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1 APRESENTACAO

A Empresa QUEIROZ ALMEIDA ENGENHARIA LTDA apresenta a Agéncia
Goiana de Infraestrutura e Transporte — GOINFRA o Anteprojeto de Engenharia da Estrada
Vicinal Santa Maria, elaborado em fun¢do da necessidade de implantacdo da Obra de Arte
Especial (OAE) sobre o Rio Dourados, em Hidrolandia-GO.

e Volume 1 — Relatério de Anteprojeto - apresentado em formato A4, contém a

descrigdo dos estudos realizados, projetos elaborados, solugdes propostas,
quantitativos e especificacdes de servico, além da identificacdo das
responsabilidades técnicas.

e Volume 2 — Anteprojetos — apresentado em formato A3, contém as plantas, perfis,
segdes transversais tipo, projetos tipos, desenhos esquematicos, listagens e demais
elementos necessarios a execuc¢ao da obra.

e Volume 3A — Notas de Servico e Volume de Terraplenagem — apresentado em
formato A4, este volume contém o calculo dos volumes a movimentar na
terraplenagem, bem como as respectivas notas de servigo.

e Volume 3B — Estudos Geotécnicos — apresentado em formato A4, contém todas
as informagdes de campo e de laboratdrio, inerentes ao subleito, empréstimos,
jazidas de solos, areais e pedreiras.

e Volume 4 — Orcamento e Planejamento — apresentado em formato A4, contém
o orcamento da obra, com composicdes de pregos unitarios, cronograma fisico-

financeiro e plano de trabalho.
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2 MAPA DE LOCALIZACAO

A estrada objeto deste estudo esta situada no municipio de Hidrolandia-GO. O trecho

tem inicio nas coordenadas X: 675.905,457 ¢ Y: 8.113.556,46 com final nas coordenadas X:

675.475,148 ¢ Y: 8.113.190,180.

A Figura 2.1 apresenta a localizacdo e o tracado do segmento em estudo.
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Figura 2.1 - Mapa de Localizagdo
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3 ESTUDO DE TRAFEGO

O projeto em questdo ndo se aplica a presente intervencao, tendo em vista que a
solucdo proposta se refere a uma intervencdo especifica, destinada exclusivamente a
execucdo da Ponte Sobre o Rio Dourados, na estrada entre Santa Maria-GO e
Hidrolandia-GO. Assim, por se tratar de uma solucdo técnica localizada e sem
repercussao funcional sobre o sistema viario, o referido Estudo de Trafego ndo se mostra
aplicavel a presente situacdo, sendo adotadas apenas as intervencdes estritamente
necessarias para execugdo do Projeto de Obra de Arte Especial da Ponte.
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4.0 ESTUDO TOPOGRAFICO

Os estudos topograficos tiveram como objetivo materializar em campo um sistema de referéncia

para os demais projetos.

4.1 DEFINICAO DA DIRETRIZ DEFINITIVA DE PROJETO E ESTUDO DE
TRACADO
A definicdo do tragado definitivo do projeto foi realizada com base na anélise comparativa de
trés alternativas previamente elaboradas. Apos criteriosa avaliagdo técnica, optou-se pelo tracado que
melhor se adequa as condi¢des existentes, tendo como principal justificativa o aproveitamento do leito

atual da Estrada Santa Maria no local onde serd implantada a OAE.

Essa escolha visa minimizar os impactos socioambientais € os custos associados a intervengdes
de grande porte, destacando-se, principalmente, a reducdo das necessidades de desapropriagdes. Além
disso, mesmo com a permanéncia de alguns segmentos que ndo atendem integralmente aos critérios
técnicos ideais de geometria, como parametros de curvas e visibilidade, considerou-se que tais trechos
podem ser ajustados pontualmente ou monitorados quanto a seguranga viaria, sem comprometer a
funcionalidade da via, a decisdo foi levantar topograficamente uma extensdo de aproximadamente 500
metros para cada lado da ponte existente no sentido da estrada, em uma faixa de voo em que a aeronave
a 100m de altura alcanca uma largura média de 100 metros para cada lado (direito/esquerdo), a fim de

subsidiar mudangas de tragado que melhor se ajustar ao decorrer do estudo das demais disciplina.

Portanto, a alternativa selecionada representa a solugdo mais viavel técnica e economicamente,
conciliando o aproveitamento da infraestrutura existente com as exigéncias de seguranca e operacao do

sistema rodoviario.

4.2 IMPLANTACAO DA REDE MARCOS DE APOIO TOPOGRAFICO

421 EQUIPAMENTOS UTILIZADOS

Para a execu¢do dos trabalhos Geodésicos e de Topografia foram utilizados equipamentos de
ultima geragdo tecnoldgica, considerado fator primordial para execucdo de medidas e veracidade das

observacoes.

Para implantacdo do poligonal controle, foi utilizado um par de receptores GPS Geodésico da

marca Trimble, modelo R8s e Topcon modelo GRS, com as seguintes especificacdes:
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4211 Equipamentos Topcon

Lider em tecnologia de posicionamento, a Topcon o RECEPTOR RTK GR-5 tem o mais elevado

desempenho de rastreio.

Fornecendo mais produtividade com o maximo em tecnologia utilizando a tecnologia Fence
Antennas, precisdo e facilidade de operagdo. Com 216 canais, ¢ capaz de rastrear sinais de GPS,
GLONASS e ja se encontra preparado para rastrear os satélites GALILEO (opcional), sua carcaga de

magnésio rigido ¢ altamente resistente, possui tecnologia Bluetooth®, ou seja, totalmente sem fios.

Combinando esta antena com as Ultimas inovagdes em algoritmos de rastreio, a Topcon
proporcionou ao GR-5 o mais elevado desempenho de rastreio. As capacidades de rastreio do GR-5 ndo
sdo apenas inovagdes, mas também fornecem um elevado valor niveis de acuracia, com 216 canais
universais, 0 GR-5 é capaz de rastrear sinais de satélites GPS, GLONASS e GALILEO (opcional), taxa
de atualizag¢do de 5 Hz, memoria através de cartdo SD removivel. Tudo isso integrados (receptor, antena,
radio UHF, modem GSM/GPRS e bateria) em uma carcaca de liga de magnésio altamente resistente e

leve.

Radio UHF interno de 1W com alcance de até 4 km em RTK,. Assim, se pode customizar o
levantamento, ndo levando equipamentos desnecessarios a campo. Cada receptor possui duas baterias
acopladas com autonomia de 10 horas. Precisdo horizontal de 3mm + 0.5 ppm e vertical de 5Smm + 0.5
ppm para levantamentos estaticos e rapido-estaticos e horizontal de 10mm + 1 ppm e vertical de 15mm

+ 1 ppm para levantamentos cinematicos € RTK.
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Figura 3.1 - GNSS Topcon GR5 RTK.
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4212 Equipamentos Trimble

Especificagdoes das medigdes com Chips GNSS avangados Trimble Maxwell 6 Custom Survey
com 440 canais, com rastreamento Trimble 360 Correlacionador multiplo de alta precisao para medidas
de pseudodistancia de GNSS Medicao de dados nao filtrados e nao suavizados para obter baixo ruido,
baixo erro de sinais refletidos, tempo do dominio de correlagdo baixo e uma alta resposta dindmica
Medidas com muito pouco ruido em GNSS com uma precisdo inferior a I mm em numa banda de 1 Hz
Relacao sinal ruido informada em dB-Hz Tecnologia de captagao da Trimble comprovada para baixas
elevagdes Sinais de satélite rastreados simultancamente: —GPS: L1C/A, L1C, L2C, L2E, L5 —
GLONASS: L1C/A, L1P, L2C/A, L2P, L3 —-SBAS: LI1C/A, L5 (para satélites SBAS com suporte para
L5) —Galileo: E1, E5A, E5SB —BeiDou (COMPASS): B1, B2 SBAS: QZSS, WAAS, EGNOS, GAGAN
Taxas de posicionamento: 1 Hz, 2 Hz, 5 Hz, 10 Hz e 20 Hz desempenho de posicionamento2
posicionamento de GNSS diferencial por codigo Horizontal 0,25 m + 1 ppm RMS Vertical 0,50 m + 1
ppm, RMS Precisdo de posicionamento diferencial com SBAS normalmente <5 m DRMS levantamento
de dados topograficos GNSS estatico Levantamento estatico de alta precisdo Horizontal 3 mm + 0,1
ppm RMS Vertical 3,5 mm + 0,4 ppm RMS Estatico e Estatico Rapido Horizontal 3 mm + 0,5 ppm RMS
Vertical 5 mm + 0,5 ppm RMS levantamento de dados topograficos GNSS cinemético pds-processado
(PPK) Horizontal 8 mm + 1 ppm RMS Vertical 15 mm + 1 ppm RMS levantamento cinematico de dados
topograficos em tempo real Linha de base unica <30 km Horizontal 8 mm + 1 ppm RMS Vertical 15 mm
+ 1 ppm RMS RTK de rede Horizontal 8 mm + 0,5 ppm RMS Vertical 15 mm + 0,5 ppm RMS Tempo

de inicializagdo normalmente <8 segundos Confiabilidade da inicializagdo normalmente >99,9%

Figura 3.2 - GNSS Trimble R8s RTK
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4213 Laudo Equipamentos

BrASTOPS

Atestado de Pleno Funcionamento para Receptores GNSS

A Brastops Equipamentos Topograficos na qualidade de representante da marca ComMav, atesta o pleno
funcionamento dos equipamentos abaixo descritos conforme especificacdes do fabricante.

Equipamentos: Especificagdes:
Receptor RTK Trimble R8S Levantamento Cinematico em Tempo Real (RTK):
. Precisdo Horizontal: 8mm + 1ppm RMS
Séries: 6108R91053 . Precisdo Vertical: 15mm + 1ppm RMS
6113R91235
Levantamento no modo Estatico:
. Precisdo Horizontal: 3,0mm + 0,1ppm RMS
. Precisdo Vertical: 3,5mm + 0,4ppm RMS

Os modelos de antena estdo cadastrados no catalogo do NGS (National Geodetic Survey), drgdo responsavel
por catalogar todos os modelos de receptores disponiveis para comércio. Tal fato pode ser comprovado
através de seu site na internet Link: https://www.ngs.noaa.gov/ANTCAL/#

Validade de 05/05/25 a 04/05/26.

Goidnia, 05 de maio de 2025.

Atenciosamente,

J

Brastops Equipamentos Topograficos
CNPJ: 16.862.279/0001-52
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BrASTOPS

Atestado de Pleno Funcionamento para Receptores GNSS

A Brastops Equipamentos Topograficos na qualidade de representante da marca ComNav, atesta o pleno
funcionamento dos equipamentos abaixo descritos conforme especificactes do fabricante.

Equipamentos: Especificacbes:
Receptor RTK Topcon GR5 Levantamento Cinematico em Tempo Real (RTK):
. Precisdo Horizontal: 10mm + 1ppm
Séries: 1117-21173 . Precisdo Vertical: 15mm + 1ppm
1117-20975
Levantamento no modo Estatico:
. Precisdo Horizontal: 3,0mm + 0,5ppm
. Precisdo Vertical: 5mm + 0,5ppm RMS

Os modelos de antena estdo cadastrados no catalogo do NGS (National Geodetic Survey), argao responsavel
por catalogar todos os modelos de receptores disponiveis para comércio. Tal fato pode ser comprovado
através de seu site na internet Link: https://www.ngs.noaa.gov/ANTCAL/#

Validade de 02/05/25 a 01/05/26.

Goidinia, 02 de maio de 2025.

Atenciosamente,

i
A\ J

/ )/
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Brastops Equipamentos Topograficos
CNPJ: 16.862.279/0001-52
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4.3 LEVANTAMENTO TOPOGRAFICO — METODOLOGIA

43.1 SISTEMA GEODESICO DE REFERENCIA (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:

e Meridiano central 51W, fuso 22;

e Elipsoide GRS 1980;

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

e Achatamento f = 1/298,2572221;

e [ atitude central 00°00°00” N;

e Longitude central 51°00°00” O;

e Norte falso 10.000.000,000 m;

e Este falso 500.000,000 m;

e Fator de escala 0,9996.

4.3.2 MARCOS DE CONTROLE

Para a execugdo dos trabalhos de Geodésia e Topografia, foram instalados 2 marcos de controle.
O ponto M258 foi implantado no inicio do trecho, e o ponto M260 no final. Esses dois marcos (M258 e
M260) foram posicionados junto a faixa de dominio da Estrada Santa Maria (Ponte sobre o Rio

Dourados).

A disposi¢@o dos marcos pode ser visualizada no item 6.2, e os dados rinex e brutos, completos

encontram-se no Anexo 02 deste relatério.

O georreferenciamento dos marcos foi realizado por meio da técnica de Posicionamento Relativo
Estatico (PRE), ajustada ao Sistema Geodésico Brasileiro — Datum SIRGAS2000, com base em vértices
da Rede Geodésica Fundamental. Os levantamentos seguiram integralmente as Recomendagdes para

Levantamentos Relativos Estaticos (GPS) do IBGE.

Como ndo havia marcos fisicos pertencentes ao SGB num raio de 30 km, as coordenadas dos

marcos de controle foram determinadas a partir do processamento conjunto dos dados obtidos nesses
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pontos com dados de estacdes da RBMC, especificamente os vértices MGUB ¢ BRAZ (conforme

monografias apresentadas no Anexo 01).

O levantamento atendeu as tolerancias de fechamento linear exigidas para levantamentos
fundamentais de alta precisao de 1* ordem (1:100.000). As altitudes ortométricas foram determinadas a
partir da rede de nivelamento do IBGE ou da propria RBMC, utilizando também a técnica PRE,
respeitando os limites de erro geométrico da classe IN, definidos pela formula 12 mm x vk, onde k

representa o comprimento da se¢do em quildometros.

Todos os pontos foram ajustados pelo Método dos Minimos Quadrados (MMQ), apresentando
precisdao 95% e Erro Médio Quadratico (RMS) igual ou inferior a 100 mm, com as injungdes

referenciadas aos pontos da RBMC mencionados.

As precisOes alcancadas estdo descritas no Relatorio de Ajustamento dos Marcos de Controle,

disponivel no Anexo 03, e as monografias completas encontram-se no Anexo 04.

4.3.3 POLIGONAL PRINCIPAL

A poligonal principal 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 realizagdo dos levantamentos

topograficos, tendo a seguinte descri¢do:

Como se trata de uma obra concentrada com menos de 3km, optou por se usar os marcos de
controle como marcos de poligonal, e utilizando o método “Posicionamento Relativo Estatico (PRE)”,

processado e ajustado pelo software Trimble Business Center.
A poligonal implantada; o método utilizado para o rastreio dos Marcos foi o seguinte:

Toda a poligonal principal foi implanta usando dois Marcos de Controle simultaneos, ou seja,
cada marco de controle ficou recebeu um equipamento e ficaram ligados o tempo todo mais de cinco
horas, de forma que o ponto da poligonal transportada conforme as distancias de suas bases de
referéncias, superasse o tempo recomendado na Especificacdes e Normas Gerais para Levantamentos

Geodésicos do IBGE.
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Linha de Tempo de . - e

00 - 05 Km 05 - 10 min L1 ou L1/L2 5-10mm + 1 ppm
05-10 Km 10 — 15 min L1 ou L1/L2 5-10mm + 1 ppm
10 - 20 Km 10 — 30 min L1 ou L1/L2 5-10 mm + 1 ppm
20 - 50 Km 02 -03hr L1/L2 5mm + 1 ppm
50-100 Km minimo.03 hr L1/L2 5mm + 1 ppm
> 100 Km minimo. 04 hr  L1/L2 5mm + 1 ppm

Fonte: IGN - Instituto Geogréfico Nacional (Espana) — Curso GPS en Geodesia y Cartografia
Figura 3.3 - Ajustamento poligonal GNSS resumo.

Todas as precisoes obtidas estdo detalhadas no relatorio de ajustamento dos marcos da poligonal
principal, que juntada aos marcos de controle ficou assim: (M258 e M260), disponivel no Anexo 03
deste relatorio. Abaixo, no item 4.7 apresenta-se a lista desses marcos com suas respectivas coordenadas

e cotas ortométricas.

Ressalta-se que os pontos foram ocupados conforme a metodologia de Posicionamento Relativo
Estatico (PRE), ajustados ao Sistema Geodésico Brasileiro — Datum SIRGAS2000, com base nos Marcos
de Controle. O levantamento atendeu as Recomendacgdes para Levantamentos Relativos Estaticos (GPS)

do IBGE, e os dados foram ajustados por meio do Método dos Minimos Quadrados (MMQ).

O erro relativo de fechamento linear foi inferior ao recomendado, atingindo uma precisao
superior a razao de E = 1:50.000 (20 mm/km). No item 5.0 deste relatorio, € possivel visualizar como as
precisdes sdo apresentadas no relatorio de ajustamento. A tabela completa com todos os marcos encontra-

se no Anexo 03, e as respectivas monografias estdo disponiveis no Anexo 04.

4,34 CONVERSAO DA ALTITUDE ELIPSOIDAL PARA ORTOMETRICA

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

e projetos de engenharia.

A diferenca entre a altitude elipsoidal (h) e a altitude ortométrica (H) ¢ chamada Ondulacao

Geoidal (N).

Conforme IP-02 - 2024/001 Devera ser adotado como valor de corre¢cdo da anomalia

gravitacional (Ondulagdo geoidal), o valor disponibilizado para um marco da rede controle, obtido
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através do interpoladorHgeoHNORZ2020, onde este fator servira para converter as altitudes

geométricas para altitude ortométrica normal de todo o projeto. Veja a tabela abaixo

Tabela 3.1 - Tabela média das ondulacdes geoidais

ONDULACAO GEOIDAL DOS PONTOS DE CONTROLE E PONTOS DE
POLIGONAL
PONTO Latitude Longitude Ondu!agao modelo
+/- @ ' "o 2 ! " Geoidal
M258 - 117 3 |41,10| - (49|21 8,60 -10,63 |hgeoHNOR_IMBITUBA
M260 - 1171 3 (19,29 - {49]20|4941 -10,63 |hgeoHNOR_IMBITUBA
5506 - 117 3 (30,27 - (49|21 3,78 -10,62 |hgeoHNOR_IMBITUBA
5507 - 117 3 (41,10| - (49|21 4,13 -10,63 |hgeoHNOR_IMBITUBA
5508 - 117 3 |25,71| - (49|21 0,19 -10,63 | hgeoHNOR_IMBITUBA
5509 - 1171 3 (20,13| - {49]20|48,93 -10,63 |hgeoHNOR_IMBITUBA
15151 - 117 3 |25,78| - (49|21 0,81 -10,62 |hgeoHNOR_IMBITUBA
15152 - 117 3 |2586| - {49|21]| 0,84 -10,62 |hgeoHNOR_IMBITUBA
15153 - 117 3 2598 - (49|21 0,72 -10,62 |hgeoHNOR_IMBITUBA
15154 - 117 3 |2598| - 49|21 0,65 -10,62 |hgeoHNOR_IMBITUBA
15155 - 117 3 (2597 - (49|21 0,73 -10,62 |hgeoHNOR_IMBITUBA
15156 - 117 3 |25,88| - (49|21 0,82 -10,62 |hgeoHNOR_IMBITUBA
15157 - 117 3 (26,20 - (49|21 1,23 -10,62 |hgeoHNOR_IMBITUBA
15158 - 1171 3 (26,31 - (49|21 1,15 -10,62 |hgeoHNOR_IMBITUBA
15159 - 117 3 (26,32 - 49|21 1,14 -10,62 |hgeoHNOR_IMBITUBA
15160 - 117 3 (26,41 - (49|21 1,19 -10,62 |hgeoHNOR_IMBITUBA
CERCA | - |17]| 3 (26,41 - [49(21]| 1,22 -10,62 |hgeoHNOR_IMBITUBA
CERCA | - |17 3 |26,19| - (49|21 1,39 -10,62 |hgeoHNOR_IMBITUBA
ALA - 1171 3 (26,19 - (49|21 1,36 -10,62 |hgeoHNOR_IMBITUBA
ALA - 117 3 (26,17 - |49]21]| 1,25 -10,62 |hgeoHNOR_IMBITUBA
NA - 1171 3 (26,10| - (49|21 0,78 -10,62 |hgeoHNOR_IMBITUBA
FU - 117 3 |26,12| - 49|21 0,80 -10,62 |hgeoHNOR_IMBITUBA
FU - 117 3 26,16 - (49|21 0,85 -10,62 |hgeoHNOR_IMBITUBA
FU - 1171 3 (26,19| - (49|21 0,89 -10,62 |hgeoHNOR_IMBITUBA
Média Ondulac¢do Geoidal (CONTROLE+POLIGONAL) -10,63 MEDIA GERAL
Ondulacdao Geoidal adotada conforme [P-02-2024:
"Devera ser adotado como valor de corre¢io da
ahoma.lia' .gravitacional ( Ondulagdo geoidal), o valor ONDULACAO
disponibilizado para um marco da rede controle,| -10,63
obtido através do interpolador HgeoHNOR2020, onde ADOTADA
este fator servira para converter as altitudes
geométricas para altitude ortométrica normal de
todo o projeto."
MARCO ADOTADO PARA ONDULACAO GEOIDAL E
PLANO LOCAL -10,63 M258
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Optamos por adotar a ondulagdo geoidal de um marco que fosse mais proxima da média; para

1sso somamos todas as ondulagdes dos marcos de controle juntamente com os de poligonal e definimos
a média, e buscamos 0 marco com a ondulagdo mais préxima da média; agora 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

expressao:
e H=h-N
Onde:

H = Altitude Ortométrica;

h = Altitude Elipsoidal;

N = Ondulagdo Geoidal.

O relatério do processamento da ondulagao geoidal encontra-se no anexo 03.

SUPERFICIE
TERRESTRE

GEOIDE

/‘—\ —_ =
ELIPSOIDE

Figura 3.4 - Modelo Ondulacéo Geoidal — fonte IBGE
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4.4 COORDENADAS TABELA DE PROCESSAMENTO DE LINHA DE BASE DA
REDE DE MARCOS DE CONTROLE
Observagao | De Para | Tipo de | Preciséo | Prec. V AX AY AZ Azimute | Distancia | AAltura
solugdo | deH [(Metro)| (Metro) (Metro) (Metro) | geodésico | do elip. | (Metro)
(Metro) (Metro)
MGUB --- MGUB |M260 Fixo 0,032 0,094]-45090,136 -1196272,9411330° 34'27"|236441,805 =
M260 (B9) 123918,962 173,307
M258 --- M258 |M260 Fixo 0,002] 0,003 560,420 218,108 640,062 40° 14'08" 878,147 3,060
M260 (B1)
MGUB --- MGUB |M258 Fixo 0,031 0,093] -45650,551 -1195632,8741330° 22'29"1236133,152 -
M258 (B10) 124137,073 176,360
BRAZ --- BRAZ |M260 Fixo 0,015] 0,047 -|-77289,924 -1231° 46'52"1199083,073 -
M260 (B2) 140973,647 117451,842 410,113
BRAZ --- BRAZ |M258 Fixo 0,009 0,028 -|-77508,053 -1231° 43'44"(199942,219 -
M258 (B3) 141534,042 118091,910 413,141
4.5 RELATORIO DE AJUSTAMENTO DE REDE DE MARCOS DE CONTROLE
. Precicéo - x
A partir do Para o ponto Componentes Erroa Horizontal Precnga~o 3D
ponto posteriori (Razdo) (Razé&o)
Az. 52°08'53" 0,004 seg 1:34634056 1: 34653352
AAIt. 413,150 m 0,025 m
M258 BRAZ AElev. ? ?
DISt. | 199942222 m 0,006 m
elips.
Az. 40°14'08" 0,298 seg 1:693889 | 1:693788
AAIt. 3,059 m 0,009 m
M258 M260 AElev. ? ?
Dist. 878,147 m 0,001 m
elips.
Az. 150°42'49" 0,005 seg 1:56842216 | 1:56861307
AAlt. 176,371 m 0,025 m
M258 MGUE AElev. ? ?
DISt. | 536133,179 m 0,004 m
elips.
Az. 52°11'55" 0,004 seg 1:34200239 | 1:34219435
AAlt. 410,091 m 0,026 m
MZ60 BRAZ AElev. ? ?
D.ISt' 199083,069 m 0,006 m
elips.
Az. 150°54'40" 0,005 seg 1:55842979 | 155861698
AAlt. 173,312 m 0,026 m
MZ60 MGUB AElev. ? ?
D.ISt' 236441,828 m 0,004 m
elips.
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4.6 PROCESSAMENTO DE LINHA DE BASE DA REDE DE MARCOS DA
POLIGONAL PRINCIPAL
Observacdo | De | Para | Tipo de | Precisédo | Prec. V AX AY AZ Azimute | Distancia | AAltura
solugdo | deH [(Metro)| (Metro) (Metro) (Metro) | geodésico | do elip. | (Metro)
(Metro) (Metro)
MGUB --- MGUB [M260 Fixo 0,032 0,094]-45090,136 -1196272,941(330° 34'27"(236441,805 =
M260 (B9) 123918,962 173,307
M258 --- M258 |M260 Fixo 0,002 0,003 560,420 218,108 640,062 40° 14'08" 878,147 3,060
M260 (B1)
MGUB --- MGUB |M258 Fixo 0,031 0,093 -45650,551 -[195632,8741330° 22'29"(236133,152 -
M258 (B10) 124137,073 176,360
BRAZ --- BRAZ |M260 Fixo 0,015 0,047 -|-77289,924 -1231° 46'52"1199083,073 -
M260 (B2) 140973,647 117451,842 410,113
BRAZ --- BRAZ |M258 Fixo 0,009 0,028 -1-77508,053 -[231° 43'44"[199942,219 -
M258 (B3) 141534,042 118091,910 413,141
4.7 TABELA DE AJUSTAMENTO DE REDE DE MARCOS DA POLIGONAL
PRINCIPAL
. Precicdo s x
A partir do Para o ponto Componentes Erro a. Horizontal PreC|ga~o 3D
ponto posteriori ~ (Razao)
(Razéo)
Az. 52°08'53" 0,004 seg 1: 34634056 1: 34653352
AAIt. 413,150 m 0,025 m
M258 BRAZ AElev. ? ?
DISt. | 199942222 m 0,006 m
elips.
Az. 40°14'08" 0,298 seg 1:693889 | 1:693788
AAIt. 3,059 m 0,009 m
M258 M260 AElev. ? ?
Dist. 878,147 m 0,001 m
elips.
Az. 150°42'49" 0,005 seg 1:56842216 | 1 :56861307
AAIt. 176,371 m 0,025 m
M258 MGUB AElev. ? ?
Dist. 236133,179 m 0,004 m
elips.
Az. 52°11'55" 0,004 seg 1:34200239 | 1:34219435
AAIt. 410,091 m 0,026 m
M260 BRAZ AElev. ? ?
Dist. 199083,069 m 0,006 m
elips.
Az. 150°54'40" 0,005 seg 1:55842979 | 1:55861698
AAIt. 173,312 m 0,026 m
M260 MGUB AElev. ? ?
Dist. 236441,828 m 0,004 m
elips.
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4.8 TABELA DE COORDENADAS PLANIALTIMETRICAS FINAIS POS-PROCESSADASDOS MARCOS DE CONTROLE E DA

POLIGONAL PRINCIPAL

M258 | CONTROLE 228 -17°03'41,09742" | -49°21'08,59524" 692,870 -10,63 703,500 MGUB/BRAZ

8.112.910,988 | 675.340,119 8.112.908,293 | 675.324,276

M260 | POLIGONAL 22S 8.113.576,539 | 675.912,967 -17°03'19,29045" | -49°20'49,41335" 695,930 -10,63 706,560 8.113.578,741 | 675.891 561 MGUB/BRAZ

**Foram utilizados 2 pares de equipamentos neste trabalho, entdo todas as base estavam ligadas ao mesmo tempo ao rastrear os pontos de poligonal.
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OBRA DE ARTE ESPECIAL SOBRE O RIO DOURADOS ESTRADA SANTA MARIA - HIDROLANDIA-GO
TABELA DE VERIFICACAO DE ERRO RELATIVO DA PLANIMETRIA E FECHAMENTO ALTIMETRIA DAS

COORDENADAS PONTO DE CONTROLE BRAZ DELTAS
Corregédo
MARCO2 E2 N2 hgeo? Geoidal? Hnor? Ay (m) AXx (m) Az (m)
M258 675.340,121 8.112.910,990 692,881 -10,63 703,511 0,02600 -0,01000 0,001
M260 675.912,963 8.113.576,538 695,937 -10,63 706,567 0,01900 -0,01400 -0,002
M258 675.340,121 8.112.910,990 692,881 -10,63 703,511 0,02600 -0,01000 0,001

4.10 COORDENADAS FINAIS DA REDE DE MARCOS DE CONTROLE E DOS MARCOS DA POLIGONAL PRINCIPAL
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MAPA DE LOCALIZACAO DA REDE MARCOS DE CONTROLE E MARCOS DA POLIGONAL PRINCIPAL
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4,12 LEVANTAMENTOS PLANIALTIMETRICOS CADASTRAIS

4.12.1 METODOLOGIA DE EXECUCAO

Para a realizacdo do levantamento cadastral, foi adotada a metodologia baseada na
georreferenciagdo por GNSS, com uso da técnica de RTK (Real Time Kinematic). Associada a técnicas

de levantamento a Laser (Lidar), com Drone Matrice 350RTK e Zenmuse L2.

ApOs os transporte e ajustamento dos pontos de controle/poligonal a base DRTK2 que
acompanha o Drone Matrice 35RTK, foi instalada sobre o controle M258, entdo os parametros de voo
como, altura de voo (100m), recobrimento frontal de 70%, recobrimento lateral de 50%, voo paralelo ao
solo e demais configuragdes sdo inseridas no software e gerenciamento de voo, de forma auténoma a
aeronave executa a missao coletando pontos com laser por medicao direta € com 5 retornos simultaneos
0 que gera uma densidade de mais de 240 ponto por metro quadrado, pontos estes que no gabinete ¢
classificado de forma autdnoma por modelos ja presentes no software nativo DjiTerra, integrante do

pacote de tecnologia Dji Lidar.

A associacdo ao RTK se faz obrigatoria pois, para validar os pontos do Lidar é necessario marcar
no solo alguns pontos de check (neste caso foi marcado no solo 4 pontos em local amplo e visivel), e
além disto algumas fei¢des como: fundo do corpo d’agua, ala de bueiro, defini¢do de secdo de sarjeta
(apenas como exemplo), ndo sdo visiveis ao laser da aeronave, entdo desta forma com a necessidade de
se cadastrar o leito do Rio Dourados, sua linha d’4agua, a ponte de madeira existente, suas alas o fundo
do rio (descrigdo FU na planilha quer sera citada abaixo) e alguns pontos de cerca que ndo ficam visiveis
ao laser, foi usado o levantamento convencional RTK, que neste caso a base foi instalada sobre o marco
M258, ja processado anteriormente e seguiu se coletando os pontos necessarios a complementar os
pontos de Lidar, esse pontos foram coletados de forma que a solugdo aceita fosse apenas fixo; esse pontos
coletados podem ser vistos em dois lugares distintos: no anexo 05, no arquivo Planilha de dados
topograficos.xlsx, aba 4-LEVANTAMENTO CADASTRAL, onde ¢ listado todos os pontos coletados e
a base de onde o mesmo foi cadastrado; além do arquivo: OAE RIO DOURADOS.jxI, que ¢ nativo do
software de campo ( dos coletores Trimble TSC3 (ACCESS), onde ¢ possivel ver as precisdes alcancadas

nos pontos coletados por RTK , e estd no anexo 02, subpasta “Dados Brutos Coletor”.
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'AOE Rio Dourados
[Estrada Santa:-Mari;

'sequnda-feirs, 6'de outabro.da 2025 14:
Figura 3.5 — Coleta de pontos de Check com RTK.

O uso da tecnologia RTK e Lidar, proporcionou agilidade e precisdo ao levantamento,

assegurando a compatibilidade dos dados com os sistemas de geoprocessamento.
4.12.2 DEFINICAO DO EIXO LONGITUDINAL

Por se tratar de um projeto de implantagdo de uma OAE, se faz necessaria a apresentagdo da
defini¢do da diretriz definitiva do projeto e o estudo de tragado. A diretriz adota levou em consideracdo
a estrada primitiva existente, adequando a mesma para atender as normas de geométrica horizontal e

vertical, de forma a incorrer o minimo possivel em processos de desapropriagdo ou indenizagao.
4,12.3  LEVANTAMENTO CADASTRAL DOS PONTOS NOTAVEIS

A partir dos marcos de coordenadas e altitudes implantados, foi realizado, com auxilio GNSS

RTK, o levantamento planialtimétrico e cadastral para obtencdo de restitui¢ao topografica.

Fizeram parte do levantamento, todos os elementos localizados e necessarios ao perfeito
entendimento da realidade constante no local em estudo, todos os cadastros ndo visiveis ao laser foram

feitos com o RTK, principalmente relativo a drenagem, linha d’agua e outros.
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4.12.4 LEVANTAMENTO TOPOBATIMETRICO

Por se tratar de um Rio raso e estarmos no periodo de seca, o levantamento do Rio Dourados foi
feito por topobatimetria a “val”, ou seja todos os pontos coletados foi de forma direta sem o uso de poita
fisica ou ecobatimetro, essa técnica “val” consiste em coletar pontos tridimensionais com RTK,
perpendiculares ao eixo do rio, na parte seca até chegar a margem esquerda no nivel da dgua (NA), na
mesma linha perpendicular segue coletando os pontos no fundo do corpo hidrico (FU), até alcangar
novamente o (NA) na margem direita, alcancada este ponto segue por igual distdncia de forma a
represente a calha estudada; neste levantamento em especifico a calha molhada do Rio Dourados foi
fielmente levantada entre margem por técnicas RTK, descrita anteriormente, e a parte seca por técnicas
Lidar, para o cadastro de RTK, a base também ocupou o marco M258 base de apoio para todos os
levantamento referente ao cadastro neste trabalho. A pedido do gestor no dia 11/11/2025 foi adensado o
levantamento topobatimétrico observou se uma variagdo de NA causada pela chuva. Os pontos
NA 11 11 (coletados no dia 11/11/2025), foram descartados da interpolacdo da superfice porque
apresentaram uma diferenca média de 12 cm em relacdo ao levantamento de 06/10/2025. Isso ocorreu
porque houve precipitagdo na regido em 10/11/2025, elevando temporariamente o NA. Como a maior
parte dos pontos foi levantada em 06/10/2025, optou-se por realizar a interpolagdo apenas com os dados

desse dia.

NA maximo (681,34) ¢ um dado historico. Ele foi identificado em campo pelas marcas deixadas
pela dgua em cercas e na vegetacdo ao longo das margens do rio. Nos dias dos levantamentos
(06/10/2025 e 11/11/2025), esse nivel ndo estava presente, o que indica que ocorreu em um periodo

chuvoso anterior as datas dos levantamentos.
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AOE RigiDourados
Estradaéanta Maria

705698 49,3504

AOE Rib Dotirados
Estrada Santa Mar

segunda-feira, 6 de outubro de 2025 15:06:50.

Figura 3.7 — Coleta de pontos topobatimetria a “val”, altura da 4gua na margem (N A)

O uso da tecnologia RTK e Lidar, proporcionou agilidade e precisdo ao levantamento,

assegurando a compatibilidade dos dados com os sistemas de geoprocessamento.
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4.12.5 LEVANTAMENTO CADASTRAL FUNDIARIO

Considerando que o objeto deste trabalho ¢ a elaboracdo de projeto de implanta¢do de Estrada
Santa Maria, se faz necessario o levantamento cadastral fundidrio utilizando bancos publicos (SIGEEF,

SICAR, SNCR) neste momento. Com o intuito de direcionar o a disciplina futura em caderno proprio.
4.12.6 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 ¢ o
“Trimble Business Center”, que tem como diferencial uma fécil manipulagdo dos dados. Todas as
observagdes geradas por ele ja foram extraidas no Sistema de Referéncia SIRGAS2000, ndo havendo a

necessidade de transformacao dos elementos fora do seu ambiente.

Para os dados lidar usou se o DjiTerra, software que acompanha o Matrice 350 com a cdmera
Zenmuse L2, e faz o primeiro processamento separando os dados de terreno e outros além de mostrar a
confiabilidade do levantamento comparando de forma direta a coordenada do checkponit ocupada com
RTK, com a reconstrugdo feita pelo software, essas precisdes alcangadas podem ser vista no relatdrio
emitido pelo software, que estd disponivel no anexo 05, aquivo: OAE - RIO DOURADOS_Quality
Report.pdf, ¢é importante lembrar que ndo hé interagdo humana no relatdrio de processamento, pois o
mesmo € parte ndo editavel do software, na sequéncia seguiu com o software Global Mapper para
classificagcdo do terreno e melhoria das estatisticas de pontos, nessa obra iniciou com o total de mais de
240 pontos por metro quadrado, e ap0s filtros e definigdes de classifica¢do ficou em 158855 pontos ou

uma densidade de mais de 5000 ponto por hectare.
4.12.7 DESENHO

Para a elaboracdo do desenho topografico, sdo consideradas as observacdes geodésicas e

topograficas planialtimétricas cadastrais realizadas nas areas de abrangéncia do referido estudo.

Todas estas observacdes foram desenhadas em programas apropriados para esses estudos, sendo
esses especificos para a area de projetos, e conhecidos como “Autocad Civil3d”, os quais por sua vez
permitem célculos integrados em ambiente vetorial e modelagem do terreno, até a formagao 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 estudos a serem

realizados.
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4.13 MONOGRAFIA DOS MARCOS IMPLANTADOS

G 0 Contratada: QUEIROZ ALMEIDA ENGENHARIA LTDA
Rodovia: OAE - RIO DOURADOS
* Trecho: OAE - RIO DOURADOS
. N F RA Extensdo: PONTUAL
Medicdo: 00 | out/2025
MONOGRAFIA DE MARCOS GEODESICOS AFERIDO
Nome M258 Referéncia MGUB/BRAZ Data rastreio 06/10/25
Estado GO Municipio Aragoiania Tempo de Rastreio 05:18:11
Receptor Topcon Elipsoide GRS 1980 Tipo de processamento Estatico
Antena GR5 (Ar:;j ra da antena 1,256 Merdiano Central -51°
SISTEMA DE REFERENCIA GEODESICO: SIRGAS 2000 (EPOCA 2004.5)
GEODESICAS UTM PLANO TOPOGRAFICO

Latitude -17°03'41,09742" Este (m) 675.340,119 |Marco referéncia: M258
Longitude -49°21'08,59524"  |Norte (m) 8.112.910,988 |X 675.324,276
X Fuso 22 |Y 8.112.908,293

Corregéo
Altitude 692,87 Ondulaggo -10,63 Altitude Normal 7035
Geomeétrica (m) Geoidal

Mapgeo2020

Corregéo
Altitude Ondulagéao Altitude Normal
Geomeétrica (m) S Geoidal i Conforme IP-02 0L

Conforme IP-02
DESVIO PADRAO POS AJUSTAMENTO

¢ Latitude (m) |0,005 ¢ Longitude (m) |0,005 ¢ Altitude (m) 0,025

DESCRIGAO
MARCO DE CONCRETO COM CHAPA METALICA ENUMERADA, COM OS DIZERES PROTEGIDO POR LEI.

FOTOGRAFIAS

_~OAE RIO DOURADOS
ESTRADA SANTA MARIA
M258

17,0614S 49,3523W.
 terca-feira, 7 de outubro de

ITINERARIO

Na GO-589, 5,30 km depois do vireiro EMRA, entra na Estrada Santa Maria, no sentido do Sitio de Lazer Bem Vlver - Chalé,
passa a ponte sobre o Rio Dourados, o marco esté junto a cerca de divisa de propridade.
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G o Contratada: QUEIROZ ALMEIDA ENGENHARIA LTDA
Rodovia: OAE - RIO DOURADOS
* Trecho: OAE - RIO DOURADOS
. N F RA Extensdo: PONTUAL
Medigdo: 00 out/2025

MONOGRAFIA DE MARCOS GEODESICOS AFERIDO

SISTEMA D

GEODESICAS

UTM

E REFERENCIA GEODESICO: SIRGAS 2000 (EPOCA 2004.5)

Nome M260 Referéncia MGUB/BRAZ Data rastreio 06/10/25
Estado GO Municipio Aragoiania Tempo de Rastreio 05:02:54
Receptor Topcon Elipsoide GRS 1980 Tipo de processamento Estéatico
Antena GR5 '(Ar:;‘ ra da antena 1,257 Merdiano Central -51°

PLANO TOPOGRAFICO

Latitude -17°03'19,29045"  |Este (m) 675.912,967 |Marco referéncia: M258
Longitude -49°20'49,41335"  |[Norte (m) 8.113.576,539 |X 675.891,561
X Fuso 22 |Y 8.113.578,741
Correcao
Altitude 695,93 Ondulagao -10,63 Altitude Normal 706,56
Geomeétrica (m) Geoidal
Mapgeo02020

DESVIO PADRAO POS AJUSTAMENTO

0,005 ¢ Longitude (m) [0,005

DESCRICAO

¢ Latitude (m)

¢ Altitude (m) 0,026

MARCO DE CONCRETO COM CHAPA METALICA ENUMERADA, COM OS DIZERES PROTEGIDO POR LEI.

FOTOGRAFIAS

i OAE RIO DOURADOS
ESTRADA SANTA MARIA
M260

2.17,0653S 49,3473W
terca-fevllra, 7>de outubro de 2025 10:14:31

ITINERARIO

Na GO589, 5,30 km depois do vireiro EMRA, entra na Estrada Santa Maria, no sentido do Sitio de Lazer Bem Viver - Chalé, na|
bifurcacdo que da acesso a Fazenda Rancho Dourado, o marco esté junto a cerca de divisa de propridade.
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4,14 ANEXOS

ANEXO 01- DESCRTIVOS RBMC

ANEXO 02 - ARQUIVOS BRUTOS GNSS

ANEXO 03 - RELATORIOS DE PROCESSAMENTO E AJUSTE DE REDE
ANEXO 04 - MONOGRAFIAS DOS MARCOS

ANEXO 05 - PLANILHA DE DADOS TOPOGRAFICOS

ANEXO 06 — LAUDOS E ESPECIFICACOES DOS EQUIPAMENTOS
ANEXO 07 — PLANTA TOPOGRAFICA

ANEXO 08 - MDT MODELO DIGITAL DE TERRENO

ANEXO 09 - ORTOMOSAICOS

ANEXO 10 - FOTOS
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5. ESTUDO GEOLOGICO

O estudo geoldgico realizado visa dar mais subsidios para os Estudos Geotécnicos,
Projetos Geométricos, de Obras-de-Arte Correntes e Especiais. Também, serve para abastecer
com informacdes técnicas a escolha da diretriz do tragcado, e os projetos de pavimentagdo e
terraplenagem.

Esta OAE tem como objetivo & ponte a ser implantada sobre o rio Dourados, na estrada
vicinal na localidade de Santa Maria, municipio de Hidrolandia — GO. Trata-se de uma
infraestrutura viaria cruzando sobre o curso d’agua, classificada tecnicamente como obra de
arte especial de transporte terrestre.

Do ponto de vista geoldgico, o estudo concentra-se na caracterizacdo preliminar das
condicbes geoldgicas e geotécnicas da area de implantacdo da obra, subsidiando as etapas
iniciais de concepcao do anteprojeto. A analise contempla o comportamento do substrato
rochoso e dos materiais inconsolidados, bem como sua interacdo com a dinamica fluvial do rio.

O rio Dourados é um curso de agua que integra o sistema hidrografico da bacia
hidrografica do rio Parand, atuando como afluente no contexto local do municipio de
Hidrolandia e regido metropolitana de Goiénia. Seu curso perpassa por paisagens naturais e sao
utilizadas para praticas recreativas e esportivas, além de comporem parte da rede hidrica da

regiéo.

5.1 REFERENCIA NORMATIVA

- Agéncia Goiana de Infraestrutura de Transportes — GOINFRA - IP-04 Estudos
Geoldgicos;

- Agéncia Goiana de Infraestrutura de Transportes — GOINFRA - [P-20
Elaboragdo de Anteprojeto;

- Departamento de Estradas de Rodagem de Goids — DERGO — 1S-03 Estudo
Geologico;

- Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes. DNIT- Diretrizes

Basicas de Projetos Rodoviarios — 2006;
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5.2 METODOLOGIA

A metodologia adotada para a realizacdo do estudo geoldgico de anteprojeto da obra de
arte especial consistiu, inicialmente, na compilagdo e analise de dados secundarios, incluindo
levantamento bibliografico e documental sobre a geologia regional e local do trecho de estudo.
Foram consultadas publicaces técnicas, relatdrios institucionais, bases cartograficas existentes
e visitas em campo, com o objetivo de compreender o contexto geoldgico, geomorfolégico e
ambiental da area de implantacéo da ponte.

Paralelamente, procedeu-se a interpretacdo de fotografias aéreas e imagens orbitais, bem
como a andlise de dados geologicos e tematicos disponiveis, visando a identificacdo e
delimitacdo dos contatos litolégicos, padrdes estruturais e principais feicdes geomorfoldgicas
relevantes para o projeto.

Para a elaboracdo dos produtos cartogréaficos, foram utilizados dados da base digital do
Sistema Estadual de Geoinformacdo de Goias — SIEG (2007), a partir dos quais foram gerados
mapas tematicos com a classificagdo das unidades e categorias litoldgicas do municipio de
Hidrolandia. A interpretacdo integrada desses mapas permitiu a avaliagdo preliminar da
distribuicdo espacial dos materiais geoldgicos e sua relacdo com a dinamica fluvial do rio
Dourados.

Com base nesse conjunto de informacdes, foi desenvolvido um estudo integrado do
meio fisico, considerando os aspectos geoldgicos, geomorfolégicos e pedoldgicos, bem como
sua interacdo com o0 uso e ocupacdo do solo. Esse procedimento possibilitou a identificacdo de
condicionantes naturais relevantes a implantacdo da obra, tais como &reas suscetiveis a
processos erosivos, presenca de depdsitos aluvionares recentes e caracteristicas gerais do

substrato geoldgico.

5.3 SITUACAO GEOGRAFICA

O trecho em estudo possui 0,60 km e serd implantado nas seguintes coordenadas:
Municipio de Hidrolandia-GO

e |nicio: Coordenadas - E: 675.905,457/ N: 8.113.556,46

e Fim: Coordenadas - E: 675.475,148/ N: 8.113.190,180
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5.4 CARACTERIZACAO DO MEIO FiSICO

54.1 CLIMA

O clima predominante no municipio de Hidrolandia é o tropical com estacédo seca (tipo
Aw), segundo a classificacdo climéatica de Koppen. Esse € marcado por duas estacfes bem
definidas: uma chuvosa, que vai de outubro a abril, e outra seca, de maio a setembro. A situacéo
de estabilidade sofre mudancgas bruscas, devido aos diferentes Sistemas de Circulagdo ou
Correntes perturbadas que afetam a Regido Centro Oeste. (Fonte: Diagnéstico Revisdo do
Plano Diretor do Municipio de Hidrolandia, agosto de 2018).

A Temperatura média anual no municipio é de 22°, com minima de 05° e maxima de
32°, Com periodos de seca durante os meses de abril a setembro, e chuvosos de outubro a marco,

apresentando pluviometria média de 1.600 mm/média.

54.1.1 Vegetacéo

O trecho em estudo encontra-se na regido do bioma Cerrado, formagdo vegetacional
bastante representativa quanto as suas fitofisionomias. A composi¢do do Cerrado lato-sensu
varia de formacdes florestais, popularmente conhecida como Cerraddo, a campestres, como 0s
campos limpos ou campos sujos, além de apresentar formagdes associadas a cursos d’agua
como Veredas e Palmeirais (Walter, 2001).

O bioma Cerrado apresenta formacdes florestais, savanicas e campestres que possuem

variadas formas de vegetacao (fitofisionomias).

7

AOE Rio Dourados
Estrada Santa Maria

segunda-feira, 6 de outu‘bro-de"-2025' ‘ 9
Figura 3.1 — Vegetacao.
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O termo Cerrado sentido amplo refere-se ao tipo de vegetacdo que inclui todas as
formacdes abertas do bioma Cerrado (campo limpo, campo sujo, cerrado sentido restrito, campo
e cerrado rupestre) e a uma formagéo florestal (cerrad@o). As formacoes florestais sdo aquelas
onde o nimero de &rvores é tal que as copas se entrelagcam, resultando numa grande cobertura
do solo o0 que evita que se estabeleca o tapete de gramineas, tipico das savanas.

Dentre as formac0es florestais aquelas de maior representatividade apresentam aspectos
xeromorficos, as Matas de Galeria ou florestas tropicais sempre-verdes acompanham o0s
cdrregos e riachos da regido central do Brasil, com as copas das arvores se encontrando sobre
0 curso de agua, as Matas Ciliares e as Matas Secas compdem as formacdes florestais do
cerrado. Por sua vez as formacdes savanicas sdo caracterizadas por um menor nimero de
arvores, o que possibilita a penetracdo da luz solar até o solo coberto por um denso tapete de
plantas herbaceas, principalmente gramineas.

Dentre essas, tém-se 0 Cerrado denso, tipico e ralo, 0 campo rupestre, os Palmeirais e
as Veredas. As formacbes campestres sdo assim chamadas por apresentarem poucas (ou
nenhuma) arvores e arbustos, sendo caracterizadas por trés principais tipos de fitofisionomias:
Campo sujo (Umido ou seco, fisionomia herbécea-arbustiva), Campo limpo (Umido ou seco
predominantemente herbaceo) e Campo rupestre (sobre afloramentos rochosos onde
predominam ervas e arbustos).

O crescimento das malhas urbana e rural tem resultado na fragmentacdo da cobertura

vegetal nativa (habitats) com forte repercussao sobre a biodiversidade, figura a seguir.

Cerrado Sentido Restrito

Formacdes Formacdes F cd F ¢b
Florestais Savénicas Camp es Savéni
Camipo
Mata Cillar sy Mata Seca  Cerradio Cuiade BB Compo varess Paimaicsl

Tigico

3 Dearnar
I ‘d.nq,g{,',?-,. @

Figura 3.2 — Perfil de Vegetacéo do Cerrado.
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5.4.1.2 Recursos Hidricos

A OAE rio Dourados, trecho em estudo, situada no municipio de Hidrolandia — GO, se
encontra na bacia do rio Meia Ponte, da Regido Hidrogréafica do Parand, apresentando sua rede

de drenagem em direcdo a bacia do rio Paranaiba.

542 SOLO

A maior parte a predominancia nas areas do municipio é coberta pela Associacao de
Latossolo Vermelho + Latossolo Vermelho-Amarelo, sendo que, em seguida, em nivel de
predominancia, constata-se a Associagdo Cambissolo Haplico + Argissolo Vermelho-Amarelo.
O primeiro agrupamento de solos ocupa interflavios de relevo plano, suave ondulado, de
modelado Tabular e Plano/Rampeado, principalmente na porcéo centro-leste do municipio.

A segunda associagdo, embora secundariamente, se estende numa porcao significativa
do municipio ocupando as &reas de vertentes um pouco mais dissecadas de relevo
Plano/Rampeado, concentrando-se principalmente na porcdo nordeste do municipio, embora
aparecam também na porcéo sul e sudoeste, destacando-se nas areas de Encostas/Fundos de
Vale. Ambas as associa¢des estdo assentadas, predominantemente, sobre os metassedimentos
da Unidade B do Grupo Araxa, bem como em parte das Coberturas Lateriticas Ferruginosas,

estas propiciando a formagao dos Latossolos nas areas planas.

17,05968
segunda-feira

Figura 3.3 — Caracteristica do solo local
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543 GEOLOGIA

De acordo com o0 mapa geoldgico do estado de Goiés, elaborado pela
Metago/CPRM/UNB (2000), o segmento encontra-se inserido passando pelas rochas do Grupo
Araxd e Coberturas detrito-lateriticas e aluvibes em cursos d’agua. Na figura abaixo é

apresentado o Mapa Geoldgico.
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5.4.3.1 Npaa Npab — Grupo Araxa

Apesar de ainda ndo ser bem compreendida a evolucdo geoldgica do Grupo Araxa no

Estado de Goiés, alguns aspectos podem ser destacados:

e embora ainda ndo haja distincdo, o Grupo Araxa ocorre em dois pacotes
dominados por xistos, colocados tectonicamente abaixo e acima do Complexo
Anapolis-Itaucu e Associacdo Ortognaissica Migmatitica;

e na porcdo sul do pacote inferior, ocorrem sequéncias  me-
tavulcanossedimentares associadas aos metassedimentos do grupo (sequéncias
Maratd e Rio Verissimo) na regido de Ipameri — Cataldo e em Abadiania
(sequéncia Rio do Peixe); além disso, observa-se grande quantida-de de corpos
intrusivos graniticos (granitos Encruzadilha, Sesmaria, Tambu, Maratd e
granitoides tipos Aragoiania);

e na base do pacote superior, aflora parte da sequéncia metavulcanossedimentar
Marat, e a quantidade de corpos graniticos é inferior (afloram alguns corpos re

lacionados aos granitoides tipos Aragoiania).

Em ambos os pacotes, ocorrem lentes de rochas metaultraméficas (serpentinito, talco
xisto e clorita xisto), localmente com lentes de cromitito, e sua ocorréncia em meio a micaxistos
e quartzitos tem sido usada para inferir carater de mélange ofiolitica para o Grupo Araxa (Drake
Jr., 1980; Strieder e Nilson, 1992).

Os corpos graniticos que ocorrem alojados no Grupo Araxa sdo de dimensdes variadas,
de carater sin- a tardi-tecténico e sao interpretados, em parte, como liquidos derivados da fusédo
de rochas metassedimentares do proprio Grupo Araxa (Lacerda Filho e Oliveira, 1995; Pimentel
et al., 1999). Lacerda Filho et al. (1999) dividem o Grupo Araxa na porcao sul de Goiads em
duas unidades:

Unidade A - compreende muscovita-clorita xistos por vezes com cloritdide, biotita
muscovita-quartzo xistos, granada-muscovita-clorita xistos, clorita-quartzo Xxistos, sericita
quartzitos, granada-biotita xistos feldspaticos, calciclorita xistos, calci-clorita-biotita Xistos
feldspaticos as vezes granadiferos e intercalagcdes subordinadas de paragnaisse (hornblenda-

Telefone: (62) 98409-7452 / (62) 98142-4445  E-mail: projetos@queirozalmeida.eng.br E.GEOL-[10]
Rua 14, Edificio Flamboyant Park Business, Sala 2514, Setor Jardim Goias, CEP 74853-270, Goiania-GO.



B[\ ANTEPROJETO DE INFRAESTRUTURA
OUEIRDZ ALMEIDA OBRA DE ARTE ESPECIAL SOBRE O RIO DOURADOS
ESTRADA SANTA MARIA - HIDROLANDIA-GO

biotita-granada gnaisse), grafita xisto, hematita-sericita xisto (hx), hematita-sericita quartzito,
muscovita quartzito (gt) com lentes de metacalcario e talco xisto.

Esta unidade néo se encontra na diretriz desse trecho.

Unidade B — Definida por uma sequéncia pelitica marinha, constituida por calci-clorita-
biotita xistos, calci-clorita-biotita xistos feldspaticos, calci-granada-biotita-quartzo Xxistos
feldspaticos, granada-clorita xistos, hornblenda-granada xistos feldspaticos, grafita xistos,
lentes de metacalcarios, quartzitos micaceos e subordinadamente, lentes de anfibolito. A idade
do Grupo Araxa tem sido motivo de controveérsia, com os dados Sm-Nd e U-Pb obtidos por
Pimentel (1992) sugerindo uma idade neoproterozéica (790Ma), questionada por Lacerda Filho
et al. (1995). Estes autores caracterizaram a rocha datada como um granitéide cisalhado,
sintectbnico, intrusivo no Grupo Arax, fato confirmado posteriormente por Pimentel et al.
(1995), o que atribui ao grupo uma idade mais antiga.

Estes litotipos se encontram predominante ao longo de toda extensdo e area de
influéncia da OAE.

Do ponto de vista geotécnico, os xistos da unidade Npab sdo marcados por:
e Anisotropia estrutural acentuada, controlando resisténcia e deformabilidade;
o Desenvolvimento de perfis espessos de solo residual e saprdlito;

» Possivel presenca de zonas de fraqueza associadas a foliacdo e fraturamento.

Essas condicdes indicam comportamento geomecanico variavel ao longo do eixo da

obra, que devem ser consideradas na definicdo conceitual das fundagcbes no anteprojeto.

5.4.3.2 N21dl — Coberturas detrito-lateriticas ferruginosas

A unidade N1dlI corresponde as coberturas detrito-lateriticas ferruginosas, amplamente
distribuidas regionalmente e associadas a superficies de aplainamento desenvolvidas sobre 0s
metassedimentos do Grupo Araxa.

Esses depositos sdo constituidos por materiais colUvio-aluviais heterogéneos, formados

por conglomerados oligomiticos com seixos de quartzito, matriz areno-argilosa e lateritos
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autoctones com crostas ferruginosas. Quando preservados, os perfis lateriticos podem atingir
espessuras superiores a 30 m, apresentando 0s seguintes horizontes tipicos:

Horizonte superficial: apresenta espessura inferior a 1 m e é constituido por material
areno-argiloso, amarelado, desestruturado e suprimido em declives mais acentuados.

Horizonte concrecional: tem de 2 a 4 m de espessura e consiste de crosta com
concrecdes ferruginosas cimentadas, hematitas terrosa, goetita e gibsita.

Horizonte argiloso: pode alcancar 15 m de espessura e é de saprolito avermelhado.

Horizonte palido: tem de 2 a 3 m de espessura, de cores claras e situa-se na interface
rocha/saprolito.

A heterogeneidade de forma e composicdo desses depositos indicam ser colivio-
aluviais de pedimentacao (lanhez etal., 1983).

Do ponto de vista geoldgico-geotécnico, a unidade N1dl apresenta alta variabilidade
lateral e vertical, com comportamento mecénico fortemente dependente do grau de cimentacéo
ferruginosa. Esses materiais podem apresentar baixa capacidade de suporte quando
intemperizados, além de suscetibilidade a processos erosivos, constituindo fator critico para a
implantacdo dos encontros da ponte e obras de acesso.

Apesar destes litotipos ocorrerem na regido do municipio de Hidrolandia, essa

unidade nao influencia diretamente a area do trecho em estudado.

5.4.3.3 Evolucdo Geologica Local

Em sitio, a predominancia geoldgica é a do grupo Npab — Grupo Araxa — Unidade B,
uma unidade pré-cambriana Proterozoica (Relacionado a Faixa Brasilia) constituida
principalmente por metassedimentos metamorfizados e é reconhecido em partes do sul-
sudoeste de Goias. (NAVARRO, et. al., 2013).

Dados da Unidade B do Grupo Araxa, expdem trabalhos geoldgicos gerais da regido

centro-sul vinculam o Araxa a seqiiéncias metamorficas com as seguintes litologias principais:

« Xistos granada-biotita-quartzo e xistos feldspaticos,
o Paragnaisses granada-biotita-quartzo,
e Intercalagdes de metaultraméaficas/metaméaficas tais como serpentinitos, actinolita-

xistos, talco-xistos, clorita-xistos, anfibolitos e anfibdlios com ou sem granada,
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o Corpos graniticos associados na sequéncia.

5.4.3.3.1 Litologia

As rochas associadas ao Grupo Araxd na regido sdo predominantemente
metassedimentares metamorfizadas, com registros de mineralogia tipica de facies
anfibolito/cianita-estaurolita, indicando condi¢es de metamorfismo médio-alto (temperaturas

da ordem de 600 °C e pressdes de 10 KBar em locais correlacionados regionalmente).
(NAVARRO, et. al., 2013).

o Xistos peliticos e psamo-peliticos foliados com granada, biotita, muscovita,
cianita/estaurolita,
o Paragnaisses e gnaisses associados,

o Possivel presenca de anfibolitos/metabasitos localizados.

Esses padrdes sdo tipicos de sequéncias metamorficas que sofreram deformacéo ductil
e multiplos eventos tecténicos, o que pode influenciar competéncia mecanica local, planos de

clivagem e anisotropias importantes para obras lineares como OAE (obra de arte especial).

A seguir € exposto o mapa litolégico da regido, detalhando o tipo de rocha

predominante, estruturas geoldgicas e falhas no local de implantacao.
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5.4.3.3.2 Estruturas e Falhas Geoldgicas

A andlise do mapeamento geoldgico indica que ndo ocorrem falhas, zonas de
cisalhamento ou outras estruturas geologicas relevantes no interior ou nas imediacGes imediatas
da area de influéncia da OAE. As estruturas tectdnicas mapeadas na regido encontram-se
afastadas do eixo projetado, ndo exercendo influéncia direta sobre a implantagcdo da obra.
Assim, o contexto estrutural local é considerado favoravel, com predominio de rochas
metamorficas relativamente homogéneas e auséncia de descontinuidades tectdnicas
significativas na area de intervencéo direta.

Na area de entorno da implantacdo da OAE (aprox. 2,5 km) observa-se a presenca de
uma falha ou zona de cisalhamento mapeada, com orientacdo geral NW-SE, desenvolvida em
rochas metamérficas do Grupo Araxa. Embora ndo intercepte diretamente o eixo projetado da
obra, sua proximidade indica a existéncia de descontinuidades estruturais relevantes,
potencialmente associadas a fraturamento e anisotropia do maci¢o rochoso, devendo ser

considerada nas andlises realizadas no estudo geotécnico e no dimensionamento das fundacdes.

5.4.3.3.3 Condigoes de Encosta e Margem

Estudos hidrolégicos realizados em bacias similares mostram que o padrdo de vazdes
tende a variar consideravelmente com a precipitacdo sazonal; esta dindmica inclui periodos de
cheias durante a estacdo chuvosa e menores escoamentos na estacao seca. Na regido da bacia
do rio Dourados no Goias o regime também é condicionado por precipitagdo anual varidvel e
conversao da chuva em escoamento superficial tipico de rios menores em planaltos tropicais
(PEREIRA, et. al., 2007).

O nivel méaximo d’4gua no local de implantagio da OAE foi estimado em
aproximadamente 6,0 m, com base na identificagdo de marcas deixadas pela lamina d’agua em

cercas e na vegetacao ao longo das margens do rio.
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Figura 3.4 — Caracteristica de encosta.

Outras consideragdes acerca do solo da area de implantacéo estardo contidas no relatério

de Estudo Geotécnico.

5.4.3.4 Evolugdo Geotectdnica Regional

A area de implantacdo da Obra de Arte Especial insere-se no contexto da Faixa Brasilia,
cinturdo mdvel neoproterozoico desenvolvido na borda oeste do Craton do Sdo Francisco,
estruturado sobre embasamento paleoproterozoico constituido por terrenos granito-gnaissicos
e migmatiticos (FUCK; PIMENTEL; DANTAS, 1993; FUCK, 1994; CPRM, 1999). Esse
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arcabouco geotectbnico condiciona a natureza litoldégica, o grau de deformacdo e o
comportamento geomecanico dos materiais presentes na area de estudo.

A evolucdo da Faixa Brasilia esta associada a processos de sedimentacdo, deformacéo,
metamorfismo e magmatismo desencadeados por convergéncia continental durante a
Orogénese Brasiliana, no Neoproterozoico (PIMENTEL et al., 2000). A compartimentacdo da
faixa em Zona Interna e Zona Externa, conforme modelo estrutural proposto por Fuck et al.
(1993), posiciona a regido de Hidrolandia predominantemente na Zona Interna, caracterizada
por metamorfismo de médio a alto grau e estruturas compressivas bem desenvolvidas.

No trecho em estudo, predominam os metassedimentos do Grupo Arax4, especialmente
a Unidade B, constituidas por quartzitos, metarenitos, xistos e intercalacbes
metavulcanossedimentares (LACERDA FILHO et al., 1999; CPRM, 1999). Esses litotipos
correspondem a depositos turbiditicos e sedimentos de bacia marginal profunda a intermediéria,
posteriormente submetidos a regime tectébnico compressivo associado a colisdo Brasiliana.

A tectbnica regional é caracterizada por sistemas de empurrfes, dobras apertadas a
isoclinais e zonas de cisalhamento de baixo a médio angulo, configurando tectdnica de
imbricamento com transporte tectdnico predominante para leste, em direcdo ao Craton do S&o
Francisco (FUCK, 1994; PIMENTEL et al., 2000). Do ponto de vista geoldgico-geotécnico,
essas estruturas conferem aos macicos rochosos forte anisotropia estrutural, condicionando a
orientacdo de descontinuidades, a resisténcia mecanica e a deformabilidade dos materiais.

A evolucdo pos-orogénica envolve magmatismo sin- a tardi-colisional, associado a
eventos transcorrentes tardios que promoveram a reativacdo de estruturas preexistentes,
influenciando o condicionamento do relevo e o padréo de drenagem atual (CPRM, 2014). Esses
processos exercem controle indireto sobre a geometria dos vales e a dindmica fluvial do Rio
Dourados, aspecto relevante para a implantacdo da OAE.

As coberturas detrito-lateriticas ferruginosas, amplamente distribuidas na regido,
constituem registro de longos periodos de estabilidade tectdnica e intenso intemperismo durante
0 Cenozoico, resultando na formacdo de perfis lateriticos espessos sobre as rochas
metamorficas da Faixa Brasilia (RADAMBRASIL, 1983; IANHEZ et al., 1983). Esses
depdsitos superficiais representam importante condicionante geotécnico, sobretudo nas areas
de margens fluviais e acessos a obra.

Em sintese, a evolucdo geotectdnica da &rea estudada integra processos de abertura de

bacia, sedimentacdo, colisdo continental, empilhamento tecténico e posterior estabilizacéo
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cratdnica, inserindo o municipio de Hidrolandia no contexto estrutural da Faixa Brasilia e da
Provincia Tocantins. Esse contexto resulta em um meio fisico caracterizado por rochas
metamorficas intensamente deformadas, perfis espessos de alteracdo e depdsitos superficiais
heterogéneos, impondo condicionantes relevantes ao anteprojeto da Obra de Arte Especial.

No trecho as rochas do Grupo Araxa se posicionam na zona interna da bacia marginal
de arco. A seguir é apresentado o mapa com a finalidade de proporcionar uma representacdo

mais clara da zona correspondente ao Grupo Araxa.
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Figura 3.5 — Dominios tectonos estratigraficos (Estado de Goias).

5.4.3.5 Sec0es geologicas de areas problematicas

Com base em vistorias de campo, nos estudos topograficos e estudos geoldgicos
realizados no trecho em questdo, até o presente momento, ndo foram identificadas areas
problemaéticas na regido.

Outras consideracGes acerca do solo direto da area de implantagdo estardo contidas no

relatério de Estudo Geotécnico.
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544 HIDROGEOLOGIA

O estudo hidrogeoldgico, agrega um conjunto de dados para a caracterizacdo dos
aquiferos, estes dados referem-se as informagdes sobre as reservas hidricas, fluxo, parametros
hidrodinamicos e inter-relaces no ciclo hidrolégico. A gestdo dos recursos hidricos
subterraneos é dependente da disponibilidade de dados hidrogeoldgicos.

O territério brasileiro é formado, em sua maior parte (mais de 50%), de rochas
metamorficas e eruptivas, quase todas de idade pré-cambriana. Estas rochas, que cobrem uma
area aproximada de 4,6 milhdes de quildmetros quadrados, constituem o embasamento que faz
parte integrante da plataforma sul-americana.

Em Goiés, o estudo hidrogeoldgico do Estado dividiu os aquiferos em sistemas
aquiferos freaticos e Sistemas aquiferos profundos, o primeiro faz a correlagdo dos aquiferos
rasos ou superficiais e as classes de solos e 0 segundo aos aquiferos profundos e as rochas.

No segmento em estudo, os Sistemas Aquiferos sdo representados pelo Sistema
Aquifero profundo denominado de Sistema Aquifero Araxa. Na figura abaixo € apresentado o
Mapa Hidrogeoldgico.
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5.4.4.1 Sistema Aquifero Araxa (SAAX)

De acordo com o Estudo Hidrogeoldgico de Goias, elaborado pela Secretaria de Estado
de Industria e Comércio — SGM (2006), o Sistema Aquifero predominante na area de perfuracéo
corresponde ao Sistema Aquifero Araxa (SAAX). Este sistema retine o conjunto litolégico do
Grupo Arax4, associado as Sequéncias Vulcano-Sedimentares localizadas ao sul da Sintaxe dos
Pirineus, além das supracrustais relacionadas aos arcos de ilha do sudeste goiano e as unidades
do Grupo Cuiaba. A associacdo dessas litologias € justificada pela semelhanca reologico-
estrutural entre seus materiais, compostos predominantemente por micaxistos, com
contribuicdo subordinada de quartzitos, anfibolitos e rochas ultraméficas (SGM, 2006).

A baixa porosidade intrinseca das litologias metapeliticas, somada ao baixo angulo de
mergulho da foliacdo, confere ao SAAX baixa produtividade hidrogeoldgica. Segundo SGM
(2006), a média de vazao dos pocos é de 3,5 m3/h, com elevada ocorréncia de pogos secos ou
de baixa vazdo. Quando consideradas vazdes andmalas em pontos especificos, o valor médio
pode chegar a 6,5 m3/h, embora tal aumento decorra da ocorréncia pontual de pogos com vazdes
superiores a 80 m3/h, geralmente associados a presenca de lentes de marmore ou a sistemas de
fraturas abertas, que elevam a permeabilidade local.

A distribuicdo estatistica das vazfes, considerando um universo de mais de 900 po¢os,
indica moda de 2 m3/h (SGM, 2006), reforcando o carater pouco produtivo do sistema. Contudo,
condices hidrogeoldgicas mais favoraveis ocorrem em setores com maior participacdo de
quartzitos e quartzo-xistos, onde sdo observados aquiferos com maiores valores de
transmissividade e armazenamento. Nestes locais, as vazGes médias superam 10 m3h, como
nos aquiferos fraturados da Serra da Areia, em Aparecida de Goiania — onde ha registro de
poco com vazdo de 99 m3/h — e em setores da regido de Pirenodpolis.

Os parametros hidrodindmicos médios, obtidos a partir de 50 po¢os ensaiados, sao:

» Condutividade hidraulica: 1,9 x 107 m/s

» Transmissividade: 2,8 x 10™* m?/s

* Capacidade especifica: 0,587 m3*/h/m

(conforme SGM, 2006, incluindo pocos de vazdes andmalas).

O Sistema Aquifero Araxa € classificado como composto por aquiferos livres,
descontinuos, anisotropicos e de baixa condutividade hidraulica, refletindo as caracteristicas

estruturais e petrogréaficas das rochas que o constituem (SGM, 2006; IBGE, 2015).
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545 ASPECTOS FISIOLOGICOS E GEOMORFOLOGICOS

A geomorfologia do municipio de Hidrolandia estd associada a geodinamica da
Superficie Regional de Aplainamento — I1IA (LATRUBESSE et al., 2006), bem como a unidade
morfolégica Plano Rebaixado de Goiania (CASSETI, 1992). Constata-se também
morfoestruturas residuais, compostas por rochas mais resistentes as atividades intempéricas,
evidenciadas pelo hogback (abaulamento) da Serra da Felicidade e os Morros e Colinas da Serra
do Caxambl e Morro Feio, que apresentam litologias diversas, em que as duas primeiras
associadas as rochas quartziticas do Grupo Araxa, enquanto a segunda aos serpentinitos da Suite
Morro Feio.

A superficie dominante na area de estudo é a de relevo intensamente dissecado em
formas planas e colinas amplas. A &rea situa-se no contexto geomorfolégico regional

denominado de Planalto do Alto Tocantins-Paranaiba.

* Planalto do Alto Tocantins — Paranaiba

Esta subunidade engloba feicbes geomorfoldgicas bastante diversificadas, predominado
as formas dissecadas apresentando uma secdo oriental continua e uma secdo ocidental
descontinua e fragmentada, abrangendo conjuntos de relevos menores, de carater residual,
geralmente dissecados e eventualmente conservados, dispersos em meio a superficie mais
rebaixada dos relevos vizinhos.

A secdo continua apresenta altimetrias por volta dos 1000 m, compreende relevos
bastante dissecados e heterogéneos (formas convexas, agucadas e tabuladas). Dessa superficie
emergem relevos residuais conservados, de topos tabulares, geralmente delimitados por
escarpas com desniveis da ordem de 150 m e conhecidos regionalmente como chapadas.

Na area de influéncia direta, ocorrem predominantemente relevos planos a suaves
ondulados, caracteristicos da unidade, geralmente colinosa, formados a partir de processos
erosivos de pediplanacdo. No mapeamento da &rea de influéncia do empreendimento,
identificamos predominantemente a unidade morfoestrutural Superficies Regionais de
Aplainamento (SRAIIIA).

Uma SRA é uma unidade denudacional, gerada pelo aplainamento de uma superficie de
terreno entre um determinado intervalo de cotas e este aplainamento se da de forma
relativamente independente dos controles geoldgicos regionais (litologias e estruturas).

A unidade de aplainamento abaixo compreende o relevo da area da diretriz.
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5.4.5.1 Superficie Regional de Apiloamento I11A-SRAIIIA

Ocorre em uma faixa de direcdo SO-NE entre as cotas de 550 a 850 m. Avanga como
reentrancias erosivas dentro da Superficie Regional de Aplainamento Il da qual é localmente
separada por escarpas que atingem varias centenas de metros de altura. Desenvolve-se
principalmente sobre metacalcérios e quartzitos dos Grupos Araxa e Serra da Mesa (Faixa
Brasilia) e granito-gnaisses e migmatitos (Complexos Indiferenciados - Rift Intracontinental).

Esta subunidade recebe aporte de material das SRAI e 11 e das Zonas de Erosdo Recuante
da SRAII e se articula com SRAIV numa cota inferior. Na SRAIIIA ocorrem crostas lateriticas,
collvios nas vertentes dos vales e &reas de sedimentacdo restrita onde se acumularam
sedimentos aluviais.

A maior parte desta unidade encontra-se no centro-norte de Goias e em uma area isolada
no sudoeste de Goias e e drenada pela bacia hidrografica dos rios Araguaia e Tocantins e pela
bacia hidrogréfica do rio Parana numa pequena extensdo. A partir de Goiania, a SRAIIIA, com

padrdo de dissecacdo média, € drenada para sul pela bacia hidrogréafica do rio Parana.

Tabela 3.1 — Detalhamento da geomorfologia da area.

Grupo Dissecacdo | Categorias Legenda Unidade Sistema

SRAIIA

Superficie  Regional de

Aplainamento  I1IA com
SRAIIIA

SRAIIA (m) SRAIII cotas entre 550 e 850 m, Denudacional

(m)

com dissecacdo media,
desenvolvida sobre rochas

Pré-cambrianas.
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Figura 3.6 — Elevagéo do terreno no tragado proposto - Google Earth.

546 PEDOLOGIA

Para os estudos dos solos da regido, foi utilizado o mapa exploratdrio de solos elaborado
pelo RADAMBRASIL (1981) para o estado de Goias, adequando-o para a nova classificacéo
dos solos brasileiros da Embrapa na descricdo deste relatdrio. Os solos séo predominantemente
derivados das rochas do Grupo Araxa.

Entre as classes de solo, as dominantes no segmento em estudo sdo os Argissolos
Vermelho-Amarelos eutréficos, denominados atualmente como Argissolos, seguidos pelos
Latossolos Vermelhos acricos. Na figura abaixo é apresentado o Mapa Pedoldgico.
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5.4.6.1 Argissolo Vermelho-Amarelo eutréfico (PVAe)

Os Argissolos Vermelho-Amarelos eutréficos sdo definidos pelo Sistema Brasileiro de
Classificacdo de Solos como solos minerais moderadamente intemperizados, com presenca
obrigatdria de horizonte B textural (Bt), caracterizado por aumento expressivo do teor de argila
em relagdo ao horizonte superior, em fungdo de argiluviacdo (EMBRAPA, 2018). Possuem
coloracdo variando do vermelho ao amarelo, refletindo a presenca de 6xidos de ferro em
diferentes estagios de hidratacao (IBGE, 2015).

A fragdo argila é predominantemente caulinitica, podendo ocorrer goethita, hematita e
alguns 6xidos de aluminio. Esses solos apresentam saturagdo por bases elevada (V > 50%), o
que lhes confere fertilidade natural média a alta, caracteristica dos Argissolos eutroficos
(EMBRAPA, 2018). O horizonte Bt ocorre, em geral, entre 50 e 150 cm de profundidade, com
estrutura blocosa bem desenvolvida e forte contraste textural, o que resulta em menor
permeabilidade em profundidade e maior suscetibilidade & erosdo, especialmente sob relevo
ondulado (IBGE, 2015).

Os Argissolos Vermelho-Amarelos eutréficos ocorrem amplamente nas regides
Sudeste, Centro-Oeste e Nordeste, normalmente associados a relevos suavemente ondulados a
ondulados (IBGE, 2015). Apesar do bom potencial agricola decorrente da maior fertilidade,
exigem manejo conservacionista, incluindo plantio em nivel, terraceamento e manutencéo da
cobertura vegetal, para reduzir riscos de erosdo e degradacdo estrutural (EMBRAPA, 2011).

No trecho analisado, esta classe de solo ocorre como predominante.

5.4.6.2 Cambissolo Haplico distréfico (CXbd)

Os Cambissolos Haplicos distréficos sdo solos pouco a moderadamente desenvolvidos,
definidos pela presenca de horizonte B incipiente (Bi), que indica estagio inicial de formacéo
pedogenética (EMBRAPA, 2018). Possuem perfis rasos a moderadamente profundos,
transicOes graduais entre horizontes e grande variabilidade textural, dependente do material de
origem (IBGE, 2015). A drenagem é geralmente boa a moderada, variando conforme a posicao
na paisagem.

A mineralogia da fracdo argila é composta por caulinita, minerais 2:1 em alteracdo e
minerais primarios ainda preservados, refletindo o baixo grau de intemperismo (EMBRAPA,

2018). Esses solos apresentam baixa saturag@o por bases (V < 50%) e, frequentemente, altos
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teores de aluminio trocavel, resultando em baixa fertilidade natural e limitagdes ao
desenvolvimento radicular, especialmente porque o horizonte Bi costuma ocorrer entre 20 e 60
cm de profundidade (IBGE, 2015).

Os Cambissolos sdo comuns em areas de relevo ondulado a montanhoso, vertentes de
encostas e setores de forte dissecacdo do relevo, apresentando alta suscetibilidade a eroséo
quando a cobertura vegetal € removida (IBGE, 2015). O uso agricola requer praticas intensivas
de conservacdo do solo, correcdo da acidez e manejo especifico para minimizar riscos de
degradacéo.

Apesar de ser identificado na regido do municipio estudado, ndao apresenta influencia na

area de implantacdo da OAE.

5.4.6.3 Latossolo Vermelho acrico (LVw)

Os Latossolos Vermelhos acricos sdo solos muito intemperizados, profundos e bem
drenados, com grande homogeneidade ao longo do perfil, dominado por mineralogia composta
por caulinita e 6xidos de ferro e aluminio, resultando em valores muito baixos da relagéo Ki,
geralmente inferiores a 2,0 (EMBRAPA, 2018). O horizonte latossélico (Bw) apresenta
espessura superior a 150 cm, podendo ultrapassar 200 cm, com coloragdo vermelha intensa
relacionada ao predominio de hematita (IBGE, 2015).

A caracteristica marcante desses solos é a baixissima saturacdo por bases,
frequentemente inferior a 20%, situacdo denominada acrica pelo SiBCS. Apresentam
baixissimas concentragdes de Ca**, Mg?" e K*, além de niveis elevados de Al** trocdvel, o que
confere fertilidade natural muito baixa, demandando corre¢do quimica para uso agricola
(EMBRAPA, 2018).

Esses solos séo frequentes nos planaltos do Brasil Central, associados a relevos planos
a suavemente ondulados, em superficies geomorfoldgicas estaveis (IBGE, 2015). Apesar das
limitacbes quimicas severas, possuem excelentes condicdes fisicas, como estrutura granular
bem desenvolvida, alta porosidade e boa infiltracdo, o que 0s torna pouco suscetiveis a erosao
quando manejados adequadamente. Sdo amplamente utilizados em agricultura mecanizada apos
calagem e adubacéo adequadas.

Apesar de ser identificado na regido do municipio estudado, ndo apresenta influencia na

area de implantacdo da OAE.

Telefone: (62) 98409-7452 / (62) 98142-4445  E-mail: projetos@queirozalmeida.eng.br E.GEOL-[28]
Rua 14, Edificio Flamboyant Park Business, Sala 2513/2514, Setor Jardim Goias, CEP 74853-270, Goiania-GO.



B[\ ANTEPROJETO DE INFRAESTRUTURA
OUEIRDZ ALMEIDA OBRA DE ARTE ESPECIAL SOBRE O RIO DOURADOS
ESTRADA SANTA MARIA - HIDROLANDIA-GO

5.5 OCORRENCIA DE MATERIAIS

O mapeamento das ocorréncias comerciais de materiais minerais destinados a
construcdo de rodovias permite identificar e localizar fontes potenciais de insumos essenciais
para a execucdo do projeto. Para tal, foi adotado o banco de dados de ocorréncias ativas e
regulares da Agéncia Nacional de Mineracdo (ANM) como principal fonte de informacGes. Este
banco de dados relune dados sobre depositos minerais que podem ser explorados
comercialmente. Este levantamento prévio tem como foco apontar ocorréncias minerarias
registradas e licenciadas préximas ao trecho em estudo.

Embora esteja previsto que a obra ndo contemple pavimentacdo asfaltica, procedeu-se
ao levantamento, na regido de interesse, da disponibilidade de fontes de materiais in natura e
em exploracdo comercial de areia, brita e cascalho, com base nos dados SGMINE da ANM —
Agéncia Nacional de Mineracgdo. Tais materiais poderdo ser aplicados nas solucdes da execucdo

da ponte.

5.5.1 OCORRENCIAS MINERAIS

Nas proximidades do trecho em estudo existem processos minerarios em atividade.
Dessa forma, foi realizado o levantamento das areas requeridas junto a Agéncia Nacional de
Mineracdo (ANM), passiveis de utilizacdo como fontes de materiais para obras. Verificou-se a
ocorréncia de materiais pétreos, como xistos nas proximidades do municipio de Aparecida de
Goiania, granitos em Aragoiénia, jazidas de areia no Rio Meia Ponte e em outro trecho no Rio
dos Dourados, além de quartzitos e cascalho no corrego Sdo Germano, no municipio de
Hidrolandia. Todas essas areas encontram-se regularizadas junto aos 6rgdos de mineracao e
meio ambiente, conforme apresentado no Mapa Minerario.

Na figura abaixo é apresentado o mapa ANM SM.
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Elaboragdo: QA Engenharia
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5.5.2 PEDREIRA

As pedreiras localizadas nas proximidades do trecho em estudo serdo apresentadas a
seguir como alternativas potenciais de fornecimento de materiais, de modo a subsidiar a analise
comparativa quanto a viabilidade técnica, econémica e logistica. Entre as op¢Ges avaliadas, serd
destacada a pedreira selecionada para o atendimento as necessidades da obra, considerando
critérios de qualidade dos materiais, distancia de transporte, capacidade de producédo e
atendimento as especificacdes normativas.

Os estudos relacionados ao agregado graddo (brita), poderdo ser realizados na Pedreira
Itatina, localizada no municipio de Aparecida de Goiania - GO, com 38 km de distancia entre a
pedreira e o canteiro de obras. O material extraido é um Xisto com processo comercial de brita.
A pedreira esta regularizada junto a ANM.

- Contato:

Nome: Pedreira Itauna

Cidade: Aparecida de Goiania— GO

Telefone: (62)30942222

- Coordenadas:

687.282,00 m E,

8.113.338,00m S

Zona 22 K

| Atributo Valor

Processo 860017/2001
(imero 860017
2001
3889
{CDF4B1C6-D182-4DSA-ATBE-
B86CAB1CO7F8}
1338 - CONC LAV/PLANO DE

FECHAMENTO DE MINA
PROTOCOLIZADO EM
09/12/2022
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Até o presente momento, embora a empresa tenha disponibilizado ensaios de alguns

materiais comercializaveis, ndo foi apresentada a respectiva declaracdo formal de fornecimento.

A seguir estdo apresentados alguns ensaios fornecidos pela empresa.

S
CONTROLPAV . -

PEDRE

1/
(

GRANULOMETRIA DOS AGREGADOS INDIVIDUAIS

RAF

TAUNA "

\ SISTEMA DE GESTAO EMPRESARIAL
CONTROLPAV
GRANULOMETRIA AGREGADD ME 08398
OBRA: TRECHO: DATA:
OWVERSAS AMOSTRA COLETADA NA BRITAGEM 2R042023
RODOWIA: ORIGEM DO MATERIAL CAMADA
OIVERSAS PEDREIRA ITALMNA AMOSTEA 01
ESTUDO: LABORATORISTA OPERADOR MATERIAL:
AMALISE GRANULOMETRICA ALIFF LUZAMD BRITA 1
UMIDADE HIGROSCOPICA Pengiramento
CAPSULA N - PEMEIRAS Malerial Refido Yo Qe
C+5+A - Paso (g) % % Passa da
C+5 - " mm 4 Amost. [Acumulada| Amosia
AGLA - 4" 1018 0.0 0.0 100,0 1000
CAPSLULA - 32" 48,9 0,0 0.0 00,0 100,0
S50L0 - " 78,2 0,0 0.0 00,0 100,0
2% UMIDADE - 2 152 63,5 0.0 0.0 1000 1000
UMIDADE MEDILA 2" 50,8 0.0 0.0 100,0 1000
AMOSTRA TOTAL SECA 112" 381 0,0 0.0 100,0 100,0
Amosira Total umida (g) - 1" 25,4 0.0 0.0 100,0 100,00
Solo Seco retpanaira. N7 - 34" 19 0,0 0.0 100,00 100,00
Solo umido passa penairg - 112" 12,7 1474,0 T8 2024 20,24
Solo seco passa pensira. - e 9.5 1816,0 99,0 0,87 0,87
Amosira lolel seca 1848.0 4 4.8 1830,0 88,1 0,87 0,87
Amosira manor W' 10 umid - B 2.4 1832,0 99,1 0,87 0,87
Amosira menor W' 10 seqg - 10 2 18320 88,1 0,87 0,87
16 1.2 18320 a8.1 0,87 0,78
30 0.6 14320 99,2 0,78 0,76
40 0,42 1834,0 99,2 0,78 0,76
50 0,297 18340 99,2 0,78 0,65
2] 077 1834,0 a8.4 0,65 0,43
100 0,149 1835,0 99,6 0,43 0,43
200 0,075 1840,0 99,6 0,43 0,43
FUNDO - 1840,0 98,6 0,43 0,43
PEMNEIRAS
30 W0 Al el £l » i LU 4 ko L a4 T iW" r
100 r--——------—-—-—----—-.
a0 7
r
ED rl
r
0 ¥
]
ZE0 _|'
fe /
- &
4o ;7
Han H
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Tfa) |
g
10 L
i
a s e i i s i = e e e e
nare 0% a1E oA a4z ns 1.5 20 24 A [ 1° 157 i 254 M1 oae
(i} Faixa ONIT = =% = Granulomeria
OBESERYACRD: Y
¢ . [
- R it
I:NC:r LABORATORIC EMNGEMNHEIRC
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PEDREIRAF

:DNTRO_LPM'G Fil iTAUNA

CONTROLPAV . SISTEMA DE GESTAO EMPRESARIAL
GRANULOMETRIA AGREGADO ME 083/98
OBRA: TRECHD: DATA:
DIVERSAS AMOSTRA COLETADA NA BRITAGEM 2RI 2023
RODOVIA: ORIGEM DO MATE RIAL CAMADA
DIVERSAS PEDREIRA ITALIMA AMOSTRA 01
ESTUDO: LABORATORISTA OPERADOR MATERIAL:
ANALISE GRANULOMETRICA ALIFF LUZIAND BRITA O
UMIDADE HIGROSCOPICA Peneiramento
CAPSULA N - - PEMEIRAS Matenal Retido Yo Qe
C+5+A - - . % % Passa da
P
C+5S - - MN® mim eso (g) Amost  |Acumulado] Amosira
AGUA - - 4 101.8 0.0 0,0 1000 100,0 -
CAPSULA = = 32 28,0 0.0 0,0 100,0 100,0 =
SOLO - - k3 76,2 0.0 0,0 1000 100,0 -
% UMIDADE - - 212" B35 0.0 0,0 00,0 100,0 -
UMIDADE MEDIA x 50,8 0.0 0,0 1000 100,0
AMOSTRA TOTAL SECA 14/2" 28,1 0.0 0,0 1000 100,0 -
Arnogira Total umida (g) - 1" 25.4 0.0 0,0 00,0 100,00
Solo Seco retpenegira. N° - 38 19 0.0 0,0 100,00 100,00
Solo umido passa peneirg - 1/ 12.7 0.0 0,0 100,00 100,00
Solo seco passa peneira. - e 8.5 5280 30.8 69,19 69,19
Amosira otal seca 20 - 4.8 27960 028 7.7 7.7
Arnogira mencr N 10 umi - B 2.4 2886,0 05,8 4.18 4.18 -
Amosira mencr N° 10 sag - 10 2 2880.0 959 4058 4,05 -
16 1.2 2B98.0 96,2 3.78 3.78 -
30 0.6 2906,0 96.5 3.52 3.52 -
40 0,42 20080 06 5 3,45 345 -
50 0.297 29120 06.7 3,32 3.32 =
&0 0177 2924 0 ar.1 292 292 =
100 0.149 2930.0 97.3 272 272 -
200 0,075 29540 98,1 1,93 1,93
FUNDO - 290980 09.5 0,46 0,46
PENEIRAS
00 R ) 40 o n o on 4 aw wr »r 1 1w T
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i (mg| PEDREIRAF ™
W i !
ROLPAV \.™ vl ITAUNA
CONTROLPAV "~ SISTEMA DE GESTAO EMPRESARIAL
GRANULOMETRIA AGREGADO ME 083/98
OBRA: TRECHO: DATA:
DWERSAS AMOSTRA COLETADA NA BRITAGEM 28/04/2023
RODOVIA: ORIGEM DO MATERIAL CAMADA
DNWERSAS FEDREIRA ITAUNA AMOSTRA 01
ESTUDO: LABORATORISTA OPERADOR MATERIAL:
ANALISE GRANULOMETRICA ALIFF L UZLAND PO DE BRITA
UMIDADE HIGROSCOPICA Pengiramento
CAPSULA N? - . PENEIRAS Material Refido % Cue
C+S4i . - Peso (g) £ £ Pazsa da
C+5S . - N® mm g Amost  |Acumulado | Amosia
AGUA - - 4" 101.8 0.0 0,0 100,0 1000 -
CAPSULA - - 312" 58.9 0.0 0,0 100,0 100,0 -
SOLO - - 3 76,2 0.0 0.0 100,0 1000 -
e UMIDADE - - 212" 63,5 0.0 0,0 100,0 100,0 -
UMIDADE MEDIA 2 S0.8 0.0 0,0 100,0 100,0
AMOSTRA TOTAL SECA 11/2" 38.1 0.0 0,0 100,0 100,0 -
Amaostra Total umida ig) - 1" 25.4 0.0 0,0 100,0 100,00
Solo Seco ret.peneira. MY - 34" 19 0,0 0,0 100,00 100,00
Solo umido passa peneirs - 1/2" 12.7 0.0 0,0 100,00 100,00
Solo seco passa peneira. - 38" 9.5 0,0 0,0 100,00 100,00
lAmosira folal seca 10880 4 4.8 30,0 28 97,24 a7 24
A\mostra menor M 10 umi - 8 24 314.0 28.9 71,14 71,14 -
Amostra menar N° 10 sed - 10 2 426,0 38.2 0,35 60,85 -
16 1.2 6160 56.6 43,38 43.38 -
30 06 58,0 B9.7 30,33 30,33 -
40 0,42 B10,0 744 25,55 25,55 -
50 0,297 B50,0 78.1 21,88 21,58 -
20 0,177 906.,0 3.3 16,73 16.73 -
100 0,149 8220 .7 15,26 15,26 -
200 0,075 9780 89.9 10,11 10,11
FUNDO - 9780 89.9 10,11 10,11
FENEIRAS
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3.5.2 AREAL

Os areais localizados nas proximidades do trecho em estudo serdo apresentados a seguir

como alternativas potenciais de fornecimento de materiais, de modo a subsidiar a analise

comparativa quanto a viabilidade técnica, econdmica e logistica.

Os estudos relacionados a substancia de areia, poderdo ser realizados na F.G.

Mineradora LTDA, localizado no municipio de Aparecida de Goiania-GO, com 11 km de

distancia entre o areal e o trecho final da estrada. O areal esta regularizado junto a ANM.

- Contato:

Nome: F.G. Mineradora LTDA

Cidade: Hidrolandia — GO
- Coordenadas:

673931.81 mE,
8107303.01 m S

Zona 22 K

880421/2007

FID
Processo
Mamero
Ano

Area (ha)

D

Fase
Uttimo
Evento
Titular

860421/2007

2908
BE0421/2007

860421

2007

2353
{755235A8-146D-4E02-BOAD-
T4DBE24FD5AS]
CONCESSAO DE LAVRA

418 - CONC LAV/RAL ANO BASE
APRESENTADC EM 18/03/2025

F G. Mineradora Ltda

Substancia AREIA

Uso
UF

Processo
minerario

Figura 3.8 — Processos Minerarios - Areia (Fonte: ANM, 2025).

Construcio civil
GO

860.421/2007
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Mais proximo ao local de implantacéo citado acima, tem-se o areal cujo titular é Pedro
Sebastido da Silva que também entra como sugestdo com potencial de fornecimento de material
para o trecho, localizado no municipio de Hidrolandia - GO, com aprox. 1 km m de distancia
entre o areal e o trecho inicial. O areal esta licenciado junto a ANM.

- Contato:

Nome: Pedro Sebastido da Silva

Cidade: Hidrolandia — GO

- Coordenadas:

675535.02 m E,

8114131.66 m S

Zona 22 K

860533/2015

860533/2015
FID 5258
Processo 860533/2015
Nimero 860533
Ano 2015
j Area (ha) 31,07
¥ D {9613A964-399C-4C45-B36C-
2AA556AD33C5}
Fase LICENCIAMENTO
Uttimo 760 - LICEN/RAL ANO BASE
Evento  APRESENTADO EM 09/04/2025
Titular PEDRO SEBASTIAO DA SILVA
Substancia AREIA
Uso Construcdo civil
UF GO

Processo  gq 53312015
minerario

Figura 3.9 — Processos Minerarios - Areia (Fonte: ANM, 2025).

Por fim, tem-se o Areal Denilson Batista, localizado no municipio de Aragoiania -GO,

com 36,5 km de distancia entre o areal e 0 canteiro de obras. O areal esta regularizado junto a
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ANM. Ainda que a distancia apresentada seja superior os demais supracitados o Areal Denilson
Batista apresenta bons resultados referentes aos critérios de qualidade dos materiais, capacidade

de producéo e atendimento as especifica¢cbes normativas

- Contato:

Nome: Areal Denilson Batista
Cidade: Aragoiania-GO
Telefone: (62) 99620-7576

- Coordenadas:

674.297.00 m E,
8.127.214.00m S

Zona 22 K

’irheal Deilson

Figura 3.10 — Processos Minerarios - Areia (Fonte: ANM, 2023).

Abaixo sdo é apresentada a declaracdo de interesse de fornecimento de material e na

sequéncia sdo apresentados demonstracdo de ensaios.
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ENGENKARIA ESTRADA SANTA MARIA - HIDROLANDIA-GO

/A\ENGTEC

Controle Tecnolégico Ltda

DECLARAGAO DE INTERESSE DE FORNECIMENTO COMERCIAL DE
AREIA PELO PROPRIETARIO OU RESPONSAVEL NA FAZENDA

Eu,ﬁulp A'A.tmm Qrm 7—%0
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Figura 3.11 — Ensaio Determinacéo da composi¢do granulométrica. Denilson Batista.
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QUEIRDZ ALMEIDA OBRA DE ARTE ESPECIAL SOBRE O RIO DOURADOS
UIOGUUGUTE ESTRADA SANTA MARIA - HIDROLANDIA-GO
@ENGTEC AGREGADO MIUDO - DETERMINAGAO DA COMPOSICAO | Data: 07/08/2025
Controle Tecnolégico Ltda GRANULOMETRICA
CLIENTE: Q.A.ENGENHARIA
RODOVIA: GO-219 Trecho: GO0 219
Sub-Trecho AREAL DENILSON
LABORATORISTA BENVINDO Material : Areia Lavada
Peneira 12 determinacédo 2 3 determinagdo Retida | Modulo
Série ABNT Retida Retida | Acumulada| Retida Retida |Acumuladal Média de Faixa Areia Fina
# mm g % % g % % % Finura
3/8" 9,52 24,5 1,8 1,8 18,6 1,9 1,9 1,8 1,8 0 0
1/4” 6,30 77,6 5,6 7,3 74,8 7,5 9,4 8,4 8,4 0 7
4 4,76 83,1 6,0 13,3 68,4 6,9 16,3 14,8 14,8 0 10
8 2,40 148,2 10,6 23,9 117,0 11,8 28,0 26,0 26,0 0 25
16 1,18 142,7 10,2 34,2 111,7 11,2 39,3 36,7 36,7 5 50
30 0,60 153,2 11,0 45,2 102,4 10,3 49,6 47,4 47,4 15 70
50 0,30 280,0 20,1 65,3 180,8 18,2 67,7 66,5 66,5 50 95
100 0,150 407,9 29,3 94,6 254,7 25,6 93,4 94,0 94,0 85 100
Fundo < 0,075 75,6 54 100,0 66,1 6,6 100,0 100,0 100,0
Amostra Total 1392,78 100 100 994,52 100 100 100 2,96
MODULO DE FINURA Mbdulo Finura 2,84 Mdbdulo Finura 3,04 Médulo Finura Médio | 2,96
Médulo Finura (NBR 7217) 2,96
Inchamento (%)
Massa Esp. Real(NBR-9776)g/dm3 2,665
Massa Esp. Apar.(NBR-7251)g/dm3 1522
Diametro Maximo (mm) 6,30
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Figura 3.12 — Ensaio Determinacao da composi¢do granulométrica. Denilson Batista.
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5.5.3 CIMENTEIRA

Um possivel fornecedor para cimento podera ser a empresa Intercement, localizada no
municipio de Cezarina— GO, com 87,10 km de distancia entre a indUstria de cimento e o inicio

do trecho.

- Contato:
Nome: Intercement Cezarina
Cidade: Cezarina— GO

- Coordenadas:
630.146,00 m E,
8.119.067,00m S
Zona 22 K

{SCSPAIFD-E8TC-420C-AE0E-
SFTIESIFF122)

1338 - CONC LAV/PLANO DE
FECHAMENTO DE MINA
PROTOCOLZADO EM
172022

Figura 3.13 — Processos Minerarios — Cimenteira (Fonte: ANM, 2025).
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Outra fabricante de cimento identificada, localizada a uma menor distancia de transporte

em relacdo ao canteiro de obras, estimada em 83,40 km, é a Votorantim Cimentos. As

informacdes pertinentes encontram-se detalhadas a seguir.

Votorantim Cimentos S.A.:
- Contato:

Votorantim Cimentos S.A
Cidade: Edealina— GO
Contato: (64) 3003-0543

- Coordenadas:
629.585,98 m E,
8.091.567,76 m S
Zona 22 K

?@Eurvacraﬂa su@}‘

860670/1986

860670/1986

FID 518
Processo 860670/1986
Nimero 860670
Ano 1986
Area (ha) 454,56
- {OFA426AF-7AAD-46CA-B435-

EFF2D2915BA5}
Fase CONCESSAO DE LAVRA
Uttimo 418 - CONC LAV/RAL ANO BASE
Evento  APRESENTADO EM 17/03/2025
Titular  VOTORANTIM CIMENTOS SA.
Substéncia CALCARIO
Uso Fabricacdo de cimento
UF G0

Processo g5 670/1986
minerario

Figura 3.14 — Processos Mineréarios — Cimenteira.
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5.5.4 CASCALHEIRA

Proximo ao distrito de Nova Fatima identificou-se uma area com extracdo de material
granular (cascalho), a mesma encontra-se licenciada e regularizada na base de dados da ANM,
de acordo com as informacdes do SIGMINE, pelo titular Etica Construtora LTDA. Esta
localizada cerca de 37 km do final da Estrada.

- Coordenadas:

676985.79 m E

8127503.17m S

Zona22 K

860258/2025

860258/12025

FID 14810

Processo 860258/2025

NUmero 860258

Ano 2025

Area (ha) 24 45

ID {5337B234-209D-4EFA-A3FE-BE039D1FF7E9} |
Fase LICENCIAMENTO

1400 - REQ LICEN/LICENCA AMBIENTAL
PROTOC EM 29/05/2025

Titular ETICACONSTRUTORALTDA
Substancia CASCALHO

Uso Construcdo civil

UF GO

Processo  geh 25812025
minerario

Ultimo Evento

Figura 3.15 — Processos Minerarios — Cascalho (Fonte: ANM, 2024)
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6 ESTUDOS HIDROLOGICO

Os estudos foram desenvolvidos objetivando determinar o regime pluvial da regido em
termos de chuvas normais e intensas, sendo esta ultima, utilizada na estimativa das descargas
maximas dentro dos tempos de recorréncia previstos no projeto, possibilitando o

dimensionamento das diversas obras de drenagem que se fazem necessarias.

6.1 REFERENCIA NORMATIVA

- Agéncia Goiana de Infraestrutura de Transportes — GOINFRA - IP-03 Estudos
Hidrologicos;
- Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes. DNIT — Diretrizes

Basicas de Projetos Rodoviarios — 2006.

6.2 DESCRICAO

A hidrologia ¢ a ciéncia que analisa o comportamento da dgua sobre a Terra, suas
propriedades quimicas, ocorréncia, distribui¢do, circulacao e ainda seus efeitos sobre o meio
ambiente ¢ a vida. A mesma estd ligada ao planejamento, dimensionamento, construgdo e
operacdo de obras hidricas, como: reservatorios, controle de cheias, abastecimento de agua,
irrigagdo e drenagem.

Um estudo hidroldgico baseia-se na caracterizagao fisiografica e climatologica, como,
por exemplo, o tamanho da 4rea de drenagem, tipos e ocupagdo do solo e em processamentos
de dados pluviométricos e fluviométricos. E sua aplicagdo visa a caracterizacdo das condi¢des
de vazao maxima afluente as obras de arte ou drenagem superficial compreendida na area de
estudo do projeto.

O Estudo visa conhecer a pluviometria e transforméa-la em vazdo para
assim fundamentar as demais intervengdes de engenharia necessarias para Elaboracdo do
Anteprojeto e implantacdo da obra de arte especial sobre o rio Dourados na estrada entre

Santa Maria e Hidrolandia.
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6.3 CARACTERIZACAO DA AREA DE PROJETO

6.3.1 CLIMA E CONDICOES METEOROLOGICAS

O Clima na regido da obra estudada é considerado tropical de altitude (tipo Cwa
segundo Kdppen), tendo verdes agradaveis e invernos relativamente frios com diminuigao de
chuvas no inverno. Tem-se as estagdes do ano dando inicio ao Outono no dia 20 de marco e
fim no dia 20 de junho; Inverno dando inicio no dia 20 de junho e fim dia 22 de setembro;
Primavera dando inicio dia 22 de setembro e fim dia 21 de dezembro; e Verdo dando inicio
dia 21 de dezembro e fim dia 20 de marco.

A estacdo quente permanece de 26 de agosto a 18 de outubro, com temperatura maxima
média diaria acima de 31 °C. O més mais quente do ano ¢ outubro, com a méxima de 31 °C e
minima de 20 °C, em média. A estacdo fresca permanece de 8 de maio a 24 de julho, com
temperatura méxima diaria em média abaixo de 29 °C. O més mais frio do ano ¢ junho, com
a minima de 14 °C e maxima de 29 °C, em média. A Temperatura média anual no municipio
¢ de 23°, com minima de 14° e méxima de 32°. Na imagem a seguir ¢ apresentado um grafico

com as temperaturas maximas e minimas médias no trecho estudado.

de tempo ameno

a7e 40°C
o ) 11 de set o
3318 8 de mai 12 de jul 32.°C 35 °C
30 °C 2 92C 202 Coiols e Bk i
25°C 25 °C
20°C i
10°C

5"C

0°C

= 5°C

i 10 °C
15°C 5°C
2 20 °C
jan fev mar abr mai jun jul age set out nov dez

linha azul) médias, com faixas do 25° ao 75°

s sdo as temperaturas médias percebidas

correspondentes.
Figura 6.1 — Mapa de temperaturas maximas e minimas médias
Fonte: Weather Spark
O periodo chuvoso do ano dura de 15 de agosto a 6 de junho, com precipitagdo de
chuva de 31 dias continuos minima de 13 milimetros. O més mais chuvoso é dezembro, com
média de 229 milimetros de precipitagdo de chuva. O periodo sem chuva do ano de 6 de junho
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a 15 de agosto. O més menos chuvoso ¢ julho, com média de 4 milimetros de precipitagao de
chuva.

A duracdo do dia varia ao longo do ano. Em 2024, o dia mais curto foi 20 de junho,
com 11 horas e 7 minutos de luz solar e o dia mais longo serd 21 de dezembro, com 13 horas
e 9 minutos de luz solar. Na imagem a seguir ¢ apresentado um grafico com a duragao da luz

solar e creplsculo na regido.

24 h Oh

20 h 4 h

16 h B h
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dia Ferrd dia
0 h— : . : . 24 h
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Ntimero de horas em que o sol é visivel (linha preta). De baixo (mais amarelo) para cima {mais
cinza), as faixas coloridas indicam: luz solar total, crepasculo (civil, ndutico e astronémico) e
noite total.

Figura 6.2 — Mapa de horas de luz solar e crepusculo
Fonte: Weather Spark
A regido tem variacdo sazonal extrema na sensagcdo de umidade. O periodo mais
abafado do ano dura de 25 de setembro a 10 de maio, no qual o nivel de conforto ¢ abafado,
opressivo ou extremamente imido pelo menos em 22% do tempo. O més com mais dias
abafados ¢ dezembro, com 26,4 dias abafados ou pior. O més com menos dias abafados é
julho, com 0,1 dia abafados ou pior. Abaixo ¢ apresentado um grafico com a umidade relativa

na regiao.
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A porcentagem de tempo passado nos vdrios niveis de conforto de umidade, categorizada pelo
ponto de orvatho.

Figura 6.3 — Mapa de umidade relativa
Fonte: Weather Spark

A regido apresenta um relevo predominantemente caracterizado por areas de planaltos
e colinas, fazendo parte do Planalto Central Brasileiro, que ¢ conhecido por seu relevo
relativamente plano, com algumas elevagdes e depressdes. No geral, o relevo de Goias ¢
composto por:

e Planaltos: Areas elevadas e relativamente planas que predominam na regido
central do estado, caracterizado por altitudes que variam de 600 a 1.200 metros;

e Serra e colinas: Algumas elevacdes e formagdes montanhosas;

e Vales e depressdes: Algumas areas podem ter pequenas depressdes e vales,
especialmente proximo a cursos d’agua. Estas areas podem ser um pouco mais
baixas em relagdo ao entorno;

Quanto a vegetacdo, a ponte encontra-se na regido do bioma Cerrado, formacdo
vegetacional bastante representativa quanto as suas fitofisionomias. A composi¢ao do Cerrado
lato-sensu varia de formacgdes florestais, popularmente conhecida como Cerraddo, a
campestres, como 0s campos limpos ou campos sujos, além de apresentar formacgdes
associadas a cursos d’ 4gua como Veredas e Palmeirais (Walter, 2001).

O Estado de Goids ¢ banhado por trés importantes bacias hidrograficas, Bacia do
Parana, Bacia Araguaia-Tocantins e a Bacia do Sao Francisco. Do ponto de vista hidrografico,

Goiania e sua regido metropolitana se localizam numa regido onde ha 22 sub-bacias
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hidrograficas, as quais desaguam nos ribeirdes Anicuns, Dourados e Jodo Leite. Todas as sub-
bacias pertencem a bacia hidrogréfica do rio Meia Ponte, afluente direto do rio Paranaiba.

A hidrografia da regido ¢ marcada por uma rede de rios e corregos que pertencem a
Bacia do Corumba e do Rio Meia Ponte e que s3o importantes para a agricultura, o
abastecimento de 4gua e a biodiversidade da regido. O trecho estudado se encontra inserido na
bacia do Rio Dourados (afluente do Rio Paranaiba), e na bacia do Rio Meia Ponte (afluente

do Rio dos Bois que integra a Bacia do Rio Paranaiba).

6.3.1.1 Dados Pluviométricos

Os dados pluviométricos tém como fungdo principal o registro das precipitacdes
ocorridas em determinada regido, permitindo a andlise da distribuicdo, intensidade e
frequéncia das chuvas. A partir desses dados, ¢ possivel realizar estudos hidrolégicos que
estimem a vazdo de escoamento superficial em bacias hidrograficas, especialmente quando
nao ha medi¢des diretas de vazao disponiveis.

No presente estudo, optou-se pela utilizacdo de dados pluviométricos em substituicao
aos fluviométricos. Essa decisdo deve-se ao fato de que ndo existem estagdes fluviométricas
com séries historicas consistentes e representativas no trecho analisado, o que inviabiliza a
utilizacdo de vazdes observadas.

Dessa forma, a estimativa das vazdes de projeto foi realizada a partir da analise
estatistica de chuvas intensas, obtidas em estagdes pluviométricas proximas a area de estudo.
A adogdo desse procedimento ¢ tecnicamente aceita e amplamente empregada em estudos
hidrolégicos de bacias de pequeno ¢ médio porte, uma vez que permite a obtencdo de
resultados coerentes e compativeis com a realidade hidroldgica local, mesmo na auséncia de
dados fluviométricos diretos.

Ao realizar o Poligono de Thiessen foram utilizadas 3 estacdes Pluviométricas, uma
em Aragoiania, uma em Hidrolandia (UHE Sao Simao Fazenda Bonita de Baixo) e uma em
Pontalina. As areas de abrangéncia de cada estacdo podem ser visualizadas na imagem a

seguir.
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Legenda

¥ Estagties Pluviométricas
S & Poligona de Thiessen
Est#11649:001% Aragoiania & ! @ Pante sobre o Rio Dourados

¥

Jest 1749 01 3F UHERS20iS iAo Faz<E

obrejoRio Dourados

_‘Est 1:749004,- Pontalina

Figura 6.4 — Poligono de Thiessen

Diante do poligono de Thiessen pode-se analisar a abrangéncia de cada estagao, tendo
assim, apenas a estacdo de Aragoiania dentro da area de influéncia da estrada. Visto isso,
escolheu-se a estacdo Pluviométrica de Aragoiania, estando na isozona F, para este projeto.

A seguir sdo apresentados os dados de precipitacdo obtidos no portal HidroWeb, que ¢
uma ferramenta integrante do Sistema Nacional de Informac¢des sobre Recursos Hidricos
(SNIRH) e oferece o acesso ao banco de dados que contém todas as informagdes coletadas
pela Rede Hidrometeorologica Nacional (RHN) da Agéncia Nacional de Aguas (ANA),
responsavel pela coordenacdo deste sistema que abriga pontos de monitoramento no pais

divididos em esta¢des que monitoram diversos parametros, ¢ dentre eles, as chuvas.
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Tabela 6.1 — Esta¢do Pluviométrica

DADOS DA ESTAGAO PLUVIOMETRICA SELECIONADA

ESTAGAO: ARAGOIANIA
CODIGO: 1649001

NOME: ARAGOIANIA
BACIA: RIO PARANA (6)
SUB-BACIA: RIO PARANAIBA (60)
ESTADO: GOIAS

MUNICIPIO: ARAGOIANIA
RESPONSAVEL: ANA

OPERADORA: CIA DE PESQUISA DE RECURSOS MINERAIS
LATITUDE: -16,9119
LONGITUDE: -49,4522

ALTITUDE: 800

Serdo extraidas da estagdo em estudo os dados a seguir:

Dados mensais e anuais de precipitagdes, precipitacdo maxima anual com o dia
e més e numero de dias de chuva por ano;
Histogramas das precipitacdes;

Diagrama climatologico.

Os quais encontram sintetizados nas tabelas a seguir.
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Rua 14, Edificio Flamboyant Park Business, Sala 2514, Setor Jardim Goias, CEP 74853-270, Goiania-GO.
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Tabela 6.2-Dados mensais de precipitagcdo maxima

ANTEPROJETO DE ENGENHARIA
Estudos Hidrolégicos
Dados mensais de precipitagdo maxima em 1 dia (mm)
Julho Agosto Setembro Outubro Novembro Dezembro Janeiro Fevereiro Margo Abril Maio Junho ANUAL
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Tabela 6.3-Dados mensais de precipitagdo maxima

Julho Agosto Setembro Outubro Novembro Dezembro Janeiro Fevereiro Marco Abril Maio Junho ANUAL
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Tabela 6.4-Dados de precipitacdo da regido

RESUMO - Aragoiania N2 1649001

Precipitagao Precipitagdo maxima Precipitagdo minima | Dias de chuva | Dias de chuva | Dias de chuva

Més média mensal registrada no més registrada no més (média) (maximo) (minimo)
Julho 5,45 32,10 0,00 1 6 0
Agosto 11,55 22,30 0,00 2 9 0
Setembro 46,30 70,20 0,00 5 16 0
Outubro 120,04 86,30 7,70 12 23 5
Novembro 213,58 104,00 17,60 18 26 8
Dezembro 290,66 155,50 26,00 23 29 16
Janeiro 263,11 97,00 18,50 22 30 10
Fevereiro 216,17 130,10 21,60 19 27 10
Margo 233,83 100,20 18,80 19 28 7
Abril 102,40 83,80 3,90 10 16 1
Maio 29,74 57,30 0,00 4 10 0
Junho 6,39 30,50 0,00 1 6 0
Total 1539,22 155.50 mm (22/12/2011) 136 30 0

Em média, cerca de 79% do total de chuvas acumuladas durante o ano se precipita de
novembro a margo, sendo geralmente mais chuvoso os meses de novembro, dezembro e
janeiro. Durante esses meses chove em média 50% do total anual.

No periodo de inverno € excessivamente seco, nesta época do ano as chuvas sdo muito
raras havendo dias em que ndo sdo registradas. Além de serem muito reduzidas as ocorréncias
de chuvas durante o inverno, estas s3o pouco copiosas, razao pela qual os totais mensais de
precipitagdes nesta época sao pouco significativas, acumula-se, em média, apenas 7,80 mm de

chuvas.

Precipitacao Média Mensal

400,00
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200,00
<+ o
100,00 5 B R X
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Figura 6.5 - Precipitagées médias locais
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Precipitagao Maxima Mensal
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Figura 6.6 - Precipitagdes Mdaximas locais
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Figura 6.7 - Precipita¢ées Minimas locais
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Dias de Chuva (Média)
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Figura 6.8 - Média - Dias de chuva

Dias de Chuva (Maxima)
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Figura 6.9 - Maxima - Dias de chuva
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Dias de Chuva (Minima)
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Figura 6.10 - Minima - de Dias de chuva

Com base nos dados fornecidos pela Agéncia Nacional de Agua (ANA), temos:

=  Altura média de chuva do més mais seco € de 7,80 mm;

= Altura média de chuva do més mais chuvoso é 256,65 mm;

= Trimestre mais chuvoso: dezembro a fevereiro;

= Trimestre mais seco: junho a agosto;

= Me¢édia do n° de dias chuvosos por ano na regido em estudo = 136 dias;
= Total pluviométrico anual = 1.539,22 mm;

= Precipitacdo maxima em 24 horas = 155,50 mm;

6.4 ANALISE DOS DADOS PROCESSADOS

Em engenharia, nem sempre interessa construir uma obra que seja adequada para
escoar qualquer vazdo possivel de ocorrer, hd necessidade de dimensionamento mais
econdmico que atenda as vazdes obtidas no estudo hidrologico.

Usualmente, pode-se correr o risco, assumido apds consideracdes de ordem
econdmica, de que a estrutura venha a falhar durante a sua vida 1til. Faz-se necessario, entao,
conhecer tal risco.

Telefone: (62) 98409-7452 / (62) 98142-4445 E-mail: projetos@queirozalmeida.eng.br E.HIDRO [13]
Rua 14, Edificio Flamboyant Park Business, Sala 2514, Setor Jardim Goias, CEP 74853-270, Goiania-GO.



mailto:projetos@queirozalmeida.eng.br

E ' \ ANTEPROJETO DE INFRAESTRUTURA OBRA DE
OUEIROZ ALMEIDA ARTE ESPECIAL SOBRE O RIO DOURADOS
FresmRaRia ESTRADA SANTA MARIA — HIDROLANDIA-GO

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

A metodologia dos estudos hidrologicos segue o procedimento ilustrado abaixo:

Tabela 6.5 — Sequéncia de Metodologia - (Porto, 1995) Livro: Drenagem Urbana.

PASSO 1

Aspecto Sociais e EconGmicos Escolha do Periodo de Retorno

PASSO 2

Meteorologia Determinagdo da Tormenta de Projeto

PASSO 3

Determinagdo de Escoamento

Hidrologia Pedologica - Uso do solo e
Superficial Direto

PASSO 4

Hidrologia Determinacgdo da Vazdo de Projeto

PASSO 5 . .
Dimensionamento das Estruturas

Hidraulica
Hidraulicas

6.4.1 PERIODO DE RETORNO

O intervalo de tempo para que uma dada chuva de intensidade e duracdo definidas seja
igualada ou superada ¢ denominado periodo de retorno ou tempo de recorréncia.

Ao se decidir que uma obra sera projetada para uma vazao com periodo de retorno T
anos, automaticamente, decide-se o grau de protecao, trata-se, portanto, de escolher qual o
"risco aceitavel".

Niveis altos de seguranga implicam, portanto, custos elevados e grandes interferéncias
no ambiente urbano. Minimizar custos e interferéncias ¢ um objetivo importante em projetos
de drenagem urbana, mas ndo deve ser alcangado pela escolha de periodos de retorno
inadequadamente pequenos.

As dificuldades em se estabelecer, objetivamente, o periodo de retorno, fazem com que
a escolha recaia sobre os valores aceitos de forma mais ou menos ampla pelo meio técnico.

Muitas entidades fixam os periodos de retorno para diversos tipos de obra como critério de

Telefone: (62) 98409-7452 / (62) 98142-4445 E-mail: projetos@queirozalmeida.eng.br E.HIDRO [14]
Rua 14, Edificio Flamboyant Park Business, Sala 2514, Setor Jardim Goias, CEP 74853-270, Goiania-GO.



mailto:projetos@queirozalmeida.eng.br

E t \ ANTEPROJETO DE INFRAESTRUTURA OBRA DE
[lL[EIR!]Z ALMEIDA ARTE ESPECIAL SOBRE O RIO DOURADOS
FHeEmmRRL ESTRADA SANTA MARIA — HIDROLANDIA-GO

projeto. A fixa¢ao do tempo de recorréncia merece cuidados especiais, tais como os seguintes

fatores:

»  Periculosidade de subestimagdo das vazoes pelos danos que as cheias possam
ocasionar as populagoes adjacentes e as propriedades,
» Interrupg¢do de trafego,
* Danos as obras de drenagem,
» Fatores economicos.
Os tempos de recorréncia adotados sdo os preconizados pelas instru¢des do Manual de
Hidrologia Basica do DNIT (2005) e IP 03 — Goinfra — Estudos hidrologicos. Estes tempos

estdo apresentados na tabela abaixo.

Tabela 6.6 — Tempos de Retorno.

OBRAS PERIRODO DE RECORRENCIA FUNCIONAMENTO
Bueiros de Grota Drenagem Superficial 5al0anos -
Drenagem Subsuperfcial 10anos -
15 anos Como Canal
Bueiros Tubulares
25anos Como Orificio
25anos Como Canal
Bueiros Celulares
50anos Como Orificio
Pontilhdo 50 anos -
Pontes 100 anos -

Para o presente estudo os tempos adotados seguiu-se os determinados pela IP-03.

O tempo de recorréncia a adotar na determinacdo da descarga de projeto deve ser
compativel com o porte da obra e sua vida 1til, com a importancia da estrada e com o risco a
temer de sua interrupg¢do ou da destruicdo da obra, de vidas humanas e de propriedades

adjacentes.

6.4.2 DETERMINACAO DA INTENSIDADE DE CHUVA

Para a determinag@o das vazdes de projeto das bacias, fundamentalmente foi estudado
o regime de chuvas da regido. Foram selecionados 47 anos (entre os anos 1974 a 2021) de
observagdes completas para a estagao pluviométrica de Aragoiania-GO n° 1649001,
apresentadas nas tabelas seguintes.
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Tabela.6.7 - Dados de precipita¢do média mensal — Aragoidnia n° 1649001

DADOS MENSAIS DE PRECIPITAGAO MAXIMA EM 1 DIA (mm)

out NOV DEZ JAN FEV MAR ABR

1 0,00 21,50 4,00 49,00 | 50,00 | 70,00 | 65,30 | 28,90 | 30,10 | 15,80 | 14,00 0,00 70,00 29-dez
2 10,50 0,00 28,00 | 50,30 | 41,00 | 26,00 | 54,00 | 4500 | 46,00 | 35,00 | 23,00 0,10 54,00 28-jan
3 2,00 3,00 27,00 | 44,00 | 45,00 | 67,00 | 7500 | 24,00 | 21,00 | 69,00 | 32,00 2,10 75,00/ 20-jan
4 0,00 6,20 45,00 | 47,00 | 32,00 | 50,00 | 97,00 | 69,20 | 32,00 | 30,00 [ 30,00 0,20 97,00/ 12-jan
5 5,00 0,00 16,00 | 32,00 | 49,00 | 76,00 | 7520 | 71,20 | 36,00 8,00 47,10 0,00 76,00 6-dez

6 15,10 7,00 20,30 | 33,20 | 90,30 | 54,00 | 76,00 | 59,20 | 51,00 | 31,40 2,30 3,40 90,30 10-nov

7 0,00 9,10 35,20 | 30,30 | 40,20 | 67,00 | 55,20 | 36,00 | 65,00 | 42,30 7,00 3,50 67,00 10-dez

8 7,20 2,00 21,20 | 57,00 | 64,30 | 32,20 | 64,30 | 28,00 | 57,00 | 20,00 | 57,30 0,00 64,30| 20-nov

9 24,10 | 10,20 | 22,40 | 32,00 | 27,40 | 4510 | 93,00 | 37,20 | 74,10 | 28,20 | 13,20 1,10 93,00 31-jan

10 32,10 4,10 9,10 11,10 | 76,30 | 43,00 | 44,00 | 36,30 | 49,10 | 31,10 | 48,10 0,00 76,30| 23-nov

11 0,00 22,30 | 18,20 | 10,30 | 59,30 | 41,20 | 57,50 | 56,40 | 40,20 | 33,10 | 47,10 1,30 59,30/ 18-nov

12 13,20 | 16,10 | 21,10 | 86,30 | 95,00 | 96,00 | 42,20 | 47,60 | 76,30 | 37,30 | 23,20 0,40 96,00| 22-dez

13 3,40 16,40 | 12,20 | 24,50 | 34,50 | 8540 | 30,20 | 56,30 | 53,40 | 32,40 | 17,60 0,10 85,40| 30-dez

14 0,00 10,70 | 36,10 | 52,30 | 25,60 | 107,10 | 34,10 | 33,40 | 78,20 | 61,60 | 1520 | 21,40 | 107,10/ 21-dez

15 0,00 0,00 0,20 60,60 | 34,50 | 90,20 | 55,10 | 63,40 | 49,60 | 46,50 10,00 4,60 90,20| 2-dez

16 14,00 | 18,20 7,60 41,40 | 40,80 | 70,20 | 45,00 | 36,60 | 18,80 | 17,60 | 10,20 2,80 70,20| 10-dez

17 3,40 7,20 3,80 53,20 | 45,60 | 42,20 | 57,60 | 4520 | 85,00 | 40,00 0,00 0,00 85,00/ 24-mar

18 0,00 0,00 0,00 57,00 | 17,60 | 83,00 | 67,40 | 27,00 | 50,00 | 41,00 | 13,00 0,00 83,00/ 1-dez

19 0,00 0,00 57,30 | 47,20 | 57,00 | 80,60 | 31,20 | 45,00 | 53,00 | 24,80 | 25,00 | 16,00 | 80,60| 29-dez

20 0,00 16,00 | 70,20 17,20 | 34,40 | 57,20 | 75,00 | 25,00 | 82,40 12,00 17,20 14,20 | 82,40| 6-mar

21 21,30 0,00 13,00 | 22,80 | 70,00 | 43,20 | 2540 | 21,60 | 70,40 | 31,00 6,40 12,40 | 70,40| 29-mar

22 0,00 0,00 28,20 | 46,00 | 34,00 | 27,40 | 42,00 | 78,60 | 61,20 | 23,60 | 10,60 0,80 78,60 4-fev

23 0,00 13,20 | 20,20 | 48,80 | 99,40 | 48,20 | 93,20 | 39,60 | 57,60 | 40,20 | 32,80 | 30,50 | 99,40/ 19-nov

24 0,00 0,00 61,40 | 18,30 | 20,30 | 46,10 | 65,10 | 46,10 | 70,80 | 4530 | 26,50 0,40 70,80( 31-mar

25 0,00 0,80 20,90 | 22,10 | 53,10 | 64,50 | 71,30 | 42,30 | 55,30 | 31,80 | 36,30 0,00 71,30( 28-jan

26 0,00 0,00 10,10 | 56,70 | 66,80 | 98,50 | 82,30 | 56,00 | 50,80 | 15,70 0,00 0,00 98,50| 24-dez

27 14,30 | 17,30 | 38,00 7,70 59,30 | 89,60 | 40,30 | 45,00 | 60,10 | 53,10 | 33,20 0,60 89,60| 18-dez

28 0,00 22,00 | 30,70 | 50,90 | 58,60 | 67,60 | 54,30 | 37,10 | 42,30 3,90 22,10 0,00 67,60| 28-dez

29 5,60 20,10 14,10 | 40,60 | 70,30 | 61,30 | 28,40 | 36,40 | 4530 | 68,90 2,30 0,90 70,30| 24-nov

30 0,00 1,20 16,50 | 32,10 | 49,50 | 40,10 | 34,30 | 53,30 | 30,20 9,50 0,00 0,30 53,30| 12-fev
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31 1,90 0,00 7,20 32,80 | 30,00 | 42,30 | 3560 | 54,30 | 74,10 9,40 10,00 2,60 74,10/ 18-mar

32 0,10 0,00 31,70 | 20,40 | 86,00 | 66,00 | 38,20 | 33,30 | 34,80 | 44,10 | 27,60 0,00 86,00| 22-nov

33 0,00 7,30 10,00 | 40,40 | 73,70 | 73,30 | 58,00 | 54,60 | 20,50 | 22,20 | 14,40 5,00 73,70, 8-nov

34 7,40 0,00 0,00 39,10 | 52,10 | 55,10 | 69,10 | 130,10 | 59,70 | 43,40 0,00 0,10 | 130,10 21-fev

35 0,00 0,00 11,10 | 43,10 | 40,00 | 55,30 | 70,00 | 46,60 | 55,20 | 66,00 5,50 28,10 | 70,00/ 5-jan

36 4,80 9,90 24,80 | 40,00 | 4510 | 86,30 | 80,20 | 34,10 | 83,50 | 15,50 0,00 2,10 86,30 22-dez

37 0,00 0,00 26,10 | 37,00 | 49,00 | 34,00 | 54,20 | 60,00 | 71,80 | 11,30 0,00 12,10 | 71,80|21-mar

38 0,00 0,00 0,00 39,00 | 60,60 | 155,50 | 83,00 | 76,60 | 58,10 | 14,00 | 28,50 4,50 IE:I 22-dez

39 2,30 0,00 32,00 | 15,50 | 54,40 | 42,00 | 30,30 | 34,50 | 100,20 | 20,00 | 23,50 8,00 |100,20|21-mar

40 0,00 0,00 3,50 50,00 | 50,00 | 38,50 18,50 | 28,50 | 98,50 | 68,50 0,00 0,00 98,50| 21-mar

41 13,50 0,20 16,00 | 19,50 | 55,40 | 80,00 | 33,00 | 50,50 | 48,00 | 52,00 | 50,40 0,00 80,00| 23-dez

42 3,70 1,30 17,70 | 13,50 | 56,50 | 45,60 | 4540 | 27,00 | 52,00 5,10 2,50 0,00 56,50| 15-nov

43 0,00 22,10 8,50 45,30 | 26,00 | 60,00 | 58,00 | 54,50 | 73,00 | 83,80 | 25,00 0,00 83,80 5-abr

44 0,00 0,00 3,50 40,00 | 67,50 | 78,50 | 63,40 | 90,70 | 50,20 | 54,80 | 12,40 0,00 90,70| 26-fev

45 0,00 4,50 58,00 | 37,00 | 104,00 | 31,00 | 3510 | 46,30 | 33,30 | 63,30 | 25,20 0,00 |104,00| 8-nov

46 1,80 0,00 6,00 34,30 | 27,20 | 47,70 | 52,00 | 42,00 | 60,50 | 50,20 3,30 0,00 60,50| 24-mar

47 0,00 0,00 2,70 58,90 | 42,30 | 51,50 | 26,90 | 50,60 | 40,10 | 24,30 8,10 2,70 58,90/ 30-out

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

Com os valores da precipitagio média e do desvio padrio calculado no estudo
estatistico a seguir, juntamente com os valores apresentados na tabela de coeficiente de Weise
e Reid (k), foi utilizada a formula de Ven Te Chow para determinar a precipitagao da chuva
de 1 dia no tempo de recorréncia previsto. Esta chuva de 1 dia foi convertida em chuva de 24
horas, multiplicando os valores de precipitacdo por 1,10 que € a relacdo 24 horas / 1 dia.

Determinou-se no mapa de Isozonas a Isozona F, que corresponde a regido de projeto.
ApoOs a determinagdo da Isozona, foram fixadas para a mesma as porcentagens
correspondentes a 6 minutos e 1 hora. Desta forma, obteve-se valores de precipitagdo, em mm,
para chuvas com 24 horas, 1 hora e 6 minutos de duracdo nos tempos de recorréncia

considerados.
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Tabela 6.8 - Estudo Estatistico — Aragoidnia n° 1649001
ESTUDO ESTATISTICO

9
ANO | Pi(mm) N c:;;l:i)em (Dt:;l:rlis)c.) P;:?né)d (P-(I:nmr:)d)z Frequencia| Periodo rve::tlxaz\ilde;
y)
1 70,0 1 155,5 73,53 5.406,94 97,92 48,00 3,861 3,313 10,979 2,867
2 54,0 2 130,1 48,13 2.316,68 95,83 24,00 3,157 2,610 6,810 2,258
3 75,0 3 107,1 25,13 631,61 93,75 16,00 2,740 2,193 4,810 1,898
4 97,0 4 104,0 22,03 485,41 91,67 12,00 2,442 1,894 3,589 1,639
5 76,0 5 100,2 18,23 332,40 89,58 9,60 2,207 1,660 2,756 1,437
6 90,3 6 99,4 17,43 303,87 87,50 8,00 2,013 1,466 2,150 1,269
7 67,0 7 98,5 16,53 273,30 85,42 6,86 1,848 1,300 1,691 1,125
8 64,3 8 100,2 18,23 332,40 83,33 6,00 1,702 1,155 1,333 0,999
9 93,0 9 97,0 15,03 225,96 81,25 5,33 1,572 1,025 1,050 0,887
10 76,3 10 96,0 14,03 196,89 79,17 4,80 1,454 0,907 0,822 0,785
11 59,3 11 93,0 11,03 121,70 77,08 4,36 1,346 0,799 0,638 0,691
12 96,0 12 90,7 8,73 76,25 75,00 4,00 1,246 0,699 0,488 0,605
13 85,4 13 90,3 8,33 69,42 72,92 3,69 1,152 0,605 0,366 0,524
14 1071 14 90,2 8,23 67,76 70,83 3,43 1,065 0,517 0,268 0,448
15 90,2 15 89,6 7,63 58,25 68,75 3,20 0,982 0,434 0,189 0,376
16 70,2 16 86,3 4,33 18,77 66,67 3,00 0,903 0,355 0,126 0,308
17 85,0 17 86,0 4,03 16,26 64,58 2,82 0,827 0,280 0,078 0,242
18 83,0 18 85,4 3,43 11,78 62,50 2,67 0,755 0,208 0,043 0,180
19 80,6 19 85,0 3,03 9,19 60,42 2,53 0,685 0,138 0,019 0,120
20 82,4 20 83,8 1,83 3,36 58,33 2,40 0,618 0,071 0,005 0,061
21 70,4 21 83,0 1,03 1,06 56,25 2,29 0,553 0,006 0,000 0,005
22 78,6 22 82,4 0,43 0,19 54,17 2,18 0,489 -0,058 0,003 -0,050
23 99,4 23 80,6 -1,37 1,87 52,08 2,09 0,427 -0,120 0,014 -0,104
24 70,8 24 80,0 -1,97 3,87 50,00 2,00 0,367 -0,181 0,033 -0,156
25 71,3 25 78,6 -3,37 11,34 47,92 1,92 0,307 -0,240 0,058 -0,208
26 98,5 26 76,3 -5,67 32,13 45,83 1,85 0,248 -0,299 0,089 -0,259
27 89,6 27 76,0 -5,97 35,62 43,75 1,78 0,190 -0,357 0,127 -0,309
28 67,6 28 75,0 -6,97 48,55 41,67 1,71 0,133 -0,414 0,172 -0,358
29 70,3 29 74,1 -7,87 61,91 39,58 1,66 0,076 -0,471 0,222 -0,408
30 53,3 30 73,7 -8,27 68,36 37,50 1,60 0,019 -0,528 0,279 -0,457
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31 74,1 31 71,8 -10,17 103,39 35,42 1,55 -0,037 -0,585 0,342 -0,506
32 86,0 32 71,3 -10,67 113,81 33,33 1,50 -0,094 -0,641 0,411 -0,555
33 73,7 33 70,8 -11,17 124,73 31,25 1,45 -0,151 -0,698 0,488 -0,604
34 130,1 34 70,4 -11,57 133,82 29,17 1,41 -0,209 -0,756 0,572 -0,654
35 70,0 35 70,3 -11,67 136,14 27,08 1,37 -0,267 -0,814 0,663 -0,705
36 86,3 36 70,2 -11,77 138,49 25,00 1,33 -0,327 -0,874 0,764 -0,756
37 71,8 37 70,0 -11,97 143,24 22,92 1,30 -0,388 -0,935 0,874 -0,809
38 155,5 38 70,0 -11,97 143,24 20,83 1,26 -0,450 -0,997 0,995 -0,863
39 100,2 39 67,6 -14,37 206,44 18,75 1,23 -0,515 -1,062 1,129 -0,919
40 98,5 40 67,0 -14,97 224,04 16,67 1,20 -0,583 -1,130 1,278 -0,978
41 80,0 41 64,3 -17,67 312,16 14,58 1,17 -0,655 -1,202 1,446 -1,040
42 56,5 42 60,5 -21,47 460,88 12,50 1,14 -0,732 -1,279 1,637 -1,107
43 83,8 43 59,3 -22,67 513,84 10,42 1,12 -0,816 -1,363 1,859 -1,180
44 90,7 44 58,9 -23,07 532,14 8,33 1,09 -0,910 -1,457 2,124 -1,261
45 104,0 45 56,5 -25,47 648,62 6,25 1,07 -1,020 -1,567 2,456 -1,356
46 60,5 46 54,0 -27,97 782,21 4,17 1,04 -1,156 -1,704 2,902 -1,474
47 58,9 47 53,3 -28,67 821,86 2,08 1,02 -1,354 -1,901 3,613 -1,645
soma - - 3852,5 - 16.762,16 - - 25,72 0,00 62,76 -
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Tabela 6.9 - Valores de K (Weise e Reid) — Aragoiania n° 1649001

Valores de K(Weise e Reid)

NUMERO TEMPO DE RECORRENCIA
DE

EVENTOS 5anos 10 anos 15 anos 20 anos 25 anos 50 anos 100 anos
40 0,838 1,495 1,862 2,126 2,326 2,943 3,554
41 0,836 1,492 1,858 2,121 2,321 2,936 3,547
42 0,834 1,489 1,854 2,117 2,316 2,930 3,539
43 0,832 1,485 1,850 2,112 2,311 2,924 3,632
44 0,830 1,482 1,846 2,108 2,307 2,919 3,526
45 0,828 1,478 1,824 2,104 2,303 2,913 3,519
46 0,826 1,476 1,839 2,100 2,298 2,908 3,513
47 0,824 1,474 1,836 2,096 2,294 2,903 3,507
48 0,823 1,471 1,832 2,093 2,290 2,898 3,501
49 0,821 1,469 1,830 2,090 2,287 2,894 3,496
50 0,820 1,466 1,827 2,086 2,283 2,889 3,490

Tabela 6.10 — Valores de Ven Te Chow — Aragoiania n° 1649001

Férmula de Ven Te Chow - PR=Pméd + d*K

TEMPO DE RECORRENCIA 5 anos 10 anos 15 anos 20 anos 25 anos 50 anos 100 anos

PRECIPITACAO - 1DIA -PR(mm) | 97,70 110,11 117,02 121,98 125,76 137,38 148,91

Tabela 6.11 - Valores de Precipitagdo — Aragoidania n° 1649001
Valores de Precipitagdo (mm)

TEMPO DE RECORRENCIA

Duracgao da chuva

5 anos 10 anos 15 anos 20 anos 25 anos 50 anos 100 anos

24 h 107,47 121,12 128,72 134,18 138,33 151,12 163,81

1h 49,43 55,11 58,31 60,51 62,11 67,25 72,24

6 min 14,94 16,84 17,89 18,65 19,23 21,01 20,31
ISOZONA F

As alturas de precipitagdo para duragcdo de 24 horas, 1 hora e 6 minutos, para cada

tempo de recorréncia considerado, foram marcadas no papel de probabilidades (Hersnfield e
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Wilson) e, ligando-se os pontos marcados, obtém-se a altura de chuva para qualquer tempo de

duracdo entre 6 minutos e 24 horas, conforme pode ser observado na figura a seguir.

|

Figura 6.11 - Mapa de Isozonas

Tabela 6.12 — Precipitagdo por zonas

Tempo de Recorréncia (anos)
1 Hora / 24 Horas 6 mim /24 H

15 20 25 50 5 - 50 100
A 36,2 35,8 35,6 35,5 35,4 35,0 34,7 7,0 6,3
=] 38,1 37,8 37,5 37,4 37,3 36,9 36,6 8,4 7,5
C 40,1 39,7 39,5 39,3 39,2 38,8 38,4 9,8 8,8
D 42,0 41,6 41,4 41,2 41,1 40,7 40,3 11,2 10,0
E 44,0 43,6 43,3 43,2 43,0 42,6 42,2 12,6 11,2
F 46,0 45,5 45,3 45,1 44,9 44,5 44,1 13,9 12,4
G 47,9 47,4 47,2 47,0 46,8 46,4 45,9 15,4 13,7
H 49,9 49,4 49,1 48,9 48,6 48,3 47,8 16,7 14,9

A seguir ¢ apresentado o quadro de altura de chuva x duragdo x intensidade x tempo
de recorréncia e os graficos de precipitacdo x duracio x frequéncia e de intensidade x duragdo

x frequéncia para o posto pluviométrico selecionado, segundo o método das isozonas.
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Tabela 6.13 - Quadro (Altura x Duragdo x Intensidade x Tempo de recorréncia) — Aragoidnia n° 1649001

Quadro - Altura x Duragao x Intensidade x Tempo de recorréncia

= ~ TEMPO DE RECORRENCIA
Duragdo | Duragdo da

da chuva chuva 5 anos 10 anos 15 anos 20 anos 25 anos 50 anos 100 anos
(horas) (minutos)

P(mm) |I(mm/h)| P(mm) |I(mm/h)| P(mm) |I(mm/h)| P(mm) |I(mm/h)| P(mm) | I(mm/h)| P(mm) [I(mm/h)| P(mm) | I1(mm/h)

0,10 6 13,54 135,40 15,26 152,62 16,22 162,18 16,91 169,08 17,43 174,30 19,04 190,42 18,35 183,46
0,17 10 21,50 129,02 24,10 144,61 25,56 153,33 26,58 159,49 27,34 164,06 29,74 178,42 30,30 181,81
0,20 12 24,35 121,73 27,26 136,28 28,89 144,44 30,03 150,17 30,88 154,40 33,55 167,77 34,57 172,85
0,50 30 38,63 77,26 43,11 86,23 45,64 91,28 47,39 94,77 48,66 97,32 52,74 105,47 56,01 112,03
0,60 36 41,47 69,12 46,27 77,11 48,97 81,62 50,84 84,73 52,20 87,00 56,55 94,26 60,28 100,47
1,00 60 49,44 49,44 55,11 55,11 58,31 58,31 60,51 60,51 62,11 62,11 67,25 67,25 72,24 72,24
1,25 75 52,91 42,33 58,97 47,18 62,39 49,91 64,74 51,79 66,44 53,15 71,92 57,54 77,46 61,97
1,50 90 55,76 37,17 62,12 41,42 65,72 43,81 68,19 45,46 69,98 46,65 75,74 50,49 81,73 54,49
1,75 105 58,16 33,23 64,79 37,02 68,54 39,17 71,11 40,64 72,97 41,70 78,97 45,12 85,34 48,76
2,00 120 60,24 30,12 67,10 33,55 70,98 35,49 73,64 36,82 75,56 37,78 81,76 40,88 88,46 44,23
4,00 240 71,05 17,76 79,10 19,77 83,65 20,91 86,77 21,69 89,01 22,25 96,27 24,07 104,68 26,17
8,00 480 81,85 10,23 91,09 11,39 96,32 12,04 99,89 12,49 102,46 12,81 110,78 13,85 120,91 15,11

14,00 840 90,58 6,47 100,78 7,20 106,55 7,61 110,49 7,89 113,32 8,09 122,50 8,75 134,01 9,57

24,00 1440 98,98 4,12 110,10 4,59 116,40 4,85 120,70 5,03 123,78 5,16 133,78 5,57 146,62 6,11
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Figura 6.12 - Precipitagdo x Duragdo x Frequéncia — Aragoidnia n° 1649001
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Figura 6.13 - Intensidade x Duragdo x Frequéncia — Aragoidania n° 1649001
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6.4.3 METODOS DE DIMENSIONAMENTO DAS VAZOES EXCEDENTES

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

A lamina de chuva excedente (hexc), multiplicada pela area de drenagem (A), fornece

o volume de escoamento superficial direto.

Vesd = A X hexc

Para a descarga de pico adotou-se a seguinte metodologia - IP 03 — Goinfra — Estudos
hidrolégicos:
e Para bacias com areas < 5 km? adota-se o Método Racional;

*  Para bacias com dareas > 5 km? e < 10 km? adota-se o Método Racional modificado;

*  Para Bacias com dreas > 10 km? adota-se o Hidrograma Unitario Triangular.

6.4.3.1 Determinacdo do coeficiente de escoamento

Para o célculo da chuva excedente uma das abordagens principais ¢ o calculo direto
por meio de relagdes funcionais que levam em conta o total precipitado, o tipo de solo, sua
ocupagdo e perdas por infiltragdo. Os métodos de calculo baseiam-se, normalmente, em
relagcdes empiricas e sdo largamente utilizados pelo uso facil e por fornecerem resultados
satisfatorios quando empregados com discernimento.

Exemplos tipicos dessa classe de métodos sdo os consagrados: método do niimero da
curva do SCS e o método do coeficiente de escoamento superficial, utilizado para célculo das

vazdes de pico.

6.4.3.2 Meétodo do coeficiente de escoamento superficial

Coeficiente de escoamento superficial, ou coeficiente runoff, ou coeficiente de
defltivio ¢ definido como a razdo entre o volume de dgua escoado superficialmente e o volume
de agua precipitado. Este coeficiente pode ser relativo a uma chuva isolada ou relativo a um

intervalo de tempo onde véarias chuvas ocorreram.

Vol.Total escoado

€= Vol.Total precipitado
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Conhecendo-se o coeficiente de defliivio para uma determinada chuva intensa de uma
certa duragdo, pode-se determinar o escoamento superficial de outras precipitagdes de
intensidades diferentes, desde que a duragdo seja a mesma.

O quadro seguinte apresenta valores do coeficiente de escoamento (C) para os Métodos
Racional e Racional Modificado e os valores da curva do SCS para o Método do Hidrograma
Unitério Triangular, em fung¢ao do tipo de solo e cobertura vegetal.

Tabela 6.14 — Tabela de coeficientes de C e CN - IP 03 — GOINFRA — Estudos hidrologicos

Ondulado Montanhoso

CONDICOES DE SUPERFICIE |Orografia

C CN C CN

0.20 0.30

Areas urbanizadas; Cerrados, 0.20 55 0.30 60 0.40 70

pastagens

0.40 60 0.60 65 0.60 75

0.60-0.80 70 0.60-0.90 75 0.60-1.00 80

0.20 45 0.30 50 0.40 60
0.25 50 0.35 55 0.45 65

Cerrados, pastagens e matas
ralas

0.30 56 0.40 60 0.50 70

0.40 65 0.50 70 0.60 75
0.10 35 0.30 45 0.40 50

0.20 40 0.35 50 0.45 55
0.30 50 0.40 60 0.50 60

Culturas e pastagens
terraceadas

0.40 60 0.50 65 0.60 70

0.10 30 0.20 40 0.30 50
0.15 40 0.30 50 0.40 55

Culturas Terraceadas
0.20 50 0.40 55 0.50 60

Ol0|®w |» | 0O|0|®|(>» 0O|O0|®|>»| 0|0 |®|>

0.40 56 0.50 65 0.60 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);

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

Com base no estudo topografico e projeto geométrico, a superficie predominante no
trecho da estrada ¢ ondulada siltosa e argilosa, logo para o presente projeto se adotou-se a
condi¢do de superficie de “cerrados, pastagens e matas ralas” na classe “C” para adog¢@o dos
coeficientes de escoamento superficial, cujo a composi¢ao estd sendo apresentada nas planilhas

de dimensionamento das vazoes.
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6.4.4 DEFINICAO DOS DADOS FISICOS DAS BACIAS HIDROGRAFICAS

A bacia hidrografica ¢ uma area de captagdo natural da 4gua da precipitacdo em que os
escoamentos seguem para um unico ponto de saida, seu exutorio.

Para o presente projeto a delimitagdo as bacias foi feita pelo software de
Geoprocessamento QGIS, com o uso do MDT (modelo de terreno digital) e o auxilio das

imagens do Google Earth, extraindo assim os poligonos delimitadores de areas.

O software também possibilitou a determinacdo da area e dos dados geométricos das
bacias, tais como, comprimento do talvegue e¢ desnivel e uso do solo. Para a definicdo da
resposta em termos de defluvio de cada bacia, utilizamos todos os elementos determinados
supracitados e caracteristicas intrinsecas do terreno estudado, conforme ¢ indicado na IP 03 —
GOINFRA - Estudos Hidrologicos. Logo abaixo ¢ apresentado os mapas das bacias

hidrograficas bem como os graficos do perfil longitudinal dos talvegues.
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Tabela 6.15 - Cadastro do Talvegue — Rio Dourados

C 882 0 0 0 0 0

1 837 5000 5,00 45 5,00 9,00
2 806 10000 10,00 1 5,00 0,20
3 792 15000 15,00 14 5,00 2,80
4 765 20000 20,00 2 5,00 0,40
5 741 25000 25,00 24 5,00 4,80
6 724 30000 30,00 3 5,00 0,60
7 718 35000 35,00 6 5,00 1,20
8 713 40000 40,00 4 5,00 0,80
9 699 45000 45,00 14 5,00 2,80
E 688 51810 51,81 11 6,81 1,62

Figura 6.14 - Perfil Longitudinal do Talvegue — Rio Dourados

Perfil Longitudinal - Rio Dourados
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Tabela 6.16 - Declividade Efetiva do Talvegue — Rio Dourados

Sef = 2,585 m/km
Sef = 0,0026 m/m
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6.4.5 TEMPO DE CONCENTRACAO

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

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

O tempo de concentra¢do nao ¢ constante para uma dada area, mas varia com o estado
do recobrimento vegetal e a altura e distribuicdo da chuva sobre a bacia. Mas, para periodos
de recorréncia superiores a 10 anos, a influéncia da vegetagao parece ser desprezivel.

Para o presente projeto adotou-se a formula de KIRPICH (para area de bacia menor
que 0,80 km?) e KIRPICH MODIFICADA (para areas maiores que 0,80 km?), conforme IP
03 — Goinfra — Estudos hidrologicos

Formula de KIRPICH: p/ abacia < 0,80 km?

120385
Tc=039-|—
=03 ()
Formula de KIRPICH MODIFICADA: p/ abacia > 0,80 km?

12\ %385
Tc=059"|—
=09 ()

Sendo:

Tc=tempo de concentragdo, em horas;
L = comprimento do curso d’4dgua, em km;

h = declividade do talvegue em % - H=100*(L/AH);

AH = Desnivel do talvegue em metros.
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6.4.6 DETERMINACAO DAS DESCARGAS DAS BACIAS

6.4.6.1 Hidrograma Unitario Triangular (Para bacias com drea superior a 10 km?)

Segundo o Soil Conservation Service, deve-se usar o hidrograma unitario adimensional
curvilineo, constituinte pela figura abaixo. Este hidrograma foi deduzido da média de um
grande numero de hidrogramas unitarios naturais de bacias com tamanhos muito variados e
situagdes geograficas diversas. Dividindo as ordenadas do hidrograma unitario pela sua
descarga maxima e as abscissas pelo de ponta Tp, resulta o hidrograma adimensional cujo

tempo base ¢ igual a 5 Tp.

Q (mYs) - tc (h)

70.00
60.00
50.00
40.00

30.00

20.00
0.00 ..|I||||‘

OMMNOMNMNOMNMNMNOOMKNOMNMNSNOMMNO®MNO®NMNOM
O NS MNnmuOUwonodAmMmMsT OO ANSWMORHO N M
O O O 0O 0O O 0O O o ™ o A = = = N NN AN N N NN NN MM o M

Para o célculo das vazdes de projeto ¢ montada uma planilha com o auxilio do Software
Excel onde os célculos estdo vinculados aos dados fisicos levantados das bacias hidrogréficas,
aos coeficientes adotados, a tormenta de chuva e a toda metodologia do Hidrograma Unitério
Adimensional proposta pelo SCS.

As planilhas de calculo serdo apresentadas por travessia, sendo a mesma a considerada
como exutdrio das bacias hidrograficas em questdo. No cabecalho das planilhas estardo todas
as informagdes de descricdo e técnicas para a defini¢do da chuva de projeto. Quanto as

informagdes técnicas temos:

« Tempo de concentragio (Tc), em hora: Tc = 0,59 x (L*/h)"3%

» Tempo Unitdrio (At), em horas (para tc inferior a 24 horas): At = Tc/4
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» Tempo Unitario (At), em horas (para tc superior a 24 horas): At = Tc/6

» Tempo de Pico (Tp), em horas: Tp = 0,6 x Tc + At /2
» Tempo de Base (Tb), em horas: Th = 2,67 x Tp
» Tempo de Retorno (Tr), em horas: Tr = 1,67 x Tp

«  Escoamento superficial (n), em m*/s/cm: u = 2,08 x Area/Tp

Com esses valores ¢ constituido o hidrografo triangular:

/1 HUT
T HUT
A u(Tp)
HUT

HUT
v e % I v
A A - A
v ’ v
A 7

O método do hidrograma unitério triangular, desenvolvido pelo U.S. Soil Conservation
Service, pode ser aplicado para obtencdo das relagdes chuva/defliivio em bacias com até 2500
km?.

Como a bacia de influéncia BCO1 no projeto possui area superior a 10,00 km? e inferior

a 2500,00 km?, o método do Hidrograma Unitario foi considerado em seu dimensionamento.
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6.5 DIMENSIONAMENTOS DAS VAZOES

Conforme sera apresentado a seguir, o presente estudo considerou o tempo de retorno
de acordo com o normativo do DNIT e a IP 03 — GOINFRA — Estudos hidrolégicos para as
obras dimensionadas.

A seguir sdo apresentadas as planilhas de dimensionamento € um quadro resumo das
obras existentes no presente estudo, com todas as informag¢des utilizadas, tais como, area,
comprimento do talvegue, desnivel, declividade efetiva, coeficiente C/CN, tempo de

concentracao e vazao.

Tabela 6.17 — Bacia Hidrogrdfica 01
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ESTACA: 19+10,00 N°Bacia:  BCO1 TEMPO DE RECORRENCIA : 100 anos

CURSO D'AGUA : Rio Dourados CN: 64,77 S: 138,1529
AREA DE CONTRIBUIGAO (km2): 556,26 TEMPO DE CONCENTRAGAO  Tc (h): 20,756
COMP. DO TALVEGUE (km): 51,81 TEMPO UNITARIO Tu (h): 5,189
DESNIVEL (m): 194,00 TEMPODEPICO Tp(h): 15,048
(E‘)):)C:LIVIDADE EFETIVA DO TALVEGUE 0259 TEMPO DE BASE  Tb (h): 40,179

TEMPO DE RETORNO  Tr (h): 25,130

n(Tp) (m3 /slcm) : 76,888

COMPOSIGAO DE AREA "C

m2 km?2 CN
Area total 556260000,00 | 556,26 - - -
Ce"a:]‘;iap:rs:::r‘s ®| 551079000,00 | 551,08 | 6500 | 0990686 | 64,39
Areas Urbanizadas 0,00 0,00 75,00 0 0,00
Area de APP 518100000 | 5,18 40,00 | 0,009402 | 0,38

CN adotado | 64,77

* Tabela de coeficientes de C e CN - IP 03 — Goinfra — Estudos hidroldgicos

Valores de Precipitagao (mm)
TEMPO DE RECORRENCIA

Duragao da chuva

5 anos 10 anos 15 anos 20 anos 25 anos 50 anos 100 anos
6 min 6 14,94 16,84 17,89 18,65 19,23 21,01 20,31
1h 60 49,43 55,11 58,31 60,51 62,11 67,25 72,24
24 h 1440 107,47 121,12 128,72 134,18 138,33 151,12 163,81
Atc (horas) Po (mm)- | Po(mm)- | Po(mm)- | Po(mm)- | Po(mm)- | Po(mm)-
15 Anos 20 Anos 25 Anos 50 Anos 100 Anos
207,56 3,46 68,78 81,00 84,02 86,20 93,23 101,29 0,49 5,19 101,285 87,639 1,817 1,817
415,12 6,92 79,59 93,67 97,14 99,65 107,74 117,51 0,28 10,38 117,509 101,676 2,584 0,767
622,68 10,38 85,91 101,08 104,82 107,51 116,23 127,00 0,20 15,57 126,998 109,887 3,070 0,486
830,24 13,84 90,39 E 106,34 110,27 113,10 122,26 133,73 0,16 20,76 133,732 115,713 3,429 0,360
1037,80 17,30 93,87 110,42 114,50 117,43 126,93 138,95 0,13 25,95 138,954 120,232 3,716 0,287
1245,36 20,76 96,71 113,75 117,95 120,96 130,74 143,22 0,12 31,13 143,222 123,925 3,955 0,239
Obs: Precipitagdo em mm, Po = f(AT) obtido no grafico de precipitagGes. Obs: IDF é a intesindade de chuva em fungéo do Atc.
Recorréncia OBRA EXISTENTE
§ 142,42 md/s Ponte Comp.= 15,64 Larg.= 4,00
% Q25 = 164,37 mds *Condigdo de funcionamento: canal
§ Q50 = 19563 m3s *Substituir obra existente

Q100 = 23547 ms
OBRA PROJETADA
Ponte de Concreto L= 30,00 H=6,34
*Condigdo de funcionamento: canal
tr Qlgp t HU A Pe Qp
1,817 0,767 0,486 0,360 0,287 0,239

0,0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

0,2 0,01 1,04 1,13 2,04 2,04

0,4 0,03 2,08 2,25 4,09 4,09

0,6 0,06 3,11 4,80 8,72 8,72

0,8 0,10 4,15 7,43 13,50 13,50
1,0 0,14 5,19 10,73 19,49 0,00 19,49
12 0,18 6,23 14,10 25,63 0,86 26,49
14 0,24 7,26 18,43 33,50 1,73 35,22
16 0,30 8,30 22,94 41,68 3,68 45,36
1.8 0,37 9,34 28,64 52,04 5,69 57,73
2,0 0,45 10,38 34,64 62,94 8,22 0,00 7117
22 0,54 11,42 41,48 75,38 10,81 0,55 86,74
24 0,63 12,45 48,61 88,33 14,13 1,09 103,56
2,6 0,71 13,49 54,95 99,85 17,58 2,33 119,76
2,8 0,79 14,53 60,95 110,75 21,95 3,61 136,32
3,0 0,85 15,57 65,73 119,44 26,55 5,21 0,00 151,21
3,2 0,91 16,60 69,86 126,94 31,80 6,85 0,40 166,00
34 0,95 17,64 72,86 132,39 37,26 8,96 0,81 179,43
3,6 0,98 18,68 75,11 136,48 42,12 11,15 1,73 191,48
3,8 0,99 19,72 76,33 138,70 46,72 13,92 2,67 202,01
4,0 1,00 20,76 76,70 139,38 50,39 16,84 3,86 0,00 210,46
42 1,00 21,79 76,70 139,38 53,55 20,16 5,07 0,32 218,49
4.4 0,99 22,83 76,33 138,70 55,85 23,63 6,63 0,65 22545
46 0,98 23,87 75,11 136,48 57,58 26,71 8,25 1,38 230,39
4.8 0,95 24,91 72,86 132,39 58,51 29,62 10,30 2,13 232,95
5,0 0,92 25,95 70,46 128,03 58,80 31,95 12,46 3,08 0,00 234,31
52 0,88 26,98 67,83 123,26 58,80 33,95 14,92 4,04 0,27 235,24
54 0,85 28,02 65,07 118,25 58,51 35,41 17,48 5,28 0,54 23547
5,6 0,81 29,06 62,07 112,80 57,58 36,50 19,76 6,58 1,15 234,36
58 0,77 30,10 58,85 106,94 55,85 37,10 21,92 8,21 1,77 231,79
6,0 0,72 31,13 55,10 100,12 54,01 37,28 23,64 9,93 2,56 227,54
6,2 0,67 32,17 51,16 92,97 52,00 37,28 25,12 11,89 3,37 222,63
6,4 0,61 33,21 46,66 84,79 49,88 37,10 26,20 13,94 441 216,31
6,6 0,55 34,25 42,31 76,88 47,58 36,50 27,01 15,75 5,48 209,21
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Qp (m?/s)

68 0.50 35,29 38,56 70,07 45,11 35,41 2745 17,47 6.84 202,35
7.0 045 36,32 3497 63,56 4224 3424 27,58 18,84 8,28 194,74
72 042 37,36 3235 58,79 39,22 3297 27,58 20,03 9,91 188,49
74 0,39 38,40 2076 54,08 3577 3163 2745 2089 11,62 18143
76 0.36 3944 27,51 49,99 3243 30,17 27,01 21,53 13,13 174,27
78 033 4047 25,28 45,94 29,56 28,60 26,20 2188 14,56 166,74
80 0.30 41,51 23,40 42,53 26,81 26,78 25,34 21,99 15,71 159,15
8.2 028 42,55 2153 39,12 24,80 2487 2439 2199 16,69 151,86
84 0.26 43,59 20,18 36,67 22,81 22,68 23,40 21,88 17.41 144,85
86 0.24 44,63 18,83 34,21 21,09 20,56 22,32 2153 17,95 137,67
88 023 45,66 17,44 31,70 19,38 18,74 21,16 20,89 18,24 130,10
9.0 0,21 46,70 16,05 2017 17,94 17,00 19,81 20,20 18,33 122,46
92 019 47,74 14,90 27,08 16,50 15,72 18,40 19,45 18,33 115,48
94 018 48,78 13,78 25,04 15,47 14,47 16,78 18,66 18,24 108,64
96 016 49,81 12,65 22,99 14,43 13,37 15,21 17.80 17,95 101,75
98 015 50,85 11,53 2095 13,37 12,29 13,87 16,87 17.41 94,75
10,0 014 51,89 10,70 19,45 12,31 11,38 12,58 15,80 16,84 88,34
10,2 013 5293 9,95 18,09 1142 10,46 11,63 14,67 16,21 8248
104 012 5397 9,20 16,72 10,56 9,81 10,70 13,38 15,55 76,72
106 0,11 55,00 845 15,36 9.70 9.15 9.89 12,13 14,83 71,06
108 0,10 56,04 7.83 14,23 8,84 8.48 9,09 11,05 14,06 65,76
110 0,09 57,08 7.27 13,21 8,20 7.80 842 10,03 1317 60,83
11,2 0,09 58,12 6,71 12,19 763 7.24 .74 9,27 12,23 56,30
14 0,08 59,15 6.15 1117 7,05 6.70 7.26 8,53 11,15 51,86
116 0,07 60,19 567 10,31 6.48 6.15 6.77 7.8 10,11 4771
118 0,07 6123 526 9.56 6,00 5,60 6.27 7.25 9,21 43,90
12,0 0,06 6227 485 8,81 557 5,20 5,77 6.71 8,36 4043
12,2 0,06 63,31 444 8,06 514 484 536 6.17 773 37,30
124 0,05 64,34 4,09 743 4,71 447 495 578 7,11 34,46
12,6 0,05 65,38 3,81 6.92 435 411 455 540 6,57 31,90
128 0,05 66,42 353 6.41 4,03 3,81 415 5,00 6.04 2943
13,0 0,04 67,46 324 5,90 372 353 385 4,60 559 27,19
13,2 0,04 68,49 2,99 544 340 326 358 4,27 514 25,10
134 0,04 69,53 2,79 506 313 2,99 3,31 395 482 2327
136 0,03 70,57 2,58 4,69 292 2,76 304 363 4,50 21,53
138 0,03 7161 2,37 431 2,70 2,56 2,82 3,30 417 19.86
14,0 0,03 7265 2,18 397 249 2,36 2,61 3,07 384 18,33
14,2 0,03 7368 2,03 3,70 2,29 2,16 241 285 3,56 16,97
144 0,02 74,72 1,88 342 2,14 1,99 2,21 2,64 320 15,69
14,6 0,02 75,76 173 315 1,98 1,85 2,04 242 3,02 14,47
14,8 0,02 76,80 1,59 2,89 1,82 1,71 1,89 2,25 2,75 13,32
15,0 0,02 7784 1,48 2,69 1,67 1,58 174 2,08 2,56 12,33
15,2 0,02 78,87 1,37 248 1,56 1,45 1,59 1,92 2,38 11,40
154 0,02 7991 1,25 228 1,44 1,35 147 176 2,20 10,51
15,6 0,01 80,95 1,15 2,08 1,33 1,25 1,37 1,63 2,02 9,68
158 0,01 8199 1,07 1,95 1,22 1,15 1,27 1,51 1,87 8,97
16,0 0,01 83,02 1,00 1,81 1,13 1,06 1,17 1,39 174 8.30
16,2 0,01 84,06 0,92 1,67 1,05 0,99 1,08 1,27 1,60 7,66
164 0,01 85,10 0.85 1,54 0,96 0,92 1,00 1,17 1,47 7,06
16,6 0,01 86,14 0,80 1,46 0,88 084 0,93 1,09 1,36 6,55
16,8 0,01 87,18 0.76 1,37 0,82 0.77 0,85 1,01 1,26 6,09
17,0 0,01 88,21 0,71 1,29 0.76 0.72 0.79 0,93 1,16 565
17,2 0,01 89,25 0,67 1,21 0,71 0,66 073 0.86 1,06 523
174 0,01 90,29 0,62 1,13 065 0,61 0,68 0,80 0,98 484
17,6 0,01 91,33 0,58 1,05 0,61 0.56 0,62 0.74 0,91 449
17,8 0,01 92,36 053 0,96 0,58 0,52 057 0,68 0,84 416
18,0 0,01 93,40 0,49 0,88 054 048 053 0,63 0.78 385
18,2 0,01 94,44 044 0,80 0,51 045 049 0,58 0.72 355
184 0,01 95,48 0,40 0.72 048 0,41 045 0,54 0,67 326
18,6 0,00 96,52 0.36 0,65 044 0,39 041 0,50 0,62 3,00
188 0,00 97,55 0,32 0,58 0,41 0,37 0,39 046 057 2,76
19,0 0,00 98,59 028 0,51 0,37 035 0.36 042 0,52 253
19,2 0,00 99,63 0.24 044 034 0,32 033 0,39 0,49 2,31
194 0,00 100,67 0,21 0,37 0.30 0.30 0,30 0.36 045 2,09
19,6 0,00 101,70 017 0,31 027 028 0.20 033 0,41 1,89
19.8 0,00 102,74 013 0.24 0.24 0.26 027 0,31 0,38 1,70
20,0 0,00 103,78 0,09 017 022 0.24 0.26 0.2 0.35 1,52
202 0,00 104,82 0,06 0,10 019 0,21 0.24 0.26 033 1,33
204 0,00 105,86 0,02 0,03 016 019 0.22 0.24 0.30 1,15
2500 Hidrograma Adimensional 190,00 Hidrograma Triangular
160,00
2000 140,00
_ 120,00
150,0 £
E 100,00
100,0 lé 8000
' 60,00
50,0 40,00
2000 / :
/
0,0 0,00 ¢ R
0,00 2000 4000 6000 8000 100,00 120,00 0,00 10,00 20,00 30,00 40,00 50,00

t (hora) ap

Tempo (hora)
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6.6 DIMENSIONAMENTO HIDRAULICO - PONTES

As pontes sdo obras de arte destinadas a vencer os talvegues formados pelos cursos
d’agua, cuja transposi¢ao nao pode ser feita por bueiros e pontilhdes. Por sua maior importancia
e pelas suas extensdes estas obras exigem estruturas mais complexas do que as usadas nos
pontilhdes e, por esta razdo, no seu dimensionamento os procedimentos de célculo deverdo ser
mais rigorosos.

Inicialmente devem ser obtidos os seguintes elementos:

e Descarga do projeto, obtida pelos estudos hidrologicos, levando em conta o
tempo de recorréncia adotado e os métodos de calculo recomendados para o
caso, de preferéncia os estatisticos, sempre que possivel;

e Declividade do leito do rio, ou do seu gradiente;

e Levantamento de se¢cdes normais ao curso do rio no local de sua travessia pelo
eixo da estrada a montante e jusante;

¢ Fixagdo do coeficiente de Manning a adotar para o curso d’agua apos inspecao

local;

6.6.1 DETERMINACAO DA COTA DE CHEIA MAXIMA

Para cada altura h do nivel d’agua, corresponde uma area molhada (A), um perimetro
molhado (P) e, em consequéncia, raio hidraulico (R) e velocidade (V), que, sao relacionados

através da formula de Manning:

Figura 6.15 — Se¢do transversal genérica

L = V&o livre minimo da ponte

Mivel do ponto mais baixo da Ponte

(Infradorso da Estrutura) ~ /

-
Tirante

NyD Ny Py—p A —bR,
NaO N2 Py —e 8, —»FR;
N,ON,: Py —A —»R,
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Pegou-se a secdo batimétrica do Rio e fez-se todas as se¢des hidraulicas, e a partir disso,

fez-se a analise geométrica dessa se¢do com a capacidade méxima para a obra projetada. A

seguir pode-se ver a secdo transversal para o Rio Dourados no ponto estudado.

Figura 6.16 — Sec¢do transversal Rio Dourados
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A tabela a seguir mostra todos os pontos utilizados para as se¢Oes hidraulicas, assim

como extensdo, perimetro, perimetro molhado, raio hidraulico, declividade, coeficiente de

manning (considerando uma calha em perfil natural, n=0,075) e a vazao para cada secao.

Figura 6.17 — Segdo hidraulica

PERIMETRO RAIO DECLIV. [COEFICIENTE| .~
POINT H (m) Z(m) L (m) 2P (m) | MOLHADO | AREA (m?) [HIDRAULICO| LONG | MANNING (m¥/s) ARN2/3)
(m?) (m) (m/m) (n)
1 1,000 | 676,000 | 16,040 32,74 16,697 14,70 0,88 0,00259 0,075 9,16 13,50
2 2,000 | 677,000 | 18,710 38,75 20,038 32,07 1,60 0,00259 0,075 29,78 43,88
3 3,000 | 678,000 | 21,380 44,76 23,379 52,12 2,23 0,00259 0,075 60,35 88,94
4 4,000 | 679,000 | 24,070 50,80 26,734 74,87 2,80 0,00259 0,075 100,94 148,76
5 4,500 | 679,500 | 25,390 53,78 28,386 87,20 3,07 0,00259 0,075 125,03 184,26
6 4,550 | 679,550 | 25,520 54,08 28,556 88,47 3,10 0,00259 0,075 127,57 188,01
7 5,000 | 680,000 | 26,730 56,78 30,051 100,22 3,34 0,00259 0,075 151,81 223,73
8 6,232 681,232 | 30,000 64,19 34,187 135,18 3,95 0,00259 0,075 229,38 338,03
9 6,340 | 681,340 | 30,000 64,37 34,374 138,42 4,03 0,00259 0,075 237,74 350,36

No Item 6.5 na tabela 6.17, através do dimensionamento pelo método HUT, encontrou-

se um valor de 235,47 m?/s. Com os valores de vazdes encontradas para cada se¢do do canal,

temos para uma altura de 6,34 m uma vazao de 237,74 m3/s, que atende a vazao de projeto que

€ 235,47 m’/s.

Foi validada hidraulicamente a secao da ponte sobre o Rio Dourados, dimensionada com

L=30,00 m e H=6,34 m, mantendo uma folga de 1,25 metros entre o fundo da longarina e 0 NA

de projeto.

Sera necessario realizar escavagdo no terreno natural do corrego para permitir o encaixe

adequado da secdo hidraulica da ponte. Essa intervengao garante que a estrutura opere dentro
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das condigdes geométricas e hidraulicas previstas em projeto, assegurando a correta passagem
do fluxo e a estabilidade da obra. O volume correspondente a essa escavacdo sera integralmente
computado no projeto de terraplenagem, de forma a manter o controle quantitativo e garantir a

compatibilidade entre as etapas de engenharia envolvidas.

6.7 CADASTROS DAS OBRAS EXISTENTES E PROJETADAS

A seguir ¢ apresentado o cadastro da obra existente e a obra projetada. Vale ressaltar
que a apresentacao das obras existentes tem por finalidade a identificacdo e locacdo das obras,
ficado a analise da geometria do sistema viario (pontos baixos e conformagao de taludes) apos
a aprovagao do projeto geométrico e posteriormente em um capitulo especifico para as obras

de transposi¢do e drenagem.

Telefone: (62) 98409-7452 / (62) 98142-4445  E-mail: gaeng.consultoria@gmail.com E.HIDRO [37]
Rua 14, Edificio Flamboyant Park Business, Sala 2514, Setor Jardim Goias, CEP 74853-270, Goiania-GO.




N
N
N
N
N
N
N
N
A\
N
N
N
NN
N
N\
N

N\
N
N\
N
N\
N
N\
N\
N
N\
N

AN

AN

AN

AN

AN

AN

AN

AN
\\\\®<
N \
N \
N \
AN

AN

AN

AN

NEENNEENN
NNEENNEENN
NEENNEENN
N\EEENNEENN
NN
NNEPANNTENN
NEENNEENN
AL N
N NN
NN
N ANEENN
NN
NN\
N
N
N

N
N
N
N
NN

7
onte existente: Comp.= 15,64m Larg.=4,00
. Condicao da obra: Hidraulicamente insufi / nte
Q e Eixo da via deslocado
Servico: executar obra projetada
ra Projetada: Comp.= 30,00m Alt.= 6,34
: 19+10,00

7 W A 7
& 7

7 L 7

- ——— Curva Mestra m ANTEPROJETO DA RODOVIA
00  [NOV/25 EMISSAO QA ENGENHARIA

QUEIRDZ ALMEIDA e ESTUDO HIDROLOGICO

——— Curva Intermediaria

—— Obra existente

——— Obra projetada PLANTA BAIXA P Nov/2025

TRECHO: PRANCHA:




B[\ ANTEPROJETO DE INFRAESTRUTURA
OUEIRDZ ALMEIDA OBRA DE ARTE ESPECIAL SOBRE O RIO DOURADOS
ESTRADA SANTA MARIA - HIDROLANDIA-GO

7 PROJETO GEOMETRICO

O presente Anteprojeto Geométrico tem por objetivo definir e especificar as
caracteristicas técnicas adotadas para os servicos referentes ao dimensionamento geométrico de
um trecho de estrada vicinal, elaborado em fungdo da necessidade de implantacdo de uma Obra
de Arte Especial (ponte) sobre o0 Rio Dourados. A elaboracéo deste anteprojeto se faz necessaria
para garantir a adequada concordancia geométrica e o correto encaixe horizontal e vertical entre
0 eixo da via e a ponte projetada, assegurando condi¢bes adequadas de trafegabilidade,
seguranca e conforto aos usuarios.

O trecho em estudo caracteriza-se como a uma via de carater local, destinada
predominantemente ao trafego de veiculos leves e de pequeno porte, tipica de estradas vicinais,

sendo o dimensionamento e as solugdes adotadas compativeis com essa classificacao funcional.

7.1 REFERENCIA NORMATIVA

- Agéncia Goiana de Infraestrutura de Transportes — GOINFRA - IP-08 Projeto
Geomeétrico;

- Agéncia Goiana de Infraestrutura de Transportes — GOINFRA - [P-20
Elaboracdo de Anteprojeto;

- Diretrizes Basicas de Projetos Rodoviarios — Departamento Nacional de
Infraestrutura de Transportes. DNIT- 2006.

7.2 CONSIDERACOES GERAIS

Para a elaboracdo deste trabalho foram utilizados, além das Instrugcdes de Projetos da

GOINFRA, entre outros, 0s seguintes elementos:

- Elementos oriundos dos servicos de campo (locacao, nivelamento, se¢des transversais
do terreno etc.), apos a defini¢do da diretriz final;

- Normas para Projeto Geométrico de Rodovias Rurais do DNIT;

- Observac0es locais;

Telefone: (62) 98409-7452 / (62) 98142-4445  E-mail: projetos@queirozalmeida.eng.br ~ P.GEO-[1]
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7.3 METODOLOGIA
7.3.1 CARACTERISTICAS DO PROJETO

O trecho projetado é referente a uma obra de arte especial sobre o Rio Dourados,
localizada em uma estrada vicinal no municipio de Hidrolandia, no estado de Goias, com
extensdo total de 0,60 km, sendo 30 metros de ponte de concreto.

As coordenadas da estaca inicial e final do anteprojeto geométrico estdo sendo
apresentadas a seguir:

Est - 0+0,00 - Leste (UTM): 675.905,457

Norte (UTM): 8.113.556,46
Est—30+4,58 — Leste (UTM): 675.475,148

Norte (UTM): 8.113.190,180

Tabela 7.1 - Classes e Caracteristicas de Projeto

CLASSE CARACTERISTICAS CRITERIOS DE CLASSIFICACAO TECNICA
Adotada quando os volumes de trafego previstos para o horizonte
0 Elevado padrdo técnico, com de projeto correspondem a niveis de servico inferiores a “C" em
controle total de acesso terreno plano ou levemente ondulado e inferior a “D" em terreno
fortemente ondulado ou montanhoso (*)
) . |Adotada guando os volumes de tréfego previstos para o horizonte
Pista dupla com controle parcial . L - ) -
1A de acesso de projeto correspondem a niveis de servico inferiores a “C* em
uma via de pista simples (*)
Adotada para volume bidirecional do horizonte de projeto de 200
IB Pista simples veiculos/hora ou volume didrio médio bidirecional de 1400 veiculos
mistos
) . Adotada paravolume didrio médio bidirecional do horizonte de
1 Pista simples . . )
projeto entre 700 e 1400 veiculos mistos
) ; Adotada para volume diario médio bidirecional do horizonte de
I Pista simples . . .
projeto entre 300 e 700 veiculos mistos
. B Adotada para volume diario médio bidirecional do horizonte de
IV Pista simples . ) ) . )
projeto inferior a 300 veiculos mistos

(*] “C" e "D" correspondem a Nivel de Servigo segundo ASTHOO.
Fonte: DER SP — IP-DE-F00,/001 - Projeto Geométrico.

Segundo as orientacGes das normas, a classificacdo de uma via deve atender a posicao

hierarquica, mesmo que os volumes de trafego, momentaneamente, ndo o justifiquem.
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Entretanto, considerando-se os volumes de trafego projetado, o segmento apresentado foi

classificado como Classe 1V, pela tabela 7.1, apresentada a seguir

Tabela 7.2 - Velocidade de Projeto para Novos Tragados, em Funcdo da Classe de Projeto e Relevo

VELOCIDADE DE PROJETO (km/h)
CLASSE RELEVO
Plano Ondulado Montanhoso
Classe 0 120 100 80
Classe | 100 80 60
Classe ll 100 70 50
Classe Il 80 60 40
Classe IV 20 60 40

Fonte: Manual de Projeto Geomeétrico de Rodovias Rurais

Com base nos critérios das tabelas acima, a referida estrada vicinal foi classificada como
Classe 1V, tendo em vista sua localizagdo em uma regido predominantemente montanhosa e
velocidade diretriz de 40 km/h.

Para que houvesse concordéancia dos elementos horizontais e verticais, estes foram

estudados em conjunto, de modo que a rodovia apresentasse o tracado mais fluente possivel.

7.3.2 CARACTERISTICAS TECNICAS

A tabela a seguir apresenta resumidamente as caracteristicas basicas do projeto
geométrico, de acordo com a classe da via em questdo. Entretanto, cabe a projetista avaliar
criteriosamente cada caso, recomendando valores distintos sempre que julgar necessario (IP-
08-2018 da GOINFRA).

Os valores de geometria adotados foram cuidadosamente avaliados com o objetivo de

encontrar a solugdo 6tima e econémica para o local em questéo.
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Tabela 7.3 - Caracteristicas Basicas do Projeto Geométrico para Rodovias de Classe IV

Caracteristicas Regido
Plana Ondulada Montanhosa

Velocidade Diretriz 80-60km/h | 60-40km/h 40 - 30 km/h
Distancia minima de visibilidade de parada 130-85m 85-50m 50-35m
Dist. min. de visibilidade de ultrapassagem 540-410m 410-270m 270-200m
Raio minimo de curva horizontal (e = 8%) 230-115m 115-40m 40-20m
Rampa maxima 6% 8% 10%
Valor min. de K para curvas verticais convexas 26-11 11-4 4-2
Valor min. de K para curvas verticais concavas 30-18 18 -9 9-6
Largura da faixa de rolamento 3,50m 3,50 m 3,00 m
Largura do acostamento 1,30m 1,30 m 0,80 m
Gabarito minimo vertical 550m 5,50 m 5,50 m
Afastamento lateral min. bordo do acostamento

obstaculos continuos 0,50 m 0,50 m 0,50 m

obstaculos isolados 1,50 m 1,50 m 1,50 m

As principais dimensfes basicas dos veiculos de projeto, da Classe SR, sdo
cuidadosamente determinadas para otimizar desempenho e seguranga, considerando
comprimento, largura, altura e distancias entre eixos. Esses elementos influenciam
manobrabilidade, estabilidade e espaco interno, garantindo um veiculo de qualidade e adequado

as necessidades dos usuarios.

Tabela 7.4 - Principais Dimensdes Basicas dos Veiculos de Projeto, em Metros

Caminhdes e — .
Veiculos L Bnib Caminhdes e Semi- Rebo.
CARACTERISTICAS elculos Leves nt !'Is .| Onibus Longos Reboques ques
Convencionais
VP co 0 SR RE
Largura Total 2.1 2,6 2,6 2,6 2.6
Comprimento Total 5.8 9,1 12,2 16,8 19,8
Raio mlnlrlnodal roda 73 128 128 137 13,7
externa dianteira
lRalo minimo lda roda 47 8,7 71 6 69
internatraseira

Fonte: Manual de Intersecdes do DNIT
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7.4 EXECUCAO DO PROJETO

O anteprojeto geométrico foi desenvolvido de modo que suas propriedades técnicas se
enquadrassem nas caracteristicas de rodovia padrdo Classe IV, pista simples com velocidade

diretriz de 40 km/h, terreno predominantemente montanhoso.
O projeto foi elaborado de acordo com as seguintes etapas:

e Quadro de caracteristicas técnicas e operacionais;
e Projeto em planta, na escala de 1:2000;
e Projeto em perfil, nas escalas 1:2000(H) e 1:200(V);

e Determinacdo das se¢des transversais tipicas da plataforma.

7.4.1 TRACADO E CONCORDANCIA HORIZONTAL

O tragado horizontal foi langado no eixo da Rodovia, a representacédo do tragado foi feita
no formato de estaqueamento com intervalos de 20,00 m entre estacas inteiras, sendo que, para
distancias menores do que 20,00 m, foram representadas estacas fracionarias. As conexdes dos
trechos em tangentes foram realizadas considerando a concordancia em curva circular simples

e curvas de transicao.

7.4.2 RAIO MINIMO DE CURVATURA HORIZONTAL

O raio minimo de curvatura horizontal, de acordo com a Instrucdo de Projetos
Rodoviarios da GOINFRA, deve ser estabelecido levando em consideracdo os valores maximos
admissiveis para a superelevacao e para o fator de atrito lateral pneu-pavimento, a Tabela 7.5 a

seguir apresenta os valores minimos de raios para valores maximos de superelevacao.
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Tabela 7.5 - Raios Minimos para Valores M&ximos de Superelevacéo e Fator de Atrito

Velocidade de | Superelevagio Fator de Atrito Raio Minimo | Raio Minimo
Projeto Méaxima (e) Total (e/100+) | Calculado Adotado
Maéximo (f)

km/h % metros metros
15 B0 0,40 048 37 1
. 1] B0 035 043 13 7
30 B0 02E 0,35 19.7 20
] 20 [T} [ 3k a1
50 B0 I HL] DZ7 729 73
B0 B0 o7 02 1134 113
m B0 015 03 1678 168
BO B0 014 0,2F 111 ]
ol B0 013 021 AT 34
10 B0 0¥ (L1 T 34
110 B0 011 019 15 501
1 B0 [l ] o7 G670 B&T
130 B0 e 015 E317 B3¥

Fonte: Instrucéo de Projetos IP-08 — Projeto Geométrico (GOINFRA, 2018)

Considerando a velocidade diretriz de projeto de 40 km/h, foi adotada uma taxa de
superelevacdo admissivel de e.max = 8%. Com base nesses parametros, 0 raio minimo de
curvatura horizontal projetado para a estrada vicinal foi de 40,6 m, a Tabela 7.3, apresentada
anteriormente arredonda esse valor para 41 m.

O menor raio utilizado na Estrada projetada, em sua totalidade, é igual a 60 metros,
para garantir seguranca aos condutores. O projeto de Sinalizacdo apresentara maiores detalhes

da velocidade e demais dispositivos de seguranca.

7.4.3 SUPERELEVACAO

Ao percorrer um trecho de rodovia em curva horizontal com certa velocidade, um
veiculo fica sujeito a acdo de uma forca centrifuga. Isto obriga o condutor do veiculo a girar o
volante no sentido da curva para manter o veiculo na trajetéria desejada. Imaginando-se uma
pista de rolamento plana, essa manobra do condutor é capaz de manter o veiculo na pista, na
trajetoria curva, gragas ao atrito que se desenvolve entre 0s pneus e a superficie de rolamento.

Para contrabalancar os efeitos dessas forcas laterais, procurando oferecer aos usuarios
melhores condi¢bes de conforto e de seguranca no percurso das curvas horizontais, sdo
introduzidos os conceitos de superelevacéo, que é a declividade transversal da pista nos trechos
em curva, que tem como finalidade de reduzir ou eliminar essas forcas laterais sobre os veiculos
em movimento, devidamente consideradas, ensejam condic¢des de operacdo mais homogéneas

para 0s usuarios ao longo das rodovias.
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A superelevacdo € medida pela inclinacdo transversal da pista em relacdo ao plano
horizontal, sendo expressa em propor¢do (m/m) ou em percentagem (%).

Para curvas com raios muito grandes em relagdo a velocidade diretriz de projeto, os
efeitos da forca centrifuga resultariam despreziveis, podendo-se projetar secdes transversais da
pista nessas curvas nas mesmas condi¢Bes consideradas para 0s trechos em tangente, ou seja,
com abaulamentos, dispensando-se o uso de superelevacoes.

A superelevacdo minima admissivel, nesses casos, deverd ter valor igual ao do
abaulamento, para fins de assegurar a devida drenagem superficial. Além disso, para curvas de
comprimento menor que 40 metros o ajuste de superelevacdo foi desconsiderado.

Para manter a mesma taxa de variacdo da superelevacdo nos trechos em tangente e em

curva, faz-se:

L
T=£

Onde:

T = comprimento da transi¢do da tangente / abaulamento (m);
L = comprimento de transi¢do da superelevagdo (m);

dt = declividade transversal da pista em tangente (%);

e = superelevagdo mantida no trecho circular (%).

A seguir é apresentada uma variagdo da se¢édo da pista na implatagdo da superelevacao

Processos de Variacio:

B
. giro em torno do eixo da pista
(mais usado)

. giro em torno do bordo inferno

) A

. giro em torno do bordo externo
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O eixo de rotacdo considerado foi o do bordo interno da curva para impedir cortes na
superficie e melhorar as condi¢des de drenagem.

Para o calculo da superelevacao utilizou-se as orienta¢des contidas no Manual de Projeto
Geomeétrico de Rodovias Rurais do DNER, para taxa de superelevacdo admissivel eméax = 8%,

resultante da formula a seguir:

. 2Rmin R‘rznin
e = emax[ T - R2 ]

Onde:
e = taxa de superelevacdo a adotar (m/m);
emax= taxa maxima de superelevacao adotada (m/m);
R = raio da curva (m);
Rmin= raio minimo para a taxa maxima de superelevacao adotada para a velocidade

diretriz em questdo (m).
7.4.4 CURVAS DE TRANSICAO

As curvas horizontais de transi¢do sdo adotadas para proporcionar trajetoria mais natural,
de modo que a aceleracdo radial a que fica submetido o veiculo aumente ou diminua
gradativamente. A utilizacdo de curvas de transicdo diminui a tendéncia de os veiculos
invadirem as faixas adjacentes, principalmente em curvas de raios pequenos. Além disso,
proporcionam um efeito visual mais agradavel ao tragcado, evitando o aspecto distorcido no
inicio e no final da curva circular causado pela transicéo da superelevacao.

Existem situacGes nas quais pode ser dispensado o uso das curvas horizontais de
transicdo, conforme indicado na tabela abaixo, retirada da IP-08 GOINFRA.

Tabela 7.6 - Valores dos Raios Acima dos quais Podem Ser Dispensadas as Curvas de Transi¢ao
V (km/h) 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130
R (m) 95 148 213 290 625 716 852 | 1000
Fonte: IP-08 Projeto Geométrico (GOINFRA, 2018)

Para velocidade operacional de 40 km/h, curvas com raio acima de 95 metros estéo

dispensadas de uso de curva de transicao.
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7.4.5 ALINHAMENTO VERTICAL

O perfil longitudinal foi projetado a partir da interpolacdo das cotas obtidas no
estaqueamento definido no tragado horizontal. O greide foi lancado considerando o subleito
acabado, sendo esta a cota final de projeto, uma vez que a via ndo recebera revestimento
pavimentado.

Com relacdo a declividade longitudinal maxima de rampa, tem-se as seguintes
consideragdes do Manual de Projeto Geométrico de Rodovias Rurais do DNER, onde estéo
apresentadas na Instrucao de Projetos IP-08 GOINFRA:

Tabela 7.7 — Declividades Maximas Longitudinais

Caracteristicas Regido
Plana Ondulada Montanhosa

Velocidade Diretriz 80 - 60 km/h 60 - 40 km/h 40 - 30 km/h
Distancia minima de visibilidade de parada 130-85m 85-50m 50-35m
Dist. min. de visibilidade de ultrapassagem 540-410m 410-270m 270-200m
Raio minimo de curva horizontal (e = 8%) 230-115m 115-40m 40-20m
Rampa maxima 6% 8%
Valor min. de K para curvas verticais convexas 26-11 11-4 4-2
Valor min. de K para curvas verticais concavas 30-18 18 -9 9-6
Largura da faixa de rolamento 3,50m 3,50 m 3,00 m
Largura do acostamento 1,30m 1,30 m 0,80 m
Gabarito minimo vertical 550m 5,50 m 5,50 m
Afastamento lateral min. bordo do acostamento

obstaculos continuos 0,50 m 0,50 m 0,50 m

obstaculos isolados 1,50 m 1,50 m 1,50 m

A declividade mé&xima longitudinal de rampa, para a classificacdo rodoviaria de projeto
Classe 1V, onde terreno é predominantemente montanhoso, € de 10,00%.

O greide projetado, em quase sua totalidade, possui inclinacGes inferiores a 10,00%,

7.4.5.1 Curvas verticais
As curvas verticais tém a funcdo de concordar as tangentes verticais de greide, para
essas concordancias foram adotadas parabolas do 2° grau definidas pelos pardmetros de

curvatura sugeridos pela Instrucao de Projetos Rodoviarios IP-08 da GOINFRA.

Telefone: (62) 98409-7452 / (62) 98142-4445 E-mail: projetos@queirozalmeida.eng.br ~ P.GEO-[9]
Rua 14, Edificio Flamboyant Park Business, Sala 2514, Setor Jardim Goias, CEP 74853-270, Goiania-GO



B[\ ANTEPROJETO DE INFRAESTRUTURA
OUEIRDZ ALMEIDA OBRA DE ARTE ESPECIAL SOBRE O RIO DOURADOS
ESTRADA SANTA MARIA - HIDROLANDIA-GO

Comprimentos minimos de curvas verticais convexas em funcdo da velocidade de

projeto e da diferenca algébrica entre greides.

7
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Comprimentos minimos de curvas verticais cdncavas em funcdo da velocidade de

projeto e da diferenca algébrica entre greides.
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7.4.5.2 Gabaritos verticais

O gabarito vertical deve possibilitar o trafego de caminhdes com altura dentro do limite
legal sob estruturas ou redes aéreas, sem necessidade de alteragdo de velocidade. O valor de
gabarito vertical recomendado é de 5,50 m, esse valor deve ser assegurado em toda a largura da

via passivel de utilizacdo normal por veiculos.
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7.4.6 SECAO TRANSVERSAL TIPO DE GEOMETRIA

A secéo transversal tipo adotada para o eixo principal apresenta os seguintes valores:

— Pista de rolamento: 7,00m (2 x 3,50m)*;
— Acostamentos: 2,00m (2 x 1,00m)*;
— Declividade transversal (Tangentes): 3,00%;

— Declividade transversal (Curvas): 0,00% a +-8,00% (VAR);

Tabela 7.8 - Larguras das Faixas de Rolamento em Tangentes e Acostamentos Externos

LARGURAS DAS FAIXAS DE ROLAMENTO EM
TANGENTES (metros)
CLASSES
Relevo Plano Relevo Relevo
Ondulado Montanhoso
Classe 0 3,60 3,60 3,60
Classe | 3,60 3,60 3,50
Classe Il 3,60 3,50 3,30
Classe Il 3,50 3,50 3,30
Classe IV 3,50 3,50 3,00

Fonte: Manual de Projeto Geométrico de Rodovias Rurais do DMER

LARGURAS DOS ACOSTAMENTOS EXTERNOS
e (metros)
Relevo Plano Relevo Relevo
Ondulado | Montanhoso
Classe 0 3,00 3,00 3,00
Classe | 2,50 2,50 2,50
Classe Il 2,50 2,50 2,00
Classe Ill 2,00 2,00 1,50
Classe IV 1,30 1,30 0,80

Fonte: Manual de Projeto Geométrico de Rodovias Rurais do DMER

* Embora a IP-08 recomende largura de faixa de 3,00 m e acostamento de 0,80 m, a projetista optou por adotar
dimensdes de 3,50 m e 1,00 m, respectivamente, a fim de proporcionar maior conforto e seguranga aos USUArios,
além de antecipar uma secdo transversal compativel com uma possivel futura pavimentagéo e incremento no

volume de trafego, o que podera elevar a classificagdo funcional da via.
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Figura 7.1 — Secéo Transversal Tipo de Geometria Estrada
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Figura 7.2 — Se¢do Transversal Tipo de Geometria Ponte

7.4.6.1 Faixa Adicional em Aclive (3?2 Faixa)

No ambito deste projeto ndo se faz necessaria a implantagédo de terceira faixa, tendo em
vista tratar-se de um pequeno trecho de estrada vicinal, destinado exclusivamente a adequacéo
geométrica e a concordancia com a Obra de Arte Especial (ponte) que sera executada sobre o

Rio Dourados.

7.4.6.2 IntersecOes/Acessos
Considerando a curta extensdo do trecho, a baixa hierarquia funcional da estrada vicinal

e 0 reduzido volume de tréfego, verifica-se que ndo h& necessidade de implantacdo de
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intersecOes complexa. O acesso existente destina-se apenas as propriedades lindeiras, nao
caracterizando entroncamentos viarios que demandem solucGes geométricas especiais.
Desta forma, o anteprojeto prevé exclusivamente a implantagéo de um dispositivo do

tipo limpa-rodas, suficiente para atender as condi¢des operacionais e de conservacao da via.

7.4.7 ELEMENTOS DE LOCACAO

Nos desenhos constantes do projeto geométrico sao apresentados todos os elementos de
locagdo do alinhamento de cada eixo projetado. Também sdo apresentadas para cada um destes
eixos uma tabela resumo com as caracteristicas das tangentes e curvas, de modo a permitir a

perfeita materializacdo do projeto no campo.

7.5 APRESENTACAO DO PROJETO GEOMETRICO

O Projeto Geométrico, em resumo, é constituido dos seguintes elementos:

a) Em planta
— Indicacéo da linha de eixo de locag&o com estacas inteiras a cada 20 metros, ou
intermediarias quando necessarias;
— Quadro contendo os elementos caracteristicos das curvas horizontais e
tangentes;
— Indicacdo das amarracgdes dos TS/PC, SC, CS e ST/PT no eixo de projeto;
— Elementos de cadastro;
b) Em perfil

— Estaqueamento do eixo de locagdo com estacas a cada 20 metros ou
intermediarias quando necessarias;
— Perfil do terreno natural e do greide, pelo eixo de projeto, com representacao das
respectivas projecdes horizontais (estacas) e verticais (cotas);
— Indicacéo dos elementos das curvas verticais; e
— Indicacéo das declividades das rampas em aclive e declive.
O anteprojeto geométrico, em planta e perfil da estrada vicinal, contendo as informacdes

técnicas planialtimétricas, esta apresentado no Volume 2.
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8 PROJETO DE DRENAGEM E OAC

O projeto em questdo ndo se aplica a presente intervencédo, tendo em vista que a
solucdo proposta se refere a uma intervencdo especifica, destinada exclusivamente a
execucdo da Ponte Sobre o Rio Dourados, na estrada entre Santa Maria-GO e
Hidrolandia-GO. Assim, por se tratar de uma solucdo técnica localizada e sem
repercussao funcional sobre o sistema viario, o referido projeto de Drenagem e Obra de
Arte Corrente, ndo se mostra aplicavel a presente situacdo, sendo adotadas apenas as
intervencdes estritamente necessarias para execucdo do Projeto de Obra de Arte Especial

da Ponte.
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9 PROJETO DE TERRAPLENAGEM

O presente anteprojeto de terraplenagem foi desenvolvido com o objetivo da anélise de
massas do trecho em estudo, através do calculo de volume, classificacdo e quantificacdo dos
materiais, determinacdo e indicacdo das origens e destinos dos materiais a serem transportados

para a implantacéo da pista projetada.

9.1 REFERENCIA NORMATIVA

- Agéncia Goiana de Infraestrutura de Transportes — GOINFRA - IP-09 Projeto
Terraplenagem;

- Agéncia Goiana de Infraestrutura de Transportes — GOINFRA - [IP-20
Elaboracdo de Anteprojeto;

- Departamento de Estradas de Rodagem de Goias — DERGO — 1S-07 Instrucdes
para Projeto Terraplenagem;

- Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes. DNIT- Diretrizes
Basicas de Projetos Rodoviarios — 2006.

9.2 METODOLOGIA

O anteprojeto de terraplenagem foi elaborado considerando a geometria do corpo
estradal estabelecida pelo anteprojeto geométrico, assim como as informacdes fornecidas pelos
estudos geologicos e geotécnicos. O objetivo é garantir que a infraestrutura atenda aos
requisitos técnicos de estabilidade e durabilidade, conforme especificado pelos normativos
vigentes da GOINFRA.

Para o célculo das notas de servigo, utilizou-se o software Civil 3D, no qual foram
inseridos e processados os dados das secdes transversais, as cotas do terreno natural, o greide
do eixo de terraplenagem, as plataformas de aterro e corte, e as especificacdes de superelevagédo
e superlarguras. Essa integracdo de dados permite a modelagem do perfil da rodovia e o calculo
automatizado dos volumes de corte e aterro.

Com base nos valores de ISC minimo, procede-se a classificacdo do material escavado

para destinacdo como Corpo de Aterro ou Camada Final. Esse processo assegura que as
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camadas superiores, em especial a Camada Final, apresentem a resisténcia e compactacao

adequadas, conforme os requisitos especificados em projeto.

» Camada Final — Aterro: Nos trechos em aterro, a Camada Final compreende os
altimos 60 cm sobre o terreno natural. Essa camada é executada em trés
subcamadas de 20 cm cada, compactadas a 100% do Proctor Normal (P.N.),
atendendo ao 1ISC minimo especificado.

» Camada Final — Corte: Nos cortes onde o ISC do material nativo é adequado,
realiza-se um rebaixamento de 40 cm, aproveitando-se o material existente para
conformacgdo. Em éareas onde o ISC do solo € inferior ao indice de suporte
especificado em projeto (ISCp), adota-se um rebaixamento de 60 cm, com
substituicdo do material para assegurar a conformidade com os parametros de

resisténcia e durabilidade.

Para garantir uma distribuicdo eficiente dos materiais de terraplenagem, é realizada uma
analise detalhada das secOes transversais. Essa analise permite correlacionar a area da Camada
Final com as areas de preenchimento, assegurando a adequacdo do ISC e da energia de
compactacao para cada tipo de material. Além disso, a analise de cubac&o é realizada conforme
a memoria de calculo “Calculo de Volumes de Terraplenagem,” normatizada pela GOINFRA,
que estabelece os modelos de célculo para determinagdo dos volumes de corte e aterro.

Os célculos de &reas e volumes sdo realizados com base na cota vermelha e nos offsets
definidos, respeitando a modelagem tridimensional gerada no software e as diretrizes de calculo
de volumes, de forma a assegurar a precisdo no levantamento de materiais e na execuc¢do do

projeto.
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9.3 SECAO TIPO

A secéo transversal de terraplenagem foi estabelecida a partir das geometrias necessarias

para atender o anteprojeto.

SECAO TRANSVERSAL TIPICA
Largura da pista de rolamento 7,00 m (2 x 3,50 m);
Largura dos acostamentos 2,00 m (2 x 1,00 m);
Largura da plataforma de terraplenagem 9,00 m

9.3.1 DEFINICAO DOS TALUDES DE CORTE E ATERRO

As inclinacdes foram definidas em V:H=1:1,5 para taludes de aterro e V:H=1:1 para
taludes de corte. A escolha dessas declividades levou em consideragdo aspectos paisagisticos,
de protecdo contra erosao, econdmicos e de seguranga viaria.

Para todos os cortes e aterros com alturas acima de 8,00 m, o Projeto de Drenagem
recomenda a implementacdo de dispositivos de drenagem para protegdo dos taludes. Nesse
sentido, os taludes devem ser resguardados por um sistema composto por valetas de protecédo
em cortes e aterros, além do plantio de grama. Essas medidas visam garantir a estabilidade e a

preservacao ambiental, contribuindo para a seguranca e durabilidade da rodovia.
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9.3.2 SECOES TRANSVERSAIS TIPO

SECAO TIPO CORTE

PLATAFORMA DE TERRAPLANAGEM PLATAFORMA DE TERRAPLANAGEM

) VARIAVEL <‘ VARIAVEL ﬁ\

B e(%) e

8,00

8,00

SEGCAO TIPO ATERRO

from—

AL OBSERVACOES
15 G 1-MEDIDASEM METROS; &
’ 2- AS DIMENSOES E INCUNAGOES DOS TALUDES SAO AS INDICADAS PARA OS CASOS GERAIS

Figura a) — Secao Tipo de terraplanagem — Corte e aterro

SEGAO TIPO MISTA

PLATAFORMA DE TERRAPLANAGEM PLATAFORMA DE TERRAPLANAGEM

VARIAVEL VARIAVEL
s
E " g Pa 2,
1,5 d
F17||::HHHHMAC]||I .

Figura b) — Se¢do Tipo de terraplanagem — Mista

Diante da escassez de material para atender as necessidades do projeto e com base nos
resultados dos ensaios geotécnicos, foram estabelecidas areas de empréstimo lateral ao longo
do tragado da rodovia. Essas areas, localizadas a 5,00m do talude da estrada projetada, permitem
a extracdo de material proximo ao local de aplicagdo, minimizando o transporte de materiais e
contribuindo para a viabilidade econémica e logistica do projeto. As dimensdes do empréstimo
lateral foram determinadas com variagdo de extensdo e largura, adaptando-se as necessidades

de volume de material demandado em diferentes secdes.
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SECAO TIPO CAIXAS DE EMPRESTIMO

PLATAFORMA DE TERRAPLANAGEM  PLATAFORMA DE TERRAPLANAGEM

VARIAVEL VARIAVEL
L\ 7) CAIXA DE EMPRESTIMO (LD)
CAIXA DE EMPRESTIMO (LE) -
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Varidvel Variavel Minimo Minimo
Mmmn Minimo 500 20,00 1m0
2000 —— 5,0

até saia do atermo

FD

5
até saia do aterro

Figura c) — Secao Tipo de Terraplanagem — Empréstimo

9.4 CALCULO DE VOLUMES

Os célculos dos volumes de terraplenagem, realizados estaca por estaca em cortes e
aterros, foram precisamente determinados por meio de processamento eletrénico. Isso foi
realizado a partir do perfil longitudinal do terreno, do greide projetado e das sec¢Oes transversais
correspondentes.

O Relatorio de Volumes abrange detalhadamente as folhas de cubagéo do interperfil,
além de conter os elementos essenciais para a elaboracédo do diagrama de massas. Este diagrama
é crucial para conduzir os estudos necessarios sobre as compensac¢des dos materiais ao longo
de todo o trecho em andlise.

O software utilizado para a elaboracdo do projeto nos daré os volumes de corte e aterro,
os volumes de compensacao e 0s volumes excedentes, bem como os volumes acumulados e 0
valor correspondente da ordenada do diagrama de massas de Bruckner. Os mesmos deveréo ser

corregidos para estabelecer a equivaléncia entre volumes de corte e aterro escavado.

9.4.1 DETERMINACAO DOS VOLUMES DE TERRAPLENAGEM

Os volumes também foram calculados pelo método da semissoma das areas de corte e
aterro em cada par de secOes transversais relativas a duas estacas sucessivas do projeto,
correspondendo ao volume geométrico, associando-se a um prisma o volume entre duas secbes

consecutivas. Esse volume chama-se volume do interperfil.

=d x (Si-1 + Si) /2
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onde: Vi = Volume do interperfil;
d = Distancia entre as secoes;

(Si-1 + Si) = Area das secbes consideradas

Dessa forma, foram montados e analisados dois diferentes volumes de terraplenagem
com a finalidade de separar, quantificar e destinar o material correto para a “camada final” ou

“corpo de aterro”, correspondendo ao ISC do material escavado.

9.42 COMPENSACAO LONGITUDINAL COM GRANDE DISTANCIA DE
TRANSPORTE + BOTA-FORA X EMPRESTIMOS

Os equipamentos de escavacdo, carga e transporte dos volumes de terraplenagem
apresentam faixas econdémicas de operacdo. Até 50 m de distancia de transporte, normalmente
é utilizado trator com lamina; acima de 50 m, escavadeira e caminhdes.

Considerando que a escavagdo e carga no corte deve ser realizada por imposicoes

geométricas do projeto e ndo ha destinacdo proxima para este material tém-se duas opcoes:

e Compensacdo longitudinal com Grande Distancia de Transporte + bota-fora:
transporte do material excedente até o bota-fora; em terreno virgem;
desmatamento e compactacao do bota-fora; e recuperagdo ambiental da area.

e Empréstimos (Lateral ou Concentrado): desmatamento; escavacdo e carga no
empréstimo e transporte até o aterro; recuperagdo ambiental da area do

empréstimo.

Como todos estes servigos tém um custo de execucdo, a questdo que se apresenta até

que distancia é compensador economicamente o transporte para aterro do material excedente.

9.4.3 ANALISE DA TERRAPLENAGEM E ESTUDO DA DISTRIBUICAO ECONOMICA
DAS MASSAS

A confeccdo do quadro de distribuicdo das massas tem registrado:
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» a origem do material escavado, indicando-se distancia em metros inicial e final e a
operacdo de terraplenagem;

» 0 destino do material escavado, com a discriminacdo das distancias em metros, do
volume depositado e da destinagdo (Corpo de aterro “A”, Camada Final “Af”, bota-
fora);

» 0s volumes basicos; DMT, momento de transporte; e classificacdo dos volumes.

Com o intuito de uniformizar as caracteristicas do subleito e visando o melhor
aproveitamento dos materiais a serem escavados, procedeu-se a anélise de suas caracteristicas

e classificando-os em:

Tabela 1 - Classificacao dos Materiais Escavados

DISCRIMINACAO DESTINO CLASSIFICACAO
IS > ISp, Exp. < 2 (12 e 22 Categorias, Nao Orgéanicos) ['AF" - Camada Final e Corpo de aterro UTILIZAVEIS
IS > 2, Exp. < 4 (12 e 23 Categorias, Ndo Organicos) "A" - Corpo de Aterro UTILIZAVEIS
3a Categoria - Solos moles e Camada Vegetal "BF" - Bota-Fora NAO UTILIZAVEIS

9.4.4 CALCULO DE AREA TOTAL DE DESMATAMENTO E LIMPEZA

Para o célculo da area total de desmatamento e limpeza, foram utilizados os limites das
projecdes dos taludes de corte e aterro, com o acréscimo de 2,00 m. Além disso, foi descontada
a area localizada em leito natural, onde as limpezas ja foram realizadas. Essa area foi computada
com base nos bordos de estrada em leito natural registrado no levantamento topografico,
subtraindo-se os limites dos offsets da pista projetada, mais 2 metros.

Com a atualizagédo da tabela de servicos de desmatamento na Nota Técnica — T232 /
233, a classificacdo dos servicos foi alterada. Anteriormente, as categorias eram divididas entre
arvores menores de 15cm, maiores de 15cm e de jazida. A nova classificagdo passou a incluir:
arvores menores de 15cm, destocamento para arvores entre 15 a 30cm e arvores maiores que
30cm.

Para os orcamentos, considerou-se toda a area a ser desmatada como servico de
"menores de 15cm", contabilizando-se separadamente as arvores que se enquadram nas demais
categorias. Também foi considerada 0,5% da &rea total como arvores de grande diametro,

distribuindo-se essa porcentagem da seguinte forma:

> Arvores com diametro entre 15 a 30cm: 2/3 (aproximadamente 0,33% da area total)

> Arvores com diametro superior a 30cm: 1/3 (aproximadamente 0,17% da area total)
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Dessa forma, a area total de desmatamento, limpeza e unidades de arvores foi:

Area limpa existente: 1.806,90 m2
Area offset + 2 metros de acréscimo: 12.670,75 m?
Area limpeza empréstimos: 5.720,00 m?2
Desmatamento e limpeza - incluso destocamento de arvores com diametros menores de 15 cm 18.390,75 m?2
Destocamento de arvores com didmetros maiores de 15 cm e inferior a 30 cm 2un
Destocamento de arvores com didmetros maiores de 30 cm lun

9.5 CONCLUSOES

Para este trabalho foi estabelecido um fator de empolamento para a equivaléncia entre
os volumes de corte, aterro e perda de 30% de material.

As informac6es resumidas podem ser observadas na tabela a seguir:
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RESUMO GERAL DA DISTRIBUIGAO DOS MATERIAIS

TRANSPORTE DE MATERIAIS
PERCENTUAL PERCENTUAL DO DESTINO DOS MATERIAIS
QRIGEN DOY [ATERIAS totaL | DO VOLUME DE |VOLUME DE MATERIAL
INTERVALOS EM COMPEN. REBAIXO DE SUBLEITO e REMOCAO | REMOGAO EM MARER LR BOREAS CAMADAS FINAIS | CORPO | COMPACTACAO | COMPACTACAO | goTA-FORA /
12 CATEGORIA | 22 CATEGORIA | 32 CATEGORIA | EMPRESTIMO ESCARIFICAGAO FAIXA (ACUMULADO)
METROS LATERAL REC REB ESIOCARO DESOLOMOLE|  ROCHA TERRAPLENAGEM | DE ATERRO FUNDO ReBAXos | X EMPRESTIMO
0 5 50 51,80 0,00 0,00 789,80 257,07 1.098,67 5,84% 5,84% 51,80 0,00 1.046,87
50 5 200 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00% 5,84% 0,00 0,00 0,00
200 = 400 0,00 4.396,94 13.301,78 0,00 0,00 17.698,72 94,16% 100,00% 17.698,72 0,00 0,00
400 - 600 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00% 100,00% 0,00 0,00 0,00
600 - 300 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00% 100,00% 0,00 0,00 0,00
300 - 1000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00% 100,00% 0,00 0,00 0,00
1000 - 1200 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00% 100,00% 0,00 0,00 0,00
1200 5 1400 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00% 100,00% 0,00 0,00 0,00
1400 5 1600 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00% 100,00% 0,00 0,00 0,00
1600 = 1800 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00% 100,00% 0,00 0,00 0,00
1800 - 2000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00% 100,00% 0,00 0,00 0,00
2000 - 3000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00% 100,00% 0,00 0,00 0,00
3000 - 5000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00% 100,00% 0,00 0,00 0,00
5000 - 10000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00% 100,00% 0,00 0,00 0,00
SEM TRANSPORTE - 95% 345,51
SEM TRANSPORTE - 100% 480,59
TOTAL 51,80 4.396,94 0,00 0,00 13.301,78 789,80 257,07 0,00 0,00 0,00 0,00 18.797,39 VOLUME DE ATERRO GEOMETRICO:|  17.750,52 0,00 0,00 1.046,87 0,00
PERCENTUAL(%) 0,28% 23,39% 0,00% 0,00% 70,76% 4,00% 137% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 100,00% (s/.EMP)|  13.654,24 0,00 826,10 1.046,87 0,00
DISTANCIA PONDERADA DOS TRANSPORTES: [ 5000 [m VOLUME DE ATERRO COMPACTADO: 18.797.39
ACABAMENTO E RECOMPOSICAO DE EMPRESTIMO: | 572000 [m? Geométrico + Rebaixo (m?) 20
[ 1SCp > 0,00% ESCAVACAO MEDIA (m*/Km) = 31.209,29
MATERIAL DE CORTE E REBAIXOS DESTINADO A BOTA-FORA: 0,00 BOTA-FORACORTES= | 0,00 BOTA-FORA REBAIXO= 000 | EXTENSAO PARA O CALCULO (Km) = 0,60
MATERIAL DE BOTA-FORA DESTINADO A CAIXA DE EMPRESTIMO: 0,00 FATOR DE COMPACTACAO K= 1,300
VOLUME DE COMPACTACAO DE BF (Exceto Mat.3a+Solo Mole+BF confi em Cx. Emp.) = 0,00 CAMADA FINAL TERRAPLENAGEM 100% PI 13.654,24
VOLUME DA CAMADA DE SUBLEITO (ULTIMOS 20 CM DA C.F.T.) 1.799,76 _ |m? [MEDIDO NA PAVIMENTACAO] _ 8.998,80  |m? (DESCONTADO NA COMPACT. A 100% DO PN DA TERRAP.) CORPO DE ATERRO 95% PN 0,00
VOLUME FINAL DE COMPACTAGAO A 95% PN (12 GOLPES)= 25982 |m? FUNDAGAO DE CORTE 39490 |m® [ REBAIXO ATERRO [ 25707 |me
VOLUME FINAL DE COMPACTAGAO A 100% PI (12 GOLPES)= 15.181,70 |m? FUND. DE ATERRO (<=60cM)| __ 8569 |m® [ REBAIXO CORTE [ 78980 |me (ENERGIA DO PROCTOR NORMAL=PN)
FUND. DE ATERRO (<=3M) 25982 |m? VOLUME ESCAVADO: Volume _|% Categ. % Categ. Acum.
12 CATEGORIA 18.797,39 0,00% 0,00%
VOLUME FINAL DE COMPACTAGAO A 100% PI (12 GOLPES)= [ 1338108 [m? (DESCONTADO VOLUME DA CAMADA DE SUBLEITO) 22 CATEGORIA 0,00 0,00% 0,00%
32 CATEGORIA 0,00 0,00% 0,00%
VOLUME MEDIO DE COMPACTAGAO (m?/km) [ 2400718 [m? (INCLUINDO VOLUME A CAMADA DE REGULARIZAGAO DO SUBLEITO) VOLUME TOTAL ESCAVADO 18.797,39 0,00%
AREA TOTAL DE DESMATAMENTO DE ARVORES COM DIAMETROS MENORES DE 15 CM 18.390,75 | m*
DESTOCAMENTO DE ARVORES COM DIAMETROS MAIORES DE 15 E INFERIOR A 30 2 un
DESTOCAMENTO DE ARVORES COM DIAMETROS MAIORES DE 30 1 un
VOLUME TOTAL DE CARGA DE ENTULHOS 253415 | m?
TOTAL DE TRANSPORTE DE ENTULHOS 253415 | m¥km
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9.6 SERVICOS PRELIMINARES

Os Servicos Preliminares compreendem: os servigos topogréaficos; as operagdes de
desmatamento, destocamento e limpeza da faixa de terreno destinada a implantacao da rodovia;
a construcdo dos caminhos de servico; a implantacdo dos bueiros tubulares e celulares; e a
fundacdao dos aterros.

% Servigos Topograficos: Apds o desmatamento, destocamento e limpeza sera feita a
relocacdo e o nivelamento do eixo do projeto. Da mesma maneira, deve ser procedido novo
levantamento de sec¢des transversais, as quais devem, entdo, ser assumidas como as “sec¢des
primitivas”, para todos os procedimentos pertinentes da execucdo, controle e medigdao dos
Servigos.

«  Desmatamento, Destocamento e Limpeza: Deve ser suficiente para garantir a insolagéo,
as operacoes de construcdo e a visibilidade dos motoristas, com a preocupacao de ndo expor
os solos e os taludes naturais a erosao, facilitando com isso 0 assoreamento e a sobrecarga dos
sistemas de drenagem (inundacdes nas entradas de 4gua e erosdes nas saidas).

s Bueiros: Os bueiros projetados devem ser implantados antes da execucdo da
terraplenagem, exceto em locais com previsdo de recalques.

% Caminhos de Servico: Tratando-se de vias temporérias construidas, portanto sem
maiores preocupacfes com 0s requisitos estruturais e de drenagem, os caminhos de servico
exigem manutencdo permanente. Devem ser implantados, preferencialmente, a jusante da
plataforma e dentro dos limites da faixa de dominio. Ap6s o término das obras deverao ser
recompostos, evitando problemas que possam ameacar a rodovia no que tange a formacéo de
erosoes; aliado a esse fato pode ocorrer formacgdo de empogamentos de dguas que permitem a

proliferacdo de transmissores de doencas.

9.6.1 CAIXAS DE EMPRESTIMO

O material de empréstimo sera retirado de caixas, cujas localiza¢des foram escolhidas
de modo a resultar em menor distancia e custo de transporte, sendo, entretanto, descartado o
método “bota - dentro”, que resulta na formag¢ao de “piscinas” ao longo da rodovia e formam

taludes altos compostos pela soma das alturas do aterro construido e da caixa de empréstimo.
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9.6.2 BOTA-FORA

Os hota-foras preferencialmente deverao estar localizados dentro da faixa de dominio,
ou nas caixas de empréstimo, contribuindo para recuperacdo ambiental destas areas. Entretanto,
os locais para disposicdo dos materiais indicados pelo projeto, fiscalizacdo ou pela prépria
executante.

Para o projeto e questdo, ndo havera material destinado para bota-fora, todo material
escavado serd reutilizado no corpo de aterro da Rodovia, conforme quadro de distribuicédo de

material.

9.6.3 FORNECIMENTO DE AGUA

A agua a ser utilizada na compactacao dos aterros podera ser obtida nos diversos cursos

d’agua perenes que cortam o trecho em projeto.

9.6.4 REMOGCAO DE SOLOS NAO UTILIZAVEIS

De acordo com as sondagens executadas constataram-se diversos segmentos com
ISC<ISCp, constituindo-se em solos "ndo utilizaveis”, que quando escavados durante 0s

servigos de terraplenagem serdo destinados a bota-fora.

9.6.5 VOLUMES

Com emprego do computador determinaram-se os volumes de corte, aterro e as
ordenadas de Briickner, que foram determinadas, em termos de volume de corte, considerando

o fator de homogeneizacgéo.

9.6.6 TRANSPORTE

Desenhado o diagrama de Briickner, foram arbitradas linhas de compensacéo, buscando
distancias minimas de transporte, dirigindo preferencialmente o transporte no sentido
descendente. O momento de transporte foi obtido pelo produto dos volumes por suas respectivas
distancias de transporte.
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Define-se momento extraordinario de transporte como o produto do volume escavado

pela distancia de transporte, em t.km, que exceder a distancia de transporte maxima de 10.000m.

9.6.7 CORTES E ATERROS

9.6.7.1 Escavacao

Escavacédo: Refere-se ao volume total escavado para construcdo do trecho em questéo,
independentemente de seu destino.

Escavacdo da plataforma: Refere-se a origem dos materiais que serdo utilizados na
construcao dos aterros.

Rebaixamento: Referem-se aos materiais que serdo utilizados para substituir o subleito

natural quando estes ndo apresentarem as caracteristicas minimas especificadas para a camada.

9.6.7.2 Cortes

Os volumes de corte serdo obtidos mediante a escavagdo do terreno, onde houver
necessidade, para remocéo dos solos inadequados, ou somente para conformacéo ao greide do
Projeto Geométrico.

Os volumes escavados foram classificados com base nas sondagens executadas. Nos
volumes calculados, estdo incluidos todos os servigos necessarios a conformacao da plataforma

de terraplenagem.

9.6.7.3 Aterros

Os materiais utilizados para o preenchimento dos intervalos em aterro foram
provenientes dos cortes; empréstimos laterais; e empréstimos concentrados. Os aterros serao
constituidos por materiais, devidamente selecionados, provenientes da escavagdo de cortes ou
de areas de empréstimo, devidamente selecionados.

Na construcdo dos aterros foram previstos graus de compactacdo de 95% do Proctor
Normal para o corpo do aterro e 100% do Proctor Normal para as camadas finais.

Os solos utilizados na construgéo das camadas inferiores do corpo de aterro devem

possuir CBR > 2% e expansao < 4%, na camada superior, ultimos 40 cm, devem possuir CBR
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> 6% e expansdo < 2%. A camada final dos aterros deve ser constituida de solo selecionado,
dentre os melhores disponiveis, com CBR > 8% e expansao < 2%.

As cristas de corte e entradas dos taludes de aterro devem ser arredondadas e as
banquetas, sempre que possivel, devem possuir concordancia com terreno natural, o que pode
envolver escavacOes e aterros nao previstos em projeto, caberd a fiscalizacdo autorizar os

servigos adicionais.
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10 PROJETO DE PAVIMENTACAO

O projeto em questdo ndo se aplica a presente intervencédo, tendo em vista que a
solucdo proposta se refere a uma intervencdo especifica, destinada exclusivamente a
execucdo da Ponte Sobre o Rio Dourados, na estrada entre Santa Maria-GO e
Hidrolandia-GO. Assim, por se tratar de uma solucdo técnica localizada e sem
repercussao funcional sobre o sistema viario, o referido projeto de Pavimentacéo, nao se
mostra aplicavel a presente situacdo, sendo adotadas apenas as intervencdes estritamente
necessarias para execugdo do Projeto de Obra de Arte Especial da Ponte.
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11 PROJETO DE SINALIZACAO

O projeto de sinalizag@o constitui-se no dimensionamento de dispositivos de seguranga
que determinardo o uso adequado da rodovia e para ser eficiente devera preencher requisitos
basicos, tais como: visibilidade e legibilidade diurnas e noturnas, adotando-se simbolos e
legendas dimensionadas em fun¢do da velocidade diretriz.

A solugdo adotada para o presente projeto seguiu as recomendagdes da [P-15 GOINFRA
2018/001, do Manual Brasileiro de Sinaliza¢do de Transito — CONTRAN/2022 em conjunto
com o Manual de Sinalizagdo do Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes —

DNIT/2010, para orientar, trazer conforto e seguranga aos Usuarios.

11.1 REFERENCIA NORMATIVA

» Agéncia Goiana de Infraestrutura de Transportes — GOINFRA — IP-15 Projeto de
Sinalizagao.

» Conselho Nacional de Transito — CONTRAN — Manual Brasileiro de Sinalizagdo de
Transito — 2022;

* Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes. DNIT- Manual de Sinalizacdo —

2010.

11.2 SINALIZACAO VERTICAL

A Sinalizacdo Vertical compreende a sinalizagdo viaria estabelecida através de
comunicacao visual, por meio de placas, painéis ou dispositivos auxiliares, situados na posi¢ao
vertical, implantados & margem da rodovia, tem como finalidade a regulamentac¢do do uso da
via, a adverténcia para situacdes potencialmente perigosas ou problematicas, do ponto de vista
operacional, o fornecimento de indicagdes, orientagdes e informagdes aos usudrios, e devera ser
executada com as seguintes caracteristicas:

e Posicionamento dentro do campo visual do usuario;
e Legibilidade das mensagens e simbolos;
e Mensagem simples e claras;

e Padronizacao.
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Os sinais devem estar corretamente posicionados dentro do campo visual do usuario, ter
forma e cores padronizadas, simbolos ¢ mensagens simples e claras. No que concerne a
sinalizacdo vertical projetada, além da sinalizacdo de regulamentacdo e adverténcia, foi dado
énfase a sinalizacdo indicativa nos acessos € obras de artes especiais.

As cores utilizadas nas peliculas das placas projetadas, deve obedecer aos padrdes e
codigos conforme os Manuais de Sinalizagao de Adverténcia (Vol. II) e de Regulamentagao

(Vol. I) - CONTRAN constantes no quadro a seguir:

Tabela 11.1 — Relagdo cores Sinalizagdo Vertical e codigos em norma

Cor Padrao Codigo
Branca Munsell N95

Preta Munsell N 0,5

Verde Munsell 10 G 3/8
Azul Munsell 5PB2/8
Vermelha Munsell 7,5R 4/14
Amarela Munsell 10 YR 7,5/14

As referéncias normativas para determinacdo das cores aceitdveis encontram-se
especificadas na Norma NBR 14.644:2021 — Sinalizagdo vertical viaria — Peliculas —
Requisitos, que especifica as caracteristicas minimas para a qualificacdo e aceitagdo das

peliculas utilizadas na sinalizagdo. (Item 3.3 — Cor e Luminancia)

11.2.1Classificacio

Classificadas de acordo com suas fungdes, as placas sdo agrupadas da seguinte forma:

11.2.1.1 Regulamentacio:

Os sinais de regulamentacao t€m por finalidade informar ao usuério das proibi¢des ou
restricdes, disciplinando o uso da rodovia. Sdo apresentados em placas circulares da orla
vermelha e do fundo na cor branca, os sinais de regulamenta¢do possuem o simbolo ou legenda
na cor preta e ainda uma tarja diagonal vermelha nos casos de sinais de proibig¢ao.

e Posicionamento dos sinais de regulamentagao:
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1. Posicionamento transversal: sinais de regulamentagdo que sdo posicionados
normalmente a margem direita da rodovia, guardando uma distancia segura,

conforme mostrado nas figuras a seguir:

PISTA SEM ACOSTAMENTO

Min. 1,20 m 80

Boedo da pista

Pisla

Figura 11.1 - Posicionamento dos sinais de regulamentagdo - Pista sem acostamento

PISTA COM ACOSTAMENTO

| Pista Acostaments s,

Figura 11.2 - Posicionamento dos sinais de regulamenta¢do - Pista com acostamento
2. Posicionamento longitudinal: sinais de regulamentacdo tem seu posicionamento
condicionado pela distancia de visibilidade necessaria para sua visualizagdo e pelo
tipo de situacdo que se esta regulamentando. A distancia necessaria para
visualizagdo do sinal ¢ composta pela distancia de percurso na velocidade de
operagdo da via, que corresponde ao tempo de percep¢do e reagdo, acrescida da
distancia que vai desde o ponto limite do campo visual do motorista até o sinal,

apresentado na figura 11.3.
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LEGENDA

GV \elocidade de operacio da via

Limite de visualizagao
do sinal

| Distincia de |
1 percepcio e reacio |

I [IImIN} 0
-_--‘_-"'—-_
o b
10"
G v
l Distancia de visibilidade |
1 para o sinal deregulamentacao 1
Inicio da drea de Sinal de
influéncia do sinal regulamentacao

Figura 11.3 - Posicionamento do sinal de regulamentacdo

11.2.1.2 Adverténcia:
Os sinais de adverténcia alertam ao usudrio a situagdes potenciais de perigo, obstaculos
ou restrigdes existentes na rodovia, que exigem cuidados adicionais. Sao apresentados em

placas quadradas de 1,00m de lado.

e Posicionamento dos sinais de regulamentagao:
1. Posicionamento transversal: sinais de regulamentagdo que sdo
posicionados normalmente a margem direita da rodovia, guardando uma
distancia segura dentro do cone visual do motorista, e frontais ao fluxo

de trafego, conforme mostrado nas figuras 11.4 e 11.5:
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min 1,50 m "

Tk il AL \ﬁé — 0
| Pista Acostamento ~

Figura 11.4 - Posicionamento transversal - Pista com acostamento

min. 1,50m

Bordada pista
1,50 m
150 m

Figura 11.5 - Posicionamento transversal - Pista sem acostamento

2. Posicionamento longitudinal: sinais de adverténcia tem seu
posicionamento ao longo da via condicionado ao longo do eixo da via
condicionado pela distancia de visibilidade necessaria para sua
visualizagdo e pelo tipo de situagdo para o qual se estd chamando a

atencao.
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LEGENDW

[x 2 T Welocidade de operagio da via

O VR Veloddade de operagio na zona com resiigdo

Limite de visuakzagio
do sinal
| Diistinca de |
| DEMCEpCAD & rearan 1
mm am. m im 1

oy O+ Vg

Distancia de visibiid ade Zona de desaceleragio ou preparacd
pam O sinal de agvestencia pam operacas no 0 Cam re |

Inicic da drea de Sinal de Inicio do trecha com
influéncia do sinal adverbéncia restigio sinakzado

Figura 11.6- Posicionamento longitudinal do sinal de adverténcia

11.2.1.3 Indicacao:

E o conjunto de placas com a finalidade de identificar as vias e os locais de interesse,
bem como orientar condutores de veiculos e pedestre quanto aos percursos, destinos, acessos,
distancias, servigos auxiliares, atrativos turisticos, podendo também ter como funcdo a
educagdo do usudrio. A sinalizagdo de indicagdo possui normalmente forma regular esta
dividida em grupos como: placas de identificagdo, orientacdo de destino, educativas, servigos

auxiliares, atrativos turisticos e postos de fiscalizagdo.

e Posicionamento dos sinais de regulamentacao:

Posicionamento transversal: sinais de regulamentacdo que sdo posicionados
normalmente a margem direita da rodovia, guardando uma distancia segura dentro do cone

visual do motorista, e frontais ao fluxo de trafego, conforme mostrado.
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11.2.1.4 Dispositivos de sinalizacio de alerta:

Conjunto de placas que possuem o objetivo de alertar o condutor sobre os obstaculos e

situacdes perigosas na via ou adjacente a ela, como por exemplo a mudanga brusca no

alinhamento horizontal na via. Possuem cores amarela e preta para a sinalizagdo de situagdes
permanentes e laranja e preta para situagdes temporarias.

Esse conjunto ¢ classificado em: marcador de obstaculo, marcador de perigo e marcador
de alinhamento.

2221

Figura 11.7- Marcador de Obstaculo (CONTRAN, 2022)

=]
(]
o

Figura 11.8- Marcador de Perigo (CONTRAN, 2022)
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Figura 11.9 - Marcador de Alinhamento (CONTRAN, 2022)
11.2.1.5 Marcadores de alinhamento

O marcador de alinhamento ¢ um dispositivo de sinalizacdo que indica alteragdes no
alinhamento horizontal da via, orientando o condutor sobre a direcdo da curva. O Manual
Brasileiro de Sinalizagdo de Transito — Volume VI Dispositivos Auxiliares, do Conselho
Nacional de Transito - CONTRAN de 2022, recomenda que o espagamento entre os marcadores

de alinhamento deve estar de acordo com a Tabela 11.2. Além da tabela o Manual também

sugere a formula:
D =+R.
Onde R: raio da curva.
Para o projeto em questdo a projetista optou por utilizar a referida tabela do Manual do

CONTRAN, por estabelecer espagamentos inferiores a formula, ou seja, melhor seguranca para

0S usuarios.

Tabela 11.2 — Relagdo do espagamento em fungdo do raio.

Raio Externo — R (m) Espacamento —d (m)

R =50 5
50 <R <150 8
150 <« R =230 10
230 < R< 400 15
400< R< 600 20
600 < R 800 25

R > 800 30
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(*) Fonte: Manual DER/SP — 22 edigdo — 2006.

Em casos onde o raio da curva excede 450 metros optou-se pela implantagdo, apenas,
de sinalizagdo vertical de adverténcia, visto que curvas tdo “abertas” ndo oferecem riscos

significativos de acidentes.

11.2.2 Material das Placas:

As placas de sinalizacdo vertical deverdo ser confeccionadas em: chapas planas de aco
zincadas n° 16 em conformidade com as normas ABNT NBR 11904/2015 — Placas de ago
zincado para sinalizacdo viariae ABNT 7397/2016 — Produto de ago ou ferro fundido revestido
de zinco por imersdo a quente.

Para placas com area acima de 3,5m? recomenda-se utilizar o substrato em poliéster
refor¢cado com fibra de vidro.

O verso das chapas de acgo sera revestido com pintura eletrostatica a p6d (poliéster) ou
tinta esmalte sintético sem brilho na cor preta de secagem a 140°C.

O verso das chapas de poliéster podera ser na cor branco ou preto opaco. Deverdao
constar duas inscri¢des distribuidas proporcionalmente ao tamanho da placa medindo no

minimo 30cm x 20cm “Material Plastico — Nao Reciclavel — Sem Valor Comercial”.
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11.2.2.1 Peliculas:

As placas de sinalizagdo serdo revestidas com peliculas retrorrefletivas. As peliculas a
serem utilizadas deverdo estar de acordo com a ABNT NBR 14891/2021 — Sinalizagdo Vertical
Viaria — Placas ¢ ABNT NBR 14644/2021 — Sinalizacdo Vertical Viaria — Peliculas —
Requisitos, sendo que a cor preta, quando utilizada, devera ser totalmente opaca. As placas
deverdo ser compostas por peliculas retrorrefletivas tipo III, e pelicula tipo IV (ndo refletiva)
para tarjas, legendas e simbolos pretos, seguindo os requisitos estabelecidos na ABNT NBR
14644- Sinalizagao vertical viaria — Peliculas.

Para cada tipo de placa deverdo ser utilizadas as seguintes peliculas:
e Placa de adverténcia — [II/IV

e Placa de Regulamentacdo — III/ IV, exceto as placas R-1 (PARE) e R-2 (D¢ a
preferéncia), que terao pelicula III/III;

e Placa Indicativa — HI/II1

e Placa Educativa — III/ IV

11.2.2.2 Suportes:

Por ser uma rodovia com fluxo normal, foi adotado o suporte de madeira de eucalipto
para placas com dareas de até 4,0m>.

As especificacdes do tipo de material utilizado estdo apresentadas a seguir:

e Coluna Simples ou Dupla em Madeira - Deverd apresentar sec¢do quadrada de 8 cm
de lado, comprimento variavel de acordo com as caracteristicas do terreno. Os
suportes devem ser confeccionados com madeira de eucalipto tratado, serrada,
aparelhada e devidamente tratada com material protetor hidrossoluvel. Os postes
deverdo ser pintados com duas demaos com tinta a base de borracha clorada ou
esmalte sintético na cor branca.

As recomendagdes apresentadas para execucdo deste Projeto de Sinalizacdo Vertical
atendem ao disposto na norma DNIT 101/2009-ES, no qual esta baseada na ABNT NBR
14891/2021 - Diretrizes para o uso de materiais no projeto e implantagdo de placas de
sinalizagdo vertical viaria, entre outras normas citadas no corpo deste relatério conforme os

requisitos necessarios.
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11.3 RESULTADOS

O projeto de sinalizacdo esta detalhado nas pranchas de Projeto, onde sdo indicados os
locais onde deverdo ser implantadas as placas de sinalizagdo vertical, bem como os locais onde
deverdo. No projeto de sinalizagdo constam ainda, quadro contendo as listagens da sinalizagao
vertical e resumo das quantidades a serem empregadas na execugdo dessa sinalizagao.

Além dos desenhos, foram elaboradas as notas de servigo de sinalizacdo, que indica os

locais onde deverao ser implantadas os elementos de sinaliza¢do por eixo das vias e estacas.
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11.4 MEMORIA DE CALCULO

11.4.1SINALIZACAO VERTICAL

A sinalizacao vertical projetada para o trecho, entre Santa Maria e Hidrolandia-GO, foi
quantificada com o auxilio de um programa computacional, cujo resultado se encontra nos

quadros apresentados a seguir.
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R-19.4 Velocidade maxima permitida - Pelicula retrorrefletiva tipo | e Il (Localizag&o: Ponte Rio Dourados) 1,00 2 + 0,00 | Bordo Direito 0,79
@ R-19.4 Velocidade méxima permitida - Pelicula retrorrefietiva tipo | e Il (Localizag&o: Ponte Rio Dourados) 1,00 17 + 0,00 | Bordo Direito 0,79
R-19.4 Ve i maxima itida - Pelicula retr iva tipo el (L D &o: Ponte Rio Dourados) 1,00 21 + 0,00 | Bordo Esquerdo 0,79
R-19.4 Velocidade maxima permitida - Pelicula retrorrefletiva tipo | e Il (Localizag&o: Ponte Rio Dourados) 1,00 29 + 0,00 | Bordo Esquerdo 0,79
A-2a Curva a esquerda - Pelicula retrorrefletiva tipo | e lll (Localizagao: Ponte Rio Dourados) 1,00x1,00 [ 22 + 0,00 | Bordo Direito 1,00
A-2b Curva a direita - Pelicula retrorrefletiva tipo | e lll (Localizag&o: Ponte Rio Dourados) 1,00x1,00 [ 28 + 0,00 | Bordo Esquerdo 1,00
A20a Informagao complementar de adverténcia: longo trecho em declive - Pelicula retrorrefletiva tipo I e lll 1,00x1,00 1 + 000 BordoDireito 1,00

(Localizag&o: Ponte Rio Dourados)

A20b Informag&o complementar de adverténcia: longo trecho em aclive - Pelicula retrorrefletiva tipo 1 e lll

(Localizago: Ponte Rio Dourados) 1,00x1,00 | 16 + 0,00 | Bordo Esquerdo 1,00

ZZ NN elelele

MP-1 Marcador de perigo - Pelicula retrorrefletiva tipo | e lll (Localizag&o: Ponte Rio Dourados) 0,30x090 | 18 + 872 | Bordo Direito 0,27
MP-1 Marcador de perigo - Pelicula retrorrefletiva tipo | e lll (Localizagao: Ponte Rio Dourados) 0,30x090 |20 + 1,68 | Bordo Direito 0,27
MP-2 Marcador de perigo - Pelicula retrorrefletiva tipo | e lll (Localizag&o: Ponte Rio Dourados)) 0,30x0,90 | 18 + 8,72 | Bordo Esquerdo 0,27
MP-2 Marcador de perigo - Pelicula retrorrefletiva tipo | e lll (Localizag&o: Ponte Rio Dourados) 0,30x090 |20 + 1,68 | Bordo Esquerdo 0,27
Ind Ponte Identificagdo nominal de ponte - Pelicula retrorrefietiva tipo | e lll (Localizagdo: Ponte Rio Dourados) 1,99x1,09 [ 13 + 10,00 Bordo Direito 2,17
Ind Ponte Identificagdo nominal de ponte - Pelicula retrorrefletiva tipo | e lll (Localizagdo: Ponte Rio Dourados) 1,99x1,09 [ 23 + 0,00 | Bordo Esquerdo 2,17

Extensan 30m

22 + 11,80 27 + 4,00 D 8 0,5x0,6 1" 3,30
18 + 0,00 18 + 0,00 D - 0,5x0,6 1 0,30
21+ 0,00 21+ 0,00 D - 0,5x0,6 1 0,30
18 + 0,00 18 + 0,00 E - 0,5x0,6 1 0,30
20 + 11,18 20 + 11,18 E - 0,5x0,6 1 0,30

TOTAL: 15 4,50

REGULAMENTACAO CIRCULAR R-19.4 1,00 4 3,14
(2]

g LOSANGO A-2a 1,00 x 1,00 1 1,00
< - A-2b 1,00 x 1,00 1 1,00

] ADVERTENCIA
o ESPECIAL A-20a 1,00 x 1,00 1 1,00
A-20b 1,00 x 1,00 1 1,00
INDICATIVA RETANGULAR Ind Ponte 1,99 x 1,09 2 4,33
MARCADORES DE ALINHAMENTO (DELINEADORES) MA (E/D) 0,5x0,6 15 4,50
MP-1 0,30 x 0,90 2 0,54
MARCADORES DE PERIGO MP2 0.30 x 0.90 5 0.54
PONTALETE EM MADEIRA TRATADO - 0,08 x 0,08 x 3,00 31 0,00
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11.5 APRESENTACAO DO PROJETO DE SINALIZACAO

O projeto de sinalizagdo ¢ constituido da apresentagdo em planta dos seguintes
elementos:

- Disposic¢ao ordenada das placas e outras sinalizagdes verticais, conforme o normativo
orienta para a geometria da via, referenciadas no estaqueamento do eixo exibido em estacas
inteiras a cada 20 metros;

O projeto de sinalizagdo da rodovia esta apresentado no Volume 2.

Telefone: (62) 98409-7452 / (62) 98142-4445 E-mail: gaeng.consultoria@gmail.com SIN. [14]
Rua 14, Edificio Flamboyant Park Business, Sala 2514, Setor Jardim Goias, CEP 74853-270, Goiania-GO.



mailto:qaeng.consultoria@gmail.com

B[\ ANTEPROJETO DE INFRAESTRUTURA
OUEIRDZ ALMEIDA OBRA DE ARTE ESPECIAL SOBRE O RIO DOURADOS
ESTRADA SANTA MARIA - HIDROLANDIA-GO

12 PROJETO DE OBRAS COMPLEMENTARES

O projeto em questdo ndo se aplica a presente intervencédo, tendo em vista que a
solucdo proposta se refere a uma intervencdo especifica, destinada exclusivamente a
execucdo da Ponte Sobre o Rio Dourados, na estrada entre Santa Maria-GO e
Hidrolandia-GO. Assim, por se tratar de uma solucdo técnica localizada e sem
repercussao funcional sobre o sistema viario, o referido projeto de Obras
Complementares, ndo se mostra aplicavel a presente situacdo, sendo adotadas apenas as
intervencdes estritamente necessarias para execucdo do Projeto de Obra de Arte Especial

da Ponte.
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13 PROJETO DE OBRA DE ARTE ESPECIAL

O projeto em questdo ndo se aplica a presente intervencédo, tendo em vista que a
solucdo proposta se refere a uma intervencdo especifica, destinada exclusivamente a
execucdo da Ponte Sobre o Rio Dourados, na estrada entre Santa Maria-GO e
Hidrolandia-GO. Assim, por se tratar de uma solucdo técnica localizada e sem
repercussao funcional sobre o sistema viario, o referido projeto de Obra de Arte Especial
para bueiro celular, ndo se mostra aplicavel a presente situagdo, sendo adotadas apenas as
intervencdes estritamente necessarias para execucdo do Projeto de Obra de Arte Especial
da Ponte. Ademais, os detalhes referentes ao Projeto de Obra de Arte Especial para a

ponte estdo sendo apresentado em Anexo.
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14 RESPONSABILIDADE TECNICA

Seguem as Declaracdes e Anotacdes de Responsabilidade Técnica — ARTs
relacionadas ao Anteprojeto de Infraestrutura da Ponte sobre o Rio Dourados,
trecho, entre Santa Maria e Hidrolandia-GO.
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QUEIROZ ALMEIDA

ENGENHARIA

DECLARACAO DE RESPONSABILIDADE

ESTUDOS TOPOGRAFICOS

Referéncia: Anteprojeto de Engenharia para implantacdo de obras de arte especial sobre o Rio
Dourados (Estrada Santa-Maria).
Trecho: Ponte sobre o Rio Dourados inicio em 17° 3'19.96"S e 49°20'49.68"0, final em 17° 3'31.98"S e
49°21'4.11"0

A FERNANDA ALMEIDA DE OLIVEIRA, de CPF n°012.781.861-82, responsavel pelos ESTUDOS
TOPOGRAFICOS, e a empresa QUEIROZ ALMEIDA ENGENHARIA LTDA., de CNPJ n°
21.729.048/0001-05, aqui representada pela sua responsavel técnica, a Eng* FERNANDA ALMEIDA DE
OLIVEIRA, CREA n° 16.608/D-GO, declaramos que acompanhamos todos os levantamentos topograficos
para determinacdo do eixo da rodovia apresentados nos Estudos Topograficos, que os equipamentos e
aparelhos utilizados apresentaram bom funcionamento, foi editada a malha TIN 3D primitiva, e que esses
levantamentos foram realizados obedecendo rigorosamente as normas técnicas e instrucdes de projetos (IP)

em vigor e que assumimos total responsabilidade quanto a veracidade dos resultados apresentados.

\ LU~
QUEIROZ ALMEIDA ENGENHARIA LTDA

RT Eng? Fernanda Almeida de Oliveira
CPF n°012.781.861-82

Telefone: (62) 98409-7452 / (62) 98142-4445  E-mail: projetos@queirozalmeida.eng.br
Rua 14, Edificio Flamboyant Park Business, Sala 2513/2514, Setor Jardim Goias, CEP 74853-270, Goiania-GO.
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QUEIROZ ALMEIDA

ENGENHARIA

DECLARACAO DE RESPONSABILIDADE

ESTUDOS GEOLOGICO

Referéncia: Anteprojeto de Engenharia para implantacao de obras de arte especial sobre o Rio Dourados
(Estrada Santa Maria)
Trecho: Ponte sobre o Rio Dourados inicio em 17°3°19,96”’S e 49°20°49,68”0, final em 7°3°31,98”S e 49°21°
4,110

A Geoéloga Hianna Carvalho Nadote, de CPF n°® 062.319.516-00, responsavel pelos ESTUDOS
GOLOGICOS, CREA n° 1022477420D-GO, declara que desenvolveu as pesquisas do referido estudo
obedecendo rigorosamente as normas técnicas e instru¢bes de projeto (IP) em vigor e que assume total

responsabilidade quanto a veracidade dos resultados apresentados.

Documento assinado digitalmente

\'I\l"l"f b HIANNA CARVALHO NADOTE
g e Data: 16/01/2026 10:27:53-0300

Verifique em https://validar.iti.gov.br

RT Geologa 1020260015863
CPF n° 062.319.516-00

Telefone: (62) 98409-7452 / (62) 98142-4445  E-mail: projetos@queirozalmeida.eng.br
Rua 14, Edificio Flamboyant Park Business, Sala 2513/2514, Setor Jardim Goias, CEP 74853-270, Goiania-GO.
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QUEIRDZ ALMEIDA

ENGENHARIA

DECLARACAO DE RESPONSABILIDADE

ESTUDOS HIDROLOGICOS

Referéncia: Anteprojeto de Engenharia para implantacdo de obras de arte especial sobre o Rio
Dourados (Estrada Santa Maria)
Trecho: Ponte sobre o Rio Dourados inicio em 17°3°19,96”’S e 49°20°49,68”0, final em 7°3°31,98”S € 49°21°
4,110

A FERNANDA ALMEIDA DE OLIVEIRA, de CPF n° 012.781.861-82, responsavel pelos ESTUDOS
HIDROLOGICOS, ¢ a empresa QUEIROZ ALMEIDA ENGENHARIA LTDA., de CNPJ n°
21.729.048/0001-05, aqui representada pela sua responsével técnica, a Eng® FERNANDA ALMEIDA DE
OLIVEIRA, CREA n° 16.608/D-GO, declaramos que acompanhamos todos os levantamentos hidrolégicos e
cadastro dos dispositivos de drenagem existentes apresentados nos Estudos Hidroldgicos, 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.

,$¥Q} AU NS

QUEIROZ ALMEIDA ENGENHARIA LTDA
RT Eng® Fernanda Almeida de Oliveira
CPF n° 012.781.861-82

Telefone: (62) 98409-7452 / (62) 98142-4445 E-mail: projetos@queirozalmeida.eng.br
Rua 14, Edificio Flamboyant Park Business, Sala 2513/2514, Setor Jardim Goias, CEP 74853-270, Goiania-GO.




QUEIRDZ ALMEIDA

ENGENHARIA

DECLARACAO DE RESPONSABILIDADE
ANTEPROJETO GEOMETRICO

Referéncia: Anteprojeto de Engenharia para implantagdo de obras de arte especial sobre o Rio Dourados
(Estrada Santa Maria)
Trecho: Ponte sobre o Rio Dourados inicio em 17°3°19,96’S e 49°20°49,68°0, final em 7°3°31,98”’S e 49°21°
4,110

A FERNANDA ALMEIDA DE OLIVEIRA, de CPF n° 012.781.861-82, responsavel pelo
ANTEPROJETO GEOMETRICO, e a empresa QUEIROZ ALMEIDA ENGENHARIA LTDA., de CNPJ n°
21.729.048/0001-05, aqui representada pela sua responsavel técnica, a Eng® FERNANDA ALMEIDA DE
OLIVEIRA, CREA n° 16.608/D-GO, declaramos que desenvolvemos o referido anteprojeto 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.

1 :
/. :/f f&&l%[/)lkw/\@\/
QUEIROZ AL‘ DA ENGENHARIA LTDA
RT Eng® Fernanda Almeida de Oliveira
CPF n° 012.781.861-82

Telefone: (62) 98409-7452 / (62) 98142-4445 E-mail: projetos@queirozalmeida.eng.br
Rua 14, Edificio Flamboyant Park Business, Sala 2513/2514, Setor Jardim Goias, CEP 74853-270, Goiania-GO.




QUEIROZ ALMEIDA

ENGENHARIA

DECLARACAO DE RESPONSABILIDADE

ANTEPROJETO DE TERRAPLENAGEM

Referéncia: Anteprojeto de Engenharia para implantagdo de obras de arte especial sobre o Rio Dourados
(Estrada Santa Maria)
Trecho: Ponte sobre o Rio Dourados inicio em 17°3°19,96”S e 49°20°49,68”0, final em 7°3°31,98”S e 49°21°
4,110

A FERNANDA ALMEIDA DE OLIVEIRA, de CPF n° 012.781.861-82, responsavel pelo
ANTEPROJETO DE TERRAPLENAGEM, e a empresa QUEIROZ ALMEIDA ENGENHARIA LTDA., de
CNPJ n° 21.729.048/0001-05, aqui representada pela sua responsavel técnica, a Eng® FERNANDA
ALMEIDA DE OLIVEIRA, CREA n° 16.608/D-GO, declaramos que desenvolvemos o referido anteprojeto
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.

QUEIROZ ALMEIDA ENGENHARIA LTDA
RT Eng® Fernanda Almeida de Oliveira
CPF n° 012.781.861-82

Telefone: (62) 98409-7452 / (62) 98142-4445  E-mail: projetos@queirozalmeida.eng.br
Rua 14, Edificio Flamboyant Park Business, Sala 2513/2514, Setor Jardim Goias, CEP 74853-270, Goiania-GO.




QUEIROZ ALMEIDA

ENGENHARIA

DECLARACAO DE RESPONSABILIDADE

PROJETO DE SINALIZACAO

Referéncia: Anteprojeto de Engenharia para implantacao de obras de arte especial sobre o Rio
Dourados (Estrada Santa Maria)
Trecho: Ponte sobre o Rio Dourados inicio em 17°3°19,96’S e 49°20°49,68”0, final em 7°3°31,98”S e 49°21°
4,1170

A FERNANDA ALMEIDA DE OLIVEIRA, de CPF n° 012.781.861-82, responsavel pelo PROJETO
DE SINALIZACAO, e a empresa QUEIROZ ALMEIDA ENGENHARIA LTDA., de CNPJ n°
21.729.048/0001-05, aqui representada pela sua responsavel técnica, a Eng® FERNANDA ALMEIDA DE
OLIVEIRA, CREA n° 16.608/D-GO, declaramos que desenvolvemos o referido projeto obedecendo
rigorosamente as normas técnicas ¢ instrugdes de projetos (IP) em vigor e consideramos a viabilidade e
economicidade das solugdes técnicas apresentadas assumindo total responsabilidade quanto a veracidade dos

resultados apresentados.
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QUEIROZ ALMEIDA ENGENHARIA LTDA
RT Eng® Fernanda Almeida de Oliveira
CPF n° 012.781.861-82

Telefone: (62) 98409-7452 / (62) 98142-4445 E-mail: projetos@queirozalmeida.eng.br
Rua 14, Edificio Flamboyant Park Business, Sala 2513/2514, Setor Jardim Goias, CEP 74853-270, Goiania-GO.
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19/01/2026, 07:46 Anotacdo de Responsabilidade Técnica ART - Lei 6.496/1977, Res. 1.137/2023

5 . . ART Obra ou servigo
Anotacao de Responsabilidade Técnica - ART
Lei n° 6.496, de 7 de dezembro de 1977 CREA'GO 1 02026001 5863

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia de Goias

1. Responsavel Técnico(a)

HIANNA CARVALHO NADOTE RNP: 1022477420
Titulo profissional: Gedloga, Registro: 1022477420D-GO
2. Dados do Contrato
Contratante: QUEIROZ ALMEIDA ENGENHARIA LTDA CPF/CNPJ: 21.729.048/0001-05
Avenida Deputado Jamel Cecilio, N° S/N Bairro: Jardim Goias CEP: 74810-100
. . Complemento: QUADRA C09 ) A
Quadra: C09 Lote: 02E LOTE 02 E Cidade: Goiania-GO
E-Mail: Fone: (62)99219-5943
Contrato: 01/2026 Celebrado em: 16/01/2026 Valor Obra/Servigo R$: 4.000,00

Tipo de contratante: Pessoa Juridica de Direito Privado
Agéo institucional: Nenhuma/Nao Aplicavel

3. Dados da Obra/Servigor

Estrada Estr Santa Maria, N° - Bairro: ZONA RURAL CEP: 75340-000
) L Complemento: PONTE RIO ) s A g

Quadra: - Lote: DOURADOS Cidade: Hidrolandia-GO

Data de Inicio: 05/01/2026 Previs&o término: 16/04/2026 Coordenadas Geograficas: -17.057269,-49.350287

Finalidade: Infra-estrutura

Proprietario(a): AGENCIA GOIANIA DE INFRAESTRUTURA E CPF/CNPJ: 03.520.933/0001-06

TRANSPORTES
. Tipo de proprietario(a): Pessoa
E-Mail: : - ; P “hli
a Fone: (62) 3265-4000 Juridica de Direito Publico
4. Atividade Técnica
ATUACAO Quantidade Unidade
ANTE-PROJETO GEOLOGIA 0,60 QUILOMETROS

O registro da A.R.T. ndo obriga ao CREA-GO a emitir a Certiddo de Acervo Técnico (C.A.T.), a confec¢ao e emissao do
documento apenas ocorrera se as atividades declaradas na A.R.T. forem condizentes com as atribui¢bes do(a) Profissional. As
informacgbes constantes desta ART sdo de responsabilidade do(a) profissional. Este documento podera, a qualquer tempo, ter

seus dados, preenchimento e atribuigbes profissionais conferidos pelo CREA-GO.
Apos a concluséo das atividades técnicas o(a) profissional devera proceder a baixa desta ART

5. Observagoes:

Elaboracao de Estudos geologicos referente ao anteprojeto de engenharia da obra de arte especial (OAE) sobre o Rio
Dourados, Hidrolandia-GO.

6. Declaragdes

Acessibilidade: Ndo: Declaro que as regras de acessibilidade previstas nas normas técnicas da ABNT, na legislagéo especifica e no Decreto n° 5.296, de
2 de dezembro de 2004, nao se aplicam as atividades profissionais acima relacionadas.

7. Entidade de Classe 9. Informagdes
NENHUMA - AART é valida somente apds a conferéncia e o CREA-GO receber a
informagao do PAGAMENTO PELO BANCO.

- A autenticidade deste documento pode ser verificada no site

8. Assinaturas

Declaro serem verdadeiras as informagdes acima www.creago.org.br.
A : : - A guarda da via assinada da ART sera de responsabilidade do(a)
GOlanla , 19 de ]anelro de 2026 profissional e do(a) contratante com o objetivo de documentar o vinculo

Local Data contratual.
- N&o é mais necessario enviar o documento original para o CREA-GO. O
CREA-GO nao mais afixara carimbo na nova ART.

A 7 g
17 / /" A —&‘{'—
//‘»’fd’f, g L

HIANNA CARVALHO NADOTE - CPF: 062.319.516-00

www.creago.org.br atendimento@creago.org.br -CREA Go
o g

QUEIROZ ALMEIDA ENGENHARIA LTDA - CPF/CNPJ: 21.729.048/0001- | |Tel: (62) 3221-6200

05
Valor da ART: Registrada em |Valor Pago Nosso Numero Situagao Nao possui Nao Possui
108,39 16/01/2026 R$ 108,39 28320690126016015  |Registrada/OK Livro de Ordem |CAT

https://lwww3.crea-go.org.br/art1025/funcoes/form_impressao.php?NUMERO_DA_ART=1020260015863



ART Obra ou servico

Anotacao de Responsabilidade Técnica - ART
Lei n° 6.496, de 7 de dezembro de 1977 CREA'GO 1 02026001 0238

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia de Goias

1. Responsavel Técnico(a)

FERNANDA ALMEIDA DE OLIVEIRA RNP: 1007898585

Titulo profissional: Tecn6loga em Saneamento Ambiental, Engenheira Civil, Registro: 16608/D-GO

2. Dados do Contrato

Contratante: PREFEITURA MUNICIPAL DE HIDROLANDIA CPF/CNPJ: 01.105.329/0001-80
Rua DIRCEU MENDONGCA, N° 369 Bairro: CENTRO CEP: 75340-000

Quadra: - Lote: - g"mp'eme”‘“ GO-589 TRECHO 1. 4e: HIDROLANDIA-GO

E-Mail Fone: (62)3553-8555

Contrato: 002/2026 Celebrado em: 05/01/2026 Valor Obra/Servigo R$: 85.584,24

Tipo de contratante: Pessoa Juridica de Direito Publico
Acao institucional: Nenhuma/Nao Aplicavel

3. Dados da Obra/Servigo

Estrada Estr Santa Maria, N° - Bairro: ZONA RURAL CEP: 75340-000
Quadra: - Lote: - B%TEEX‘ESS'SPONTE RIO Cidade: Hidrolandia-GO

Data de Inicio: 05/01/2026 Previsao término: 05/04/2026 Coordenadas Geogréficas: -17.057269822,-49.350287345
Finalidade: Infra-estrutura

Proprietario(a): AGENCIA GOIANA DE INFRAESTRUTURAE
TRANSPORTES

E-Mail Fone: (62) 3265-4000

CPF/CNPJ: 03.520.933/0001-06

Tipo de proprietario(a): Pessoa
Juridica de Direito Publico

4. Atividade Técnica

ATUACAO Quantidade Unidade
ANTE-PROJETO HIDROLOGIA 0,60 QUILOMETROS
ANTE-PROJETO TOPOGRAFIA 0,60 QUILOMETROS
ANTE-PROJETO GEOTECNIA 0,60 QUILOMETROS
ANTE-PROJETO TERRAPLENAGEM 0,60 QUILOMETROS
ANTE-PROJETO SINALIZACAO VERTICAL 0,60 QUILOMETROS
ANTE-PROJETO PONTE, VIADUTO OU ELEVADO DE CONCRETO 0,60 QUILOMETROS
ORCAMENTO RODOVIA SEM PAVIMENTACAO 0,60 QUILOMETROS

O registro da A.R.T. ndo obriga ao CREA-GO a emitir a Certidao de Acervo Técnico (C.A.T.), a confecgdo e emisséo do
documento apenas ocorrera se as atividades declaradas na A.R.T. forem condizentes com as atribuicbes do(a) Profissional. As
informagbes constantes desta ART sao de responsabilidade do(a) profissional. Este documento podera, a qualquer tempo, ter

seus dados, preenchimento e atribuigbes profissionais conferidos pelo CREA-GO.
Apos a conclusdo das atividades técnicas o(a) profissional devera proceder a baixa desta ART

5. Observacdes

ANTEPROJETO DE ENGENHARIA DA OBRA DE ARTE ESPECIAL (OAE) SOBRE O RIO DOURADOS, INCLUINDO
ESTUDOS E PROJETOS DA OAE E UM TRECHO COMPLEMENTAR DA ESTRADA VICINAL

6. Declaracdes

Acessibilidade: Nao: Declaro que as regras de acessibilidade previstas nas normas técnicas da ABNT, na legislagéo especifica e no Decreto n° 5.296, de
2 de dezembro de 2004, ndo se aplicam as atividades profissionais acima relacionadas.

7. Entidade de Classe 9. Informacdes

NENHUMA - AART é valida somente ap6s a conferéncia e o CREA-GO receber a
Assi informagdo do PAGAMENTO PELO BANCO.

8. Assinaturas - A autenticidade deste documento pode ser verificada no site

Declaro serem verdadeiras as informagbes acima Www.creago.org.br.

- L - A guarda da via assinada da ART sera de responsabilidade do(a)
Goiénia .12 de  Janeiro de 2026 profissional e do(a) contratante com o objetivo de documentar o vinculo
Local Data contratual.
/i - Nao é mais necessario enviar o documento original para o CREA-GO. O
/

N CREA-GO nao mais afixara carimbo na nova ART.
) > A
N

FERNANDA ALMEIDA DE OLIVEIRA - CPF: 012.781.861-82

www.creago.org.br atendimento@creago.org.br -CREA.GO

PREFEITURA MUNICIPAL DE HIDROLANDIA - CPF/CNPJ: Tel: (62) 3221-6200 Conselhe Regional do £

nomia de Golds
01.105.329/0001-80

Valor da ART: Registrada em |Valor Pago Nosso Numero Situagao Nao possui Nao Possui
285,59 12/01/2026 R$ 285,59 28320690126010507  |Registrada/OK Livro de Ordem |CAT
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1 APRESENTACAO

A empresa SATUS Projetos Estruturais LTDA apresenta a Agéncia Goiana
de Infraestrutura e Transportes, o anteprojeto com as opcdes de solugdes

estruturais para implantagdo de Obra de Arte Especial (OAE).

Este relatorio tem o intuito de apresentar e validar junto a contratante a
opc¢ao escolhida para o desenvolvimento do anteprojeto de implantagéo da obra de
arte especial no trecho da Estrada Vicinal de Santa Maria sobre o Rio Dourados,

apresentando uma analise técnica e econémica das solugdes estruturais propostas.

A intervencéo tem como objetivo a continuidade e a melhoria das condigbes
de trafegabilidade, com a pavimentag¢ao de um trecho de 0,60 Km, garantindo maior

segurancga, fluidez e integracao das regides atendidas por essa via de acesso.

Desta maneira, todos os estudos a seguir apresentados buscam o
cumprimento dos requisitos para concepcgao de obras de arte da GOINFRA, bem
como outras normas aplicaveis, em especial a Instrucdo de Projeto IP-20, que

disciplina a Elaboragao de Anteprojeto.

Trata-se de um trabalho elaborado pela empresa SATUS Projetos

Estruturais Ltda. que se compromete a emitir, cujos dados estdo detalhados abaixo:

¢ Objeto do Contrato: Elaboracédo de Anteprojeto de Engenharia para
construcédo de Obra de Arte Especial;

¢ Rodovia: Estrada Santa Maria

e Trecho: Ponte sobre o Rio Dourados;

e Extensao: 0,60 km;

e Termo de Cooperacdo Técnica N°: 32/2025-GOINFRA

O foco deste relatério é a disciplina de ante projeto estrutural da obra de
arte especial na Estrada Vicinal Santa Maria sobre o Rio Dourados, com
informagdes obtidas em leitura de estudos complementares vindos de outra
empresa. Ou seja, é o objeto deste volume apenas o Anteprojeto Estrutural de Obra
de Arte Especial, ficando todos os demais estudos e anteprojetos contidos deste

mesmo lote, fora de analise ou critica pela SATUS Projetos Estruturais, pois todas

Relatério Preliminar de Anteprojeto de OAE

7



GO
\NFRA

as informacdes relacionadas ao Anteprojeto Geométrico, Estudos Hidroldgicos, e
demais estudos sdo de responsabilidade da empresa QUEIROZ ALMEIDA
ENGENHARIA LTDA., que elaborou os estudos complementares e forneceu os

dados para a elaboragao desta disciplina aqui descrita.

Este Anteprojeto estrutural de Obra de Arte Especial € a representagao
técnica da opcao aprovada em estudos anteriores, que visa subsidiar a elaboragao
do Projeto Basico e Projeto Executivo, apresentado em desenhos, em numero,
escala e detalhes suficientes para a compreensdao da obra planejada,
contemplando especificagdes técnicas, memorial descritivo e orgamento

estimativo.

2  MAPA DE SITUACAO

Abaixo esta uma imagem do mapa de situagado do trecho objeto deste
contrato, que tem inicio nas coordenadas X: 675.905,457 e Y: 8.113.556,46 com
final nas coordenadas X: 675.475,148 e Y: 8.113.190,180.

Figura 1 — Mapa de Situacéo
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A ponte esta localizada na Estrada Vicinal Santa Maria sobre o Rio
Dourados, no municipio de Hidrolandia, regiao central de Goias. A obra de arte em
questao esta nas coordenadas UTM X: 675575.0038 e Y: 8113360.7881, Fuso 22K.

A imagem anterior apresenta a localizagdo do tragado do trecho, e as proximas

mostram as proximidades.
Figura 2 - Perimetro urbano mais préximo

iflIE/Goiano - @
Cémpﬁ‘s‘ Hidrelandia
[ § 4

.
MHidrelandia

Relatdrio Preliminar de Anteprojeto de OAE

9



Figura 3 - Localizagao

3 NORMAS UTILIZADAS

Para a analise e resolugdo dos elementos estruturais desta obra de arte

especial foram utilizadas as prescrigbes indicadas pelas seguintes normas:

NBR 7187:2021 — Versao Corrigida: 2022 - Projeto de pontes, viadutos e
passarelas de concreto - Procedimento;

NBR 7188:2024 — Agdes devido ao trafego de veiculos rodoviarios e de
pedestres em pontes, viadutos e passarelas;

NBR 6118:2023 — Versao Corrigida 2: 2024- Projeto de estruturas de
concreto - Procedimento;

NBR 6120:2019 — Acbes para o calculo de estruturas de edificacoes;

NBR 6122:2022 — Projeto e execugao de fundagdes;

NBR 6123:2023 — Forgas devidas ao vento em edificagbes;

NBR 8681:2003 Versao Corrigida: 2004 — Acoes e segurancga nas estruturas

- Procedimento;

Relatdrio Preliminar de Anteprojeto de OAE
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e NBR 12655:2022 — Concreto de cimento Portland — Preparo, controle,
recebimento e aceitacdo — Procedimento;

e GOINFRA ES-OAE-001/18: Pontes e Viadutos Rodoviarios;

e DNIT 092/2006-ES - Juntas de dilatagao - Especificagcado de servico;

e DNIT 116/2009-ES - Pontes e viadutos rodoviarios - Servigos Preliminares -
Especificagao de servigo;

e DNIT 117/2009-ES: Pontes e viadutos rodoviarios - Concretos, argamassas
e calda de cimento para injecao - Especificagao de servigo;

e DNIT 118/2009-ES - Pontes e viadutos rodoviarios - Armaduras para
concreto armado - Especificagao de servico;

e DNIT 119/2009-ES - Pontes e viadutos rodoviarios - Armaduras para
concreto protendido - Especificacdo de servico;

e DNIT 120/2009-ES - Pontes e viadutos rodoviarios - Formas - Especificagao
de servico;

e DNIT 121/2009-ES: Pontes e viadutos rodoviarios - Fundagdes
Especificagao de servico;

e DNIT 122/2009-ES: Pontes e viadutos rodoviarios - Estruturas de concreto
armado - Especificagao de servigo;

e DNIT 123/2009-ES: Pontes e viadutos rodoviarios - Estruturas de concreto
protendido - Especificacdo de servico;

e DNIT 124/2009-ES - Pontes e viadutos rodoviarios - Escoramentos -
Especificagao de servigo.

e |P-20 — Elaboragéo de Anteprojeto — GOINFRA

4 INFORMACOES DE CARATER LOCAL

A estrada Vicinal Santa Maria no trecho em projeto, liga a GO-040 a cidade
de Hidrolandia, e que existe a necessidade de implantacdo de uma obra de arte
sobre o Rio Dourados para melhorar o trafego de veiculos da producéo
agroindustrial na regido, o que justifica os investimentos para facilitar o escoamento

da producdo. Mescla caracteristicas de estrada pioneira e de estrada projetada,
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sendo possivel aproveitar grande parte da diretriz existente, corrigindo e
melhorando o tragado nos trechos mais sinuosos, os quais estao fora das normas

técnicas por ser uma estrada vicinal.

O segmento em projeto da estrada vicinal Santa Maria, € uma rodovia
longitudinal, posicionado na regido central do estado, margeada pela BR-153,

sendo a principal ligagao entre o sudoeste do pais e a capital do estado de Goias.

Tendo em vista que o contrato da construgdo da ponte sera embutido
dentro do contrato de construgdo da rodovia como um todo, onde esta sera a
responsavel por todas as obras de implantacédo e que por sua vez estara com toda
a mobilizagcdo de equipamentos de terraplanagem, entende-se que na solugao
estrutural escolhida que é uma ponte pré-moldada, n&o serdo necessarias novas
mobilizagées de novos equipamentos que n&o estejam contemplados no escopo

da construcao da rodovia para a abertura dos caminhos de servico.

A intervengcdo tem como objetivo a melhoria das condigbes de
trafegabilidade na estrada que faz a ligagdo da GO-040 com a cidade de
Hidrolandia, garantindo maior seguranga, fluidez e integracdo das regides

atendidas por essa via de acesso.

5 CRITERIOS DE PROJETO

Conforme ja citado anteriormente, todos os dados relativos ao Anteprojeto
desta estrada vicinal foram obtidos junto a QUEIROZ ALMEIDA ENGENHARIA
Ltda., incluindo especialmente os estudos topograficos e hidroldgicos, geometria e
secao da via. O unico estudo realizado por esta projetista foi o anteprojeto estrutural

da obra de arte e que se resumira em dois volumes:

v" Volume 1 - Relatério de Anteprojeto;

v Volume 2A - Pranchas Desenhos Técnicos.

A sondagem nao foi elaborada por esta projetista, mas foi em conformidade
ao Termo de Referéncia e a Instrugdo de Projeto (IP-20 — Elaboracdo de

Anteprojeto), em especial o item 4.6-Estudos Geotécnicos, letra e) - Sondagens
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Especificas para Obras de Arte Especiais, foram realizadas as sondagens a

percussao e rotativas, apresentadas no item 10 deste relatério.

A ponte esta localizada na Estrada Vicinal Santa Maria sobre o Rio
Dourados, no municipio de Hidrolandia, regido central de Goias. A obra de arte em
questao esta nas coordenadas UTM X: 675575.0038 e Y: 8113360.7881, Fuso 22K.

A imagem a seguir apresenta a localizagao do tragado.
Figura 4 - Mapa da area de influéncia
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Figura 5 - Localizagéo

Figura 6 - Situagdo em planta
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Figura 7 - Situagdo em perfil
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A secdo transversal tipica mista em tangente definida no projeto

geomeétrico:

Figura 8 — Segdo transversal tipica da OAE

980

SECAO TRANSVERSAL TiPICA OAE

6 CONSIDERACOES DE CALCULO

O greide da ponte sobre o Rio Dourados na estrada Vicinal Santa Maria é
constituido em trecho longitudinalmente plano, e transversalmente inclinado do

centro para as extremidades em 3,0 %.

Em conformidade com os dados fornecidos pela projetista, para este estudo
considerou-se a largura da obra de arte da ponte sobre o Rio Dourados composta

por dois sentidos de trafego de veiculos com 3,50 m cada pista, duas faixas de
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acostamento de 1,00 m e duas barreiras New Jersey de seguranga de 0,40 cada

uma, totalizando assim 9,80 m de largura total.

Figura 9 — Secgdo transversal tipica da OAE

980
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A informacéo climatica na regido da obra de arte é classificada como clima
predominantemente  tropical, com precipitagdbes médias anuais de
aproximadamente 1.539,22 mm por ano, tendo durante o ano um periodo chuvoso
e outro seco, com um més de transigdo nas passagens de um para o outro. Estas
e mais informacdes relacionadas as caracterizagdes climaticas sao encontradas no
Estudo Hidrologico do Anteprojeto da OAE do Rio Dourados.

Figura 10 — Sec¢ao transversal tipica da OAE

Precipitago Precipitagiio mdxima Precipitagiio minima | Dias de chuva | Dias de chuva | Dias de chuva

Més

média mensal registrada no més registrada no més (média) [médximo) (minimo)

Julho 5,45 32,10 0,00 1 6 0
Agosto 11,55 22,30 0,00 . 9 0
Setembro 46,30 70,20 0,00 5 16 0
Outubro 120,04 86,30 7,70 12 23 5
Movembro 213,58 104,00 17,60 18 26 B
Dezembro 290,66 155,50 26,00 23 29 16
Janeiro 263,11 97,00 18,50 22 30 10
Fevereiro 216,17 130,10 21,60 19 27 10
Margo 233,83 100,20 18,80 19 28 7
Abril 102,40 83,80 3,90 10 16 1
Maio 29,74 57,30 0,00 a4 10 0
Junho 6,39 30,50 0,00 1 6 0
Total 1539,22 155.50 mm (22/12/2011) 136 30 0

Estas e mais informacgdes relacionadas as caracterizagdes climaticas sao
encontradas no volume do estudo hidroldgico, fornecido pela empresa QUEIROZ
ALMEIDA ENGENHARIA Ltda.
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6.1 Consideragodes de calculo

6.1.1 Cargas de projeto
e Peso proprio dos elementos;
e Cargas permanentes - pavimentagao;
e Cargas permanentes - recapeamento;
e Cargas acidentais;
e Empuxo de solo;
e Vento;
e Frenagem e aceleragéo;
o Efeito de temperatura;

e Pressao hidrodindmica.

6.1.2 Carga movel

e Trem tipo classe 45, conforme as prescrigdes da NBR 7188/2024.

6.1.3 Analise estrutural - Verificagao da seguranga
Foram observadas as condigdes gerais fixadas em todas as normas citadas

anteriormente.

6.1.4 Materiais
a) Concreto: Foi adotada para esta obra sobre o Ribeirdao Campo Grande as

seguintes resisténcias caracteristicas aos 28 dias:
e Proposta 1:
v' Estacas: 20 MPa;
v" Blocos: 30 MPa;
v" Mesoestrutura: 30 MPa;
v" Superestrutura: 40 Mpa.

e Proposta 2:
v Estacas: 20 MPa;
v" Blocos: 30 MPa;
Relatério Preliminar de Anteprojeto de OAE
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v' Mesoestrutura: 30 MPa;
v" Superestrutura: 40 Mpa;
v" Longarinas Metalicas ASTM A36 250 Mpa.

b) Ag¢o: As armaduras passivas do concreto serdo em ago CA-50A. As
armaduras ativas e cabos de protensao serdo confeccionados com
cordoalhas de 12,7 mm de ago CP 190RB. O Sistema de Protensao sera do

tipo pos-tensao aderente.

7 ANALISE DAS ALTERNATIVAS

O comprimento total da ponte sobre o Rio Dourados foi definido em 30,00
m de acordo com os estudos hidroldgicos e geométricos fornecidos pela empresa
QUEIROZ ALMEIDA ENGENHARIA Ltda.

Nos encontros serao previstos a protecdo do solo com enrocamento em

pedra argamassada, visando garantir a estabilidade e prote¢ao do corpo do aterro.

Conforme o levantamento topografico realizado, obteve-se alturas de aterro
maximo de aproximadamente 4,20 m nos encontros e um comprimento maximo de

enrocamento estimado de 3,10 m.

Visando a obtencédo da concepg¢ao mais vantajosa para a administracéo,
houve a proposta da criacdo de duas solugdes estruturais, sendo que na melhor
solugcado estrutural também foram elaborados dois estudos com solugdes de

fundagdes distintas.
Para mesoestrutura e superestrutura, avaliou-se as seguintes propostas:

» Proposta 1: cinco longarinas de concreto protendido pré-moldado
com um vao de 28,90 m;

» Proposta 2: seis longarinas metélicas com um vao de 28,90;

A utilizagdo em ambos os casos de solugdes pré-fabricadas, seja ela em

concreto ou em solugdo mista com as longarinas metalicas, ocorreu visando a

Relatério Preliminar de Anteprojeto de OAE
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rapidez na execugao da estrutura e a utilizacdo de estrutura padronizada com

uniformidade da solugéo, garantida pela repetigcdo das longarinas do tabuleiro.

De acordo com a analise das solugdes propostas, foram realizadas duas
sondagens mistas, conforme indicagdo da GOINFRA, que é de uma sondagem em
cada encontro para obras de até 100,0 m de comprimento. A partir dos resultados
geotécnicos obtidos, foram seguidos os estudos da obra com a superestrutura em
vigas pré-moldadas (Proposta 1), e realizou-se as propostas das duas concepgoes

das fundagdes conforme indicagéo abaixo:

» Proposta 1: fundacdo em bloco de concreto sobre estacas raiz;

» Proposta 2: fundagao em bloco de concreto sobre estacas metalicas.

Tendo em vista a limitagdo imposta pela atualizacdo da NR-18, que impede
a execucgao de tubuldes a ar comprimido, ndo foram realizados estudos com esta

solucao.

As memodrias de quantitativos das solucbes apresentadas referentes a
infraestrutura, mesoestrutura e superestrutura estdo em arquivo editavel anexo,
porém, para facilitar a compreensédo e justificativa da concepg¢ao escolhida,

apresenta-se as planilhas orcamentarias de cada solugao.

7.1 Proposta 1: Longarinas pré-moldadas

7.1.1 Memoria Justificativa

A superestrutura é constituida por longarinas e lajes pré-moldadas e
transversinas e lajes moldadas no local. O uso de elementos pré-moldados facilita
a execucao e reduz o prazo da obra, possibilitando assim a entrega antecipada da
ponte. Dentre as vantagens das longarinas pré-moldadas e protendidas pode-se

citar:

¢ Melhor controle e qualidade na fabricacdo das longarinas comparado a
longarinas moldadas no local;

e Possibilidade de fabricagdo das longarinas juntamente com a
infraestrutura e a mesoestrutura, reduzindo o tempo de execuc¢ao obra;

e Montagem da superestrutura sem a necessidade de escoramento;

Relatério Preliminar de Anteprojeto de OAE
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e Pelo vao e altura das longarinas optou-se por utilizar um elemento

protendido.

Como maior vantagem para utilizagdo das lajes pré-moldadas esta a nao

utilizacdo de formas e escoramento.

A mesoestrutura € composta por pilares, travessas, alas e laje de
aproximacao. Os encontros sao constituidos por uma travessa em “L” e alas para
confinamento do solo. A laje de aproximagao evita que o solo nos encontros da

ponte afunde provocando um “degrau” nesses encontros.

A solucao de pilares e travessas se mostra mais adequada para pontes

com vigas pré-moldadas devido a facilidade de execucéo e eficiéncia.

As eventuais substituicdes dos aparelhos de apoio serao feitas através da
instalacdo de macacos hidraulicos sobre os consoles, levantando assim todas as

longarinas simultaneamente.

7.1.2 Memoria Descritiva
Ponte em concreto protendido pré-moldado com largura total de 9,80 m e

comprimento longitudinal de 30,00 m. Longitudinalmente plana, tendo inclinag&o
transversal de 3,0 % do centro para as extremidades, para escoamento das aguas.

Figura 11 — Corte transversal da estrutura — Proposta 1
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A obra da ponte € constituida pela superestrutura em grelha
longitudinalmente continua com um vao de 28,90 m. As longarinas sao em concreto
protendido e isostaticas autoportantes de inércia variavel que apoiam diretamente
sobre as travessas. A secéo transversal da ponte € composta por cinco longarinas
espacgadas em 0,95 m com marquises de 0,50m nas extremidades do tabuleiro.

Figura 12 — Corte longitudinal — Proposta 1
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7.1.3 Pré-dimensionamento — Solugao 01

As longarinas sdao em concreto protendido de fck = 40 MPa, com segao
variavel sendo as extremidades em secgé&o “T” e 0 meio em segéo “I” com largura
da mesa superior de 100,0 cm e altura de 160,0 cm, produzidas no canteiro de
obras e igadas para a posic¢ao final da obra de arte. A se¢ado “T” das longarinas no
inicio e fim das pecas sao para acomodacgao das ancoragens de protensao, e apos
160,0 cm de extensao no inicio e fim das longarinas, a se¢do varia para o formato

“I” conforme as imagens a seguir:
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Figura 13 — Detalhes das longarinas — Proposta 1
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As ligacdes das longarinas com as travessas sao articuladas com aparelho

de apoio fretado.

Abaixo dos aparelhos de apoio existem blocos de nivelamento com alturas
diferentes, para que o tabuleiro fique inclinado e tenha o caimento de 3,0% com a

finalidade de escoamento das aguas pluviais.

As transversinas sdo em concreto armado moldado no local com fck= 40
MPa, de secéao retangular constante de 30,0 cm de largura e 95,0 cm de altura

localizadas nas extremidades das longarinas e no meio do véo.

Figura 14 — Detalhe das transversinas apoio — Proposta 1
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Figura 15 — Detalhe das transversinas vdo — Proposta 1
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As lajes do tabuleiro possuem fck = 40 MPa, altura de 20,0 cm, utilizando de

lajes pré-moldadas de 8,0 cm para fazerem o papel das formas das lajes macigas.

Figura 16 — Detalhe das lajes — Proposta 1
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As travessas sdo em concreto armado moldado no local com fck = 30 MPa,

com secao “L” de 110,0 cm de largura por 120,0 cm de altura no trecho inferior da

peca e largura de 30,0 cm por altura variavel de 190,0 cm a 203,2 cm no trecho

superior da peca.

Devido aos aparelhos de apoio precisarem de manutengcao e/ou troca, as

travessas ja foram preparadas com consoles para suportar o0 apoio do equipamento

de manutencgao.
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Figura 17 — Detalhe das travessas — Proposta 1
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As alas sao em concreto armado moldado no local com fck = 35 MPa, secéo
com altura variando de 106,8 cm até 310,0 cm e base variando de 25,0 cm até 40,0
cm. Juntamente com as travessas de encontro tém a funcédo de conter o solo no

inicio e fim da obra de arte.
Figura 18 — Detalhe alas — Proposta 1
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As lajes de aproximagdo sado em concreto armado com fck = 30 MPa,
espessura constante de 30,0 cm que apoiam sobre os consoles das travessas de

entrada e sobre o solo aterrado contido na projeg¢ao das alas.
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Figura 19 — Detalhe das lajes de aproximag¢éo — Proposta 1
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Como a fundagao da obra de arte é justaposta ao fundo da travessa, existem
4 pontos de ligacdo onde as armaduras fazem exatamente o papel de pilares de
concreto armado moldado no local com fck = 30 MPa, com segao retangular de
110,0 x 60,0 cm, ligados por travessas em concreto armado ja citadas

anteriormente, e engastados nas fundacoes.

A drenagem das aguas pluviais da ponte se da por tubos de 100,0 mm
espacados longitudinalmente a cada 4,0 m, localizados juntos aos guarda rodas.

Figura 20 — Drenos e pingadeira — Proposta 1
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7.2 Proposta 2: Longarinas Metalicas

7.2.1 Memoria justificativa

A superestrutura para a segunda opgdo de concepgado estrutural é
constituida por longarinas e transversinas em estrutura metalica, lajes pré-
moldadas e lajes moldadas no local. O uso de elementos metalicos facilita a
execucao e reduz o prazo da obra, possibilitando assim a entrega antecipada da

ponte. Dentre as vantagens das longarinas e transversinas metalicas pode-se citar:

e Possibilidade de montagem das longarinas metalicas juntamente
com a infraestrutura e a mesoestrutura, reduzindo o tempo de
execucao obra;

e Longarinas mais leves em comparacdo com as de concreto,
facilitando o igamento e a montagem das pecgas sobre as travessas;

e Montagem da superestrutura sem a necessidade de escoramento;

e Execucao mais facil e rapida das transversinas metalicas quando

comparado com as de concreto moldado no local.

Como maior vantagem para utilizacdo das lajes pré-moldadas esta a nao

utilizagcao de formas e escoramento.

A mesoestrutura € composta por pilares, travessas, alas e laje de
aproximacao. Os encontros sao constituidos por uma travessa em “L” e alas para
confinamento do solo. A laje de aproximagao evita que o solo nos encontros da

ponte afunde provocando um “degrau” nesses encontros.

A solucao de pilares e travessas se mostra mais adequada para pontes

com longarinas metalicas devido a facilidade de execugéo e eficiéncia.

As eventuais substituicdes dos aparelhos de apoio serao feitas através da
instalagdo de macacos hidraulicos sobre os consoles, levantando assim todas as

longarinas simultaneamente.
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7.2.2 Memoria descritiva
Ponte em estrutura mista de solugado metalica e concreto com largura total

de 9,80 m e comprimento longitudinal de 30,00 m. Longitudinalmente plana, tendo
inclinagao transversal de 3,0 % do centro para as extremidades, para escoamento

das aguas.

Figura 21 — Corte transversal da estrutura — Proposta 2
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A obra da ponte € constituida pela superestrutura em grelha
longitudinalmente continua com um v&o de 28,90 m, mantendo a altura das
longarinas de 1,80 m e a das lajes de 0,20 m utilizando lajes pré-moldadas de 8,0

cm ao longo do tabuleiro.

As longarinas sdo em estrutura metalica e isostaticas autoportantes de
inércia constante e apoiam diretamente sobre as travessas. A sec¢ao transversal da
ponte € composta por seis longarinas espagadas em 1,06 m com marquises de

0,75 m nas extremidades do tabuleiro.
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Figura 22 — Corte longitudinal — Proposta 2

7.2.3 Pré-dimensionamento — Solugao 02

As longarinas sdo em estrutura metalica e isostaticas autoportantes de
inércia constante e apoiam diretamente sobre as travessas. A sec¢ao transversal da
ponte € composta por seis longarinas espagadas em 1,06 m com marquises de

0,75 m nas extremidades do tabuleiro, medidos em eixo.

Figura 23 — Corte longitudinal — Proposta 2

As longarinas s&o em estrutura metalica, com sec¢ao constante em perfil “I”,
com largura de 50,0 cm e altura de 180,0 cm, adquiridas direto em fabrica
fornecedora e levadas para o canteiro de obras para serem soldadas e icadas para

a posicao final da obra de arte.
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Figura 24 — Detalhes das longarinas — Proposta 2
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As ligacbes das longarinas com as travessas sao articuladas com aparelho

de apoio fretado.

Abaixo dos aparelhos de apoio existem blocos de nivelamento com alturas
diferentes, para que o tabuleiro fique inclinado com o caimento de 3,0% do eixo

para as extremidades com a finalidade de escoamento das aguas pluviais.

As transversinas também sao em perfis metalicos, de secdo retangular
constante de 22,8 cm de largura e 60,3 cm de altura, localizadas nas extremidades
das longarinas e no meio dos vaos.

Figura 25 — Detalhe das transversinas — Proposta 2
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As lajes do tabuleiro possuem fck = 40 MPa, altura de 22,0 cm, utilizando de
lajes pré-moldadas de 8,0 cm para fazerem o papel das formas das lajes macigas.
Figura 26 — Detalhe das lajes — Proposta 2
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As travessas sao em concreto armado moldado no local com fck = 30 MPa,
posicionadas na entrada/saida da obra de arte com secido “L” de 110,0 cm de
largura por 120,0 cm de altura no trecho inferior da pega e largura de 30,0 cm por

altura variavel de 210,0 cm a 223,2 cm no trecho superior da peca.

Devido aos aparelhos de apoio precisarem de manutencao e/ou troca, as
travessas ja foram preparadas com consoles para suportar o apoio do equipamento
de manutencgéao.

Figura 27 — Detalhe das travessas — Proposta 2
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As alas sdo em concreto armado moldado no local com fck = 30 MPa, e
secdo com altura variando de 126,8 cm até 330,0 cm e base variando de 25,0 cm
até 40,0 cm. Juntamente com as travessas de encontro tém a funcédo de conter o
solo no inicio e fim da obra de arte.

Figura 28 — Detalhe alas — Proposta 2
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As lajes de aproximagdo sdo em concreto armado com fck = 30 MPa,
espessura constante de 30,0 cm que apoiam sobre os consoles das travessas de
entrada e sobre o solo aterrado contido na projeg¢ao das alas.

Figura 29 — Detalhe das lajes de aproximagéo — Proposta 2
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Como a fundagao da obra de arte é justaposta ao fundo da travessa, existem
4 pontos de ligacdo onde as armaduras fazem exatamente o papel de pilares de
concreto armado moldado no local com fck = 30 MPa, com segao retangular de
110,0 x 60,0 cm e ligados por travessas em concreto armado ja citadas

anteriormente, e engastados nas fundacgoes.

A drenagem das aguas pluviais da ponte se da por tubos de 100,0 mm
espagados longitudinalmente a cada 4,0 m, localizados juntos aos guarda rodas.

Figura 30 — Drenos e pingadeiras — Proposta 2
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7.3 Proposta 1: Fundagao de blocos de concreto sobre Estacas Raiz
7.3.1.1 Memoria justificativa

Em resumo geral existem dois tipos distintos de fundacgdes, rasas e
profundas, sendo que para a obra de arte em questdo a fundacéo do tipo rasa
(sapatas) n&o € uma opg¢ao devido as primeiras camadas n&o estarem com uma

muito resistente.

Ja para as fundacgdes profundas temos as opc¢des de bloco sobre estacas
e tubuldo, mas as fundagdes do tipo tubuldo ndo podem ser utilizadas levando em

consideracgao as condicdes de periculosidade durante o processo executivo.

Nas fundagdes do tipo blocos sobre estacas pode se utilizar distintos tipos
de estacas, sendo mais comum para este tipo de obra blocos sobre:
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e Estaca metalica;
e Estaca hélice continua;
e Estaca Wirth;

e Estaca raiz.

As estacas do tipo metalicas podem ser cravadas até chegar na rocha,

porém nao € possivel entrar na rocha com esse tipo de estaca.

As estacas do tipo hélices continuas podem perfurar camadas de solo com
numeros de golpes (SPT) até no maximo 50, mas igualmente as estacas metalicas

também nao é possivel entrar em camadas de rocha.

Abaixo estédo descritos os comprimentos do trecho de solo e de rocha para

cada laudo de sondagem:

Tabela 1 - SPT - Trechos de solo e de rocha

Unid. em metros | SM-01 | SM-02

Trecho de solo 6,03 7,12

Trecho de rocha | 6,00 6,00

Profundidade 12,03 13,12

Como podemos ver na tabela acima os laudos de sondagens apresentam
camadas de solo com um comprimento bom, podendo as estacas metalicas ou

hélices serem utilizadas até chegar na camada rochosa.

Uma terceira opgcédo sao estacas do tipo Wirth mas que tem grandes
didmetros, apresentando um custo de execucgao altissimos e muito superior as

estacas do tipo raiz que é a mais indicada nesta condigao geotécnica.

Por conta das condi¢gdes de solo e devido ao nivel da d’agua ser mais alta
apresentadas nos laudos de sondagens, a melhor solugdo para as fundagbes é
bloco sobre estaca raiz. As estacas do tipo raiz podem perfurar camadas de solo e

de rocha, podendo ser executadas mesmo com a presenga de agua.
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7.3.1.2 Memoria Descritiva

Para o estudo de concepcao das fundagdes foi utilizado o estudo de
concepgao estrutural da proposta 1 em longarinas de concreto pré-moldado que foi

0 mais vantajoso.

A infraestrutura da ponte para proposta 1 sdo blocos de concreto sobre
estacas do tipo RAIZ com diametro de 40,0 cm e comprimento das estacas de 6,0
metros na camada de solo, e diametro de 30,0 cm com comprimento de 5,0 metros
na camada de rocha. Os blocos possuem fck = 30 MPa e as estacas com fck = 20
MPa.

A seguir as sec¢des e profundidades das fundagdes para cada pilar:

e Pilar 1: Bloco de 320x320 cm e altura de 130 cm sobre 7 estacas de 40 cm
de didmetro com profundidade minima de 11,0 m;

e Pilar 2: Bloco de 320x320 cm e altura de 130 cm sobre 7 estacas de 40 cm
de didmetro com profundidade minima de 11,0 m;

e Pilar 3: Bloco de 320x320 cm e altura de 130 cm sobre 7 estacas de 40 cm
de didmetro com profundidade minima de 11,0 m;

e Pilar 4: Bloco de 320x320 cm e altura de 130 cm sobre 7 estacas de 40 cm

de didmetro com profundidade minima de 11,0 m;
Figura 31 — Detalhe dos blocos de fundag¢do — fundagéo proposta
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7.3.1.3 Pré-dimensionamento Estacas

Para se chegar no didametro e profundidades das estacas de fundagdes
desta obra de arte foi utilizado o método de calculo de “Cabral e Antunes”, devido

a existéncia de rocha.

As sondagens foram realizadas de acordo com as indicagdes prescritas na
norma NBR 6484:2020, bem como os procedimentos estabelecidos para o

desenvolvimento em rocha dura e muito dura.

Em recomendacédo da instrugado de projeto IP-20, o desenvolvimento em
rocha devera prosseguir no minimo 5,0 m de profundidade com recuperagao nos
ultimos 3,0 m acima de 90%, porém, durante a execucdo das duas sondagens
realizadas verificou que a profundidade alcangada chegou a aproximadamente
12,03 m no laudo SM-01, com rocha nos ultimos 6,0 m de camada e com percentual
de recuperagao consideravel. Ja no laudo SM-02 chegou em 13,12 m com rocha
também nos ultimos 6,0 m e com percentual de recuperagao também consideravel.
Desta forma, entende-se que a resisténcia do solo € alta ao ponto de absorver aos
esforgos realizados nos calculos estruturais, garantindo a seguranga e qualidade

necessarias para o projeto em questao.

Como informacéo adicional, em ambos os furos chegou inicialmente em 5,0
m de rocha e ainda no momento da perfuragao foram adicionados mais 2,0 m de
escavagao para que atendesse ao solicitado no item 5.14.2 da IP-20 onde aponta
que caso nao chegue no grau de recuperagéo da rocha acima de 90 %, devem ser

adicionados mais 2,0 m de perfuragdo, no maximo.

Os critérios utilizados no projeto de fundagdes para as estacas do tipo raiz
sdo baseados em analises rigorosas obtidas nas capacidades geotécnicas vindas

das sondagens.

Mesmo sabendo da indicagdo do grau de recuperagao na instrugao de
projeto IP-20 da GOINFRA, a profundidade utilizada em projeto foi suficiente para
garantir de forma adequada as caracteristicas mecanicas como resisténcia a
compressao e/ou outros relevantes, permitindo a correta aplicacdo dos parametros

nos calculos estruturais.
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O pré dimensionamento foi elaborado para estacas do tipo RAIZ com
didmetro nominal de 40 cm e didmetro minimo externo do tubo de revestimento de
35,5 cm conforme especificado na NBR 6122/2022, anexo K, item K.3.1, tabela K.1.
A consideragdo no calculo foi do didmetro de 30 cm em toda a profundidade das
estacas devido ao método executivo, ja que atravessam uma primeira camada de
solo e ja entram em uma segunda camada que é a rocha, desconsiderando por
completo qualquer resisténcia na primeira camada de solo. Para efeito de pré-
dimensionamento, utilizou-se no calculo o menor diametro alcancado dentre as
duas camadas, que € de 30,0 cm em camadas de rocha, com profundidades de 6,0
m em solo e 5,0 m em rocha, mantendo o fck = 20 MPa. No calculo somente os 5,0
m em rocha é que sao considerados para o método “Cabral e Antunes”.

20
20

f\% DIAMETRO EM TRECHO DE SOLO

40

15
TﬁT

(B DIAMETRO EM TRECHO DE ROCHA

.30

O calculo da resisténcia geotécnica foi feito utilizando o método de “Cabral
e Antunes”, considerando apenas a capacidade de carga do trecho em rocha
conforme indicado no proprio método, utilizando tipo de rocha encontrada que foi o
micaxisto e uma classificacdo da rocha como “Alterada”. A tensao de ponta foi
limitada ao valor maximo do método, que é de 8,0 Mpa e o fator de segurancga (FS)

igual a 3, também orientado pelo método de calculo.

Utilizando destes dados de entrada obtém-se uma resisténcia geotécnica
de cada estaca de 62,83 Tf.
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Dados de entrada Tipo de Rocha Resisténcia a compressdo simples da rocha - oc (MPa)
®Est {em) 30.0 Basalto, gnaisses e granito 70 a 250
Lest (m) 5.0 Arddsias e xistos 40 a 30
Fck (MPa) 20.0 Arenitos, cacarios e silititos 30 a 80
Tipo de Rocha Ardadsias e xistos
Alteragio Alterada Alteragio de Rocha Coeficiente de correlagdo - Bp
Limp. e Qualid. 3 Muito Alterada 0.07 a 0.13
EQoL_op 3.50% Alterada 0.24 a 0.36
FS 3.0 Pouco alterada e s§ 0.48 a 0.60
Calculos Nivel de confianca da ponta e qualidade da rocha de apoio Embutimento em rocha - Lest (m)

Ap (cm?) 706.86 Garantia de limpeza da ponta e da qualidade da rocha de apoio 1 0.2
U (cm) 94.25 Possibilidade da qualidade da rocha de apoio ser menor que a do final da perfuragdo | 2 0.6
oc (MPa) 40.00 Duvidas quanto a limpeza da ponta e da qualidade da rocha de apoio 3 1.2

Bp 0.24

op (MPa) 8.00

oL (MPa) 0.28

Cargas de ruptura

Qr (tf) 56.55

ac(tf) 131.95

Qr (tf) 188.50

[ RESISTENCIA CALCULADA
I qumi) | 62.83 |I e
Qadm (tf) 62.83

Como as cargas de trabalho das estacas mais solicitadas foram de 47,90
Tf, afirma-se que a resisténcia do solo é alta ao ponto de absorver aos esforgos
realizados nos calculos estruturais, ja que no calculo foi encontrada uma resisténcia
geotécnica de 62,83 Tf, desta forma, esta garantida a seguranca e qualidade

necessarias para o projeto em questao.

7.4 Proposta 2: Fundagao de blocos de concreto sobre Perfis Metalicos
7.4.1.1 Memoria justificativa

Para a segunda concepg¢ao de fundagdo, mantendo o mesmo estudo
estrutural para ter o estudo comparativo com os mesmos esforgos, utilizou-se

blocos de concreto sobre estacas metalicas.

As estacas do tipo metalicas podem ser cravadas até chegar na camada
impenetravel de solo. Esse tipo de perfil utilizado ndo consegue entrar na rocha,

por isso interrompeu o calculo limitado a 5,0 m.

Por conta das condi¢des de solo e devido ao nivel da d’agua ser mais alta
apresentadas nos laudos de sondagens, a solugdo para as fundagdes de bloco

sobre perfis metalicos também ¢é possivel de ser executada.
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7.4.1.2 Memoria Descritiva

Foi utilizado o estudo de concepgao estrutural da proposta 1 em longarinas
de concreto pré-moldado para estudar as fundacdes exatamente com as mesmas

condi¢cdes de carregamento.

A infraestrutura da ponte para segunda proposta de fundacéo sao blocos
de concreto sobre estacas do tipo METALICAS com perfil DUPLO W 250 x 17,9.
Os blocos sao com fck = 30 MPa e as estacas em ago ASTM A36 e fy = 250 MPa.

A seguir as sec¢des e profundidades das fundagdes para cada pilar:

e Pilar 1: Blocos de 520x300 cm e altura de 180 cm sobre 15 estacas com
profundidade de 5,0m;

e Pilar 2: Blocos de 520x300 cm e altura de 180 cm sobre 15 estacas com
profundidade de 5,0m;

e Pilar 3: Blocos de 520x300 cm e altura de 180 cm sobre 15 estacas com
profundidade de 5,0m;

e Pilar 4: Blocos de 520x300 cm e altura de 180 cm sobre 15 estacas com

profundidade de 5,0m;
Figura 32 — Detalhe dos blocos de fundag¢do — fundagéo proposta
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7.5 Escolha das Concepgoes

Com base neste documento aqui apresentado, entende-se que
tecnicamente as duas propostas de solugcbes de estrutura e também as duas
propostas de solucdes de fundagdes sao equiparaveis, sempre atendendo aos
normativos vigentes. Sendo a escolha técnica o fator determinante dentre as

propostas apresentadas, para verificagdo da opgdo com maior vantajosidade.

Cada solugao apresentada tem suas vantagens, e ambas as solugdes
apresentam um volume de escoramento e também o prazo de execucao da obra
como pontos positivos. A solugdo em longarinas metalicas apresenta um menor
peso dos elementos estruturais com uma maior rapidez de execugao, sendo que a
solugao em longarinas de concreto pré-moldadas mostra uma padronizagdo com

as demais obras no estado e com uma maior facilidade de execugéo.

Com base em dados de outras obras aprovadas no proprio érgao e
sabendo que a solugdo em concreto € mais viavel economicamente, associado
também a uma melhor logistica, a melhor opgdo é a Proposta 1 para a

superestrutura combinada com a Proposta 1 de fundagéo, ou seja:

v' Longarinas pré-moldadas protendidas;

v" Fundacdo em bloco de concreto armado sobre estaca raiz.

Para a obtencao dos consumos de aco CA-50 e para as pecas protendidas
de ago CP, foi realizada uma busca nos projetos ja realizados por esta projetista de

onde se extraiu os dados apresentados a seguir:
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CONSUMOS - OBRAS LONGARINAS PRE-MOLDADAS

Elementos Obra1l Obra 2 Obra3 Obra4 Obra 5 Obra 6 Obra7 Obra8 Obra9 Obra 10 Média
Estaca Raiz (kg/m) 14 25 14 17 18 19 11 16 17
Blocos 60 71 57 50 61 64 435 51 60 55 58
Pilares 88 85 93 55 309 60 433 85 156 52 142
Travessas [ alas / cortinas 171 168 135 142 99 158 176 211 262 166 169
Longarinas (CA-50) 146 181 200 183 174 160 183 161 124 176 169
Longarinas (CP) 41 38 a7 65 46 65 52 45 44 45 49
Transversinas 140 120 145 134 130 172 226 140 123 117 145
pré lajes 325 319 550 360 209 204 133 299 340 272 307
Lajes 108 54 184 81 148 169 97 100 102 95 118
Laje de Transicdo 137 122 145 72 80 87 89 35 114 154 106
New Jerseys 89 84 71 87 86 86 73 118 90 89 87
Obra 1: Ponte Rio Murere Vazante | - BR-158/MS - DNIT Obra 6: Viaduto GO-139 com GO-213 - GOINFRA
Obra 2: Ponte Rio Pintado - GO-154 - GOINFRA Obra 7: Viaduto GO-020 com GO-536 - AGETOP
Obra 3: Viaduto BR-324 (Feira de Santana) - DNIT Obra 8: Viaduto SINOP - P.M. Sinop
Obra 4: Ponte Ribeirdo Agua Limpa - CODEVASF Obra 9: Ponte Av. Cidade Livre - P.M. Aparecida de Goidnia
Obra 5: Viaduto acesso ARAUCO MS-377 - AGESUL Obra 10: Ponte Rio Aquidauana - BR-419/MS - DNIT
CONSUMOS - OBRAS LONGARINAS MOLDADAS IN LOCO
Elementos Obra1 Obra 2 Obra 3 Obra 4 Obra 5 Obra 6 Obra7 Obra 8 Obra 9 Obra 10 Média
Estaca Raiz (kg/m) 13 28 29 9 19 9 8 16
Blocos 69 117 50 56 56 58 74 36 72
Pilares 66 65 35 68 93 79 71 101 105 62 77
Travessas 130 199 180 211 217 154 193 167 167 198 192
Longarinas (CA-50) - sem protensdo 230 178 177 195
Longarinas (CA-50) 137 168 110 136 127 114 170 137
Longarinas (CP) 50 40 41 44 33 42 40 41
Transversinas [ alas [ cortinas 186 154 209 202 240 200 195 180 180 138 198
Laje de Transicio 102 91 123 146 20 147 91 a5 a5 91 104
Lajes 116 98 105 151 156 167 116 148 148 100 131
New Jerseys 87 82 88 96 87 97 90 77 77 82 86
Obra 1: Ponte Ribeirdo Olhos d'agua GO-460 - GOINFRA Obra 6: Ponte Corrego Palmeiras GO-108 - GOINFRA
Obra 2: Ponte Cérrego Bandeirantes GO-336 - GOINFRA Obra 7: Ponte Ribeirio Andorinhas GO-139 - GOINFRA
Obra 3: Ponte Cdrrego Retiro GO-221 - GOINFRA Obra 8: Ponte Corrego Lajeado BR-419/MS - DNIT
Obrad4: Ponte Cérrego S8o Bernanrdo GO-108 - GOINFRA Obra 9: Ponte Cérrego Mambuca BR-419/MS - DNIT
Obra 5: Ponte Cdrrego dos Macacos GO-236 - GOINFRA Obra 10: Ponte GO-156 - GOINFRA
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8 PROJETO ESCOLHIDO

Como tecnicamente e economicamente foram apontadas as melhores

solucdes da infraestrutura, mesoestrutura e superestrutura sendo:

v" Vigas pré-moldadas;

v" Fundagdo em bloco de concreto armado sobre estaca raiz.

Abaixo esta a lista com os nomes dos arquivos das pranchas que estdo na

pasta “EDITAVEIS” em anexo e também no volume 2-A.

NOME DO ARQUIVO VERSAO DATA CONTEUDO

25 _059-001-IMP-AP RO1 26/01/2026 | Implantagéo
25_059-002-FUN-AP ROO 18/12/2025 | Fundacéo
25_059-003-FOR-AP ROO 18/12/2025 | Planta de Formas e Detalhes
25 _059-004-COR-AP RO1 26/01/2026 | Cortes e Detalhes

9 ORCAMENTO

Para a elaboracdo do orcamento da melhor solugdo de estrutura e de

fundacgao, utilizou-se os seguintes parametros:

v' Tabela GOINFRA
v' Tabela SICRO

v' Consumos de aco informados no item 7.5 deste relatério
v

As fontes dos insumos e suas distancias de transporte foram obtidas

junto a projetista da rodovia.
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9.1 Planilha orgamentaria

Go ORCAMENTO - ANTEPROJETO -PRE-MOLDADD Data Base:
¥ PONTE RIBEIRAC DOURADOS - ESTRADA m* Tabela GOIMFRA T-318 (Ouir2E)
. N F RA VIVINAL lobra: 234.0 Tabela BICRO G0 (CudZE)
Cadige Descrigao Unid. Guant. Pg. Unit. Pg. Total
1 (OBRAS DE ARTE ESPECIAIS R$ 2,489, 975.06
Servigos Preliminares
Escavagdo RS 1436507
45005 ESCA\J‘A_C.&.O MAMNUAL MAT. 1* CAT. m3 a1.72 119.01 10.916.55
45430 REATERRO APILOADO DE VALAS m3 3348 32.00 344852
Infra-Estrutura Esracas Raiz RE 422 336 40
45258 ESTACA RAIZ PERFURADA NO SOLO -D=40cm m 168.00 368.25 61,530.00
45278 ESTACA RAIZ PERFURADA NA ROCHA - D =31 cm m 140.00 124811 27273540
45281 ARRASAMENTO DE ESTACAS DE CONCRETO m3 3.51 T48.20 2,610.48
45155 ACO CASDB0 AQUIS QJ‘-"\D. ARMA(;:‘-D E CDLGCAC‘:.E\O {INCLUSO PERDAS) Kg 5,236.00 16.32 B5.451.52
Infra-Estrutura Blocos R$ 101,090.92
45038 ;?;r?mccll'zpé EE#;,&;??DA FLASTIFICADA 17 mm - UTILIZACAD TX{CONFECLAD m2 a8.58 218,36 1452404
45188 COMCRETO FCE=30 MPA m3 5324 65726 24 992 52
45155 ACO CASNE0 AQUIS QEAD, ARMA(:,‘.&O E CDLOCA(;E«G (INCLUSO PERDAS) Kg 3087.82 18.32 50,304,895
45050 COMCRETO FCK=15 MPA m3 204 57320 1.168.51
Meso-Estrutura RE 27766422
45038 :Esih;ﬁmccitpé ggﬁ;ig;&[}ﬁ« PLASTIFICADA 17 mm - UTILIZACAO 1X [CONFECCAD, m2 261.08 218.38 57.000.43
451658 COMCRETO FCK=30 MPA m3 5448 65726 35,784.38
BCRO-100820  [ArQamassa para reparos e gracuteaments m* D.18 490618 BBIN
45155 ACO CASDB0 AQUIS QJ‘-"\D. ARMA(;:‘-D E CDLGCAC‘:.E\O {INCLUSO PERDAS) Kg 020374 16.32 150,205.04
45215 NEOPRENE Kg 205.13 7238 14.947.18
45135 ESCORAMENTO PARA PONTE m3 136.22 13822 18.025.08
Super-Estrumura (Longarina) R$ 725.086.07
45038 mjsﬁrh;hmccll.%Pé EE#EEE&;&DA FLASTIFIGADA 10 mm - UTILLZAGAD 1X [CONFECCAD, w2 718.80 218,36 156,857.17
45168 COMCRETO FCK=40 MPA m3 97.58 T40.50 7223578
45155 ACO CASNBD AQUIS QF'AD, ARMA(;F;O E CDLOCAgﬂG (INCLUSO PERDAS) Kg 16,485.95 18.32
45701 FORNECIMENTO, CORTE E CDLUCAgﬂG DE CABO CP-100 RB D=12,7mm C/ ADERENCIA Kg 4770.85 17.02 8135475
[ S A VS PRSI |y | om | v | erme
25705 EgﬁgiﬂmE:ﬁT%ﬁggliECME');_C(EJCAC&G DE BAINHA METALICA D=80,0mm P/ 12 m 288,00 2790 16 408.52
45050 COMCRETO FCK=15 MPA m3 8.00 57320 5,150.61
42958 EMROCAMENTO DE PEDRA ARGAMASSADA m3 27.00 34842 9.407.34
sicmo- 2208420 [Langamento de wiga pré-moldada de até 500kN com utizagdo de guindaste und. 5.00 530712 268 53580
[ :.:;\Es.siils-nmc;g:;::;:gem;?etwgas pre-moldadas de ate 500 Itflal em C-EI'II.]-O mecanico com dolly de und. 500 473344 2116720
[ ::;:ti:;n;rc::.:lz mecanico com dolly de 4 eos com capacidade de 57 t - rodovia em km 1.00 a3.00 s100
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Super-Estrutura jLaje + Transversina + Alas) RE 273.170.37
45038 :::jsl?rh‘;lhm(::.?;é ngmE‘:i?DA FLASTIFICADA 17 mm - UTILLZAGAG TX {CONFECLAD. m2 23,30 218,36 18,281.18
45168 (CONCRETO FCK=4D MPA m2 G044 T40.50 44,755.82
45155 ACO CASNED hOUISIvaD. ARMA(‘::QD E CDLDCA(;FQG (INCLUSO PERDAS) Kg 7.280.60 16.32 118,088.27
43135 ESCORAMENTO PARA PONTE m2 410.40 13822 58,725.48
45151 TRANSLADO, LANCAMENTO E POSICIONAMENTO DE PRE-LAJES un 240.00 130.34 2344180
Laje de Transigao R§ 56.415.22
45038 mjsﬁrh‘:hm%iﬁgé Rg_ﬁ{&gi?n.ﬁ FLASTIFICADA 17 mm - UTILLZAGAG TX {CONFECLAD. m2 15.28 218,36 2467 56
45168 (CONCRETO FCK=30 MPA m2 2218 657.26 14,578.02
45155 ACO CASNED hOUISIvaD. ARMA(‘::QD E CDLDCA(;FQG (INCLUSO PERDAS) Kg 2,351.08 16.32 38,369.82
Barreira Rigida (New Jersy) R$ 66,304.83
25038 ;jjsl?rh‘:hm%:.?;é Rg'”;i:i?DA FLASTIFICADA T mm - UTILEZAGAD TX [CONFECCAD, 2 133,78 212,96 20,207.83
45168 (CONCRETO FCK=30 MPA m3 17.88 657.26 11,728.68
45155 ACO CASIED ﬁOUISIvaD. ARM.M}:\U E CDLCICM;FAO (INCLUSO PERDAS) Ka 1,553.82 18.32 2535834
Transportes R$ 61,665,865
47050 TRAMSPORTE LOCAL DE MATERIAL BASICO thm 18.61 1.78 2002
4451 TRAMSPORTE COMERCIAL DE MATERIAL BASICO thm 21.542.51 D.21 18,004.59
45205 TRAMSPORTE COMERCIAL DE AGREGADOS - OAE thm 42,288.35 D20 41,86547
45206 TRAMSPORTE DE FRE MOLDADOS EM CAMINHAD PRANCHA 3 EIXOS - CAP. 30T thm 6.00 021 546
40435 TRAMSPORTE LOCAL DE CONCRETO m3km 81.15 282 160.21
Diversos R$ 122,152.68
45230 DRENOS 100 MM un 18.00 10.62 169.82
42955 ENROCAMENTO DE PEDRA ARGAMASSADA m2 2315.03 842 108,782.73
[ ;a:;s‘zpr::er:;rm em junta de pavimento de concreto - L = 20 mm e H = 30 mm - confecgao e m 1060 s33s 85028
sicRo-m:0773s  |Junta de dilatagio em elastdmens e perfil V' - L = 35 mm e H = &0 mm - fomecimento e instalagao m 19.60 57083 11,380.75
Tl R$ 7
42100 AD MINISTR}'\(}.&O LOCAL - TIPO A1 un 1.00 120.804.43 120.804.42
47280 (CANTEIRO DE OBRA -TIPO F un 1.00 234.019.08 234 010.08
42301 Mobiizagdo / Desmobiizagio un 1.00 12.210.14 1391014

9.2 Cronograma

CRONOGRAMA FISICO-FINANCEIRO
PONTE RIBEIRAO DOURADOS - ESTRADA VIVINAL

RS 14,365.07
Servigos Preliminares RS 14,365.07
100.00%
RS 104,685.46| RS 209,370.93| R$ 209,370.93
Infra-Estrutura RS 523,427.32
20.00% 40.00% 40.00%
RS 55,532.84 111,065.69
S [Meso-Estrutura RS 277,664.22
2 20.00% 40.00% 40.00%
236,528.43 236,528.43 236,528.43 236,528.43 | RS 236,528.43
Superestrutura RS 1,182,642.14
Diversos RS 122,152.68
RS 46,215.45| RS 46,215.45| RS 46,215.45 46,215.45 46,215.45 46,215.45
:12:\5.(1?;?: /Canteiro / RS 369,722.63
ToTAL RS 2,489,975.06
E Parcial (RS)| R$ 165,265.93| RS 311,119.23 | RS 366,652.07 RS 393,809.57 RS 282,743.88( RS 262,743.88( RS 282,743.88 | RS 404,896.56
% Percentual Parcial %)) 6.64% 12.49% 14.73% 15.82% 11.36% 11.36% 11.36% 16.26%
E Acumulado (R$)| RS 165,265.99| R$ 476,385.21 | RS 243,037.28 RS 1,236,846.85 RS 1,519,590.73 RS 1,802,334.62 RS 2,085,078.50| R$ 2,489,975.06
Percentual Acumulado (%) 6.64% 19.13% 33.86% 49.67% 61.03% 72.38% 83.74% 100.00%

Tabela GOINFRA T-310 {Out/25)  Tabela SICRO GO (Out/25)
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9.3 Memorial de calculo dos quantitativos

‘ MEMORIA DE CALCULO DE QUANTIDADES - PONTE RIBEIRAO DOURADOS - ESTRADA VICINAL - PRE-MOLDADO

ESCAVACAO E REATERRO

Comprimento C:| 3.20/m m m
Largura L: 3.20/m m m
Altura do Bloco/sapata H:|  1.30|m m m
Quant. Blocos/sapatas Q:[  4.00
Altura de Escavacdo A:|  1.30|m m m
Folga Mat. 1% F1: 0.50/m m m
Folga Mat. 3* F2:| m m m
Inclinagdo Mat. 12 11:|  0.00]
Inclinagdo Mat. 3% [2:|  0.00|
ol Material 12 Cat-*| 21.73|m® 0.00|m# 0.00|m? o.oo
Vol. Material 3% Cat.** m® 0.00|m? 0.00|m? 0.00
Escoramento (sim/ndo)| NAo NAC NAC NAO
Area de Escoramento ***|  0.00 0.00 0.00 0.00

* Vol 12 = [((C+2*F1)*{L+2*FL1)+({C+2*F1)*(L+2*F1) *{[A-H) *11*2))/2)* (A-H)*Q,
** Vol 38 = (C+2*F2)*((L+2*F2)*H

¥¥% Escor = (2*(C+2*F1)+2*(L+2*F1))*A%Q

#**% val reat = Vol escav - Vol Conce. Sapata

2

2

0 volume de escavacdo é estimado a partir da dimensdo do bloco, assim como a profundidade da escavacdo

Quadro final de valores

Volume de escavagio 12 Cat| 91.73
Volume de escavacdo 32 Cat| 0.00
Volume de reaterro®*** 38.49
Escoramento Continuo 0.00
Ensecadeira 0.00

Enchimento em Argila 0.00
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ESTACAS RAIZ DIAMETRO 40cm

Bloco Bl B2 B3 B4 Total Quadro final de valores
Quant. 7 7 7 7 2800 Armadura CASD 5,236.00
Comp. Solo  6.00 600 600 600 24.00 Armadura CABD 0.00
Total Solo 4200 4200 4200 4200 000 000 168 Estaca Raiz Solo 168.00
Comp. Rocha  5.00 500 500 500 20000 Estaca Raiz Rocha 140.00
Total Rocha 3500 3500 3500 3500 000 000 14000 Arrasamento de Estacas 3.51
Peso Total de Aco CA-50: kg
Peso Total de Aco CA-60: kg
Consumo de Aco CA-50 17.00 kgxm Total de Ago CA-50 5,236.00 kg
Consumo de Aco CA-60 0.00 kgxm Total de Ago CA-60 0.00 kg
Quant. Estacas: @= Comp. Arrasamento: Vol. De Arasamento:
Blocos
JEI.
k|
Comprimento da dimensio A A= 3.20 |metros I ':ﬁ' DIAMETRO EM TRECHO DE ROCHA
Comprimento da dimensdo B B= 3.20 |metros
Comprimento da altura H H= 130 [metros
Quantidade de blocos centrais n= 400 (blocos l L

0 volume de concreto dos blocos é expresso por: Ve=A*B*H

Quadro final de valores

mé/bloco

V= Como hé n blocos: Ve f= Volume de concreto pme: 53.24
0 volume do concreto p/ regularizacdo (lastro) é expresso por: Vi, r= 0,05*A*B Volume de lastro 2.04
ve,r= m’.-"bloco Como ha nblocos: Ve f= Area de formas 66.56
A drea de formas dos blocos é expressa por: Af= 2*(A+B)*H Armadura CAS0 3,087.92
Af= m?/bloco Como hd nblocos:  Aff= Armadura CAGD 0.00

Consumo de Aco CA-50 58.00

Consumo de Aco CA-60 0.00

kgxm? Total de Ago CA-50

Total de Ago CA-60 0.00 kg

308792 |kg

kgxm?
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TRAVESSAS
TRAVESSAS CENTRAIS
Comprimento da dimensdo Altura A= metros
Comprimento da dimensdo Largura B= metros
Comprimento da dimensio Transversal C= metros
Quantidade de vigas travessas n= V.T. Quadro final de valores
Altura dos pilares H= metros Volume de concreto: 54.48

Area de formas 259.88
0 volume de concreto total da Travessa é expresso por: Vo= A*B*C*n Armadura CAS0 9,203.74
ve= m’ Armadura CAG0 000
A drea de forma total da Travessa é expresso por: Af= (2xA+B)*C*(2xAxB) Escoramento de OAE 136.92
V= II’W
0 volume de Escoramento total da Travessa é expresso por: Vesc= (B+2)*(C+2)*H*n
Vesc= m’

+ 30 +
TRAVESSAS INICIAIS - N
Comprimento da dimensdo Altura A= 120 |metros . ,GI
Comprimento da dimensdo Largura B= 110 |metros o T N rﬂ:‘
Comprimento da dimensio Transversal C= 980 |metros g j ;;:' <
Quantidade de vigas travessas n= 2 VT o § 1
Altura dos pilares H= 130 [metros %
o

0 volume de concreto total da Travessa é expresso por: Vo= A*B*C*n
V=

V=

Vesc=

TRAVESSAS INICIAIS

ol el

Comprimento da dimensdo A A= 0.79 |metros
Comprimento da dimensio B B= 0.20 |metros |

-]
Comprimento da dimensio C C= 022 |metros
Comprimento da dimensdo D D= 0.76 |metros EEE?;..’G_\_ T
Comprimento da dimensdo E E= 031 |metros J7
Comprimento da dimensdo H H= 1487 |metros
Comprimento da espessura el el= 022 |metros °
Comprimento da espessura e2 e2= 040 |metros
Comprimento da dimensdo Lo Le= 9.80 |metros
Quantidade de transversinas n= und

V=

Af=
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ESTACAS RAIZ DIAMETRO 40cm

Comprimento da dimens3o A
Comprimento da dimensdo B
Comprimento da altura H

(Quantidade de bloces centrals

\fc= m*foloco

i, r= 1{m*felaco

Af=

Consumo de Ago CA-50
Consumo de Ao CA-60

0 wolume de concreto dos blocos € expresso por: Ve=A*B*H

A= 320 |metros
Be 120 |metros | S.
H= 130 |metros ! -
n= 400 |blocos k
Como hé n blocos: Vg f=

Como hé n blacos:

A drea de formas dos blocos € expressa por: Af= 2*[A+B)*H

Como hé n blocos:

5200 kg

0o kg

O volume do concreto py regularizacBo (lastro) € expresso por: Ve r= 0,05*A%E

[ 2o

Ve f=

Af f=

Total de Ago CA-50

308752

Total de Ago CA-60

0D

Bloce  B1 B2 B3 B4 Total Quadre final de valores
Quant. 7 7 7 7 200 Armadura CAS0 5,236.00
Comp. Solo 6.00 600 600 GDO .00 Armadura CABD 0,00
Total Solo 4200 4200 4200 4200 OO0 QDD 168 Estaca Raiz Solo 168.00
Comp. Rocha  5.00 500 500 500 000 [Estaca Raiz Rocha 140.00
Total Rocha 3500 3500 3500 3500 000 000 140.00 Arrasamento de Estacas 351
Peso Total de Aco CA-50: ke
Peso Total de Aco CA-60: ke
Consumo de Ago CA-50 1700 kgxm Total de Ago CA-50 5, 236.00 kg
Consumo de Ago CA-G0 oo kgxm Total de Ago CA-B0 a0 ke
Quant. Estacas.un Comp. !\rrasamento:EIm Vol. De Arasamento:
Blocos

EM TRECHC DE SCOLC

Quadro final de valores

Volume de concreto poe: 5324
Volume de lastro 204
Area de formas 6656

Armadura CAS0 3,087.92
Armadura CABD 0.00
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TRAVESSAS

TRAVESSAS CENTRAIS

Comprimento da dimensio Altura
Comprimento da dimensdo Largura
Comprimento da dimensdo Transversal
Quantidade de vigas travessas

Altura dos pilares

w  [olw

Vesc=

[Co o

TRAVESSAS INICIAIS

Comprimento da dimensio Altura
Comprimento da dimensdo Largura
Comprimento da dimensdo Transversal
Quantidade de vigas travessas

Altura dos pilares

Ve=
V=

Vesc=

TRAVESSAS INICIAIS

Comprimento da dimensio A
Comprimento da dimensdo B
Comprimento da dimensio C
Comprimento da dimensdo D
Comprimento da dimensio E
Comprimento da dimensdo H
Comprimento da espessura el
Comprimento da espessura e2

Comprimento da dimensdo Lo

Quantidade de transversinas

O volume de concreto total da Travessa é expresso por: Vo= A*B*C*n

A drea de forma total da Travessa é expresso por: Af= (2xA+B)*C*|2xAxB)

O volume de concreto total da Travessa é expresso por: Vo= A*B*C*n

metros

metros

metros

V.T. Quadro final de valores

metros Volume de concreto: 54.46
Area de formas 259.88
Armadura CAS0 9,203.74
Armadura CABD 0.00

Escoramento de OAE 136.92

0 volume de Escoramento total da Travessa é expresso por: Vesc= (B+2)*(C+2)*H*n

i
120 [metros
110 |metros »
9.80 |metros 8
VT o é
130 |metros %
o

el el
0.79 |metros
020 |metros
—
022 (metros
0.76 TR
metros - B

031 |metros T

4 /
197 |metros

[=]
022 (metros

040 |metros

9.80 |metros

und
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[CONSOLES CMAA

Area total de Forma do Console A= 130 |m?®
Vol. de Concreto B= 020 |m?
Comprimento da dimensdo Transversal n= 1000 |unid.

O volume de concreto total dos Consoles é expresso por: Ve= B*n

V=

A drea de forma total dos Consoles é expresso por: Af= A*n

V=

E’m;

[ALAS LATERAIS

An2

Comprimento da dimensdo A A= 402 |m I CET
Comprimento da dimensdo B B= 107 |m il 3;'_ i
Comprimento da dimensio C C= 203 |m il ALAS N o
Comprimento da dimensdo D D= 310 |(m g k] N
Comprimento da dimensio E E= 352 |m ﬁ: i
Comprimento da dimensdo F F= 050 (m
Comprimento da dimensio G G= 406 |(m =] 1]
Espessura da Ala es= 025 |m - - '
Engrossamento New Jersey 1= 040 |m . VISTA Al:.&s ’ CORTE
Engrossamento New Jersey J= 015 |m N
t 1
Quant. Alas: n= unid. '_T_
B
O volume de concreto das alas & expresso por: Ve= (&*D - ((C*ENZ))i*e+FJ*A
Ve= m?faba Como hd n abas: Ve, f= D T LA ( P
Area de formas das alas & expressa por: Af=2*{(A*D)-({C*EN2))+(B+G+F*e+A%{l=J) §
Af= m?faba Como hd n abas: . ¢ G :
0 volume de escoamento das alas é: Vesc=A*2*(Alt. Méd.)* g
Alt. Med. = vol. Esc.
Pt
Consumo de Ago CA-50 169.00 kgxm? Total de Ago CA-50 9,203.74 kg
Consumo de Ago CA-60 0.00 kgxm?® Total de Ago CA-60 0.00 kg
APARELHO DE APOIO EM NEOPRENE FRETADO
APARELHO DE APQIO

Comprimento da dimensdo A A= 050 |m A= m " xt . a5 1

Comprimento da dimensdo B B= 060 |m B= m . = : E

Comprimento da altura total H H= 0.050 |m H= m :E‘

Quantidade de blocos centrais n= 1000 (un n= un

0 volume de concreto dos blocos é expresso por: Ve=A*B*H

Ve= m’,f’bloco Como ha n blocos: Ve f= -\'nm'e-::ow;wo:ov';iu:s:i::e-y'r'(wwnea BN,

Bk 1STEI 20

A drea de formas dos blocos é expressa por: Af= 2*[A+B)*H g&::ﬁ;x:ﬂ‘&f;;@“xﬁ

Af= m?/bloco Como ha n blocos: Aff= e e -

Comprimento I= 4.00(dm Comprimento |= dm Quadro final de valores

Largura b= 4.00(dm Largura b= dm Volume de Grout: 0.18

Altura h= 050|dm Altura h= dm Area de formas 1.20

Quantidade n= 10,00 |unid. Quantidade n= unid. Armadura CA50 0.00

Vol Neoprene= s0.0{dm* Vol Neoprene= 0.00(dm? Volume de neoprene: 80.00

Peso do neoprene® 205.13
* Densidade 2,56kg/dm?
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LONGARINAS PRE-MOLDADAS

iy < an
B - 11 - I
. 1 11 3
i -_: .»” k\ N ’J 1, pofate, |
+ =  — + . +
Secdo 1: Meia de Vio Secio 2: Cabecas : A
Comprimento da dimensio H H= L6} |m Comprimento da dimensao H H= 160 |m
Comprimento da dimensio hl hl= 012 |m Comprimento da dimens3o hl hl= 012 |m
Comprimento da dimensdo h2 h2= 008 |m Comprimento da dimens3o h2 h2z= 004 |m
Comprimento da dimensio h3 h3= 095 |m Comprimento da dimens3o h3 h3= 144 |m
Comprimento da dimensdo hd ha= 020 |m Comprimento da dimens3o hd ha= 000 |m
Comprimento da dimensio hS h5= 025 |m Comprimento da dimens3o h5 h5= opo |m
Comprimento da dimens3o bw bw= 060 |m Comprimento da dimens3do bw bw= 060 |m
Comprimento da dimensio tw tw= 022 |m Comprimento da dimens3o tw tw= a0l |m
Comprimento da dimens3o bf bf= 100 |(m Comprimento da dimens3o bf bf= 100 (m
Comprimento da dimensiod d= 040 |m Comprimento da dimens3o d d= 020 |m
Comprimento da dimensdoc = 028 |m Comprimento da dimens3o ¢ €= aod |m
Perimetro Gtil: P1= 460 (m Perimetro dtil: P2= 412 (m
Area da 5T. Al= 06l |m? AreadaS.T. A= 1016 |m?
Comprimento da dist. L1 L1= Comprimento da dist. L1 L2=
Numero de longarinas por vio n 5.00(unid. n= unid. Quadro final de valores
Nurmero de vaos = 1.00(vEos w= waos Volume de concreto: 97.55
Numero total de longarinas N= 5.00(unid. N= 0.00|unid. Area de farmas T1B.80
Armadura CAS0) 16,485.95
0 volume de concreto da longarina € dado por: Vo= A1¥L1 +A2%12 Armadura CP190 RE| 4,779.95
Vel= m*flong Comohd nVW.T.: el f Peso da Lnng=| 4B |tc|n Ancoragens Ativa 40,00
A drea de forma da longarina & dada por: Af= F1%L1 + P2*12 Comprimento Bainhas 388.00
Afl= m?flong Comohd nVW.T.: AfLf= rn2 Quant. Pegas (Até 50ton) 5.00
Transporte de Peca pré moldada Transporte de Longarinas| 1.00
Quant. Pegas pei;as DMT = m oMT lsrn Carga / Descarga Vigas (ton)) 5.00
Berpo das Vigas Pedra Argamassadal 27.00
Comp. Total Esp. Pedra| 030 |m Vol. Pedra Arg. 27.00 m* Conceto Magro| 5.00
Esp. Concreta| 0.0 |m Vol. Concreto) 9.00 m?
Esp. Forma| 040 |m Area Forma 36.00 m?
Consuma de Ago CA-50) 169.00 kgxm? Total de Ago CA-S0| 1648595 (kg
Consuma de Ago CA-G0| 0.00 kgxm® Total de Ago CA-G0)| 0.00 kg
Consumo de Cordoalha Protensio| 40,00 kgxm?® Tatal de cordoalha 4,779.95 kg
Total de Ancoragens por vigas| 8.00 unid Total de Ancoragens Ativa 40.00 unid.
Total de Bainhas por vigas T7.60 m Tatal de Bainhas 333.00 m
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TRANSVERSINAS

Transversinas sobre apoios
Altura da transversina
Espessura da transversina
Altura da laje

(Comprimento da Transfersina:
Distdncia entre longarinas (face a face)
Largura bw

(Quantidade de longarinas

Perimetra Gtil:

Area da ST

(Quantidade de transversinas

V= m?/long

Af1= rn’-"lung

Transversinas Internas
Altura da transversina
Espessura da transversing
Altura da laje

(Comprimento da Transfersina:
Distdncia entre longarinas (face a face)
Largura bw

(Quantidade de longarinas

Perimetra Gtil:

Area da ST.

(Quantidade de transversinas

V= m¥/leng

Afl= m?flong

Como ha n transw.:

Como ha n transv.:

0.95

0.30

0240

33 3 3

.20

18 (m

060 |m

500 |und

2% |m

023 |m?

0 volume de concreto da transversina é Vie= A®|C-bw*q)

Vef=

A drea de forma da transversina é dada por: Af= P*{C-bw*q)
Comohd nW.T.:

0.95

0.30

0.280

33 3 3

.20

1% |m

022 |m

500 |und

22 |m

[

0 volume de concreto da transversina & Vics A®|C-bw*q)

Ve f=

4 &rea de forma da transversina é dada por: Af= P*(C-bw*g)

ComohdnV.T.: AfLF

Consumo de Ago CA-50|

145.00

kgum?

Consumo de Ago CA-G0|

0.00

kgxm?

o

]

LONGARINA 1

LOMGARINA 1

Total de Ago CA-50
Total de Ago CA-G0|

= | TAF |

" T 74 T
L
&)
40 &0
J L

LONGARINA

-
|
=
+— LM

+

Quadro final de valores

Volume de concreto: 5.84

Area de formas| 45.10

Armadura CASD| £46.80

Armadura CABD| 0.00

B46.B0

000

ol LAJE

r=1
@

4

T

- LOMNGARINA

TRANSVERSINA
DO VAC
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LAJE DE APROXIMACAO

Comprimento da placa de aprox. A= 324 metros
Largura da placa de aprox. B= 400 metros
Espessura da placa de aprox. = 030 metros
CQuantidade de placa de aproax. n=

400

R
SRS RN

NETAI LS 7

TRANSVERSINA

Quadro final de valores

0 volume de concreto das placas € expresso por: Ves A*B¥C Volume de concreto: 2218
Ve= m?/placa Como ha n placas: Ve f= ‘Volume de Concreto Cickdpicol 0.00
0 volume de lastro para os blocos & expresso por: Ve=sD*E®F Area de formas| 15.88
V= rn’.l'plal:a Como ha n placas: Ve f= Armadura CASD 2,351.08
Area de formas das placas é expressa por: Af=2*C*(A+B) Armadura CABO) 0.00
Af= m*/placa Como hé n placas: Aff=
Consumo de Ago CA-50 106.00 gxrmn? Total de Ago CA-50| 235108 kg
Consumo de Ago CA-80 000 kgxrn® Total de Ago CA-G0| 0.00 kg

PRE-LAJES

Pre-lzgje do tipo LP1 Pre-laje do tipo LP2

(Comprimento da dimensdo L L= 113 |m Comprimento da dimensao L L= m

[Comprimento da dimensao B B= 0500 |m Comprimento da dimensao B B= m

(Comprimento da espessura e es 008 (m Comprimento da espessura e e m

(Quantidade de p.l. do tipo LL1 n= 20 |und Quantidade de p.l. do tipo LL1 n= und

(Quantidade total de pré lajes ins Quadro final de valores

0 velume de concreto da pl. do tipo 1 é Ve= B*L*e Volume de concreto wue): 12.00

Ves rn’."p.l Como hd npl.: vef= rn’ Area de formas 199.20
A drea de forma da pl. do tipo 1 & dada por: Af= L*B + 2*%(l+b)*e Armadura CASD 3,684.00
af1= [om [mal Comohdnpl: AL 1820 |m Armadura CAGD) 0.00
Transporte de Pega pré moldada Quant. Pegas (P>1ton)| 240.00

Peso= 'tcln.l‘pec;a DMT = m oMT 'mmckrn Carga / Manobra das pecas 30.00

Transporte de Pré moldados 6.00

Consuma de Ago CA-50) 307.00 kgxm?®
Consumao de Ago CA-60) 0.00 kgxm?

BARINA 1

LAJE
FRE-MOLDADA

SARINA 1

Total de Ago CA-50)

368400 kg

Total de Ago CA-G0)
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LAJES

Comprimento da superestrutura L= 000 (m L= m
largura da superestrutura B= 980 (m B= m
Espessura média da laje es 0220 (m e= m
Altura do escoramento®® H= 285 (m C= m
Altura da Longarina D= 160 m D= m
Distancia Long. Até bordo H= 030 (m = m
Area de concreto da Pingadeira A= 0OEZ (mfm

Vol. de concreto das pré-laje

0 volume de concreto da lzje & VesL*BYe + 2*A%L

V= m*/p.l.

Tem Escoramento ?

i

Vescs 410,40 m?

A drea de forma da laje é considerada todo o tabuleiro + as extremidades, sendo: AfsL*{2*e+B)

Volume de escoramento é: Vescs(L+2)*(B+2)*H - Vol esc meso - Vol. Esc. Lat

Quadro final de valores

Violume de concreto: 54.60
Area de formas| 43.20
Armadura CAS0) 6,442.80
Armadura CAGD) 0.00

Escoramento OAE 410.40

Volume de escoramento lateral &: Vesc=(L+2)%(B+2)"H

Consuma de Ago CA-50) 112.00 kgxm? Total de Ago CA-50| 6,442 ED kg

Consumao de Ago CA-80) 0u00 kgxm? Total de Ago CA-60)| 0.00 kg
DEFENSAS / GUARDA CORPO

* Defensa * Guarda Corpo * Guarda Corpo Duplo Quadro final de valores

Perimetro dtil: P= 176 |m P= 128 |m P= 213 |m Veolume de concreto: 1786
AreadaST. A= 0z (m* A= 013 |m? A= 038 (m? Area de formas 133.76
(Comprimento da superestrutura + Trincheira L= 3800 |m L= m L= m Armadura CASD| 1,553.82
(Quantidade de barreiras n= 200 (unid. n= unid. n= 100 (unid. Armadura CASD) 0.00
* Quantitativos somente do guarda corpo Guarda corpo (m) 0.00
0 volume de concreto das defensas é: Ves2* AL Barreira Rigida New Jersey 76.00
= m¥p.l
A drea de formas das defensas é: Af=2*P*L . | 5 I
af1= ATENCAQ LU

[Comprimento do guarda corpo L=

u dronc deverdc ser colecadcn dalamias das
e nominemo 1 | mete.

Consumo de Ago CA-S0) a7.o0

kgxrn? Total de Ago CA-50| 155382  |kg

Consumo de Ago CA-50) 0.00

kgxm? Total de Ago CA-50 2.00 ke
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DRENOS

Espagamento entre drenos esp= 4.00|ud/m

Comprimento da superestrutura L= 0.00|m Quadro final de valores
Quantidade de drenos em cada lado Q= 2.00(ud Drenos| 16.00
Cuantidade de Linhas A= 2.00|ud Limpeza de ponte 254 .00
Comprimento total de Drenos Total= | 1600/m Tubao candutor @ 7,5cm 60.00

JUNTAS DE DILATACAOQ

As juntas de dilatacdo tem comprimento igual a largura da ponte, postas uma em cada extremidade da obra.

Largura da ponte b= 3.80(m m Quadro final de valores
Quantidade n= 200 unid. unid. Juntas de dilatacdo 19.50
Labios Poliméricos 19.60

PROTECAO DE TALUDE

Largura da superestrutura B= 2000 |m

Comprimento do talude L= 530 [(m

A &rea de protecio de talude é descrita por At=B*L+ L**n/2

Quantidade de taludes: n=

Area de protecdo de talude At=

Taxa de armadura para protecdo de talude:

A taxa utilizada, para uma tela tipo Q159 (@4,5¢/10), & de aproximadamente 2,50 kg/m? Quadro final de valores
(Armadura de ago CAGD P= kg Volume de concreto pows: 0,00
Wol. De concreto | At x0,10m) Vol. Conc. = m? Armadura CAGD 0.00
Espessura de Pedra Argamassada e= 030 |m Pedra Argamassada 315.03
Vel. De Pedra Argamassada | At x 0,30m) Wol. Conc, =| 31508 |m?
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9.4 Composig¢oes Unitarias de prego

Para os itens que porventura ndo possuam precos unitarios presentes nas planilhas
de custo da GOINFRA elaborou-se composi¢des unitarias de preco, utilizando-se

como referéncia as composicdes do sistema SICRO.

9.5 Especificagoes de Servigo

Seguem as especificagdes normas aplicadas para a execugao das obras aqui

projetadas:

v GOINFRA ES-OAE-001/18: Pontes e Viadutos Rodoviarios;
v/ DNIT 092/2006-ES - Juntas de dilatagao - Especificagdo de servico;
v DNIT 104/2009-ES - Terraplenagem - Servicos preliminares - Especificagdo

de servico;
v DNIT 116/2009-ES - Pontes e viadutos rodoviarios — Servigos Preliminares -

Especificagao de servigo

v' DNIT 117/2009-ES: Pontes e viadutos rodoviarios — Concretos, argamassas

e calda de cimento para injegao - Especificagao de servigo
v DNIT_118/2009-ES - Pontes e viadutos rodoviarios - Armaduras para

concreto armado - Especificacdo de servico
v DNIT_119/2009-ES - Pontes e viadutos rodoviarios - Armaduras para

concreto protendido - Especificacdo de servigo

v/ DNIT 120/2009-ES - Pontes e viadutos rodoviarios - Férmas - Especificagao

de servico
v DNIT___121/2009-ES: Pontes e viadutos rodoviarios — Fundacbes
Especificagao de servigo

v DNIT 122/2009-ES: Pontes e viadutos rodoviarios — Estruturas de concreto

armado - Especificagao de servico

v DNIT 123/2009-ES: Pontes e viadutos rodoviarios — Estruturas de concreto

protendido - Especificagcao de servigo
v DNIT 124/2009-ES - Pontes e viadutos rodoviarios - Escoramentos -

Especificagao de servigo
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https://www.gov.br/dnit/pt-br/assuntos/planejamento-e-pesquisa/ipr/coletanea-de-normas/coletanea-de-normas/especificacao-de-servico-es/dnit_092_2006_es.pdf
https://www.gov.br/dnit/pt-br/assuntos/planejamento-e-pesquisa/ipr/coletanea-de-normas/coletanea-de-normas/especificacao-de-servico-es/dnit_104_2009_es-1.pdf
https://www.gov.br/dnit/pt-br/assuntos/planejamento-e-pesquisa/ipr/coletanea-de-normas/coletanea-de-normas/especificacao-de-servico-es/dnit_104_2009_es-1.pdf
https://www.gov.br/dnit/pt-br/assuntos/planejamento-e-pesquisa/ipr/coletanea-de-normas/coletanea-de-normas/especificacao-de-servico-es/dnit_116_2009_es-1.pdf
https://www.gov.br/dnit/pt-br/assuntos/planejamento-e-pesquisa/ipr/coletanea-de-normas/coletanea-de-normas/especificacao-de-servico-es/dnit_116_2009_es-1.pdf
https://www.gov.br/dnit/pt-br/assuntos/planejamento-e-pesquisa/ipr/coletanea-de-normas/coletanea-de-normas/especificacao-de-servico-es/dnit_118_2009_es-1.pdf
https://www.gov.br/dnit/pt-br/assuntos/planejamento-e-pesquisa/ipr/coletanea-de-normas/coletanea-de-normas/especificacao-de-servico-es/dnit_118_2009_es-1.pdf
https://www.gov.br/dnit/pt-br/assuntos/planejamento-e-pesquisa/ipr/coletanea-de-normas/coletanea-de-normas/especificacao-de-servico-es/dnit_119_2009_es-1.pdf
https://www.gov.br/dnit/pt-br/assuntos/planejamento-e-pesquisa/ipr/coletanea-de-normas/coletanea-de-normas/especificacao-de-servico-es/dnit_119_2009_es-1.pdf
https://www.gov.br/dnit/pt-br/assuntos/planejamento-e-pesquisa/ipr/coletanea-de-normas/coletanea-de-normas/especificacao-de-servico-es/dnit_120_2009_es-1.pdf
https://www.gov.br/dnit/pt-br/assuntos/planejamento-e-pesquisa/ipr/coletanea-de-normas/coletanea-de-normas/especificacao-de-servico-es/dnit_120_2009_es-1.pdf
https://www.gov.br/dnit/pt-br/assuntos/planejamento-e-pesquisa/ipr/coletanea-de-normas/coletanea-de-normas/especificacao-de-servico-es/dnit_124_2009_es-1.pdf
https://www.gov.br/dnit/pt-br/assuntos/planejamento-e-pesquisa/ipr/coletanea-de-normas/coletanea-de-normas/especificacao-de-servico-es/dnit_124_2009_es-1.pdf
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10 BOLETINS DE SONDAGENS

Os estudos dos dois furos de sondagem foram elaborados pela empresa
MASTERSOLO, seguindo os locais predeterminados pela projetista SATUS
Projetos Estruturais de acordo com o posicionamento da obra de arte e seus
encontros, respeitando a quantidade de dois furos para obras de até 100,0 de

comprimento conforme apontado na Instrugao de Projeto — IP20 da GOINFRA.
Os dados da obra s&o:

e Obra: Ponte sobre o Rio Dourados, municipio de Hidrolandia.
e Local: Estrada Vicinal Santa Maria, zona rural Hidrolandia.
e Relatérios: SM-01 e SM-02.

As sondagens desta obra em questdo foram realizadas de acordo com as
indicagdes prescritas na norma NBR 6484:2020, bem como os procedimentos

estabelecidos para o desenvolvimento em rocha.

Em recomendacdo normativa o desenvolvimento em rocha devera
prosseguir no minimo 5,0 m de profundidade com recuperag&o nos ultimos 3,0 m
acima de 90%, e durante a execugdo das duas sondagens realizadas verificou que
a profundidade alcangada chegou a 12,03 m para o furo SM-01 e 13,12 para o furo
SM-02, sendo que, os ultimos 6,0 metros foram desenvolvidos em rocha (basalto)
ndo atingindo a recuperagao sugerida nos ultimos 3,0 m acima de 90% para trechos
rochosos. Porém, afirma-se que a resisténcia do solo € alta ao ponto de absorver
aos esforgos obtidos nos calculos estruturais, garantindo a seguranga e qualidade

necessarias para o projeto em questao.

Os critérios utilizados no projeto de fundagdes para as estacas do tipo raiz
sdo baseados em analises rigorosas obtidas nas capacidades geotécnicas vindas

das sondagens.

Mesmo sabendo da indicagdo do grau de recuperagao na instrugao de
projeto IP-20 da GOINFRA, a profundidade utilizada em projeto foi suficiente para
garantir de forma adequada as caracteristicas mecanicas como resisténcia a
compressao e/ou outros relevantes, permitindo a correta aplicacdo dos parametros

nos calculos estruturais.
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A decisao de parar as sondagens antes de atingir os indices recomendados
se deu com base em uma avaliagdo criteriosa dos dados ja obtidos e na
confirmacéao de que esses dados eram suficientes para o correto dimensionamento
das estacas. Desta forma, n&o se justifica o prosseguimento da perfuragcéo além do
ponto em que esta apontado nos laudos abaixo, ja que garantem seguranca e

estabilidade a fundacéao projetada.

Abaixo esta o relatério de sondagem emitido pela empresa MASTERSOLO

e que ira como arquivo anexo “Sondagem Relatorio -QUEIIROZ ALMEIDA”.

SONDAGENS MISTAS (PERCUSSIVA EM SOLO E ROTATIVA EM ROCHA)
RELATORIO DE SONDAGEM MISTA SOBRE O RIO DOURADOS
Obra: Ponte sobre o Rio Dourados, Estrada Vicinal Santa Maria;

Coordenadas: (17°3'25.90"S, 49°21'38"W).
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Goignia, 09 de dezembro de 2025,

RELATORIO TECNICO: INVESTIGACOES
GEOTECNICAS

SONDAGEM MISTA

Responsavel Técnico:
Eng. Rodrigo Antunes da Rocha (Crea — 11.373-D¥G0)

A QUEIIROZ ALMEIDA ENGENHARIA LTDA

OBRA:PONTE SOBRE O RIO DOURADOS.

MASTERSOLO FNGENHARIALTDA
Rm_:la.nu.nﬁ Qd 121 Le 1.3_]andimA.d.i.n'ﬁm » Grofipia - GO
Fone: [462) 3251-2202 « e-mail rodrantunesiilbotmaeil com
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1. INTRODUGAD

Prezados
Senhores,

Atendendo ao solicitado por V.Sas, apresentamos no presente relatorio, os resultados
das sondagens mista realizadas na obra: Ponte Sobre O Rio Dourados, Estrada
Santa Maria, 17° 3'25.90"5 49°21'0.38"W - Zona Rural - Hidrolandia - GO.

O relatdric com resultados € apresentado em forma de secdes geoldgicas
gectécnicas, indicando as caracteristicas dos solos perfurados & as posigdes dos niveis
de agua encontrados nos 02 furos de sondagem mista.

A realizagdo das sondagens baseia-se na seguinte norma técnica:
- ABNT NBR 6502/1995 — “Rochas e solos - Terminologia®™

- ABNT NBR 6484/2020: “Execucio de sondagens de simples reconhacimento dos
=olos”.

- ABNT NBR 7250/1982: “|dentificacBo de descricBo de amostras de solo obtidas 2m
Sondagens de Simples Reconhecimento dos Soloa”™

MASTERSOLO EMGEMNHARIALTDA
R.ua._]a.n:'nmi Qd 121 1x lﬁlzni.imdﬂi.nti:n = Goidnia - GO
Fone: (062) 3251-2202 = e-mail: rodranmnes(iThotmail com
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2. METODOLOGIA UTILIZADA

Para a sondagem rotativa mista, o método investigativo & feito com um tubo,
denominado bamilete, dotado de peca cortante feita com material de alta dureza (coroa)
em sua ponta, que perfura o solo por meie do movimento de rotagdo. O bamilete tem
sempre uma camisa livre em seu interior para proteger o testemunho do terenc. Para
rochas brandas utiliza-se corca de widia. Para rochas de meédia e alta dureza
emprega-se coroa de diamants.

Foi uzada sonda hidraulica MACH 920, com revestimentos acopladas a sondas
percussivas, barriletes duplos giratorios e coroas diamantadas para avanco em
pedragulhos'matacdes de rocha & rocha 8.

As amostras (testemunhos), obfidos durante a perfuragéo foram acondicionados em caixas
de madeira aplainada feitaz crteriozamente de manesira a ssrem  mantidas as
posicdes relativas dos testemunhos coletados na ordem em gue aparscem durante a
perfuragio.

Feito isto, s8o realizadas analisss para indicag®o do tipo de rocha, grau de alteragao,
consisténcia, fraturamento, porcentagem de recuperagdo, além do indice de qualidade da
MESMa.

Para a sondagem o processo de perfuracde foi iniciade com a limpeza do furo com a
sondagem a trado (ST),em seguida inicia a percussio, os indices de penetracio sdo
obtidos pela cravac@o do amostrador padrio através de guedas sucessivas do martelo
padronizade com massa de ferro de 65 Kg da altura de 0,75 m, até se atingir a penetragao
de 0.45 m, anotando-se o nimero de golpes necessarios & cravagdo de cada 0,15 m do
referido amestrader padrac, ou conforme orientacdo da Morma Brasileira MBR — 6484/2020.
Os resultados sdo apresentados em graficos & numericamants & consistem na soma do
nimero de golpes necessarios para cravaco dos 0,30m finais.

Apds cada rotina de cravagdo do amostrador, do mesmo & retirada & obtida uma amostra
amolgada do =olo que & classificada segundo sua génese, consisténcia ou
compacidade, cores predominantes e ete.

Foram realizadas determinagdes do nivel d'dgua fredtico conforme o método de ensaio da
Morma Bragileira MBR - 6484/2020. Os resultados dessas determinagdes estio
apresentados nos perfis de sondagem em anexo.

MASTERSOLO EMGENHARIA LTDA
Eua._]'ll:unn.‘ Od 121 Lt jljlrdhn.ﬁﬂindm = Grodinia - GO
Fone: (062} 3251-2202 = e-mail: rodrantumes (i hosmail com
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3. NIVELAMENTO ALTIMETRICO

Az coordenadas dos pontos de sondagem foram fornecidas pelo cliente, provenientes do
levantamento planialimétrica previamente realizado, as quais estdo apresentadas nos respectivos perfis
de cada ponto

4. CLASSIFICACAO GEOLOGICA-GEOTENICA DAS AMOSTRAS

A amostragem dos solos & normalmente utilizada para a determinagdo das caracteristicas do material
& suas propriedades de engenharia em laboratdrio. Apde a devida identificac@o das amostras por meio de
registros sequenciaiz foram realizadas as andlises tactil-visuaizs. O solo foi classificado guanto a sua fragio
granulomeétrica predominante (areia, silte ou argila), compacidade efou consisténcia e cor.

Osg testemunhos de rochas foram avaliades de acordo com o grau de atragio, recuperacio e Rock
Quality Designation (RQD).

5. SERVICOS EXECUTADOS

Foram executados 02 furos de sondagem mista, com profundidades abaixo relacionadas:
SONDAGEM MISTA: PROFUNDIDADE {m):
SM 01 12,03
SM 02 13,12

Através do ensaio de resisténcia & penetracdo, os valores dos indices de resisténcia a
penetragdo obtidos dio uma indicagBo quanto & consisténcia (solos argilosos) ou estado de
compacidade (solos arenosos) das camadas do solo

investigadas.
TABELA DE SONDAGEM PARA CLASSIFICACAD — S0LO
AREIAS E SILTES ARENOSOS ARGILAS E SILTES ARGILOSOS
N® de Golpes Compacidade M® de (Golpes Consisténcia

=4 Fofa =2 Muito Mole

5al Powco Compacta dah Male
ERE Medianamente Compacta 8a10 Madia
18 a 40 Compacta 11a18 Rija

=40 Muito Compacta 20230 Muiio ija

=30 Dura
4 EMPRESA 3s= coloca ao inteiro dispor de V.3as para quaisguer

esclarecimentos adicionais relativos ao

presente trabalho.

Sendo o gque nos apresenta para o momento, fiMmamo-nos.

Atenciogaments.

Eng. Rodrigo Antunes da Rocha (Crea - 11.373-D/G0)
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6. APRESENTACAO DOS RESULTADOS

4 analise geotécnica do solo e do macigo rochoso revelou, nos perfis investigados, caracteristicas
adequadas & avaliago e definigdo de solugdes de fundacio para a pontz em estudo. Mo ponto SM-01,
registraram-se & 03 m de solo predominantemente arencso, com compacidade variando de pouco a
muite compacta, sobrepostos a 6,00 m de rocha micaxisto. O macico apresentou RQD classificado como
RS (muite pobre}, porém com evolugio favordvel dos pardmetros estruturais: grau de alteragio variando
de AJ (muito alterada) para A2 (medianamente alterada), fraturamento reduzindo de FS {(fragmentadao)
para F3 {muito fraturada) & coeréncia aumentando de C4 (friavel) para C2 (coerente). Essa progressdo
indica uma nitida melhora da integridade do macigo em profundidade, com trechos inferiores
estruturados de forma mais coerente € mecanicaments mais confidvel.

Mo ponto SM-02, identificaram-z2 7,12 m de solo arenoso e siltoso, seguidos por 6,00 m de rocha
micaxisto, demonstrande espessura rochosa equivalente &4 de SM-01. O macico apresentou
comportamentoc semelhante, com RQD classificado como RS (muito pobre), enquanto os demais
pardmefros evoluiram de A3 (muito alterada) a A2 (medianamente altsrada), fraturamento de F5-F4
para F3 e coeréncia de C4 para C2. Assim como no SKM-01, as ditimas manobras revelam rocha mais
integra, menos alterada e com coeréncia satisfatoria, refletinde um macigo mais competente para fins
de fundagdo.

De forma geral, as duas sondagens indicam a presenca de solos arenosos espessos & bem
drenantes, sobre um macigo micaxistoso intensaments intemperizado no topo, mas com melhara
progressiva em profundidade. As porcdes inferiores dos perfis, classificadas como A2-F3-C2Z,
demonstran condigbes geotécnicas favordveis para o embutimento de fundages profundas, que
poderdo mobilizar resisténcia de forma mais sficients & segura.

Conclui-se gue as condigdes geotécnicas sdo favoraveis 4 implantagdo do projeto da ponts, desde
que as solugdes de fundacio considerem a necessidade de atravessar integralmente o perfil de sclo e
a zona mais fraca da rocha, adotando fundacdes profundas (como estacas escavadas, estacas raiz,
estacas helice continua ou tubuldes) com embutimento em trechos de rocha medianamente alterada,
com fraturamento moderado & coeréncia adequada (A2-F3-C2). O dimensionamento devera praver
comprimento suficiente para garantir adequada capacidade de suporte e controle de recalques, podendo
ser refinado com baze em provas de carga ou investigagdes complementares, assegurando assim o
desempenho estrutural & a durabilidade da ponte.
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e -
MASTERSOLO
AVDD. 7

7. DECLARACAO DE RESPONSABILIDADE DAS INFORMAGOES

O Engenheiro Rodrigo Antunes da Rocha, CREA 11.373-DVGO, responsavel pela
elaboracdo do relatdrio Geofécnico e do Laudo de Sondagem Geotécnica do projeto de
viaduto, localizado na Estrada Santa Maria, municipio de Hidrolandia- G0, nas coordenadas:
(17° 3'25.90"5 49°21'0.38"W), declara que fez os devidos estudos e pesquisas relativos ao
projeto em questio & assume a total responsabilidade pelos mesmos.
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RELATORIO DE SONDAGEM MISTA [SM)

~q
Tipologila o
e N FURO: NGO 017122025 FOLHA
e Estudo:
EMNGENHARIA SM-01 TERMIND: 03122025 "
COMTRATANTE: GUENRCZ ALMEIDA ENGENHARIA LTDA LOTE: — G?GRDENADM U™
E: &TE5ET FUSC:
OBRA: PONTE 208RE O RID DOURADCE Em: M- E113578 22K
LOCAL: E3TRADA BANTA BARLA, 177 I°26.80"8 48°21'0.38"W - ZOHA
" I PORIGAD: DEELOCAMENTC:
RURAL - HIDROLANDIA - G0 COTA[m): o Diaham: ZIRGAZI000
@ DO REVESTIMENTO: MW - BARRILETE: @ EXT.: 81,1 mm - o INT.: T4 &mm EDED 0,00
RESSTENCH & = =
B E PrETRACAC T | = Elg R a
i) 4 = - ERCEN K
. Jg g 9 r:meE.T_;_ E? o AMOSTRADOR TIPG TERZAGH)| E E.ﬁ —
e 3 - E = v
= | EE | & CLASEFICAGAD DAS CAMADAS PENETRAGED | E  |geciperacho| o E a & PECe | B 2 | aoua
5| 3| 8 (BOLPES Mem} | O =le|E fgd| ¥
B 5 = A ]
“f ver | ver | F | reEc |v-n.-:- <|E|" ,, ThECOLPES - T
Area fra orza
8 3
Areia fira, medanamente, compacta cikza
10 o
Areis pouco arglosa, pouco compacta, dnza 7 -]
Areia pouco argliosa, medanaments Compacta, oz 8 E]
15 4z
Areiy pouco amglosa, muito compacta, cirea com
uihos. de quarnzo
FarE 30m2 (=1}
Rocha micaxisio, medio pobre, mulio alierada, em P . . g -
7,53 fragmentos & fridwed - o | A
1,50 Lo RS A% | Fa| ca A
9,03 Fiocha micaristo, maio pobre, mulio altemda,
extremaments fraturada & pouco coenente
1,50 fal RS Ax | Fa| ca CA
10,53
Roch | = i o 1} enibe aberad: =4
ocha micaxisio, multo pobre, madlarae a =, e ) .k
muio fraturada & cosrente all B RE |42 R 62 =
(=1}
Y 4 12,03
E
&
-
q
ne
H
e
'
A
=
1.
=L
Limie da sondagemimi: 12,03
LAVAGEM POR TEMPO (30min) ANENGD (M) LEGENDA PROFUNDIDADE DO NNEL DPAGLUA
Avango [cm) Tempa de Lavagem Trago: 1,00 |== 2FT 30 cm INICIAS DATA HORA | raorj=
0.0 0a 10 min por lavagenm: T5E [== SFTI0CMFINAS pciaL: mnazs 485
1.0 10 a 20 min Prof. Revestimenta: 4,00 SF- Parcumba, TC - Treds coachs, | Aze 12 horm a3nzes 4,50
TH - Tradio balicoidsl » CA
0,0 20 a 30 min Crrubsglio 4a dges

L Py —
confarmidade com
Hormun ADNT MOE.

R.T.. Rodrigo Rocha - CREA 11.37WD-G0

Flooal:

OESERVACED:
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- FOLHA: 1
RELATGRI) FOTOGRAFICO DATA: 08/12/35
P FURD
(CONTRATANTE: QUEIIROZ ALMEIDA ENGENHARLA LTDA M-
(OBRA: PONTE SOBRE D RIO DOURADOS -
LOCAL: ESTRADA SANTA MARLA, 17 325 9075 48-21'0.38"W - ZOMA RURAL - HIDROLANDIA - GO Estaca/Khie

Foto 02 - Vista da execucio da sondagem

Foto 03 - Vista do local da sondagem

Foto Od - Vista da execucio da sondagem
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RELATORIO DE SONDAGEM MISTA (SM)

conformidade com n
Mormun ABNT NBE
EAB/Z000 » DMTR-FRD

10297,

R.T.: Rodrige Rocha - CRES 11.373D0-G0

Fluoal:

|
Tiealogia da N FURD: NI (3202025 FOLHA
o Esiusa:
EMGEMHAERIA SM-02 TERmNG: 05122025 n
COMTRATANTE: GUENIRCZ ALMEIDA ENGENHARIA LTDA LOTE: — COOROENADAS UTM
[SE] FUZO:
DBERA: PONTE $0ERE O RIO DOURADCE Em: N Eniasss 22K
LOCAL: E3TRADA TANTA MARIA, 17° 326.80"5 48°21.38"W - ZOHA - oc NTCH
RURAL - HIDROLANDLA - &0 CoTA[m): FosIGAD DEILOGAME Diham: ZIRGAZ 000
& DO REVESTIMENTO: MW - BARRILETE: @ EXT_: 81,1 sm - o INT.: TE4 s EDED 0,00
RESSTENCH & = 2
=] e = £ - R
PEMETRACAD W “ER 4 2
_ Jé E @ rercenTua (2 E 3] [AMOSTRADGR THPO TERZAGHI| E E'ﬁ MIVEL D)
a E g -] CLASEFICACED DAS CAMADAS PEMETRALAD g E 1.}' i':- & PG : E g Aia,
= E g (BOLPES Mem)| D) E & ) 5 'gt =
E % = w0 W DE GOLPES T t
ter | pew | F [ o TR
Areia T cinza
1,00
Anzia fina, medianamente compacts cinza ] 3
2,00
Argla sho arenosa, méda, Mamom Dom Velos M .
3,00 variegudos =
12 S
4,00 2ite arenoso, compacto, dnza com veos varegados
20 rac
5,00
£ pg 3T @renesa, compacio, CINZ2 cam wECs vaneganes 30 35
5523
T.00 Siite arencso, muio compacto, cinza com veios
variegados (AReragdo de rocha)
303
[ b
FRocha micavisio, mulio pobre, multo alterada, &m 150 s RS a3 | Fs
BEZ fragmentos e fridwed
150 | 1w | RS |as|Fs :
10,12 &
Focha micaxisio, mufio pobre, mulio aftemda, =
extremamenis faturads e pouco coenente 5
1,58 o RS A% | Fa -
11,62
Rocha mica¥sio, muto pobre, medianamente aberada, - ) H
W 43,12 muio fraturada & coerenie 50 A RE s (F3 r:
l‘._
.
i
N
i
*e
s
=
o
n
-
Limite da soncisgemimi: 13,12
LAVAGEM POR TEMPO (Z0min) Avango (m) LEGEND® PROFUNDIDADE D0 NNEL AGLA
AlEnga (o) Tempo de Lavagem Traco 1.00 (== 3PT30cm INICIAS DATA HORA
20 o a 10 miA por lavagem: 367 |=— SPT 30 cm FINAIS| g - aaaRs
10 10 a 20 min Prof. Revestimenta: 4,00 &F- Parcumia, TC - Tradecoachn, | Apdm 12 hores aEn2Rs
TH - Trasio belicokdal s CA
03 20 a 30 min Qb de dgsa
RP e p—— DESERVACAD:
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- FOLHA: 1
RELATORIO FOTOGRAFICO DATA: 03/12/25
ANmamRiE R FURGD
CONTRATANTE: QUENROZ ALMEIDA ENGENHARIA LTDA -
[OBRA: PONTE SOBRE O RID DOURADOS "
LOCAL: ESTRADA SANTA MARIA, 17 325.00°5 49°21'0.38"W - ZONA RURAL - HIDROLANDIA - GO Eiti/Eak

Fata 02 - Vista da exscuclo da sondagem

g7 mam -

-

'Ir.ﬁ'I-I:l' '1 ol S R

Fota 03 - Vista do local da sondagem Fata 04 - Vista da exscuclo da sondagem
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MASTERSOLO ENGENHARIA LTDA.

LOCACAO DOS FUROS DE SONDAGEM

o102

SM-01 ‘

ENG, CIVIL RODRIGO AWTUMES D& ROCHA
CREAILZETIAD-GO
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ANOTAGAO DE RESPONSABILIDADE TECNICA DA SONDAGEM

ART Obra ou servigo

Anctagdo de Responsabilidade Técnica - ART
Lei n* 6,496, de 7 de dezembro de 1977 CREA-GO 1020250376756

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia de Goias

1. Responsavel Técnico(a)
RODRIGO ANTUNES DA ROCHA RNF: 1003584845
Titulo profissional: Engenheiro Givil, Registro: 1137 3/D-G0O
Empresa contratada: MASTERSOLO SOMDAGENS E OBRAS LTDA - Registro CREA-GO: 383931

2, Dados do Contrato

Caontratants: QUEIROZ ALMEIDA ENGENHARIA LTDA CEFICNP): 21,729,048/0001-05
Avenida Deputado Jamel Cecilio, N* S/N Bairro: Jardim Goids CEP: T4810-100

Guadra: 09 Lote: 02 Camplementao: Cidade: Goidnia-GO

E=bdail: Fene: (62)21,729,048/0001
Contrato: 0 Colabrado am: 091 2/2025 Valor ObratServige RS: 17.100,00

Tipo de contratante: Pessoa Juridica de Direito Privado
Ao inatitucional; Nenhuma/Nao Aplicavel

3, Dados da ObsalServico

Estrada SANTA MARIA, 17° 325,80, N* S/N Bairra: ZOMNA RURAL CEP: TH340-000
CQuadra: 0 Lote: O Complementa: Cidads: HIDROLANDIA-GO

Data de nicio: 0971272025 Previsao término: 089/1 212025 Coordenadas Geograficas: -17,087194 49, 2435998
Finalidade: Outro

Proprietdrioa); QUEIROZ ALMEIDA ENGENHAR|A LTDA CPFICNPJ: 21,729,048/0001-05

Tipe de proprieténola): Pessoa

E-M=il: . R . ; .
il Fone: (B2) 21,728,048 Juridica de Direit Privado
4, Alividade Téconica
ATUACAD Quantidade Unidade
EXECLCAD SOMNDAGZEM 2,00 UNIDADES

C regisiro da A.R.T. ndo obriga ao CREA-GO a emitir a Ceridao de Acerva Técnico (CA.T), a confecgdo & emissao do
documento apenas ocorerd se as atividades declaradas na A.R.T. forem condizentes com as alribuigdes dofa) Profissional. As
informagoes constantes desls ART sdo de responsabiidade dofa) profissional. Este documento poderd, a qualguer tempo, ter
seus dados, preenchimento e atnibuiges profissionals confendos pelo CREA-GO.
Apds a conclusdo das atividades técnicas ofa) profissional deverd proceder a baika desta ART

5, Dbservagies.
ART REFERENTE A EXE{:UQ-&U DE 02 FURCS DE SOMDAGEM MISTA (SM) NA ESTRADA SANTA MARIA, 17" 3'25,90°5
49°21'0,38"W - ZONA RURAL - HIDROLANDIA - GO

6, Declaragdes
Acessibilidade; Nao: Declaro gue a8 regras de acessibilidade previstas nas normas iéenicas da ABMNT, na |egislagio especifica e no Decreto n® 5,296, de
2 de dezembro de 2004, nio se aplicam as atividades profissionais acima relacionadas,

7. Entidade de Classe 9. Informagdas
NEMNHUMA = AART & vélida soments apds & conferéncia & o CREAGO recaber a
informagac do PAGAMENTO PELD BANCO.
8. Assinaturas - & autentcidads deste documento pode sar verificada no sits
Declaro serom verdadeiras as informagies acima wiana craadgo, arg.be.
- A guarda da via assinada da ART serd ds responsabilidade do{a)
) dn de profissional @ defa) cantratanta com o objetive de documentar o vingula
_oca| Data contratual.
- Mo ¢ mals necessdno enviar o documento orlgnal para o CREA=GO, O
RODRIGO ANTUNES  assinado de forma digital por CREA=GD ndo mais afxard carimbo na nova ART,
DA RODRIGD ANTUNES DA
ROCHAS1 063469104

ROCHA-91063469104 Dados: 2025.12.12 09:37:00 -03'00°
RODR|GO ANTUNES DA ROCHA - CPF: 910,634,691-04

www creago,org.br  atendimento@creago,org,or - o
QUEIRDS ALME DA ENGEMHARS LTOM - CEPRICNPL 21,7 29,048/0001- Tel: (62) 3221-8200 q!rrﬁ-&rg‘-p

05

Valor da ART: Registrada em Valor Pago Mosso Numers Situagao Nio possui Mao Pessui
274,47 1322025 RE 271,47 FAIMGO01253607ET  |Heglatradal/OK Livre de Ordem |CATICAD
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11 ART - ANOTACAO DE RESPONSABILIDADE TECNICA

Abaixo esta a imagem da ART referente a elaboragao do anteprojeto estrutural e

planilha orcamentaria da OAE para esta obra em questao:
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- - . ART Obra ou servigo
Anotacao de Responsabilidade Tecnica - ART
LeiEn"ﬁAQE,de?de dezembro de 1977 CREA'GO 1020250385584

Conselho Regional de Engenharnia e Agronomia de Goias
1. Responsavel Técnicofa)

GABRIEL HEMRIGUE FERREIRA RUAS RHP: 1000116913
Titulo profissional: Engenheiro Civil, Regstro: 12990/D-G0O
Empresa confratada: L A PROJETOS ESTRUTURAIS LTDA - Registro CREA-GO: 38204

2. Dados do Contrato

Confratante: AGENCIA GOLAMA DE INFRAESTRUTURA E TRANSPORTES - GOINFRA CPFRICHP)- 03.520.933/0001-06
Bairre: YWila Santa Maria -

Avenida Governador José Ludovico de Almeida, M° 20 Conjunto Caicara CEP- 74775013

Quadra - Lote: - Complementn: Cidade: Goidnia-GO

E-Mai: Fone: (62)3262-4000

Contrabo: 25 059 Celebrade em: 15M 272025 Valor Obra/Servigo RS: 10.000,00

Tipo de confratante: Pessoa Juridica de Direito Pablico
Agdo instiucional: Nenhumal™ao Aplicavel

3. Dados da ObralSenngo

Estrada Estrada Santa Maria, N° - Bairro: Varios CEP: T5340-000
Quadra: - Lote: - Complemanto: Cidade: Hidrolandia-GO
Data de Inicio: 1571242025 Previs3o termino: 1971212025 Coordenadas Geografieas: -17.057271,49.350274

Finalidade: Infra-estrutura
Proprietario(a; AGENCIA GOIANA DE INFRAESTRUTURA E
TRANSPORTES - GOINFRA

. ) Tipo de propristariofa). Pessoa
E-Mat Fone: (62) 3262-4000 Juridica de Direito Priblico

CPFI/CHRY: 03.520.933/0001-06

4. Atwidade Tecnica

ATUACAD Guantidade Unidade
ANTE-PROJETO PONTE, VIADUTO O ELEVADO DE CONCRETO 1,00 UMIDADES
ANTE-PROJETO ESTRUTURA CONCRETO ARMADO 1,00 UMIDADES
ANTE-PROJETO FUNDACOES PROFUNDAS 1,00 UMIDADES
ORCAMENTO PONTE, VIADUTO OU ELEVADD DE COMCRETO 1,00 UMIDADES

O registro da A.R.T. ndo obriga ao CREA-GO a emitir a Certidio de Acerve Técnico (C.A.T), a confecgio & emissdo do
documento apenas ocorrerd se as afividades declaradas na A.R.T. forem condizentes com as atribuigdes dofa) Profissional. As
informacdes constantes desta ART sdo de responsabilidade do(a) profissional. Este documento poderd, a qualguer tempo, ter
seus dados, preenchimento e afribuiciies profissionais conferidos pelo CREA-GO.
Apds a conclusdo das afividades técnicas ofa) profissional devera proceder a baixa desta ART

5. Observagdes

Elaboragdo de anteprojeto estrutural & de fundagdo, e também planilha orgamentaria de uma obra de arte especial na Estrada
Vicinal Santa Maria, Municipio de Hidroldndia - GO. A obra de arte tem a largura de 9,80 & comprimento de 30,0 m.

&. Declaragdes

Acesshilidade: Nio: Declarn que as regras de acessibilidade previstas nas normas técnicas da ABNT, na legislacin especifica @ no Decretn n® 5206, de
2 de dezembbro de 2004, ndo se aplicam s atividades profissionais acima relacionadas.

7. Enfidade de Classe 8. Informagdes

MENHUMA - A ART & valida somente apds a conferéncia & o CREA-GO receber 3
infurmal;;'w do PAGAMENTO PELO BANCO.

8. Assinaturas . i . i - A autenficidade deste documento pode ser verificada no site
Declaro serem verdaderas as informagoes acima e creage org br.
- A guarda da via assinada da ART ser3 de responsabilidade dofa)
_de de__ profissional & do{a) contratante com o objetive de documentar o vinculo
Local Data contratusl.

- N30 € mais necessano enviar o documento original para ¢ CREA-GO. O
CREA-GO nio mais afixard carmbe na nova ART.

GABRIEL HEMRIQUE FERREIRA RUAS - CPF: 980.782.051-15

wwcreagooorg br  atendmentoi@ereago.ong br ol
Tel: (32) 3221-5200 .c...l_E—ngp

AGEMCIA GOIAMA DE INFRAESTRUTURA E TRANSPORTES -
GOINFRA - CPFICNPJ: 03.520.832/0001-08

Valor da ART: Repgistrada em  |Valor Pago
103,03 1722025 RE 103,03

MNosso Numero Situagdo
23320520125378114  ||Registrada’lK

MNio possui Mo Possui
Livro de Ordem |CATICAD
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12 DECLARACAO DE RESPONSABILIDADE
O Eng° Gabriel Henrique Ferreira Ruas, CREA 12990/D-GO, responsavel

pela elaboracao deste relatério de anteprojeto estrutural, declara que fez os devidos
estudos e pesquisas relativas ao projeto em questdo e assume total

responsabilidade pelas informagdes deste documento.

Gabriel Henrique Ferreira Ruas

Engenheiro Civil - CREA 12990/D-GO
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13 TERMO DE ENCERRAMENTO

O presente relatério, parte integrante do objeto do Contrato de Elaboracéo
de Anteprojeto de Engenharia para constru¢ao de Obra de Arte Especial na Estrada
Vicinal Santa Maria sobre o Rio Dourados, encerra através deste termo, possuindo

74 (setenta e quatro) paginas, incluindo essa.

Goiania, 29 de janeiro de 2026
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