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1- APRESENTACAO

Apresentamos o Volume 1 - Relatério do Projeto, que faz parte integrante do Projeto
Executivo de Engenharia para as Obras de Implantacdo e Pavimentagdo da Rodovia: GO-139 /225,
Trecho: Entr. GO-561(Povoado Olhos D agua) / Corumba de Goids, elaborado pela RUDRA
ENGENHARIA LTDA.

O Projeto Executivo de Engenharia para as Obras de Implantagdo e Pavimentacdo, em

seus diversos volumes, ¢ apresentado com a seguinte composi¢ao:

1.1 - Dados

Volume 1 - Relatério do Projeto: editado em formato A-4, contém basicamente uma sinopse de
cada estudo e projeto, as solugdes, os resultados obtidos, os quantitativos, ele destina-se ao uso de
técnicos que queiram ter um conhecimento geral do projeto e as firmas construtoras interessadas na
licitagdo da obra, razdo porqué ele reune todos os elementos que sejam de interesse para a

concorréncia e construcao.

Volume 3 - Projeto de Execugdo: em formato A-3, apresenta os quantitativos dos servigos, as
plantas, desenhos, croquis e listagens de servigos necessarios para a implanta¢do das obras e perfeita

compreensdo dos servigos a executar;

Volume 3B - Estudos Geotécnicos: editado em formato A-4, contém os boletins de sondagem e os
resultados dos ensaios de laboratério realizados com os materiais do subleito, dos cortes, dos

empréstimos e das ocorréncias de materiais para pavimentacdo, com suas respectivas analises;

Volume 3C - Notas de Servico e Célculo de Volumes: editado em formato A-4; contém os dados
planialtimétrico do terreno e de projeto necessarias a execugdo da obra, inclusive com a cubagem

dos movimentos de terra;

Volume 4 - Projeto de Desapropriacédo: editado em formato A-4, contém os levantamentos

cadastral das propriedades e dos proprietarios a serem desapropriadas bem como os Croquis.

Rodovia: GO-139 /225
Trecho: Entr. GO-561(Povoado Olhos D agua) / Corumbé de Goias

Extensdo: 31,77 km

1.2 - Informacdes Sobre o Contrato

Concorréncia N°.: 185/13

Contrato N°.: 029/2014-AD-GEJUR

Volume 1 - Relatdrio do Projeto
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1.3 - Composicdo do Relatorio

O Volume em questdo divide-se em trés partes principais e distintas:

e Apresentacio;
e FEstudos;
e Projetos;

Seguindo esta estrutura basica, desenvolve-se o relatério englobando os seguintes capitulos:
1 - APRESENTACAO
2 - MAPA DE SITUACAO
3 - ESTUDOS
3.1 - Estudo Topografico
3.2 - Estudo Hidroldgico
3.3 - Estudo Geotécnico
3.4 - Estudo de Trafego
3.5 - Estudo Ambiental
4 - PROJETOS
4.1 - Projeto Geométrico
4.2 - Projeto de Terraplenagem
4.3 - Projeto de Pavimentacao
4.4 - Projeto de Drenagem
4.5 - Projeto de Obras Complementares
4.6 - Projeto de Sinalizacao
4.7 - Projeto de Obras de Arte Especiais
4.8 - Projeto Ambiental
5 - QUADRO DE QUANTIDADES

6 - TERMO DE ENCERRAMENTO
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2 - MAPA DE SITUACAO

‘ LY A
7 N

Sardinha O

AR NALIUTNAL

DABAGADORIO e

"’“\1 B
W,P
@\ gyﬂ

| s
251

Ra_

ABADIANIANIZ mve;am ‘if
/ N o __,/-: ,‘\ ‘

\\
/ Alvorada Surru do Ouro

D i@

3_.

Rlacho
Fno

z{é
%

R

&

Volume 1 - Relatdrio do Projeto




RUDRA

ENGENHARIA

3 - ESTUDOS

Volume 1 - Relatdrio do Projeto



EEEEEEEEEE

3.1 - Estudos Topograficos

Volume 1 - Relatdrio do Projeto



RUDRA

ENGENHARIA

3-ESTUDOS

3.1 - Estudos Topograficos

3.1.1 - Introducéo

Ap6s estudos realizados em cartas e posterior inspe¢ao de campo, definiu-se o tragado, atendendo tanto o

aspecto técnico como econdmico.

Com essa diretriz submetida a AGETOP deu-se a aprovagao e entdo prosseguimento aos estudos.

Os Estudos Topograficos da rodovia em estudo foram realizados obedecendo criteriosamente as

especificacdes vigentes da AGETOP e os seguintes documentos.

DOCUMENTOS DE REFERENCIA

Fonte Cédigo Descricdo
AGETOP - Manual de Instrugbes para Projetos Rodoviarios
AGETOP - Especificagbes Gerais para Obras Rodoviarias — Edigdo Revista - 1998
AGETOP - Procedimentos para Medigcao de Servicos Rodoviarios da AGETOP
AGETOP - Normas e Procedimentos Ambientais para Empreendimentos Rodoviarios

DNER 696/100 Manual de Implantacédo Basica - 1996

DNER 706/20 Manual de Projeto Geométrico de Rodovias Rurais - 1999

DNIT IPR-715 Manual de Hidrologia Basica para Estruturas de Drenagem - 2005

DNER - Manual de Drenagem de Rodovias - 1991

DER-SP - Manual de Drenagem Rodoviaria - 2001

DNER - Método de Projeto de Pavimentos Flexiveis - 1981

DNER - Manual de Pavimentagao - 1996

DNIT - Manual de Pavimentagao - 2005

Manual de Analise, Diagndstico, Proposicado de Melhorias e Avaliagdes Econémicas
DNER - dos Segmentos Criticos - 1988
) L2e:|3/r(1)9?1590937- Cddigo de Transito Brasileiro - com as alteragdes da Lei n°® 9602 de21/01/98

CONTRAN Reszozlfgjg(?o; 60 Anexo Il do Codigo de Transito Brasileiro

DNER 503/21 Manual de Intersegbes — 1976

DNIT 718 Manual de Projeto de Interse¢des - 2005

3.1.1.1 - Fases do Estudo

distintas:

O Estudo Topografico foi executado conforme prescrevem as normas de procedimento em duas fases

Fase de Anteprojeto;

Fase de Projeto.

Volume 1 - Relatdrio do Projeto
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3.1.1.2 - Fase de Anteprojeto

Constitui-se no reconhecimento do trecho com base nos seguintes estudos:
e Aecrofotogramétrico;
e Acrofotografico.

O estaqueamento foi crescente partindo da estaca “O0PP”, no Entroncamento da GO-561(Povoado de
Olhos D’agua) indo até a estaca 1555+6,724. Devido a solitagdo do corpo técnico da AGETOP para mudanga de
tracado foi feito uma variante iniciando na estaca 499(LT) = estaca 00(V) e finalizou na estaca 259+1,858(V) =

estaca 725(LT), perfazendo um total de 31,77 Km.

3.1.1.3 - Fase de Projeto

Uma vez concluida a primeira fase do estudo iniciaram-se os servigos referentes a etapa seguinte, listados
a seguir:

Descricdo e Metodologia Adotada

— Locacgéo

A locagao do eixo foi feita a partir da implantagao de seus pontos notaveis (PI, PC, PT, TS, SC, CS e ST,
acidentes topograficos, cruzamentos com outras rodovias, margens de rios, tangentes longas, etc.), ¢ coordenadas
geograficas e retangulares (UTM-DATUM SIRGAS 2000) diretas de vértices da poligonal secundaria (PS) da rede

basica topogréfica.

Uma vez materializados os pontos notaveis do eixo do projeto geométrico, a locacdo foi feita com

emprego de GPS (TOPICON RTK). A implantacao do eixo foi constituida por duas fases distintas:
e Implantacdo das tangentes;
e Implantagdo das curvas.

O eixo foi piqueteado de 20m em 20m. Em todos os piquetes implantados fordo colocadas estacas
testemunhas, constituidas de madeira serrada de boa qualidade, com cerca de 60 cm de comprimento, pintadas em
latex, brancas, providas de entalhe e inscrito a 6leo, de cima para baixo, o nimero correspondente, localizadas sempre

a esquerda do estaqueamento, no sentido crescente da numeragdo e com o nimero voltado para o piquete.

As curvas de raios menores que 600m fordo piqueteadas de 10m em 10m. Todos os piquetes
correspondentes aos PI, PC, PT, TS E ST, foram amarrados por "pontos de seguranga", situados a mais de 20m do

eixo da rodovia.

As medidas de distancias foram feitas eletronicamente através de GPS RTK, segundo a horizontal, para

efeito de localizacdo dos piquetes da linha de locagao.

Volume 1 - Relatdrio do Projeto
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As curvas foram materializadas no campo, com utilizagdo de GPS RTK e o processo empregado foi o das

deflexoes sobre as tangentes.

Sera apresentada em uma planilha eletrénica uma relagdo constando as coordenadas geograficas e UTM-

(DATUM SIRGAS 2000) de todas as estacas e dos pontos notaveis do projeto.

Caracteristicas Técnicas e Operacionais do Projeto:

Classe da 10doVia.......ccoueeriiiiiieiieeieee e I
REGIAD...utiiiiieiiece et Plana
Velocidade de projeto........cceeeceeeecieeecciieeniie e 80 km/h
Distancia minima de visibilidade de parada................... 140 m
Distancia minima de visibilidade de ultrapassagem...... 560 m
Largura da faixa de rolamento...........cccceevevveneriennennenne. 3,50 m
Largura do acostamento...........cceeeeeeevueeencieeenieeereee e 1,30
Largura da plataforma de terraplenagem.............c.......... 11,00 m
Faixa de dominio..........cceeveeiiiiiniiiiiiniiiiecececeee 80 m

A seguir mostraremos o quadro de curvas, bem como, o quadro de coordenadas e a relagdo de RN’s:

Volume 1 - Relatdrio do Projeto
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CARACTERIZACAO DAS CURVAS HORIZONTAIS

Curva Lado PC-TS CcSs PT-ST AC Raio LC T D
i (Total) (Circular)
ESTACA D0PP INICIO- ENTR. GD-561
01 E 02+15,628 07+04,317 00°16'58" 18.000,00 - 44,344 88,689
- 0z E 247+13 46 273+04,598 11942'52" 2.500,00 - 256 483 511,138
= 3(PISECO) E 435+15,384 435+15,384 65733197 - - 0,000
04 D 465+15,089 478+16,274 14°57'53" 1.000,00 - 131,340 261,185
INICIO DA VARIANTE ESTACA 499(LT) = ESTACA 00{V)
01 ] 00+15,618 33+04,025 49°32'05" 750,00 - 346,030 643 407
w 0z E 73+14,239 94+11,023 31°50°24" 750,00 - 213,926 416,784
= 03 E 103+17,486 119+16,3589 28°06'41" 650,00 - 162,734 318,914
% 04 E 125+03,261 141+10,379 28°50'05" 650,00 - 187,101 327 1%
= 0s ] 177+09,353 195+15,039 26711257 800,00 - 186,095 365685
06 ] 209+19,684 254+13,882 3400921 1.500,00 - 450,828 894 188
FINAL DA VARIANTE ESTACA 259+1,858(\) = ESTACA 725(LT)
05 E T62+09,674 T74+11,881 09°14'38" 1.500,00 - 121,267 242 007
06 ] B891+04,435 518+02,312 44°01'33" 700,00 - 283,002 537 877
o7 E 948+17,188 853+17188] 975+13,242) 880+13,242 7624703 400,00 100 387,745 636,054
02 ] 1083+15,321 1080+10,129 12°4719" 1.500,00 - 188,102 334208
09 ] 1133+04,565 1143+17 807 08°08'57" 1.500,00 - 106,851 213342
10 E 1210+01,894 1222+08,991 20°13'307 700,00 - 124847 247 087
i D 1251+05,919 1274+03,353 37e26°28" 700,00 - 237,220 457 434
= 12 E 1326+17,230 1341411 141 16°50°24" 1.000,00 - 148,023 28381
13 ] 1371+17,160 1390+03,993 30°01'33" 700,00 - 187,733 366 833
14 E 1384+08,731 1410+04,509 1812287 1.000,00 - 160,240 N7 IS
15 E 1423+08,018; 1428+08,016] 1444+02,74; 1440+02740 52°4815" 450,00 100 273,842 514,724
16 E 1473+19,1831 1477+19 153 1481+12,213] 1485+12213 19°28'59" 450,00 80 117,347 233,020
17 ] 1489+01,212; 1494401 212 1518+11,538] 1523+11538 75°09'45" 450,00 100 397 004 690,326
18 D 1537+05,403; 1542+05.403] 1545+15,546; 1550+15545 21735'48" 450,00 100 136,256 270,143
1% E 1551+01 823 1552+01 523; 1554+01 484. 1555+01 434 42°39'28" 80,00 20 41,313 79,561
ESTACA FINAL  1555+8,724 -CORUMBA DE GOIAS -
RODOVIA: G0-139/225 PROJETC EXECUTIVO PE ENGENHARLA
TRECHO: Entr. GO-561(Pov. Olhos D°agua) / Corumba de Goias PARA PAVIMENTACAD ASFALTICA
EXTENSADQ: 31,77 km
LOTE: UNICO CARACTERIZACAQ DAS CURVAS HORIZONTAIS

Volume 1 - Relatdrio do Projeto
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QUADRO DE COORDENADAS

Estagdo Distdncia Deflexdo Lado Azimute X Y
(m)
PTO-01 3361757 760.886,7850 &.228.700,0780
P01 59,97 00=16"56" E 33670101 760.846,5000 8.228.791,6180
P02 5.109,95 11242527 E 324%18°09 7598.769,5820 8.233.460 4070
P03 3.527,25 65°3315" E 25874450 756.711,4180 &.236.324 9220
Pl-04 711,05 1455753 D 27374243 756.014,0400 8.236.186,1710
INICIO DA VARIANTE ESTACA 499(LT) = ESTACA 00(V)
PLOT (W) 361,85 4953205" o 323514'45" 755 119, 2082 B.235 244 7971
PLOZ2V) 137017 31°50°24" E 791°24°24" 754 799, 3400 B.237.342 0347
PLO3V) SE312 3EE0EA1" E BIE T4 753.775,0655 B.237 547 SETA
PLO40V) 436,70 28550°05° E 73452735 753.341,3548 B.237.495 5829
PLOS(V) 107217 2651125" o 294545735 752 4508113 8235 873 3729
PLOG(V) 931,57 34°09°21" D 260°38°04° 751549 7180 B.236.722 0435
FINAL DA VARIANTE ESTACA 259+1,858(V) = ESTACA T25(LT)
PLOS {337,04 0951438 E 28823745 750.260,9790 B.237.317,7140
PLOS 273702 44°01"33" o 32873519 747624 3060 B.233.052 0480
PLOT 1 28557 TE24T03" E 252°4818 745883 5440 B.239.143 5400
PLOZ 716783 1284716 D DEEERETE 744 283 9800 B33 403 7660
PLOG 132939 08e0&sT" D 2734432 743,558 5000 £.238.391 6230
PL10 1 555 58 20%1330° E 25383102 742.008,1220 B.233.493 1650
PL11 938,99 37°76°29" D 280°57°31 741105, 7240 B.238.276, 7480
PL1Z 143512 16550 24" E ITEE0TOT 738.761,8210 B.238 741 5160
PL13 941,77 30°0133° D 304°08'40 738.822 4790 B.238.809,1610
PL14 430,71 18512°25" E 2BEEEET4 738.455,0130 B.239.050 8120
PL1S 557,59 £3%4815" E 23320759 7377952380 B.238 242 4600
PL1E BET B4 1982850 E 39383500 737.085,0070 B.238.709,9120
PL1T 283,35 75E0G 45" D 2884845 735.761,8520 B.238.224,3080
P18 807,13 21538748 o 31072833 735.997 8440 8.238.484 5840
P19 183,95 425357267 E 28774507 735.857,5200 &.238.603 9880
FTO-0Z 735.811,4010 8.236.602,2160
PT0O-01 = ESTACA 00PP INICIO (ENTR. GO-561)
PTO-02 = ESTACA 1555+5 724 FINAL ( CORUMBA DE GOIAS)
RODOWIA: GO-139/225 PROJETO EXECUTMNO DE ENGENHARLA
TRECHO: Entr. GO-561(Pov. Olhos D'agua) / Corumba de Goias PARA PA‘\.I’IMENTAQE\U ASFALTICA
EXTENSED: 31,77 km
LOTE: Onico QUADRO DE COORDENADAS

Volume 1 - Relatdrio do Projeto
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RELACAO DE RN’s e AMARRACOES GEODESICAS

RN Estaca Lado Distincia Cota Observagdo
HD
RM.00=MA.02 DOPP LE 5,13 1.103,686 PE DO MEIO FIO
RMN.01 50 LE 13,55 1.104 817 BEIRA D& CERCA
RMN.02 100 LE 33,00 1.0892,150 BEIRA D& CERCA
RM.03 150 LD 13,50 1.090,147 BEIRA D& CERCA
RMN.04 200 LD 22,00 1.089 362 BEIRA D& CERCA
RM.05=MA.03 250 LE 18,00 1.112 485
RN.06 303 LE 30,00 1.120,455 BEIRA D& CERCA
RMN.07 350 LE 18,00 1.120,839 BEIRA D& CERCA
RMN.02 400 LE 18,00 1.127,032 BEIRA D& CERCA
RMN.05 450 LD 28,00 1.119,889 BEIRA D& CERCA
RN.10=MA.05 500(LT) LD 70,00 1.114,533
RN.11 B4G(LT) LD 35,75 1.103,873
RN.A2 BOO(LT) LD 30,00 1.014,602
RN.A3 653(LT) LD 30,00 1.101,161
RN.14 700(LT) LD 30,00 1.109,157
RM.15=NA.08 747 LD 30,00 1.084,056
RMN.16 200 LD 30,00 1.030 456
RMN.AT 2850 LE 30,00 1.045 435
RM.18 500 LD 30,00 1.085,668 BEIRA D& CERCA
RM.15 550 LE 20,00 1.088,038
RM.20=MA.09 1009 LE 25,00 1.081,087
RM.21 1055 LD 30,00 1.060 581 BEIRA D& CERCA
RMN.22 1100 LE 20,00 1.023,536 BEIRA D& CERCA
RM.23 1150 LE 30,00 1.044 150 BEIRA D& CERCA
RMN.24 1200 LE 30,00 1.074703
RM.25 1251 LE 30,00 1.111,403
RMN.25 1300 LD 30,00 1.117 887
RM.27 1350 LD 30,00 1.117 370
RMN.28 1400 LD 30,00 1.112,3599
RM.29 1450 LD 30,00 1.062 447
RMN.30 1500 LE 30,00 1.045 034
RM.21=MA14 1555+1 48 LE 30,00 1.002,034
RODOWI1A: GO-139/225 PROJETO EXECUTNVD DE ENGEMHARLE
TRECHO: Entr. GO-661(Pov. Olhos D'agua) ! Corumba PARA PA‘I.I“IMENTAQE&D ASFALTICA
EXTENSAQD: 3,77 km )
LOTE: UHICO RELACAD DE RN's

Volume 1 - Relatdrio do Projeto
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Marco Estaca Lado Distancia Cota
e (m) (m])
MA-01 nopp Sentido Alexdnia 314,068 1.085,530
WMA-02 nopp LE 513 1.103,686
WMA-03 250 LE 18,00 1.112 485
WMA-04 283 LE 2555 1.115,850
Ma-05 010V LD 20,00 1.114 533
WMA-08 160V LD 44 B2 1.111,680
MA-0T 731 LD 39 76 1.094 350
MA-08 74T LD 30,00 1.084 056
MA-0D 10089 LE 25,00 1.081,087
MA-10 1024 LE 30,09 1.075,590
MAa-11 1251 LE 30,00 1.111,403
MAa-12 1264 LD 30,00 1.116 680
Ma-13 1543 LE 2760 1.001,860
MAa-14 1555+1 48 LE 30,00 1.002,034
RODOWILA: G0-139/225 PROJETO EXECUTNVG DE ENGEMHARLA
TRECHO: Entr. GO-561(Pov. Olhos D'agua) / Corumba de Goias PARA F‘A".I‘IMENTAkaD ASFALTICA,
EXTENSAQD: 31,77 km
LOTE: UNICO RELA[;:ED DE MARCOS GEQDESICOS

Volume 1 - Relatdrio do Projeto
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Nivelamento e Contranivelamento

O nivelamento e contranivelamento do eixo foram realizados geometricamente.

Os erros obtidos no nivelamento e contranivelamento do eixo foram distribuidos a cada 5,0 km, tomando

como base os valores obtidos nos vértices do GPS.
A implantagdo da rede de referéncia de nivel obedeceu as seguintes orientagdes:

Foi implantada uma rede de RN, amarrada a rede de RN do IBGE que servira de apoio ao nivelamento ¢

contranivelamento do eixo locado.

Esta rede foi materializada, no terreno, através de marcos de concreto padronizados, com pino metalico

no topo, espagados de 1000m, ao longo da faixa de dominio da rodovia.

Foi feito o nivelamento e contranivelamento geométrico de todos os piquetes do eixo de locagdo e em
todos os RN's da rede basica de nivelamento, estabelecendo, desta forma, o controle altimétrico da linha. A tolerancia

de erro de nivelamento foi de 2 cm/km e a diferenca acumulada maxima serd inferior ou igual a obtida pela féormula:

e ¢= 12,5\/n

€69

e sendo “n” em km e “€” em mm.

Junto ao nivelamento do trecho, ainda foram nivelados e contranivelados os pontos notaveis das
travessias de cursos d'agua existentes, quando foram anotadas, na caderneta de nivelamento, a cota do espelho d'agua,
na data do nivelamento, e a cota da maxima enchente. Igualmente foram nivelados os fundo dos cursos d'agua, a fim
de possibilitar o desenho do perfil longitudinal da travessia, para utilizagdo no projeto das obras-de-arte. Utilizamos
niveis eletronicos com leitura a laser em miras com codigos de barras, por serem mais precisos € permitirem o

armazenamento eletronico, reduzindo a possibilidade de erros.

Secdes Transversais

Nas segoOes transversais foram observados todos os acidentes notaveis atingidos pelas mesmas.

Foram nivelados os seguintes pontos da plataforma: eixo, bordos, inicio ¢ fim de acostamentos, fundo de

sarjetas, cristas de cortes e aterros, pé de cortes e aterros.

Foram gerados em “softwares” topograficos especificos dados pontuais representados pelas coordenadas
cartesianas (X,Y,Z) de cada ponto levantado durante nivelamento das segdes transversais. Esses pontos serdo
apresentados em arquivos digitais no ambiente CAD de modo a fornecer dados para gerar o modelo digital do terreno

(MDT).

As segdes foram levantadas assimétricamente, em relagdo ao eixo ¢ de maneira a abranger os limites da

futura faixa de dominio. Em pontos onde houve necessidade de estudos especiais, a se¢do foi prolongada numa
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extensdo considerada suficiente para estes estudos. Sempre que necessario, o espacamento das se¢des transversais foi

reduzido para 10 metros.

Nas tangentes, as secdes foram levantadas na direcdo perpendicular ao eixo locado. Ja nas curvas, foram

levantadas na dire¢do da bissetriz do angulo formado pelas se¢des anterior e posterior a se¢do em questao.

A determinagdo da dire¢do de cada se¢do prevé o prisma de refragdo. As cadernetas de segdes transversais
mencionam: casas, pedreiras, fundo de grotas, margens de rios, cercas divisorias e demais acidentes atingidos pelas

secoes.

Levantamento para Intersecoes

Foram levantados todos os entroncamentos do eixo de locagdo, a fim de se procederem aos estudos de

implantagdo das futuras interse¢des.

Levantamento das Bacias de Contribuicao

Procedeu-se o levantamento das areas de contribui¢do de cada bacia através do uso de estereoscopio com
fotografias aéreas existentes na escala 1:60.000, do voo AST-10 da USAF de 24 de agosto de 1969 e Cartas do
IBGE/DSG na escala 1:100.000.

Levantamento das Obras de Arte

As obras de arte existentes foram cadastradas, bem como os possiveis locais de novas obras abrangendo o
levantamento dos elementos topograficos e avaliagdo do estado das obras existentes para os estudos da viabilidade de

aproveitamento.

Levantamento Cadastral

Foi procedido ao levantamento cadastral de toda area contida na futura faixa de dominio. O
cadastramento foi executado simultaneamente com a locagdo, sendo levantados topograficamente ¢ amarrados ao
eixo as divisas de propriedades e as benfeitorias existentes. As edificagdes, quando atingidas, tiveram observada a sua

natureza, estado de conservagéo e area de construgdo, sendo suas caracteristicas anotadas em formularios proprios.

A largura do levantamento da faixa de dominio foi simétrica sendo 40m para cada um dos lados. Todos os
terrenos atingidos foram também devidamente identificados e classificados, sendo em todas as propriedades obtidos

os dados do imével e dos proprietarios, e a classificagdo do terreno: rural ou urbano.
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Levantamento das Ocorréncias

O levantamento topografico de todas as ocorréncias de materiais selecionadas pelo Estudo Geotécnico foi

executado abrangendo areas indicadas para pavimentagdo e de empréstimos para terraplenagem.

As amarragdes das ocorréncias ao eixo foram executadas mediante a implantacdo de poligonais

auxiliares.

3.1.1.4 - Apresentacao do Estudo

Os servigos topograficos realizados resultam em:

o Planta topografica, desenhada na escala 1:4000 com os elementos de locac¢do, nivelamento,

amarragdo ¢ RN, com indica¢do de curvas de nivel de 1 em 1 metro;

e Perfil longitudinal, desenhado nas escalas 1:4000 na horizontal e 1:400 na vertical, com elementos

de nivelamento;

e Marcos de amarragdes, representados nas pranchas de projeto geométrico, onde sdo indicados, em

cada amarragdo, os angulos e as posic¢des relativas aos marcos;

e Referéncias de Nivel — os elementos para a localizacdo dos marcos de RN sdo apresentados nas
pranchas de projeto geométrico, onde se encontra uma tabela com todos os elementos necessarios

para sua utilizacao.
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3.2 - Estudos Hidrologicos
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3.2 - Estudo Hidrolégico

3.2.1 - Introducao

O presente estudo, realizado na rodovia em projeto de acordo com as normas em vigor na AGETOP,
constou dos servicos de coleta de dados, processamento dos dados coletados e analise dos dados processados.

Desenvolveu-se em duas fases:
e Fase Preliminar;

e Fase Definitiva.

A fase preliminar teve como finalidade principal, coletar informagdes sobre o vulto das obras de arte
especiais, obtidas através de visitas “in loco”, no periodo chuvoso, ao longo do tracado da rodovia. Paralelamente
realizou-se coleta de dados hidroldgicos nos 6rgaos oficiais, coleta de dados bibliograficos disponiveis, informagdes
das enchentes ocorridas, junto aos moradores mais antigos da regido, para que possibilitassem caracterizar o trecho
em estudo (clima, pluviometria, pluviografia, geomorfologia). Realizou-se também a coleta de elementos para a
definicdo das dimensdes das bacias, utilizando-se levantamentos aerofotograficos, aerofotogramétricos e cartas

geograficas.

A fase definitiva consistiu do processamento dos dados pluviométricos e fluviométricos para
apresentagdo e conclusdo do estudo hidraulico, possibilitando o elenco de medidas necessarias ao dimensionamento
hidrologico das obras de arte correntes e especiais, assim como das obras de drenagem superficial e profunda,
relativas a este Projeto Executivo de Engenharia para Constru¢do de Rodovias Rurais da Rodovia: GO-139 /225,

Trecho: Entr. GO-561(Povoado Olhos D agua) / Corumbaé de Goias.
Dados utilizados:
Os dados utilizados para a realizagdo do estudo hidroldgico, estdo abaixo relacionados:
e Locacgdo do trecho em escala 1:2.000;
e Cartas Geograficas digitalizadas e Imagens de Satélite;

e Dados pluviométricos fornecidos pela Agéncia Nacional de Aguas - ANA, sendo a estacio escolhida

a mais representativa;

e (Estagdo Pirenodpolis), com dados pluviométricos de 1979 a 2012(33anos).
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3.2.2 - Caracteristicas Fisicas da Regido

Clima

O clima da regido ¢ semi-imido, de temperaturas elevadas, variando de 24°C a 36°C.

O espago geografico Goiano apresenta um regime térmico caracterizado por temperaturas elevadas no verao
e amenas a fria no inverno, em decorréncia principalmente da latitude, como também, encontra-se, ainda, sob a
influencia do mEc (massa Equatorial continental), responsavel pelo elevado indice de concentragdo pluviométrica no

verao.
O clima da regido, segundo a classificagdo de Wladimir Koppen pertence ao grupo A, tipo AW.

Neste tipo regional estdo os mesoclimas umido a subimido, entretanto, no mesoclima local a média
pluviométrica anual se encontra entre 800 e 1500 mm. O indice de umidade caracteriza-se com valores mais baixos
(40 a 20).0 excedente hidrico registra de 100 a 800mm anuais, durante 4 a 6 meses, e uma deficiéncia hidrica no solo

variando de 100 a 500 mm por um periodo de 3 a 6 meses deficientes.

Referentes a temperatura, as médias verificadas nestes mesoclimas estdo entre 20 - 28 graus, apresentando

uma variagdo de 5 graus entre as diversas areas dos planaltos e depressao.

Geologia

O trecho estudado se situa na por¢do nordeste do Estado de Goias, ligando a cidade de Olhos D’agua a
Corumba de Goids. A geologia do trecho, a partir da cidade de Olhos d’4agua, se desenvolve sobre litologias do Grupo

Canastra, Grupo Araxa e Coberturas Tercidrias — Quaterndrias detrito lateriticas.

Serdo descritas abaixo as variagdes litologicas encontradas no trecho:

Cobertura Sedimentar Terciaria — Quaternaria detrito lateritica.

Esta unidade de idade supostamente terciaria/quaternaria corresponde a uma superficie desenvolvida a
partir de um processo de aplainamento e laterizacdo de toda uma regido que engloba o centro-oeste brasileiro; sendo

na regido, mais expressiva sobre as rochas do complexo granito — gnaisse indiferenciado.

E caracterizada por latossolos vermelhos amarronzados, estrutura indefinida e textura areno-argilosa, com
predominancia de hidréxido de ferro (goethita) e subordinadamente caolinita e gibsita, ¢ mostra o desenvolvimento
de perfis lateriticos maturos e imaturos, onde ocorrem niveis de linhas de pedras (stone lines), com predominancia de

fragmentos angulosos de quartzo, geralmente dispostos na por¢ado superior dos mesmos.

Em Goias estas coberturas sdo encontradas com variadas espessuras, na forma de perfis imaturos,
caracterizados principalmente por um latossolo onde se desenvolvem niveis ferruginosos. Localmente, ocorrem perfis

maturos, gerando horizontes bem definidos, evoluidos a partir da rocha original, para um saproélito, seguido dos
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horizontes: mosqueado, ferruginoso com pisdlitos, e culminando com a formagdo de uma crosta ferruginosa, como

pode ser observado na regido de Fazenda Nova.

Este processo de laterizagdo proporcionou a formagdo de depositos de enriquecimento supergénico (Ni,
Mn).
Grupo Canastra

Corresponde a um conjunto de metamorfitos, definido por Barbosa (1955), constituido por quartzitos,
filitos e xistos, que ocorrem desde o sul de Minas Gerais até o noroeste do Distrito Federal, ocupando o setor

meridional da Faixa de Cavalgamentos ¢ Dobramentos Brasilia (Dardenne, 1978; Dardenne, 1981; Pereira, 1992).

Os diversos trabalhos regionais posicionam-no acima do Grupo Araxa, ressaltando o contraste
metamorfico entre essas duas unidades com o Grupo Canastra possuindo um grau metamorfico mais baixo, facies
xisto-verde, zona da clorita (Barbosa, 1963; Barbosa, 1970; Ferrari, 1989b) e condi¢des metamorficas marcadas por

temperaturas entre 250 e 300 C° e pressoes de 1,5 a 2kbar (Freitas- Silva & Campos, 1998).

Freitas-Silva & Dardenne (1996) propuseram uma subdivisdo formal para o Grupo Canastra, no oeste
mineiro e sudeste de Goias, em trés formagdes denominadas: Serra do Landim, Paracatu (membros, Morro do Ouro ¢
Serra da Anta) e Chapada dos Pildes(membros Serra da Urucania e Hidroelétrica Batalha). No trecho este Grupo é

representado pela Fm. Paracatu.

Grupo Araxa

A geologia local é a unidade B do Grupo Araxa.

Unidade B - MaB: Definida por uma seqiiéncia pelitica marinha, constituida por calci-clorita-biotita
xistos, calci-clorita-biotita xistos feldspaticos, calci-granada-biotita-quartzo xistos 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 controvérsia, com os dados Sm-
Nd e U-Pb obtidos por Pimentel (1992) sugerindo uma idade neoproterozdica (790Ma), questionada por Lacerda
Filho et al.(1995). Estes autores caracterizaram a rocha datada como um granitoide cisalhado, sintectonico, intrusivo
no Grupo Araxd, fato confirmado posteriormente por Pimentel et al. (1995), o que atribui ao grupo uma idade mais

antiga.
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Geomorfologia

A Geomorfologia do trecho a partir da cidade de Olhos d’Agua ¢ constituida de um dominio denominado

de Planalto Central Goiano.

O Planalto Central Goiano ¢ representado na area pelo Planalto de Estruturas Dobradas.

Planalto de Estruturas Dobradas

Esta unidade possui um relevo com niveis de aplainamento diferenciados. A superficie plana situada na
parte superior foi elaborada por outros planos mais baixos atuando a lixiviagdo obliqua e as rampas mais baixas
recebem o material lixiviado, os relevos dos niveis inferiores as do Planalto apresentam relevos residuais com
camadas apresentando mergulho para NE, nas escarpas ocorrem cornijas rochosas que sdo entulhadas na base por
sulcos e ravinas, posicionados em altitudes entre 800 e 1.200m. a area possui relevo plano tabular com residuais
concavos, os vales de fundo plano possuem areas colmatadas por seixos na parte inferior do perfil, localizados nas
partes inferiores das rampas com inclinacdo em torno de 8°, este Planalto estd entremeado aos diversos relevos
residuais que compde o Planalto Central Goiano. Esculpida em litologias Mesozobicas diversas apresentam-se
predominantemente dissecadas em formas tabulares relativamente amplas com drenagem de aprofundamento muito

fraco.

No trecho o planalto estéd representado pelas superficies de aplainamento residual 1T A.
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Pedologia

Na regido atravessada pelo trecho exibe 3 classes pedologicas predominantes.

Partindo da cidade de Olhos D’agua, atravessamos solos das classes dos Plintossolos, Cambissolos e

Latossolos Vermelho-amarelo.

— Plintossolo

Sdo assim denominados solos minerais, ndo hidromorficos, com contetido de concregdes ferruginosas
(petroplintita) na fracdo grosseira (calhaus e cascalhos) em quantidade igual ou superior a 50%, em volume,

subjacente a horizonte A de qualquer tipo.
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- Cambissolo Distrofico

Esta classe compreende solos minerais, ndo hidromorficos, com horizonte B incipiente subjacente a
horizonte A de qualquer tipo, excluido o chernozémico quando a argila do horizonte Bi for de atividade alta
(Camargo et al., 1987). Sdo solos pouco evoluidos, de caracteristicas bastante variaveis, mas em geral bem drenados,
pouco profundos ou rasos e com teores de silte relativamente elevados. Apresentam seqiiéncia de horizontes do tipo

A, Bi, C, com modesta diferenciacgdo entre eles.

Devido a seu desenvolvimento ainda incipiente, as caracteristicas desses solos estdo em consonancia com
o material de origem. Como se desenvolvem a partir de litologias bastante diversificadas, apresenta grande variacdo
nas caracteristicas fisicas, quimicas e morfoldgicas. Assim, ocorrem solos alicos, distréficos ou eutréficos, profundos

ou pouco profundos, as vezes rasos, pedregosos ou ndo, com horizonte A moderado, chernozémico ou proeminente.

— Latossolo Vermelho - Amarelo

Esta classe apresentando textura argilosa, alto grau de intemperizacdo, baixa suscetibilidade a erosdo com
granulometria areno argilosa, sendo encontrado em terrenos de relevo plano, em alguns locais apresenta pedregulhos

laterizados.

Vegetagao

A vegetagdo natural da regido é basicamente cerrado, com a presenca de florestas de galeria. Todavia,
como uma das principais atividades econdmicas € a agropecudria, o desmatamento de boa parte da vegetagdo ja
ocorreu ha mais de uma década. Restaram manchas de reservas legais, matas ciliares, ainda em bom estado de
conservacdo, ¢ algumas reservas particulares espontineas, que muitos proprietarios de terras entendem como

fundamentais para a manuten¢do da qualidade de suas vidas e de suas atividades produtivas.

A Savana pode ser definida como sendo uma vegetagdo xeromorfa, oligotrofica, com fisionomias

variando do arboreo denso ao gramineo - lenhoso.

A regido do trecho exibe variagdes de regido de savana como Savana Arbdrea aberta com mata de galeria

que sera descrita a seguir:

Savana Arborea Aberta

E uma formacgdo campestre, entremeada de arvoretas xeromorfas, geralmente raquiticas, com altura em
torno de 5m, esparsamente distribuidas sobre um continuo tapete gramineo - lenhoso. De um modo geral, é submetida

as queimadas anuais. Na area em questdo constatou - se a ocorréncias da subformacao “com floresta de galeria”.
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Mata de Galeria/ Mata Ciliar

A Mata Ciliar é definida como vegetacdo florestal que acompanha as margens dos rios de médio e grande
porte. A Mata de Galeria ¢ definida como vegetagdo florestal que acompanha os rios de pequeno porte e corregos do
planalto do Brasil Central, formando corredores fechados sobre os cursos d’agua. Estas vegetacoes destacam-se por
desempenhar importantes fungdes ecologicas e hidrologicas, protegendo as margens dos rios, evitando o

assoreamento.

Nas bacias maiores deverd ser feita uma analise ponderada das dreas de cobertura vegetal, considerando-se
a existéncia de maior ou menor densidade de arvores, o que naturalmente modifica a percentagem de retengdo de

agua.

Pluviometria e Pluviografia

Considerac6es

Para o estudo das precipitagdes pluviométricas, utilizamos os dados da Estagdo Meteorologica mais
representativa da regido, sendo que os dados foram coletados junto ANA (Agéncia Nacional de Aguas); e o posto de

coleta é:
Estacdo: Pirenopolis

e Os instrumentos utilizados para a coleta de dados pluviométricos e temperatura no posto de
observagdo supra mencionado, foram: Pluvidmetro, termometro de maxima e minima,

respectivamente.

Apresentamos a seguir os valores das precipitagdes totais anuais, precipitacdes mensais € numero de dias

de chuva por ano, elaborados com os dados obtidos desta Estacdo Meteorologica.
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3.2.5 - Metodologia Utilizada na Determinacao dos Valores de Precipitacdo, Duracao e
Frequiéncia de Chuvas

3.2.5.1 - Consideracoes

Com os dados coletados de chuva diaria, elaborou-se o presente estudo, visando a determinagdo das

alturas para diferentes periodos de recorréncia e diferentes duragdes.

A metodologia empregada foi o método de “Probabilidade Extrema de Gumbel”. Para este estudo
escolheu-se a maior altura de chuva em cada ano durante todo o periodo, para o posto. Para tempos de duracdo

menores que um dia, foram feitas correcdes pelo Método das Isozonas.

3.2.5.2 - Procedimentos

A seguir apresentamos os calculos que fornecem as relagdes entre as precipitagdes maximas, periodos de

retorno ¢ as probabilidades de ocorréncia, para o posto estudado.
Descricao dos indices usados nos calculos, para analise pluviométrica:
e P..... Valor méaximo de precipitacdo didria, no periodo de 1 ano;

e Pm... Precipitagdo média;

e m...... Numeros de anos observados;

e F...... Freqiiéncia de vazdes de enchentes observadas;

o Tr.... Tempo de recorréncia;

e n..... Numero de ordem variavel de 1 a “m”;

® G Desvio padrao;

o K..... Coeficiente que depende do numero de amostras tomadas e do Periodo de Recorréncia.

Valor tabelado por WEISE e REIDE;

e Pr.... Formula devida a Ven te Chow, onde Pr € a precipitacdo para um certo periodo de

recorréncia;

e Pr=Pm+ (cxK).
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TABELAS DOS CALCULOS

ANALISE ESTATISTICA PLUVIOMETRICA DAS PRECIPITAGOES MAXIMAS DIARIAS

CALCULO DA CHUVA DE UM DIA, NO TEMPO DE

RECORRENCIA PREVISTO
ESTACAO : PIRENOPOLIS ENTIDADE : ANA
CODIGO : 01548003 LATITUDE : 15°51'00"
PERIODO : 1979 A 2012 LONGITUDE : 48°57'00" MEDIA T - P 84,52
DIAJ'EI‘%:\AND . !m':n} ND?;d}em P-:o::;"fda P-Pm e e e s “
8/11/1979 | 23 | 66.6 1 175,00 90,1 81149 3.3 30,0 = :
251121980 | 20 | 69.2 2 153,40 68.5 46899 6.7 15,0 DESVIO PADRAO G = @ - 287
61111981 | 26 | 62.2 3 126,30 414 17125 10,0 10,0 m-l
pusises |5 [sea | 4| w0 | 1| im0s |3 |y | Ol das e e preckiecho doun o o e
11/2/1983 B 99.6 A 106,50 21,6 465.8 16.7 6.0 50,100, 1.000 e 10.000 anos, formula de VEMTE CHOW:
2/4/1984 10 | 83,0 6 99,60 147 2156 20,0 5,0 Pr=P+oxK
301171985 | 4 | 1200 7 96,70 11,8 138,8 233 43
29/1/1986 | 28 | 52,0 8 96,40 15 131,9 26,7 3.8 . P
71111987 7 | 967 9 86,20 13 16 30,0 33 RECORRENCIA (Tr) K (mm )
13/311988 | 19 | 75.3 10 83,00 19 37 333 3.0 5 anos 0.87 109,90
271101992 | 9 | 86.2 11 83,00 19 a7 367 27 10 anos 1,547 129,33
9/4/1993 1 | 175.0 12 81,00 3.9 153 40,0 25 15 anos 1,924 140,16
11211994 | 17 | 76.0 13 78,50 6.4 412 433 23 20 anos 2,196 147,97
1/1/19895 10 | 83,0 14 77.50 74 550 467 2.1 25 anos 2,402 153,88
19111996 | 13 | 78.5 15 77,10 78 61,1 50,0 2,0 50 anos 3,037 172,11
7141997 | 25 | 635 16 76,90 8.0 64,3 533 1,9 100 anos 3.667 190,20
3/3/1999 29 | 445 17 76,00 8.9 79.5 56,7 1,8 1.000 anos 251,06
26/2/2000 | 27 | 59.8 18 75,60 93 86,8 60,0 17 10.000 anos 311,93
12/3/2001 | 16 | 76.9 19 75,30 9.6 92,5 63.3 16
20M11/2003 | 22 | 66.7 20 69,20 57 247.0 66.7 15
17112004 | 14 | 775 21 67.60 A7.3 299.9 70.0 14 P= 8492
31/1/2005 5 | 1065 22 56,70 18,2 3319 733 1.4 IP= 246260
6/2/2006 18 | 75,6 23 56,60 18,3 3355 76.7 13 T (PP s 23.08120
211412007 | 2 | 1534 24 66,50 18,4 339,2 80,0 1,3 m-1=28
1211/2008 | 12 | 81.0 25 63,50 214 4587 833 1,2
2110/2009 | 15 | 77.1 26 62,20 227 5161 86.7 1,2 R Y
2/4/2010 3 | 1283 27 59,80 251 6309 90,0 11 m-1
2211/2011 | 21 | 67.6 28 52,00 32,9 10835 933 1.1 o - E(F-PY | 7
1012012 | 24 | 66,5 29 4450 40,4 16336 96.7 1,0 m-1
Pr=8482+Kx2871

Obs. : Método de "Probabilidade Exirema de Gumbel” - Ver publicacio do DNER 478/26 - 1975 "Vazio de Dime

nsionamento de Bueiros™.

K para o Periodo de Recorréncia ( Tr, anos )

CALCULOS DA FORMULA DE VEN TE CHOW - Prl mm )

NTr 5 10 15 20 25 50 100
10 1,058 1,848 2,289 2,606 2,847 3588 4,323
1" 1,034 1,809 2,242 2 553 2789 3516 4,238
12 1,013 1777 2,202 2,509 2741 3,456 4,166
13 0,996 1,748 2,168 2,470 2,699 3,405 4,105
14 0,981 1724 2138 2,437 2663 3,360 4,052
15 0,967 1703 2112 2,410 2632 3321 4,005
16 0,855 1,682 2,087 2,379 2,601 3,283 3,959
7 0,943 1,664 2,066 2,355 2575 3,250 3921
18 0,934 1,649 2,047 2335 2562 3223 3888
19 0,926 1,639 2,032 2,317 2553 3199 3,860
20 0,919 1,625 2,018 2,302 2517 3179 3,836
21 0911 1,613 2,004 2,286 2,500 3,157 3,810
22 0,805 1,603 1,992 2272 2484 3138 3,787
23 0,399 1,593 1,980 2,259 2470 3121 3,766
24 0,893 1584 1,968 2,247 2 457 3104 3,747
25 0,888 1575 1,958 2,235 2444 3,088 3,729
26 0,883 1,568 1,949 2,224 2,432 3,074 3
27 0,879 1,560 1,941 2215 2422 3,061 3,696
28 0,874 1,553 1,932 2,205 2412 3048 3,681
29 0,67 1,547 1,924 2,196 2,402 3,037 3,667
a0 0,886 1,541 1,917 2188 2,393 3,026 3,653

P5=8492+087x2871=1099mm

P10=5492+1547x28,71=129,33 mm

P15=8492+ 1924 %2871 = 140,16 mm

P20=8492+2196x2871= 147,97 mm

P25 =8492+2402x2871=153,88 mm

P50 =8492+3037x2871=17211 mm

P100 =84,92 + 3,667 x28,71=1902 mm

P1000 = P100 + { P100 - P10) = 251,06 mm

P10000 = P1000 + { P1000 - P100) = 311,93 mm

Fonte: "Hidrologia Basica”, Melson L. de Sousa Pinto, 5P, 1976,
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3.2.6 - Método das Isozonas

3.2.6.1 - Consideracoes

A necessidade de conhecimento das alturas de precipitagdo para tempos de duracdo inferiores a 24 horas,
e a baixa densidade de postos pluviograficos que possam proporcionar estes dados, obrigam a extrapolacdo destes
postos distantes até o local de projeto. O método utilizado para esta extrapolagdo ¢ o das Isozonas. Esta correlagéo
permite, de maneira simples, a deducdo da precipitacdo para os tempos de concentracdo necessarios inferiores a 24

horas.

O trabalho do Eng® Torrico partiu da observacdo que para determinadas areas geograficas, ao se desenhar
em um papel de probabilidade as precipitacdes de 24 horas e 1 hora de diferentes estagdes pluviograficas do Brasil, e
prolongando-se as respectivas retas de altura de precipitacdo/duragdo, estas tendem a cortar o eixo das abscissas em
um mesmo ponto. Esta tendéncia significa que, em cada area homdloga, a relagdo entre as precipitagoes de 1 ¢ 24

horas, para um mesmo tempo de recorréncia, € constante e independe de alturas de precipitagao.

A estas areas homologas, o autor denominou de Isozonas e elaborou um mapa, relacionando as alturas de
precipitacdes maximas com durag@o de 1 a 24 horas para tempo de recorréncia de 5 a 10.000 anos e com duragdo de 6

minutos e 24 horas para tempo de recorréncia de 5 a 100 anos.

3.2.6.2 - Procedimento

Descricao da metodologia adotada:

e A partir do estudo estatistico, citado anteriormente, calculou-se para o posto em estudo, a chuva de

um dia, no tempo de recorréncia previsto;

e Converteu-se esta chuva de um dia, em chuva de 24 horas, multiplicando-se esta, pelo coeficiente

1,10, que ¢ a relagdo 24 horas / 1 dia;
e Determinou-se no Mapa de Isozonas, a Isozona correspondente a regido do projeto;
e Em nosso estudo a Isozona utilizada foi a Isozona “E”, com coeficientes de indices altos;

e Apos ter-se determinado a Isozona, fixam-se para a mesma as porcentagens correspondentes a 6

minutos e 1 hora;

e Apos a determinacdo das alturas de precipitagdo para duragdo de 24 horas, 1 hora e 6 minutos, para
cada tempo de recorréncia considerado, marcaram-se estes valores no papel de probabilidade de
Hershfield e Wilson, e ligando-se os pontos marcados, obtiveram-se as alturas de precipitagdo para

qualquer durag@o entre 6 minutos e 24 horas.
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Segue a apresentacdo do quadro com os valores caracteristicos e na seqiiéncia, os graficos "Curva de

Intensidade - Freqiiéncia - Duragdo" e "Altura de Chuva x Tempo de Dura¢do" do trecho em estudo.
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ESTACI"\O: PIRENOPOLIS
ALTURA DE CHUVA X TEMPO DE DURAGAO
400
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TEMPODEDURAGAO (horas)
TR = 100ANOS
TR = 25ANOS
TR = 20ANOS
TR = 10ANDS
TR = 54N0S
Fonte: PAPEL DE PROBABILIDADE DE HERSHFIELD E WILSON
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Método das Isozonas de Igual Relacao

70 66 62 58 54

TEMPO DE RECORRENCIA EM ANOS
ZONA 1 HORA / 24 HORAS CHUVA 6min. - 24h

8 10 15 20 25 30 50 100 1000 10000 5-50 100
A 36,2 35,8 35,6 356 354 36,3 35 34,7 33,6 32,5 7 6,3
B 38,1 37,8 37,5 375 37,3 37,2 36,9 36,6 354 34,3 8.4 75
c 40,1 39,7 39,5 39,5 39,2 39,1 38,6 38,4 37,2 36,2 8,8 8,5
D 42 418 41,4 41,2 41,1 41 40,7 40,3 39 37,3 11,2 10
E 449 436 433 432 43 42,9 426 42,2 40 39,6 12,6 1,2
F 46 45,6 45,3 45,1 44.9 44,7 44,5 44,1 42,7 41,3 13,2 12,4
G 47.9 476 472 47 46.6 46.7 46.7 45.1 445 431 15.4 13.7
H 49.9 49.4 49.1 48.9 48.8 48.5 48.3 47.8 46.5 44.8 16.7 14.9
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3.2.7 - Tempo de Recorréncia (TR)

O tempo de recorréncia para o projeto dos dispositivos de drenagem foi fixado, levando-se em

consideracdo os seguintes fatores:
e Importancia e seguranca da obra;
e No caso de interrupcao do trafego, os prejuizos econdmicos;
e Danos as obras de drenagem;
e Estimativa de custos de restauracdo, na hipdtese de destruicao;

e Periculosidade de subestimagdo das vazdes pelos danos que as cheias possam ocasionar as

populagdes ribeirinhas e as propriedades;
e  QOutros fatores de ordem econdmica.

Em face desses fatores, foram usados os seguintes periodos de recorréncia segundo o Tipo de Dispositivo,

conforme instru¢des da AGETOP:
a - Drenagem Superficial .........cccooveviieiinieniciieeceeeeeee e 10 anos;

b - Bueiros Tubulares ........cccocceeveeeieeieniieniieieeiesieee e 15 e 25 anos, sendo 15 para calculo

como canal e 25 para verificagdo como orificio;

¢ - Bueiros Celulares .........coceevevieciiecienieieeeeceee e 25 e 50 anos, sendo 25 para calculo

como canal e 50 para verificagdo como orificio;

d - Obras-de-Arte especiais (Pontes)  ...c.occveeieeciievcieeiieeieens 100 anos.

3.2.8 - Tempo de Concentracéo

E definido como sendo o tempo necessario para que a area de drenagem passe a contribuir para a vazao
na secdo estudada. De uma maneira geral, o tempo de concentragdo de uma bacia qualquer depende de varios

parametros, tais como:
e Area da bacia e sua forma;
e Comprimento e declividade do canal mais longo (principal);
e Tipo, recobrimento vegetal, uso da terra, etc.

Segundo estudos, as caracteristicas que influem principalmente no tempo de concentragdo sdo as trés

citadas acima.
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E 0,385
To- 0,95[_]
H

Para o célculo do tempo de concentragdo adotou-se a formula de Kirpich:

Onde:

Tc = tempo de concentragdo em horas;
L = comprimento do talvegue em km;
H = desnivel do talvegue em m.

O calculo dos outros parametros, ou seja, area da bacia drenada, comprimento do talvegue principal e
desnivel entre o ponto mais alto nas cabeceiras dos mananciais e a se¢cdo de drenagem foram determinadas com
suficiente precisdo por meio de cartas topograficas em escala de 1:100.000 - IBGE e dos levantamentos

aerofotogramétricos em escala 1:60.000.

3.2.9 - Célculo das Vazdes Afluentes

3.2.9.1 - Introducéo

e Micro bacias - Aquelas com area de drenagem até 1,0 km?;

e Pequenas Bacias - Considera-se pequenas bacias hidrograficas aquelas com area de drenagem entre

1,0 e 4,0 km? (sdo drenadas por bueiros tubulares ou celulares);

e Bacias Médias - Aquelas com area de drenagem entre 4,0 ¢ 10,0 km? (sdo drenadas por bueiros

celulares);

e Grandes Bacias - Bacias com area superior a 10,0 km? (sdo drenadas por bueiros celulares ou

pontes).

Calculo das VVazoes

O estudo das vazodes das bacias de contribuigéo, para efeito de dimensionamento das obras de drenagem,
foi feito separadamente, considerando as especificagdes gerais para elaboracdo de Projetos Rodovidrios da

AGETOP/DNIT.

Segundo estas especificagdes para as bacias com areas até 4,0 km? (400 ha.), calculam-se as vazdes

afluentes pelo Método Racional.
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Para as bacias com areas entre 4,0 e 10,0 km? (400 - 1.000 ha.), calculam-se as vazdes pelo Método

Racional Corrigido.

Para bacias com areas superiores a 10,0 km? (1.000 ha.), usa-se o Método do Hidrograma Unitario

Triangular - HUT.

Nota: Para o Método Racional e Método HUT, os coeficientes de drenagem superficial ou de escoamento e

o complexo solo-vegetacdo foram adotados da tabela a pag. 44.

3.2.9.2 - Métodos de Célculo

3.2.9.2.1 - Método Racional

Os limites de aplicagdo do chamado Método Racional, segundo os hidrélogos, sdo muito variaveis.

Vamos adotar o procedimento recomendado pela AGETOP, que esté abaixo descrito.

Para o calculo das vazdes afluentes em bacias hidrograficas com areas de até 1,0 km?, vamos adotar o

Meétodo Racional e para o calculo de descarga de pico em areas rurais, acredita-se na formula:

|QC:O,278><C><I><A

Onde:

Qc = descarga do projeto ou pico de vazdo, em m’/s;

C = coeficiente adimensional de defliivio ou escoamento superficial,
A = area da bacia, em km?;

I = intensidade de precipitagdo, sobre toda a area drenada, dada pela relagdo:

P mm
l=— ,em—
Tc h
Onde:

P = altura de chuva para o tempo de concentragdo (mm);

Tc = tempo de concentracdo, em horas, calculado pela formula de Kirpich.

3.2.9.2.2 - Método Racional Corrigido

A formula do Método Racional, geralmente leva ao super dimensionamento das obras de drenagem. Para o

dimensionamento mais criterioso dos elementos em questdo, corrigem-se as vazoes afluentes calculadas utilizando-se
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o coeficiente de retardo adimensional (n), que visa a corre¢do da precipitagdo pontual para a precipitacdo

uniformemente distribuida pela area, adotando-se a expressdo-
0,10
Onde:
A = area da bacia em km?;

Portanto, a formula adotada para o calculo de vazdes, pelo Método Racional Corrigido, é:

Qc =0,278 xC x 1 x Axn

3.2.9.2.3 - Método do Hidrograma Unitario Trianqular - HUT

Aplicado para o célculo de vazdes afluentes em bacias hidrograficas com areas entre 10,0 e 2.500,0 km?.
Para areas acima de 2.500,0 km?, as bacias serdo decompostas em sub-bacias menores fazendo-se o estudo especifico

para cada uma.

No desenvolvimento do método foram adotadas as seguintes formulas:

1 - Célculo de Tempo de Pico (TP)

Tempo de ascensdo do hidrograma, em horas. Formula:

Tp = %+ 0,6 Tc,

Onde:
AT = duragao de chuva unitaria, antes estabelecida em horas;
Tc = tempo de concentragdo, em horas.

O tempo de concentragdo ¢é obtido, utilizando-se a formula de Kirpich.

AT = % em horas

O calculo da duracdo da chuva unitaria - AT, é dado pela expressao:
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2 - Célculo do Tempo de Descida (TR):

Tr=1,67 Tp, em horas.
3 - Calculo do Tempo de Base (TB):

Tb =2,67 Tp, em horas.
Construcéo do Hidrograma Unitario Triangular

Os parametros do Hidrograma Unitario Triangular (HUT), tempo Unitério (At), sdo os seguintes:

1 2 At
o

| At 5 |5
f T

5

T
-7 — — — 7 — — T — | — —ﬁ 7777777 >

Tp Tr

Tb

Para o calculo da descarga de pontos do HUT, utiliza-se a formula:

2,08
p

o(Tp) = A,

Onde:
¢(Tp) = descarga, em m/s/cm;
A = area da bacia, em Km?;

Tp = tempo do pico, em horas.

Para o calculo do excesso de precipitacdo, utilizam-se as seguintes expressoes:

|Pm = Pi[1,0- 0,10 log( A/25)]|

Onde:
Pm = precipitacdo média (mm);
[1,0 - 0,10 log (A/25)] = Cr (coeficiente de reducdo), segundo Jaime Taborga;

A = area da bacia em km?, sendo A > 25;
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Pi = precipitagdo em mm, P = f(AT) obtido no grafico de precipita¢des.

2
{Pm - (3 50,8)}

Pei - 5
20320
Pm + oN T 203,2

Onde:
Pei = chuva efetiva, em mm;
CN = complexo solo-vegetagdo ou numero de defluvio;
Pm = precipitacdo média, em mm.

Para o calculo das chuvas efetivas parciais (qi) nos tempos (ti), faz-se por simples diferenca:
q; = Py — P

Para obten¢do do HUT, usam-se as seguintes formulas:

Tp)x T, x (Th-T.
p r

Apos a obtencdo das chuvas parciais qi e do HUT, procede-se a construgdo da tabela tipica, para o calculo

dos valores de Qi, pela expressao:

Q=0 xpl+0, x@2+0_, x@3+....+0; x@,.
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3.2.9.2.4 - Fixacao do Coeficiente de Escoamento (C), para o Método Racional, e o Coeficiente do

Complexo Solo-Vegetacdo (CN), para o Método do Hidrograma Unitario Triangular (HUT)

OROGRAFIA PLANA ONDULADA MONTANHOSA
CONDICOES DE SUPERFICIE (@ CN C CN |C CN
Terrenos Muito Permeaveis A 0,10 50 0,20 55 0,30 65
Estéreis Permeaveis B 0,20 55 0,30 60 0,40 70
e Areas Semi Permeaveis C 0,40 60 0,50 65 0,60 75
Urbanizadas Pouco Permeaveis D 0,60-0,80 70 0,60-0,90 75 0,60-1,00 80
Cerrados, Muito Permedaveis A 10,20 45 0,30 50 0,40 60
Pastagens Permeaveis B 0,25 50 0,35 55 0,45 65
e Matas Semi Permedveis C 0,30 60 0,40 60 0,50 70
Ralas Pouco Permeaveis D 0,40 65 0,50 70 0,60 75
Muito Permeaveis A 0,10 35 0,30 45 0,40 50
Culturas e Permeaveis B 0,20 40 0,35 50 0,45 55
Pastagens Semi Permeaveis C 0,30 50 0,40 60 0,50 60
Terraceadas Pouco Permeaveis D 0,40 60 0,50 65 0,60 70
Muito Permeaveis A 10,10 30 0,20 40 0,30 50
Culturas Permeaveis B 0,15 40 0,30 50 0,40 55
Terraceadas Semi Permeaveis C 0,20 50 0,40 55 0,50 60
Pouco Permeaveis D 0,40 60 0,50 65 0,60 70
Sendo:

A =“Loess” em camadas espessas;

B = “Loess” em camadas rasas e areias;

C = Solos Siltosos e Argilosos;

D = Solos com argilas expansivas e pavimentos.

A escolha das secdes, das obras de arte estudadas, foi feita de acordo com a féormula de Manning,

calculando-se a vazdo para a velocidade maxima de 4,5 m/s, conforme recomenda¢des do Manual de Drenagem.

Vazéo, Velocidade e Declividade Critica de Bueiros Celulares de Concreto.
Trabalhando como Canal (EC = D)

Tipo do Area Molhada Vazao Velocidade Declividade
Bueiro Critica (m2) Critica (m3/s) Critica (m/s) Critica (%)
BSCC 1,50 X 1,50 1,50 10,13 4,50 0,68
BSCC 2,00 X 2,00 2,67 18,00 4,50 0,62
BSCC 2,50 X 2,50 4,17 28,13 4,50 0,58
BSCC 3,00 X 3,00 6,00 40,50 4,50 0,54
BDCC 1,50 X 1,50 3,00 19,24 4,50 0,68
BDCC 2,00 X 2,00 5,33 34,20 4,50 0,62
BDCC 2,50 X 2,50 8,33 53,44 4,50 0,58
BDCC 3,00 X 3,00 12,00 76,95 4,50 0,54

BTCC 1,50 X 1,50 4,50 27,34 4,50 0,68
BTCC 2,00 X 2,00 8,00 48,60 4,50 0,62

BTCC 2,50 X 2,50 12,50 75,94 4,50 0,58

BTCC 3,00 X 3,00 18,00 109,35 4,50 0,54
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Vazao, Velocidade e Declividade Critica de Bueiros Tubulares de Concreto.
Trabalhando como Canal (EC = D)

Tipo do Area Molhada \Vazao Velocidade Declividade
Bueiro Critica (m2) Critica (m3/s) Critica (m/s) Critica (%)
BSTC & 1,00 0,60 3,12 4,50 0,74

BSTC @ 1,20 0,86 5,07 4,50 0,69

BSTC & 1,50 1,35 9,19 4,50 0,65
BDTC @ 1,00 1,20 5,92 4,50 0,74
BDTC @ 1,20 1,72 9,63 4,50 0,69
BDTC & 1,50 2,69 17,46 4,50 0,65

BTTC @ 1,00 1,80 8,42 4,50 0,74

BTTC @ 1,20 2,59 13,68 4,50 0,69

BTTC & 1,50 4,04 24,81 4,50 0,65

A seguir apresentamos Quadro Resumo das Obras de Arte.
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MEMORIA DE CALCULO - METODO RACIONAL

a) BACIA - 148+00,00

Ad = 046 km?

L=10.,6 km

aH = T7.00m

s =7,00/600=117 %

Te=039x (061 17) %3 = Tc=025h  Adotou-se Tc = 025h
P=35mm(Tr=15anos )

|=235/0,25 =140 mm/h

Qp=027T8 x Cx|lx Ad = Qp=0278x04x140x 046 =716 m*s

BUEIRO DIMEN SIONADO = BDTC & 1,00

OBRAEXISTENTE= (C)

b) BACIA -201+10,00

Ad =05 km?

L=10,59 km

aH = 2,00m

§=2,00/590=1034"%

Tc=039x%(059%034P* = Tc=03%h AdotouseTc = 039h
P=45mm(Tr=15 anos )

|=45/0,39 = 115,38 mm/h

Qp=02T8xCx|xAd = Qp=02"8x04x11538x05=0642 m¥s

BUEIRO DIMEN SIONADO = BDTC & 1,00

OBRA EXISTENTE= (C}

c) BACIA - 357+00,00

Ad =079 km®

L =134 km

aH = 9.00m

5=09.00/1340 = 0,67 %

Te=039x(1,34%067f* = Tc=057h AdotouseTc = 057h
P=52mm(Tr=15anos )

[ =582/057=9123 mmh

Qp=02TaxCx|lxAd = Qp=0278x04x91,23x0,79=258,01 m¥s

BUEIRO DIMENSIONADO = BTTC & 1,00
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d) BACIA 180+00,00(V)

Ad = 0,05 km?

L =037 km

AH = 1500 m

5=1500/370=405%

Te=039x(0.3794.05) ¥ = Tc=011h Adotou-seTc = 011h
P=20mm{Tr=15anos }

1=20/011=181.82 mmh

Qp=0278 x Cx|xAd = Qp=0278x04x181,82x005=101m%¥s

BUEIRC DIMENSIONADOQ = BSTC & 1,00

OBRA EXISTENTE= (C )

e) BACIA 222+03,79(V)

Ad =013 km?
L=0.3 km
aH = 9.00m

s=9.00/300=3%

Tc=039%x(0.33) ¥ = Tc=01hn Adotou-se Te = 0,1h
P =19 mm { Tr=15 anos )

I=19/0,1=190 mm'h

Qp=02T8xCxlxAd = Qp=027ax04x190x013 =275 m¥s

BUEIRO DIMENSIONADO = BSTC @ 1,00

OBRA EXISTENTE = (C )

f) BACIA 256+7,86(V)

Ad = 0,25 km?

L = 0,69 km

AH = 1500 m

s=1500/690=217 %

Tc=039x(0.69217)*** = Tc=022h Adotou-seTc = 022h
P=33mm{(Tr=15anos )

|=33/0,22 =150 mm/h

Qp=02T8xCxlxAd = Qp=0278x04x150x025=417 m¥s

BUEIRO DIMEN SIONADO = BDTC & 1,00

OBRA EXISTENTE = (C )
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g) BACIA -769+04,60

Ad = 0,25 km?

L = 0,55 km

AH = 5400m

s =54,00/550 = 9,82 %

Tc=039x%(055%9.82)** = Tc=01h  AdotouseTc = 0.1h
P=19mm (Tr=15 anos }

1=19/0.1=190 mmh

Qp=02T8 xCxlxAd = Qp=0278x04x190 x0.25=528 m¥s

BUEIRC DIMENSIONADO = BDTC & 1,00

OBRA EXISTENTE= (C} ObsWAZ

h) BACIA -946+00,00

Ad=01km?

L = 0,47 km

AH = 39.00m

5=13900/470=83%

Tc=039%(047%83) "™ = Tc=01h  AdotouseTc = 0.1h
P=19mm{Tr="15anos}

I=19/0,1=190 mm/h

Qp=02T8 xCx|xAd = Qp=02T8x04x130x01=211m¥s

BUEIRC DIMENSIONADO = BSTC & 1,00

OBRA EXISTENTE= (C )

i) BACIA -955+16,80

Ad = 0,06 km?

L =044 km

AH = 3200m

5=3200/440=727%

Tc=039%(0447727)** = Tc=01h  AdotouseTc = 0.1h
P=19mm{Tr="15 anos )

1=19/0.1=190 mmh

Qp=02T8 xCxlxAd = Qp=0278x04x130 x 0,06 = 1,27 m¥s

BUEIRC DIMENSIONADO = BSTC & 1,00
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i) BACIA -965+00,00

Ad =013 km*

L=0.59 km

AH = 47.00m

s=47.00/590=7.97 %

Tc=039x% (059797 = Tc=012h Adotou-se Tc = 0.12h
P=22mm{Tr=15anos )

[=22/0,12=183.33 mm'h

Qp=0278 xCxlxAd = Qp=0278x04x183,33x0,13 =265 m%s

BUEIRO DIMENSIONADO =BSTC @ 1,00

OBRA EXISTENTE= (C )

k) BACIA -984+00,00

Ad =02 km?
L =057 km

AH = 4900 m

5=4900/570=86%

Tc=039x(0,5786) ** = Tc=011h AdotouseTe = 0.11h
P=20mm{Tr="15anos )

|=20/0,11= 181,82 mm/h

Qp=027T8 x C x| x Ad = Qp=0.278x04x181.82x0.2=4,04 m¥s

BUEIRO DIMENSIONADO = BDTC @ 1,00

OBRA EXISTENTE = (C )

1} BACIA -1012+00,00

Ad =015 km?

L =045 km

AH = 2800m

5=2800/450=6.22 %

Tc=0,39%(0.4546,22) "*¥ = Tc=01h Adotou-se Te = 0.1h
P=19mm {Tr=15 anos )

1=19/0.1= 190 mm/h

Qp=02T8 xCxlxAd = Qp=0.278x04x190x0,15=3,17 m¥s

BUEIRO DIMENSIONADO = BSTC & 1,00
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m ) BACIA - 1037+00,00

Ad =014 km*
L=0,39 km
AH = 400m

5=400/390=1,03%

Tc=039%(0391.03)°* = Tc=019h AdotouseTc = 0,19h
P =30 mm {Tr=15 anos }

|'=30/0,19 = 157 89 mm/h

Qp=0278xCxlxAd = Qp=0278x04=x15789x 0,14 =246 m¥s

BUEIRO DIMENSIONADO = BSTC @ 1,00

OBRAEXISTENTE = (C)

n) BACIA -1317+00,00

Ad =044 km*
L =0.65 km
AH = 11,00 m

s =11,00/650 = 1,69 %

Tc=039%(066%169)°* = Tc=023h AdotouseTc = 0.23h
P=34 mm{(Tr="15anos )

| =3470,23 =147 83 mm/h

Qp=0278xCxlxAd = Qp=0278x04x14783 x 044 =723 m¥s

BUEIRO DIMENSIONADO = BDTC & 1,00

OBRA EXISTENTE= (C )

o) BACIA -1360+00,00

Ad =03 km?

L=071km

AH = 2100 m

5=21,00/710 =296 %

Tc=0,39x(0,71%2,96) ¥ = Tc=02h Adotouse Tc = 0.2h
P=32mm{(Tr="15anos )

|=32/02=160 mm/h

Qp=027T8xCxlxAd = Qp=02T6x04x160x0,3=534 m¥s

BUEIRO DIMENSIONADO = BDTC & 1,00
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p) BACIA -1408+05,00

Ad = 0,55 km?*
L =1.08 km
AH = 3500m

5= 35,00/ 1080 = 3,24 %

Tc=039x(1.0843.24)*** = Tc=026h Adotou-seTc = 026h
P =40 mm ( Tr = 25 anos )

| =40 /0,26 = 153,85 mm/h

Qp=0278xCxlxAd = Qp=0278x04x153.85x055=941m¥s

BUEIRO DIMENSIONADO =BSCC 1,50 x 1,50

OBRA EXISTENTE= (C})

q) BACIA -1429+00,00

Ad =018 km®
L =108 km
AH = 400m

5=4.00/600 =067 %

Tc=039x(06%067) “* = Tc=031h AdotouseTc = 031h
P =40 mm ( Tr=15 anos }

| =40/0,31= 129,03 mm/h

Qp=0278xCxlxAd = Qp=0278x04x129.03x0,18 =258 m¥s

BUEIRO DIMENSIONADO =BSTC @ 1,00

OBRA EXISTENTE= (C}

r) BACIA -1511+05,00

Ad=10,19 km*

L =029 km

AH = 900m

5=900/290=31%

Tc=039x(0.2931) “*¥* = Tec=01h

P=19mm( Tr=15 anos )

[=13/0,1="130 mm/h

Qp=0278xCxlxAd = Qp=0278x04x190x019=4.01m¥s

BUEIRO DIMENSIONADO = BDTC & 1,00
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Método do Hidrograma Unitario - HUT

ESTACAO: PIRENOPOLIS CMN.: 60
ESTACA  109+10,00 (v) COEF. DE REDUGAD(CRY): 0,8821253
CURSO DAGUA: Rio Do Ouro TEMPO DE CONCENTRAGAQ(Tc): 1,8378548 h
AREA DE CONTRIBUICAD(A): 7,73 km2 TEMPQ UNITARIQ(ATY): 0,387571 h
COMPRIMENTO DE TALVEGUE(L)Y 11,09 km TEMPO DE PICO(Tp) 1,3564984 h
DESMIVEL(DELTA H): 22,00 m TEMPO DE RETORNO(TT): 22653523 h
DECLIVIDADE DO TALVEGUE: 1,912 % TEMPO DE BASE(Tb): 3,6218506 h
VEGETA@.E«O: Cerrados, Pastagens e Matas Ralas TEMPO DE RECORRENCIA(TR}: 25 anos
oTp): 57,853663 misicm
Ti(h) Pifcm) Pmicm) | Peifcm) | APei{cm) HUTI a1 Q2 Q3 Q4 Q5 Q6 Q7 Qs Q9 Q10 Qc
0,388 4,900 4,812 0,111 0111 16,530 1,830 - - - - - - - - - 1,830
0,775 5,480 §,364 0,445 0,335 33,059 3,660 5,530 - - - - - - - - 9,190
1,163 7,600 7,464 0,791 0,346 49589 5491 11,060 5720 - - - - - - - 22,270
1,550 8,340 8,191 1,062 0270 52,905 5,858 16,589 11,440 4,471 - - - - - - 38,358
1,938 2,900 8741 1,286 0224 43007 4762 17,699 17,160 8,942 37 - - - - - 52,273
2325 9,330 9,163 1,469 0,183 33109 3,666 14,387 18,307 13,414 7421 3,028 - - - - 60,221
2,713 9,700 9,527 1,634 0,165 2321 2570 11,076 14,882 14,310 11,132 5,052 2,720 - - - 62,742
310 10,040 9,861 179 0157 13,313 1474 7,765 11,457 11,633 11,876 9,078 5439 259 - - 61,312
3488 10,360 10,175 1,943 0152 3415 0,378 4 454 8,032 8,956 9,654 9,685 8,159 518 2512 - 54 496
3,622 10,470 10,283 1,096 0,053 0,000 0,000 1,142 4,607 5,278 7432 7,873 8,705 77 5,024 0,880 49,709
BUEIRO PROJETADO : BTCC 2,50 x 2,50 VAZAD MAXIMA DE 75,94m3/s
ESTACAQ: PIRENOPOLIS CN.: 60
ESTACA  814+00,00 COEF. DE REDUGAD(CRY): 0,9937343
CURSO DAGUA: Ribeirio Retiro TEMPO DE CONCENTRAGAO(Tc) 1,3769379 h
AREA DE CONTRIBUIGAO(A): 28,88 km2 TEMPO UNITARIO(AT): 0,2753876 h
COMPRIMENTO DE TALVEGUE(L)Y: 8,55 km TEMPO DE PICO(Tp): 0,9638565 h
DESNIVEL(DELTA H): 236,00 m TEMPO DE RETORNO(TT): 1,6096404 h
DECLIVIDADE DO TALVEGUE: 2,780 % TEMPO DE BASE(Tb) 25734969 h
VEGETA@.E«OZ Cerrados, Pastagens e Matas Ralas TEMPO DE RECORRENCIATR): 25 anos
oTp): 62,322969 misicm
Ti{h) Pi{cm) Pmicm) | Pei{fcm) | APei{cm) HUTI Q1 Q2 Q3 Q4 Qs Qb Q7 Q8 Q9 Q10 Qc
0275 4,080 4054 0,025 0025 17,807 0,451 - - - - - - - - - 0,451
0,551 5,650 5,615 0,259 0234 35613 0,902 4,162 - - - - - - - - 5,064
0,826 6,680 5,638 0,524 0,265 53420 1,353 8,323 4714 - - - - - - - 14,390
1,102 7,480 7433 0,780 0257 56,992 1,444 12,485 9,427 4,571 - - - - - - 27,927
1,377 8,020 7,970 0,976 0,196 45,329 1174 13,320 14,141 9,142 3,486 - - - - - 41,262
1,652 8,480 8,427 1,156 0,180 35 666 0,904 10,828 15,087 13,713 6,971 3,203 - - - - 50,708
1,928 8,880 8,824 1,322 0,166 25,004 0,633 8,336 12,264 14,629 10,457 5,408 2,949 - - - 55,676
2,203 9,200 9,142 1,460 0138 14,341 0,363 5,644 9,442 11,892 11,156 9,609 5,899 246 - - 56,669
2478 9,490 9431 1,590 0130 3,679 0,003 3,352 6,619 9,155 9,069 10,252 5,848 493 2,309 - 52,316
2573 9,580 9,520 1,631 0,041 0,000 0,000 0,860 3,796 6,418 6,982 8,334 9,440 7,39 4618 0731 48,570
BUEIRO PROJETADO : BTCC 2,50 x 2,50 VAZAO MAXIMA DE 75,94m3/s
ESTACAQ: PIRENOPOLIS CN.: 60
ESTACA  1111+00,00 COEF. DE REDUGAD(CRY): 0,9680852
CURSO DAGUA: Ribeiric Congonhas TEMPO DE CONCENTRAGAO(Tc): 1,654082 h
AREA DE CONTRIBUIGAO(A): 52,13 km2 TEMPO UNITARIO(ATY: 0,3308184 h
COMPRIMENTO DE TALVEGUE(L): 9,85 km TEMPO DE PICO(Tp): 11578644 h
DESMIVEL(DELTA H): 231,00 m TEMPQ DE RETORNO(TT): 19336335 h
DECLIVIDADE DO TALVEGUE: 2,322 % TEMPO DE BASE(Tb) 3,0914979 h
VEGETA@.E«OZ Cerrados, Pastagens e Matas Ralas TEMPO DE RECORRENCIATR): 25 anos
oTp): 93,646892 misicm
Tih) Pi{cm) Pmicm) | Pei{fcm) | APei{cm) HUTI Q1 Q2 Q3 Q4 Q5 Qb Qr Q8 Q9 Q10 Qc
0,331 4,500 4 356 0,053 0053 26,756 1,405 - - - - - - - - - 1,405
0,662 6,030 5,838 0,310 0257 53513 28M 5,886 - - - - - - - - 8,697
0,992 7,250 7,019 0,641 0332 80269 4216 13772 8,871 - - - - - - - 26,859
1,323 7,910 7,658 0,860 0219 85,636 4,498 20,658 17,742 5,854 - - - - - - 48,752
1,654 8,490 8219 1,073 0213 69,614 3,656 22039 26,612 11,709 5,690 - - - - - 69,706
1,985 8,960 8,674 1,258 0185 53,593 2815 17,916 28,392 17,563 11,379 4,957 - - - - 83,022
2,316 9,320 9,023 1,407 0,149 37571 1,973 13793 23,080 18,738 17,069 9,913 3,993 - - - 88,559
2,647 9,640 9,332 1,545 0138 21549 1,132 9,669 17,768 15,232 18,210 14,870 7,987 3,69 - - 88,553
2977 9,930 9,613 1,674 0129 5527 0,290 5,546 12,456 11,726 14,803 15,864 11,980 7.37 3,447 - 80,038
3,091 10,030 9,710 1,719 0,045 0,000 0,000 1,423 7144 8,221 11,396 12,896 12,781 11,06 6,894 1211 73,024

BUEIRO PROJETADO : BTCC 3,00 x 3,00 VAZAD MAXIMA DE 109,35m3/s
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3.3 - Estudos Geotécnicos

3.3.1 - Generalidades

Os trabalhos referentes aos estudos geotécnicos constaram de estudo de campo, de laboratdrio e de
escritério. Os estudos de campo compreenderam observagdes visuais e coleta de amostra para posterior estudo no
laboratério. Todos os resultados obtidos no campo e no laboratorio foram encaminhados ao escritério onde foram

devidamente analisados.

A seguir ¢ apresentada a relagdo dos estudos geotécnicos realizados pela consultora no trecho contratado.

3.3.2 - Metodologia
3.3.2.1 - Estudo do Subleito

Os estudos do subleito foram realizados em duas fases descritas a seguir.

Inspecdo e Coleta de Amostras

Para a identificagdo das diversas camadas de solos através da inspe¢do no campo, foram feitos furos de
sondagens no eixo da pista projetada, espagados longitudinalmente de 200m, tanto nos cortes como nos aterros
inferiores a 1,00m. Para execucdo desses furos, foi fornecida uma nota de servigo de sondagem, baseado no greide de

Terraplenagem, determinando a localizagdo (estaca) e profundidade de cada um deles.

No trecho em estudo em alguns segmentos, ndo foi obedecido os 200m entre os furos de sondagem, pois a
localizagdo escolhida representou uma amostra mais representativa. A profundidade dos diversos furos de sondagem
atingiu 1,50m abaixo do greide projetado da terraplenagem. As amostras de solo foram coletadas, ensacadas e

etiquetadas para posterior identifica¢do, sendo a seguir encaminhadas ao laboratdrio.

Ensaios de Laboratorio

Foram realizados os seguintes ensaios de laboratorio:
e  Granulometria sem sedimentacdo (ABNT NBR 7181)
o Compactagdo com energia Proctor 12 golpes ou 26 golpes (ABNT NBR 7182);
e Indice de Suporte Califérnia— (ABNT NBR 9895);
e Limite de Liquidez (ABNT NBR 6459);
e Limite de Plasticidade (ABNT NBR 7180);

e Massa especifica aparente “in situ” ou densidade “in situ” (ABNT NBR 7185/9813)
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Todos os ensaios realizados obedeceram as especificagdes constantes do “Método de Ensaios”, bem como

as Instrugoes da AGETOP, estando os resultados apresentados no Volume 3B.

Obs.: A seguir ¢é apresentado um quadro resumo dos estudos geotécnicos realizados pela consultora no

subleito da rodovia.

ENSAIOS QUANTIDADE
Granulometria 257
Compactacao 257
ISC 257
Expansao 257

3.3.2.2 - Estudos de Ocorréncias de Solos para Pavimentacao

No estudo de ocorréncia de materiais para pavimentacio estdo os materiais terrosos, pétreos e areia.
A determinagdo dos materias compreendeu nas seguintes operagoes:

e Inspec¢do expedida no campo;

e Sondagens e coleta de amostra;

e Ensaios em Laboratoério;

e Cubacido do Volume aproveitavel.

Ap6s a inspecdo expedida no campo, foi langado sobre a area escolhida um reticulado de 30 por 30m de
lado, dentro do limite da ocorréncia selecionada, cujos vértices foram numerados e feitos os furos de sondagem, e
coleta de amostras. Todas as ocorréncias de materiais terrosos foram amarradas em sistema de coordenadas UTM
(informando o meridiano central) e Geograficas, no minimo em 3 vértices; para definir as dire¢des das malhas,

também, foram amarradas em relagdo a uma estaca do eixo da rodovia e determinamos sua coordenada.

Na ocorréncia de materiais terrosos, em todos os furos da malha de 30,0m para cada camada de material,

foram realizados os seguintes ensaios:
e  Granulometria sem sedimentacdo (ABNT NBR 7181);
e Limite de liquidez (ABNT NBR 6459);

o Limite de plasticidade (ABNT NBR 7180);

Nos furos alternados da malha para cada camada de material, fordo realizados os seguintes ensaios

adicionais:
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e Equivalente de areia (ABNT NBR 12052);

e Compactagdo com energia Proctor de 26 golpes ou 55 golpes (ABNT NBR 7182);

e Indice de Suporte Califérnia (ABNT NBR 9895).

e Massa especifica aparente “in situ” ou densidade “in situ” (ABNT NBR 7185/9813)

Seréa apresentado um croqui das ocorréncias, delimitando as areas dos materiais aproveitaveis, bem como
a posicdo dos furos. Quando ocorreu profundidade superior a 1,0 m foi feito os ensaios mencionados anteriormente

para cada metro de profundidade.

As amostras de solo foram coletadas, ensacadas e etiquetadas para posterior identificagdo, contendo as

seguintes informagdes: n® da amostra, rodovia, trecho, furo, ensaios, data e nome do operador.

Em funcdo das determinagdes de laboratério e das anotagdes feitas no campo, foi realizada a cubagem de

cada ocorréncia.
e JOI -Est. 452+00 LD a 0,3 Km do Eixo;
e J02 - Est. 26+10,00(Variante) LE a 0,113 Km do Eixo;
e J03-Est. 922+ 0,00 LD a 0,05 Km do Eixo;

e J04-Est. 1235+0,00 LE a 0,02 km m do Eixo.

3.3.2.3 - Estudo de Empréstimos Laterais

Ap6s indicagdo dada pelo projeto de Terraplenagem, dos locais onde houve necessidade de utilizagdo de
material importado, foram definidas as caixas de empréstimo, escolhendo-se sempre a que propicie a obtengdo do

melhor material na menor distincia possivel.

Nos locais onde foram previstos empréstimos laterais, os furos de ensaios foram localizados no eixo dos
empréstimos, sendo a distdncia longitudinal maxima entre os furos de sondagem de 100 m e a profundidade igual a

prevista para o empréstimo.

Onde foram previstos empréstimos concentrados, foram feitos, pelo menos, cinco furos, distribuidos pela
area de empréstimo, com profundidade igual a prevista para o empréstimo. Para caixas maiores que 10.000 m? foi

feito um reticulado com malha de 50 m de lado, com espagamento maximo de 70 m entre os furos.
As amostras coletadas de todos os furos, nos diversos horizontes, foram submetidas aos seguintes ensaios:
e  Granulometria sem sedimentacdo (ABNT NBR 7181);
e Limite de liquidez (ABNT NBR 6459);

e Limite de plasticidade ( ABNT NBR 7180);
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e Compactagdo com energia proctor de 12 golpes ou 26 golpes (ABNT NBR 7182);
e Indice de Suporte California — ISC (ABNT NBR 9895);
e Massa especifica aparente "in situ" ou densidade "in situ" (ABNT NBR 7185/9813).

Todas as amostras coletadas foram etiquetadas contendo n° da amostra, rodovia, trecho, estaca,

localizagao do furo, ensaios, data e nome do operador.

Obs.: A seguir ¢ apresentado um quadro resumo dos estudos geotécnicos realizados pela consultora nos

empréstimos laterais.

ENSAIOS QUANTIDADE
Granulometria 138
Compactacdo 138
ISC 138
Expansao 138

3.3.2.4 - Estudo de Pedreiras

O reconhecimento da pedreira estudada foi feito em duas etapas, a saber:
e Reconhecimento preliminar;
e Prospecgdo definitiva.

No reconhecimento preliminar foi feito um exame visual do material, uma avaliagdo do volume e
localizagdo no trecho.

Nas ocorréncias de materiais pétreos foram coletadas 5(cinco) amostras e feito os seguintes
ensaios;

e Abrasdo “Los Angeles” ( ABNT NBR 6465);
e Adesividade (ABNT NBR 12583/12584);

e Indice de forma (ABNT NBR 7809).

Existe apenas uma pedreira em atividade préxima ao trecho em estudo e que possui Licenga de

Instalag@o, ¢é o Britador Goids no municipio de Abadiania-GO a 46,1 km do final do trecho.

O croqui e demais dados da Pedreira selecionada encontram-se no Volume 3 - Projeto de Execucao.
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3.3.2.5 - Estudo de Areias

O areal estudado que possui licenga de instalagdo ¢ o Areal Ouro Branco que se encontra a 25,5 km do

final do trecho(Corumbé de Goias). Os croquis encontram-se no Volume 3 - Projeto de Execugao.

Foram realizados furos de sondagens, coletando-se amostras e procedendo-se a sua cubagem e analise

granulométrica.
Foram feitos os seguintes ensaios:
e  Granulometria de agregado mitido (ABNT NBR 7217);

e Teor de matéria Organica (ABNT NBR NM49).

e Equivalente de Areia

A preferéncia para indicarmos exploragdes comerciais desses materiais, ¢ porque tem sido constante o
embargo de exploracdes de areais e pedreiras virgens nas obras de pavimentagido, pelo IBAMA, FEMAGO ¢ DNPM
em funcdo dos impactos ambientais. Assim, ¢ mais viavel a indicagdo da pedreira e areal comercial, que ja possui

licenca de instalacdo e de exploragdo nos 6rgaos ambientais.
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3.4 - Estudo de Trafego

3.4.1 - Introducdo

O Estudo de Trafego tem como objetivo determinar o volume médio didrio de trafego, com sua
composicdo por classe de veiculo, e obter o niimero de solicitagdes do eixo no periodo do projeto, parametro este,

utilizado na defini¢do da diretriz para a solucdo a ser adotada no Projeto de pavimentagao.
A finalidade destas pesquisas foi o desenvolvimento dos seguintes estudos especificos:
e Projecdo do trafego do trecho, com base nas taxas de crescimento da Regido;
e  Verificar a classe de rodovia e dimensionar as caracteristicas técnicas;

e Determinacdo dos parametros de trafego a serem utilizados na elaboracao do Projeto.

Este Estudo considerou para abertura ao trafego o ano de 2016, adotando-se a contagem de trafego
realizada no ano de 2014 com taxa de crescimento anual de 0,5% até o ano de 2016 - ano de abertura da Rodovia.
Para o periodo de 15 anos, apds a abertura da Rodovia, foi utilizada a mesma taxa de crescimento anual de 1,5% para
Automéveis, Utilitarios e a Frota Comercial. Estes valores foram adotados, apds consulta aos técnicos da AGETOP,
onde foi verificada a taxa de crescimento do trafego da regido em estudo.

Considerando o ano de 2016 como ano de abertura ao trafego, encontramos:

5
Posto 01 - N10= 1,74 x 10 - Método USACE

5
N15=2,64x 10 - Método USACE

A seguir mostraremos a tabela com a projecao do “VDM” e dos valores de “N”.

3.4.2 - Contagens VVolumétricas Classificatorias Atuais

Pesquisas do Trafego de Veiculos Automotores

De acordo com as Diretrizes Basicas Para Elaboragdo de Estudos e Projetos foram realizadas Pesquisas de
Trafego de Veiculos automotores, no més de Abril de 2014, em um postos julgado mais conveniente e estratégico,
considerando-se as condigdes operacionais locais, a infra-estrutura disponivel, e a seguranca e garantia da qualidade

da informacao recolhida.

Para caracterizar o trafego de veiculos automotores da rodovia foi realizada Contagem Volumétrica e

Classificatoria no posto, a saber:

Posto P-01: Localizado na GO-225 sentido Corumba de Goias, onde foi realizada pesquisa no periodo de

03 (trés) dias (10/04/2014 a 12/04/2014) com duragdo de 24h00min nos dois sentidos de trafego.
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Metodologia Adotada nas Contagens Volumétricas e Classificatorias

As “Contagens Volumétricas e Classificatorias” foi realizada para o trecho em questfo, em um posto
montado estrategicamente, durante 3 dias consecutivos, em periodos de 24 horas. O posto foi adequadamente
escolhido para captar o fluxo de trafego. Nas paginas seguintes apresentamos as tabelas das contagens realizadas no

posto de contagem instalado.
Os veiculos foram pesquisados e classificados da seguinte forma:
a) Veiculos de Passeio (P): Automoveis diversos;

b) Veiculos Utilitarios (U): Caminhonetes, furgdes, “pick-ups”, “Kombi”, “Besta”, “Vans” e outros

veiculos leves, com capacidade de carga menor que 3,0 toneladas;

¢) Onibus (2CB/3CB): Coletivos urbanos e 6nibus intermunicipais, o “Tribus” (6nibus com eixo simples de

rodas simples dianteiro e um eixo “tandem” duplo traseiro) e os microdnibus;
d) Veiculos de Carga;
e) Outros (O): Todos os tipos de motociclo (motocicletas, “Lambretas”, “Vespas”, etc.).
Os veiculos de carga foram classificados de acordo com o niimero, tipo e disposi¢do dos eixos, a saber:

Caminhdes Simples: 2C - Caminhdo leve, composto de um eixo simples de rodas simples dianteiro e um
eixo simples de rodas duplas traseiro, conhecido como caminhdo “toco”. Foram incluidos nesta categoria o “F-4.000”
da Ford, o “MB-600" da Mercedes Benz e outros caminhdes pequenos (conhecidos como “trés quartos”) e

semelhantes (AGRALE, VOLKSWAGEN, etc.);

Caminhdes Trucados: 3C - Caminhdo médio, composto por um eixo simples de rodas simples dianteiro e

um eixo “tandem” duplo de rodas duplas traseiro;

Semi-Reboques: 2S1 /282 / 283 / 352 / 3S3 - Veiculos articulados compostos de um “cavalo mecanico”
que traciona uma unidade (semi-reboque) com um eixo simples ou “tandem” (duplo ou triplo) de rodas duplas

LRI LR INT

traseiras (sdo as denominadas “carretas”, “jamantas”, “cegonheiras”, etc.) com diversas configuragdes de eixo;

Reboques: 2C2 / 2C3 / 3C2 / 3D4 (Bitrem Articulado) / 3T6 (Rodotrem) - Veiculos articulados compostos
por uma unidade tratora (geralmente um caminhdo 2C ou 3C) que traciona um “reboque” com dois eixos, sendo um
eixo simples de rodas simples ou duplas dianteiro e um eixo simples ou “tandem” (duplo ou triplo) de rodas duplas

traseiro.

A Figura a seguir, apresenta a “Classificacdo de Veiculos” adotada pelo DNIT e que foram utilizadas nas

Pesquisas de Campo.
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Figura 13 - Veiculos adotados na classificacdo do DNIT

SILHUETA

N°DE
EIXOS

PBT/ICMT
MAX.(t)

CARACTERIZACAO

CLASSE

16(16.5

e

CAMINHAO

E1 = eixo simples (ES), rodagem simples
(RS), carga maxima (CM) = 6t ou
capacidade declarada pelo fabricante do
phneumatico E2=
ES, rodagem dupla (RD), CM =10t

d12£3.50m

2C

23(24,2)

CAMINHAO TRUCADO

E1=ES, RS, CM =6t
E2E3 = ES, conjunto de eixos em
tandem duplo TD, CM = 17t

d12 > 2.40m
1,20m < d23 < 2,40m

3C

26(27.3)

CAMINHAO TRATOR + SEMI
REBOQUE

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

d12, d23 »2.40m

281

31,5(33.1)

CAMINHAO SIMPLES

E1=ES, RS, CM 6t
E2E3E4 = conjunto de eixos em tandem
triplo TT; CM =25.5t

d12>240
1.20m < d23, d34 = 2.40m

4C

29(30,5)

CAMINHAO DUPLO DIRECIONAL
TRUCADO

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

1.20m < d34 = 2,40m

33(34.7)

4CD

CAMINHAO TRATOR + SEMI
REBOQUE

E1=ES, RS, CM6t
E2=ED, RD,CM 10t
E3E4=TD,CM =17t

d12, d23 > 2,40m
1,20m < d34 < 2.40m

282

36(37.8)

CAMINAO TRATOR + SEMI REBOQUE

E1 = ES, RS, CM 6t
E2=ED, RD, CM 10t
E3=ED, RD, CM 10t
E4 = ED, RD, CM 10t
d12, d23, d34 > 2,40m

212
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N° DE
EIXOS

SILHUETA

PBT/CMT
MAX.(t)

CARACTERIZAGAO

CLASSE

33(34,7)

CAMINHAO TRATOR TRUCADO + SEMI
REBOQUE

E1=ES, RS CMét

E2E3 =TD, CM 17t

E4 = ED, RD, CM 10t

d12, d34 > 2,40m

1,20 <d23 < 2,40

351

36(37.8)

CAMINHAO + REBOQUE
E1=ES, RS CMé6t

E2 = ED, RD, CM 10t

E3 = ED, RD, CM 10t

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

2C2

41,5(43 6)

CAMINHAO TRATOR + SEMI REBOQUE
E1=ES, RS, CM6t

E2 = ED, RD CM10t

E3E4ES =TT, CM 25,5t

d12,d23 > 2,40m

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

283

40(42)

CAMINHAO TRATOR TRUCADO + SEMI
REBOQUE

E1 = ES, RS, CM 6t

E2E3 = TD, CM17t

E4E5 = TD, CM 17t

d12. d34 > 2.40m

1,20m < d23. d45 < 2.40m

382

45(47.3)

CAMINHAO TRATOR + SEMI REBOQUE
E1=ES, RS, CMé&t

E2 = ED, RD, CM 10t

E3 = ED, RD, CM 10t

E4 = ED, RD, CM 10t

E5 = ED, RD, CM 10t

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

213

43(45,2)

CAMINHAO TRATOR + SEMI REBOQUE
E1=ES, RS CMét

E2 = ED, RD, CM 10t

E3 = ED, RD, CM 10t

E4E5 =TD, CM 17t

d12, d23, d34 > 2,40m

1,20m < d45 < 2.40m

2J3

43(45,2)

CAMINHAO TRATOR TRUCADO + SEMI
REBOQUE

E1=ES, RS, CMé&t

E2E3 =TD, CM 17t

E4 = ED, RD, CM 10t

E5 = ED, RD, CM 10t

d12, d34, d45 > 2,40m

1,20m < d23 < 2.40m

312
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SILHUETA

N°DE
EIXOS

PET/CMT
MAX.(t)

CARACTERIZAGAO

CLASSE

43(45,2)

CAMINHAO + REEOQUE
E1=ES, RS, CM &t
E2=ED, RD, CM 10t
E3=ED, RD, CM 10t
E4ES=TD, CM 17t

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

2C3

43(45,2)

CAMINHAO TRUCADO + REBOQUE
E1=ES, RS, CM ét

E2E3=TD, CM 17t

E4=ED, RD, CM 10t

E5=ED, RD, CM 10t

d12, d34, d45 > 2,40m

1,20m <d23 < 2,40m

3c2

45(47,3)

CAMINHAO TRATOR TRUCADO + SEMI
REBOQUE

E1=ES, RS, CM &t

E2E3=TD, CM 17t

E4E5E6 =TT, CM 25,5t

d12,d34, > 2,40m

1,20m < d23, d45, d56 £ 2,40m

3sS3

45(47 3)

CAMINHAO TRATOR TRUCADOQ + SEMI
REBOQUE

E1=ES, RS, CM &t

E2E3=TD, CM 17t

E4 =ED, RD, CM 10t

E5=ED, RD, CM 10t

E6=ED, RD, CM 10t

d12, d34, d45, d56 > 2,40m

1,20m < d23 < 2,40m

313

45(47,3)

CAMINHAO TRATOR TRUCADO + SEMI
REBOQUE

E1=ES, RS, CM 6t

EZE3 =TD, CM 17t

E4 =ED, RD, CM 10t

E5SE6 =TD, CM 17t

d12, d34, d45 > 2,40m

1,20m < d23, d56 £ 2,40m

3J3

45(47,3)

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

E2E3=TD, CM 17t

E4 =ED, RD, CM 10t

ESEG =TD, CM 17t

d12, d34, d45 > 2,40m

1,20m < d23, d56 £ 2,40m

3C3

19,5(20,5)

CAMINHAO TRATOR
E1=ES, RS, CM 6t

E2E3 = TD(6 pneus), CM 13,5t
1,20m < d23 < 2,40m

A CMT do conjunto vai variar conforme a
capacidade do semi-reboque, no minima 10
ton até, no maximo o limite legal de 4r ton.
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SILHUETA

N°DE
EIXOS

PBT/ICMT
MAX.(t)

CARACTERIZAGAD

CLASSE

50(52,5)

ROMEU E JULIETA(caminhio trucado +
reboque)

E1=ES, RS, CM 6t

E2E3 =T0, CM 17t

E4 =ED, RD, CM 10t

ESEB =TD, CM 17t

d12, d34, d45 > 2,40m

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

3D3

57(59,9)

ROMEU E JULIETA(caminhdo trucado +
reboque)

E1=ES, RS, CM 6t

E2E3 =T0,CM 17t

E4E5 =TD, CM 17t

E6E7 =TD, CM 17t

d12, d34, d56 > 2,40m

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

3D4

57(59.9)

Bl TREM ARTICULADO(caminhao trator
trucado + dois semi reboques)

E1=ES, RS, CM 6t

E2E3 =T0, CM 17t

E4E5=TD, CM 17t

E6E7 =TD, CM 17t

d12, d34, d56 > 2,40m

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

3D4

63(66.2)

TREMINHAO(caminhdo trucado + dois
reboques)

E1=ES, RS, CM 6t

E2E3=TD, CM 17t

E4 =ED, RD, CM 10t

E5 =ED, RD, CM 10t

E6 = ED, RD, CM 10t

E7 =ED, RD, CM 10t

d12, d34, d56, d67 > 2,40m

1,20m < d23 = 2,40m

3Q4

74(77.7)

TRI TREM{caminhao trator trucade +
trés semi reboques)

E1=ES. RS, CM 6t

E2E3 =TD, CM 17t

E4E5 =TD, CM 17t

EBE7 =TD, CM 17t

E8E9 =TD, CM 17t

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

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

3T6
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SILHUETA

N°DE
EIXOS

PBT/ICMT
MAX.(t)

CARACGTERIZAGAO

CLASSE

| s |sm| we e | |

e e oe R E R "]

TA(77.7)

RODOTREM (caminh&o trator trucado +
dois semi reboques dom dolly)

E1=ES. RS, CM 6t

E2E3=TD, CM 17t

E4E5=TD, CM 17t

EGE7 =TD, CM 17t

E8ES =TD, CM 17t

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

1,20m < d23, d45, d67, d8g = 2 40m

376

16(16,8)

ONIBUS

E1=ES. RS, CM 6t ou a capacidade
declarada pelo fabricante do pneumattico
E2 = ED, RD, CM 10t

d12 = 3,50m

2CB

19,5(20,5)

ONIBUS TRUCADO

E1=ES, RS, CM 6t

E2E3 = conjunto de eixos em tandem duplo
com 6 pneumdaticos, carga maxima 13,5t
d12 > 2,40m

1,20 < d23 £ 2,40m

3CB

25,5(26,8)

ONIBUS DUPLO DIRECIONAL TRUCADO
E1E2 = conjunto de eixos direcionais, carga
maxima 12 ton

E3E4 = conjunto de eixos em tandem duplo
com 6 pneuméaticos, carga maxima 13,5t
1,20 <d34 < 2,40m

26(27,3)

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

E2 = ED, RD, CM 10t

E3 = ED, RD, CM 10t

d12, d23 > 2,40m

25B1

36(37,8)

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

E2 = ED, RD, CM 10t

E3 = ED, RD, CM 10t

E4 = ED, RD, CM 10t

d12, d23, d34 > 2.40m

2182

Volume 1 - Relatdrio do Projeto

66




RUDRA

ENGENHARIA

A seguir, apresentamos as “Contagens Volumétricas e Classificatdrias por Classe de Veiculo” e a Planilha do

VMD ja compatibilizada do Posto 01:

3.4.3 - Determinacéo dos VVolumes Médios Diarios Anuais de Tréafeqo

- Formula Adotada

Adotamos a foérmula preconizada pelo DNIT, para célculo do numero “N” - Pavimentos Flexiveis,

desenvolvida pelo Eng®. Murilo Lopes de Souza, a seguir transcrita:

Nj=Vjx FV x FR x FP

onde:

Nj = Numero total de repeti¢oes do eixo simples padrao de 8,2 toneladas, ao longo de um periodo de “j”
anos;

Vj = Volume total de veiculos, nos dois sentidos de trafego, até o ano “j”;

FV  =Fator de Veiculos ponderado em relagdo as classes correntes no trecho em estudo;

FR = Fator Climatico Regional (FR = 1,0; Manual de Pavimentagdo, DNIT - 1996);

FP = Fator de Pista (FP = 0,5; considerando a distribui¢do do trafego para cada faixa).
Sendo que: Vj =365 x £ VMDAT;]

onde ¥ VMDAT] = Volume médio diario, nos dois sentidos de trafego, acumulado desde a abertura do

13341

trecho até o ano “j”.
e ainda: FV=XFVixKi
FVi=FCi x FEi

onde:

13341

Ki = Percentual em decimais, de veiculos da classe “i”, em relacdo ao total de veiculos;

1341 N

FVi = Fator de veiculos da classe “i”;

13318
1

FCi = Fator de cargas de classe
FEi = Fator de eixos da classe “1”.
Podemos também calcular:

FE=ZX FEix Ki

FC=Z FCix Ki
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sendo: FE e FC fatores de eixo e carga, respectivamente, da frota no trecho em estudo.

dai teremos:

FV =FE x FC , onde FV ¢ o Fator de Veiculo da frota.

ET.01 - VOLUME MEDIO DIARIO ANUAL DE TRAFEGO (VMDAT) - ANO BASE: 2014

RODOVIA: GO-139/225
TRECHO: Entr. GO-561(Pov.0lhos Dagua) - Corumba de Goias

VEICULO - TIPO CLASSE Contagem g:::dgg Quantidades %
PASSEID / UTILTARIOS PIU 307 0 307 95,05
GNIBUS 2CH 7 0 7 217
GNIBUS TRUCADO 3CH 0 0 0 0,00
CAMINHAD 2c 7 0 7 217
CAMINHAD TRUCADO ac 2 0 e 0,62
CAMINHAQ TRATOR =+ SEMI REBOQUE 251 0 0 0 0,00
CAMINHAQ TRATOR + SEMI REBOQUE 252 0 0 0 0,00
CAMINHAQ TRATOR + SEMI REBOQUE 253 0 0 0 0,00
CAMINHAD TRATOR TRUCADO + SEMI REBOQUE 352 0 0 0 0,00
CAMINHAD TRATOR TRUCADO + SEMI REBOQUE 353 0 0 0 0,00
CAMINHAD + REBOQUE 202 0 0 0 0,00
CAMINHAD + REBOQUE 203 0 0 0 0,00
CAMINHAQ TRUCADO + REBOQUE acz 0 0 0 0,00
BITREM ARTICULADO 304 0 0 0 0,00
RODOTREM 3TE 0 0 0 0,00
OUTROS 0 0 0 0 0,00
TOTAIS 323 100,00
ET.02 - TAXAS DE CRESCIMENTO GEOMETRICO ANUAL DO TRAFEGO (i%)
TAXAS DE CRESCIMENTO
VEICULOS - TIPO CLASSE ATE 2016 APOS 2016
[ano a ano) [ano a ano)
PASSEID / UTILTARIOS PiU 1,50% 150%
GNIBUS 2CH 1,50% 150%
GNIBUS TRUCADO 3cH 1,50% 150%
CAMINHAD 2C 1,50% 150%
CAMINHAD TRUCADO ac 1,50% 150%
CAMINHAC TRATOR + SEMI REBOQUE 251 1,50% 150%
CAMNHAC TRATOR + SEMIREBOQUE 252 1,50% 150%
CAMINHAC TRATOR + SEMI REBOQUE 253 1,50% 150%
CAMINHAD TRATOR TRUCADO + SEMI REBOQUE 352 1,50% 150%
CAMINHAD TRATOR TRUCADO + SEMI REBOQUE 353 1,50% 150%
CAMMHAD + REBOQUE 202 1,50% 150%
CAMMHAD + REBOQUE 203 1,50% 150%
CAMINHAD TRUCADO + REBOQUE acz 1,50% 150%
BI TREM ARTICULADG 304 1,50% 150%
RODOTREM T8 1,50% 150%
QOUTROS ] 1,50% 150%
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ET.03 - PRDJE(;:&D DO VOLUME MEDIO DIARIO ANUAL DE TRAFEGO (VMDAT) ATE O ANO DE ABERTURA: 2016
VEICULOS / ANO CLASSE i QUANTIDADES

Y 2014 | 2015 | 2016

PASSEID [ UTILTARIOS P 1,50% 307 2 316
GNIBUS 2CB 1,50% 7 7 7
GNIBUS TRUCADO 3CB 1,50% 0 0 0
CAMINHAD 2C 1,50% 7 7 7
CAMINHAD TRUCADO 3c 1,50% 2 2 2
CAMINHAO TRATOR + SEMI REBOQUE 251 1,50% 0 0 0
CAMINHAQ TRATOR + SEMI REBOQUE 252 1,50% 0 0 0
CAMINHAD TRATOR + SEMI REBOQUE 233 1,50% 0 0 0
CAMINHAC TRATOR TRUCADO + SEMI REBOQUE 332 1,50% 0 0 0
CAMINHAC TRATOR TRUCADO + SEMI REBOQUE 353 1,50% 0 0 0
CAMINHAQ + REBOQUE 2C2 1,50% 0 0 0
CAMINHAQ + REBOQUE 2C3 1,50% 0 0 0
CAMINHAC TRUCADO + REBOQUE 3cz 1,50% 0 0 0
BITREM ARTICULADO 3D4 1,50% 0 0 0
RODOTREM 316 1,50% 0 0 0
OUTROS o 1,50% 0 0 0

ET.04 - PROJEGAD DO VOLUME MEDIO DIARIO ANUAL DE TRAFEGO (VMDAT)

Taxa % apos Abertura | 150% | 1,50% | 150% | 150% | 1,50% | 150% | 150% | 150% | 150% | 150% | 150% | 150% | 150% | 1,50% | 150% | 150% | \ypar oAt
VEICULO - CLASSE COMERCIAL| ,
WTDEANOS] - ANe Piu | 2cB 38 2C ac 251 252 | 253 352 333 202 203 3c2 304 3T6 g ToraLey |

2016 316 7 0 7 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 16 16
1 2017 321 7 0 7 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 16 32
2 2015 326 7 0 7 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 16 45
3 2019 330 7 0 7 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 16 64
4 2020 335 7 0 7 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 16 80
5 2021 340 8 0 8 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 18 %
5 2022 346 8 0 8 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 18 116
7 2023 351 8 0 8 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 18 134
B 2024 356 B 0 8 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 18 152
9 2025 361 8 0 8 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 18 170
10 2026 367 8 0 8 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 18 188
11 2027 32 8 0 8 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 18 208
12 2028 ars 8 0 8 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 18 224
13 2029 383 8 0 8 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 18 242
14 2030 389 o 0 B 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 20 262
15 2031 395 9 0 9 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 21 283

Totais 666 | 125 0 125 33 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 283
% - 4417 | o000 | 4247 | 1166 | 000 | oo [ op0 | ooo | ooo | om0 [ oo | o000 | oo | oo - 100,00

(¥) Para o Cdlculo do VMDAT COMERCIAL foram utiizados Todas as Classes de Veiculos acima, exceto Passeio/Utilitarios - P/U & Outros - O)
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ET-06 - FATORES DE EQUIVALENCIA DE CARGA DO USACE

TIPO DE EIXO FAIXAS DE CARGA (t) EQUAGOES (P em tf)
0-8 FC =2,0782 x 107 x p*017®
DIANTEIRO SIMPLES E TRASEIRO SIMPLES

28 FC = 1,8320 x 108 x p82%4?
0-11 FC =1,5920 x 10™ x p3472°

TANDEM DUPLO
211 FC =1,5280 x 10°° x P>
0-18 FC = 8,0359 x 10 x p33%4°

TANDEM TRIPLO
=18 FC =1,3229 x 107 x p5°78°

P = Peso Bruto Total sobre o Eixo

ET-07 - FATORES DE EQUIVALENCIA DE CARGA DA AASHTO

TIPO DE EIXO

EQUACOES (P em tf)

SIMPLES DE RODAGEM SIMPLES

FC=(P/7,77)**

SIMPLES DE RODAGEM DUPLA

FC=(P/8,17)"*

TANDEM DUPLO (RODAGEM DUPLA)

FC = (P/15,08)*"

TANDEM TRIPLO (RODAGEM DUPLA)

FC = (P /22,95)"*

P = Peso Bruto Total sobre o Eixo
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ET.10 - PROJEGAO DO "VMDAT" E DOS VALORES DE "N"

RODOVIA: G0-139/225
TRECHO: Entr. GO-561(Pov.0Olhos Dagua) - Corumba de Goias
TAXA DE CRESCIMENTODO | peRiopo pe | FATORES DE VEICULO -FV CLTSTA?IEO FATOR DE
ANO DA PESQUISA TRAFEGD PROJETO METODO METODO PISTA
(ANOS) REGIONAL
PASSEIO | COLETIVO| CARGA USACE AASHTO FR EP
2.014 1,50% i 1,50% | 1,50% 10 5,05593 2,83666 1,00 0,50
D COMPOSIGAOD DA FROTA AB;QT%SEAO NUMERO "N" ACUMULADO
PASSEIO | COLETIVO | CARGA TRAFEGO (COLETIVO E CARGA)
332 95,18% | 2,11% | 2,11% 2.016 ' ' OBSERVAGOES
TR TS METODO METODO
AND VMDAT Total USACE AASHTO
FASSEIO {COLETIVO! CARGA
2.016 316 7 9 332 1,48E+04 8,28E+03  Abertura ao Trafego
1 2.017 321 7 9 337 2 95E+D4 1,66E+04
2 2.018 326 7 9 34z 4 A3E+04 2 4B8E+D4
3 2.019 330 7 9 346 5,91E+04 3, 31E+D4
4 2.020 335 7 10 352 7 47E+D4 4 19E+04
5 2021 340 8 10 358 9 13E+04 5 13E+04
B 2022 346 8 10 364 1,08E+05 6,06E+0D4
7 2.023 351 8 10 369 1,25E+05 §,99E+04
8 2024 356 8 10 74 141E+05 7,.92E+04
9 2.025 361 8 10 79 1,58E+05 8,85E+04
10 2,026 367 8 10 385 1,74E+05 9,78E+0D4
1 2027 372 3 1 | 1,92E+05 1,08E+05
12 2028 378 8 1 97 2,09E+05 1,18E+05
13 2.029 383 8 " 402 2 27TE+D5 1,27E+05
14 2.030 389 9 " 409 2 45E+05 1,38E+05
15 203 385 9 1 415 2,64E+05 148E+05
5

Adotamos o nimero N10= 1,74 x 10 - Método USACE, para o dimensionamento do pavimento.
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4 - PROJETOS

4.1 - Projeto Geométrico

4.1.1 - Generalidades

O Projeto Geométrico baseou-se na diretriz definida, a qual procurou promover o melhor aproveitamento
do relevo existente, sem deixar, contudo de proporcionar caracteristicas adequadas ao seguro desenvolvimento do

trafego previsto.

Evidentemente esse aproveitamento foi efetuado sem que houvesse prejuizo de aspecto de seguranca,

obtendo-se um projeto em conformidade com as instru¢des da AGETOP.

A elaboragdo do projeto foi iniciada a partir do langamento da diretriz do tragado e da definicdo dos
elementos planialtimétricos pela topografia. Este trecho atravessa uma regido considerada ondulada de um modo

geral.

4.1.2 - Especificacoes Adotadas

O Projeto Geométrico obedeceu as seguintes caracteristicas técnicas e operacionais:

INSTRUCOES ESPECIFICAS PARA RODOVIA CLASSE 11l

Discriminacao Unidade Instrucdes do AGETOP
Tipo de Pavimento - Flexivel

Tipo de Terreno (relevo) - Ondulado

Velocidade do Projeto Km/h 80

Distancia de Visibilidade de Parada m 140

Distancia minima de visibilidade de Ultrapassagem m 560

Largura da faixa de rolamento m 3,50

Largura do acostamento m 1,30

Largura da plataforma m 11,00

Largura da faixa de dominio m 80,0

4.1.3 - Execucdo do Projeto

Definida a locacdo em planta e estabelecido o perfil altimétrico do terreno natural, tratou-se de langar o

greide. Esta linha de greide foi imaginada partindo-se de duas premissas fundamentais:
e Economia;

e Concordancia dos elementos horizontais e verticais.
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A economia foi obtida segundo a solucdo técnica mais econdmica, evitando-se grandes movimentos de
terra. Ja, para que houvesse concordancia dos elementos horizontais e verticais, estes foram estudados em conjunto,
de modo que a rodovia apresentasse o tragado mais fluente possivel. Procurou-se sempre adotar nas curvas os raios
mais amplos possiveis. O greide foi inicialmente langado com base nos elementos obtidos no campo. A seguir, 0s
técnicos da consultora percorreram todo o trecho analisando e anotando as modificagdes necessarias, juntamente com
os Técnicos da AGETOP. Efetuadas estas modifica¢des, foram gabaritadas as segdes transversais sendo novamente
verificado o greide para eventuais ajustes localizados. As varias partes em que foi dividido o projeto estdo expostas

detalhadamente no decorrer deste capitulo.

4.1.4 - Projeto Planialtimétrico

a) Em planta - O eixo escolhido e locado no terreno foi estaqueado de 20 em 20m, assinaladas as estacas

correspondentes a quilometros inteiros e as centenas, aos PC e PT, TS, SC, CS, ST das curvas e seus PI’s.
Os alinhamentos acham-se indicados na planta com seus azimutes e estacas.

Constam das plantas as cercas e benfeitorias existentes na faixa de dominio, os nomes dos presumidos
proprietarios dos terrenos, os cruzamentos com outras estradas e com grotas, os bueiros, a serem construidos e os

existentes. As posicoes dos RN’s e dos pontos de seguranca, sdao indicados e feitos croquis indicando sua amarragao.

Sdo ainda indicados os bordos da pista e as proje¢des dos off-sets hachurados em convengdo

diferenciando cortes e aterros, as posicdes das valetas de protecao.
A faixa de dominio acha-se representada em todas as pranchas com seus limites e distancias ao eixo.
O relevo acha-se indicado por curvas de nivel com eqiiidistancias de 1,00 m.
b) Projeto em perfil - No projeto em perfil acham-se indicados:
e Linha representativa do terreno natural;
e Linha representativa do greide de terraplenagem no eixo da plataforma;
e Porcentagem e comprimento das rampas retas;
e Comprimentos das projecoes horizontais y1 e y2 das curvas de concordancias verticais;

e Posicdes e cotas dos pontos de curvas verticais, pontos de intersecdo vertical, pontos de tangéncia

vertical;
e Comprimento de flecha “e” das curvas verticais;

e Indicagdes das posigdes dos bueiros.
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As concordancias verticais foram feitas com parabolas de segundo grau, sendo os valores minimos das
projecdes horizontais das parabolas concavas e convexas determinadas através das formulas abaixo:

Parabola convexa:

SeL<y:

0,5x L

= X o
Y hl + h2 + 24/h1x h2

SeL>y:

0,5x L*

= XA
Y hl + h2 + 2+/hl x h2

Onde:

L = distancia de visibilidade;

y = projecao horizontal da pardbola;

h1 = 1,20 (altura do olho do observador);
h2 = 0,20 (altura do obstaculo);

a =1l -2 = diferenca de rampas.

Parabola concava:

SeL<y:
y=—*t
1,2+2jh
SeL>y:
y=2x LX(M]
a
Sendo:

y = projecao horizontal da pardbola;
L = distancia de visibilidade;
h = altura dos farois (0,75 m);

j = angulo do eixo dos fardis com o limite de iluminagao: (0,1°) tg j = 0,017455.
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Superlargura (S)

Quando se esta em uma curva, como o veiculo ¢ rigido ¢ ndo pode acompanhar a curvatura da estrada, é
necessario aumentar a largura da pista para que permaneca a distdncia minima entre veiculos que existia no trecho em
tangente. Além disso, o motorista tem maior dificuldade de avaliar distancias transversais em curva, o que exige

algum aumento das distancias de seguranca consideradas em tangente.

Dimensionamento

A consideracdo da superlargura, tanto no projeto como na construg¢do, demanda um aumento de custo e
trabalho que s6 ¢ compensado pela eficacia desse acréscimo na largura da pista. Em conseqiiéncia, valores pequenos
de superlargura ndo tém influéncia pratica e ndo devem ser considerados. Para esse fim, adota-se um valor minimo de

0,40m.

Os valores, formulas e calculos a seguir referem-se a trechos continuos de rodovias, aos quais se aplicam
os mais elevados critérios e onde predomina o intuito de proporcionar elevadas condi¢des de seguranga e conforto de

viagem.
Pista de duas faixas

As formulas a serem empregadas, ja ajustadas para os casos de pistas de 2 faixas, sdo as seguintes (ver

Figura):

S=L, L,

L, ={2(G. +G, )+ G, } + FD

Onde:

S = superlargura total da pista;

Lt = largura total em curva da pista de 2 faixas de rolamento;

L ; = largura basica estabelecida para a pista em tangente*;

G = gabarito estatico do Veiculo de Projeto em curva;

G | = gabarito (folga) lateral do Veiculo de Projeto em movimento;

G gp = gabarito requerido pelo percurso do balango dianteiro do Veiculo de Projeto em curva;

FD = folga dindmica. Folga transversal adicional para considerar a maior dificuldade em manter a trajetéria

de veiculo em curvas, determinada de forma experimental e empirica.

Desdobrando as parcelas da formula acima, obtém-se:
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Ge =L, +(R—/R*—E?)**

2
Sendo que a expressdo entre parénteses fornece valores muito semelhantes ao da expressao ﬁ, donde

E 2
resulta: |G. =L, +—
c=bv+op

Onde:
L, = largura fisica do Veiculo do Projeto, em metros. (Para Veiculos de Projeto CO ¢ SR, adota-se L,=
2,60m);

E = distancia entre eixos do Veiculo de Projeto, em metros. (Para o Veiculo de Projeto CO, adota-se E =

6,10m);

R =raio da curva, em metros.

ELEMENTOS INTERVENIENTES NO CALCULO DA SUPERLARGURA

Os valores de G, a serem adotados sdo os seguintes, em fungdo da largura da pista de rolamento em

tangente L :
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L, (m) 6,00/6,40 6,60/6,80 7,00/7,20
G, (m) 0,60 0,75 0,90

E ainda:

Ggo =R’ +BD(2E +BD) —R

Onde:
BD = balango dianteiro do Veiculo de Projeto, em metros. (Para o Veiculo de Projeto CO, adota-se BD =
1,20m);
E, R, como acima.
Quanto a folga dinamica (FD), pode ser calculada através da expressao:
\

" 10VR
Onde:

V = velocidade diretriz, em km/h;

R =raio da curva, em metros.

Implantacéo da Superlargura
Disposicao da Superlargura

Pistas de Duas Faixas

A superlargura adotada pode ser disposta metade para cada lado da pista (alargamento simétrico) ou
integralmente de um s6 lado da pista (alargamento assimétrico), convindo realcar que o veiculo, ao se posicionar para
percorrer a curva, tende a se deslocar para o lado interno da mesma sem previamente procurar compensar tal
tendéncia com um leve movimento para o lado externo.

— Alargamento Simétrico da Pista

Quando a curva em foco é adotada de curva de transi¢do (e todas as curvas que requerem superlargura
possuem raios que requerem também curvas de transi¢do), deverd ser aproveitada sempre que possivel e gradual
passagem de tangente para a curva circular para também introduzir a superlargura, cujo valor total serd mantido ao

longo do trecho circular. Nesse caso, serd aplicada metade da superlargura para cada lado da pista.
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Se o eixo projetado se situa no centro da pista em tangente, continuara no centro da pista no trecho de
transicdo e no trecho circular. Igual consideragdo se aplica a sinalizagdo horizontal ¢ mesmo, por motivos de
conducdo 6tica, a junta longitudinal de construg¢do da pavimentacdo (especialmente de placas de concreto).

— Alargamento Assimétrico da Pista

Em alguns casos, convira alargar a pista para um s6 lado, desejavelmente correspondendo ao lado interno
da curva. Esses casos sucederdo condicionados por problemas executivos ou de aproveitamento da faixa de dominio,

bem como por ocasido do emprego de curva circular simples sem transicao.

O eixo de projeto se situard assimetricamente em relagdo ao centro da pista. Por sua vez, a sinalizacdo
horizontal deverd ser disposta no centro da pista alargada e ndo coincidente com o eixo do projeto. Consideragao
analoga, igualmente por motivos de condugdo otica, devera ser desejavelmente aplicada a junta longitudinal de

construgdo do pavimento.

EXEMPLO DE SUPERLARGURA OBTIDA POR ALARGAMENTO ASSIMETRICO DA PISTA

Eixo de projeto

R e e

J

supet @™ —

Lb = Largura basica da pista
SR = Superlargura

Centro da pista - Sinalizagao horizontal R = Raio

{ Junto de construgao do pavimento)
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EXEMPLO DE SUPERLARGURA OBTIDA POR ALARGAMENTO SIMETRICO DA

Bordo prolongado
Concordancia aredondada L

Bordo tedrioc
( simétrico)

Eodaproelo. —.  AToT ) e -

Lb

Transigho da supereE?
o]

s

Lb = Largura basica da pista
SR = Superlargura
R = Raio da curva

Centro da pista - Sinalizagao horizontal
S ( Junta de construgdo do pavimento)

PISTA
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Superelevacgao

Conforme foi observado na determinagdo dos raios minimos de curvatura horizontal, as rodovias
apresentam nas curvas secdes inclinadas em relacdo ao plano horizontal com o propdsito de contrabalangar o efeito
da aceleracdo centrifuga. Da-se o nome de superelevacdo em um ponto da curva ao valor da tangente do angulo
formado pela reta de maior declive da se¢do com o plano horizontal. Usualmente a superelevagdo é expressa em

percentagem.
Os principais critérios basicos a serem fixados quanto a superelevagdo compreendem:
e Variagdo da se¢do da pista na implantacdo da superelevagao;
e Posi¢do do eixo de rotagao;
e Necessidade de superelevagao;
e  Valores minimos € maximos a considerar;
e Valores de superelevagdo para raios acima dos minimos;
e Valores de superelevagdo nas restauragdes de rodovias;
e Transicdo da superelevacao;

e Concordancia das rampas de superelevacao.

Variagdo da Secgéo da Pista na Implantacao da Superelevagéo

Nos trechos em tangente a secdo transversal da pista de rolamento de uma rodovia de pista simples
apresenta uma forma “abaulada”, em que as duas faixas de transito sdo inclinadas em torno do eixo para os bordos,

que se situam em cotas inferiores para escoamento das aguas para fora da rodovia.

Nos trechos em curva a secdo transversal da pista apresenta normalmente com declividade constante,

inclinada para o bordo interno da curva no valor da superelevagao.

Para efetuar o giro da superficie do pavimento da pista tangente para a curva com objetivo de atingir a

superelevacdo desejada, sdo estabelecidos dois comprimentos de transi¢do, conforme ilustra a Figura.

— Transigdo da Tangente (T)

Denomina-se de comprimento de transicdo da tangente T a extensdo que antecede o comprimento da
transi¢do da superelevacdo e ao longo da qual se processa a rotacdo da pista, ou a parte dela, até tornar sua se¢do
horizontal. Por extensdo de conceito, mantém-se a designacdo também nos casos em que a pista tem declividade num

unico sentido.
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VARIACAO DA SECAO DA PISTANA IMPLANTACAO DA SUPERELEVACAO

Bordo de referg&ncia

4| — s

Curva
circular

Bordo de referéncia
Bordo interno

/\Superlargura

— Transigdo em Curva (L)

Por defini¢do, o comprimento de transi¢do da superelevagao L inicia no ponto onde toda, ou parte da pista
tem (ou teria) sua secdo no plano horizontal e termina no ponto onde for atingida a superelevagdo final (e) a ser
mantida constante no trecho circular. Se a pista em tangente tem declividade transversal num unico sentido,
correspondente ao lado interno da curva que se segue, a defini¢do mantém sua vitalidade, considerando-se ter havido
um giro ficticio da pista, desde sua situagdo hipotética prévia com a pista horizontal, até a situagdo com a efetiva

declividade transversal em tangente.
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Para manter a mesma taxa de variagdo da superelevag@o nos trechos em T (em tangente) e L (em curva)

faz-se:

Onde:

T = comprimento da transi¢cdo da tangente / abaulamento (m);
L = comprimento de transi¢ao da superelevagao (m);

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

e = superelevag@o mantida no trecho circular (%).

Para o valor usual dt = 2% tem-se:

Nas rodovias em pista dupla é comum que nos trechos em tangente as pistas apresentem inclinago
constante dt para o bordo externo a partir do bordo interno. A transi¢do da superelevacdo nesse caso ¢ semelhante ao
caso de pista simples com a diferenca que a pista gira por inteiro até atingir inclinagdo de 0%. As formulas se mantém

inalteradas.

Posicdo do Eixo de Rotacéo

7

O eixo de rotagdo ¢ uma linha ficticia longitudinal a pista, mantendo constante em cada trecho seu
afastamento horizontal e vertical do eixo rodovia. Em torno dele a pista gira ao longo do comprimento de transigdo da

superelevagao.

A posigdo do eixo de rotagdo tem influéncia sobre diversos elementos de projeto. De um modo geral, o
eixo de rotacdo podera ser disposto em diversas situagdes conforme pode ser visualizado na Figura. A posigdo a ser

escolhida em cada caso decorrera da consideragdo conjunto de todos os fatores intervenientes.

Volume 1 - Relatdrio do Projeto
88



RUDRA

ENGENHARIA

1 — GIRO EM TORNO DO BORDO INTERNO Curva
Circular
L Espiral | SC/ICS
Tangente | 1
A|— ———————— TS/ST :
Segdo Normaij | 3 | Bordo externo
! [B e
| i —— 2 Eixo
Perfil | 2 Eixo 25 . l2
longitudinal 1,3 I 1 I 1 1 | Bordo
! | Interno
| La | i
Perfil transverdal ] i /5
2 2 3 2] "= 2
1 3 7 1~ T |

2% 2% 2% [0)-:4 2% e
2 — GIRO EM TORNO DO EIXO L iSC/CS
] |
Al T | TS/ST I b Sorde: externs
! | B et

Perfil ! 2 Eixo 2.3 P !2 2 | Eivo

longitudinal ! = e | 1 !

R e S e
K 1 ———_1j _Bodo
| | | Interno
| Lg | I
. 1 |

Perfil trcnsver%cl | 3 '3
9 |2 3 2

1 3 1 1 2
- - - - rd
2% 2% 2% 0% 2% 1 e%
3 — GIRO EM TORNO DO BORDC EXTERNO
f sc/cs

Ay T

Lg

|
|
|
|
|
|
|
Perfil transversal |
|
i
|
|

1o
1/‘[\- 3 1 2 3 3
2% 2% 0% 0% /

1 |
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Rodovia de Pista Simples

Normalmente o eixo de rotagdo utilizado para implantagdo da superelevacdo coincidira com o eixo (linha
de centro) da rodovia. Essa solugdo resulta em menores variagdes altimétricas dos bordos e consequentemente
menores diferencas entre rampas do eixo e bordos de transi¢ao da superelevagdo. Ha casos, entretanto, em que ¢ mais

vantajoso utilizar um dos bordos como eixo de rotagao.
Pode ser recomendavel o uso do bordo interno quando:
e Por motivos de melhorias das condigdes de drenagem deseja-se manter as cotas do bordo interno;

e Para aproveitar uma superficie em revestimento primario, ja consolidada pelo trafego, deseja-se

impedir cortes da superficie;
e O uso do solo adjacente desaconselha a redug@o das cotas do bordo interno;
e Apos longa tangente em nivel deseja-se realgar o inicio de uma curva.
Pode ser recomendavel o uso do bordo externo quando:

e Uma forte rampa de bordo pode ser esteticamente desaconselhdvel, principalmente se iniciar em
uma estrutura de ponte ou viaduto. A rampa resultante no bordo interno é menos perceptivel para o

motorista;

e O uso do solo adjacente desaconselha a elevagdo das cotas do bordo externo.

Necessidade de Superelevacao

Para cada Velocidade Diretriz considerada existe um valor de raio para o qual a aceleragdo centrifuga é
tdo pequena que pode ser desprezada, tratando-se o trecho como se fosse em tangente, seja porque o valor
teoricamente ja seria muito pequeno, seja por questdes de aparéncia, ou por condi¢des relativas a mudanga no sentido

de declividade transversal da pista.

Para fins praticos ¢ apresentado o Quadro a seguir:

Valores de R acima dos quais a superelevacdo é dispensavel

V (km/h)

30

40

50

60

70

80

90

=100

R (m)

450

800

1250

1800

2450

3200

4050

5000

Convém salientar que os valores apresentados devem ser encarados essencialmente como indicadores de

ordem de grandeza, ndo se justificando tentativas de defini¢do precisa.

Volume 1 - Relatdrio do Projeto
90



RUDRA

ENGENHARIA

Valores Minimos e Méaximos a Considerar

Ha diversas consideragdes de ordem técnica e pratica que limitam os valores extremos a adotar para a

taxa de superelevagdo nos projetos rodoviarios. Serdo entdo indicados os valores minimos ¢ maximos a empregar.

Valor Minimo de Superelevacdo Admissivel

Para facilitar a drenagem das aguas pluviais, a se¢do transversal dos trechos em tangente apresenta
declividade minima transversal de 2%, considerada adequada para as condi¢des brasileiras em geral. Pela mesma
razdo se adota esse valor para superelevacdo minima, que nido deve ser reduzido, a ndo ser em casos especiais,
devidamente justificados. Evidentemente, por consideracdes de coeréncia, a declividade minima de uma pista

superelevada sera igual a declividade transversal fixada para se¢do normal em tangente.

Valores Maximos de Superelevacdo Admissiveis

O valor méaximo admissivel para a superelevacio ¢ condicionado por diversos fatores, tais como:

e Grande possibilidade do fluxo de trafego operar a velocidades bem abaixo da velocidade diretriz,
devido a freqiiéncia de veiculos comerciais, condigdes de rampa, intersegdes em nivel e

congestionamento;
e A velocidade diretriz e a classe de projeto;

e Comprimento de transi¢do da superelevacdo com viabilidade pratica, principalmente nos casos de

curvas reversas e pistas com muitas faixas;

e Razdes econdmicas, visando, por exemplo, poupar estruturas existentes e reduzir os custos de

constru¢do e manutengao.

A consideracgdo conjunta as condicionantes acima referidas conduz aos valores praticos recomendados pra

a taxa méaxima admissivel de superelevagdo, mencionados a seguir:

e, =12%

A taxa maxima pratica admissivel para a superelevagao de projetos rodoviarios ¢ de
12%. Seu emprego deve ser limitado aos casos de melhorias e corre¢do de situagdes
perigosas existentes sem alteragdo dos raios em planta (por economia ou
impossibilidade). Devera ser verificada a incidéncia de veiculos lentos, ja que para
esses, o aumento da superelevagdo serd contra-indicada. No caso de projetos novos
deve-se procurar aumentar os raios € ndo a superelevacdo. Para duplicagdo com
aproveitamento de pista existente sem alteragdes, cada sentido pode ser atendido
separadamente, se necessario.
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€. =10%

Préprio para rodovias de padrdo elevado, onde as condi¢cdes topograficas,
geométricas e de atrito lateral e os volumes de trafego favorecam elevadas
velocidades e fluxo interrupto. Adotar para rodovias de Classe 0 em geral e Classe I
em regides planas e onduladas.

emax = 8%

Em projetos de rodovias de padrdo intermediario ou de rodovias de elevado padrdo
sujeitas a fatores (geralmente topograficos) que reduzam a velocidade média. Adotar
para Classe I em regido montanhosa e rodovias das demais classes de projeto em
geral.

emax = 6%

Em projetos condicionados por urbanizacdo adjacente e freqiientes intersecdes, que
provocam reduc¢do da velocidade média.

emax = 4%

Em situagdes extremas, com intensa ocupagdo do solo adjacente e reduzida
flexibilidade para variar as declividades transversais da pista, sem vias marginais.

Valores de Superelevacao para Raios acima dos Minimos

Para o0 raio minimo permitido para uma determinada velocidade diretriz emprega-se a superelevacao
maxima correspondente. Para raios maiores que o minimo, a aceleragdo centrifuga diminuiu ¢ ndo ha mais a
necessidade de manter essa superelevacdo maxima. A experiéncia mostrou ser aconselhavel a adocdo de valores
variaveis, decrescentes em funcdo do raio, que dessem ao motorista condi¢cdes de conforto para os diversos raios

adotados em um projeto.
Na pesquisa de uma solugdo adequada foram formuladas 3 hipoteses:

12 HipOtese - para raios crescentes a partir do raio minimo, manter a taxa de superelevacao fixa até o valor
do raio que anule totalmente a aceleragdo centrifuga, resultando em valor nulo para a forga de atrito. A partir desse

ponto comecaria a ser reduzida a superelevagao.

22 HipOtese - para raios crescentes a partir do raio minimo, manter a forga de atrito constante ¢ adotar a
superelevacdo minima necessaria para manter o equilibrio. Ao ser atingida a superelevagdo minima pratica

(normalmente de 2%) a forga de atrito comegaria a reduzir com o crescimento do raio.
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3% HipoOtese - para raios crescentes a partir do raio minimo, reduzir gradual e simultaneamente a taxa de

superelevacao e a forca de atrito até atingir a taxa minima de superelevagao admissivel.

Esta 3% Hipotese revelou-se como a mais adequada do ponto de vista da seguranca e conforto dos

motoristas e para sua aplicagdo pratica adotou-se a curva de variagdo expressa pela equagao:

2 Rmin R 2min
€= emax - 2
R R

Onde:

e = taxa de superelevacdo a adotar (m/m);

e M = taxa maxima de superelevacao adotada (m/m);
R =raio da curva (m);

Rmin = rajo minimo para a taxa maxima de superelevagdo adotada para a velocidade diretriz em questio

(m).

Transicdo da Superelevagao

Curvas de Transicao

A varia¢do da conformagdo da secdo transversal da rodovia, desde a situagdo basica em tangente até
atingir o valor total da superelevacdo adotado para a curva circular ¢ realizada ao longo de um trecho dito de

transicao.

Admitindo, como ¢é pratica corrente, que a superelevagdo varie linearmente ao longo desta curva de
transicao e que o veiculo percorra essa curva com velocidade constante, a clotéide € a curva que proporciona perfeito
equilibrio entre o crescimento da superelevacdo e o crescimento da aceleragdo centrifuga, sendo adotada como padrao
para projetos rodoviarios. Esta curva estd disponivel nos modernos sistemas computadorizados para projeto de

rodovias e costuma constituir a op¢ao basica.

Consideragdes de ordem pratica levam a dispensar o uso da clotoéide nos casos em que se revela de pouca

relevancia, quando:

e A trajetdria descrita pelos veiculos no trecho de transi¢do puder ser acomodada dentro do conjunto

tangente - curva circular sem maior dificuldade;

e Os comprimentos de clotdide forem pequenos e praticamente se confundirem com o conjunto

tangente-curva circular que substituem;

e For pequeno o crescimento da aceleragdo centrifuga.
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Existem varios critérios visando orientar o estabelecimento do limite de emprego de curvas de transigdo.

Pode-se citar, a titulo ilustrativo:
¢ Que o afastamento (recuo) entre circunferéncia e tangente (AR ou p) seja superior a 0,30m;
¢ Que o angulo central do segmento de clotdide (S . ) seja superior a 3°11;

e Que a curva requeira uma superelevagdo igual ou inferior a 3%.

Para fins de projetos rodoviarios comuns, recomenda-se o critério associado a aceleragdo centrifuga. Por
esse critério dispensa-se o uso de curva de transi¢do quando a aceleragdo centrifuga a que o veiculo é submetido na

2 2
curva circular for igual ou inferior a 0,4m/s , ou seja, quando R>0,193V | conforme valores do Quadro a seguir:

Valores dos raios acima dos guais podem ser dispensadas curvas de transicao

V(km/h) 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120
R(m) 170 300 500 700 950 1200 1550 1900 2300 2800

Comprimento da Transi¢cdo da Superelevagdo

— Comprimento Minimo

Teoricamente, a ado¢do de uma superelevagdo para a pista visa a contrabalangar total ou parcialmente a
aceleracdo transversal atuando sobre o veiculo em decorréncia de sua trajetoria circular. Conseqiientemente, a
variacdo da curvatura em planta entre a situagdo em tangente e a trajetoria circular correspondem as pertinentes

variagdes da aceleragdo transversal e da superelevagao.

Portanto, o comprimento da curva de transi¢do nao deverd ser inferior ao comprimento de transicao da
superelevacao L, determinado de acordo com os critérios, sendo desejavel a adogdo de valores superiores ao valor

minimo determinado.

(LC1) - Critério de taxa maxima de variacao da aceleracao centrifuga - A taxa maxima de variagao da

aceleragdo centrifuga C ¢ um valor empirico que indica o conforto e a seguranca durante o percurso da transi¢ao

L min | Devera atender a expressao:

C =-0,009%V +1,5

Onde:
3
C = taxa de variagdo da aceleragdo centrifuga (m/s );

V = velocidade diretriz (km/h).

O Valor de L min ¢ calculado pela expressao:
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LoV P eV
"M 46,646CR - 0,367C
Onde:

L min = comprimento da transi¢do da superelevagdo (m);
E = superelevagao plena da curva (m/m);
R =raio da curva (m).

A taxa de variacdo da aceleracdo centrifuga ou solavanco transversal mede o grau de desconforto do
motorista durante o percurso da curva de transi¢do e os valores adotados sdo considerados os maximos admissiveis

que atendem a condi¢des adequadas de conforto e seguranga.

O segundo termo da expressdo de Lmin pode ser desprezado por ser muito pequeno em relacdo ao

primeiro.

(LC2) - Critério do comprimento minimo absoluto de L - Valores muito pequenos para o comprimento

de transi¢do da superelevagdo ndo t€m eficacia pratica, prejudicam a aparéncia da rodovia e conduzem a perfis
ingremes para os bordos da pista. Adotam-se como valores minimos absolutos os comprimentos correspondentes ao

percurso durante cerca de 2 segundos com a velocidade diretriz da rodovia.

Os valores minimos absolutos constam do quadro:

Comprimentos minimos absolutos de L

V (km/h) 40 50 60 70 80 90 100 110 120
L (m) 30 30 30 40 40 50 60 60 70

(LC3) - Critério da fluéncia 6tica - No caso de concordancia entre tangentes e curvas com raios grandes,

da ordem de 800 e 1000 metros, para destacar a transi¢do de alinhamento recomenda-se que o comprimento da

transi¢ao atenda a condi¢do complementar:

Lmin > E
9

Onde:
L min = comprimento da transi¢do da superelevagdo (m);
R =raio da curva circular (m).

Os comprimentos L min calculados pelos trés critérios expostos sdo apresentados na Figura.
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(LC4) - Critério da m&xima rampa de superelevacdo admissivel - A diferenga de greides entre o eixo da

pista e o bordo mais afetado pela superelevacao (rampa de superelevag@o) nao deve ultrapassar os valores constantes
do Quadro para garantir valores confortaveis e seguros para a velocidade de giro de veiculo em torno do eixo de
rotagao.

Rampas de superelevacao admissiveis para pistas de 2 faixas com eixo de rotacao no centro

V (km/h) 40 50 60 70 80 90 >100
r (%) 0,73 0,65 0,59 0,54 0,50 0,47 0,43
(1:137) (1:154) (1:169) (1:185) (1:200) (1:213) (1:233)

Nos casos em que a distancia entre o bordo mais desfavoravel e o eixo de rotagdo for superior a largura de
uma faixa de rolamento (pistas com mais de 2 faixas, pistas com eixo de rotacdo no bordo, etc.), a ado¢do dos
mesmos valores admissiveis para a rampa de superelevagdo conduziria a valores maiores para o comprimento minimo
de transi¢do da superelevagdo, muitas vezes, impraticaveis. Nessa hipotese, os comprimentos de transi¢do ¢ as rampas
de superelevagdo basicas (correspondentes as pistas de 2 faixas) sdo majorados segundo o seguinte critério, valido

para qualquer situacdo relativa entre bordo e o eixo de rota¢ao (Quadro).

Fatores de majoracdo do comprimento de transicdo para o caso do eixo de rotacdo fora do
centro

Distancia entre bordo da pista e eixo Fatores de majoragdo

de rotacao

Comprimento de transi¢cao

Rampas de superelevagdo

Dobro de uma faixa
Triplo de uma faixa
Quadruplo de uma faixa

1,50
2,00
2,50

1,33
1,50
1,60

A férmula geral para o calculo do comprimento minimo de transi¢do da superelevagéo por esse critério é:

d+l1

‘min 2 r

Onde:
L., = comprimento minimo de transi¢do da superelevagdo (m);
d = distancia do eixo de rota¢do ao bordo mais afastado da pista de rolamento (m);
1 = largura da faixa de rolamento (m);
r =rampa basica de superelevacao admissivel em pistas simples com eixo de rotagdo no centro da pista;
e = taxa de superelevacdo na curva circular (%).

Comprimento Maximo

O valor maximo do comprimento de transi¢ao da superelevacao € considerado por dois critérios.
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(LC5) - Critério do méximo &ngulo central da clotdide - Consideragdes de ordem pratica recomendam

limitar o comprimento da clotdide ao valor do raio da curva de concordancia, o que corresponde ao angulo central de

transi¢do de 28° 39’ (Sc).

LlTl‘dX = R
Onde:
L,.. = valor maximo do comprimento da clotéide (m);

R = raio da curva circular (m).

(LC6) - Critério do tempo de percurso - Recomenda-se que o tempo de percurso da transi¢do seja

limitado a 8 segundos, o que corresponde a:

L. =22V

Onde:
L max = valor maximo do comprimento da transi¢do da superelevagdo (m);
V = velocidade diretriz (km/h).

Para rodovias do mais elevado padrdo este critério pode ser desconsiderado.

Critérios Complementares

Além dos critérios expostos para determinar valores limites para a transi¢do da superelevagdo ha outras

consideracdes de ordem pratica a considerar.

— Arredondamento

De um modo geral os valores dos comprimentos de transi¢do da superelevacdo para projeto deverdo ser
arredondados para valores multiplos de 10m, objetivando a uniformidade e padronizagdo dos valores e a facilidade de

calculo ¢ locagao.

Transicdo da Superelevagao sem Curva de Transi¢ao

Nessa hipotese a transi¢do da superelevacdo sera procedida ao longo do comprimento de transigdo

calculado, dispondo-se de 60% a 70% desse comprimento na tangente que procede ao PC. Se houver conveniéncia
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podera haver pequenos deslocamentos longitudinais para fazer que os pontos notaveis coincidam com estacas inteira

ou +10.
CARACTERIZACAO DA SUPERELEVACAQ -
Curva Lado PC-TS sC Cs PT-ST Raio LC Er () ER ()
calculado adotado
ESTACA 00FP INICIO- ENTR. GO-561
01 E 02+15,628 07+04,317¢  18.000,00 - - -
- 02 E 247+13 46 273+04,598 2.500,00 - 1,70 3,00
= | 3Piseco) E 436+15 384 436+15 384}~ - - -
04 D 465+15,089 473+16,274 1.000,00 - 3,80 3,80
INICIO DA VARIANTE ESTACA 499(LT) = ESTACA 00(V)
0 D 00+15,518 33+04,025 750,00 - 4,80 4,50
w 02 E 73+14,239 94+11,023 750,00 - 4,80 4,80
= 03 E 103+17 486 119+16,398 650,00 - 5,30 5,30
% 04 E 125+03,261 141+10,378 650,00 - 5,30 5,30
= 05 D 177+08,353 195+15,038 200,00 - 460 460
06 D 209+19,634 254413332 1.500,00 - 2,70 3,00
FINAL DA VARIANTE ESTACA 259+1,358(V) = ESTACA 725(LT)
05 E 762+08,674 T74+11,681 1.500,00 - 2,70 3,00
06 D 891+04 435 918+02,312 700,00 - 5,10 5,10
07 E 948+17,186) 953+17,188! 975+13242] 9B0+13242 400,00 100 7,20 7,20
08 D 1063+15,321 1080+10,128 1.500,00 - 2,70 3,00
09 D 1133+04 565 1143+17 807 1.500,00 - 2,70 3,00
10 E 1210+01 894 1222+08,991 700,00 - 510 510
" D 1251405919 1274+03,353 700,00 - 5,10 5,10
= 12 E 1326+17 230 1341+11,141 1.000,00 - 3,80 3,80
13 ] 1371+17,160 1380+03,993 700,00 - 5,10 5,10
14 E 1394+06 731 1410+04,508 1.000,00 - 3,80 3,80
15 E 1423+08,016] 1428-08,016! 1444+02,74] 1448+02,740 450,00 100 6,80 5,80
15 E 1473+19,193] 1477+19,193] 1481412213} 1485+12213 450,00 30 6,30 5,30
17 D 1489+01 2121 1494401 212 1518+11,538] 1523+11 538 450,00 100 6,30 5,30
18 D 1537+05,403] 1542+05,403; 1545+15,546] 1550+15,546 450,00 100 6,30 8,80
19 E 1551+01,823 1552+01,923] 1554+01484] 1555+01 484 80,00 20 - -

ESTACA FINAL  1555+8,724 -CORUMBA DE GOLAS
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4.1.5 - Secdes Transversais

A sec¢do transversal estabelecida para o trecho apresenta, em nivel de acabamento do pavimento, pistas de

rolamento de 3,50m e acostamentos laterais de 1,30m.

SECOES TRANSVERSAIS TIPO

| 350 550 |

70, 130 350 350 , 13 70
ACOST. ‘ SEMI—PISTA SEMI—PISTA ACOST,

SECAO TRANSVERSAL TIPO EM TANGENTE

SECAO TRANSVERSAL TIPO EM CURVA

4.1.6 - Projeto de IntersecGes, Retornos e Acessos

No Projeto de Intersegdes foi levada em consideragdo uma série de condicionantes, dentre as quais os
elementos de trafego, fatores fisicos, econdmicos e ambientais, bem como os critérios adotados no projeto geométrico

da rodovia.

Tomando como base as necessidades locais e de assegurar a circulagdo ordenada dos veiculos, mantendo

o nivel de seguranca e servigo da rodovia, foi adotado a interse¢do em nivel.

4.1.6.1 - Veiculo Tipo

Com base no estudo de trafego da regido o veiculo adotado no projeto foi o do tipo SR (Semi-Reboque),

conforme tabela abaixo:
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Dimensdes Basicas dos Veiculos de Projeto

Designhacao do c 5nib
veiculo | vejculos cgr%gn?:n(lcgs) Cam. e 6nibus Semi-Reboques | Reboques
leves (VP) ’ longos (O) (SR) (RE)
Caracteristicas
Largura total 21 2,6 2,6 2,6 2,6
Comprimento total 5,8 9,1 12,2 16,8 19,8
Raio min. da roda 7.3 12,8 12,8 13,7 13,7
externa dianteira
Raio min. da roda 47 87 7.1 6,0 6.9
interna traseira

As dimensdes do veiculo adotado e seus menores valores de giro estdo graficamente representados na

figura abaixo, permitindo, mediante o emprego de reprodugdes transparentes, a verificagdo de condi¢des limite.

75 S
NY N
Vaiculs S8 \ " h @
Y NN
LS

28

' i Veiculo de Projeto: SR
T .jﬁ] = —

4.1.7 - Apresentacdo do Projeto Geométrico

Os desenhos do projeto sdo apresentados no Volume 3 - Projeto de Execugdo no item Projeto
Geométrico.

4.1.8 - Elementos do Projeto

Apresenta-se a seguir os principais elementos planimétricos e altimétricos do projeto.
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4.2 - Projeto de Terraplenagem
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4.2 - Projeto de Terraplenagem

4.2.1 - Introducéo
O Projeto de Terraplenagem da Rodovia: GO-139 /225, Trecho: Entr. GO-561(Povoado Olhos D’agua) /
Corumba de Goias foi desenvolvido de acordo com as Normas e Especificagdes da AGETOP.

De conformidade com o padrdo da Rodovia, também foram utilizadas informagdes fornecidas pelos

Estudos: Topografico, Geoldgico, Geotécnico, Projeto Geométrico, pesquisas locais e sugestdes da Fiscalizagao.
Para cortes e aterros, foram adotadas as seguintes larguras de plataforma e declividades transversais:
Em tangente - Largura: 11,00 m;
Declividade: -3,00%.
Em curva - Largura: 11,00 a 11,80 m;
Declividade: +7,2%.
Para a defini¢ao dos taludes de cortes e aterros adotaremos os seguintes critérios:

e Considerando que os cortes e os aterros existentes, na grande maioria, ndo ultrapassam a casa dos
5,0m, levando em conta o tipo de solo e considerando principalmente os aspectos relativos a
protecao contra a erosdo e a seguranga do trafego na rodovia e por outra série de razdes advindas dos
aspectos levantados na defini¢do dos taludes, propusemos para este primeiro caso as seguintes

inclinacdes a serem adotadas nos taludes:
Corte: 1:1(V.H) e Aterro: 1:1,5 (V.H).

Os taludes de cortes e aterros serdo protegidos por um sistema constituido de:
e  Valetas de coroamento dos cortes;
e Valetas de protecao dos pés de aterros;
e Sarjetas revestidas de gramas nas banquetas;

e Plantagdo de grama em todos os taludes de corte e aterro.

4.2.2 - Cortes, Aterros, Empréstimos Laterais e Substituicdo de Solos e Solos Mole

a) Cortes

Os resultados obtidos pelo estudo geotécnico constataram que a maioria dos materiais provenientes dos
cortes pode ser utilizada na confeccdo dos aterros. Nos cortes onde apresentaram rochas, nos estudos geotécnicos,

foram feitos bota-foras e/ou aproveitamento em fundos de aterros.
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b) Aterros

Para a confec¢do dos aterros, foram indicados os materiais provenientes da maioria dos cortes e foram
feitas sondagens para utilizagdo de empréstimos laterais. Ao longo do trecho houve um ntimero consideravel de

empréstimos laterais. Os aterros deverdo ser executados com:

e No corpo do aterro, materiais de 1* ou 2* categoria que apresentem ISC > 4% e expansdo < 2%,

compactados a 95% do Proctor Normal.

e Nas camadas finais de aterro (60 cm Superiores), materiais de 1* categoria com expansdo < 2% e

ISC > utilizado no dimensionamento do pavimento, compactados a 100% do Proctor Normal.

Camada Final de Terraplenagem

O corpo estradal do trecho em projeto se compde basicamente de aterro, sendo, portanto necessaria a

importagdo de materiais de material de empréstimo para a construgdo dos aterros.

Sendo assim o subleito de projeto se constitui basicamente de material importado, visando o maximo
aproveitamento destes materiais, foi realizada a compatibilizagdo do projeto de pavimentacdo com o de
terraplenagem, quanto as espessuras € quanto as caracteristica geométrica e geotécnica da camada final de

terraplenagem — CFT, para posterior aproveitamento desta camada como parte integrante do pavimento.

Na regido em projeto, ndo ha dificuldade de localizar materiais, a distdncias econOmicas de transporte,
para execucdao de uma CFT que funcione estruturalmente como uma camada de refor¢o. Os solos escolhidos para
constru¢do da CFT devem atender as condigdes de resistir as pressdes aplicadas na interface entre a sub-base e a

propria CFT, neste projeto, ISC >7%.

O custo-beneficio da consideracdo de parcela da camada final de terraplenagem como integrante do
pavimento ¢ muito atraente se for levado em consideragdo a redugdo da espessura das camadas que lhe serdo

superpostas.

c) Empréstimos Laterais

Os empréstimos laterais foram sondados, sempre que possivel dentro da faixa de dominio.

Quando da exploracdo destas caixas, devera ser observada a se¢do adiante apresentada, devendo ser

executada drenagem conveniente de modo a se evitar o represamento das aguas.

A declividade longitudinal destas caixas serd fun¢do da profundidade de exploragdo, das condigdes de
drenagem e da declividade do terreno existente, devendo ser mantido o talude 1:1 em toda a sua volta, exceto onde

houver necessidade de abertura de valas para o escoamento das aguas.
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FIG. 1

H<2,00m

1

Menor Dimensdo, Variavel por Caixa = 10,00m

d) Solos Mole

Este item, do Projeto de Terraplenagem, objetiva esclarecer as definigdes e critérios que foram adotados
para o projeto de aterros rodoviarios sobre solos moles. Este estudo teve como referéncia a Norma Rodoviaria DNER-

PRO 381/98 - Projeto de aterros sobre solos moles para obras viarias.

Os critérios e solugdes adotadas, bem como a memoria de calculo, sdo descritos na seqiiéncia.

Critérios e Solucdes

Para efeito de investigagdo e projeto geotécnico de obras rodoviarias do DNIT, os aterros foram

classificados nas classes I, II e I1I, conforme as seguintes caracteristicas:

e (lasse I - Enquadram-se nesta classe os aterros junto a estruturas rigidas, tal como os encontros de
pontes e viadutos e demais intersecdes, bem como aterros proximos a estruturas sensiveis como

oleodutos. A extensdo do aterro classe I deve ser pelo menos 50 m para cada lado da intersecao.

e C(Classe II - Sdo os aterros que ndo estdo proximos a estruturas sensiveis, porém sdo altos, definindo-

se como altos os que tém alturas maiores que 3 m.

e C(Classe III - Os aterros classe III sdo baixos, isto €, com alturas menores que 3 m e afastados de

estruturas sensiveis.

Apods a caracterizagdo da Classe do aterro, nos provaveis locais de solos moles, foi realizada uma
investigacdo para a obtengdo do perfil geotécnico, que constou de sondagens a percussdo segundo a norma ABNT
NBR 6484, sendo pelo menos uma em cada depoésito mole. Quando o depodsito teve mais que 100 m de extensdo, as
sondagens a percussdo foram realizadas com intervalo ndo superior a 100 m. Estes estudos permitiram elaborar um

perfil geotécnico detalhado.

Volume 1 - Relatdrio do Projeto
105



RUDRA

ENGENHARIA

Estas Sondagens de reconhecimento e determinagdo do SPT (ABNT NBR 6484) tiveram o proposito de
atravessar toda a camada mole, penetrando pelo menos 3 m em solo resistente (N > 30), ou atingindo o impenetravel

a percussao.

Neste estudo, foram analisados alguns pontos e identificados os locais de depdsitos de solos moles,
conforme se pode verificar nas Sondagens SPT, que encontram-se no Volume 3A - Estudos Geotécnicos. Em todos os
casos, os locais apresentaram espessuras inferiores a 3 m, sendo nestes casos, ser economicamente viavel a remogao
total da camada mole, eliminando-se totalmente o problema. Portanto, a solu¢do adotada no Projeto foi: Substituicdo

total da camada mole.

4.2.2.1 - Memoria de Céalculo de Solo Mole

REMOGCAQ DE SOLO MOLE
Altura do | Plataforma Espessura | Largura Média| Extensao
Ocorréncia Intervalo de Estacas Aterro acima [de Terraplen.| Classe | de Remogac| de Remogao |de Remogao Volume
h1 {m) Plat. (m) h2 {m) Lm {m) (m) (m3)

(1 (2) 3) (1x2x3)

1 814 + 0,00 817 + 0,00 11.00 " I 2.00 47,00 60 5.640,00

2 833 + 0,00 835 + 0,00 0.50 " Il 2.00 15,50 40 1.240,00
Total 6.880,00

4.2.3 - Colchdo de Areia

Nos locais onde houve solo mole foi feito a

remoc¢ao do solo e substituido por um material drenante

(colchdo de areia) conforme desenho.

4.2.3.1 - Memoria de Calculo

COLCHAO DE AREIA
Altura do | Plataforma Espessura Largura Média| Extensao
P Aterro acima |de Terraplen.| de Preenchimento de Preench. | de Preench. Volume
Ocorréncia Intervalo de Estacas
h1 (m) Plat. (m) (m) (m) (m) (m3)
(] (] (2) 3) (1x2x3)
1 814 + 0,00 817 + 0,00 11.00 11 1l 2.00 47,00 60 5.640,00
2 833 + 0,00 835 + 0,00 0,50 11 1l 2,00 15,50 40 1.240,00

Total 6.880,00
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4.2.3 - Desmatamento, Destocamento e Limpeza de Areas

Sdo Servigos Preliminares de terraplenagem e constituem o conjunto de operagdes executadas nas areas
destinadas a implantacdo da rodovia projetada e naquelas correspondentes aos empréstimos, objetivando a remogao
das obstrugdes naturais ou artificiais, porventura existentes, tais como: arvores, arbustos, tocos, raizes, matacoes,
camada superior do solo com materiais organicos e residuos vegetais, cercas, casas, etc., resguardando aquelas para

preservacao ambiental ou mesmo historicas.

Descricdo dos Servigos:

O desmatamento compreende corte e remoc¢ao de toda a vegetagcdo, qualquer que seja a sua densidade.

O destocamento compreende a operagdo de remogao de tocos e raizes, ap6s o servico de desmatamento na

profundidade necessaria até o nivel do terreno considerado apto para terraplenagem.

A limpeza compreende a operacdo de remog¢do da camada de solo ou material organico, bem como de

quaisquer outros objetos e materiais indesejaveis que ainda subsistam.

NOTA DE SERVICO DE DESMATAMENTO

SERVICO ESTACAS EXTENSAO (m) LARGURA (m) AREA (m2)

INICIAL FINAL
Destocamento de Arvores D=15 cm 00+0,00 1555+6,724 31.768,58 15,00 285.917.24
Desmatamento,dest. e limpeza(arv.até 15cm)(Areas de Emprestima) 00+0,00 1565+6 724 - - 475.441,06
Destocamento de Arvores D = 15cm 00+0,00 1555+6,724 31.768,58 15,00 190.611,49
TOTAL 951.969,79

Obs.: Foi considerado 60% com D=0,15m e 40% com D > 0,15m.

OBS: Foi feito uma variante iniciando na estaca 499(LT)=Estaca 00(V) ¢ finalizando na estaca 259+1,858 (V) = estaca 725(LT).

4.2.4 - Critérios Adotados para Elaboracdo das Notas de Servico em Curvas

De posse do greide projetado e da segdo transversal definida, passou-se a confeccionar as notas de servigo
de terraplenagem e pavimentacdo, utilizando-se métodos computacionais e levando-se em consideracdo a
superelevacao e superlargura (métodos descritos no projeto geométrico). A seguir mostraremos o calculo da area da

superlargura nas curvas:

Volume 1 - Relatdrio do Projeto
107




RUD

ENGENHARIA

50'029'S :seinbiejiadng ap |ejo) ealy
" SYI0D 30 YENNHOD- $24'8+5551  TwNId wOwIs3

- - - - - - ao'o8 a0'ow a0'azl oo'og - - a0'ow - - - 195'6L 174 oo'og 87 L0+S5SL (#BY L0+¥SSL 1EZ6'LO+ZSSL (EZE'1L0+1SSL E} 6l
(4%: 174 00'05 ZV'vr 00'001 00941 SE'ss 00’9zl 00°05¥ SE'SS - 000w f og'o EFL0LE 0oL 00'05F 9¥3'SL+0SSE (9¥S'SL+SPSE {E0¥'SO+ZPSE (E0P'SO+LES)H a gl
9Z'v8s 00'0s ZV'vr 00'001 00'941 se'ss a0'azl 00°0s¥ SE'SS - o0'ow f: og'o 9Z€'069 0oL 00'05¥ 9ES'LL+EEZSE (BES LI+ELSL (TIZ'LO+VERL (TIT10+68FL a pas
202 00'0k 8Z'5E 00'ee 00921 5235 00'aLl 00'05F 5€'s5 - 00'0r 2T 02'0 020'eET 02 00'05% £IZTI=580L EITTI+IBFL (EBLEL=LibL EBL'SIELFL 3 9l
aL'try 00'05 TV 00'004 00'9LL SE'S5 00'aLl 00'05% 5€'55 - 00'0F STTL 020 $Z1715 00} 00'05% 0PLT0+6FPL 1PLZ0+PYPL  1910°00+8ZFL 1010°80=ETrL 3 st
15'EE) 00'0F 35'1E o0’k 00'9L1 00'0F 00'aLl 00'000k £6'08 LELLL 00'0F 51'C 07'0 20415 - 00'000°k 605'70+01¥1 LEL'30+76EL 3 ¥l
01VZEE 00'0E 1+'6T 00'05 00921 15'L7 00'aLk 00'00L - 00'0F 525 080 £62'99% - 00'002 £66'20-06EH 081 L1+ 1LEL a €t
B6'ETL 00'0F 85'LE 00'0F 00'9L1 00'or 00'ssl 00'000°L £6'0E LR 00'0r S¥'e or'o LI6'E6T - 00'000°L LPL L+ IPEL 0ET'LL+9TEL 3 zl ﬂ
a7'9ee 00'0E L¥'6Z 00'05 00'8L1 15'1 ¥ a0'all 00'00L - 00'or s2's 0g'o FEFISE - 00'004 ESE'E0+TLEL 616'50+ 1521 a L
az'0gl 00'08 L¥'62 00'05 00'8LL 151 a0'all 00°00L - o0'or sg's 0g'o ol's LB0'LPE - 00'002 LB6'20+ 22T B2 L0+0LEL E} oL
wLLE 00'0F 00'or 00'0F 00841 a0'or ao'azl 00'005°L 19'g9l 00'or 0ot ov'o 00'e TYEELT - 00'005°L 106 LL+ERLL SE5'PO0+EELL a 80
ZE'OVL 00'0F 00'or 00'0F 00941 a0'ow a0'azl 00'005L 19'391 a0'ow 0o’k ov'o 00'e 208'VEE - 00'005°L BZ1'0L+0801 LZE'SL+E30L a 80
¥2'0vS 00'05 29k 00'001 00941 ug'es 00’9zl 00°00% - 000w S0'sk og'o 0Z'L +50'9E9 0oL 00'00% TPZ'CL+086 ZFT'CI+SL6  [981LL+ESE  (9B1'LI+2¥E E} 10
£L'vEE 00'0E 1+'6Z 0005 00921 'y 00'aLl 00'00L - 00'0r 585 090 0K's  iugles - 00'002 z1£20-218 SEF'P0+168 a 20
0z'E0L 00'0F 00'0F 00'ok 00'9LL 00'0F 00'aLl 00'005k 19'991 00'0F 00'k 07'0 00 L00TT - 00'005k 189'LL+7LL £.9'60<73L 3 50

(L7152 ¥OV153 = (A)BSE'1+65Z YIVLS3 ILNVIMVA ¥a TYNId
20'79E 00'0F 00'0F oo'or 00921 00'0F 00'aLk 00'005k TP 19'991 00'0F 00'k 0r'0 00'c i26l'768 - 00'005k [T #89'61-60Z a 20
L0'6ZZ 00'0E 60'9 00'0F 00'9L1 00'or 00'ssl 00'008 ¥riE - 00'0r LY 08'0 0a'y 929598 - 00'008 6E0'5L+561 ESE'60+LL1 a 50 -
1Z'20T 00'0E og'ez 00'05 00'8L1 rl'er a0'all 00°058 FLER - 00'or £2's 0g'o 6L1ZE - 00'059 BLE0L+ITL L8Z'E0+5ZL 3 0 M
SE'E0T 00'08 og'ez 00'05 00'8LL LER a0'all 00°059 FLER - o0'or £2'g 0g'o FIE'ELE - 00'059 BEE'OL+6LL 927 LL+E0L E} €0 m
19'652 00'08 00'sz 00'0F 00841 a0'or ao'azl 00°05L L0'BE - 00'or ¥E'S 0g'o 2L - 00'052 ET0'LL+P6 BEZPL+EL E} <0 m
¥3'86E 00'0E 00'sz 00'0F 00941 a0'ow a0'azl 00°05L L0'BE - a0'ow ¥E'S 09'0 L07'8v9 - 00'052 SZ0'F0+EE 219'5L+00 a Lo
(A)oo wOV1S3 = (11)66F YOVLSI ILNVIIVA WO OIDINI

201 00'zL oo'sz o0'or 8s'le 00'or 00'941 000w a0'azl 00'000°1 €608 FERLL o0'ow St (] og'c sgLee - 00'000°1 FLZ'IL+BLY 620'5L+59% a 0

- - - - - o0'or 00921 00'0r 00'aLl - - - 00'0r - - - - - FBE'SI-0k $BE'SI=08k 3 asidle | -
%801 00zt 0097 00'0F 00'0F o0’k 00'9LL 00'0F 00'aLl 00'005T ' 2LLIT 00'0F Uz 07'0 00C IBEVIS - 00'005T 965'70<E4Z SFEI LT 3 20 -

- - - - - o0'or 00'9L1 00'0F 00'aLl 00'000°81 - 00'000T 00'0F - - - 689'28 - 00'0008}  iLIE'F0+L0 279'51+20 3 10

i . o o . . ) 155-09 "HINI -0IJINI dd00 ¥IV153
{zii ug BAINS [ BIUABUE] | OPEJOPE : OPBNI[ES | OPEOPE | OPILJOIES | OPIUIOIEa | (L] 93 £y e Y i B iy 159 BPEOPE opejope {igjiaaia) 1 ojs0doid g
Basy R (w)o e (w)ol: (w) 1] (w) 17 (w) a7 (w) rema | (w) (rz=a) ( (w) ug (%) ug a (w) a7 oleY 15-1d 52 25 512d opel BAMINY

{73577 Oy SiSHviL 30 SOLNINIEAINDD SO0 Oy SVZIEILIVEYD

eto

do Proj

s

torio

Volume 1 - Rela

108



RUDRA

ENGENHARIA

4.2 .5 - Distribuicdo de Materiais e Distancias de Transportes

A distribui¢do dos materiais foi feita objetivando-se as menores distancias de transporte possiveis,
evitando-se, porém, os transportes seguindo as rampas ascendentes muito acentuadas. Nos casos de cortes, a maioria

de média altura, prevé-se a execugdo com lamina de cima para baixo.

A classificag@o de materiais foi feita para os cortes ¢ empréstimos separadamente, com base nos Estudos

Geotécnicos realizados.

4.2.7 - Calculo dos VVolumes de Terraplenagem

Os volumes de terraplenagem foram calculados por processamento eletrénico a partir das “secdes
transversais”, dos elementos do greide projetado e da secdo transversal-tipo, de acordo com as normas e fatores

fornecidos pela AGETOP.

O relatorio de volumes apresenta os seguintes dados:
e Volumes geométricos de cortes e aterros;
e  Volumes geométricos acumulados de cortes e aterros;
e  Volumes homogeneizados de compensagao lateral;

e  Volumes homogeneizados acumulados de compensagao lateral e Bruckner.

Volumes de Terraplenagem

O empolamento sobre o volume de Aterros foi de “30%” (valor este utilizado a partir da analise do

material que constitui o corpo estradal). Portanto, os volumes encontrados foram os seguintes:
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DESCRI'{;EG IDENTIFICA(;EO VOLUME UND
Volume de Aterro (Bruckner): VA 782.844,00 m?
Volume de Aterro nas Intersecoes: VAIN 11.290,13 m?*
Volume de Corte | Bruckner): Vi 208.305,00 m?
Volume de Corte | Intersegdo): VC 3.017,36 m?
Volume Alargamento de Corte: VAC 1.556,00 m?*
Volume de Rebaixo nos Cortes: VRC 25.678,40 m?
Volume de Emprestimo: VE 585.079,77 m?
Volume de Compensagao Lateral | Bruckner): VCL 5.087,99 m?
Volume de Bota Fora VBF 3.824,00 m?
Volume de substituicdo de solo mole VEM 6.280,00 m?
Volume de substituicdo de solo ISC<11 Vsubst 4.367,00 m?
VTE = VA + VAIN + VREB.CORTES + VCL +Vsubs solo+VBF VTE 839.971,52 m?
Volume de Aterro Compactado a 95% e a 100%
VACI5%={VTE/Empolamento) x Porcentagem de Aterro > 0,60 m 398.778,05 m?
VAC 100%={VTE /Empolamento) x Porcentagem de Aterro < 0,60 m 244.412,35 m?
Volume Medio Escavado p/ Km  (EXT=31,77Km) 26.439,14 m?/km
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4.3 - Projeto de Pavimentacao
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4.3 - Projeto de Pavimentacdo

4.3.1 - Introducéo

O Projeto de Pavimentacdo foi elaborado com base nos Estudos Geotécnicos, os quais constaram de

estudos:
e Do Subleito;
e Dos Materiais Disponiveis para Pavimentacao;
e Das areas de empréstimos.
Este Projeto foi desenvolvido tendo como referéncia os seguintes documentos:
DOCUMENTOS DE REFERENCIA
Fonte Cadigo Descricdo
AGETOP IS-09 |Instrucdo de Servico para Projeto de Pavimentagao
AGETOP - Especificagbes Gerais para Obras Rodoviarias / 1998
DNIT - Manual de Pavimentacao / 2005
DNIT - Manual de Reabilitagdo de Pavimentos Asfalticos / 2005

Estudo do Subleito

O Subleito foi estudado a partir das notas de servigo calculadas do Projeto Geométrico de modo a

abranger a extensdo da pista em corte e as extensoes em aterro com alturas inferiores a 1,0m.

As sondagens foram realizadas com espagamento maximo de 200 m, atingindo uma profundidade de 1,5
m abaixo da linha do greide de Terraplenagem. Todos os estudos se desenvolveram apos a aprovagdo pela AGETOP

da diretriz definitiva do projeto e do greide definitivo de terraplenagem.

Estudo dos Materiais Disponiveis para Pavimentagao

Foram realizados estudos geotécnicos completos em varias ocorréncias, a fim de selecionar as melhores
da regido, observando aspectos como localizacdo, quantificagdo e qualificagdo, objetivando seu emprego na

pavimentagao.

Estudo de Empreéstimos

A escolha no campo das areas de empréstimos foi feita de acordo com a distribuicdo de terras.

Os resultados dos ensaios geotécnicos realizados no subleito, nas diversas ocorréncias e nas caixas de

empréstimos encontram-se apresentados no Volume 3B - Estudos Geotécnicos.
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Com base nestes estudos ficou definido o indice de suporte do Subleito, bem como as jazidas ou

ocorréncias destinadas as camadas constituintes do pavimento.

Os principios fundamentais que foram considerados para a elaboracdo do projeto foram os técnicos e os

econoémicos.

Com estes principios foram desenvolvidos estudos amparados pelas normas técnicas e vigentes, de modo

a se obter a melhor solugdo técnica e que propiciasse a maior economia possivel.

O presente projeto seguiu o0 Método de Projeto de Pavimentos Flexiveis, da autoria do Eng® Murilo Lopes

de Souza - 1981.

Portanto, o pavimento foi dimensionado a partir do ISC do subleito e dos valores de trafego preconizados

pelo método.

4.3.2 - Elementos Constituintes do Pavimento

A estrutura do pavimento sera constituida de trés camadas as quais estdo descritas a seguir:

Revestimento

E a camada, tanto quanto possivel impermeavel que recebe diretamente a a¢cdo do Trafego; ¢ destinada a
melhorar a superficie de rolamento quanto as condi¢des de conforto e seguranga, além de resistir ao desgaste

superficial (durabilidade).

O revestimento do pavimento que constituira a capa da pista de rolamento e o acostamento sera executado
com Tratamento Superficial Duplo (TSD) com 2,50 cm de espessura ¢ Microrevestimento a frio com 0,8 cm de

espessura.

Base

E a camada destinada a receber e distribuir os esfor¢os oriundos do Trafego, e sobre a qual se constroi o
revestimento.

A solugdo adotada para a Base (Pista e Acostamento) ficou da seguinte forma:

e Estabilizacdo Granulométrica com mistura (Estaca 00 - 1555+6,724).
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Sub-base

E a camada complementar a base, quando, por circunstancias técnico-econdmicas, ndo for aconselhavel

construir a base diretamente sobre a regularizacdo ou refor¢o do Subleito.

A solug@o adotada para a Sub- Base (Pista e Acostamento) Ficou da seguinte forma:

e Estabilizacdo Granulométrica com mistura. (Estaca 00 -1555+6,724).

4.3.3 - Método de Dimensionamento

O método de dimensionamento a ser usado é o “Método de Dimensionamento de Pavimentos Flexiveis -
DNER/1981", método este, do Engenheiro Murilo Lopes de Souza.
NUmero ""N"

Como os calculos demonstrados nE()) item 3.4.3, o nimero "N" adotado para o dimensionamento do

pavimento sera igual N1IO(USACE) = 1,74 x 10 , considerando o ano de abertura em 2016.

4.3.4 - Determinacdo do indice de Suporte do Subleito

O L.S.C. foi determinado para o trecho pela féormula preconizada pelo DNIT em seu “Método de Projeto de

Pavimentos Flexiveis”, edigdo DNER-1981, a saber:

—= L29xo
ISp=CBR ———
P 7N

Onde:

CBR = ¢ 0 CBR médio dos valores considerados do sub leito;
o = desvio padrao dos valores considerados;
N = numero de valores considerados.

Obtivemos os seguintes resultados:

ISC =11,89
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4.3.5 - Concepcao do Pavimento

Entende-se como Concep¢do do Pavimento, a defini¢do das camadas do pavimento, compativeis
estruturalmente entre si de modo a tirar o maximo proveito do poder de suporte do subleito. Ficando implicita a
condicao de todas as camadas resistirem aos esfor¢os oriundos dos veiculos durante o periodo de projeto, considerado

como 10 anos.
A fixacdo da espessura minima do revestimento betuminoso possui a finalidade, na presente metodologia,

de proteger a camada de base dos esforcos impostos pelo trafego e evitar a ruptura do proprio revestimento

por esforcos repetidos de tragdo na flexao.

Para adogdo do tipo de revestimento betuminoso, € sua espessura minima, que dependem do trafego,
recorrendo-se as Especificagoes Gerais para Obras Rodoviarias da AGETOP e ao Método de Projeto de Pavimentos

Flexiveis do DNER tem-se as espessuras minimas apresentadas no Quadro a seguir.

Espessura Minima do Revestimento Betuminoso

Espessura Minima do Revestimento Betuminoso em fungdo de “N” - AGETOP

N Revestimento / Espessura Minima
N<2,5x. 106 Tratamentos Superficiais Simples - AGETOP ES-P 09/98
N<5x106 Tratamentos Superficiais Duplos - AGETOP-ES-P 10/98
Mais de 5x106 Concreto Betuminoso - AGETOP-ES-P 11/98

Espessura Minima do Revestimento Betuminoso em fungéo de “N” - DNIT

N Revestimento / Espessura Minima
N<106 Tratamentos Superficiais Betuminosos
106<N<5x. 106 Revestimentos Betuminosos com Scm
5)(106<N<107 Concreto Betuminoso com 7,5 cm
107<N<5xlO7 Concreto Betuminoso com 10,0 cm
Mais de 5x.107 Concreto Betuminoso com 12,5 cm

Fontes: Especificagcdes Gerais para Obras Rodoviarias — AGETOP e Manual de Pavimentagdo —
DNER/1996
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4.3.6 - Dimensionamento do Pavimento

4.3.6.1 - Revestimento

Tendo em vista o periodo inicial de vida do projeto de 10 anos, a existéncia de ocorréncia de rocha para

britagem e o trafego em questdo (numero “N”), adotou-se para o trecho o revestimento da pista e acostamento o

Tratamento Superficial Duplo (TSD) de 2,5 cm de espessura com Emulsdo RR-2C e um Microrevestimento a frio na

pista com 8,0 mm de espessura.

Vale ressaltar, que mesmo sendo de 10 anos o periodo do projeto, o pavimento devera sofrer uma

intervencdo a titulo de rejuvenescimento da camada betuminosa, entre o 4° e 6° anos de utilizagdo, prazo este que

dependera do desgaste superficial. E imprescindivel, portanto, um eficiente monitoramento do pavimento neste

periodo.

4.3.6.2 - Material para Sub-base e Base

Os solos empregados na sub-base e base do pavimento deverdo atender as condi¢des minimas

especificadas.

RESUMO DAS ESPECIFICACOES PARA MATERIAL DE BASE E SUBBASE - AGETOP

SOLOS NAO LATERITICOS

SOLOS LATERITICOS

REFORCO DO SUBLEITO

ISCmin (Proctor Intermediario) devera ser nitidamente
superior ao ISC do subleito (Proctor Normal) e
Expansdo < 2%

ISCmin > 20% (*)
Indice de Plasticidade <15

ISCmin > 20% (*)

SUB-BASE Limite de liquidez < 35 L oansio <1%
Expansdo <1% xpansao =17o
Expansdo < 0,5% Expansdo < 0,2%
LL <30 LL <45

BASE IP <9(**) IP <15

ParaN <5x 106 ISCmin > 40% ISCmin > 40%

Para5x 106 <N <5x 107 ISCmin > 50% ISCmin > 50%

ParaN > 5x 107 ISCmin > 60% ISCmin > 60%

Fonte: IS-05 - Estudo Geotécnico - AGETOP

* Caso de sub-base com espessura > 20 cm podera ser constituida de duas camadas, sendo a:

1. camada superior com espessura > 10 cm, constituida de solo que atenda as especifica¢des acima, e
2. camada inferior com espessura > 10 cm, constituida de solo que atenda as seguintes caracteristicas minimas: ISC > 10% e Expansio

<2%.

** Caso o indice de plasticidade seja superior a 9, o solo devera apresentar o Equivalente de Areia < 30%, para ser utilizado

Foram feitos varios ensaios com diferentes tipos de misturas (ver VOL 3C) e adotamos a seguinte solugdo:
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SOLUCOES SUB-BASE

DlSCRlMlNACAO MATERIAL MISTURA INDICES
LL=3238 LL<45
JAZIDA 01-26 Golpes | LATERITA ARENOSA AMARELA %t}/wgg&w CIMENTO IP =10,20 IP< 15
’ ’ ISC=95,73 % ISC min >40%
LL=3510 LL<45
JAZIDA 02-55 Golpes | LATERITA ARENOSA AMARELA | S/MISTURA IP=1277 P< 15
ISC=46,72% ISC min >40%
LL=4477 LL<45
JAZIDA 03-55 Golpes | LATERITA ARGILOSA AMARELA | S/ MISTURA IP = 13,62 IP< 15
ISC=47,84%  ISC min >40%
LL=3541 LL<45
JAZIDA 04-55 Golpes | LATERITA ARENOSA AMARELA | S/ MISTURA IP =12, 46 IP< 15
ISC=45,65%  ISC min >40%
SOLUCOES BASE
DlSCRlMlNACAO MATERIAL MISTURA INDICES
3238 LL<45
C/ MISTURA * =
JAZIDA 01-26 Golpes | LATERITA ARENOSA AMARELA | &/ , 10,20 IP< 15
10%AREIA+2%CIMENTO 1S0205.73%  ISC min 540%
LL=3093 LL<45
JAZIDA 02-26 Golpes | LATERITA ARENOSA AMARELA %%ggﬁfz/ CIMENTO IP=9,70 IP< 15
’ ’ 1SC=90,42 % ISC min >40%
LL=31388 LL<45
JAZIDA 03-26 Golpes | LATERITA ARGILOSA AMARELA %f)’ﬁgﬁfw CIMENTO IP = 10,09 IP< 15
0 0 1SC=91,29% ISC min >40%
LL=3156 LL<45
JAZIDA 04-26 Golpes | LATERITA ARENOSA AMARELA %%ggifw CIMENTO IP =958 IP< 15
’ ’ 1SC=93,55% ISC min >40%

4.3.6.3 - Espessuras das Camadas

1 - Concepgao das Camadas e Coeficientes de Equivaléncia Estrutural

Previamente a execucdo do dimensionamento, fora definidos os materiais disponiveis para emprego nas

camadas do pavimento e estipulados os seus coeficientes de equivaléncia estrutural, sendo:

e  Sub-base granular (com cimento e areia) KB=1,0
e Base granular (com cimento e areia) KSB=1,0
e Revestimento em TSD KR=1,2
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2 - Dimensionamento

,

ESPESSURA DO PAVIMENTO EM CENTIVENTROS

DIMENSIOMNANMIENTO DE PAVINMIENTO FLEXIVEL
METODOD DO DNER
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O dimensionamento das camadas foi feito pela resolucdo sucessiva das inequacdes seguintes:

R x KR + B x KB > H20
R x KR+ B x KB +h20 x KSB > Hn
Onde:
R = espessura do revestimento;
B = espessura da base;
h20 = espessura da sub-base;
H20 = espessura necessaria para recobrir a sub-base granular;

Hn = espessura necessaria para recobrir um subleito com ISC = 11%.
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Dados:
N=1,74x10° R =3,3(2,5+0,8)
ISC=11 Kr=1,2
H9:33,1 KBZI,O
Hao =23,20 Ksg = 1,0
R xKr +B x Kg > Hjg
3,3x 1,2 +Bxl1, > 23,20
B> 19,24

Adotado — B=20cm

RxKR+ B x KB+ h20 x KSB > Hn

3,3x1,2+20x1,0 +SB x1,0 > 33,10
SB>9,14
Adotado — SB=15,0 cm

Prevendo-se a execugdo da camada final de terraplenagem (CFT), com material selecionado, serd possivel

a execugdo da camada granular com espessura constante.

Dai, a constitui¢do final do pavimento para fins construtivos sera:

PISTA
Camada Espessura (cm)
Revestimento(TSD)+ Microrevestimento 3,30
Base 20,00
Sub-base 15,00
Total 38,30
ACOSTAMENTO
Camada Espessura (cm)
Revestimento(TSD) 2,50
Base 20,00
Sub-base 15,00
Total 37,50
TAXAS DE APLICACAO
IMPRIMACAO CM-30 1,20 Kg/m2
TSD RR-2C 2,70 Kg/m2
AGREGADO 32,00 Kg/m2
EMULSAO RR-2C ¢/ POLIMERO 1,40 Kg/m2
MICROREVESTIMENTO FILLER 0,120 Kg/m2
AGREGADO 0,010 m3/m2
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4.3.7- Quadro Demonstrativo dos Servicos de Pavimentacao
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4.4 - Projeto de Drenagem

4.4.1 - Introducéo

As obras de drenagem tém por objetivo:

e Interceptar e captar as aguas que chegam e se precipitam no corpo estradal e conduzi-las para o local

de desague, resguardando-se a estabilidade dos macigos;

e Disciplinar o fluxo d’agua de um para outro lado do corpo estradal, quando interceptado o talvegue,

bem como captar as aguas que escoam pelos dispositivos de drenagem superficial;

e Esgotar as aguas que se infiltram na plataforma e rebaixar o nivel do lengol freatico, de forma a

resguardar o suporte das camadas inferiores do pavimento.

O projeto de drenagem ¢ dividido em:

e Projeto de Drenagem Superficial,

e Projeto de Drenagem Profunda.
O projeto de drenagem superficial, por sua vez, se subdivide em:

e Projeto de Obras de Arte Correntes;

e Projeto de Sarjetas;

e Projeto de Meio-Fio;

e Projeto de Valetas de Coroamento dos Cortes e Aterros;

e Projeto de Descida D’agua;

e Projeto de Saida D’agua,;

e Bacias de amortecimento.

O projeto de drenagem profunda, por sua vez, se subdivide em:
e Projeto de Drenos Longitudinais;
e Projeto de Drenos Transversais;
e Colchao Drenante.

O projeto de drenagem superficial se baseia em dados fornecidos pelos estudos hidrologicos e pelo

projeto geométrico.
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4.4.2 - Dimensionamento - Drenagem Superficial

a) Projeto de Obras de Arte Correntes

O projeto de obras de arte correntes tem por finalidade a defini¢do, localizagdo e dimensionamento dos

bueiros.

O projeto de obras de arte corrente ocupa-se da concepcao, de condutos destinados a passagem das aguas,
provenientes de bacias hidrograficas proximas a rodovia, de um lado para o outro, sob o corpo estradal bem como da

sua localizacdo e dimensionamento.

Neste capitulo foram estudados os dois tipos de obras de arte correntes:
e Bueiros tubulares de concreto, (grota e pequenos cursos d'dgua);
e Bueiros celulares de concreto.

O dimensionamento das obras de arte corrente foi baseado nas descargas de projeto, obtidas através do
Estudo Hidrologico. O diametro minimo dos bueiros tubulares de greide, grota e pequenos cursos d’agua foram de

1,00 m, com o objetivo de facilitar a manutengo visando a conservagdo da obra.

Os elementos constituintes de um bueiro tubular sdo:

—  Tubos de Concreto Armado

Os tubos de concreto deverdo ser do tipo e dimensdes indicados no projeto, serd de encaixe tipo macho e

fémea e deverdo obedecer as exigéncias da EB-6, MB-227, EB-103 e MB-228 da ABNT.

— Bergos de concreto

Os bueiros tubulares deverdo ser assentados sobre ber¢os de concreto que cobrirdo o ter¢o médio inferior

do diametro do tubo.

O preparo do local de montagem do bueiro sera efetuado mediante a abertura de cavas de fundagdo, em

conformidade com as dimensdes indicadas no projeto.

Materiais considerados inadequados, tais como argilas organicas, areias fofas, argilas muito plasticas e

solos micaceos, devem ser removidos e transportados para fora da area de construgao.

Devera haver sempre execugdo de bergos para o assentamento dos tubos. Apo6s o assentamento dos tubos,
devera ser procedido o envolvimento da obra com aterro em camadas horizontais de, no maximo 15 cm, compactadas
até se obter massa especifica aparente seca ndo inferior a 95% da obtida no ensaio DNER-ME 47-64, formando

camadas laterais e prosseguindo até uma altura ndo inferior a 20 cm da geratriz mais elevada do bueiro. Quando a
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declividade longitudinal do terreno exceder a 5%, os ber¢os deverdo ser providos de dentes espagados de 5,00 em

5,00 metros, encravados no terreno firme ou em pedra marroada.

— Bocas

As bocas dos bueiros serdo de dois tipos:

e Bocas em nivel do terreno - Localizadas na entrada dos bueiros de grota e na maior parte das vezes

na saida dos bueiros de grota e de greide;

e Bocas em caixa - Localizadas nas entradas dos bueiros de greide.

Metodologia para Dimensionamento dos Bueiros Tubulares de Concreto

O dimensionamento da se¢do de vazdo dos bueiros foi calculado cuidadosamente para que seja

assegurado o escoamento em tempo ttil, do fluxo que atingir essas obras.

Foram montadas tabelas para velocidade critica de 4,5 m/seg. e declividades variando de 0,7 a 2,0%. Com

estas informagdes foram calculadas as vazdes para as varias se¢des de bueiro com suas respectivas areas.

Dimensionamento dos Bueiros Tubulares de Concreto

Os bueiros de grota e pequenos cursos d'agua, foram dimensionados a fim de atender as vazdes de

projeto calculadas e apresentadas no Estudo Hidrolégico.

Esses bueiros foram dimensionados tendo em vista as suas declividades, verificadas nos levantamentos
topograficos e nas sec¢des transversais. Os bueiros foram dimensionados para atender a uma vazao com os seguintes

tempos de recorréncia:
e Obras de Arte Corrente - 15 anos (como canal) e 25 anos (verificagdo como orificio);
e Bueiros Celulares - 25 anos (como canal) e 50 anos (verificacdo como orificio).

Apresentamos, a seguir, o quadro de vazdes para dimensionamento de bueiros tubulares de concreto.
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VAZAO, VELOCIDADE E DECLIVIDADE CRITICA DE BUEIROS TUBULARES DE

CONCRETO TRABALHANDO COMO CANAL(EC =D)

Tipo Diametro (m2) éﬁﬁ?civ([ggl; da Vazao Critica Velgcidade Dec}ividade
(m3/s) Critica (m/s) Critica (%)

1,00 0,60 1,53 2,56 0,740
BSTC 1,20 0,87 2,42 2,80 0,700

1,50 1,35 4,22 3,14 0,650

1,00 1,20 3,07 2,56 0,740
BDTC 1,20 1,73 4,84 2,80 0,700

1,50 2,71 8,45 3,14 0,650

1,00 1,81 4,60 2,56 0,740
BTTC 1,20 2,60 7,26 2,80 0,700

1,50 4,06 12,67 3,14 0,650

Dimensionamento dos Bueiros Celulares de Concreto
Os bueiros celulares foram dimensionados a fim de atender as vazdes de projeto ja calculadas e
apresentadas no estudo hidrolégico, segundo a mesma metodologia dos tubulares.

Estes bueiros foram dimensionados para atender a uma vazao com tempo de recorréncia de 50 anos. O

método de calculo utilizado vai depender da area da bacia.
e Bacias com até 400 ha - Método Racional;
e Bacias de 400 a 1000 ha - Método Racional Corrigido;
e Bacias acima de 1000 ha - Hidrograma Unitario.

Os projetos dos bueiros celulares adotados estdo apresentados no Volume 3 - Projeto de Execucdo

(Projeto de Obras de Arte Especiais).

Apresentamos a seguir o quadro de vazdes para dimensionamento de bueiros celulares de concreto.
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VAZAO, VELOCIDADE E DECLIVIDADE CRITICA DE BUEIROS CELURARES DE

CONCRETO TRABALHANDO COMO CANAL(EC =D)

. in Area Molhada | Vazao Critica Velocidade Declividade
fipo | Duametro BxHL ) = o (m2) (m3/s) Critica (m/s) | Critica (%)
1,50 x 1,50 1,50 4,70 3,14 0,684
2,00 x 2,00 2,67 9,64 3,62 0,622
BSCC
2,50 x 2,50 4,17 16,85 4,05 0,577
3,00 x 3,00 6,00 26,58 4,43 0,543
1,50 x 1,50 3,00 9,40 3,14 0,684
2,00 x 2,00 5,33 19,29 3,62 0,622
BDCC
2,50 x 2,50 8,33 33,70 4,05 0,577
3,00 x 3,00 12,00 53,16 4,43 0,543
1,50 x 1,50 4,50 14,10 3,14 0,684
2,00 x 2,00 8,00 28,93 3,62 0,622
BTCC
2,50 x 2,50 12,50 50,55 4,05 0,577
3,00 x 3,00 18,00 79,73 4,43 0,543
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b) Projeto de Sarjetas de Concreto

A sarjeta em tela tem como objetivo captar as aguas que se precipitam sobre a plataforma e taludes de
corte e conduzi-las, longitudinalmente a rodovia, até o ponto de transi¢do entre o corte e o aterro de forma a permitir
a saida lateral para o terreno natural, mediante uma deflexio de 45° e prolongada em cerca de 6,0m, ou para a valeta

de aterro ou para a caixa coletora de um bueiro de greide.

As sarjetas devem localizar-se em todos os cortes, sendo construidas as margens dos acostamentos ¢ podem

ter diversos tipos de se¢des, dependendo da capacidade de vazdo necessaria.

A sarjeta triangular ¢ um tipo bem aceito, pois, além de apresentar uma razoavel capacidade de vazdo,

conta a seu favor com o importante fato da redugéo dos riscos de acidentes.

Quando para valor méaximo de L1 = 2,00 m a se¢do da vazdo ainda for insuficiente, devera entdo ser

adotada secdo tipo trapezoidal ou retangular, com dimensdes convenientes para atender a descarga de projeto.

Deve-se adotar a sarjeta de se¢do Trapezoidal com meio fio elevado, descontinuo, do tipo barreira entre a
valeta e o acostamento, de forma a proteger os veiculos desgovernados que tendem a cair nas mesmas. Quando a
saida de uma sarjeta se der no terreno natural e em velocidade excessiva, em sua extremidade serd colocado um

dissipador de energia feito de pedra marroada ou seixo rolado argamassado.

A declividade maxima admitida nas sarjetas e seus prolongamentos serdo de 5%. Toda vez que ndo

conseguir esta declividade maxima, serdo utilizados degraus para manter esta declividade.

A sarjeta adotada para este projeto foi a ST-02 e STC-04, conforme desenhos abaixo:

STC 2 . STC 4

ACOSTAMENTO

PAVIMENTO

PAVIMENTO

CONSUMOS MEDIOS
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Dimensionamento das Sarjetas de Concreto

Para determinagdo do comprimento critico das sarjetas (extensdo maxima sem que haja sangria na sarjeta)

utilizou-se 0 método do Manual de Drenagem de Rodovias 1990.

A) Determinacdo da velocidade e vazao critica para as sarjetas em estudo

A capacidade hidraulica maxima da sarjeta ¢ obtida pela associacdo das equagdes de Manning e
da continuidade.

V = R%3 x |95
n
Onde:
V = velocidade de escoamento (m/seg);
R = raio hidrédulico (m);
I = declividade longitudinal da valeta (m/m); e
n = coeficiente de rugosidade, (n=0,015 - adimensional).

O raio hidraulico ¢ calculado por:
R=A/P

Onde:

A = area da secao transversal, (m2); e
P = perimetro molhado, (m).

A capacidade de escoamento da sarjeta é dada pela equagdo da continuidade:
Q=AxV
Onde:

Q = vazdo maxima admissivel, (m3/s);

A = area molhada da sarjeta, (m2);
V = velocidade de escoamento, (m/s).

B) Calculo do comprimento critico das sarjetas a partir da vazéo

Fixada a secdo prévia da sarjeta passa-se a determinacdo do seu comprimento critico para as diversas

declividades, do greide, correspondentes aos cortes existentes, conforme tabelas abaixo:
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L1 (m) L2 (m) h (m) A (m2) Pmol (m) | Rhid (m) n i {cm/h) c1 c2 ! Plataform_ Faixas | Plat Tot i SRref
e 0,70 0,30 0,30 0,1500 1,1858 0,1265 0.0150 16,3800 0.90 060 ! 5,50 200 | 11,00 040
‘,;" L L L Critico "d"
@ plataf. talude C implivio %) %) (%) (%) &) i) T'{%) (%) i %)
(m) (m) (m) 0,50 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00 6,00 7.00 8,00 9.00
5,50 0.00 0,90 5.50 791,12 1.118.82 158225 1.937.85 223764 2.501,76 274054 2.960,12 3.164,50 3.356.46
5,50 0,50 088 6,00 745 92 1.054 89 149183 1.827 12 2.109.77 2.358.80 258393 279097 2983 67 3.164.66
5.50 1.00 0,85 6.50 705,60 997 87 1.411.20 1.728 35 1.995.73 2.231.30 2444 26 2.640.10 282239 2.993.60
550 1.50 084 7.00 669,41 946,69 1.338.83 1.639.72 1.893.39 2.116.87: 231891 250471 267765 2.840.08
5,50 2.00 0,82 7.50 636,76 900,51 127352 156973 1.801.03 2.013.,61 2.205,80 238253 2.547.04 2.701.54
w 5,50 250 0,81 8.00 607,14 858,63 1.214.28 1.487.19 1.717.26 1.919.95 2.103,20 2271172 2428 57 257589
= 550 3.00 0,79 8,50 580,16 820 47 1.160,32 1.421.09 1.640.93 1.834 62 200973 2170,75 2.320 .63 2.461 40
% 5.50 3.50 078 9.00 555 47 785,55 1.110.94 1.360.62 1.571.11 1.756.55 1.924 21 2.078.38 222188 2 356,66
%: 550 4.00 0,77 9.50 532,80 75349 1.065.60 1.305.08 1.606.98 1.684 86 1.845 67 1.993.565 2.131.19 2.260.47)
= 5,50 4.50 0,77 10,00 511,90 723,94 1.023.81 1.263,90 1.447.88 1.618.78 1.773,29 1.915,37 2.047 62 2.171,83
5,50 5.00 0,76 10.50 492 59 696,62 985,17 1.206.59 1.393.25 1.557.70 1.706,37: 1.843.09 1.970,35 2.089.87
5,50 5.50 0.75 11.00 474 67 671,29 949 35 1.162.71 1.342 58 1.501.05 1644 32 1.776.07. 1.898.70 2.013.87
5.50 6.00 0,74 11.50 455 .02 647.74 916.04 1.121.91 1.295 47 1.445 38 1.586,63 1.713.75 1.832.08 1.943.21
5.50 6.50 074 12.00 442 49 625.78 884.99 1.083,88 1.251.56 1.399.29 1.632 84 1.655.66 1.769.97° 1.877.34
5,50 7.00 0,73 12,50 427,99 605,26 855,97 1.048,35 1.210,53 1.353.41 1.482,58 1.601.37 1.711,94 1.815.79
11.40 0.00 0,90 11.40 381,68 539,78 763,37 934,93 1.079.56 1.206.99 132219 142813 152673 1.619.34
11.40 0.50 0,89 11.90 370,84 524 45 741.68 908,37 1.048.89 1.172.70 1.284 63 1.387 55 148336 1.573.34
€ 11,40 1.00 0.88 12.40 360,60 509,96 721.19 883,27 1.019.92 1.140.30 1.24914 1.349.22 1.442 38 1.529.88
ﬁ 11.40 1.50 0,87 12.90 350,90 496,25 701.80 869,53 992.50 1.109.65 1.215.56 1.312.96 1.403 61 1.488.75
3 11.40 2,00 0,86 13.40 341,72 483,26 683,43 837,03 966,52 1.080,60 1.183.74 1.278.58 1.366,86 1.449.78
< 11.40 250 0,85 13.90 333,00 470,93 666,00 815,68 941.86 1.053.03 1.153,54 1.245 97 1.332.00 1.412.79
g 11.40 3.00 0,84 14.40 32472 459,22 649.43 795,39 918.43 1.026.84 1.124 85 1.214.97 1.298 86 1.377.65
= 11.40 3.50 0,83 14.90 316,83 448 07! 633,67 776,08 §96.14 1.001.92 1.097 54 1.185.48 1.267.34 1.344.21
E 11,40 4.00 082 15.40 309,33 43745 618,65 757,69 874.91 978,17 1.071.54 1.157.39 1.237,30 1.312.36
= 11,40 4.50 0,82 15.90 302,17 42733 604,33 740,15 854,65 955,563 1.046,73 1.130,60 1.208,66 1.281.98
o 11.40 5.00 0,81 16.40 295,33 417,66 590,66 72341 835,32 933.91 1.023.05 1.105,02 1.181.32 1.252 98
% 11.40 5.50 0,80 16.90 288,80 408,42 577.59 707,40 816,84 913.25 1.00042 1.080.57 1.155.18 1.225 26
11.40 6.00 0,80 17.40 282 54 399 .58 565,09 692,09 799 16 89348 978 76 1.057 18 1.130.18 1.198.73
11.40 6.50 0,79 17.90 276,56 39111 56312 67743 782,23 874,55 948,03 1.034.79 1.106,23 1.173.34
11.40 7.00 0,79 18.40 270,82 383,00 541,64 663,37 766,00 856,41 938,15 1.013.32 1.083,28 1.148.99
0,00 0.50 0,60 050. 13.053,65: 1846051 26107.11: 3197455 3692103 4127896; 4521884 4884193; 5221422 5538154
< 0,00 1.00 0,60 1.00 6.526.78 923026 13.05355: 1598727 1846051 20639.48! 2260942 2442096 26.107,11: 2769077
E 0,00 1,50 0,60 1,50 4.351 18 6.153 50 870237 1065818! 1230701 1375965 1507295 16280641 1740474 1846051
5 0,00 200 0.60 2.00 3.263.39 461513 6.526.78 7.993.64 9.230.26! 10.319.74;: 11.304 71! 1221048; 13.053.55! 13.84539
: 0,00 250 0,60 250 2.610,71 3.692 10 522142 6.394 91 7.384.21 8.265.79 9.043.77: 9.768.39: 10.442 84: 11.076.31
a 0,00 3.00 0,60 3,00 2.175,59 3.076,75 4.351,18 5.329,09 6.153,50 6.879.83 7.53647 8.140,32 8.702,37 9.230.26
g 0,00 3.50 0,60 3,50 1.864,79 263722 372959 4.567.79 527443 5.896.99 6.459.83 6.977.42 7459 17 7.911.65
% 0,00 4.00 0,60 4.00 1.631.69 2.307 .56 3.263.39 3.996,82 461513 515987 565235 6.105,24 6.526,78 6.922 69
; 0,00 4.580 0,60 4.50 1.450.39 2.05117)  2900.79 3.852 73 4.102.34 4.586.55 5.024.32 5.426.88 5.801,58 6.153.50
w 0,00 5.00 0.60 5.00 1.305.36 1.846.05 2610.71 3.197.45 3.692.10 4.127.90 462188 4.884.19 522142 563815
8 0,00 5,60 0,60 5,50 1.186,69 1.678,23 2.373,37 2.906,78 3.356.,46 3.752,63 4.110,80 4.440,18 4.746,75 5.034.69
9 0,00 6.00 0,60 6.00 1.087.80 1.538,38 217559 2.664,55 3.076,75 3.439.91 3.768,24 4.070,16 4.351.18 4.615.13
0,00 6.50 0,60 6.50 1.004,12 1.420.04 200824 2459 58 284008 3.175.30 3.478,37 3.757.07: 4.016.48 4.260.12
0.00 7.00 0,60 7.00 932,40 1.318.61 1.864.79 2.283,90 2.637.22 2.948.50 3.229,92 3.488.71 3.729,59 3.955.82
STC-02 - TANGENTE
£ ——1(%) 0,50
= 4.000,00 ~
T 3.500,00 —5-1(%) 1,00
; :
3.000,00
Q 3 ERa 9
£ 250088 ot
£ 2000 1(%) 3,00
& 1.500.00 -
. 1.000,00 ——1(%) 4,00
g 500,00 —— o1 %) 5,00
000 (%) 5,
=] '
(S] o o o [\ ) o o o ) o ) ——1(%) 6,00
) Q 9 ) < N < N Q S N\ < :
o © ©T AT AT @Y T o) T NG 1 (%) 7.00
L 1(%) 8,00
Largura do Impltvio - L {m) (%) 8/
1 (%) 9,00
STC-02 - LADO INTERNO DA CURVA
E ——1(%) 0,50
o —m1 (%) 1,00
Q — — 0
3 == 1(%) 2,00
S —— — 4 % 1(%) 3,00
= :
o — o
-1 e e s . H 3 H — 1) 400
£ —e—1(%) 5,00
Q
o K ——1(%) 6,00
o 1(%) 7,00
o 1(%) 8,00
Largura do Implavio - L (m) (%) 8/
1(%) 9,00
STC-02 - LADO EXTERNO DA CURVA
E 60.000,00 (0050
= T —=—1 (%) 1,00
T 50.000,00 %) 200
g 40.000,00 ;‘\\ o500
£ 30.000,00 (%) 3,
——1(%) 4,00
© 20.000,00 |t (%) 4,
£ 10.000,00 g = —e—1(%) 5,00
8 000 "’_—_—f: v — —— W= v r _M__HE_ | (%) 6,00
050 100 150 2,00 250 3,00 350 400 450 500 550 600 650 7,00 | —I(%)7.00
L 1(%) 8,00
Largura do Impluvio - L (m) %)
1(%) 9,00
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L1 (m) L2 (m) h (m) A (m2) Pmol (m) ! Rhid (m) n {1 {emih) c1 c2 { Plataform. Faixas | Plat Tot. ! SRref
2 0.50 0.20 0.20 00700 . 08214 [ 00852 _ 00150 ! 163800 ;  0.90 060 . 550 200 - 1100 | 040
f;" L L L Comprimento Critico "d” (m) para cada Largura do Implivio e diferentes declividades "l (%)"
7] plataf. talude c implivio T (%) (%] i'{5%) T (%) %) %) fieA) (TA) (ItA) (I5)
(m) (m) (m) 0,50 1,00 2,00 3.00 4,00 5,00 6,00 7,00 8,00 9.00
5,50 0.00 0,90 5.50 283,74 401,27 567.48 695.01 802,53 897.26 982,90 1.061.65 1.134 95 1.203.80
550 0,50 0,88 6,00 267,52 378 34 53505 655 30 756.67 845 99 926,73 1.000,99 1.070,10 1.135.01
£ 5 iod G388 BEd I AT ET 89 £06,930 814 88 TI877 " EG0. 98, 816,64 GiE 881015 98T T 07E 88
B 5D 750 0,84 700 R0 08]RS ES ARG A7 568,09 67507758958 6B 96,32 960,35 1.018.60
5,50 2,00 0,82 7.50 228,37 322 97 456,75 559 40 64594 72219 791,11 854,50 913,50 968.91
w 5,50 250 0,81 8,00 217,75 307,95 43551 53338 615,90 688.60 754,32 814.76 871.01 923.85
= 5,50 3.00 079 8.50 208,07 294,26 416,15 509,68 588 52 657.99 720,79 778,55 832 30 882,79
® B 350 §.78 §.00 75953, 5E T4 9844 AR 58 58548 835,957 850 17 735431758 BE 845 73
3 50 400 677 G ED 87,0850 24 38598 de8.07, B0 48 504,98, 661,95 714,95 764 36 810,73
= 5,50 4.50 0,77 10,00 183,60 259,64 367,19 449,72 519,29 580,58 635,99 686,95 734,38 778,93
5,50 5.00 0.76 10.50 176,67 249 85 353,33 432,75 499,69 558,67 611,99 661,03 706,67 749,54
5.50 5.50 0.75 11.00 170,24 240.76 340.49 417.01 48152 538.36 589.74 636,99 680,97 722,28
D B.00 .74 150 BE 37T A T T X Y 45,47 ERE 05 Bid B EET 08 BAE. 84
B 5D 5,50 0.74 72,00 TE8.70; 994 44 FATA0; R AT A 8T EGT B8] 549 76 593,81 634 81 673,31
5,50 7.00 0,73 12,50 153,50 217,08 307.00 375,99 434,16 485,40 531,73 574,34 613,99 651,24
11.40 0.00 0,90 11.40 136,89 193,59 27378 33531 387.19 432 89 474.21 512.20 547 57 580,78
11.40 0.50 0.89 11.90 133.00 188,09 266.00 32579 376,19 420,59 460,73 497 65 532.01 564,28
< {i.4d 70 5,88 72,40 729 33 83 G0 BEEee. 316,79 e e N T Ei5 89
& 1140 50 .87 i2.90 125 85 7788 gEAT0. 30897, 3506 36798, 435096 47089, B0341 53394
3 11.40 2,00 0,86 13.40 122,56 173,32 24511 300,20 346,64 387,56 424 55 458,57 490,23 519,97
< 11.40 250 0,85 13.90 119,43 168,90 238.86 29254 337.80 377,67 413,72 446 87 477,72 506,70
g 11.40 3.00 0,84 14.40 116,46 164.70 23292 28527 329.40 368.28 403,43 43575 465,84 494 10
z 11.40 350 0,83 14.90 11363 60,70 22707137834 321,40 38934 39364l A58 45453l 48510
i {140 FA) 0,82 75,40 710,54 86,89 9318837116 313,79 350,807 A ST TR A0 AAA T, 470,68
= 11,40 i50 6,82 i5.90 08,37 53.26] 6,7 566 46 506,52 343700 AR AT 4GB 48] A48T HES 79
o 11.40 5.00 0,81 16.40 105,92 149,79 21184 259,45 299.59 33495 366,92 396,32 423,68 449 38
% 11.40 5.50 0,80 16.90 103,58 146,48 207.15 25371 292 96 327,54 358,80 387.55 414,31 439,44
11.40 6.00 0,80 17.40 101,34 143 31 202 67 248 22 286.62 32045 351,04 379.16 405,34 429 93
140 B850 G748 i7 50 EERE] T - T ST T 1 Fi3ee IR0 I
140 700 6,78 78,40 §7.13 37 36 RN < T I T/ W 307,95 43847 363,43 38853 42.09
0,00 0.50 0,60 0,50 4.681,69 6.620,91 9.363.37; 11467.75! 1324181 1480480 1621784 1751727 18.726,75. 19.862.72
< 0,00 1,00 0,60 1.00 2.340.84 331045 4.681,69 573387 6.620.91 7.402.40 8.108,92 8.758.64 9.363,37 9.931.36
E 0,00 150 0,60 1.50 1.560 56 220697 312112 382258 4.413 94 4.934 93 540595 583909 65.242 25 6.620.91
5 0.0 300 5,60 00 0.4 REE BY B AA0 8 T ERE 041 341045 I H0T 307 AEA 4 A 79 55U BE R 4965 68
2 6,00 350 6,60 B0 936,34 1IN A8 i BT26T 929355 D.BAB. 36 2.0b0.061  3.94357 . 3504451 . 374535 3973 54
a 0,00 3.00 0,60 3,00 780,28 1.103.48 1.560,56 1.911.29 2.206,97 2.467 47 270297 2.919,55 3.121,12 3.310.45
g 0,00 3.50 0,60 3.50 668,81 945 84 1.337.62 163825 1.891.69 211497 2.316,83 250247 267525 2.837.53
% 0,00 4.00 0,60 4.00 585,21 827 61 1.170.42 143347 1.655.23 1.850.60 202723 218966 2.340.84 248284
[ i.00 )] G50 i) I v S 1 S ] I K I T G T B e
o] §.00 500 0,60 500 AR AT, 662,00 §36.34 TAdG 7T T3 A8 TAB0 AR RS T 753 4872671 1.986.97)
8 0,00 5,50 0,60 5,50 425,61 601,90 851,22 1.042 52 1.203,80 1.345.89 1.474,35 1.592.48 1.702.43 1.805.70
9 0,00 6.00 0,60 6,00 390,14 55174 780,28 955 65 1.103.48 123373 135149 145977 1.560,56 1.655.23
0,00 6.50 0,60 6.50 360,13 509,30 720.26 882,13 1.018.60 1.138.83 1.247 53 1.347 48 1.440 52 1.527.90
5.0 A 5,60 7.00 EL| 73,53 86651 815,13 N N T I - A 5 i R ek T B WS
STC-04 - TANGENTE
£ ——1(%) 0,50
= 1.400,00 -
T 1.200,00 +— - 1(%) 1,00
JROORE ————=oa e : 159200
= 600=00 —— ———5 = | (%) 3,00
S 400,00 == 2 === —1(%) 4,00
] ! ——— = = " = | 5 | » :
E- 200,00 - * v v v ¥ + - 3 = 4 —e | (u;) 5,00
E 0,00 (%) 5,
(&) ——1(%) 6,00
4;?0 690 @,‘?Q ,\S}Q «?;o 90 G?Q 90 @g 690 Q‘?Q \QQ \50 QPQ rL"?Q (%) 8,
T T 9T 9T 07§ AN GEN 1(%) 7,00
- 1 (%) 8,00
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5 500,00 ——1(%) 1,00
500,00 =i — = 9
S 20000 = = — e (10290
£ 300000 =S = — E= =S 1(%) 3,00
R e e e e |
. N -
g . = - - - - e 1%) 5,00
5 000 :
(5] ——1(%) 6,00
1(%) 7,00
. 1(%) 8,00
Largura do Implavio - L (m) (%) 8/
1(%) 9,00
STC-04 - LADO EXTERNO DA CURVA
€ 25.000,00 |7 0.50
g R —=-1(%) 1,00
Y 20.000,00 +— 1(%) 2,00
& |
© 15.000,00 1‘\\ 1(%) 3,00
= |
& 10.000,00 ——1 (%) 4,00
. [
E- 5.000,00 —w—{—— —— ——1(%) 5,00
"‘t_':_‘_, T o
S 0,00 | > SaSe=—=—= s e——e—— || (%) 6,00
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c) Projeto de Meio-Fio

O meio fio tem como objetivo captar as aguas precipitadas sobre a plataforma de modo a impedir que
provoquem erosdes na borda do acostamento e/ou no talude do aterro, conduzindo-se ao local de desagiie seguro. A

indicagdo do meio fio deve fundamentar-se nas seguintes situagdes:
e Trechos onde a velocidade das aguas provenientes da pista provoque erosdo na borda da plataforma;

e Serdo empregadas nos bordos dos aterros com altura superior a 1,0 m para rampas fortes e 1,5 m nos
demais;
e Intersecdes, para coletar e conduzir as aguas provenientes dos ramos, ilhas, etc.

O meio fio posiciona-se na faixa da plataforma contigua ao acostamento.

s, MFCO5

T 2 14 MFCO3

= ACOSTAMENTO
ACOSTAMENTO

30

S | ~ % +4
k L L pAVIMENTO
. PAVIMENTO
CONSUMOS MEDIOS | CONSUMOS MEDIOS
ESCAVAGED |§ 0,05m3,/m ESCAVAGAD % 0,05m3/m
CONCRETO fck 15MPa | 0,042m3/m CONCRETO fck 15MPa 0,034m3/m
FORMAS DE MADEIRA COMUM iu.aosmz;m FORMAS DE MADEIRA COMUM 0,63m2/m

Neste projeto foram usados os tipos MFC03 e MFCO5.

Célculo do Comprimento Critico

O projeto consiste na determinagdo do comprimento maximo do meio-fio a ser executada no caso de
aterro.

O projeto em estudo apresenta os seguintes casos:
- Trechos em tangente; e

- Trechos em curva
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d) Projeto de Valetas

— Projeto de Valetas de Protecéo dos Cortes

As valetas de protegdo de cortes tém como objetivo interceptar as aguas que escorrem pelo terreno natural

a montante impedindo-as de atingir o talude de corte.

Sera aberta a montante de crista dos cortes com tragados aproximadamente paralelos ao eixo da estrada,

destinadas ao escoamento total ou parcial do fluxo superficial proveniente da area contribuinte.

Como as valetas de protecdo dos cortes, tém a finalidade de impedir que as aguas superficiais dos taludes
naturais do terreno atinjam os taludes de corte, elas s6 serdo utilizadas quando a declividade do terreno esta no

sentido da rodovia.
Deverdo ser observadas as seguintes recomendagdes quando na execucao dessas valetas:
e Sua localizagao estara a uma distancia de 3,00m da crista do corte;

e O material removido na escavacdo deverd ser depositado e apiloado a jusante da valeta, formando

com ela o coroamento de seu lado inferior;

e Deverd ser evitada inclinagdo longitudinal forte (maiores de 5%) conseguindo-se isto pelo
acompanhamento do terreno natural, tomando-se, entretanto, o cuidado de ndo fazer cantos com

angulos superiores a 45°, sempre que possivel, ao invés de cantos deve-se colocar uma curva.

As valetas de coroamento de corte serdo revestidas de concreto.

VPC 04

‘# minimo 300

ATERRO COMPACTADO
COM MATERIAL RESULTANTE DE ESCAVAGAQ

TALUDE DE

—1 H / CORTE

—
TABELA 2B
CONSUMOS MEDIOS
ESCAVAGAD 0,28m*/ m
APILOAMENTO MANUAL 0,20m*/ m

GUIA DE MADEIRA (2.5¢m X 8,0cm)| O0,78m / m

CONCRETO fck » 15MPa 0116m* / m
ARGAMASSA ASFALTICA 0,20kg / m
GRAMA 0,90m*/ m

Convengdes

Grama
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— Projeto das Valetas de Protecéo dos Aterros

As valetas de protecdo dos aterros t€m a finalidade de proteger os pés dos taludes de aterro da acdo das
aguas superficiais, quando houver encosta ingreme a montante do aterro. Elas serdo construidas nos pés dos taludes
de aterro que apresentem um caimento transversal superior a 7%. Seguird a mesma se¢do tipo da valeta de

coroamento dos cortes.
Algumas recomendac¢des a serem seguidas quando na execucao dessas valetas:
e Sua localizacdo estara a uma distancia de 1,0m do pé do aterro;

e O material removido na escavagdo devera ser espalhado e apiloado entre a valeta e a linha de "off-
set”;

e As aguas coletadas por estas valetas, serdo conduzidas para a boca do bueiro ou ponto mais
proximo;

e FEstas valetas serdo construidas obrigatoriamente, mesmo que o caimento transversal do terreno seja
inferior a 10%, quando elas coletarem aguas provenientes de patamares ou bermas de aterros ou de

valetas de coroamento dos cortes;

e O revestimento devera ser escolhido de acordo com os materiais que ocorram ao longo do trecho.
Exclui-se o revestimento vegetal, pois as lavagens sucessivas dos taludes carreiam finos que

sedimentam no fundo da valeta, provocando a destrui¢cdo da vegetagao.

A secdo adotada sera trapezoidal, conforme a figura apresentada a seguir:

VPAO4

TALUDE DE

= / ATERRO

5&'.—5&.%‘.2"5!@29/

APILOADO

CONCRETO

TABELA 2B
CONSUMOS MEDIOS
ESCAVAGAD 0,28m*/ m
APILOAMENTO MANUAL 0,20m*/ m

GUIA DE MADEIRA (2,5cm X 80cm)| 072m / m

CONCRETO fck » 15MPa 0,116m* / m
Convengdes
ARGAMASSA ASFALTICA 0,18kg / m
Grama
GRAMA 1,50m?/ m
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e) Projeto de Descida D'agua Tipo Rapido

A finalidade dos sangradouros ¢ a de conduzir a agua superficial ao longo de um talude (de corte ou
aterro) até os escoadouros naturais. O posicionamento destes dispositivos de drenagem foi determinado apds analises

do projeto geométrico.
Neste projeto os sangradouros serdo de dois tipos:
e Tipo A - calhas retangulares de concreto;

e Tipo B - escadas de concreto.

— Descida D’agua em Calha Retangular de Concreto - Tipo A

Este tipo de descida d'agua € usado para conduzir a agua das sarjetas, meios-fios ou bueiros de greide ao

pé dos taludes de aterro de até 5,50m de altura.

Para o dimensionamento deste tipo de descida d'agua, utilizaram-se a formula de Manning com n = 0,015

para concreto.

V=R¥” x %3
n
R=A/P=1L x Hc
2Hc+L
A=LxH
Q=VxA
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Onde:
3
Q =descargaem m /s;
L = largura da calha em m;

H = altura da calha em m;

I = declividade do talude.

Admitindo-se uma declividade I = 2/3 no talude, uma extensdo de queda de 10 m e uma largura de calha

de 0,50m e uma altura H de 0,30m, temos com Hc = 0,85 H :

V=13,75 m/s

R=0,127m
3

Q=2,06m /s

Considerando que a velocidade atingida (13,75 m/s) ndo deve ser superior a 6,00 m/s para ndo erodir o

concreto a vazdo maxima devera ser limitada a:

3
Qmax. = 2,06 x (6,00/13,75) = 0,90m /s

Dimensionamento das descidas d'agua:

As vazdes afluentes as descidas d'dgua foram verificadas para cada caso especifico, em fungdo das

descargas dos meios-fios.

Calculo do comprimento critico da descida d'agua afluente do meio-fio:

Vindo pelo meio-fio, a 4gua atinge o inicio da calha com a velocidade de Vo = 1,366 m/s, tabela para

meios-fios do presente estudo, considerando a pior situacdo de rampa.

Sendo a velocidade final méxima permitida igual a 6,6 m/s (20 pés/s - maxima permitida pelo Manual da

Forga Aérea Norte Americana), temos:

Vo?+Zo+Po= Vn?2+Zn+Pn+hf
2g 2g
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Onde:

Po = Pn (ambos os pontos na mesma pressdo atmosférica);
Vo = 1,366 m/s;

g=9,81 m/s%

Vn = 6,6 m/s;

Zn =0,

hf=Jx L sendo: J= VF
0,6405 x C x R™*

J= 6,6 =0,4158
0,6405 x 90 x 0,127

C = coeficiente de Hanzen (C = 90 - 120);
R = raio hidraulico da calha=0,127;

hf=0,4158 x 10 =4,158 ;

Temos:
1,366>* + Zo= 6,6> +4,158 Z0=06,283
19,62 19,62

Adotaremos Zo = 6,0m;

Sendo “1” o comprimento critico temos:

1= 6,0 =10,82m
sen 33,69°

Portanto devemos usar descida d'agua lisa até uma altura de aterro de 6,0m (embora na pratica adota-se

10m), pois acima disto devemos usar descida d'agua em degraus.

— Descida D'Agua em Escada de Concreto - Tipo B

As descidas d'agua em escadas de concreto Tipo B (em degraus),serdo usadas somente quando a altura do

aterro ndo permitir a utilizacdo da descida do tipo A. De uma forma ja consagrada pela pratica, adota-se esse tipo de
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descida quando a altura dos aterros comprimentos ultrapassarem a 10,0 m, embora o nosso estudo sugere para aterros

acima de 6,0 m.

As dimensdes deste tipo de descida d'agua estdo apresentadas no Volume 3 - Projeto de Execugfo
(Projeto de Drenagem), - e deixa-se de apresentar o calculo do dimensionamento dessa estrutura por tratar-se de um

tipo de descida d'agua de forma e dimensoes ja consagradas pelo uso.

f) Projeto de Saidas D’agua
Tém a finalidade de conduzir as aguas precipitadas na plataforma da estrada para as calhas naturais de
drenagem. Sdo compostos de:
e Entradas;
e Calhas de concreto;

e Dispersores.

Deverao ser construidas conforme projeto apresentado no Volume 3 - Projeto de Execucao.

g) Projeto de Bacias de Amortecimento

Tém por objetivo disciplinar o escoamento das aguas captadas na plataforma, na passagem para o terreno

natural, dissipando energia acumulada no lancamento. Serdo localizadas em todos os langamentos através de bueiros.

Essas bacias de amortecimento serdo construidas em pedra-de-mdo e suas dimensdes serdo conforme

projeto apresentado no Volume 3 - Projeto de Execugdo.

4.4.3 - Projeto de Drenagem Profunda

A drenagem profunda da rodovia serd conseguida através dos seguintes dispositivos:
e Drenos Longitudinais;
e Drenos Transversais;
e (Caixas de inspegdo dos drenos;

e (Colchao Drenante.
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a) Drenos Longitudinais

Os drenos sdo situados nos bordos dos acostamentos, mais ou menos paralela ao eixo da rodovia.
Foram previstas instala¢des de drenos profundos longitudinais nos seguintes locais:

e Nos cortes em solo quando indicados pelos estudos do lengol freatico;

e Nos cortes em rocha obrigatoriamente;

e Em qualquer local em que as camadas superiores de Terraplenagem ndo possam ser drenadas

livremente;
e Sob os aterros onde a montante apresente agua que nao possa ser transposta por bueiro;

e Onde, mesmo que ndo se tenha encontrado agua livre até 1,50m, exista nesta profundidade uma

camada permeavel sobreposta a outra impermeavel.

— Posicionamento dos Drenos
Nas secdes transversais, os drenos longitudinais devem estar a uma distdncia minima de 1,50 m do pé do
talude dos cortes. Quando se tratar de cortes em rocha, ndo se aplica a condicionante de distancia minima.

A sua profundidade média nos corte em solo comumente é de 1,5 m podendo nos casos em que se deseja
maior rebaixamento do lengol, atingir 2,0 m. Quando o pavimento contiver camada permeavel, o dreno devera ser

aberto, com sua parte superior em contato com aquela camada.

O projeto dos drenos longitudinais esta apresentado no Volume 3 - Projeto de Drenagem e sera

constituido de:
e Tubos perfurados de ceramica;
e  Material filtrante;

e (Capa selante.
Tubos Perfurados de Ceramica

Os tubos de ceramica previstos para os drenos profundos serdo constituidos de tubos perfurados de
ceramica com diametro interno de 0,20m ou 0,30m. As perfuragdes dos tubos estardo dispostas em 4 fileiras de 12

furos de 3/8”, cada.
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Tubos de Concreto Poroso

Como alternativa dos tubos de ceramica, poderdo ser usados tubos de concreto poroso de 0,20m.

Material Filtrante e Drenante

O material filtrante para envolvimento dos tubos de cerdmica ou de concreto e o material de enchimento
para os drenos subterraneos consistirdo de particulas limpas, duras e duraveis de areia, pedregulho ou pedra britada,
isentos de matéria organica, torrdes de argila ou outros materiais deletérios, devendo satisfazer as faixas

granulométricas indicadas a seguir.

TUBOS PERFURADOS

ESPECIFICACOES DE MATERIAL

TIPO MATERIAL % PASSANDO NA PENEIRA
1-1/2” 3/4” 3/8” N°10 N°40

1 Para solos com mais de 35% passando na

peneira n° 200:

a) material para envolvimento do tubo; max 85 min 60 min 15 max 15

b) material para enchimento da vala. min 60 min 15 max 15
2 Para solos com menos de 35% passando na

peneira n° 200:

a) material p/ envolvimento do tubo; min 60 max 85 min 15 max 15

b) material para enchimento da vala. max 60 min 15 max 15

TUBOS POROSOS

Peneiras (mm) % em Peso Passando
9,50 100
4,80 95-100
1,20 45 - 80
0,30 10-30
0,15 02-10

Capa Selante

Os drenos longitudinais terdo em sua parte superior um selo constituido de material coesivo - solo

argiloso devidamente compactado - de 30 cm de espessura.
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b) Colchdo Drenante
O objetivo das camadas drenantes ¢ drenar as aguas, situadas a pequena profundidade do corpo estradal,
em que o volume ndo possa ser drenado pelos drenos "espinha de peixe".
Sao usadas:
a) nos cortes em rocha;
b) nos cortes em que o lengol fredtico estiver proximo do greide da terraplenagem;
¢) na base dos aterros onde houver dgua livre proximo ao terreno natural;
d) nos aterros constituidos sobre terrenos impermeaveis.

Utilizamos o colchdo de areia nos locais onde houve solo mole.

4.4 .4 - Resultados Obtidos

Os resultados obtidos estao apresentados no Volume 3 - Projeto de Execucdo, contendo os seguintes

elementos:

Projetos-tipo de bueiros tubulares;

Projetos-tipo dos Bueiros Celulares;

Projeto de sarjetas, meio fio, saidas d'agua, descidas d'agua, valetas de prote¢do e drenos;

Notas de servigo separadas por tipo de servico, contendo a localizacao, tipo e extensao.
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4.5 - Projeto de Obras Complementares
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4.5 - Projeto de Obras Complementares

4.5.1 - Introducéo

Os Projetos de Obras Complementares sdo compostos basicamente dos projetos de:
e (Cercas;
e Defensas;
e Controle de erosio;
e  Mata-burro e porteiras.

E obedeceram as especificacdes da AGETOP.

4.5.2 - Metodologia

45.2.1 - Cercas e Mouroes

As cercas, utilizadas na vedagdo da faixa de dominio, objetivam:
e Evitar o acesso de animais, cujo porte ameace a seguranga do usuario;
e Preservar os limites da propriedade da AGETOP.

O servico de implantagdo de cercas, delimitando a faixa de dominio da rodovia, foi elaborado de acordo

com as Especificagdes.

As cercas foram projetadas ao longo de toda a rodovia devido ao tipo de utilizagdo do solo - pastagem na
sua grande maioria - sendo interrompida apenas nas travessias dos cursos d'dgua, interse¢do com outras estradas e

acessos as localidades.

Este servigo consistira também da limpeza da faixa de implantagdo da cerca, aquisi¢do e cravagdo no

terreno de mourdes suportes e esticadores de concreto armado e colocagdo de quatro ou cinco fios de arame farpado.

O Mourdo de suporte deve ter o comprimento de 210 cm, se¢do transversal uniforme, em forma de

triangulo eqiiilatero ou quadrada, com 11 cm de lado.

O Mourdo esticador deve ter o comprimento de 220 cm, sec¢do transversal uniforme, em forma de

triangulo eqiiilatero ou quadrada, com 15 cm de lado e reentrancia biselada para receber o mourdo de escora.

O mourdo de escora deve ter a mesma dimensdo ¢ a mesma se¢do do mourdo de suporte, conforme

desenho apresentado no volume 03 - Projeto de Execucao.
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Execucéo da Cerca

Limpeza da faixa:

e Antes da implantacdo da cerca, deverd ser feita a limpeza de conservacdo. Esta consistird no
desmatamento e destocamento, com a finalidade de deixar a faixa de implantagéo isenta de qualquer

vegetal.

Implantacéo da Cerca:

e Os mourdes deverdo ser bem alinhados e aprumados e o reaterro de suas fundacdes compactadas de

modo a ndo sofrerem nenhum deslocamento;
e Durante o estiramento dos fios, os mourdes esticadores deverao ser escorados;

e Serdo usados para os mourdes de suporte, 4 fios de arame farpado esticados com espagamento
conforme a figura do Volume 02 - Projeto de Execucgdo. Os arames serdo fixados por meio de

bragadeiras de arame liso de ago zincado n°® 14;
e  Os mourdes de suporte serdo cravados a uma profundidade de 0,50m e espagados de 2,50m;

e Os mourdes esticadores serdo cravados a uma profundidade de 0,60 m, espacados de 50,0 m, e

também nos pontos de mudanca dos alinhamentos horizontal e vertical da cerca;

Nos locais onde existem cercas cortando a rodovia projetada foi indicado a sua remoc¢ao, conforme pode

ser visto no projeto geométrico (Volume 3) e nota de servigo em anexo.

No Volume 3 - Projeto de Execugdo (Projeto de Obras Complementares), encontra-se detalhado o projeto

da cerca.

45.2.2 - Defensas

Sao sistemas de prote¢do continua, fabricadas de ago, de forma, resisténcia e dimensdes adequadas. As
defensas serdo utilizadas para atenuar o choque de um veiculo desgovernado contra as estruturas fixas, ou evitar a sua
saida da plataforma da estrada, sempre que houver perigo do veiculo rolar pelo talude dos aterros. As defensas se
justificam quando as conseqiiéncias de um possivel choque do veiculo contra as estruturas fixas forem mais graves

que o choque contra a propria defensa.

Elas devem ser dimensionadas com aten¢do a maxima absor¢do da energia cinética dos veiculos que

contra elas se choquem.

Para colocagao das defensas, foram examinadas as duas condi¢des criticas:
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e Em segmentos em aterro alto e/ou com taludes ingremes;
e Proximidade de obras de arte especiais.
Critério adotado para colocag@o de defensas nos aterros altos.

Para determinar os locais na rodovia onde seria necessaria a colocagido de defensas nos trechos em aterro
e/ou com taludes ingremes seguiram-se as recomendagdes expostas no "Special Report 81 - Highway Guardrail -
Determination of Need and Geometric Requirement", do HER. Esta publicacdo expde que a necessidade de defensa

depende, principalmente, dos seguintes elementos:
e  Altura do aterro;
e Declividade transversal do aterro;
e Largura do acostamento;
e  Curvatura horizontal;
e Declividade longitudinal do segmento;
e Condig¢des da rodovia;
o Condi¢des climaticas;
e Experiéncia em acidentes;
e C(lasse da rodovia;
e (Caracteristicas do trafego.

Baseado em estudos desenvolvidos pela AASHO a publicagdo apresenta um abaco que, levando em

consideracdo os elementos antes citados, determinou o "indice de necessidade de defensa".

As defensas projetadas para a rodovia sdo do tipo metalico de se¢do transversal em W (Flex Bean)

parafusadas em pecas de madeira de primeira qualidade.

4.5.2.3 - Mata-burros e Porteiras

Com a finalidade de evitar o movimento de animais na faixa da estrada, serdo implantados nos acessos as
fazendas, no limite da faixa de dominio, mata-burros e porteiras, conforme projeto-tipo apresentado no Volume 3 -

Projeto de Execugao.
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4.5.3 - Resultados Obtidos

Serdo apresentados no Volume 3 - Projeto de Execugfo, todos os desenhos, listagens e detalhes que

vierem a elucidar o projeto.
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4.6 - Projeto de Sinalizacao
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4.6 - Projeto de Sinalizacdo

4.6.1 - Introducéo

A sinalizag@o ¢ um conjunto de mensagens transmitidas ao usudrio, durante o percurso. Através dela, o
usuario sera conduzido de sua origem ao seu destino e sera informado de todas as restrigdes que a via oferece e de

todos os elementos que possam ao usuario interessar.

Para efeito de exposic¢ao do projeto estabeleceu-se a seguinte subdivisao:
e Projeto de sinalizag@o horizontal,

e Projeto de sinalizagdo vertical.

a) Sinalizacédo Horizontal

Comumente ¢ feita através de pintura do pavimento e tem a finalidade de orientar o motorista dentro do

critério pré-estabelecido, aumentando com isto, a seguranga do trafego.

No caso especifico deste projeto, o sistema de sinalizagdo foi concebido para uma rodovia em pista

simples e com duas faixas de trafego.

— Estrutura de Sinalizacdo Horizontal

A sinalizagd@o horizontal da rodovia em destaque, consistiu de:
e Linhas laterais demarcadoras dos bordos da pista de rolamento;
e Linhas demarcadoras de faixas de trafego;
e Linhas de proibig¢do de ultrapassagem;

e Linhas de canalizagdo do trafego;

— Linhas Laterais Demarcadoras dos Bordos das Pistas de Rolamento

Estas linhas serdo continuas em cor branca com 0,10m de largura e se localizardo na face externa dos

bordos da pista de rolamento.
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— Linhas Demarcadoras das Faixas de Trafego

Estas linhas serfo interrompidas em intervalos regulares de 12,0m por 4,0m nas tangentes, e 4,0m por
4,0m a 152,0m da faixa de proibi¢dao de ultrapassagem, inclusive do lado em que se permite a transposicao da faixa
de proibi¢do de ultrapassagem. Serdo executadas em cor amarela com 0,10m de largura e se localizardo no eixo das

faixas de trafego.

— Linhas de Proibicdo de Ultrapassagem

Foram projetadas linhas de proibicdo de ultrapassagem nos locais de distdncia de visibilidade inferior a
250,0 metros. Previu-se a colocagdo de linhas de proibi¢do de ultrapassagem nestes trechos, simples ou duplas que,

para chamar atengdo, serdo feitas em cor amarela com 0,10m de largura.

— Linhas de Canalizagdo

Estas linhas serdo colocadas nos locais onde houver necessidade de se fazer canalizagdo do trafego, como
nos locais de intersecdes e nos inicios e fins dos segmentos da rodovia com terceira faixa de trafego (esta ndo

projetada na rodovia em estudo).

Quando estas linhas indicarem proibicdo de ultrapassagem, elas serdo continuas ¢ em cor amarela; nos

demais casos serdo em cor branca e descontinua. Em qualquer caso terdo a largura de 0,10m.

— Materiais a Serem Usados na Sinaliza¢do Horizontal
Pintura de Linhas
As linhas de demarcagdo deverao ser feitas com aplicag@o de tinta propria para demarcagao vidria, a frio e

com micro-esferas de vidro retro refletivo. A espessura da tinta a ser aplicada, em uma s6 passada devera ser de

0,4mm ou 0,6mm.

b) Sinalizacdo Vertical

A sinalizag@o vertical € feita por meio de placas assentadas em suportes simples, em bandeiras ou em
porticos.

O projeto de sinalizacdo vertical foi feito baseado nos seguintes principios:

e A sinalizacdo devera ser de facil compreensdo pelos motoristas;
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e A sinalizagdo deverd ter a mesma intensidade ao longo da rodovia, a fim de dar condicionamento ao

motorista;
e A sinalizagdo devera ser continua, isto €, os sinais entre si deverdo ser coerentes;

e A sinaliza¢do devera ser antecipada a fim de preparar o motorista para a sua proxima decisdo.

— Natureza das Placas de Sinalizacéo

Os sinais a serem colocados na rodovia serdo os seguintes:
e Sinais de adverténcia;
e Sinais de regulamentagao;
e Sinais de informagdo ou indica¢do;

e Sinais educativos.

— Sinais de Adverténcia

Sao aqueles usados para advertir o usudrio da existéncia, na rodovia, de condigdes potencialmente
perigosas, indicando, portanto, a necessidade de um cuidado especial por parte do usuario; podem exigir reducao de
velocidade, ou outras manobras, no interesse da seguranga do usudrio e do trafego. Deve ter o uso restrito a um

minimo possivel, pois o excesso acabara descaracterizando o real perigo.

— Sinais de Regulamentacao

Sdo aqueles que ddo ao usuario conhecimento das leis e regulamentos que se aplicam num determinado
local da estrada, cujo desrespeito € possivel a puni¢do. O uso dos sinais de regulamentacao foi reduzido ao minimo

possivel, pois colocados em excesso ou desnecessariamente, podem levar ao desrespeito a sinalizagao.
— Sinais de Indicac¢ao

Tém a finalidade de orientar o usudrio ao longo das vias publicas, para informa-lo sobre as vias
transversais, dirigi-lo para as cidades, vilas ou outros destinos, identificar rios, parques, locais historicos ou turisticos,

enfim, dar qualquer informagao que possa auxiliar o usuario durante o percurso.

Ao contrario dos demais, os sinais de indicacdo ndo perdem sua eficiéncia pelo uso freqiiente.
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— Sinais Educativos

Estes sinais t€ém por objetivo formar um condicionamento do motorista, estimulando-o para que seu
comportamento contribua para seguranga do trafego e para a conservagdo da rodovia. Este tipo de sinalizacdo ¢ util

tanto na zona urbana quanto na rural.

Especificacbes dos Sinais

Os sinais a serem colocados seguirdo as seguintes especificagdes: forma, cor e letra.

A forma, a cor e a letra dos sinais de adverténcia, regulamentacdo, indicagdo e educagdo seguirdo o
Decreto no 73.696. No Volume 3 - Projeto de Execugdo, estd mostrada sua apresentagao.

— Dimensoes

Os sinais terdo as seguintes dimensoes:
e Sinais de adverténcia 1,0m x 1,0m;
e Sinais de regulamentagdo diametro de 1,0m;
e Sinais de indicagdo tamanhos variaveis (Veja Volume 3 - Projeto de Execugdo);
e Sinais Educativos 2,0m x 1,0m.

— Posicéo

Como regra geral os sinais serdo localizados no lado direito do sentido do trafego com um afastamento
minimo de 1,20m da extremidade da pista de rolamento e de tal forma que sua proje¢do horizontal, do ponto mais

préximo da pista, esteja sempre fora do acostamento, pelo menos 0,60m.

Os sinais deverdo ser colocados a uma altura de 1,20m acima do nivel do bordo da rodovia, no ponto mais

proximo a ele, sendo que esta altura devera ser medida a partir de seu bordo inferior.

— Materiais das Placas

As placas deverao ser de chapas metalicas n°. 16, tratadas tal como especifica o "Manual de Sinalizac¢do",

em seu anexo "Preparagdo de chapas para pintura de sinalizag@o de rodovia".

A pintura das placas devera ser feita com tinta termoplastica, obedecendo a seqiiéncia de servigo

reconizado no anexo "Manual de Sinalizacdo", antes referido.
9

Os postes de sustentagdo de placas deverdo ser de madeira de primeira qualidade, de 0,08 x 0,08m de

secdo, por 3,0m de comprimento, pintados de branco ou preto, devendo ser imunizada a parte a ser enterrada.
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— Sinalizagéo das Intersecoes

A sinalizagdo vertical das intersegdes consistira de:
e Sinais de adverténcia;
e Sinais de informacao;

e  Sinais de regulamentagao.

4.6.2 - Resultados Obtidos

Serdo apresentados no Volume 3 - Projeto de Execugdo, todos os desenhos, listagens e detalhes que

vierem a elucidar o projeto.
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7 - Projeto de Obras de Arte Especiais
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4.7 - Projeto de Obras de Arte Especiais

4.7.1 - Introducéo

Neste trecho ndo houve a necessidade de nenhuma Ponte de Concreto Armado.
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4.8 - Projeto Ambiental

4.8.1 - Apresentacéo

O projeto de protegdo ao meio ambiente foi desenvolvido com o objetivo de levantar os principais
impactos a serem causados pelas obras junto ao meio ambiente, de forma a definir atividades e agdes mitigadoras

desses impactos, quantificando-se ao final os servigos de protecdo ao meio ambiente.

Medidas que visem a mitiga¢do dos efeitos da construcdo da rodovia sobre o meio bidtico local sdo de
fundamental importancia para o empreendimento. O estudo tem por objetivo apresentar o diagnodstico ambiental das
areas a serem influenciadas pelo Anel Viario, bem como identificar e avaliar os impactos ambientais significativos
decorrentes do projeto de pavimentagdo do mesmo, de acordo com as normas e instru¢des definidas pelo corpo
normativo ambiental da AGETOP.

Em conformidade com esta documentagdo, o componente ambiental ¢ constituido de:

e Estudos ambientais;

e Projeto ambiental.

4.8.2 - Estudos Ambientais

Caracterizagéo do Empreendimento

Esta rodovia vai melhorar bastante o escoamento da producao agropastoril da regido, bem como a redugéo

do tempo das viagens aumentando o conforto, seguranc¢a e economia aos usuarios.

A implanta¢do de uma nova rodovia tem influéncia econdmica, politica e social sobre a regido por ela
atravessada. Abrem-se novos horizontes para o desenvolvimento, pela maior rapidez de circulagdo de mercadorias. O
setor agricola necessita disponibilidade de sementes, fertilizantes e outros insumos e acessos em boas condi¢des para
os seus mercados. A industria necessita do transporte eficiente das matérias-primas ¢ da distribuicdo dos seus

produtos.

Portanto, a falta de acessibilidade ou as precarias condigdes rodovidrias sdo barreiras reais para a

agricultura, inddstria e comércio e pode impedir tentativas de alcangar progresso econémico.
Obra a executar

O presente projeto prevé a implantagdo, execucdo de pavimentacdo e construgdo de dispositivos de
drenagem e obras complementares.
As principais caracteristicas geométricas da rodovia projetada sdo:

e Largura da pista de rolamento: 7,0 (2 faixas de trafego com 3,50m cada);

e Largura do acostamento: 1,30m;
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e Largura das faixas de drenagem (sarjetas): 0,70 cada;
e Largura total da plataforma de terraplenagem: 11,00m;
e  Abaulamento transversal: -3,00%;

e Superelevagdo maxima: +7,2%;

e  Velocidade diretriz: 80 km/h;

e Raio minimo adotado: 80,0 m.

Impactos Ambientais Significativos

Seguindo-se os procedimentos metodologicos propostos pode-se observar, na Matriz de Referéncia para
controle das principais Areas Teméticas Potencialmente Afetadas (Figura 1), que tanto na implantagio quanto na
operagdo estdo presentes, em potencial, um conjunto significativo de areas Tematicas. Contudo, a incidéncia maior se

da no meio fisico, na medida em que a maioria dos IAS sdo de ocorréncia direta e associada as obras de engenharia.

No meio bidtico deve ser destacado que o empreendimento atuard em sinergia com a ja existente
fragmentagdo de habitat e empobrecimento de espécies. Trata-se de uma regido ja explorada na quais os

remanescentes florestais e a biota devem ser tratados com extremo cuidado.
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FIGURA 1 - Matriz de Referéncia para Controle das Principais Areas Tematicas Potencialmente

Afetadas
COMPONENTES AMBIENTAIS FASES
MEIO AREA TEMATICA SUB-AREA TEMATICA IMPLANTACAO OPERACAO
Clima AUSENTE AUSENTE
Qualidade do ar Poluicao PRESENTE PRESENTE
Geologia/Geomorfologia Egﬁ;?:jggg de  matérias de PRESENTE PRESENTE
o Encostas marginais PRESENTE PRESENTE
% Relevo PRESENTE PRESENTE
B Solos Eroséao AUSENTE AUSENTE
Estabilidade de macigos PRESENTE PRESENTE
Ravinamentos PRESENTE PRESENTE
Recursos hidricos Qualidade da agua PRESENTE PRESENTE
Uso da agua PRESENTE PRESENTE
Biodiversidade Desmatamentos PRESENTE PRESENTE
Patriménio genético Desmatamentos PRESENTE PRESENTE
8 Fragmentagéo de Habitats Desmatamentos PRESENTE PRESENTE
5 Criagdo de barreiras entre os
m fragmentos vegetais remanescentes PRESENTE PRESENTE
Perda de animais PRESENTE PRESENTE
Dinamica Fluxo migratorio PRESENTE PRESENTE
Populacional Estrutura ocupacional PRESENTE PRESENTE
Qualidade de vida Saude PRESENTE PRESENTE
Laser/Turismo AUSENTE AUSENTE
o Estrutura produtiva e de servigos Fatores de produgao PRESENTE PRESENTE
ﬁé Organizagao social Tensdes sociais AUSENTE AUSENTE
E Manifestagbes culturais AUSENTE AUSENTE
< Patriménio Arqueoldgico AUSENTE AUSENTE
Cultural (histérico e paisagistico) AUSENTE AUSENTE
Areas Protegidas Unidades de Conservagdo e Areas
Indigenas AUSENTE AUSENTE
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Identificac@o dos Impactos Ambientais Significativos

O conjunto de atividades construtivas pode ameagar varios componentes ambientais se realizados de
forma descuidada. Sao exemplos, entre outros, o patrimonio arqueoldgico, passivel de destruicdo caso ndo sejam
tomadas medidas para o levantamento e o resgate, e os mananciais ameacados por assoreamentos € contaminagoes.
Assim, a solucdo para os impactos derivados de processos construtivos reside em projetos criteriosos ¢ devidamente

fiscalizados.

Para tanto deverdo ser adotados no Projeto Basico Ambiental (PBA), visando o controle e a mitigagdo dos

referidos impactos, os seguintes itens:
e Controle do processo erosivo;
e Paisagismo;
e Protecdo a fauna e flora;
e Transporte de produtos perigosos;
e Desapropriagdo;
e Reabilitagdo ambiental de areas degradadas;
e Recuperagdo do passivo ambiental;
e Reducdo de desconforto e acidentes na fase de obras;
e Seguranca e saide da mao de obra;

e Controle de gases, ruidos e material particulado.

a) Fase de Implantacgado
— Desapropriac@es na Faixa de Dominio
A reintegracdo de posse da faixa de dominio exigira o deslocamento compulsério de divisa de

propriedades rurais. Os ocupantes sdo proprietarios, e deverdo ser indenizados mediante a oferta de novas condigdes

iguais ou superiores as pré-existentes .
e Reassentamentos involuntarios.

— Desapropriacoes

Uma vez que a rodovia em estudo se encontra implantada, os impactos decorrentes da acdo de

desapropriacgao de terras deverdo ser minimos.
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— Contratacdo de Mao de Obra

A contratacdo de mao-de-obra tende a se restrita ao pessoal ndo especializado, tendo em vista que as
empreiteiras contratadas para a execucdo da obra em geral contam com um quadro técnico formado. A mao de obra
local especializada podera ser mobilizada com impactos positivos, ainda que de pequena magnitude, sobre o emprego

e a renda.

— Instalacéo de Canteiros e Desmobilizacao

A instalagdo dos canteiros e o conjunto de atividades relacionadas a constru¢do podem gerar impactos
sobre o solo (uso do espaco fisico e contaminagdo com 6leos e graxas, com cimento, com residuos domésticos e
outros), sobre a agua (6leos e graxas, despejos sanitarios) e sobre o ar a emissdo de poeiras, fumaga e gases de
exaustdo, (ruidos e vibragdes). Todos sdo impactos proprios de atividades de construgdo, quando inevitaveis sdo

temporarios e de mitigacdo facil e ndo muito custosa.

Esses impactos afetam em maior ou menos grau, a flora e a fauna.

— Desmatamento e Limpeza do Terreno

Os desmatamentos e a limpeza dos terrenos sdo etapas de construgdo que requerem atengdo devido aos
impactos ambientais. Os desmatamentos devem ser amplos o suficiente para garantir a insolacdo da obra e restrito, ao
mesmo tempo, as necessidades minimas exigidas para as operagdes de construgdo e para a garantia de visibilidade
dos motoristas (seguranga do trafego). Dessa forma, os desmatamentos devem ser conduzidos de forma criteriosa

para ndo provocar maiores impactos como:

e A exposicdo dos solos e dos taludes naturais a erosdo, que podem evoluir facilmente para a

formacao de vogorocas profundas e extensas, afetando a rodovia e as propriedades vizinhas;

e Maior ocorréncia de assoreamento e sobrecarga nos sistemas de drenagem, causando inundagdes nas

entradas de dgua e erosdes nas saidas, freqlientemente ameacgando de colapso o corpo estradal.

As solugdes para estes impactos, como ja observados no item anterior, residem na execugao criteriosa dos

projetos de engenharia.

— Abertura de Caminhos de Servico

Os caminhos de servigos, abertos para uso provisério durante a execucdo das obras para permitir a
operagdo mais eficiente das maquinas e equipamentos de constru¢do ou para garantir o acesso a areas de exploracdo

de materiais e insumos (agua, areia, pedra, etc.). Sdo, pelo proprio carater de provisoriedade, implantados com o
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menor custo possivel, economizando-se na abertura de vegetacdo, no movimento de terra, na transposi¢do de

talvegues, e dessa forma devem continuar sendo feitos.

Contudo, o simples abandono dos caminhos de servigo, a partir do momento em que se tornam
desnecessarios, pode acarretar problemas graves capazes de ameacarem até mesmo a rodovia construida. Estes
caminhos de servigo, cujos impactos ambientais sdo negativos, diretos e locais, sdo, contudo, reversiveis, bastando
para isso, que se proceda a recuperacao total das condigdes originais de toda e qualquer parte do terreno afetado pela
sua construgdo, permitindo que as aguas superficiais percorram seus trajetos naturais, sem impedimentos ou

captacdes que fiquem fora do controle dos responsaveis pela conservagdo da rodovia.

— Terraplenagem, Empréstimos e Bota-foras

As obras de terraplenagem exigem, em geral, o movimento de grandes volumes, gerando trafego intenso
de veiculos pesados, onde a produtividade ¢ associada & velocidade, modo comum de medir a recompensa pelo

trabalho de operadores de maquinas e motoristas de cagambas (carreteiros).

As nuvens de poeira e a lama, nos trechos rurais, e a interferéncia com o publico nas areas mais povoadas
(apesar de quase inexistentes no trecho em questdo) preenchem o quadro necessario e suficiente para a ocorréncia de

acidentes.

— Drenagem e Obras de Arte Correntes

Os sistemas de drenagem deficiente tém sido sempre os maiores causadores de problemas para a
conservacgdo das rodovias, afetando as propriedades lindeiras e gerando problemas sanitarios para a populacdo, as
quais a rodovia deveria servir. Como ja assinalado, o controle dos impactos negativos derivados, dependera da

elaboragdo e fiscalizagdo da execugdo do projeto.

— Impactos sobre a Flora e a Fauna

Deverdo ser implantadas medidas de protecdo durante a construgdo e visando a operagdo da rodovia
como: constru¢do de passagens de animais, implantagdo de bloqueio nos trechos em que a rodovia corta os
remanescentes florestais; adaptacdo do sistema de drenagem para incorporar caracteristicas que permitam o escape de

animais e recomposicdo da vegetacdo na faixa de dominio com espécies nativas.

— Exploracédo de Materiais de Construcao

A exploracdo de materiais de constru¢do tem causado perdas ambientais consideraveis, tanto por sua

condigdo predatdria, como pelo desperdicio e, ainda, pela falta permanente de recuperagdo da area das escavagdes.
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Estas atividades costumam exigir o desmatamento e a remocdao do solo organico de extensas areas,
tornando-as inaptas a qualquer uso quando ndo se tomam medidas visando sua recuperagdo. As cavas resultantes

tornam-se lagos que, se ndo drenados, tém as mesmas conseqiiéncias daqueles criados pelas caixas de empréstimos.

b) Fase de Operacéo e Conservacdo da Rodovia
A avaliagdo dos impactos ambientais decorrentes da fase de conservagdo diz respeito apenas a
manutencao da rodovia, em perfeito estado de utilizacdo operacional pelos seus usuarios.

As atividades impactantes evidenciam-se pelo aumento do volume de trafego de veiculos, pela instalagéo

e operagdo de postos de servigos e pela conservacao.
Tais atividades podem induzir:
e Um moderado aumento de poluentes atmosféricos;
e  Materiais particulados e gases (inclusive de animais);
e Alteragdo dos niveis de seguranca para a populagio;
e FErosdo e instabilidade estrutural do solo;
e Desmatamento em pequena escala;
o Introdugdo de espécies exdticas.

Deve-se considerar a polui¢do dos mananciais que poderd se causadas por operagdes de conservacdo ou

por acidentes envolvendo cargas perigosas.

A operacdo da rodovia podera desencadear, ainda, o surgimento de uma nova expectativa de crescimento
econdmico para a regido pelo incremento 4s atividades agropecudria, com a melhoria do nivel de vida da populacao,
fomento da estrutura produtiva e de servigo, geragdo de impostos e tributos, em fung¢ao da melhoria das condigoes de

acessibilidade a regido.

¢) Plano de Monitoramento
O monitoramento ambiental da rodovia compreende os servigos técnicos voltados a garantir a execucgdo
dos Planos Bésicos Ambientais - PBA’s programados, envolvendo trés atividades basicas, a saber:

e A supervisdo de obras sob o ponto de vista ambiental (acompanhamento, controle e avaliacdes

funcionais, qualitativas e quantitativas), estruturadas com atividades de supervisdo ambiental;

e O gerenciamento da realizagdo dos planos basicos ambientais nomeados como PBA néo diretamente

relacionados com a execugdo de obras (formulag@o e negociacdo de metas a atingir com as pessoas ¢
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os organismos envolvidos na realizacdo, sejam eles de carater ambiental ou ndo, envolvendo os
recursos necessarios, os cronogramas de execucao, os critérios de avaliagdo e o acompanhamento da
execucdo, provendo as solucdes para as deficiéncias detectadas), que sdo classificadas como
Atividades de Gerenciamento de Planos Ambientais; bem como o desenvolvimento das relagdes
com a comunidade, envolvendo as atividades de ouvidoria e de comunicagdes necessarias a garantia
da qualidade ambiental da execucdo do empreendimento, compondo as Atividades de Comunicagéo

Social.

o A Gestdo Ambiental garantira que os PBA’S relacionados a todos os grupos de atividades definidas
acima serdo desenvolvidos com estrita observancia 4 legislagdo de qualquer nivel (federal, estadual e
municipal) aplicavel as obras de pavimentacdo da GO-139 /225. Cabera a gestdo ambiental do
empreendimento certificar que as salvaguardas ambientais e sociais sejam implementadas durante a
constru¢do, inclusive no que se refere aos programas compensatérios tais como, reabilitagdo de areas
degradadas, construcdo de aterros e outras infra-estruturas, especialmente as acordadas com as

organiza¢des comunitarias e proprietarios diretamente atingidos pelas obras rodoviarias

4.8.3 - Levantamentos Ambientais

Levantamento do Passivo Ambiental

Uma das preocupagdes dos administradores rodoviarios tem sido a acumulagdo de passivos ambientais.
No caso particular da construcdo de rodovias, semelhante a qualquer outra obra contratada com terceiros, a
responsabilidade civil sobre os passivos, inclusive ambiental, recai diretamente sobre o contratante e a
responsabilidade criminal sobre os administradores da contratante. Dessa forma, a AGETOP, orientado pela
necessidade de se resguardar das conseqiiéncias da geragdo de passivos, somada a maior consciéncia da necessidade
de proteger os recursos naturais tem buscado uma maior qualidade em todas as suas operagdes, seja de projetos, de

obras, de conservagdo e de operagdo rodoviaria.

Neste trecho ndo houve a necessidade de tratamento de passivo ambiental, uma vez que o mesmo ¢

inexistente.

4.8.4 - Avaliacao dos Impactos Ambientais

O diagnoéstico ambiental mostra que a area de influéncia é uma regido de fronteira econémica e como tal
requer cuidado especial, visto que o sistema vidrio é o agente catalisador da ocupacdo de uma regido e que esse
sistema, com seu tracado, vai condicionar de forma significativa a qualidade e o funcionamento de grande parte dos

segmentos envolvidos nas diretrizes de desenvolvimento local e regional.

Dos impactos analisados quanto aos aspectos socio-econOmicos, alguns apresentam caracteristicas

positivas e referem-se principalmente a possibilidade de aquecimento na economia local, pelo aumento de postos de
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trabalho, diretos e indiretos, por uma maior demanda de bens de servicos, pelo aumento das arrecadagdes municipais,
razdes estas, que permitiriam novos investimentos por parte da prefeitura local, em fun¢do da melhoria da circulagdo

de pessoas, bens e servigos.

4.8.5 - Levantamento dos Impactos e Acoes Mitigadoras

No presente projeto foi previsto medidas para redugdo do impacto das obras sobre o meio ambiente. O
aspecto mais importante destas medidas € o de evitar que as valas abertas para retirada de material para confeccao do
corpo estradal sejam causadoras de pontas de erosdo ou geragdo de focos de enfermidade, e a eliminacdo dos efeitos
causados na paisagem regional pelos terrenos desmatados para exploragdo de caixas de empréstimo, jazidas,

execucdo de bota-fora, canteiros de obra, etc. Através da regeneragdo da natureza nestes locais.

Com o intuito de minimizar estes aspectos, sdo propostas algumas medidas para recompor os danos

causados pela acdo do homem. Tais medidas necessarias ao controle do impacto ambiental se relacionam com:
e Prevencdo de danos ambientais;
e Protecdo de areas de taludes;
e Recuperagdo de danos fisicos;

e Regeneragdo da natureza.
Protecéo das Areas de Taludes

Para as areas a serem desmatadas ao longo do trecho, para a implantagdo de cortes e de aterros, foram

previstos revestimentos vegetais, conforme quantitativos apresentados no projeto.

Para o revestimento vegetal foi escolhida grama comum compativel com a vegetagdo da regido que
apresenta compatibilidade com o tipo do solo local e possui boa capacidade de retengdo no solo. Aliados ao
revestimento foram projetados dispositivos de drenagem superficial como dissipadores de energia hidraulica nos

desagiies, para reducdo da possibilidade de erosoes.

Recuperacao dos Danos Fisicos

Apesar dos cuidados tomados nos projetos ndo ¢ possivel executar-se a obra sem haver danos fisicos a
natureza. Isto ocorre principalmente nas caixas de empréstimo, nas jazidas de solos e no canteiro de obras, onde a

acdo do homem pode provocar erosdo, geragdo de focos de enfermidades ou assoreamento/polui¢do de mananciais.

Para mitigar os danos fisicos nestes locais, foram previstos no Quadro de Quantidades os servigos de
estocagem de camada vegetal, conformacdo, drenagem e reposi¢do de camada vegetal nas jazidas, além das medidas

listadas a seguir.
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Cuidados a serem tomados na exploragdo de jazidas de solo:
e Estocagem prévia da camada vegetal existente, para posterior reaproveitamento;

o Conformacdo dos taludes e do fundo das areas exploradas, incluindo a execucdo de valetas de
drenagem direcionadas para os cursos d’agua mais proximos, ¢ de eventuais barragens de contengao,

para evitar-se o surgimento de erosio;
e Reposicdo de camada vegetal estocada, no fundo e nos taludes das jazidas;

e Utiliza¢do de terra vegetal e grama para revestimento dos locais em que o material estocado for

insuficiente.
Cuidados a serem tomados nos bota-fora:
e Estocagem prévia da camada vegetal existente no local, para reaproveitamento;
e Execucdo do bota-fora, com camadas com espessura maxima de 15 cm, compactadas;
o Conformacao dos taludes do bota-fora, evitando-se arestas vivas adotando-se taludes suaves;

e Reposicdo da camada vegetal estocada sobre o bota-fora, complementando por terra vegetal e

grama, se o material estocado for insuficiente.

As outras areas passiveis de movimentagdo tais como: areas de canteiros de obras e caminhos de servigos

deverdo receber os seguintes tratamentos apos utilizagao:
e Fechamento de fossas e outras depressoes através de reaterro;
e Eliminagdo de areas sujeita a estagnacdo de aguas, através de drenagem feita com sistema de valetas;

e Implantacdo de revestimento vegetal.
Servigos de Preservacdo Ambiental

Os servigos de preservacdo e protecdo ambiental a serem executados sdo:
e Revestimento vegetal por semeadura;
e Plantio de arvores e arbustos;
o Conformagédo de caixas de empréstimos ¢ jazidas;
e Conformacao e protecdo de locais de bota-fora;

e Reposicdo de camada vegetal em caixas de empréstimo, jazidas e bota-foras.

Volume 1 - Relatdrio do Projeto
168



RUDRA

ENGENHARIA

Conclusoes e acOes a serem realizadas

Optou-se pela adogdo dos seguintes métodos de revegetagdo nos diversos pontos de recuperagdo da
rodovia.
Taludes de Cortes e Aterro

Como forma de garantir a recuperagao dos taludes de corte e aterro contiguos ao corpo estradal, definiu-

se como método de recuperagdo o revestimento vegetal por hidrossemeadura.

Caélculo Areas de Hidrossemeadura (Taludes de Cortes e Aterro)

Secdo Transversal Média (STM)

b

Onde:
b = Largura da Plataforma (corte/aterro);
hm = Altura média (corte/aterro);

tm = talude médio (corte/aterro).
Caixas de Empréstimo

Os empréstimos tém facil acesso aos seus pontos de localizagdo. Utilizamos o processo de revestimento
vegetal por hidrossemeadura para a recuperagdo destas areas. Todas as ocorréncias estudadas possuem o cerrado
ralo como cobertura vegetal atual. De forma a garantir a perfeita reintegracdo destas areas a paisagem nativa, foi
efetuado um levantamento visando a determina¢do da densidade média de espécies vegetais existentes atualmente nas

mesmas como formas de definir a taxa de plantio de mudas para efetiva revegetagao.

A taxa definida foi de 400 mudas por hectare, ja computadas ai possiveis perdas de mudas durante o

processo de crescimento das mesmas.

Na seqiiéncia, apresentamos o método de calculo das Areas de Revegetacdo das Caixas de Empréstimos:
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e No Fundo da Caixa, multiplicou-se o comprimento da caixa pela sua largura, obtendo-se a coluna

Area do Fundo;

e Nos taludes, com a inclinag@o de 1 / 1 (45°), calculou-se a hipotenusa do triangulo a partir da altura
necessaria, multiplicando-se dai pelo perimetro externo da caixa, obtendo-se a coluna Area dos

Taludes.

Areas de Jazidas de Cascalho

Para as jazidas de cascalho fica garantida a viabilidade da utilizacdo do processo de revestimento vegetal

por hidrossemeadura destas areas.

Ja no que tange ao aspecto da vegetagdo nativa existente nestas areas, todas as ocorréncias estudadas
possuem o cerrado ralo como cobertura vegetal atual. De forma a garantir a perfeita reintegragdo destas areas a
paisagem nativa, foi efetuado um levantamento visando a determinagdo da densidade média de espécies vegetais

existentes atualmente nas mesmas como formas de definir a taxa de plantio de mudas para efetiva revegetacao.

A taxa definida foi de 400 mudas por hectare, ja computadas ai possiveis perdas de mudas durante o

processo de crescimento das mesmas.
Intersecdo

Para esta area especificamente, optou-se pela adogdo do método de grama em placas para o revestimento
vegetal. Uma vez que os acessos exigem maior atengdo dos usudrios, a eficiéncia do revestimento faz com que
rapidamente os acessos estejam revestidos e sabemos que a vegetacdo tem a fun¢do também de informar aos usuarios

a ocorréncia de situagdes que exigem maior atencao.

Caminhos de Servico

Os acessos provisorios, apos as obras, devem ser recompostos, envolvendo agdes como, recuperacao da
vegetacdo nas areas desmatadas e limpas, observando que deve-se utilizar solos organicos para recobrimento destas

areas ¢ a remogao de aterros (se houver), buscando evitar erosdes ¢ danos ao meio bidtico.

Neste trecho sera necessario abrir caminhos de servico com Largura de 3,50m e extensdo da ocorréncia até

o eixo da rodovia, na estaca de referéncia (jazidas e canteiro de obras).

Para estas areas especificamente, optou-se pela adogdo do plantio de mudas de espécies nativas na mesma

taxa ja determinada para as jazidas, ou seja, 400 mudas / ha de éarea.
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Quadro Resumo de Quantidades

DISCRIMINACAO QUANTIDADE UNIDADE
Hidrossemeadura 814.862,06 m?
Grama em placas 6.569,23 m?

Arvores e arbustos 9.370,00 un
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5- QUANTITATIVOS

QUANTITATIVOS
Extensio:31,77km
Largura Plataforma: 11,0 m
Codigo DISCRIMINACAO UNIDADE | QUANTIDADE

100001 TERRAPLENAGEM
40001 DESMATAMENTO, DESTOCAMENTO E LIMPEZA - ARVORES COM DIAMETROS MENORES DE 15CM m2 761.358,30
40002 DESMATAMENTO, DESTOCAMENTO E LIMPEZA - ARVORES COM DIAMETROS MAIORES DE 15 CM m2 190.731.49
40010 ESCAVACAQ, CARGA E TRANSPORTE DE MATERIAL DE 1¢ CATEGORIA ATE 50M - C/ TRATOR DE ESTEIRAS m3 33.050.12
40015 ESCAV., CARGA E TRANSPORTE DE MAT. 18 CATEG. - C/ ESCAVADEIRA - { DT: 51 A 200M) m3 62.894.40
40016 ESCAV., CARGA E TRANSPORTE DE MAT. 1 CATEG. - C/ ESCAVADEIRA - { DT: 201 A 400M) m3 190.534.00
40017 ESCAV., CARGA E TRANSPORTE DE MAT. 12 CATEG. - C/ ESCAVADEIRA - ( DT: 401 A 600M) m3 75.490.00
40018 ESCAV.. CARGA E TRANSPORTE DE MAT. 12 CATEG. - C/ ESCAVADEIRA - ( DT: 601 A 800M) m3 100.178.00
40019 ESCAV.. CARGA E TRANSPORTE DE MAT. 1 CATEG. - C/ ESCAVADEIRA - ( DT: 801 A 1000M) m3 162.223.00
40020 ESCAV.. CARGA E TRANSPORTE DE MAT. 1# CATEG. - C/ ESCAVADEIRA - ( DT: 1001 A 1200M) m3 167.520.00
40021 ESCAV.. CARGA E TRANSPORTE DE MAT. 12 CATEG. - C/ ESCAVADEIRA - [ DT: 1201 A1400M) m3 964.00
40024 ESCAV.. CARGA E TRANSPORTE DE MAT. 12 CATEG. - C/ ESCAVADEIRA - ( DT: 1800 A 2000M) m3 25.000.00
40032 ESCAV_, CARGA E TRANSPORTE DE MAT. 2% CATEG. - C/ ESCAVADEIRA - ( DT- 401 A 600M) m3 4.000,00
40034 ESCAV_, CARGA E TRANSPORTE DE MAT. 2% CATEG. - C/ ESCAVADEIRA - ( DT: 801 A 1000M) m3 5.000,00
40012 ESCAVAQAO, CARGA E TRANSPORTE DE MATERIAL DE 3* CATEGORIA ATE 50M - C/ TRATOR DE ESTEIRAS m3 118,00
40077 ESCAV_, CARGA E TRANSP. 3* CATEG. C/ CARREGADEIRA - (DT: 401 A 600M) m3 8.000,00
40079 ESCAV._, CARGA E TRANSP. 3* CATEG. C/ CARREGADEIRA - (DT: 801 A 1000M) m3 15.000,00
40086 ESCAV., CARGA E TRANSPORTE DE SOLO MOLE - Cf ESCAVADEIRA - (DT:201 A 400M) m3 6.880,00
40100 COMPACTACAO A 95% DO PROCTOR NORMAL m3 405.640,15
40101 COMPACTACAQ A 100% DO PROCTOR NORMAL m3 248.618.15
40102 COMPACTACAQ MANUAL m3 1.361,69
40120 ACABAMENTO E RECOMPOSICAD DE EMPRESTIMO m2 475.441.06)
100002 PAVIMENTACAO
40300 DESMATAMENTO.LIMPEZA E EXPURGO DE JAZIDA m2 192.240.00
40305 ACABAMENTO E RECOMPOSICAO DE JAZIDAS m2 192.240.00
40310 REGULARIZACAO E COMPACTACAO DO SUB-LEITO m2 365.379.40
40316 ESCAVACAQ E CARGA MAT. DE JAZIDA-COM INDENIZACAD m3 161.216.03
40320 TRANSPORTE DE MAT. DE JAZIDA (CASCALHO) (DMT=3,02 KM) m3km 486.872.41
40337 ESTABILIZACAO GRANULOMETRICA SEM MISTURA (100% P.M.) m3 42.292.32

ESTABILIZACAO GRANULOMETRICA COM MISTURA 10% DE AREIA +2% DE CIMENTO m3 94.121.25
40380 IMPRIMAGAQ m2 326.523 44
40609 TRATAMENTO SUPERFICIAL DUPLO (BC) m2 326.523 44
40611 MICROREVESTIMENTO A FRIO - 0,8 CM S/COMPACTACAQ(BC) m2 24392512
40435 TRANSPORTE LOCAL DE MATERIAL BETUMINOSO (DT=15.89) TKm 25.661.34
40445 TRANSPORTE LOCAL DE AGREGADOS (DMT=15.89 KM) m3km 147.717.31
40455 TRANSPORTE COMERCIAL DE AGREGADOS(DT=61.65 km) m3km 573.113.41
40480 FORNECIMENTO DE CM-30 T 391,83
40490 FORNECIMENTO DE EMULSAD RR-2C T 881,61
40495 FORNECIMENTO DE EMULSAD RR-2C COM POLIMERD T 341,50
40535 TRANSPORTE COMERCIAL DE MATERIAL BETUMINOSOQ (DT=110.2km) TKm 177.966.01

Volume 1 - Relatdrio do Projeto

173




RUDRA

ENGENHARIA

QUANTITATIVOS
Extensao: 31,77 km
Largura Plataforma: 11,0 m
Cadigo DISCRIMINACAO UNIDADE | QUANTIDADE
100004 DRENAGEM
41301 COLCHAD DRENANTE COM AREIA (AC) m3 6.680.00
41302 COLCHAO DRENANTE COM BRITA (BC) m3 3.168.00
47023 ESCAV. MEC. DE VALAS DE 1% CAT_ {INCL. TRANSPORTE) m3 1.813.20
41305 DRENO PROFUNDO, CORTE EM SOLO PEAD - DPS03 [(AC/BC) m 6.280,00
41313 DRENO CEGO, CORTE EM ROCHA - DPRO3 (BC) m 810,00
A1317 SARJETA TRIANGULAR DE CONCRETO - STC02 (AC/BC) m 365,00
41319 SARJETA TRIANGULAR DE CONCRETO - STC04 (AC/BC) m 7.742.04
41332 MEIO FIO COM SARJETA - MFC03 [AC/BC) m 9.320,00
41334 MEIO FIO SEM SARJETA - MFC05 (AC/BC) m 5584 11
41339 VALETA DE PROTECAQ DE CORTE - VPC04 (AC/BC) m 2.320,00
41341 VALETA DE PREOTECAO DE ATERRO - VPAO4 (AC/BC) m 2.400.00
41342 DRENO PROFUNDO BOCA DE CONCRETO (AC/BC) un 29.00
41343 SAIDA E DESCIDA D'AGUA LISA-VC=0.164M3/M (AC/BC) m 688,62
41344 SAIDA E DESCIDA D'AGUA EM DEGRAUS-VC=0,198M3/M (AC/BC) m 413,39
41347 CAIXA COLETORA EM CONCRETO TUBO D=1,00M EXCETO ESCAVACAOD (AC/BC) un 1,00
DISSIPADOR DE ENERGIA - DES 01 un 52.00
DISSIPADOR DE ENERGIA - DES 02 un 1,00
DISSIPADOR DE ENERGIA - DEB 01 un 184.00
DISSIPADOR DE ENERGIA - DEB 02 un 24.00
DISSIPADOR DE ENERGIA - DEB 05 un 12.00
DISSIPADOR DE ENERGIA - DEB 08 un 8.00
DISSIPADOR DE ENERGIA - DEB 11 un 1,00
100005 OBRAS COMPLEMENTARES
40800 CERCA DE VEDAQE\O DE FAIXA DE DOMINIO EM MADEIRA m 63.576,00
40810 DEFENSA METALICA SEMI-MALEAVEL SIMPLES m
40815 SINALIZACAO HORIZONTAL COM RESINA ACRILICA m2 9.493,27
40835 TACHA REFLETIVA BIDIRECIONAL un 17.620,00
40855 SINALIZACAQ VERTICAL TOTALMENTE REFLETIVA PINTURA ELETR. m2 176,20
40865 REVESTIMENTO VEGETAL EM PLACAS (GRAMA) m2 6.569.23
40870 REVESTIMENTO VEGETAL EM MUDAS m2 215.880,00
40880 COMFORMAGAQ DE TALUDE m2 814.862.00
40890 REVESTIMENTO VEGETAL POR HIDROSSEMEADURA m2 814.862.00
100008 OBRAS DE ARTE CORRENTES
41805 CORPO DE BSTC D=0,60m (EXCETO ESCAVACAQ)ACIBC) m 198.00
41816 CORPO DE BSTC D=1,00M (EXCETO ESCAVACAQ) (AC/BC) m 221.00
41831 CORPO DE BDTC D=1,00M (EXCETO ESCAVACAQ) (AC/BC) m 152.00
41841 CORPO DE BTTC D=1,00M (EXCETO ESCAVACAQ) (AC/BC) m 15.00
41845 BOCA DE BSTC D=0.60m (AC/BC) un 66|
41856 BOCA DE BSTC D=1.00M (AC/BC) un 24,00
41876 BOCA DE BOTC D=1,00M (AC/BC) un 16.00
41881 BOCA DE BTTC D=1,00M (AC/BC) un 2,00
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QUANTITATIVOS (OAE)
Rodovia. G0-139/G0-225 Estaca:  0105+00,00(V)
Trecho:  OLHOS D'AGUA | CORUMBA DE GOIAS Obra: BSCC (2,50 x 2,50)
Extensdo: 31,77 km Comprim. 31,57F m
Lote: UNICO Esc. 0
ITEM DISCRIMINACAOQ UNID. QUANT.
1 SERVICOS PRELIMINARES
1.1 Instalacio de canteiro Do 2 00%
1.2 Placa da obra m=*
1.3 Ferragem depositada kg 6.112,01
1.4 Demaolicio de concreto simples m*
1.5 Demolicdo de concreto armado m=
L
2 INFRA-ESTRUTURA
21 Escavacio manual em mat. 1 categoria m* 30,94
22 Escavacio manual em mat. 1 categoria com esgat. m*
27 Escavacio mecanica em mat. 1* categoria m* 309,39
2.8 Estaca de madeira m
29 Lastro de pedra m* 159 22
214 iConcreto Fck=15 MPa m= 15,92
L
4 SUPER-ESTRUTURA
4.z Escoramento convencional para bueiro m* 268 92
4.3 Forma chapa comp. resinada 12mm m* 441 92
45 Armacio CA-50 elou CA-B0 kg 6.112,01
4.6 Concreto Fck =15 Mpa m* 4 28
4.7 Concreto Fck =18 Mpa m* 7423
§ 5 SERVICOS COMPLEMENTARES
5.2 Pintura com nata de cimento m* 441 92
5.6 Desforma m=* 441 92
b Limpeza m?* 1.180,95
W
B TRANSPORTE
6.1 Transporte de material basico - DT=110,232 Km tx Km 6.627 42
6.2 Transporte de agregados m* X Km
6.3 Transporte comercial de agregados m* x Kkm 12,630,549
6.4 Transporte de equipamentos em geral -0DT=11033 Km i txKm 1.654,95
L
7 SERVICOS DIVERSOS
71 Enrocamento de pedra arrumada m* 74,48
7.2 Enrocamento de pedra jogada m* 49 65
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QUANTITATIVOS (OAE)
Rodovia. G0-139/G0-225 Estaca:  0109+10,00{V)
Trecho:  OLHOS D'AGUA | CORUMBA DE GOIAS Obra: BTCC (2,50 x 2,50)
Extensdo: 31,77 km Comprim. 45,53 m
Lote: UNICO Esc. 0
ITEM DISCRIMINACAOQ UNID. QUANT.
1 SERVICOS PRELIMINARES
1.1 Instalacio de canteiro Do 2 00%
1.2 Placa da obra m=*
1.3 Ferragem depositada kg 19.842 45
1.4 Demaolicio de concreto simples m*
1.5 Demolicdo de concreto armado m=
L
2 INFRA-ESTRUTURA
21 Escavacio manual em mat. 1 categoria m* 93,79
22 Escavacio manual em mat. 1 categoria com esgat. m*
27 Escavacio mecanica em mat. 1* categoria m* 937,92
2.8 Estaca de madeira m
29 Lastro de pedra m* 446 16
214 iConcreto Fck=15 MPa m= 44 62
L
4 SUPER-ESTRUTURA
4.z Escoramento convencional para bueiro m* 35327
4.3 Forma chapa comp. resinada 12mm m* 1.174 92
45 Armacio CA-50 elou CA-B0 kg 19.842 45
4.6 Concreto Fck =15 Mpa m* 16,52
4.7 Concreto Fck =18 Mpa m* 24178
§ 5 SERVICOS COMPLEMENTARES
5.2 Pintura com nata de cimento m* 1.174,92
5.6 Desforma m=* 1.174 92
b Limpeza m?* 1.854 50
W
B TRANSPORTE
6.1 Transporte de material basico - DT=110,232 Km tx Km 2047033
6.2 Transporte de agregados m* X Km
6.3 Transporte comercial de agregados m* x Kkm 33.8944 04
6.4 Transporte de equipamentos em geral -0DT=11033 Km i txKm 1.654,95
L
7 SERVICOS DIVERSOS
71 Enrocamento de pedra arrumada m* 23014
7.2 Enrocamento de pedra jogada m* 153,43
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QUANTITATIVOS (OAE)
Rodovia: GO-1391G0-225 Estaca:  0184+00,00{V)
Trecho:  OLHOS D'AGUA | CORUMBA DE GOIAS Obra; BSCC (2,50 x 2,50)
Extensao: 31,77 km Comprim. 23,95 m
Lote: UNICO Esc. 0°
ITEM DISCRIMINACAO UNID. QUANT.
1 SERVICOS PRELIMINARES
1.1 Instalacio de canteiro 0 2,00%
1.2 Flaca da obra m*
1.3 Ferragem depositada kQ 3.849 00
1.4 Demolicio de concreto simples m*
1.5 Demolicio de concreto armado m*
%
2 INFRA-ESTRUTURA
2.1 Escavacao manual em mat. 1% categoria m* 2347
2.2 Escavacio manual em mat. 1= categoria com esgot. m*
27 Escavacio mecanica em mat. 1% categoria m* 23471
28 Estaca de madeira m
24 Lastro de pedra m* 134,84
214 iConcreto Fck=15 MPa m* 13,48
%
4 SUPER-ESTRUTURA
42 Escoramento convencional para bueiro m* 19919
4.3 Forma chapa comp. resinada 12mm me 341,34
4.5 Armacao CA-50 elou CA-GD kg 3.849 .00
4.6 Concreto Fck =15 Mpa m* 329
47 Caoncreto Fck =18 Mpa m* AY.39
i 5 SERVICOS COMPLEMENTARES
5.2 Pintura com nata de cimento m* 341,34
5.6 Desforma m* 341 34
A7 Limpeza me 1.006 46
L
B TRANSPORTE
6.1 Transporte de material basico - DT=110,23 Km txKm 5.066,63
6.2 Transporte de agregados M= X Km
6.3 Transporte comercial de agregados m* ¥ Km 9.350,07
6.4 Transporte de equipamentos em geral - DT=11033 Km | txKm 1.654 95
L
7 SERVICOS DIVERSOS
71 Enrocamento de pedra arrumada m* 49 34
[ Enrocamento de pedra jogada m* 3289
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QUANTITATIVOS (OAE)
Rodovia: G0-139/G0-225 Estaca:  0257+00,00(\)
Trecho:  OLHOS D'AGUA | CORUMBA DE GOIAS Obra; BSCC (2,50 x 2,50)
Exensdo: 31,77 km Comprim. 35,04 m
Lote: UNICO Esc. i
ITEM DISCRIMINACAO UNID. QUANT.
1 SERVICOS PRELIMINARE S
1.1 Instalacio de canteiro % 2,00%
1.2 Flaca da obra m*
1.3 Ferragem depositada kg 77232
1.4 Demolicio de concreto simples m*
1.5 Demolicio de concreto armado m*
L
2 INFRA-ESTRUTURA
21 Escavacio manual em mat. 1% categoria m* 34,34
22 Escavacio manual em mat. 1% categoria com esgot. m*
27 Escavacio mecanica em mat. 1% categoria m?* 34339
2.8 Estaca de madeira m
248 Lastro de pedra m* 172,83
214 iConcreto Fck=15 MPa m* 17,29
L
4 SUPER-ESTRUTURA
42 Escoramento convencional para bueiro m* 300 67
4.3 Forma chapa comp. resinada 12mm m* 492 94
45 Armacio CA-50 elou CA-BD kg 717232
4.6 Concreto Fck =15 Mpa m* 474
4.7 Concreto Fok =18 Mpa m* a7 26
4 5 SERVICOS COMPLEMENTARES
52 Pintura com nata de cimento m= 492 04
5.6 Desforma m* 492 94
BY Limpeza m* 1.260 42
v
B TRANSPORTE
6.1 Transporte de material basico - DT=110,232 Km tx Km g.04a 21
6.2 Transporte de agregados m* ¥ Km
6.3 Transporte comercial de agregados m* X Km 14.935 94
6.4 Transporte de equipamentos em geral -DT=110 33 Km | txKm 1.654 95
¥
7 SERVICOS DIVERSOS
7.1 Enrocamento de pedra arrumada m* 285,83
7.2 Enrocamento de pedra jogada m* a7.29
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QUANTITATIVOS (OAE)
Rodovia: G0O-139/G0-225 Estaca:  0814+00,00
Trecho:  OLHOS D'AGUA | CORUMBA DE GOIAS Obra: BTCC (2,50 x 2,50)
Extensdo: 31,77 km Comprim. 65,22 m
Lote: UNICO Esc. 15°
ITEM DISCRIMINACAOQ UNID. QUANT.
1 SERVICOS PRELIMINARES
1.1 Instalacio de canteiro Do 2,00%
1.2 Placa da obra m=*
1.3 Ferragem depositada kg 35.489 50
1.4 Demaolicio de concreto simples m*
1.5 Demolicdo de concreto armado m=
L
2 INFRA-ESTRUTURA
21 Escavacio manual em mat. 1 categoria m* 134 35
22 Escavacio manual em mat. 1 categoria com esgat. m*
27 Escavacio mecanica em mat. 1* categoria m* 1.343 53
2.8 Estaca de madeira m
29 Lastro de pedra m* 596,34
214 iConcreto Fck=15 MPa m= 5963
L
4 SUPER-ESTRUTURA
4.z Escoramento convencional para bueiro m* 1.27956
4.3 Forma chapa comp. resinada 12mm m* 1.740 45
45 Armacio CA-50 elou CA-B0 kg 35.488 50
4.6 Concreto Fck =15 Mpa m* 24 41
4.7 Concreto Fck =18 Mpa m* 436,03
5 SERVICOS COMPLEMENTARES
5.2 Pintura com nata de cimento m* 1.740 45
5.6 Desforma m=* 1.740,45
b Limpeza m?* 241173
B TRANSPORTE
6.1 Transporte de material basico - DT=110,232 Km tx Km 3416354
6.2 Transporte de agregados m* X Km
6.3 Transporte comercial de agregados m* x Kkm 61.352,63
6.4 Transporte de equipamentos em geral -0DT=11033 Km i txKm 1.654,95
7 SERVICOS DIVERSOS
71 Enrocamento de pedra arrumada m* 354 16
7.2 Enrocamento de pedra jogada m* 23611
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QUANTITATIVOS (OAE)
Rodovia: G0O-139/G0-225 Estaca:  1111+00,00
Trecho:  OLHOS D'AGUA | CORUMBA DE GOIAS Obra: BSCC (3,00 x 3,00)
Extensdo: 31,77 km Comprim. 34,30 m
Lote: UNICO Esc. 30°
ITEM DISCRIMINACAOQ UNID. QUANT.
1 SERVICOS PRELIMINARES
1.1 Instalacio de canteiro Do 2,00%
1.2 Placa da obra m=*
1.3 Ferragem depositada kg 2352040
1.4 Demaolicio de concreto simples m*
1.5 Demolicdo de concreto armado m=
L
2 INFRA-ESTRUTURA
21 Escavacio manual em mat. 1 categoria m* 37,04
22 Escavacio manual em mat. 1 categoria com esgat. m*
27 Escavacio mecanica em mat. 1* categoria m* 463,05
2.8 Estaca de madeira m
29 Lastro de pedra m* 406,90
214 iConcreto Fck=15 MPa m= 40 69
L
4 SUPER-ESTRUTURA
4.z Escoramento convencional para bueiro m* 379 96
4.3 Forma chapa comp. resinada 12mm m* 1.047 64
45 Armacio CA-50 elou CA-B0 kg 2352040
4.6 Concreto Fck =15 Mpa m* 15,41
4.7 Concreto Fck =18 Mpa m* 313,66
5 SERVICOS COMPLEMENTARES
5.2 Pintura com nata de cimento m* 1.047 64
5.6 Desforma m=* 1.047 64
b Limpeza m?* 1.27062
B TRANSPORTE
6.1 Transporte de material basico - DT=110,232 Km tx Km 22836749
6.2 Transporte de agregados m* X Km
6.3 Transporte comercial de agregados m* x Kkm 54 557 36
6.4 Transporte de equipamentos em geral -0DT=11033 Km i txKm 1.654,95
7 SERVICOS DIVERSOS
71 Enrocamento de pedra arrumada m* 396 82
7.2 Enrocamento de pedra jogada m* 264 55
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QUANTITATIVOS (OAE)
Rodovia: G0O-139/G0-225 Estaca:  1408+05,00
Trecho:  OLHOS D'AGUA | CORUMBA DE GOIAS Obra: BSCC (1,50 x 1,50)
Extensdo: 31,77 km Comprim. 2589 m
Lote: UNICO Esc.. 0
ITEM DISCRIMINACAOQ UNID. QUANT.
1 SERVICOS PRELIMINARES
1.1 Instalacio de canteiro Do 2 00%
1.2 FPlaca da obra m*
1.3 Ferragem depositada kg 241331
1.4 Demaolicio de concreto simples m*
1.5 Demolicdo de concreto armado m=
L
2 INFRA-ESTRUTURA
21 Escavacio manual em mat. 1% categoria m* 2019
22 Escavacio manual em mat. 1% categoria com esgoat. m*
27 Escavacio mecanica em mat. 1* categoria m=* 100,97
2.8 Estaca de madeira m
29 Lastro de pedra m* a7 37
214 iConcreto Fck=15 MPa m= g74
L
4 SUPER-ESTRUTURA
47z Escoramento convencional para bueiro m* 114 37
4.3 Forma chapa comp. resinada 12mm m* 25271
45 Armacio CA-50 elou CA-BD kg 241331
4.6 Concreto Fck =15 Mpa m* 222
47 Concreto Fok =18 Mpa m* 31,85
5 SERVICOS COMPLEMENTARES
52 Pintura com nata de cimento m* 25271
5.6 Desforma m* 252 71
b Limpeza m?* 1.004,99
B TRANSPORTE
6.1 Transporte de material basico - DT=110,232 Km tx Km 313352
6.2 Transporte de agregados m* X Km
6.3 Transporte comercial de agregados m* x Kkm 7.685 64
6.4 Transporte de equipamentos em geral -0DT=11033 Km i txKm 1.654,95
7 SERVICOS DIVERSOS
71 Enrocamento de pedra arrumada m* 56,40
7.2 Enrocamento de pedra jogada m* 37,60
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