Zoom para wes

Fonte: Galeria — Agéncia Nacional de Mineragao

Fonte dos dados: http://cnpj.info/L-Acqua-Materiais-Para-Construcoes-e-
Transportes-Eireli-L-Acqua

Empresa: L ACQUA MATERIAIS PARA CONSTRUCOES E TRANSPORTES
EIRELI

CNPJ: 10.646.951/0002-77
Cidade: Barro Alto/GO
Telefone: (61) 99608-6341

As tentativas de chamadas realizadas foram encaminhadas para a caixa postal.

GOINFRA — Ponte sobre o rio Maranhdo - GO — Projeto Executivo — 105/2021 Pag.221



o
(NFRA AA

TITULAR: LUCIVAL DOS SANTOS PRETE

ga0111/2092

860111

2012

LICENCIAMENTO
Lucival dos Sentos Prete

AREA

Construcéo civil

4090
GO
730 - HCEN/UICENCIAMENTO

AUTDRIZADC PUBLICADO EM
18/05/2012

[62954552-5A78-40C2-2A5E-
AFADBASAFTEAL

Fonte: Galeria — Agéncia Nacional de Mineragao

N&o foi encontrado nenhuma informagéo compativel.
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TITULAR: MARCOS PAULO FERREIRA

Processo minerdrio ativo: 861.734/2011

841734/2011

861734

2011

REQUERIMENTO DE LAVRA
WMARCOS PAULD FERREIRA
AREIA

Construgao civil

21,28
GO

363 - REQ LAV/CUMPRIMENTO
EXIGENCIA PROTOCCUZ EM
28/02/2022

{3B311060-AD&B-4730-B339-
432D3FF02695}

Fonte: Galeria — Agéncia Nacional de Mineragao

86026272018

860262

2018

LICENCIAMENTOD
MARCOS PALLO FERREIRA
AREIA

Construcio civil

4513

el

730 - LICEN/LICENCIAMENTG
AUTCRIZADC PUBLICADD EM
17/09/2019
[0157F6BR-D137-472E-A431-
SEG3C52DODYR)

Fonte: Galeria — Agéncia Nacional de Mineragao
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Processo minaerario ativo: 860.263,/2018

B860263/2018

540263

2018

LICENCIAMENTD
MARCOS PALLO FERREIRA

AREIA

Construcio civil

45 36

GO
730 - LICEN/LICENCIAMENTO
AUTORIZADO PUBLICADO EM
22/07/2019
[IFAFO2AD.64FC-4721-A183-
B1FC431612F8)

Fonte: Galeria — Agéncia Nacional de Mineragao

Fonte dos dados: https://cnpj.biz/08665973000151

Empresa: MARCOS PAULO FERREIRA / MPO CIA DE AREIA E TRANSPORTE
CNPJ: 08.665.973/0001-51

Cidade: Niquelandia

Telefone: (62) 3357-2164

Nao obtivemos retorno das ligagcdes realizadas pelo numero de telefone
encontrado.
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TITULAR: MINERAGAO BRASILIA LTDA

Processo minerério ativo: 860.501,/2003

E60501/2003

860501

2003

AUTORIZACAD DE PESQUISA
Mineragao Brasilie Lida

AREIA

Construgdo civil

47,00
GO
487 - NOTIFICACAD ADM

PAGTO DEBITO VISTORIA EM
200472017
[BED&1817-3B20-4B3E-ADDS-
BFO9Q2CCFFRCO]

Fonte: Galeria — Agéncia Nacional de Mineragao

N&o foi encontrado nenhuma informagéao compativel.
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TITULAR: MINERAGAO PLANALTO LTDA

Processo minerario ativo: 860.313/2003

Processo 80031372003
Miamero 860313
Ano 2003
Faze CONCESSAD DE LAVRA
Titular MIMERACAC PLANALTO LTDA
Substincie AREIA
ConstrucZo civil
1910
GO
470 - CONC LAV/EXIGENTIA
PUBLICADA EM 2B/04/2020
{3EABBOCO-ACDO-4E11-BASF-
B&730BA0AAR]

Zoom pars

Fonte: Galeria — Agéncia Nacional de Mineragao

Fonte dos dados: https://cnpj.biz/05620834000113
Empresa: MINERACAO PLANALTO LTDA

CNPJ: 05.620.834/0001-13

Cidade: Uruagu/GO

Telefone: (62) 3357-2009

Nao obtivemos retorno das ligagcdes realizadas pelo numero de telefone
encontrado.
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TITULAR: MINERAL — MINERAGAO DE AREIA LTDA

Processo minerério ativo: 860.657/2013

Zoom para

Fonte: Galeria — Agéncia Nacional de Mineragao

860457/2013

260657

2013

LICENCIAMENTD
MINERAL-MINERACZAC DE
AREIALTDA

AREIA

Construcgo civil

26,54

GO

734 - LICEN/DDCUMENTO
DIVERSD PROTOCCLIZADC

EM 15/12/2022
{3AB35485-3E8B-4308-ACDF-
ZEDAZIBE4T70CH

54604658/2013
860458

2013
LICENCIAMENTO

MINERAL-MINERACAO DE
AREIALTDA

AREIA

Construggo civil

736 - LICEN/DOCUMENTO
DIVERSO PROTOCOLIZADO
EM 15/12/2022
{5ZFDEFFB-9DDD-415D-AD48-
0ASFBESCOBO3)

Zoom para see

Fonte: Galeria — Agéncia Nacional de Mineragao

GOINFRA — Ponte sobre o rio Maranhdo - GO — Projeto Executivo — 105/2021

Pag.227



GO |
iINFRA AA Obra de Arte Engen

Processo minarario ative: 861.238/2016

861238/2016
201238
2016

REQUERIMENTC DE
LICENCIAMENTO

MINERAL-MINERACAC DE
AREIALTDA

AREIA
Construgac civil
29,63

GO

2093 -REQ

LICEN/INDEFERIMENTO COM

ONERACAO EM 28/03/2022
G [C03258451-1897-49758-B838.
Zoom para sae

Fonte: Galeria — Agéncia Nacional de Mineragao

Processo minerario ativo: 860.788/2016

Processo  860788/2016
Mimero ga0788
Ano 2016

REQUERIMENTO DE
LICENCIAMENTO

MINERAL-MINERACAD DE
AREIAITDA

ARENA

ConstrucBo civil
47,11

GO

1154 -REC
LICEN/DOCUMENTC DIVERSO
PROTOCOLIZADO EM
06/06/2017

Fonte: Galeria — Agéncia Nacional de Mineragao

Fonte dos dados: https://www.informecadastral.com.br/cnpj/mineral-mineracao-de-
areia-ltda-05020824000147
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Empresa: MINERAL — MINERACAO DE AREIA LTDA
CNPJ: 05.020.824/0001-47

Cidade: Santa Rita do Novo/GO

Telefone: -----

Nao foi encontrado nenhum meio de contato.

TITULAR: SANDRO FERREIRA COSTA

{1 de 3)

862145/2012

862143

2maz2

APTO PARA DISPONIBILIDADE
SANDRO FERREIRA COSTA
AREIA

ConstrucBo civil

44 25

GO

2275 - APTO DISP/AREA APTA

PARA DISPONIBILIDADE EM
&/ 102021

[DCE5BASB-6IFC-449C-08ED-
ZBFFBaADBADZY

Zoom pars

Fonte: Galeria — Agéncia Nacional de Mineragao

GOINFRA — Ponte sobre o rio Maranhdo - GO — Projeto Executivo — 105/2021 Pag.229



(NFRA AA

361482/2021

261482

2021

AUTORIZACAC DE PESQUISA
SAMNDRO FERREIRA COSTA
AREIA

Construclo civ

19.09
G0

264 - AUT PESO/PAGAMENTO
TAH EFETUADD EM 03/01/2023

[ASABZTOA.3504-4F28.0ADF.
ET80C26D11F3]

Zoom para

Fonte: Galeria — Agéncia Nacional de Mineragao

Processo minerario ativo: 861.322/2015

56132272015

861322

2015

REQUERIMENTO DE PESCUISA
SANDRC FERREIRA COSTA
AREIA

Construclo civ

4281

GO
122-REQ
PESC/INDEFERIMENTOC P/
NAC CUMPRIMENTO
EXIGENCIA EM 15/06/20186
[345E94631-8012-2CFB-2048-
A4D9E2008B487

Zoom para sus

Fonte: Galeria — Agéncia Nacional de Mineragao
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possivel

Fonte dos dados: https://cnpj.biz/08307483000183

Empresa: MINERACAO FERREIRA - SANDRO FERREIRA COSTA
CNPJ: 08.307.483/0001-83

Cidade: Santa Isabel/GO

Telefone: (62) 3323-1220

Apods as tentativas de entrar em contato pelo numero telefénico encontrado, nao
imos obter sucesso, pois nas chamadas realizadas informava de que nao era
completar a sua ligagao.

TITULAR: SONIA RESENDE

Procasso minerario ativo: 861.712/2011

861712/2011
841712
2011
LICENCIAMENTD
SONIA RESENDE
& AREIA

Construcio civ

49 - LICEN/TRANSF DIREITOS
SCESSAD TOTAL APRCVADA
EM 17/11/2023
(BF4C2CT 2-EFCO-434B-3402-
0A16972197BD)

L0 para

Fonte: Galeria — Agéncia Nacional de Mineragao

Nao foi encontrado nenhuma informagao compativel.
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TITULAR: TERRAPLENAGEM CANADA LTDA

850341/2010
240341

2010
LICENCIAMENTO

Terraplenagem Cenada Lids
ARELA

Construciio civil

43,72

GO

718 - LICEN/EXIGENCIA
PUBLICADA EM14/01/2022
[337EGPP0-8490-4234-84624-
&4213F200078]

260342/2010
260342

2016
LICENCIAMENTO

Terraplenagem Cenada Ltda
AREIA

Construclo civil

4979

GO

718 - LICEN/EXIGENCIA
PLBLICADAEM 14/01/2022
[OBES5536-4430-4DCE-97DD-
BI97C2311564}

Foom para

Fonte: Galeria — Agéncia Nacional de Mineragao
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Procasso minerario ativo; 861.100/2010

2856110042010
251100

2010
LICEMNCIAMENTC

Terraplenagem Canada Ltda
AREIA

Censtrucio civil

27 80

GO

718 - LICEN/EXIGENCIA
PUBLICADA EM 14/01/2022

[EBES268C-AFS9-4BET.0825
236BD3A13499}

261161/2010

241101

2010

LICENCIAMENTO
Terrapienagem Canada Ltda

AREIA

Construcio civil

42 54

GO

718 - LICEN/EXIGENCIA,
PUBLICADA ENM 14/01/2022

[41C11COF-5BFE-4B30-9FD2-
2AB615D69752]

Com para LLL

Fonte: Galeria — Agéncia Nacional de Mineragao
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Processo minerario ativo: 861.102/2010

861102/2010

341102

2010

LICENCIAMENTO
Terraplenagem Canada Lida
AREIA

Construcao cvil

4279

G0

718 - LICEN/EXIGENCIA
PUBLICADA EM 14/01/2022
[20510CFB-BASF-45F4-A805-
FDEBFEFA42E5]

T ey

Fonte: Galeria — Agéncia Nacional de Mineragao

Fonte dos dados: http://cnpj.info/Terraplenagem-Canada-Ltda-Terraplenagem-
Canada

Empresa: TERRAPLENAGEM CANADA LTDA
CNPJ: 10.641.398/0001-07

Cidade: Niquelandia/GO

Telefone: (62) 3357-1300 — (62) 3357-1980

Nao obtivemos retorno das ligagcdes realizadas pelo numero de telefone
encontrado.
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TITULAR: AREAL CLAYTON DE SOUZA FORTUNATO

Procasso minerdrio ative: 860.145/2019

| Processo  B60145/2019
MNamero 860145

Ano 2019

Fase LICENCIAMENTO

CLAYTON DE SOUZA
FORTUNATO

ubstancia AREIA

Congtrucgo civil

20,22

LICEN/PRORROGACAD

ICENCA

{CESEABEB-BS92-4E9C-BATC-
CC3Z22AF7789E}

Fonte: Galeria — Agéncia Nacional de Mineragao

Fonte dos dados: https://transparencia.cc/dados/cnpj/05678213000190-GO-
ceramica-fortunato-industria-comercio-ltda/

CLAYTON DE SOUZA FORTUNATO

Empresa: Ceramica Fortunato Industria Comercio Ltda
CNPJ: 05.678.213/0001-90

Telefone: (62) 3557-1318

Cidade: Campestre de Goias - GO

E-mail: ceramicafortunato@hotmail.com

Entramos em contato com a Ceramica Fortunato Industria Comercio Ltda que nos
informou o contato direto do Clayton de Souza Fortunato. Apés contato pelo telefone (62)
99311-9795, o Clayton esclareceu de que possui areal em pleno funcionamento na
localidade do municipio de Crixas/GO e nos encaminhou por e-mail a licenca de
funcionamento do areal e até o momento ndo nos envio a declaracdo de interesse em
fornecer o material.
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Locagao do Areal

'
oy Balsa Darlene -
Rio Maranhdo

Distancia entre Areal e Obra
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Este documento poderd ter sua valdade verificada através do site: hitp.l

isf @ o codigo de autenbicacio nformado no campo da assinatura. 3GA (Processo: 22362019 - Documento: 382/2021)

secima.ge. gov.briiramite/valid

ANEXO | - Licenga de funcionamento

ESTADO DE GOIAS

SECRETARIA DE ESTADO DE MEIO AMBIENTE
E DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL

Processo: 2236/2019

Licenga: 382/2021

A SECRETARIA DE ESTADO DE MEIO AMBIENTE E DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL DO ESTADO DE GOIAS, no uso

de suas atribuigdes que lhe foram conferidas pela Lei Estadual 20.694 de 26 de dezembro de 2019, regulamentada pelo Decreto

9.710/2020, concede a presente LICENCA DE FUNCIONAMENTO, nas condigbes especificadas abaixo:

Cliente

1. Razdo Social: CLAYTON DE SOUZA FORTUNATO
2 CPF/CNPJ: 402,368.891-68

3. Enderego: FAZENDA PALMEIRAS, .

4 Municipio: Campestre de Goias - GO

Empreendimento

1 Razé&o Social: FAZENDA BOA VISTA OU CANABARRO
2 CPFICNPJ;

3. Enderego: o Nr. ., ., ZONA RURAL

4 Munieipio: Crixas - GO

Bacia Hidrografica/ Micro Regiao

1. Bacia Hidrogréfica: Araguaia

2. Micro Regiao: Sao Miguel do Araguaia
Atividade Licenciada

1. Nome: EXTRAGAO DE AREIA
Parametros

1. Area construida/explorada: 1.500,00m?

Coordenadas da Licenca ( Tipo de Feicao: ponto)
Ponto 1:

1-(-14.8854501542517 49.9361159407712)
Ponto 2:
1-(-14.8848266T83686,-49.9332575284414)
Ponto 3:

1-(-14.8850199959787 -49.931461083677)
Ponto 4:

1-(-14.88400153498 -48.9301962838219)
Ponto 5:
1-(-14.884032746448,-49 932 1798344878)
Ponto 6:
1-(-14.8802885248156,-49. 930596 1585967
Ponto 7:

1-(-14.8783701388442 49.9296617033741)
Ponto 8:
1-(-14.8748512477725,-49.9297185840143)
Ponto 9:
1-(-14.8781409933955,-49 9378 15038427)

Condicionantes Orientativas
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1.Esta Licenga de Funcionamento estd sendo concedida para a extragdc mineral classe |l Areia, pelo método de
dragagem no leito do ribeirdo Boa Vista na Fazenda Boa Vista ou Canabamo municipio de Crixés, com oito caixas de
retenclo de areia e um depdsito em uma area de 1.500,00m® nfo sendo permitida a dragagem fora do limite da
poligonal estabelecida no processo ANM n.” B60.145/2019 que esta ativo na fase de Licenciamento e possui Registro de
Licenga n.? 42 outorgado em 25/06/2021 com vencimento em 258/01/2022.

2 Esta licenga esta sendo concedida com base nas informagdes anexadas aos processos n.® 2236/2018 e 2235/2019 e
ao processo SEI n.” 202000017013127, aceitando-se os mesmos como veridicos, sabendo-se que a inveracidade dos
mesmos culminara no cancelamento da presente licenga ambiental.

3.A SEMAD, mediante decisdc motivada, podera medificar as condicionantes e as medidas de controle e adequagao,
suspender ou cancelar esta licenga, caso ocorra: a) Violagéo ou inadequagéo de quaisquer condicionantes ou normas
legais. b) Omisso ou falsa descricBo de informacdes relevantes, que subsidiaram a expedicio da licenga. c) Graves
riscos ambientais e de saude.

4 Esta licenca podera ser revogada no caso de descumprimento de suas condicionantes ou de qualquer dispositivo que
fira a legislagBo ambiental vigente.

5.A SEMAD devera ser comunicada, imediatamente, em caso de acidentes gue envolvam o meioc ambiente ou em casos
de ocorréncias de impactos ambientais decorrentes de intervengfio em éreas protegidas, disposicfo inadequada de
residuos sclidos, contaminagdo por dleos e graxas, entre outras agbes praticadas quando do funcionamento do
empreendimento.

SGA (Processo: 22362019 - Documente: 382/2021)

B.Esta licenca nfo autoriza qualguer instalaclo, alteracéo elou modificacdo do empreendimento sem manifestacio
previa da SEMAD.

7.A presente licenca nfo dispensa e nem substitui outros alvaras ou certid8es exigidas pela Legislag8o Federal,
Estadual ou Municipal.

8.Esta licenca ndo autoriza a supressfo de vegetaclo. Se necesséria, devera ser solicitada por meio de processo
especifico.

9.Deverdo ser preservadas as faixas previstas como Areas de Preservagao Permanente, sendo inclusive vedado
- qualquer tipo de impermeabilizacfio do sclo, inclusive as vias de acesso, nfio podendo intervir nas dreas de Reserva
! Legal da propriedade. Conforme projeto e estudo ambiental apresentado as caixas estio situadas FORA da APP do
ribeirdo Boa Vista.

10.A SEMAD reserva-se no direito de fazer novas exigéncias, caso necessario.

11.Fica a presente automaticamente SUSPENSA, independente de qualquer ato administrative por parte desta

Secretaria, caso expire o prazo de validade das demais licencas emitidas por outros entes da Administracio Publica,

seja municipal, estadual ou federal, que fazem parte da instrucdo do processo a gue esta se vincula.

12.Esta licenga ambiental ndo autoriza intervences em Unidades de Conservacéo, Patrimbnio Argueoldgico efou

Espeleclogico e/ou Paleontologico. No caso de identificagBo de patriménio arqueclogico elou espeleologico efou

paleontolégico na drea do empreendimento, empreendedor fica obrigado a suspender imediatamente a obra e demais

atividades que afetem o patriménio, e devera comunicar imediatamente a SEMAD e o érgéo responsavel para as

devidas providéncias.

13.Esta autorizado o funcionamento de apenas (01) um equipamento de dragagem ac longo da poligonal requerida na

ANM processo n.” 860.145/2019. N&o dragar a uma distdncia minima de 200 (duzentos) metros, & montante e jusante,

de pontes. Fazer a retirada da substéncia mineral, sistematicamente no leito do rio, nfo sendo permitido a dragagem

nos taludes ou de forma a desestabiliza-los.

14 Esta incluso nesta licenga um local de depdsito/estocagem de areia situado nas seguintes coordenadas UTM

SIRGAS 2000: 614262.85 8354880.11

15.0 empreendedor deverd recuperar a APP do ribeirio Boa Vista, em local objeto do PRAD, promovendo a

revegetacdo e o monitoramento.

16.Néo permitir gualguer extravasamento de dleo para o manancial.

17.Implantar todas as medidas constantes no Relatorio de Controle Ambiental/Planc de Controle Ambiental e projetos

complementares do empreendimento.

18.Avaliar periodicamente a eficiéncia do sistema de controle das &éguas de retorno, farendo as adequacbes

necessarias para evitar o desenvolvimento de processos erosivos no local.

19.Qualquer alterac@o no projeto devera ser apresentada para andlise e prévia aprovacfio desta Secretaria.

20.Devera ser mantida copia desta licenga no local do empreendimento.

21.A exploracdo mineral na area s& podera ocorrer se o empreendedor estiver de posse do Registro de Licenga.
Condicionantes Especificas

Docurmento assinado digitalmente conforme portaria né T32014 SECIMA/GO, MP 2200001 e Lej 17 039-2010/G0 no dia 20092021 15:59:36
Este documento podera ter sua valdade verificada através do site: hitpfeww intra.secima go.gov bi/iramitelalidar jsf = o codigo de i
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1.Providenciar, em até 30 dias, a publicagac do recebimento da presente licenga de acordo com a Resclugio CONAMA
n® 006/86.
2 Apresentar, em 60 dias, o projeto detalhado de todas as estruturas previstas e/ou instaladas, inclusive os sistemas de
drenagem e sistemas de controle ambiental associados. Para cada estrutura apresentar, em detalhe, descriclo das
atividades executadas, bem como as atividades de manutencBo das estruturas/equipamentos. Evidenciar as estruturas
implantadas e agdes executadas por meio de registro fotografico atualizado.
3.Apresentar, semestralmente, o Relatério de Desempenho Ambiental, consclidando todas as informagées solicitadas
na presente licenga ambiental. Este relatdrio devera conter um descritive do atendimento das condicionantes
estabelecidas nesta licenga ambiental, bem como informagfes e evidéncias de execugdo do Plano de Controle
Ambiental - PCA. A entrega deste relatdrio seré realizada em dois ciclos anuais: data do ato da emisséo da licenga
ambiental até o Ultimo dia do semestre (junho ou dezembro conforme o case), primeiro cicle (01 de janeiro a 31 de
julho), segundo ciclo (01 de agosto a 31 de dezembro).
4 Formalizar, em 90 dias, reunifo com o setor competente da SEMAD para discusséo socbre a necessidade de
pagamentos adicionais de taxas pertinentes ao licenciamento ambiental.
5.A renovaglo da presente Licenca devera ser requerida com antecedéncia minima de 120 (cento e vinte) dias da
expiracéo de seu prazo de validade, ficando este prorrogado até a manifestacéio definitiva deste érgéo.
6.As informagdes (relatdrios e documentos técnicos) a serem apresentadas 8 SEMAD deverdo atender as seguintes
premissas: a) Os gréficos, figuras e desenhos constantes do relatéric deverfio ser entregues a SEMAD em formato .jpg,
em alta resolug8o, observando-se as normas da ABNT, guando existentes, para sua elaboracdo. b) O registro
fotografico devera ser datado e conter as coordenadas de localizagdo ( UTM, sistema de referéncia SIRGAS 2000).c) O
relatorio e as plantas deveréo ser entregues em formato digital - formato .pdf e .dwg. d) Todos os arquivos vetoriais
utilizados na elaboracfo do projeto deveréo ser entregues 4 SEMAD em formato shapefile. e) O relatdrio e documentos
4 a serem apresentados deverdo ser assinados pelo(s) respectivo(s) responsaveliis) técnico(s) habilitado(s), com
identificagéo, formagéo e nimero de registro junto ao Conselho de Classe do Profissional, acompanhado da Anotacéo
de Responsabilidade Técnica ART. f) Todos os mapas apresentados serfio georreferenciados com coordenadas
| geograficas UTM datum, sistema de referéncia SIRGAS 2000, legendados, em cores e em escala compativel com o
. nivel do detalhamento dos elementos manejados & adequados para a drea de influéncia. Os mapas conterdo referéncia,
carimbo com numero do desenho, autor, proprietario, data e orientagéo geogréfica.
Validade da Licenca: 20/09/2027

SGA (Processo: 22362019 - Documente: 382/2021)

*Este documento tera validade somente apos a assinatura eletronica.

Goiénia, 20/09/2021.

CLAUDIO VIEIRA CASTRO
Superintendents
SUPERINTENDENCIA DE LICENCIAMENTO AMBIENTAL

Docurmento assinado digitalmente conforme portaria né T32014 SECIMA/GO, MP 2200001 e Lej 17 039-2010/G0 no dia 20092021 15:59:36
Este documento podera ter sua valdade verificada através do site: hitpfeww intra.secima go.gov bi/iramitelalidar jsf = o codigo de i

Gio@nia, 20 de Setembm de 2021 s 15:59
[Assinado eletronicaments]
GLAUDIO VIEIRA CASTRD

Cid glo de Autenticag 3o
BTN G4IPEET2SHFOKP
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5.8.3 Conclusao

Apds a realizacdo de buscas por pedreiras e areais que atendem aos requisitos
solitados pela GOINFRA, conclui-se que a PEDREIRA BELA VISTA atendeu a toda
documentacdo solicitada e sua localizacdo € a mais proxima da obra, ficando a uma
distancia de 116,4 km, na cidade de Uruacu/GO.

A PEDREIRA BELA VISTA, sera o fornecimento de Brita 1, Brita 2, Pedra Mao e
Areia Artificial, substituta da Areia Natural e com desempenho equivalente.
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6 DIAGNOSTICO AMBIENTAL
6.1 Introdugao

O diagndstico ambiental tém por objetivo a caracterizagcao dos principais aspectos
ambientais da localidade da Ponte do Rio Maranhdo, definida como area de influéncia do
projeto. Ainda, foram propostas medidas de controle, mitigacdo e compensacdo dos
impactos previstos pelo empreendimento projetado. A caracterizagdo ambiental foi realizada
através do levantamento de dados secundarios.

) Para a coleta de dados foram utilizadas as bases do IBGE, Agéncia Nacional da
Agua — ANA, EMPRABA, CPRM, IBAMA, ICMBIO, MAPBIOMAS, bem como, publicagbes,
artigos, teses e demais referéncias académicas disponiveis para a regidao em estudo.

Foi realizado, primeiramente, um levantamento de dados secundarios, tais como:
pesquisas bibliograficas, observacdes, analises de imagens de satélite e fotografias aéreas,
as quais possibilitaram a identificagdo das principais unidades geoldgicas-estruturais e
geomorfolégicas, baseados nos projetos disponibilizados pela Companhia de Pesquisa e
Recursos Minerais (CPRM) — Servico Geologico do Brasil, Sistema Estadual de
Geoinformacgéo de Goias (SIEG), Projeto RADAM BRASIL, Instituto Brasileiro de Geografia
e Estatistica (IBGE), etc., e, para os estudos pedoldgicos, utilizou-se, principalmente, os
projetos disponibilizados pela Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA),
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), Companhia de Pesquisa e Recursos
Minerais (CPRM) — Servico Geolégico do Brasil, etc.

Para caracterizagdo da fauna e flora, foi realizado um levantamento de provavel
ocorréncia na area do projeto. Para o levantamento de espécies da flora foi utilizada a
listagem apresentada no Levantamento/Diagnéstico Ambiental para Licenciamento das
Obras de Implantagdo da Barragem de Irrigagdo na Fazenda Maria Goretti (Nova Crixas,
Goias). O levantamento de dados secundarios da fauna foi realizado utilizando-se
primordialmente as listagens apresentadas no Plano de Manejo da APA Bacia do Rio
Descoberto (ICMBIO, 2014), Mamiferos de médio e grande porte do Parque Nacional de
Brasilia (JUAREZ, 2008) e Mastofauna listada para areas do entorno do Vale do Parana
(CAMARGO & AGUIAR, 2007) para mastofauna; herpetofauna da Floresta Nacional de
Brasilia e do Parque Nacional de Brasilia (CREMA, 2008; GAINSGARY, 2012) e
Herpetofauna listada para areas do entorno do Vale do Parand (CAMARGO & AGUIAR,
2007). Em virtude da escassez de artigos e Planos de Manejo que apresentem dados sobre
as aves da area, para o levantamento de dados secundarios, realizou-se a consulta
bibliografica em uma plataforma online, a WikiAves (WIKIAVES, 2022) e também em
estudos conduzidos na Area de Protecdo Ambiental Nascentes do Rio Vermelho
(BLAMIRES, 2011).

A listagem de espécies da fauna foi ajustada com base na localidade do
empreendimento e no grau de conservagdo da formacdo vegetal na regido do
empreendimento. As espécies da fauna foram classificadas conforme a International Union
for Conservation of Nature: Red List of Threatened Species (IUCN, 2022).

Para a elaboracdo do mapa de vegetacao e uso do solo, foi utilizado o banco de
dados do MAPBiomas (Collection 5.0).

Para a caracterizacdo do meio antrépico foram considerados os dados do
Municipio de Niquelandia. O levantamento de dados secundarios buscou referéncias no
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), Atlas do Desenvolvimento Humano do
Brasil, Instituto de Pesquisas Econdmica Aplicada (IPEA), bem como nas informagoes
disponibilizadas pela prefeitura municipal.

GOINFRA - Ponte sobre o rio Maranhao - GO — Projeto Executivo — 105/2021 Pag.241



GO
‘NFRA /__j(;{_‘\

6.2 Identificacao do Empreendimento

6.2.1 ldentificagdao do Empreendedor

AGENCIA GOIANA DE INFRAESTRURUA E TRANSPORTES - GOINFRA,
autarquia estadual criada pela Lei n® 13.550, de 11 de novembro de 1999, inscrita no CNPJ
(MF) sob o n°® 03.520.933/0001-06, com sede na Av. Governador José Ludovico de Almeida,
n° 20, esq. ¢/ BR-153, km 3,5, Conjunto Caigara, Goiania - Goias.

6.2.2 Identificagcdao da Empresa Responsavel pelos Estudos

OBRA DE ARTE ENGENHARIA LTDA., pessoa juridica de direito privado, inscrita
no CNPJ (MF) sob o n° 09.608.622/0001-71, estabelecida na Rua Tubalcaim Faraco, n°
150, sala 810, Centro, Tubardo - Santa Catarina, CEP 88.701-150.

6.2.2.1 Equipe Técnica

Henrique Raupp Falcao de Mello - Engenheiro Ambiental — CREA/SC 092386-9
Ennio Painkow Neto - Bidlogo — CRBIO/GO 112205/04-D

6.3 Caracterizagao do Empreendimento

A Ponte sobre o rio Maranh3o, situa-se na Rodovia: Rodovia GO-080, Trecho:
Barro Alto - GO 237 . A ponte desenvolve-se em tangente horizontal e vertical.

A extensao total da ponte € de 178,00m.

A largura total do estrado € de 10,40m assim subdividido: duas faixas de rolamento
de 3,50m, dois afastamentos de 1,30, e duas barreiras New Jersey de 0,40m.

A superestrutura do tipo grelha € composta por seis vaos de 29,60m, com seis
longarinas pré-moldadas protendidas simplesmente apoiadas, cada vao. As longarinas
serdo solidarizadas na obra através de concretagem “in-loco” das transversinas e laje do
tabuleiro. Cada longarina, tipo I, em concreto protendido, com sistema de pods-tensao, tem
altura de 1,70m. Para a execucdo das lajes usar-se-a pré-lajes apoiadas sobre os
longarinas e posteriormente concretadas “in loco”. As lajes terao espessura de 0,18m. As
pistas terdo inclinacao transversal de 2,50%. Para drenagem serdo utilizados drenos de
PVC com didmetro de 100mm sendo 1 a cada 4m junto aos canteiros.

A mesoestrutura sera constituida por pilares circulares com didmetro de 1,00m e
ligados pela viga do portico.

A fundacao sera profunda com estacas raiz d41cm com capacidadede carga de
140ton, unidas por bloco de coroamento. Os blocos sao ligados pela viga de equilibrio que
possui secao de 1,00 x 0,50m.

6.4 Justificativa para o Empreendimento

A ponte projetada sobre o Rio Maranhdo esta localiza-se na Rodovia Estadual GO-
080, na divisa dos municipios de Niquelandia e Barro Alto, Estado de Goias. A travessia dos
pedestres e automoéveis € realizada por balsa, pois ndo existe nenhuma obra de arte
especial nas proximidades.

A construcéo de uma ponte de concreto armado sobre o Rio Maranhao, justifica-se
por possibilitar condicoes de trafego e seguranca para os veiculos comerciais que
transportam produtos e insumos de uma regido cuja economia é baseada na mineragao e
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na pecuaria, e para veiculos leves proporcionando conforto e melhores condicbes de
locomogao a populagao local.

6.5 Diagnéstico Ambiental da Area de Influéncia do Projeto
6.5.1 Meio Fisico
6.5.1.1 Clima

Para caracterizacao do clima da regido da Ponte do Rio Maranhéo, foi utilizado o
sistema de classificagdo de Koppen. A classificacao climatica objetiva caracterizar em uma
grande area ou regiao zonas com caracteristicas climaticas homogéneas.

O tipo climatico predominante, segundo Koppen ¢é o tipo Aw - clima tropical com
estacdo seca de inverno, temperatura média do més mais frio do ano > 18°C, estacao
invernosa ausente, forte precipitagao anual (superior a evapotranspiragdo potencial anual).

A estacdo chuvosa inicia-se no més de outubro e perdura até o més de margo. Sua
média pluviométrica anual é de 1.514 mm, sendo os meses de abril a setembro o periodo
de estiagem, conforme os dados apresentados pela estagao meteorolégica de Uruagu —
TRMM.3409.

Estacdao Uruagu - TRMM.3409
Periodo: 2000-2022
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Figura 1: Dados climatolégicos da estacdo mais préxima da localidade em
estudo. FONTE: AGRITEMPO.
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6.5.1.2 Geomorfologia

A Ponte do Rio Maranhdo estd inserida na Regido das Superficies Aplanadas,
Unidade Geomorfoldgicas Superficie Intermontana Uruagu-Ceres, Dominio de Morros e de
Serras Baixas (R4b).

Esse dominio & representado por relevo de degradagdo, com morros convexo-
cbncavos dissecados e topos arredondados ou agucados. Ainda, estdo inseridos nessa
unidade o relevo de morros de topo tabular, caracteristico das chapadas intensamente
dissecadas e desfeitas em conjunto de morros de topo plano. Exibem uma amplitude de
relevo variando de 80 a 200 metros, inclinagado das vertentes entre 15° e 35°, apresentando
um sistema de drenagem principal com restritas planicies aluviais (CPRM, 2014).

Os processos de morfogénese sdo predominantes, apresentando uma formacéao de
solos pouco espessos em terrenos declivosos, na maioria, com moderada a alta
suscetibilidade a erosdo. Constantes processos de erosdo laminar e linear acelerada
(sulcos e ravinas) e ocorréncia esporadica de processos de movimentos de massa. Geracao
de coluvios e, subordinadamente, depdsitos de talus nas baixas vertentes (CPRM, 2014).
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Figura 2: Mapa de Relevo da regido da Ponte do Rio Maranhdo. FONTE: CPRM,
2016.
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6.5.1.3 Geologia

A geologia da localidade da Ponte do Rio Maranhdo é formado pelo Complexo
Acamadado Mafico-Ultramaficos Barro Alto (NP2_mu_1b), pertencente a Zoa Interna da
Faixa Brasilia da Provincia Tocantis, conforme apresentada na Figura 3.

O Complexo Acamadado Mafico-Ultramaficos Barro Alto (NP2_mu_1b) € uma das
maiores intrusdes acamadadas do Brasil, com dimensdes aproximadas de 150km x 30km e
um segmento de orientacdo NE-SW e outro E-W. é caracterizada predominantemente por
rochas maficas granulitizadas (metagabronoritos, metanoritos e metatroctolitos) com
intercalagbes de camadas de metapiroxenitos (websteritos, ortopiroxenitos e olivina
piroxenitos) (Pbp), metagabronoritos anfibolitizados com intercalagdes de metachert e rocha
calcissilicatica (Pbaf), além de uma faixa de rochas ultramaficas intensamente
serpentinizadas (metadunitos e metaharzburgitos (Pbu) (CPRM/SIC — FUNMINERAL, 2008).
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Figura 3: Mapa de Geodiversidade da regiao da Ponte do Rio Maranhdo. FONTE:

SIEG
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6.5.1.4

seqguir.
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Pedologia

Conforme o Mapa de Solos do Estado de Goias (SIEG, 2022), a Ponte do Rio
Maranhao, esta inserida em Cambissolo Haplico distréfico (CXd), conforme descricao a

a) Cambissolo Haplico distrofico (CXd)

Sao solos constituidos por material mineral, com horizonte B incipiente (Bi) e tem
textura franco-arenosa ou mais argilosa, e o solum, geralmente, apresenta teores uniformes
de argila, podendo ocorrer ligeiro decréscimo ou um pequeno incremento de argila do
horizonte A para o Bi. A estrutura do horizonte B pode ser em blocos, granular ou prismatica,
havendo casos, também, de solos com auséncia de agregados, com grdos simples ou
macigos. Possuem argila de alta atividade e de baixa fertilidade (EMBRAPA, 2018).
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Figura 4: Mapa de Solo do Estado de Goias.

FONTE: SIEG
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6.5.1.5 Cavidades Naturais
Nas proximidades do empreendimento n&do foram identificadas cavidades naturais,

conforme podemos constatar na figura a seguir. Cavidade mais proxima esta a cerca de 7
Km de distancia, registrada com o nome de Abismo do Taquarazal.
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Figura 5: Mapa de Cavidades Naturais. FONTE: Cadastro Nacional de Informagées
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6.5.1.6 Recursos Hidricos

Segundo o Plano Estadual de Recursos Hidricos de Goias o empreendimento esta
inserido na Unidade de Planejamento e Gerenciamento de Recursos Hidricos Rio das
Almas e o Rio Maranho. Apresenta uma area de 50.227,47 Km?, com uma disponibilidade
hidrica superficial (Q95%) de 237,48 m3/s, e com um Indice de Cobertura Vegetal de 30%
(PERH GO, 2015).

A UPGRH Rio das Almas e o Rio Maranh&o formam as altas cabeceiras do Rio
Tocantins. O uso e ocupcdo do seu solo tem tem forte destaque na mineragao,
representada principalmente pela extracdo de niquel e aluminio em Barro Alto e pela
exploragcdo da brita e do calcario em Padre Bernardo e Vila Propicio, além das rochas
ornamentais de Pirenopolis (PERH GO, 2015).

A Ponte do Rio Maranhao esta inserida na Sub-Bacia Hidrigrafica (otto n°6) do rio
Maranhao, no qual apresenta uma area de contribuicdo de aproximadamente 1.802 Km?.

O empreendimento esta inserido no Sistema Aquifero Complexo Acamadado. Esse
sistema é composto por aquiferos fraturados, muito heterogéneos e anisotrdpicos, livres,
com extensdo lateral restrita controlada pela distribuigdo das zonas de fraturamento e
podem ser frios ou termais. Os aquiferos classificados como frios sdo cujas zonas
fraturadas s&o recarregadas diretamente pela infiltragcido de aguas de precipitagdo a partir
do Subsistema Intergranular Pl (CPRM, 2014).
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Figura 6: UPGRH Corumba, Verissimo e Porgédo Goiana do Rio Maranhado. FONTE:
SIEG, 2022.
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Figura 7: Mapa dos recursos hidricos da Ponte do Rio Maranhao.
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6.5.2 Meio Biético

Destaca-se que, constantemente vinculada as formagdes fitoecoldgicas a que esta
inserida, toda a fauna pode atuar como bioindicadora através de sua distribuicdo espacial e
temporal, comportamento especialista e sensibilidade as alteragdes naturais ou antrdpicas
sobre a paisagem. Assim sendo, muitos animais, sdo capazes de revelar através da sua
presenga ou auséncia, tanto em termos de diversidade quanto densidade populacional, se o
meio é proficuo e funcional sendo valiosas as condugbes de estudos ambientais.

Assim reputa-se aos grupos taxondmicos dos Anfibios, Répteis, Aves e Mamiferos
como importantes bioindicadores da qualidade ambiental local, cuja presenga ou auséncia
identifica o grau de preservagao ou conservagao de uma determinada zona, comunidade ou
area amostral, o que denota o quao importante é a realizagdo de estudos sobre esses
grupos faunisticos.

6.5.2.1 Cobertura Vegetal

Estudos sobre a cobertura vegetal no noroeste de Goiads sdo escassos (Souza et
al., 2015). Porém, se sabe que no Cerrado ha uma ocorréncia aleatéria de cerrado,
cerradao, florestas, campos e, mesmo, de vegetacao xerofitica (Oliveira, 2004).

Entretanto, formado por um complexo vegetacional, o bioma Cerrado € composto
por trés formagdes vegetais: campestre, que engloba areas com predominio de espécies
herbaceas e algumas arbustivas, mas sem a presencga de arvores na paisagem; savanicas,
com presenca de areas com arvores e arbustos espalhados sobre um estrato graminoso,
sem a formacao de dossel continuo; e florestais, com formagdo de dossel continuo ou
descontinuo e predominio de espécies arboéreas (Ribeiro; Walter, 1998).

O Bioma corresponde a um complexo vegetacional — grande biossistema
subcontinental - que possui relagbes ecoldgicas e fisionbmicas com outras savanas da
América Tropical, Africa e Austrdlia (Ribeiro; Walter, 1998). E o segundo maior bioma
brasileiro em extensao geografica com aproximadamente 204 milhdes de hectares (IBGE,
2004) e possui uma dinamica acentuada em termos de sazonalidade e antropismo.
Localizado primordialmente no planalto central estendendo-se pelos estados de Goias, Mato
Grosso, Mato Grosso do Sul, Minas Gerais, Tocantins, Bahia, Piaui, Maranhdo e Distrito
Federal, além, de algumas porgbes disjuntas em Roraima, Para, Amazonas, Rondodnia,
Amapa, Sao Paulo e Parana.

7

Para Proenca et al. (2000), o Cerrado é o mais brasileiro dos biomas sul-
americanos, pois excetuando-se algumas pequenas areas na Bolivia e no Paraguai, ele
esta totalmente inserido no territério nacional e redune as mais importantes floras savanicas
dos neotrépicos. De forma abrangente a vegetacdo é revestida por solos lixiviados
aluminizados, apresentando sinusias de hemicriptoéfitos, gedfitos, caméfitos e fanerdéfitos
oligotroficos de pequeno porte, com ocorréncia por toda a Zona Neotropical e
prioritariamente no Brasil Central.

Sua geologia é uma das mais complexas e diversificadas do pais e seu relevo
apresenta uma gama enorme de feicdes morfolégicas, destacando-se as depressdes, as
planicies e os planaltos, estes ultimos predominando e caracterizados pelos topos planos
constituindo extensas chapadas com escassas redes de drenagem. Além do clima, que
segundo Eiten (1994) tem efeitos indiretos sobre a vegetacgao interferindo sobre a quimica e
fisica do solo, na disponibilidade de agua e nutrientes e na geomorfologia e topografia.

Cabe destacar que, apenas 5,2 % de sua area é integralmente protegida na forma
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de alguma unidade de conservagado (Jepson, 2005). Em termos de cultura agricola, no
bioma Cerrado, predominam os extensos plantios de soja, milho, feijao, algodao, café e
cana-de-agucar. Regides como Luis Eduardo Magalhdes na Bahia, Jatai e Rio Verde em
Goias e Lucas do Rio Verde e Sinop em Mato Grosso, conhecidas pela sua elevada
produtividade e intensa mecanizacao, estao todas situadas nesse bioma.

Com base no levantamento de dados secundarios, foram identificadas para a

regido do projeto o total de 97 espécies da flora (Quadro 1).

Quadro 1: Lista de espécies da flora de provavel ocorréncia na regidao da ponte.

FAMILIA

Anacardiaceae
Annonaceae
Annonaceae

Apocynaceae
Araceae
Arecaceae
Asteraceae
Asteraceae
Bromeliaceae
Cannabaceae
Caryocaraceae
Chrysobalanace ae

Combretaceae

Convolvulaceae
Cyperaceae
Cyperaceae
Cyperaceae
Cyperaceae
Cyperaceae
Cyperaceae
Dilleniaceae
Dilleniaceae

Eriocaulaceae
Erythroxylaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae

ESPECIE
Tapirira guianensis
Annona coriacea
Xilopia aromatica
Rhabdadenia sp.
Xanthosoma striatipes
Mauritia flexuosa
Eremanthus sp.
Eupatorium sp.
Bromelia balansae
Celtis cf. iguanaea
Caryocar brasiliense
Couepia grandiflora
Buchenavia tomentosa
Ipomoea triloba
Ascolepis brasiliensis
Cyperus gardneri
Eleocharis nudipes
Oxycaryum cubense
Rhynchospora globosa
Scleria hirtella
Davilla elliptica
Curatella americana
Eriocaulon sp.
Erythroxylum deciduum
Anadenanthera peregrina
Andira cujabensis
Copaifera langsdorffii
Diptychandra aurantiaca
Hymenaea stigonocarpa
Plathymenia reticulata
Sclerolobium aureum

NOME POPULAR
pau-pombo
marolo-do-cerrado
pimenta-de-macaco
banana-do-brejo
buriti
coragao-de-negro
eupatorio
caraguata
esporao-de-galo
pequi
angelin-doce
tarumarana
campainha, corda-de-viola
tiririca
cebolinha
capim-capivara
capim-navalha
capim-navalha
lixeirinha
lixeira
fruta-de-pomba
angico-vermelho
angelim
copaiba
balsaminho
jatoba-do-cerrado
candeia
carvoeiro
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FAMILIA

Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae — Caesalpinioideae
Fabaceae — Caesalpinioideae
Fabaceae — Caesalpinioideae
Fabaceae — Caesalpinioideae
Fabaceae — Caesalpinioideae
Fabaceae — Caesalpinioideae
Fabaceae — Caesalpinioideae
Fabaceae — Caesalpinioideae
Fabaceae — Caesalpinioideae
Fabaceae — Caesalpinioideae
Fabaceae — Caesalpinioideae
Fabaceae — Caesalpinioideae
Lamiaceae
Lauraceae
Lythraceae
Malvaceae
Malvaceae
Malvaceae
Malvaceae
Melastomatacea e
Melastomataceae
Melastomataceae
Menispermaceae
Moraceae
Moraceae
Myrtaceae
Onagraceae
Onagraceae
Onagraceae
Onagraceae
Piperaceae
Piperaceae
Poaceae
Poaceae
Poaceae
Polygonaceae

ESPECIE

Stryphnodendron adstringens
Vatairea macrocarpa
Dypterix alata
Aeschynomene sp.
Anadenanthera sp.
Arachis glabrata
Baubhinia rufa
Chamaecrista nictitans
Delonix regia
Desmodium discolor
Dimorphandra mollis
Leucaena leucocephala
Mimosa pudica
Mimosa sp.1
Senna sp.

Hyptis conferta
Mezilaurus crassiramea
Lafoensia pacari
Eriotheca pubescens
Helicteres sacarolha
Sida cordifolia
Sida rhombifolia
Miconia albicans
Miconia sp.1
Miconia sp.2
Cissampelos pareira
Artocarpus heterophyllus
Ficus sp.
Eugenia bimarginata
Ludwigia lagunae
Ludwigia leptocarpa
Ludwigia nervosa
Ludwigia tomentosa
Piper aduncum
Piper sp.2
Andropogon bicornis
Andropogon leucostachyus
Steinchisma laxum
Polygonum sp.

NOME POPULAR

Barbatim&o-verdadeiro
angelim-do-cerrado
baru
angico
grama-amemdoim
pata-de-vaca
maria-dorme-dorme
flamboyant
pega-pega
faveira-do-campo
leucena
mimosa

tapinhoa
mangaba-brava
paineira
saca-rolha
malva-branca
malva-branca
canela-de-velho
canela-de-velho
canela-de-velho
orelha-de-onga
jaca
figueira
congoba
cruz-de-malta
cruz-de-malta
cruz-de-malta
cruz-de-malta
banana-de-macaco
banana-de-macaco
rabo-de-burro
rabo-de-burro
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FAMILIA ESPECIE NOME POPULAR

Pontederiaceae Pontederia rotundifolia Camalote
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FAMILIA ESPECIE NOME POPULAR
Primulaceae Myrsine coriacea Capororoca
Primulaceae Myrsine guianensis capororoca
Pteridaceae Pityrogramma calomelanos samambaia-do-brejo
Rosaceae Prunus myrtifolia pessegueiro-do-mato
Rubiaceae Alibertia edulis marmelo-do-mato
Saliaceae Casearia sylvestris lingua-de-tamandua
Sapindaceae Magonia pubescens tingui
Sapotaceae Pouteria ramiflora curriola
Solanaceae Solanum palinacanthum jua
Solanaceae Solanum paniculatum jurubeba, juribeda
Solanaceae Solanum sp. -
Styracaceae Styrax sp. -
Thelypteridaceae Thelypteris interrupta samambaia-do-brejo
Urticaceae Cecropia pachystachya embauba
Vitaceae Cissus erosa cip6 de fogo
Vitaceae Cissus spinosa cipé-uva
Vitaceae Cissus verticillata uva-do-mato
Vochysiaceae Callisthene major pau-terra

Vochysiaceae
Vochysiaceae
Vochysiaceae
Vochysiaceae
Vochysiaceae
Xyridaceae
Xyridaceae

Qualea grandiflora
Qualea multiflora
Qualea parviflora

Vochysia rufa
Qualea parviflora
Xyris jupicai
Xyris savanensis

pau-terra-do-campo
pau-terra-liso
pau-terra
pau-doce
pau-terra-roxo
cabegudinho
bot&o-de-ouro

Destaca-se que, ndo foram identificadas nas listas referenciadas, espécies da flora
nativa com status de raras ou ameacgadas de extingdo, de acordo com a Lista Nacional
Oficial de Espécies da Flora Ameagadas de Extingao editada pela Portaria MMA 443/2014.

Também nao foram observadas espécies com caracteristicas adequadas para
servirem como bioindicadoras, pois 0s ambientes presentes na regido sdo, em sua maioria,
bastante antropizados e sofrem pressées do uso e ocupacéao atual do solo.

Conclui-se que a vegetacdo predominante na regido do Rio Maranhdo, é
constituida por fragmentos de formagdes florestais e savanicas, e areas de pastagem
predominam, além da presenga de areas nao vegetadas. Em um contexto geral, a area do
entorno do projeto da Ponte, encontra-se em ambiente antropizado, com a presencga de
areas destinadas a pecuaria, mas a vegetacao nativa dos fragmentos encontra-se em bom
estado de conservacgao (Figura 8 a Figura 11).
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o Figura 9: Aspecto da veetagéo no Rio -

Figura 8: Aspecto da vegetagédo no Rio
Maranhao. Maranhao.

Figura 10: Aspecto da vegetagdo nos entornos Figura 11: Area de ptagem nos enornos da
da ponte do Rio Maranhao. ponte do Rio Maranhao.
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Legenda

A Fonte Rio Maranhao

- Farmagao Florestal
[ Formagao Savanica
- Floresta Plantada
l:l Farrmagcio Campestre
|:| Pastagem

:l Cana-de-Agicar
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Figura 12: Mapa de uso e ocupacao do solo e da vegetacao na regidao da ponte do Rio Maranhao.

GOINFRA — Ponte sobre o rio Sapucai — Itajuba/MG — Projeto Executivo — 098/2022 Pag.256



i AN

6.5.2.2 Fauna

Para a caracterizacdo da fauna terrestre, realizou-se um levantamento das
espécies de provavel ocorréncia na regido, utilizando-se primordialmente as listagens
apresentadas no Plano de Manejo da APA Bacia do Rio Descoberto (ICMBIO, 2014),
Mamiferos de médio e grande porte do Parque Nacional de Brasilia (JUAREZ, 2008) e
Mastofauna listada para areas do entorno do Vale do Paranad (CAMARGO & AGUIAR, 2007)
para mastofauna; herpetofauna da Floresta Nacional de Brasilia e do Parque Nacional de
Brasilia (CREMA, 2008; GAINSGARY, 2012) e Herpetofauna listada para areas do entorno
do Vale do Parana (CAMARGO & AGUIAR, 2007). Em virtude da escassez de artigos e
Planos de Manejo que apresentem dados sobre as aves da area, para o levantamento de
dados secundarios, realizou-se a consulta bibliografica em uma plataforma online, a
WikiAves (WIKIAVES, 2022) e também em estudos conduzidos na Area de Protegdo
Ambiental Nascentes do Rio Vermelho (BLAMIRES, 2011).

Destaca-se que, constantemente vinculada as formacdes fitoecoldgicas a que esta
inserida, toda a fauna pode atuar como bioindicadora através de sua distribuicdo espacial e
temporal, comportamento especialista e sensibilidade as alteragbes naturais ou antropicas
sobre a paisagem. Assim sendo, muitos animais, sdo capazes de revelar através da sua
presenga ou auséncia, tanto em termos de diversidade quanto densidade populacional, se o
meio é proficuo e funcional sendo valiosas as condugdes de estudos ambientais.

Assim considera-se que o0s grupos taxondmicos (Mastofauna, Ornitofauna e
Herpetofauna) sdo importantes bioindicadores da qualidade ambiental local, cuja presenca
ou auséncia identifica o grau de preservacao ou conservagdo de uma determinada zona,
comunidade ou area amostral, o que denota o qudo importante é a realizacdo de estudos
sobre esses grupos faunisticos.

Com relagéo a fauna vertebrada apontada para a regiao noroeste de Goias, lista-se
aproximadamente 47 espécies de anfibios, 134 espécies de répteis, 487 espécies de aves e
121 espécies de mamiferos (MMA, 2020).

6.5.2.2.1 Anfibios e Répteis

Considerando a separacgao da classe vertebrata conforme cladistica, a anfibiofauna
e a reptiliofauna (que abrangem o grande grupo da herpetofauna) exercem diversas
funcbes ecolégicas que se tornam em elos primordiais nas teias alimentares dos
ecossistemas. Sua caracteristica ectodérmica, € importante no fluxo de energia de um
determinado ambiente, pois convertem parte do que consomem, em massa, ao contrario do
que ocorre com seres endotérmicos. Seus ovos e filhotes, servem de alimentos a peixes,
aves e a toda comunidade aquatica com carater de predador, assim como os jovens e
adultos atuam na composicao da dieta de muitas outras espécies de maior porte.

No que tange a amostragem advinda dos estudos referenciados neste documento,
tem-se para este grupo um total de 51 espécies de potencial ocorréncia nas areas de
influéncia e seu entorno. Essas espécies pertencem a 3 ordens, distribuidas em 15 familias.
Das espécies levantadas, 12 sdo de anfibios e 39 de répteis. A ordem Squamata foi a que
apresentou maior riqueza com 39 espécies, representando 76,5% das espécies compiladas,
seguida de Anura com 12 espécies (23,5%). (Quadro 2).
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Quadro 2: Lista de Anfibios e Répteis, registrados por dados secundarios na regidao da ponte,
IUCN: CR - criticamente em perigo, EN — ameacada, VU — vulneravel, NT — quase ameacgada, LC

— preocu

acdo menor, DD — Dados insuficientes, NE — Nao avaliada.
Ordem/Familia Espécie IUCN (2022) bﬁfj;:ﬁ;i .
AMPHISBAENIA
Amphisbaenidae
Amphisbaena alba LC 1
ANURA
Dendrobatidae
Colosthetus goianus NE 1
Hylidae
Aplastodiscus perviridis LC 2
et c z
Boana albopunctata LC 2
Boana lundii LC 2
Hyla pseudopseudis LC 1
Leptodactylidae
e c z
Physalaemus cuvieri LC 2
Leptodactylus tapiti DD 1
Odontophrypus DD 1
salvatori
Proceratophrys goyana LC 1
SQUAMATA
Boiidae
Epicrates cenchria LC 1
Eunectes murinus LC 1
Colubridae
Apostolepis albicollaris LC 1
Apostolepis assimilis LC 1
Chironius flavolineata LC 1
Drymoluber brazili LC 1
Helicops angulatus LC 1
Leptodeira anullata NE 1
Oxyrhopus rhombifer LC 1
Philodryas olfersii LC 1
Phimophis iglesiasi LC 1
Pseudoboa neuwiedii LC 1
Psomophis joberti LC 1
Sibynomorphus mikanii LC 1
Siphlophis cervinus LC 1
leféggfgig/gus LC 1
Spilotes pullatus LC 1
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Ordem/Familia Espécie IUCN (2022) bﬁ:?fc?;:f?c?s .
Elapidae
Micrurus brasiliensis LC 1
Gekkonidae
Lygodactylus klugei LC 1
Gymnophthalmidae
Bachia bresslaui VU 2
Cercosaura ocellata LC 1;2
Micrat?lepharus LC 2
atticolus
Micrab/epharys LC 1
maximiliani
Vanzosaura rubricauda LC 1
Dactyloidae
Norops meridionalis LC 1;2
Norops brasiliensis 2
Norops nitens NE 1
Mabuyidae
Asp'rqnema 2
dorsivittatum
Notomabuya frenata 2
Scincidae
Mabuya bistriata LC 1
Tropiduridae
Tropidurus itambere LC 2
Tropidurus torquatus LC 2
Teiidae
Ameiva ameiva 2
Ameivula ocellifer 2
Salvator duseni 2
Kenthropix paulensis NE 1
Ne 1
Viperidae
Bothrops itapetiningae LC 1
Bothrops neuwiedi LC 1

*Referéncias Bibliograficas => 1. Lista de espécies da Herpetofauna do levantamento de dados secundarios da unidade
filogeografica do Vale do Parand (CAMARGO & AGUIAR, 2007). 2. Lista de espécies da Herpetofauna da Floresta Nacional de
Brasilia e do Parque Nacional de Brasilia (CREMA, 2008; GAINSGARY, 2012).

Dentre a herpetofauna, a listagem das espécies de provavel ocorréncia é
composta, em sua maioria, pela ocorréncia de espécies com habitos generalistas e
frequentes ndo somente ao bioma cerrado, mas com ampla distribuicdo no territério
nacional. Ainda assim, houve algumas espécies especialistas de habitat e que dependem de
ambientes mais preservados para sobreviverem.

Cita-se ainda a provavel ocorréncia de Bachia bresslaui (Lagartinho-sem-patas-do-
Cerrado) listado como vulneravel a extingdo pela listagem internacional (IUCN, 2022).
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Espécie endémica do Cerrado, a qual sua principal ameacga € o crescimento agropecuario.
As demais espécies do levantamento estdo classificadas como “Pouco preocupantes”,
“Dados deficientes” ou “Nao avaliadas”.

Pontua-se também, aquelas com algum interesse cinegéticos, ou seja, espécies
comumente utilizada na dieta de moradores locais, como por exemplo: Leptodactylus
labyrinthicus (ra-pimenta). Por fim, foram apontadas a lista de provavel ocorréncia, ao
menos duas espécies com algum interesse médico-sanitario, ou seja, espécies associadas
a questao de acidentes ofidicos, neste caso as serpentes: Bothrops spp. (jararaca).

6.5.2.2.2 Avifauna

A avifauna é um grupo bem definido em relagédo aos demais vertebrados. Nas
ultimas décadas, estudos com este grupo tornou-se mais frequente no que tange aos
estudos em ambientes naturais, tendo como objetivo a avaliacdo e monitoramento de
qualidade ambiental, uma vez que as aves possuem um papel muito importante na
natureza, desde o equilibrio biolégico (controle de pragas), como também na restauracao de
ambientes ao dispersarem sementes e na polinizagdo. Atuam como termémetros vivos na
avaliacdo da saude de certos ecossistemas, sendo bioindicadoras naturais mostrando
aspectos de um ambiente com qualidades positivas ou negativas (Sigrist, 2009).

Para a avifauna de provavel ocorréncia na regido, verificou-se a provavel
ocorréncia de 272 espécies de aves, pertencentes a 54 familias e 26 ordens nas areas
estudadas. A ordem dos Passeriformes foi a mais representativa em relacédo a riqueza de
espécies, com 139, representando 50,9% das espécies encontradas, seguida da ordem
Psittaciformes com 17 espécies (6,2%), Apodiformes com 15 (5,5%), Accipitriformes com 14
(5,1%), Columbiformes e Piciformes com 10 espécies (3,7% cada).

A seguir, sera apresentada a lista de espécies com provavel ocorréncia para a
regido do projeto (Quadro 3).

Quadro 3: Lista de Avifauna registrada por dados secundarios na regido da ponte, IUCN. CR -
Criticamente em perigo, EN — ameagada, VU — vulneravel, NT - quase ameagada, LC -
preocupacido menor, DD — Dados insuficientes

Ordem/ Familia/ Espécie Nome comum (Izuogg) bilf)tleifs;;;i:::aass*
Rheiformes
Rheidae
Rhea americana ema NT 1
Tinamiformes
Tinamidae
Crypturellus parvirostris inhambu-chororo LC 1;2
Crypturellus undulatus jad LC 2
Nothura maculosa codorna-amarela LC 1;2
Rhynchotus rufescens perdiz LC 1;2
Anseriformes
Anatidae
Amazonetta brasiliensis marreca-ananai LC 1,2
Cairina moschata pato-do-mato LC 1
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Ordem/ Familia/ Espécie Nome comum (I2U0(2:l;) bilfaelifc?;;ﬁ::aass*
Dendrocygna autumnalis marreca-cabocla LC 1
Dendrocygna viduata ireré LC 1,2
Nomonyx dominicus marreca-caucau LC 1
Galliformes
Cracidae
Crax fasciolata mutum-de-penacho VU 1
Penelope superciliaris jacupemba LC 1,2
Phoenicopteriformes
Podicipedidae
Tachybaptus dominicus mergulh&o-pequeno LC 1;2
Columbiformes
Columbidae
Claravis pretiosa pararu-azul LC 1
Columbina picui rolinha-picui LC 1;2
Columbina squammata rolinha-fogo-apagou LC 1,2
Columbina talpacoti rolinha-roxa LC 1;2
Leptotila verreauxi juriti-pupu LC 1;2
Patagioenas cayennensis pomba-galega LC 1;2
Patagioenas picazuro pomba-asa-branca LC 1,2
Patagioenas plumbea pomba-amargosa LC 1
Uropelia campestris rolinha-vaqueira LC 1;2
Zenaida auriculata avoante LC 1
Cuculiformes
Cuculidae
Coccyzus euleri papa-lagarta-de-euler LC 1
Coccyzus melacoryphus papa-lagarta-acanelado LC 1
Crotophaga ani anu-preto LC 1;2
Dromococcyx pavoninus peixe-frito-pavonino LC 1
Dromococcyx phasianellus peixe-frito LC 1
Guira guira anu-branco LC 1;2
Piaya cayana alma-de-gato LC 1,2
Tapera naevia saci LC 1
Nyctibiiformes
Nyctibiidae
Nyctibius griseus urutau LC 1
Caprimulgiformes
Caprimulgidae
Hydropsalis torquata bacurau-tesoura LC 1
Nyctidromus albicollis bacurau LC 1;2
Apodiformes
Apodidae
Chaetura meridionalis andorinh&o-do-temporal LC 1
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Ordem/ Familia/ Espécie Nome comum (I2U0(2:l;) bilfaelifc?;;ﬁ::aass*
Streptoprocne biscutata taperugu-de-coleira-falha LC 1
Streptoprocne zonaris taperugu-de-coleira-branca LC 1,2
Tachornis squamata andorinhao-do-buriti LC 1
Trochilidae
Anthracothorax nigricollis beija-flor-de-veste-preta LC 1;2
Aphantochroa cirrochloris beija-flor-cinza LC 1
Calliphlox amethystina estrelinha-ametista LC 1
Chlorostilbon lucidus besourinho-de-bico-vermelho LC 1;2
Chrysolampis mosquitus beija-flor-vermelho LC 1
Colibri serrirostris beija-flor-de-orelha-violeta LC 1
Eupetomena macroura beija-flor-tesoura LC 1,2
Heliactin bilophus chifre-de-ouro LC 1;2
Hylocharis chrysura beija-flor-dourado LC 1
Phaethornis pretrei rabo-branco-acanelado LC 1;2
Thalurania furcata beija-flor-tesoura-verde LC 1,2
Gruiformes
Rallidae
Aramides cajaneus saracura-trés-potes LC 1
Gallinula galeata galinha-d'agua LC 1
Porphyrio flavirostris frango-d'agua-pequeno LC 1
Porphyrio martinica frango-d'agua-azul LC 1
Charadriiformes
Charadriidae
Vanellus chilensis quero-quero LC 1
Recurvirostridae
Himantopus mexicanus pernilongo-de-costas-negras LC 1
Jacanidae
Jacana jacana jagana LC 1
Ciconiiformes
Ciconiidae
Jabiru mycteria tuiuiu LC 1
Mycteria americana cabecga-seca LC 1
Suliformes
Phalacrocoracidae
Nannopterum brasilianum bigua LC 1
Pelecaniformes
Ardeidae
Butorides striata socozinho LC 1;2
Egretta caerulea garga-azul LC 1
Egretta thula garga-branca-pequena LC 1,2
Pilherodius pileatus garga-real LC 1
Syrigma sibilatrix maria-faceira LC 1;2
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Ordem/ Familia/ Espécie Nome comum (I2U0(2:l;) bilfaelifc?;;ﬁ::aass*
Tigrisoma fasciatum soco-jararaca LC 1
Tigrisoma lineatum soco-boi LC 1;2
Threskiornithidae
Phimosus infuscatus tapicuru LC 1
Theristicus caudatus curicaca LC 1;2
Cathartiformes
Cathartidae
Cathartes aura urubu-de-cabecga-vermelha LC 1;2
Cathartes burrovianus urubu-de-cabega-amarela LC 1
Coragyps atratus urubu-preto LC 1;2
Sarcoramphus papa urubu-rei LC 1;2
Accipitriformes
Accipitridae
Busarellus nigricollis gaviao-belo LC 1
Buteo albonotatus gavido-urubu LC 1
Buteo brachyurus gaviao-de-cauda-curta LC 1
Buteo nitidus gaviao-pedrés LC 1;2
Elanus leucurus gavido-peneira LC 1;2
Gampsonyx swainsonii gavidozinho LC 1,2
Geranoaetus albicaudatus gavido-de-rabo-branco LC 1
Geranoaetus melanoleucus aguia-serrana LC 1
Heterospizias meridionalis gavido-caboclo LC 1,2
Ictinia plumbea Sovi LC 1
Leptodon cayanensis gavido-gato LC 1;2
Pseudastur albicollis gavido-branco LC 1
Rupornis magnirostris gavido-carijo LC 1,2
Spizaetus ornatus gaviao-de-penacho NT 1
Strigiformes
Strigidae
Athene cunicularia coruja-buraqueira LC 1
Glaucidium brasilianum caburé LC 1;2
Trogoniformes
Trogonidae
Trogon surrucura surucua-variado LC 1
Coraciiformes
Alcedinidae
Chloroceryle amazona martim-pescador-verde LC 1;2
Chloroceryle americana martim-pescador-pequeno LC 1
Megaceryle torquata martim-pescador-grande LC 1
Galbuliformes
Galbulidae
Galbula ruficauda ariramba-de-cauda-ruiva LC 1:2
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Bucconidae
Chelidoptera tenebrosa urubuzinho LC 1
Monasa nigrifrons chora-chuva-preto LC 1
Nonnula rubecula macuru LC 1
Nystalus chacuru jodo-bobo LC 1
Nystalus maculatus rapazinho-dos-velhos LC 1;2
Piciformes
Ramphastidae
Ramphastos toco tucanugu LC 1;2
Picidae
Campephilus melanoleucos pica-pau-de-topete-vermelho LC 1
Celeus ochraceus pica-pau-ocraceo LC 1
Colaptes campestris pica-pau-do-campo LC 1;2
Colaptes melanochloros pica-pau-verde-barrado LC 1,2
Dryocopus lineatus pica-pau-de-banda-branca LC 1;2
Melanerpes candidus pica-pau-branco LC 1
Picumnus albosquamatus picapauzinho-escamoso LC 1
Veniliornis mixtus pica-pau-choréo LC 1
Veniliornis passerinus pica-pau-pequeno LC 1
Cariamiformes
Cariamidae
Cariama cristata seriema LC 1;2
Falconiformes
Falconidae
Caracara plancus carcara LC 1
Falco femoralis falcao-de-coleira LC 1;2
Falco rufigularis cauré LC 1
Falco sparverius quiriquiri LC 2
Herpetotheres cachinnans acaua LC 1;2
Micrastur semitorquatus falcao-reldgio LC 1
Milvago chimachima carrapateiro LC 1
Psittaciformes
Psittacidae
Alipiopsitta xanthops papagaio-galego NT 1,2
Amazona aestiva papagaio-verdadeiro NT 1,2
Amazona amazonica curica LC 1
Anodorhynchus hyacinthinus arara-azul VU 1
Ara ararauna arara-canindé LC 1;2
Ara chloropterus arara-vermelha LC 1;2
Aratinga jandaya jandaia-verdadeira LC 1,2
Brotogeris chiriri periquito-de-encontro-amarelo LC 1;2
Diopsittaca nobilis maracana-pequena LC 1;2
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Eupsittula aurea periquito-rei LC 1
Eupsittula cactorum periquito-da-caatinga LC 1
Forpus xanthopterygius tuim LC 1;2
Orthopsittaca manilatus maracana-do-buriti LC 1;2
Pionus menstruus maitaca-de-cabecga-azul LC 1
Psittacara leucophthalmus periquitdo LC 1
Pyrrhura pfrimeri tiriba-do-parana EN 1
Thectocercus acuticaudatus aratinga-de-testa-azul LC 1

Passeriformes

Thamnophilidae

Formicivora melanogaster formigueiro-de-barriga-preta LC 1
Formicivora rufa papa-formiga-vermelho LC 1;2
Herpsilochmus atricapillus chorozinho-de-chapéu-preto LC 1
Herpsilochmus longirostris chorozinho-de-bico-comprido LC 1,2
Taraba major choro-boi LC 1;2
Thamnophilus doliatus choca-barrada LC 1;2
Thamnophilus pelzelni choca-do-planalto LC 1
Thamnophilus torquatus choca-de-asa-vermelha LC 1

Melanopareiidae

Melanopareia torquata meia-lua-do-cerrado LC 1

Dendrocolaptidae

Campylorhamphus trochilirostris arapagcu-beija-flor LC 1
Dendrocolaptes platyrostris arapagu-grande LC 1;2
Lepidocolaptes angustirostris arapagu-de-cerrado LC 1;2
Sittasomus griseicapillus arapacgu-verde LC 1;2
Xiphorhynchus guttatoides arapacgu-de-lafresnaye LC 1
Furnariidae
Berlepschia rikeri limpa-folha-do-buriti LC 1
Clibanornis rectirostris cisqueiro-do-rio LC 1
Cranioleuca vulpina arredio-do-rio LC 1
Furnarius rufus jodo-de-barro LC 1,2
Lochmias nematura jodo-porca LC 1
Phacellodomus ruber graveteiro LC 1,2
Phacellodomus rufifrons jodo-de-pau LC 1,2
Schoeniophylax phryganophilus bichoita LC 1
Synallaxis frontalis petrim LC 1;2
Synallaxis scutata estrelinha-preta LC 1;2
Pipridae
Antilophia galeata soldadinho LC 1;2
Neopelma pallescens fruxu-do-cerradao LC 1
Tityridae
Pachyramphus polychopterus caneleiro-preto LC 1
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Tityra cayana anambé-branco-de-rabo-preto LC 1;2
Tityra inquisitor anambé-brar;c;?éc;e-bochecha— LC 1
Onychorhynchidae
Myiobius atricaudus assanhadinho-de-cauda-preta LC 1
Rhynchocyclidae
Corythopis delalandi estalador LC 1
Hemitriccus margaritaceiventer sebinho-de-olho-de-ouro LC 1;2
Hemitriccus striaticollis sebinho-rajado-amarelo LC 1
Todirostrum cinereum ferreirinho-reldgio LC 1
Tolmomyias sulphurescens bico-chato-de-orelha-preta LC 1
Tyrannidae
Camptostoma obsoletum risadinha LC 1;2
Casiornis rufus maria-ferrugem LC 1;2
Contopus cinereus papa-moscas-cinzento LC 1
Elaenia chiriquensis chibum LC 1;2
Elaenia cristata guaracava-de-topete-uniforme LC 1,2
Elaenia flavogaster guaracava-de-barriga-amarela LC 1,2
Empidonomus varius peitica LC 1
Euscarthmus rufomarginatus maria-corruira NT 1
augﬁ‘;ﬁgtt{ gacrr)i,;;lastus peitica-de-chapéu-preto LC 1;2
Gubernetes yetapa tesoura-do-brejo LC 1
Hirundinea ferruginea gib&do-de-couro LC 1
Knipolegus franciscanus maria-preta-do-nordeste LC 1
Knipolegus lophotes maria-preta-de-penacho LC 1
Knipolegus nigerrimus maria-prve;?r-ndeelhg;arganta- LC 1
Lathrotriccus euleri enferrujado LC 1
Legatus leucophaius bem-te-vi-pirata LC 1
Megarynchus pitangua neinei LC 1,2
Myiarchus ferox maria-cavaleira LC 1;2
Myiarchus swainsoni irré LC 1
Myiarchus tyrannulus maria-zar\]\;::iiﬁzhdoe-rabo- LC 1
Myiodynastes maculatus bem-te-vi-rajado LC 1
Myiopagis caniceps guaracava-cinzenta LC 1
Myiopagis viridicata guaracava-de-crista-alaranjada LC 1
Myiozetetes cayanensis bentevizinho-de-asa-ferruginea LC 1,2
Myiozetetes similis bentevizivner;cr:gﬁ]-genacho- LC 1
Phaeomyias murina bagageiro LC 1;2
Phyllomyias fasciatus piolhinho LC 1
Pitangus sulphuratus bem-te-vi LC 1;2
Sirystes sibilator gritador LC 1
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Sublegatus modestus guaracava-modesta LC 1
Suiriri suiriri suiriri-cinzento LC 1,2
Tyrannus albogularis suiriri-de-garganta-branca LC 1,2
Tyrannus melancholicus suiriri LC 1;2
Tyrannus savana tesourinha LC 1;2
Xolmis velatus noivinha-branca LC 1;2
Vireonidae
Cyclarhis gujanensis pitiguari LC 1;2
Vireo chivi juruviara LC 1
Corvidae
Cyanocorax cristatellus gralha-do-campo LC 1,2
Cyanocorax cyanopogon gralha-canca LC 1;2
Hirundinidae
Alopochelidon fucata andorinha-morena LC 1
Progne chalybea andorinha-grande LC 1;2
Pygochelidon cyanoleuca andorinha-pequena-de-casa LC 1,2
Stelgidopteryx ruficollis andorinha-serradora LC 1;2
Tachycineta albiventer andorinha-do-rio LC 1
Troglodytidae
Cantorchilus leucotis garrinch&o-de-barriga-vermelha LC 1,2
Cistothorus platensis corruira-do-campo LC 1
Polioptilidae
Polioptila dumicola balanga-rabo-de-mascara LC 1;2
Turdidae
Turdus albicollis sabia-coleira LC 1
Turdus amaurochalinus sabia-poca LC 1,2
Turdus leucomelas sabia-barranco LC 1;2
Turdus rufiventris sabia-laranjeira LC 1;2
Mimidae
Mimus saturninus sabia-do-campo LC 1
Passeridae
Passer domesticus pardal LC 1
Fringillidae
Euphonia chlorotica fim-fim LC 1,2
Euphonia violacea gaturamo-verdadeiro LC 1
Passerellidae
Ammodramus humeralis tico-tico-do-campo LC 1;2
Arremon flavirostris tico-tico-de-bico-amarelo LC 1
Zonotrichia capensis tico-tico LC 1;2
Icteridae
Agelasticus atroolivaceus carretao LC 1
Cacicus cela xexéu LC 1;2
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Chrysomus ruficapillus garibaldi LC 1;2
Gnorimopsar chopi passaro-preto LC 1;2
Icterus jamacaii corrupido LC 1;2
Icterus pyrrhopterus encontro LC 1
Leistes superciliaris policia-inglesa-do-sul LC 1
Molothrus bonariensis chupim LC 1;2
Molothrus oryzivorus irauna-grande LC 1
Molothrus rufoaxillaris chupim-azeviche LC 1
Psarocolius decumanus japu LC 1,2
Parulidae
Basileuterus culicivorus pula-pula LC 1
Geothlypis aequinoctialis pia-cobra LC 1
Myiothlypis flaveola canario-do-mato LC 1
Myiothlypis leucophrys pula-pula-de-sobrancelha LC 1
Cardinalidae
Amaurospiza moesta negrinho-do-mato LC 1
Cyanoloxia brissonii azulao LC 1
Piranga flava sanhago-de-fogo LC 1;2
Thraupidae
Charitospiza eucosma mineirinho NT 1;2
Coereba flaveola cambacica LC 1;2
Compsothraupis loricata tié-caburé LC 1
Emberizoides herbicola canario-do-campo LC 1
Eucometis penicillata pipira-da-taoca LC 1
Nemosia pileata saira-de-chapéu-preto LC 1;2
Paroaria dominicana cardeal-do-nordeste LC 1
Porphyrospiza caerulescens campainha-azul NT 1
Ramphocelus carbo pipira-vermelha LC 1,2
Saltator maximus tempera-viola LC 1
Saltator similis trinca-ferro LC 1;2
Saltatricula atricollis batuqueiro LC 1,2
Schistochlamys melanopis sanhago-de-coleira LC 1;2
Schistochlamys ruficapillus bico-de-veludo LC 1;2
Sicalis citrina canario-rasteiro LC 1
Sicalis flaveola canario-da-terra LC 1
Sporophila angolensis curié LC 1
Sporophila ardesiaca papa-capim-de-costas-cinza LC 1
Sporophila caerulescens coleirinho LC 1;2
Sporophila collaris coleiro-do-brejo LC 1;2
Sporophila lineola bigodinho LC 1
Sporophila nigricollis baiano LC 1
Sporophila plumbea patativa LC 1;2
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Tachyphonus rufus pipira-preta LC 1
Thlypopsis sordida sai-canario LC 1;2
Thraupis palmarum sanhago-do-coqueiro LC 1

Thraupis sayaca sanhago-cinzento LC 1
Volatinia jacarina tiziu LC 1;2

*Referéncia Bibliografica => 1 — Aves de provavel ocorréncia na regido de entorno da Ponte (WIKIAVES, 2022); 2 -Aves da
Area de Protecdo Ambiental Nascentes do Rio Vermelho (BLAMIRES, 2011).

Considera-se que a maior parte da avifauna apontada como de provavel ocorréncia
na area do estudo, € caracterizada por possuir habitos generalistas e de pouca dependéncia
aos ambientes extremamente florestados, uma vez que estas estdo associada a ambientes
mais savanicos e abertos, como diz respeito aos tiranideos (suiriris e afins), estrigideos
(corujas), anatideos (patos e afins) e cuculideos (cucos e afins).

Ainda, é importante destacar que 09 espécies da avifauna encontram-se com
status de ameaca, sido elas: Crax fasciolata (mutum-de-penacho) e Anodorhynchus
hyacinthinus (arara-azul), classificadas como Vulneraveis (VU); Pyrrhura pfrimeri (tiriba-do-
parana) considerada ameacada (EN); Rhea americana (ema), Spizaetus ornatus (gaviao-
de-penacho), Alipiopsitta xanthops (papagaio-galego), Amazona aestiva (papagaio-
verdadeiro), Euscarthmus rufomarginatus (maria-corruira) e Porphyrospiza caerulescens
(campainha-azul), classificadas como Quase aemagadas (NT).

Extenua-se ainda que, algumas espécies como a Ara ararauna (arara-canindé),
Pionus menstruus (maitaca-de-cabega-azul) e Lepidocolaptes angustirostris (arapagu-do-
cerrado), sdo espécies relativamente florestais, especialistas de habitat (visto que sao
frugivoras, insetivoras e dispersoras de sementes) e sua conservagao merece ser avaliada
a area.

Além destas, foi identificada para a lista, espécies migratorias de curtas distancias
como a Progne chalybea (andorinha) e Tyrannus savana (tesourinha).

De outra analise, levando em consideracdo os atributos humanos imbuidos as
aves, separa-se a classe cinegética (espécies que podem ser consumidas para obtencao de
base proteica pelas comunidade ribeirinhas ou lindeiras) e a xerimbabos (quistos as
criacdes quer sejam ou ndo comerciais). Dentre os cinegéticos citam-se os columbideos
(pombas e afins), tinamideos (perdizes, codornizes e afins), anatideos (patos e afins) e
cracideos (jacus e afins); j& quanto aos xerimbabos citam-se principalmente os psitacideos,
traupideos e fringilideos.

6.5.2.2.3 Mamiferos

Entre os mamiferos ha grande diversidade de habitos e, por consequente, de
padrées corporais que exigem a aplicagdo de métodos variados para a determinacao de
parametros ecolégicos (Voss & Emmons, 1996) e segundo Klopfer e Macartur (1960) dada
a diversidade de habitos e formas os mamiferos mantém uma relacdo de completa
dependéncia com o meio, bem como com a fitofisionomia ao qual esta inserido, ocupando
grande variedade de nichos.

Os Mamiferos sao profundamente afetados pela fragmentagdo de habitats,
principalmente no que tange aqueles de médio e grande porte, uma vez que necessitam de
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grandes areas de vida, bem como de ambientes florestados para sua manutengao
(Chiarello et al. 2008). Considerando o grau de ameaca e a importancia ecolégica dos
mamiferos, torna notdria a necessidade de se incluir informagdes sobre o grupo em
inventarios e diagndsticos ambientais.

Assim, concernente aos mamiferos, as listas levantadas aponta, para a area de
estudo, um total de 26 espécies, distribuidas em 15 familias e 09 ordens. Neste
levantamento de dados secundarios, a ordem dos Carnivora foi a mais rica, com 09
espécies (34,6% do total de espécies listadas) (Quadro 4).

Quadro 4: Lista de Mamiferos registrados por dados secundarios na regido da ponte. IUCN: CR
— criticamente em perigo, EN — ameagada, VU — vulneravel, NT - quase ameacada, LC -
ag¢ao menor, DD — Dados insuficientes.

preocu

Espécie Nome comum IUCN (2022) | Referéncias bibliograficas*
Didelphimorphia
Didelphidae
Didelphis albiventris Gamba LC 1
Pilosa
Myrmecophagidae
Myrmecophaga tridactyla | Tamandua-bandeira VU 1;2
Tamandua tetradactyla Tamandua-mirim LC 1;2
Cingulata
Dasypodidae
Dasypus novemcinctus Tatu-galinha LC 1
Dasypus septemcinctus Tatui LC 1
Euphractus sexcinctus Tatu-peba LC 1
Priodontes maximus Tatu-canastra VU 1
Primates
Callitrichidae
Callithrix penicillata Sauin, Sagui LC 1,2
Cebidae
Sapajus libidinosus macaco-prego NT 1
Carnivora
Felidae
Leopardus pardalis Jaguatirica LC 1;2
Puma concolor Onga-parda LC 1;2
Panthera onca Onca-pintada NT 1
Canidae
Cerdocyon thous Cachorro-do-mato LC 1;2
Chrysocyon brachyurus Lobo-guara NT 1;2
Procyonidae
Nasua nasua Quati LC 1;2
Mustelidae
Eira barbara Irara LC 1;2
Lontra longicaudis lontra NT 2
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Galictis cuja Furédo LC 1
Perissodactyla
Tapiriidae
Tapirus terrestris Anta VU 1,2
Artiodactyla
Tayassuidae
Pecari tajacu Cateto LC 1;2
Cervidae
Mazama americana Veado-mateiro DD 1
Mazama gouazoubira Veado-catingueiro LC 1,2
Ozotoceros bezoarticus Veado-campeiro NT 1;2
Rodentia

Dasyproctidae

Dasyprocta azarae Cutia LC 1,2
Cuniculidae
Cuniculus paca Paca LC 1;2
Lagomorpha
Leporidae
Sylvilagus brasiliensis Tapiti LC 1;2

*Referéncia Bibliografica => 1. Plano de Manejo da APA Bacia do Rio Descoberto (ICMBIO, 2014) e Mamiferos de médio e
grande porte do Parque Nacional de Brasilia (JUAREZ, 2008). 2. Lista de espécies da Mastofauna do levantamento de dados
secundarios da unidade filogeografica do Vale do Parand (CAMARGO & AGUIAR, 2007).

Tendo como base a lista de espécies apontada nos dados secundarios, considera-
se que, dentre os demais grupos a mastofauna € a que apresenta a maior taxa de espécies
ameacgadas (IUCN, 2022), tais como: Myrmecophaga tridactyla (tamandua-bandeira),
Priodontes maximus (tatu-canastra) e Tapirus terrestris (anta), ambas classificadas como
Vulneraveis (VU); Panthera onca (onga-pintada), Sapajus libidinosus (macaco-prego),
Chrysocyon brachyurus (Lobo-guard), Lontra longicaudis (lontra) e Ozotoceros bezoarticus
(Veado-campeiro), classificadas como Quase ameagadas (NT). Assim, atribui-se que 31%
da mastofauna apontada para a regiao do estudo possui algum status de ameaca.

Também séao inferidas nove espécies como sendo potencialmente cinegéticas,
dentre as quais se destacam os tatus, cutias, veados e porcos.

Nao sao referidas espécies endémicas, raras ou recentemente descritas; e a maior
diversidade obtida ja estd mais estabilizada as alteragbes sobre a paisagem no Estado de
Goias; haja vista que até a T. ferrestris, sendo folivora, se beneficia dos ambientes
agricolas. O mesmo se refere a Pecari tajacu (cateto) que, mesmo sendo uma espécie com
habitos mais associada aos ambientes florestais, se beneficia desses sistemas agricolas
(como uma adaptagao devido a alta supresséo de seu habitat natural e indisponibilidade de
alimentos).

6.5.2.3 Unidades de Conservagao

As Unidades de Conservagcdo (UC’s) sdo os melhores mecanismos para a
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preservacgao de recursos naturais (Hassler, 2005). As UCs tém a fungio de salvaguardar a
representatividade de porgdes significativas e ecologicamente viaveis das diferentes
populagdes, habitats e ecossistemas do territério nacional e das aguas jurisdicionais,
preservando o patrimdénio biolégico existente. Além disso, garantem as populacdes
tradicionais o uso sustentavel dos recursos naturais de forma racional e ainda propiciam as
comunidades do entorno o desenvolvimento de atividades econémicas sustentaveis (Oeco,
2013).

O estado de Goias possui 23 unidades de conservagao, sendo 13 pertencentes ao
grupo de protecao integral (12 parques e 1 estagcédo ecoldgica) e 10 ao grupo de uso
sustentavel (08 areas de protecdo ambiental, 1 floresta estadual e 1 area de relevante
interesse ecoldgico).

Eles promovem a conservacgao e pesquisa da biodiversidade, da agua, do solo, da
regulagdo do clima, da geracao de energias renovaveis e da producao de medicamentos,
gerando mais renda e lazer para cidad&os e visitantes.

Os parques estaduais goianos possibilitam a realizacao de pesquisas cientificas do
uso sustentavel dos recursos naturais e do desenvolvimento de atividades de educacéao e
de interpretacdo ambiental, além de recreacao e turismo ecolégico.

Dentre as Unidades de Conservacgao distribuidas no territério goiano, verificou-se
gque a ponte do Rio Maranhdo encontra-se a 74 quildmetros da Reserva Particular do
Patriménio Natural Fazenda Cachoeirinha, sendo a unidade de conservagao mais préxima a
area da ponte (Figura 13).
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Figura 13: Unidades de conservagao na regidao da ponte no Rio Maranhao.
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6.5.3 Meio Antrépico

6.5.3.1 Municipio de Niquelandia
6.5.3.1.1 Caracteristicas do Territério

Por volta de 1735, Manuel Rodrigues Tomar e Antonio de Sousa Bastos sairam do
Arraial da Meia Ponte (atual Pirenopolis), em buscas de riquezas no norte goiano. chegaram
ao atual Trairas (também conhecido como Tupiragaba), onde encontraram ouro de aluvial.
Ali fundaram uma vila que perdurou por anos em grande desenvolvimento, chegou a ser
uma das vilas mais desenvolvidas de Goias. Em 1755 o povoado é elevado a categodia de
distrito, com a denominagdo de Sao José do Tocantins. Elevado a categoria de vila com a
denominacgao de Sao José do Tocantins, pela Resolugdo do Conselho do governo, em 1833,
desmembrado do antigo municipio de Trairas. Por volta de 1903, o gedlogo brasileiro
Freimund Heinrich Brockes encontrou amostras de minério de niquel na Serra da Jacuba. E,
em 1943 o municipio de Sao José do Tocantins passou a denominar-se Niquelandia e o
distrito de Traira a chamar-se Tupiragaba (IBGE, 2022).

Atualmente o Estado de Goias apresenta uma divisao politico-administrativa em 10
Regides e 18 Microrregides, sendo o Municipio de Niquelandia pertencente a Microrregido
de Porangatu, Regido Norte Goiano.
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6.5.3.1.2 Caracteristicas Demograficas

Segundo o IBGE (2022), a populagdo do municipio de Niquelandia passou de
42.361 hab., em 2010, para 47.064 hab. (estimado), em 2021. Comparado com os outros
municipios da sua regido imediata, Niquelandia apresenta a 1° maior populagédo. Em relagéo
ao estado, o municipio € o 24° mais populoso, ficando atras de Goiania (1°), Aparecida de
Goiania (2°), Anapolis (3°) e Rio Verde (4°), ambos com mais de duzentos mil habitantes.

Conforme o Censo de 2010, a grande maioria de sua populagéo, 78,15%, vive na
zona urbana, ficando a zona rural com 21,85% (IBGE, 2022).

De acordo com o Altas do Desenvolvimento Humano (2022), entre 2013 e 2017, a
populagdo do municipio de Niquelandia, cresceu a uma taxa média anual de 3,08% frente
ao 5,36% que cresceu o estado de Goias. A sua composi¢cao apresenta maioria de homens
(51,2%) e negros (66,35%), conforme figura abaixo apresentada.

Populacao total por sexo e cor no municipio - Niquelandia/GO - 2013 e 2017

Popuiag3o o do Tots Pogulagio "o do Total

013 2013 2017 2007

Homem 22305 51.20 23508

Branco 14.097 3164 14526 364

Figura 15: Tabela de Populagao Total por sexo e cor no Municipio de Niquelandia.
FONTE: Atlas do Desenvolvimento Humano, 2022

Acompanhando a tendéncia do estado, Niquelandia passou por um processo de
envelhecimento populacional e uma diminuicdo na razdo de dependéncia total. O municipio
passou de 56,55%, em 2000, para 46,43% em 2010, na razdo de dependéncia total, e de
4,74% para 6,59%, na taxa de envelhecimento. J&4 o estado de Goias passou de 51,49%
para 43,41%, na razdo de dependéncia total, e de 4,67% para 6,25%, na taxa de
envelhecimento (ATLAS DO DESENVOLVIMENTO HUMANO, 2022).

Estrutura etaria da populagao no municipio - Niquelandia/GO - 2000 e 2010

PopuisgSo o do Tota Populzgio e do Total

Estrutura Etaria 2000 2000 2010 2070

Menor de 15 2nos 12103 3138

15 & 64 ancs 24540 63.88 28.923 6823

65 anes cu mais 1.230 A74

Razis ce dependénca 5E55 - 46,43

Figura 16: Tabela de Estrutura Etaria da Populacido de Niquelandia. FONTE: Atlas do
Desenvolvimento Humano, 2022.
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6.5.3.1.3 Caracteristicas Econbmicas

Com a economia bastante diversificada, apresenta o setor de mineragdo e da
agropecuaria, como as suas principais fontes. A cidade tinha 62,97% da sua populagéo
economicamente ativa (pessoas ocupadas na faixa etaria de 18 anos ou mais) ocupada em
2010. Dessa populagao ativa, 66,34% tinham rendimento até 2 salarios minimos (ATLAS

DO DESENVOLVIMENTO HUMANO, 2022).

Situagao ocupacional da populagao de 18 anos ou mais, por sexo e cor no municipio - Niquelandia/GO - 2000 e 2010

Total Total MNegros Brancos Mulheres Homens
Situag3o de Ocupagao 2000 2010 2010 2010 2010 2010
Taxa de atividade -18 anos ou mais de idade 099 6297
Taxz ipagio - 18 anos ou maic de idade 11.80 588
Grau de formafizagdo dos ocupados - 39.28 5437
Nivel educacional dos ocupados
3635 60,59
276 407
5428 97
% dos ocupados com rendimento de até 2 salrios minima (de .. T3.81 66,34

Figura 17: Tabela de Ocupacdo da populagao com 18 ou mais, Niquelandia. FONTE: Atlas
do Desenvolvimento Humano, 2022.

Segundo o Atlas do Desenvolvimento Humano (2022), em 2000, 13,48% da
populagdo eram extremamente pobres, 34,18% eram pobres e 61,02% eram vulneraveis a
pobreza; em 2010, essas proporgdes eram, respectivamente, de 4,77%, 11,25% e 30,84%.
O indice de Gini no municipio passou de 0,62, em 2000, para 0,53, em 2010, indicando uma

reducao na desigualdade de renda.

% de

¥ de criangas com
% da até 14 anos da

¥ de criangas com
até 14 anos da

% de % de % de % de vulneraveis & vulnerdveis a idade idade
extremamente extremamente pobres pobres pobreza pobreza extremamente extremamante
pobres Censo pobres Censo Censo Censo Censo Cenzo pobres Cenzo pobres Censo
Territorialidades 2000 2010 2000 2010 2000 2010 2000 2010
Brasi 1248 6,62 Z7.30 15,20 48,33 3256 20,13 1Ay
Miqualandia (G0} 12,48 L77 2412 1125 £€1.02 aoes 25,21 6,76

Figura 18: Tabela de populagao pobre, extremamente pobre e vulneravel a pobreza em
Niqueldndia. FONTE: Atlas do Desenvolvimento Humano, 2022.
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Segundo o IBGE (2022), o PIB per capita em 2019 era de R$ 25.415,81 e o total de
receitas realizadas, no ano de 2017 era de R$ 113.605,62 (x1000), conforme a figura a

seqguir.

PIB per capita [2019]
25.415,81 rs

Comparando a outros municipios

Mo pais

5570% 1°
.

No Estado

248° 10

102

Ma regido geografica imediata
10 1

Acessar pagina de ranking

Percentual das receitas oriundas
de fontes externas [2015]
83,3 w

Total de receitas realizadas
[2017]

113.605,62 RS (x1000) >

Total de despesas
empenhadas [2017]

PIB per capita

Legenda

= e —
ate 17.332.95 RS 312 2201008 RS até 3415243 RE  mais que

3415243 RS

Dado inexistente para este municipio

3 @ Lacsl selecionade

118.881,96 RS (=1000)

Figura 19: Caracterizagao Econémica da Populacgao de
Niquelandia. FONTE: IBGE CIDADES@.
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6.5.3.2 Caracteristicas Socioculturais
Indigenas, comunidades Quilombolas e de Patriménio Histérico, Cultural e Arqueolégico, na

Na caracterizagdo sociocultural foi levantado a localizacdo de comunidades

area em estudo.
Conforme a Figura 20, o Mapa da Situacédo Antrépica da area de estudo demostra
gue ndo existem na localidade do empreendimento a presenga de comunidades Indigenas,

comunidades Quilombolas e de Patriménio Histérico, Cultural e Arqueoldgico.

O bem arqueoldgico mais préximo fica a cerca de 6,5 Km e é denominado como

Surubim, com o cédigo IPHAN GO5203203BAST00005.
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Figura 20: Mapa da Situagao Antrépica da area de estudo. FONTE: IPHAN, INCRA,
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6.6 Medidas de Controle, Mitigagdo e Compensagao

Florestas tropicais sdo extremamente complexas e sua dindmica esta
fundamentada na interagéo planta versus animal. Um dos temas centrais do manejo da vida
silvestre é entender como a fauna influencia as populagdes vegetais. As constantes
transformagdes ambientais sobre a paisagem, principalmente as antrépicas, tais como o
desmatamento ou a destruicdo de habitats, nem sempre produzem impactos previsiveis, e
algumas espécies podem até mesmo serem favorecidas, ampliando sua densidade
populacional (HEYER et al., 1994). Galatti (2005) ressalta a importancia de inventarios em
areas de influéncia, tendo em vista que a perda do habitat natural constitui uma séria
ameaca a biodiversidade brasileira (RODRIGUES, 2005; VITT, 2008). Mediante o exposto
propdéem-se as seguintes medidas para assegurar parte da biodiversidade faunistica e
floristica durante a instalagcado e execucgao do projeto:

. Controle dos processos erosivos e assoreamento: o controle de processos erosivos
e, consequente, o carreamento de sedimentos para o Rio Maranhdo, favorecendo o
assoreamento faz-se necessario. A implantacdo de barreiras de siltagem ao entorno das
escavacgdes, bota-espera e bota-fora sdo fundamentais para conter o carreamento de
sedimentos para o curso hidrico. Ainda, dissipadores de energia temporarios e sistema de
drenagem provisérios devem ser implantados.

. Resgate e afugentamento de fauna: faz-se necessario a realizagdo do
afugentamento e resgate de fauna durante a implantacdo do empreendimento se houver a
supressao da vegetagao nativa, de modo que os espécimes locais sejam remanejados para
area adjacentes potencialmente preservadas.

. Recuperacdo das areas degradadas: recuperacdo das areas em desuso apos a
implantagado da ponte. A recuperacao florestal pode ser realizada com espécies nativas da
regiao contemplando espécies comuns, zoocéricas e ameacgadas. Plantas com frutos
zoocoricos apresentam uma série de caracteristicas, como a presenga de uma porgao
comestivel envolvendo a semente e cores atrativas, que estimulam e facilitam o seu
consumo pelas aves e, consequentemente, a dispersdo de suas sementes (VAN DER PIJL,
1972). A implantagao de corredores ecolégicos podem ser parte de uma solugado criativa
para diminuir as diferengas ecolégicas entre florestas naturais e cultivadas e para manter a
harmonia da vida silvestre com as praticas florestais (NOHLGREN & GUSTAFSSON, 1995).

. Evitar a fragmentacao: evitar a supressao supérflua, além da extracdo de madeira e
implantar corredores de vegetacao nativa (com espécies comuns, zoocodricas e com algum
grau de ameacga e endémicas) ligando as areas suprimidas durante a implantagdo. Pois
essa medida é capaz de garantir o fluxo génico entre as populacbes isoladas pela
fragmentacao.

. Propor campanhas de educacdo ambiental: implantar um programa de educacgao
ambiental tanto com a comunidade local, ribeirinha e rural, bem como com os trabalhadores
inseridos durante qualquer fase de operacao do projeto. Por meio destas campanhas muitas
espécies que outrora eram consumidas (através da caga), podem ser preservadas (nao
vindo a ser cinegéticas). A educacdo ambiental é ferramenta de basal importancia para o
combate ao trafico de animais silvestres e a preservacdo de suas populacdes. Toda a
comunidade da area de estudo deve ser conhecedora das relagbes existentes entre meio
ambiente e homem, bem como os fatores sociais e econémicos que estao intrinsecamente
relacionados aos processos de degradagao ou preservagao.
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7 PROJETO GEOMETRICO

Foi desenvolvido conforme normas técnicas da GOINFRA. Foi considerada o futuro
projeto da rodovia como Classe Ill em terreno ondulado, portanto com velocidade de
60km/h. Abaixo a tabela de parametros minimos e adotados.

Minimo Maximo Adotado
Raio para e=8% (m) 113 - 250
Greide (%) - 8,00% 8,00%

Devido ao déficit de terraplenagem para o corpo de aterro, tornou-se necessaria a
utilizagdo de alargamento de corte, entre os kms 0+150 a 0+270 LE e km 0+720 e 0+900

LE.

As pranchas sdo apresentadas no volume 2.

7.1.1 Coordenadas do Eixo

Segédo N E
0+150.00 | 8.378.099,90 ] 739.327,55
0+160.00 | 8.378.098,81 ] 739.337,49
0+170.00 | 8.378.097,32 | 739.347,38
0+180.00 | 8.378.095,43 ] 739.357,20
0+190.00 | 8.378.093,16 | 739.366,93
0+200.00 | 8.378.090,49 | 739.376,57
0+210.00 | 8.378.087,45| 739.386,10
0+220.00 | 8.378.084,02 | 739.395,49
0+230.00 | 8.378.080,22 | 739.404,74
0+240.00 | 8.378.076,06 ] 739.413,83
0+250.00 | 8.378.071,53 ] 739.422,75
0+260.00 | 8.378.066,66 | 739.431,48
0+270.00 | 8.378.061,55| 739.440,08
0+280.00 | 8.378.056,44 | 739.448,67
0+290.00 | 8.378.051,33 ] 739.457,27
0+300.00 | 8.378.046,22 | 739.465,86
0+310.00 | 8.378.041,11 ] 739.474,46
0+320.00 | 8.378.036,00 ] 739.483,06
0+330.00 | 8.378.030,89 | 739.491,65
0+340.00 | 8.378.025,78 ] 739.500,25
0+350.00 | 8.378.020,67 | 739.508,84
0+360.00 | 8.378.015,56 | 739.517,44
0+370.00 | 8.378.010,45] 739.526,04
0+380.00 | 8.378.005,35] 739.534,63
0+390.00 | 8.378.000,24 | 739.543,23
0+570.00 | 8.377.908,26 | 739.697,95
0+580.00 | 8.377.903,15] 739.706,55
0+590.00 | 8.377.898,04 | 739.715,15
0+600.00 | 8.377.892,92 | 739.723,73
0+610.00 | 8.377.887,72| 739.732,28

Segao N E
0+620.00 | 8.377.882,43 | 739.740,76
0+630.00 | 8.377.877,06 ] 739.749,20
0+640.00 | 8.377.871,61 | 739.757,58
0+650.00 | 8.377.866,07 | 739.765,91
0+660.00 | 8.377.860,45| 739.774,18
0+670.00 | 8.377.854,74 | 739.782,39
0+680.00 | 8.377.848,98 | 739.790,56
0+690.00 | 8.377.843,21| 739.798,73
0+700.00 | 8.377.837,44 ] 739.806,90
0+710.00 | 8.377.831,67 | 739.815,07
0+720.00 | 8.377.825,91 | 739.823,24
0+730.00 | 8.377.820,14 | 739.831,41
0+740.00 | 8.377.814,37 | 739.839,58
0+750.00 | 8.377.808,60 | 739.847,75
0+760.00 | 8.377.802,83 | 739.855,91
0+770.00 | 8.377.797,07 | 739.864,08
0+780.00 | 8.377.791,30 ] 739.872,25
0+790.00 | 8.377.785,53 | 739.880,42
0+800.00 | 8.377.779,76 | 739.888,59
0+810.00 | 8.377.774,00 ] 739.896,76
0+820.00 | 8.377.768,23 | 739.904,93
0+830.00 | 8.377.762,46 | 739.913,10
0+840.00 | 8.377.756,69 | 739.921,27
0+850.00 | 8.377.750,92 | 739.929,44
0+860.00 | 8.377.745,16 | 739.937,60
0+870.00 | 8.377.739,39 | 739.945,77
0+880.00 | 8.377.733,62 ] 739.953,94
0+890.00 | 8.377.727,85 ] 739.962,11
0+900.00 | 8.377.722,09 ] 739.970,28
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7.1.2 Locacao das curvas

Beginning chain EIXO-01 description

Point 1 N 8,378,097.7209 E 739,177.6199 Sta  0+000.00

Course from 1 to PC EIXO-01_3 N 88° 32' 00.69" E Dist 121.2013

Curve Data
Curve EIXO-01_3
P.I. Station 0+193.35 N  8,378,102.6691 E 739,370.9050
Delta = 32°11'42.31" (RT)
Tangent = 72.1472
Length = 140.4776
Radius = 250.0000
External = 10.2023
Long Chord = 138.6367
Mid. Ord. = 9.8022
P.C. Station 0+121.20 N  8,378,100.8227 E 739,298.7815
P.T. Station 0+261.68 N  8,378,065.8039 E 739,432.9225
C.C. N  8,377,850.9046 E 739,305.1795
Back =N 88° 32'00.69"E

Ahead =S 59°16'17.00" E
Chord Bear =S 75° 22' 08.15" E

Course from PT EIXO-01_3 to PC EIXO-01_4 S 59° 16' 17.00" E Dist 332.6771

Curve Data
Curve EIXO-01_4
P.l. Station 0+633.61 N  8,377,875.7581 E 739,752.6323
Delta = 4° 29' 44 .54" (RT)
Tangent = 39.2526
Length = 78.4649
Radius = 1,000.0000
External = 0.7701
Long Chord = 78.4448
Mid. Ord. = 0.7695
P.C. Station 0+594.36 N  8,377,895.8151 E 739,718.8909
P.T. Station 0+672.82 N  8,377,853.1180 E 739,784.6977
C.C. N  8,377,036.2179 E 739,207.9186
Back =S 59°16'17.00" E

Ahead =S 54° 46'32.45"E
Chord Bear =S 57°01'24.72" E

Course from PT EIXO-01_4 to 2 S 54° 46' 32.45" E Dist 323.0370
Point 2 N 8,377,666.7970 E  740,048.5867 Sta  0+995.86

Ending chain EIXO-01 description
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8 PROJETO DE TERRAPLENAGEM

O Projeto de Terraplenagem objetiva a adequada distribuicdo dos volumes de
materiais destinados a conformacido da plataforma da rodovia de acordo com as secdes
transversais definidas no Projeto Geométrico.

A largura da plataforma de terraplenagem foi definida em fungdo das
caracteristicas técnicas, operacionais e geométricas da rodovia. Apds definido
geometricamente em planta e perfil o tracado do trecho em questdo, procedeu-se a
gabaritagem das sec¢des transversais para definigdo de cortes e aterros.

Foram definidos os seguintes paradmetros:

* Taludes de corte e aterro:

> Corte: 1:1 (H:V) em materiais classificados em solo,
> Aterro: 1,5:1 (H:V),

* Aplicagdo de materiais de compensacao corte/aterro;

8.1 Servigos Preliminares

Previamente as operacdes de corte e aterro, deverédo ser executadas as operagoes
de preparacao da area destinada a implantagdo do corpo estradal, o que compreende: a
remocao da camada vegetal superficial e arvores, arbustos, tocos, entulhos e quaisquer
outros considerados prejudiciais.

Os servigos de limpeza incluem o destocamento de arvores com didmetros até
0,15m. Acham-se previstos os destocamentos de arvores com didametros entre 0,15m e
0,30m — e maiores ou iguais a 0,30m — procedeu-se a medi¢cdo destes servigos por
unidades

A limpeza sera medida pela area trabalhada, compreendendo as operagdes de
escavagdao e remog¢ao da camada vegetal, na espessura de 0,20m. Cabe relevar que
deverao ser preservados, ao longo do trecho, elementos de interesse paisagistico e os que
contribuam para evitar a erosao do solo.

Os servigos preliminares de terraplenagem deverdao atender a especificacéo
GOINFRA-ES-T 01/19.

8.2 Cortes

Os servicos serao executados de acordo com a Especificacdo GOINFRA — ES-T
003/2019.

Os volumes de corte serdo obtidos mediante a escavacao do terreno, onde houver
necessidade, para remocao dos solos inserviveis, ou somente para a conformagao ao
greide do Projeto Geométrico.

Os volumes escavados foram classificados com base nas sondagens executadas.

A procedéncia e a destinacdo desses materiais sdo apresentadas no decorrer
deste capitulo.

Devido ao déficit de terraplenagem para o corpo de aterro, tornou-se necessaria a
utilizacdo de alargamento de corte, entre os kms 0+150 a 0+270 LE e km 0+720 e 0+900
LE.
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8.3 Rebaixo de corte

Nos cortes foram considerados e quantificados um rebaixamento, com
aproveitamento do material existente, de 40 cm (03 camadas) abaixo do greide de projeto, a
fim de se ter um minimo de 03 camadas controladas na fase da terraplenagem.

8.4 Aterros

Os servigos de construgao do corpo estradal deverdo atender as disposi¢cdes da
Especificacdo GOINFRA — ES-T 005/2019 e com as especificagbes complementares
pertinentes.

Os aterros abrangem, em sua totalidade, solos classificados em 1?2 categoria.

Serao executados em duas etapas: A primeira consiste em quase sua totalidade,
alcancando até o limite do local onde ser&do executados os blocos de fundagéao, e devera ser
realizada antes do inicio da execucdo das estacas. A segunda etapa, sera executada
quando da finalizagado de toda a estrutura da ponte.

A construcao da camada final (aterro executado na camada superior de
terraplenagem, de espessura igual a 1,00m) devera ser realizada em camadas individuais
com espessura maxima de 0,20m

O grau de compactacao da camada final de terraplenagem devera ser de 100% de
PN

Na construcdo do corpo dos aterros, a compactacao sera feita em camadas com
espessura maxima de 0,20m, com grau de compactacao de 95% de PN

Executar rebaixo de corte para regularizacdo onde a altura do aterro foi inferior a
60cm.

8.5 Bota-Fora

Nao sera necessario bota fora.
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8.6 Nota de Servico
Nota de Servigo
Cota do
Lado Esquerdo Greide Lado direito
Secdo | Talude | Cota | Dist | 1 (%) | Cota | Dist| 1(%) | Cota Dist | I (%) | Cota Dist Dist | Cota | | (%) | Dist| Cota |Talude
0+150 | 1:1.00 | 483,22 ]27,09] -2,00 | 480,12 [24,00] -66,00 | 480,39 | 10,90 |-66,00]| 481,73 | 8,86 | 482,24
0+160 | 1:1.00 | 483,02 ]27,34]-2,00 | 479,68 (24,00| 66,00 | 479,93 | 11,65 |-66,00| 481,31 | 9,57 | 481,79
0+170 | 1:1.00 | 482,52 27,28 -2,00 | 479,24 [24,00] -66,00 | 479,47 | 12,08 |-66,00] 480,88 [ 9,95 | 481,35
0+180 | 1:1.00 | 481,90 |27,11]-2,00 | 478,79 [24,00| -66,00 | 479,03 | 11,94 |-66,00| 480,44 [ 9,80 | 480,90
0+190 | 1:1.00 | 481,45]27,10] -2,00 | 478,35 [24,00] -66,00 | 478,61 | 10,56 |-66,00] 479,95 | 8,54 | 480,46
0+200 | 1:1.00 | 481,01]27,11]-2,00 | 477,90 [24,00] -66,00 | 478,19 | 9,63 |-66,00| 479,47 | 7,69 | 480,01
0+210 | 1:1.00 | 480,57 | 27,11 ] -2,00 | 477,46 [24,00] -66,00 | 477,78 | 8,06 |-66,00| 478,94 | 6,30 | 479,57
0+220 | 1:1.00 | 480,03 | 27,01] -2,00 | 477,01 [24,00] -66,00 | 477,36 | 6,66 |[-66,00| 478,42 | 5,06 | 479,12
0+230 | 1:1.00 | 479,48 126,91 -2,00 | 476,57 [24,00| -66,00 | 476,93 | 6,03 |-66,00| 478,05| 4,33 | 478,68
0+240 | 1:1.00 | 479,01 |26,88] -2,00 | 476,12 [24,00| -66,00 | 476,49 | 5,37 |-66,00| 478,00 | 3,08 | 478,23
0+250 | 1:1.00 | 478,53 |26,85] -2,00 | 475,68 [24,00] -66,00 | 476,07 | 4,54 |-66,00| 477,40 | 2,52 | 477,79
0+260 | 1:1.00 | 478,01 ]26,78] -2,00 | 475,23 [24,00]| -66,00 | 475,53 | 9,00 |-66,00| 477,13 | 6,58 | 477,35
0+270 | 1:1.00 | 477,50 26,71 -2,00 | 474,79 [24,00] -66,00 | 475,09 | 9,00 |[-66,00| 476,83 | 6,36 | 476,90
0+280 | 1:1.50 | 476,49 6,73 -2,50 | 476,64 | 6,50 | 476,80 | 6,50 | 476,64 | -2,50 | 7,19 | 476,17 | 1:1.50
0+290 | 1:1.50 | 475,83 | 7,60 -2,50 | 476,56 | 6,50 | 476,73 | 6,50 | 476,56 | -2,50 | 7,60 | 475,83 | 1:1.50
0+300 | 1:1.50 | 475,68]| 7,79 -2,50 | 476,54 | 6,50 | 476,70 | 6,50 | 476,54 | -2,50 | 8,00 | 475,54 | 1:1.50
0+310 | 1:1.50 | 475,40 8,25 -2,50 | 476,56 | 6,50 | 476,73 | 6,50 | 476,56 | -2,50 | 8,50 | 475,23 | 1:1.50
0+320 | 1:1.50 | 475,00| 8,95 -2,50 | 476,64 | 6,50 | 476,80 | 6,50 | 476,64 | -2,50 | 9,02 | 474,96 | 1:1.50
0+330 | 1:1.50 | 474,87 ] 9,33 -2,50 | 476,76 | 6,50 | 476,93 | 6,50 | 476,76 | -2,50 | 9,47 | 474,78 | 1:1.50
0+340 | 1:1.50 | 474,46 ] 10,21 -2,50 | 476,94 | 6,50 | 477,10 | 6,50 | 476,94 | -2,50 |10,15] 474,51 | 1:1.50
0+350 | 1:1.50 | 474,20 | 10,91 -2,50 | 477,14 | 6,50 | 477,30 | 6,50 | 477,14 | -2,50 |11,01]| 474,13 | 1:1.50
0+360 | 1:1.50 | 474,71 ]10,44 -2,50 | 477,34 | 6,50 | 477,50 | 6,50 | 477,34 | -2,50 |11,63] 473,92 | 1:1.50
0+370 | 1:1.50 | 474,18 | 11,53 -2,50 | 477,54 | 6,50 | 477,70 | 6,50 | 477,54 | -2,50 |12,29| 473,68 | 1:1.50
0+380 | 1:1.50 | 474,07 | 12,01 -2,50 | 477,74 | 6,50 | 477,90 | 6,50 | 477,74 | -2,50 |12,96] 473,43 | 1:1.50
0+390 | 1:1.50 | 473,54 ]13,10 -2,50 | 477,94 | 6,50 | 478,10 | 6,50 | 477,94 | -2,50 |13,69| 473,15 | 1:1.50
0+570 | 1:1.50 | 474,28 17,38 -2,50 | 481,54 | 6,50 | 481,70 | 6,50 | 481,54 | -2,50 |14,39| 476,28 | 1:1.50
0+580 | 1:1.50 | 475,69 | 15,61 -2,50 | 481,76 | 6,50 | 481,93 | 6,50 | 481,76 | -2,50 |11,99] 478,10 | 1:1.50
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0+590 | 1:1.50 | 477,33 13,56 -2,50 | 482,04 | 6,50 | 482,20 | 6,50 | 482,04 | -2,50 | 9,86 | 479,80 | 1:1.50
0+600 | 1:1.50 |478,56]12,20 -2,50 | 482,36 | 6,50 | 482,53 | 6,50 [ 482,36 | -2,50 | 8,62 | 480,95 | 1:1.50
0+610 | 1:1.50 | 479,88 110,79 -2,50 | 482,74 | 6,50 | 482,90 | 6,50 | 482,74 | -2,50 | 8,52 ] 481,39 | 1:1.50
0+620 | 1:1.50 |480,96 | 9,80 -2,50 | 483,16 [ 6,50 | 483,33 | 6,50 | 483,16 | -2,50 | 8,61 ] 481,76 | 1:1.50
0+630 | 1:1.50 |481,95] 9,03 -2,50 | 483,64 [ 6,50 | 483,80 | 6,50 | 483,64 | -2,50 | 8,67 | 482,19 | 1:1.50
0+640 | 1:1.50 |482,50| 8,99 -2,50 | 484,16 | 6,50 | 484,33 | 6,50 | 484,16 | -2,50 | 8,71 ] 482,69 | 1:1.50
0+650 | 1:1.50 |483,04] 9,04 -2,50 | 484,74 | 6,50 | 484,90 | 6,50 [ 484,74 | -2,50 | 8,59 ] 483,35 | 1:1.50
0+660 | 1:1.50 |483,85] 8,76 -2,50 | 485,36 | 6,50 | 485,53 | 6,50 [ 485,36 | -2,50 | 8,52 | 484,01 | 1:1.50
0+670 | 1:1.50 |484,87] 8,25 -2,50 | 486,04 [ 6,50 | 486,20 | 6,50 | 486,04 | -2,50 | 8,41 ] 484,77 | 1:1.50
0+680 | 1:1.50 |485,64] 8,19 -2,50 | 486,76 | 6,50 | 486,93 | 6,50 | 486,76 | -2,50 | 7,88 | 485,84 | 1:1.50
0+690 | 1:1.50 | 486,48 | 8,09 -2,50 | 487,54 | 6,50 | 487,70 | 6,50 | 487,54 | -2,50 | 7,56 | 486,83 | 1:1.50
0+700 | 1:1.50 |487,63] 7,57 -2,50 | 488,34 [ 6,50 | 488,50 | 6,50 | 488,34 | -2,50 | 7,12 ] 487,92 | 1:1.50
0+710 | 1:1.50 | 488,65 7,23 -2,50 | 489,14 | 6,50 | 489,30 | 6,50 | 489,14 | -2,50 | 6,64 | 489,05 | 1:1.50
0+720 | 1:1.00 |489,20]32,35] -2,00 | 487,85 |31,00| -66,00 | 488,29 | 9,00 |-66,00(489,74| 6,79 | 490,10
0+730 | 1:1.00 | 490,11 [32,35] -2,00 | 488,76 [31,00| -66,00 | 489,20 [ 9,00 |-66,00)490,65| 6,80 | 491,02
0+740 | 1:1.00 |491,45]32,77] -2,00 | 489,68 |31,00| -66,00 | 490,12| 9,00 |-66,00( 491,57 | 6,81 | 491,93
0+750 | 1:1.00 | 492,68 |33,08] -2,00 | 490,60 |31,00| -66,00 | 491,04 | 9,00 |-66,00(492,63 | 6,58 | 492,85
0+760 | 1:1.00 | 493,74 |33,23] -2,00 | 491,52 [31,00| -66,00 | 491,96 9,00 |-66,00| 493,68 | 6,39 | 493,77
0+770 | 1:1.00 | 494,61 33,17 -2,00 | 492,43 |31,00| -66,00 | 492,87 | 9,00 |-66,00] 494,79 | 6,10 | 494,69
0+780 | 1:1.00 | 495,56 |33,21] -2,00 | 493,35 [31,00| -66,00 | 493,79 9,00 |-66,00)495,75| 6,03 | 495,60
0+790 | 1:1.00 | 496,54 |31,23] -2,00 | 494,31 129,00| -66,00 | 494,71 | 9,00 ]-66,00( 496,54 | 6,22 | 496,52
0+800 | 1:1.00 | 497,38 [31,16] -2,00 | 495,22 [29,00| -66,00 | 495,62 9,00 |-66,00| 497,33 | 6,42 | 497,44
0+810 | 1:1.00 |498,23 31,09 -2,00 | 496,14 |29,00| -66,00 | 496,54 | 9,00 |-66,00(498,09| 6,66 | 498,35
0+820 | 1:1.00 | 498,95]30,89| -2,00 | 497,06 |29,00| 66,00 | 497,46 | 9,00 |-66,00(498,73 | 7,07 | 499,27
0+830 | 1:1.00 | 499,55 31,13 -2,00 | 497,42 |129,00| -66,00 | 497,82 | 9,00 |-66,00(499,11| 7,04 | 499,63
0+840 | 1:1.00 | 500,07 | 31,28 -2,00 | 497,79 |29,00| -66,00 | 498,19 | 9,00 ]-66,00( 499,44 | 7,10 | 500,00
0+850 | 1:1.00 | 500,41 ]31,26] -2,00 | 498,15 |29,00| -66,00 [ 498,55| 9,00 |-66,00(499,73| 7,21 | 500,36
0+860 | 1:1.00 | 500,76 | 31,24 -2,00 | 498,52 |29,00| 66,00 | 498,92 | 9,00 |-66,00( 500,03 | 7,31 | 500,73
0+870 | 1:1.00 | 501,13 ]31,25] -2,00 | 498,88 |29,00| 66,00 | 499,28 | 9,00 ]-66,00{ 500,39 | 7,32 | 501,09
0+880 | 1:1.00 | 501,54 ]31,29] -2,00 | 499,25 |129,00| -66,00 [ 499,65| 9,00 |-66,00( 501,01 | 6,93 | 501,46
0+890 | 1:1.00 | 501,94 ]31,33] -2,00 | 499,61 129,00| 66,00 | 500,01 | 9,00 ]-66,00{ 501,50 | 6,74 | 501,82
0+900 | 1:1.00 | 502,16 ] 31,18 -2,00 | 499,97 |29,00] -66,00 | 500,37 | 9,00 ]-66,00] 501,95 | 6,61 | 502,19
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8.7 Memoria de Calculo de Quantidades

As quantidades de terraplenagem sdo oriundas de somatérios de volumes da

planilha abaixo.

Areas (m?) Volumes (m?®)
Km Corpo de | Camada Corpo de | Camada
Ceislin) aterr‘:J (m?) | final (m?) Caile (a0’) aterr‘:) (m®) ] final (m?)
0+150.00 43,00 0,00 0,00 430,00 0,00 0,00
0+160.00 43,00 0,00 0,00 430,00 0,00 0,00
0+170.00 41,00 0,00 0,00 410,00 0,00 0,00
0+180.00 41,00 0,00 0,00 410,00 0,00 0,00
0+190.00 44,00 0,00 0,00 440,00 0,00 0,00
0+200.00 47,00 0,00 0,00 470,00 0,00 0,00
0+210.00 50,00 0,00 0,00 500,00 0,00 0,00
0+220.00 52,00 0,00 0,00 520,00 0,00 0,00
0+230.00 52,00 0,00 0,00 520,00 0,00 0,00
0+240.00 53,00 0,00 0,00 530,00 0,00 0,00
0+250.00 49,00 0,00 0,00 490,00 0,00 0,00
0+260.00 40,00 0,00 0,00 400,00 0,00 0,00
0+270.00 40,00 0,00 14,00 400,00 0,00 140,00
0+280.00 0,00 0,00 14,00 0,00 0,00 140,00
0+290.00 0,00 0,00 14,00 0,00 0,00 140,00
0+300.00 0,00 0,00 14,00 0,00 0,00 140,00
0+310.00 0,00 6,00 14,00 0,00 60,00 140,00
0+320.00 0,00 13,00 14,00 0,00 130,00 140,00
0+330.00 0,00 17,00 14,00 0,00 170,00 140,00
0+340.00 0,00 24,00 14,00 0,00 240,00 140,00
0+350.00 0,00 42,00 14,00 0,00 420,00 140,00
0+360.00 0,00 49,00 14,00 0,00 490,00 140,00
0+370.00 0,00 61,00 14,00 0,00 610,00 140,00
0+380.00 0,00 78,00 14,00 0,00 780,00 140,00
0+390.00 0,00 100,00 14,00 0,00 1.000,00 140,00
0+570.00 0,00 169,00 14,00 0,00 1.690,00 140,00
0+580.00 0,00 117,00 14,00 0,00 1.170,00 140,00
0+590.00 0,00 80,00 14,00 0,00 800,00 140,00
0+600.00 0,00 60,00 14,00 0,00 600,00 140,00
0+610.00 0,00 50,00 14,00 0,00 500,00 140,00
0+620.00 0,00 39,00 14,00 0,00 390,00 140,00
0+630.00 0,00 32,00 14,00 0,00 320,00 140,00
0+640.00 0,00 25,00 14,00 0,00 250,00 140,00
0+650.00 0,00 21,00 14,00 0,00 210,00 140,00
0+660.00 0,00 16,00 14,00 0,00 160,00 140,00
0+670.00 0,00 7,00 14,00 0,00 70,00 140,00
0+680.00 0,00 0,00 14,00 0,00 0,00 140,00
0+690.00 0,00 0,00 14,00 0,00 0,00 140,00
0+700.00 0,00 0,00 14,00 0,00 0,00 140,00
0+710.00 0,00 0,00 14,00 0,00 0,00 140,00
0+720.00 33,00 0,00 14,00 330,00 0,00 140,00
0+730.00 33,00 0,00 0,00 330,00 0,00 0,00
0+740.00 37,00 0,00 0,00 370,00 0,00 0,00
0+750.00 44,00 0,00 0,00 440,00 0,00 0,00
0+760.00 49,00 0,00 0,00 490,00 0,00 0,00
0+770.00 54,00 0,00 0,00 540,00 0,00 0,00
0+780.00 58,00 0,00 0,00 580,00 0,00 0,00
0+790.00 52,00 0,00 0,00 520,00 0,00 0,00
0+800.00 47,00 0,00 0,00 470,00 0,00 0,00
0+810.00 42,00 0,00 0,00 420,00 0,00 0,00
0+820.00 36,00 0,00 0,00 360,00 0,00 0,00
0+830.00 40,00 0,00 0,00 400,00 0,00 0,00
0+840.00 42,00 0,00 0,00 420,00 0,00 0,00
0+850.00 43,00 0,00 0,00 430,00 0,00 0,00
0+860.00 43,00 0,00 0,00 430,00 0,00 0,00
0+870.00 42,00 0,00 0,00 420,00 0,00 0,00
0+880.00 43,00 0,00 0,00 430,00 0,00 0,00
0+890.00 47,00 0,00 0,00 470,00 0,00 0,00
0+900.00 50,00 0,00 0,00 500,00 0,00 0,00
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ORIGEM E DESTINO DO MATERIAL ESCAVADO
Origem do Material Destino do Material

— . Volume (m?) . Volume | Dist.Transp =
Discrim. | Estaca a Estaca T cat | 2° cat. | 3° cat. Estaca a Estaca md) (km) Observagéo

Corte 0+150 | 0+270 | 3.900 - - 0+270 | 0+390 3.900 0,12 Cropo de Aterro

Corte 0+150 | 0+270 | 1.820 - - 0+270 | 0+390 1.820 0,12 Camada final

Corte 0+770 | 0+900 | 6.160 - - 0+570 | 0+720 6.160 0,19 Cropo de Aterro

Corte 0+720 | 0+770 | 2.240 - - 0+570 | 0+720 2.240 0,10 Camada final

8.7.1 — Desmatamento, Destocamento e Limpeza
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Area do offset +2m para cada lado = 5960 + 9029 = 14.989 m2

8.7.2 - Esc. e carga 1? cat — Sem Transporte (rebaixo e reposicido de rebaixo)
Km 0+280 a 0+290 Volume = 10 x 12,00 x 0,40 x 1,262 = 60,57m? (largura média 12m)

Km 0+690 a 0+720 Volume = 30 x 12,00 x 0,40 x 1,262 = 181,73m? (largura média 12m)
Total = 242,30m?

8.7.3 — Esc. e carga 1? cat — de 51 a 200m
Volume = 14.120 x 1,262 = 17.819,44m?

8.7.10 — Compactagao 100% Proctor Intermediario
Volume = 14.367m?

8.7.11 - Enrocamento de pedra argamassada

- Area 1 = 328m2

Area em planta = 328 + 607 = 935m?
Area real =935/ COS 45° = 1.368,00m?
Volume de encoramento 1368 x 0,25 = 342,00m?®

Diante da ocorréncia constante de problemas entre a ponte e o aterro, por diversos motivos,
consideramos o enrocamento até a cota do greide na regido critica.
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8.7.12 — Semeadura Manual

Area em planta = 452 + 819 + 472 + 1097 = 2.840m?
Area real = 2.840 / COS 45° = 4.057,00m?
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9 PROJETO DE SINALIZACAO
9.1 Velocidade de Projeto

As dimensbes das placas foram decididas adotando critérios de seguranca. Foi
adotada uma velocidade de 60 km/h para dimensionar a sinalizagao vertical.

9.1.1 Sinalizagao vertical

Subsistema de sinalizagdo, constituido por placas e painéis montados sobre
suportes, na posig¢ao vertical, implantados ao lado ou sobre a rodovia, por meio dos quais
sdo fornecidas mensagens de carater permanente e, eventualmente temporario, através de
legendas e simbolos legalmente instituidos, com propésito de regulamentar, advertir e
indicar o uso das vias para condutores de veiculos e pedestres da forma mais segura e
eficiente.

Considerando o disposto no Cédigo de Transito Brasileiro (CTB - Art. 80), que exige
sinais com perfeita visibilidade e legibilidade durante o dia e a noite, todos os sinais devem
ser confeccionados com material refletivo.

9.1.2 Placas de sinalizagao

Dispositivos confeccionados em chapa unica montados sobre suportes, na posicao
vertical, implantados ao lado ou sobre a rodovia, sobre os quais se aplicam peliculas com as
mensagens que se pretende transmitir aos usuarios das rodovias.

9.1.3 Painéis

Dispositivos especiais constituidos por chapas moduladas, montados sobre
suportes, implantados ao lado ou sobre a rodovia, sobre os quais se aplicam peliculas com
as mensagens que se pretende transmitir aos usuarios das rodovias.

9.1.4 Suportes

Colunas, postes com brago projetado sobre a rodovia, porticos, semipérticos e
acessorios de fixacdo, colapsiveis, que tém a fungdo de sustentar e manter as placas e
painéis de sinalizagcio neles implantados na posi¢cao mais apropriada, independente da agao
do vento. Eventualmente, partes das obras-de-arte especiais podem ser utilizadas como
suporte de placas ou de painéis de sinalizagao.

9.1.5 Pelicula

Tipo de material aplicado sobre as placas e painéis com o objetivo de compor as
mensagens que se pretende transmitir na cor apropriada. As peliculas podem ser refletivas,
nao refletivas opacas e néao refletivas translucidas, conforme disposto na Norma ABNT NBR
14644:2013.

* As peliculas refletivas sado constituidas por combinagbes de materiais que Ihes
permitem apresentar a mesma cor tanto de dia, quando observadas a luz do sol,
quanto a noite, quando observadas a luz dos farois dos veiculos.

» As peliculas nao refletivas sdo constituidas por filme plastico opaco e se destinam a
representacao de orlas, tarjas, legendas, setas e simbolos na cor preta nas placas e
painéis de sinalizacao.

* As peliculas nao refletivas coloridas translicidas sao constituidas por filme plastico
que, ao serem aplicadas sobre a superficie branca de quaisquer peliculas refletivas,
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transmitem aos sinais propriedades visuais e 6ticas que atendem as especificagcbes
das respectivas cores.

9.2 Condigoes Gerais

Para qualquer situagédo de execugdo dos servigos de sinalizag&o vertical devem ser
observadas as seguintes condi¢des, no que se refere a fungao, aos materiais e ao projeto:

9.2.1 Para a sinalizagado vertical proporcionar seguranga e conforto aos usuarios,
deve cumprir as seguintes fungoes:

a) Regulamentar as obrigacoes, limitagdes, proibicdes e restricbes que ordenam o
uso das vias;

b) Advertir os condutores sobre condigbes com potencial risco existente na via ou
nas suas proximidades, tais como escolas e passagens de pedestres;

¢) Indicar direcées, localidades, pontos de interesse turistico ou de servigos;
d) Transmitir mensagens educativas;
e) Transmitir mensagens claras e simples;

f) Possibilitar tempo adequado para uma agao correspondente, através do
posicionamento adequado dos sinais;

g) Atender a uma real necessidade;
h) Orientar o usuario para a boa fluéncia e seguranca de trafego;
i) Impor respeito aos usuarios.

Todos os materiais utilizados na sinalizagdo vertical devem atender as normas da
ABNT e satisfazer as exigéncias das especificagées aprovadas pela Goinfra;

9.3 Condi¢oes Especificas
9.3.1 Tipos de sinalizagao

+ Sinalizagdo de regulamentacdo: informa condigdes, proibicdes, obrigagdes e
restricbes no uso das vias. A permissao de estacionamento sé deve ser utilizada em
locais a margem da via, como postos de pesagem e postos de fiscalizagcédo
fazendaria, por exemplo.

+ Sinalizagdo de adverténcia: alerta para situagdes potencialmente perigosas;

+ Sinalizagdo de indicagao: identifica vias e locais de interesse, marco quilométrico,
orienta quanto a percursos, destinos, distancias e servigos auxiliares, e transmite
mensagens educativas, operacionais e institucionais; e

+ Sinalizagdo de dispositivos auxiliares de percurso: tém como finalidade aumentar a
percepcéo dos usuarios nos casos de situagdes potenciais de risco como em curvas
acentuadas ou nos trechos sujeitos a neblina, por exemplo. Sdo aplicados nas
curvas acentuadas (sempre no lado externo da curva), nas transicbes com
diminuicdo de largura de pista (particularmente nas aproximagbdes de pontes e
viadutos) e, ainda, em pontos localizados onde o alinhamento pode ser considerado
confuso.
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9.3.2 Formas e cores

+ Das placas de regulamentacgdo: os sinais tém a forma circular, exceto as placas R-1
— PARE, que tém a forma de um octdégono, e R-2 — Dé a preferéncia, que tém a

forma triangular.

Tabela 1 - Caracteristicas das Placas de Regulamentagdo

Tipos de Mensagem
Caracteristicas da Demais Sinais R-1
Placa
Forma circular octogonal
Fundo branca vermelha
Simbolo preta
Tarja vermelha -
Orla vermelha vermelha/
branca (1)
Letras pretas brancas

(1) orla externa/orla interna

» Das placas de adverténcia: os sinais tém a forma quadrada e sao implantados com
uma dasdiagonais na vertical. As exce¢des sdo as placas A-26a — sentido unico, A-
26b — sentido duplo, ambas naforma retangular, e A-41 — cruz de Santo André, na

forma da letra X.

Tabela 2 = Caracteristicas das Placas de Adverténcia

Tipos de Mensagem
Caracteristicas da Demais Sinais A-26ae A-
Placa 26h
Forma quadrada retangular
Fundo amarela amarela
Simbolo preta preta
Orla interna preia preta
Orla externa amarela amarela
Legenda/ preia preta (1)
seta

(1) setas das placas A-26a e A-26b

+ Das placas de indicagdo: os sinais tém formas variadas, conforme o tipo de
indicagao (rodovia federal, rodovia estadual, ponto turistico, marco quilométrico, por
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exemplo). As placas indicativas dedestino tém, em geral, a forma retangular com o
lado maior na horizontal. Nada impede, contudo, quetenham o lado maior na vertical,
desde que se utilize o suporte apropriado para estas placas.

Tabela 3 — Caracteristicas das Placas de Indicagiao

Tipos de
Caracteristicas da mensagens
Flaca de localidades
Fundo verde
Ona interna branca
Orla externa verde
Tarja branca
Legendas branca
Setas branca

* Dos dispositivos auxiliares de percurso: Possuem as mesmas cores dos Sinais de
Adverténcia, ou seja, amarelo e preto.

9.3.3 Insumos

A escolha dos materiais, das dimensdes dos sinais padronizados e da altura de
letra a ser utilizada na diagramacédo das placas e painéis deve considerar o volume de
trafego, a velocidade diretriz e a classe da rodovia.

* Placas e painéis
a) Chapa fina a frio de ago-carbono, para uso estrutural,
b) Chapa fina a quente de ago-carbono, para uso estrutural;
c) Chapa de ago-carbono, laminada a frio, aluminizada, por imerséo a quente;
d) Chapa de ago-carbono zincada, por imersao a quente;
e) Chapa de ago de alta resisténcia mecanica, zincada por imersao a quente;
f) Chapa plana de ago zincado;
g) Placa de ago-carbono e de aco de baixa liga e alta resisténcia;
h) Chapa plana de poliéster reforgado com fibra de vidro;
i) Chapa de aluminio, na espessura minima de 1,5mm.
As chapas devem ter a superficie posterior preparada com tinta preta fosca.

As chapas para placas, que devem ser totalmente refletivas, por exigéncia do CTB,
devem ter a superficie que ira receber as peliculas que comporao a mensagem preparada
com “primer”.

GOINFRA - Ponte sobre o rio Maranhao - GO — Projeto Executivo — 105/2021 Pag.296



2 AL

* Retrorrefletividade

Todos os sinais devem ser retrorrefletivos, exceto as partes de cor preta, sempre
opacas, que aparecerdo por contraste. A retrorrefletividade do sinal deve ser obtida
utilizando-se peliculas retrorrefletivas, apropriadas a cada tipo de utilizagédo, aplicadas como
fundo do sinal.

As letras, numeros, orlas, tarjas, simbolos e legendas podem ser obtidos por:
a) Montagem com peliculas retrorrefletivas recortadas;
b) Impressao em silk-screen, com pasta translicida colorida, sinal impresso;

c) Aplicacdo de pelicula translicida colorida sobre o fundo branco, com recorte
eletrénico da mensagem.

A pelicula refletiva deve ser resistente as intempéries e proporcionar visibilidade
sem alteragdes, tanto a luz diurna como a noite, sob luz refletida.

» Suportes
a) Aco carbono galvanizado;

b) Madeira de lei, devidamente licenciada, madeira tratada com preservativos
hidrossoluveis ou material Compdsito Reciclado;

c¢) Concreto de cimento Portland.

9.3.4 Posicionamento

* Quanto ao angulo em relagéo a pista

Os sinais verticais, quando colocados ao lado da rodovia, devem formar um &ngulo
de 93° a 95° em relagdo ao eixo longitudinal da via.

Analogamente, os sinais suspensos devem ter os painéis posicionados de maneira
a formar um angulo de 3° a 5° (trés a cinco graus) com a vertical.

* Quanto a altura até a parte inferior da placa

As placas colocadas ao lado da pista devem ficar a uma altura de 1,20 m do nivel
do pavimento, considerando o bordo da pista, para rodovias nas areas rurais, e de 2,0 m a
2,5 m, nos trechos urbanos. As placas suspensas devem respeitar o gabarito rodoviario de
5,5 m nos trechos de rodovias nas areas rurais e nas travessias urbanas, contados a partir
do ponto mais elevado do pavimento.

* Quanto ao afastamento da placa e do suporte da placa em relagéo ao bordo da faixa
de rolamento

Para rodovias nas areas rurais, o afastamento minimo deve ser de:
a) Para placas no chao: 2,0 m, contados a partir da projecéo da placa; e

b) Para placas aéreas: 1,80 m, contados a partir da parte lateral do suporte da
placa;

c) Deve ser respeitada uma distancia minima de 50cm a partir do acostamento.
Para travessias urbanas:
a) Para placas no chao: 0,3 m nos trechos em tangente e de 0,4 m nos trechos em
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curva, contados a partir da projecdo da placa; e

b) Para placas aéreas: 0,3 m nos trechos em tangente e de 0,4 m nos trechos em
curva, contados a partir da lateral do suporte da placa.

9.3.5 Equipamentos

Os equipamentos utilizados na implantacéo da sinalizagao vertical devem ser:

a) Trado, para escavacao no local dos suportes e/ou outras ferramentas manuais;
b) Caminhao plataforma, para fixacdo das placas suspensas;

¢) Caminhao Munck, para manejar os suportes de placas suspensas;

d) Betoneira, para confeccdo das sapatas em concreto das estruturas de
sustentagao das placas suspensas;

e) Cone de sinalizagao para proteger a area de trabalho na pista.

Pode ser, eventualmente, necessario utilizar equipamento para perfuracdo de
rochas.

9.3.6 Execucgao

* Inicialmente deve ser feito o levantamento da area para verificacido das condicbes do
local de implantacdo das placas. Posteriormente, as atividades descritas nas
subsecgdes seguintes.

* Limpeza do local, de forma a garantir a visibilidade do sinal a ser implantado.

* Marcagao da localizagao dos dispositivos a serem implantados, de acordo com o
projeto de sinalizacéo.

« Distribuicdo das placas nos pontos ja localizados anteriormente.
» Escavacédo da area para fixacdo dos suportes.

* Preparagao da sapata ou base, em concreto de cimento Portland, para recebimento
dos suportes das estruturas de sustentagcéo das placas que assim o exigirem.

» Fixacao das placas ou médulos de painéis aos suportes e as travessas, através de
bracadeiras, parafusos, arruelas, porcas e contra porcas.

* Implantagdo da placa, de forma que os suportes fixados mantenham rigidez e
posicdo permanente e apropriada, evitando que balancem, girem ou sejam
deslocados.

* A implantacdo das placas ou painéis suspensos deve contar com a utilizagédo de
caminhado plataforma. Durante a implantagdo o transito deve ser desviado, com o
auxilio de cones ou qualquer dispositivo adequado para esta finalidade.

Qualquer interferéncia do projeto de sinalizagdo com rede de distribuicdo de
concessionaria deve ser imediatamente comunicada a Fiscalizagcao

9.4 Condicionantes Ambientais

O projeto e a execucgao os servigos devem atender as exigéncias e recomendagdes
dos 6rgdos ambientais competentes.
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9.5 Inspecoes

9.5.1 Controle dos insumos

Os materiais devem ser previamente analisados e acompanhados de relatério de
ensaio emitido pelo fabricante, se 0 mesmo possuir certificacdo 1ISO. Caso o fabricante nao
tenha a certificacao, o relatério de ensaio deve ser emitido por laboratério credenciado.

O controle tecnolégico de chapas, peliculas, suportes e dispositivos de fixagao
deve ser realizado de acordo com as normas vigentes.

Deve ser observada a adequagdo ao projeto dos elementos da sinalizacdo,
verificando especialmente as dimensdes e cores das placas, os dizeres e formatacdo das
mensagens, tipos de pelicula e dimensdes das estruturas de suporte.

9.5.2 Controle da execugao

* A implantagdo dos elementos da sinalizagdo s6 deve ser realizada na seguinte
condicdo: ser precedida da sinalizacdo de obras, sempre que necessario.

* O controle dos servigos deve ser realizado através da verificagdo dos seguintes
requisitos de projeto:

a) Localizagéo dos elementos da sinalizagéo;

b) Alteracdo na localizagdo de projeto, em funcdo de eventual obstrugcdo a
visibilidade da placa ou painel;

c) Distancia lateral da placa em relagao ao bordo da pista ou acostamento;
d) Altura da placa em relagéo ao bordo da pista de rolamento;
e) Angulo em relagao ao fluxo de trafego;

f) Fundagao para fixagao da estrutura de suporte em concreto de cimento Portland,
nas dimensoes e resisténcia previstas;

g) Fixagcéo dos suportes e das placas/painéis.
9.5.3 Verificagdo do produto

+ Controle Geométrico

O controle geométrico da execugdo dos servigos deve ser feito através de
levantamentos topograficos.

Durante a execugdo, devem ser observadas:
a) Distancia lateral da placa em relagao ao bordo da pista ou acostamento;
b) Altura da placa em relagao ao bordo da pista de rolamento.

+ Controle do acabamento

O controle do acabamento deve enfocar, principalmente, a verticalidade das
estruturas de suporte e, nos casos de placas idénticas e em sequéncia, tipo delineadores,
também a uniformidade de altura, através de inspecéo visual.

» Controle qualitativo do produto

O controle qualitativo da sinalizacdo deve ser efetuado através da avaliacao da
retrorrefletividade, de acordo com a Norma NBR 15426:20013.
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9.5.4 Condigoes de conformidade e ndao conformidade

Deve ser controlada a retrorrefletividade, medida em candela por lux por metro
quadrado (cd/lux.m?), conforme os valores estabelecidos na Norma ABNT NBR 14644:201

9.6 Memoria de Calculo de Quantidades
9.6.1 Sinalizagao Definitiva

Forn. e implantagao placa sinaliz. tot.refletiva
Area da placa C1: 0,80 x 0,80 = 0,64m?
Quantidade de placa C1: 2 unidades

Area da placa C2: 1,10 x 0,40 = 0,44m?
Quantidade de placa C2: 2 unidades

Area da placa C4: 1,00 x 2,00 = 2,00m?
Quantidade de placa C4: 2 unidades

Area da placa C5: 0,80 x 0,80 = 0,64m?
Quantidade de placa C5: 1 unidade

Area da placa C6: 0,80 x 0,80 = 0,64m?
Quantidade de placa C5: 1 unidade

Area da placa C7: 0,50 x 0,60 = 0,30m?
Quantidade de placa C7: 10 unidades

Area total: 0,64 x 2+ 0,44 x2 +2,00x2+ 0,64 x1+0,64x1+0,30 x 10 = 10,44m?

Defensa metalica
4 x 30 =120m

Ancoragem de defensa metalica
4 x16 =64m

Terminal de Ancoragem em Barreira

4 unidades
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9.6.2 Sinalizagao Provisoria

Forn. e implantacao placa sinaliz. tot.refletiva
Area da placa @60cm: 0,28m:
Quantidade de placa @60cm: 8 unidades

Area da placa 1,25 x 0,40: 0,50m:
Quantidade de placa 1,25 x 0,40: 8 unidades

Area da placa 1,25 x 0,80: 1,00m2
Quantidade de placa 1,25 x 0,80: 2 unidades

Area da placa 0,80 x 0,80: 0,64m:
Quantidade de placa 0,80 x 0,80: 6 unidades

Area total: 0,28 x 8 + 0,50 x 8 + 1,00 x 2 + 0,64 x 6 = 12,08m:

Barreira Classe lll: 4 unidade
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10 PROJETO DE OBRAS DE ARTE ESPECIAIS

10.1 Ponte sobre o rio Maranhao

10.1.1 Comparativo de Alternativas Estruturais Exequiveis

Serao comparados os orgamentos de 3 alternativas estruturais para superestrutura.
a) Superestrutura toda moldada inloco e em concreto armado (alternativa 1)

b) Superestrutura com longarinas pré-moldadas em concreto protendido e pré-lajes
em concreto armado (alternativa 2)

c) Superestrutura com longarinas metalicas e pré-lajes em concreto armado
(alternativa 3)

As quantidades dos orgcamentos apresentados sdo muito proximo dos reais, com
erro maximo de 5%

Todas as alternativas foram consideradas com 6 vaos.

Para a infraestrutura de todas as alternativas, adotamos o mesmo quantitativo, que
€ a do proprio projeto adotado em questao

Para a meso e superestrutura da alternativa 1, tomamos por base o projeto do rio
Santa Maria, que possui mesma largura e metade do comprimento. Basicamente utilizamos
o dobro das quantidades desse projeto.

Para a alternativa 2, consideramos o quantitativo do préprio projeto em questéo
desenvolvido.

Para a alternativa 3, consideramos o0 mesmo quantitativo da alternativa 2, apenas
substituindo as longarinas de concreto protendido por longarinas metalicas.

GOINFRA - Ponte sobre o rio Maranhao - GO — Projeto Executivo — 105/2021 Pag.302



GO

{NFRA

10.1.1.1 Superestrutura toda moldada inloco e em concreto armado (Alternativa 1)

coDIGO DISCRIMINAGAO UNIDADE | QUANT. U"'I;;fm Valor (R$)
Infraestrutura — Estacas
2306065 |Estaca raiz perfurada no solo comD =31 cm - confecgdo m 252,000 157,93 39.798,36
2306070 |Estaca raiz perfurada na rocha comD = 31 cm - confecgéo m 252,000 1.314,64 331.289,28
45045 ﬁ?;g:;ﬁﬁg aquisicado, armacao e colocagéo (incluso perdas) o 15.264,000 14,31 218.427 84
Infraestrutura — Blocos
45020 Escavagado Mecanizada m? 327,960 7,31 2.397,39
45050 Concreto Fck=15MPa (AC/BC) m? 5,000 509,14 2.545,70
45131 |Concreto Fck=30MPa com aditivo (AC/BC) m? 197,500 582,44 115.031,90
45045 ﬁf:;g:;?ﬁﬁg aquisi¢do, armagao e colocagéo (incluso perdas) - kg 16.011,000 1431 229.117 41
45035 Forma chapa compensada resinada 12mm (incluso desforma) nm? 391,210 101,63 39.758,67
Mesoestrutura
45131 |Concreto Fck=30MPa com aditivo (AC/BC) m 123,10 582,44 71.697,72
45045 [Aco CA50/60 aquisicado, armacao e colocagao (incluso
perdas) - Infraestrutura Kg 24.051 14,31 344.167 43
45035 Forma chapa compensada resinada 12mm (incluso
desforma) m? 491,80 101,63 49.981,30
45235 |Neoprene Kg 492,80 39,91 19.667,65
2108169 EscoramePto cpm pont_aletes D =15 cm - utilizagdo de 1 vez
- confeccgdo e instalagao m 542,32 82,09 44 519,14
Superestrutura — Longarinas
45131 |Concreto Fck=30MPa com aditivo (AC/BC) m 482,24 582,44 280.875,87
45045 [Aco CA50/60 aquisicédo, armacéo e colocacéo (incluso
perdas) - Infraestrutura Kg 98.018,00 14,31 1.402.637,58
45035 Forma chapa compensada resinada 12mm (incluso
desforma) m? 2.058,70 101,63 209.225,68
Superestrutura — Laje, transversina, bergo e ala
45131 |Concreto Fck=30MPa com aditivo (AC/BC) m? 555,70 582,44 323.661,91
45045 [Aco CA50/60 aquisicédo, armacéo e colocacéo (incluso
perdas) - Infraestrutura Kg 65.202,00 14,31 933.040,62
45035 Forma chapa compensada resinada 12mm (incluso
desforma) m? 2.249,06 101,63 228.571,97
2108169 Escoramento cpm pontaletes D = 15 cm - utilizagcdo de 1 vez
- confeccgdo e instalagao m 25.980,00 82,09 2.132.698,20
Barreia New Jersey + Placa de Transi¢ao + Acabamentos
45166 Concreto Fck=30MPa com aditivo (AC/BC) m? 102,330 582,44 59.601,09
45155 gﬁge(r:eAsi?L/ﬁ?r:qwmgao, armacgéo e colocacao (incluso perdas) kg 9.025,000 14,31 129.147.75
45145  |Forma chapa compensada resinada 12mm (incluso desforma) m? 715,120 101,63 72.677,65
45230  [Drenos 100mm un 89,000 7,15 636,35
45166 Concreto Fck=30MPa com aditivo (AC/BC) m? 24,000 582,44 13.978,56
42440 |Limpeza de ponte m 178,000 6,52 1.160,56
TOTAL] 7.296.313,55
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10.1.1.2 Superestrutura com longarinas pré-moldadas em concreto protendido e pré-lajes
em concreto armado (Alternativa 2)

CODIGO DISCRIMINAGAO UNIDADE | QUANT. U"'é;fm Valor (R$)
Infraestrutura — Estacas
2306065 |Estaca raiz perfurada no solo comD = 31 cm - confecgéo m 252,00 157,93 39.798,36
2306070 [Estaca raiz perfurada na rocha comD = 31 cm - confecgao m 252,00 1.314,64 331.289,28
[Aco CA50/60 aquisicdo, armagao e colocagao (incluso perdas) -
45045 Infraestrutura m? 15264,00 14,31 218.427,84
1
Infraestrutura — Blocos
45020 Escavacdo Mecanizada me 327,96 7,31 2.397,39
45050  |Concreto Fck=15MPa (AC/BC) m? 5,00 509,14 2.545,70
45131 Concreto Fck=30MPa com aditivo (AC/BC) m? 197,50 582,44 115.031,90
[Ago CA50/60 aquisicdo, armagao e colocagao (incluso perdas) -
45045 Infraestrutura kg 16011,00 14,31 229.117,41
45035 Forma chapa compensada resinada 12mm (incluso desforma) m? 391,21 101,63 39.758,67
Mesoestrutura
45131 Concreto Fck=30MPa com aditivo (AC/BC) m? 203,26 582,44 118.386,75
45045 [Aco CA50/60 aquisi¢cdo, armagao e colocagdo (incluso perdas) -
Infraestrutura Kg 17427,00 14,31 249.380,37
45035 Forma chapa compensada resinada 12mm (incluso desforma) m? 564,50 101,63 57.370,14
45235 Neoprene Kg 1437,70 39,91 57.378,61
2108169 Escoramento com pontaletes D = 15 cm - utilizagédo de 1 vez -
confeccgdo e instalagdo m? 589,68 82,09 48.406,83
Superestrutura — Longarinas
45132 Concreto Fck=35MPa com aditivo (AC/BC) m? 537,70 639,27 343.737,86
[Aco CA50/60 aquisigdo, armagao e colocagao (incluso perdas) -
45045 | raestrutura kg 64822,00 | 1434 927.602,82
45035 Forma chapa compensada resinada 12mm (incluso desforma) m? 4076,90 101,63 414.335,35
FORNECIMENTO, CORTE E COLOCAGAO DE CABO CP-190 RB D=12,7mm
45701 |c/ ADERENCIA kg 31689,00 | 1652 523.403,77
45735 FORNECIMENTO E COLOCAGAO DE ANCORAGENS ATIVAS, PROTENSAO 216.000
E INJECAO DE NATA DE CIMENTO (12 CORDOALHAS D=12,7mm) — MAC un ’ 1.374,47 296.885,87
FORNECIMENTO, CORTE E COLOCAGAO DE BAINHA METALICA D=70,0mm
45715 |5/ '12 CORDOALHAS (D=12,7mm) — MAC m 3407,00 83,20 283.463,08
Lancamento de viga pré-moldada de até 500 kN com utilizagdo de
3806420} indaste un 36,000 | 402207 | 144.70452
Carga, descarga e manobra de vigas pré-moldadas de até 500 kN em
5915400 cavalo mecéanico comdolly de 4 eixos com capacidade de 57 t un 36,000 3.232,71 116.377,56
Superestrutura — Laje, transversina, bergo e ala
45131 Concreto Fck=30MPa com aditivo (AC/BC) m? 423,66 582,44 246.756,53
[Aco CA50/60 aquisigdo, armagao e colocagao (incluso perdas) -
45045 Infraestrutura kg 67118,00 14,31 960.458,58
45035 Forma chapa compensada resinada 12mm (incluso desforma) m? 693,57 101,63 70.487,52
3806426 [Langamento de pré-laje com utilizagcéo de guindauto t 236,74 52,57 12.445,21
Escoramento com pontaletes D = 10 cm - utilizagdo de 3 vez -
2108167 confeccgéo e instalagéo e retirada m 0,00 82,09 0,00
45151 [TRANSLADO, LANGAMENTO E POSICIONAMENTO DE PRE-LAJES un 960,000 99,01 95.049,43
Barreia New Jersey + Placa de Transigao + Acabamentos
45166  |Concreto Fck=30MPa com aditivo (AC/BC) m? 102,330 582,44 59.601,09
[Aco CA50/60 aquisicéo, armagao e colocagao (incluso perdas) -
45155 Superestrutura kg 9.025,000 14,31 129.147,75
45145 Forma chapa compensada resinada 12mm (incluso desforma) m? 715,120 101,63 72.677,65
45230  |Drenos 100mm un 89,000 7,15 636,35
45166  |Concreto Fck=30MPa com aditivo (AC/BC) m? 24,000 582,44 13.978,56
42440 Limpeza de ponte m 178,000 6,52 1.160,56
TOTAL| 6.222.289,29
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10.1.1.3 Superestrutura com longarinas metalicas e pré-lajes em concreto armado
(Alternativa 3)

CODIGO DISCRIMINAGAO UNIDADE | QUANT. U"'é[s)lem Valor (RS)
Infraestrutura — Estacas
2306065 |Estaca raiz perfurada no solo comD =31 cm - confecgéo m 252,00 157,93 39.798,36
2306070 |Estaca raiz perfurada na rocha comD = 31 cm - confecgao m 252,00 1.314,64 331.289,28
45045 IAco CA50/60 aquisicao, armagédo e colocagdo (incluso perdas) - 15264,00 14,31 218.427,84
Infraestrutura m
1
Infraestrutura — Blocos
45020 Escavagao Mecanizada m? 327,96 7,31 2.397,39
45050  |Concreto Fck=15MPa (AC/BC) m? 5,00 509,14 2.545,70
45131 Concreto Fck=30MPa com aditivo (AC/BC) m? 197,50 582,44 115.031,90
45045 IAco CA50/60 aquisicao, armagédo e colocagao (incluso perdas) - kg 16011,00 14,31 220.117.41
Infraestrutura
45035 Forma chapa compensada resinada 12mm (incluso desforma) m? 391,21 101,63 39.758,67
Mesoestrutura
45131 Concreto Fck=30MPa com aditivo (AC/BC) m? 203,26 582,44 118.386,75
45045 IAgo CA50/60 aquisicao, armagéao e colocagao (incluso perdas) - 13941,60 14,31 199.504,30
Infraestrutura Kg
45035 Forma chapa compensada resinada 12mm (incluso desforma) m? 564,50 101,63 57.370,14
45235 Neoprene Kg 1437,70 39,91 57.378,61
2108169 Escoramepto c.om pont~aletes D =15 cm - utilizagéo de 1 vez - 580,68 82,09 48.406,83
confeccgéo e instalagéo m?
Superestrutura — Longarinas
2408149 Estrutu-ra em chgpa de Ej\go ASTM A36 corte, solda e montagem - Kg 281554.38 20,72 5.833.806.75
fornecimento e instalagéo
3806420 Lapgamento de viga pré-moldada de até 500 kN com utilizac&o de un 36,000 4.022,07 144.794,52
guindaste
5915400 Carga, descﬂar.ga e manobra de vigas pré-moldadgs de até 500 kN em un 36,000 3.232,71 116.377,56
cavalo mecanico com dolly de 4 eixos com capacidade de 57 t
Superestrutura — Laje, transversina, bergo e ala
45131 Concreto Fck=30MPa com aditivo (AC/BC) m? 423,66 582,44 246.756,53
45045 IAco CA50/60 aquisicao, armagédo e colocagdo (incluso perdas) - kg 67118,00 14,31 960.458.58
Infraestrutura
45035 Forma chapa compensada resinada 12mm (incluso desforma) m? 693,57 101,63 70.487,52
3806426 |Langamento de pré-laje com utilizagdo de guindauto t 236,74 52,57 12.445,21
2108167 Escorame_nto gom pon{aletes D =10 cm - utilizagéo de 3 vez - e 0,00 82,09 0,00
confeccgdo e instalagdo e retirada
45151  [TRANSLADO, LANGAMENTO E POSICIONAMENTO DE PRE-LAJES un 960,00 99,01 95.049,43
Barreia New Jersey + Placa de Transigdo + Acabamentos
45166  |Concreto Fck=30MPa com aditivo (AC/BC) m? 102,330 582,44 59.601,09
45155 IAgo CA50/60 aquisigdo, armagédo e colocagao (incluso perdas) - kg 9.025,000 14,31 129.147.75
Superestrutura
45145 Forma chapa compensada resinada 12mm (incluso desforma) m? 715,120 101,63 72.677,65
45230 Drenos 100mm un 89,000 7,15 636,35
45166  |Concreto Fck=30MPa com aditivo (AC/BC) m? 24,000 582,44 13.978,56
42440 Limpeza de ponte m 178,000 6,52 1.160,56
TOTAL| 9.216.791,22
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10.1.1.4 Concluséao

Como todas as alternativas sdo exequiveis, o critério para escolha sera o custo e o
as aspecto técnico.

Quanto a custo, a alternativa 2 foi a mais econémica.

Quanto a aspectos técnicos, as mais indicadas sao as alternativas 2 e 3, por nao
demandarem escoramento da superestrutura no leito do rio. Escoramento em leitos de rios,
podem ser perigosos em épocas de cheia, visto que os mesmos diminuem em muito a
capacidade de vazao do rio.

Sendo assim a alterativa indicada é a alternativa 2.
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10.1.2 Memorial Descritivo

A Ponte sobre o rio Maranhéo, situa-se na Rodovia: Rodovia GO-080, Trecho:
Barro Alto - GO 237 . A ponte desenvolve-se em tangente horizontal e vertical.

A extensao total da ponte é de 178,00m.

A largura total do estrado é de 10,40m assim subdividido: duas faixas de rolamento
de 3,50m, dois afastamentos de 1,30, e duas barreiras New Jersey de 0,40m.

A superestrutura do tipo grelha é composta por seis vaos de 29,60m, com seis
longarinas pré-moldadas protendidas simplesmente apoiadas, cada vao. As longarinas
serdo solidarizadas na obra através de concretagem “in-loco” das transversinas e laje do
tabuleiro. Cada longarina, tipo I, em concreto protendido, com sistema de pods-tensao, tem
altura de 1,70m. Para a execucdo das lajes usar-se-a pre-lajes apoiadas sobre os
longarinas e posteriormente concretadas “in loco”. As lajes terdo espessura de 0,18m. As
pistas terdo inclinagao transversal de 2,50%. Para drenagem serdo utilizados drenos de
PVC com diametro de 100mm sendo 1 a cada 4m junto aos canteiros.

A vinculagéo da super e infraestrutura sera feita por meio de apoios de elastémero
fretado.

A mesoestrutura sera constituida por pilares circulares com didmetro de 1,00m e
ligados pela viga do portico.

A fundacao sera profunda com estacas raiz d41cm com capacidadede carga de
140ton, unidas por bloco de coroamento. Os blocos sao ligados pela viga de equilibrio que
possui se¢ao de 1,00 x 0,50m.

A transicao entre o aterro e o tabuleiro sera conferida pela laje de transigao.

Trem Tipo TB-450 da NBR 7188
Secdo AA /_S;_)
ﬁlllillllllllllllmiIl1HllllmIHIIILHH!H'.HIHII-:%

Secao BB

o e
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Concreto estrutural:

Elementos em concreto armado fck = 30 MPa fator agua/cimento < 0,55
Elementos em concreto protendido fck = 35 MPa fator agua/cimento < 0,55

Aco CA-50 com fyk = 500MPa e Es = 210.000 MPa
Aco CA-25 com fyk = 250MPa e Es= 210.000 Mpa

Principais Normas
NBR 7188/2013 - Carga Mdovel em Ponte Rodovidria e Passarela de Pedestres
NBR 6118/2014 — Projeto de Estruturas de Concreto
NBR 6122/2019 — Projeto e Execugao de Fundagbes
Classe de agressividade ambiental Il
Cobrimento em elementos de concreto armado: 3cm
Cobrimento em elementos de concreto protendido: 3,5cm

Cobrimento em elementos em contato com solo: 4,5cm

10.1.2.1 Aspectos locais

O local da obra pode ser facilmente acessado tanto pela margem esquerda quanto
pela margem direita..

Pela margem esquerda, a cidade mais proxima € Barro Alto/GO. Apds chegar na
cidade de Barro Alto que fica na BR-080, deve ser seguido 42km pela GO-080 até o
cruzamento com o rio Maranh&o. Nesse trecho a rodovia ndo é pavimentada.

Pela margem direita a cidade mais préxima e com mais estrutura é a de
Niguelandia. Saindo de Niquelancia/GO em dire¢do a Uruagu, deve seguir-se 28km pela
GO-237. Estre trecho é pavimentado. Neste encontra-se o acesso a GO-080. Apds entrar
na BR-080 deve-se seguir por 22km até o cruzamento com o rio Maranhgo. Este trecho n&o
€ pavimentado.

Nao ha gabaritos de navegagao a obedecer pois o rio ndo € navegavel. Nao foram
projetados passeios pois ndo ha trafego significativo de pedestres. Nao ha necessidade de
tubulagdes utilizarem a estrutura da ponte para transposicdo. Nado ha necessidade de
iluminagao noturna.

No local ha uma balsa que pode auxiliar no transporte de pessoas e equipamentos
entre as margens. Porém a mesma tera que ser deslocada.

10.1.2.2 Producao e langamento das longarinas

Os pilaretes de apoio nos poérticos poderao ser de concreto ou metdlicos. As
esperas/estruturas auxiliares nos porticos para instalagao da trelica lancadeira deverao
serem previstas pela executora, pois, variam de acordo com cada marca de equipamento.
As longarinas serdao produzidas em canteiro e transportadas até o local da obra. Para o
icamento entre o patio e a carreta dolly foram considerados 2 guindastes de 350t conforme
composi¢cdo do DNIT. A treliga podera pegar as longarinas diretamente do caminh&o.
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Também foi considerado um carrelone caso seja necessario algum manejo das longarinas,
seja em canteiro ou no local da obra. Sendo assim sera considerado apenas lastro de brita
e concreto magro para confecg¢ao das longarinas.
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10.1.3 Memoria de Calculo Estrutural

1. Superestrutura

1.1 Esquema estrutural das vigas principais

29,50

1,70 |

1.2 Segao transversal da obra

40,

130

350

350

130

. 40

80.5

=)

Tubo PVC 8100mm

Pré—moldada

Longarina

52 187.2 187.2 187.2 187.2 187.2 52
1.3 Secgao transversal das vigas principais
No vao No apoio
0,225 0,19 0,225 0,225 0,190 0,225
| | | |
0,100 | 0,100 | L J
0,150 0,150 ™ ]
i r
I I
I I
I I
I I
I I
1,120 = 1,700 1,120 ! !
I I
I I
I I
I I
-~
0,180 _| 0,180 | ™
0,150 0,150
0,175 0,190 0,175 0,175 0,190 0,175

80.5 |

1

1,700
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1.4 Calculo das cargas permanentes e moéveis

1,872
0,225 0,190 0,225
0,100 | 0,180
0,150 \ /
1,700
1,120 © 1,700
o180 |
0,150
T T
0,175 0,190 0,175
Caractt?rls.tlcas Perfil isolado Perfil composto
geometricas
A (nP) 0,486 0,823
Yo, (M) 0,853 0,484
Y, (M) 0,847 1,216
J (m) 0,168 0,337
W (M) - 0,533
W, () 0,197 0,697
W, () 0,198 0,277

1.4.1 Peso proprio da viga isolada
Carga distribuida por longarina
Area da segéo transversal da longarina = 0,486 m?

gl= 049 X 25 = 12,14 kKN/m
Cargas concentradas por longarina
Cabecgas
2 X 496  x( 0,1 + 1,67 )/2 x 0,230 X 25 = 7,77 kN

1.4.2 Laje + cortinas
Carga distribuida por longarina
Area da segdo transversal da laje = 1,992 nv
Laje= 1,992 x 25 / 6 = 8,3 kN/m
Cargas concentradas por longarina
Cortinas e Viga da cortina
(1,88 X 0,45 + 1,44 X 025 )x 104 X 25 = 52,26 kN

1.4.3 Sobrecarga permanente por longarina
Pavimentagao = 0,05 X 9,6 X 25 / 6
Barreira New Jersey
Carga da barreira para cada viga

V1 V2 V3 V4 V5 V6

5431 0,57 |-0,56 |-0,56] 0,57 | 5,43
Como para a elaboragado desta meméria, considerando os carregamentos permanentes e méveis, ja se sabe qual
a longarina mais solicitada, o carregamento g3 sera demonstrado para essa longarina
Vigas mais carregadas: V1 e V6

g3= 7,43 kN/m

2,00 kN/m
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1.4.4 Resumo do carregamento permanente total (Zg)
Carga distribuida por longarina
g= 27,99 kN/m

Cargas concentradas por longarina
g= 0 kN

Representagéo grafica
0,00 kN

‘ 27,99 kN/m

0 kN

N

0,3504‘; 28,8 m

1.4.5 Carga movel
Trem-tipo homogeneizado TB 450 da NBR 7188

ClA: 1,25

CvV: 1 + 1,06  x( 20 /( 50 + 288 )= 1,269
CNF: 1 - 0,05 x( 2 - 2 )= 1,000
Sendo as vigas V1 e V6 As mais solicitadas, determinaremos para as mesmas o trem-tipo de

calculo obtido através da linha de influéncia de distribuigdo transversal da laje.

Os coeficientes de reparticao transversal foram obtidos da analise elastica linear admitindo uma faixa de laje de
1,50m de largura, apoiada nas longarinas. As longarinas foram consideradas como apoios elasticos comrigidez

K= 22284 kN/'m

Coeficientes de reparticdo transversal

r10 =1,05 r11=0,905 r12=0,17 ri3=-0,05 r14=-0,03 ri5 =

Da linha de distribuigdo transversal resulta o trem-tipo de calculo da viga:
Q= 56,2 kN/eixo
g= 9,86 kN/m

q

v IvIivI—

1,5m | 1,5m

1.5 Os esforcos serao avaliados nas seg¢ées abaixo

% 1 2 3

0,00 r16 =0,00

%

4 5
L ]
2,880 2,880 2,880 2,880 | 2,880
14,400
1.5.1 Momentos fletores
~ M z M Ms
Segdo L (m) (kNS.Jr1n) (kl\rfll?rfw) (kl\rfﬁ;) (kNMr%) (kN?‘n) (kN.r:1)
0 0,00 0 0 0 0 0 0
1 2,88 | 453 | 310 | 277 | 1040 | 780 | 2555
2 5,76 | 806 | 551 | 493 | 1849 | 1381 | 4534
3 8,64 | 1058 | 723 | 647 | 2427 | 1803 | 5937
4 11,521 1209 | 826 | 739 | 2774 | 2063 | 6788
5 14,40 1259 | 861 | 770 | 2889 | 2152 | 7076

r17 =0,00
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1.5.2 Esforgos cortantes

Vg1 VgZ VgB ng VqMAX VqM\N Vsd
kN.m)| kN.m) | Ny | NLm) | enem) | enem) | (kNm)
0 0,00 | 175 120 | 107 | 401 302 0 987
1 2,88 | 140 96 86 321 258 -10 813
2 5,76 | 105 72 64 241 217 -31 642
3 8,64 70 48 43 161 179 -55 476
4

5

11,52 35 24 21 80 143 | -81 314
14,401 O 0 0 0 111 | -111 155

R= 0 X 2950 |/ 2 + 2657 = 5158 kN
R= 98 x 2950 / 2 = 2190 kN
Ry=( 60 x(1+ 29,50 -1,5)/ 29,50 + ( 29,50 -3,0)/ 29,50 ) + 60  x ( 1,87 -20)/ 1,87
x(1+( 29,50 -1,5)/ 29,50 + ( 29,50 -3,0)/ 29,50 )) x 0,000 =  270,7 kN

1.6 Avaliacao de protensao

Para a se¢do de maximo Ms = 7076 kN.m teremos, no estado limite Ultimo, a linha neutra na profundidade

de 0,138 m e, umbrago de alavanca de 1,595 m. A armadura de protens&o necesséria alcanga
cerca de 31 (%) 12,7 de CP190 RB.
Utilizaremos 3 cabos De 12 %] 12,7 emfase Unica de protensao.

1.6.1 Geometria dos cabos

1,00 0,700 2,880 2,880 2,880 2,880 2,880
Cabo 1 | |
Cabo 2
Cabo 3
e e
\

0 1 2 3 4 5
1.6.2 Fase unica de protensao
B Cabo 1 Cabo 2 Cabo 3 Cabo resultante
Secao
X y X y X y X y e (x)
0 0,00 | 1,30 | 0,00 | 0,85 | 0,00 | 0,40 | 0,00 | 0,85 | 0,00
1 2,88 1090 |288]051]288] 0,17 | 2,88 | 0,52 | 0,33
2 5,76 | 0,60 | 5,76 | 0,30 | 5,76 | 0,09 | 5,76 | 0,33 | 0,52
3 864|043 |864]0,23|864| 0,09 ]8,641]0,25] 0,60
4 11,521 0,37 |11,52] 0,23 |11,52| 0,09 |11,52| 0,23 | 0,62
5 14,40] 0,37 |14,40] 0,23 |14,40| 0,09 |14,40| 0,23 | 0,62
Cabos com 12 1} 12,7 - CP190 RB
Area = 98,70 (mn¥)
Fptk = 1900 Mpa
Fpyk = 1710 Mpa
Carga de ruptura = 12 X 1,9 X 98,7 = 2250 kN\cabo
Pi méx = 0,8 X 2250 = 1665 kN\cabo
Carga nominal = 12 X 1,71 X 98,7 = 2025 kN\cabo
Pi méx = 0,9 X 2025 = 1661 kN\cabo

Adotado Pi= 1660 kN\cabo
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0,= 1660 /( 12 X 98,7 )x 1000 = 1402 Mpa
1.6.2.1 Perdas imediatas por atrito dos cabos com as bainhas
Py =Pi.ex@-vrkx Pi= 4980 kN u= 0,25 K= 0,0025 rad/m
Distancia entre a segéo 0 e o final do trecho curvo a= 11,52 m
Vao de célculo da viga = 28,8 m
Distancia entre o fundo da viga e seu centro geométrico = 0,847 m
Secéo| x (m) a-x(m) y (m) |le (m) a (rad) (M. a) K. x 3 (pa+kx) | Po(x) (kN) | APi(x) (kN)
0 0,00 11,520 0,85 | 0,00 0,10785 0,00000 0,00000 0,00000 4980,0 0,0
1 2,88 8,640 0,52 | 0,33 0,08080 0,00676 0,00720 0,01396 4911,0 69,0
2 5,76 5,760 0,33 | 0,52 0,05383 0,01350 0,01440 0,02790 4843,0 137,0
3 8,64 2,880 0,25 | 0,60 0,02691 0,02023 0,02160 0,04183 4776,0 204,0
4 11,52 0,000 0,23 | 0,62 0,00000 0,02696 0,02880 0,05576 4709,9 270,1
5 14,40 0,000 0,23 | 0,62 0,00000 0,02696 0,03600 0,06296 4676,1 303,9
Comprimento inicial do cabo = 29,57 m
Alongamento previsto durante a protensé&o = 0,212 m
1.6.2.2 Perdas imediatas por escorregamento nas ancoragens
o= 6 mm Ep= 195 GPa Area do cabo = 35,563 cm?
Primeira hipdtese: O ponto de presa estara no primeiro trecho se: xp< 11,52 m
Como xp = 16,78 m Xxp ndo esta neste trecho
Segunda hipétese: O ponto de presa estara no segundo trecho se: xp> 11,52 xp< 144
Como xp = 29,46 m xp ultrapassa o meio do vao
Esfor¢co ancorado na segéo 0 Panc= 4500 kN
Forga no meio do véao PC'= 4665 kN
Secdo| X (m) | Po(x) |API(x)
0 0,00 | 4500 | 480
1 2,88 | 4533 | 447
2 5,76 | 4566 | 414
3 8,64 | 4599 | 381
4 |11,52| 4632 | 348
5 |14,40] 4665 | 315
1.6.2.3 Perdas imediatas por encurtamento elastico
Fck= 35 MPa Ec= 28161 MPa Area por cabo = 11,84 cmy?
Ac= 049 m? J= 017 m N° de cabos = 3
Segao| e (m) Wp(x) Aac (MPa) Asp | APo | Po(x) | Z perdas imediatas
¢ (m3) | p/Po (x) (m) | p/MPo(x) (m) | (MPa)| (kN) | (kN) (kN) %
0 ]0,000]0,000 9,26 0,00 21,38 76,0 | 4424 556,0 11
1 0,327]0,513 9,33 2,89 28,211100,2| 4433 547,3 11
2 10,519]0,323 9,4 7,34 38,64 |137,3| 4429 551,4 11
3 ]0,601]0,279 9,47 9,89 44,67 |158,7| 4440 539,9 11
4 10,620]0,271 9,54 10,61 46,5 | 165,2| 4467 513,4 10
5 ]0,620]0,271 9,6 10,69 46,83]166,4| 4498 481,6 10
1.6.2.4 Verificagao no estado limite Ultimo ara o perfil isolado
Nd(x) = 1,1 . Po(x) Md(x) = 1,1 . MPo(x) — 0,9 . Mg,
Tens&o no concreto junto ao bordo superior: oc,su =-Nd/Ac + Md/Wsu
Tens&o no concreto junto ao bordo inferior: ac,in =-Nd/Ac - Md/Win
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Wsu= 0,197 m? Win= 0,198 m® Ac= 049 n?
- Mg Po(x) | MPo Nd Md oc,su | oc,in
Secao 1
(kN.m) (kN) | (kN.m)] (kN) | (kN.m)| (MPa) | (MPa)
0 0 |4424 0 4866 0 |-10,02]-10,02
1 453 |4433 | 1450 | 4876 | 1187 | -4,01 |-16,03
2 806 | 4429 2300|4871 | 1805 | -0,86 |-19,15
3 1058 | 4440 | 2667 | 4884 | 1982 | 0,01 |-20,06
4 1209 | 4467 | 2769 | 4913 | 1958 | -0,16 |-20,01
5 1259 | 4498 | 2789 | 4948 | 1935 | -0,36 |-19,96
Limite para compressao -245 MPa
Limite para tragao 2,7 MPa
1.6.2.5 Calculo das perdas progressivas em acos tipo RB
Paréametros adotados:
A) Dados fixos
Temperatura durante a cura do concreto 20 °C
Abatimento (slump) do concreto 4 cm
B) Dados variaveis
Umidadade do meio da cura 70 %
ldade do concreto na protensao 10 dias
Area da segdo transversal da pecga 4858 cm?
Perimetro total da pega 496 cm
Valores calculados
Espessura ficticia 29,36 cm
Retragao -2,466
Fluencia 3,74
Aco CP190 RB Fptk = 1900 Mpa Ep= 195 GPa
Ap=  3553cn? Fck= 35 MPa Ec= 28161 MPa
Ac= 049 m? J= 017 mt n= Ep/Ec = 6,92
segao | o) |asPo) |20 e my [ o) F5eEe Maya) km)] 89 foopog) (P
0 4424 1 1245 10,000] 0,000 O -9,1 0 0,0 -9,1
1 4433 | 1248 |10,513] 0,327 | 1450 | -12,0 763 1,5 -10,5
2 4429 | 1246 10,323] 0,519 ] 2300 | -16,2 1357 4,2 -12,0
3 4440 | 1250 |0,279] 0,601 | 2667 | -18,7 1780 6,4 -12,3
4 4467 | 1257 |0,271] 0,620 | 2769 | -19,4 2035 7,5 -11,9
5 4498 | 1266 |0,271] 0,620 | 2789 | -19,6 2120 7,8 -11,7
=~ | Asp,r os(Po)inicial os(Po)final Poo Perdas %
Segao (Mga) Asp.cs (Mpa) ((Mp)>a) Aap,csr (MPa) EMP)H) F1{N) (kN) [ Progressivas.% Totais%
0 -25,6 -234,4 1169 -252,6 1169 -898 | 3527 18,0 29,2
1 -25,8 -249,8 1168 -266,1 1168 -945 | 3487 19,0 30,0
2 -25,7 -261,3 1164 -274,7 1164 -976 | 3453 19,6 30,7
3 -26,0 -256,2 1170 -268,7 1169 -955 | 3485 19,2 30,0
4 -26,6 -246,4 1180 -259,5 1179 -922 | 3545 18,5 28,8
5 -27,4 -243,2 1190 -257,1 1189 -913 | 3585 18,3 28,0

1.6.2.6 Tensdes normais no estado limite de utilizagéo

Pkméx = Pi— 0,9 . (APo +APt)

Pkmin = Pi— 1,1 . (APo +APt)

1.6.2.6.1 Sob cargas g, + g, (perfil isolado) — com todas as perdas

APo: Perdas imediatas
APt: Perdas progressivas
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Seggo | (rad) FO+F1 |Pkmax.| Pkmax |Pkmin.c| Pkmin.
(kN) | cosa | .sena osa sena
0 0,108 | 1453 | 3651 | 395 | 3362 | 364
1 0,081] 1493 | 3625 | 294 | 3327 | 269
2 0,054 1527 | 3600 | 194 | 3295 | 178
3 ]0,027]1495| 3633 | 98 | 3335 ] 90
4 0,000 ] 1435 | 3688 0 3401 0
5 0,000 ] 1395 | 3724 0 3445 0
Ac= 0,486 nv¥ Wsu= 0,2 m® Win = 02 m

1.6.2.6.1.1 Tensbes normais para a hipétese de atuagédo de Pkmax . Cosa

Segdo Pkmax Mpkmax M(g, +9,) AM | oc,su | oc,in
(kN) (kN.m) (kN.m) (kN.m) | (MPa) | (MPa)
0 3651 0 0 0,0 |-7,52]-7,52
1 3625 1186 763 422,41-5,32 |-9,60
2 3600 1870 1357 513,4 | -4,80 |-10,00
3 3633 2182 1780 401,8]-5,441-9,51
4 3688 2287 2035 251,81 -6,31 | -8,86
5 3724 2309 2120 189,6 | -6,70 | -8,62
Limite para compresséao -21,00 MPa
Limite para tragao 2,25 MPa

1.6.2.6.1.2 Tensbes normais para a hipotese de atuagao de Pkmin . Cosa

~ | Pkmin . M(g, + AM X ,in

Segao |~y Mpkmin (kN.m) ((Iflll.mgi)Z) (kN.m) (Gl\;::) (CI\I/(I:Pa)

0 3362 0 0 0,0 |-6,92]-6,92

1 3327 1088 763 325,1]-5,20 | -8,49

2 3295 1711 1357 354,9 | -4,98 | -8,58

3 3335 2003 1780 222,3|-5,74 | -7,99

4 3401 2109 2035 73,8 | -6,63|-7,37

5 3445 2136 2120 16,6 |-7,01]-7,18
Limite para compressé&o -21,00 MPa
Limite para tragao 2,25 MPa

1.6.2.6.2 Sob cargas g, (perfil composto) — comtodas as perdas
Ac= 0,823 n¥ Wsu= 0,697 m® Win= 0,277 m?® Wlaje= 0,533 m?

1.6.2.6.2.1 Tensdes normais para a hipétese de atuacéo de Pkmax . Cosa

secao [T | Ny | Mo 0 | (KT G | i) | (e
0 3651 0 0 0,0 |-7,52]-7,52| 0,00
1 3625 1186 277 422,411-5,711-8,60| -0,52
2 3600 1870 493 513,4|-5,51]-8,23 | -0,92
3 3633 2182 647 401,8|-6,37 | -7,18 | -1,21
4 3688 2287 739 251,81-7,371-6,20 | -1,39
5 3724 2309 770 189,6 | -7,81]-5,85] -1,44

Limite para compresséao -21,00 MPa

Limite para tragao 2,25 MPa
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1.6.2.6.2.2 Tensbes normais para a hipétese de atuagéo de Pkmin . Cosa

secao [ G | Ny | Mo 0 | (KT e | i) | ey
0 3362 0 0 0,0 |-6,92]-6,92 0
1 3327 1088 277 325,1-5591-7,49| -0,52
2 3295 1711 493 35491-569] -6,8 | -0,92
3 3335 2003 647 222,3]-6,66 | -5,66| -1,21
4 3401 2109 739 73,8 |-7,69]-4,71| -1,39
5 3445 2136 770 16,6 |-8,11| -4,4 | -1,44

Limite para compresséao -21,00 MPa

Limite para tragao 2,25 MPa

1.6.2.6.3 Sob cargas moveis (perfil composto) — com todas as perdas
Ac= 0,82 m? Wsu= 0,7 m® Win= 0,28 m? Wilaje= 0,53 m®

1.6.2.6.3.1 TensGes normais para a hipétese de atuagédo de Pkmax . Cosa

0,8Mq | ac,su | oc,in | oc,laje
(kN.m)| (MPa) | (MPa) | (MPa)

0 0 |-7,52]-7,52] 0,00

Secgéo

1 624 | -6,61|-6,35| -1,17

2 1105 | -7,09 | -4,25]| -2,07

3 1442 | -8,431-1,98| -2,71

4 1650 | -9,74 | -0,25| -3,10

5 1722 |-10,28] 0,35 | -3,23
Limite para compresséo -21,00 MPa
Limite para tragao 2,25 MPa

1.6.2.6.3.2 Tensbes normais para a hipétese de atuagédo de Pkmin . Cosa

0,8Mq | oc,su | oc,in | oc,laje
(kN.m)| (MPa) | (MPa) | (MPa)

0 0 |-692]-6,92| 0,00
624 |-6,49]-524]| -1,17
1105 -7,27 | -2,82| -2,07
14421 -8,73]-0,46| -2,71
1650 |-10,05| 1,24 | -3,10
1722 |-10,58] 1,80 | -3,23

Secéo

als|wIN] -~

1.7 Verificagao do estado limite ultimo para flexao

M= 7076 kN.m

Para este momento a linha neutra se encontra na profundidade x = 0,138 m
O brago de alavanca vale z = 1,595 m

Come, =1%¢,= 0,091 % < 035 %

Pré-alongamento ¢, = 1266 x 09)/ 195 = 0,58%

Logoe, = 1,0% + 058% = 1,58 % entdo opd= 1378

Ap= 7,076 /( 1378 X 1,6 )= 32,21 cm? < 35,63cm?*  OK

1.8 Estado limite ultimo para esforgo cortante

Caracteristicas do concreto
Fe= 35 MPa fu= 25 MPa
a,= 0,86

am- 3,210 MPa
ol 1,605 MPa

- —h
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Caracteristicas do ago
fw= 500 MPa foa™ 4348 MPa
Caracteristicas da longarina
b,= 0,145 m d= 181 m Constante, mediante utilizagdo de armadura longitudinal passiva

1.8.1 Verificagédo do concreto

A seguranga esta garantida quando V_ =<V_,
Viep =027.0,f b, .d= 0,27 X 0,86
Ve= 0987 < 1524 OK

1.8.2 Parcela do esforgo cortante resistida pelo concreto

Vc=0,6. ,.b,.d= 0253 MN

X

25 X

0,15

1,81

1,524 MN

As forgas normais de protensado permitem aplicar o coeficiente de majoragéo: b1 =1 + MO/MSdmax =< 2,0

~ 09M | 1,4M | M_ op,in M
1,4.ZM_ (kN. sdmax i 0 .
Segdo b KN )| nem) [ k| ovpay [nemy| BT | BTVe
0 0 0 0 0 0,00 0 1,0 | 0,25
1 1456 -1027| 1092 | 1522]1 12,94 3591 | 2,0 | 0,51
2 2589 -1614] 1933 | 2908 | 16,17 | 4486 | 2,0 | 0,51
3 3398 -1884| 2524 14038 | 17,75 4925 | 2,0 | 0,51
4 3883 -1978| 2888 | 4793 | 18,40 | 5105 | 2,0 | 0,51
5 4045 -2000| 3013 | 5058 | 18,61 | 5163 | 2,0 | 0,51
1.8.3 Avaliagéo do fator de fadiga
Zv V. A \ V
a V. (kN max min mx |V (kN sd - JAg (kN
Secdo iy 1Yo Ny |y |y [V L ey PN @
0 403 0 302 0 554 | 403 | 987 | 66,5 1,0
1 322 | -281 | 258 | -10 | 170 36 813 | 71,6 1,0
2 242 | -186 | 217 | -31 | 165 41 642 | 83,8 1,0
3 161 | -94 | 179 | -55 | 157 40 476 |106,6| 1,3
4 81 0 143 | -81 | 152 40 314 | 155,81 1,8
5 0 0 111 | -111 | 56 -56 155 |310,6| 3,7
Af = 85 MPa a= Ag/Af
1.8.4 Parcela do esforgo cortante resistida por estribos verticais
Segao Ves B1.Ve Ve A, (cm?m) a Asw.a (cm?/m) Valores médios
(kN) ’ (MN) s ’
0 987 | 0,25 ] 0,861 13,33 1,0 13,33 Trecho | Asw.a | @ (cm) |c. (cm)
1 813 | 0,51 ] 0,560 8,67 1,0 8,67 0-1]11,00] 0,80 | 9,1
2 642 | 0,51 | 0,390 6,03 1,0 6,03 1-2]735| 0,80 | 13,6
3 476 | 0,51 10,223 3,46 1,3 4,34 2-3]519] 0,80 | 19,3
4 314 ] 0,51 | 0,061 1,93 1,8 3,53 3-41]393] 0,80 | 20,0
5 155 ] 0,51 ] 0,000 1,93 3,7 7,04 4-5]528] 080 | 19,0
V,=V,—058.V, Ay =020, T = 1,93 cn?
1.8.5 Armadura passiva longitudinal
A =V ARASZd) = 10,68 cn? 6 ¢ 16
1.8.6 — Armadura de pele
Ao = 0,10 x tw Onde bw é a largura da alma
Aspe.e = 0,10 X 19 = 1,90 cm¥m/face — 6 (%) 6,3 C.

19
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1.9 Lajes centro do vao Md = 1,4Mg + 1,4Mq
1.9.1 Lajes em balango Msmax = Mg + 0,8Mq Modelo estrutural
1.9.1.1 — Momentos para cargas permanentes Msmin = Mg Linha dupla: Engaste
Linha tracejada: Bordo livre
Area (m2) G (kN/m) Bragos (m) Mxeg (kN.m/m)
Guarda corpo 5 0,00 0.45 0,00 4)
Defensa - 0,00 0,00 0,00
Barreira 0,23 5,75 0,32 1,84 . I
Pingadeira 0,00 0,00 0,52 0,00 L'
Calgada 0,00 0,00 0,00 0,00 ‘ —1‘
Pavimento 0,01 0,15 0,06 0,01
Laje 0,09 2,34 0,26 0,61 I

-Mxeg= 2,46 kN.m/m
Balango: 0,52 m
1.9.1.2 - Momentos para cargas acidentais

Impacto na barreira = 100 X 0,87 / 1,74 = 50 kN.m/m

-Mxep = 50,00 kN.m/m

1.9.1.4 Dimensionamento

-Mxed = 1,4 X 2,46 + 1,4 X 50 = 73,44 kN.m/m
D= 15,00 cm
Y = 2,99 cm
As = 12,51 cm?m
g= 12,5 mm c. 10 cm
Avaliagéo de Fadiga
Myx = 2,5 kN.m/m
Myw= 2,5 KkN.m/m
O yax = 14,6 MPa
Oun= 14,6 MPa
Ao = 0,0 MPa < 190 MPa OK
1.9.2 Lajes centrais Modelo estrutural
1.9.2.1 — Momentos para cargas permanentes Linha dupla: Engaste
Linha simples: Apoio
Para cargas permanentes L= 1,87 m
g= 5,75 kN/m?
Mxmg = 0,0417 X 5,75 X 1,87 X 1,87 = 0,84 kN/m
Mymg = 0,0069 X 5,75 X 1,87 X 1,87 = 0,14 kN/m
-Mxeg = 0,0833 X 5,75 X 1,87 X 1,87 = 1,68 kN/m
-Myeg = 0,0577 X 5,75 X 1,87 X 1,87 = 1,16 kN/m

1.9.2.2 Momentos para cargas méveis

vao: 1,87m
Para cargas moéveis TB-450 NBR 7188
Mxmg = 1,387 x [ 75 X 0,172 +5x( 0,009 + 0,000 )= 17,98 kN.m/m
Mymg = 1,387 x [ 75 X 0,092 +5x( 0,000 + 0,009 Y= 9,6 kN.m/m L/a= 0,94
-Mxeq= 1,387 X [ 75 X 0,306 +5x( 0,000 + 0,187 1= 33,14 KkN.m/m ¢= 1,387
-Myeq= 1,387 x [ 75 X 0,334 +5x( 0,000 + 0,087 )= 33,61 kN.m/m ta= 03

Os momentos fletores maximos decorrentes da distribuicdo transversal das cargas moéveis através da laje sdo:
Mxq = 18,62 kN.m/m
Mxq = 32,87 kN.m/m
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1.9.2.3 Dimensionamento

Mxmd = 1,4 X 32,87 + 1,4 X 0,84 =
D= 15,00 cm
Y = 1,84 cm
As = 7,71 cm?m

Avaliagéo de Fadiga

Mux= 27,1 kN.m/m
My = 0,8 KkN.m/m
Owx = 2559 MPa
Oyn™ 79 MPa
Ao = 248,0 MPa > 190 MPa Corregao é necessaia
Fator = 1,31
As = 10,06 cm2/m
a= 12,5 mm C. 12 cm
Mymd = 1,4 X 0,14 + 1,4 X 9,6 =
D= 10,00 cm
Y = 0,78 cm
As = 3,26 cm?/m

Avaliacédo de Fadiga

Mux= 7,8  kN.m/m
My = 0,1 KkN.m/m
Owx= 257,2 MPa
Oyn™ 46 MPa
Ao = 252,6 MPa > 190 MPa Corregao é necessaia
Fator = 1,33
As = 4,34 cm2/m
a= 8 mm c. 11 cm
-Mxed = 1,4 X 1,68 + 1,4 X 33,14 =
D= 15,00 cm
Y = 1,90 cm
As = 7,98 cm?/m

Avaliagéo de Fadiga
Myw= 282 KkN.m/m

My = 1,7  kN.m/m
Ouwix= 257,2 MPa
Oun = 15,3 MPa
Ao = 2419 MPa > 190 MPa Corregao é necessaia
Fator = 1,27
As = 10,16 cm2/m
Q= 12,5 mm c. 12 cm
-Myed = 1,4 X 1,16 + 1,4 X 33,61 =
D= 13,75 cm
Y = 2,10 cm
As = 8,82 cm?/m

Avaliagéo de Fadiga
Mux= 281 KkN.m/m

My = 1,2  kN.m/m
O pax = 254,6 MPa
O n = 10,6 MPa
Ao = 2440 MPa > 190 MPa Corregao é necessaia
Fator = 1,28
As = 11,33 cm2/m
a= 12,5 mm C. 10 cm

47,19

13,64

48,74

48,68

kN.m/m

kN.m/ym

kN.m/m

kN.m/m
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1.9.3 Lajes elasticas

Sera feita a comparagao entre os momentos obtidos por Rusch e os momentos provocados pela rotagéo
do tabuleiro

1.9.3.1 Momentos por Rusch

1.9.3.1.1 Momentos para cargas permanentes

g= 11,5  kN/m? L= 1,50 m
Mxmg = 0,0417 X 115  x 1,5 X 1,5 = 1,08  kN/m
Mymg = 0,0069 X 11,5  x 1,5 X 1,5 = 0,18  kN/m
Mxeg = 0,0833 X 115 x 15 X 1,5 = 216  kN/m

1.9.3.1.2 Momentos para cargas moveis

Para cargas moveis TB-450 NBR 7188 Lia= 0,775
Mxmg= 1,390 x [ 75 X 0,097 +5x( 0,000 + 0,000 1= 10,11 kN.m/m ¢= 1,390
Mymg = 1,390 x [ 75 X 0,068 +5x( 0,000 + 0,000 Y= 7,06 kN.m/m ta= 0,3
-Mxeq= 1,390 x [ 75 X 0,211 +5x( 0,000 + 0,075 1= 22,46 KkN.m/m

1.9.3.1.3 Somatério dos momentos por Rusch para comparagao com os obtidos pela rotagao do tabuleiro
Mxmg= 1,08 + 10,11 = 11,19  kN.mVym
Mymg= 0,18 + 7,05 = 7,22 kN.m/m
-Mxeq= 2,16 + 22,46 = 24,62 kN.m/m
1.9.3.2 Momentos pela rotagéo do tabuleiro (Analise feita por softw are)
1.9.3.2.1 Momentos para cargas permanentes
glll+|aje = 13,00 kN.m/m g|v = 5,75 kN.m/m gtolal = 18,75 kN.m/m
©) @ ®)
Zﬁ 29,6 m Zﬁ Eﬁl 29,6 m ﬁl
-48,3 EN.m -4%(N.m
ZF 1,5m
As barras 1 e 3 tém as caracteristicas geométricas e elasticas do tabuleiro completo.
A barra 2 tem as caracteristicas da laje elastica
1.9.3.2.2 Momentos para cargas permanentes
-463,1 kN.m 223,8 kN.m
ﬁ% 1,5m |
1.9.3.2.3 Somatério dos momentos obtidos pela rotagdo do tabuleiro para comparagdo com os obtidos por Rusch
Mx*d= 16,88 kN.m/m
Mxd=  -49,17 kN.m/m
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1.9.3.3 Momentos de calculo
Mx*d = 1,4 X 16,88 = 23,63 kN.m/m
Mymq = 1,4 X 7,22 = 10,11 kN.mVym
Mxd = 1,4 X -49,17 = 68,84 kN.m/m
1.9.3.4 Dimensionamento
Mx*d = 23,63 kN.m/m
D= 15,00 cm
Y = 0,89 cm
As = 3,73 cm?m
= 10,0 mm c. 21 cm
Avaliagcédo de Fadiga
Mux= 9,2 KkN.m/m
My = 1,1 kN.m/m
O pax = 174,3 MPa
Oun= 20,5 MPa
Ao = 153,8 MPa < 190 MPa OK
Asd = 0,2 X 3,73 = 0,75 cm3m < Asmin= 2,7 cm2/m
= 8 mm C. 18 cm
Mymg= 10,11 kN.m/m
D= 14,00 cm
Y = 0,40 cm
As = 1,69 cm?/m < Asmin = 2,70 cm2/m
D= 10,0 mm C. 29 cm
Avaliagéo de Fadiga
Mux= 58 kN.m/m
My = 0,2  kN.m/m
[ 162,6 MPa
Oun= 50 MPa
Ao = 157,6 MPa < 190 MPa OK
Mxd = 68,84 KkN.m/m
D= 15,00 cm
Y = 2,78 cm
As = 11,63 cm?/m
Avaliagéo de Fadiga
Mux= 40,3 kN.m/m
My = 4,6  kN.m/m
Ouix =  256,1 MPa
O n = 29,5 MPa
Ao = 226,5 MPa > 190 MPa Corregao é necessaia
Fator = 1,19
As = 13,87 cm2/m
g= 12,5 mm C. 8 cm
Asd = 0,2 X 13,87 = 2,77 cm?m FALSO 2,7 cm2/m
a= 10 mm c. 14 cm
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1.10 Lajes nas extremidades Md = 1,4Mg + 1,4Mq
1.10.1 Lajes em balango Msmax = Mg + 0,8Mq Modelo estrutural
1.10.1.1 — Momentos para cargas permanentes Msmin = Mg Linha dupla: Engaste
Linha tracejada: Bordo livre
Area (m2) G (kN/m) Bragos (m) Mxeg (kN.m/m)
Guarda corpo 5 0,00 0.45 0,00 4)
Defensa - 0,20 0,00 0,00
Barreira 0,23 5,75 0,32 1,84 . I
Pingadeira 0,00 0,00 0,52 0,00 L'
Calgada 0,00 0,00 0,00 0,00 ‘ —l
Pavimento 0,01 0,15 0,06 0,01
Laje 0,09 2,34 0,26 0,61 I

-Mxeg= 2,46 kN.m/m
Balango: 0,52 m
1.10.1.2 - Momentos para cargas acidentais

Impacto na barreira = 100 X 0,87 / 1,74 = 50 kN.m/m

-Mxep = 50,00 kN.m/m

1.10.1.4 Dimensionamento

-Mxed = 1,4 X 2,46 + 1,4 X 30 = 45,44 kN.m/m
D= 15,00 cm
Y = 1,77 cm
As = 7,40 cm?/m
g= 12,5 mm c. 16 cm
Avaliagéo de Fadiga
Myx = 2,5 kN.m/m
Myw= 2,5 KkN.m/m
O yax = 24,1 MPa
Oun= 24,1 MPa
Ao = 0,0 MPa < 190 MPa OK
1.10.2 Lajes centrais Modelo estrutural
1.10.2.1 — Momentos para cargas permanentes Linha dupla: Engaste
Linha simples: Apoio
Para cargas permanentes L= 1,87 m
g= 5,75 kN/m?
Mxmg = 0,0417 X 5,75 X 1,87 X 1,87 = 0,84 kN/m
Mymg = 0,0069 X 5,75 X 1,87 X 1,87 = 0,14 kN/m
-Mxeg = 0,0833 X 5,75 X 1,87 X = 1,68 kN/m
-Myeg = 0,0577 X 5,75 X 1,87 X 1,87 = 1,16 kN/m

1.10.2.2 Momentos para cargas méveis

vao: 1,87m
Para cargas moéveis TB-450 NBR 7188
Mxmg = 1,688 x [ 75 X 0,172 +5x( 0,009 + 0,000 )= 21,87 kN.m/m
Mymg= 1,688 x [ 75 X 0,092 +5x( 0,000 + 0,009 )= 11,68 kN.m/m L/a= 0,94
-Mxeq= 1,688 X [ 75 X 0,306 +5x( 0,000 + 0,187 )J1= 40,32 kN.m/m o= 1,688
-Myeq= 1,688 x [ 75 X 0,334 +5x( 0,000 + 0,087 )= 40,9 kN.n/m ta= 03

Os momentos fletores maximos decorrentes da distribuicdo transversal das cargas moéveis através da laje sdo:
Mxq= 22,65 kN.m/m
Mxq = 39,99 kN.m/m
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1.10.2.3 Dimensionamento

Mxmd = 1,4 X
D= 15,00 cm
Y = 2,26 cm
As = 9,48 cm?m

Avaliagéo de Fadiga

Mux= 32,8 kN.m/m
My = 0,8 KkN.m/m
Ouix =  253,9 MPa
Oyn™ 6,5 MPa
AC = 247,4 MPa
Fator = 1,3
As = 12,35 cm2/m
a= 12,5 mm
Mymd = 1,4 X
D= 10,00 cm
Y = 0,95 cm
As = 4,00 cm?m

Avaliacédo de Fadiga

Myax = 9,5 kN.m/m
My = 0,1  kN.m/m
Ouix =  256,4 MPa
Oun= 3,8 MPa
Ac = 252,6 MPa
Fator = 1,33
As = 5,32 cm2/m
a= 8 mm
-Mxed = 1,4 X
D= 15,00 cm
Y = 2,33 cm
As = 9,78 cm?/m

Avaliagéo de Fadiga
Myw= 33,9 KkN.m/m

My = 1,7  kN.m/m
Ouwix =  254,8 MPa
Oun = 12,6 MPa
Ac = 242,2 MPa
Fator = 1,27
As = 12,46 cm2/m
= 12,5 mm
-Myed = 1,4 X
D= 13,75 cm
Y = 2,60 cm
As = 10,88 cm?/m

Avaliagéo de Fadiga
Mux= 339 kN.m/im

My = 1,2 kN.m/m

Ouix= 251,6 MPa

O n = 8,6 MPa
AcC = 243,0 MPa

Fator = 1,28

As = 13,91 cm2/m
a= 12,5 mm

39,99 + 1,4

> 190 MPa

> 190 MPa

> 190 MPa

> 190 MPa

X 0,84 =

Corregao é necessaia

X 11,68 =

Corregao é necessaia

X 40,32 =

Corregao é necessaia

X 40,9 =

Corregéo é necessaia

57,17

16,55

58,8

58,88

kN.m/m

kN.m/ym

kN.m/m

kN.m/m
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1.11 Alas Md = 1,4Mg + 1,4Mq
Dados das Alas
H principal da ala (m) 1,88
H secundaria da ala (m) 0,50
mprimento da ala (m) 3,00
Espessura da ala (m) 0,40
Area lateral 5,64
ntro de gravidade (m) 1,50

Parametros do solo

(KN/m?) 18,00
30,00 0,52
Ka 0,33
N° faixas 2
Sobrecarga 25
Cargas
rgas Verticais Pressdes Horizontais
la 56,40 olo (kN/n?) 11,28
Barreira 17,25 obrecarga (kN/m?) 8,33
(kN) 73,65 Pressao media (kN/m?) 13,97
Dimensionamento
T R 154,67 ™ 88,03
D (m) 1,85 0,37
Y+ (m) 0,01 0,01
As- (cm?/m) 11,28 - (cm?/m) 6
As- min (cm?m) 11,28 s- min (cm?/m) 6
19 (cm) 1,60 int (cm) 1
N° barras 6,00 .(cm) 13
ext (cm) 1
.(cm) 13
sw (cm?#m) 6
(cm) 0,63
. (cm) 10
1.12 Cortinas Md = 1,4Mg + 1,4Mq

1.12.1 Cargas verticais permanentes
Reacéo da laje de transicdo = 13,91
Reacgéo da laje do tabuleiro = 4,21

Peso proprio cortina = 25,38
Peso da viga da cortina= 1,25
Peso do solo sobre aviga= 7,56

Peso do consolo= 2,25

54,56

1.12.2 Cargas verticais méveis
Coeficiente de impacto = 1,688
Q= 379,69

1.12.2 Esforgos

Permanentes
Mg- = 20,99 kN.m
Mg+= 15,53 kN.m
Vg-= 64,16 kN
Vg+= 64,16 kN

kN/m
kN/m
kN/m
kN/m
kN/m
kN/m
kN/m

kN
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Moveis
Mg- = 133,97 kN.m
Mg+ = 125,49 kN.m
Vg-= 379,69 kN
Vg+= 379,69 kN

1.12.3 Dimensionamento

M, = 216,94 kN.m
d= 1,85 m
y+= 0,014 cm
As-= 12,69 cn?
As-min= 12,69 cm?
@= 20,0 mm

N° barras 5

M,"= 197,43 kN.m
d= 1,85 m
y+= 0,013 cm
As-= 12,69 cn?
As+min= 12,69 cm?
@= 20,0 mm

N° barras 5

V4= 621,39 kN
Vo= 42386 kN
V= 723,39 kN
Vo= 000 kN
A,- 000 cm¥m
Agmn- 521 cmZm
= 8,00 mm
Ramos 2
c.= 19 cm
A= 45 cm?
= 10,0 mm
c.= 17 cm
1.13 Consolo da cortina
Reacdo: 129,9 kN/m
Ry 181,8 kN/m
Angulo da bila: 37°
Tirante = ( 0,1 + 15
A tirante/m= 96 1 / 43,48
A costura/m = 0,4 X 2,21
1.14 Transversinas
1.14.1 Cargas verticais permanentes
Reacgéo da laje do tabuleiro = 4,21
Peso proprio da transversina= 7,75
11,96
1.14.2 Cargas verticais moveis
Coeficiente de impacto = 1,688
Q= 379,69

(450x1,39/3/2+1,1125x25/2+0,3x 3,55x 22/2)

/ 35 )x 182 =
= 2,21 cmm  ---> 5
= 0,89 cm?m  ---> 2
Md = 1,4Mg + 1,4Mq
kN/m
kN/m
kN/m

kN

96  kN/m
%] 8
(0] 0,6 2 ramos
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1.14.2 Esforgos

Permanentes
Mg-= 4,78 kN.m
Mg+= 3,54 kN.m
Vg-= 13,59 kN
Vg+= 13,59 kN
Moveis
Mg- = 133,97 kN.m
Mg+ = 125,49 kN.m
Vg-= 379,69 kN
Vg+= 379,69 kN
My = 194,25 kN.m
= 152 m
y+= 0,04 cm
As-= 465 cm?
As-min= 4,65 cm?
g= 250 mm
N° barras 1
M;"= 180,65 kN.m
d= 152 m
y+= 0,03 cm
As-= 465 cm?
As+min= 4,65 cm?
g= 250 mm
N° barras 1
V4= 550,59 kN
Vo= 1547,8 kN
V4= 264,16 kN
V.= 029 kN
A, 482 cm¥m
Agmn= 2,32 cmZm
J(cm= 80 mm
Ramos 2
c.= 20,00 cm
A= 2,00 cm?
g= 63 mm
c.= 15 cm

1.15 — Laje de Transicao

A estrutura foi calculada e detalhada pelo método convencional de «calculo e
dimensionamento. Para a laje de aproximagao admite-se como hipétese uma laje bi-apoiada com
distancia entre apoios de % do vao, resultando em um balango com 4 do vao. O dimensionamento da
estrutura foi como uma laje armada em uma direcao.

1.15.1 Dados Inicias
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Figura 1 — Esquema Transversal (medidas em cm)

1.15.2 Carregamentos

Analise do efeito de espraiamento das cargas, devido a distancia entre as cargas e a laje. Adotou-
se distanciamento médio de espraiamento de 0,5 m, sendo:

~ |Roda

Laje de Transi¢do

4 a &7 B Y a
L 4 “ o . < . a

ce—
l—
S P
l—
l—

Figura 3 — Carregamento

Peso do veiculo: 6 rodas x 75 kN/roda = 450 kN
Area de influéncia: 4,0 x 3,65 = 14,6 m?
Carregamento movel: 450 / 14,6 = 30,82 kN/m?

1.15.3 Esforgos Solicitantes
Aplica-se sobre uma faixa de 1,0 m de largura de laje os seguintes carregamentos de calculo:

¢ Carregamentos Permanentes
peso proprio = 0,25 x 25 = 6,25 kN/m?
pavimento = 0,10 x 24 = 2,4 kN/m?
solo = 0,35 x 18 = 6,3 kN/m?

Juota = [ig X (p€SO proprio + pavimento + solo) = 1,35 x (6,25 + 2,4 + 6,3) = 20,18 kN/m?
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¢ Carregamento Movel

Trem tipo classe 45 = 30,82 kN/m?

Qutal = [tq X carregamento mével = 1,50 x 30,82 = 46,23 kN/m?

1.15.4 Esforgos e Dimensionamento

* Armadura positiva principal
Md =1,4x (20,18 + 46,23) x 3,5x 3,5/8=142,36 KN x m
fck = 30 MPa
bw =100 cm
h=25cm
d=20cm As = 15,80 cm*m (adotado 116 ¢/ 12,5)

1.16 — Barreira New Jersey

Segundo item 5.2.3.4 da NBR7188:2013, devemos considerar uma forgca horizontal
perpendicular a dire¢gdo do trafego de 100 kN e carga concomitante de 100 kN. Segundo a mesma
norma, item 5.2.3.2, a agdo deve ser aplicada em um comprimento de 50cm, no topo do elemento,
admitindo-se distribuicdo espacial de 45°.

A carga vertical de 100 kN n&o influencia no dimensionamento das barreiras, sendo utilizado
apenas no dimensionamento das lajes.Para o dimensionamento, temos:

Q=100 kN
50
» Q=100 kN /F\
~ /// N
00 s

T L . 224 L T

- _100%0.87 . 38 84 kN.m/m - M, = 1503884 = 5826 kN.cm / m
0,50 + 200,87
2
- 100835 5103 A - 002459826 509 02 i me< A = 6,00cm? I m
5826 35

Adotar armadura de ¢ 10,0 ¢.13

A armadura dimensionada corresponde aos estribos da barreira New-jersey, que faz o papel de
engastamento da barreira nas lajes. As armaduras longitudinais sdo apenas construtivas, sendo
adotadas barras de 6,3mm.
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2 Mesoestrutura — Trecho 1 (P0 a P3)

H: Altura do pilar/viga
@: Diametro do pilar
D: Distancia entre pilares

& C -
>
T
*—
D
ol
T
Y @
Dados
Pilares Vigas dos porticos
Hp (m) 9 (m) D(m) Hv (m) L (m) C(m)
Pértico 0 5,00 1,00 5,62 1,00 0,90 10,40
Pértico 1 5,00 1,00 5,62 1,50 1,50 10,40
Pértico 2 5,50 1,00 5,62 1,50 1,50 10,40 L: Largura da viga
Pértico 3 6,00 1,00 5,62 1,50 1,50 10,40

2.1 Cargas verticais devidas a superestrutura
2.1.1 Cargas permanentes por viga principal

R,= 5158 kN
2.1.2 Cargas moveis por viga principal

R,=  219,0 kN
Ry= 270,7 kN

2.2 Cargas verticais devidas a mesoestrutura

Apoios extremos

JApoios interno 1

A poio interno 2

2.3 Rigidez dos aparelhos de apoio neoprene

Carga Vertical Maxima
Carga Vertical Minima

1005,5 kN
515,8 kN

Viga do portico (kN/m) 22,50 22,50 22,50
Pilar-Pértico 0 98,17 98,17 107,99
Alas (kN) 35,70

C: Comprimento da viga
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Adotamos aparelhos de 300 x 400 «x
borracha de 11 mmcada
K.= 1000 x 03 x 04 /( 4 x
2.4 Rigidez dos Pérticos Fu= 30 MPa
2.4.1 Rigidez dos Porticos na diregdo normal ao seu plano
Ko = 3 X E X Jo / h?
Pértico 0 Pértico 1 Poértico 2 | Pértico 3
Jp (M) 0,0491 0,0491 0,0491 0,0491
Kp (KN/m) 61428 61428 46152 35549
2.4.2 Rigidez dos Pérticos no seu plano
KPT = 12 X EC X JF‘ X N2 ! (
N, = 6 X k + 1
k= Jooox h I Jb x L)
Poértico 0 Portico 1 Pértico 2 | Portico 3
k 1,36 1,36 1,50 1,63
N2 9,16 9,16 9,98 10,79
Ker (kN/m) 185102 185102 141934 | 111270

2.5 Rigidez do Conjunto estrutura + aparelhos de apoio

2.5.1 Na diregao longitudinal da obra

h

Onde N e o nimero de aparelhos de apoio no portico

Onde N e o numero de aparelhos de apoio no portico

1 = 1 + 1
K, Ko, Nx K,
Pértico 0 Pértico 1 Pértico 2 | Portico 3
[ K (kN/m) 12922 21352 19149 11206
2.5.2 Na direcéo transversal da obra
1 = 1 + 1
K, Ko Nx K,
Pértico 0 Pértico 1 Pértico 2 | Portico 3
[ K (kvm) 15035 27810 26595 14266

2.6 Forgas horizontais transversais

2.6.1 Vento

Velocidade do vento:

S1= 1,00
S2 = 0,94

45,00 m/s
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S3= 0,95
Velocidade Final = 40,19
Presséo do vento = 1,009 kN/m?
Altura de batida = 3,09 m
Forga do vento = 1,01 x 3,09 x 89 =
Centro de rigidez = 44,06 m
Excentricidade = 0,4 m
Momento do vento = 202 kN.m
Forca provocada pelo vento em cada pértico
Poértico 0 Portico 1 Portico 2 | Portico 3
[ Fo(kN) 80,21 150,74 146,46 159,59
2.6.2 Presséo da agua
Velocidade da agua = 3,06 m/s
K= 35
Pressé&o da agua = 3,28 KN/m?
Portico 0 Portico 1 Pértico 2 | Portico 3
H (m) 0 3,50 3,50 3,50
F. (kN) 0 11,47 11,47 11,47
2.7 Forgas horizontais longitudinais
2.7.1 Frenagem e aceleragao
Seré considerado o maior valor entre:
5% X p x Areada laje = 214 kN
30% x Pesodotremtipo = 135 kN

Forga provocada pela frenagem e aceleragdo em cada pértico

Pértico 0 Portico 1 Poértico 2 | Pértico 3
[ F.(N 42,71 70,57 6329 | 37,04
2.7.2 Deformagdes impostas
Retragdo e Fluéncia 21 x 10°%
Variagao da temperatura 15 x 10°%
Total = 30 x 10%
Ponto de deslocamento nulo = 43,01 m

Forga provocada pela retragao, fluéncia e variagdo da temperatura em cada pértico

Portico 0

Portico 1

Poértico 2

Poértico 3

[ Fror (KN) 164,19

-84,59

94,17

0,00

2.7.3 Empuxos da sobrecarga do veiculo

Sobre carga do trem-tipo
N° faixas 1
E.= 675 kNm
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2.8 Avaliagao dos aparelhos de apoio
2.8.1 Seguranga contra deslizamento

FH MAX: ((FTV2 + (FLA+ FLRFT)Z)OYS = 36,98 kN

Ouin = 4,3 MPa
o= 0,10 + 0,60 / Ouw = 010 + 0,60 / 430 =
Nun= 5158 kN
Nyy x @ = 516 x 024 = 1236 kN
Seguranga ao deslizamento v= Nyv / Foux > 25

v= 1236 / 37,0 = 3,34 OK

2.8.2 Seguranga a distor¢cao

Forpion = (Fr2+ F 200 = 27,3 kN

a) (u/e) <05

b) (05X Fpsepa/ (Gxaxb))+u/e<0,7

a)

p= 30 X 10° x 4599 = 0,014 m

0,014 / ( 0,011 X 4 )= 0,31 OK
b)

( 05 x 2731 /( 1000 x 03 x 04 )+ 0014 /

2.9 Calculo dos pérticos

0,24

0,01 x 4 =

Os esforgos foram obtidos mediante o emprego de programa para analise elastica linear, a partir das combinagdes

de carregamentos que conduziram a valores maximos.

Dados de Entrada
Pérticos Extremos

Material Parameters Section Properties
Concreto Viga >
' IE [ = .
PEB B LR
il SR i /B B
E 26071 MPa Mol oon
4 H 0.20 R le
ectang
o 0000010 /°C
d
1
b
d: 1000 mm
b: 800 mm
W 500 mm

A: 9,0000e+05 mm*
Ac: _?.5000e+05 mm’
l: 7.5000e+10 mm*

Section Properties

Pilar

B&EBES

oB B
— all
Circle
Ol
d: 1{}0[?. mm
7 500 mm

A: 7.8540e+05 mm®
As: 3.9270e+05 mm®
I: 4.9087e+10 mm*

0,43 OK
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Pérticos Centrais

Material Parameters

Concreto v
BEAE R

g e

E 26071 MPa
i 0.20
& 0.000010 /°C

2.9.1 — Portico PO
2.9.1.1 - Geometria do Pértico

Rectangle
B
|
h
1500 mm
1500 mm
750 mm
A: 2.2500e+06 mm®

As: 1,8750e+06 mm®
I: 4.2188e+11 mm*

o - 4 -

Section Properties
Pilar v
BEABESL

B B B B

¢ tw o= a
+ 4= L i

tw

d: 1000 mm
7  500mm
A: 7.8540e+05 mm”
As: 3.9270e+05 mm®
I: 49087e+10 mm"

| 87 m ,.i 187 m | 187 m ,,.-iﬂ.,‘ 187 m =
E
o
(=
o
\‘J'
7Y7 Ve rdd
581 m ~-
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2.9.1.2 — Carregamento Movel 1

489.7 kN
480.7 kN

2.9.1.2.1 — Momento Fletores

as1e 381.0
. — - .
2 2
554.1 554.1
o o
= w
= &
P ;';
108.1k 108.1 kN
178.8 &hNm 178.8 kNm
A = L
= =
r= L
@ @
¥ ¥
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2.9.1.2.2 — Esforgos Cortantes

4897

[

-108.1

1
T v Fy
108.1k
178.8 kNm

1081

‘ 1 SIS
108.1 kN
178.8 kNm

g g
2.9.1.3 — Carregamento Moével 2
3 z 3 z
v \J
TIIRE. 77
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2.9.1.3.1 — Momento Fletores

815.7

w
on
]

a3
]
L3
-
w
=
o
b
I
"l
2

-—
&

268 2

268 2
-

r7r 7y
162.1 kN 162.1
2688.2 kNm 268.2 kNm

= L b L B
- -
= =
g 2
[=2] -]
2.9.1.3.2 — Esforgos Cortantes
4897
o o
e v

|
‘ I Vi e ad
162.1 kN 1621 ki
288.2 kNm 288 .2 kNm

a79.4 kN
a79.4 kN
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2.9.1.4 — Carregamento Permanente

H15.8 kN
15.8 kN
H15.8 kN

22 50 kN‘'m 22 50 kN'm 22 50 kN'm 22 50 kN/m 22 50 kN/'m

Hlull%vlllllllilllllllilllllllylllllli

5158 kN

2.9.1.4.1 — Momento Fletores

1003.2 1002.2

1
1788 o

1788

2181 2280 218.1

"3
=

77 eoses
B34 kN 534k
88.4 kNm 88.4 ENm

ar

LY

©
[3]
a
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2.9.1.4.2 — Esforgos Cortantes
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2.9.1.5.1 — Momento Fletores

(-]
¥
=1

i
39.0 kN
110.4 kNm

v

kN

(3]

=
=
™
or
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2.9.2 — Poérticos P1, P2 e P3
2.9.2.1 - Geometria do Pértico

- 1.87m Towpes 1.87 m

G00m

o
o
]

2.9.2.2 — Carregamento Movel 1

7087 kN
<«

7087 kN
<«
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2.9.2.2.1 — Momento Fletores

157.8 1578
1107.7 11687.T
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2.9.2.2.2 — Esforgos Cortantes
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2.9.2.3 — Carregamento Moével 2
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2.9.2.3.1 — Momento Fletores
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2.9.2.3.2 — Esforgos Cortantes
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2.9.2.4 — Carregamento Permanente
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2.9.2.4.1 — Momento Fletores
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2.9.2.4.2 — Esforgos Cortantes
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2.9.2.5 — Carregamento Transversal

286 &N 2860 kN 288 kN 286 &N h 206 kN 208 kN
2.9.2.5.1 — Momento Fletores
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2.9.2.5.2 — Esforgos Cortantes
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2.10 Dimensionamento da viga do pértico Fi= 30 MPa Ago CA-50
2.10.1 Dimensionamento a flexao
2.10.2 Armadura negativa
Viga Portico 0 Viga Portico 1 Viga Portico 2 Viga Portico 3
Mg, (KN.m) -915,6 -1325,1 -1325,1 -1325,1
M, (kN.m) -1003,0 -2027,0 -2027,0 -2027,0
M, (kN.m) -87,6 -233,3 -233,3 -233,3
M, s (KN.) -2808,7 -5019,6 -5019,6 -5019,6
d(m) 0,96 1,46 1,46 1,46
y- (m) 0,20 0,13 0,13 0,13
z-(m) 0,86 1,39 1,39 1,39
3 (cm) 2,50 2,50 2,50 2,50
As’ (cn¥) 75,33 82,97 82,97 82,97
N° de barras- 16,0 20,0 20,0 20,0
2.10.3 Armadura positiva
Viga Pértico 0 Viga Portico 1 Viga Poértico 2 Viga Portico 3
Mg, (KN.m) 554,1 1167,7 1167,7 1167,7
M (kN.m) 228,0 228,8 228,8 228,8
M., (kN.m) 0,0 0,0 0,0 0,0
M," i (KN.M) 1094,9 1955, 1 1955,1 1955, 1
d* (m) 0,958 1,458 1,458 1,458
y- (m) 0,073 0,050 0,050 0,050
z* (m) 0,921 1,433 1,433 1,433
@ (cm) 2,500 2,500 2,500 2,500
As* (cmp) 27,336 31,390 31,390 31,390
N° de barras* 8,0 1 1 1
2.10.2 Dimensionamento a cortante
Viga Poértico 0 Viga Portico 1 Viga Portico 2 Viga Portico 3
V" gvq (KN.M) 489,6 708,6 708,6 708,6
VvV, (kN.m) 578,9 1189,0 1189,0 1189,0
V7 (kN.m) 31,2 79,6 79,6 79,6
V4 (kN) 1539,6 2768, 1 27681 27681
V. (KN) 4487,3 11384,1 11384,1 11384,1
V. (kN) 748,8 1899,7 18997 18997
Vw (kN) 790,8 868,4 868,4 868,4
A, (crm?/m) 21,1 15,2 15,2 15,2
@ (cm) 1,00 1,00 1,00 1,00
Ramos 4,00 6,00 6,00 6,00
c. (cm) 14,00 20,00 20,00 20,00
Ag e (CITP/M) 10,00 10,00 10,00 10,00
@ (cm) 1,25 1,25 1,25 1,25
c. (cm) 12,00 12,00 12,00 12,00
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2.11 Dimensionamento dos pilares
Viga Pértico 0 Viga Portico 1 Viga Portico 2 Viga Portico 3
N, (kN) 1860,8 3408,3 3428,0 3623,1
N, (kN) 1836,3 2657,5 2657,5 2657,5
N, (kN) 5175,9 8492,2 8519,7 8792,9
M, (kN.m) 1681,5 1138,7 1203,5 668,5
M, , (kN.m) 653,8 582,3 582,3 582,3
M, (kN.m) 1804,2 1278,9 1336,9 886,5
Km (KN/m) 51705,7 43275,6 454787 53421,7
N 0,250 0,493 0,421 0,210
a 2,000 2,000 2,000 2,000
Le (M) 7,854 7,854 8,639 9,425
A 31,416 31,416 34,558 37,699
el (m) 0,358 0,153 0,160 0,103
a, 0,900 0,900 0,900 0,900
A 38,889 38,889 38,889 38,889
v 0,308 0,505 0,506 0,522
1r 0,005 0,000 0,000 0,000
Mad (KN.m) 1804,16 1278,95 1336,9 886,5
e (m) 0,358 0,153 0,160 0,103
e/h 0,358 0,153 0,160 0,103
V1 0,277 0,459 0,459 0,474
V1*e/h 0,099 0,070 0,073 0,049
w. 0,140 0,001 0,001 0,001
Asmin 17,38 28,82 28,9 29,8
Asmin1 31,42 31,42 31,4 31,4
As (cm2) 46,06 31,42 31,4 31,4
@ (cm) 2,00 2,00 2,0 2,0
N° de barras 18,0 18,0 18,0 18,0
2.12 Dimensionamento dos consoles
R, longarina: 515,8 kN
722 kN
Angulo da bila: 36°
Trante=( 0,1 + 25 /| 45 )x 722 = 473 kN
A tirante = 4734 / 4348 = 1091cm® --> 4 @ 20
A costura= 04 x 1091 = 436cm® --> 2 @ 125 2 ramos
Verificagcbes
Ruptura fragil
p= 2 X 2 /I 314 x 4 /40 |/ 45 = 0,007
w= 0,01 X 5000 / 300 = 0,12 < 0,4 ---> Semruptura fragil
Biela de compresséao
Area do macaco: 676,0 crm?
Area da biela: 629,0 cn?
Tensao na biela= 14,19 MPa < 21,4 MPa ---> OK
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3 Mesoestrutura — Trecho 2 (P3 a P6)

H: Altura do pilar/viga

D: Distancia entre pilares

s C &
>
T
*—
D
al
T
Y i
Dados
Pilares Vigas dos porticos
H(m) g (m) D(m) H(m) L (m) C(m)

Portico 3 6,00 1,00 5,62 1,00 0,90 10,40 @: Diametro do pilar
Pértico 4 6,50 1,00 5,62 1,50 1,50 10,40
Portico 5 7,00 1,00 5,62 1,50 1,50 10,40 L: Largura da viga
Pértico 6 8,00 1,00 5,62 1,50 1,50 10,40

3.1 Cargas verticais devidas a superestrutura
3.1.1 Cargas permanentes por viga principal

R,= 5158 kN
3.1.2 Cargas moveis por viga principal

R,=  219,0 kN
Ry= 2707 kN

3.2 Cargas verticais devidas a mesoestrutura

3.3 Rigidez dos aparelhos de apoio neoprene

Carga Vertical Maxima
Carga Vertical Minima

1005,5 kN
515,8 kN

Apoios extremos JApoios interno 1 JApoio interno 2
Viga do portico (kKN/m) 22,50 22,50 22,50
Pilar-Portico 3 117,81 127,62 137,44
Alas (kN) 35,70

C: Comprimento da viga
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Adotamos aparelhos de 300 x 400 x 65 mm contendo 4  camadas de
borracha de 11 mmcada
K.= 1000 «x 0,3 X 04 /( 4 x 0,011 ) = 2727,3 kN/m
3.4 Rigidez dos Pérticos Fie= 30 MPa E= 26072 MPa
3.4.1 Rigidez dos Porticos na diregdo normal ao seu plano
KpL = 3 X Ec X Jp / h?
Pértico 3 Pértico 4 Poértico 5 | Pértico 6
Jp (M) 0,0491 0,0491 0,0491 0,0491
K;, (KN/m) 35549 27960 22386 14997
3.4.2 Rigidez dos Pérticos no seu plano
Kee= 12 x E x Jboox N o/ 3 x k + 2)x he
N,= 6 x k + 1
= Jooox h I( Jb x L)
Pértico 3 Pértico 4 Poértico 5 | Pértico 6
k 1,63 1,77 1,90 2,18
N2 10,79 11,61 12,43 14,06
Kor (kN/m) 111270 88876 72132 49439

3.5 Rigidez do Conjunto estrutura + aparelhos de apoio

3.5.1 Na diregao longitudinal da obra

Onde N e o numero de aparelhos de apoio no portico

1 = 1 + 1
K, Ko, Nx K,
Poértico 3 Portico 4 Portico 5 | Pértico 6
[ K (kNm) 11206 15078 13293 7825
3.5.2 Na diregéo transversal da obra
1 = 1 + 1 Onde N e o numero de aparelhos de apoio no portico
K; Kor Nx K,
Portico 3 Portico 4 Portico 5 | Poértico 6
[ K (Nm) 14266 23919 22513 12294

3.6 Forgas horizontais transversais

3.6.1 Vento

Velocidade do vento:

S1= 1,00
S2 = 0,94
S3 = 0,95

45,00 m/s
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Velocidade Final = 40,19
Presséo do vento = 1,009 kN/m?
Altura de batida = 3,09 m
Forga do vento = 1,01 x 3,09 x 89 =
Centro de rigidez = 432 m
Excentricidade = 1,3 m
Momento do vento = 593 kN.m
Forga provocada pelo vento em cada portico
Pértico 3 Pértico 4 Pértico 5 | Pértico 6
[ F. (N 167,08 | 14675 | 14451 | 8241
3.6.2 Pressao da agua
Velocidade da agua = 3,06 m/s
K= 35
Pressao da agua = 3,28 KkN/m?
Portico 3 Portico 4 Portico 5 | Poértico 6
H (m) 3,50 3,50 3,50 0,00
F. (kN) 11,47 11,47 11,47 0,00
3.7 Forgas horizontais longitudinais
3.7.1 Frenagem e aceleragéo
Sera considerado o maior valor entre:
5% X p x Area da laje = 214 kN
30% x Pesodo tremtipo = 135 kN

Forga provocada pela frenagem e aceleragdo em cada pértico

Pértico 3 Pértico 4 Pértico 5 | Pértico 6
[ FL (kN 50,49 67,94 59,9 35,26
3.7.2 Deformagdes impostas
Retragdo e Fluéncia 21 x 10°
Variagao da temperatura 15 x 10°
Total = 30 x 10%
Ponto de deslocamento nulo = 40,98 m

457,2 kN

Forca provocada pela retragao, fluéncia e variagdo da temperatura em cada portico

Poértico 3

Poértico 4

Poértico 5

Poértico 6

[ Fier (KN)

0,00

-50,59

73,45

112,72

3.7.3 Empuxos da sobrecarga do veiculo

Sobre carga do trem-tipo

N° faixas 1

E,= 67,5 kNm
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3.8 Avaliacao dos aparelhos de apoio
3.8.1 Seguranga contra deslizamento

F

wne (Fr2+ (FutFee)?® = 29,09 kN

Ouin = 4,3 MPa
P = 0,10 + 0,60 /" Ow = 010 + 060 / 430 = 024
Nyy= 515,8 kN
Nyw X @ = 516 x 0,24 = 123,6 kN
Seguranga ao deslizamento v= Nyw / Fouw > 25
v= 1236 [/ 291 = 425 OK
3.8.2 Seguranga a distor¢gao
Frirpion = (Fr2+ F 208 = 29,1 kN
a) (n/e) <05
b) (0,5 X Fsopn/ (GXxaxb)) +u/e<0,7
a)
p= 30 X 10° x 48,02 = 0,014 m
0,014 / ( 0,011 x 4 )= 033 OK
b)
( 05 x 2909 /( 1000 x 03 x 04 )+ 0014 / 0,01 x 4 =
3.9 Calculo dos poérticos

Os esforgos foram obtidos mediante o emprego de programa para analise elastica linear, a partir das combinacdes
de carregamentos que conduziram a valores maximos.

Dados de Entrada
Porticos Extremos

Material Parameters Section Properties Section Properties
Concreto Viga " Pilar
@ 2 = _ =
QBB DB E S ERCHAR- I
il B i oB B e om B
— mll e e — Al
E 26071 MPa Motz Moz oo
v 0.20 R - =
ectangl irc
«:  0,000010 /°C
d Ol
R—
b d: 1000 mm
d: _ 1000 mm 7 500 mm
b: 900 mm A: 7.8540e+05 mm®
¥ 500 mm

As: 3.9270e+05 mm®

A: 9.0000e+05 mm® I: 4.9087e+10 mm”*

Ag: _?.5000e+05 mm’
l: 7.5000e+10 mm*

0,45 OK
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Pérticos Centrais

Material Parameters

Concreto v

BERE R
4 (p 5 (@

£ 26071 MPa
yi 0.20

& 0.000010 /°C

3.9.1 — Pértico P7

Section Properties

BB S

2B B £
— al

M te =
- & LJ

Rectang

Hl

=l

b
1500 mm
1500 mm
750 mm
A: 2.2500e+06 mm*
As: 1,8750e+06 mm’
I: 4.2188e+11 mm"*

o - 4 -

3.9.1.1 - Geometria do Pértico

’%137m%—

*

-51srm;-‘é_'- avm_%r%1 87

Viga v

Section Properties

Pilar v

RERE R

B B 3
— a’ —
(T} +w am "
P Y i,. i |

Circle
Ok
d: 1000 mm
W 500 mm

A: 7.8540e+05 mm’®
As: 3.9270e+05 mm’
I: 49087e+10 mm*

m%’%w*m%

900m

L
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3.9.1.2 — Carregamento Mével 1

489.7 kN
488.7 kN

3.9.1.2.1 — Momento Fletores
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3.9.1.2.2 — Esforgos Cortantes

4897
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-108.1

1
T v Fy
108.1k
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g g
3.9.1.3 — Carregamento Moével 2
3 z 3 z
v \J
TIIRE. 77
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3.9.1.3.1 — Momento Fletores

3
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w
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542 .4

2682
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7277 g
162.1 kN 162.1
288.2 kNm 2€8.2 kNm

3.9.1.3.2 — Esforgos Cortantes

4+ F
162.1 kN 162.1 i
268.2 kNm 268.2 kNm

879.4 kN
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3.9.1.4 — Carregamento Permanente
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3.9.1.4.2 — Esforgos Cortantes
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3.9.1.5.1 — Momento Fletores
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3.9.1.5.2 — Esforgos Cortantes
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3.9.2 — Pérticos P4, P5 e P6
3.9.2.1 - Geometria do Pértico

- 1.87Tm = 1.87 m 187 m

GO0 m

3.9.2.2 — Carregamento Movel 1

70B 7 kN
<«

JOB T kN
<«
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3.9.2.2.1 — Momento Fletores
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3.9.2.3 — Carregamento Moével 2
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3.9.2.3.2 — Esforgos Cortantes
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3.9.2.4 — Carregamento Permanente
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3.9.2.4.1 — Momento Fletores

2027.4 1821.5

19215 2027.4

- + .
- o —~
o 204.3 228 8 2043 ")
e 2.
© ®
o e
') [e]
ced 7
285N 268.5 i
£2.8 kNm £2.8 kNm
— =i
-
]
[
o
[}
™

33657 B kN
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3.9.2.5 — Carregamento Transversal
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3.9.2.5.2 — Esforgos Cortantes
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3.10 Dimensionamento da viga do pértico Fi= 30 MPa Ago CA-50
3.10.1 Dimensionamento a flexao
3.10.2 Armadura negativa
Viga Portico 3 Viga Poértico 4 Viga Portico 5 Viga Portico 6
Mg, (KN.m) -1325,1 -1325,1 -1325,1 -915,6
M, (kN.m) -2027,0 -2027,0 -2027,0 -1003,0
M, (kN.m) -233,3 -233,3 -233,3 -87,6
M, s (KN.) -5019,6 -5019,6 -5019,6 -2808,7
d(m) 1,46 1,46 1,46 0,96
y- (m) 0,13 0,13 0,13 0,20
z-(m) 1,39 1,39 1,39 0,86
3 (cm) 2,50 2,50 2,50 2,50
As’ (cn¥) 82,97 82,97 82,97 75,33
N° de barras- 20 20 20 16
3.10.3 Armadura positiva
Viga Pértico 3 Viga Portico 4 Viga Portico 5 Viga Portico 6
Mg, (KN.m) 1167,7 1167,7 1167,7 554,1
M (kN.m) 228,8 228,8 228,8 228,0
M., (kN.m) 0,0 0,0 0,0 0,0
M," i (KN.M) 1955, 1 1955, 1 1955,1 1094,9
d* (m) 1,458 1,458 1,458 0,958
y- (m) 0,050 0,050 0,050 0,073
z* (m) 1,433 1,433 1,433 0,921
@ (cm) 2,500 2,500 2,500 2,500
As* (cmp) 31,390 31,390 31,390 27,336
N° de barras* 1 11 11 8
3.10.2 Dimensionamento a cortante
Viga Portico 3 Viga Portico 4 Viga Portico 5 Viga Portico 6
V" gvq (KN.M) 708,6 708,6 708,6 489,6
VvV, (kN.m) 1189,0 1189,0 1189,0 578,9
V7 (kN.m) 79,6 79,6 79,6 31,2
V4 (kN) 2768,1 2768, 1 27681 1539,6
V. (KN) 11384,1 11384,1 11384,1 4487,3
V. (kN) 1899,7 1899,7 18997 7488
Vw (kN) 868,4 868,4 868,4 790,8
A, (crm?/m) 15,2 15,2 15,2 21,1
@ (cm) 1,00 1,00 1,00 1,00
Ramos 6,00 6,00 6,00 4,00
c. (cm) 20,00 20,00 20,00 14,00
Ag e (CITP/M) 10,00 10,00 10,00 10,00
@ (cm) 1,25 1,25 1,25 1,25
c. (cm) 12,00 12,00 12,00 12,00
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3.11 Dimensionamento dos pilares
Viga Pértico 3 Viga Poértico 4 Viga Portico 5 Viga Portico 6
N, (kN) 3623,1 3467,2 3486,9 1978,6
N, (kN) 2657,5 2657,5 2657,5 1836,3
N, (kN) 8792,9 8574,6 8602, 1 5340,9
M, (kN.m) 734,4 1109,3 1233,8 21749
M, , (kN.m) 582,3 582,3 582,3 653,8
M, (kN.m) 937,2 1252,8 1364,3 2271,0
Km (KN/m) 36196,8 323241 34109,0 39577,0
N 0,310 0,466 0,390 0,198
a 2,000 2,000 2,000 2,000
Le (M) 9,425 10,210 10,996 12,566
A. 37,699 40,841 43,982 50,265
el (m) 0,109 0,149 0,162 0,443
a, 0,900 0,900 0,900 0,900
A1 38,889 38,889 38,889 38,889
v 0,522 0,510 0,511 0,317
1r 0,000 0,000 0,000 0,005
Mad (KN.m) 937,25 1252,83 1364,3 2448,3
e (m) 0,109 0,149 0,162 0,478
e/h 0,109 0,149 0,162 0,478
V1 0,474 0,461 0,462 0,281
V1*e/h 0,051 0,069 0,075 0,134
w. 0,050 0,000 0,000 0,150
Asmin 29,77 28,97 29,0 17,7
Asmin1 31,42 31,42 314 314
As (cm2) 31,42 31,42 31,4 49,4
@ (cm) 2,00 2,00 2,0 2,0
N° de barras 18,0 18,0 18,0 18,0
3.12 Dimensionamento dos consoles
R, longarina: 515,8 kN
722 kN
Angulo da bila: 36°
Trante=( 01 + 25 /| 45 )x 722 = 473 kN
A tirante = 4734 / 4348 = 1091cm® --> 4 @ 20
A costura= 04 x 1091 = 436cm® --> 2 @ 125 2 ramos
Verificagcbes
Ruptura fragil
p= 2 X 2 /I 314 x 4 /40 |/ 45 = 0,007
w= 0,01 X 5000 / 300 = 0,12 < 0,4 ---> Semruptura fragil
Biela de compresséao
Area do macaco: 676,0 crm?
Area da biela: 629,0 cnv
Tensao na biela= 14,19 MPa < 21,4 MPa ---> OK
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4 Infraestrutura
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4.1 Apoio P0 e P7
4.1.1 Calculo das cargas axiais nas estacas
4.1.1.1 Para a hipétese de maxima carga vertical
Cargas da meso
Nun= 1762,67 kN
Nyax= 3598,92 kN
Maxima carga vertical (N,4,): 3598,92 kN Maxima forga horizontal longitudinal (H,,,4): 205,84 kN
Carga de solo sobre a infra: 804,12 kN Maximo empuxo horizontal longitudinal (E,): 192,77 kN
Peso proprio do bloco: 352,83 kN Maxima forga horizontal transversal (H,,,): 80,21 kN
Viux = 4755,86 kN
a) Devido as cargas verticais: cos (a) = 0,1659 >cos?a) = 5,8349 VMAX = 4755,86 kN
F1=F2=F3=F6=F7=F8=F9=F10=F11=F12= 803,78 kN
b) Devido a forga longitudinal sen(a) = 0,1659 Zsen?(a) = 0,1101 Huix = 205,84 kN
E,= 19277 kN
F1=F3=F9=F11= -600,69 kN Total = 398,61 kN
F2 =F4 =F10 =F12 = 600,69 kN
¢) Devido ao momento longitudinal = 085 2r4= 145 M = -344,8 KkN.m
F5=F7= 208,56 kN
F6=F8 = -208,56 kN
d) Devido a forca transversal sen(a) = 0,1659 Zsen?a) = 0,1101 H uax = 80,21 kN
F5=F6 = 120,88 kN
F7=F8=-120,88 kN
e) Devido ao momento transversal f= 346 2r“= 958 M = -1476,69 kN.m
F1=F2 =-54,86 kN
F3 =F4 =54,86 kN
f) Superposicéo dos efeitos
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F1= 148,23 kN F2=1349,61 kN
F3 = 148,23 kN F4 = 1349,61 kN
F5=1133,22 kN F6 = 716,09 kN
F7 = 891,47 kN F8 = 474,34 kN
F9 = 257,95 kN F10 = 1459,33 kN
F11 = 257,95 kN F12 = 1459,33 kN

4.1.1.2 Para a hipétese de minima carga vertical

Cargas da meso

NMIN= 1762,67 kN
Nus= 3598,92 kN
Minima carga vertical (N,,): 1762,67 kN Méxima forga horizontal longitudinal (H,,4,): 205,84 kN
Carga de solo sobre a infra: 804,12 kN Maximo empuxo horizontal longitudinal (E,): 192,77 kN
Peso proprio do bloco: 352,83 kN Maxima forga horizontal transversal (HTMAX): 80,21 kN

Viax = 2919,61 kN
a) Devido as cargas verticais: cos (a) = 0,1659 >cos?a) = 5,8349 Vin= 2919,61 kN

FI1=F2=F3=F6=F7=F8=F9=F10=F11=F12= 493,44 kN

b) Devido a forga longitudinal sen(a) = 0,1659 Zsen?a) = 0,1101 Huux = 205,84 kN
E.= 19277 kN
F1=F3=F9=F11= -600,69 kN Total = 398,61 kN

F2=F4 =F10 =F12 = 600,69 kN

¢) Devido ao momento longitudinal =085 2r4= 145 M= -3448 KkNm

F5=F7= 208,56 kN
F6=F8 = -208,56 kN

d) Devido a forca transversal sen(a) = 0,1659 zsen?a) = 0,1101 Hiwix = 80,21 kN

F5=F6 = 120,88 kN
F7=F8=-120,88 kN

e) Devido ao momento transversal F= 346 2r“= 958 M = -1476,69 kN.m

F1=F2=-54,86 kN
F3 =F4 =54,86 kN

f) Superposigcao dos efeitos

F1=-162,11 kN F2=1039,27 kN
F3=-162,11 kN F4 = 1039,27 kN
F5 = 822,88 kN F6 = 405,75 kN
F7 = 581,13 kN F8 = 164,00 kN
F9 = -52,39 kN F10= 1148,99 kN
F11 = -52,39 kN F12 = 1148,99 kN

4.1.2 Calculo dos blocos

a) Na diregao longitudinal

M, =4007,91 kN.m Dy = 360 m d=122 m
My = 0,00 kN.m
Y =512 cm
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Ay =77,18 cm?
Aun= 67,50 cm?
Adotar 25 9@ 20
b) Na diregdo transversal
M,=3365,75 kN.m Dy = 270 m d= 122 m
MdMIN = 0,00 kN.m
Y =575 cm
Ag =64,98 cm?
Awn= 50,63 cm?
Adotar 21 g 20
4.2 Apoio P1

4.2.1 Calculo das cargas axiais nas estacas
4.2.1.1 Para a hipétese de maxima carga vertical

Cargas da meso

Nuin= 3310,17 kN
Nua= 5967,67 kN
Maxima carga vertical (N, 4, ): 5967,67 kN Maxima forga horizontal longitudinal (H,,,4,): 77,58 kN
Carga de solo sobre a infra: 0,00 kN Maximo empuxo horizontal longitudinal (E,): 0,00 kN
Peso proprio do bloco: 352,83 kN Méxima forga horizontal transversal (H,, 4, ): 150,74 kN
Viax = 6320,49 kN
a) Devido as cargas verticais: cos (a) = 0,9861 >cos?a) = 5,8349 Vi = 6320,49 kN
FI1=F2=F3=F6=F7=F8=F9=F10=F11=F12= 1068,22 kN
b) Devido a forga longitudinal sen(a) = 0,1659 zsen?a) = 0,1101 Hix = 77,58 kN
E,= 0,00 kN
F1=F3=F9=F11= -116,91 kN Total = 77,58 kN
F2=F4=F10=F12= 116,91 kN
¢) Devido ao momento longitudinal = 085 2= 445 M = 8922 kN.m
F5=F7= -53,97 kN
F6=F8= 5397 kN
d) Devido a forca transversal sen(a) = 0,1659 Zsen?a) = 0,1101 H i = 150,74 kN
F5=F6 = 227,16 kN
F7 =F8 = -227,16 kN
e) Devido ao momento transversal f= 346 2r“= 9538 M = -2775,18 kN.m
F1=F2=-103,10 kN
F3 =F4 =103,10 kN
f) Superposigao dos efeitos
F1 = 848,21 kN F2 = 1082,03 kN
F3 = 848,21 kN F4 = 1082,03 kN
F5= 124142 kN F6 = 1349,35 kN
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F7 = 787,09 kN F8 = 895,02 kN
F9 = 1054,40 kN F10 = 1288,23 kN
F11=1054,40 kN F12 = 1288,23 kN

4.2.1.2 Para a hipétese de minima carga vertical

Cargas da meso

Nyn= 3310,17 kN
Nus™ 5967,67 kN
Minima carga vertical (N,,): 3310,17 kN Méxima forga horizontal longitudinal (H,,,,): 77,58 kN
Carga de solo sobre a infra: 0,00 kN Maximo empuxo horizontal longitudinal (E,): 0,00 kN
Peso proprio do bloco: 352,83 kN Maxima forga horizontal transversal (H;,,): 150,74 kN
Vin=  3662,99 kN
a) Devido as cargas verticais: cos (a) = 0,9861 >cos?a) = 5,8349 Viun= 3662,99 kN
F1=F2=F3=F6=F7=F8=F9=F10=F11=F12= 619,08 kN
b) Devido a forga longitudinal sen(a) = 0,1659 ¥sen*a) = 0,1101 Hyuux = 77,58 kN
E.= 0,00 kN
F1=F3=F9=F11= -116,91 kN Total = 77,58 kN
F2=F4=F10=F12= 116,91 kN
¢) Devido ao momento longitudinal = 085 2re= 445 M = 8922 kN.m
F5=F7= -53,97 kN
F6=F8= 5397 kN
d) Devido a forca transversal sen(a) = 0,1659 Zsen?a) = 0,1101 Hiix = 150,74 kN
F5=F6 = 227,16 kN
F7 =F8 = -227,16 kN
e) Devido ao momento transversal
F1=F2=-103,10 kN
F3 =F4 =103,10 kN
f) Superposicao dos efeitos
F1 = 399,07 kN F2 = 632,89 kN
F3 = 399,07 kN F4 = 632,89 kN
F5= 792,28 kN F6 = 900,21 kN
F7 = 337,95 kN F8 = 445,88 kN
F9 = 605,26 kN F10 = 839,09 kN
F11 = 605,26 kN F12 = 839,09 kN
4.2.2 Calculo dos blocos
a) Na diregao longitudinal
M,=4123,03 kN.m DW = 360 m d=122 m
My = 0,00 kN.m
Y =5,27 cm
Ag =79,44 cmz
Aun=67,50 cmz?
Adotar 26 9 20
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b) Na diregéo transversal

M, =471519 kN.m Dy = 2,70 m d= 122 m
MdMIN =0,00 kN.m
Y =8,13 cm
As=91,96 cm?

A= 50,63 cm?
Adotar 19 @ 25
4.3 Apoio P2
4.3.1 Calculo das cargas axiais nas estacas

4.3.1.1 Para a hipétese de maxima carga vertical

Cargas da meso

Nyin= 3319,99 kN
Nyax= 5977,49 kN
Méaxima carga vertical (N, ): 5977,49 kN Maxima forga horizontal longitudinal (H,,4,): 78,73 kN
Carga de solo sobre a infra: 0,00 kN Maximo empuxo horizontal longitudinal (E,): 0,00 kN
Peso préprio do bloco: 352,83 kN Maxima forga horizontal transversal (H,,,,): 146,46 kN

Viux = 6330,31 kN
a) Devido as cargas verticais: cos (a) = 0,9861 zcos?a) = 5,8349 Vi = 6330,31 kN

F1=F2=F3=F6=F7=F8=F9=F10=F11=F12= 1069,88 kN

b) Devido a forga longitudinal sen(a) = 0,1659 zsen?a) = 0,1101 Huix = 78,73 kN
E.= 0,00 kN
F1=F3=F9=F11= -118,64 kN Total = 78,73 kN

F2=F4=F10=F12= 11864 kN
¢) Devido ao momento longitudinal = 085 2rc= 445 M = 129,91 kN.m

F6=Fr= -78,58 kN
F6=F8= 7858 kN

d) Devido a forga transversal sen(a) = 0,1659 zsen?a) = 0,1101 Hivix = 146,46 kN

F5=F6 = 220,71 kN
F7 =F8 = -220,71 kN

e) Devido ao momento transversal f= 346 2I“= 958 M = -2623,08 kN.m

F1=F2=-9745 kN
F3=F4=9745 kN

f) Superposicéo dos efeitos

F1= 853,79 kN F2=1091,08 kN
F3 = 853,79 kN F4=1091,08 kN
F5=1212,01 kN F6 = 1369,16 kN
F7 = 770,59 kN F8 = 927,75 kN
F9 = 0,00 kN F10 = 1285,97 kN
F11=1048,68 kN F12 = 128597 kN

4.3.1.2 Para a hipétese de minima carga vertical

Cargas da meso
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Nyn= 3319,99 kN
Nua= 597749 kN
Minima carga vertical (N,,): 3319,99 kN Maxima forga horizontal longitudinal (H,,,4,): 78,73 kN
Carga de solo sobre a infra: 0,00 kN Maximo empuxo horizontal longitudinal (E,): 0,00 kN
Peso préprio do bloco: 352,83 kN Maxima forga horizontal transversal (H;,,): 146,46 kN
Vuax=  3672,81 kN
a) Devido as cargas verticais: cos (a) = 0,9861 >cos?a) = 5,8349 Vun= 3672,81 kN

FI1=F2=F3=F6=F7=F8=F9=F10=F11=F12= 620,74 kN

b) Devido a forga longitudinal sen(a) = 0,1659 zsen?a) = 0,1101 Huix = 78,73 kN
E,= 0,00 kN
F1=F3=F9=F11=-118,64 kN Total = 78,73 kN

F2=F4=F10=F12= 118,64 kN
¢) Devido ao momento longitudinal = 085 2r = 445 M = 129,91 kN.m

F5=F7= -7858 kN
F6=F8= 7858 kN

d) Devido a forca transversal sen(a) = 0,1659 zsen?a) = 0,1101 Hivix = 146,46 kN

F5=F6 = 220,71 kN
F7 =F8 = -220,71 kN

e) Devido ao momento transversal

F1=F2=-97,45 kN
F3=F4=97,45 kN

f) Superposigcao dos efeitos

F1 = 404,65 kN F2 = 641,93 kN
F3 = 404,65 kN F4 = 641,93 kN
F5= 762,87 kN F6 = 920,02 kN
F7 = 321,45 kN F8 = 478,61 kN
F9 = 599,54 kN F10 = 836,83 kN
F11 = 599,54 kN F12 = 836,83 kN

4.3.2 Calculo dos blocos

a) Na diregao longitudinal

M,=4167,50 kN.m DW = 360 m d=122 m
MdMIN =0,00 kN.m
Y =0,05 cm
As=80,32 cm?
Ayn= 67,50 cm?
Adotar 260 @ 20

b) Na diregéo transversal

M,=4697,73 kN.m DW = 270 m d=122 m
My = 0,00 kN.m
Y =0,08 cm

A =91,60 cm?
Aun=150,63 cm?
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Adotar 19 @ 25

4.4 Apoio P3
4.4.1 Calculo das cargas axiais nas estacas
4.4.1.1 Para a hipétese de maxima carga vertical

Cargas da meso

Ny 3505,30 kN
Nus= 6162,80 kN
Méxima carga vertical (N, 4, ): 6162,80 kN Maxima forga horizontal longitudinal (H 4, ): 18,52 kN
Carga de solo sobre a infra: 0,00 kN Maximo empuxo horizontal longitudinal (E,): 0,00 kN

Peso proprio do bloco: 352,83 kN Maxima forga horizontal transversal (H;,,): 159,59 kN
Viux= 651563 kN

a) Devido as cargas verticais: cos (a) = 0,9861 zcos?¥a) = 5,8349 Vi = 651563 kN

FI1=F2=F3=F6=F7=F8=F9=F10=F11=F12= 1101,20 kN

b) Devido a forga longitudinal sen(a) = 0,1659 Zsen?a) = 0,1101 Hix = 18,52 kN
E,= 0,00 kN
F1=F3=F9=F11 = -27,91 kN Total = 18,52 kN

F2=F4=F10=F12 = 27,91 kN
¢) Devido ao momento longitudinal = 085 2r4= 145 M = 39,81 kN.m

F6=F7= -24,08 kN
F6=F8= 24,08 kN

d) Devido a forca transversal sen(a) = 0,1659 Zsen¥a) = 0,1101 HTMAX =159,59 kN

F5 =F6 = 240,50 kN
F7 =F8 = -240,50 kN

e) Devido ao momento transversal f= 346 2r“= 958 M = -2778,52 kN.m

F1=F2=-103,22 kN
F3 =F4=103,22 kN

f) Superposicéo dos efeitos

F1= 970,07 kN F2=1025,88 kN
F3 = 970,07 kN F4 = 1025,88 kN
F5=1317,62 kN F6 = 1365,78 kN
F7 = 836,61 kN F8 = 884,78 kN
F9= 117651 kN F10= 1232,32 kN
F11=1176,51 kN F12 = 1232,32 kN

4.4.1.2 Para a hipétese de minima carga vertical

Cargas da meso

Nun= 3505,30 kN
Nyax= 6162,80 kN
Minima carga vertical (N,,,): 3505,30 kN Méxima forga horizontal longitudinal (H,,,,): 18,52 kN
Carga de solo sobre a infra: 0,00 kN Méximo empuxo horizontal longitudinal (E,): 0,00 kN
Peso proprio do bloco: 352,83 kN Maxima forga horizontal transversal (H,,,): 159,59 kN

V= 385813 kN

GOINFRA - Ponte sobre o rio Maranhao - GO — Projeto Executivo — 105/2021 Pag.376



GO
‘NFRA /,;L-r/—t

a) Devido as cargas verticais: cos (a) = 0,9861 >cos?a) = 5,8349 Viun= 3858,13 kN

FI1=F2=F3=F6=F7=F8=F9=F10=F11=F12= 652,06 kN

b) Devido a forga longitudinal sen(a) = 0,1659 Zsen?a) = 0,1101 Hix = 18,52 kN
E,= 0,00 kN
F1=F3=F9=F11= -27,91 kN Total = 18,52 kN
F2=F4 =F10 =F12 = 27,91 kN
¢) Devido ao momento longitudinal =085 2r4= 145 M= 3981 kNm

F5=F7= -24,08 kN
F6=F8= 24,08 kN

d) Devido a forca transversal sen(a) = 0,1659 Zsen?a) = 0,1101 Hivax = 159,59 kN

F5 =F6 = 240,50 kN
F7 =F8=-240,50 kN

e) Devido ao momento transversal

F1=F2=-103,22 kN
F3 =F4 =103,22 kN

f) Superposicao dos efeitos

F1= 520,93 kN F2 = 576,74 kN
F3 = 520,93 kN F4 = 576,74 kN
F5 = 868,48 kN F6 = 916,64 kN
F7 = 387,47 kN F8 = 435,64 kN
F9 = 727,37 kN F10 = 783,18 kN
F11 = 727,37 kN F12 = 783,18 kN

4.4.2 Calculo dos blocos

a) Na diregao longitudinal

M, =4010,52 kN.m Dy = 360 m d= 122 m
MdMIN =0,00 kN.m
Y =0,05 cm
A =77,23 cm?

Aun=67,50 cm?
Adotar 25 (%) 20

b) Na diregéo transversal

M, =4883,78 kN.m Dy = 2,70 m d= 122 m
MdMIN =0,00 kN.m
Y =0,08 cm
Ag=9537 cm?

Aun=150,63 cm?

Adotar 20 @ 25
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4.2 Apoio P4
4.2.1 Calculo das cargas axiais nas estacas
4.2.1.1 Para a hipétese de maxima carga vertical

Cargas da meso

Nyn= 3339,62 kN
Nua= 5997,12 kN
Méxima carga vertical (N, ): 5997,12 kN Méxima forga horizontal longitudinal (H,,,4,): 59,26 kN
Carga de solo sobre a infra: 0,00 kN Maximo empuxo horizontal longitudinal (E,): 0,00 kN
Peso proprio do bloco: 352,83 kN Maxima forga horizontal transversal (H;,,): 146,75 kN
Viax = 6349,95 kN
a) Devido as cargas verticais: cos (a) = 0,9861 zcos?¥a) = 5,8349 Vix = 634995 kN
FI=F2=F3=F6=F7=F8 =F9=F10=F11=F12= 1073,20 kN
b) Devido a forga longitudinal sen(a) = 0,1659 zsen?a) = 0,1101 Hix = 59,26 kN
E, = 0,00 kN

FI=F3=F9=F11=-8931 kN
F2=F4 =F10=F12 = 89,31 kN

Total = 59,26 kN

¢) Devido ao momento longitudinal = 085 2rc= 445 M = 157,05 kN.m
F5=F7= -9500 kN
F6=F8= 9500 kN
d) Devido a forga transversal sen(a) = 0,1659 zsen?a) = 0,1101 Hivix = 146,75 kN
F5=F6 = 221,15 kN
F7=F8=-221,15 kN
e) Devido ao momento transversal f= 346 2I“= 958 M = -2481,58 kN.m
F1=F2=-92,19 kN
F3=F4=92,19 kN
f) Superposicéo dos efeitos
F1= 891,70 kN F2=1070,32 kN
F3 = 891,70 kN F4 = 1070,32 kN
F5=1199,35 kN F6 = 1389,34 kN
F7 = 757,05 kN F8 = 947,04 kN
F9 = 1076,08 kN F10 = 1254,70 kN
F11= 1076,08 kN F12 = 1254,70 kN
4.2.1.2 Para a hipétese de minima carga vertical
Cargas da meso
Ny 3339,62 kN
Nya= 5997,12 kN
Minima carga vertical (N, ): 3339,62 kN Maxima forga horizontal longitudinal (H,,4,): 59,26 kN
Carga de solo sobre a infra: 0,00 kN Maximo empuxo horizontal longitudinal (E,): 0,00 kN
Peso préprio do bloco: 352,83 kN Maxima forga horizontal transversal (H,,,): 146,75 kN
Vun=  3692,45 kN
a) Devido as cargas verticais: cos (a) = 0,9861 zcos?a) = 5,8349 Viun= 369245 kN
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FI1=F2=F3=F6=F7=F8=F9=F10=F11=F12= 624,05 kN

b) Devido a forga longitudinal sen(a) = 0,1659 Zsen?a) = 0,1101 Hwix = 59,26 kN
E,= 0,00 kN
F1=F3=F9 =F11 = -89,31 kN Total = 59,26 kN

F2 =F4 = F10 = F12 = 89,31 kN
¢) Devido ao momento longitudinal = 085 2r4= 145 M = 157,05 kN.m

F5=F7= -9500 kN
F6=F8= 9500 kN

d) Devido a forga transversal sen(a) = 0,1659 zsen?a) = 0,1101 Hivix = 146,75 kN

F5=F6= 221,15 kN
F7=F8=-221,15 kN

e) Devido ao momento transversal

F1=F2=-9219 kN
F3=F4=9219 kN

f) Superposigao dos efeitos

F1 = 442,56 kN F2 = 621,18 kN
F3 = 442,56 kN F4 = 621,18 kN
F5 = 750,21 kN F6 = 940,20 kN
F7 = 307,91 kN F8 = 497,90 kN
F9 = 626,93 kN F10 = 805,55 kN
F11 = 626,93 kN F12 = 805,55 kN

4.5.2 Calculo dos blocos

a) Na diregao longitudinal

M, =4142,46 KkN.m Dy = 360 m d=122 m
My = 0,00 kN.m
Y =5,29 cm

Ag =79,83 cmz
Aun=67,50 cm?

Adotar 260 @ 20

b) Na diregéo transversal

M, =4711,42 KkN.m Dy = 270 m d= 122 m
My = 0,00 kN.m
Y =8,12 cm

Ag =91,88 cm?
Aun=50,63 cmz

Adotar 19 @ 25

4.6 Apoio P5
4.6.1 Calculo das cargas axiais nas estacas
4.6.1.1 Para a hipétese de maxima carga vertical

Cargas da meso
Nun= 3349,44 kN
Nyax= 6006,94 kN
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Méaxima carga vertical (N, 4, ): 6006,94 kN Maxima forga horizontal longitudinal (H,,4,): 66,67 kN
Carga de solo sobre a infra: 0,00 kN Maximo empuxo horizontal longitudinal (E,): 0,00 kN
Peso préprio do bloco: 352,83 kN Maxima forga horizontal transversal (H,,,): 144,51 kN
Viux = 635976 kN
a) Devido as cargas verticais: cos (a) = 0,9861 zcos?a) = 5,8349 Viux = 6359,76 kN
F1=F2=F3=F6=F7=F8=F9=F10=F11=F12= 1074,85 kN
b) Devido a forga longitudinal sen(a) = 0,1659 zsen?a) = 0,1101 H wix = 66,67 kN
E,= 0,00 kN
F1=F3=F9=F11=-100,48 kN Total = 66,67 kN
F2=F4 =F10=F12 = 100,48 kN
¢) Devido ao momento longitudinal = 085 2r4= 145 M = 210,02 kN.m
F5=F7= -127,04 kN
F6=F8= 127,04 kN
d) Devido a forga transversal sen(a) = 0,1659 zsen?a) = 0,1101 Hivix = 144,51 kN
F5=F6= 217,78 kN
F7=F8=-217,78 kN
e) Devido ao momento transversal f= 346 2r“= 958 M = .2371,45 kN.m
F1=F2=-88,10 kN
F3 =F4 =88,10 kN
f) Superposigao dos efeitos
F1 = 886,28 kN F2=1087,23 kN
F3 = 886,28 kN F4 = 1087,23 kN
F5= 116559 kN F6 = 1419,67 kN
F7 = 730,04 kN F8 = 984,12 kN
F9 = 0,00 kN F10 = 1263,43 kN
F11 = 1062,48 kN F12 = 1263,43 kN
4.6.1.2 Para a hipotese de minima carga vertical
Cargas da meso
Nun= 3349,44 kN
Nyax= 6006,94 kN
Minima carga vertical (N,,): 334944 kN Maxima forga horizontal longitudinal (H,,,4,): 66,67 kN
Carga de solo sobre a infra: 0,00 kN Maximo empuxo horizontal longitudinal (E,): 0,00 kN
Peso proprio do bloco: 352,83 kN Maxima for¢a horizontal transversal (H;,,,): 144,51 kN
Viux = 3702,26 kN
a) Devido as cargas verticais: cos (a) = 0,9861 >cos?a) = 5,8349 Viun= 3702,26 kN
F1=F2=F3=F6=F7=F8=F9=F10=F11=F12= 625,71 kN
b) Devido a forga longitudinal sen(a) = 0,1659 Zsen?a) = 0,1101 Hux = 66,67 kN
E.= 0,00 kN
F1=F3=F9=F11=-100,48 kN Total = 66,67 kN
F2=F4 =F10=F12 = 100,48 kN
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c) Devido ao momento longitudinal r. = 0,85 lrf = 145 ML = 210,02 KkN.m

F5=F7= -127,04 kN
F6=F8= 127,04 kN

d) Devido a forca transversal sen(a) = 0,1659 Zsen?a) = 0,1101 H ix = 144,51 kN

F5=F6 = 217,78 kN
F7=F8=-217,78 kN

e) Devido ao momento transversal

F1=F2=-88,10 kN
F3 =F4 =88,10 kN

f) Superposicéo dos efeitos

F1= 437,14 kN F2 = 638,09 kN
F3 = 437,14 kN F4 = 638,09 kN
F5= 716,45 kN F6 = 970,53 kN
F7 = 280,90 kN F8 = 534,98 kN
F9 = 613,34 kN F10 = 814,29 kN
F11 = 613,34 kN F12 = 814,29 kN

4.6.2 Calculo dos blocos

a) Na diregao longitudinal

M, =4217,75 kN.m Dy= 360 m d=122 m
My = 0,00 kN.m
Y =0,05 cm
Ag =81,31 cm?

Ayn= 67,50 cmz2
Adotar 26 9 20

b) Na diregdo transversal

M, =470517 kN.m Dy= 270 m d=122 m
Myun = 0,00 kN.m
Y =0,08 cm

Agq=91,75 cm?
Aun=50,63 cmz

Adotar 19 @ 25
4.7 Apoio P6
4.7.1 Calculo das cargas axiais nas estacas

4.7.1.1 Para a hipétese de maxima carga vertical

Cargas da meso

Nyn= 1821,57 kN
Nuax= 3657,82 kN
Méxima carga vertical (N, 4, ): 3657,82 kN Maxima forga horizontal longitudinal (H 4, ): 176,38 kN
Carga de solo sobre a infra: 804,12 kN Maximo empuxo horizontal longitudinal (E,): 250,37 kN
Peso proprio do bloco: 352,83 kN Méxima forga horizontal transversal (H,,,): 82,41 kN

Vi = 481476 kN
a) Devido as cargas verticais: cos (a) = 0,9861 2cos¥a) = 5,8349 Viix = 481476 kN

FI1=F2=F3=F6=F7=F8=F9=F10=F11=F12= 813,74 kN
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b) Devido a forga longitudinal sen(a) = 0,1659 Zsen*a) = 0,1101 Hyax = 176,38 kN
E,= 250,37 kN
F1=F3=F9=F11= -643,09 kN Total = 426,75 kN
F2 =F4 =F10 =F12 = 643,09 kN
¢) Devido ao momento longitudinal = 085 2r4= 145 M = 227,07 kN.m
F5=F7= -137,35 kN
F6=F8= 137,35 kN
d) Devido a forga transversal sen(a) = 0,1659 zsen?a) = 0,1101 Hivax = 82,41 kN
F5=F6= 124,19 kN
F7 =F8=-124,19 kN
e) Devido ao momento transversal f= 346 2I“= 958 M= -1269,9 kN.m
F1=F2=-47,18 kN
F3=F4 =47,18 kN
f) Superposicéo dos efeitos
F1= 123,47 kN F2 = 1409,65 kN
F3 = 123,47 kN F4 = 1409,65 kN
F5 = 800,57 kN F6 = 1075,27 kN
F7 = 552,20 kN F8 = 826,90 kN
F9 = 217,82 kN F10 = 1504,01 kN
F11 = 217,82 kN F12 = 1504,01 kN
4.7.1.2 Para a hipétese de minima carga vertical
Cargas da meso
Nun= 1821,57 kN
Nya= 3657,82 kN
Minima carga vertical (N,,): 1821,57 kN Méxima forga horizontal longitudinal (H,,,,): 176,38 kN
Carga de solo sobre a infra: 804,12 kN Maximo empuxo horizontal longitudinal (E,): 250,37 kN
Peso proprio do bloco: 352,83 kN Méxima forga horizontal transversal (H,, 4, ): 82,41 kN
Vux = 297851 kN
a) Devido as cargas verticais: cos (a) = 0,9861 >cos?a) = 5,8349 Viun= 297851 kN
F1=F2=F3=F6=F7=F8=F9=F10=F11=F12= 503,39 kN
b) Devido a forga longitudinal sen(a) = 0,1659 Zsen*a) = 0,1101 Hax = 176,38 kN
E,= 250,37 kN
F1=F3=F9=F11= -643,09 kN Total = 426,75 kN
F2=F4=F10=F12= 643,09 kN
¢) Devido ao momento longitudinal = 085 2r4= 145 M = 227,07 kN.m
F5=F7= -137,35 kN
F6=F8= 137,35 kN
d) Devido a forca transversal sen(a) = 0,1659 zsen?a) = 0,1101 Hivax = 82,41 kN
F5=F6= 124,19 kN
F7 =F8=-124,19 kN
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e) Devido ao momento transversal

F1=F2=-47,18 kN
F3 =F4 =47,18 kN
f) Superposicao dos efeitos
F1=-186,88 kN F2=1099,31 kN
F3 = -186,88 kN F4 = 1099,31 kN
F5 = 490,23 kN F6 = 764,93 kN
F7 = 241,86 kN F8 = 516,56 kN
F9 = -92,52 kN F10 = 1193,67 kN
F11 = -92,52 kN F12 = 1193,67 kN
4.7.2 Calculo dos blocos
a) Na diregao longitudinal
M, =4570,33 kN.m By = 360 m d= 122 m
Mgun = 0,00 kN.m
Y =0,06 cm
Ag =88,28 cm?
Aun= 67,50 cm?
Adotar 29 g 20
b) Na diregéo transversal
M,=3414,04 KkN.m Dy= 270 m d=122 m
My = 0,00 kN.m
Y =0,06 cm

Aq =65,94 cm?
Aun= 50,63 cmz

Adotar 21 g 20

4.8 — Dimensionamento das estacas

Forgca maxima de compressao: 1100 kN

3
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Armacao: 6625 mm (As = 29.45 cor’)

Propriedade secao bruta de concreto:
Arear Ac =755 ent®
Centro de gravidade: x;=15.5 cm
ya=1335¢cm
Inércia em relagfio ao cg: Ix = 45333 e
Iy =45333 em’

Taxa de armadura: p:=390%

Materiais: Concreto fck = 30 MPa
Aco fyk = 500 MPa

Tipo de vinculag¢ao: Pilar Biapoiado
Comprimento: L =300cm

indice de Esbeltez: h:=39

;\.‘,’=39

300
[

L
75 B a5 =1 = _’ @

- Myd “mm]...-

Figura: Diagrama de interaciio (Comb. 1)

0 i i Nsd (k) Msd,x (kKN.m)

Msd,y (kNom)

Figura: Esfor¢os solicitantes de calculo (Comb. 1)

Determinacio dos efeitos locais de 2* Ordem (Método pilar-padrio com curvatura aproximada)

Momentos em torno do eixo y:

O momento total em torno da direcédio v é calenlado pela expressio:

Moty = 06 Mig.a + Na fﬂ 1 =162kNm
r

Com:
0e=0.60+040Ms/Ma= 060+ 040(0)/1.4=0.6.0s = 0.40;
Miga= 1.4 kN.m e Na= 1540 kN
fo=3n:

1/r=0.005/[hs(v+0.5)]=0.005/[0.31 (0,95217 + 0.5)]=0.01111 1/m = 0.005/hx=0.01613 /m;

vV =Nua/ (Acfea)=1540/(0.07548 x 30000/ 1.4 ) = 0.95217.
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4.9 — Dimensionamento das vigas de rigidez
Momento transversal no pé dos pilares Cargas distribuidas
M, (kN.m) g (kN/m) g solo (kN/m)

Portico 0 325,15 12,5 32,4
Portico 1 455,21 12,5 0
Pértico 2 477,97 12,5 0
Portico 3 501,87 12,5 0
Portico 4 477,97 12,5 0
Portico 5 455,21 12,5 0
Portico 6 325,15 12,5 32,4

Dimensionamento a fletor

M, (kN.m) | M, (kN.m) B, (M) d (m) Y (m) A, (cm?) Ay (€m?) @ (cm) N° barras

Portico 0 487,27 0 0,5 0,96 0,06 12,03 7,5 2,5 3
Portico 1 646,22 0 0,5 0,96 0,08 16,13 75 2,5 4
Portico 2 678,08 0 0,5 0,96 0,08 16,96 7,5 2,5 4
Portico 3 711,54 0 0,5 0,96 0,09 17,84 7,5 2,5 4
Portico 4 669,16 0 0,5 0,96 0,08 16,73 75 2,5 4
Portico 5 637,29 0 0,5 0,96 0,08 15,9 7,5 2,5 4
Portico 6 455,21 0 0,5 0,96 0,05 11,22 7,5 2,5 3

Dimensionamento a cortante

V4 (kN) Vi (KN) Ve (kN) Vo (KN) A, (cm?/m) @ (cm) Ramos c. (cm) A o (CM?/M) @ (cm) c. (cm)

Portico 0 288,84 249943 417,09 0,00 5,79 1,00 4 20,00 5,00 1,00 15,00
Portico 1 333,17 249943 417,09 0,00 5,79 1,00 4 20,00 5,00 1,00 15,00
Pértico 2 348,94 2499,43 417,09 0,00 5,79 1,00 4 20,00 5,00 1,00 15,00
Portico 3 365,51 2499 43 417,09 0,00 5,79 1,00 4 20,00 5,00 1,00 15,00
Portico 4 348,94 249943 417,09 0,00 5,79 1,00 4 20,00 5,00 1,00 15,00
Portico 5 333,17 2499,43 417,09 0,00 5,79 1,00 4 20,00 5,00 1,00 15,00
Pértico 6 288,84 2499,43 417,09 0,00 5,79 1,00 4 20,00 5,00 1,00 15,00

Fctm (Mpa) 2,896 Fctk,inf (Mpa) 2,028 Fetd (Mpa) 1,448 Asw,_, (cm?/m) 5,79
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10.1.4 Memoria de Calculo de Quantidades

1 - Infraestrutura

1.1 — Escavagdo mecanica dos solos
Area emplanta do bloco A, =L, x T,

Volume de escavagao por bloco V, =A, x H,
Volume total de escavag&o emsolo = A, x H x N
Onde:

L, = Comprimento longitudinal das bloco

T, = Comprimento transversal da bloco

H, = Altura de escavag&o em solo

N = Numero de blocos

Blocos

Poértico O | Portico 1 | Pértico 2 | Pértico 3 | Pértico 4 | Pértico 5 | Portico 6
Comprimento longitudinal da escavagéo (m) 4,70 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 4,70
Comprimento transversal da escavagao (m) 5,60 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 5,60
Altura de escavagéo em solo (m) 3,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 3,00
Area em planta da bloco (m?) 26,32 1,00 1,00 0,00 1,00 1,00 26,32
Volume de escavagdo em solo por bloco (m?) 78,96 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 78,96
N° de blocos 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00
Volume total de escavagao emsolo (m?) 157,92 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 157,92

Vigas de rigidez

Pértico O | Portico 1 | Pértico 2 | Pértico 3 | Pértico 4 | Pértico 5 | Pértico 6
Comprimento longitudinal da viga(m) 2,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2,02
Comprimento transversal da viga (m) 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00
Altura de escavagéo em solo (m) 3,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 3,00
Area em planta da viga (m?) 2,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2,02
Volume de escavagéo em solo por viga (m®) 6,06 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 6,06
N° de vigas 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Volume total de escavagdo emsolo (m?) 6,06 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 6,06

1.3 — Lastro de brita
Regularizag&o blocos

Portico O | Portico 1 | Pértico 2 | Pértico 3 | Pértico 4 | Portico 5 | Portico 6
Area em planta (m?) 11,70 11,70 11,70 11,70 11,70 11,70 11,70
Espessura de brita (m) 0,10 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,10
Volume de brita por bloco (m?) 1,17 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,17
N° de blocos 2 2 2 2 2 2 2
Volume total de brita (m®) 2,34 0 0 0 0 0 2,34

Regularizagéo vigas

Portico 0 | Portico 1 | Poértico 2 | Pértico 3 | Pértico 4 | Portico 5 | Portico 6
Area em planta (m?) 1,62 1,62 1,62 1,62 1,62 1,62 1,62
Espessura de concreto magro (m) 0,10 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,10
Volume de concreto magro por viga (m®) 0,16 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,16
N° de vigas 1 1 1 1 1 1 1
Volume total de concreto magro (m?) 0,16 0 0 0 0 0 0,16
Laje de transigdo = 4 x 104 x 0,05 x 2 = 416 m

1.4 — Concreto Magro
Volume de concreto magro por bloco V,=A, x e,

Volume de concreto magro total =V, x N

Onde:
e, = Espessura de concreto magro
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Regularizagao blocos
Portico 0 | Portico 1 | Poértico 2 | Pértico 3 | Pértico 4 | Pértico 5 | Portico 6
Area em planta (m?) 11,70 0,00 0,00 0,00 11,70 11,70 11,70
Espessura de concreto magro (m) 0,10 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,10
Volume de concreto magro por bloco (m?) 1,17 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,17
N° de blocos 2 2 2 2 2 2 2
\Volume total de concreto magro (m?) 2,34 0 0 0 0 0 2,34
Regularizagao vigas
Pértico 0 | Portico 1 | Pértico 2 | Pértico 3 | Pértico 4 | Pértico 5 | Pértico 6
Area em planta (m?) 1,62 0,00 0,00 0,00 1,62 1,62 1,62
Espessura de concreto magro (m) 0,10 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,10
Volume de concreto magro por viga (m?) 0,16 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,16
N° de vigas 1 1 1 1 1 1 1
Volume total de concreto magro (m?) 0,16 0 0 0 0 0 0,16
1.5 - Formas de placa compensada resinada
Area lateral do bloco: A, = L, xH,
Area frontal do bloco: A,=  TxH,
Area de forma por bloco: A= 2XA+2XA,
Forma dos pilares = AxN
Onde:
L, = Comprimento longitudinal do bloco
T = Comprimento transversal do bloco
H, = Altura do bloco
N = Numero de blocos
Perimetro da viga de rigidez: P = 2xH,+L,
Forma da viga de rigidez = Px C
Onde:
H, = Altura da viga de rigidez
L, = Largura da viga de rigidez
C = Comprimento da viga de rigidez
Regularizagéo blocos
Portico 0 | Portico 1 | Poértico 2 | Pértico 3 | Pértico 4 | Portico 5 | Portico 6
Comprimento longitudinal (m) 3,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 3,00
Comprimento transversal (m) 3,90 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 3,90
Altura (m) 0,10 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,10
Area lateral (m?) 0,30 0,00 0,00 0,00 0,30 0,30 0,30
Area frontal (m?) 0,39 0,00 0,00 0,00 0,39 0,39 0,39
Area de forma por bloco (m) 1,38 0,00 0,00 0,00 1,38 1,38 1,38
N° de blocos 2 2 2 2 2 2 2
Forma dos blocos (m?) 2,76 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2,76
Regularizagéo vigas
Pértico 0 | Portico 1 | Pértico 2 | Pértico 3 | Pértico 4 | Pértico 5 | Portico 6
Comprimento longitudinal (m) 2,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2,02
Comprimento transversal (m) 0,80 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,80
Altura (m) 0,10 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,10
Area lateral (m?) 0,20 0,00 0,00 0,00 0,20 0,20 0,20
Area frontal (m?) 0,08 0,00 0,00 0,00 0,08 0,08 0,08
Area de forma por viga (m) 0,56 0,00 0,00 0,00 0,56 0,56 0,56
N° de vigas 1 1 1 1 1 1 1
Forma dos vigas (m?) 0,56 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,56
Blocos
Portico 0 | Portico 1 | Pértico 2 | Pértico 3 | Pértico 4 | Pértico 5 | Portico 6
Comprimento longitudinal do bloco (m) 2,70 2,70 2,70 2,70 2,70 2,70 2,70
Comprimento transversal do bloco (m) 3,60 3,60 3,60 3,60 3,60 3,60 3,60
Altura do bloco (m) 1,40 1,40 1,40 1,40 1,40 1,40 1,40
Area lateral do bloco (m?) 3,78 3,78 3,78 3,78 3,78 3,78 3,78
Area frontal do bloco (m?) 5,04 5,04 5,04 5,04 5,04 5,04 5,04
Area de forma por bloco (m) 17,64 27,36 27,36 27,36 27,36 27,36 17,64
N° de blocos 2 2 2 2 2 2 2
Forma dos blocos (m? 35,28 54,72 54,72 54,72 54,72 54,72 35,28
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Vigas de rigidez
Portico 0 | Portico 1 | Pértico 2 | Pértico 3 | Pértico 4 | Portico 5 | Portico 6
Altura viga de rigidez (m) 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Largura viga de rigidez (m) 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
Comprimento viga de rigidez (m) 2,02 2,02 2,02 2,02 2,02 2,02 2,02
Perimetro de forma na viga de rigidez (m) 2,50 2,50 2,50 2,50 2,50 2,50 2,50
Forma da viga de rigidez (m?) 5,05 6,06 6,06 6,06 6,06 6,06 5,05
1.6 — Concreto estrutural fck = 30 Mpa-controle razoavel com aditivo confecgao e langamento
Area do fundo do bloco: A, = LxT
Volume por bloco: V = A, xH,
Volume dos blocos = V xN
Onde:
L, = Comprimento longitudinal do bloco
T = Comprimento transversal do bloco
H, = Altura do bloco
N = Numero de blocos
Area da viga de rigidez: A, = H,x L,
Volume da viga de rigidez = A,xC
Onde:
H, = Altura da viga de rigidez
L, = Largura da viga de rigidez
C = Comprimento da viga de rigidez
Blocos
Portico 0 | Portico 1 | Pértico 2 | Pértico 3 | Pértico 4 | Pértico 5 | Portico 6
Area de fundo do bloco (m?) 9,72 9,72 9,72 9,72 9,72 9,72 9,72
Altura do bloco (m) 1,40 1,40 1,40 1,40 1,40 1,40 1,40
Volume por bloco (m) 13,61 13,61 13,61 13,61 13,61 13,61 13,61
N° de blocos 2 2 2 2 2 2 2
Concreto dos blocos (m?) 27,22 27,22 27,22 27,22 27,22 27,22 27,22
Vigas do de rigidez
Portico O | Portico 1 | Pértico 2 | Pértico 3 | Pértico 4 | Pértico 5 | Portico 6
Altura viga de rigidez (m) 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Largura viga de rigidez (m) 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
Comprimento viga de rigidez (m) 2,02 2,02 2,02 2,02 2,02 2,02 2,02
Concreto da viga de rigidez (m?3) 1,01 1,01 1,01 1,01 1,01 1,01 1,01
1.7 — Estaca raiz com capacidade de carga de 110tf
Estacas raiz com capacidade de carga de 110tf
Pértico O | Portico 1 | Pértico 2 | Pértico 3 | Pértico 4 | Pértico 5 | Portico 6
Comp. médio em solo/agua @40cm (m) 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00
Comp. médio em rocha @31cm (m) 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00
Numero de estacas por bloco (m) 6,00 6,00 6,00 6,00 6,00 6,00 6,00
Comprimento em solo/bloco @40cm (m) 30,00 30,00 30,00 30,00 30,00 30,00 30,00
Comprimento em rocha/bloco @31cm (m) 18,00 18,00 18,00 18,00 18,00 18,00 18,00
N° de blocos 2 2 2 2 2 2 2
Comprimento total solo/agua @40cm (m) 60 60 60 60 60 60 60
Comprimento total rocha @31cm (m) 36 36 36 36 36 36 36
1.8 — Fornecimento, preparo e colocagao formas ago CA 50
Blocos + Viga de rigidez
Portico 0 | Portico 1 | Pértico 2 | Pértico 3 | Pértico 4 | Portico 5 | Portico 6
Ago CA-50 (Kg) 2299 2299 2299 2299 2299 2299 2299
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1.9 — Revestimento perdido para estaca raiz SCH 80
Portico 0 | Portico 1 | Pértico 2 | Pértico 3 | Pértico4 | Portico 5 | Portico 6

Comprimento médio agua (m) 0,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 0,00
Numero de estacas por bloco (m) 6,00 6,00 6,00 6,00 6,00 6,00 6,00
Comprimento de estacas em agua/bloco (m) 0,00 30,00 30,00 30,00 30,00 30,00 0,00
Ne° de blocos 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00
Comprimento total de estacas-solo (m) 0 60 60 60 60 60 0

1.10 — Escoramento com pontaletes

Portico 0 | Portico 1 | Poértico 2 | Pértico 3 | Pértico 4 | Portico 5 | Portico 6

Comprimento longitudinal (m) 2,70 2,70 2,70 2,70 2,70 2,70 2,70
Comprimento transversal (m) 9,22 9,22 9,22 9,22 9,22 9,22 9,22
Altura (m) 0,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 0,00
Comprimento total de estacas-solo (m) 0 149,36 149,36 149,36 149,36 149,36 0

1.11 — Escoramento metalico para plataforma de trabalho
Portico 0 | Portico 1 | Pértico 2 | Pértico 3 | Pértico 4 | Portico 5 | Portico 6

Comprimento longitudinal (m) 0,80 9,00 30,00 30,00 30,00 9,00 0,00
Comprimento transversal (m) 9,22 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00
Altura (m) 0,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00
Comprimento total de estacas-solo (m) 1] 540 1800 1800 1800 540 0
1.12 — Resumo de materiais para infraestrutura

Portico 0 | Portico 1 | Pértico 2 | Portico 3 | Portico 4 | Portico 5 | Portico 6 Soma
Formas 43,65 60,78 60,78 60,78 60,78 60,78 43,65 391,21
JAco CA 50 2299 2299 2299 2299 2299 2299 2299 16090,00
IConcreto magro 2,50 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2,50 5,00
IConcreto fck = | 30|MPa 28,23 28,23 28,23 28,23 28,23 28,23 28,23 197,58
Lastro de brita comercial 4,42 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 4,42 8,84
Est. Raiz em solo /agua @ 40cm (m) 60,00 60,00 60,00 60,00 60,00 60,00 60,00 420,00
Est. Raiz emrocha @ 31cm (m) 36,00 36,00 36,00 36,00 36,00 36,00 36,00 252,00
ICamisa metdlica #6,3mm @40cm 0,00 60,00 60,00 60,00 60,00 60,00 0,00 300,00
Escavagao mecéanica emsolo 163,98 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 163,98 327,96
Reaterro e compactacao 135,75 0 0 0 0 0 135,75 271,51
Escoramento blocos e vigas 0 149,36 149,36 149,36 149,36 149,36 0 746,82
Escoramento metalico plataforma 0 540 1800 1800 1800 540 0 6480,00
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2 — Mesoestrutura

2.1 - Formas de placa compensada resinada
Perimetro do pilar: P, = 2x3,1415xD/2
Area de forma por pilar: A = P, x H,

Forma dos pilares = AxN

Onde:

D = Diametro do pilar

H, = Altura do pilar

N = Numero de pilares

Perimetro de forma na viga do pértico: P,=

Forma da viga do portico= ~ P,xC

Onde:

H, = Altura da viga do portico

L = Largura da viga do portico

C = Comprimento da viga do pértico

2xH,+L

Pilares

Portico 0 | Portico 1 | Portico 2

Portico 3

Pértico 4

Pértico 5

Pértico 6

Diametro do pilar (m)

1,00 1,00 1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

Perimetro do pilar (m)

3,14 3,14 3,14

3,14

3,14

3,14

3,14

Alturas do pilar (m)

5,00 5,00 5,50

6,00

6,50

7,00

8,00

Area de forma por pilar (m)

15,71 15,71 17,28

18,85

20,42

21,99

25,13

N° de pilares

2 2 2

2

2

2

2

Forma dos pilares (m?

31,42 31,42 34,56

37,7

40,84

43,98

50,26

Vigas do pértico

Portico 0 | Portico 1 | Portico 2

Pértico 3

Pértico 4

Pértico 5

Pértico 6

Altura viga do pértico (m)

1,00 1,50 1,50

1,50

1,50

1,50

1,00

Largura viga do pértico (m)

0,90 1,50 1,50

1,50

1,50

1,50

0,90

Comprimento viga do portico (m)

10,40 10,40 10,40

10,40

10,40

10,40

10,40

Perimetro de forma na viga do pértico (m)

2,90 4,50 4,50

4,50

4,50

4,50

2,90

Forma da viga do pértico (m?

30,16 46,80 46,80

46,80

46,80

46,80

30,16

2.2 — Concreto estrutural fck =

Area do pilar: A, = 3,1415x D?/ 4
A, x H,
V xN

Volume por pilar: V =
Volume dos pilares =
Onde:

D = Diametro do pilar

H, = Altura do pilar

N = Numero de pilares

Area da viga do pértico: A, = H,x L
Volume da viga do pértico = A,xC
Onde:

H, = Altura da viga do poértico

L = Largura da viga do portico

C = Comprimento da viga do pértico

30 Mpa-controle razoavel com aditivo confecgao e langamento
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Pilares
Pértico 0 | Portico 1 | Pértico 2 | Portico 3 | Pértico 4 | Pértico 5 | Portico 6
Diametro do pilar (m) 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Area do pilar (m) 0,79 0,79 0,79 0,79 0,79 0,79 0,79
Alturas do pilar (m) 5,00 5,00 5,50 6,00 6,50 7,00 8,00
[V olume por pilar (m) 3,93 3,93 4,32 4,71 5,10 5,50 6,28
N° de pilares 2 2 2 2 2 2 2
Concreto dos pilares (m?) 7,85 7,85 8,64 9,42 10,21 11,00 12,57
Vigas do portico
Pértico 0 | Portico 1 | Pértico 2 | Pértico 3 | Portico 4 | Pértico 5 | Portico 6
Altura viga do pértico (m) 1,00 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,00
Largura viga do pértico (m) 0,90 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 0,90
Comprimento viga do portico (m) 10,40 10,40 10,40 10,40 10,40 10,40 10,40
Concreto da viga do pértico (m?) 9,36 23,40 23,40 23,40 23,40 23,40 9,36
2.3 - Fornecimento, preparo e colocagao formas ago CA 50
Pilares
Portico 0 | Portico 1 | Pértico 2 | Pértico 3 | Pértico 4 | Pértico 5 | Pértico 6
[Aco CA-50 (Kg) 2186 2828 2880 2934 2986 3038 2502
2.4 — Aparelho apoio em neoprene fretado - fornecimento e aplicagao (densidade 2,56 kg/dm?)
Volume por aparelho de apoio: V =A x B x Hx 1000
Volume de aparelho de apoio =V x N
Onde:
A: Menor dimenso do aparelho de apoio em planta
B: Maior dimensao do aparelho de apoio em planta
H: Altura do aparelho de apoio
N: Numero de aparelhos de apoio por pértico
Pértico 0 | Portico 1 | Pértico 2 | Pértico 3 | Portico 4 | Pértico 5 | Portico 6
A (m) 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30
B (m) 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40
H (m) 0,0650 0,0650 0,0650 0,0650 0,0650 0,0650 0,0650
\Volume por aparelho de apoio (dm?) 7,80 7,80 7,80 7,80 7,80 7,80 7,80
N 6 12 12 12 12 12 6
Peso (kg) 119,81 239,62 239,62 239,62 239,62 239,62 119,81
2.5 - Escoramento com pontaletes
Portico 0 | Portico 1 | Portico 2 | Pértico 3 | Portico 4 | Portico 5 | Portico 6
Largura da viga do portico (m) 0,90 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 0,90
Comprimento viga do poértico (m) 10,40 10,40 10,40 10,40 10,40 10,40 10,40
Altura média (m) 5,00 5,00 5,50 6,00 6,50 7,00 8,00
\Volume de escoramento (m?) 46,80 78,00 85,80 93,60 101,40 109,20 74,88
2.6 — Resumo de materiais para mesoestrutura
Portico 0 | Portico 1 | Portico 2 | Pértico 3 | Pértico 4 | Pértico 5 | Pértico 6 Soma
Formas 61,58 78,22 81,36 84,50 87,64 90,78 80,42 564,49
Aco CA 50 2186 2828 2880 2934 2986 3038 2502 19354,00
Concreto fck = | 30|MPa 17,21 31,25 32,04 32,82 33,61 34,40 21,93 203,26
[Aparelho de apoio em neoprene 119,81 239,62 239,62 239,62 239,62 239,62 119,81 1437,70
Escoramento com pontaletes 46,80 78,00 85,80 93,60 101,40 109,20 74,88 589,68
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3 Superestrutura
3.1 Longarinas
3.1.1 Forma de placa compensada resinada

Comprimento = 29,50 m

Perimetro= 4,32 m
Area por longarina= 4,32 x 29,5 = 1274 m?
Areatotal= 1274 x 36 = 4587,8 m?

3.1.2 Conc.estr.fck=35 MPa-contr.raz.c/adit.conf. e lang
Area= 0,49 nv

Corpo semacabega= 28,1 x 049 = 13,65 m’

Cabeca= 05 x 17 x 0,7 x

Volume total=( 13,6 + 1,29 )x 36

2 = 129 m
537, 7 m?

3.1.3 Fornecimento preparo e colocagéo ago CA-25
Longarinas = 1082 Kg

3.1.4 Fornecimento preparo e colocagéo ago CA-50
Longarinas = 64822 Kg

3.1.5 Fornecimento e colocagao de cabos de 12 varas de 12,7 mm Ago CP 190 RB
Peso por metro= 9,3 kg/m
Extensao total = 31,55 x 3 x 36 = 34074 m
Peso total= 9,30 x 3407 = 31689 Kg

3.1.6 Protenséo e injegcao de cabos de 12 varas de 12,7mm
Total de unidades = 3 x 36 x 2 = 216 unid.

3.1.7 Carga transporte icamento e langamento de vigas pré-moldadas de até 45 ton
Total de unidades = 36  unid.

3.1.8 Carga transporte icamento e langamento de pré-lajes pré-moldadas
Total de unidades = 920 unidades

3.1.9 Lastro de brita
Largura= 0,64 m
Espessura= 0,10 m
Comprimento = 29,50 m
Volume total= 0,64 x 0,10 x 295 x 36 = 680 m
3.1.10 Concreto magro (Fck 15 Mpa)
Largura= 0,64 m
Espessura= 0,10 m
Comprimento = 29,50 m
X

Volume total = 0,64 0,0 x 295 x 36

68,0 m
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3.2 - Laje — Alas — Cortinas - Transversinas — Bergos
3.2.1 — Formas de placa compensada resinada
3.2.1.1 - Laje

Perimetro da laje: P, =2 x H, + L,

Forma da laje = P, x C,

P, = 2 x( 025 + 02 )= 09 m
Forma da laje = 0,9 x 1780 = 160,2 n?
3.2.1.2 - Alas

Area lateral da ala: A, = (C,x H))
Area de Frontal da ala: A2 =H,x E2 + C,x E,
Forma das alas = (A, x 2 +A,) x N,

A= 345 x 1,88 = 649 m
A,= 040 x 1,88 + 040 x 345 = 213 nm?
Forma das alas = ( 649 x 2 + 213 )x 4 = 6042 n?

3.2.1.3 — Cortinas com viga da cortina
Forma das cortinas comaviga =(P,x L) x N,

P,= 499 m
Forma das cortinas coma viga = 499 x 1040 x 2 = 103,8 n?

3.2.1.4 — Transversinas
Perimetro da secg&o transversal da transversina P5=H,x 2 + L,
Formas das transversinas = P, x C,x N;

Ag= 155 x 2 + 02 = 33 nm
Formas das transversinas = 33 x 10 X 10 = 330,0 m?
4.2.1.5 — Bergos — Altura média = 0,096
Forma dos bergos=(( 0,55 + 045 )x 2 )x 0,096 x 72 = 13,82 n?
3.2.2 — Concreto estrutural fck = 30 Mpa-controle razoavel com aditivo confecgao e langamento
3.2.2.1 — Laje

Area da segdo transversal da laje: A, = H,,, x L,
Volume da laje = A, x C,

A= 0192 x 104 = 2 ¥
Volume da laje = 2 x 178 = 3558 m’
3.2.2.2 - Alas
Volume das alas = A, x E,x N,
Volume das alas = 6,49 x 040 x 4 = 10,38 m®
3.2.2.3 — Cortinas
Area da secao transversal da cortina = 0,92 m?
Volume das cortinas com viga = 092 x 1000 x 2 = 1834 m®
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3.2.2.3 — Transversinas
Area da segao transversal da transversina A5 =H,x L,

Concreto das transversinas = A; x C, x N,

A;= 155 x 02 = 031 m
Concreto das transversinas = 0,31 x 10 X 10 = 31 m?
4.2.2.4 — Bergos
Concreto dos bergos= 055 x 045 x 0,096 x 72 = 171 n?
3.2.4 — Fornecimento, preparo e colocagéo formas ago CA 60
3.2.4.1 — Lajes
Peso total de ago = 2859 Kg
3.2.5 — Fornecimento, preparo e colocagao formas ago CA 50
3.2.5.1 — Lajes
Peso total de ago = 66582 Kg
3.25.2-Alas
Peso total de ago = 990 Kg
3.2.5.3 —Cortinas
Peso total de ago = 1304 Kg
3.2.5.4 — Transversinas
Peso total de ago = 2051 Kg
3.2.5.5 — Bergos
Peso total de ago = 1699 Kg
3.2.6 — Resumo de materiais
I Laje Alas Bergo Transversinas Cortinas Soma
Formas 160,20 60,42 13,82 330,00 103,80 668,24
JAco CA 60 2859 0 0 0 0 2859,00
Aco CA 50 66582 990 1699 2051 1304 72626,00
IConcreto fck = 30 MPa 355,78 10,38 1,71 31,00 18,34 417,21

3.2.7 — Legenda

H, = Altura da laje no bordo + Altura da calgada no bordo
H,, = Altura da laje junto a cortina

H,,, = Altura da média da laje

H,,,, = Altura da média da calgada

H, = Altura média do Cimbramento

L, = Largura da laje balango até a face da longarina

L,, = Largura da calgada

C, = Comprimento da obra
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H, = Altura das alas

E, = Espessura das alas
C, = Comprimento das alas
N, = Numero de alas

E, = Espessura da ala da viga

H, = Altura da cortina

E, = Espessura da cortina

E,, = Espessura da viga da cortina
N, = Numero de cortinas

H, = Altura das transversinas

L, = Espessura das transversinas
C, = Comprimento das transversinas
N, = Numero de transversinas

4 Barreira New Jersey e placa de transi¢ao
4.1 — Formas de placa compensada resinada
4.1.1 — Barreira New Jersey

Perimetro da barreira: P, = 1,89

Area de forma da barreira = P, x (C, +2) x 2
Onde:
C, = Comprimento da barreira

Forma da Barreira = 1,89 x 1840 x 2 = 6955 n?

4.1.2 — Placa de transicao
Area de forma da placa de transiggo = (H;x 4 x 2 + Hyx L, + Hy x L) x 2
Onde:
H, = Altura da placa de transicdo em seu inicio
H,, = Altura da placa de transigéo emseu fim

Area de forma da placa de transigdo = 18,40 n?
4.2 — Concreto estrutural fck = 30 Mpa-controle razoavel com aditivo confecgao e langamento
4.2.1 — Barreira New Jersey

Area da barreira: A, = 0,215

Volume de concreto da barreira =A x C, x 2

Onde:

Volume de concreto = 0,22 x 1840 x 2 = 792 m

4.2.2 — Placa de transicao
Volume de concreto da placa de transigéo = (H;x 4 + H,x 0,45) x L, x 2

Volume de concreto da placa de transicdo = ( 025 x 4 + 025 x 045 )x 96 x 2 = 2136 m

4.3 — Fornecimento, preparo e colocagéo formas ago CA 50
4.3.1 — Barreira New Jersey

Peso total de ago = 6252 Kg
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5.3.2 — Placa de transigao
Peso total de ago = 2418 Kg

5.4 — Resumo de materiais para Barreira New Jersey e placa de transigcao

Barreira New Jersey | Placa de transigéo Soma
Formas 695,52 18,40 713,92
Aco CA 50 6252,00 2418,00 8670,00
Concreto fck = 30 MPa 79,19 21,36 100,55

6 Acabamentos

6.2.1 — Drenos
Comprimento da ponte = 178 metros
Considerando 1 dreno a cada 4m temos:
Quantidade= 178 / 4 x 2 = 90 Unidades
6.2.2 — Limpeza
Comprimento da ponte = 178 metros
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11 PROJETO DE OBRAS COMPLEMENTARES

Afim de se materializar o limite da faixa de dominio, assim como recompor o
cercamento que sera removido para implantacdo da obra, foram projetadas cercas de
arame farpado de 4 fios, mourdes esticadores e escoras de madeira com didmetro de
15¢cm, mourdes de suporte de madeira com didmetro de 10cm a cada 2,50m.

Os espacamentos maximos entre dois mourdes esticadores devem ser de 50,00m,
sendo também colocados nas mudancas de alinhamento vertical e/ou horizontal.

11.1 Memoria de Calculo de Quantidades

Remocéo de cerca: 710 + 242 + 652 =- 1.604,00m
Cerca de arame farpado 4 fios:= 995,86 x 2 + 40 x4 = 2.151,72m
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12 CROQUI DE LOCALIZAGAO DOS MATERIAIS

A seguir é apresentado o croqui de localizagdo do materiais.
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CROQUI DE LOCALIZACAO DE MATERIAIS

CALCULO DOS MOMENTOS DE TRANSPORTE
DISCRMINAGAO | QuANTDADE | UNDADE | T/UNDADE | DMTPAV | DMTN.PAV | TOTALPAV | TOTALNPAV |  ORIGEM- DESTINO
MATERIAL BASICO
Concr.estr.fck=30 Mpa — Cimento * | 962,66 | 3 ‘ 0,4300 | 226,90 | 40,10 | 93.923,85 | 16.599,15 |Goiénia - C.O. Rio Maranhao
*Incluso o quantitativo de Concr.estr.fck=30 MPa - Cimento das estacas.
Concr.estr.fck=35 Mpa — Cimento 537,70 m3 0,4300 226,90 40,10 52.461,78 9.271,56 Goiania - C.O. Rio Maranhéao
Concreto Magro — Cimento 73,00 m3 0,2800 226,90 40,10 4.637,84 819,64 Goiania - C.O. Rio Maranhdo
Escoramento e Plataformas - Madeira 1.336,50 m3 0,0413 226,90 40,10 12.524,30 2.213,42 Goiania - C.O. Rio Maranhao
Forma — Madeira 6.925,66 m2 0,0413 226,90 40,10 64.900,15 11.469,79 Goiania - C.O. Rio Maranhéo
Escoramento e Plataformas - Metalico 6.480,00 m3 0,0026 226,90 40,10 3.764,00 665,21 Goiania - C.O. Rio Maranhéo
Ago CA-25/50/60 e CP-190 238.612,00 Kg 0,0011 226,90 40,10 59.555,17 10.525,18 Goiénia - C.O. Rio Maranhéo
SUBTOTAL BASICO| 291.767,08 51.563,95
MATERIAL AGREGADO
Concreto Magro — Areia Atrtificial 73,00 m3 1,0500 74,50 41,90 5.710,43 3.211,64 Uruagu - C.O. Rio Maranhao
Concreto Magro — Brita 149,84 m3 1,3350 74,50 41,90 14.902,71 8.381,53 Uruagu - C.O. Rio Maranhao
Concr.estr.fck=30 Mpa — Areia Artificial 1.500,36 m3 0,8560 74,50 41,90 95.680,96 53.812,51 Uruagu - C.O. Rio Maranhao
* Incluso o quantitativo de Concr.estr.fck=30 MPa - Areia Artificial das estacas.
Concr.estr.fck=30 Mpa — Brita * | 1.500,36 m3 1,1030 74,50 41,90 123.289,83 69.340,19 Uruagu - C.O. Rio Maranhao
* Incluso o quantitativo de Concr.estr.fck=30 Mpa - Brita das estacas.
Concr.estr.fck=35 Mpa — Areia Artificial 942,06 m3 0,8560 74,50 41,90 60.077,05 33.788,30 Uruagu - C.O. Rio Maranhéo
Concr.estr.fck=35 Mpa — Brita 918,60 m3 1,1030 74,50 41,90 75.484,58 42.453,74 Uruagu - C.O. Rio Maranhao
Enrocamento - Rachao 342,00 m3 1,5000 74,50 41,90 38.218,50 21.494,70 Uruagu - C.O. Rio Maranhao
SUBTOTAL AGREGADO| 413.364,05 232.482,60
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13 ART'S

1. Responsavel Técnico

VILSON RENAN BRILLINGER
Titulo Pofissional. Engenheio Givil

AnotagHo de Responsabilidade Técnica - ART CREA-SC
Lei n® 6 496, de 7 de dezembro de 1977

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia de Santa Calarina

Empresa Contratada: OBRA DE ARTE ENGENHARIA LTDA

2. Dados do Confrato

Contratante: Agéncia Goiana de Infra. e Trans. - GOINFRA
Endereco: AVENIDA GOVERNADOR JOSE LUDOVICO DE ALMEIDA

Complemento:
Cidade: GOIANIA

Walor da Obra'SernvicaiContrate: RS 118.000,00
Celzbrado em: 1810/2021

Confrato: 1472021

3. Dados ObralSemvign

Honorarics:
Vinculado & ART:

Propretaricc Agéncia Boiana de Infra. & Trans. - GOINFRA

Endereco’ RUA TUBALCAIM FARACO

Complemento: Sala 810
Cidade: TUBARAD

Cata de inicio; 09/08/2022
Finalidade: infra-estrutura

4 Alividade Tecnica
Estudo
Hidrologia

Estudo
Sondagem

Projeta
Drenagem

Prajeto
Terraplenagem

Esludn
Tragado viario

Frojeto

Data de Téming: 150142023

Dimensao do Trabalhc:
Levantamento

Dimensdo do Trabalho:
Desenho Tecnico

Dimensfio do Trabalho:
Desenho Tecnico

Dimensac do Trabalho:

Dimensac do Trabalhe:
Desenho Técnico

Tracado viario - projeto geometrico

Projeta
Sinalizagdo
ojeto
Ponte em Concreto

arcamento
Ponte em Concreto

Esludn
Batimetria

Esludo
Topografia

5. Observaces

Dimensdo do Trabalho
Especificagao

Dimensao 4o Trabalho:
Desenho Tecnico

Dimensfo do Trabalbe:
Diagnistico Ambiental

Dimenséo do Trabalhe:
Desenho Técnico

Dimensao do Trabalhe:
Desenho Técnica

Dhmensdo do Trabalho:

Baimo: VILA SANTA MARIA - C
UF: Ga

252022 8463195-3
Substituicao de ART 8§265294-2
Individual

RHP- 2502819369
Reglstro: 082564-2-5C

Registro. 0BRTNE-5-S0

CPRCHPI: 03520 933/0001-06
M 20

CEP: TATF5-013
Agao Institucional:
Tipo de Confratante:
CPF/CHPJ: 03.520.933/0001-06
N= 150
Baimo: CENTRD
UF:. SC CEP: 88701-150

Coordenadas Geograncas:

1.00
Laudo
294,00
1.000,00
Espedficagan
1.000.00
100000
1.000,00
Orgamento
500,00
Espedficagan
2.080.00
2.080,00
Levantamento
34 897 83
Levantamento
174 48815

codigo:

Unidade(s)

Metmo|s)

Metro(s)

Metro[s)

Metro(s)

Metrojs)

Metrols]

Metio|=] Quadradols)

Ietro[s] Quadraco(s)

Metro(s) Quadrado(s)

Melres] Quadradols)

ABORACAD DE PROJETO EXECUTIVG DE ENG DE OBRAS DE ARTE ESPECLAIS, LOTE (2, PCA RIO MARANHAD, RODOVIA: GO-080, TRECHD: BARRD ALTC-00 237, EXTENSAD 200M, PROC

EL,
SEI N 2021T00036000100 & 20210003601 0702

& Dedaraches

. AcessDiicade: Declaro que nals) alvidace(s) regisrada(s) nesta ART foram

legsiacio especiica e no Decreio Federal n. 5 296, de 2 de dezembo de 2004,

T.Enbdade de Classe
ACE-1

B Informaghes

_ A ART & valida scmente apds o pagamento da taxa.
Silsagdo do pagamento da laxa da ART ART ISENTA

ART ISENTA DE TAXA CONFORME RESCLUGAD DO COMFEA N 1.0672015 OU

POR DECISAD JUDICIAL

- A autenticidade deste documente pode ser venficada no site www.crea-sc.ong.bejart.

A guanta da via assinada da ART serd de responsatilidade do proTissional e do
confratante com o objetive de documentar o vinculo contratual.

Esta ART esta sujeita a verificagiies conforme disposta na Simula 473 do STF,
na Lei 9.784/9% & na Resclugdo 1.0250% do CONFEA.

WWW_Erea-SC.org Br
Fone: (48) 33312000

talecom@Ecea-se org b
Fax: (48] 33312107

ECREA-SC

as regras de ac p

9. Assnanras

nas nomas teonicas de acessiblidade da ABNT, na

Declaro serem verdadeiras as informacdes acima.

TUBARAD - 3C, 20 de Sstembro de 2022

\”LSON EN AN Avunado de [unlndighl r.l:l‘flL SONRENAN
BRLLINGER04800231917
BRILLINGER:04809231917 ados 2022 .20 1453.40-0300F

VILSCM RENAM BRILLINGER
048 092.319-17

Contratante: Agéncia Golanz de Infra. e Trans. - GOIMFRA

02520 93300001-06
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Anotagéo de Responsabilidade Técnica - ART CREA-SC iaiis = ART OBRA OU SERVICO

Lei n® 6 496, de 7 de dezembro de 1977 252022 8463097-0
" Conselho Regional de Engenharia e Agronomia de Santa Catarina Substituicao de ART 8265310-0

— Individual
1. Responsavel Técnico
LEANDRO FERNANDES
Titulo Profissicnal: Engenheira Civil RMNP: 2514771706
FRegistro: 137687-3-3C
Empresa Confratada” OBRA DE ARTE ENGENHARIA LTOA Registro: DEST0E-5-5C

2. Dados do Contrato

Confratante: Agéncia Golana de Infra. € Trans. - GOINFRA CPFIGNPI: 03 520 933/0001-06
Endereco. AVENIDA GOVERNADOR JOSE LUDOVICO DE ALMEIDA W 20
Camplemento. Balro. VILA SANTA MARIA - T
Cidade. GOIANIA UF. GO CEP: 74775013
Valor da Dbra/Servico/Contrata: RS 118 000,00 Honarérics: Agdo Instifudonal:
Confralo: 14772021 Celebrado em: 18M0/2021 Vincuado a ART: Tipo de Contratante:
3. Dados ObraSernvioo
Proprietirio: Ccia Golana de Infra_ & Trans. - GOINFRA CPFICNPJ: 03 520.933/0001-06
Encereco: RUA TUBALCAIM FARACO B 150
Complemento’ Sala 810 Balro. CENTRO
Cidade: TUBARAC UF: 5C CEP-83701-150
Data de Inido’ D9/052022 Data de Térming: 150712023 Coordenadas Gengrancas:
Finalidade. Infa-estrutura Codigo:
4. Atividade Técnica
Estuda
Hidrologia
Dimensao do Trabalho: 1,00 Unidade(s)
Estuda Levaniamenio Lauda
Sondagem
Dimensdo do Trabalho 294 00 Metrofs)
Projeto Desenho Técnico
Drenagem
Dimensao do Trabalho. 1,000,00 IMetrois)
Projeio Desanho Técnico Espeicagi
Terraplenagem
Dimenséo do Trabalho 1.000.00 Ietro(s)
Estuda
Tragado viario
Dimenso do Trabalho: 1.000,00 Idetro)s)
Projeto Desenho Técnico
Tragado viario - projeto geométrico
Dimensao do Trabalho 1.000,00 Metmois)
Projeto Especifcagiio oreamenta
Sinalizagéo
Dimensao do Trabalho: 500,00 Detrois)
Projeto Desenho Tecnico Especificacao
Ponte em Concreto
Dimens3n do Trabalhe 2 080,00 Ietrojs) Quadrads(s)
Orcamento Diagndsfica Ambiental
Ponte em Concreto
Dimensao do Trabalho, 2.080,00 IMetrols) Quadrado(s)
Estud Desenno Técnico Levantamento
Batimetria
Dimensdn do Trabalhe 34 .897.63 Ietrois) Quadrada(s)
Estuda Desenho Tecnico Levantamento
Topografia
Dimensdn do Trabalho 174 488,15 Metro| =) Quadrado[s)
5. Dhservaches

ELABORACAC DE PROJETO EXECUTIVO DE ENG DE OBRAS DE ARTE ESPECIAIS, LOTE €2, PCA RIO MARANHACD, RODOVIA: GO-080, TRECHD: BARRO ALTOM30 237, EXTENSAD 200M, PROC
SEI N 202100036000 100 & 202 100036010702

6. Declaraches

_ Acessibilidade. Declaro gue nais) allvidade(s) regisradals) nesta ART Toram atendidas as regras de acessibiidade previstas nas normas Weecnicas de acessibilidade da ABNT, na
leqisiacio especifica & no Decreto Federal n 5 296, de 2 de dezemino de 2004

7. Entidade de Classe 2. Assinaluras
AJEC - 34 Derlarn serem verdadelras as informagées acima
TUBARAD -3C 20 de Sefembro de 2022
8. Informagies LEANDRO Assinadn de forma digal por LEANDRE
A ART & valida somente apos o pagamento da taxa. FERNANDES: 07647782932 F;m’:";?g;if:ﬁ% D30

Situagao do pagamento da taxa da ART: ART ISENTA

ART [SENTA DE TAXA CONFORME RESOLUGCAD DO CONFEA M 10672015 OU
POR DECISAD JUDICIAL 076477 829-52

A autenticidade deste documento pode Servenficada no site Www crea-sc org . orfar.
- A guarda da via assinada da ART serd de responsabilidade do profissional e do
contratante com o objetivo de documentar o vinculo ontratual. Contratante; Agdncia Goizna de Infa. & Trans, - GONFRA
. Esta ART estd sujeita a verificagies conforme disposio na Sumula 473 do STF,
na Lel 9.784/99 e na Resolucdo 1.025/05 do CONFEA.

LEARGRD FERNANDES

03520 933/0001-06

CREA-SC

it e v

WWW_Crea-sc.org r falecom @crea-sc org. br
Fone: (38) 3331-2000 Fax: [48) 3331-2107
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Anotagao de Responsabilidade Técnica - ART

CREA-SC
Lel n” 6.496, de 7 de dezembro de 1977

Conselho Regional de Engenharia @ Agronomia de Santa Catarina

252022 8463147-3
Substituicdo de ART 8265301-1

1. Responsavel Téonico
EVERTON BRILLINGER

Tiuls Prafissional: Engenhedra Chil

Empresa Coniratada: OBRA DE ARTE ENGENHARIA LTDA

2 Dados do Conirato

Contratante: Agéncia Golana de infra. & Trans. - GOINFRA
Enderaca: AVENIDA GOVERNADOR JOSE LUDOVICO DE ALMEIDA

Individual
RNP: 2519044055
Registro: 160998-8-5C

Registr: 086706-5-5C

CFFICNPJ: 03.620833/0001-06
e 20

Complemeanio: Bairmo: VILA SANTA MARIA - C

Cidaga: GOIANIA UF: GO CEP: 74775-013
Valor da Obra/Servico/Contrato: RS 118.000,00 Honorérios: Agao Institucional,

Conlrato: 147/2021 Celebrado em: 18/10/2021  Vinculado 4 ART: Tipo de Contratante:

3 Dados ObralSenvigo

Proprietério: Agéncia Golana de Infra. e Trans, - GOINFRA
RACO

Endereco: RUA TUBALCAIM FA

CPFICNP: 03 520 933/0001-06
N® 150

Complemento; Sala 810 Bairrg: CENTRO
Cidade: TUBARAD UF: 5C CEF: 88TM-150
Data de Inicio: OW05/2022 Data de Téming: 15/04/2023 Coomdenadas Geograficas:
Finalidade: Infra-estruturs Cadigo:
4. Mividace Técnica
Estudo
Hidrologla
Dimensan do Trabalho 1,00 Unidade(s)
Estudo Levartamento Laudo
Sondagem
Dimensdc do Trabalho: 294,00 Metro(s)
jeto Desenho Técnico
Drenagem
Dimensac co Trabalha! 1000 00 Metro(s)
Projeta Desenho Técnico Especificacaa
Terraplenagem
Dimensac co Trahakho: 1.000,00 Metro(s)
Estudo
Tragado viario
Dimensao co Trabalho: 1.000,00 Matro(s)
Projeto Desenhe Técnlco
Tragado viario - projeto geométrico
Dimansda do Trabalho: 1.000,00 Metro|s)
Frojeta Especificagso Orgamentn
Sinalizagio
Dimensaa co Trabalho: 500,00 Metro(s)
B0 Desenba Técnico Especificacio
Ponte em Concreto
Dimensac do Trabalha: 2.080,00 Metro{s} Quadrado{s)
enio Disgnéstico Ambientsl
Ponte em Concreto
Dimenséo co Trabalha: 2.080,00 Metro{s] Quadradais)
Estudo Desenha Técnico Levartamants
Batimetria
Dimensao do Trabalha: 34,807,683 Metro{s) Guadradols)
Estudo Desenha Técnico Levartamento
Topografia
Dimenséo do Trabalho: 174.488.15 Metrois) Quadradais)
5, Observaghes

w.mo EHELU'E\FL‘I DE ENG DE OBRAS DE ARTE ESPECIAIS, LOTE (12, PGA RIO MARANHAD, RODOVIA: GO-08) TRECHO: BARRO AL TOWG0 237, EXTENSAC 200M, PROC

100 o 2021000360

€. Declaragies
Acessibiidade: Declaro que na(s) atividade(s) registrada(s) nesta ART foram as regras e P nas narmas técnicas de acessiilidade da ABNT, na
legislagio especifica e no Decreto Federal n. 5.206, de 2 de dezembm de 2004

7. Entidade de Classe 8. Assinaturas

MNENHLUIMA

8. Informagbes

A ART & valida somente apds o pagamento da taxa,
Situacio do pagamento da taxa da ART: ART ISENTA

Declaro serem verdadeiras as imormagdes acima

TUBARAQ - 5C. 20 de Setambro de 2092

EVERTON BRILLINGER
035.807.06942

ART ISENTA DE TAXA CONFORME RESOLUGAD DO GONFEA N 1.067/2015 OU
POR DECISAD JUDICIAL.

. A sutenficidade deste documento pode ser verificada no site www.crea-sc.org brian.

. A guarda da via assinada da ART serd de responsabilidade do profissional & do
conratante com o objetve ae documentar o vinculo contratial,

. Esta ART esta sufeita a verificagbes conforme disposto na Sdmula 473 do STF,

na Lei 8.784/%9 e na Resolugao 1.025/08 do CONFEA,
ﬂ CR EA-SC

Contratante; Agéncia Goana de Infra. e Trans, - GOINFRA
013,520 933/0001-06

WWW.Crea-sc,arg.br
Fone: {#8) 3331-2000

falecomicrea-sc.omg. br
Faw: (48) 3331-2107
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Anotagdo de Responsabilidade Técnica - ART CREA-SC E' ART OBRA OU SERVICO

Lei n® 6 496, do 7 de dezembro de 1977 -\ 252022 84631651
" Conselho Regional de Engenharia e Agronomia de Santa Catarina I Substituicao de ART 8265284-5
- Individual
1. Responsavel Técnico

ANTONIO JERONIMO BOTELHO

Titulo Profissicnal: Engenheira Civil RMNP: 2519377100
Registro: 172661-2-3C

Empresa Confratadza” OBRA DE ARTE ENGENHARIA LTDA Reglsto” 088708-5-5C

2. Dados do Contrato

contatante: Agéncia Golana de Infra. e Trans. - GOINFRA CPFIGNP: 03520 533/0007-06
Endereco. AVEMIDA GOVERNADOR JOSE LUDOVICO DE ALMEIDA M 20
Camplemento. Balro. VILA SANTA MARIA - T
Cidade. GOIANIA UF. GO CEP. T4775-013
Valor da Dbra/Servico/Contrata: RS 118 000,00 Honarérics: Agdo Instifudonal:
Confralo: 14772021 Celebrado em: 18M0/2021 Vincuado a ART: Tipo de Contratante:
3. Dados ObraSernvioo
Proprietirio: Ccia Golana de Infra_ & Trans. - GOINFRA CPFICNPJ: 03 520.933/0001-06
Endereco. RUA TUBALCAIM FARACO B 150
Complemento’ Sala 810 Balro. CENTRO
Cidade: TUBARAO UF. 8C CEP_88701-150
Data de Inido’ D9/052022 Data de Térming: 150712023 Coordenadas Gengrancas:
Finalidade. Infa-estrutura Codigo:
4. Atividade Técnica
Estuda Coorgenagao
Coordenacéo de Projetos
Dimensao do Trabalho: 1,00 Unidade(s)
Estuda Coordenagao
Hidrologia
Dimensdo do Trabalho 1,00 Unidade(s)
Estuda Levantamenio Lauda Ceoordenacan
Sondagem
Dimensao do Trabalho. 294 00 IMetrois)
Projeto Desanho Técnico Coortenagio
Drenagem
Dimenséo do Trabalho 1.000.00 Ietro(s)
Projeto Desenho Técnico Especificacan Coordenacao
Terraplenagem
Dimenso do Trabalho: 1.000,00 Idetro)s)
Estuda Coordenacio
Tracado viario
Dimensao do Trabalho 1.000,00 Metmois)
Projefo Desenho Técnico
Tragado vidrio - projeto geomeétrico
Dimensao do Trabalho: 1.000,00 Detrois)
Projeto Especificazao Orgamento Coordenagio
Sinalizagao
Dimensdn to Trabalho 500,00 Matrois)
Projeto Desenha Técnica Especificacan Coordenacan
Ponte em Concreto
Dimensao do Trabalho, 2.080,00 IMetrols) Quadrado(s)
orgamento Diagndstico Ambiental
Ponte em Concreto
Dimensan do Trabalho 2.080.00 Ietro(s) Quadrado (s
Estudo Desenho Tecnico Levantamento Coordenacao
Batimetria
Dimensin do Trabalho 34.897.63 Rdetroi ) Cuadrado(s)
Estuda Desenno Técnico Levantamento Coordenacin
Topografia
Dimensan do Trabalho. 174 488.15 Ietrois) Quadrado(s)
5. Dhservaches

ELABORACAC DE PROJETO EXECUTIVO DE ENG DE OBRAS DE ARTE ESPECIAIS, LOTE €2, PCA RIO MARANHACD, RODOVIA: GO-080, TRECHD: BARRO ALTOM30 237, EXTENSAD 200M, PROC
SEI N 202100036000 100 & 202 100036010702

6. Declaraches

_ Acessibilidade. Declaro gue nais) allvidade(s) regisradals) nesta ART Toram atendidas as regras de acessibiidade previstas nas normas Weecnicas de acessibilidade da ABNT, na
leqisiacio especifica & no Decreto Federal n 5 296, de 2 de dezemino de 2004

7. Entidade de Classe 2. Assinaluras
AJECI-34 Declan serem verdadelras ag informagdes acima.
TUBARAO - 3C, 20 de Sstembro de 2022
8. Informaglies ANTONIO JEROMIMO i i
e . ERONING TEL WS40 00T
A ART & vélida somente apos o pagamento da taxa. BOTELHC:09647010907  nuden: 202209 20761015 0308

Situagao do pagamento da taxa da ART: ART ISENTA

ART [SENTA DE TAXA CONFORME RESOLUGCAD DO CONFEA M 10672015 OU
POR DECISAD JUDICIAL 09647010807

A autenticidade deste documento pode Servenficada no site Www crea-sc org . orfar.
- A guarda da via assinada da ART serd de responsabilidade do profissional e do
contratante com o objetivo de documentar o vinculo ontratual. Contratante; Agdncia Goizna de Infa. & Trans, - GONFRA
. Esta ART estd sujeita a verificagies conforme disposio na Sumula 473 do STF,
na Lel 9.784/99 e na Resolucdo 1.025/05 do CONFEA.
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14 DECLARAGOES
DECLARACAQ DE RESPONSABILIDADE POR ESTUDOS TOPOGRAFICOS

Ref.: Projeto de Obrade Arte Especial a ser construida sobre o rio Maranh&o, na GO-080,
trecho Barro Alto GO-237

Eu Vilson Renan Brillinger de CPF n° 048.092.319-17, responsavel pelos
ESTUDOS TOPOGRAFICOS, e a empresa Obra de Arte Engenharia LTDA de
CNPJ n° 09.608.622/0001-71, aqui representada pelo seu responsavel técnico, o
Eng® Vilson Renan Brilinger, CREA N° 082.564-2/SC, declaramos que
acompanhamos todos os levantamentos topograficos para determinacdo e/ou
restauracdo do eixo da rodovia apresentados nos Estudos Topograficos, e que
esses levantamentos foram realizados obedecendo rigorosamente as normas
técnicas e instrucbes de projetos (IP) em vigor e que assumimos total
responsabilidade quanto a veracidade dos resultados apresentados.

Assinado de forma digital por

VILSON RENAN VILSON RENAN

BRILLINGER:04809231917 BRILLINGER04809231917
Dados: 2024.02.16 23:02:10 -03'00'

Obra de Arte Engenharia LTDA
RT Eng® Vilson Renan Brillinger
CPF n° 048.092.319-17

DECLARACAQ DE RESPONSABILIDADE POR ESTUDOS GEOTECNICOS

Ref.: Projeto de Obrade Arte Especial a ser construida sobre o rio Maranhao, na
GO-080, trecho Barro Alto GO-237

Eu Vilson Renan Brilinger de CPF n° 048.092.319-17, responsavel pelos
ESTUDOS GEOTECNICOS, e a empresa Obra de Arte Engenharia LTDA de CNPJ
n° 09.608.622/0001-71, aqui representada pelo seu responsavel técnico, o Eng°
Vilson Renan Brillinger, CREA N° 082.564-2/SC, declaramos que acompanhamos
todos os trabalhos de investigagdo e ensaios de campo e de laboratorio
apresentados nos Estudos Geotécnicos, que essas investigacbes e ensaios foram
realizados obedecendo rigorosamente as normas técnicas e instru¢ées de projeto
(IP) em vigor e que assumimos total responsabilidade quanto a veracidade dos
resultados apresentados.

VILSON RENAN Assinado de forma digital por VILSON
RENAN BRILLINGER:04809231917

BRILLINGER:04809231917 Dados: 2024.02.16 23:02:30 -03'00
Obra de Arte Engenharia LTDA
RT Eng® Vilson Renan Brillinger
CPF n° 048.092.319-17
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DECLARACAQ DE RESPONSABILIDADE POR ESTUDOS HIDROLOGICOS

Ref.: Projeto de Obrade Arte Especial a ser construida sobre o rio Maranhao, na
GO-080, trecho Barro Alto GO-237

Eu Vilson Renan Brillinger de CPF n° 048.092.319-17, responsavel pelos
ESTUDOS HIDROLOGICOS, e a empresa Obra de Arte Engenharia LTDA de CNPJ
n° 09.608.622/0001-71, aqui representada pelo seu responsavel técnico, o Eng°
Vilson Renan Brillinger, CREA N° 082.564-2/SC, declaramos que acompanhamos
todos os levantamentos hidrologicos e cadastro dos dispositivos de drenagem
existentes apresentados nos Estudos Hidrologicos, e que esses levantamentos
foram realizados obedecendo rigorosamente as normas técnicas e instrugdes de
projetos (IP) em vigor e que assumimos total responsabilidade quanto a veracidade
dos resultados apresentados.

VILSON RENAN Assinado de forma digital por VILSON
RENAN BRILLINGER:04809231917

BRILLINGER:04809231917 Dpados: 2024.02.16 23:02:45 -03'00'

Obra de Arte Engenharia LTDA
RT Eng® Vilson Renan Brillinger
CPF n° 048.092.319-17

DECLARACAQO DE RESPONSABILIDADE POR QUANTITATIVOS

Ref.: Projeto de Obrade Arte Especial a ser construida sobre o rio Maranh&o, na
GO0-080, trecho Barro Alto GO-237

Eu Vilson Renan Brillinger de CPF n° 048.092.319-17 responsavel pelos
QUANTITATIVOS, e a empresa Obra de Arte Engenharia LTDA de CNPJ n°
09.608.622/0001-71, aqui representada pelo seu responsavel técnico, o Eng® Vilson
Renan Brillinger, CREA N° 082.564-2/SC, declaramos que calculamos e verificamos
os itens de TERRAPLENAGEM, DRENAGEM, OAE, OBRAS COMPLEMENTARES
E SINALIZACAO do projeto, e que esses levantamentos foram realizados
obedecendo rigorosamente as normas técnicas e instrugcdes de projeto (IP) em vigor
e que assumimos total responsabilidade quanto a veracidade das quantidades
apresentadas.

VILSON RENAN Assinado de forma digital por VILSON
RENAN BRILLINGER:04809231917

BRILLINGER:04809231917 Dados: 2024.02.16 23:02:59 -03'00'

Obra de Arte Engenharia LTDA
RT Eng° Vilson Renan Brillinger
CPF n° 048.092.319-17
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DECLARACAQ DE RESPONSABILIDADE POR PROJETO DE TERRAPLENAGEM

Ref.: Projeto de Obrade Arte Especial a ser construida sobre o rio Maranhao, na
GO-080, trecho Barro Alto GO-237

Eu Vilson Renan Brillinger de CPF n° 048.092.319-17, responsavel pelo
PROJETO DE TERRAPLENAGEM, e a empresa Obra de Arte Engenharia LTDA de
CNPJ n° 09.608.622/0001-71, aqui representada pelo seu responsavel técnico, o
Eng® Vilson Renan Brilinger, CREA N° 082.564-2/SC, declaramos que
desenvolvemos o referido projeto obedecendo rigorosamente as normas técnicas e
instrugcdes de projetos (IP) em vigor e consideramos a viabilidade e economicidade
das solugdes técnicas apresentadas assumindo total responsabilidade quanto a
veracidade dos resultados apresentados.

Assinado de forma digital por
VILSON RENAN VILSON RENAN

BRILLINGER:04809231917 BRILLINGER04809231917
Dados: 2024.02.16 23:03:14 -03'00'

Obra de Arte Engenharia LTDA
RT Eng® Vilson Renan Brillinger
CPF n° 048.092.319-17

DECLARACAQO DE RESPONSABILIDADE POR PROJETO DE DRENAGEM/OAC

Ref.: Projeto de Obrade Arte Especial a ser construida sobre o rio Maranhao, na
GO-080, trecho Barro Alto GO-237

Eu Vilson Renan Brillinger de CPF n°® 048.092.319-17, responsavel pelo
PROJETO DE DRENAGEM / OAC, e a empresa Obra de Arte Engenharia LTDA de
CNPJ n° 09.608.622/0001-71, aqui representada pelo seu responsavel técnico, o
Eng® Vilson Renan Brilinger, CREA N° 082.564-2/SC, declaramos que
desenvolvemos o referido projeto obedecendo rigorosamente as normas técnicas e
instru¢des de projetos (IP) em vigor e consideramos a viabilidade e economicidade
das solugdes técnicas apresentadas assumindo total responsabilidade quanto a
veracidade dos resultados apresentados.

VILSON RENAN Assinado de forma digital por

] VILSON RENAN
BRILLINGER:0480923191 BRILLINGER:04809231917

7 Dados: 2024.02.16 23:03:29 -03'00'
Obra de Arte Engenharia LTDA
RT Eng® Vilson Renan Brillinger
CPF n°® 048.092.319-17
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DECLARACAO DE RESPONSABILIDADE POR PROJETO DE OBRAS DE ARTE
ESPECIAIS

Ref.: Projeto de Obrade Arte Especial a ser construida sobre o rio Maranh&o, na
GO-080, trecho Barro Alto GO-237

Eu Vilson Renan Brillinger de CPF n° 048.092.319-17, responsavel pelo
PROJETO DE OBRAS DE ARTE ESPECIAIS, e a empresa Obra de Arte
Engenharia LTDA de CNPJ n° 09.608.622/0001-71, aqui representada pelo seu
responsavel técnico, o Eng® Vilson Renan Brillinger, CREA N° 082.564-2/SC,
declaramos que desenvolvemos o referido projeto obedecendo rigorosamente as
normas técnicas e instrugdes de projetos (IP) em vigor e consideramos a viabilidade
e economicidade das solugbes técnicas apresentadas assumindo total
responsabilidade quanto a veracidade dos resultados apresentados.

VILSON RENAN Assinado de forma digital por VILSON
RENAN BRILLINGER:04809231917

BRILLINGER:04809231917 Dados: 2024.02.16 23:03:49 -03'00'

Obra de Arte Engenharia LTDA
RT Eng® Vilson Renan Brillinger
CPF n° 048.092.319-17

DECLARACAOQ DE RESPONSABILIDADE POR PROJETO DE
SINALIZACAO/OBRAS COMPLEMENTARES

Ref.: Projeto de Obrade Arte Especial a ser construida sobre o rio Maranhao, na
GO-080, trecho Barro Alto GO-237

Eu Vilson Renan Brillinger de CPF n°® 048.092.319-17, responsavel pelo
PROJETO DE SINALIZACAO / OBRAS COMPLEMENTARES, e a empresa Obra de
Arte Engenharia LTDA de CNPJ n°® 09.608.622/0001-71, aqui representada pelo seu
responsavel técnico, o Eng® Vilson Renan Brillinger, CREA N° 082.564-2/SC,
declaramos que desenvolvemos o referido projeto obedecendo rigorosamente as
normas técnicas e instrugdes de projetos (IP) em vigor e consideramos a viabilidade
e economicidade das solugcbes técnicas apresentadas assumindo total
responsabilidade quanto a veracidade dos resultados apresentados.

VILSON RENAN Assinado de forma digital por VILSON
RENAN BRILLINGER:04809231917

BRILLINGER:04809231917 Dados: 2024.02.16 23:04:07 -03'00"

Obra de Arte Engenharia LTDA
RT Eng® Vilson Renan Brillinger
CPF n° 048.092.319-17
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DECLARACAQO DE RESPONSABILIDADE POR PROJETO DE
DESAPROPRIACAO

Ref.: Projeto de Obrade Arte Especial a ser construida sobre o rio Maranh&o, na
GO-080, trecho Barro Alto GO-237

Eu Vilson Renan Brillinger de CPF n° 048.092.319-17, responsavel pelo
PROJETO DE DESAPROPRIACAO, e a empresa Obra de Arte Engenharia LTDA de
CNPJ n° 09.608.622/0001-71, aqui representada pelo seu responsavel técnico, o
Eng® Vilson Renan Brilinger, CREA N° 082.564-2/SC, declaramos que o0s
levantamentos cadastrais e documentais das propriedades da faixa de dominio
foram desenvolvidos obedecendo rigorosamente as normas técnicas e instrucdes de
projetos (IP) em vigor e foram considerados no desenvolvimento do projeto de
desapropriacdo assumindo total responsabilidade quanto a veracidade dos
resultados apresentados.

VILSON RENAN Assinado de forma digital por VILSON

RENAN BRILLINGER:04809231917
BRILLINGER:04809231917 Dpados: 2024.02.16 23:04:29 -03'00°
Obra de Arte Engenharia LTDA
RT Eng® Vilson Renan Brillinger
CPF n° 048.092.319-17

DECLARACAQO DE RESPONSABILIDADE POR COMPONENTE AMBIENTAL /
ESTUDO AMBIENTAL

Ref.: Projeto de Obrade Arte Especial a ser construida sobre o rio Maranhao, na
GO-080, trecho Barro Alto GO-237

Eu Vilson Renan Brillinger de CPF n° 048.092.319-17, responsavel pelo
COMPONENTE AMBIENTAL / ESTUDO AMBIENTAL, e a empresa Obra de Arte
Engenharia LTDA de CNPJ n° 09.608.622/0001-71, aqui representada pelo seu
responsavel técnico, o Eng® Vilson Renan Brillinger, CREA N° 082.564-2/SC,
declaramos que os passivos ambientais existentes na faixa de dominio foram
cadastrados e o estudo ambiental da area de influéncia foram desenvolvidos
obedecendo rigorosamente as normas técnicas, instrugbes de projetos (IP) e
legislagdo em vigor e consideramos a viabilidade e economicidade das solugbes
técnicas apresentadas assumindo total responsabilidade quanto a veracidade dos
resultados apresentados.

VILSON RENAN Assinado de forma digital por
BRILLINGER:04809231 110N FENAY

BRILLINGER:04809231917
917 Dados: 2024.02.16 23:04:49 -03'00'

Obra de Arte Engenharia LTDA
RT Eng° Vilson Renan Brillinger
CPF n° 048.092.319-17
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