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1 APRESENTACAO

Basitec Projetos e Construcdes LTDA responsavel pelo Contrato N2 59/2020 — GOINFRA para
ELABORACAO DE Projeto Executivo de Engenharia para Pavimentac3o Asfaltica e Realiza¢sio de Estudos Especiais
da Rodovia GO-336, Trecho: Crixas / Nova Crixds apresenta neste relatério o Volume 01 - Relatério de Projeto
(Tomo 01 — Estudos).

1.1 DADOS CONTRATUAIS

e  Numero do Contrato: n?059/2020
e Edital: Pregdio Eletrénico n? 15/2020 - GOINFRA
e Data da Assinatura: 09 de outubro de 2020

1.2 DADOS DA OBRA:

e Rodovia: GO-336

e Trecho: Entr. BR-153 / Div.GO/MT(Landi)

e  Subtrecho: Fim do Perimetro Urbano / Entr. GO-164(A)(p/ Nova Crixds)

e Segmento: km 106,03 - km 172,39

e Extensdo: Estudos Especiais: 23,34 km / Projeto de Pavimentacdo: 43,03 km
e (Cddigo SRE: 336EG0O0075 / 336EGO0077

Coordenacdo Geral dos Trabalhos:

|

Eng? Rafael Basilio ]-EREA-GO 8.130/D
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1.3 HisTtOrICO DE VERSOES

ASSUNTO: Volume 01 - Relatdrio de Projeto (tomo 01 — Estudos)

REVISAO: DESCRIGAO: DATA:
0 Emissdo Inicial 17/05/2021
01 Revisdo Minuta 05/07/2021

1.4 MAPA DE LOCALIZACAO

A seguir é apresentado o mapa de localizagdo do segmento em estudo cujas caracteristicas principais
sdo as seguintes:

e Inicio: Final do trecho Pavimentado / Coordenadas: (14924°44”S ; 50°06°13” W)

e  Final: Entroncamento com GO-164 (Nova Crixds) / Coordenadas: (14207°14”S ; 50220°46” W)
Argguas \\ 1 Fa @3

Nova|
Crixas,

. Hidrolina
r de }
ohds 4~ “\\

{ Gua r‘m:
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2 ANOTAGOES DE RESPONSABILIDADE TECNICA

Os profissionais envolvidos na elaboragdo dos estudos e projetos sao listados no quadro abaixo.

Profissional Registro Profissional Item Elaborado
Antonio Alberto Basilio CREA SP 31.482/D Responsavel Técnico
Luiz Carlos Prados RNP 25444638134 Levantamento Topografico
Rafael Basilio CREA GO 8.130/D Estudos Geotécnicos
Rafael Basilio CREA GO 8.130/D Estudos Hidroldgicos
Rafael Basilio CREA GO 8.130/D Estudos de Trafego
Rafael Basilio CREA GO 8.130/D Projeto Geométrico
Rafael Basilio CREA GO 8.130/D Projeto de Pavimentagdo
Jodo Bahia Evangelista Cabral CREA GO 20.755/D Projeto de Terraplenagem
Jodo Bahia Evangelista Cabral CREA GO 20.755/D Projeto de Terraplenagem
Jodo Bahia Evangelista Cabral CREA GO 20.755/D Projeto de Drenagem
Jodo Bahia Evangelista Cabral CREA GO 20.755/D Projeto de Sinalizacdo e Obras
Complementares

A seguir sdo apresentadas as ARTs dos responsaveis pela elaboragdo dos estudos e projetos.
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12/02/2021 Anotagéo de Responsabilidade Técnica ART - Lei 6.496/1877, Res. 1025/2009

ART Obra ou servigo

Anotacao de Responsabilidade Técnica - ART
Lein® 6.496, de 7 de dezembro de 1977 CREA'GO 102021 0030769

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia de Goias Equipe 2 1020210028556
1. Responsavel Técnico
ANTONIO ALBERTO BASILIO RNP: 2601002417
Titulo profissional: Engenheiro Civil Registro: 31482/D-SP

Empresa contratada: BASITEC PROJETOS E CONSTRUCOES LTDA - Registro CREA-GQ: 3552
2. Dados do Contrato:

Contratante: AGENCIA GOIANA DE INFRAESTRUTURA E TRANSPORTES - GOINFRA GPF/CNPJ: 03.520.933/0001-06
Avenida Governador Jose Ludovico de Almeida, N°® 20 Bairro: Conjunto Caicara CEP: 74775-013

Quadra: - Lote: - Complemento: KM 3,5 Cidade: Goiania-GO

E-Mail: Fone: (62)32654000

Contrato: 59/2020 - GOINFRA  Celebrado em: 18/12/2020 valor Obra/Servigo R$: 479.698,93

) Tipo de contratante: Pessoa Juridica de Direito Publice
Ag&o institucional: Orgae Publico
3. Dados da Obra/Servico

Rodovia BR-338, N°0 Bairro: Pedro Machado CEP: 76510-000
Quadra: - Lote: - Complemento: Cidade: Crixas-GO
Data de Inicio: 18/12/2020 Previsao término: 05/05/2021 Coordenadas Geograficas: -14.547065828,-49.981820795

Finalidade: Infra-estrutura
Proprietario. AGENCIA GOIANA DE INFRAESTRUTURA E
TRANSPORTES - GOINFRA

E-Mail: Fone: (62) 3265-4000

CPF/CNPJ: 03.520.933/0001-06

Tipo de proprietéric: Pessoa
Juridica de Direito Pablico

4. Atividade Técnica

ATUACAQ . Quantidade Unidade
PROJETO RODCVIA COM PAVIMENTACAO 43.20 QUILOMETRQS
PROJETO BUEIRO = 4,00 UNIDADES
ESTUDO RODCVIA COM PAVIMENTACAO 23,20 QUILOMETROS

SUPERVISAO OU COORDENACAO Quantidade Unidade
PROJETO RODOVIA COM PAVIMENTA(}AD 43.20 QUILOMETROS
PROJETO BUEIRQ B 4,00 UNIDADES
ESTUDO RODCVIA COM PAVIMENTACAO 23,20 QUILOMETROS

O registro da A.R.T. n&o obriga ao CREA-GQ a emitir @ Certid&o de Acervo Técnico (C.A.T,), a confecgdo e emisséo do
documento apenas ocorrera se as atividades declaradas na A.R.T. forem condizentes com as atribuigdes do Profissional. As
informagées constantes desta ART séo de responsabilidade do(a) profissional. Este documento poderd, a qualquer tempo, ter
seus dados, preenchimento e atribuigoes profissionais conferidos pelo CREA-GO.

Apbs a conclusdo das atividades técnicas o profissional devera proceder a baixa desta ART

5. Observagdes-

SERVICOS DE ELABORA@AO DE PROJETO EXECUTIVO DE ENGENHARIA PARA PAVIMENTACAO ASFALTICAE REALlZACAO DE ESTUDOS
ESPECIAIS, DA RODOVIA GO-336, TRECHO: CRIXASINOVA CRI)(AS NESTE ESTADO. O PROJETO CONTEMPLA ELABORACAQ E
COORDENAQAO DOS ESTUDOS: TRAFEGO TOPOGRAFICO, H\DROLOG\COS GEOTEN\COS ESPECIAIS {IRI, DEFLECTOMETRIA LVC) E OS
PROJETQS: GEOMETRICO, TERRAPLANAGEM, DRENAGEM E OBRAS DE ARTE CORRENTE, OBRAS DE ARTE ESPECIAIS, PAVIMENTACAD,
DESAFROPREAQAO iLUMINAQAO SINALIZAQIAO OBRAS COMPLEMENTARES, COMPONENTE AMBIENTAL, ESTRUTURAL DE 4 BUEIROS (1
BSCC, 2 BDCC e 1 BTCC) QUANTITATIVOS E CRONOGRAMA FiSICO DE EXECUCAO DA OBRA. NUMA EXTENCAO DE 23,20 KM DE ESTUDQOS
ESPECIAIS E 43,2 KM DE PROJETO EXECUTIVO DE PAVIMENTACAQ.

& Declaragbes

Acessibilidade: Nao: Declare que as regras de acessibilidade previstas nas normas técnicas da ABNT, na legislagio especifica e no Decreto n® 5,266, de
2 de dezembro de 2004, ndo se aplicam as atividades profissionais acima relacionadas

7. Entidade de Classe 9. Informagbe:

NENHUMA - A ART é vélida somente apds a conferéncia e o CREA-GO receber a
- informagdo do PAGAMENTO PELO BANCO.

8. Assinaturas - A autenticidade deste documento pode ser verificada no site

Declaro serem verdadeiras as informagdes acima www creaga.org.br.

- A guarda da via assinada da ART seré de responsabilidade do
profissicnal e do contratante com o objetivo de documentar o vinculo
de de confratual.

Local Data - N&oc € mais necessario enviar o documento original para ¢ CREA-GO. O
CREA-GO nac mais afixara canmi:o na nova ART.

ANTONIO ALBERTO B*ng@»—‘_QBF 474.514678-72

AGENCIA GOIANA DE INFRAESTRUTURA E TRANSPORTES -
GOINFRA - CPF/CNPJ: 03.520.933/0001-06

www.creago.org.br a(end\memo@creago org. br .c o
Tel: (82) 3221-6200 Fax: (82) 3221-8277 et 2 B

I T I T T T T
https:fiwww3.crea-go.org.br/art1025/funcoes/form_impressao.php?NUMERQ_DA_ART=1020210030769 1/2
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12/02/2021 Anotacio de Responsabilidade Técnica ART - Lei 6.496/1977, Res. 1025/2009

|valor da ART: Registrada em Valor Pago Nosso Numero Situagéo Nao possui N&o Possui

88,78 11/02/2021 R$ 88,78 28320690121030832 | Registrada/OK Livro de Ordem |CAT
https:/Aww3.crea-go.org.br/art1025/funcoesfform_impressao.php?NUMERO_DA_ART=1020210030769 2/2
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12/02/2021 Anotagao de Responsabilidade Técnica ART - Lei 6.496/1977, Res. 1025/2009

ART Obra ou servico

Anotacdo de Responsabilidade Técnica - ART
Lei n° 6.496, de 7 e dezembroae 1977 GIREA=GO 1020210030840

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia de Goias Equipe a 1020210028656
1. Resp avel Técnico
JOAO BAHIA EVANGELISTA CABRAL RNP: 1010030086
Titule profissional: Engenheiro Civil Registro: 20755/D-GO

Empresa contratada: BASITEC PROJETOS E CONSTRUCOES LTDA - Registro CREA-GO: 3552

2. Dados do Contrato

Contratante: AGENCIA GOIANA DE INFRAESTRUTURA E TRANSPORTES - GOINFRA CPF/CNPJ: 03.520.933/0001-06
Avenida Governador Jose Ludovico de Almeida, N° 20 Bairro: Conjunto Caicara CEP: 74775-013

Quadra: - Lote: - Complemento: KM 3,5 Cidade: Goiania-GO

E-Mail: Fone: (62)32654000

Contrato: 59/2020 - GOINFRA  Celebrado em: 18/12/2020 Valor Obra/Servigo R$: 479.698 93

Tipo de contratante: Pessoa Juridica de Direito Publico
Agio institucional: Orgéo Publico

3. Dados da Obra/Servigo

Rodovia BR-336, N° 0 Bairro; Pedro Machado CEP: 76510-000
Quadra: - Lote: - Complemento: Cidade: Crixas-GO
Data de Inicio: 18/12/2020 Previsdo término: 05/05/2021 Coordenadas Geogréficas: -14.547065828 -49.981820795

Finalidade: Infra-estrutura
Proprietario: AGENCIA GOIANA DE INFRAESTRUTURA E
TRANSPORTES - GOINFRA

E-Mail: Fone: (62) 3265-4000

CPF/CNPJ: 03.520.933/0001-06

Tipo de proprietério: Pessoa
Juridica de Direito Publico

4. Atividade Técnica

ATUACAO P Quantidade Unidade
PROJETO RODOVIA COM PAVIMENTAGAO 43,20 QUILOMETROS
ESTUDO RCDOVIA COM PAVIMENTACAC 23,20 QUILOMETROS
ESTUDO BUEIRO 4,00 UNIDADES

O registro da A.R.T. ndo obriga aoc CREA-GO a emitir a Certiddo de Acervo Técnico (C.A.T.), a confeccdo e emisséo do
documento apenas ocorreré se as atividades declaradas na A.R.T. forem condizentes com as atribuigdes do Profissional. As
informagbes constantes desta ART séo de responsabilidade do(a) profissional. Este documento podera, a qualquer tempo, ter
seus dados, preenchimento e atribuigdes profissionais conferidos pelo CREA-GO.

Apbs a concluséo das atividades técnicas o profissional devera proceder a baixa desta ART

5. Observagdes:

SERVICOS DE ELABORAGAC DE PROJETO EXECUTIVO DE ENGENHARIA PARA PAVIMENTAGAO ASFALTICA E REALIZAGAO DE ESTUDOS
ESPECIAIS, DA RODOVIA GO-336, TRECHO CRIXAS/NOVA CRIXAS, NESTE ESTADO. © PROJETO CONTEMPLA A ELABORAGAO DOS
ESTUDOCS: TRAFEGO TOF‘OGRAF\CO HIDROLOGICOS, GEOTENICOS ESPECIAIS (IRI, DEFLECTOMETRIA,LVC) E OS PROJETCS:
GEOMETRICO, TERRAPLANAGEM, DRENAGEM E OBRAS DE ARTE CORRENTE, PAVIMENTACAQ, DESAPROPRIAGAQ, ILUMINAGAO.
SINALIZACAO. OBRAS COMPLEMENTARES, COMPONENTE AMBIENTAL, ESTRUTURAL DE 4 BUEIROS (1 BSCC, 2 BDCC e 1 BTCC),
QUANTITATIVOS E CRONOGRAMA FISICO DE EXECUCAQ DA OBRA. NUMA EXTENQAO DE 23,20 KM DE ESTUDOS ESPECIAIS E 43,2 KM DE
PROJETO EXECUTIVC DE F‘AVIMENTAQAO

6 Declarags

Acessibilidade: Nao: Declaro que as regras de acessibilidade previstas nas normas técnicas da ABNT, na legislac&o especifica e no Decreto n® 5.296, de
2 de dezembro de 2004, ndo se aplicam as atividades profissionais acima relacionadas

7. Entidade de Cla 9. Informagd

NENHUMA - A ART é vélida somente apds a conferéncia e o CREA-GO receber a
informacéo do PAGAMENTC PELO BANCO.

8. Assinaturas - A autenticidade deste documento pode ser verificada no site

Declaro serem verdadeiras as informagées acima WWW.Creago.org.br.

- A guarda da via assinada da ART sera de responsabilidade do
profissional e do contratante com o objetivo de documentar o vinculo
de de contratual.

Local Data - Nao é mais necessario enviar o documento original para o CREA-GO. O

) CREA-GO ndo mais afixara carimbo na nova ART.
Pse Bbhio Bromuslike Loy

JOAO /E/AH |A EVANGELISTA CABRAL - CPF: 018.118.481-84

AGENCIA GOIANA DE INFRAESTRUTURA E TRANSPORTES -
GOINFRA - CPF/CNPJ: 03.520.933/0001-06

www.creago.org.br atendimento@creage.org.br .c EA.GO

Tel: (62) 3221-6200 Fax: (62) 3221-6277

IVanr da ART: Registrada em |Valor Pago Nosso Numero ‘Situagao Nao possui N&o Possui
=83 78 11/02/2021 R$ 88,78 |28320690121030900 ‘ReglstradaiOK Livre de Ordem |CAT
https:/fiwww3.crea-go.org.brfart1025/funcoes/form_impressao.php?NUMERO_DA_ART=1020210030840 n
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11/02/2021 Anotacio de Responsabilidade Técnica ART - Lei 6.496/1977, Res. 1025/2009

ART Obra ou servigo

Anotacdo de Responsabilidade Técnica - ART
Lei n°® 6.496, de 7 de dezembro de 1877 CREA'GO 1020210028656

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia de Goias
1. Responsavel Técnico

RAFAEL BASILIO RNP: 1007749008
Titulo profissional: Engenheiro Civil Registro: 8130/D-GO
Empresa contratade: BASITEC PROJETOS E CONSTRUCOES LTDA - Registro CREA-GO: 3552

2. Dados do Contrato

Contratante: AGENCIA GOIANA DE INFRAESTRUTURA E TRANSPORTES - GOINFRA CPF/CNPJ: 03.520.933/0001-06
Avenida Governador Jose Ludovico de Almeida, N° 20 Bairro: Conjunto Caicara CEP: 74775-013

Quadra: - Lote: - CGomplemento; KM 3,5 Cidade: Goiania-GO

E-Mail: Fone: (62)32654000

Contrato: 59/2020 - GOINFRA  Celebrado em: 18/12/2020 Valor Obra/Servige R$: 479.698, 93

. Tipo de contratante: Pessoa Jurfdica de Direito Publico
Acho institucional: Orgdo Publico
3. Dados da Qbra/Servico

Rodovia BR-336, N° 0 Bairro: Pedro Machado CEP: 76510-000
Quadra: - Lote: - Complemento: Cidade: Crixas-GO
Data de Inicio: 18/12/2020 Previsao término: 05/05/2021 Coordenadas Geogréaficas: -14.547065828 -49.981820795

Finalidade: Infra-estrutura
Proprietéario: AGENCIA GOIANA DE INFRAESTRUTURA E
TRANSPORTES - GOINFRA

E-Mail: Fone: (62) 3265-4000

CPF/CNPJ: 03.520.933/0001-06

Tipo de proprietério: Pessoa
Juridica de Direito Publico

4. Atividade Técnica

ATUACAO N Quantidade  Unidade
ESTUDO RODOVIA COM PAVIMENTACAO 23,20 QUILOMETROS
PROJETO RODOVIA COM PAVIMENTACAQO 43,20 QUILOMETROS
PROJETO BUEIRO 4,00 UNIDADES

SUPERVISAO OU COORDENACAO Quantidade Unidade
ESTUDO RODOVIA COM PAVIMENTAGAQ 23,20 QUILOMETROS
PROJETO RODOVIA COM PAVIMENTACAQ 43,20 QUILOMETROS
PROJETO BUEIRO 4,00 UNIDADES

O registro da A.R.T. ndo obriga ao CREA-GO a emitir a Certidéo de Acerve Técnico (C.A.T,), a confecgdo e emisséo do
documento apenas ocorrerd se as alividades declaradas na A.R.T. forem condizentes com as alribuigdes do Profissional. As
informagdes constantes desta ART sdo de responsabilidade do(a) profissional Este documento podera, a qualquer tempo, ter
seus dados, preenchimento e atribuicdes profissionais conferidos pelo CREA-GO.

Apds a conclusdo das atividades técnicas o profissionaf devera proceder a baixa desta ART

5. Observagdes

SERVICOS DE ELABORACAO DE PROJETO EXECUTIVO DE ENGENHARIA PARA PAV!MENTAC;\D ASFALTICA E REALIZACAO DE ESTUDOS
ESPECIAIS, DA RODOVIA GO-336, TRECHO: CRIXAS/NOVA CRIXAS, NESTE ESTADO. O PROJETO CONTEMPLA ELABORACAO E
COORDENACAQ DOS ESTUDCS: TRAFEGO, TOPOGRAFICO, HIDRCLOGICCS, GEOTENICOS, ESPECIAIS (IRI, DEFLECTOMETRIALVC) E CS
PROJETOS: GEOMETRICO, TERRAPLANAGEM, DRENAGEM E OBRAS DE ARTE CORRENTE, OBRAS DE ARTE ESPECIAIS, PAVIMENTAGCAQ,
DESAPROPRIACAQ, ILUMINACAO. SINALIZACAQ. OBRAS COMPLEMENTARES, COMPONENTE AMBIENTAL, ESTRUTURAL DE 4 BUEIROS (1
BSCC, 2 BDCC e 1 BTCC) QUANTITATIVOS E CRONOGRAMA FISICO DE EXECUCAQO DA OBRA. NUMA EXTENCAO DE 23,20 KM DE ESTUDOS
ESPECIAIS E 43,2 KM DE PROJETO EXECUTIVO DE PAVIMENTAGCAO.

6. Declaragd

Acessibilidade: Nao: Declaro que as regras de acessibilidade previstas nas normas técnicas da ABNT, na legislagée especifica e no Decreto n° 5.296, de
2 de dezembro de 2004, ndo se aplicam as atividades profissionais acima relacionadas.

7. Entidade de Class: 9. Informacbes

NENHUMA - A ART € vélida somente apds a conferéncia e o CREA-GO receber a
= informacdo do PAGAMENTO PELQ BANCO.

8. Assinaturas - A autenticidade deste documento pode ser verificada no site

Declaro serem verdadeiras as informagdes acima www.creago.org.br.

- A guarda da via assinada da ART sera de responsabilidade do
profissional e do contratante com o objetivo de documentar o vinculo
: e de contratual,

Local Data - N&o é mais necessario enviar o documento original para o CREA-GQ. O
CREA-GO n&o mais afixara carimbo na nova ART.

RAFAEL BASILIO - CF’F!,‘SSOA?G 801-91

AGENCIA GOIANA DE INFRAESTRUTURA E TRANSPORTES -
GOINFRA - CPF/CNPJ: 03.520.933/0001-06

T
.creago.org.br atendimento@creago.org.br o
nwsago og goesgeonsr [ CREA-GO

Tel: (62) 3221-8200 Fax: (62) 3221-6277 Churons

https:/fww3 crea-go org.brfart1025/funcoes/form_impressao php?NUMERQO_DA_ART=1020210028656 12
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11/02/2021 Anotagio de Responsabilidade Técnica ART - Lei 6.496/1977, Res. 1025/2009
Valor da ART: Registrada em [Valor Page Nosso Numero Situagao N&o possui Néo Possui
233,94 10/02/2021 R$ 233,94 28320690121029664 | Registrada/OK Livro de Ordem |CAT
https:/Awww3.crea-go.org.br/art1025/funcoesfform_impressao.php?NUMERO_DA_ART=1020210028656 2/2
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3 HISTORICO DO TRECHO

A rodovia GO-336 teve seu projeto de implantagdo executado no ano de 2.013. O projeto contemplava
a ligacdo entre as cidades de Crixas e Nova Crixas.

Entretanto, as obras de pavimentagado se restringiram a um segmento de 23 km, partindo da cidade de
Crixds. Estas obras foram iniciadas no ano de 2016 e concluidas em 2017.

0 trifego de projeto era da ordem de 2,63 x 10° no décimo ano, que seria em 2.021.
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4 LEVANTAMENTOS DO PAVIMENTO EXISTENTE

O trecho pavimentado da rodovia GO-336 foi objeto de levantamento de defeitos durante o periodo de
02/02/2021 a 12/02/2021.

4.1 LEVANTAMENTO DE DEFEITOS DE SUPERFICIE

Os defeitos de superficie sdo os danos ou deterioracdes na superficie dos pavimentos asfdlticos que
podem ser identificados a olho nu e classificados segundo uma terminologia normatizada (DNIT 005/2003-TER-
DNIT, 2003a). O levantamento dos defeitos de superficie tem por finalidade avaliar o estado de conservacéo dos
pavimentos asfélticos e embasa o diagndstico da situagdo funcional para subsidiar a definicdo de uma solugao
tecnicamente adequada.

Os defeitos de superficie podem aparecer precocemente (devido a erros ou inadequacgdes) ou a médio
ou longo prazo (devido a utilizacdo pelo trafego e efeitos das intempéries).

Os erros de projeto decorrem de diferentes fatores, muitos comumente relacionados a dificuldade de
prever o trafego real que atuard no periodo de projeto. Essa dificuldade advém da auséncia de dados de trafego
local ou da falta de planejamento estratégico regional, o que leva ao desconhecimento das taxas de crescimento
real. Também é dificil quantificar o volume de trafego gerado por uso nao previsto em projeto, tais como
utilizagdo como via alternativa pelo maior conforto ao rolamento ou por nao ser cobrado o pedagio. Deve-se
incluir nessas falhas de progndstico a dificuldade de prever o excesso de carga, comumente praticado em muitas
rodovias brasileiras ndo controladas por balanga.

Os levantamentos foram realizados em cada faixa de trafego, com estag¢do a cada 40 m (a cada 20 m em
faixas alternadas) mais faixas adicionais existentes a cada 20 m.

Para a classificacdo dos defeitos, utiliza-se a norma DNIT 005/2003 — TER: Defeitos nos pavimentos
flexiveis e semi-rigidos: terminologia.

Os tipos de defeitos catalogados pela norma brasileira e que sdo considerados para cdlculo de indicador
de qualidade da superficie do pavimento (IGG — indice de Gravidade Global) sdo:

e Fendas (F): sdo aberturas na superficie asfaltica e podem ser classificadas como fissuras, quando a
abertura é perceptivel a olho nu apenas a distancia inferior a 1,5m, ou como trincas, quando a abertura
é superior a da fissura. Sdo subdivididas dependendo da tipologia e da gravidade;

o Afundamentos (A): estes defeitos sdo derivados de deformagGes permanentes, seja do revestimento
asfaltico ou de suas camadas subjacentes, incluindo o subleito. Os afundamentos sdo classificados
como: afundamento por consolidagdo (AC), quando as depressdes ocorrem por densificagdo diferencial,
podendo ser localizado (ALC) quando a extensdo ndo supera 6m, ou longitudinal nas trilhas de roda
(ATC) no caso que exceda 6m de extensao; ou afundamentos pldsticos (AP), quando as depressdes sdo
decorrentes principalmente da fluéncia do revestimento asféltico, podendo ser localizado (ALP) ou
longitudinal nas trilhas de roda (ATP);

¢ Corrugacao e ondulagGes transversais (0): sdo deformagGes transversais ao eixo da pista, em geral
compensatdrias, com depressdes intercaladas de elevagGes, com comprimento de onda entre duas
cristas de alguns centimetros ou dezenas de centimetros. As ondulag¢des (O) sdo também deformacdes
transversais ao eixo da pista, em geral decorrentes da consolidagdo diferencial do subleito,
diferenciadas da corrugacao pelo comprimento de onda entre duas cristas da ordem de metros. Ambas
sdo classificadas pela letra (O) na norma brasileira, embora sejam decorrentes de fendmenos diferentes.

¢ Exsudagdo (EX): este defeito é caracterizado pelo surgimento de ligante em abundancia na superficie,
como manchas escurecidas, decorrente em geral do excesso do mesmo na massa asfaltica.

e Desgaste ou desagregacdo (D): esta classe de defeito decorre do desprendimento de agregados da
superficie;

¢ Panela ou buraco (P): defeito caracterizado pela ocorréncia de uma cavidade no revestimento asfaltico,
podendo ou ndo atingir camadas subjacentes;

e Remendos (R): é um tipo de defeito que caracteriza-se pelo preenchimento de panelas ou de qualquer
outro orificio ou depressdao com massa asfaltica.
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As codificacdes de defeitos foram referenciadas conforme Anexo D (normativo) da norma DNIT 006/03,

sendo:
CLASSE DAS
FENDAS CODIFICACAO FENDAS
Fissuras Fl - - -
. ) Curtas T7C FC-1| FC-2 | FC-3
Tri ransversais
roveetimento |  Titaces Longas ™ Fc-1| Fc2 [ Fea
geradas por Isoladas Curtas TLC FC-1| FC-2 | FC-3
deformacdo Longitudinais
permanente Longas TLL FC-1 ]| FC-2 | FC-3
0’:":‘;::::“ Sem erosdo acentuada J ) FC-2 .
nas bordas das trincas
do fendmeno \ ;I’rri'fi\ca: “Jacaré"
de fadiga nterigadas Com eros3o acentuada JE ) N
nas bordas das trincas
Trincas Devido a retrag¢ao térmica ou dissecac¢ao da
Trincas no Isoladas base (solo-cimento) ou do revestimento TRR FC1|FC2 |FC3
revesti to
néo atribuidas Sem erosdo acentuada s A FC-2 )
ao fendbmeno Trincas L g nas bordas das lrincas
f Bloco
_— Interfigadas Com erosdo acentuada 18E FC-3
nas bordas das trincas E 2
OUTROS DEFEITOS CODIFICACAO
Devido a fluéncia plastica de uma ou mais
Local camadas do pavimento ou do subleito ALP
Plastico
Devido a fluéncia plastica de uma ou mais
Pi— camadas do pavimento ou do subleito el
Afundamento
Devido a consolidagao diferencial ocorrente em
De Local camadas do pavimento ou do subleito ALG
Consolidacao da Trilha Devido a consolidagao diferencial ocorrente em ATC
camadas do pavimento ou do subleito
Ondulagao/Corrugacdo - Ondulagdes transversais causadas por instabilidade da mistura betuminosa 0
constituinte do revestimento ou da base
Escorregamento (do revestimento betuminoso) E
Exsudagao do ligante betuminoso no revestimento EX
Desgaste acentuado na superficie do revestimento D
“Panelas” ou buracos decorrentes da desagregacgao do revestimento e as vezes de camadas inferiores P
Remendo Superficial RS
Remendos
Remendo Profundo RP
Observacgoes:

Classe das trincas isoladas FC-1: sdo trincas com abertura superior a das fissuras e menores que
1,0mm;

FC-2: sdo trincas com abertura superior a 1,0mm e sem erosao nas bordas;

FC-3: sdo trincas com abertura superior a 1,0mm e com erosao nas bordas.

As trincas interligadas sdo classificadas como FC-3 e FC-2 caso apresentem ou ndo erosdo nas
bordas.

4.1.1 Avaliagao objetiva da superficie de pavimentos

A determinacgdo da condicdo de superficie de um pavimento asfaltico é realizada a partir da analise dos
seus defeitos e causas, atribuindo-se indicadores numéricos que classificam seu estado geral.

O procedimento DNIT 006/2003 — PRO (DNIT, 2003b) estabelece um método de levantamento
sistemético de defeitos e atribuicdo do indice de Gravidade Global (IGG).
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Muitas vezes o levantamento dos defeitos e o calculo do IGG precedem o levantamento estrutural para
poder melhor embasa-lo.

Para o levantamento dos defeitos sdo utilizadas planilhas para anotagGes das ocorréncias, material para
demarcacgdo de estacas e areas da pesquisa, e trelica metalica para determinagdo do afundamento nas trilhas de
roda das dreas analisadas.

O IGG ndo é determinado para toda a drea da pista, mas de forma amostral para algumas esta¢des com
area e distanciamento entre elas prefixados pela especificagdo do DNIT. As esta¢des sdo inventariadas nas
rodovias de pista simples a cada 20m, alternados entre faixas, portanto, em cada faixa a cada 40m; nas rodovias
de pista dupla, a cada 20m, na faixa mais solicitada pelo trafego, em cada uma das pistas. A superficie de
avaliacdo corresponde a 3m antes e 3m apds cada uma das estacas demarcadas, totalizando em cada estacao
uma drea correspondente a 6m de extensdo e largura igual a da faixa a ser avaliada, conforme ilustra a figura
seguinte.

Estacao 7
‘—
6m 6m .
— T — Pista de
6m rolamento
—p
| 20m | 20m |

Figura 1: Exemplo de demarcagdo de area para inventario de defeitos

Faz-se a anotacdo numa planilha utilizando a terminologia e codificacdo de defeitos previamente
definidos. Neste método nao é levado em consideracdo a drea do defeito, mas a sua ocorréncia ou ndo.

Para o levantamento dos afundamentos de trilha de roda é utilizada a trelica metdlica.

A especificagdo do DNIT subdivide em oito categorias de defeitos: 1. fissuras e trincas; 2. trincas de bloco
ou tipo couro de jacaré sem erosdo; 3. trincas de bloco ou tipo couro de jacaré com erosdo; 4. afundamentos
localizados ou nas trilhas; 5. corrugacao e panelas (além de ondulagGes); 6. exsudacdo; 7. desgaste; 8. remendos.
Os afundamentos nas trilhas externa e na interna sdo medidos e anotados e é registrada a existéncia de
afundamentos por consolidagdo e escorregamentos.

Uma vez registrados os dos dados de campo, é feita uma andlise prévia de forma a subdividir a via em
segmentos que possuam as mesmas caracteristicas ou defeitos. O método contabiliza as frequéncias absolutas
fa de cada um dos oito tipos de defeitos (somatério da quantidade de estagGes que apresentam aquele tipo de
defeito) e uma frequéncia f, relativa ao conjunto das esta¢des de um dado segmento; ou seja, é a frequéncia
absoluta multiplicada pela porcentagem de estagGes onde ocorre este determinado tipo de defeito, sendo que
100% corresponde a totalidade das estagGes de um dado segmento.

A norma estabelece um fator de ponderacao prefixado para os defeitos, ou seja, confere a gravidade
daquele tipo de defeito sobre os demais. A planilha, extraida da especificacdo de servico, seguinte ilustra estes
fatores de ponderacao.
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Ooorrdnola Codificagao de ocorréncias de acordo com a Norma DNIT 005/2002-TER “Defeitos nos Fator de
Tipo pavimentos flexiveis e semi-rigidos - Terminologia” (ver item 6.4 e Anexo D) Ponderacao
fp

1 Fissuras e Trincas Isoladas (FI, TTC, TTL, TLC, TLL e TRR) 0,2

2 FC-2(JeTB) 0,5

3 FC-3 (JE e TBE)
NOTA:Para efeito de ponderagdo quando em uma mesma estagdo forem constatadas
ocorréncias tipos 1, 2 e 3, sO considerar as do tipo 3 para o célculo da freqiiéncia relativa em 08
percentagem (fr) e Indice de Gravidade Individual (IGl); do mesmo modo, quando forem
verificadas ocorréncias lipos 1 e 2 em uma mesma eslagao, so considerar as do lipo 2.

4 ALP, ATP e ALC, ATC 09

5 O,P,E 1,0

6 EX 0,5

7 D 0.3

8 R 06

Figura 2: Fatores de ponderagdo

Os levantamentos para Avaliagdo Objetiva de Pavimentos foram realizados nas duas faixas de pista
simples da rodovia e nos trechos de 32 pista, de acordo com a norma DNIT 006-2003 PRO.

4.1.2 indice de Gravidade Individual (IGl)

Para cada uma das ocorréncias inventariadas foi calculado o indice de Gravidade Individual (IGl), pela
formula:

IGl =f, x fp

onde:

fr - frequéncia relativa;

fp - fator de ponderacao

Para a média aritmética das médias das flechas e para a média aritmética das variancias das flechas, o
fator de ponderagdo a utilizar depende do valor das médias aritméticas, conforme o critério a seguir
estabelecido:

a) quando a média aritmética das médias das flechas for igual ou inferior a 30, o fator de
ponderacdo é igual a 4/3; quando superior a 30, o indice de Gravidade Individual é igual a 40;

b) quando a média das variancias das flechas for igual ou inferior a 50, o fator de ponderagdo é
igual a 1 (um); quando superior a 50, o indice de Gravidade Individual é igual a 50.

4.1.3 indice de Gravidade Global (IGG)

O indice de Gravidade Global (IGG) é obtido por meio da férmula:
IGG =3IGI
onde:

3 IGI - somatério dos indices de Gravidade Individuais

O indice de Gravidade Global deve ser calculado para cada trecho homogéneo.

4.1.4 Conceitos de Degradagao do Pavimento

Com a finalidade de conferir ao pavimento inventariado um conceito que retrate o grau de degradacao
atingido, é definida a correspondéncia apresentada na tabela seguinte:
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Conceitos Limites
Otimo 0<IGG 20
Bom 20<IGGs 40
Regular 40<1GGs80
Ruim 80 <IGG s 160
Péssimo IGG > 160

4.1.5 Cadastro Fotografico

A seguir é apresentado um cadastro fotografico dos servigos de lev

antamento de defeitos do pavimento.
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4.1.6 Calculo doIGG

Para cada uma das faixas de rolamento estudadas foi feita a avaliagdo objetiva do pavimento. Os
resultados sdo apresentados no capitulo Avaliagdo Objetiva do Pavimento. Nestas tabelas sdo apresentadas em
cada uma das estacas inventariadas o seu respectivo cadastro de defeitos.

A partir dos resultados obtidos foram determinados os segmentos homogéneos e assim definido o IGG.

4.2 LEVANTAMENTO DE IRREGULARIDADE LONGITUDINAL

O levantamento do indice de Irregularidade Longitudinal (IRl — International Rougghness Index ou indice
de Irregularidade Internacional) foi executado com utilizagdo do Perfildmetro a Laser equipado com 3 lasers,
conforme especificagGes abaixo, sobre extensdo total do segmento de 46,68 km em pista simples e 1,98 km com
32 pista, totalizando 48,66 km x faixa. Os registros sdo apresentados em com espagamentos a cada 20 metros
em uma mesma faixa de trafego.
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4.2.1 Especificagdes Técnicas do Perfilometro
Para realizagdo dos servicos, foi utilizado o equipamento "Perfildmetro a Laser Solocap" que apresenta

as seguintes caracteristicas:

e Numero de Mddulos de Distdncia (Lasers): 3

e Curso Util dos Sensores: 20 cm

e Numero de Sensores de Aceleragdo: 1

e Sistema de Medigdo da Distdncia: 600 pulsos/volta

e Taxa de Aquisi¢éio de Dados: 4000/s

e Software de Campo para Coleta e pré-processamento de dados

e Software de Processamento para Cdlculo da Irregularidade

O Perfilémetro a Laser Solocap trata-se de um sistema de medi¢do do perfil longitudinal do pavimento
rodoviario realizado com o auxilio de medidores de distancia sem contato (a laser), medidores de aceleracdo
vertical do veiculo (aceler6metros), de um sistema preciso de medicdo de deslocamento / velocidade, tudo
gerenciado por um sistema microprocessado, que coordena a aquisicdo dos dados e os envia a um computador
portatil, em tempo real, através de uma porta do tipo USB.

Os medidores de distancia a laser funcionam por triangulagdo, ou seja, um feixe laser de média poténcia
que é apontado perpendicularmente ao pavimento, tem sua posi¢do registrada por um sensor especial, para o
qual o reflexo do laser no pavimento é direcionado. Na figura seguinte é possivel se entender o funcionamento
deste tipo de medidor. Os pontos 1, 2 e 3 representam distancias possiveis do veiculo até o pavimento e sua
representacdo no sensor especial.

Figura 3:Figura ilustrativa de medidor de distancia a laser

O cdlculo do IRI é realizado com base num algoritmo proposto pela norma americana ASTM E 1364-95.
O calculo do Ql é feito com base na norma nacional do DNIT ES-173-86.

Os levantamentos de irregularidade foram realizados nas duas faixas de pista simples da rodovia e nos
trechos de 32 pista, apresentados com espagamentos de leituras a cada 20 metros.

4.2.2 Resultados Obtidos

Os resultados obtidos para o levantamento de irregularidade longitudinal sdo apresentados no capitulo
Avaliacdo Objetiva do Pavimento.

4.3 LEVANTAMENTO DEFLECTOMETRICO COM VIGA BENKELMAN

O levantamento deflectométrico foi realizado com uso de viga Benkelman nas duas faixas de rolamento
conforme norma DNER ME 024/94. As deflexdes foram medidas em pistas simples, com espagamento de 40
metros em uma mesma faixa de leitura, alternando a cada 20 metros na pista.
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Foi utilizada uma Viga Benkelman - Trelicada de ago devidamente calibrada para realizagdo dos servigos.

O caminhdo “toco” foi estar carregado com 8,2 t de carga no eixo traseiro, igualmente distribuida entre
as duas rodas duplas.

Os levantamentos deflectométricos foram realizados nas duas faixas de pista simples da rodovia e nos
trechos de 32 pista, em espagamentos a cada 40 metros em cada faixa do pavimento flexivel.

A seguir é apresentado o certificado de calibragdo do equipamento utilizado em campo.
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\ b 19248/21
DATA: 0110212021

, CERTIFICADO DE CALIBRAGAO e

1° VIA )
DADOS DO CLIENTE
CLIENTE: SOLOCAP GEOTECNOLOGIA RODOVIARIA - OBRA BASITEC
ENDEREGO: ; AVENIDA ACUDES - 99
ALTO DOS PINHEIROS - BELO HORIZONTE - MG
CARACTERISTICAS DO EQUIPAMENTO CALIBRADO
EQUIPAMENTO: VIGA BENKELMAN RELAGAO ENTRE BRAGOS (cm):a=85 b=245
MARCA: SOLOCAP * IDENTIFICAGAO: VT 300
MODELO: TRELICA -3/1 .
! SENSOR DE DEFORMAGAO PADRAO UTILIZADO PARA EFETUAR LEITURA NA VIGA
EQUIPAMENTO: RELOGIO COMPARADOR
MARCA: MITUTOYO
NUMERO: REL 473
SENSOR DE DEFORMAGAO UTILIZADO PARA EFETUAR LEITURA NA PRENSA
EQUIPAMENTO: RELOGIO COMPARADOR 1 . PATRIMONIO: REL 464
MARCA: DIGIMESS
NUMERO: 9122201
‘ PROCEDIMENTOS
Foram adotados procedimentos, seguindo recomendagdes da MT - Departamento Nacional de Estradas de Rodagem, norma rodoviaria DNER-PRO 175/94 AFERICAO
DE VIGA BENKELMAN.
3 RESULTADOS
DEFOR"A‘f‘ mc; PADRAQ DEFORMAGOES EM (jm) CONSTANTE (X1)
~Xpi TR LEITURAS NO EQUIPAMENTO CALIBRADO | xvi R g
B T B 0.5 S M .| i ___.__.___3‘1"‘3 TR WSO T T3] IR 3]
0,20 0,06 R T X R L, 3,19 E:
0,80 0407 — T 0,089 o097 2 L IR R - b
] 0,136 039 T 014 e R S S e 2R
0,50 0,166 RIS, 5 [y (T L 5 ) : 0,17 29
0,60 0,199 G T SRR - 1 T = e L S
SR e T T 0217 ; 0,217 IR A R TS e~ G R L 2
0,80 0,270 (1 T A ) 0,27 D S . LA
0,90, R Ee0, 28 ~ 0,285 0,290 0,29 i L L T
L A G G T e R T N ety 0,322 0,32 £ L T )
RS Y. TR T ] 1 OO BT 7 PR UG T e R s e i i B A
T, N R i 0,442 B R X e N 1 ; 317
160 0,518 0,518 0,518 R 7 e e
TV AT G b IV T TG I 0,590 = 059 < LG
2,00 o O PR - T S el ¢ S i, A O e L £ R
220 Wl R 2 0,728 0,73 3,02
oY NI SOMA DAS CONSTANTES i i
' _ MEDIADASCONSTANTES =~ = D ¢
T T ~_ INCERTEZA DO PADRAO _mm
"" ~ INCERTEZADA MEDICAO T erahia) ~mm T
B AT 7 INCERTEZA DA MEDIGAO AR %
ST AR Li=x-Eo
GALGRARQ: )\ TR FEo L T
INTERVALO DE CONFIANGA T T T+ T
ESPECIFICAGRO % TR A T
RESULTADO DA CONSTANTE
: CONDICOES AMBIENTAIS
Temperatura ambiente - (° C) 245 Umidade relativado ar- (%): 66 Altitude local - (m) ; 889

A incerteza expandida de medic#o relatada € hoclutdl comoa it?unm padrdo da medicdo multiplicadz pelo fator de abrangéncia k = 2, que para uma distribuicéo normal
corresponde a uma probabilidade de abrangéncia de aproximadamente 95%. A incerteza padrdo de medigao foi determinada de acordo com a publicagéo - NORMA N° NIT - R=DICLA

- 021 - REV 09/2013 - ANEXO EA-4/02.
&
2 \ iy
son Oliveira SOLOCAP - Geotechol ovisria Ltda Wagnér Vitoriano
Andlise Cristiano Costa Mo A G 61.510-D Metrologia

Belo Horizonte , 25 de Agosto 2020

SOLOCAP - Av dos Agudes, 99 - Alto dos Pinheiros - CEP.: 30530-720
Belo Horizonte - MG - PABX: (031) 3047-7460- E-mail: comercial@solocap.com.br
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] N° 19247/21

DATA:  01/02/2021

CERTIFICADO DE CALIBRAGAO  om o

1* VIA
| DADOS DO CLIENTE
CLIENTE: SOLOCAP GEOTECNOLOGIA RODOVIARIA LTDA - OBRA BASITEC
ENDERECO: * AVENIDA DOS ACUDES, 98
ALTO DOS PNHEIROS - BELO HORIZONTE - MG
CARACTERISTICAS DO INSTRUMENTO CALIBRADO
EQUIPAMENTO: RELOGIO COMPARADOR (EXTENSOMETRO) SUB-DIVISAQ: 0,01mm
MARCA: . DIGIMESS N°SERIE: 1719001
MODELO: 1/100mm - ANALOGICO 'PATRIMONIO N*:
CAPACIDADE: 0,00 mm & 10 mm IDENTIFICACAQ:
PROCEDIMENTOS
Fommmmolm%mmmm«wnmnpmrmpldﬂsuuﬁlmanmdocomuwomwmndt |
normas Técnicas (ABNT-NBR 463/13 ).
PADRAO UTILIZADO

Calibrador de Relégio comparador (Calibration tester) analogico - Mitutoyo -Modalo: 170-102M-2, Namero de série: 612008, Identificaclio n° CAL-REL-01, Capacidade! 025
mm, div: 0,001mm, Certificado N* 86468820, Data de Caiibragdo 13/08/2020, Cerfificado MEC -Q laboratério de metrologia.

RESULTADO DA CALIBRAGAO - CICLO DE CARGA

Indicago do |N° de voltas Desvio do da da
; e Leitura de Médigho no Instrumento Padrao ( 0,001 mm) ool e oosSa el st Tolerancia
Calibrado
LA ",m.".',. .."_‘TM W el Tt el O S Media mm pm _pm BVl S . EN
) 10 1,000 0,998 ~09% 0,999 0,001 040 | 040 0,80
200 | 20 | 2000 ) 4808 1 1909 1,999 -0.001 040 0% | o
AR Y T PR g 1 2% | 300 3,000 0,000 040 | 080 027 | Qualquer0s
400 | 40 | 4ot 4000 | 40 4000 0000 | 040 | 080 (2 TV Psorndinryd
500 50 5,002 5,000 5,001 5,001 0,001 0,40 0,80 016 wm‘:“;;";n
6,00 60 6,000 5999 5,308 599 0,001 0,40 s R e
L T 7 5998 6999 | 599 6,998 002 | 040 0,80 01| oum
800 80 | 797 | 76 | 7997 1997 | 0003 | 040 080 0,10
9,00 80 | 89% 8,997 8,998 8,997 0,003 0,40 0,80 0,09
i RESULTADO DA CALIBRAGAO - CICLO DE DESCARGA
Indicatio do |N° de voltas Desvio do da | Incerteza da
el it Leitura de Médigho no Instrumento Padrio ( 0,001 mm) el i s | edias || Tolerancia
Calibrado ponto
it o ool U TR R i pm | pm o) ym
LA 5,0 0,898 0,999 1,000 09%9 | 001 040 0,80 030
T 02000 [ (L& LI 2008 1,899 2,000 2,000 0,000 040 | 080 0,40
300 0 2999 3,000 2,098 209 0,001 0,40 080 02 m“;’”
40 50 3998 4000 o | a8 [ 400 | o | om | om | rimibm
500 50 4,998 4,999 5,000 4,999 0,001 040 0,80 016 oS
B T T 5998 5,999 6000 | = 599 0,001 040 080 | 013 | percyrsototal
7,00 30 7,000 698 | 699 | 699 | 0001 040 0,80 o 2um
8,00 20 7,908 7,989 7,099 7800 | -000f 0,40 0,80 0,10
9,00 10 8996 8,998 8,998 8,997 -0,003 040 0,80 009 |
o
I 0002 y—————
0,001 4
0001 §-——
0,000
00004210
E  .0001
% 0,002
3 oon2f———
-0,003
il
0,004
0004 d
~——CICLODE CARGA —o—CIOLO DE DESGARGA ‘
CONDIGOES AMBIENTAIS
Temperatura ambiente - ° C) : 2.2
Urmidadie rolativa - (%) : 62
Altitude local - (m) : ___ 889
Alnumunmmdamdimmmﬁummnwnulnwuzlplmoummwmumpimwomumwmkrz.qunpmmmdhmmmnomu
ponde a uma p ilidade de de ap padriio de mediclo fol determinada de acordo com a publicagio - NORMA N° NIT -
R-DICLA 021- REV 0672013

Belo Horizonte, 1 fevereiro, 2021 -

SOLOCAP- G iaria Ltda mm::'uno
Cristiano Costa 10-D a
SOLOGAP - Av dos Agudes, 89 - Alto dos Pinheiros - CEP.: 30530-720
Belo Horizonte - MG - PABX.: 031 ) 3047-7460 - E-mall: comercial@solocap.com.br
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N°: 19246/21
DATA:  01/02/2021

, ¢ Mﬁ? CERTIFICADO DE CALIBRAGAO ~ os:  osu

1°VIA
DADOS DO CLIENTE
CLIENTE: SOLOCAP GEOTECNOLOGIA RODOVIARIA « OBRA BASITEC
ENDERECO: AVENIDA AGUDES - 99
ALTO DOS PINHEIROS - BELO HORIZONTE - MG
CARACTERISTICAS DO INSTRUMENTO CALIBRADO
EQUIPAMENTO: RELOGIO COMPARADOR (EXTENSOMETRO) SUB-DIVISAO: 0,01mm
MARCA: KINGTOOLS N° SERIE: 9606
MODELO: 1/100mm - ANALOGICO PATRIMONIO N°:
CAPACIDADE: 0,00 mm a 10 mm IDENTIFICAGAO:
PROCEDIMENT
Foram adotados procedimentos o instrucdes Internas para determinacéo de grandezas a partir dos padrdes utilizados de acordo com a Associacéio Brasileira de
normas Técnicas ( ABNT-NBR 463/13 ).
PADRAO UTILIZADO

cmm«womm(ulmﬂon tester) analégico - Mitutoyo -Modelo: 170-102M-2, Nimero de série: sim,ammmomm-nam Capacidade: 0225
mm, div: 0,001mm, Certificado N° 86466820, Data de Calibragio 13/08/2020, Certificado MEC -Q laboratério de metrofogia.
RESULTADO DA CALIBRAGAO - CICLO DE CARGA

Indicagiio do | N° de voltas Desvio do da da| o
vy o Llnurldellidlglornnlnmumm Padrio (0,001 mm) Wiximo Padrio Medicto Medigto
librado Erimeain it Sa s St e e e S
5 s Al 1t | P A ~ Modia mm um pm (%) pm
GOy -~ 10 1000 | 1,000 1,000 1000 | 0000 | o040 | 080 | 08
2 " 20 U aper [T Ase ([T 2000 [T 2060 | 0000 | oA | g0 [
30 30 3002 | 3001 3001 | 3004 | 0001 | 04D 0,60 ﬂ"ﬂ":":”’r’
_aw. | 40 | 4om 4,000 400 4,001 0,001 040 0,80 m
500 TiEnil 50 | 5000 5,000 5000 0,000 040 08 | 048 | owede
oo 80 6,001 6,001 6,001 6,001 0,001 0,40 0,80 0,13 Percurso total
T8 10 TR TG DR 7O [ 00000 T TSt 1y 0 TORENT L GO 0D 0,80 oMt | 20pm
8,00 80 8,002 8,000 8,001 8,001 0001 | 040 | 080 | 010
9,00 - 90 9,000 9,002 9,001 9,001 0,001 040 0,80 0,08
X RESULTADO DA CALIBRAGAQ - CICLO DE DESCARGA
|
indicagio do | N° de voltas: Desvio do da|l da
ML o Leitura de Médic&o no Instrumento Padrdo ( 0,001 mm) it Padrio | Medigio Medigio Tolerancia
Calibrado (mm) | ponto Wi 2 bdia e o = o s
i . 1,001 0,001 040 0s0 | 08
2,000 2,001 2,001 0,001 0,40 0,80 0,40
001 | 3000 T B Y N O ) T T s o
4000 - 4,002 4001 | o000t 0,40 0,80 020 Qualquer 20
4999 5,000 5,000 0000 | 040 080 06 | (oitas 15um
580 | 6001 6000 | 0000 | 040 | 080 013 | porcurso total
7,004 7,000 7,000 0000 | 040 [ | B S 20pm
8,001 8,002 8001 | 000t | o0 0,80 0,10
9,001 9,002 9,001 0001 | 040 | 080 0,08
00024 = e - — - = 7]
0001 §——— e b e — - e ]
0.001 — e e e R —oats ...,../! - ;
| 0001 4 e ——7/— e 7 ¥y =
0,001 - 1
L 7 TN i 4l A i |
i P NN LT |
§ 0,000 4 / l
AR UL N\ |
i o 0 100 200 3,00 400 )gifo/ 600 7,00 8,00 900 1000
0,000 .
0,001 - W SRR R i B (E bl S P32 SR g iy | el T PP
. L cowopeoarea —;aclouéosscﬁacaif T %
CONDIGOES AHBIENTMS
Temperatura ambiente - {° C) : 236
Umidade relativa - (%) : 69
Altitude (m): 889
Am«:uww'nmdmhmmdmbmmwmgmmmummu palo fator de g K= 2, que para uma distribui¢ao normal
corresponde a uma probabilidade de de ap plddodomodlmlol de acordo com a NORMA N°® NIT -
n-mcm 021 - REV 08/2013

Bolo Horizonte, 1 feveraire, 2021

s ol

ukgu Rodoviéria Ltda Wagner Vitoriano
LI CREA 61510-D Metrologia

SOLOCAP - Ay dos Agudes, 39 - Alto dos Pinheiros - GEP.: 30530-720
Balo Horizonte - MG - PABX.: ( 031 ) 3047-7460 - E-mall: comercial@solocap.com.br
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4.3.1 Cadastro Fotografico

EC GO-336 VIGA BENKWLMAN DNIT
-14°29'3",-50°3'47" - 406,1m
09/02/2021 16:39:26

S V E
4

TErs g, ™
l.r,,,\,qt S

Volume 01 - Relatdrio de Projeto (Tomo 01 — Estudos) R0O1
Rodovia GO-336 — Trecho Crixds — Nova Crixds

27



GO
% BASITEC \NFRA

/ BASITEC GO-336 VIGA BENKWLMAN DNIT
L 1A726%, -50°428, 411,5m
. 10/02/2021:12:20:36"

4.3.2 Resultados Obtidos

Os resultados obtidos para o levantamento das deflexdes recuperdveis sdo apresentados no capitulo
Avaliacdo Objetiva do Pavimento.
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5 ESTUDOS TOPOGRAFICOS

Os Estudos Topograficos foram realizados em consonancia com as orienta¢des contidas na IP-02 da
GOINFRA.

5.1 CADASTRO TRECHO PAVIMENTADO

O sentido de estaqueamento adotado foi de Crixds a Nova Crixas.

Foram cadastrados elementos de drenagem existentes, placas de sinalizagdo e outros pontos notaveis.
Este cadastramento foi realizado amarrado ao eixo locado, ndo havendo necessidade de cadastro
planialtimétrico.

5.1.1 Marcacao de Eixo de Referéncia

Foirealizada a marcacgdo do eixo de referéncia, pelo bordo externo da pista de rolamento do lado direito.
As estacas foram materializadas no acostamento, com espagamento de 20 (vinte) metros, com utilizagdo de
hodémetro de alta precisdo. Em cada estaca foi feita uma marca¢do no pavimento com tinta de demarcacao
rodovidria, e nas estacas multiplas de cinco foi feita anotagao na pista.

5.1.2 Cadastro de Ponto Notaveis

Entende-se por pontos notdveis elementos como placas de sinalizagdo, elementos de drenagem, inicio
e fim de pontes e/ou viadutos, intersecdes, etc...

Todos estes pontos notaveis foram cadastrados em relagdo ao estaqueamento implantado no trecho.
5.1.3 Secdo Transversal

O trecho apresenta um Unico segmento no que tange a configuragdo transversal, sendo esta composta
por duas pistas de rolamento de 3,5 m cada uma e acostamentos laterais de 1,3 m em cada lado.

A figura seguinte ilustra a secdo transversal do trecho.

9,6

-
w
I
w
5}

1,3

Acostamento
Pista de
rolamento
Pista de
rolamento
Acostamento

i ; -3% -3% ; i

Figura 4: Secdo transversal existente

O cadastro topografico do trecho existente esta apresentado no Volume 02 — Projeto de Execucgdo.
5.2 EsTuDOS TOPOGRAFICOS TRECHO NAO PAVIMENTADO

5.2.1 Metodologia

Os Estudos Topograficos foram elaborados seguindo as orienta¢Ges contidas nas 1S-204 e 205, das
Diretrizes Basicas.
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Os estudos topograficos foram realizados de acordo com o processo Eletronico-Digital. Foram realizados
com a utilizacdo de equipamentos GNSS (Sistema Global de Navegacdo por Satélite) RTK, Radio Externo de
Comunicacdo, Estacdo Total, Nivel Optico e acessérios

Com os dados decorrentes dos levantamentos planialtimétricos foram elaboradas, com auxilio de
softwares especificos para cdlculos topograficos e projetos rodovidrios, no caso MetricaTopo, TopoconTools,
MAPGEO 2015 (IBGE) e Civil 3D, plantas cartograficas em arquivos eletronicos, onde foi restituida a superficie
levantada e foram representados todos os elementos de interesse para o projeto e as amarragoes as referéncias
oficiais locais.

Além dos levantamentos de campo, também foi utilizado neste projeto fotografias de satélite.
5.2.2 Informagdes Cartograficas

Todas as coordenadas adotadas estdo georreferenciadas ao Sistema Geodésico Brasileiro e encontram-
se representadas no Sistema U T M, referenciadas ao Meridiano Central n2 51°00', fuso -22, tendo como datum
0 SIRGAS2000. Todos os pontos foram calculados no plano de projecdo U T M.

As informagOes cartograficas que nortearam o desenvolvimento do levantamento topografico sdo
apresentadas abaixo.

Orientacgao
Convergéncia e declinagéo do ponto: M01
Elipsdide: SIRGAS2000
Latitude P= 14°07'12.164962" S
Longitude ) = 50°20'47.121257" W
Data: 15/02/2021

wo M

¢ = Convergéncia meridiana: -00°09°'34.018801"
d = Declinagdo magnética: -20°30'18.316487"
ad = Variagdo anual da declinagdo magnética: -00°06'36.919051"

Sistema de Coordenadas
Coordenadas Planas SistemaUTM

Origem das coordenadas:
Elipséide: SIRGAS2000
N Equador acrescido de 10.000.000 m
E MC 51° acrescido de 500.000 m

Coordenadas Geodésicas do ponto: MO01
Latitude P= 14°07'12.164962" S
Longitude A = 50°20'47.121257" W
Coeficiente de Escala: K= 0.999661555
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5.2.3 Desenvolvimento das Atividades de Campo

e Os trabalhos tiveram inicio com o levantamento planialtimétrico cadastral georreferenciado do
sistema vidrio existente e apds a sobreposicdo deste levantamento em imagens de Satélite e
inspecdo em campo, definiu-se uma diretriz de projeto;

e O transporte de coordenadas para a obra teve sua origem na Rede Geodésica Brasileira a partir de
Estacdo RBMC de Uruagu e o cdlculo da Ondula¢do Geodal obtida pelo MAPGEO 2015 calculado pelo
IBGE. Os Vértices implantados foram materializados no campo por marcos de concreto com
plaguetas de identificacdo e indicados na folha de projeto geométrico;

e Foram implantados 19 Vétices de referéncia representados no Sistema UTM, referenciados ao
meridiano Central n2 51°00', fuso -22, tendo como datum o SIRGAS 2000 e a soluc¢do utilizado foi o
posicionamento Estatico, posicionamento Relativo Estatico

e Para o levantamento cadastral foi utilizando Sistema GNSS RTK (correcdo diferencial em tempo real)
apoiados nos vértices ja implantados e vetores menores que 2,5 km e coletados uma nuvem de
pontos, adensados conforme variacdo do relevo, dentro da faixa de 40 metros para cada lado do
eixo; em regido de vegetacdo muito densa implantou-se piquetes de madeira préoximos ao eixo da
Estrada existente o por meio de poligonagao realizou-se o cadastro necessario

e Sempre a partir dos vértices de referéncias foram feitos os levantamentos do terreno natural,
talvegues, cursos d’adgua, prédios, vias, muros, cercas, meios-fios, arvores, postes, locais de
intersecdes, acessos, obras-de-arte, redes de servicos publicos, obras de arte correntes e
complementares, enfim, quaisquer outros elementos que requeiram dados do terreno para ser
detalhados;

e Osdados coletados foram processados e desenhados no Sistema MetricaTopo, com geragdo do MDT
(modelo digital do terreno) e curvas de nivel interpoladas a cada metro e as precisGes obtidas estdo
conforme as especificagdes relacionadas nas descri¢des dos equipamentos.

5.2.4 Desenvolvimento das Atividades de Escritdrio

e Com os dados decorrentes dos levantamentos planialtimétricos foram elaboradas, com auxilio de
dois softwares especificos para projetos rodoviarios, no caso TopoGraph e Civil 3D, plantas
cartogréficas em arquivos eletrénicos, onde foi restituida a superficie levantada e foram
representados todos os elementos de interesse para o projeto;

e A partir da restituicdao do terreno foi desenvolvido o projeto geométrico analitico da via em estudo.
Todos os pontos notaveis do eixo, como PI, PC, PT, TS, SC, CS, e ST, foram apresentados com suas
trés coordenadas, (x, y, z) de modo a permitir a sua materializacdo em campo;

e Com o eixo de projeto definido foi levantado o respectivo perfil longitudinal. Com base neste perfil
serd desenvolvido o projeto geométrico.

5.2.5 Memdria Descritiva

Os trabalhos de campo tiveram seu inicio no dia 07/01/2020, com a implantagdo e rastreio do M130
(Marco de Referéncia).

a) Inicio do rastreio do M-0130: 10:48 h;
b) Fim do rastreio do M-0130: 17:00 h;
c) Altura da Antena do GPS: 1,43m (Vertical).

Ap0s o rastreio do Marco M-01, foi realizado seu transporte de coordenadas, usando RBMC (GOUR —
URUACU). Tais coordenadas obtidas foram utilizadas como referéncia para a realizacdo de todo o levantamento
em campo.

No dia 08/01/2021, apds a obtencdo das coordenadas pds-processadas do Marco M-01, iniciamos o
levantamento no modo RTK.

Foram implantados e rastreados, a partir do M-130, um total de 18 Marcos, dispostos da seguinte
maneira:
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d) M-01 (12 ordem), no trevo da GO-164 com GO-336, que, juntamente com o M-00,
forma o par de Marcos de partida;

e) M-03 e M-04 (22 ordem), na altura da E3190, a direita da GO-336.

f)  M-05 e M-06 (22 ordem), na altura da E2987, a direita da GO-336.

g) M-07 e M-08 (22 ordem), na altura da E2465, a direita da GO-336.

h) M-09 e M-10 (22 ordem), na altura da E2190, a direita da GO-336.

i)  M-11 e M-12 (22 ordem), na altura da E1953, a direita da GO-336.

j)  M-13 e M-14 (22 ordem), na altura da E1671, a direita da GO-336.

k) M-15e M-16 (22 ordem), na altura da E1430, a direita da GO-336.

) M-17 e M-18 (22 ordem), na altura da E1185, a esquerda da GO-336.

m) M-19 (12 ordem), no perimetro urbano da cidade de Crixas, no patio do reservatorio
de dgua da SANEAGO.

Obs.: A implantacéo dos pares de Marcos se deu em conformidade com a situagdo “in loco”.

A sequéncia do levantamento no modo RTK obedeceu ao intervalo entre os Marcos implantados, ou
seja, a cada intervalo de par de marcos, um deles era utilizado como Base para o levantamento, conforme
arquivos TXT devidamente separados e enviados, se dando na seguinte ordem:

a) Base no M-01 (Km0): do Ponto 1 (Km 0) ao Ponto 777;

Neste trecho foram implantados os Ponto (PS-40), que foi utilizado como Base intermediaria do
Levantamento RTK.

b) Base no PS-40 (E3133): do Ponto 1 ao Ponto 621;
c) Base no M-06 (E2987): do Ponto 1 ao Ponto 563;

Neste trecho foram implantados os Pontos (PS-80) e (PS-130) que também foram utilizados como Base
intermediaria do Levantamento RTK.

d) Base no M-06 (PS-80): do Ponto 68 ao Ponto 483, Ponto 792 ao Ponto 932;
e) Base no M-06 (PS-130): do Ponto 1 ao Ponto 821, Ponto 560 ao Ponto 734 e do Ponto 37 ao
Ponto 454;

Neste trecho foram implantados os Pontos (GPS-01), (AUX-1) e (AUX-2), que foram utilizados como Base
intermediaria do Levantamento RTK.

f)  Base no M-07 (GPS-1): do Ponto 455 ao Ponto 1039, e do Ponto 823 ao Ponto 960;
g) Base no M-07 (AUX-1): do Ponto 1040 ao Ponto 1385;
h) Base no M-07 (AUX-2): do Ponto 957 ao Ponto 1102, e do Ponto 637 ao Ponto 770;

Neste trecho foi implantado o Pontos (GPS-02), (GPS-03) que serviu de Base intermediaria do
Levantamento RTK.

i) Base no M-10 (GPS-2): do Ponto 1386 ao Ponto 1932, e do Ponto 554 ao Ponto 628;
j)  Base no M-10 (GPS-3): do Ponto 1933 ao Ponto 2111, do Ponto 1 ao Ponto 238, e do Ponto 1103
ao Ponto 1360;

Neste trecho foram implantados os Pontos (GPS-05) e (JB-144), que foram utilizados como Base
intermediaria do Levantamento RTK.

k) Base no M-12 (GPS-5): do Ponto 2196 ao Ponto 2385, do Ponto 400 ao Ponto 563, e do Ponto
1470 ao Ponto 1587;

) Base no M-12 (JB-144): do Ponto 2386 ao Ponto 2466, do Ponto 564 ao Ponto 680, e do Ponto
1572 ao Ponto 1723;

Neste trecho foram implantados os Ponto (GPS-06) que foi utilizado como Base intermediaria do
Levantamento RTK.
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m) Base M-14 (GPS-6): do Ponto 2467 ao Ponto 2633, do Ponto 681 ao Ponto 1100, e do Ponto 1729
ao Ponto 1917;
Neste trecho foram implantados os Pontos (GPS-07) e (GPS-08) que foram utilizados como Base
intermediaria do Levantamento RTK.

n) Base M-16 (GPS-7): do Ponto 2634 ao Ponto 2695, do Ponto 1101 ao Ponto 1355, e do Ponto

1918 ao Ponto 2016;
0) Base M-16 (GPS-8): do Ponto 2696 ao Ponto 2918, do Ponto 1356 ao Ponto 1970, e do Ponto

2017 ao Ponto 2421;
Neste trecho foram implantados os Ponto (GPS-09) que foi utilizado como Base intermediaria do
Levantamento RTK.

p) Base M-17 (GPS-9): do Ponto 2919 ao Ponto 3034, do Ponto 1971 ao Ponto 2313, e do Ponto
2422 ao Ponto 2670;

No ultimo dia dos servigcos de campo foi realizado o levantamento da altura dos cabos das Redes de
Energia que atravessam a GO-336, com a utilizagcdo de Estagdo Total.

5.2.6 Demonstrativo de método RTK

No modo convencional os dados de correcao sdao transmitidos por meio de um link de radio do receptor
instalado no vértice de referéncia ao(s) receptor(es) que percorre(m) os vértices de interesse. A solucdo
encontrada é uma linha de base Unica, conforme figura abaixo.

Figura 5: RTK convencional

Um fator que limita a drea de abrangéncia para a realiza¢do de levantamentos por RTK convencional é
o alcance de transmissdo das ondas de radio. Basicamente o alcance maximo é definido em func¢do da poténcia
do radio e das condi¢Ges locais em termos de obstaculos fisicos.

A utilizagdo deste método, para determinagao de limites artificiais, esta condicionada a solugdo do vetor
das ambiguidades com inteiro (solugao fixa).
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5.2.7 Coordenadas Transportadas dos Marcos de Referéncia

COORDENADAS UTM
Nome | MahaNorte (m) | Maha Ete () | Gooirven(m) | Geoidal | ortométrica(m)
M-00 8439242,098 570672,196 284,682 -9,76 294,442
M-01 8438898,996 570544,900 281,554 -9,75 291,304
M-03 8436742,670 571447,800 276,517 -9,72 286,237
M-04 8436623,695 571494,294 272,616 -9,72 282,336
M-05 8432939,041 572974,407 272,147 -9,67 281,817
M-06 8432808,040 573032,149 267,858 -9,67 277,528
M-07 8424329,787 578888,583 267,156 -9,55 276,706
M-08 8424227,188 578959,371 263,525 -9,55 273,075
M-09 8419869,598 582051,853 290,671 -9,53 300,201
M-10 8419747,680 582140,750 288,416 -9,53 297,946
M-11 8416395,825 584989,141 290,409 -9,52 299,929
M-12 8416354,682 585204,386 284,586 -9,52 294,106
M-13 8413223,301 589379,596 313,231 -9,51 322,741
M-14 8413211,322 589477,510 316,031 -9,51 325,541
M-15 8409383,528 592185,770 316,420 -9,50 325,920
M-16 8409260,329 592265,482 316,044 -9,50 325,544
M-17 8406685,592 596186,622 340,416 -9,55 349,966
M-18 8406624,122 596300,750 333,109 -9,55 342,659
M-19 8391514,894 609767,919 460,290 -9,85 470,140
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COORDENADAS GEOGRAFICAS
Nome Latitude Longitude Elevagdo Geométrica (m)
M-00 14°07'00.985885" 50°20'42.907658" 284,682
M-01 14°07'12.164962" 50°20'47.121257" 281,743
M-03 14°08'22.268164" 50°20'16.805466" 276,517
M-04 14°08'26.136364" 50°20'15.243489" 272,616
M-05 14°10'25.928785" 50°19'25.520612" 272,147
M-06 14°10'30.187229" 50°19'23.581751" 267,858
M-07 14°15'05.563457" 50°16'07.330344" 267,156
M-08 14°15'08.895589" 50°16'04.957375" 263,525
M-09 14°17'30.401762" 50°14'21.284992" 290,671
M-10 14°17'34.360399" 50°14'18.304633" 288,416
M-11 14°19'23.144577" 50°12'42.856974" 290,409
M-12 14°19'24.459796" 50°12'35.667375" 284,586
M-13 14°21'05.901400" 50°10'15.924202" 313,231
M-14 14°21'06.279843" 50°10'12.654000" 316,031
M-15 14°23'10.540058" 50°08'41.768283" 316,420
M-16 14°23'14.540129" 50°08'39.091514" 316,044
M-17 14°24'37.854127" 50°06'27.835806" 340,416
M-18 14°24'39.840330" 50°06'24.016851" 333,109
M-19 14°32'49.746017" 49°58'52.082136" 460,290

O calculo do P.P.P. nos fornece, além das coordenadas planimétricas, também as altitudes geométricas

(Elipsdidal), Ortométricas (RRNN) e a ondulagao geoidal, conforme Modelo Geoidal do MapGeo 2015, sendo que
as mesmas sdo aplicadas para levantamento das areas de interesse.

A figura abaixo ilustra o relacionamento entre as superficies utilizadas na determinacao da altitude.

GEOIDE

Figura 6: superficies gedide e elipsoide e seus relacionamentos

Para converter a altitude geométrica em altitude ortométrica é necessario o conhecimento de N. Sendo
assim, deve ser utilizado o modelo de ondulagdes geoidais.
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Quando se insere na controladora dos receptores GNSS a coordenada (X, Y, Z), automaticamente o
resultado fornecido pelo RTK, referencia todo trabalho ao ponto Base, ou seja, coordenadas planimétricas e
altitudes nesse caso a Geométricas e estas utilizando o MAPGEO 2015 e caluladas diretamente pelo IBGE, sdo
transformadas e Altitudes Ortométricas; neste trecho foi realizado o Nivelamento Geometrico e o contra-
nivelamento ndo se obtendo nenhuma discrepancia além da precisdo estabelecida, Tolerancia = 12mmvk..

5.2.8 Estaqueamento

O trecho foi estaqueado ao longo da sua diretriz. Foram feitas marcagdes das estacas em piquetes de
madeira no bordo da pista de rolamento. Também foi adotado o uso de marcagao do estaqgueamento em mancos
de cerca uma vez que o trecho é muito utilizado para deslocamento de gado, e esta situagdo faz com que muitos
destes piquetes sejam danificados ou retirados do solo.

5.2.9 Cadastro Fotografico

A seguir é apresentado um cadastro fotografico dos servigos de campo.
) -

-

» |

—

Volume 01 - Relatdrio de Projeto (Tomo 01 — Estudos) R0O1
Rodovia GO-336 — Trecho Crixds — Nova Crixds

36



GO
% BASITEC \NFRA

@O REDMIN ol fad I % { 3 @0 -REDMINOTE 8
@9 Al QuAD g # o CO A QUAD CAMERA

Volume 01 - Relatdrio de Projeto (Tomo 01 — Estudos) R0O1
Rodovia GO-336 — Trecho Crixds — Nova Crixds

37



GO
% BASITEC \NFRA

@0 REDMINOTES : ) REDWINOTE &
CO% Al-QUAD CAMERA 1]

QUAD CAMER:

@0 REDMINCTER
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| QUAD GAMERA

5.2.10 Monografia dos Marcos

A seguir sdo apresentadas a monografias dos marcos de referéncia implantados no trecho em projeto.
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MONOGRAFIA DE VERTICE GEODESICO DE APOIO
TRANSPORTE DE COORDENADAS-M-00
[ IDENIITICACAO L
M-00 366,015m do MO1 sentido Nova Crixas lado esquerdo. % v
COORDENADAS - MC = 51" . s
Plano Geodésicas - =
SIRGAS 2000 (UTA) SIRGAS 2000 . - ’
N= 8,439,242.098 Lat. -14°07'00,985885" 4 ‘. i g
E= 570,672.196 Long. -50°20'42,907658" . o e ——
Altitude Geométrica = 284,682 m > =

, On;du!a §o Geoldal: -97 7}5 m_

. D b ) m -

MONOGRAFIA DE VERTICE GEODESICO DE APOIO
TRANSPORTE DE COORDENADAS-M-01

TTIDENIRICACAO T30
M-01 No trevo de acesso a GO-336.
COORDENADAS - MC = 51"
Plano Geodésicas
SIRGAS 2000 (UTM) SIRGAS 2000
N= 8,065,885.347 Lat. -14°07'12,164962" e
E 334,894.634 Long. -50°20'47,121257"

Altitude Geométrica = 281,743 m

O REOMINOTE 8
) AIQUAD CAMERA
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MONOGRAFIA DE VERTICE GEODESICO DE APOIO
TRANSPORTE DE COORDENADAS-M-03

TOENIEICACA0 TOCALIZACA0
M-03
COORDENADAS - MC = 51"
Plano Retangulares Geodésicas
SIRGAS 2000 (UTAD) SIRGAS 2000 8 %
N= 8,436,742.670 Lat. -14°08'22,268164" N
E= 571,447.800 Long. -50°20'16,805466" |
Altitude Geométrica = 276,517 m
1=

Ondulacao Geoida
NT; )rtometr]

0 m

@O REDMINOTE 8
OO Al QUAD CAMERA

MONOGRAFIA DE VERTICE GEODESICO DE APOIO
TRANSPORTE DE COORDENADAS-M-04

= IDENIITICACA0 TOCALIZACA0
M-04
COORDENADAS - MC =51
Plano Retangulares Geodésicas
SIRGAS 2000 (UTM) SIRGAS 2000
N= 8,436,623.695 Lat. -14°08'26,136364" - -
E= 571,494.204 Long. -50°20'15,243489" k _ - i =
Altitude Geométrica = 272,616 m .

Ondulacao Geoidal =-9.676 m
Al Orto 182 336

@O REDMI NOTE 8
OO AIQUAD CAMERA
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MONOGRAFIA DE VERTICE GEODESICO DE APOIO
TRANSPORTE DE COORDENADAS-M-05

TTIDENIIFICACAO E
M-05
JORDENADAS - MC = 31"
Plano Retangulares Geodésicas &
SIRGAS 2000 (UMD SIRGAS 2000 =
8,432,030.041 Lat. -14°10'25,028785"
572,074.407 Long. | -50°19'25,520612"

Altitude Geométrica = 272,147 m
Ondulacao Geoidal =-9.67 m

@O REDMINOTE &
OO Al QUAD CAMERA

MONOGRAFIA DE VERTICE GEODESICO DE APOIO
TRANSPORTE DE COORDENADAS-M-06

T IDENITICACAO
M-06
JORDENADAS - MC = 31"
Plano Retangulares Geodésicas
 SIRGAS 2000 (UTM) SIRGAS 2000
N= 8,432.808.040 Lat. -14°10'30,187229"
E= 573,032.149 Long. -50°19'23,581751"

Altitude Geométrica = 267,858 m
_On a idal = 9,67

JE

@O RFOMINOTE 8
QO ALQUAD CAMERA
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MONOGRAFIA DE VERTICE GEODESICO DE APOIO
TRANSPORTE DE COORDENADAS-M-07

= IDENIITICACA0 TOCALIZA0a0
M-07
COORDENADAS - MC =51
___ Plano Retangulares Geodésicas
SIRGAS 2000 (UTM) SIRGAS 2000 ‘
N= 8,424,329.787 Lat. -14°15'05,563457" ' N\ £ -
E= 578,888.583 Long. -50°16'07,330344" = AN ) .
Altitude Geomeétrica = 267,156 m )

Ondulacao qeqiq:n_l = -9.55 m _

] , “Altitude Ortor

"

IMG-20210328-WA0009

MONOGRAFIA DE VERTICE GEODESICO DE APOIO
TRANSPORTE DE COORDENADAS-M-08

S 1)) 3.3 813 ()
M-08 ol

Plano Retangulares Geodésicas 3 4 ’ :

SIRGAS 2000 (UTM) SIRGAS 2000 . = gest, ,
N= 8,424.227.188 Lat. _14°15'08,895580" | "?. ' '} 3 7
E- 578,950,371 Long. -50°16'04,057375" g ) >

Altitude Geométrica = 263,525 m
Ondulacao Geoidal =-9,55 m
— Alttude Or trica=27/3,0/5m
IMG-2021032
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MONOGRAFIA DE VERTICE GEODESICO DE APOIO
TRANSPORTE DE COORDENADAS-M-09

T IDENIITICACAO TOCALIZACa0
M-09
T TMC=
Plano Geodésicas
SIRGAS 2000 (UTAD SIRGAS 2000
N= 8,419,869.508 Lat. -14°17'30,401762"
E= 582,051.853 Long. -50°14'21,284902"

Altitude Geométrica = 290,671 m
Ondulacao Geoidal =-9,531 m
A fometrica=30020lm |

>oogle Earth

MONOGRAFIA DE VERTICE GEODESICO DE APOIO
TRANSPORTE DE COORDENADAS-M-10

= IDENIITICACA0
M-10
COORDENADAS - MC =51
Plano Geodésicas
SIRGAS 2000 (UTM) SIRGAS 2000
N= 8,419,747.680 Lat. -14°17'34,360399"
E= 582,140.750 Long. -50°14'18,304633"
Altitude Geométrica = 288,416 m

Ondulaca

¢
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MONOGRAFIA DE VERTICE GEODESICO DE APOIO
TRANSPORTE DE COORDENADAS-M-11

IDENIITICACAO TOCAIZA0a0
M-11
COORDENADAS - MC =-51"
Plano Geodésicas
SIRGAS 2000 (UTM) SIRGAS 2000
N= 8,416,395.825 Lat. -14°19'23,144577" ’ =
E= 584,989.141 Long. -50°12'42,856974" = =
Altitude Geométrica = 290,409 m y :

Ondulacao Geoidal =-9,52 m
e = m

M-11.,jpg

MONOGRAFIA DE VERTICE GEODESICO DE APOIO
TRANSPORTE DE COORDENADAS-M-12

TOENIICACA0
M-12
COORDENADAS - MC = 31"
Plano Geodésicas
SIRGAS 2000 (UTAD) SIRGAS 2000
N= 8,416,354.682 Lat. -14°19'24,459796"
E= 585,204.386 Long. -50°12'35,667375"

Altitude Geométrica = 284,586 m

Ondulacao Geoidal = m
Altitude m =1204.106 m.
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MONOGRAFIA DE VERTICE GEODESICO DE APOIO
TRANSPORTE DE COORDENADAS-M-13

IOENITICACA0 )
M-13 ’
COORDENADAS - MC = 31"
Plano Retangulares Geodésicas
SIRGAS 2000 (UTAD SIRGAS 2000
N= 8,413,223.301 Lat. -14°21'05,901400"
E= 589,379.596 Long. -50°10'15,924202"

Altitude Geométrica = 313,231 m

Ondula a0 Geoldal = -9 ﬂl m

MONOGRAFIA DE VERTICE GEODESICO DE APOIO

TRANSPORTE DE COORDENADAS-M-14

. 1) 30913 (S
M-14
C =
Plano Geodésicas
SIRGAS 2000 (UTM) SIRGAS 2000
N= 8,413,211.322 Lat. -14°21'06,279843"
E= 589,477.510 Long. -50°10'12,654000"
Altitude Geométrica = 316,031 m

Ondula ao Geoldal = -9 S1 m_
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MONOGRAFIA DE VERTICE GEODESICO DE APOIO
TRANSPORTE DE COORDENADAS-M-15

IOENITICACA0 TOCAIZA0Ca0
M-15
COORDENADAS - MC =-51"
Plano Retangulares Geodésicas
SIRGAS 2000 (UTAD SIRGAS 2000 i
N= $,400,383.528 Lat. T14°23'10,540058"
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6 ESTUDOS GEOLOGICOS

6.1 CARACTERIZACAO DO MEIO Fisico

6.1.1 Recursos Hidricos

Os segmentos da Rodovia GO-336 se encontram situados na Regido Hidrografica Tocantins/Araguaia,
apresentando sua rede de drenagem em dire¢do a bacia do Rio Araguaia.

e Regido hidrogrdfica Tocantins/Araguaia
A RH Tocantins/Araguaia é representada pelos cursos d’dgua que vertem no sentido sul-norte,

destacando-se como tributdrios principais os rios Araguaia e Tocantins, os quais tém confluéncia em outras
Unidades da Federagao.

Ocupa uma area de 197.323,744 km2, representando 56,89% do somatério do territério de Goias e
Distrito Federal. Neste trabalho, subdividiu-se esta RH em dois compartimentos: o do Rio Araguaia, formado
pelos afluentes que drenam a porgao oeste e desaguam na margem direita do Rio Araguaia e o do Tocantins,
formado pelos cursos que correm no sentido norte-sul e leste-oeste, representados pelos afluentes dos rios
Maranhdo e Tocantinzinho.

- Rio Araguaia
O compartimento formado pelo Rio Araguaia possui caracteristicas diversas, com altitudes que variam
de 850 metros, nas nascentes, caindo para cerca de 250 metros no extremo noroeste do estado. Nesta area

predomina uma calha com trechos suaves, recortados por ilhas e leitos anastomosados e com formacgdo de
bancos de areias e ilhas.

Na regido das nascentes ocorrem algumas cachoeiras e corredeiras. A densidade de drenagem e o porte
dos rios afluentes sdo reduzidos. Observam-se grandes areas pantanosas (veredas), o que confere uma elevada
capacidade de regularizagdo dos defluvios.

Na margem goiana, os seus principais afluentes, de montante para jusante, sdo os rios: Babilonia, do
Salto, Diamantino, do Peixe, Caiapd, Claro, Vermelho e Crixas-Agu.

A intensa atividade antrépica suprimiu grande parte das matas ciliares com subsequente instalacdo de
processos erosivos, em decorréncia da atividade agropastoril, tendo como consequéncia o assoreamento de
reservatorios e de cursos d’agua, aumentando a quantidade de bancos de areias, ocasionando com maior
frequéncia enchentes e alteragGes ecoldgicas, que afetam a flora e fauna. Observa-se nas nascentes do Rio
Araguaia o desenvolvimento de grandes vogorocas em escarpas de recuo, amplificadas pelo intenso uso do solo
e agravadas pela fragilidade do solo de textura arenosa formado sobre rochas areniticas da Bacia Sedimentar do
Parana.

Os principais rios da diretriz rodoviaria, fazem parte da sub-bacia dos rios Crixas Agu e Crixas Mirim, da
bacia do Rio Araguaia. Os principais sdo o ribeirdo da Anta (crixas acu) e os cérrego Boa Vista, Santo Antdnio,
Taboca, Macaco, Jacu, Papuda e Pitomba (Crixas Mirim).
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Figura 7: — Distribuicdo das RegiGes Hidrograficas em Goias e Distrito Federal (CNRH, 2003).

6.2 GEOLOGIA

De acordo com o mapa geoldgico do estado de Goias, elaborado pela Metago/CPRM/UNB (2000), o
segmento encontra-se sobre o Grupo Crixas, Granitos Sin a Tarditectonicos e Provincia Geoldgica dos
Ortognaisses do Oeste de Goias, cortados pelas superficies sedimentares aluvionares dos cursos de agua locais.
Em maior volume, ao longo do segmento de restauragdo, ocorrem rochas xistosas, metavulcanicas, graniticas e
granito-gnaissicas e no segmento de implantagdo ocorrem na sua maioria rochas gnaissicas e graniticas.

e Q2a-Aluvido
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Constituem depdsitos aluvionares caracterizados por sedimentos inconsolidados, dominantemente
arenosos, representados por areias, com niveis de cascalhos, e lentes de material silto-argiloso e turfa.
Distribuem-se principalmente nas planicies de inundacdo e ao longo das drenagens de maior porte, com baixo
gradiente e feicdes anastomosadas, como se verifica na Bacia Hidrografica do Rio Araguaia. Associadas as fragdes
mais grosseiras, ocorrem concentragoes de minerais pesados como: rutilo, ouro, zircdo e diamante, que podem
constituir depdsitos de interesse econdmico. Geralmente associados aos sedimentos marginais das drenagens
que a rodovia corta.

e Grupo Crixds

Distribui-se numa faixa estreita e alongada na diregdo NS, de rochas supracrustais, que ocorre na regidao
de Crixas. Este grupo é formado por unidades vulcanicas ultramaficas komatiiticas na base; por basaltos
almofadados na porcdo intermedidria e por sedimentos quimicos e detriticos, as vezes com vulcanismo
piroclastico associado, no topo.

Estes sedimentos foram denominados, da base para o topo: formagdes, Cérrego Alagadinho, Rio
Vermelho e Ribeirdo das Antas (Sabdia, 1979).

Kuyumjiam (1981) individualizou, na porg¢do superior da sequéncia, uma unidade ultramafica com
intercalagbes de metassedimentos, denominada de Sequéncia Mina Inglesa, posteriormente posicionada por
Magalhdes (1993) como uma unidade faciolégica da porgdo superior da Formagdo Corrego Alagadinho. Mais
recentemente, Aratjo & Campos (1995) denominaram de Grupo Crixas Indiviso a um conjunto de rochas que
ocorrem a NW da Vila Uirapuru, representado por anfibolitos, formacgdes ferriferas, hidrotermalitos, metacherts,
clorita-sericita xistos e grafita xistos.

Na rodovia corresponde aos 28 Km iniciais do trecho a partir da cidade de Crixds, perfazendo a totalidade
do trecho de restauracdo e o inicio do trecho de implantagao.

A3agd - Formagdo Cérrego Alagadinho — E constituida por rochas ultraméficas derivadas de lavas
komatiiticas, serpentinizadas e talcificadas, com estruturas spinnifex e disjun¢Ges poliedrais preservadas e,
subordinadamente, por brechas de fluxo deformadas, com intercala¢des de metassedimentos, xistos grafitosos,
formacdes ferriferas, metacherts carbonosos e ferriferos, anfibolitos e hidrotermalitos.

A sequéncia Mina Inglesa (Magalhdes, op. cit.) é caracterizada por metavulcanicas basicas e ultrabasicas,
deformadas e hidrotermalizadas (micaxistos a talco, anfibdlio, clorita, biotita, sericita e veios de quartzo), e
intercalacdes de formacdes ferriferas, micaxistos carbonosos e turmalinitos. Associadas as litologias dessa
sequéncia ocorrem mineralizacbes de ouro, bem como dissemina¢cbes de pirita, arsenopirita e calcopirita,
registrando-se também a presenca de ilmenita e magnetita.

A3beta - Formagdo Rio Vermelho — E representada por metabasaltos toleiiticos, com estruturas do tipo
pillow lavas, amigdalas e variolitos, transformados em anfibolitos e anfibdlio xistos, ocorrendo intercalados com
metavulcanicas intermediarias, xistos carbonosos, granada xistos, formacdes ferriferas e hidrotermalitos (clorita
xistos, rochas carbondticas, mica-quartzo xistos, anfibdlio xisto granadifero e carbonoso, biotititos e
turmalinitos).

A3agr - Formagdo Ribeirdo das Antas — E caracterizada por rochas metassedimentares e vulcanicas
exalativas, representadas por metagrauvacas, clorita-sericita xistos, biotita-clorita xistos, clorita quartzo xistos,
xistos carbonosos, quartzitos, quartzitos carbonosos, metacherts carbonosos e ferruginosos, rochas carbonaticas
(dolomitos e calcarios) e calcixistos, metavulcano-clasticas aluminosas e intermediarias, metacherts ferruginosos
e manganesiferos, e hidrotermalitos, agrupados por Magalhdes (1993) como unidades: Grafitosa, Grafitosa
Manganesifera e Grauvaqueana.

Os estudos geocronoldgicos da Faixa Crixas foram realizados por Barbour et al. (1979), Arndt et al.
(1989), Gaudette et al. (1993) e Fortes et al. (1993).

A melhor estimativa para a idade dos derrames komatiiticos desta sequéncia foi obtida por Arndt et al.
(1989) através do método isocrénico Sm-Nd, com idade de 2.825 + 98Ma, com valores de ENd préximo a zero.

Resultados similares foram encontra dos pelo método Pb-Pb isocrénico (Barbour et al., 1979) com
resultados de 2.728 + 140Ma. Ja as idades isocrdnicas Rb-Sr nas rochas metassedimentares revelaram uma ampla
varia¢do de resultados (Fortes et al., 1993): 731 + 76, 647 + 36, 497 + 48, 437 + 13Ma, denunciando um intenso
retrabalhamento brasiliano.

e GRANITOS SIN A TARDITECTONICOS

Constituem corpos intrusivos, sin a pds-tectonicos, do tipo I, calcialcalinos, encontrados na regido de
Mara Rosa e Santa Teresa e nas porgdes, central e sudoeste de Goias, com idades neoproterozodicas (590-483Ma).
Alojam-se em terrenos gnaissicos e sequéncias metavulcano-sedimentares.
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e NP3_gamma - Suite Granitica de Chapada

Representa um conjunto de corpos graniticos, de dimensdes variadas, encravados na Sequéncia
Metavulcano-sedimentar de Mara Rosa, com afinidade calcialcalina, que ocorre sob a forma de corpos
sigmoidais, achatados, estirados e dobrados, apresentando composi¢do tonalitica e, eventualmente,
granodioritica.

Exibem granulagdo grosseira, foliacdo incipiente e desenvolvem auréolas de metamorfismo de contato,
com geracao de sillimanita. Possuem associagdo mineraldgica constituida por plagioclasio, hornblenda, quartzo,
biotita e, subordinadamente, clinopiroxénio; com apatita, zircdo, rutilo, mineral opaco e turmalina como
acessorios (Kuyumjian, 1989).

Richardson et al. (1988) estabeleceram para essas rochas idade Rb-Sr de 561 + 9Ma, com base nas
datagdes das encaixantes do depdsito de Chapada, o que é compativel com a idade Sm-Nd de 600Ma ob ti da
por Viana et al. (1995) para os granitoides da regido de Mara Rosa. Dados petroquimicos posicionaram essa suite
no intervalo de 1.000-670Ma (Kuyumijian, 1989) e permitiram sua colocagdo no campo dos granitos sincolisionais
(Pearce et al., 1984).

Correspondem a dois corpos graniticos intrusivos nos Ortognaisse do Oeste de Goias, no trecho de
implantagdo, um corpo de aproximadamente 4,0 Km e outro de 6,0 Km.

e N3teta - Suite Santa Tereza

Compreende um conjunto de granitdides que se distribuem na porg¢do norte de Goias, nas proximidades
da regido de Porangatu a Santa Terezinha de Goids, encravados no contexto dos terrenos gndissicos
neoproterozdicos. Ocorre como corpos isolados, de formas ovaladas, deformados a discretamente deformados
(Oliveira, 1982), sendo mais conhecidos os corpos de Sdo José do Alegre, no municipio de Campos Verdes, e de
Faina, na regido de Mara Rosa.

Essas rochas apresentam coloracdo cinza-claro, granulagdo grosseira, texturas porfiriticas, macicas e/ou
orientadas, com estruturas de fluxo e xendlitos de rochas da Sequéncia Metavulcano-sedimentar de Mara Rosa.
Estdo representados por alcaligranitos e granitos porfiriticos milonitizados, constituidos de quartzo, microclinio,
plagioclasio, biotita e muscovita.

No trecho corresponde as rochas na regido da cidade de Crixas.

e N1dl - Coberturas detrito-lateriticas ferruginosas

Esta unidade de idade supostamente terciaria/quaterndria, corresponde a uma superficie desenvolvida
a partir de um processo de aplainamento e laterizagdo de toda uma regido que engloba o centro-oeste brasileiro;
sendo mais expressiva sobre as rochas dos complexos granuliticos.

E caracterizada por latossolos vermelhos amarronzados, estrutura indefinida e textura areno-argilosa,
com predominancia de hidréxido de ferro (goethita) e subordinadamente caolinita e gibsita, e 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 porgao superior dos mesmos.

Em Goids 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 saprdélito,
seguido dos 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 laterizacdo proporcionou a formacdo de depdsitos de enriquecimento supergénico (Ni,
Mn). Correspondem as coberturas detrito laterizadas existente ao longo do trecho.
Geralmente as Jazidas de material granular para o trecho estao situadas neste dominio.
e NP1_gamma-1gn - Ortognaisses do Oeste de Goids (Pimentel & Fuck, 1992)
Esses terrenos sdo constituidos por gnaisses granitdides neoproterozdicos (Pimentel & Fuck,1992),
anteriormente atribuidos ao Complexo Basal (Almeida, 1968; lanhez, 1983; Pena et al., 1975).

Apresentam natureza calcica a calcialcalina, coloragdo acinzentada a rosada, granulagdo média a grossa,
textura granoblastica a porfiritica, e estrutura fitada resultante da alternancia de bandas maficas ricas em
hornblenda e biotita, e bandas félsicas formadas por quartzo e feldspato. Localmente, ocorrem migmatitos do
tipo metatexito.

Encontram-se intensamente cisalhados e deformados, metamorfizados na facies xisto-verde alto a
anfibolito e alojam, tectonicamente, pequenos fragmentos aldctones de rochas gnaissicas arqueanas (Gnaisse
Ribeirdo; Pimentel & Fuck, 1992). Estdo associados com as sequéncias vulcano-sedimentares de mesma idade.
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Na regido de Mara Rosa obteve-se, para os gnaisses tonaliticos, uma isdcrona Rb-Sr de 600 + 136Ma e
RO de 0,70322, interpretada como idade de metamorfismo (Viana, 1995). A idade considerada para a intrusdo
do corpo é de 856 + 13Ma, determinada através do método U-Pb em zircdo (Viana et al., 1995). Correspondem
a grande parte do trecho de implantagdo, seccionados pelos granitos da Suite Chapada em dois trechos de 4,0
Km e 6,0 Km.

6.2.1 Evolugao geotectonica regional

A regido de estudo se encontra inserida no contexto geotecténico da Provincia Estrutural do Tocantins.
e  Provincia Tocantins

A Provincia Estrutural do Tocantins, conforme definida por Almeida (1977), é uma entidade
geotectdnica, posicionada entre os cratons do S3o Francisco e Amazonico. E constituida por terrenos de diversas
idades, do Arqueano ao Neoproterozdico, estabilizada no final do Ciclo Brasiliano. Esses terrenos, na area do
Estado de Goias, sdo representados por espessas sequéncias de rochas supracrustais dobradas e metamorfizadas
durante este ciclo (faixas Brasilia/Araguaia/ Paraguai); por fragmentos arqueanos de composi¢do essencialmente
granitico-gnaissica, onde estdo inclusas sequéncias vulcano-sedimentares tipo greenstone belt; e por terrenos
antigos, granulitizados no Brasiliano.

Varios pesquisadores tém apresentado esquemas ou hipdteses da evolugdo geoldgica para a Provincia
Tocantins, ou parte dela. Costa & Angeiras (1970, 1971), utilizando o esquema geossinclinal cléssico,
consideraram que os metassedimentos da borda oeste do Craton do Sdo Francisco evoluiram em um Unico
superciclo orogenético (Brasiliano), com duracdo de cerca de 1,0Ga.

Pena (1974) e Pena et al. (1975) apresentaram a primeira proposta de evolugdo geotectonica da regido,
com base nos conceitos de tectdnica de placas, admitindo que as zonas geossinclinais evoluiram a partir do
choque de placas, resultando no desenvolvimento de duas faixas de dobramentos (Paraguai-Araguaia e Uruagu-
Brasilia), separadas pelo Macico Mediano de Goias, envolvendo sedimentacao, inversdo e colisdo, com duragdo
de aproximadamente 1,0 Ga. Marini et al. (1979) propuseram um modelo evolutivo geotecténico para a
formacgdo da crosta arqueana e proterozdica da Regido Centro-Oeste, sugerindo uma colisdo de placas
continentais, em que os granulitos das faixas moveis se formariam por consumo da placa oceanica. Marini et al.
(1981) fizeram uma revisdo da evolucdo geotectOnica da Faixa Brasilia a partir da reavaliacio dos dados
estratigraficos, estruturais e geocronoldgicos disponiveis, revisdo esta complementada por Danni & Fuck (1981)
com uma melhor caracteriza¢cdo do embasamento (Arqueano/Proterozdico) desta faixa.

Hasui et al. (1994) apresentaram uma revisdo dos dados geotectbnicos da regido central do Brasil.
Abordaram a estruturacdo pré-cambriana mais antiga e a evolugdo da regido norte de Goids, sul do Tocantins,
entre os lineamentos Parana e Pirendpolis. Distinguiram, com base em dados gravimétricos e magnetomeétricos,
descontinuidades crustais com blocos crustais articulados segundo cinturdes colisionais. Esses blocos foram
identificados como: Brasilia, Porangatu e Araguacema, estando articulados pelas suturas, Porto Nacional e Ceres,
e retrabalhados pelos lineamentos Parana e Pirendpolis. A essa articulagdo propdem uma estrutura em quilha,
resultante da colisdo desses trés blocos.

A compartimentagdo geotectOnica da Provincia Tocantins vem sendo alvo de diversas propostas de
sintese regional: Almeida (1966, 1968), Danni & Fuck (1981), Danni et al. (1982), Marini et al. (1978, 1984),
Almeida & Hasui (1984), Hasui et al. (1984), Schobbenhaus et al., 1984, Schobbenhaus et al. (1975). Esses autores
sugerem uma estruturagdo caracterizada basicamente por trés unidades: Macico Mediano de Goias (Almeida,
1968), como representante de um alto do embasamento arqueano; uma Faixa de Dobramentos
Mesoproterozdicos (Faixa Uruacu), e Faixas Dobradas Neoproterozdicas (Faixas Brasilia e Paraguai-Araguaia),
bordejando os cratons do Sdo Francisco e Amazoénico.

Fuck et al. (1993) & Fuck (1994) propuseram uma revisdo na subdivisdo da Provincia Tocantins,
apresentando uma estruturag¢do neoproterozéica, em que se inclui a Faixa Uruagu no contexto da Faixa Brasilia,
dentro de uma evolugao deformacional progressiva, e se retira do Macico Mediano de Goids, uma faixa de
acrescdo crustal neoproterozdica que constitui o Arco Magmatico do Oeste de Goids. Nessa nova proposta a
estruturacdo da Provincia Tocantins é caracterizada pela seguinte compartimentacao, de leste para oeste:

1. Zona CratOnica: com restritas exposicdes do embasamento e suas coberturas pré-cambrianas e

fanerozdicas;

2. Faixa Brasilia: subdividida em zona externa e zona interna, onde a primeira é constituida pelas
unidades metassedimentares dos grupos: Paranoa, Canastra; formagdes, Vazante, Paracatu, Ibi3, e
por¢Oes do seu embasamento; e a segunda representada por rochas do Grupo Araxa e fatias do
embasamento tectonicamente imbrica - das;
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3. Macigo de Goias: compreende um fragmento crustal complexo, representando um micro-continente

envolvido nos processos colisionais brasilianos, sendo constituido pelos terrenos arqueanos granito-
greenstone de Goids, Crixas, Guarinos e Pilar de Goids, acrescidos de terrenos ortogndissicos
paleoproterozdicos, capeados por metassedimentos do Grupo Serra da Mesa, sequéncias
metavulcano-sedimentares (Juscelandia, Coitezeiro e Palmeirdpolis) além dos complexos
granuliticos (Cana Brava, Niqueldndia e Barro Alto);

4. Arco Magmatico do Oeste de Goias: representado por terrenos ortogndissicos e sequéncias vulcano-
sedimentares neoproterozdicas;

5. Faixa Paraguai-Araguaia: caracterizada pelas faixas de metassedimentos dos grupos Estrondo e
Tocantins, e pelas rochas gnaissicas do seu embasamento.

Suita & Chemale Jr. (1995), ao elaborarem uma revisdo dos dados mais recentes sobre a evolucdo das
provincias S3o Francisco e Tocantins, sugerem que o chamado “Ciclo Uruaguano” ndo representaria uma
orogénese e sim um evento magmatico-hidrotermal local, e que a deformag¢do e o metamorfismo das
associacOes petrotectonicas da Provincia Tocantins teriam ocorrido durante a Orogenia Brasiliana entre 590 e
930Ma. Estas conclusdes estdo apoiadas em dados geocronolégicos divulgados em diversos trabalhos como os
de Pimentel (1991), Pimentel et al. (1992, 1993), Ferreira Filho et al., (1994) e Suita et al. (1994). Esses autores e
Nilson et al. (1994) desenvolveram modelos de evolugdo para a Regido Centro-Oeste sugerindo um evento de
rifteamento em crosta continental, com intrusdo de magma basaltico em niveis subcrustais de idade paleo a
mesoproterozdica (1,78Ga -1,58Ga) originando os complexos mafico-ultramaficos acamadados de Niquelandia,
Barro Alto e Cana Brava, um evento magmatico localizado no Complexo Barro Alto a 1,29-1,35Ga e por fim um
evento de colisdo continental a 0,77-0,82Ga, responsavel pelo metamorfismo regional que alcangou facies
granulito.

Lacerda Filho & Delgado (1995) e Lacerda Filho (1996) consideraram o Macico de Goids como um
Fragmento Antigo, representado essencialmente por extensos terrenos granito-gndissicos arqueanos, e
supracrustais do tipo greenstone, bordejado por faixas dobradas meso a neoproterozdicas. Individualizaram os
terrenos de alto grau como unidades paleoproterozdicas retrabalhadas no Brasiliano e mantiveram a
denominacdo de Faixa Uruacgu para a zona interna e, de Faixa Brasilia para a zona externa, segundo as propostas
de Fuck et al. (1993) e Fuck (1994).

Neste trabalho de sintese da geologia, a Provincia Tocantins em Goias foi subdividida em: Terreno
Granito-Greenstone e Rift Intracontinental, representando as entidades mais antigas, de idade arqueana a
paleoproterozdica, envolvidas nos processos tectonicos brasilianos; Faixas de Dobramentos, Arco Magmatico de
Goids e Coberturas Cratonicas, associadas ao Ciclo Brasiliano, de idade meso a neoproterozdica, além das
Coberturas Fanerozdicas, representadas pela Bacia do Parand e Bacia Sanfranciscana, e os sedimentos das
formacdes superficiais.

Essa estruturacdo foi baseada em dados tectono-estratigraficos e geocronoldgicos disponiveis, e nos
dados gravimétricos de Morangoni et al. (1997), modificados neste trabalho por Pinheiro (CPRM).
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Figura 8:Mapa geoldgico da Provincia Tocantins (modificado de Fuck, 1994 e Fuck et al., 1994).

O Segmento estudado da rodovia GO-336 se encontra situado no Arco Magmatico de Goids por
aproximadamente 28 km e o restante do trecho na Faixa Araguaia até a Cidade de Nova Crixas.

v' Arco Magmatico de Goids

Este compartimento geotectdnico, exposto na regido oeste de Goids, é constituido por rochas
metaigneas e metassedimentares neoproterozdicas, caracterizadas por estreitas faixas de sequéncias
metavulcano-sedimentares, separadas entre si por ortognaisses de composigdo dioritica a granitica e granitos
milonitizados (Pimentel et al., 1996).

Trata-se de um segmento de crosta juvenil, neoproterozdica, que ocorre em uma faixa com
caracteristicas geoquimicas e isotdpicas semelhantes as de ambientes de arco de ilha intraocednicos imaturos,
0s quais evoluiram para situagdes de arco maduro ou, eventualmente, de margem continental ativa moderna
(Pimentel, 1991; Fuck et al., 1993, Pimentel & Fuck, 1986, 1992; 1996, 1998), acrescionada entre 930-600Ma
(Pimentel e Fuck, 1992; Pimentel, 1993), em func¢do da obliteracdo da area oceanica que, no Neoproterozdico,
separava os cratons Amazonico e do Sado Francisco-Congo (Fuck, 1994).

Seus principais constituintes geoldgicos foram identificados na regido de Arendpolis-Piranhas, e mais
recentemente, na regido de Mara Rosa-Porangatu, no noroeste do Estado (Viana, 1995), onde ocupam extensas
areas com largura de aproximadamente 300km. Suas relagdes com as faixas moveis e os terrenos granito-
greenstone arqueanos ainda ndo sdo bem conhecidas. O arco magmatico é limitado a oeste pelos sedimentos
quaternarios da bacia do rio Araguaia, a sul pela cobertura sedimentar da bacia do Parana, e na regido de Jussara,
pelos terrenos arqueanos de Goias, através de uma grande zona de cisalhamento de diregdo N-S (Pimentel et al.,
1996).

No ambito destes terrenos do arco magmatico, também sdo observadas localmente rochas mais antigas
como o gnaisse Ribeirdo, encontrado na porg¢do central da Sequéncia de Arendpolis e que representa um
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pequeno fragmento aldctone de material crustal antigo com idades isocrénicas de Rb-Sr e Pb-Pb em rocha total
de 1.800Ma (Pimentel, 1992), tectonicamente alojado entre rochas mais novas.

As associagOes vulcano-sedimentares deste arco, denominadas de Bom Jardim, Arendpolis, Ipor3,
Amorindpolis, Jaupaci e Mara Rosa, sdo constituidas por rochas metavulcanicas com sub - vulcanicas associadas,
de composicdo variando de basaltos toleiiticos a riolitos ricos em K 20, metamorfizadas em condi¢ées de P - T
intermediarias as facies xisto-verde e anfibolito (Seer, 1985; Pimentel, 1985; Amaro, 1989). As unidades
metavulcanicas dessas associa¢cdes foram datadas pelos métodos U-Pb e Rb-Sr e apresentaram valores entre 933
e 587Ma (Pimentel, 1990; Pimentel et al.,, 1991a), contradizendo trabalhos anteriores que trataram essas
sequéncias como similares a greenstone belts arqueanos (e.g. Bernasconi, 1983; lanhez et al., 1983; Cortes et al.,
1987).

Estudos de geoquimica de isétopos Nd-Sr para as rochas metavulcanicas e ortognaisses da regido,
efetuados por Pimentel (1990), indicam que essas rochas exibem composicGes isotdpicas de Sr mais primitivas e
os valores de Sm-Nd obtidos sugerem que o magma original teve importante contribuicdo de material depletado
em elementos terras-raras leves (ETRL). Assim, o magma original era muito primitivo e foi gerado a partir de uma
fonte pobre em ETRL, em condi¢Bes semelhantes aquelas observadas em areas oceanicas atuais (Pimentel &
Fuck, 1992; Viana, 1995).

Associadas ao arco ocorrem intrusdes de granitdides tardi a pés-orogénicos, de idade neoproterozdica
a ordoviciana (Pimentel & Fuck, 1987), caracterizadas por dois tipos principais de suites graniticas: um
calcialcalino (tipo 1), fracamente deformado e recristalizado, representado pelos granitos Rio Caiapé e Macacos;
e outro (tipo Il) mais jovem, ndo de- formado e mais rico em alcalis, é representado pelos granitos Serra Negra,
Ipora, Israelandia e Serra do Impertinente. O Granito Serra do Iran apresenta caracteristicas intermediarias entre
os dois tipos.

Dados geoquimicos e isotdpicos Sm-Nd indicam que esses granitos sdo o produto de refusdo de material
crustal jovem, com cerca de 900Ma (Viana, 1995). Corroborando esses valores, dados geocronoldgicos U-Pb e
Rb-Sr obtidos para esses granitdides indicam idades neoproterozdicas entre 940 e 895Ma (Pimentel, 1990;
Pimentel et al.,, 1991). Em termos de elementos maiores e tragos, os ortognaisses apresentam composi¢des
bastante “primitivas” e exibem fei¢Oes tipicas de granitdides de arco calcialcalino (Pimentel, 1990; Pimentel &
Fuck, 1992).

Pimentel et al. (1991a) sugerem que ocorreu na regido um evento final de deformac&o e recristalizacéo,
ha cerca de 600Ma Tal fato é indicado pelo reajuste do sistema isotdpico Rb-Sr (rocha total) em metarriolitos de
Fazenda Nova (608 + 48Ma) e Jaupaci (587 + 45Ma) e por idades U-Pb entre cerca de 594 e 630Ma, obtidas em
titanitas de rochas metavulcanicas e ortognaisses da area de Arendpolis.

A larga faixa de variacdo de idades e de composi¢do quimica e isotdpica, dos diversos segmentos deste
Arco Magmatico de Goids, sugere que ele represente uma colagem de diversos sistemas de arcos
neoproterozodicos de natureza e idade distintas, que caracterizaram a margem oeste do continente Sao
Francisco-Congo, e que ficou finalmente preservada na porgdo interna da Provincia Tocantins, apds a colisdo
entre os continentes Amazdnico, Parana e Sdo Francisco.

v' Faixa Araguaia

Essa faixa orogénica bordeja a parte leste do Craton Amazonico e abrange unidades aldctones de
metassedimentos do Grupo Baixo Araguaia e associa¢des vulcano-sedimentares tipo Xambioa e Serra do Tapa
(Souza et al.,, 1995), que alojam corpos mafico-ultramaficos com caracteristicas de sequéncias ofioliticas
(Teixeira, 1996), e areas do embasamento gnaissico expostas entre as faixas de xisto.

A estruturacgdo desta faixa é marcada por cinturdes de dobras e falhas e imbricamento tectonico dirigido
para oeste, com desenvolvimento de superficies de deslizamento e descolamentos. Essas superficies configuram
rampas frontais de direcdo N-S e rampas laterais NW-SE, provenientes de esforgcos tangenciais progressivos
durante o Ciclo Brasiliano. O grau metamarfico aumenta para leste.
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Figura 9: Arcabouco Tectono-Estratigrafico de Goias

6.2.2 Mapa Geoldgico

A seguir é apresentado o mapa geoldgico do trecho.
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6.3 GEOMORFOLOGIA

Nas ultimas décadas a paisagem geomorfolégica do cerrado, tem passado por grandes alteragGes, em
decorréncia da devastacdo intensa da flora e da extin¢do da fauna, para implantagdo de projetos de urbanizagao
e ampliagdo de areas agricolas, provocando rompimento no equilibrio dindmico dos sistemas naturais.

As grandes unidades geomorfoldgicas da regido do Cerrado apresentam caracteristicas peculiares, em
virtude de influéncias geoldgicas, climaticas e antrdpicas.

Os extensos planaltos como o Planalto Central Goiano, com suas feicGes geomorfoldgicas bastante
diversificadas, subdividem-se em diferenciados tipos de modelados como: Planalto do Alto Tocantins-Paranaiba
predominado as formas dissecadas continuas e formas descontinuas e fragmentadas em meio aos corredores
deprimidos suavemente dissecados em formas tabulares.

Os Planaltos, Planalto Setentrional da Bacia do Parana e Planalto em Estruturas Sedimentares
Concordantes apresentando duas compartimentagGes; o elevado distribui — se irregularmente em meio ao
rebaixado sdo residuais de superficies de aplainamento, conhecidas como “Chapadas”, que apresentam
topografia plana e levemente ondulada ou em lombadas, e cobertura de laterita vesicular, pisolitica ou nodular,
e de latossolos.

O relevo apresenta areas serranas, depressoes periféricas e interplandlticas resultantes de processos de
pediplanacdo, e vales fluviais alongados, cujas encostas apresentam processos alternados de disseca¢do e de
sedimentagdo. Os dominios das depressdes se concentram ao longo das grandes drenagens como Depressdo do
Araguaia, Planicie do Bananal, Depressdo do Tocantins.

A superficie dominante na 4rea de estudo é a de relevo intensamente dissecado em formas planas.
A area situa-se no contexto geomorfolégico regional denominado de Superficie do Araguaia.

» Superficie do Araguaia (Latrubesse et al., 2006)

Esta unidade geomorfoldgica correspondente a regido em estudo é denominada Regido das Superficies
Aplanadas — Superficie do Araguaia (antes denominada Depressdo do Araguaia), e desenvolve-se sobre uma
grande variedade de rochas de idades variadas e principalmente sedimentos quaternarios. Na regido predomina
a grande extensdo de cobertura detrito-lateritica e depdsitos aluvionares e coluvionares pleistocénicos ao longo
da calha do Rio Araguaia.

A marcante individualizagdo desta unidade é dada pela regularidade das cotas altimétricas entre 200 e
300 metros que se mantém por quase a totalidade da area, pela magnitude da rede de drenagem comandada
pelo rio Araguaia e pelas feicGes geomorfoldgicas peculiares que apresenta.

Na analise da Superficie do Araguaia, um dos aspectos evidentes é dado pela rede de drenagem, com
sua extensa e continua deposicdo fluvial ao longo de todos os rios principais, originando planicies e terracos,
muitas vezes associados. O Rio Araguaia atravessa toda a unidade, de sul para norte e parece marcar uma
diferenca entre a parte oriental e a parte ocidental da depressdo. A oriental caracteriza-se por uma
predominancia de formas dissecadas, enquanto que a ocidental exibe uma predominancia de formas
conservadas, frequentemente associadas a dreas de inundac¢des periddicas que correspondem a Planicie do
Bananal. Assim na primeira, hd uma grande extensdo de area dissecada em formas tabulares, onde se verifica
pequena atuacdo dos processos erosivos fluviais.

O estagio avangado de aplainamento propiciou, localmente, o desenvolvimento de coberturas
lateriticas de idade tercidria-quaternaria e a deposicdo quaternaria de aluvides ao longo das drenagens da area
de interesse deste estudo.

Os principais processos morfodinamicos atuantes sdo os de intemperismo fisico-quimico, sedimentagao
fluvial e os ligados ao escoamento de aguas superficiais.

Na estagdo seca predominam os processos mecanicos e, na estacdo chuvosa, os processos quimicos e
bioguimicos atuam com maior intensidade.

O escoamento superficial constitui fator de relevada importancia na morfodinamica externa da regiao,
principalmente no comego da estagdo chuvosa, quando a cobertura vegetal rarefeita protege menos os solos e
estes, ressecados, tém sua porosidade, permeabilidade e resisténcia a erosao reduzida.

Dessa forma, os tracos morfolégicos do relevo vao se relacionando e esculturando em novas formas e
modelados, devido a acdo dos fatores morfoclimaticos atuantes, associados muitas vezes a a¢do antrépica,
provocando o desencadeamento de processos de erosdo acelerada.

O relevo da drea estudada é caracterizado pela predominancia de formas denudacional descrita abaixo.
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v" Morros e colinas — MC

A medida que a ZER avanca e o recuo das vertentes evolui, morros e colinas podem ser identificados
isolados da frente das escarpas (ZER). Os morros e as colinas se destacam sobre uma superficie de extensdo
regional situada em uma cota inferior.

Grandes areas constituidas de morros e colinas sdo remanescentes de litologias mais resistentes a
erosdo, que foram preservados a medida que uma SRA evolui com tendéncia recuante, muitas vezes, com um
forte controle estrutural (paisagens dobradas, rochas metamérficas com estruturas bem marcadas).

Embora esta unidade se encontre largamente distribuida por toda a regido Centro-Norte, foram
identificadas concentracées de morros e colinas (serranias), na regido de Crixas na totalidade do trecho de
restauracao.

Em outras situagGes, associacGes menores de morros e colinas formam tipicos inselbergs que se
destacam sobre as superficies aplainadas circundantes.

v' Superficie Regional de Aplainamento IVC — SRAIVC

Localiza-se nas cotas mais baixas quando comparada a SRAIVA e B situando-se entre 250 — 450 m.

Apresenta relevo suave e subdividido em dois compartimentos — SRACIV1 e IVC2. O SRAIVC1 possui uma
morfologia mais acidentada e encontra-se numa posicdo mais proximal em relagdo as superficies que erode
(SRAII, Morros e Colinas, SRAIII). O SRAIVC2 é mais distal e apresenta-se menos dissecado, ocorrendo associado
com lagos da Planicie Fluvial do rio Araguaia.

Em algumas regides verifica-se que as rochas do embasamento cristalino estdo cobertas por sedimentos
detrito-lateriticos, com menos de um metro de espessura. Estes sdo, na realidade, uma aluvido em transito
erodido da superficie que sofreu forte laterizagdo, na forma de uma duricrosta ferruginosa cujo
desmantelamento gerou, sobre esta subunidade, um mosaico de lagos arredondados (Sistema Lacustre.
Dependendo da composicdo das rochas do embasamento é possivel achar na superficie rochas ndo alteradas e
outras muito intemperizadas quimicamente.

A SRAIVC mergulha suavemente em dire¢do a planicie do Bananal onde aflora a Formagdo Araguaia,
formada por sedimentos areno-conglomeraticos e silto-argilosos do Tercidrio Superior - Quaterndrio. A
articulacdo entre os dois compartimentos é muito sutil em alguns locais, o que gera dificuldades na identificacdo
precisa dos seus limites.

Cobrindo a SRAIVC foram identificados sedimentos lateritizados entre o rio Araguaia e o rio do Peixe, na
fazenda Planicie Verde. Neste local, encontra-se uma faixa estreita de sedimentos laterizados (conglomerados)
da SRA IVC, com direcdo dominante leste-oeste e cotas ligeiramentes superiores, e os sedimentos arenosos
lixiviados da formacgdo Araguaia que representam uma antiga superficie fluvial associada a unidade da planicie
do Bananal. Os conglomerados sdo oligomicticos, com seixos angulosos de quartzo e quartzito de didametro
médio de 4 cm, mas, que frequentemente atingem até 11cm e tamanhos maximos de 30cm. O registro de seixos
imbricados indica direcdo geral leste-oeste para as paleocorrentes.

Coberturas sobre a SRAIVC também foram descritas na base do IBAMA, no rio Crixas, onde este mesmo
tipo de cobertura detrito-lateriticas pode ser encontrada sobre rochas quartziticas do embasamento.

Os sedimentos fluviais laterizados estdo sendo desmantelados no clima atual e se encontram
frequentemente formando campos disseminados de blocos sobre as superficies de aplainamento.

No segmento da rodovia GO-336, esta superficie é predominante no trecho de implantagao.

Tabela 1 — Detalhamento da geomorfologia da area.

Grupo Dissecagcdo Categorias | Legenda Unidade Sistema

Relevo com dissecagdo muito forte e forte,
MC (mf) e (f) MC com intenso controle estrutural. Com MC Denudacional
cotas entre 540 m e 340 m.

SRAIVC1(m) - Superficie Regional de
Aplainamento IVC com cotas entre 250 e
400 m, com dissecagdo média,
desenvolvida sobre rochas cenozdicas

SRAIVC1 (m) SRAIV SRAIVC1 (m) Denudacional

6.3.1 Mapa Geomorfolégico

A seguir é apresentado o mapa geomorfoldgico do trecho em projeto.
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6.4 PEDOLOGIA

Para os estudos dos solos da regido, foi utilizado o mapa exploratério de solos elaborado pelo
RADAMBRASIL(1981) para o estado de Goias, adequando-o para a nova classificacdo dos solos brasileiros da
Embrapa na descricdo deste relatdrio. Os solos sdo dominantemente derivados dos metassedimentos do Grupo
Crixas, Ortognaisses e Aluvides holocenos.

Entre as classes de solo, as dominantes no segmento da rodovia GO-336 sdo os Cambissolos e os antigos
Latossolos Vermelhos e Vermelhos Amarelos, denominados atualmente como Latossolos, seguidos pelos
Neossolos Litdlicos e Plintossolos.

Serdo utilizados no mapa a legenda da classificagdo antiga somente para visualizagdo das diferengas
fisicas destes solos.

e Neossolos (Rd)

Compreende solos constituidos por material mineral, ou por material organico pouco espesso, que nao
apresentam alteracOes expressivas em relagdao ao material origindrio devido a baixa intensidade de atuagdo dos
processos pedogenéticos, seja em razdo de caracteristicas inerentes ao préprio material de origem, como maior
resisténcia ao intemperismo ou composi¢do quimica, ou dos demais fatores de formacdo (clima, relevo ou
tempo), que podem impedir ou limitar a evolugdo dos solos. Possuem sequéncia de horizonte A-R, A-C-R, A-Cr-
R, A-Cr, A-C, O-R ou H-C. Esta classe admite diversos tipos de horizontes superficiais, incluindo os horizontes O,
com menos de 20 cm de espessura quando sobrejacente a rocha, ou horizonte A himico ou proeminente com
mais de 50 cm quando sobrejacente a camada R, C ou Cr. Nesta classe estdo incluidos os solos que foram
reconhecidos anteriormente como Litossolos e Solos Litdlicos, Regossolos, Solos Aluviais e Areias Quartzosas
(Distrdficas, Marinhas e Hidromorficas). Solos com horizonte A hiimico ou A proeminente, com espessura maior
que 50 cm, seguido por contato litico ou com sequéncia de horizontes A, C ou ACr. Estes solos correspondem a
toda superficie mais ondulada do inicio do trecho de restauragdo, aproximadamente 5,0 Km e parte do inicio do
de implantagao, aproximadamente 3,0 Km.

e  Cambissolos (Cd)

Sdo solos fortemente, até imperfeitamente, drenados, rasos a profundos, de cor bruna ou bruno-
amarelada, e de alta a baixa saturagdo por bases e atividade quimica da fragdo coloidal. O horizonte B incipiente
(Bi) tem textura franco-arenosa ou mais argilosa, e o solum, geralmente, apresenta teores uniformes de argila,
podendo ocorrer ligeiro decréscimo ou um pequeno incremento de argila do horizonte A para o Bi. A estrutura
do horizonte B pode ser em blocos, granular ou prismatica, havendo casos, também, de solos com auséncia de
agregados, com grdos simples ou macicos.

Os Cambissolos que apresentam espessura no minimo mediana (50-100 cm de profundidade) e sem
restricdo de drenagem, em relevo pouco movimentado, eutroéficos ou distréficos, apresentam bom potencial
agricola. Estes solos representam a maior parte do segmento da rodovia GO-336, aproximadamente sdo
encontrados nos 20 Km finais do trecho de restauracdo, e apds os 3,0 Km do inicio do trecho de implantag¢do, em
um trecho de aproximadamente 16 km.

e Latossolo distrdfico (LVd)

Em geral sdo solos muito intemperizados, profundos e de boa drenagem. Caracterizam-se por grande
homogeneidade de caracteristicas ao longo do perfil, mineralogia da fragdo argila predominantemente
caulinitica ou caulinitica-oxidica, que se reflete em valores de relagdo Ki baixos, inferiores a 2,2, e praticamente
auséncia de minerais primarios de facil intemperizagao.

Esse solo é constituido por material mineral, apresentam horizonte latossélico imediatamente abaixo
de qualquer tipo de horizonte A, dentro de 200 a 300 cm da superficie, apresentando espessura de mais de 150
cm. Apresenta matiz vermelho a vermelho amarela na maior parte dos primeiros 100 cm do horizonte B (inclusive
BA). Apresenta saturagdo de bases baixa (V<50%) na maior parte dos primeiros 100 cm do horizonte B (inclusive
BA). Apresentam potencial médio para erosdo, entretanto precisam-se tomar cuidados com relacdo a erosdo
laminar.

Os Latossolos sdo identificados em extensas areas dispersas em todo o territério nacional associados
aos relevos, plano, suave ondulado ou ondulado. Ocorrem em ambientes bem drenados, sendo muito profundos
e uniformes em caracteristicas de cor, textura e estrutura em profundidade, mas podem apresentar por¢ées
plinticas. A presenca de plintita indica drenagem imperfeita e restricdo da profundidade efetiva do solo. Os baixos
teores de bases trocdveis conferem a estes solos uma baixa fertilidade natural e os teores de aluminio ocorrem
em niveis prejudiciais ao desenvolvimento da maioria das culturas, porém a aplicagdo de corretivos contorna
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este problema. Sdo amplamente utilizados como pastagens. Este solo se encontra na parte mais plana do trecho,
nos ultimos 15 Km antes da Cidade de Nova Crixas.
e Plintossolos (HLa, Scd)

Solos minerais, formados sob condi¢des de restricdo a percolagdo da agua, sujeitos ao efeito tempordrio
de excesso de umidade, de um modo geral imperfeitamente a mal drenados, que se caracterizam
fundamentalmente por apresentar expressiva plintizacdo com ou sem petroplintita na condicdo de que ndo
satisfagam os requisitos estabelecidos para as classes dos Neossolos, Cambissolos, Luvissolos, Argissolos,
Latossolos, Planossolos ou Gleissolos.

Este solo representa a regido da Cidade de Nova Crixds e aproximadamente os ultimos 2,0 Km do trecho
de implantacdo. No mapa pedoldgico apresentado em anexo, pode-se visualizar as classes de solos da regido e a
sua distribuicdo espacial.

6.4.1 Mapa Pedoldgico

A seguir é apresentado o mapa pedoldgico do trecho em estudo.

Volume 01 - Relatdrio de Projeto (Tomo 01 — Estudos) R0O1
Rodovia GO-336 — Trecho Crixds — Nova Crixds
63



GO
NFRA

s JILISV I
ep oesenyg ‘epy| EEEmEN%%mmmamwmﬂﬂom.ﬁm. eiBojopad UGy ‘ pepieoo
e EE—— | wabeualg —— sojossojund - eTH [
WNLYQ ogSalosd 0p BWXISIS “SE0URIB00D SEPRLDRIOND Of BUMSIS

‘ w0z 01 [ OE5SBINRISAY SO[0SSOJUIld - POS | SOJOSSIDID - PdOH [
ogdequeidu] 00I[PIT OOSSEAN - PY || cjessiqwed - pd [
S070S 33 vdviA BIAGPOY EP 0B32NYIS ojussoIe] - PAT [ 0[0S 3p sassep

epuaba

MarDiEb=6F Mu0:0-05 MaDiZT05 M 042208

MoD:9E05

14°240"5
14°24'0+5

14°12'0%5
14212075

Ma0.Z1a05 M 0F2a05 Au0:9E05

% BASITEC

64

Volume 01 - Relatério de Projeto (Tomo 01 — Estudos) RO1

Rodovia GO-336 — Trecho Crixds — Nova Crixds




GO
2 BASITEC \NFRA

6.5 HIDROGEOLOGIA

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

Os latossolos do trecho se enquadram no Sistema Aquifero Freatico Raso, caracterizado como F2.

No segmento rodovidrio, os Sistemas Aquiferos sdo representados por Sistema Aquifero raso F2, e os
Sistemas Aquiferos profundos denominados de Sistema Aquifero Serra da Mesa (SASM), Sistema Aquifero
Greenstone Belts (SAGB) e Sistema Aquifero Cristalino Noroeste (SACNW).

e Sistema Aquifero Fredtico Il — F2

Este sistema aquifero raso inclui todas as classes de Latossolos, portanto é o sistema de maior expressao
areal no estado. Encontra-se fortemente vinculado as Superficies de Regionais de Aplainamento - SRA, com
padrdo de relevo suave ondulado a plano.

Esta classe de solo apresenta uma feicdo marcante relacionada a presenca de estruturas do tipo granular
ou grumosa que faz com que todos os latossolos independentemente de sua textura (muito argilosa, argilosa,
franca, siltosa, etc) resultem em materiais com funcionamento hidrico similar, de forma geral, de alta
condutividade hidrdulica e elevada porosidade efetiva (ndo inferior a 8%).

Os valores da condutividade hidraulica variam, na superficie, na ordem de grandeza de 10-7 a 10* m/s,
e em profundidade, de 10° a 10 m/s, sendo os valores médios de 3,3 x 10> m/s em superficie, e 4,0 x 10® m/s
em profundidade. A porosidade total pode ser superior a 20% e a porosidade efetiva é estimada entre 7 a 9% em
fungdo da variagdo textural.

As espessuras totais dos regolitos associados ao Sistema F2 sdo geralmente menores que as do Sistema
F1, sendo 20 metros considerado como um valor de referéncia.

Compdem aquiferos intergranulares, continuos, livres de grande distribuicado lateral, com importancia
hidrogeoldgica principalmente relacionada as fungodes filtro e reguladora.

e  Sistemas Aquiferos Profundos

Este grupo inclui aquiferos de diferentes dominios correspondentes aos diferentes tipos de porosidade
predominante que podem variar de intergranular, fissural, dupla porosidade, fissuro-carstica ou carstica.

Os sistemas com porosidade intergranular envolvem os arenitos, com espacos primarios e secundarios
entre os graos constituintes, que em geral compdem excelentes aquiferos cujo potencial é fungdo da espessura
saturada e das taxas de precipitagdo pluvial.

Os sistemas com porosidade fissural sdao constituidos por rochas magmaticas e metamorficas em
diferentes graus, onde os processos tectonicos rupteis foram responsdveis pela abertura de um reticulo de
fraturas, fissuras ou diaclases que compGem o espago eventualmente preenchido pela agua. Nestes casos, os
processos neotectonicos sdo de fundamental importancia para a manutengdo da abertura da porosidade
secundaria planar. O potencial destes sistemas é vinculado a abertura, densidade e interconexdo das fraturas.

Os sistemas de dupla porosidade sdo compostos por rochas sedimentares litificadas onde ainda persiste
porosidade intergranular primaria residual ou secundaria com elevada ocorréncia de fraturas. O potencial destes
sistemas sera tanto maior quanto maior for a ocorréncia da porosidade primaria ampliada pela porosidade
secunddria planar. Em geral, a razdo porosidade primaria/secundaria planar diminui com o aumento do
soterramento e litificagdo.

Os sistemas de porosidade fissuro-carstica sdo representados por situagdes onde rochas carbonaticas
(calcarios, dolomitos, margas e marmores) ocorrem na forma de lentes, com restrita continuidade lateral,
interdigitadas com litologias pouco permeaveis (siltitos argilosos, folhelhos, filitos ou xistos).

Os sistemas de porosidade cdrstica sdo caracterizados nas condigbes onde as rochas carbonaticas
ocorrem com ampla continuidade lateral e vertical, de forma que o processo de dissolugdo carstica tenha
desenvolvimento amplo, com abertura de espagos maiores que 1 metro.

Nestes sistemas comumente ocorrem drenagens subterraneas de fluxo turbulento, similares aos cursos
de drenagens superficiais.

Em todo o estado, foram individualizados 22 sistemas aquiferos profundos, diferenciados com base em
parametros dimensionais, potenciais, tipos de porosidade e qualidade da dgua. Sdo aquiferos porosos,
fraturados, de dupla porosidade, fissuro-carsticos e carsticos.
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Figura 10:Distribuicdo dos Dominios Aquiferos Profundos em Goias.
e Sistema Aquifero Serra da Mesa (SASM)

O Sistema Aquifero Serra da Mesa (SASM) compreende o conjunto de rochas associadas ao Grupo Serra
da Mesa, Sequéncias Vulcanossedimentares ao norte da Sintaxe dos Pirineus, supracrustais dos arcos de ilhas do
noroeste do estado e ao Grupo Baixo Araguaia (Formagdo Xambioa).

Apesar das diferencas de idades, este sistema tem grande similaridade em termos de parametros
dimensionais e hidrodinamicos quando comparado ao Sistema Aquifero Araxa. A estatistica das vazGes é assim
distribuida: vazdo minima zero, vazdo média 11 m3/h, vazdo maxima 82 m3/h e moda das vazées 5 m3/h (para
um conjunto de 138 pogos). Dos pogos com dados de vazao apenas oito apresentam ensaio de bombeamento
de 24 horas, o que resultou nos seguintes valores médios: condutividade hidrdulica 2,0 x 10-6 m/s;
transmissividade de 3,0 x 10-4 m2/s e vazdo especifica de 3,674 m3/h/m. Este valor elevado maior que 3 m3/h/m
para um sistema fraturado desenvolvido em rochas xistosas é devido a presenca de um poco de vazdo an6mala
com valor de capacidade especifica de 26,1 m3/h/m. Quando se desconsidera o valor extremo, a média da
capacidade especifica passa a 0,457 m3/h/m.

O angulo de mergulho da foliacdo dos xistos e demais rochas metamérficas que compdem este sistema
aquifero representa um controle efetivo do potencial em termos de produtividade dos pog¢os. Ha uma relacdo
direta entre angulo de mergulho da foliagdo e vazao, pois no manto de intemperismo a porosidade é ampliada,
o que facilita a percola¢do descendente das aguas de recarga.

e Sistema Aquifero Greenstone Belts (SAGB)
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O Sistema Aquifero Greenstone Belts (SAGB) compreende todas as supracrustais dos terrenos
arqueanos, associadas aos Greenstone Belts de Faina, Goias, Crixas, Guarinos e Pilar de Goias. Este sistema
aquifero é um dos menos conhecidos em Goids, em virtude de sua restrita utilizacdo. Apenas 19 pocos foram
cadastrados neste conjunto de aquiferos heterogéneos e anisotrépicos. Os dados existentes indicam tratar-se
de um sistema com potencial restrito, por ser desenvolvido sobre rochas peliticas e plasticas. As vazdes médias
sdo de 4,3 m3 /h, com maxima de 12 m3 /h e moda de 2,2 m3 /h. Apenas dois ensaios de bombeamento foram
obtidos sendo os valores de condutividade hidraulica da ordem de 10-7 m/s e a transmissividade da ordem 10-5
m 2 /s. Estima-se uma ampla heterogeneidade nas condi¢des dos aquiferos presentes neste sistema: - aquiferos
desenvolvidos em metachert devem apresentar produtividade muito acima das médias do sistema como um
todo (devido ao comportamento ruptil destas rochas); - aquiferos desenvolvidos em rochas metacalcissilicaticas
podem apresentar incremento na produtividade dos pogos contudo, poderdo ter problemas de qualidade de
dgua; - aquiferos desenvolvidos em rochas ultrabdsicas deverdo apresentar um elevado nimero de pogos secos
(em virtude da grande plasticidade das rochas ricas em talco) e; - aquiferos presentes em areas escarpadas
recobertas por Neossolos Litélicos deverao ter problemas de recarga culminando em condi¢Ges desfavoraveis
para a acumulagdo de dgua nas zonas fraturadas.

e  Sistema Aquifero Cristalino Noroeste (SACNW)

O Sistema Aquifero Cristalino Noroeste (SACNW) representa um conjunto de reservatoérios associados a
rochas cristalinas, exclusivamente com porosidade secundaria fissural. Correspondem a associacdo de gnaisses
e granitos arqueanos e proterozdicos situados na por¢do noroeste do estado. A separa¢do com o SACW da-se
pelo lineamento regional Moipora-Novo Brasil. Estdo inclusos neste sistema os granulitos de Uruagu e os
complexos gnaissicos associados aos Greenstone Belts.

Por se tratar de uma regido com elevada taxa de precipitacdo pluvial (apesar de irregular) e por conter
amplas areas recobertas por latossolos (em cerca de 60% da area) estima-se um elevado potencial em termos
de produtividade das zonas fraturadas.

As vazdes variam de zero a 79 m3/h com média de cerca de 9 m3/h e moda de 6 m3/h (populacdo de
297 pocos). A vazdo especifica média é de 0,094 m3/h/m.

A condutividade hidraulica média é de 8,5 x 107 m/s e a transmissividade média é de 1,2 x 10* m?/s. A
relativa discrepancia entre os valores de K e T é devida a presenga de pogos mais profundos que 180 metros
ainda com entradas d’agua significativa, ou seja, a espessura saturada média é considerada como da ordem de
150 metros.

6.5.1 Mapa Hidrogeoldgico

A seguir é apresentado o mapa hidrogeldgico do trecho em estudo.
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6.6 ATRIBUTOS GEOTECNICOS EM RELACAO AO MEIO FiSICO

O trecho de estudo devido a diversidade de litotipos geoldgicos, possui caracteristicas diferenciadas nos
trechos de restauracdo e de implantagdo. No trecho de restauragdo os litotipos sdo mais propicios a problemas
geotécnicos em cortes, como desplacamentos e erosdes diferenciadas nos taludes, levando a escorregamentos
de material. Quanto ao solo local, deverao ser tomados os cuidados nos projetos de drenagem, principalmente
em lancamentos de agua pluvial concentrada direcionadas aos fundos de vale ou regides com declividades
acentuadas, utilizando calhas revestidas em concreto até o fundo de vale e dispositivos de amortecimento de
energia no langamento tanto em drenagens ou em solo, evitando assim processos erosivos. As caixas de
empréstimos em locais declivosos deverdo ser construidas de forma que a velocidade da 4gua na faixa de
dominio ndo se concentre e a velocidade do fluxo seja amortecida nos taludes de jusante.

Os cortes deverdo possuir dispositivos de drenagem revestido na crista e nos pés dos taludes, e se o
desague for direcionado ao fundo de vale, prever calhas revestidas e dispositivos de amortecimento de energia
no langamento.

No trecho de implantag¢do no seu inicio podemos ter alguns problemas geotécnicos em cortes, como
erosdo diferenciada nos taludes, mas devido a origem dos litotipos encontrados serem de material granitico a
granodioritico, estes sdo mais resistentes e estaveis que o material do trecho de restauracgao.

O restante do trecho se passa por litotipos gndissicos mais arrasados topograficamente, e que sdao mais
estaveis quanto a cortes.

Quanto ao solo local, por ter uma porgdo maior de areia e serem mais profundos, deverao ser tomados
os cuidados nos projetos de drenagem, principalmente em lancamentos de agua pluvial concentrada
direcionadas aos fundos de vale ou regides com declividades médias a acentuadas, utilizando calhas revestidas
em concreto até o fundo de vale e dispositivos de amortecimento de energia no langamento tanto em drenagens
ou em solo, evitando assim processos erosivos.

Os cortes deverdo possuir dispositivos de drenagem revestido na crista e nos pés dos taludes, e se o
desague for direcionado ao fundo de vale, prever calhas revestidas e dispositivos de amortecimento de energia
no langcamento.

As caixas de empréstimos em locais declivosos deverdo ser construidas de forma que a velocidade da
dgua na faixa de dominio ndo se concentre e a velocidade do fluxo seja amortecida nos taludes de jusante.

Toda obra de explotagdo de material para a construgdo da rodovia, deverd ser objeto de recomposi¢do
topografica nos taludes e vegetal para recobrimento de solo exposto.

As jazidas de material granular, devem ser encontradas com uma maior probabilidade nos dominios da
Cobertura detrito-lateritica e regido dos Plintossolos, verificar no Mapa Geolégico e Pedoldgico.

A seguir é apresentado o mapageoldgico com areas requeridas.
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7 ESTUDOS GEOTECNICOS

Os estudos geotécnicos foram elaborados de modo a subsidiar os projetos de pavimentagdo e de
terraplenagem.

A pesquisa de materiais foi desenvolvida com o objetivo de proporcionar o conhecimento dos materiais
dos cortes, terrenos de fundagdo dos aterros e, ainda, encontrar a distancias econémicas e materiais com
caracteristicas aceitdveis para a execu¢do da pavimentacdo e das demais estruturas necessarias a realizagado da
obra.

Foram desenvolvidos em consonancia com as orientagdes contidas nos seguintes documentos:
e Instrugdes de Servigco 206- Estudos Geotécnicos (DNIT)
e |P_07_2018 001_GOINFRA_Estudos Geotécnicos

e Diretrizes Bdsicas para Elaboragdo de Estudos e Projetos Rodovidrios - Instrucbes para Apresenta¢do de
Relatérios - DNIT/IPR-727-2006

e  Manual de Implantagéo Bdsica de Rodovia - DNIT/IPR-742-2010

e Instru¢bes para Acompanhamento e Andlise Estudos e Projetos Rodovidrios - DNIT/IPR-739-2010
e Solo - Sondagens de simples reconhecimento com SPT - Método de ensaio - ABNT/NBR-6484-2001
e Agregados - determinagdo da abraséo “Los Angeles” - DNER/ME-035-1998

e  Fquivalente de areia - DNER/ME-054-1997

e Areia - determinagéo de impurezas orgdnicas - DNER/ME-055-1995

e Agregado graudo - Adesividade a ligante betuminoso - DNER/ME-078-1994

e  Solos - Andlise granulométrica por peneiramento - DNER/ME-080-1994

e Agregado - determinagdo do indice de forma - DNER/ME-086-1994

e Agregados - avaliagdo da durabilidade pelo emprego de solugées de sulfato de sédio ou de magnésio -
DNER/ME-089-1994

e  Projeto de aterros sobre solos moles para obras vidrias - DNER/PRO-381-1998
e Pavimentagdo — Sub-base estabilizada granulometricamente - DNIT/ES-139-2010
Pavimentagdo — Base estabilizada granulometricamente - DNIT/ES-141-2010
Os resultados de todos os ensaios realizados encontram-se no Volume 3A — Estudos Geotécnicos.

7.1 METODOLOGIA

A pesquisa de materiais foi desenvolvida com o objetivo de proporcionar o conhecimento dos materiais
dos cortes, terrenos de fundagdo dos aterros e, ainda, encontrar a distdncias econOmicas materiais com
caracteristicas aceitaveis para a execu¢do da pavimentagdo e das demais estruturas necessarias a realizagdo da
obra.

A sequéncia metodoldgica dos Estudos Geotécnicos compreendeu as seguintes etapas:

e  Estudos do subleito, com identificagdo dos horizontes de solo de mesmas caracteristicas macroscdpicas
e determinagdo de suas caracteristicas fisicas e mecdnicas para fins de dimensionamento do pavimento
e conhecimento dos materiais para o uso na terraplenagem;

e Estudos de cortes, com identificagdo e caracterizagdo dos materiais a serem movimentados na operagéo
de terraplenagem;

e  Prospecgdo de ocorréncias de materiais, com definicdo quantito-qualitativa para destina¢do as camadas
do pavimento e do corpo dos aterros, contemplando jazidas de material granular, caixas de empréstimo,
pedreiras e areais.

7.2 ESTUDOS DO SUBLEITO

Os estudos do subleito objetivaram basicamente caracterizar os materiais que servirdo de suporte ao
pavimento e foram efetivados a medida da definicdo do projeto geométrico. Com base no greide de
pavimentagdo projetado, foi elaborado um plano de sondagem, no qual foram estabelecidos os furos de
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sondagem. Cada furo foi executado com uma profundidade minima de 1,0 metro abaixo do greide de
regulariza¢do do subleito nos trechos em aterro e 1,0 metro abaixo do greide acabado para os trechos em corte.

Foram coletados materiais em furos espagados ao longo do eixo de projeto, nunca distando mais que
200 metros um furo do outro.

Para todos os furos de sondagem foram elaborados boletins de sondagem, nos quais constam as
classificagcdes expeditas dos materiais quanto a textura, cor e posi¢do do lencol fredtico, tendo sido coletadas
amostras de cada horizonte atravessado, as quais foram submetidas aos seguintes ensaios:

e Andlise granulométrica de solos por peneiramento (DNER-ME 080/94);
e Determinagdo do limite de liquidez (DNER-ME 122/94);
e Determinacdo do limite de plasticidade (DNER-ME 082/94).

e Determinagdo do Indice de Suporte Califérnia de solos utilizando amostras néo trabalhadas (DNER-ME
049/94);

e Compactagéo, determina¢do de umidade 6tima e densidade mdxima (DNER-ME 129/94).

Ap06s a conclusdo dos estudos de campo e de laboratério, os materiais foram classificados segundo a
HRB, sendo ainda calculados os indices de Grupo. Foi entdo definido o perfil geotécnico do trecho em projeto.

Nota-se que vdrios furos apresentam dois horizontes. Cada um destes horizontes foi estudado.

7.2.1 Estudos dos Cortes

As sondagens realizadas no subleito também contemplaram a andlise dos materiais dos cortes, tendo
em vista a sua classificagdo e sua distingdo quanto a natureza do material de escavagdo, de modo a permitir a
avaliagdo e a escolha dos equipamentos apropriados para as atividades de terraplenagem.

Quanto ao nivel do lencol fredtico, considerando que as sondagens foram realizadas no més de
dezembro, observou-se nos estudos realizados para o subleito a auséncia de NA.

No boletim geolégico apresentado para o subleito, é possivel observar a presenca de blocos de rocha
isolados em alguns locais. No entanto, nenhum deles localiza-se em regido de corte.

Foi dada atencgdo especial apenas para a presenca de rocha na estaca 2108, pois, nesse local, verifica-se
a presenca de rocha em ambos os lados da pista. Por esse motivo, serdo previstas solucdes de drenagem
especificas como colchdo drenante e drenos para esse local.

Nos trechos em corte a execugdo dos furos de sondagem obedeceu as orientagdes da IP-07 da GOINFRA
que indica a execucgdo de furos de sondagem com espacamentos variaveis em funcdo da sua extensao, ficando,
no maximo, com 150m, de modo a respeitar o nimero minimo de furos de sondagens conforme o quadro a
seguir:

Extens3o do Corte NUmero minimo de furos de sondagens
Até 300 metros 3 furos
300 a 400 metros 4 furos
Superior a 400 metros 1 furo a cada 150 metros

7.2.2 Ocorréncias de Solo Mole

Conforme observado nos boletins de sondagens do subleito, realizadas no més de dezembro, nao foi
identificada a presenca de solo mole e solos saturados no trecho estudado.

No entanto, no més de margo, apds um periodo intenso de chuvas na regido, a equipe projetista realizou
uma vistoria de campo no trecho em projeto e observou a presenga de solo com excesso de umidade em alguns
pontos da pista. Por esse motivo, serdo previstas solugdes de drenagem especificas como colchdo drenante e
drenos para esses locais. A tabela a seguir, apresenta a localizagdo e o registro fotografico desses pontos.
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SOLO COM EXCESSO DE UMIDADE
COORDENADAS .
ESTACA REGISTRO FOTOGRAFICO
X Y
1602 590.288,11 8.412.070,73
1630 589.953,80 8.412.520,00
1667 589.513,10 8.413.114,46
1715 588.943,63 8.413.887,31
1740 588.647,02 8.414.289,83

Volume 01 - Relatdrio de Projeto (Tomo 01 — Estudos) R0O1
Rodovia GO-336 — Trecho Crixds — Nova Crixds

73



| GO
2 BASITEC \NFRA

7.2.3 Andlise Estatistica e indice de Suporte de Projeto
Os resultados dos ensaios foram submetidos a estudos estatisticos, objetivando obter conhecimento
geotécnico do subleito e determinar o ISC a ser utilizado no dimensionamento do pavimento.

Para tanto, foi utilizado o plano de amostragem recomendado pelo Manual de Pavimentag¢do do DNIT
para a analise estatistica dos resultados dos ensaios. Essa metodologia é explicitada a seguir:

Chamando X1, X2, X3 ..., Xn, os valores individuais de qualquer uma das caracteristicas estudadas do
solo, tem-se que:

— X -X)
72X oo JRE XY

N N-1

- 129 = 129

X, =X-2"—-068c X,, =X+=+068

onde:
N:numero de amostras X:valor individual
X:média aritmética o:desvio padrédo
X min:valor minimo provavel, estatisticamente Xmax:valor maximo provavel, estatisticamente

N > 9:nUmero de determinacgdes feitas

Dessa forma, utilizou-se a metodologia supracitada para a anadlise estatistica do ISC do subleito e
posterior determinagao do ISC de projeto a ser adotado para o trecho em estudo.

A tabela a seguir apresenta um resumo geral das andlises estatisticas realizadas com todos os ensaios
executados para o subleito, inclusive contemplando os resultados dos ensaios de compactagao executados com
as energias normal (12 golpes) e intermediaria (26 golpes).
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ESTUDO DE SUBLEITO

Rodovia: GO-336
Trecho: Crixas - Nova Crixas

SUBLEITO - GO-336

Cascalho Laterita Arenosa / Argila Vermelha Arenosa / Argila Amarela C/ Pedregulho / Silte Rosa / Cascalho
Laterita / Argila Amarela / Silte Amarelo / Silte Branco / Argila Arenosa Escura / Silte Amarelo Arenoso / Silte

MATERIAL: Branco Arenoso / Silte Rosa C/ Pedregulho / Argila Amarela Arenosa Com Pedregulho / Silte Rosa Com
Umidade Alta / Silte Amarelo Com Umidade Alta / Argila Arenosa Amarela / Silte Amarelo Com Pedregulho /
Silte Rosa Arenoso / Silte Rosa Arenoso Com Pedregulho / Rocha Exposta / Areia Escura

LOCALIZACAO: GO-336

RESULTADOS ESTATISTICOS
NodeAmos(s:?r; . 0,09 Média Desvio Padrao MT;‘_’BV MT(i.er
" 2" | 508 100,0 0,0 100,0 100,0
< ® 1" | 254 98,3 2,0 98,5 98,1
B2 8 34" | 19,1 96,7 37 97,0 96.4
2P © 38" | 95 87,7 13,1 88,8 86,5
= i N°4 | 48 777 234 79.8 75,7
gé g N°10 | 2,0 70,0 31,3 72,8 67,3
o S N°40 | 0,42 57,9 26,0 60,2 55,6
* N°200| 0,075 30,7 14,6 32,0 29,5
Amostras Média Desvio Padréo MT;_’BV lefci.nbv
LL (Limite de Liquidez) % NL
Caracterizacéo IP (Indice de Plasticidade) % NP
dos Solos IG (indice de Grupo) 0,1,2,3,4,5,8
Classificaggo HRB A-1-a, A-1-b, A-2-4, A4, A6, A7-2, A-7-6
Amosiras Mo Eaej:;g MT;BV MT(E.HESV Média 5:32'3 MT}?EV MT(i.nbv
5 N° Golpes 12 26
Compactacéo e = =
ISC Umidade Otima (%)| 15,75] 1.99 | 1593 | 1558 [10,20] 1,95 | 10,37 | 10,03
Densidade Maxima (ka/m?)| 1,74 | 011 | 1,75 | 1,73 | 207 | 057 | 212 | 202
Expansao (%)| 0,16 | 0,09 | 0,17 | 0,16 | 002 006 | 003 | 002
ISC ou CBR (%)| 13,64 | 12,09 | 14,70 | 12,58 [70,32] 15,15 | 71,65 | 69,00

120,0
100,0 CURVA
! GRANULOMETRICA

60,0

40,0

20,0

0,0 ! ! !
00 0,1 10 10,0 100,0

Para conferir maior segurancga ao dimensionamento do pavimento, na determinagdo do ISC de projeto,
foram rejeitados os valores de ISC dos ensaios executados com 26 golpes e os valores espurios, com desvios
muito acima do desvio padrao.
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A seguir sdo apresentados os resultados numéricos e graficos obtidos pela analise estatistica do subleito,
contendo a variacdo dos valores de ISC obtidos em laboratdrio e a variacdo dos valores considerados para a
obtencdo do ISC de projeto.

ESTUDOS DO SUBLEITO

Rodovia:
Trecho:

GO0O-336

Crixas - Nova Crixas

SEGMENTO HOMOGENEO

ESTACA INICIAL: 1167+0,000

ESTACA FINAL: 3315+0,000

EXTENSAO:

42,96 Km

ENSAIOS REALIZADOS: 117

Os ensaios foram submetidos a estudos estatisticos com o objetivo de eliminar valores espurios para

ENSAIOS CONSIDERADOS: 117

determinagéc do IS de projeto.

CALCULO DO INDICE DE SUPORTE DE PROJETO (ISp)

e > 2
MEDIA : X- - 11,44 |DESVIO PADRAO: & — }M = 4K = == on
n n—1 7
MEDIA DO UNIVERSO: p=x-22% ¥ ko= 1083 ISp= I5,=# 11,00
Jn
——ISC Campoc ——ISC Calculp =—|Sp
30
25 ¢ -
. 1 I
£
R | | AN
10 LW | 1 1 1al 171 A 1 | 1 | 4 I
A WA I VN
5
0 T T T T T
(=] (=] (=] (=] o (=] (=] o o (=] o (=] o o o (=] (=] o (=]
¢ 8§ 8 E B8 § E 8 B B § BE BE BE 8 & &8 & &
ESTACA/FURO
GRANULOMETRIA LIMITES Fisicos RESILIENCIA MEDIA DO SEGMENTO

Solo predominante: A-4(87,2%) |Solo pred.: A-4(87,2%) |Fragéo fina que passa na peneira n® 200 (%): 47,9
Peneira n° 4 (média) 99,35% LL (média) NL Classificag8o quanto a resiliéncia - Tipo: 2
Peneira n* 10 (média) 99,06% IP (média) NP Solos com grau de resiliéncia intermediario - apresentam comportamento regular,
Peneira n° 200 (média) 43,53% % de NP 100,00% como subleito. Seu uso com reforco requer estudos e ensaios especiais.

CLASSIFICAGAO HRB
Variagdo do ISC por Tipo de Solo
Variagdo do ISC
A1 A2 A3 A4 A5 A6 AT e eg?“em:fmm
Maximo 15,53 21,03 - 24,00 - -

[medio 11,41 10,34 . 11,64 . - |Maximo 24,00
Minimo 6,17 6,76 - 6,17 - - |Médio 11,54
% Seg. 6,0% 6,84% 87,18% |Minimo 6,17

[
HA-1-b
mA-2-4

A4
"87,18%

A4
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De acordo com os estudos realizados, é possivel verificar que o trecho ndo apresenta solos com baixa
capacidade de suporte. Sendo assim, ndo serd necessdrio realizar substituicdo de material ou
tratamento/estabilizacdo dos solos do subleito.

Entretanto, vale ressaltar que nos locais onde o aterro projetado apresenta espessura menor que 60
cm, haverd remocgdo do material de subleito até a espessura necessdria para se obter um corpo de aterro com
no minimo 60 cm de espessura.

7.2.4 Resultados de Campo

Os boletins de sondagem e os resumos dos ensaios realizados com o material do subleito sdo
apresentados no Volume 3A — Estudos Geotécnicos.

7.3 EsTtuDO DE EMPRESTIMOS CONCENTRADOS

Os materiais utilizados para a complementacdo da plataforma de terraplenagem serao provenientes de
caixas de empréstimo concentrado. Foram estudadas 4 caixas concentradas.

Foram coletados materiais das caixas concentradas para a realizagdo dos seguintes ensaios:

e Andlise granulométrica de solos por peneiramento (DNER-ME 080/94);

e Determinagdo do limite de liquidez (DNER-ME 122/94);

e Determinacdo do limite de plasticidade (DNER-ME 082/94).

e Compactacdo (método B ou C) (DNER-ME 129/94)

e Determinacdo do indice de Suporte Califérnia (DNER-ME 049/94); com corpos de-prova moldados com
a energia do Proctor Normal (12 golpes por camada) para os materiais finos, e com energia do Proctor
intermediario (26 golpes por camada) para os materiais granulares;

e Determinacdo da massa especifica aparente “in situ” (DNER-ME 092/94).

O fator de contragdo aterro/corte de cada uma das caixas estudados foi definido a partir do célculo do
fator de homogeneizagdo, que é a relagdo entre o volume do material no corte de origem e o volume que este
mesmo material ocupard no aterro, apds ser compactado. Esse fator foi calculado por meio da divisdo entre a
densidade maxima obtida no ensaio de compactacdo e a densidade “in situ”.

O material de cada ocorréncia foi estudado e os resultados indicam a capacidade técnica para uso na
confecgdo dos aterros.

7.3.1 Croquis de Localizagdo

A seguir sdo apresentados os croquis de localizagdo das caixas concentradas selecionadas.
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s

G}Q@j‘lé Earth

>

Caixa Concentrada 01
Prop: Gilson Gabriel Ferreira

End.: Sitio Joia - Fone: (62) 9966-4397
Mat.: Argila arenosa amarela
Vegetagéo: Cerrado ralo

Profundidade média utilizavel: 2,00 m
Profundidade média expurgo: 0,20 m
Volume utilizavel: 84.000,00 m*
Volume expurgo: 8.400,00 m*

Malha: 50x70 Mis

Dist. do Eixo - 50,00 m

CAIXA CONCENTRADA 01
50,0 m da Estaca 3110 LD
X: 57212375
Y¥:8.435.092,73

V: 84.000,00 m*

:;ij_ﬂ I" 18 17 16

NOVA CRIXAS
P N aY D,
M Wiz Yas 14 15
Z P Fan r%
164 Fio “Yos N7 Yos
ey Pant Pan q
1“2 03 “he 5

@ FURO COLETADO

LEGENDA:
- Projeto de Implantagéo de Pavimentagao
— - Projeto de Restauragdo de Pavimentacio

= - Rodovia Pavimentada

- Via de Acesso
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Caixa Concentrada 03
Prop: José Cezar Cascéao

End.: GO-336 - Fone: (62) 99972-2629 / (62) 99868-7888
Mat.: Argila arenosa amarela

Vegetagao: Cerrado ralo

Profundidade média utilizavel: 2,00 m

Profundidade média expurgo: 0,20 m NOVA CRIXAS
Volume utilizavel: 84.000,00 m®
Volume expurgo: 8.400,00 m?
Malha: 50x70 Mts .
Dist. do Eixo - 50,00 m 164

CAIXA CONCENTRADA 03
50,0 m da Estaca 2482 LE
X: 578.702,51

Y: 8.424 469,62
V:84.000,00 m*

Fan)
e TR T

@ FURO COLETADO

LEGENDA:
- Projeto de Implantagéo de Pavimentagdo
- Projeto de Restauragéo de Pavimentagao

messsmmmes - Rodovia Pavimentada

- Via de Acesso
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Caixa Concentrada 05
Prop: Walter Ferreira Junior
End.: Fazenda Santo Anténio - Fone: (62) 99972-2629- (62) 99868-7888
Mat.: Argila arenosa amarela
Vegetagao: Cerrado ralo
Profundidade média utilizavel: 2,00 m
Profundidade média expurgo: 0,20 m
Volume utilizavel: 140.000,00 m?*
Volume expurgo: 14.000,00 m?
Malha: 50x70 Mts

Dist. do Eixo - 30,00 m NOVA CRIXAS ;
-~ 4 o N
164 26 Y27 Y8 Y2

; —/" D Fal % Vanl FanY

é Y+ Y23 2 Y21 Y20 e

a ny Fant FanY oy r)
T Y: Vs Vs 7 18
N a—d

) C“Iz Wi Yo Ius o 307

) A A A 'Oo

o 1 2 o3 e s 6

FURQ COLETADO

164

CAIXA CONCENTRADA 05:
30,0 m da Estaca 1979+10 LD
X: 584.693,33

Y:8.416.463,64

V: 140.000,00 m*

LEGENDA:
- Projeto de Implantagdo de Pavimentagao
- Projeto de Restauragaoc de Pavimentagao

s - Rodovia Pavimentada

- Via de Acesso
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Google Earth

Caixa Concentrada 08
Prop: Walter Ferreira Junior

End.: Fazenda Santo Antonio - Fone: (62) 99975-9434
Mat.: Cascalho Laterita Arenoso / Silte Amarelo Arenoso
Vegetagao: Cerrado ralo

Profundidade média utilizavel: 2,00 m
Profundidade média expurgo: 0,20 m

Volume utilizavel: 105.000,00 m?

Volume expurgo: 10.500,00 m?

Malha: 50x70 Mts )
Dist. do Eixo - 50,00 m NOVAGRIXAS

(164
70m.
P N N
%, .74 N2 Yo Yo Qo
"@{P a 4o m
é g {F] 4 Y15 Yie Y7 e
336 ’ Qz (\n g 10 QN
D) Fany Fan q
1 2 s s ]
“16/4' @ FURC COLETADO
CAIXA CONCENTRADA 08 C’Pq;q
50,0 m da Estaca 1620 LD
X: 590.113,31

Y. 8.412.389,40
V:105.000,00 m*

LEGENDA:
- Projeto de Implantagdo de Pavimentagao

- Projeto de Restauragdo de Pavimentagdo

e - Rodovia Pavimentada
- Via de Acesso

A equipe projetista entrou em contato os proprietdrios das areas onde foram indicadas caixas
concentradas para informa-lo sobre a coleta de material da jazida e solicitar a Declaragdo e Interesse do
Proprietario em fornecer material para a obra. Na ocasido, os proprietarios concordaram verbalmente com a
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exploragdo da darea, porém se recusaram a assinar um documento que demonstrasse interesse em fornecer
material nessa fase de projeto, deixando as negocia¢des definitivas da area explorada para a fase de obras.

7.3.2 Analise Estatistica das Caixas Concentradas

A seguir sdo apresentados os estudos estatisticos dos parametros obtidos com os ensaios laboratoriais
dos materiais das caixas concentradas selecionadas.

RESUMO DOS EMPRESTIMOS

Rodovia: GO-336

Trecho: Nova Crixas - Crixas
EMPRESTIMO CAIXA CONCENTRADA | CAIXA CONCENTRADA [ CAIXA CONCENTRADA | CAIXA CONCENTRADA
01 03 05 08
LocaLzAGHD Stio Joe, G0-036, | GO-306, Estace: 2482 |0 g e | G836, Estaca 1620
' 1979+10 LD LD
DISTANCIA AO EIXO (m) 50,0 50,0 30,0 50,0
MATERIAL Argila Amarela Arenosa | Argila Amarela Arenosa | Argila Amarela Arenosa Are(r?ca::ga;lg(i)lt:at:r::elo
AREA (m?) 42.000,00 42.000,00 70.000,00 52.500,00
PROFUNDIDADE MEDIA (m) 2,00 2,00 2,00 2,00
PROFUNDIDADE DE EXPURGO (m) 0,20 0,20 0,20 0,20
VOLUME DE EXPURGO (m?) 8.400,00 8.400,00 14.000,00 10.500,00
VOLUME UTILIZAVEL (m?) 84.000,00 84.000,00 140.000,00 105.000,00

A-1-b = 50,00%

CLASSIFICAGAO HRB A-4 = 100,00% A-4 = 100,00% A-4 = 100,00% A4 = 50,00%
N° DE GOLPES 12 12 12 12 26
LL NL NL NL NL NL
P NP NP NP NP NP
INDICE DE GRUPO 2 2 1,2 0, 1,2 0
< ISC (%) 12,48 12,92 14,74 10,94 68,96
% % EXPANSAO (%) 0,14 0,17 0,18 0,24 0,04
&@© DENSIDADE (kg/m?) 1,79 1,82 1,83 1,76 2,04
° Dens. "In Situ" (kg/m?) 1,32 1,31 1,30 1,46
s Umid. Natural (%) 9,63 8,66 12,30 8,64
© G. de Com pactagao(%) 72,70 71,65 71,90 76,65
Fator de Homogeneizagio 1,37 1,39 1,39 1,31
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ESTUDO DE CAIXA CONCENTRADA
Rodovia: GO-336
Trecho: Nova Crixas - Crixas
CAIXA CONCENTRADA 01
MATERIAL: Argila Amarela Arenosa
LOCALIZACAO: Sitio Joia, GO-336, Estaca: 3110 LD
DISTANCIA DO EIXO: 50,00 m
PROPRIETARIO: Gilson Gabriel Ferreira Telefone: (62) 9 966-4397
AREA UTILIZAVEL: 42.000,00 m?
ESPESSURA MEDIA: 2,00m
VOLUME UTILIZAVEL: 84.000,00 m* Malha: 50 x 70 m
ESPESSURA DE EXPURGO: 0,20m
VOLUME DE EXPURGO: 8.400,00 m*
VEGETAGAO: Cerrado ralo
RESULTADOS ESTATISTICOS
N° de Amostras (n) = 0,58 Média -esyly MR M
5 Padréo M+K.DV M-K.DV
2" 50,8 100,0 0,0 100,0 100,0
% _ o 1" 254 100,0 0,0 100,0 100,0
m é ; & 3/4" 19,1 100,0 0,0 100,0 100,0
o @ S 3/8" 95 100,0 0,0 100,0 100,0
5 § % S Ne 4 48 100,0 0,0 100,0 100,0
g % Z . N° 10 2,0 100,0 0,0 100,0 100,0
0] = N° 40 0,42 87,5 2,1 88,7 86,3
N° 200 0,075 423 3,8 445 40,1
Pr—— — Desvjo Max. Min.
Padréo M+K.DV M-K.DV
LL (Limite de Liquidez) % NL
Caracterizagéo dos IP (indice de Plasticidade) % NP
Solos IG (indice de Grupo) 2
Classificagdo HRB A4
Umidade Otima (%) 15,52 0,99 16,09 14,95
Compactago e ISC Densidade Maxima (kg/m?) 1,79 0,03 1,81 1,77
Expanséo (%) 0,14 0,02 0,15 0,13
ISC ou CBR (%) 12,48 0,73 12,90 12,06
Densidade "In Situ" (kg/m?) 1,32 0,02 1,33 1,30
Campo Umidade Natural (%) 9,63 0,04 9,65 9,61
Grau de Compactagao(%) 72,70 0,71 73,11 72,29
Fator de Homogeneizagdo 1.37 0,01 1,37 1,37
120,0
100,0 e el CURVA
/ GRANULOMETRICA
60,0 :
40,0 /
20,0
0,0 - ‘ .
0,0 0,1 1,0 10,0 100,0
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ESTUDO DE CAIXA CONCENTRADA

Rodovia: GO-336

Trecho: Nova Crixas - Crixas
CAIXA CONCENTRADA 03
MATERIAL: Argila Amarela Arenosa
LOCALIZACAO: GO-336, Estaca: 2482 LE
DISTANCIA DO EIXO: 50,00 m
PROPRIETARIO: José Cezar Cascdo Telefone: (62) 99972-2629 / (62) 99868-7888
AREA UTILIZAVEL: 42.000,00 m?
ESPESSURA MEDIA: 2,00m
VOLUME UTILIZAVEL: 84.000,00 m? Malha: 50 x 70 m
ESPESSURA DE EXPURGO: 0,20m
VOLUME DE EXPURGO: 8.400,00 m?

s . /

VEGETACAO: Cerrado ralo
RESULTADOS ESTATISTICOS
N° de Amostras (n) = 0,58 Média =emlb e MIh;
5 Padrao M+K.DV M-K.DV
2" 50,8 100,0 0,0 100,0 100,0
% _ @ 1" 254 100,0 0,0 100,0 100,0
5 E ; “ 3/4" 19,1 100,0 0,0 100,0 100,0
e o S 3/8" 9,5 100,0 0,0 100,0 100,0
=2< o & Ne 4 438 100,0 0,0 100,0 100,0
g % z . N° 10 20 100,0 0,0 100,0 100,0
0] ® N° 40 0,42 88,3 22 89,6 87,0
N° 200 0,075 43,9 1,0 445 43,3
P Média Desvjo Max. Min.
Padrao M+K.DV M-K.DV
LL (Limite de Liquidez) % NL
Caracterizagdo dos IP (indice de Plasticidade) % NP
Solos IG (indice de Grupo) 2
Classificagdo HRB A4
Umidade Otima (%) 16,08 1,58 16,99 15,17
Compactagso e ISC Densidade Maxima (Fg!m’) 1,82 0,02 1,84 1,81
Expansao (%) 0,17 0,03 0,19 0,16
ISC ou CBR (%) 12,92 1,12 13,57 12,27
Densidade "In Situ" (kg/m?) 1.31 0,03 1,33 1,29
Campo Umidade Natural (%) 8,66 0,00 8,66 8,66
Grau de Compactacgao(%) 71,65 1,20 72,34 70,96
Fator de Homogeneizagao 1,39 0,02 1,39 1,39
1200
100,0 el b ———— CURVA
/. GRANULOMETRICA

o | /

20,0

0,0

0,0 01

100,0
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ESTUDO DE CAIXA CONCENTRADA
Rodovia: GO-336
Trecho: Nova Crixas - Crixas
CAIXA CONCENTRADA 05
MATERIAL: Argila Amarela Arenosa
LOCALIZA(;AO: Fazenda Santo Antbnio, GO-336, Estaca: 1979+10 LD
DISTANCIA DO EIXO: 30,00 m
PROPRIETARIO: Walter Ferreira Junior Telefone: (62) 99972-2629 / (62) 99868-7888
AREA UTILIZAVEL: 70.000,00 m?
ESPESSURA MEDIA: 2,00m
VOLUME UTILIZAVEL: 140.000,00 m? Malha: 50 x 70 m
ESPESSURA DE EXPURGO: 0,20 m
VOLUME DE EXPURGO: 14.000,00 m?
VEGETACAO: Cerrado ralo
RESULTADOS ESTATISTICOS
Desvio Max. Min.
N° de Amostras (n) = 0,58 Média
5 Padréo M+K.DV M-K.DV
2" 50,8 100,0 0,0 100,0 100,0
% @ 1" 254 100,0 0,0 100,0 100,0
E é g p 3/4" 19,1 100,0 0,0 100,0 100,0
g E o = 3/8" 9,5 100,0 0,0 100,0 100,0
=2< o & Ne 4 438 100,0 0,0 100,0 100,0
a
g % = N° 10 2,0 100,0 0,0 100,0 100,0
o ® N° 40 0,42 87,7 2,2 89,0 86,5
N° 200 0,075 424 25 43,9 41,0
P Média Desv:o Max. Min.
Padrao M+K.DV M-K.DV
LL (Limite de Liquidez) % NL
Caracterizagdo dos IP (indice de Plasticidade) % NP
Solos IG (indice de Grupo) 1,2
Classificagdo HRB A4
Umidade Otima (%) 15,48 1,06 16,09 14,87
Densidade Maxi kg/m? 1,83 0,04 1,86 1,80
Compactagio e ISC ensidade Vaxima (~g ) : : : :
Expansao (%) 0,18 0,07 0,22 0,14
ISC ou CBR (%) 14,74 1,26 15,47 14,01
Densidade "In Situ" (kg/m?) 1,30 0,06 1,33 1,26
Campo Umidade Natural (%) 12,30 7,07 16,38 8,22
Grau de Compactacgao(%) 71,90 0,99 7247 71,33
Fator de Homogeneizagao 1,39 0,02 1,39 1,39
1200
100,0 - *+—a--—a CURVA
' / GRANULOMETRICA
60,0 ! / |
40,0 :
20,0
0,0 - : .
0,0 0,1 1,0 10,0 100,0
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ESTUDO DE CAIXA CONCENTRADA
Rodovia: GO-336
Trecho: Nova Crixas - Crixas
CAIXA CONCENTRADA 08
MATERIAL: Cascalho Laterita Arenoso / Silte Amarelo Arenoso
LOCALIZA(;AO: Fazenda Santo Anténio, GO-336, Estaca: 1620 LD
DISTANCIA DO EIXO: 50,00 m
PROPRIETARIO: Walter Ferreira Junior Telefone: (62) 99972-2629 / (62) 99868-7888
AREA UTILIZAVEL: 52.500,00 m?
ESPESSURA MEDIA: 2,00m
VOLUME UTILIZAVEL: 105.000,00 m? Malha: 50 x 70 m
ESPESSURA DE EXPURGO: 0,20m
VOLUME DE EXPURGO: 10.500,00 m?
VEGETACAO: Cerrado ralo
RESULTADOS ESTATISTICOS
N° de Amostras (n) = 0,41 Média —e W o
10 Padréo M+K.DV M-K.DV
2" 50,8 100,0 0,0 100,0 100,0
% _ @ 1" 254 97,8 24 98,7 96,8
E E ; “ 3/4" 19,1 96,4 4.0 98,0 94,7
=E o S 3/8" 9,5 89,2 115 93,9 84,6
=2< o & Ne 4 438 78,5 228 87,8 69,2
g % = . N° 10 2,0 69,7 32,0 828 56,7
0] ® N° 40 0,42 60,0 276 71,3 48,8
N° 200 0,075 28,8 12,6 34,0 23,7
P Média Desvjo Max. Min.
Padrao M+K.DV M-K.DV
LL (Limite de Liquidez) % NL
Caracterizagdo dos IP (indice de Plasticidade) % NP
Solos IG (indice de Grupo) 0,12
Classificagdo HRB A-1-b, A4
Umidade Otima (%) 13,08 2,96 14,29 11,88
Compactagso e ISC Densidade Maxima (fg!m’) 3,00 3,65 449 1,51
Expansao (%) 0,14 0,12 0,19 0,09
ISC ou CBR (%) 39,95 30,71 52,48 27,42
Densidade "In Situ" (kg/m?) 1,46 0,17 1,53 1,39
Campo Umidade Natural (%) 8,64 0,81 8,97 8,31
Grau de Compactacgao(%) 76,65 2,22 77,56 75,74
Fator de Homogeneizagao 1,31 0,04 1,31 1,31
1200
100,0 . CURVA
M GRANULOMETRICA
40,0 : ‘.'7/
20,0 !
0,0 - ‘ .
0,0 0,1 1,0 10,0 100,0

7.3.2.1 indice de Suporte de Projeto

Com os resultados dos ensaios de todas as caixas concentradas foi elaborado o estudo do indice de
Suporte de Projeto, para verificagdo de sua compatibilidade com ISC de projeto do subleito, e tendo em vista
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que a camada final dos aterros do trecho em projeto serd predominantemente proveniente dos empréstimos
selecionados.

A seguir sdo apresentados os resultados numéricos e graficos obtidos pela analise estatistica das caixas
concentradas, contendo a variagdo dos valores de ISC obtidos em laboratério e a variagdo dos valores
considerados para a obtengdo do ISC de projeto.

ESTUDOS DAS CAIXAS CONCENTRADAS

Rodovia: GO-336

Trecho: Nova Crixas - Crixas
SEGMENTO HOMOGENEO
ESTACA INICIAL: 1167+0,000 ESTACA FINAL: 331540,000 EXTENSAO: 42,96 km
ENSAIOS REALIZADOS: 20 Os ensaios foram submetidos a estudos estatisticos com o objetivo de eliminar valores espurios para

ENSAIOS CONSIDERADOS: 20 determinac&o do IS de projeto.

CALCULO DO INDICE DE SUPORTE DE PROJETO (ISp)

. — X " X — x)2 1,29
MEDIA - FoX 12,77 [DESVIO PADRAO: & — /M = eS| K = == o2
n n—1 ]

MEDIA DO UNIVERSO: u=X- l’zj_“’ =X-Ko= 1224 Isp= I5,=1 12,00
n
——ISC Campo ———ISC Calculo  =—I|Sp
17
15 )
e
£
Py 11
0
9
T
e T ey e e Mo e 2 - 82 ¥ e e28 3 8838 858382828
ESTACA/FURO
GRANULOMETRIA LIMITES FisicOs RESILIENCIA MEDIA DO SEGMENTO
Solo predominante: A-4(100%) |Solo pred.: A-4(100%) |Fragéo fina que passa na peneira n° 200 (%): 486
Peneira n® 4 (média) 100,00%  [LL (média) NL Classificagfo quanto a resiliéncia - Tipo: 2
Peneira n® 10 (media) 100,00%  |IP (média) NP Solos com grau de resilidncia intermediario - apresentam comportamento regular
Peneira n° 200 (média) 42,329 % de NP 100,00% como subleito. Seu uso com reforgo requer estudos e ensaios especiais.
CLASSIFICAGAO HRB
Variagdo do ISC por Tipo de Solo
Variagdo do ISC
A1 A2 A3 A4 A5 A-6 A7 g i
no Segmento
Maximo - - - 15,80 - - -
[Medio 2 = : 12,77 : - - |maximo 15,80
Minimo - - - 8,50 - - - Médio 12,77
% Seg. 100,00% Minimo 8,50

A4
100,00%
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7.4 EsTuDO DE EMPRESTIMOS LATERAIS

imo lateral para uso na terraplenagem distribuidas ao longo do

Foram selecionadas 29 areas de emprést
trecho. A tabela seguinte ilustra os resultados de cada uma destas areas.

77 £2°1 6Z'L i€ 8e'l 'l €'l 8¢l 8z'L 62'l 'l €€l ge'l el ogdezipuaBowoH ap ojed
%64 %18 %Ll %eL %eL %G %9L %TL %82 %ll %G %GL %¥L %GL (5)ogdepedung ap o Q
80%' 1 f4era ¥l 42T €ee'l Lo¥'L 291°1 18T el 68l LgL a2 98¥'l 96¢7| (ewyBt) g U1, suag M
6L’} 629l 0g'seg’lL 0891 €98l G.8'1 1e9°) cel’l arel ove'l ¥eL'l 0Ll 200°T €18l (u/B) 30vaISN3a m
00'0 00’0 00’0 00'0 00'0 00'0 00'0 0o'0 00’0 00'0 00'0 00'0 oo‘o 00'0 (%) OYSNYdX3 M M
Ll yi'oL 86'L1 €Ll 16'0T 98'4T 05'6 [4i%4 98'LL 00°2 08'9Z £0'92 oL'Lg TL8T (%) 051 >
00°000°91 00°000°CL 00°000'8 00°000'9L 00°000 ¥ 00'000'8 00°000°% 00°000'8 000008 00°000 ¥ 00°000°91 00°000'% 00°000't 00°000°'8 (U) IIAYZMILA FANTOA
00°'L 00°'L 00°'L 00°'L 00'L 00'L 00°'L 00°'L 00°'L 00'L 00'L 00°} 00°'L 00'L (w) ¥Ia3w 3avaiaNn40sd
00°000°91 00'000°CL 00'000'8 00'000'91 00'000°% 00'000'8 00°000'¥ 00'000'8 00'000'8 00'000'% 00'000°91 00'000°% 00°000'% 00'000'8 (zw) wauy
092€ e 0ZZE | 0L0CE 0F0C | 0C6C B OLBC | LIiCE LA9C | 0L9CEB099C | L99C € L¥9C | LEIT B LZIT | OL9Z e 06SC | LGSC B LEST | LEGC e 12GC | ¢escecske | ZL¥Z e T0¥e | ChEC B ceee | €622 B €42T S¥IvLS3
62313 33 J=E RE 92 313 sza13 vz313 €203 7za13 1z2313 0za1a 631 81313 33 91 313 TYHILYT OWILSTH N
€L :r Al (441 (4 S¥'L or'L 9L 0¥l €€l o¥'L ee'L LA ee'l g€l 6TL oedezipuabowoH ap Joje
%Z8 %84 %9.L %9L %69 %ll %L %Ll %GL %lL %GL %08 %GL %¥L %82 (5)ogdepedung ap ‘9 2
Peq'L 9lg'l 815l 89¢t’| LTl Levl 06¢’L 8lT’l 60T viT FAs A% 6151 00'04¥ L 4441 0g'192'L {swB) s U, “suag M
188°L 96l 00T 808’1 f43:4% 29'L10C 00°0€8'L 90L'L cLyl oL L 848'L §2°906°) €e'es6 L S¥982'L 1972291 (U 30¥aISN3a s
00'0 00'0 00'0 00’0 00'0 00'0 00'0 00'0 00'0 00’0 00'0 00'0 00'0 oo‘o 0o0'o (%) OYSNYdX3 M M
PA 44 0g's 00°ze 6L'lT gg'eT 28'vE 0z'ze I¥iL f¥ird 0001 18'¢ce 8¥'zT £9'6E el'eT ¥e'CTL (%) 281 =
00°000°02 00°000°% 00°000°% 00°000'8 00°000°02 00°000'¥ 00'000°CL 00°000°% 00°000'% 00000 ¥ 00'000 ¥ 00'000'8 00°000°% 00°000'0¢ 00°000°CL (U) IIAYZIILA FANTOA
00'L 00°'L 00t 00°'L 00°'L 00'L 00'L 00°'L 00’} 00°'L 00'L oo'l 00°} 00’k 00'L (w) ¥Ia3W 3avaIaNN408d
00'000°0Z 00'000°% 00'000'% 00'000'8 00'000'02 00'000°% 00'000°Z} 00°000'¥ 00'000't 00'000'% 00'000'% 00'000°g 00'000°% 00'000'07 00°000°ZL (zw) wasy
€ggZ e e0ce | €Slze eyl | erlgc e €ELZ | 0502 2 0EOZ | 0Z0Z 2 0L6L | OZ6L 2 0L6L | OL6L 2088l | 098l B 0S8l | 098L 2 0¥8L | OLBL 2008l | 08ZL 2 0LLL | OFLL 2OZLL | OFGL B 0CSL | OCSL @ 08FL | 09¥%L B OE¥L 8¥Iv1s3
gk 313 [N ehan3 zZ1a13 Haa oLaT1a 60313 20013 0313 90013 s0a13 v0313 €031 z0a13 a1 TYILYT OWILSTHANT

SEXLIQ BAON - SEXLID (02911

9£€-09 elAopOYy

Volume 01 - Relatdrio de Projeto (Tomo 01 — Estudos) R0O1

Rodovia GO-336 — Trecho Crixds — Nova Cr

ixds

88



GO

2 BASITEC {NFRA

Os materiais dos empréstimos laterais foram estudados na energia normal e na intermediaria. De modo

que os resultados obtidos indicam a possibilidade de uso destes materiais no corpo de aterro e na camada final
de terraplenagem.

7.5 MATERIAL GRANULAR

Foi realizada uma pesquisa em toda a regido de projeto, com base nas informagdes obtidas junto aos

Estudos Geoldgicos, para a prospecc¢do de jazida de material granular para pavimentacdo. Foram selecionadas
trés jazidas de material granular ao longo do trecho.

Na area de ocorréncia das jazidas foram lancados reticulados de 30m x 30m, em cujos vértices foram

realizados os furos de sondagem e coletadas amostras em pelo menos % delas. Essas amostras foram submetidas
a0s seguintes ensaios:

7.5.1

Solos — andlise granulométrica por peneiramento (DNER/ME-080-1994)
Determinagéo do limite de liquidez (DNER-ME 122/94)

Determinagdo do limite de plasticidade (DNER-ME 082/94)
Determinagdo do indice de Suporte Califérnia (DNER-ME 049/94);

Compactagdo (método B ou C), determinag¢Go de umidade otima e densidade mdxima (DNER-ME
129/94);

Determinagéo das relagdes silica-alumina e silica sesquioxidos (DNER-ME 030/94);
ME 035/1998- DNER/DNIT — Agregados Determinagdo da Abrasdo Los Angeles.

Croqui de Localizagdo

A seguir estdo apresentados os croquis de localizacdo destas ocorréncias.
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Google Earth

Jazida 01

Prop: Moacir Claret Rodrigues

End.: Faz. Sto. Antonio - Fone: (62)99975-9434
Mat.: Cascalho Laterita Arenoso

Vegetagdo: Pastagem

Profundidade média utilizavel: 0,80 m

Profundidade média expurgo: 0,20 m [
Volume utilizavel: 134.640,00 m? L I U O LM L AR L LI ELI AT (2 tL LA,
o 3

Volume SxpUIEoL 33.660.00 m 7 T e 3 5 7 5 T8 Tzl Ti4d T4z Y170 173 179 L 05 1210 1220
Malha: 30x30 Mts |

Dist. do Eixo - 5,0 km 3 (i 1] Z 7 i 5 ?ﬂ: Z 1143 1148 189 L1185 1199 1208 211 19
|

L LI VERNS TN CERN TR IR ) B FERR (LVER TR TR (PR (FLO CUVCH i TER capan oL

5t (I R CER 1 T (P (3 (I ol 3 5 Praz o Paos i3 a7

6 7 8 0 ] ] ';1‘.4 i 0 151 166 17, 1327 0 05 14 16
o

% 7 6 9 1 7 [e) ‘i"\"ﬂ 25 39 52 165 T17/8. T191 03 04 15

e % % %5 %3 %5 %oz ¥ % b O Pes e P
.
] 5] 4. S L3 4 03 Y110 1128 1136 1100 1162 1181 1188
JAZIDA 01 —|
5'“ km GO-336 1 2 3 4 5 3 o4 09 30 35 58 &1 a2 a7
X:591.579,00

Y: 8.416.385,00
V: 134.640,00 m*

z T4 3 E Z 05 1108 1131 1i3F 1157 1160 1183 1186

it

Acesso Jazida 01 2 J i i ¥ ‘ FURO COLETADO E ENSAIADO COM 26 GOLFES.
Estaca 1841
X: 587.394,00

Y: 8.415.859,00

@ FURC GOLETADO E ENSAIADO GOM 85 GOLPES

B (] 0

LEGENDA:
- Projeto de Implantagé&o de Pavimentagao
- Projeto de Restauragao de Pavimentagao

- Rodovia Pavi

———— -\Viade Acesso

No dia 10 de fevereiro de 2021, o pessoal da equipe projetista entrou em contato o proprietario da
Jazida 01, o senhor Moacir Claret Rodrigues, para informa-lo sobre a coleta de material da jazida e solicitar a
Declaragdo e Interesse do Proprietario em fornecer material para a obra. Na ocasido, o proprietario concordou
verbalmente com a exploragdo da jazida, porém se recusou a assinar um documento que demonstrasse interesse
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em fornecer material nessa fase de projeto, deixando as negociagOes definitivas da area explorada para a fase
de obras.

! \\ Netvn:mrk tiﬁ'«gg:m;n‘& Vi
l’. ga_‘éﬁ de mai C‘ZEZE'%ZL
; A |

y: Speed:0.0km/h
emark: nova crixas j01 estdca. 1841

2 e

Foto 1: Entrad

> T S

a dajazida 01
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W

400 m

Google Earth

Jazida 02

Prop: Arnaldo Ramos Caiado
End.: Faz. Retiro da Blfala - Fone: (62)

99972-5406
Mat.: Cascalho Laterita Arenenoso gLty
Vegetagdo: Pastagem I LR I T O IR AR GEE R E S L
Profundidade média utilizavel: 0,50 m S SR VN (W S S S S
Profundidade média expurgo: 0,20 m & SR s ! ?
Volume utilizavel: 73.350,00 m? b O O Gy 6 @ @ O 0. 9, @,
Volume expurgo: 29.340,00 m*
Malha: 30x30 Mts i ZIN LI 6 %I GV GBS cL dlvi: B (NI dEi i (P
Dist. do Eixo - 60,00 m > j A GRID I BN CURN VRN CURN OB R RIvEh dE AR R (RE
6 3 T % z 75 fo0 %07 e Pz Qe
e A 7 $z %5 e %3 Y b Pios Yot o N P hes
(164 %
o T % Yo % W7 T %05 Pio Pise fisi ¥ Pivs ez
5 %o P57 P %5 Y B3 Pior Cizr i %isz Qs Pive 0
=
() =
% [ 19 8 <7 6 - 4 103 122 34 153 68 175 T
w
CRNR T CR YA CE R TV (AT (RN (T TV PR gt
336
F1 L (1 & 173 § 1101 7124 TI3Z Y155 Tiee 1177 1188
—~JAZIDA 02 2.3 R G 2 g 2 7 Y100 125 YIS NI56 Ties 1078 1187
AP 60,0m da GO-336
w 64" X: 586.540,00 i 5 %2 W43 W0 ] ] El 76 T30 Mi57 Ties 179 Thae
= Y:8.416.111,00
Acesso Jazida 02/ V:73.350,00 m* * 55 ¥es Preo Hes

Estaca 1886
X: 586.516,00
Y: 8.416.056,00

iz ¥z Bez Prai Pas

27 %60 Tie1 vieZ a3

@ FURO COLETADO E ENSAIADO COM 26 GOLPES
@ FURO COLETADC E ENSAIADO COM 55 GOLPES.

LEGENDA:
- Projeto de Implantagao de Pavimentagao

- Projeto de Restauragéo de Pavimentagéo

== - Rodovia Pavimentada

- Via de Acesso

No dia 30 de margo de 2021, o pessoal da equipe projetista entrou em contato o proprietario da Jazida
02, o senhor Arnaldo Ramos Caiado, para informa-lo sobre a coleta de material da jazida e solicitar a Declaragdo
e Interesse do Proprietario em fornecer material para a obra. Na ocasido, o proprietario concordou verbalmente
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com a exploragdo da jazida, porém se recusou a assinar um documento que demonstrasse interesse em fornecer

Naiwor iz s
Local: § d2 rnzl

Foto 2: Entrada jazida 02
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n

Google Earth

Jazida 03

Prop: Junior Caiado

End.: Faz. Alvorada Fone: (62) 99662-0080
Mat.: Cascalho Laterita Arenoso

Vegetagao: Pastagem i NOVA CRIXAS
Profundidade média utilizavel: 1,10 m i 2
Profundidade média expurgo: 0,20 m ~JAZIDA 03

| 1,2 km GO-336

Volume utilizavel: 83.160,00 m?
Volume expurgo: 15.120,00 m? 164
Malha: 30x30 Mts et
Dist. do Eixo - 1,20 km

| X:574.746,00
| ¥:8.428.781,00
| V:83.160,00m*

R - T Acesso Jazida 03

/ 336! Estaca 2752
“AY,  X:575.626,00

._L? Y: 8.428.906,00

s}
7,
S

b7 (ERN (N VAN SR IR (TR SR CURN CERN (N CERN T

3 Tz 14 [ L R T - 2 g £ 9

ZE CUNNL RN CVANR. CYANR 3R RN ) a1
b5 8 ‘%’i' b (T T Poz
. i
b7 %5 %7 8%z 85 %5 % % % %0 % %o P
P ] ZH CE o4
5
@ FURD COLETADO E ENSAIADO COM 26 GOLPES. b M M e

@ FUROD COLETADO E ENSAIADO COM 55 GOLPES.

LEGENDA:
- Projeto de Implantagéo de Pavimentagao
- Projeto de Restauragao de Pavimentacéo

messm——— - Rodovia Pavimentada

- Via de Acesso

No dia 10 de fevereiro de 2021, o pessoal da equipe projetista entrou em contato o proprietario da
Jazida 03, o senhor Junior Caiado, para informa-lo sobre a coleta de material da jazida e solicitar a Declaragdo e
Interesse do Proprietario em fornecer material para a obra. Na ocasido, o proprietdrio concordou verbalmente
com a exploragdo da jazida, porém se recusou a assinar um documento que demonstrasse interesse em fornecer
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material nessa fase de projeto, deixando as negociages definitivas da drea explorada para a fase de obras. As
fotos seguintes indicam a entrada da drea da jazida, que foi erroneamente nomeada na foto como j05.

]

i 3

Networktime is not synchronized
“ocal"6'de'maiide 2021 11:43:10/BRT
W 2210575685 8428886

. ‘\‘ tude:281.0
‘MW crixaﬁj .

RAtime js pet synchronized -
mai de 2021 11.43:03 BRT,
2215575632 8428887

Bititade:281.0m_°
Speed;0:0km/h
Sestaca 2750

=

Foto 3: Entrada jazida 03

7.5.2 Analise Estatistica das Jazidas

As tabelas a seguir apresentam um resumo geral das analises estatisticas realizadas com todos os
ensaios executados para as jazidas de material granular.

Diante destes resultados, pode-se concluir que o material in natura das trés jazidas apresenta 6timas
condigBes de uso nas camadas de sub-base e base. As analises foram feitas tomando por base as orientagdes da
norma DNIT 098/2007-ES - Pavimentagdo — base estabilizada granulometricamente com utilizagdo de solo
lateritico — Especificagdo de servigo, uma vez que os materiais das jazidas foram classificados como cascalho

laterita arenoso.
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RESUMO DOS ENSAIOS E ANALISE GRANULOMETRICA DO SOLO

RODOVIA: GO-336

TRECHO: Nova Crixas - Crixas OCORRENCIA: JAZIDA 01 - IN NATURA
INDICAGOES GERAIS
MATERIAL: Cascalho Laterita Arenosa
LOCALIZACAO: Fazenda Santo Anténio
DISTANCIA DO EIXO: 5,0km
PROPRIETARIO: Moacir Claret Rodrigues TELEFONE: (62) 99975-9434
AREA: 168.300,00 m? MALHAS: 30m x 30m
ESPESSURA MEDIA: 0,80m TIPO DE VEGETAGAO: Pastagem
[vOLUME UTILIZAVEL: 134.640,00 m® UTILIZAGAO: Base
|ESPESSURA MEDIA DE EXPURGO: 0,20m
|VOLUME DE EXPURGO: 33.660,00 m*
PENEIRAS GRANULOMETRIA (%) FAIXA A ANALISE
DNIT 098/2007-ES Relagdo S/R SR<2 OK
N Abertura | 0 ime Médio Minimo
(mm) Minimo Maximo |Expanssio EXP <0,2% |ok
a2t 50,8 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 I1sC ISC 260% |OK
1* 25,4 97,40 95,78 93,81 75,00 100,00 Liquidez LL<40% |ok
3/8" 9,50 78,80 71,39 64,10 40,00 85,00 Plasticidade IP<15% |OK
N° 4 4,80 60,60 4977 40,61 20,00 75,00 (Abrasdo <65% OK
N° 10 2,00 43,70 34,72 28,00 15,00 60,00 Granulometria FAIXAA |OK
N° 40 0,42 37,19 30,44 25,00 10,00 45,00 Eq. de Areia EA > 30% |OK
% peneira n°200 <
N° 200 0,074 19,45 16,97 15,03 5,00 30,00 2/3 % peneira n°40 OK
CONCLUSAO

A Jazida 01 atende a especificagdo DNIT
098/2007-ES, podendo ser utilizada in natura

na base.
RESULTADOS DOS ENSAIOS
26 GOLPES 43 GOLPES 55 GOLPES
ENSAIOS
Max. Méd. Min. Max. Méd. Min. Max. Méd. Min.
Dmax (kg/m®)| 205620 | 2.041,11 2.027,02 213920 | 212556 | 211191
Hetima (%) 12,12 9,15 6.18 1035 9,87 9,38
EXP (%) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
ISC (%) 78,09 74,07 70,04 97,78 9108 84,30
LL NL NL
IP NP NP
IG 0 0
HRB A-la A-1a
A 1.861,37 | 1.810,00 1.758,63 213920 | 212556 | 211191
(kg/m?)
G d?of)m"p' 99,50 9173 8397 99,50 0173 83,97
F.deHomog.| 137 113 0,88 122 117 113
CURVA GRANULOMETRICA - FAIXA "A"
100,00 !
= T Pt
4 &7 [ 2
70,00 o = "
60,00 —= L4 I | ’,/
50,00 =
40,00 = = -7 H,
- — ra
30,00 L A7
20,00 = g
10,00 FE=——
0,00
0.0 01 1,0 10,0 100,0
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RESUMO DOS ENSAIOS E ANALISE GRANULOMETRICA DO SOLO

RODOVIA: GO-336

TRECHO: Nova Crixas - Crixas OCORRENCIA: JAZIDA 02 - IN NATURA
INDICAGCOES GERAIS
MATERIAL: Cascalho Laterita Arenosa
LOCALIZAGAO: Fazenda Retiro da Blfala
DISTANCIA DO EIXO: 60,00 m
PROPRIETARIO: Amaldo Ramos Caiado TELEFONE: (62) 99972-5406
AREA: 146.700,00 m? MALHAS: 30m x 30m
ESPESSURA MEDIA: 0,50m TIPO DE VEGETACAO: Pastagem
|VOLUME UTILIZAVEL: 73.350,00 m® UTILIZAGAO: Base
|ESPESSURA MEDIA DE EXPURGO: 0,20 m
|VOLUME DE EXPURGO: 29.340,00 m?®
PENEIRAS GRANULOMETRIA (%) FAIXA A ANALISE
DNIT 098/2007-ES Relagdio S/R SR<2 OK
Ne Abertura | imo Médio Minimo
(mm) Minimo Maximo |Expansio EXP < 0,2% [OK
2" 50,8 100,00 100,00 100,00 100 100 ISC ISC >60% |OK
1= 254 97,90 95,78 94,00 75 100 Liquidez LL<40% [OK
3/4" 191 96,10 92,80 90,70 60 95 Plasticidade IP<15% |OK
3/8" 9,50 77,70 75,04 72,80 40 85 Abrasdo <65% OK
Ne¢ 4 4,80 56,50 54 32 51,60 20 75 Granulometria FAIXAA [OK
N®10 2,00 39,90 35,86 32,60 15 60 Eq. de Areia EA >30% [OK
% peneira n°200 <
N° 40 0,42 34,84 30,99 19,65 10 45 213 % paneira n°40 OK
N°® 200 0,074 17,13 16,13 12,71 5 30 CONCLUSAO

A Jazida 01 atende a especificagdo DNIT
098/2007-ES, podendo ser utilizada in natura

na base.
RESULTADOS DOS ENSAIOS
26 GOLPES 43 GOLPES 55 GOLPES
ENSAIOS
Max. Méd. Min. Max. Méd. Min. Max. Méd. Min.
Dmax (ka/m*)| 205033 | 203767 2.025,00 216938 | 214144 | 211351
Htima (%) 10,40 9,32 8,25 10,68 9,84 9,01
EXP (%) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1SC (%) 76,81 71,83 66,85 99,56 94,61 89,66
LL NL NL
P NP NP
IG 0 0
HRB A-1a A-la
DAnStur 1.863,63 1.833,67 1.803,70 1.863,63 1.833,67 1.803,70
(kg/m?)
= d‘(’(,/cfmp- 00,00 80,63 89,18 90,00 89,63 89,18
(]
F.deHomog.| 1,12 1,11 1,1 1,20 1,17 1,14
- CURVA GRANULOMETRICA - FAIXA "A"
o T ___a=%
rd
80
70 _ L & ,.
60 S
50 L Lol r -
— T -~
40 — — S8
30 = e = 1
20 = S pp—
10 S = -
0 oo e
0,0 0,1 1,0 10,0 100,0
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RESUMO DOS ENSAIOS E ANALISE GRANULOMETRICA DO SOLO
RODOVIA: GO-336
TRECHO: Nova Crixas - Crixas OCORRENCIA: JAZIDA 03 - IN NATURA
INDICAGCOES GERAIS
MATERIAL: Cascalho Laterita Arenosa
LOCALIZAGAO: Fazenda Alvorada
DISTANCIA DO EIXO: 1,20 km
PROPRIETARIO: Junior Caiado TELEFONE: (62) 99662-0080
AREA: 75.600,00 m? MALHAS: 30m x 30m
ESPESSURA MEDIA: 1,10m TIPO DE VEGETAGAO: Pastagem
|VOLUME UTILIZAVEL: 83.160,00 m® UTILIZAGAO: Base
|ESPESSURA MEDIA DE EXPURGO: 0,20m
|voLUME DE ExPURGO: 15.120,00 m*
PENEIRAS GRANULOMETRIA (%) FAIXA A ANALISE
DNIT 098/2007-ES Relagéo S/R SR<2 OK
Ne Abertura | o Médio Minimo
(mm) Minimo Maximo |Expansio EXP < 0,2% [OK
2" 50,8 100,00 100,00 100,00 100 100 ISC ISC >60% [OK
e 254 97,70 95,98 94,40 75 100 Liquidez LL<40% [OK
3/4" 191 95,10 92,61 90,70 60 95 Plasticidade IP<15% |OK
3/8" 9,50 77,70 75,08 70,90 40 85 Abrasdo <65% OK
Ne¢ 4 4,80 56,50 53,78 47,90 20 75 Granulometria FAIXAA [OK
N®10 2,00 40,50 35,33 29,30 15 60 Eq. de Areia EA >30% [OK
G % peneira n°200 <
N° 40 0,42 35,30 31,09 26,07 10 45 213 % paneira n°40 OK
N°® 200 0,074 17,89 15,90 13,78 5 30 CONCLUSAO
A Jazida 01 atende a especificagdo DNIT
098/2007-ES, podendo ser utilizada in natura
na base.
RESULTADOS DOS ENSAIOS
26 GOLPES 43 GOLPES 55 GOLPES
ENSAIOS
Max. Med. Min. Max Meéd. Min. Max. Méd. Min.
Dmax (kg/m)| 2.025,10 2.018,22 2.011,34 214213 212222 2.102,31
Hetima (%) 10,73 9,58 8,43 10,59 9,58 8,56
EXP (%) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1SC (%) 71,91 68,64 65,38 100,87 95,82 90,78
LL NL NL
P NP NP
IG 0 0
HRB A-1a A-1a
Drinstur |4 99473 179533 1.775.94 181473 | 179533 | 177594
(kg/im?)
& d‘(’(,/cfmp- 89.88 88,89 87.91 89.88 88,89 87,01
0
F. de Homog. 1,14 1,12 1,11 1,22 1,19 1,16
- CURVA GRANULOMETRICA - FAIXA "A"
o T ___a=%
80 il
[ s ®
70 — —-
60 =
50 R il >~ L
— T -~
5 = — P
30 — 5
20 = e
pie . - 1L ———
0
0,0 0,1 1,0 10,0 100,0
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7.6 PEDREIRA

A pedreira selecionada para uso nas obras é uma ocorréncia comercial chamada Pedreira Serra Azul, a
qual estd a 110 km do final do trecho a ser implantado. O material pétreo é de origem calcaria e as caracteristicas
fisico mecanicas sdo adequadas para uso nas obras.

A comprovagdo técnica da qualidade deste agregado foi comprovada mediante a realizagdo dos
seguintes ensaios:

Agregados — determinagéo da abrasédo Los Angeles (DNER/ME-035-1998)
Agregado miudo — adesividade a ligante betuminoso (DNER/ME-078-1994)
Agregado — determinagdo do indice de forma (DNER/ME-086-1994)
Agregados — avalia¢do da durabilidade (DNER/ME-089-1994)
Granulometria (DNER/ME-080-1994)

Esta pedreira esta regularizada junto a ANM de acordo com informag&es do SIGMINE.

861040/2000

» ANM
«’ : :
Atributo Valor

Processo

PedreiraSerra Azul 1-

Uttimo Evente

Substancia

Figura 11: Pedreira Serra Azul Ltda

A seguir é apresentado o croqui de localizagdo desta ocorréncia.

261040/2000

436 - CONC
LAV/DOCUMENTO
DIVERSO
PROTOCOLEZADOD
EM 04/06/2018

GNAISSE
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LOCALIZAGCAO E ACESSO - PEDREIRA SERRA AZUL

.Goo{gle Edfth
4 5173

LOCALIZAGAO IMAGEM DE SATELITE

Pedreira Serra Azul
Proprietario: Célia Jacqueline de Siqueira Carvalho
Enderecgo: Rodovia GO-244, Km 06, Zona Rural -
Sao Miguel do Araguaia/GO

Fone: (62) 3364-1185

Acesso Pedreira Serra Azul
X:597.188,00
Y:8.533.379,00

SAO MIGUEL DO ARAGUAIA
5

080

=

PEDREIRA SERRA AZUL

110 km do final do trecho a ser Implantado
X:597.861,00

Y:8.532.139,00

LEGENDA:

- Projeto de

- Projeta de 30 de
S - Rodovia Pavimentada

- Via de Asessa

No dia 05 de abril de 2021, o pessoal da equipe projetista entrou em contato com um dos proprietarios
da Pedreira Serra Azul para informa-lo sobre a indicagdo da pedreira como fonte de material pétreo para a obra
do trecho em projeto e solicitar a Declaragdo e Interesse do Proprietario em fornecer material para a obra. O
proprietario concordou com sua indicagdo para fornecimento de material conforme declaragdo apresentada a
seguir.
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DECLARACAO DE INTERESSE

Eu, Célia Jacqueline de Siqueira Carvalho, proprietaria da Pedreira Serra Azul, CNPI
04.832.053/0001-20, localizada no municipio de Sio Miguel do Araguaia-GO, DECLARO que
tenho interesse em formecer material para as obras de Pavimentacdo da Rodovia GO-336,
Trecho: Crixds / Nova Crixas.

DNeclarn ainda que o material atende d< condicdes téenicas p comerciaic da ohra e que

sua explora¢do esta devidamente licenciada.

Goidnia, 05 de maio de 2021.

O valloe

ASSINATURA DO PROPRIETARIO
Célia Jacqueline de Siqueira Carvalho

I"04.32.055/0001-20 |

PEDREIRA SERRAAZULEIRELI - EPP

Rod. GO-244 & Porangatu, s/n - Km 06
Direita Km 01 - Zona Rural

CEP 76590-000
LSAO WGUEL DO ARAGUAIA- GOIAS |
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7.6.1 Resultados Obtidos

Inicialmente procedeu-se a retirada das amostras dos sacos de linhagem, sendo as mesmas colocadas
dentro de bandejas metdlicas inox (individualmente), procedendo-se na sequéncia sua secagem e o
peneiramento de todas as amostras nas malhas prescritas pela ABNT, malhas referentes a andlise granulométrica
do agregado graudo.

Foi realizado nesta etapa ensaios de analise granulométrica NM 248/2003 de toda as fragBes de
agregado individualmente; de todo o material enviado ao laboratério, cujo intuito era de caracterizar melhor
todo o material, representando com maior acuraria, a real composi¢do granulométrica dos respectivos
agregados.

Foto 4: etapa de peneiramento e andlise granulométrica dos agregados.

Na sequéncia da investigacdo laboratorial foram preparadas duas amostras de cada composi¢do para
realizar o ensaio de Desgaste por Abrasdo Los Angeles ME 035/1998, DNER/DNIT, sendo a faixa abrasiva definido
conforme o resultado da analise granulométrica. As amostras foram classificadas na faixa B para a brita
classificada como 01. As imagens seguintes ilustram etapas da realizagdo do ensaio de Abrasdo Los Angeles.

Concluida a caracterizagdo granulométrica e os ensaios de Desgastes por Abrasdo Los Angeles,
procedeu-se a preparacdao da amostra da pedreira Serra Azul para a realizagdo dos ensaios de Avaliagdo da
Adesividade a Ligante Betuminoso ME 078/94, utilizando-se como ligante o Cimento Asfaltico do Petréleo CAP
30-45.

Comrelagdo a esta investigagdo, foi seguido todos os procedimentos estabelecidos na norma ME 078/94
do DNER/DNIT, permanecendo o agregado em imersdo com agua destilada na estufa, por 72 horas a uma
temperatura média de 402 C.
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Foto 7: Pesagem do agregado seco em estufa e retido na peneira 1,7mm

As imagens seguintes ilustram o ensaio de adesividade a ligante betuminoso.
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Foto 8: Processo de mistura do ligante com o agregado Foto 9: Avaliagdo da adesividade do agregado ao ligante

Foto 10:Avaliagdo do processo de adesividade apds 72 horas

A Gltima etapa de investigacdo foi a realizagdo do ensaio para determinar o indice de Forma do agregado
graudo da pedreira Serra Azul, ensaio este prescrito na nova norma ME 425/2020 do Departamento Nacional de
Infraestrutura de Transportes DNIT, método do paquimetro. O material utilizado para este ensaio foi obtido do
agregado retido nas peneiras 12,5mm e 9,52mm, pois ambos correspondiam a 85,6% dos agregados da amostra
(resultado expresso na andlise granulométrica); sendo utilizado 98 particulas retidas na 12,5mm e 102 particulas
de didmetro retida na 9,52mm, obtidas conforme orienta¢des da norma.

As imagens a seguir ilustram a preparagdo desta amostra e as respectivas medidas de comprimento e
largura de uma particula do agregado graudo.
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Foto 11:Processo de quarteamento Foto 12: Medida de comprimento de uma particula

Foto 13: Medida de largura do agregado

7.6.1.1 indice de forma

Em relagdo ao indice de forma, determinado pelo método dos crivos, o qual determina a variagdo dos
eixos multidirecionais das particulas que compdem o agregado, foi no valor de 0,864, sendo superior a 0,5, que
é o valor aceitavel para que o agregado seja utilizado na execugdo de misturas asfalticas.
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BG"S olos BENSOLOS SERVICOS GEOTECNICOS LTDA.
Servigos Geotécnicos LTDA
ENSAIO DE INDICE DE FORMA DO AGREGADO - DNER-ME 086 / 94
CLIENTE: BENSOLOS SERVICOS GEOTECNICOS LTDA
OBRA/TRECHO: |GO-336 / Crixas - Nova Crixas
CONTROLE: ED-015/21 DATA 18/03/2021
AGREGADO: BRITA 1(19,05mm) - PEDREIRA SERRA AZUL EM SAO MIGUEL DO ARAGUAIA-GO
ENSAIO
CRIVOS DE ABERTURAS CIRCULARES (MM) | PESOS DAS CRIVOS DE ABERTURAS
FRAGOES DAS CORRESPONDENTES (MM)
AMOTRAS
GRADUAGAO PASSANDO RETIDO (9) CRIVOI CRIVO Il
A 76,0 63,5 38,0 25,0
63,5 50,0 32,0 21,0
50,0 38,0 25,0 17,0
38,0 32,0 19,0 12,7
32,0 25,0 16,0 10,5
B 25,0 19,0 12,7 8,5
19,0 16,0 9,5 6,3
19,0 16,0 2000,40 9,5 6,3
Cc 16,0 12,7 2000,60 8,0 5,3
12,7 9,5 2000,00 6,3 4,2
D 12,7 9,5 6,3 4,2
9,5 6,3 4,8 3,2
GRADUAGAO DIRETRIZ FRACOES CRIVOS RETIDO CRIVOS %RETIDO
UTILIZADA PESADAS
CRIVO 1(9,5) 1540,00 76,98
19 2000,4 CRIVO 11 (6,3) 342,20 17,11
FINAL 118,20 5,91
c CRIVO 1(8,0) 1662,80 83,12
16 2000,6 CRIVO 11 (5,3) 244,20 12,21
FINAL 93,60 4,68
CRIVO 1(6,3) 1520,60 76,03
12,7 2000,0 CRIVO Il (4,2) 342,40 17,12
FINAL 137,00 6,85
FORMULA ONDE: F=INDICE DE FORMA;P1=SOMA DAS PORCENTAGENS RETIDO NOS CRIVOS ;P2=SOMA DAS
PORCENTAGENS NOS CRIVOS Il; N=NUMERO DE DIRETRIZES
F=P1+0,5P2/100N
RESULTADOS = 0,864
Nota: Aforma das particulas é caracterizada pela determinagéo do indice de forma(f),esse indice varia de 0,0 a 1,0 sendo o agregado
considerado de étima cubicidade quando f=1,0 e lamelar quando f=0,0 portanto adota-se o indice superior a f=0,5 para aceitagdo de
agregados quanto a forma,para ser adotado na execugéo de misturas asfalticas.
ANALISTA: SUP.DEPROJETOS

7.6.1.2 Ensaio de adesividade

Em relagdo a esta analise, comprovou-se que o agregado apresenta um numero reduzido de particulas
com condigdes deletérias, sendo que na grande maioria das particulas houve adesividade com o aglomerante
betuminoso, sendo, portanto, considerada a adesividade satisfatoria.

7.6.1.3 Ensaio de abrasdao

As amostras apresentaram percentual de perda por abrasao inferior a 50 %. A tabela abaixo ilustra o
resultado médio do desempenho.
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. Massa retida(g) na Desgaste percentual Desgaste percentual
A M |
mostragem assa inicial (g) malha 1,7 mm (%) médio (%).
01 5000,00 3735 25,30
25,25
02 5000,00 3740 25,20

Todos os agregados ficaram com percentual de abrasdo inferior a especificacdo do DNIT ES 309/2007,
que define um percentual menor ou igual a 50%.

7.6.1.4 Granulometria

Todos os agregados graudos denominados de brita 01 da pedreira Serra Azul encaixaram e se
classificaram na faixa granulométrica preconizado pela ABNT.
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ANALISE GRANULOMETRICA DE BRITA PARA TSD
RODOVIA: GO-336
TRECHO: Crixas - Nova Crixas
SUBTRECHO: Pedreira Serra Azul
Material: Gnaisse BRITA 1 Britador: Britador Fortaleza
Peso total da amostra: 1074,0 Faixa A Especificagdes - DNER -| Peneira
Material Retido Mat.Passando DNER-ES 313/97 (mm)
Peneira Peso-g
%Amostra total| %Acumulada| %Acumulada | Maximo Minimo
21/2" 0 0,00 0,00 100,00 100 100 63,50
2" 0 0,00 0,00 100,00 100 100 50,80
11/2" 0 0,00 0,00 100,00 100 100 38,10
1" 0 0,00 0,00 100,00 100 100 25,40
3/4" 9,4 0,88 0,88 99,12 100 90 19,10
1/2" 698,31 65,02 65,89 34,11 55 20 12,70
3/8" 333 31,01 96,90 3,10 15 0 9,50
4 33,03 3,08 99,98 0,02 5 0 4,80
10 0 0,00 99,98 0,02 2 0 2,00
40 0 0,00 99,98 0,02 2 0 0,42
80 0 0,00 99,98 0,02 2 0 0,18
200 0 0,00 99,98 0,02 2 0 0,074
CURVA GRANULOMETRICA
100,00 I & @
em—pm Brita
90,00 1 —=— Max Faixa
—&— Min Faixa
80,00
70,00
60,00
50,00
40,00
30,00
20,00
10,00
0,00 —
1,00 100,00

7.6.1.5 Sanidade

Inicialmente procedeu-se a secagem da amostra por um periodo de 24 horas em sala climatizada a uma
temperatura média de 25 °C. Na sequéncia foi realizado o peneiramento e a pesagem das fra¢Oes retidas em
cada peneira individualmente e subsidiar a preparagdo das amostras e realizagdo dos calculos da Durabilidade
por acdo a Sulfatos. A figura a seguir ilustram o processo do ensaio de analise granulométrica. Destacando que
para melhor caracterizar os agregados, foi realizado o peneiramento de toda a amostra.
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Figura 13- Preparagao da amostra, pesagem das fragGes.

Foi definido seguindo a andlise granulométrica e as recomenda¢des da norma ME 089/1998-
DNER/DNIT, que seriam utilizados para ambos os agregados, amostragens retidas nas peneiras e em suas
respectivas massas:

e Retido na peneira 12,5mm — Aproximadamente 670 gramas.
e Redito na peneira 9,52 mm — Aproximadamente 330 gramas.
e Retido na 6,3 mm e 4,8 mm — Aproximadamente 300 gramas.

As figuras abaixo, ilustram a pesagem destes agregados.
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Figura 14- Pesagem da amostra.

Figura 15- Pesagem da amostra.

Na sequéncia, as amostras foram submetidas a imersdo de solugdo de sulfato de sédio, conforme
prescreve a norma ME 089/1998, permanecendo 18 horas em imers3o.
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Figura 16- Processo de imersdo em sulfato de sddio

Prescrevendo o prazo de 18 horas de imersdo em solugdo de sulfato de sddio, os corpos de provas de
agregados foram levados para a estufa, a uma temperatura de 105 °C, permanecendo neste ambiente até a sua
secagem; sendo posteriormente levadas novamente a imersdo de solugdo de sulfato de sddio. Esta operagao
constitui-se no denominado de CICLO; sendo que foram realizadas nesta investigacdo laboratorial um total de 5
CICLOS, atendendo as recomendagdes do cliente, que esta em conformidade com as referéncias das principais
bibliografias técnicas da area de pavimentagdo; cito como exemplo o Livro Pavimentagdo Asfaltica, pagina 144;
produzido por pesquisadores nacionais em parceria com a Petrobras e ABEDA (Associagdo Brasileira de
Distribuidoras de Asfalto).

Apds conclusdo dos ciclos aplicados as composi¢cdes de amostras, as mesmas foram lavadas em solugdo
de sulfato de Bario e agua quente, cujo objetivo era de retirar o excesso de sulfato de sédio, que porventura
ficasse aderido a superficie das particulas.

Figura 17- Processo de imersdo em sulfato de bario e dgua quente

Os agregados ensaiados foram entdo levados para a estufa, até a sua secagem para avaliacdo da
durabilidade pela agdo da solugdo; operagdo estd realizada pelo peneiramento em malha indicada pela norma,
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pesagem, avaliacdo da perda por peneiramento, e finalizando com avaliagdo do aspecto do agregado em relagdo
ao agregado lavado, seco e ndo submetido a imersao da solugdo.

Figura 18- Pesagem da amostra submetida a a¢do de sulfato.

Figura 19- Imagem para analise comparativa da a¢do do sulfato
Em relagdo ao agregado da pedreira Serra Azul, observou-se na granulometria, que as fragées com maior

percentual retido era nas malhas 12,5mm e 9,52 mm, sendo utilizadas 100 particulas retida na primeira malha e
100 particulas retida na ultima. Esse critério foi em fungdo do resultado da andlise granulométrica.
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Resultado da Analise das Fracdes de Agregados pela Durabilidade Sulfato de Sédio.
Procedéncia: Pedreira Serra azul

Material que Passou na peneira 9,5 mm - Fracées entre 9,5S mm a 0,15 mm.

Peso da Peso da amostra N -
. o .. . . .| % da Fragao que | Média Ponderada
Composicao Granulométrica Original da Amostra. | amostra antes | retido apds o ensaio .
. . passa na peneira | da porcentagem
do ensaio de durabilidade an6s ensaio de perda(%)
Passando- mm| Retido- mm |% de Amostra| (gramas) (gramas) i ) i i
0,3 0,15 0,0 0,0 0,0 0,000 0,000
0,6 0,3 0,0 0,0 0,0 0,000 0,000
1,2 0,6 0,0 0,0 0,0 0,000 0,000
2.4 1,2 0,3 0,0 0,00 0,000 0,000
4.8 2,4 0,0 0,0 0,00 0,000 0,000
9,5 4,8 2,6 300,0 299,87 0,043 0,001

Material retido na Peneira 4,8 mm. Fracoes entre 63,5 mm a 4,8 mm.

Peso da Peso da amostra N -
. o .. . . .| % da Fragao que | Média Ponderada
Composicao Granulométrica Original da Amostra. | amostra antes | retido apos o ensaio .
. . passa na peneira | da porcentagem
do ensaio de durabilidade ands ensaio de perda(%)
Passando- mm | Retido- mm | % de Amostra| (gramas) (gramas) D ) P °
63,5 38 0,0 0,0 0,0 0,000 0,000
38 25 0,0 0,0 0,0 0,000 0,000
25 19 0,70 0,00 0,0 0,000 0,000
19 12,5 76,5 670,90 670,58 0,048 0,036
12,5 9,5 18,7 330,09 329,59 0,151 0,028
9,5 4,8 2,6 300,0 299,87 0,043 0,001

Em relagdo a avaliagdo da durabilidade por ag¢do de sulfato de sdédio as principais andlises a serem
destacadas sdo:

e Emrelagdo atodas as fragdes analisadas, pode-se observar que o percentual médio ponderado
de perda de massa por agdo de sulfato de sédio é inferior a 12%, que é o valor maximo
recomendado pelas normas do DNIT referente a Pavimentacgao.

e Em relagdo a analise visual e tactil, a principal observagdo a ser relatado é a constatagdo de
mudanca de tonalidade da superficie do agregado (em todas as particulas), e uma ligeira
aspereza que ocorreu na superficie dos mesmos.

7.7 AREIA

A fonte de fornecimento de areia serd o Areal localizado no Rio pintado, a cerca de 129 km do segmento
em projeto.

A comprovagdo técnica da qualidade deste agregado foi comprovada mediante a realizagdo dos
seguintes ensaios:

e Equivalente de areia (DNER/ME-054-1997)
e Areia - determinagéo de impurezas orgdnicas (DNER/ME-055-1995)
e  Granulometria (DNER/ME-080-1994)

Esta ocorréncia esta licenciada e apta para fornecer material para as demandas da obra. A figura
seguinte ilustra a situacdo relativa ao licenciamento da area de acordo com informagdes do SIGMINE.
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861442/2014

@ ANM
Atributo Valor

Processo 26144202014

Nimero

Area (ha}

730 -
LICEN/LICENCIAMENTO
Uttimo Evento AUTOREZADD
PUBLICADO EM
1700302017

Substincia

real RioiPintade

Figura 20: Licenciamento Areal Rio Pintado
A seguir é apresentado o croqui de localizagdo desta ocorréncia.
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LOCALIZAGAO E ACESSO - AREAL RIO PINTADO

do

o Pintado

G038

LOCALIZACAQ IMAGEM DE SATELITE

Areal Rio Pintado
Proprierario: Vanderlube Alves de Paula
Endereco: Fazenda Tapete Verde - Bonopolis/GO

Fone: (62) 99916-4030 / (62) 999998-3940

SAO MIGUEL DO ARABUAIA

030 N

ACESSO - AREAL
X:597.292,00
Y:8.505.033,00

AREAL RIO PINTADO
129 km do final do trecho a ser Implantado

X:595.199,00
Y:8.505.017,00

Yivnovay og TENoiw OYS mp

LEGENDA:

- Projeto de
- Projeta de

e - Rodovis Pavimentada

- Via de Asessa

No dia 05 de abril de 2021, o pessoal da equipe projetista entrou em contato com o proprietario do
Areal, o senhor Vanderlube Alves de Paula, para informa-lo sobre a indicagdo de seu areal como fonte de material
para a obra do trecho em projeto e solicitar a Declaragdo e Interesse do Proprietario em fornecer material para
a obra. Na ocasido, o proprietdrio concordou verbalmente em fornecer o agregado para a obra, afirmou que o
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material atende as condigGes técnicas e comerciais da obra e que sua exploragdo esta devidamente licenciada,
porém se recusou a assinar um documento de compromisso ho momento.

7.7.1 Resultados Obtidos

Inicialmente procedeu-se a secagem da amostra na estufa por um periodo de 24 horas a uma
temperatura média de 1002 C. Na sequéncia foi realizado o quarteamento da amostra e a pesagem das amostras
para a realizagdo dos ensaios de analise granulométrica (totalizando duas amostras de 1000 gramas) e de
avaliagdo de impurezas organicas (totalizando duas amostras de 200 gramas).

Foto 14: peneiramento e analise granulométrica do agregado

Na sequéncia do ensaio foram preparadas as solugGes padrdao em 4cido tanico a 2% e a solugdo de
hidréxido de sédio a 3% para a realizagdo do ensaio de determinagao de impurezas organicas.
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Foto 15: etapa de preparagdo das solugdes

Na sequéncia a pesagem da amostra e realizagdo do ensaio para determinagdo de impurezas organicas.

Foto 16: realizagdo do ensaio de impurezas organicas

7.7.1.1 Equivalente de areia

O resultado para equivalente de areia foi de 94,79, conforme ilustrado na tabela abaixo:

ENSAIOS DE EQUIVALENTE DE AREIA -DNER/ME-054-1997

Obra: GO-336

Fonte: Areal Rio Pintado

Material: Areia média

Data: 10/10/2020

Operador:  Servillo

Amostra Altura Topo 01 (cm) Altura Topo 02 (cm) Equivalente de Areia
1 11,00 11,60 94,83%
2 10,80 11,40 94,74%
3 10,90 11,50 94,78%
4 11,10 11,70 94,87%
5 10,90 11,50 94,78%
6 10,80 11,40 94,74%
Equivalente de Areia Médio 94,79%

7.7.1.2 Areia - determinacdo de impurezas organicas

Em relagdo a esta analise observa-se pelas figuras abaixo que as duas amostras de agregado
apresentaram coloragdo mais escura que a solugdo padrao de acido tanico, porém com indice um pouco superior,
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estando na faixa do colorimetro de 200 ppm, condiges amplamente aceitdveis para a utilizagcdo do agregado na
producdo de elementos de concreto e argamassas.

-
5
SOLOTEST - 2.048.040

OLORIMETRO
ASTM C40

q MpgTan e
BRenl i o>

Foto 17: resultados da andlise

7.7.1.3 Granulometria

Em relagdo a anadlise granulométrica, o destaque é que o agregado miudo apresentou uma curva
granulométrica dentro dos padrdes de exigéncia ao uso conforme as especificagdes da ABNT, relativa ao uso de
agregado na produgdo de concreto e argamassas, anexo o grafico e planilha da andlise granulométrica.

Benel 12 Determinagdo 22 Determinacdo %A fad
enelras Massa inicial 1000 Massa inicial 1000 curm‘.l B
(mm) - - Média

massa(g) %Retida %Acum. Massa (g) %Retida %Acum.
9,5 16,22 1,6% 1,6% 29,46 2,9% 2,9% 2,3%
6,3 24,03 2,4% 4,0% 10,05 1,0% 4,0% 4,0%
4,75 5,80 0,6% 4,6% 10,81 1,1% 5,0% 4,8%
2,36 36,20 3,6% 8,2% 39,08 3,9% 8,9% 8,6%
1,18 134,72 13,5% 21,7% 134,59 13,5% 22,4% 22,0%
0,6 340,71 34,1% 55,8% 336,48 33,6% 56,0% 55,9%
0,3 339,81 34,0% 89,7% 343,17 34,3% 90,4% 90,1%
0,15 93,69 9,4% 99,1% 91,03 9,1% 99,5% 99,3%
Fundo 8,82 0,9% 100,0% 5,33 0,5% 100, 0% 100,0%
Total 1000 100% 281% 1000 100% 285% 283%
Mod.Finura 2,81 2,85 2,83
Mddulo de Finura Médio (MF) 2,83 Dimens3o Maxima Caracteristica (DMC) 4,75
Diferenca de peneiras oK l:'\lf.e'renga'das massas oK ENSAIO APROVADO
entre duas determ. < 4% inicial e final < 0,3%
0,15 03 06 1,18 2,36 475 6,3 95
0 . 4
10
20
30
oot
T
e 40
3
~ 50
=
o
-4
* 70
80
90
100
0,1

1
Abertura das peneiras (mm)

----- Limites da zona utilizdvel Limites da zona tima ENSAIO
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7.8 SONDAGEM PARA FUNDAGCOES DE OBRAS-DE-ARTE ESPECIAIS

As obras-de-arte especiais previstas para o trecho em projeto correspondem a bueiros celulares de
concreto com se¢do maxima de 3,00x3,00m.

De acordo com as sondagens realizadas para o subleito, foi possivel verificar que o trecho ndo apresenta
solos com baixa capacidade de suporte. Sendo assim, considerou-se desnecessaria a execucdo de sondagens
especificas para os bueiros celulares.

Além disso, para a implantagao dessas estruturas torna-se necessaria a uniformizacdo das condic¢des de
resisténcia das fundagGes, conseguida com a execuc¢do de camada preparatdria de embasamento, utilizando
concreto magro dosado para uma resisténcia a compressao (fckmin) aos 28 dias de 15 Mpa.

7.9 EsTuDO DE ESTABILIDADE DOS TALUDES

A andlise da estabilidade de taludes tem como finalidade conhecer as caracteristicas dos solos para
assim definir medidas corretivas ou estabilizadoras que devem ser aplicadas no caso de roturas reais ou
potenciais.

De acordo com o Manual de Implantagao Basica do DNIT, a analise de estabilidade de taludes deve ser
realizada no trecho em projeto, devendo o mesmo ser dividido em subtrechos homogéneos e, em cada um deles,
deve ser investigado, por amostragem, o comportamento dos taludes dos cortes de altura superior a5 m. O
mesmo cuidado deve ser aplicado nos estudos dos locais de empréstimos e bota-foras.

O trecho em projeto ndo apresenta nenhum talude de corte com altura superior a 5 m. Sendo assim, o
estudo de estabilidade de taludes ndo se aplica ao segmento projetado.
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7.10 DIAGRAMA LINEAR DAS OCORRENCIAS PARA TERRAPLENAGEM E PAVIMENTACAO
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8 ESTUDOS DE TRAFEGO

Os estudos de trafego tém como objetivo obter através de métodos sistematicos de coleta, dados
relativos aos elementos fundamentais do trafego que auxiliem na determinacdo quantitativa de capacidade da
via e, em consequéncia, o estabelecimento de intervenc¢des necessdrias a melhoria do fluxo de veiculos.

Através de pesquisas pode-se conhecer as zonas de onde se originam os veiculos e para onde se
destinam. Em conjunto com essas pesquisas, que fornecem os dados sobre o trafego atual, e através do
conhecimento da forma de geracgao e distribuicdo, obtém-se o progndstico da circulagdo de uma via no futuro.

A metodologia de pesquisas e analise de resultados foi desenvolvida seguindo as seguintes fontes:
. Manual de Estudos de Trafego (DNIT) - IPR 723;
. IP-05 GOINFRA — Estudos de Trafego

. IS-230 constante no Manual de Diretrizes Basicas para Elaboracdo de Estudos e Projetos
Rodoviarios (DNIT) - IPR 726;

. Diretrizes Basicas para Elaboragdo de Estudos e Projetos Rodoviarios / InstrugBes para
Acompanhamento e Analise (DNIT) - IPR 739.

8.1 CoLeTA DE DADOS

Para a elaboragdo dos Estudos de Trafego foram utilizados dados obtidos em contagens volumétricas
realizadas trés dias da semana em um periodo de 24 horas.

As contagens de trafego foram realizadas nos dias 01, 02 e 03 de margo.
Nestes dias o tempo oscilou entre nublado e chuvoso. Nao foram verificados acidentes ou qualquer
outro evento que pudesse mascarar os resultados obtidos.
O Posto de Contagem ficou localizado na saida da cidade de Crixas. Foram adotados dois movimentos
de contagem, a saber:
e  Movimento 01: sentido Crixds — Nova Crixds

e  Movimento 02: sentido Nova Crixds — Crixds

A localizagdo do posto de contagem estava a 100 metros da estaca inicial, na Rua Benedita AntOnio de
Araujo. Neste local é possivel coletar todo o trafego usuario da rodovia, visto ndo haver rota de fuga entre este
ponto e a estaca zero do trecho. A escolha do local se deu pela existéncia de um pequeno comércio no local, o
que dava mais seguranca a equipe de campo.
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Google Earth

T T

Foto 18: Localizagdo do posto de contagem

8.1.1 Cadastro fotografico

Latitude -14.5477174 Longitude -49.9792513
LOCAL -15:11:55 GMT -18:11:55 MONDAY 01.03.2021 Weather :51.0C
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Latitude 0.0 Longitude 0.0
LOCAL -07:44:42 GMT -10:44:42 TUESDAY 02.03.2021 Weather :51.0C

8.1.2 Metodologia

A metodologia da contagem de trafego consistiu na coleta a cada quarto de hora do volume de trafego
no movimento considerado. A contagem foi do tipo classificatéria, sendo considerados as seguintes categorias
de veiculos:

e Passeio

e Onibus

e Caminhdes 2Ce 3C

e Semi-reboques / reboques (253, 353, 3D4, 3C3, 3T6)

O modelo de formuldrio adotado para a pesquisa é apresentado na figura seguinte:
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8.1.3 Resultados Obtidos

O movimento 01 corresponde ao trafego no sentido Crixas / Nova Crixas.

Os resultados obtidos nos trés dias de pesquisa sdo bastante regulares e sdo apresentados na tabela

seguinte:
Volume Médio Diario - Movimento 01
Onibus Caminhdes Semi-reboque / Reboque
Dia da Semana | Passeio Comercial Misto
2C 2C 3C 253 353 3D4 3c3 376
segunda-feira| 159 0 10 7 4 1 0 0 0 22 150
terca-feira 123 0 14 7 3 1 0 0 0 25 148
quarta-feira 114 0 10 8 0 1 0 0 0 19 133
Média 122 0 11 7 2 1 0 0 0 22 144
Total (%) 84,72% 0,00% | 7,64% | 4,86% | 1,39% | 0,69% | 0,00% | 0,00% | 0,00% 15,28% |100,00%
Variacdo Semanal do Trafego - GO-336 (mov-01)
140 g o
w <
i
120 -
100
80
60
40
wn
N o~ o
Ll
) . . .
0
segunda-feira terca-feira quarta-feira

mPasseio m Comercial

O volume de trafego de veiculos comerciais corresponde a 15,28% do total, sendo que a grande maioria

destes veiculos é composto por caminh&es do tipo 2C e 3C.
Composicdo do Trafego - GO-336 (mov-01)

15,28%

Y 8472%

= Passeio = Comercial

O movimento 02 corresponde ao trafego no sentido Nova Crixas / Crixas.

Os resultados obtidos nos trés dias de pesquisa sdo bastante regulares e sdo apresentados na tabela

seguinte:
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Volume Médio Diario - Movimento 02
Onibus Caminhdes Semi-reboque / Reboque
Dia da Semana | Passeio Comercial Misto
2C 2C 3C 2s3 353 3D4 3c3 376
segundafeira| 117 2 13 11 1 0 0 0 0 27 144
(R 131 2 19 6 2 1 0 0 0 30 161
quarta-feira 125 3 19 12 0 0 0 0 0 34 159
Média 124 2 17 10 1 0 0 0 0 30 155
Total (%) 80,39% 1,51% | 10,99% | 6,25% 0,65% 0,22% 0,00% 0,00% 0,00% 19,61% |100,00%

Variacdo Semanal do Trafego - GO-336 (mov-02)

—

140 ™

—

125

~
—t
—t

120

100

34

20

segunda-feira terca-feira quarta-feira

m Passeio m Comercial

O volume de trafego de veiculos comerciais corresponde a 19,61 % do total, e, assim como no
movimento 01, a grande maioria destes veiculos é composto por caminh&es do tipo 2C e 3C.

Composicdo do Trafego - GO-336 (mov-02)

19,61%

= Passeio = Comercial

Ao se analisar os dois movimentos de trafego em conjunto, no segmento pesquisado da GO-336 passam
diariamente um volume de 299 veiculos, sendo 51 comerciais, equivalente a 17,17 % da frota, e 246 de passeio,
82,83 % da frota.

A tabela seguinte apresenta os resultados obtidos:
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» BASITEC

GO
NFRA

Volume Médio Didrio - GO-336
Onibus Caminhdes Semi-reboque / Reboque
Sentido Passeio Comercial Misto
2C 2C 3C 2583 3s3 3D4 3C3 3T6
Mov - 01 122 0 11 7 2 1 0 0 0 21 144
Wiy 02 124 2 17 10 1 0 0 0 0 30 155
Soma 246 2 28 17 3 1 0 0 0 51 299
Composicao do Trafego - GO-336
17,17%_\
Y 82,83%
= Passeio = Comercial
VMD - GO-336
140 5
o~
i
120
100
80
60
40 o
o
20
0
segunda-feira terca-feira
m Passeio m Comercial
Com relagdo a variagdo diaria, nota-se grande homogeneidade.
Volume Médio Diario - Bidirecional
Onibus Caminhdes Semi-reboque / Reboque
Dia da Semana | Passeio Comercial Misto
2C 2C 3C 2583 3s3 3D4 3C3 3T6
segunda-feira [ 5,5 2 23 18 5 1 0 0 0 49 294
terca-feira 254 2 33 13 5 2 0 0 0 55 309
quarta-feira 239 3 29 20 0 1 0 0 0 53 292
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% BASITEC \NFRA

Variagdo Semanal do Trafego - GO-336 Bidirecional

300

245
254

a
o0
o~

250

200

150

100

v
v

oM
wn

o

<
) . .
0

segunda-feira terca-feira quarta-feira

M Passeio M Comercial

8.1.4 Pesquisa de Ocupagao de Carga

Foram consultados outros trabalhos para a verificagdo das informacgdes relativas a ocupagdo de carga.

No trabalho Anteprojeto de Engenharia para Restauragdo de Rodovia - CREMA 22 Etapa, BR-153/TO,
segmento km 556,3 ao km 619,48, é indicado que “25% dos veiculos trafegam vazios, 70% dos veiculos com a
carga maxima legal e 5% com a tolerdncia atualmente permitida em relagéo ao Peso Bruto Total (PBT) (pdgina
53, Volume 03 - Memdrria Justificativa).

No Volume 01 — Relatdrio do Anteprojeto e Documentos para Concorréncia, para o calculo dos fatores
de veiculos foi adotado que “para os veiculos carregados e aqueles ndo entrevistados na Pesquisa de Ocupacdo
de Carga foram considerados os limites de cargas maximas previstos pela Lei da Balanga (Lei Federal 7.408 de
25/11/85), sem a tolerdncia de 10% (Resolugdo 489 de 05/06/2014 do CONTRAN), respeitando-se o limite
maximo de 5,0% para o Peso Bruto Total - PBT de cada veiculo”.

Diante destas informacgdes, e da inexisténcia de dados de pesagem para o trecho da rodovia em projeto,
os fatores de veiculos da frota comercial foram calculados a partir de valores individuais indicados no Manual de
Estudos de Trafego do DNIT considerando que a totalidade de veiculos comerciais estdo trafegando carregados
e dentro dos limites de carga maxima tolerada.

Esta consideragdo indica, por um lado, uma situagdo mais rigorosa, eliminando a quantidade de veiculos
vazios, ou seja, leva-se em conta que todo o trafego comercial estd trafegando com carga maxima, o que ndo é
real. Por outro lado, ndo foi levado em consideragdao o quantitativo de veiculos que trafegam com carga fora da
tolerancia.

Considerando a inexisténcia de dados de pesagem que reflita a real situagdo do trafego, considera-se
que a adogdo desta condigdo de cdlculo é correta, uma vez que admitindo que todo o trafego trafega com carga
maxima, o coeficiente de seguranga vai muito além da consideracdo dos valores de tolerancia de carga
normatizados.

8.1.5 Planilhas de Contagem de Trafego

A seguir sdo apresentadas as planilhas de contagem de trafego de cada um dos dias pesquisados para
cada movimento considerado.
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2 BASITEC \NFRA

CONTAGEM CLASSIFICATORIA DE VEICULOS

LOCAL: GO-336

MOVIMENTO:  01- Crixds - Nova Crixas

DIA: Segunda-feira 01/03/2021

[Rtervalo Pacesio Onibus Caminhdes Semi-reboque / Reboque Veiculos Nicto
2C o5 3C 253 353 3D4 3C3 3T6 Com.

00:00-00:15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
00:15-00:30 0 0 0 0 ] 0 0 0 0 0 0
00:30-00:45 0 0 0 0 (o} 0 0 0 0 0 0
00:45-01:00 0 0 (0] 0 (o} 0 0 0 0 0 0
01:00-01:15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
01:15-01:30 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
01:30-01:45 0 0 0 0 (o} 0 0 0 0 0 0
01:45-02:00 0 0 0 0 (o} 0 0 0 0 0 0
02:00-02:15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
02:15-02:30 0 0 0 0 (8} 0 0 0 0 0 0
02:30-02:45 0 0 0 0 (o} 0 0 0 0 0 0
02:45-03:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
03:00-03:15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
03:15-03:30 0 0 0 0 (o} 0 0 0 0 0 0
03:30-03:45 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
03:45-04:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
04:00-04:15 0 0 0 0 (o} 0 0 0 0 0 0
04:15-04:30 0 0 0 0 (o} 0 0 0 0 0 0
04:30-04:45 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
04:45-05:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
05:00-05:15 0 0 0 0 o} 0 0 0 0 0 0
05:15-05:30 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
05:30-05:45 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
05:45-06:00 0 0 0 0 (o} 0 0 0 0 0 0
06:00-06:15 7 0 1 0 0 0 0 0 0 il 8
06:15-06:30 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4
06:30-06:45 4 0 1 0 0 0 0 0 0 1 5
06:45-07:00 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2
07:00-07:15 1 0 1 0 0 1 0 0 0 2 3
07:15-07:30 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
07:30-07:45 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2
07:45-08:00 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2
08:00-08:15 a 0 0 1 ] 0 0 0 0 1 2
08:15-08:30 1 0 1 0 0 0 0 0 0 1 2
08:30-08:45 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
08:45-05:00 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2
09:00-09:15 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5
09:15-09:30 il 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
09:30-09:45 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3
09:45-10:00 2 0 il 0 0 0 0 0 0 1 3
10:00-10:15 2 0 1 0 ] 0 0 0 0 1 3
10:15-10:30 2 0 0 1 0 0 0 0 0 1 3
10:30-10:45 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
10:45-11:00 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2
11:00-11:15 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4
11:15-11:30 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
11:30-11:45 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
11:45-12:00 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4
12:00-12:15 0 0 0 0 O 0 0 0 0 0 0
12:15-12:30 6 0 1 0 0 0 0 0 0 1 7
12:30-12:45 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
12:45-13:00 4 0 0 0 3 0 0 0 0 & 7
13:00-13:15 7 0 1 0 0 0 0 0 0 1 8
13:15-13:30 4 0 al 0 0 0 0 0 0 1 5
13:30-13:45 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4
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2 BASITEC \NFRA

CONTAGEM CLASSIFICATORIA DE VEICULOS

LOCAL: GO-336

MOVIMENTO:  01- Crixds - Nova Crixas

DIA: Segunda-feira 01/03/2021

[Rtervalo Patesia Onibus Caminhoes Semi-reboque / Reboque Vefculos Micte
2C 2C 3C 253 353 3D4 3C3 3T6 Com.
13:45-14:00 it 0 0 il (¢} 0 0 0 0 1 2
14:00-14:15 3 [} 0 0 0 0 0 0 0 0 3
14:15-14:30 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
14:30-14:45 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
14:45-15:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
15:00-15:15 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
15:15-15:30 D 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2
15:30-15:45 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4
15:45-16:00 T (6] 0 0 0 0 0 0 0 0 1
16:00-16:15 3 [} 0 0 0 0 0 0 0 0 3
16:15-16:30 £ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3
16:30-16:45 7 0 0 1 0 0 0 0 0 1 8
16:45-17:00 4 o} 0 il 0 0 0 0 0 1 B
17:00-17:15 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4
17:15-17:30 3 0 0 il 0 0 0 0 0 1 4
17:30-17:45 2 [} 0 0 0 0 0 0 0 0 2
17:45-18:00 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2
18:00-18:15 1 [} 0 0 0 0 0 0 0 0 1
18:15-18:30 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
18:30-18:45 2 0 0 il 0 0 0 0 0 1 3
18:45-15:00 it [0} 0 0 1 0 0 0 0 1 2
19:00-19:15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
19:15-18:30 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
15:30-15:45 2 [} 1 0 0 0 0 0 0 1 3
15:45-20:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
20:00-20:15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
20:15-20:30 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
20:30-20:45 il 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
20:45-21:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
21:00-21:15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
21:15-21:30 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
21:30-21:45 0 [} 0 0 0 0 0 0 0 0 0
21:45-22:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
22:00-22:15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
22:15-22:30 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
22:30-22:45 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
22:45-23:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
23:00-23:15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
23:15-23:30 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
23:30-23:45 0 [} 0 0 0 0 0 0 0 0 0
23:45-00:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Total 128 0 10 7 4 1 0 0 0 22 150

Total {%) 85,33% | 0,00% 6,67% 4,67% 2,67% 0,67% 0,00% 0,00% 0,00% | 14,67% | 100,00%
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2 BASITEC \NFRA

CONTAGEM CLASSIFICATORIA DE VEICULOS

LOCAL: GO-336

MOVIMENTO:  01- Crixds - Nova Crixas

DIA: Terga-feira 02/03/2021

[Rtervalo Patesia Onibus Caminhoes Semi-reboque / Reboque Vefculos Micte
2C 2C 3C 253 353 3D4 3C3 3T6 Com.

00:00-00:15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
00:15-00:30 0 0 0 0 (8} 0 0 0 0 0 0
00:30-00:45 0 (o} 0 0 0 0 0 0 0 0 0
00:45-01:00 0 (0] 0 0 (0] 0 (o} 0 0 0 0
01:00-01:15 0 (o} 0 0 0 0 0 0 0 0 0
01:15-01:30 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
01:30-01:45 0 (o} 0 0 0 0 O 0 0 0 0
01:45-02:00 0 (o} 0 0 0 0 0 0 0 0 0
02:00-02:15 0 0 0 0 0 0 O 0 0 0 0
02:15-02:30 0 (0] 0 0 0 0 0 0 0 0 0
02:30-02:45 0 (o} 0 0 0 0 0 0 0 0 0
02:45-03:00 0 (o] 0 0 0 0 0 0 0 0 0
03:00-03:15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
03:15-03:30 0 (o} 0 0 0 0 O 0 0 0 0
03:30-03:45 0 (o} 0 0 0 0 O 0 0 0 0
03:45-04:00 0 0 0 0 (8] 0 ] 0 0 0 0
04:00-04:15 0 (o} 0 0 0 0 0 0 0 0 0
04:15-04:30 0 (0] 0 0 0 0 (o} 0 0 0 0
04:30-04:45 0 (o} 0 0 0 0 0 0 0 0 0
04:45-05:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
05:00-05:15 2 o} 0 0 0 0 O 0 0 0 2
05:15-05:30 0 (o} 0 0 0 0 0O 0 0 0 0
05:30-05:45 1 0 0 0 0 0 O 0 0 0 1
05:45-06:00 0 (0] 0 i 0 0 0 0 0 1 1
06:00-06:15 1 O 1 0 0 0 0 0 0 i 2
06:15-06:30 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2
06:30-06:45 1 [} 0 0 0 0 0 0 0 0 1
06:45-07:00 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
07:00-07:15 1 0 0 0 0 1 O 0 0 1 2
07:15-07:30 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4
07:30-07:45 1 0 1 0 0 0 O 0 0 1 2
07:45-08:00 1 (o} 0 0 0 0 0 0 0 0 1
08:00-08:15 1 [} 0 Al 0 0 0 0 0 1 2
08:15-08:30 i 0 1 0 0 0 0 0 0 1 2
08:30-08:45 1 [} 0 0 0 0 0 0 0 0 1
08:45-05:00 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2
09:00-09:15 5 0 0 0 0 0 O 0 0 0 5
09:15-09:30 df 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
09:30-09:45 3 0 0 0 0 0 O 0 0 0 3
09:45-10:00 2 (o} 1 0 0 0 0 0 0 1 3
10:00-10:15 2 [} 1 0 0 0 0 0 0 1 3
10:15-10:30 2 0 0 1 0 0 0 0 0 1 3
10:30-10:45 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
10:45-11:00 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2
11:00-11:15 4 0 0 0 0 0 O 0 0 0 4
11:15-11:30 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
11:30-11:45 1 0 0 0 0 0 O 0 0 0 1
11:45-12:00 4 (o} 0 0 0 0 0 0 0 0 4
12:00-12:15 0 O 0 0 (¢} 0 (o 0 0 0 0
12:15-12:30 6 0 1 0 0 0 0 0 0 1 7
12:30-12:45 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
12:45-13:00 4 0 0 0 3 0 0 0 0 3 7
13:00-13:15 74 0 1 0 0 0 O 0 0 1 8
13:15-13:30 4 0 il 0 0 0 0 0 0 1 5
13:30-13:45 4 0 0 0 0 0 O 0 0 0 4
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GO
2 BASITEC \NFRA

CONTAGEM CLASSIFICATORIA DE VEICULOS

LOCAL: GO-336
MOVIMENTO:  01- Crixds - Nova Crixas

DIA: Terga-feira 02/03/2021

. Onibus Caminh&es Semi-rebogue / Rebogue Veiculos .
Intervalo Passeio Misto
2C 3C 383 3D4 3C3 Com.

~
o)
N
9]
o
w
o
()

13:45-14:00
14:00-14:15
14:15-14:30
14:30-14:45
14:45-15:00
15:00-15:15
15:15-15:30
15:30-15:45
15:45-16:00
16:00-16:15
16:15-16:30
16:30-16:45
16:45-17:00
17:00-17:15
17:15-17:30
17:30-17:45
17:45-18:00
18:00-18:15
18:15-18:30
18:30-18:45
18:45-19:00
19:00-19:15
19:15-19:30
15:30-19:45
15:45-20:00
20:00-20:15
20:15-20:30
20:30-20:45
20:45-21:00
21:00-21:15
21:15-21:30
21:30-21:45
21:45-22:.00
22:00-22:15
22:15-22:30
22:30-22:45
22:45-23:00
23:00-23:15
23:15-23:30
23:30-23:45
23:45-00:00
Total
Total (%) 83,11%
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9,46% | 4,73% 2,03% 0,68% 0,00% 0,00% 0,00% | 16,89% | 100,00%
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GO
2 BASITEC \NFRA

CONTAGEM CLASSIFICATORIA DE VEICULOS

LOCAL: GO-336

MOVIMENTO:  01- Crixds - Nova Crixas

DIA: Quarta-feira 03/03/2021

[Rtervalo Patesia Onibus Caminhoes Semi-reboque / Reboque Vefculos Micte
2C 2C 3C 253 353 3D4 3C3 3T6 Com.

00:00-00:15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
00:15-00:30 0 0 0 0 (8} 0 0 0 0 0 0
00:30-00:45 0 (o} 0 0 0 0 0 0 0 0 0
00:45-01:00 0 (0] 0 0 (0] 0 (o} 0 0 0 0
01:00-01:15 0 (o} 0 0 0 0 0 0 0 0 0
01:15-01:30 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
01:30-01:45 0 (o} 0 0 0 0 O 0 0 0 0
01:45-02:00 0 (o} 0 0 0 0 0 0 0 0 0
02:00-02:15 0 0 0 0 0 0 O 0 0 0 0
02:15-02:30 0 (0] 0 0 0 0 0 0 0 0 0
02:30-02:45 0 (o} 0 0 0 0 0 0 0 0 0
02:45-03:00 0 (o] 0 0 0 0 0 0 0 0 0
03:00-03:15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
03:15-03:30 0 (o} 0 0 0 0 O 0 0 0 0
03:30-03:45 0 (o} 0 0 0 0 O 0 0 0 0
03:45-04:00 0 0 0 0 (8] 0 ] 0 0 0 0
04:00-04:15 0 (o} 0 0 0 0 0 0 0 0 0
04:15-04:30 0 (0] 0 0 0 0 (o} 0 0 0 0
04:30-04:45 0 (o} 0 0 0 0 0 0 0 0 0
04:45-05:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
05:00-05:15 0 o} 0 0 0 0 O 0 0 0 0
05:15-05:30 1 (o} 0 0 0 0 0O 0 0 0 1
05:30-05:45 0 0 0 0 0 0 O 0 0 0 0
05:45-06:00 0 (0] 0 0 0 0 0 0 0 0 0
06:00-06:15 1 0 1 0 0 0 0 0 0 1 2
06:15-06:30 0 (o] 0 0 0 0 O 0 0 0 0
06:30-06:45 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2
06:45-07:00 il 0 0 0 0 0 (o] 0 0 0 1
07:00-07:15 1 0 0 1 0 0 0 0 0 1 2
07:15-07:30 4 (o} 0 0 0 0 0 0 0 0 4
07:30-07:45 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3
07:45-08:00 5 0 0 1 0 0 0 0 0 1 6
08:00-08:15 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
08:15-08:30 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
08:30-08:45 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
08:45-05:00 4 0 0 0 0 0 (o] 0 0 0 4
09:00-09:15 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4
09:15-09:30 1 (o} 0 0 0 0 0 0 0 0 1
03:30-09:45 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3
09:45-10:00 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 1
10:00-10:15 4 0 0 2 0 0 0 0 0 2 6
10:15-10:30 3 0 2 0 0 0 0 0 0 2 5
10:30-10:45 2 0 1 0 0 0 0 0 0 1 3
10:45-11:00 il 0 0 0 0 0 (o] 0 0 0 1
11:00-11:15 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
11:15-11:30 4 (o} 1 0 0 0 0 0 0 1 5
11:30-11:45 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4
11:45-12:00 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
12:00-12:15 1 o] 0 0 (o} 1 0 0 0 ak 2
12:15-12:30 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
12:30-12:45 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2
12:45-13:00 0 (0] 0 1 0 0 (o] 0 0 1 1
13:00-13:15 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3
13:15-13:30 1 (o} 0 0 0 0 0 0 0 0 1
13:30-13:45 1 0 0 1 0 0 0 0 0 1 2
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GO
2 BASITEC \NFRA

CONTAGEM CLASSIFICATORIA DE VEICULOS

LOCAL: GO-336
MOVIMENTO:  01- Crixds - Nova Crixas

DIA: Quarta-feira 03/03/2021

. Onibus Caminh&es Semi-rebogue / Rebogue Veiculos .
Intervalo Passeio Misto
2C 2C 3C 383 3D4 3C3 Com.

N
9]
o
w
o
()

13:45-14:00
14:00-14:15
14:15-14:30
14:30-14:45
14:45-15:00
15:00-15:15
15:15-15:30
15:30-15:45
15:45-16:00
16:00-16:15
16:15-16:30
16:30-16:45
16:45-17:00
17:00-17:15
17:15-17:30
17:30-17:45
17:45-18:00
18:00-18:15
18:15-18:30
18:30-18:45
18:45-19:00
19:00-19:15
19:15-19:30
15:30-19:45
15:45-20:00
20:00-20:15
20:15-20:30
20:30-20:45
20:45-21:00
21:00-21:15
21:15-21:30
21:30-21:45
21:45-22:.00
22:00-22:15
22:15-22:30
22:30-22:45
22:45-23:00
23:00-23:15
23:15-23:30
23:30-23:45
23:45-00:00
Total
Total (%) 85,71%
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19 133
7,52% 6,02% 0,00% 0,75% 0,00% 0,00% 0,00% | 14,29% | 100,00%
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GO
2 BASITEC \NFRA

CONTAGEM CLASSIFICATORIA DE VEICULOS

LOCAL: GO-336

MOVIMENTO:  02- Nova Crixds - Crixas

DIA: Segunda-feira 01/03/2021

[Rtervalo Pacesio Onibus Caminhdes Semi-reboque / Reboque Veiculos Nicto
2C o5 3C 253 353 3D4 3C3 3T6 Com.

00:00-00:15 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
00:15-00:30 0 0 0 0 ] 0 0 0 0 0 0
00:30-00:45 0 0 0 0 (o} 0 0 0 0 0 0
00:45-01:00 0 0 (0] 0 (o} 0 0 0 0 0 0
01:00-01:15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
01:15-01:30 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
01:30-01:45 0 0 0 0 (o} 0 0 0 0 0 0
01:45-02:00 0 0 0 0 (o} 0 0 0 0 0 0
02:00-02:15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
02:15-02:30 0 0 0 0 (8} 0 0 0 0 0 0
02:30-02:45 0 0 0 0 (o} 0 0 0 0 0 0
02:45-03:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
03:00-03:15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
03:15-03:30 0 0 0 0 (o} 0 0 0 0 0 0
03:30-03:45 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
03:45-04:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
04:00-04:15 0 0 0 0 (o} 0 0 0 0 0 0
04:15-04:30 0 0 0 0 (o} 0 0 0 0 0 0
04:30-04:45 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
04:45-05:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
05:00-05:15 0 0 0 0 o} 0 0 0 0 0 0
05:15-05:30 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
05:30-05:45 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
05:45-06:00 0 0 0 1 (o} 0 0 0 0 1 1
06:00-06:15 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2
06:15-06:30 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 1
06:30-06:45 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
06:45-07:00 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
07:00-07:15 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 1
07:15-07:30 il 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
07:30-07:45 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3
07:45-08:00 1 0 0 1 0 0 0 0 0 1 2
08:00-08:15 0 0 1 0 ] 0 0 0 0 1 1
08:15-08:30 1 0 1 0 0 0 0 0 0 1 2
08:30-08:45 2 0 1 0 1 0 0 0 0 2 4
08:45-05:00 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
09:00-09:15 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
09:15-09:30 2 0 0 1 0 0 0 0 0 1 3
09:30-09:45 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2
09:45-10:00 1 1 0 0 0 0 0 0 0 1 2
10:00-10:15 2 0 1 0 ] 0 0 0 0 1 3
10:15-10:30 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
10:30-10:45 1 0 1 1 0 0 0 0 0 2 3
10:45-11:00 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3
11:00-11:15 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
11:15-11:30 2 0 0 1 0 0 0 0 0 1 3
11:30-11:45 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
11:45-12:00 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
12:00-12:15 0 0 0 0 O 0 0 0 0 0 0
12:15-12:30 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
12:30-12:45 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2
12:45-13:00 0 0 il 0 0 0 0 0 0 1 1
13:00-13:15 1 0 0 1 0 0 0 0 0 1 2
13:15-13:30 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2
13:30-13:45 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
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GO
2 BASITEC \NFRA

CONTAGEM CLASSIFICATORIA DE VEICULOS

LOCAL: GO-336

MOVIMENTO:  02- Nova Crixds - Crixas

DIA: Segunda-feira 01/03/2021

[Rtervalo Patesia Onibus Caminhoes Semi-reboque / Reboque Vefculos Micte
2C 2C 3C 253 353 3D4 3C3 3T6 Com.
13:45-14:00 D 0 0 il (¢} 0 0 0 0 1 3
14:00-14:15 3 [} 0 0 0 0 0 0 0 0 3
14:15-14:30 2 0 0 il 0 0 0 0 0 1 3
14:30-14:45 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
14:45-15:00 2 1 0 0 0 0 0 0 0 1 3
15:00-15:15 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
15:15-15:30 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 &l
15:30-15:45 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6
15:45-16:00 2 (6] 0 0 0 0 0 0 0 0 3
16:00-16:15 5 [} 1 0 0 0 0 0 0 1 6
16:15-16:30 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
16:30-16:45 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2
16:45-17:00 6 o} 0 0 0 0 0 0 0 0 6
17:00-17:15 6 0 1 0 0 0 0 0 0 1 7
17:15-17:30 3 0 0 il 0 0 0 0 0 1 4
17:30-17:45 5 [} 0 il 0 0 0 0 0 1 6
17:45-18:00 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3
18:00-18:15 7 [} 1 0 0 0 0 0 0 1 8
18:15-18:30 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4
18:30-18:45 4 0 1 0 0 0 0 0 0 1 5
18:45-15:00 D [0} 0 0 0 0 0 0 0 0 2
19:00-19:15 1 0 1 0 0 0 0 0 0 1 2
19:15-18:30 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
15:30-15:45 2 [} 0 il 0 0 0 0 0 1 3
15:45-20:00 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2
20:00-20:15 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
20:15-20:30 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
20:30-20:45 il 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
20:45-21:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
21:00-21:15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
21:15-21:30 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
21:30-21:45 1 [} 0 0 0 0 0 0 0 0 1
21:45-22:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
22:00-22:15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
22:15-22:30 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
22:30-22:45 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
22:45-23:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
23:00-23:15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
23:15-23:30 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
23:30-23:45 0 [} 0 0 0 0 0 0 0 0 0
23:45-00:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Total 117 2 13 11 1 0 0 0 0 27 144

Total {%) 81,25% | 1,39% 9,03% 7,64% 0,69% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% | 18,75% | 100,00%
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GO
2 BASITEC \NFRA

CONTAGEM CLASSIFICATORIA DE VEICULOS

LOCAL: GO-336
MOVIMENTO:  02- Nova Crixds - Crixas

DIA: Terga-feira 02/03/2021

. Onibus Caminh&es Semi-rebogue / Rebogue Veiculos .
Intervalo Passeio Misto
383 3D4 3C3 Com.

(%)
0
e
(]
w
0
N
v
W
w
=
@

00:00-00:15 0
00:15-00:30
00:30-00:45
00:45-01:00
01:00-01:15
01:15-01:30
01:30-01:45
01:45-02:00
02:00-02:15
02:15-02:30
02:30-02:45
02:45-03:00
03:00-03:15
03:15-03:30
03:30-03:45
03:45-04:00
04:00-04:15
04:15-04:30
04:30-04:45
04:45-05:00
05:00-05:15
05:15-05:30
05:30-05:45
05:45-06:00
06:00-06:15
06:15-06:30
06:30-06:45
06:45-07:00
07:00-07:15
07:15-07:30
07:30-07:45
07:45-08:00
08:00-08:15
08:15-08:30
08:30-08:45
08:45-05:00
09:00-09:15
09:15-09:30
09:30-09:45
09:45-10:00
10:00-10:15
10:15-10:30
10:30-10:45
10:45-11:00
11:00-11:15
11:15-11:30
11:30-11:45
11:45-12:00
12:00-12:15
12:15-12:30
12:30-12:45
12:45-13:00
13:00-13:15
13:15-13:30
13:30-13:45
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GO
2 BASITEC \NFRA

CONTAGEM CLASSIFICATORIA DE VEICULOS

LOCAL: GO-336
MOVIMENTO:  02- Nova Crixds - Crixas

DIA: Terga-feira 02/03/2021

. Onibus Caminh&es Semi-rebogue / Rebogue Veiculos .
Intervalo Passeio Misto
2C 2C 3C 383 3D4 3C3 Com.

N
9]
o
w
o
()

13:45-14:00
14:00-14:15
14:15-14:30
14:30-14:45
14:45-15:00
15:00-15:15
15:15-15:30
15:30-15:45
15:45-16:00
16:00-16:15
16:15-16:30
16:30-16:45
16:45-17:00
17:00-17:15
17:15-17:30
17:30-17:45
17:45-18:00
18:00-18:15
18:15-18:30
18:30-18:45
18:45-15:00
19:00-19:15
19:15-18:30
15:30-15:45
15:45-20:00
20:00-20:15
20:15-20:30
20:30-20:45
20:45-21:00
21:00-21:15
21:15-21:30
21:30-21:45
21:45-22:00
22:00-22:15
22:15-22:30
22:30-22:45
22:45-23:00
23:00-23:15
23:15-23:30
23:30-23:45
23:45-00:00
Total 30 161
Total {%) 81,37% 1,24% 11,80% 3,73% 1,24% 0,62% 0,00% 0,00% 0,00% 18,63% | 100,00%
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GO
2 BASITEC \NFRA

CONTAGEM CLASSIFICATORIA DE VEICULOS

LOCAL: GO-336
MOVIMENTO:  02- Nova Crixds - Crixas

DIA: Quarta-feira 03/03/2021

. Onibus Caminh&es Semi-rebogue / Rebogue Veiculos .
Intervalo Passeio Misto
383 3D4 3C3 Com.

(%)
0
e
(]
w
0
N
v
W
w
=
@

00:00-00:15 0
00:15-00:30
00:30-00:45
00:45-01:00
01:00-01:15
01:15-01:30
01:30-01:45
01:45-02:00
02:00-02:15
02:15-02:30
02:30-02:45
02:45-03:00
03:00-03:15
03:15-03:30
03:30-03:45
03:45-04:00
04:00-04:15
04:15-04:30
04:30-04:45
04:45-05:00
05:00-05:15
05:15-05:30
05:30-05:45
05:45-06:00
06:00-06:15
06:15-06:30
06:30-06:45
06:45-07:00
07:00-07:15
07:15-07:30
07:30-07:45
07:45-08:00
08:00-08:15
08:15-08:30
08:30-08:45
08:45-05:00
09:00-09:15
09:15-05:30
03:30-09:45
09:45-10:00
10:00-10:15
10:15-10:30
10:30-10:45
10:45-11:00
11:00-11:15
11:15-11:30
11:30-11:45
11:45-12:00
12:00-12:15
12:15-12:30
12:30-12:45
12:45-13:00
13:00-13:15
13:15-13:30
13:30-13:45
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CONTAGEM CLASSIFICATORIA DE VEICULOS

LOCAL: GO-336

MOVIMENTO:  02- Nova Crixds - Crixas

DIA: Quarta-feira 03/03/2021

[Rtervalo Patesia Onibus Caminhoes Semi-reboque / Reboque Vefculos Micte
2C 2C 3C 253 353 3D4 3C3 3T6 Com.
13:45-14:00 it 0 0 0 (¢} 0 0 0 0 0 1
14:00-14:15 2 [} 0 0 0 0 0 0 0 0 2
14:15-14:30 it 0 0 il 0 0 0 0 0 1 2
14:30-14:45 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
14:45-15:00 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2
15:00-15:15 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3
15:15-15:30 D 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2
15:30-15:45 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
15:45-16:00 2 (6] 0 0 0 0 0 0 0 0 2
16:00-16:15 2 [} 1 0 0 0 0 0 0 1 3
16:15-16:30 £ 0 2 0 0 0 0 0 0 2 5
16:30-16:45 1 0 2 0 0 0 0 0 0 2 3
16:45-17:00 2 o} 1 0 0 0 0 0 0 1 3
17:00-17:15 2 0 1 0 0 0 0 0 0 1 3
17:15-17:30 D 0 1 0 0 0 0 0 0 1 3
17:30-17:45 3 [} 0 0 0 0 0 0 0 0 3
17:45-18:00 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2
18:00-18:15 2 1 1 0 0 0 0 0 0 2 4
18:15-18:30 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2
18:30-18:45 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2
18:45-15:00 4 [0} 1 il 0 0 0 0 0 2 6
19:00-19:15 1 0 0 il 0 0 0 0 0 1 2
19:15-18:30 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4
15:30-15:45 3 [} 0 0 0 0 0 0 0 0 3
15:45-20:00 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5
20:00-20:15 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
20:15-20:30 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
20:30-20:45 il 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
20:45-21:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
21:00-21:15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
21:15-21:30 it 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
21:30-21:45 2 [} 0 0 0 0 0 0 0 0 2
21:45-22:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
22:00-22:15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
22:15-22:30 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
22:30-22:45 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
22:45-23:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
23:00-23:15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
23:15-23:30 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
23:30-23:45 0 [} 0 0 0 0 0 0 0 0 0
23:45-00:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Total 125 3 19 12 0 0 0 0 0 34 159

Total {%) 78,62% | 1,89% | 11,95% | 7,55% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% | 21,38% | 100,00%
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8.2 CALcuLobo NUMERON

A partir dos resultados obtidos com as contagens realizadas no ano de 2021 foi calculado o nimero N
para fins de dimensionamento de pavimento.

8.2.1 Fator de Veiculos da Frota

Diante da inexisténcia de dados de pesagem para o trecho da rodovia em projeto, os fatores de veiculos
da frota comercial foram calculados a partir de valores individuais indicados no Manual de Estudos de Trafego
do DNIT considerando que a totalidade de veiculos comerciais esta trafegando carregados e dentro dos limites
de carga maxima tolerada.

Esta consideragao indica, por um lado, uma situagao mais rigorosa, eliminando a quantidade de veiculos
vazios, ou seja, leva-se em conta que todo o trafego comercial estd trafegando com carga maxima, o que nao é
real. Por outro lado, ndo foi levado em consideracdo o quantitativo de veiculos que trafegam com carga fora da
tolerancia.

Diante da inexisténcia de dados de pesagem que reflitam a real situacao do trafego, considera-se que a
adocdo desta condicdo de cdlculo é correta, uma vez que admitindo que todo o trafego trafega com carga
maxima, o coeficiente de seguranga vai muito além da consideracdo dos valores de tolerdncia de carga
normatizados.

As tabelas seguintes apresentam os fatores de equivaléncia de carga para os diversos eixos obtidos pelas
metodologias USACE e AASHTO.

FEO USACE
Faixa d
Tipos de Exo alxa de P (tf) Valor
cargas
Dianteiro simples e 0-8 6 0.278
traseiro simples
>8 10 3,289
0-11 11 0,657
Tandem duplo
>11 17 8,549
0-18 18 1,307
Tandem triplo
>18 25,5 9,300
FEO AASTHO
Faixa d
Tipos de Eixo aba de P Valor
cargas
Dianteiro simples 0-8 6 0,327
Traseiro simples 8 10 2,394
rodagem dupla
Tandem duplo 0-11 17 1,642
Tandem triplo 0-18 255 1,560

A partir dos dados das tabelas acima, foram calculados os fatores de veiculos considerando
carregamento maximo para a frota comercial de projeto.

FV cargas maxima - USACE

2Cc 3c 4cp 283 383 304 3c3 3T6

ESRS-6 ESRD-10 ESRS-6 ETD-17 | ESRS-6(2)| ETD-17 ESRS-6 ESRD-10 ETT-25,5 ESRS-6 ETD-17 ETT-22 ESRS-6 | ETD-17(3)| ESRS-6 ESRD-10 | ETD-17(2)| ESRS-6 | ETD-17 (4)

plr|P|rE|lP|rE[P|rE|[P|rr|P|rr|PrP|rE|P|rE|P|rE|P|rE|[P|rE|[P|rE|PrP|rr|prP|rE|PrP|rE|lP|rE|P|rE|P|[rE|P|mrE

6 |028| 10 (3,289 6 |028| 17 |855| 6 |028| 17 |855| 6 |0,28| 10 (3,289 26 [ 9,3 6 |028| 17 [855( 26 | 9,3 6 |028| 17 [855| 6 [028| 10 (3,289 17 [855| 6 |0,28| 17 | 855

Fv 3,567 Fv 8,827 Fv 9,105 Fv 12,867 Fv 18,127 Fv 25,924 FV 20,665 2% 34,473

FV cargas maxima - AASHTO

2Cc 3C 4cp 283 383 304 3c3 3T6

ESRS-6 ESRD-10 ESRS-6 ETD-17 ESRS-6 (2)| ETD-17 ESRS-6 ESRD-10 ETT-25,5 ESRS-6 ETD-17 ETT-22 ESRS-6 | ETD-17 (3)| ESRS-6 ESRD-10 | ETD-17(2)| ESRS-6 ETD-17 (4)

plre|rp|re|p|r|lp|rr|lp|rr|p|r|lp|r|p|r|p|r|lp|r|p|r|pr|r|lp|rE|lpr|r|lrp|r|lpr|r|lr|r|lr|rr|r]|rE

6 10,327 10 (2,394

£y

0,327 17 (1,642 6 [0,327|

3

1,642 6 (0,327

>

2,394 26 (1,560 6 (0,327 17 |1,642| 26 |1,560| 6 ]0327| 17 [1,642| 6 [0,327| 10 (2,394 17 (1,642 6 |0,327| 17 |1,642

Fv 2722 Fv 1,970 Fv 2,297 Fv 4,282 Fv 3,530 Fv 5,255 Fv 6,007 2% 6,897
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Dados de Pesquisa de Trafego

c d Caminhoes
Ano 2O e Bnibus VMD total VMD_
Passeio 2C 3C 283 383 3D4 3C3 3T6 comercial
2021 246 2 28 17 3 1 0 0 0 297 51
% 82,8% 0,7% 9,4% 5,7% 1,0% 0,3% 0,0% 0,0% 0,0% 100% 17,2%

Fatores de Veiculo - GO-336

Categoria 2C 3C 283 383 3D4 3C3 3T6
pi(%) 58,82% 33,33% 5,88% 1,96% 0,00% 0,00% 0,00%
FVi (AASHTO) 2,72 1,97 4,28 3,53 5,25 6,01 6,90
FVi (USACE) 3,57 8,83 12,87 18,13 25,92 20,66 34,47
pix FVi (AASHTO) 1,60 0,66 0,25 0,07 0,00 0,00 0,00 2,58
pix FVi (USACE) 2,10 2,94 0,76 0,36 0,00 0,00 0,00 6,15

8.2.2 Fator de Pista

A Tabela 43 do Manual de Estudos de Trafego do DNIT fornece indicagdes quanto as percentagens de
veiculos comerciais na faixa de transito selecionada para o projeto. Para o presente estudo foi adotado o valor
de 50%.

8.2.3 Fator Climatico Regional

Para levar em conta as variagdes de umidade dos materiais do pavimento durante as diversas estagdes
do ano (o que se traduz em varia¢des de capacidade de suporte dos materiais) o niUmero equivalente de
operacoes do eixo-padrdo ou pardametro de trafego, N, deve ser multiplicado por um coeficiente (F.R.) que, na
pista experimental da AASHTO, variou de 0,2 (ocasido em que prevalecem baixos teores de umidade) a 5,0
(ocasiGes em que os materiais estdo praticamente saturados).

E possivel que, estes coeficientes sejam diferentes, em funcdo da diferenca de sensibilidade a variagdo
do nimero N; é possivel, ainda, pensar-se num fator climatico que afetaria a espessura do pavimento (em vez
do nimero N), e que seria, ao mesmo tempo, funcdo desta espessura.

O coeficiente final a adotar é uma média ponderada dos diferentes coeficientes sazonais, levando-se
em conta o espago de tempo em que ocorrem.

Parece mais apropriado a adogdo de um coeficiente, quando se toma, para projeto, um valor C.B.R
compreendido entre o que se obtém antes e o que se obtém depois da embebicdo, isto é, um valor
correspondente a umidade de equilibrio.

Tem-se adotado um FR = 1,0 face aos resultados de pesquisas desenvolvidas no IPR/DNER.
8.2.4 Taxa de Crescimento

A taxa de crescimento adotada para a frota comercial e para veiculos de passeio é de 3,0%.
8.2.5 Expansao Sazonal

N3do existem dados na regido em estudo que permitam definir fatores de expansdo sazonal para o
trafego. Mesmo assim podemos concluir que a sazonalidade tem relacdo direta com o trafego gerado, de modo
que a expansdo sazonal se relaciona com o transito de insumos para a produgdo agricola e pecudria da regido,
meses de agosto a novembro, e escoamento da produgdo, meses de fevereiro a maio. Existem algumas culturas
que demandam insumos durante todo o ano, assim como o escoamento da sua producao.

Além destas informacgdes qualitativas, foram buscados dados de pesquisa relacionada a sazonalidade na
regido de influéncia da rodovia.

Isto posto, foi feita uma pesquisa no sitio do DNIT (www.dnit.gov.br -
http://servicos.dnit.gov.br/dadospnct/ContagemContinua) onde foi coletada a variagdo sazonal da rodovia BR-
080 no seu km 180, localizada no municipio de Uruagu/GO. Com os dados desta publicacdo para o ano de 2019
foi determinada a sazonalidade para o trecho em projeto.
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O grafico seguinte ilustra a variagdo ao longo do ano para o trecho de rodovia analisado.

Variacdao do Volume Médio Mensal - VMDm

VMDm
8

Janeiro Fevereiro Marco Abril Mazio Junho Julho Agosto Setembro Outubro Novembro Dezembro
9 Crescente ¢ Decrescente -4 Total

Figura 21: Variagdo VMD mensal - BR-080, km: 180 (fonte: DNIT)

Os dados relativos ao somatério dos volumes crescente e decrescente sdo expressos na tabela a seguir
classificados por tipo de veiculo. Também é apresentado o fator sazonal obtido para este trecho de rodovia:

Variagdo sazonal do trafego - Rodovia BR-080 - km: 180

Més VMI? Fator VMD. Fator. VIMD Geral Fator
Passeio Passeio | Comercial |Comercial Geral

Janeiro 2222 0,77 828 0,93 3050 0,81
Fevereiro 1714 0,99 857 0,90 2571 0,96
Margo 1751 097 798 0,96 2549 0,97
Abril 1634 1,04 797 0,96 2431 1,02
Maio 1508 1,13 838 092 2346 1,05
Junho 1571 1,08 691 1,11 2262 1,09
Julho 1772 0,96 718 1,07 2490 0,99
Agosto 1629 1,05 762 1,01 2391 1,03
Setembro 1563 1,09 719 1,07 2282 1,08
Outubro 1626 1,05 740 1,04 2366 1,05
Novembro 1631 1,04 739 1,04 2370 1,04
Dezembro 1826 0,93 738 1,04 2564 0,96

VMD mensal - Rodovia BR-080 - Km: 180
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Figura 22: VMD mensal classificatério
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Nota-se que a variagcdo é muito pequena entre os meses do ano, exceto para o més de janeiro o qual
apresenta um pico no volume de trafego de veiculos de passeio. Ja para o trafego comercial nota-se um maior
volume no primeiro semestre do ano, entretanto as variagdes observadas sdo muito pequenas. Nem mesmo o
periodo das férias de julho, onde ocorre a temporada do rio Araguaia, apresenta variagdao que mereca tratamento
diferenciado.

Diante dos dados obtidos, nota-se que o trafego é bem homogéneo durante o ano, ficando o fator de
sazonalidade muito proximo a 1. Considerando que as contagens foram realizadas no més de margo, que é um
dos meses de maior volume de trafego, por questdo de seguranca nao foi adotada nenhuma corregao sazonal.

8.2.6 Resultados Obtidos

A partir da analise dos resultados obtidos foi possivel determinar a classe da rodovia em projeto.
Segundo informagbes contidas no Manual de Projeto Geométrico de Rodovias Rurais do DNIT e na IP-08 da
GOINFRA, para um VMD de projeto entre 300 e 700 veiculos/dia, a rodovia deve ser de pista simples e classificada
como Classe Ill. Uma vez que os Estudos de Trafego indicaram um VMD de projeto de 411 veiculos/dia, a rodovia
deve ser classificada como Classe Ill, sendo a mesma em pista simples com duas faixas de trafego, uma para cada

sentido.
Diante dos dados coletados e das condi¢des adotadas para calculo, foi definido o nimero N da rodovia
GO-336.
A sistematica de célculo foi a seguinte:
a) Determinacdo do VMDi comercial para o ano da contagem;
b) Projecdo do VMD comercial para os anos seguintes com base na taxa de crescimento adotada;
c) Determinacdo dos fatores de veiculos da frota (FV);
d) Determinagdo do fator de pista (FP);
e) Determinacdo do fator de sazonalidade (FS);
f) Determinacédo do fator climatico regional (FR)

Com os dados acima em maos foi calculado o nimero N ano a ano e também o niumero N acumulado,
que é o que interessa para fins de dimensionamento de pavimento.

O cdlculo do nimero N por ano é feito com a seguinte férmula de célculo:
Ni =365 x VMDi x FV x FP x FS x FR

Para o0 ano zero (2022), temos os seguintes resultados:

Metodologia AASTHO: ~ N2o22 = 365 x 53 (VMDi) x 2,58 (FV) x 0,5 (FP) x 1,0 (FS) x 1,0 (FR) = 2,5 x 10
Metodologia USACE:  Nzo22 = 365 x 53 (VMDi) x 6,15 (FV) x 0,5 (FP) x 1,0 (FS) x 1,0 (FR) = 5,95 x 10°

A tabela abaixo ilustra resumidamente os valores obtidos.

RESUMO CALCULO DO NUMERO N
Rodovia Ano VMDpas VMDcom VMDiotal N10 AASHTO N10 USACE
pesquisa 2021 246 51 297
G0-336 No 2022 253 53 306 2,50E+04 5,95E+04
N1o 2032 341 71 412 3,18E+05 7,58E+05

A seguir é apresentada a planilha de calculo do nimero N da rodovia GO-336.
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Dados de Pesquisa de Trafego

Caminhodes
Ano Carrode | o ibus VMDtotal| YMD
Passeio 2c 3c 253 353 304 3c3 3T6 comercial
2021 246 2 28 17 3 1 0 0 0 207 51
% 82,8% 0,7% 9,4% 57% 1,0% 0,3% 0,0% 0,0% 0,0% 100% | 17.2%

Fatores de Veiculo - GO-336

Categoria 2C 3C 283 383 3D4 3C3 3T6
pi(%) 58,82% 33,33% 5,88% 1,96% 0,00% 0,00% 0,00%
FVi (AASHTO) 2,72 1,97 4,28 3,53 5,25 6,01 6,90
FVi (USACE) 3,57 8,83 12,87 18,13 25,92 20,66 34,47
pix FVi (AASHTO) 1,60 0,66 0,25 0,07 0,00 0,00 0,00 2,58
pi x FVi (USACE) 2,10 2,94 0,76 0,36 0,00 0,00 0,00 6,15

Taxas de Crescimento de Trafego

R Caminhdes
Passeio | Onibus
2C 3C 2S3 383 3D4 3C3 3T6
3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0
Projecédo do Trafego e Definicdo do Nimero Nde Projeto
Caminhoes VMD NP - AASHTO NP - USACE

Ao sseio 2C 3c 253 3s3 3D4 3c3 316 [comerciall Noano | Acum. | Noano | Acum.
2021 246 30 17 3 1 0 0 0 51

2022 253 31 18 3 1 0 0 0 53 2,50E+04 |2,50E+04| 5,95E+04 | 595E+04
2023 261 32 18 3 1 0 0 0 54 2,54E+04 |5,04E+04 | 6,06E+04 | 1,20E+05
2024 269 33 19 3 1 0 0 0 56 2,64E+04 |7,67E+04| 6,29E+04 | 1,83E+05
2025 277 34 19 3 1 0 0 0 57 2,68E+04 |1,04E+05| 6,40E+04 | 2,47E+05
2026 285 35 20 3 1 0 0 0 59 2,78E+04 [1,31E+05[ 6,62E+04 | 3,13E+05
2027 294 36 20 4 1 0 0 0 61 2,87E+04 |1,60E+05| 6,85E+04 | 3,82E+05
2028 303 37 21 4 1 0 0 0 63 2,97E+04 [1,90E+05[ 7,07E+04 | 4,52E+05
2029 312 38 22 4 1 0 0 0 65 3,06E+04 |2,20E+05( 7,30E+04 | 5,25E+05
2030 321 39 22 4 1 0 0 0 67 3,15E+04 |2,52E+05( 7,52E+04 | 6,00E+05
2031 331 40 23 4 1 0 0 0 69 3,25E+04 |2,84E+05( 7,74E+04 | 6,78E+05
2032 341 42 24 4 1 0 0 0 7 3,34E+04 |3,18E+05| 7,97E+04 | 7,58E+05
2033 351 43 24 4 1 0 0 0 73 3,44E+04 |3,52E+05( 8,19E+04 | 8,40E+05
2034 361 44 25 4 1 0 0 0 75 3,53E+04 |3,88E+05( 8,42E+04 | 9,24E+05
2035 372 45 26 5 2 0 0 0 77 3,63E+04 |4,24E+05( 8,64E+04 | 1,01E+06
2036 383 47 26 5 2 0 0 0 79 3,72E+04 |4,61E+05( 8,87E+04 | 1,10E+06
2037 395 48 27 5 2 0 0 0 82 3,86E+04 |5,00E+05( 9,20E+04 | 1,19E+06
2038 407 50 28 5 2 0 0 0 84 3,96E+04 |5,39E+05( 9,43E+04 | 1,29E+06
2039 419 51 29 5 2 0 0 0 87 4,10E+04 |5,80E+05| 9,76E+04 | 1,38E+06
2040 431 53 30 5 2 0 0 0 89 4,19E+04 |6,22E+05( 9,99E+04 | 1,48E+06
2041 444 54 31 5 2 0 0 0 92 4,33E+04 |6,65E+05( 1,03E+05 | 1,59E+06
2042 458 56 32 6 2 0 0 0 95 4,4TE+04 | 7,10E+05| 1,07E+05 | 1,69E+06

Parametros Adotados
Fator Climatico Regional 1 % caminhdes carregados 100%
Fator de Pista 0,5 % caminhdes vazios 0%
Fator de Sazonalidade 1,00
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9 AVALIAGAO OBJETIVA DO PAVIMENTO

A seguir sdo apresentados os levantamentos relativos ao pavimento existente.

9.1 ESTRUTURA DO PAVIMENTO

A estrutura do pavimento da rodovia GO-336 é assim definida:
e  Revestimento: Tratamento Superficial Duplo

e Base: executado com material granular de jazida melhorado com 2% de cimento / espessura: 20 cm /
ISC> 80%;

e Sub-base: executada com material granular de jazida / espessura 17 cm / I1SC> 20%.

9.2 TRAFEGO DO PROJETO EXISTENTE

Foi feito um estudo no Volume 01 — Relatdrio de Projeto, datado de agosto de 2013. Neste relatdrio é
informado que o trafego de projeto foi baseado no trafego da rodovia GO-164, no segmento Nova Crixds — GO-
239. Ha um claro equivoco em se adotar este trafego, pois esta rodovia GO-164, faz uma ligagdo entre as cidades
de Goias e a divisa com o estado do Tocantins. E uma via muito importante para o escoamento de producéo
agropecudria e que tem um volume de trafego que sera sempre bastante superior ao que podera ter a rodovia
GO-336.

De acordo com os dados coletados no relatdrio, o volume médio didrio é de trafego no ano de 2.021
seria de 650 veiculos, sendo 267 relativos a veiculos comerciais, representando 41% do trafego. Esta proporgao
também parece equivocada.

Para confirmar esta afirmacgao, foi analisado o trafego da rodovia GO-164 na regido de Sao Miguel do
Araguaia, coletado pela Basitec Projetos e Construgdes no ano de 2.020 para o projeto da intersecdo desta
rodovia com a BR-080 que esta sendo desenvolvido para o DNIT. Os resultados sdo apresentados na tabela
abaixo.

Dados de Pesquisa de Trafego - Interseciao GO-164 x BR-080 (Sdo Miguel do Araguaia)
c d . Caminhodes
Ano Pa"° “¢ | 6nibus VMDtotal| YMD
asseilo 2C 3C 2S3 3s3 3D4 3C3 3T6 comercial
2020 777 28 71 77 18 25 20 12 10 1.038 261
% 74,9% 2,7% 6,8% 7,4% 1,7% 2,4% 1,9% 1,2% 1,0% 100% 25,1%

(fonte: DNIT/GO 2021)

Nota-se que para este local, que esta a cerca de 100 km da interse¢dao da GO-336 com a GO-164, o
trafego de veiculos comerciais corresponde a 25% do trafego total, e que o VMD comercial é praticamente o
mesmo do adotado no projeto existente.

Adotando os dados do projeto existente, foi feita uma projecdo para o ano de 2.031, que é o horizonte
do projeto em desenvolvimento. O resultado indica um nimero N de 5,5 x 10°. Este valor ndo parece razoavel.

9.3 ESTADO ATUAL DA RODOVIA

A rodovia GO-336 encontra-se, visualmente, em bom estado funcional e estrutural. Os defeitos de
superficie sdo minimos e ndo sdo observadas deformacgdes que impliguem em desconforto ao trafego.

9.4 LEVANTAMENTOS DE CAMPO

Conforme descrito no capitulo 4 deste relatorio, a auscultagdo do pavimento existente foi feito por meio
dos seguintes levantamentos:

e Levantamento Deflectométrico com Viga Benkelman
e levantamento de Irregularidade Longitudinal

e levantamento de Defeitos de Superficie
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9.4.1 Deflexoes

O levantamento das deflex&es foi feito no més de fevereiro, auge do periodo chuvoso. Esta é a época
mais indicada para o levantamento das deflexdes pois o subleito estd com o maximo de umidade. Por esta razdo
o fator de corregdo sazonal adotado foi de 1,0.

Os valores de deflexdo se mostraram bastante homogéneos ao longo do trecho. O valor médio é de
52,28 x 102 mm, o que é considerado muito bom para o tréfego de projeto.

A tabela e o grafico a seguir ilustram a distribui¢do das deflexdes no trecho.

Intervalo de
Deflexdo (102 mm) Qdade de estacas % do trecho
<30 61 5,28%
31-40 246 21,30%
41-50 251 21,73%
51-60 280 24,24%
61-70 166 14,37%
71-80 98 8.48%
81-90 34 2.94%
>%0 19 1,65%
Deflexdes 10-2mm

2,94% 1,65% _5,28%

21,30%

14,37%

m <30 31-40 41-50 51-60 8 61-70 u 71-30 ® 51-90 = =30

Nota-se que estruturalmente o trecho esta muito bom. Cerca de 95% do segmento apresenta deflexGes
de até 80 x 102 mm, que é um valor muito adequado para o trafego de projeto.

De acordo com o método DNER/1979 para dimensionamento de pavimentos, uma estrutura revestida
com TSD pode ter um valor méximo de trafego de 9,99 x 10°.

A deflexdo admissivel (Dadm) para uma estrutura dimensionada com este nimero N pode ser calculada
utilizando a férmula indicada no método DNER-PRO 11-79, sendo esta a seguinte:

log Dadgm =3,01-0,176 x log N

Para este estudo, onde o nimero N de projeto é de 7,58 x 10°, a deflexdo admissivel é igual a:
Dadm = 94,45 x 102 mm

Observa-se, portanto, que em apenas 1,65% do trecho a deflexdo medida em campo esta acima da
admissivel. Conclui-se, portanto que a qualidade estrutural da estrutura de pavimento é muito boa.
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9.4.1.1 Segmentos Homogéneos

A analise do estado de conservagao estrutural e funcional do pavimento existente da rodovia GO-336
foi feita por meio de levantamentos de defeitos de superficie, irregularidade longitudinal e deflexdes
recuperdveis, conforme exposto no capitulo referente aos Levantamentos do Pavimento Existente.

Para tanto, o trecho em estudo foi sub-dividido em segmentos homogéneos obtendo-se, entdo, os seus
valores caracteristicos de deflexao, irregularidade e trincamento. Com estes valores definidos para cada
segmento homogéneo partiu-se para a andlise do estado de degradacao estrutural e funcional do pavimento. O
trafego foi considerado o mesmo para todos os segmentos, uma vez que ndo ha entroncamentos neste trecho.

A divisdo do trecho em segmentos homogéneos consiste numa sistematica de definir trechos com
caracteristicas semelhantes, que consequentemente demandardao uma solugdo uniforme.

Primeiramente esta divisdo leva em consideragdo a estrutura do pavimento. Em seguida o trafego, a
deflexdo, a irregularidade longitudinal (IRI) e finalmente o estado de superficie. A subdivisdo de acordo com a
deflexdo, o IRl e o estado de superficie foi feita de forma analitica, de acordo com o método das diferencas
acumuladas.

Como a estrutura de pavimento e o trafego é o mesmo em toda a extensdo considerada, a divisdo em
segmentos homogéneos foi feita inicialmente pelos valores de deflexao.

Foi plotado um gréfico referente as diferencas acumuladas de deflexdes, resultando na seguinte
ilustragao.

Diferengas Acumuladas - Deflexdo

1000,00

500,00

0,00

-500,00

-1000,00

-1500,00

-2000,00

-2500,00

-3000,00

Da andlise do grafico, subdividiu-se o trecho em oito segmentos, sendo estes os seguintes:

Hsoeir:gegszo Estaca Inicial Estaca Final Extensdo (m)
1 0 100 2000
2 101 180 1580
3 181 281 2000
4 282 355 1460
5 356 518 3240
6 519 774 5100
7 775 977 4040
8 978 1166 3760

Com base nesta segmentacao foi feita a andlise do estado estrutural e funcional do pavimento.

Da analise dos segmentos homogéneos determinados inicialmente, chegou-se a deflexao caracteristica
individual e cada trecho. Esta deflexao caracteristica é dada pelo somatério do valor médio com o desvio padrao
da amostra.
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Nota-se que as deflexdes caracteristicas de cada segmento homogéneo sdo bastante similares. Isto ja
era esperado, pois o coeficiente de variagdo da amostra geral foi 30%. A tabela abaixo ilustra os valores
observados.

2 BASITEC

Segmento Estaca Inicial Estaca Final Dlz;]z;z‘)m 3 (c;?rii?;i::ir:a)

1 0 100 52,92 11,07 63,99

2 101 180 60,70 13,26 73,96

3 181 281 52,92 11,07 63,99

4 282 355 46,51 11,78 58,29

5 356 518 52,91 14,09 67,00

6 519 774 42,20 13,24 55,44

7 775 977 63,84 17,00 80,84

8 978 1166 53,06 12,90 65,97
Integral 0 1166 52,28 15,60 67,88

Em todos os segmentos homogéneos definidos o respectivo valor da deflexdo caracteristica esta abaixo

da deflexdo admissivel, o que denota bom estado estrutural.

9.4.2 Irregularidade Longitudinal

Para airregularidade longitudinal os valores também sdo bastante homogéneos, como se pode observar

na tabela seguintes.

Segmento Estaca Inicial Estaca Final IRI Ql
1 0 100 3,05 30,62
2 101 180 2,76 28,35
3 181 281 2,82 27,69
4 282 355 3,09 30,42
5 356 518 2,85 27,50
6 519 774 2,66 25,48
7 775 977 3,53 36,63
8 978 1166 2,87 28,03
Integral 0 1166 3,23 32,71

9.4.3 Levantamento Visual Continuo

Para cada um dos oito segmentos homogéneos definidos com base nas deflexdes foi determinado o
respectivo valor de indice de Gravidade Global. Para tanto foram utilizadas as orientacdes contidas na Norma
DNIT 006/2003—-PRO Avaliagéo Objetiva da Superficie de Pavimentos Flexiveis e Semi-rigidos — Procedimento.

Os valores se mostraram muito bons, sendo seis segmentos caracterizados como BOM e dois como

OTIMO. A tabela abaixo ilustra os resultados obtidos.

Célculo de IGG
~ IGI 1GG
SH Estaca | Estaca | Extensdo
Inicial | Final (m) ALP, ATP, Exsudaca .
F1 F2 F3 E o,P o Desgaste |Remendo| Flecha FV IGG Conceito
1 0 100 2000 0,08 0,00 0,00 1,11 0,41 6,38 16,05 0,49 1,54 4,55 31,13 BOM
2 101 180 1580 0,13 0,00 0,00 0,00 2,50 3,13 15,00 0,00 1,49 3,13 25,86 BOM
3 181 281 2000 0,40 0,00 0,00 0,00 0,50 3,71 15,89 0,30 1,15 3,22 25,54 BOM
41 282 355 1460 0,10 0,00 0,00 0,00 6,44 5,69 12,77 1,19 1,21 2,32 30,12 BOM
5| 356 518 3240 0,00 0,00 0,00 0,00 0,92 1,07 13,07 0,18 1,15 2,39 19,17 | OTIMO
6| 519 774 5100 0,00 0,00 0,00 0,00 2,15 0,98 17,23 0,47 1,24 3,78 26,25 BOM
7 775 977 4040 0,05 0,00 0,00 0,00 1,73 0,49 26,89 0,00 1,34 3,65 34,59 BOM
8 978 1166 3760 0,26 0,00 0,00 0,00 0,00 0,26 15,55 0,16 1,06 2,38 20,02 OTIMO
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A seguir seguem as planilhas de calculo de IGG individualmente para cada segmento homogéneo

Rodovia: GO-336 Trecho: Crixas - Nova Crixas
01 Tipo Revestimento: Data:
Segm. Homog.: Est inicial Est final Extensdo (m)
TSD fevereiro/2021
0 100 2000
Item Natureza do Defeito Freq. Abs. (fa) | Freq.Rel. (fr) |Coef.Pond. (fp)| IGI=frx fp
1 FI, TTC, TTL, TLC, TLL, TRR 1 0,41 0,2 0,1
2 J,TB 0 0,00 0,5 0,0
3 JE, TBE 0 0,00 0,8 0,0
4 ALP, ATP, E 3 1,23 0,9 1,1
5 o,P 1 0,41 1 0,4
6 EX 31 12,76 0,5 6,4
7 D 130 53,50 0,3 16,0
8 R 2 0,82 0,6 0,5
9 Média arit. das médias TRI, TER 1,54 4/3 p/X méd<=30 2,05
10 Média das variancias TRI, TER 4,55 1,0 p/<=50 4,55
Numero Total de Estagdes Inventariadas (n) 243 1GG | 31,1 |
Conceito Para o Trecho | BOM |
Rodovia: GO-336 Trecho: Crixas - Nova Crixas
02 Tipo Revestimento: Data:
Segm. Homog.: Est inicial Est final Extensdo (m)
TSD fevereiro/2021
101 180 1580
Item Natureza do Defeito Freq. Abs. (fa) | Freq.Rel. (fr) [Coef. Pond. (fp)| IGI=frxfp
1 FI, TTC, TTL, TLC, TLL, TRR 1 0,63 0,2 0,1
2 J,TB 0 0,00 0,5 0,0
3 JE, TBE 0 0,00 0,8 0,0
4 ALP, ATP, E 0 0,00 0,9 0,0
5 O,P 4 2,50 1 2,5
6 EX 10 6,25 0,5 3,1
7 D 80 50,00 0,3 15,0
8 R 0 0,00 0,6 0,0
9 Média arit. das médias TRI, TER 1,49 4/3 p/X méd<=30 1,98
10 Média das variancias TRI, TER 3,13 1,0 p/<=50 3,13
Numero Total de Estagdes Inventariadas (n) 160 1GG | 25,9 |
Conceito Para o Trecho | BOM |
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Rodovia: GO-336 Trecho: Crixas - Nova Crixas
3 Tipo Revestimento: Data:
Segm. Homog.: Est inicial Est final Extensdo (m)
TSD fevereiro/2021
181 281 2000
Item Natureza do Defeito Freq. Abs. (fa) | Freq.Rel. (fr) |Coef.Pond. (fp)| IGI=frxfp
1 FI, TTC, TTL, TLC, TLL, TRR 4 1,98 0,2 0,4
2 J,TB 0 0,00 0,5 0,0
3 JE, TBE 0 0,00 0,8 0,0
4 ALP, ATP, E 0 0,00 0,9 0,0
5 o,P 1 0,50 1 0,5
6 EX 15 7,43 0,5 3,7
7 D 107 52,97 0,3 15,9
8 R 1 0,50 0,6 0,3
9 Média arit. das médias TRI, TER 1,15 4/3 p/X méd<=30 1,53
10 Média das variancias TRI, TER 3,22 1,0 p/<=50 3,22
Numero Total de EstagBes Inventariadas (n) 202 1GG | 25,5 |
Conceito Para o Trecho | BOM |
Rodovia: GO-336 Trecho: Crixas - Nova Crixas
4 Tipo Revestimento: Data:
Segm. Homog.: Est inicial Est final Extensdo (m)
TSD fevereiro/2021
282 355 1460
Item Natureza do Defeito Freq. Abs. (fa) | Freq.Rel. (fr) [Coef. Pond. (fp)| IGI=frxfp
1 FI, TTC, TTL, TLC, TLL, TRR 1 0,50 0,2 0,1
2 J,TB 0 0,00 0,5 0,0
3 JE, TBE 0 0,00 0,8 0,0
4 ALP, ATP, E 0 0,00 0,9 0,0
5 O,P 13 6,44 1 6,4
6 EX 23 11,39 0,5 5,7
7 D 86 42,57 0,3 12,8
8 R 4 1,98 0,6 1,2
9 Média arit. das médias TRI, TER 1,21 4/3 p/X méd<=30 1,61
10 Média das variancias TRI, TER 2,32 1,0 p/<=50 2,32
Numero Total de Estagdes Inventariadas (n) 202 1GG | 30,1 |
Conceito Para o Trecho | BOM |
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Rodovia: GO-336 Trecho: Crixas - Nova Crixas
5 Tipo Revestimento: Data:
Segm. Homog.: Est inicial Est final Extensdo (m)
TSD fevereiro/2021
356 518 3240
Item Natureza do Defeito Freq. Abs. (fa) | Freq.Rel. (fr) |Coef.Pond. (fp)| IGI=frxfp
1 FI, TTC, TTL, TLC, TLL, TRR 0 0,00 0,2 0,0
2 J,TB 0 0,00 0,5 0,0
3 JE, TBE 0 0,00 0,8 0,0
4 ALP, ATP, E 0 0,00 0,9 0,0
5 o,P 3 0,92 1 0,9
6 EX 7 2,15 0,5 1,1
7 D 142 43,56 0,3 13,1
8 R 1 0,31 0,6 0,2
9 Média arit. das médias TRI, TER 1,15 4/3 p/X méd<=30 1,53
10 Média das variancias TRI, TER 2,39 1,0 p/<=50 2,39
Numero Total de EstagBes Inventariadas (n) 326 1GG | 19,2 |
Conceito Para o Trecho | oTivo |
Rodovia: GO-336 Trecho: Crixas - Nova Crixas
6 Tipo Revestimento: Data:
Segm. Homog.: Est inicial Est final Extensdo (m)
TSD fevereiro/2021
519 774 5100
Item Natureza do Defeito Freq. Abs. (fa) | Freq.Rel. (fr) [Coef.Pond. (fp)| IGI=frxfp
1 FI, TTC, TTL, TLC, TLL, TRR 0 0,00 0,2 0,0
2 J,TB 0 0,00 0,5 0,0
3 JE, TBE 0 0,00 0,8 0,0
4 ALP, ATP, E 0 0,00 0,9 0,0
5 o,P 11 2,15 1 2,1
6 EX 10 1,95 0,5 1,0
7 D 294 57,42 0,3 17,2
8 R 4 0,78 0,6 0,5
9 Média arit. das médias TRI, TER 1,24 4/3 p/X méd<=30 1,65
10 Média das variancias TRI, TER 3,78 1,0 p/<=50 3,78
Numero Total de EstagBes Inventariadas (n) 512 1GG | 26,2 |
Conceito Para o Trecho | BOM |

Volume 01 - Relatdrio de Projeto (Tomo 01 — Estudos) R0O1
Rodovia GO-336 — Trecho Crixds — Nova Crixds

152



GO
2 BASITEC \NFRA

Rodovia: GO-336 Trecho: Crixas - Nova Crixas
7 Tipo Revestimento: Data:
Segm. Homog.: Est inicial Est final Extensdo (m)
TSD fevereiro/2021
775 977 4040
Item Natureza do Defeito Freq. Abs. (fa) | Freq.Rel. (fr) |Coef.Pond. (fp)| IGI=frxfp
1 FI, TTC, TTL, TLC, TLL, TRR 1 0,25 0,2 0,0
2 J,TB 0 0,00 0,5 0,0
3 JE, TBE 0 0,00 0,8 0,0
4 ALP, ATP, E 0 0,00 0,9 0,0
5 o,P 7 1,73 1 1,7
6 EX 4 0,99 0,5 0,5
7 D 363 89,63 0,3 26,9
8 R 0 0,00 0,6 0,0
9 Média arit. das médias TRI, TER 1,34 4/3 p/X méd<=30 1,78
10 Média das variancias TRI, TER 3,65 1,0 p/<=50 3,65
Numero Total de EstagBes Inventariadas (n) 405 1GG | 34,6 |
Conceito Para o Trecho | BOM |
Rodovia: GO-336 Trecho: Crixas - Nova Crixas
8 Tipo Revestimento: Data:
Segm. Homog.: Est inicial Est final Extensdo (m)
TSD fevereiro/2021
978 1166 3760
Item Natureza do Defeito Freq. Abs. (fa) | Freq.Rel. (fr) [Coef.Pond. (fp)| IGI=frxfp
1 FI, TTC, TTL, TLC, TLL, TRR 5 1,31 0,2 0,3
2 J,TB 0 0,00 0,5 0,0
3 JE, TBE 0 0,00 0,8 0,0
4 ALP, ATP, E 0 0,00 0,9 0,0
5 o,P 0 0,00 1 0,0
6 EX 2 0,52 0,5 0,3
7 D 198 51,83 0,3 15,5
8 R 1 0,26 0,6 0,2
9 Média arit. das médias TRI, TER 1,06 4/3 p/X méd<=30 1,41
10 Média das variancias TRI, TER 2,38 1,0 p/<=50 2,38
Numero Total de EstagBes Inventariadas (n) 382 1GG | 20,0 |
Conceito Para o Trecho | oTivo |

9.5 CONCLUSOES

Com base nos estudos desenvolvidos, conclui-se que a rodovia GO-336 esta em bom estado estrutural
e funcional.

A tabela seguinte ilustra os resultados obtidos.
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Avaliagdo Do Pavimento
~ IGG Deflexao
Estaca . Extensao o as
SH L. Estaca Final IRI Caracteristica
Inicial (m) 2
IGG Conceito (10" mm)
| 4
1 0 100 2000 31,13 BOM 3,05 63,99
2 101 180 1580 25,86 BOM 2,76 73,96
3 181 281 2000 25,54 BOM 2,82 63,99
4 282 355 1460 30,12 BOM 3,09 58,29
5 356 518 3240 19,17 OTIMO 2,85 67,00
6 519 774 5100 26,25 BOM 2,66 55,44
7 775 977 4040 34,59 BOM 3,53 80,84
8 978 1166 3760 20,02 OTIMO 2,87 65,97

Estes resultados, analisados a luz dos métodos de reabilitagdo de pavimentos DNER-PRO 269/94 e

DNER-PRO 11-79 indicam que a qualidade estrutural é boa e que bastam corre¢des de superficie a serem

realizadas.

9.6 APRESENTACAO DOS LEVANTAMENTOS DE CAMPO

existente da rodovia GO-336 estdo apresentados no Volume 3A — Estudos Geotécnicos.

Todos os levantamentos de campo realizados para a avaliagdo estrutural e funcional do pavimento
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10 ESTUDOS HIDROLOGICOS

Os Estudos Hidroldgicos, parte integrante dos Estudos Preliminares de Projeto, visam caracterizar as
condicBdes de vazdo maxima afluente as obras de arte e/ou drenagem superficial compreendidas na area de
estudo do projeto.

Para o presente estudo visa-se conhecer a pluviometria, transforma-la em vazao e assim fundamentar
as intervengdes de engenharia necessarias para o projeto de transposi¢ao de talvegues e drenagem superficial
na Rodovia GO-336 em Goids, assim como analisar a rede fluviométrica compreendida na area de influéncia do
projeto.

Em engenharia, nem sempre é interessante construir uma obra que seja adequada a escoar qualquer
vazao possivel de ocorrer, hd a necessidade de avaliacdo quanto ao dimensionamento de forma a se ponderar
os critérios econdmicos, desde que atenda as vazdes obtidas no estudo hidrolégico.

Usualmente, pode-se correr o risco, assumido apds consideracdes de ordem econOmica, de que a
estrutura venha a falhar durante a sua vida util. Faz-se necessario, entdo, conhecer tal risco.

Para tanto, analisam-se estatisticamente as observagdes de pluviometria e fluviometria regional,
verificando-se com que frequéncia elas assumiram dada magnitude, para em seguida podermos avaliar as
probabilidades tedricas de ocorréncia dos fen6menos meteoroldgicos e hidrolégicos.

Como referéncia para o desenvolvimento dos Estudos Hidroldgicos foram utilizados os seguintes
documentos:

e |P-03 GOINFRA — Estudos Hidroldgicos;

e |PR-715— Manual de Hidrologia Bdsica para Estruturas de Drenagem, DNIT 2005;

e |PR-724 — Manual de Drenagem de Rodovias, DNIT 2006;

e |RP-726 — Diretrizes Bdsicas para Elaboragdo de Estudos e Projetos Rodovidrios, DNIT 2006;

e |S-203: Estudos Hidroldgicos (ANEXO B3);

e |PR-727 — Diretrizes Bdsicas para Elabora¢do de Estudos e Projetos Rodovidrios - Instru¢des para
Apresentagdo de Relatdrios, DNIT 2006;

e |PR-739 — Instrugbes para Acompanhamento e Andlise de Estudos e Projetos Rodovidrios, DNIT 2010;
e |PR-742 — Manual de Implantagdo Bdsica de Rodovia, DNIT 2010.

10.1 CARACTERIZACAO DA AREA DE PROJETO

A seguir sdo apresentadas as caracteristicas na drea de influéncia do projeto.

10.1.1 Geologia

O estado de Goias, como um todo, é caracterizado por possuir poucas amplitudes altimétricas e um
variado aspecto morfoldgico.

Seis conjuntos morfoestruturais, com suas subdivisdes, formam a drea do estado, sdo eles a Regido do
Planalto Central Goiano, Regido dos Planaltos Setentrionais da Bacia Sedimentar do Parand, Regido do Divisor do
Sao Francisco-Tocantins, Regido dos Planaltos Areniticos-Basalticos Interiores, Regido das Superficies Aplanadas
e Regido dos Planaltos e Chapadas Goids-Minas.

A drea de abrangéncia dos estudos, regido noroeste do estado, estd englobada na Superficie do
Araguaia, uma subdivisdo de Regido das Superficies Aplanadas, que é caracterizada por relevos com vertentes
de fracos declives, drenagem pouco aprofundada e interflivios amplos, sendo a natureza das formacdes
superficiais varidvel, com predominio de textura média, subordinamente, argilosa e arenosa.
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Figura 23 - Esbogo Geomorfoldgico do estado de Goias (Fonte: Servigo Geoldgico do Brasil — CPRM).
10.1.2 Solos

Os solos da regido estdo associados a fatores determinantes como clima, relevo e substrato rochoso,
dentre outros. Procurou-se interpretar a distribuicdo de ocorréncias geneticamente homogéneas de solos,
associando suas caracteristicas ao interesse das obras rodovidrias e ao proprio uso agricola.

A drea de interesse para os estudos da GO-336 é compreendida predominantemente por latossolos
vermelho-amarelos, latossolos vermelhos e plintossolos pétricos, estes representando mais de 75% da area total.

Ha também a ocorréncia de cambissolo haplico, argissolo vermelho-amarelo e plintossolo haplico em
menores proporgdes.

A nivel taxonémico de fertilidade e outras caracteristicas, os solos da regido do cerrado diferem pouco
dos da regido amazonica. Em geral, os solos do cerrado tém um alto nivel de acidez com frequente toxidez de
aluminio, corrigivel com aplicagdo de calcario.
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Figura 24 - Solos do estado de Goids e DF (Fonte: Nascimento, Diego Tarley Ferreira - 2017).
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Figura 25 - Solos da area de influéncia da obra (Fonte: Autor).
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10.1.3 Relevo

A topografia do terreno é o principal condicionador de sua capacidade de uso. O objetivo de conhecer
a topografia e declividade do terreno é compreender o comportamento dos fluxos de agua e a capacidade de
uso do solo, que podem vir a gerar erosdao e movimento de massas devido as transigdes abruptas de gradientes.

A drea de abrangéncia do projeto é caracterizada por apresentar predominantemente relevo plano, com
baixa declividade e altitude média com baixa variagao.
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Figura 26 - Altimetria do estado de Goias (Fonte: Oliveira, lvanilton José de - 2016).
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10.1.4 Vegetacao

A vegetagdo predominante na regido é tipica dos cerrados do centro-oeste. Estes constituem uma boa
cobertura vegetal pré-amazoénica entre a floresta tropical e a floresta estacional das regiGes mais elevadas no
centro-sul do pais. Sendo representada pela savana arbdrea aberta com floresta galeria.
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Figura 27 - Uso do solo no estado de Goias (Fonte: Dias Cardoso, Marcuzzo e Barros — 2012).
10.1.5 Hidrografia

O Estado de Goias é banhado por quatro grandes bacias hidrograficas, a do Rio Paranaiba, a do Rio
Tocantins, a do Rio Araguaia e a do Rio S3o Francisco. A area de influéncia do presente projeto esta inserida na
Bacia do Rio Araguaia, mais precisamente a margem direita do referido rio. A bacia hidrografica do Rio Araguaia
drena uma area de aproximadamente 385.060 km?, de suas nascentes nos rebordos da Serra do Caiapé na divisa
entre Goias, Mato Grosso e Mato Grosso do Sul até sua confluéncia com o Rio Tocantins, envolvendo a superficie
dos estados de Goias, Mato Grosso, Tocantins e Para.

A area de influéncia do projeto localiza-se na bacia hidrografica do rio Crixds-Mirim. Dentre os cursos
d’agua que interceptam o segmento do projeto da GO-336, destacam-se o cérrego Santo Antdnio e o cérrego da
Papuda, afluentes do rio Crixas-Mirim.
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Figura 28 - Hidrografia do estado de Goias (Fonte: Ferreira Nascimento, Diego T.).
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Figura 29 - Hidrografia — GO-336.
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10.1.6 Clima

Uma regido ou dominio climatico se refere a certa drea da superficie da Terra delimitada por um
conjunto de condi¢Ges climaticas aproximadamente homogéneas (VIANELLO,1991). Os sistemas de classificacdes
climaticas indicam as tipologias climaticas dos diferentes lugares, com base nas caracteristicas dos parametros
atmosféricos, transcorrendo em importantes insumos ao planejamento urbano, rural, regional e ambiental.

As classificagOes climaticas sdo baseadas na delimitagao e descri¢do de diferentes parametros climaticos
com o propésito de sistematizar, sintetizar, simplificar, condensar e comunicar as informacdes referentes as
caracteristicas climaticas de determinado local ou regido.

A classificagdo climatica de Koppen-Geiger, baseada principalmente na quantidade e distribuicdo de
precipitagdo e temperatura, anual e mensal, é o sistema empregado nos Estudos Hidroldgicos aqui apresentados.
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Figura 30 - Classificagdo climatica de Képpen-Geiger para o Brasil (Fonte: Geografando, 2014).

O tipo climatico da area de estudo segundo a classificagdo de Koppen-Geiger é Aw, tropical com estagdo
seca no inverno.

Na area de abrangéncia dos estudos, assim como de modo geral no Estado de Goias, predominam-se
temperaturas mais elevadas na primavera e verdo. O outono e o inverno, embora sujeito a maximas didrias
elevadas, sdo estagdes caracterizadas por temperaturas mais amenas e frias, porém essas estacdes apresentam
menor umidade relativa do ar, com agosto sendo o més mais seco do ano. Tem-se o més de dezembro, no verado,
como o mais Umido.

A temperatura maxima média na regido noroeste figura em 34° e a minima média apresenta-se em 20°,
com temperatura média anual na regido situando-se entre os valores de 26°C e 27°C.
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Figura 31 - Temperatura média anual Goias e DF (Fonte: Dias Cardoso, Marcuzzo e Barros —2012).
10.1.7 Pluviometria

A distribuicdo pluviométrica da regido em estudo apresenta um padrdo tipico do centro-oeste do Brasil
e do dominio morfoclimatico dos cerrados. O regime de chuvas caracteriza a forte sazonalidade e duas estagdes
bem definidas, o verdo chuvoso e o inverno seco.

O ano hidrolégico, o qual referéncia os calculos do estudo hidroldgico, se inicia em agosto, com o inicio
das chuvas, e se finaliza em julho, sendo este o més menos chuvoso do ano.

Para o estudo das precipitagGes pluviométricas, utilizamos os dados fornecidos pela Agéncia Nacional
de Aguas (ANA) coletados nas seguintes EstacGes (Postos):

Tabela 1 - Estagdes Pluviométricas para coleta de dados

Cédigo (N°) 1449003 1450002
Nome CRIXAS GOVERNADOR LEONINO
Cédigo adicional - -
Bacia 2- RIO TOCANTINS 2- RIO TOCANTINS
Sub-bacia - -
Rio - -
Estado GOIAS GOIAS
Municipio CRIXAS NOVA CRIXAS
Responsavel ANA ANA
Operadora CPRM CPRM
Latitude -14,53 -14,10
Longitude -49,96 -50,33
Altitude (m) - -
Area de drenagem (km?) - -

Em todas as Estagdes a coleta de dados para medigdo da pluviometria é realizada através da utilizagdo
de pluvibmetros.

Com relagdo ao grau de consisténcia dos dados coletados, se trabalhou com o nivel 2, dados consistidos
pela ANA, uma vez que as informagdes de nivel 1, dados brutos, ndo sdo pré-analisadas pela ANA quanto a
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consisténcia, aumentando o grau de incerteza das amostras. A figura apresentada a seguir expde a localizagdo
destes postos pluviométricos.

Figura 32 - Localizagdo das Estagdes de Coleta de Dados Pluviométricos

O mecanismo atmosférico nas regides tropicais se caracteriza, sobretudo, por sua notdvel
irregularidade, isto é, sua dinamica costuma apresentar comportamentos bem distintos quando comparada de
um ano para outro.

As precipitagdes em cada ano estdo sujeitas a totais bem distintos, podendo afastar-se grandemente
dos valores normais. Entretanto, ndo obstante sua posigao tropical, a Regido Centro-Oeste ndo apresenta desvios
notaveis como acontece com as demais regiGes tropicais do Brasil. A média do desvio pluviométrico anual,
positivo ou negativo, em relagdo a normal é, na maior parte do territério regional, inferior a 15%. Em outras
palavras, os valores pluviométricos de um ano para o outro variam em média pouco abaixo de 15% a mais ou a
menos do total médio, representado pela normal.

Contudo, por se tratar de desvios médios sua importancia reside apenas no fato delas indicarem a
tendéncia da irregularidade: as areas de maiores desvios médios sdo aquelas mais sujeitas, em determinados
anos, a maiores desvios efetivos, e estes, s raramente, atingem valores superiores a 50%. Isto significa que os
desvios extremos na regidao Centro-Oeste sdao muito inferiores aos registrados nas outras regides tropicais do
Brasil.

Estes indices de desvios relativamente baixos decorrem do fato de que o principal sistema de correntes
perturbadas da Regido Centro-Oeste é justamente o menos irregular, ou seja, é aquele que apresenta a menor
variagdo anual.
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Tabela 2 - Pluviometria — GO-336 — Estagdo N° 01449003 Crixas

Precipitacdo | Precipitacdo | Precipitacdo | Precipitagdo maxima Precipitacdo minima ) . .
minima média mensal maxima registrada em um dia no|registrada em um dia no LIS (?e-chuva pa d,e tfhuva BIEE cfe.chuva
mensal (mm) ()] mensal (mm) més (mm) més (mm) {mipire) (média) (méximo)
Janeiro 83,50 287,30 575,10 183,30 19,30 7 15 26
Fevereiro 30,70 198,95 493,10 102,60 10,50 5 1 20
Margo 78,00 204,34 391,30 117,20 2380 3 12 17
Abril 0,00 81,83 21340 7780 0,00 0 5 1
Maio 0,00 7,78 4540 4540 0,00 0 1 3
Junho 0,00 368 41,30 41,30 0,00 0 0 1
Julho 0,00 061 520 520 0,00 0 0 1
Agosto 0,00 576 67,80 49,70 0,00 0 1 3
Setembro 0,00 36,10 11290 7530 0,00 0 2 5
Outubro 830 103,88 248,60 13260 430 2 6 13
Novembro 46,10 179,01 31830 94,80 21,30 4 1 18
Dezembro %,10 276,70 466,80 140,00 2540 7 14 25

0

Total 1385,92 78 26

Tabela 3 - Pluviometria — GO-336 — Estagdo N° 01450002

Precipitacdo | Precipitacdo | Precipitacdo | Precipitacdo maxima Precipitacdo minima

Dias de chuva | Dias de chuva | Dias de chuva

minima média mensal maxima registrada em um dia no|registrada em um dia no L. . ..

mensal (mm) (mm) mensal (mm) més (mm) més (mm) (o) ] imedne)
Janeiro 56,80 286,65 664,80 11240 1040 6 19 28
Fevereiro 32,00 211,15 591,80 109,00 13,40 3 15 23
Margo 360 19563 37990 81,80 1950 5 15 21
Abril 1140 80,36 20550 8550 4,50 2 8 13
Maio 0,00 1390 55,50 3930 0,00 0 2 6
Junho 0,00 433 35,00 35,00 0,00 0 1 4
Julho 0,00 398 31,20 30,00 0,00 0 0 4
Agosto 0,00 8,69 12890 11320 0,00 0 1 20
Setembro 0,00 38,75 13040 71,10 0,00 0 3 6
Outubro 2800 12356 304,70 11220 13,00 3 9 15
Novembro 69,40 214,74 453,70 8220 18,90 7 15 25
Dezembro 95,40 27939 586,30 138,60 220 10 18 29
Total 1461,13 (] 106 29

As chuvas iniciam-se no més de agosto, geralmente se intensificam em outubro, atingindo a maior
pluviosidade nos meses de novembro, dezembro, janeiro, fevereiro e marco, durante esses meses chove em
média mais de 80% do total anual.

Em contrapartida, o inverno é excessivamente seco. Nesta época do ano as chuvas sdo muito raras,
havendo vdrios dias em que ndo sdo registradas. Além de serem muito reduzidas as ocorréncias de chuvas
durante o inverno, estas sdao pouco copiosas, razao pela qual os totais mensais de precipitagdes nesta época sdo
pouco significativos. No inverno nao chega a se acumular, em média, mais de 5,00 mm de chuvas. Assinalamos
ainda que, ndo apenas o trimestre de inverno é seco, mas também o més que o antecede (maio) e 0 més que o
sucede (setembro) sdo muito pouco chuvosos.

A seguir sdo apresentados os histogramas com os valores das precipita¢Ges totais mensais, para o ano
hidroldgico e para o ano civil, e o histograma com o nimero de dias de chuva para as respectivas estacdes
pluviométricas utilizadas no estudo.
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HISTOGRAMA DAS PRECIPITACOES TOTAIS MENSAIS (ANO CIVIL)
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Figura 33 — PrecipitagBes totais mensais (ano civil)
HISTOGRAMA DAS PRECIPITACOES TOTAIS MENSAIS (ANO HIDROLOGICO)
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Figura 34 — PrecipitagGes totais mensais (ano hidrolégico)
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HISTOGRAMA DO NUMERO DE DIAS DE CHUVA

30

26

25
25
20
20 18
17
15
14
15 13
12
11 11 11
10
Fi 7
()
5 5 5
4
< 3 3 3
2 2
1 1 1 1
0 0 ‘ oo - o0 - 0 ‘ 0

laneiro Fevereiro Margo Abril Maio Junho Julho Agosto Setembro Outubro Movembro  Dezembro

Dias

W Dias de chuva (minimo) m Dias de chuva [media) ™ Dias de chuva (maximo)

Figura 35 — Numero de dias de chuva

Caracteristicas do regime pluviométrico da Estagdo N° 01449003 — Crixas.
e Altura média de chuva do més mais seco é de 0,61 mm (julho);
e Altura média de chuva do més mais chuvoso é 287,30 mm (janeiro);
e  Trimestre mais chuvoso: dezembro a fevereiro (verdo);
e Trimestre mais seco: junho a agosto (inverno);
e  Meédia do n@ de dias chuvosos por ano na regido em estudo = 78 dias;

e Total pluviométrico médio anual = 1.385,92 mm.

Estagao N° 01450002 — Governador Le6nino
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Figura 36 — PrecipitagGes totais mensais (ano civil)
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HISTOGRAMA DAS PRECIPITACOES TOTAIS MENSAIS (ANO HIDROLOGICO)
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Figura 37 — Precipitag¢Bes totais mensais (ano hidroldgico)
HISTOGRAMA DO NUMERO DE DIAS DE CHUVA
29
30 28
25
25 73
21
20
18
20 18
w 15 15 15 15
1y
o 15 13
10
9
10 8
7
6 6 3
5
4 4
< 3 3 3
2 2
1 1
0 o o0 0 0
1]
laneiro Fevereiro Margo Abril Maio Junho Julho Agosto Setembro Outubro Movembro  Dezembro
W Dias de chuva (minimo) m Dias de chuva [media) ™ Dias de chuva (maximo)

Figura 38 — Numero de dias de chuva

Caracteristicas do regime pluviométrico da Estagdo N° 01450002 — Governador Lebnino.
e Altura média de chuva do més mais seco é de 3,98 mm (julho);
e  Altura média de chuva do més mais chuvoso é 286,65 mm (janeiro);
e Trimestre mais chuvoso: dezembro a fevereiro (verdo);
e  Trimestre mais seco: junho a agosto (inverno);
e Meédia do n? de dias chuvosos por ano na regido em estudo = 106 dias;

e Total pluviométrico médio anual = 1.461,13 mm.

O regime de chuvas na regido deve-se quase que exclusivamente ao sistema de circulagdo atmosférica
com pouca influéncia do relevo sobre as tendéncias gerais determinadas pelos fatores dinamicos.
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10.1.8 Fluviometria

Identificou-se a estac¢do fluviométrica N° 25840000 Nova Crixas, localizada no leito do rio Crixas-Mirim,
como a de maior proximidade com area de implantagdo da GO-336.

Para a utilizagdo de dados fluviométricos, determinados critérios devem ser atendidos, como
normalmente o posto fluviométrico ndo se situa no préprio local da obra ha a necessidade de corregdo dos
valores das descargas observadas para referi-las ao local da obra. Quanto maior a distancia entre o posto e o
local da obra mais imprecisa se torna essa corre¢do, onde ndo se recomenda uma relagdo maior que dois nem
menor que um meio entre as areas controladas nesses dois pontos do curso d’agua. Discorrida a justificativa,
para o presente estudo hidrolégico adotou-se a base de dados oriunda dos postos pluviométricos, ndo sendo
utilizados os dados fluviométricos.

10.2 MEeTODOLOGIA DO EsTuDO HIDROLOGICO

O desenvolvimento dos Estudos Hidrolégicos elaborados foi concebido em duas fases, a Fase Preliminar,
onde ocorreu a coleta dos dados hidroldgicos e a definicdo das bacias hidrograficas, e a Fase Definitiva, em que
foram consolidados os estudos realizados na fase anterior envolvendo a coleta e analise desses dados e a
determinacdo das descargas das bacias, objetivado através da seguinte sistematica:

e Definicdo do modelo hidroldgico regional;
e Determinag¢do das chuvas intensas;

e Determinagdo das cheias de projeto.
Para a descarga de pico adotou-se a seguinte metodologia:

e Para bacias com dreas < 5 km? adota-se o Método Racional;
e  Para bacias com dreas > 5 km? e < 10 km? adota-se o Método Racional Corrigido;

e Para Bacias com dreas > 10 km? adota-se o Hidrograma Unitdrio Triangular (bacias com dreas
entre 10 e 20 km? as descargas serdo determinadas pelo método do Hidrograma Sintético
Triangular, para dreas acima de 20 km? as descargas serdo determinadas pelo método do
Hidrograma Unitdrio Triangular).

10.2.1 Periodo de Retorno

Periodo de Retorno é o inverso da probabilidade de um determinado evento hidrolégico ser igualado
ou excedido em um ano qualquer. Ao se decidir que uma obra serd projetada para uma vazdao com periodo de
retorno T anos, automaticamente, decide-se o grau de protecao, trata-se, portanto, de escolher qual o “risco
aceitavel”.

Niveis altos de seguranca implicam, portanto, custos elevados e grandes interferéncias no meio
ambiente. Minimizar custos e interferéncias é um objetivo importante em projetos de drenagem, mas nao deve
ser alcancado pela escolha de periodos de retorno inadequadamente pequenos.

As dificuldades em se estabelecer, objetivamente, o periodo de retorno, fazem com que a escolha recaia
sobre os valores aceitos de forma mais ou menos ampla pelo meio técnico. Muitas entidades fixam os periodos
de retorno para diversos tipos de obra como critério de projeto.

A fixacdo do tempo de recorréncia segue os critérios estabelecidos na /S-203: Estudos Hidroldgicos,
sendo determinado através de fator técnico-econdmico. A escolha necessita cuidados especiais, tais como:

. Tipo, importancia e seguranca da obra;

. Classe da rodovia;

. Estimativas de custos de restauragao na hipétese de destruigao;

. Estimativa de outros prejuizos resultantes de ocorréncia de descargas maiores que as de projeto;
. Comparativo de custo entre a obra para diferentes tempos de recorréncia;

. Riscos para as vidas humanas face a acidentes provocados pela destruicdo da obra.

Os tempos de retorno adotados no presente estudo buscam atender a tabela apresentada a seguir.
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Tabela 4 — Tempo de recorréncia

Espécie Periodo de recorréncia (anos)
Drenagem superficial 5a10
Drenagem subsuperficial 10

15 (como canal)

Bueiros Tubulares -
25 (como orificio)

25 (como canal)

Bueiro Celular -
50 (como orificio)

Pontilhdo 50
Ponte 100

Fonte: IP-03 GOINFRA — Estudos Hidroldgicos (Adaptada).

Para o presente projeto, seguiu-se a IP-03 da Goinfra e os parametros normatizados pelo DNIT para
verificagdo hidraulica das obras existentes e para a verificagdo e compatibilizagcdo dos dispositivos de drenagem
superficial.

10.2.2 Determinagao da Intensidade de Chuva

Para a determinagdo das vazdes de projeto das bacias, através de modelo chuva-vazao, primeiramente
foi estudado o regime de chuvas da regido através de analises estatisticas dos dados coletados nas estacdes
pluviométricos selecionadas. Para a coleta e dados seguiu-se as orientagcdes do Anexo B3 IS-203:Estudos
Hidroldgicos contidas na publicacdo IPR-726 Diretrizes Bdsicas para Elaboragdo de Estudos e Projetos Rodovidrios
— Escopos bdsicos/Instrucdes de servico do DNIT e as orienta¢des contidas no Guia de Andlise de Projetos
Rodovidrios, também do DNIT, onde se recomenda que o periodo da série histérica seja o maior possivel, de
preferéncia superior a 20 anos, com poucas falhas e com medic¢des consistidas.

A estacdo N° 01449003 — Crixas, com 20 anos de observagdes completas, porém ndo continuas,
apresenta boa confiabilidade de dados, tornando-a apta para o uso no Estudo. Como critério para selecao dos
dados foram selecionados todos os intervalos em que nado ha falhas de dados no ano hidrolégico ou em que
possiveis falhas nao interfiram nos valores de precipitagdo maxima necessarios para definicdo da vazao maxima
de projeto. Os meses de constatagdo de maior pluviometria em que se verificou inconsisténcias ou falhas nos
dados foram descartados.

A estagdo N° 01450002 — Governador Lednino, com 24 anos de observagdes completas, ndo continuas,
apresenta boa confiabilidade nos dados. Assim como a Estagdo anterior, foram selecionados todos os intervalos
em que ndo ha falhas de dados no ano hidroldgico e onde se constatou que as falhas ndo interferem nos valores
de precipitagdo maxima. Os meses de constatagdao de maior pluviometria em que se verificou inconsisténcias ou
falhas nos dados foram descartados.

Os dados selecionados sdo apresentados a seguir:
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Tabela 5 - Dados de precipitagdo média mensal — Crixas N2 01449003

DADOS MENSAIS DE PRECIPITAGAO MAXIMA EM 1 DIA (mm)

1983 51,10 | 43,80 | 33,10 | 64,60 0,00 0,00 0,00 0,90 18,00 | 107,20 | 39,20 | 62,00 | 107,20

1984 | 47,60 | 53,80 | 44,20 18,40 4,60 0,00 0,00 6,10 23,60 | 29,70 | 65,60 | 5510 | 65,60

1985 38,40 | 41,00 | 26,10 | 45,60 3,30 0,00 1,80 0,00 13,80 13,60 | 53,10 | 140,00 | 140,00

1986 | 41,30 | 25,80 | 23,80 | 52,80 0,00 17,00 0,00 49,70 18,20 | 21,50 | 49,50 | 71,00 | 71,00

1987 74,10 | 76,50 | 60,60 | 35,00 0,00 41,30 0,00 0,00 11,20 | 52,40 | 30,40 | 66,50 | 76,50

1988 | 40,20 | 37,40 | 32,60 7,30 0,00 7,50 5,20 0,00 18,80 | 132,60 | 57,60 | 2540 | 132,60

1990 75,00 [ 50,00 | 50,50 | 77,80 8,00 0,00 0,00 8,00 14,50 | 23,20 | 75,00 | 55,40 | 77,80

1991 37,60 | 59,00 | 50,00 | 47,00 0,00 0,00 0,00 0,00 64,20 18,60 | 50,00 | 50,40 | 64,20

1992 28,40 | 67,00 | 117,20 | 0,00 32,00 3,70 0,00 4,00 8,40 44,00 | 70,00 | 62,20 | 117,20

1994 54,20 | 75,00 | 28,60 | 23,20 8,50 0,00 0,00 0,00 0,00 25,00 | 50,00 | 111,20 | 111,20

1996 98,40 | 23,00 | 77,00 | 77,20 | 13,00 0,00 0,00 15,20 0,00 40,40 | 40,60 | 58,00 | 98,40

1997 25,10 | 102,60 | 30,00 | 32,20 0,00 0,00 2,60 0,00 20,60 | 38,80 | 30,00 | 133,20 | 133,20

1998 | 48,20 10,50 | 115,20 | 60,30 | 45,40 0,00 0,00 0,00 1,20 74,00 | 58,40 | 100,00 | 115,20

1999 55,10 | 75,00 | 33,80 | 33,00 0,00 0,00 0,00 0,00 56,20 | 63,20 | 35,40 | 50,30 | 75,00

2000 23,10 | 34,50 | 30,00 | 38,70 8,60 0,00 0,00 0,00 24,40 | 32,20 | 55,30 | 110,30 | 110,30

2001 | 183,30 | 47,10 | 37,80 2,50 0,00 0,00 2,60 10,10 | 75,30 | 58,60 | 25,50 | 75,30 | 183,30

2002 79,00 | 58,30 | 46,60 19,00 | 12,20 0,00 0,00 0,00 34,50 | 3510 | 21,30 | 86,90 | 86,90

2003 67,80 | 97,30 | 45,50 | 48,00 0,00 0,00 0,00 0,00 13,10 9,70 33,30 | 26,60 | 97,30

2004 | 40,70 | 38,90 | 54,60 | 25,00 7,00 4,10 0,00 0,00 0,00 27,70 | 44,30 | 58,70 | 58,70

2005 19,30 | 66,20 | 42,10 | 32,70 0,00 0,00 0,00 3,10 44,80 4,30 94,80 | 78,40 | 94,80
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Tabela 6 - Dados de precipitagdo média mensal — Governador Leonino N2 01450002

DADOS MENSAIS DE PRECIPITAGAO MAXIMA EM 1 DIA (mm)

1976 92,00 | 43,00 | 34,10 | 38,00 9,10 5,20 0,00 0,50 18,20 | 29,40 | 70,00 | 25,00 | 92,00

1977 83,00 | 86,00 | 80,00 | 23,00 0,10 0,00 18,00 | 20,20 | 71,10 | 53,00 | 62,00 | 44,00 | 86,00

1978 75,00 | 61,40 | 52,00 | 30,00 3,00 0,10 1,00 0,00 0,50 49,00 | 42,40 | 54,00 | 75,00

1979 69,00 | 109,00 | 31,00 | 41,00 0,00 35,00 0,00 0,10 27,00 | 22,00 | 57,00 | 41,00 | 109,00

1980 27,00 | 27,00 | 32,00 | 40,00 4,00 8,00 4,00 0,00 28,00 13,00 | 58,00 | 46,00 | 58,00

1984 52,00 [ 20,00 | 37,00 | 33,00 5,60 0,00 0,00 3,00 7,00 29,20 | 57,00 | 23,00 | 57,00

1985 34,00 [ 50,00 | 43,00 | 29,00 0,00 0,00 16,30 0,00 2,30 25,00 | 59,40 | 37,60 | 59,40

1986 37,20 13,40 | 29,20 | 40,00 1,40 0,00 0,00 113,20 | 17,40 | 55,00 | 34,10 | 39,00 | 113,20

1987 3540 | 21,00 | 53,20 | 26,30 0,00 9,30 0,00 0,00 11,60 16,20 | 36,10 | 48,00 | 53,20

1988 74,00 | 71,00 | 31,20 | 31,00 | 13,00 | 21,00 10,00 0,00 7,20 65,00 | 37,00 | 45,00 | 74,00

1989 73,00 | 75,00 | 41,40 16,00 | 34,20 0,00 30,00 | 20,00 14,00 | 22,20 | 55,40 | 66,60 | 75,00

1990 85,00 [ 70,60 | 52,00 | 85,00 0,00 0,00 0,00 5,00 50,10 | 29,00 | 64,00 | 94,00 | 94,00

1994 | 112,40 | 82,00 19,60 | 46,20 | 13,70 0,00 0,00 0,00 0,00 32,00 | 64,60 | 89,40 | 112,40

1995 35,00 | 27,40 | 76,80 9,70 36,20 0,00 0,00 0,00 1,80 47,30 | 34,80 | 40,00 | 76,80

1996 33,10 | 51,20 | 81,80 | 85,50 0,00 8,10 0,00 12,20 9,10 112,20 | 37,20 | 38,20 | 112,20

1997 26,90 | 49,00 | 29,50 | 33,40 | 13,00 0,00 0,00 0,00 34,50 | 24,40 18,90 | 46,60 | 49,00

1998 21,50 | 75,70 | 64,00 11,00 | 14,50 0,00 0,00 0,00 10,20 | 49,00 | 52,90 | 22,20 | 75,70

1999 29,20 | 32,40 | 40,00 | 25,50 0,10 0,00 0,00 0,00 41,50 | 63,30 | 73,10 | 67,50 | 73,10

2000 10,40 | 24,80 | 76,10 | 20,70 | 23,80 0,80 0,00 0,00 46,80 | 43,00 | 4590 | 43,90 | 76,10

2001 54,20 | 38,20 | 39,80 11,80 0,00 0,00 0,00 0,00 55,50 | 82,60 | 79,50 | 43,10 | 82,60

2002 66,70 | 30,40 | 57,50 4,50 8,70 0,00 0,00 0,00 67,60 | 57,40 | 35,20 | 49,70 | 67,60

2003 70,60 | 46,50 | 36,90 | 35,30 8,70 0,00 0,00 0,00 14,60 | 22,60 | 38,60 | 32,80 | 70,60

2004 80,30 | 34,30 | 61,70 7,80 39,30 0,00 0,00 0,00 0,00 30,00 | 82,20 | 138,60 | 138,60

2005 51,30 47,20 50,90 20,00 3,60 0,00 0,00 0,00 32,00 37,30 53,10 | 108,90 | 108,90
A partir desses dados, foi empregado o Método das Probabilidades Extremas de Gumbel para o célculo
da precipitagdo média (Pméd) e do desvio padrao (d) dentre o numero (n) de eventos analisados.

Com os valores da precipitagdo média e do desvio padrao calculados no estudo estatistico mostrados
nas tabelas a seguir, juntamente com os valores do coeficiente de Weise e Reid (k), foi utilizada a férmula de Ven
Te Chow para determinar a precipitagao da chuva de 1 dia no tempo de recorréncia previsto. Esta chuva de 1 dia
foi convertida em chuva de 24 horas, multiplicando os valores de precipitagdo por 1,13 que é a relagdo 24 horas
/ 1 dia.

x

Determinou-se no mapa de Isozonas a Isozona E, que corresponde a regido de projeto. Apds a
determinagdo da Isozona, foram fixadas para ela as porcentagens correspondentes a 6 minutos e 1 hora. Desta
forma, obteve-se valores de precipitagdo, em mm, para chuvas com 24 horas, 1 hora e 6 minutos de duragdo nos
tempos de recorréncia considerados.
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Tabela 7 - Estudo Estatistico — Crixas N2 01449003

ESTUDO ESTATISTICO DA PLUVIOMETRIA - METODO DE GUMBEL
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12
ANO Py | Y :’,\r/l(;em A (D(eni;e)sc') P-Pméd (mm) (P'(Tm‘é)d)z Frequéncia | Periodo r\;?u'azfdea' y-yn (y-yn)? K
(y)
1983 107,20 1 183,30 8248 | 680295 | 9524 21,00 3,020 2,497 6,233 2,349
1984 65,60 2 140,00 39,18 153507 | 90,48 10,50 2,302 1778 3,162 1673
1985 140,00 3 133,20 32,38 104846 | 85,71 7,00 1,870 1,346 1,812 1,267
1986 71,00 4 132,60 3178 100097 | 80,95 525 1,554 1,031 1,063 0,970
1987 76,50 5 117,20 16,38 268,30 76,19 420 1,302 0,779 0,606 0,733
1988 132,60 6 115,20 14,38 206,78 7143 350 1,089 0,566 0,320 0,532
1990 77,80 7 111,20 10,38 107,74 66,67 3,00 0,903 0,379 0,144 0,357
1991 64,20 8 110,30 9.48 89,87 61,90 263 0,735 0,211 0,045 0,199
1992 117,20 9 107,20 6,38 40,70 57,14 233 0,581 0,057 0,003 0,054
1994 111,20 10 98,40 242 586 52,38 210 0,436 -0,088 0,008 -0,082
1996 98,40 11 97,30 3,52 12,39 47,62 191 0,298 -0,225 0,051 -0,212
1997 133,20 12 94,80 6,02 36,24 42,86 175 0,166 -0,358 0128 -0,337
1998 115,20 13 86,90 13,92 193,77 38,10 162 0,036 -0,488 0,238 0,459
1999 75,00 14 77,80 -23,02 529,92 33,33 150 -0,004 -0,618 0,381 -0,581
2000 110,30 15 76,50 24,32 591,46 28,57 140 0225 -0,749 0,561 -0,705
2001 183,30 16 75,00 25,82 666,67 23,81 131 0,361 -0,885 0.783 0,832
2002 86,90 17 71,00 -29,82 889,23 19,05 124 -0,506 -1,029 1,059 -0,968
2003 97,30 18 65,60 3522 | 124045 14,29 117 0,666 -1,189 1,414 1,119
2004 58,70 19 64,20 36,62 | 1341,02 9,52 111 -0,855 1,379 1,900 1,207
2005 94,80 20 58,70 4212 | 177409 4,76 105 1,113 1,637 2,679 1,540
| soma | ; ‘ ; | 2016,40 | ; | 18.390,97 ‘ ; ‘ ; | 10,47 | 0,00 | 22,59 | ; |
pmed= —=  _ y0e
n
d= V= (col 6) _ 31.11
v (n-1)
n= 20 eventos
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Tabela 8 - Valores de K (Weise e Reid) — Crixas N2 01449003

., TEMPO DE RECORRENCIA
NUMERO DE
EVENTOS
5 anos 10 anos 15 anos 20 anos 25 anos 50 anos 100 anos
21 0,911 1,613 2,004 2,286 2,500 3,157 3,810
22 0,905 1,603 1,992 2,272 2,484 3,138 3,787
23 0,899 1,595 1,980 2,259 2,470 3,121 3,766
24 0,893 1,584 1,969 2,247 2,457 3,104 3,747
25 0,888 1,575 1,958 2,235 2,444 3,088 3,729
26 0,883 1,568 1,949 2,224 2,432 3,074 3,711
27 0,879 1,560 1,941 2,215 2,422 3,061 3,696
28 0,874 1,553 1,932 2,205 2,412 3,048 3,681
29 0,870 1,547 1,924 2,196 2,402 3,037 3,667
30 0,866 1,541 1,912 2,188 2,393 3,026 3,653
Tabela 9 - Valores de Ven Te Chow — Crixas N2 01449003
Férmula de Ven Te Chow - PR=Pméd + d*K
TEMPODE RECORRENCIA | 5 anos 10 anos 15 anos 20 anos 25 anos 50 anos 100 anos
PRECIPITACAO-PR (mm) | 129,41 151,38 163,60 172,44 179,13 199,72 220,16
Tabela 10 - Valores de Precipitagao — Crixas N2 01449003
Valores de Precipitagdo (mm)
TEMPO DE RECORRENCIA
Duragao da chuva
5 anos 10 anos 15 anos 20 anos 25 anos 50 anos 100 anos
24 h 146,24 171,06 184,87 194,86 202,42 225,69 248,79
1h 64,34 74,58 80,05 84,18 87,04 96,14 104,99
6 min 18,43 21,55 23,29 24,55 25,50 28,44 31,35
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Tabela 11 - Estudo Estatistico — Governador Lednino N2 01450002

ESTUDO ESTATISTICO DA PLUVIOMETRIA - METODO DE GUMBEL
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
ANO Py | Y :’,;‘;em A (D(eni;e)sc') P-Pméd (mm) (P'(Tm‘é)d)z Frequéncia |  Periodo r\;?u'azfdea' y-yn (y-yn)? K
(y)
1976 92,00 1 138,60 55,71 310342 96,00 25,00 3,199 2,669 7123 2,457
1977 86,00 2 113,20 30,31 918,60 92,00 12,50 2,484 1,955 3,821 1,799
1978 75,00 3 112,40 20,51 870,74 88,00 8,33 2,057 1,527 2,333 1,406
1979 109,00 4 112,20 20,31 858,98 84,00 6.25 1747 1,217 1,481 1,120
1980 58,00 5 109,00 26,11 681,65 80,00 5,00 1,500 0,970 0,942 0,893
1984 57,00 6 108,90 26,01 676,43 76,00 417 1203 0,763 0,583 0,703
1985 59,40 7 94,00 11,11 123,40 72,00 3,57 1,113 0,584 0,341 0,537
1986 113,20 8 92,00 9,11 82,96 68,00 313 0,953 0423 0179 0,390
1987 53,20 9 86,00 3,11 9,66 64,00 278 0,807 0,277 0,077 0,255
1988 74,00 10 82,60 0,29 0,09 60,00 2,50 0,672 0,142 0,020 0,131
1989 75,00 11 76,80 -6,09 37,11 56,00 227 0,545 0,015 0,000 0,014
1990 94,00 12 76,10 679 46,13 52,00 2,08 0425 -0,105 0,011 -0,096
1994 112,40 13 7570 7,19 51,72 48,00 192 0,309 -0,220 0,049 -0,203
1995 76,80 14 75,00 7,89 62,28 44,00 179 0,197 0,332 0,110 0,306
1996 112,20 15 75,00 7,89 62,28 40,00 167 0,087 -0,442 0,196 0,407
1997 49,00 16 74,00 8,89 79,06 36,00 156 0,021 -0,551 0,304 0,507
1998 75,70 17 73,10 9,79 95,88 32,00 147 -0,131 -0,660 0,436 -0,608
1999 73,10 18 70,60 12,29 151,09 28,00 139 0,241 0,771 0,594 0,710
2000 76,10 19 67,60 -15,29 233,84 24,00 132 -0,356 -0,885 0,784 -0,815
2001 82,60 20 59,40 23,49 551,86 20,00 125 0476 1,005 1,011 0,925
2002 67,60 21 58,00 24,89 619,60 16,00 1,19 -0,606 1,135 1,289 1,045
2003 70,60 22 57,00 25,89 670,38 12,00 114 0,752 1,281 1,641 1,179
2004 138,60 23 53,20 -29,69 881,60 8,00 1,09 0,927 1,456 2,120 1,340
2005 108,90 24 49,00 3389 | 114865 4,00 1,04 1,169 1,699 2,885 1,563
| soma | - ‘ - | 1989,40 | . | 12.017,36 ‘ - ‘ - | 12,71 | 0,00 | 28,33 | - |
pmed= —=4) = 82,89
n
d= v (col 6) _ 22.86
v (n-1)
n= 24 eventos
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Tabela 12 - Valores de K (Weise e Reid) — Governador Lednino N2 01450002

GO

, TEMPO DE RECORRENCIA
NUMERO DE
EVENTOS
5 anos 10 anos 15 anos 20 anos 25 anos 50 anos 100 anos
20 0,919 1,625 2,018 2,302 2,517 3,179 3,836
21 0,911 1,613 2,004 2,286 2,500 3,157 3,810
22 0,905 1,603 1,992 2,272 2,484 3,138 3,787
23 0,899 1,595 1,980 2,259 2,470 3,121 3,766

25 0,888 1,575 1,958 2,235 2,444 3,088 3,729
26 0,883 1,568 1,949 2,224 2,432 3,074 3,711
27 0,879 1,560 1,941 2,215 2,422 3,061 3,696
28 0,874 1,553 1,932 2,205 2,412 3,048 3,681
29 0,870 1,547 1,924 2,196 2,402 3,037 3,667
30 0,866 1,541 1,912 2,188 2,393 3,026 3,653
Tabela 13 - Valores de Ven Te Chow — Governador Lednino N2 01450002
Férmulade Ven Te Chow - PR=Pméd + d*K
TEMPODERECORRENCIA | 5 anos 10 anos 15 anos 20 anos 25 anos 50 anos 100 anos
PRECIPITAGAO-PR (mm) | 103,30 119,10 127,90 134,25 139,05 153,84 168,54
Tabela 14 - Valores de Precipitagdo — Governador Lednino N2 01450002
Valores de Precipitagdo (mm)
TEMPO DE RECORRENCIA
Duragao da chuva
5 anos 10 anos 15 anos 20 anos 25 anos 50 anos 100 anos
24 h 116,73 134,58 144,53 151,71 157,13 173,84 190,45
1h 51,36 58,68 62,58 65,54 67,57 74,06 80,37
6 min 14,71 16,96 18,21 19,12 19,80 21,90 24,00

As alturas de precipitagdo para duragdo de 24 horas, 1 hora e 6 minutos, para cada tempo de recorréncia
considerado, foram marcadas no papel de probabilidades (Hershfield e Wilson) e, ligando-se os pontos marcados,

obtém-se a altura de chuva para qualquer tempo de duragdo entre 6 minutos e 24 horas.
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Figura 39 - Mapa de Isozonas

Tabela 15 — Tabelas de Isozonas

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

5 10 15 20 25 50 100 5-50 100
IF 362 | 358 | 356 | 355 | 354 | 350 | 347 | 7,0 63
B 38,1 37,8 37,5 37,4 37,3 36,9 36,6 8,4 7,5
(o3 40,1 39,7 39,5 39,3 39,2 38,8 38,4 9,8 8,8
D 42,0 41,6 41,4 41,2 41,1 40,7 40,3 11,2 10,0
E 44,0 43,6 433 43,2 43,0 42,6 42,2 12,6 1,2
F 46,0 45,5 45,3 45,1 44,9 44,5 44,1 13,9 12,4
G 47,9 47,4 47,2 47,0 46,8 46,4 45,9 15,4 13,7
H 49,9 49,4 49,1 48,9 48,6 48,3 47,8 16,7 14,9

A seguir sdo apresentados os quadros de altura de chuva x duragdo x intensidade x tempo de recorréncia
e os graficos de precipitagdo x duragdo x frequéncia e de intensidade x duragdo x frequéncia para os postos

pluviométricos da regido em estudo, segundo o método das Isozonas.
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Tabela 16 — Estagdo N° 1449003 Quadro — Altura x Duragdo x Intensidade x Tempo de recorréncia

Quadro - Altura x Duragdo x Intensidade x Tempo de recorréncia
TEMPO DE RECORRENCIA

Duragdo
da chuva 5 anos 10 anos 15 anos 20 anos 25 anos 50 anos 100 anos

(minutos) [ p (mm) [ 1(mm/h)| P(mm) [1(mm/h)| P(mm) [1(mm/h)| P(mm) [1(mm/h)| P(mm) [1(mm/h)| P(mm) [i(mm/h)| P(mm) [1(mm/h)

21,83 130,96 2548 152,89 27,50 164,99 28,97 173,81 30,06 180,37 33,45 200,71 36,80 220,81
15 26,08 104,31 30,39 121,56 32,75 131,01 34,49 137,96 35,76 143,04 39,72 158,88 43,62 174,48
20 30,33 90,99 35,30 105,90 38,01 114,03 40,01 120,03 41,46 124,37 45,99 137,97 50,44 151,32
25 34,58 83,00 40,21 96,51 43,26 103,83 45,53 109,28 47,16 113,17 52,26 125,42 57,26 137,42
30 38,83 77,67 45,12 90,24 48,52 97,04 51,05 102,10 52,85 105,71 58,53 117,06 64,08 128,15
35 43,09 73,86 50,03 85,77 53,77 92,18 56,57 96,98 58,55 100,37 64,80 111,08 70,89 121,53
40 47,34 71,01 54,94 82,41 59,03 88,54 62,09 93,14 64,25 96,37 71,07 106,60 77,71 116,57
45 51,59 68,78 59,85 79,80 64,28 85,71 67,62 90,15 69,95 93,26 77,34 103,11 84,53 112,71
50 55,84 67,01 64,76 77,71 69,54 83,45 73,14 87,76 75,64 90,77 83,61 100,33 91,35 109,62
55 60,09 65,55 69,67 76,00 74,79 81,59 78,66 85,81 81,34 88,74 89,87 98,04 98,17 107,09
60 64,34 64,34 74,58 74,58 80,05 80,05 84,18 84,18 87,04 87,04 96,14 96,14 104,99 104,99
65 64,64 59,67 74,93 69,17 80,43 74,24 84,58 78,07 87,46 80,73 96,61 89,18 105,51 97,39
70 64,94 55,66 75,28 64,53 80,81 69,27 84,98 72,84 87,87 75,32 97,08 83,21 106,03 90,88
75 65,23 52,19 75,63 60,50 81,19 64,95 85,38 68,30 88,29 70,63 97,55 78,04 106,55 85,24
80 65,53 49,15 75,98 56,98 81,57 61,18 85,78 64,34 88,71 66,53 98,02 73,52 107,07 80,30
85 65,83 46,47 76,33 53,88 81,95 57,85 86,18 60,84 89,13 62,91 98,49 69,52 107,59 75,95
90 66,12 44,08 76,68 51,12 82,33 54,89 86,58 57,72 89,55 59,70 98,96 65,97 108,11 72,08
95 66,42 41,95 77,03 48,65 82,71 52,24 86,99 54,94 89,96 56,82 99,43 62,80 108,63 68,61
100 66,72 40,03 77,38 46,43 83,09 49,85 87,39 52,43 90,38 54,23 99,90 59,94 109,16 65,49
105 67,01 38,29 77,73 44,41 83,47 47,70 87,79 50,16 90,80 51,89 100,37 57,35 109,68 62,67
110 67,31 36,71 78,08 42,59 83,85 45,74 88,19 48,10 91,22 49,76 100,84 55,00 110,20 60,11
115 67,61 35,27 78,43 40,92 84,23 43,94 88,59 46,22 91,64 47,81 101,31 52,86 110,72 57,77
120 67,90 33,95 78,77 39,39 84,61 42,30 88,99 44,50 92,05 46,03 101,78 50,89 111,24 55,62

Tabela 17 — Estagdo N° 1450002 Quadro — Altura x Duragdo x Intensidade x Tempo de recorréncia

Quadro - Altura x Duragdo x Intensidade x Tempo de recorréncia
TEMPO DE RECORRENCIA

Duragdo
da chuva 5 anos 10 anos 15 anos 20 anos 25 anos 50 anos 100 anos

(minutos) [ p (mm) [ 1(mm/h)| P(mm) [1(mm/h)| P(mm) [1(mm/h)| P(mm) [1(mm/h)| P(mm) [1(mm/h)| P(mm) [I(mm/h)| P(mm) [1(mm/h)

17,42 104,54 20,05 120,29 21,50 128,98 22,55 135,32 23,34 140,02 25,77 154,60 28,17 169,04
15 20,82 83,27 23,91 95,64 25,61 102,42 26,85 107,41 27,76 111,04 30,60 122,39 33,39 133,57
20 24,21 72,63 27,77 83,32 29,71 89,14 31,15 93,45 32,18 96,55 35,43 106,28 38,61 115,84
25 27,61 66,25 31,64 75,93 33,82 81,17 35,45 85,08 36,61 87,85 40,25 96,61 43,83 105,20
30 31,00 62,00 35,50 71,00 37,93 75,86 39,75 79,49 41,03 82,06 45,08 90,17 49,05 98,10
35 34,39 58,96 39,36 67,48 42,04 72,07 44,05 75,51 45,45 77,92 49,91 85,56 54,27 93,04
40 37,79 56,68 43,23 64,84 46,15 69,22 48,34 72,52 49,87 74,81 54,74 82,11 59,49 89,24
45 41,18 54,91 47,09 62,78 50,25 67,01 52,64 70,19 54,30 72,40 59,57 79,43 64,71 86,28
50 44,57 53,49 50,95 61,14 54,36 65,24 56,94 68,33 58,72 70,46 64,40 77,28 69,93 83,92
55 47,97 52,33 54,81 59,80 58,47 63,79 61,24 66,81 63,14 68,88 69,23 75,52 75,15 81,98
60 51,36 51,36 58,68 58,68 62,58 62,58 65,54 65,54 67,57 67,57 74,06 74,06 80,37 80,37
65 51,60 47,63 58,95 54,42 62,88 58,04 65,85 60,78 67,89 62,67 74,42 68,69 80,77 74,56
70 51,84 44,43 59,23 50,77 63,17 54,15 66,16 56,71 68,22 58,47 74,78 64,10 81,17 69,57
75 52,07 41,66 59,50 47,60 63,47 50,78 66,47 53,18 68,54 54,83 75,14 60,11 81,57 65,25
80 52,31 39,23 59,78 44,83 63,77 47,83 66,79 50,09 68,86 51,65 75,50 56,63 81,97 61,47
85 52,55 37,09 60,05 42,39 64,06 45,22 67,10 47,36 69,19 48,84 75,86 53,55 82,36 58,14
90 52,78 35,19 60,33 40,22 64,36 42,91 67,41 44,94 69,51 46,34 76,23 50,82 82,76 55,18
95 53,02 33,49 60,60 38,28 64,66 40,84 67,72 42,77 69,84 44,11 76,59 48,37 83,16 52,52
100 53,26 31,95 60,88 36,53 64,96 38,97 68,04 40,82 70,16 42,10 76,95 46,17 83,56 50,14
105 53,49 30,57 61,15 34,94 65,25 37,29 68,35 39,06 70,49 40,28 77,31 44,18 83,96 47,98
110 53,73 29,31 61,43 33,51 65,55 35,75 68,66 37,45 70,81 38,62 77,67 42,37 84,36 46,01
115 53,97 28,16 61,70 32,19 65,85 34,35 68,97 35,99 71,14 37,11 78,03 40,71 84,76 44,22
120 54,20 27,10 61,98 30,99 66,14 33,07 69,28 34,64 71,46 35,73 78,40 39,20 85,16 42,58
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Curva - Precipitacdo x Duragdo x Frequéncia
Estacdo N° 01449003 - Crixas
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Figura 40 - Precipitagdo x Duragdo x Frequéncia
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Figura 41 - Intensidade x Duragdo x Frequéncia
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Curva - Precipitag3o x Duragdo x Frequéncia
Estagdo N° 01450002 - Governador Leénino

1RD
180
140
E
E
=120
P
L
o 100
(v
]
B &0
E —Enos
o — a
&0 e 10 snos
b —15 EN0s
40 — 35 2105
— Enos
Et — 100 anos
o
0,00 5,00 10,00 15,00 20,00

Tempo "t" (R}

Figura 42 - Precipitagdo x Duragao x Frequéncia

Curva Intensidade x Duragdo x Frequéncia
Estagdo N° 01450002 - Governador Lednino
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Figura 43 - Intensidade x Duragdo x Frequéncia

10.2.3 Modelos chuva-vazao

Modelos de transformagdo chuva-vazdo possuem como objetivo estimar o deflivio, gerado por um
evento de chuva, para um sistema de drenagem qualquer. Busca-se reproduzir as fases do ciclo hidrolégico entre
a precipitacdo e o escoamento na area de interesse.

Ha uma grande variedade de modelos existentes, desde os mais simples, como o método racional, a
modelos com entradas distribuidas que ponderam a variabilidade espacial e temporal do evento chuvoso. Estes
almejam representar a variagao das caracteristicas da bacia hidrografica no espaco, realizando balangos hidricos
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localizados com determinagdo das parcelas de evapotranspiracdo, infiltragdo, escoamento superficial e
subsuperficial para cada unidade de analise.

Por se tratar de métodos empiricos, sdo passiveis de incertezas na transformagdo dos dados de chuva
em vazdo, porém a falta de disponibilidade de dados fluviométricos nas bacias hidrograficas nos locais de
interesse faz com que se busque a utilizagdo desses métodos, uma vez que a disponibilidade de dados
pluviométricos disponiveis e geralmente maior.

Ressalta-se que o objetivo do estudo, a disponibilidade de dados e as dimensdes das bacias sdo os
condicionantes para a defini¢do do tipo de modelo empregado.

10.2.4 Justificativa para Adog¢ao das Estagdes Pluviométricas

A figura apresentada a seguir, demonstra o poligono de Thiessen que embasou a organiza¢do dos dados
e a area de influéncia para definicdo das estagdes pluviométricas adotadas para o presente estudo.

Figura 44 — Localizagdo dos pontos de coleta de dados pluviométricos — Método de Thiessen

A metodologia do poligono de Thiessen é empregada no projeto para determinagdo das areas de
influéncia de cada estagdo. O método consiste em conectar as estagdes por trechos retilineos, tragando linhas
perpendiculares a esses trechos, passando pelo meio uma linha que liga as duas esta¢Oes. Essas linhas
perpendiculares sdo entdo prolongadas até se encontrarem umas com as outras formando um poligono na
intersecgdo das linhas, esses poligonos correspondem as areas de influéncia de cada estagao.

Com base no mapa de Thiessen foram adotadas como referéncia basica para o presente estudo
hidroldgico os postos pluviométricos N° 01449003 — Crixas e N° 1450002 Governador Le6nino. Pode-se observar
na figura 44 que a GO-336 esta compreendida na area de influéncia destes dois postos pluviométricos.

10.2.5 Método de Dimensionamento das Vazoes Excedentes

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

A lamina de chuva excedente (hexc), multiplicada pela area de drenagem (A), fornece o volume de
escoamento superficial direto.

Vesd =Ax hexc

Equacgdo 1 - Vazdes Excedentes

A impermeabilizacdo do solo, que normalmente acompanha o processo de urbanizacdo, altera
dramaticamente a parcela da chuva que escoa superficialmente. Aumentos da altura da lamina d'dgua da ordem
de 300 a 400% ndo sdo incomuns quando a bacia passa de uma ocupacdo natural ou rural para uma ocupacdo
de alto grau de urbanizagao.

10.2.5.1 Determinagao do coeficiente de escoamento

Para o célculo da chuva excedente uma das abordagens principais € o calculo direto por meio de relagdes
funcionais que levam em conta o total precipitado, o tipo de solo, sua ocupagao e perdas por infiltragdo.

Os métodos de calculo baseiam-se, normalmente, em relagGes empiricas e sdo largamente utilizados
pelo facil uso e por fornecerem resultados satisfatérios quando empregados com discernimento. Exemplos
tipicos dessa classe de métodos sdo os consagrados: método do nimero da curva do SCS e o método do
coeficiente de escoamento superficial, utilizado para calculo das vazdes de pico.

10.2.5.2 Coeficiente de escoamento superficial - C

Do volume total precipitado sobre a bacia, apenas uma parte atinge a secdo de vazao sob a forma de
escoamento superficial. Uma outra parte esta sujeita a infiltracdo e evaporacdo. O volume escoado é, entao, um
residuo do volume precipitado e a relagdo entre os dois é o que se denomina de Coeficiente de Escoamento. A
parcela da precipitacdo que escoa superficialmente depende basicamente das caracteristicas da area onde se
dara o escoamento (declividade, natureza e utilizagdo do solo).

A definicdo do coeficiente de escoamento superficial a ser adotado no presente estudo, apoiou-se em
tabelas que apresentam valores em fungdo do tipo de ocupagdo da area. Analisou-se o coeficiente de
escoamento superficial de cada bacia de forma particular, identificando as caracteristicas e particularidades de
cada local para assim representar da melhor forma possivel a escolha de valores dos coeficientes de escoamento
superficial a serem empregados.

A tabela 18, apresentada no IP-03 GOINFRA — Estudos Hidroldgicos, serviu como referéncia primaria
para a definicdo dos coeficientes de escoamento superficial a serem adotados, sendo empregada para todos os
calculos de vazdo em que o Método Racional e Método Racional Modificado foram utilizados. A tabela 20,
apresentada no IPR-715— Manual de Hidrologia Bdsica para Estruturas de Drenagem, DNIT 2005 é utilizada como
referéncia para a definicdo do coeficiente de escoamento superficial no que se refere a aplicacdo da metodologia
do SCS.

Optou-se pela utilizagdo desta, em detrimento a tabela do /P-03 GOINFRA — Estudos Hidroldgicos, por
esta apresentar maiores valores de coeficiente, resultando em maiores vazdes para os locais em que sdo
empregadas e proporcionando assim uma margem de segurancga superior para as obras de transposicao que
serdo implantadas.

Uma vez que devido ao método do SCS ser recomendado para bacias de maiores dimensdes e
consequentemente maior importancia, torna-se mais salutavel o seu emprego para reduzir as chances de
possiveis falhas nas obras a serem implantadas.
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Tabela 18 - Valores do coeficiente de escoamento superficial GOINFRA

Condicoes de Plano Ondulado Montanhoso
superficie Orografia C N C N C N
) A 0.1 50 02 55 0.30 65
1?1%1‘;‘1;23 - B 02 55 0.3 60 0.4 70
iR C 0.4 60 0.6 65 0.6 75
astagens I - =2
B A AR IR IE
A 0.2 45 '3 50 04 60
Cerrados. B 0.25 50 0.35 55 0.45 65
pastagens € matas 5
2 ¢ 0.3 60 04 60 0.5 70
D 04 65 0.5 7 0.6 75
A 0.1 35 0.3 45 0.4 50
Culturas e B 0.2 40 0.35 50 0.45 55
pastagens
teitailG C 0.3 50 0.4 60 0.5 60
D 04 60 0.5 65 0.6 70
A 0.1 30 0,2 40 0.3 50
ittt B 0.15 40 0.3 50 0.4 55
Terraceadas C 02 50 04 35 0.5 60
D 04 60 0.5 65 0.6 70

Fonte: IP-03 GOINFRA — Estudos Hidroldgicos

Como as dreas de contribuicdo das bacias possuem superficies com diferentes coeficientes de
escoamento, adota-se a média ponderada de seus valores.

10.2.5.3 Método do “Soil Conservation Service (SCS)” - CN

O método de cdlculo de vazdao do SCS, aqui apresentado, referencia-se no IPR-715 — Manual de
Hidrologia Bdsica para Estruturas de Drenagem, DNIT 2005. Inicialmente é realizada a separagdo do escoamento,
este consiste na determinac¢do do volume de dgua que entra na bacia através da precipitagcdo que serd escoado
superficialmente através de balango hidrico.

A vazdo de pico é calculada em fungdo da area de drenagem da bacia, o armazenamento potencial da
bacia e o tempo de concentracdo. Essa relagdo chuva-deflivio separa a chuva total em escoamento direto,
retengdo e abstragao inicial, é realizada através do emprego da expressao de Mockus, onde se define os deflivios
em fungdo das precipitagdes, a expressao é apresentada a seguir.

Qp=(P-02Sg)?
P+0,8Skr
Equagdo 2 - SCS
P>0,25
Onde:

Qo = altura do escoamento superficial direto, mm;

P = altura da precipitagdo, mm;

Sk = retenc¢do potencial do solo, mm.

O valor de S depende do tipo e da ocupacgdo do solo e pode ser determinado, facilmente, por tabelas

préoprias. A quantidade de 0,2S é uma estimativa de perdas iniciais, devidas a interceptagdo e retengdo em
depressGes. Por essa razao, impde-se a condigdo P >0,2S.

Estudos empiricos mostram que o Sk estd relacionado ao tipo de solo, uso do solo e condi¢do da bacia.
Esses sdo representados pelo nimero de curva, CN, que é utilizado para estimar o SR na seguinte equagao:
Sk = 25400
CN-254
Equagdao 3-S,
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Onde:

CN = numero da curva, varia entre 0 e 100. O parametro CN depende do tipo de solo, condi¢gdes de uso
e ocupacado do solo e da umidade antecedente.

O parametro CN é o nimero de escoamento da bacia que retrata as condi¢des da camada superficial do
solo, pode variar desde uma cobertura muito permedvel até uma cobertura totalmente impermeavel, variando
a capacidade de infiltragdo do solo.

O SCS distingue, em seu método, quatro grupos hidroldgicos de solos, sao classificados de “A” a “D”
variando entre solos mais arenosos (A), intermediarios (B e C) e mais argilosos (D). A Tabela apresentada a seguir,
demonstra os valores do nimero de curva adotado para cada tipo de solo e ocupacgédo (na Condicdo Il). O método
em questdo também distingue trés condi¢Ges de umidade antecedente do solo, podendo eles terem condigao |
(solos secos), condigdo Il (situagdo média na época das cheias) e condigdo Ill (solo Umido, préoximo da saturagao).

Tabela 19 — Numero de Chuva CN para Diversas Condigdes de Umidades Antecedentes

Condigdo Il | Condicdo O | Condigdo ! | Condigdo Ill
15 15 7 33
20 19 9 39
25 23 12 45
30 27 15 50
35 30 19 55
40 33 23 60
45 36 27 65
50 39 31 70
55 43 35 75
60 47 40 79
65 51 45 83
70 56 51 87
75 61 57 91
80 67 63 94
85 74 70 97
90 82 78 98
95 92 87 99
100 100 100 100

Fonte: IPR — 715 Manual de Hidrologia Bdsica para Estruturas de Drenagem DNIT 2005 (Adaptadal).

Tabela 20 — Numero de Curva (CN) para Diferentes Condi¢des do Complexo Hidroldgico

Solo - Cobertura Vegetal
Para Condigdo de Umidade Antecedente Il (Média) E la=0,2s
Condicdo de Grupo Hidrolégico do Solo
Cobertura Vegetal Retengdo
. A B C D
Superficial
Terreno ndo Cultivaiio Pobre 77 86 91 9
com Pouca Vegetagdo
Pobre 72 81 88 91
Terreno Cultivado
Boa 51 67 76 80
Pobre 68 79 86 89
Pasto
Boa 39 61 74 80
Pobre 45 66 77 83
Mata ou Bosque
Boa 25 55 70 77
Pobre 74 80 87 90
Area Urbana
Boa 70 76 83 86

Fonte: IPR — 715 Manual de Hidrologia Bdsica para Estruturas de Drenagem DNIT 2005 (Adaptadal).
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A aplicagdo do método SCS pode ser realizada de duas formas, uma delas é fazer uso de tabelas que
levam em conta os tipos de ocupacdo do solo, caracteristicos de dreas urbanas. A outra é fazer uma média
ponderada dos diversos CNs da bacia.

Para o presente estudo adotou-se coeficientes variados, ajustados para cada caso, obtidos pela média
ponderada do tipo de ocupacdo atual e em casos de drea com potencial a urbanizag¢do, a ocupacgao futura do
solo.

10.2.5.4 Defini¢ao dos dados fisicos das bacias hidrograficas

A bacia hidrografica é uma drea de captacdo natural das dguas precipitadas, em que os escoamentos
seguem para um Unico ponto de saida denominado exutério. Ela pode ser considerada como um sistema fisico
onde a entrada é o volume de agua precipitado e a saida é o volume de agua escoado pelo exutério, considerando
como perdas intermediarias os volumes evaporados e infiltrados.

Para a definicdo em termos de defluvio, deverdo ser levantados os dados das bacias com a
compartimentagdo de dados existentes (Cartas geograficas, dados geoldgicos, geomorfoldgicos, tipos de solos
etc.) com uso de modelagem de terreno através de softwares.

O maior objetivo do estudo das bacias é a predicdo satisfatéria do comportamento hidraulico das obras
de arte projetadas. Isto é alcancado através da ordenacdo e andlise das informagdes obtidas nos estudos
realizados.

10.2.5.5 Tempo de concentragao

O tempo de concentragdo é, ao lado do coeficiente de escoamento superficial, um dos parametros
cruciais da determinagdo na vazdo de projeto. Diversas formulas tém sido propostas para determinar esse
parametro em fungdo das caracteristicas fisicas da bacia, da sua ocupacdo e, eventualmente, da intensidade de
chuva. E importante salientar que a maioria dessas expressdes s3o empiricas e, portanto, sé valem para
condi¢cGes muito semelhantes as de sua determinacdo. A adoc¢do de qualquer dessas férmulas deve ser precedida
de andlise cuidadosa para evitar-se, por exemplo, o equivoco de utilizar, em d&reas urbanas, féormulas
originalmente desenvolvidas para dreas rurais.

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

A determinagdo numérica do tempo de concentra¢cdo depende primordialmente do comprimento do
curso d'dgua principal e de sua declividade.

O tempo de concentracdo ndo é constante para uma dada area, mas varia de acordo com o estado de
recobrimento vegetal e a altura e distribuicdo da chuva sobre a bacia. Porém, para periodos de recorréncia
superiores a 10 anos, a influéncia da vegetacao parece ser desprezivel.

Foi adotada para determinacdo do tempo de concentragdo (TC) a formula de KIRPICH, quando a drea da
bacia for igual ou menor que 0,8 km?, e a férmula de KIRPICH MODIFICADA, quando a area da bacia for superior
a 0,8 km2. Conforme metodologia definida no IP-03 GOINFRA — Estudos Hidroldgicos, as férmulas utilizadas sdo
apresentadas a seguir:

T - 0 39 . £ 0.385
e 3 H

Equagdo 4.1 - Tempo de concentragdo (Kirpich)

- ~0385
72
=059 —

Equacgdo 4.2 - Tempo de concentragdo (Kirpich Modificada)
Sendo:
Tc=tempo de concentragdo, em horas;
L= comprimento do curso d’agua, em km;
H= declividade do talvegue em %; H = 100*(L/AH); AH — desnivel do talvegue em metros.
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10.2.5.6 Método racional

Uma das equagdes mais comumente utilizadas para o calculo de vazao de pico para areas pequenas é a
férmula Racional, que consiste no calculo da descarga maxima de uma enchente de projeto por meio de
expressdo que relaciona o valor desta descarga com a drea da bacia e a intensidade da chuva, expressa por:

Q=0,278xCxIxAx 60

Equagdo 5 - Vazao Racional
Onde:

Q =vazdo, m3/s

C = coeficiente adimensional (coeficiente de escoamento superficial)

| = Intensidade de chuva em mm/min

A = 4rea da bacia, km?

O conceito do que seja uma pequena bacia é relativo. Sob o ponto de vista de drenagem, interessa
defini-la em func¢do de suas caracteristicas hidroldgicas. As seguintes propriedades descrevem uma bacia
pequena em relacdo as precipita¢des e a outras caracteristicas do escoamento que produzem as vazdes de pico:

e Avazdo de pico ocorre quando toda a bacia estd contribuindo para o escoamento
e Aintensidade de chuva é a mesma em toda a drea da bacia

e A intensidade de chuva é uniforme sobre o tempo de dura¢do igual ao tempo de concentra¢do, Tc. O
tempo de concentragdo é o tempo necessdrio para a dgua deslocar de um ponto hidrdulico mais distante
na bacia até o ponto de interesse.

e A frequéncia da ocorréncia da vazdo de pico é a mesma que a intensidade de chuva.

O coeficiente de escoamento é o mesmo para todas as tormentas de todas as probabilidades de
recorréncia. Como ja citado anteriormente, as areas de contribuicdo das bacias possuem superficies com
diferentes coeficientes de escoamento, adotou-se entdo a média ponderada de seus valores para a verificacdo
das obras de arte correntes e um Tc de 10 minutos para a drenagem superficial.

10.2.5.7 Método racional corrigido

Adotou-se para este estudo em bacias com &reas entre 5 km? e 10km?, para corrigir os efeitos da
distribuicdo das chuvas que sdo consideradas uniformes no Método Racional, coeficientes redutores das chuvas
de ponta denominados Coeficientes de Retardo (@), de acordo com o definido pelo /P-03 GOINFRA — Estudos
Hidroldgicos. E expresso conforme a equac3o apresentada a seguir.

Qp=0,278xCxIxAxo

Equacdo 6 - Vazdao método Racional Corrigido

Sendo:
4,38
P Sromercm—— ,050<0<1,00
Ve &
Equacdo 7 - Coeficiente de retardo
Onde:

A= drea da bacia, em km?;

L= Comprimento do talvegue, em km.
10.2.5.8 Hidrograma unitario

Na conformagdo do Hidrograma Unitario, segundo o Soil Conservation Service, deve-se usar o
hidrograma unitdrio adimensional curvilineo, representado na figura a seguir.
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,5 . Hidrograma Unitdrio Adimensional
20 Z{MX%&
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1.0 / X‘&
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Figura 45 - Grafico HUT (Autor)

Este hidrograma foi deduzido da média de um grande nimero de hidrogramas unitdrios naturais de
bacias com tamanhos muito variados e situa¢des geograficas diversas. Dividindo as ordenadas do hidrograma
unitario pela sua descarga mdxima e as abscissas pelo tempo de ponta Tp, resulta o hidrograma adimensional.

Na metodologia do SCS, o tempo de concentracdo da bacia é igual ao tempo entre o fim da chuva e o
ponto de inflexdo no ramo descendente do hidrograma unitario, o atraso da onda é aqui definido pelo tempo
entre o centro da chuva unitdria e o pico do hidrograma unitario.

Para o calculo das vazdes de projeto é montada uma planilha, com o auxilio do software Excel, onde os
calculos estdo vinculados aos dados fisicos levantados das bacias hidrograficas, aos coeficientes adotados, a
tormenta de chuva e a toda metodologia do Hidrograma Unitario Adimensional proposta pelo SCS.

As planilhas de célculo serdo apresentadas por travessia, sendo a mesma a considerada como exutério
das bacias hidrograficas em questdo. No cabecalho das planilhas estardo todas as informagdes de descricdo e
técnicas para a definicdo da chuva de projeto. Quanto as informacgdes técnicas temos:

a) Tempo de concentracgdo (Tc), em horas: Tc=0,59 x (L>/H) 0,385

b) Tempo Unitdrio (Tu), em horas: Tu =Tc/4 (<24h); Tu = Tc/6 (>24h)
c¢) Tempo de Pico (Tp), em horas: Tp=At/2+0,6 xTp

d) Tempo de Base (Tb), em horas: Tb=2,67xTp

e) Tempo de Retorno (Tr), em horas: Tr=1,67xTp

f)  Escoamento superficial (1), em m3/s/cm: = 2,08 x Area/Tp

Com esses valores é estabelecido o hidrégrafo triangular:

A

Precipitacdo
@
=
S / Hidrégrafo de Descarga
3 /
o
]
° 1 (Ty)
©
w
< >
g N Tempo
- T e T, .
Tp

Figura 46 — Principais variaveis do Hidrograma Triangular (Autor).
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10.3 BAsSeS CARTOGRAFICAS E DADOS TOPOGRAFICOS

A base cartografica utilizada para a execugdo dos estudos hidrolégicos foram os arquivos SIG do Sistema
Estadual de Geoinformagdo — SIEG do Estado de Goias e modelos digitais de elevagdo — MDE do INPE, disponiveis
em www.dsr.inpe.br/topodata/acesso.php.

Também foram utilizados o software Google Earth Pro®, assim como levantamentos planialtimétricos
na area de implantacdo da obra, seguindo as instru¢des da IP-02 GOINFRA — Levantamentos Topograficos. O
levantamento de campo foi realizado entre os dias 01 e 19 de fevereiro de 2021, posteriormente foi realizado o
trabalho de elaboragdo do modelo digital do terreno, com todo o processo sendo finalizado em 02 de margo de
2021.

O levantamento foi realizado pela empresa Geotec Servigos Técnicos e Locagdes e possuem como
responsavel técnico Luiz Carlos Prados, CPF 254.446.381-34, técnico em agrimensura.

10.4 ResuLTADOS DO EsTuDO HIDROLOGICO

Em sua func¢do primordial, a drenagem de uma via deve eliminar a agua que, sob qualquer forma, atinge
o corpo estradal, captando-a e conduzindo-a para locais em que ndo mais afete a seguranca daqueles que
trafegam sobre a pista.

A seguir é apresentado para cada transposi¢cdo os dados de entrada e resultados obtidos com o seu
respectivo Estudo Hidroldgico. Com base nestes resultados foram dimensionadas as obras de transposigao.
Também é apresentada tabela com o resumo destas obras.

e Bacia 01 — Cérrego Boa Vista

ESTUDOS HIDROLOGICOS
Hidrograma Unitéario

BACIA N 01 CN: 59 t: 176,51
ESTACA : 172 + 9,14 TEMPO DE CONCENTRAGAO  Tc (h) 2,09
VA : GO-336 TEMPO UNITARIO  Tu (h) : 0,35
CURSO DAGUA : Cdrrego Boa Vista TEMPODEPICO Tp (h): 1,51
AREA DE CONTRBUIGAO (km2) : 20,006 TEMPODEBASE Tb (h): 4,04
COMP. DO TALVEGUE (km) : 6,618 TEMPO DERETORNO  Tr (h) : 2,53
DESNIVEL (m): 109,09 1 (Tp) (m3 /slcm) : 27,52
DECLIVIDADE DO TALVEGUE (%) : 1,65

SOLO (U.S. Soil Conservation) : Tipo B TEMPO DE RECORRENCIA OBRA : 25 anos
TERRENO : Plano

CARGA HIDRAULICA (m):

COMPOSIGAO DE AREA "CN' Tu Po Pm Pe APe
m km? CN % (h) (mm) (mm) (cm) (cm)
Area total 20.006.063,8| 20,01 - - - 0,35 1,756 1,773 0,000 0,000
Area Urbana 0,0 0,00 76 0,00% 0,00 0,70 3,511 3,545 0,000 0,000
Pasto 9.642.922,8 9,64 61 48,20% 29,40 1,04 24,274 24,509 0,000 0,000
Mata ou Bosque 9.010.731,1 9,01 55 45,04% 24,77 1,39 66,871 67,518 0,497 0,497
Terreno Cultivado 1.352.409,9 1,35 67 6,76% 4,53 1,74 90,801 91,680 1,365 0,868
Terreno ndo Cultivado com Pouca Vegetagéo 0,0 0,00 86 0,00% 0,00 2,09 92,657 93,452 1,441 0,076
CN adotado 59,00
Recorréncia Qméx
CHUVA DE PROJETO Q10= 2456 mi/s
A tc (min) Po (mm) AP n. ordem I efetivo n. ordem A Pord Pproj Q15= 30,75 mils
21 42,60 42,60 1 2,028 6 1,756 1,756 Resultados Q25= 38,33 m3s
42 66,53 23,93 2 1,140 4 1,756 3,511 Q50 = 51,81 /s
63 87,29 20,76 3 0,989 3 20,762 24,274 Q100 = 64,98 /s
84 89,05 1,76 4 0,084 1 42,597 66,871
105 90,80 1,76 5 0,084 2 23,930 90,801 Obra existente = Ponte 20,0 x 3,9
126 92,56 1,76 6 0,084 5 1,756 92,557 Obra Dimensionada = BDCC 3,0 x 3,0

CONCLUSAO: Substituir
Obra existente ndo atende a critérios técnicos
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titr Q/gp t HU aPe Qp
0,000 0,000 0,000 0,497 0,868 0,076

0,0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,2 0,01 0,07 0,40 0,00 0,00
0,4 0,03 0,14 0,81 0,00 0,00
0,6 0,06 0,21 1,72 0,00 0,00
0,8 0,10 0,28 2,66 0,00 0,00
1,0 0,14 0,35 3,84 0,00 0,00 0,00
1,2 0,18 0,42 5,05 0,00 0,00 0,00
1,4 0,24 0,49 6,60 0,00 0,00 0,00
1,6 0,30 0,56 8,21 0,00 0,00 0,00
1,8 0,37 0,63 10,25 0,00 0,00 0,00
2,0 0,45 0,70 12,40 0,00 0,00 0,00 0,00
2,2 0,54 0,76 14,85 0,00 0,00 0,00 0,00
24 0,63 0,83 17,40 0,00 0,00 0,00 0,00
2,6 0,71 0,90 19,67 0,00 0,00 0,00 0,00
2,8 0,79 0,97 21,82 0,00 0,00 0,00 0,00
3,0 0,85 1,04 23,53 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
3,2 0,91 1,11 25,00 0,00 0,00 0,00 0,20 0,20
3,4 0,95 1,18 26,08 0,00 0,00 0,00 0,40 0,40
3,6 0,98 1,25 26,88 0,00 0,00 0,00 0,85 0,85
3,8 0,99 1,32 27,32 0,00 0,00 0,00 1,32 1,32
4,0 1,00 1,39 27,45 0,00 0,00 0,00 1,91 0,00 1,91
4,2 1,00 1,46 27,45 0,00 0,00 0,00 2,51 0,35 2,86
4.4 0,99 1,53 27,32 0,00 0,00 0,00 3,28 0,70 3,98
4,6 0,98 1,60 26,88 0,00 0,00 0,00 4,08 1,49 5,57
4,8 0,95 1,67 26,08 0,00 0,00 0,00 5,10 2,31 7,40
5,0 0,92 1,74 25,22 0,00 0,00 0,00 6,16 3,33 0,00 9,50
52 0,88 1,81 24,28 0,00 0,00 0,00 7,38 4,38 0,03 11,79
54 0,85 1,88 23,29 0,00 0,00 0,00 8,65 572 0,06 14,44
5,6 0,81 1,95 22,22 0,00 0,00 0,00 9,78 7,12 0,13 17,03
58 0,77 2,02 21,06 0,00 0,00 0,00 10,85 8,89 0,20 19,94
6,0 0,72 2,09 19,72 0,00 0,00 0,00 11,70 10,76 0,29 22,75
6,2 0,67 2,16 18,31 0,00 0,00 0,00 12,43 12,88 0,38 25,70
6,4 0,61 2,22 16,70 0,00 0,00 0,00 12,97 15,09 0,50 28,56
6,6 0,55 2,29 15,14 0,00 0,00 0,00 13,37 17,06 0,63 31,06
6,8 0,50 2,36 13,80 0,00 0,00 0,00 13,58 18,93 0,78 33,29
7,0 0,45 2,43 12,52 0,00 0,00 0,00 13,65 20,41 0,94 35,01
7,2 0,42 2,50 11,58 0,00 0,00 0,00 13,65 21,69 1,13 36,48
74 0,39 2,57 10,65 0,00 0,00 0,00 13,58 22,62 1,33 37,54
7,6 0,36 2,64 9,85 0,00 0,00 0,00 13,37 23,32 1,50 38,19
7,8 0,33 2,71 9,05 0,00 0,00 0,00 12,97 23,70 1,66 38,33
8,0 0,30 2,78 8,38 0,00 0,00 0,00 12,54 23,82 1,79 38,15
8,2 0,28 2,85 7,71 0,00 0,00 0,00 12,07 23,82 1,91 37,80
8,4 0,26 2,92 7,22 0,00 0,00 0,00 11,58 23,70 1,99 37,27
8,6 0,24 2,99 6,74 0,00 0,00 0,00 11,05 23,32 2,05 36,42
8,8 0,23 3,06 6,24 0,00 0,00 0,00 10,47 22,62 2,08 35,18
9,0 0,21 3,13 5,75 0,00 0,00 0,00 9,81 21,88 2,09 33,78
9,2 0,19 3,20 5,33 0,00 0,00 0,00 9,11 21,06 2,09 32,26
9,4 0,18 3,27 4,93 0,00 0,00 0,00 8,30 20,21 2,08 30,59
9,6 0,16 3,34 4,53 0,00 0,00 0,00 7,53 19,28 2,05 28,85
9,8 0,15 3,41 4,13 0,00 0,00 0,00 6,86 18,27 1,99 27,12
10,0 0,14 3,48 3,83 0,00 0,00 0,00 6,23 17,11 1,92 25,26
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10,2 0,13 3,55 3,56 0,00 0,00 0,00 5,76 15,89 1,85 23,49
10,4 0,12 3,61 3,29 0,00 0,00 0,00 5,30 14,49 1,78 21,56
10,6 0,11 3,68 3,03 0,00 0,00 0,00 4,90 13,14 1,69 19,73
10,8 0,10 3,75 2,80 0,00 0,00 0,00 4,50 11,97 1,61 18,08
11,0 0,09 3,82 2,60 0,00 0,00 0,00 4,17 10,86 1,50 16,53
11,2 0,09 3,89 2,40 0,00 0,00 0,00 3,83 10,05 1,40 15,27
11,4 0,08 3,96 2,20 0,00 0,00 0,00 3,59 9,24 1,27 14,11
11,6 0,07 4,03 2,03 0,00 0,00 0,00 3,35 8,54 1,15 13,05
11,8 0,07 4,10 1,88 0,00 0,00 0,00 3,10 7,85 1,05 12,01
12,0 0,06 4,17 1,74 0,00 0,00 0,00 2,86 7,27 0,95 11,08
12,2 0,06 4,24 1,59 0,00 0,00 0,00 2,65 6,69 0,88 10,22
12,4 0,05 4,31 1,46 0,00 0,00 0,00 2,45 6,27 0,81 9,53
12,6 0,05 4,38 1,36 0,00 0,00 0,00 2,25 5,85 0,75 8,85
12,8 0,05 4,45 1,26 0,00 0,00 0,00 2,05 5,42 0,69 8,16
13,0 0,04 4,52 1,16 0,00 0,00 0,00 1,90 4,99 0,64 7,53
13,2 0,04 4,59 1,07 0,00 0,00 0,00 1,77 4,63 0,59 6,99
13,4 0,04 4,66 1,00 0,00 0,00 0,00 1,64 4,28 0,55 6,47
13,6 0,03 4,73 0,92 0,00 0,00 0,00 1,50 3,93 0,51 5,95
13,8 0,03 4,80 0,85 0,00 0,00 0,00 1,39 3,58 0,48 5,45
14,0 0,03 4,87 0,78 0,00 0,00 0,00 1,29 3,32 0,44 5,06
14,2 0,03 4,94 0,73 0,00 0,00 0,00 1,19 3,09 0,41 4,69
14,4 0,02 5,01 0,67 0,00 0,00 0,00 1,09 2,86 0,38 4,33
14,6 0,02 5,07 0,62 0,00 0,00 0,00 1,01 2,62 0,35 3,98
14,8 0,02 5,14 0,57 0,00 0,00 0,00 0,94 2,43 0,31 3,68
15,0 0,02 5,21 0,53 0,00 0,00 0,00 0,86 2,26 0,29 3,41
15,2 0,02 5,28 0,49 0,00 0,00 0,00 0,79 2,08 0,27 3,14
15,4 0,02 5,35 0,45 0,00 0,00 0,00 0,73 1,91 0,25 2,89
15,6 0,01 5,42 0,41 0,00 0,00 0,00 0,68 1,76 0,23 2,67
15,8 0,01 5,49 0,38 0,00 0,00 0,00 0,63 1,63 0,21 2,47
16,0 0,01 5,56 0,36 0,00 0,00 0,00 0,58 1,51 0,20 2,28
16,2 0,01 5,63 0,33 0,00 0,00 0,00 0,53 1,38 0,18 2,09
16,4 0,01 5,70 0,30 0,00 0,00 0,00 0,50 1,27 0,17 1,93
16,6 0,01 5,77 0,29 0,00 0,00 0,00 0,46 1,18 0,15 1,80
16,8 0,01 5,84 0,27 0,00 0,00 0,00 0,42 1,09 0,14 1,66
17,0 0,01 5,91 0,25 0,00 0,00 0,00 0,39 1,01 0,13 1,53
17,2 0,01 5,98 0,24 0,00 0,00 0,00 0,36 0,93 0,12 1,41
17,4 0,01 6,05 0,22 0,00 0,00 0,00 0,34 0,87 0,11 1,31
17,6 0,01 6,12 0,21 0,00 0,00 0,00 0,31 0,80 0,10 1,21
17,8 0,01 6,19 0,19 0,00 0,00 0,00 0,28 0,74 0,10 1,12
18,0 0,01 6,26 0,17 0,00 0,00 0,00 0,26 0,68 0,09 1,03
18,2 0,01 6,33 0,16 0,00 0,00 0,00 0,24 0,63 0,08 0,96
18,4 0,01 6,40 0,14 0,00 0,00 0,00 0,22 0,59 0,08 0,88
18,6 0,00 6,47 0,13 0,00 0,00 0,00 0,20 0,54 0,07 0,81
18,8 0,00 6,53 0,11 0,00 0,00 0,00 0,19 0,49 0,06 0,75
19,0 0,00 6,60 0,10 0,00 0,00 0,00 0,18 0,46 0,06 0,70
19,2 0,00 6,67 0,09 0,00 0,00 0,00 0,16 0,42 0,06 0,64
19,4 0,00 6,74 0,07 0,00 0,00 0,00 0,15 0,39 0,05 0,59
19,6 0,00 6,81 0,06 0,00 0,00 0,00 0,14 0,36 0,05 0,55
19,8 0,00 6,88 0,05 0,00 0,00 0,00 0,13 0,33 0,04 0,51
20,0 0,00 6,95 0,03 0,00 0,00 0,00 0,13 0,31 0,04 0,48
20,2 0,00 7,02 0,02 0,00 0,00 0,00 0,12 0,29 0,04 0,44
20,4 0,00 7,09 0,01 0,00 0,00 0,00 0,11 0,26 0,03 0,41
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Hidrograma Adimensional
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A bacia 01 contempla uma ponte existente em concreto com largura de 3,90 m e extensdo de 20,00 m,
nao atendendo aos critérios técnicos referentes a implantagdo da pavimentagdo na GO-336, devendo assim ser
substituida por um BDCC 3,0 x 3,0, este atende a vazdo da bacia local de forma satisfatéria.

e Bacia 02 — Grota seca

ESTUDOS HIDROLOGICOS
Método Racional
BACIA N*: 02 TEMPO DE CONCENTRAGAO  Tc (h) : 0,05
ESTACA : 1194 + 18,00 COEFICIENTE DE DEFLUVIO C: 0,25
VA GO-336 TEMPO DE RECORRENCIA OBRA: 15 anos
CURSO DAGUA : Grota Seca
AREA DE CONTRBUIGAO (km2) : 0,058
COMP. DO TALVEGUE (km) : 0,224
DESNIVEL (m) : 22,78
DECLVIDADE DO TALVEGUE (%) : 10,19
CARGA HDRAULICA (m):
COMPOSIGAO DE AREA "C" Recorréncia Qmax
m km? C % Q10= 1,58 /s
Area total 58.323,69 0,06 - - - Resultados Q5= 1,71 m3/s
Areas urbanizadas, Cerrados, pastagens 0,00 0,00 0,20 0,00% 0,00 Q25 = 1,87 m¥/s
Cerrados, pastagens e matas ralas 58.323,69 0,06 0,25 100,00% 0,25 Q50 = 2,09 m¥/s
Culturas e pastagens terraceadas 0,00 0,00 0,20 0,00% 0,00
Culturas terraceadas 0,00 0,00 0,15 0,00% 0,00 Obra existente = BSTCd=1,0
C adotado 0,25 Obra Projetada = BSTC d =1,0
CHUVA DE PROJETO CONCLUSAO: Substituir
TR ate(min) | Po(mm) [ 1(mmh) Obra exi de velocidad
10 anos 3,02 19,59 6,487 preconizada para o projeto
15 anos 3,02 21,19 7,017
25 anos 3,02 23,23 7,691
50 anos 3,02 25,93 8,586

A bacia 02 contempla um BSTC d = 1,00 m existente, este possui declividade de implantagdo igual a
3,83%, o que decorre em uma velocidade de escoamento na obra acima da velocidade maxima preconizada pelo
IPR 724 — Manual de Drenagem do DNIT (2006). A obra sera substituida por outra com as mesmas dimensées,
porém com declividade de implanta¢do condizente com a velocidade maxima preconizada.
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e Bacia 03 — Grota

ESTUDOS HIDROLOGICOS
Método Racional

BACIA N°: 03 TEMPO DE CONCENTRAGAO  Tc (h) : 0,56
ESTACA : 1220 + 12,00 COEFICIENTE DE DEFLUVIO C: 0,21

VA : GO-336 TEMPO DE RECORRENCIA OBRA: 15 anos
CURSO DAGUA : Grota

AREA DE CONTRBUIGAO (km2) : 1,342
COMP. DO TALVEGUE (km) : 1,793
DESNIVEL (m) : 66,47
DECLNVIDADE DO TALVEGUE (%) : 3,71
CARGA HDRAULICA (m):

COMPOSIGAO DE AREA "C" Recorréncia Qmax
m kn? C % Q10 = 696 n/s
Area total 1.341.808,48 1,34 - - - Resultados Q5= 7,48 m3/s
Areas urbanizadas, Cerrados, pastagens 0,00 0,00 0,20 0,00% 0,00 Q25 = 8,15 m¥/s
Cerrados, pastagens e matas ralas 335.452,12 0,34 0,25 25,00% 0,06 Q50 = 9,02 m¥/s
Culturas e pastagens terraceadas 1.006.356,36 1,01 0,20 75,00% 0,15
Culturas terraceadas 0,00 0,00 0,15 0,00% 0,00 Obra existente = BSTCd=1,0
C adotado 0,21 Obra Projetada = BDTCd =1,5
CHUVA DE PROJETO CONCLUSAO: Substituir
TR A tc (min) Po (mm) I (mmvh) Obra existente ndo atende vazao da bacia local
10 anos 33,52 49,05 1,463
15 anos 33,52 52,72 1,573
25 anos 33,52 57,41 1,713
50 anos 33,52 63,54 1,896

A bacia 03 contempla um BSTC d = 1,00 m existente, este possui declividade de implantagdo igual a
7,52%, o que decorre em uma velocidade de escoamento na obra acima da velocidade maxima preconizada pelo
IPR 724 — Manual de Drenagem do DNIT (2006). Apesar da alta declividade de implantac¢do, a obra também ndo
atende a vazdo de projeto da bacia a qual estd associada. A obra sera substituida por um BDTC d = 1,50 m, de
forma a atender a vazao de projeto da bacia local e a velocidade maxima preconizada pelo DNIT.

e Bacia 04 — Grota seca

ESTUDOS HIDROLOGICOS
Meétodo Racional
BACIA N°: 04 TEMPO DE CONCENTRAGAO  Tc (h) : 0,14
ESTACA : 1236 + 17,00 COEFICIENTE DE DEFLUVIO C: 0,21
VIA GO-336 TEMPO DE RECORRENCIA OBRA: 15 anos
CURSO DAGUA : Grota Seca
AREA DE CONTRIBUIGAO (km2) : 0,067
COMP. DO TALVEGUE (km) : 0,445
DESNIVEL (m): 12,83
DECLIVIDADE DO TALVEGUE (%) : 2,88
CARGA HIDRAULICA (m):
COMPOSIGAO DE AREA "C" Recorréncia Qméx
n? kn? (o} % Q10= 0,67 /s
Area total 67.067,37 0,07 - - - Resultados Q5= 0,73 m3/s
Areas urbanizadas, Cerrados, pastagens 0,00 0,00 0,20 0,00% 0,00 Q25 = 0,80 m/s
Cerrados, pastagens e matas ralas 6.706,74 0,01 0,25 10,00% 0,03 Q50 = 0,89 /s
Culturas e pastagens terraceadas 60.360,63 0,06 0,20 90,00% 0,18
Culturas terraceadas 0,00 0,00 0,15 0,00% 0,00 Obra existente = BSTCd=1,0
C adotado 0,21 Obra Projetada = -
CHUVA DE PROJETO CONCLUSAO: Manter
R A tc (min) Po (mm) I (mm/h) Obra existente atende vazao da bacia local
10 anos 8,34 24,50 2,937
15 anos 8,34 26,45 3171
25 anos 8,34 28,92 3,468
50 anos 8,34 32,20 3,861

A bacia 04 contempla um BSTC d = 1,00 m existente, este devera ser mantido pois possui boas condi¢des
estruturais e atende a vazdo da bacia local a qual esta associado.
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e Bacia 05 — Grota seca
ESTUDOS HIDROLOGICOS
Método Racional
BACIA N*: 05 TEMPO DE CONCENTRAGAO  Tc (h) : 0,15
ESTACA : 1265 + 5,80 COEFICIENTE DE DEFLUVIO C: 0,21
VA : GO-336 TEMPO DE RECORRENCIA OBRA: 15 anos
CURSO DAGUA : Grota Seca
AREA DE CONTRBUIGAO (km2) : 0,126
COMP. DO TALVEGUE (km) : 0,539
DESNIVEL (m) : 20,42
DECLVIDADE DO TALVEGUE (%) : 3,79
CARGA HDRAULICA (m):
COMPOSIGAO DE AREA "C" Recorréncia Qmax
m km? C % Q10= 1,21 /s
Area total 125.541,54 0,13 - Resultados Q5= 1,30  mds
Areas urbanizadas, Cerrados, pastagens 0,00 0,00 0,20 0,00% 0,00 Q25 = 1,43 m¥/s
Cerrados, pastagens e matas ralas 12.554,15 0,01 0,25 10,00% 0,03 Q50 = 1,59 m¥/s
Culturas e pastagens terraceadas 112.987,38 0,11 0,20 90,00% 0,18
Culturas terraceadas 0,00 0,00 0,15 0,00% 0,00 Obra existente = BSTCd=1,0
C adotado 0,21 Obra Projetada = BSTCd =1,0
CHUVA DE PROJETO CONCLUSAO: Substituir
TR A tc (min) Po (mm) I (mnvh) Obra exi d locidade
10 anos 8,71 24,50 2,814 preconizada para o projeto
15 anos 8,71 26,45 3,037
25 anos 8,71 28,92 3,322
50 anos 8,71 32,20 3,698

A bacia 05 contempla um BSTC d = 1,00 m existente, este possui declividade de implantagdo igual a
3,05%, o que decorre em uma velocidade de escoamento na obra acima da velocidade maxima preconizada pelo
IPR 724 — Manual de Drenagem do DNIT (2006). A obra sera substituida por outra com as mesmas dimensées,
porém com declividade de implanta¢do condizente com a velocidade maxima preconizada.

e Bacia 06 — Grota seca

ESTUDOS HIDROLOGICOS
Meétodo Racional
BACIA N°: 06 TEMPO DE CONCENTRAGAO  Tc (h) : 0,09
ESTACA : 1277 + 11,00 COEFICIENTE DE DEFLUVIO C: 0,21
VIA GO-336 TEMPO DE RECORRENCIA OBRA: 15 anos
CURSO DAGUA : Grota Seca
AREA DE CONTRBUICAO (km2): 0,053
COMP. DO TALVEGUE (km) : 0,358
DESNIVEL (m) : 21,72
DECLIVIDADE DO TALVEGUE (%) : 6,07
CARGA HIDRAULICA (m):
COMPOSIGAO DE AREA "C" Recorréncia Qméx
n? kn? (o} % Q10= 0,73 /s
Area total 52.540,02 0,05 - Resultados Q15= 0,79 m?3/s
Areas urbanizadas, Cerrados, pastagens 0,00 0,00 0,20 0,00% 0,00 Q25 = 0,87 /s
Cerrados, pastagens e matas ralas 5.254,00 0,01 0,25 10,00% 0,03 Q50 = 0,96 /s
Culturas e pastagens terraceadas 47.286,02 0,05 0,20 90,00% 0,18
Culturas terraceadas 0,00 0,00 0,15 0,00% 0,00 Obra existente = BSTCd=1,0
C adotado 0,21 Obra Projetada = BSTCd=1,0
CHUVA DE PROJETO CONCLUSAO: Substituir
TR A tc (min) Po (mm) I (mm/h) Obra existente de locidade
10 anos 5,30 21,55 4,070 preconizada para o projeto
15 anos 5,30 23,29 4,399
25 anos 5,30 25,50 4,816
50 anos 5,30 28,44 5,370

A bacia 06 contempla um BSTC d = 1,00 m existente, este possui declividade de implantagdo igual a
4,11%, o que decorre em uma velocidade de escoamento na obra acima da velocidade maxima preconizada pelo
IPR 724 — Manual de Drenagem do DNIT (2006). A obra sera substituida por outra com as mesmas dimensées,
porém com declividade de implantagdo condizente com a velocidade maxima preconizada.
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e Bacia 07 — Grota seca
ESTUDOS HIDROLOGICOS
Método Racional
BACIA N°: 07 TEMPO DE CONCENTRAGAO  Tc (h) : 0,11
ESTACA : 1308 + 0,60 COEFICIENTE DE DEFLUVIO C: 0,21
VIA GO-336 TEMPO DE RECORRENCIA OBRA: 15 anos
CURSO DAGUA : Grota Seca
AREA DE CONTRBUIGAO (km2) : 0,187
COMP. DO TALVEGUE (km) : 0,435
DESNIVEL (m) : 24,72
DECLVIDADE DO TALVEGUE (%) : 5,69
CARGA HDRAULICA (m):
COMPOSIGAO DE AREA "C" Recorréncia Qmax
m km? C % Q10= 2,28 /s
Area total 186.642,52 0,19 - Resultados Q5= 2,46 m3/s
Areas urbanizadas, Cerrados, pastagens 0,00 0,00 0,20 0,00% 0,00 Q25 = 2,69 m¥/s
Cerrados, pastagens e matas ralas 18.664,25 0,02 0,25 10,00% 0,03 Q50 = 3,00 m¥/s
Culturas e pastagens terraceadas 167.978,27 0,17 0,20 90,00% 0,18
Culturas terraceadas 0,00 0,00 0,15 0,00% 0,00 Obra existente = BSTCd=1,0
C adotado 0,21 Obra Projetada = -
CHUVA DE PROJETO CONCLUSAO: Manter
TR A tc (min) Po (mm) I (mmvh) Obra existente atende vazao da bacia local
10 anos 6,31 22,54 3,571
15 anos 6,31 24,34 3,857
25 anos 6,31 26,64 4,222
50 anos 6,31 29,69 4,704

A bacia 07 contempla um BSTC d = 1,00 m existente, este devera ser mantido pois possui boas condi¢des
estruturais e atende a vazao da bacia local a qual esta associado.

e Bacia 08 — Grota seca

ESTUDOS HIDROLOGICOS
Método Racional
BACIA N°: 08 TEMPO DE CONCENTRAGAO  Tc (h) : 0,15
ESTACA : 1344 + 18,19 COEFICIENTE DE DEFLUVIO C: 0,22
VA GO-336 TEMPO DE RECORRENCIA OBRA: 15 anos
CURSO DAGUA : Grota Seca
AREA DE CONTRBUIGAO (km2) : 0,232
COMP. DO TALVEGUE (km) : 0,545
DESNIVEL (m) : 18,85
DECLVIDADE DO TALVEGUE (%) : 3,46
CARGA HDRAULICA (m):
COMPOSIGAO DE AREA "C" Recorréncia Qmax
m km? C % Q10= 2,36 /s
Area total 232.436,28 0,23 N Resultados Q15= 2,55 m3/s
Areas urbanizadas, Cerrados, pastagens 0,00 0,00 0,20 0,00% 0,00 Q25 = 2,79 m¥/s
Cerrados, pastagens e matas ralas 81.352,70 0,08 0,25 35,00% 0,09 Q50 = 3,10 m¥/s
Culturas e pastagens terraceadas 151.083,58 0,15 0,20 65,00% 0,13
Culturas terraceadas 0,00 0,00 0,15 0,00% 0,00 Obra existente = BSTCd=1,0
C adotado 0,22 Obra Projetada = BSTCd=1,2
CHUVA DE PROJETO CONCLUSAO: Substituir
TR Atc (min) | Po (mm) | (mmvh) Obra existente ndo atende vazdo da bacia local
10 anos 9,10 25,48 2,801
15 anos 9,10 27,50 3,023
25 anos 9,10 30,06 3,305
50 anos 9,10 33,45 3,677

A bacia 08 contempla um BSTC d = 1,00 m existente, este ndo atende a vazdo de projeto da bacia a qual
estd associado. A obra sera substituida por um BSTCd = 1,20 m, de forma a atender a vazao de projeto da bacia
local e a velocidade maxima preconizada pelo DNIT.
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e Bacia 09 — Grota seca
ESTUDOS HIDROLOGICOS
Método Racional
BACIA N°: 09 TEMPO DE CONCENTRAGAO  Tc (h) : 0,18
ESTACA : 1370 + 9,01 COEFICIENTE DE DEFLUVIO C: 0,24
VIA GO-336 TEMPO DE RECORRENCIA OBRA: 15 anos
CURSO DAGUA : Grota Seca
AREA DE CONTRBUIGAO (km2) : 0,247
COMP. DO TALVEGUE (km) : 0,736
DESNIVEL (m) : 30,06
DECLVIDADE DO TALVEGUE (%) : 4,08
CARGA HDRAULICA (m):
COMPOSIGAO DE AREA "C" Recorréncia Qmax
m km? C % Q10 = 2,43 /s
Area total 246.712,52 0,25 - Resultados Q5= 2,62 m3/s
Areas urbanizadas, Cerrados, pastagens 0,00 0,00 0,20 0,00% 0,00 Q25 = 2,87 m¥/s
Cerrados, pastagens e matas ralas 197.370,01 0,20 0,25 80,00% 0,20 Q50 = 3,19 m¥/s
Culturas e pastagens terraceadas 49.342,50 0,05 0,20 20,00% 0,04
Culturas terraceadas 0,00 0,00 0,15 0,00% 0,00 Obra existente = BSTCd=1,0
C adotado 0,24 Obra Projetada = BSTCd=1,2
CHUVA DE PROJETO CONCLUSAO: Substituir
TR A tc (min) Po (mm) 1 (mvh) Obra exi: de locidade
10 anos 10,75 26,46 2,462 preconizada para o projeto
15 anos 10,75 28,55 2,656
25 anos 10,75 31,20 2,903
50 anos 10,75 34,71 3,229

A bacia 09 contempla um BSTC d = 1,00 m existente, este possui declividade de implantagdo igual a
3,00%, o que decorre em uma velocidade de escoamento na obra acima da velocidade maxima preconizada pelo
IPR 724 — Manual de Drenagem do DNIT (2006). A obra sera substituida por um BSTC d = 1,20 m com declividade
de implantagdo condizente com a velocidade maxima preconizada.

e Bacia 10 — Grota seca

ESTUDOS HIDROLOGICOS
Método Racional

BACIA N°: 10 TEMPO DE CONCENTRAGAO  Tc (h) : 0,10
ESTACA : 1390 + 17,00 COEFICIENTE DE DEFLUVIO C: 0,25
VIA GO-336 TEMPO DE RECORRENCIA OBRA: 15 anos
CURSO DAGUA : Grota Seca
AREA DE CONTRBUICAO (km2): 0,096
COMP. DO TALVEGUE (km) : 0,349
DESNIVEL (m): 13,80
DECLIVIDADE DO TALVEGUE (%) : 3,96
CARGA HIDRAULICA (m):
COMPOSIGAO DE AREA "C" Recorréncia Qméx
n? kn? (o} % Q10= 1,47 /s
Area total 95.897,68 0,10 - Resultados Q15= 1,59 m?3/s
Areas urbanizadas, Cerrados, pastagens 0,00 0,00 0,20 0,00% 0,00 Q25 = 1,74 m/s
Cerrados, pastagens e matas ralas 95.897,68 0,10 0,25 100,00% 0,25 Q50 = 1,94 /s
Culturas e pastagens terraceadas 0,00 0,00 0,20 0,00% 0,00
Culturas terraceadas 0,00 0,00 0,15 0,00% 0,00 Obra existente = BSTCd=1,0
C adotado 0,25 Obra Projetada = -
CHUVA DE PROJETO CONCLUSAO: Manter
TR A tc (min) Po (mm) I (mnvh) Obra existente atende vazéo da bacia local
10 anos 6,12 22,54 3,682
15 anos 6,12 24,34 3,978
25 anos 6,12 26,64 4,353
50 anos 6,12 29,69 4,851

A bacia 10 contempla um BSTC d = 1,00 m existente, este devera ser mantido pois possui boas condi¢des
estruturais e atende a vazdo da bacia local a qual esta associado.
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e Bacia 11 — Grota seca
ESTUDOS HIDROLOGICOS
Método Racional
BACIA N°: " TEMPO DE CONCENTRAGAO  Tc (h) : 0,27
ESTACA : 1413 + 11,00 COEFICIENTE DE DEFLUVIO C: 0,25
VIA GO-336 TEMPO DE RECORRENCIA OBRA: 15 anos
CURSO DAGUA : Grota Seca
AREA DE CONTRBUIGAO (km2) : 0,077
COMP. DO TALVEGUE (km) : 0,477
DESNIVEL (m) : 2,79
DECLVIDADE DO TALVEGUE (%) : 0,59
CARGA HDRAULICA (m):
COMPOSIGAO DE AREA "C" Recorréncia Qmax
m km? C % Q10= 0,64 /s
Area total 77.468,16 0,08 - Resultados Q5= 0,69 m3/s
Areas urbanizadas, Cerrados, pastagens 0,00 0,00 0,20 0,00% 0,00 Q25 = 0,76 m¥/s
Cerrados, pastagens e matas ralas 77.468,16 0,08 0,25 100,00% 0,25 Q50 = 0,84 m¥/s
Culturas e pastagens terraceadas 0,00 0,00 0,20 0,00% 0,00
Culturas terraceadas 0,00 0,00 0,15 0,00% 0,00 Obra existente = BSTCd=1,0
C adotado 0,25 Obra Projetada = -
CHUVA DE PROJETO CONCLUSAO: Manter
TR A tc (min) Po (mm) I (mmvh) Obra existente atende vazao da bacia local
10 anos 16,25 32,35 1,991
15 anos 16,25 34,86 2,145
25 anos 16,25 38,04 2,340
50 anos 16,25 42,23 2,598

A bacia 11 contempla um BSTC d = 1,00 m existente, este devera ser mantido pois possui boas condi¢des
estruturais e atende a vazao da bacia local a qual esta associado.

e Bacia 12 — Grota seca

ESTUDOS HIDROLOGICOS
Método Racional
BACIA N°: 12 TEMPO DE CONCENTRAGAO  Tc (h) : 0,17
ESTACA : 1474 + 8,00 COEFICIENTE DE DEFLUVIO C: 0,21
VA GO-336 TEMPO DE RECORRENCIA OBRA: 15 anos
CURSO DAGUA : Grota Seca
AREA DE CONTRBUIGAO (km2) : 0,070
COMP. DO TALVEGUE (km) : 0,422
DESNIVEL (m) : 6,17
DECLVIDADE DO TALVEGUE (%) : 1,46
CARGA HDRAULICA (m):
COMPOSIGAO DE AREA "C" Recorréncia Qmax
m km? C % Q10= 0,63 /s
Area total 70.016,77 0,07 N Resultados Q15= 0,68 m3/s
Areas urbanizadas, Cerrados, pastagens 0,00 0,00 0,20 0,00% 0,00 Q25 = 0,74 m¥/s
Cerrados, pastagens e matas ralas 17.504,19 0,02 0,25 25,00% 0,06 Q50 = 0,83 m¥/s
Culturas e pastagens terraceadas 52.512,57 0,05 0,20 75,00% 0,15
Culturas terraceadas 0,00 0,00 0,15 0,00% 0,00 Obra existente = BSTCd=1,0
C adotado 0,21 Obra Projetada = BSTCd =1,0
CHUVA DE PROJETO CONCLUSAO: Substituir
TR A tc (min) Po (mm) 1 (mmvh) Obra exi: de locidade
10 anos 10,40 26,46 2,545 preconizada para o projeto
15 anos 10,40 28,55 2,746
25 anos 10,40 31,20 3,001
50 anos 10,40 34,71 3,338

A bacia 12 contempla um BSTC d = 1,00 m existente, este possui declividade de implantagdo igual a
3,96%, o que decorre em uma velocidade de escoamento na obra acima da velocidade maxima preconizada pelo
IPR 724 — Manual de Drenagem do DNIT (2006). A obra sera substituida por outra com as mesmas dimensées,
porém com declividade de implantagdo condizente com a velocidade maxima preconizada.
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e Bacia 13 — Grota seca

ESTUDOS HIDROLOGICOS
Método Racional

BACIA N*:

ESTACA :

VIA:

CURSO DAGUA :

AREA DE CONTRBUIGAO (km2) :
COMP. DO TALVEGUE (km) :
DESNIVEL (m) :

DECLIVIDADE DO TALVEGUE (%) :
CARGA HIDRAULICA (m):

1502
GO-336
Grota Seca
0,116
0,356
577
1,62

+ 0,00

TEMPO DE CONCENTRAGAO  Tc (h) :
COEFICIENTE DE DEFLUVIO C:
TEMPO DE RECORRENCIA OBRA:

0,15
0,22

15 anos

COMPOSIGAO DEAREA "C"

m kn? C %
Area total 116.382,95 0,12 - - -
Areas urbanizadas, Cerrados, pastagens 0,00 0,00 0,20 0,00% 0,00
Cerrados, pastagens e matas ralas 46.553,18 0,05 0,25 40,00% 0,10
Culturas e pastagens terraceadas 69.829,77 0,07 0,20 60,00% 0,12
Culturas terraceadas 0,00 0,00 0,15 0,00% 0,00
C adotado 0,22
CHUVA DE PROJETO
TR A tc (min) Po (mm) I (mmvh)

10 anos 8,78 24,50 2,790

15 anos 8,78 26,45 3,012

25 anos 8,78 28,92 3,294

50 anos 8,78 32,20 3,667

Recorréncia Qméax
Q10= 1,19 /s
Resultados Q15 = 1,29 m?/s
Q25 = 1,41 m/s
Q50 = 1,57 m/s
Obra existente = BSTCd=1,0
Obra Projetada = -

CONCLUSAO: Manter

Obra existente atende vazao da bacia local

A bacia 13 contempla um BSTC d = 1,00 m existente, este devera ser mantido pois possui boas condi¢des
estruturais e atende a vazao da bacia local a qual esta associado.

e Bacia 14 — Cérrego Santo Anténio

ESTUDOS HIDROLOGICOS
Hidrograma Unitéario

BACIA N 14 CN: 58 t: 183,93
ESTACA : 1575 + 15,61 TEMPO DE CONCENTRAGAO  Tc (h) 5,86
VA : GO-336 TEMPO UNITARIO  Tu (h) : 0,98
CURSO DAGUA : Cérrego Santo Anténio TEMPODEPICO  Tp (h) : 425
AREA DE CONTRBUICAO (km2) : 87,132 TEMPODEBASE Tb (h): 11,35
COMP. DO TALVEGUE (km) : 16,313 TEMPO DERETORNO  Tr (h) : 7,10
DESNIVEL (m) 111,52 1 (Tp) (m3 /slcm) : 42,64
DECLIVIDADE DO TALVEGUE (%) : 0,68
SOLO (U.S. Soil Conservation) : Tipo B TEMPO DE RECORRENCIA OBRA : 100 anos
TERRENO : Plano
CARGA HIDRAULICA (m): -
COMPOSIGAO DE AREA "CN' Tu Po Pm Pe APe
m km? CN % (h) (mm) (mm) (cm) (cm)
Area total 87.131.843,8| 87,13 - - - 0,98 6,148 5815 0,000 0,000
Area Urbana 0,0 0,00 76 0,00% 0,00 1,95 12,296 11,629 0,000 0,000
Pasto 25.189.816,0 25,19 61 28,91% 17,64 2,93 18,444 17,444 0,000 0,000
Mata ou Bosque 53.795.200,3 53,80 55 61,74% 33,96 391 122,068 115,449 2,356 2,356
Terreno Cultivado 8.146.827,4 8,15 67 9,35% 6,26 4,89 129,475 122,455 2,722 0,366
Terreno néo Cultivado com Pouca Vegetagéo 0,0 0,00 86 0,00% 0,00 5,86 135,623 128,269 3,039 0,317
CN adotado 58,00
Recorréncia Qméx
CHUVA DE PROJETO Q10= 49,00 /s
A tc (min) Po (mm) AP n. ordem lefetivo n. ordem A Pord Pproj Resultados Q15= 60,96 mls
59 103,62 103,62 1 1,756 6 6,148 6,148 Q25 = 77,55 mils
118 111,03 741 2 0,126 4 6,148 12,296 Q50 = 101,42 /s
177 117,18 6,15 3 0,104 3 6,148 18,444 Q100 = 123,05 md/s
236 123,33 6,15 4 0,104 1 103,624 122,068
295 129,48 6,15 5 0,104 2 7,407 129,475 Obra existente = Ponte 40,0 x 8,0
354 135,62 6,15 6 0,104 5 6,148 135,623 Obra Dimensionada = -
CONCLUSAO: Manter
Obra existente atende vazao da bacia local
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titr Q/gp t HU aPe Qp
0,000 0,000 0,000 2,356 0,366 0,317

0,0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,2 0,01 0,20 0,62 0,00 0,00
0,4 0,03 0,39 1,25 0,00 0,00
0,6 0,06 0,59 2,66 0,00 0,00
0,8 0,10 0,78 412 0,00 0,00
1,0 0,14 0,98 5,95 0,00 0,00 0,00
1,2 0,18 1,17 7,82 0,00 0,00 0,00
1,4 0,24 1,37 10,22 0,00 0,00 0,00
1,6 0,30 1,56 12,72 0,00 0,00 0,00
1,8 0,37 1,76 15,88 0,00 0,00 0,00
2,0 0,45 1,95 19,21 0,00 0,00 0,00 0,00
2,2 0,54 2,15 23,00 0,00 0,00 0,00 0,00
24 0,63 2,35 26,96 0,00 0,00 0,00 0,00
2,6 0,71 2,54 30,47 0,00 0,00 0,00 0,00
2,8 0,79 2,74 33,80 0,00 0,00 0,00 0,00
3,0 0,85 2,93 36,45 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
3,2 0,91 3,13 38,74 0,00 0,00 0,00 1,47 1,47
3,4 0,95 3,32 40,40 0,00 0,00 0,00 2,94 2,94
3,6 0,98 3,52 41,65 0,00 0,00 0,00 6,27 6,27
3,8 0,99 3,71 42,33 0,00 0,00 0,00 9,70 9,70
4,0 1,00 3,91 42,54 0,00 0,00 0,00 14,02 0,00 14,02
4,2 1,00 4,10 42,54 0,00 0,00 0,00 18,43 0,23 18,66
4.4 0,99 4,30 42,33 0,00 0,00 0,00 24,09 0,46 24,55
4,6 0,98 4,49 41,65 0,00 0,00 0,00 29,97 0,97 30,95
4,8 0,95 4,69 40,40 0,00 0,00 0,00 37,42 1,51 38,93
5,0 0,92 4,89 39,07 0,00 0,00 0,00 45,26 2,18 0,00 47,44
52 0,88 5,08 37,62 0,00 0,00 0,00 54,21 2,86 0,20 57,27
54 0,85 5,28 36,09 0,00 0,00 0,00 63,52 3,74 0,40 67,66
5,6 0,81 5,47 34,42 0,00 0,00 0,00 71,80 4,65 0,84 77,30
58 0,77 5,67 32,64 0,00 0,00 0,00 79,65 5,81 1,30 86,76
6,0 0,72 5,86 30,56 0,00 0,00 0,00 85,90 7,03 1,88 94,81
6,2 0,67 6,06 28,37 0,00 0,00 0,00 91,29 8,42 2,48 102,18
6,4 0,61 6,25 25,88 0,00 0,00 0,00 95,21 9,86 3,24 108,31
6,6 0,55 6,45 23,46 0,00 0,00 0,00 98,15 11,15 4,03 113,32
6,8 0,50 6,64 21,38 0,00 0,00 0,00 99,74 12,36 5,03 117,13
7,0 0,45 6,84 19,40 0,00 0,00 0,00 100,23 13,33 6,08 119,65
7,2 0,42 7,04 17,94 0,00 0,00 0,00 100,23 14,17 7,28 121,69
7,4 0,39 7,23 16,50 0,00 0,00 0,00 99,74 14,78 8,53 123,05
7,6 0,36 7,43 15,26 0,00 0,00 0,00 98,15 15,24 9,65 123,03
78 0,33 7,62 14,02 0,00 0,00 0,00 95,21 15,48 10,70 121,39
8,0 0,30 7,82 12,98 0,00 0,00 0,00 92,07 15,56 11,54 119,17
8,2 0,28 8,01 11,94 0,00 0,00 0,00 88,64 15,56 12,26 116,46
8,4 0,26 8,21 11,19 0,00 0,00 0,00 85,04 15,48 12,79 113,31
8,6 0,24 8,40 10,44 0,00 0,00 0,00 81,12 15,24 13,18 109,54
8,8 0,23 8,60 9,67 0,00 0,00 0,00 76,90 14,78 13,40 105,08
9,0 0,21 8,79 8,90 0,00 0,00 0,00 72,00 14,29 13,46 99,76
9,2 0,19 8,99 8,26 0,00 0,00 0,00 66,85 13,76 13,46 94,08
9,4 0,18 9,18 7,64 0,00 0,00 0,00 60,97 13,20 13,40 87,57
9,6 0,16 9,38 7,02 0,00 0,00 0,00 55,29 12,59 13,18 81,06
9,8 0,15 9,58 6,39 0,00 0,00 0,00 50,39 11,94 12,79 75,11
10,0 0,14 9,77 5,94 0,00 0,00 0,00 45,71 11,18 12,37 69,25
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10,2 0,13 9,97 5,52 0,00 0,00 0,00 42,27 10,38 11,91 64,56
10,4 0,12 10,16 5,10 0,00 0,00 0,00 38,89 9,47 11,42 59,78
10,6 0,11 10,36 4,69 0,00 0,00 0,00 35,95 8,58 10,90 55,43
10,8 0,10 10,55 4,34 0,00 0,00 0,00 33,04 7,82 10,33 51,19
11,0 0,09 10,75 4,03 0,00 0,00 0,00 30,58 7,09 9,67 47,35
11,2 0,09 10,94 3,72 0,00 0,00 0,00 28,13 6,56 8,98 43,68
11,4 0,08 11,14 3,41 0,00 0,00 0,00 26,37 6,04 8,19 40,60
11,6 0,07 11,33 3,15 0,00 0,00 0,00 24,60 5,58 7,43 37,61
11,8 0,07 11,53 2,92 0,00 0,00 0,00 22,79 5,13 6,77 34,69
12,0 0,06 11,73 2,69 0,00 0,00 0,00 20,98 4,75 6,14 31,87
12,2 0,06 11,92 2,46 0,00 0,00 0,00 19,48 4,37 5,68 29,52
12,4 0,05 12,12 2,27 0,00 0,00 0,00 18,01 4,09 5,22 27,32
12,6 0,05 12,31 2,11 0,00 0,00 0,00 16,53 3,82 4,83 25,18
12,8 0,05 12,51 1,96 0,00 0,00 0,00 15,06 3,54 4,44 23,04
13,0 0,04 12,70 1,80 0,00 0,00 0,00 13,99 3,26 4,11 21,35
13,2 0,04 12,90 1,66 0,00 0,00 0,00 13,01 3,02 3,78 19,81
13,4 0,04 13,09 1,55 0,00 0,00 0,00 12,03 2,79 3,54 18,36
13,6 0,03 13,29 1,43 0,00 0,00 0,00 11,05 2,57 3,31 16,92
13,8 0,03 13,48 1,32 0,00 0,00 0,00 10,24 2,34 3,06 15,64
14,0 0,03 13,68 1,21 0,00 0,00 0,00 9,50 2,17 2,82 14,49
14,2 0,03 13,87 1,13 0,00 0,00 0,00 8,77 2,02 2,62 13,40
14,4 0,02 14,07 1,05 0,00 0,00 0,00 8,03 1,87 2,42 12,32
14,6 0,02 14,27 0,96 0,00 0,00 0,00 7,41 1,71 2,22 11,35
14,8 0,02 14,46 0,88 0,00 0,00 0,00 6,87 1,59 2,02 10,49
15,0 0,02 14,66 0,82 0,00 0,00 0,00 6,34 1,47 1,88 9,69
15,2 0,02 14,85 0,76 0,00 0,00 0,00 5,80 1,36 1,75 8,90
15,4 0,02 15,05 0,70 0,00 0,00 0,00 5,34 1,25 1,62 8,20
15,6 0,01 15,24 0,64 0,00 0,00 0,00 4,97 1,15 1,48 7,61
15,8 0,01 15,44 0,59 0,00 0,00 0,00 4,61 1,07 1,38 7,05
16,0 0,01 15,63 0,55 0,00 0,00 0,00 4,24 0,98 1,28 6,50
16,2 0,01 15,83 0,51 0,00 0,00 0,00 3,91 0,90 1,18 5,99
16,4 0,01 16,02 0,47 0,00 0,00 0,00 3,64 0,83 1,08 5,55
16,6 0,01 16,22 0,44 0,00 0,00 0,00 3,37 0,77 1,00 5,14
16,8 0,01 16,42 0,42 0,00 0,00 0,00 3,10 0,72 0,92 4,74
17,0 0,01 16,61 0,39 0,00 0,00 0,00 2,86 0,66 0,85 4,36
17,2 0,01 16,81 0,37 0,00 0,00 0,00 2,66 0,61 0,78 4,04
17,4 0,01 17,00 0,34 0,00 0,00 0,00 2,46 0,57 0,72 3,75
17,6 0,01 17,20 0,32 0,00 0,00 0,00 2,27 0,52 0,67 3,46
17,8 0,01 17,39 0,29 0,00 0,00 0,00 2,08 0,48 0,62 3,18
18,0 0,01 17,59 0,27 0,00 0,00 0,00 1,93 0,44 0,57 2,95
18,2 0,01 17,78 0,24 0,00 0,00 0,00 1,79 0,41 0,53 2,72
18,4 0,01 17,98 0,22 0,00 0,00 0,00 1,64 0,38 0,49 2,51
18,6 0,00 18,17 0,20 0,00 0,00 0,00 1,50 0,35 0,45 2,30
18,8 0,00 18,37 0,18 0,00 0,00 0,00 1,40 0,32 0,42 2,14
19,0 0,00 18,56 0,16 0,00 0,00 0,00 1,30 0,30 0,38 1,98
19,2 0,00 18,76 0,14 0,00 0,00 0,00 1,20 0,28 0,36 1,84
19,4 0,00 18,96 0,11 0,00 0,00 0,00 1,11 0,25 0,33 1,69
19,6 0,00 19,15 0,09 0,00 0,00 0,00 1,05 0,23 0,30 1,58
19,8 0,00 19,35 0,07 0,00 0,00 0,00 0,99 0,22 0,28 1,48
20,0 0,00 19,54 0,05 0,00 0,00 0,00 0,93 0,20 0,26 1,39
20,2 0,00 19,74 0,03 0,00 0,00 0,00 0,87 0,19 0,24 1,30
20,4 0,00 19,93 0,01 0,00 0,00 0,00 0,81 0,17 0,22 1,20
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Hidrograma Adimensional Hidrograma Triangular
140,0 140,00
120,0 fﬂ‘%& 120,00 /g
@ 1000 100,00
£ FX T / N\
8 9%‘ ——w T 8000 /
o
" 60,00
.
X g /
X 40,00 / \
20,00 / \
* 0,00 ¢ »
10,00 15,00 20,00 25,00 0,00 2,00 4,00 6,00 8,00 10,00 12,00
t (hora) Tempo (hora)

A bacia 14 contempla uma ponte em concreto existente com dimensdes de 40,00 m x 8,00 m, esta
deverd ser mantida pois possui boas condi¢Ges estruturais, atende aos critérios técnicos de implantacdo da
rodovia e atende a vazao da bacia local a qual esta associada.

e Bacia 15— Grota seca

ESTUDOS HIDROLOGICOS
Método Racional
BACIA N°: 15 TEMPO DE CONCENTRAGAO  Tc (h) : 0,15
ESTACA : 1623 + 6,00 COEFICIENTE DE DEFLUVIO C: 0,20
VIA GO-336 TEMPO DE RECORRENCIA OBRA: 15 anos
CURSO DAGUA : Grota Seca
AREA DE CONTRBUICAO (km2): 0,142
COMP. DO TALVEGUE (km) : 0,514
DESNIVEL (m) : 15,47
DECLIVIDADE DO TALVEGUE (%) : 3,01
CARGA HIDRAULICA (m):
COMPOSIGAO DE AREA "C" Recorréncia Qmax
n? kn? (o} % Q10= 1,33 /s
Area total 141.937,30 0,14 - - - Resultados Q15= 1,44 m?3/s
Areas urbanizadas, Cerrados, pastagens 0,00 0,00 0,20 0,00% 0,00 Q25 = 1,57 m/s
Cerrados, pastagens e matas ralas 7.096,87 0,01 0,25 5,00% 0,01 Q50 = 1,75 m/s
Culturas e pastagens terraceadas 134.840,44 0,13 0,20 95,00% 0,19
Culturas terraceadas 0,00 0,00 0,15 0,00% 0,00 Obra existente = BSTCd=1,0
C adotado 0,20 Obra Projetada = BSTCd =1,0
CHUVA DE PROJETO CONCLUSAO: Manter (estender)
TR A tc (min) Po (mm) | (mnvh) Prolong to da obra existente a
10 anos 9,16 2548 2,781
15 anos 9,16 27,50 3,001
25 anos 9,16 30,06 3,281
50 anos 9,16 33,45 3,651
A bacia 15 contempla um BSTC d = 1,00 m existente, este devera ser mantido e efetuado seu

prolongamento a montante, pois possui boas condi¢Ges estruturais e atende a vazdo da bacia local a qual esta
associado.
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e Bacia 16 — Grota seca
ESTUDOS HIDROLOGICOS
Método Racional
BACIA N°: 16 TEMPO DE CONCENTRAGAO  Tc (h) : 0,17
ESTACA : 1658 + 2,86 COEFICIENTE DE DEFLUVIO C: 0,21
VIA GO-336 TEMPO DE RECORRENCIA OBRA: 15 anos
CURSO DAGUA : Grota Seca
AREA DE CONTRBUIGAO (km2) : 0,270
COMP. DO TALVEGUE (km) : 0,619
DESNIVEL (m) : 21,71
DECLVIDADE DO TALVEGUE (%) : 3,51
CARGA HDRAULICA (m):
COMPOSIGAO DE AREA "C" Recorréncia Qmax
m km? C % Q10= 2,42 /s
Area total 270.457,22 0,27 - Resultados Q5= 2,61 m3/s
Areas urbanizadas, Cerrados, pastagens 0,00 0,00 0,20 0,00% 0,00 Q25 = 2,85 m¥/s
Cerrados, pastagens e matas ralas 54.091,44 0,05 0,25 20,00% 0,05 Q50 = 3,18 m¥/s
Culturas e pastagens terraceadas 216.365,77 0,22 0,20 80,00% 0,16
Culturas terraceadas 0,00 0,00 0,15 0,00% 0,00 Obra existente = BSTCd=1,0
C adotado 0,21 Obra Projetada = BSTCd=1,5
CHUVA DE PROJETO CONCLUSAO: Substituir
TR A tc (min) Po (mm) I (mmvh) Obra existente ndo atende vazao da bacia local
10 anos 9,98 25,48 2,554
15 anos 9,98 27,50 2,756
25 anos 9,98 30,06 3,013
50 anos 9,98 33,45 3,353

A bacia 16 contempla um BSTC d = 1,00 m existente, este ndo atende a vazao de projeto da bacia a qual
estd associado. A obra sera substituida por um BSTCd = 1,50 m, de forma a atender a vazao de projeto da bacia
local e a velocidade maxima preconizada pelo DNIT.

e Bacia 17 — Grota seca

ESTUDOS HIDROLOGICOS
Método Racional
BACIA N°: 17 TEMPO DE CONCENTRAGAO  Tc (h) : 0,10
ESTACA : 1681 + 1,08 COEFICIENTE DE DEFLUVIO C: 0,21
VA GO-336 TEMPO DE RECORRENCIA OBRA: 15 anos
CURSO DAGUA : Grota Seca
AREA DE CONTRBUIGAO (km2) : 0,055
COMP. DO TALVEGUE (km) : 0,325
DESNIVEL (m): 12,04
DECLIVIDADE DO TALVEGUE (%) : 3,70
CARGA HDRAULICA (m):
COMPOSIGAO DE AREA "C" Recorréncia Qméx
m km? C % Q10= 0,69 /s
Area total 55.186,51 0,06 - Resultados Q15= 0,75 m?3/s
Areas urbanizadas, Cerrados, pastagens 0,00 0,00 0,20 0,00% 0,00 Q25 = 0,82 m/s
Cerrados, pastagens e matas ralas 8.277,98 0,01 0,25 15,00% 0,04 Q50 = 0,91 m/s
Culturas e pastagens terraceadas 46.908,53 0,05 0,20 85,00% 0,17
Culturas terraceadas 0,00 0,00 0,15 0,00% 0,00 Obra existente = BSTCd=1,0
C adotado 0,21 Obra Projetada = BSTCd=1,0
CHUVA DE PROJETO CONCLUSAO: Substituir
TR A tc (min) Po (mm) I (mnvh) Obra existente nao atende ao recobrimento minimo
10 anos 5,95 21,55 3,620 normatizado
15 anos 5,95 23,29 3,912
25 anos 5,95 25,50 4,283
50 anos 5,95 28,44 4,776

A bacia 17 contempla um

BSTC d = 1,00 m existente, este ndo atende ao recobrimento minimo

normatizado para a obra. Sera substituido por outra por outra obra com as mesmas dimensGes, porém com o

recobrimento atendendo o minimo preconizado para um BSTCd = 1,00 m.
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e Bacia 18 — Grota seca
ESTUDOS HIDROLOGICOS
Método Racional
BACIA N°: 18 TEMPO DE CONCENTRAGAO  Tc (h) : 0,09
ESTACA : 1689 + 16,25 COEFICIENTE DE DEFLUVIO C: 0,22
VIA GO-336 TEMPO DE RECORRENCIA OBRA: 15 anos
CURSO DAGUA : Grota Seca
AREA DE CONTRBUIGAO (km2) : 0,087
COMP. DO TALVEGUE (km) : 0,292
DESNIVEL (m) : 11,18
DECLVIDADE DO TALVEGUE (%) : 3,83
CARGA HDRAULICA (m): -
COMPOSIGAO DE AREA "C" Recorréncia Qmax
m km? C % Q10= 1,25 /s
Area total 87.238,47 0,09 - - - Resultados Q5= 1,35 m3/s
Areas urbanizadas, Cerrados, pastagens 0,00 0,00 0,20 0,00% 0,00 Q25 = 1,47 m¥/s
Cerrados, pastagens e matas ralas 26.171,54 0,03 0,25 30,00% 0,08 Q50 = 1,64 m¥/s
Culturas e pastagens terraceadas 61.066,93 0,06 0,20 70,00% 0,14
Culturas terraceadas 0,00 0,00 0,15 0,00% 0,00 Obra existente = -
C adotado 0,22 Obra Projetada = BSTCd =1,0
CHUVA DE PROJETO CONCLUSAO: Implantar
TR A tc (min) Po (mm) I (mmvh) Nao ha obra existente implantada na bacia local
10 anos 541 21,55 3,981
15 anos 541 23,29 4,303
25 anos 541 25,50 4,711
50 anos 541 28,44 5,252

A bacia 18 n3o possui obra

vazdo da bacia local.

existente associada, sera implantado um BSTC d = 1,00 m para atender a

e Bacia 19 — Grota
ESTUDOS HIDROLOGICOS
Método Racional
BACIA N°: 19 TEMPO DE CONCENTRAGAO  Tc (h) : 0,26
ESTACA : 1749 + 8,53 COEFICIENTE DE DEFLUVIO C: 0,21
VA GO-336 TEMPO DE RECORRENCIA OBRA: 15 anos
CURSO DAGUA : Grota
AREA DE CONTRBUIGAO (km2) : 0,314
COMP. DO TALVEGUE (km) : 0,901
DESNIVEL (m) : 21,08
DECLVIDADE DO TALVEGUE (%) : 2,34
CARGA HDRAULICA (m): -
COMPOSIGAO DE AREA "C" Recorréncia Qmax
m km? C % Q10= 1,77 /s
Area total 314.143,82 0,31 - - N Resultados Q15= 1,89 m3/s
Areas urbanizadas, Cerrados, pastagens 0,00 0,00 0,20 0,00% 0,00 Q25 = 2,05 m¥/s
Cerrados, pastagens e matas ralas 78.535,95 0,08 0,25 25,00% 0,06 Q50 = 2,26 m¥/s
Culturas e pastagens terraceadas 235.607,86 0,24 0,20 75,00% 0,15
Culturas terraceadas 0,00 0,00 0,15 0,00% 0,00 Obra existente = BSTCd=1,0
C adotado 0,21 Obra Projetada = BSTCd =1,0
CHUVA DE PROJETO CONCLUSAO: Substituir
TR Atc (min) | Po(mm) | (mmvh) Obra existente ndo atende ao recobrimento minimo
10 anos 15,56 24,68 1,586 normatizado
15 anos 15,56 26,43 1,698
25 anos 15,56 28,64 1,841
50 anos 15,56 31,56 2,028

A bacia 19 contempla um BSTC d = 1,00 m existente, este ndo atende ao recobrimento minimo
normatizado para a obra. Serd substituido por outra por outra obra com as mesmas dimensdées, porém com o

recobrimento atendendo o minimo preconizado para um BSTCd = 1,00 m.
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e Bacia 20 - Grota
ESTUDOS HIDROLOGICOS
Método Racional
BACIA N°: 20 TEMPO DE CONCENTRAGAO  Tc (h) : 0,78
ESTACA : 1784 + 14,22 COEFICIENTE DE DEFLUVIO C: 0,21
VIA GO-336 TEMPO DE RECORRENCIA OBRA: 15 anos
CURSO DAGUA : Grota
AREA DE CONTRBUIGAO (km2) : 1,293
COMP. DO TALVEGUE (km) : 1,720
DESNIVEL (m) : 24,67
DECLVIDADE DO TALVEGUE (%) : 1,43
CARGA HDRAULICA (m): -
COMPOSIGAO DE AREA "C" Recorréncia Qmax
m km? C % Q10= 4,65 /s
Area total 1.293.315,29 1,29 - - - Resultados Q5= 4,97 m3/s
Areas urbanizadas, Cerrados, pastagens 0,00 0,00 0,20 0,00% 0,00 Q25 = 5,37 m¥/s
Cerrados, pastagens e matas ralas 193.997,29 0,19 0,25 15,00% 0,04 Q50 = 5,89 m¥/s
Culturas e pastagens terraceadas 1.099.318,00 1,10 0,20 85,00% 0,17
Culturas terraceadas 0,00 0,00 0,15 0,00% 0,00 Obra existente = BSTCd=1,0
C adotado 0,21 Obra Projetada = BDTC d =1,0
CHUVA DE PROJETO CONCLUSAO: Substituir
TR A tc (min) Po (mm) I (mmvh) Obra existente ndo atende vazao da bacia local
10 anos 46,77 48,63 1,040
15 anos 46,77 51,90 1,110
25 anos 46,77 56,07 1,199
50 anos 46,77 61,50 1,315

A bacia 20 contempla um BSTC d = 1,00 m existente, este ndo atende a vazao de projeto da bacia a qual
estd associado. A obra serd substituida por um BDTC d = 1,00 m, de forma a atender a vazao de projeto da bacia

local e a velocidade maxima preconizada pelo DNIT.

e Bacia 21— Grota

ESTUDOS HIDROLOGICOS
Método Racional
BACIA N°: 21 TEMPO DE CONCENTRAGAO  Tc (h) : 1,85
ESTACA : 1820 + 7.87 COEFICIENTE DE DEFLUVIO C: 0,24
VA GO-336 COEFICIENTE DE RETARDO ¢p: 0,80
CURSO DAGUA : Corrego do Macaco TEMPO DE RECORRENCIA OBRA: 15 anos
AREA DE CONTRBUIGAO (km2) : 5,076
COMP. DO TALVEGUE (km) : 3,943
DESNIVEL (m): 31,54
DECLIVIDADE DO TALVEGUE (%) : 0,80
CARGA HDRAULICA (m): -
COMPOSIGAO DE AREA "C" Recorréncia Qméx
m km? C % Q10= 9,04 /s
Area total 5.076.101,14, 5,08 - - - Resultados Q15= 9,64 m?3/s
Areas urbanizadas, Cerrados, pastagens 0,00 0,00 0,20 0,00% 0,00 Q25 = 10,42 m/s
Cerrados, pastagens e matas ralas 4.060.880,91 4,06 0,25 80,00% 0,20 Q50 = 1143 mi/s
Culturas e pastagens terraceadas 1.015.220,23 1,02 0,20 20,00% 0,04
Culturas terraceadas 0,00 0,00 0,15 0,00% 0,00 Obra existente = -
C adotado 0,24 Obra Projetada = BDTCd =15
CHUVA DE PROJETO CONCLUSAO: Implantar
TR A tc (min) Po (mm) I (mm/h) Nd&o hd obra existente implantada na bacia local
10 anos 110,97 61,48 0,554
15 anos 110,97 65,61 0,591
25 anos 110,97 70,88 0,639
50 anos 110,97 77,74 0,701

A bacia 21 n3do possui obra existente associada, sera implantado um BDTC d = 1,50 m para atender a
vazao da bacia local.

Volume 01 - Relatdrio de Projeto (Tomo 01 — Estudos) R0O1

Rodovia GO-336 — Trecho Crixds — Nova Crixds

202



2 BASITEC

GO
\NFRA

e Bacia 22 — Grota seca
ESTUDOS HIDROLOGICOS
Método Racional
BACIA N°: 22 TEMPO DE CONCENTRAGAO  Tc (h) : 0,14
ESTACA : 1832 + 18,53 COEFICIENTE DE DEFLUVIO C: 0,21
VIA GO-336 TEMPO DE RECORRENCIA OBRA: 15 anos
CURSO DAGUA : Grota Seca
AREA DE CONTRBUIGAO (km2) : 0,139
COMP. DO TALVEGUE (km) : 0,430
DESNIVEL (m) : 11,00
DECLVIDADE DO TALVEGUE (%) : 2,55
CARGA HDRAULICA (m): -
COMPOSIGAO DE AREA "C" Recorréncia Qmax
m km? C % Q10= 1,11 /s
Area total 138.760,92 0,14 - - - Resultados Q5= 1,19 m3/s
Areas urbanizadas, Cerrados, pastagens 0,00 0,00 0,20 0,00% 0,00 Q25 = 1,30 m¥/s
Cerrados, pastagens e matas ralas 34.690,23 0,03 0,25 25,00% 0,06 Q50 = 1,43 m¥/s
Culturas e pastagens terraceadas 104.070,69 0,10 0,20 75,00% 0,15
Culturas terraceadas 0,00 0,00 0,15 0,00% 0,00 Obra existente = BSTCd=0,8
C adotado 0,21 Obra Projetada = BSTCd =1,0
CHUVA DE PROJETO CONCLUSAO: Substituir
TR A tc (min) Po (mm) I (mmvh) Obra existente ndo atende vazao da bacia local
10 anos 8,52 19,28 2,262
15 anos 8,52 20,68 2,426
25 anos 8,52 22,45 2,635
50 anos 8,52 24,80 2,910

A bacia 22 contempla um BSTC d = 0,80 m, este ndo atende a dimensdo minima preconizada para bueiros
tubulares para transposicado de talvegues, devendo assim ser substituido por um BSTC d = 1,00 m.

e Bacia 23 — Grota seca
ESTUDOS HIDROLOGICOS
Método Racional
BACIA N°: 23 TEMPO DE CONCENTRAGAO  Tc (h) : 0,11
ESTACA : 1851 + 17,32 COEFICIENTE DE DEFLUVIO C: 0,20
VA GO-336 TEMPO DE RECORRENCIA OBRA: 15 anos
CURSO DAGUA : Grota Seca
AREA DE CONTRBUIGAO (km2) : 0,086
COMP. DO TALVEGUE (km) : 0,306
DESNIVEL (m) : 7,61
DECLVIDADE DO TALVEGUE (%) : 2,48
CARGA HDRAULICA (m): -
COMPOSIGAO DE AREA "C" Recorréncia Qmax
m km? C % Q10= 0,78 /s
Area total 85.894,05 0,09 N N N Resultados Q15= 0,83 m3/s
Areas urbanizadas, Cerrados, pastagens 0,00 0,00 0,20 0,00% 0,00 Q25 = 0,90 m¥/s
Cerrados, pastagens e matas ralas 4.294,70 0,00 0,25 5,00% 0,01 Q50 = 1,00 m¥/s
Culturas e pastagens terraceadas 81.599,34 0,08 0,20 95,00% 0,19
Culturas terraceadas 0,00 0,00 0,15 0,00% 0,00 Obra existente = -
C adotado 0,20 Obra Projetada = BSTCd =1,0
CHUVA DE PROJETO CONCLUSAO: Implantar
TR Atc (min) | Po(mm) | (mmvh) Néo hd obra existente implantada na bacia local
10 anos 6,63 17,73 2,673
15 anos 6,63 19,03 2,869
25 anos 6,63 20,68 3,118
50 anos 6,63 22,87 3,448

A bacia 23 ndo possui obra

vazao da bacia local.

existente associada, serd implantado um BSTC d = 1,00 m para atender a
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e Bacia 24 — Grota seca
ESTUDOS HIDROLOGICOS
Método Racional
BACIA N°: 24 TEMPO DE CONCENTRAGAO  Tc (h) : 0,10
ESTACA : 1872 + 15,00 COEFICIENTE DE DEFLUVIO C: 0,20
VIA GO-336 TEMPO DE RECORRENCIA OBRA: 15 anos
CURSO DAGUA : Grota Seca
AREA DE CONTRBUIGAO (km2) : 0,051
COMP. DO TALVEGUE (km) : 0,199
DESNIVEL (m) : 2,77
DECLVIDADE DO TALVEGUE (%) : 1,39
CARGA HDRAULICA (m):
COMPOSIGAO DE AREA "C" Recorréncia Qmax
m km? C % Q10= 0,49 /s
Area total 50.608,51 0,05 - Resultados Q5= 0,52 m3/s
Areas urbanizadas, Cerrados, pastagens 0,00 0,00 0,20 0,00% 0,00 Q25 = 0,57 m¥/s
Cerrados, pastagens e matas ralas 2.530,43 0,00 0,25 5,00% 0,01 Q50 = 0,63 m¥/s
Culturas e pastagens terraceadas 48.078,08 0,05 0,20 95,00% 0,19
Culturas terraceadas 0,00 0,00 0,15 0,00% 0,00 Obra existente = BSTCd=1,0
C adotado 0,20 Obra Projetada = BSTCd =1,0
CHUVA DE PROJETO CONCLUSAO: Substituir
TR A tc (min) Po (mm) 1 (mvh) Obra de locidade
10 anos 594 16,96 2,854 preconizada para o projeto
15 anos 5,94 18,21 3,065
25 anos 5,94 19,80 3,332
50 anos 5,94 21,90 3,686

A bacia 24 contempla um BSTC d = 1,00 m existente, este possui declividade de implantagdo igual a
10,48%, o que decorre em uma velocidade de escoamento na obra acima da velocidade maxima preconizada
pelo IPR 724 — Manual de Drenagem do DNIT (2006). A obra sera substituida por outra com as mesmas
dimensodes, porém com declividade de implanta¢dao condizente com a velocidade maxima preconizada.

e Bacia 25 - Grota

ESTUDOS HIDROLOGICOS
Método Racional
BACIA N°: 25 TEMPO DE CONCENTRAGAO  Tc (h) : 0,24
ESTACA : 1933 + 19,24 COEFICIENTE DE DEFLUVIO C: 0,21
VIA GO-336 TEMPO DE RECORRENCIA OBRA: 15 anos
CURSO DAGUA : Grota
AREA DE CONTRBUICAO (km2): 0,253
COMP. DO TALVEGUE (km) : 0,836
DESNIVEL (m) : 20,75
DECLIVIDADE DO TALVEGUE (%) : 2,48
CARGA HIDRAULICA (m):
COMPOSIGAO DE AREA "C" Recorréncia Qméx
n? kn? (o} % Q10= 1,46 /s
Area total 252.986,67 0,25 - Resultados Q15= 1,56 m?3/s
Areas urbanizadas, Cerrados, pastagens 0,00 0,00 0,20 0,00% 0,00 Q25 = 1,69 /s
Cerrados, pastagens e matas ralas 37.948,00 0,04 0,25 15,00% 0,04 Q50 = 1,87 /s
Culturas e pastagens terraceadas 215.038,67 0,22 0,20 85,00% 0,17
Culturas terraceadas 0,00 0,00 0,15 0,00% 0,00 Obra existente = -
C adotado 0,21 Obra Projetada = BSTCd=1,0
CHUVA DE PROJETO CONCLUSAO: Implantar
TR A tc (min) Po (mm) I (mm/h) Nd&o hd obra existente implantada na bacia local
10 anos 14,36 2391 1,665
15 anos 14,36 25,61 1,783
25 anos 14,36 27,76 1,933
50 anos 14,36 30,60 2,130

A bacia 25 ndo possui obra existente associada, sera implantado um BSTC d = 1,00 m para atender a

vazdo da bacia local.
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e Bacia 26 — Corrego da Taboca

ESTUDOS HIDROLOGICOS
Hidrograma Unitéario
BACIA N 26 CN: 60 t: 169,33
ESTACA : 1947 + 19,05 TEMPO DE CONCENTRAGAO ~ Tc (h) 4,82
VA : GO-336 TEMPO UNITARIO  Tu (h) : 0,80
CURSO DAGUA : Cérrego da Taboca TEMPODEPICO  Tp (h) : 3,49
AREA DE CONTRBUIGAO (km2) : 45,875 TEMPODEBASE Tb (h): 9,32
COMP. DO TALVEGUE (km) : 11,438 TEMPO DERETORNO  Tr (h) : 5,83
DESNVEL (m): 64,05 u(Tp) (m3 /s/cm) : 27,32
DECLIVIDADE DO TALVEGUE (%) : 0,56
SOLO (U.S. Soil Conservation) : Tipo B TEMPO DE RECORRENCIA OBRA : 100 anos
TERRENO : Plano
CARGA HIDRAULICA (m): -
COMPOSIGAO DE AREA "CN' Tu Po Pm Pe APe
m km? CN % (h) (mm) (mm) (cm) (cm)
Area total 45.875.025,7| 45,88 - - - 0,80 3,909 3,806 0,000 0,000
Area Urbana 0,0 0,00 76 0,00% 0,00 1,61 7817 7,611 0,000 0,000
Pasto 28.295.715,9| 28,30 61 61,68% 37,62 241 11,726 11,417 0,000 0,000
Mata ou Bosque 13.542.307,6 13,54 55 29,52% 16,24 3,21 80,613 78,488 0,931 0,931
Terreno Cultivado 4.037.002,3 4,04 67 8,80% 5,90 4,01 95,128 92,620 1,513 0,583
Terreno ndo Cultivado com Pouca Vegetagéo 0,0 0,00 86 0,00% 0,00 4,82 99,036 96,425 1,688 0,174
CN adotado 60,00
Recorréncia Qméx
CHUVA DE PROJETO Q10= 16,24  m/s
A tc (min) Po (mm) AP n. ordem I efetivo n. ordem APord Pproj Q15= 2045 /s
49 68,89 68,89 1 1,406 6 3,909 3,909 Resultados Q25 = 2635 mis
98 83,40 14,51 2 0,296 4 3,909 7817 Q50 = 3496 /s
147 87,31 3,91 3 0,080 3 3,909 11,726 Q100 = 43,80 m3s
196 91,22 3,91 4 0,080 1 68,887 80,613
245 95,13 3,91 5 0,080 2 14,515 95,128 Obra existente = Ponte 40,0 x 8,0
294 99,04 3,91 6 0,080 5 3,909 99,036 Obra Dimensionada = -
CONCLUSAO: Manter
Obra existente atende vazdo da bacia local
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titr Q/gp t HU aPe Qp
0,000 0,000 0,000 0,931 0,583 0,174

0,0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,2 0,01 0,16 0,40 0,00 0,00
0,4 0,03 0,32 0,80 0,00 0,00
0,6 0,06 0,48 1,71 0,00 0,00
0,8 0,10 0,64 2,64 0,00 0,00
1,0 0,14 0,80 3,81 0,00 0,00 0,00
1,2 0,18 0,96 5,01 0,00 0,00 0,00
1,4 0,24 1,12 6,55 0,00 0,00 0,00
1,6 0,30 1,28 8,15 0,00 0,00 0,00
1,8 0,37 1,44 10,18 0,00 0,00 0,00
2,0 0,45 1,61 12,31 0,00 0,00 0,00 0,00
2,2 0,54 1,77 14,74 0,00 0,00 0,00 0,00
24 0,63 1,93 17,27 0,00 0,00 0,00 0,00
2,6 0,71 2,09 19,53 0,00 0,00 0,00 0,00
2,8 0,79 2,25 21,66 0,00 0,00 0,00 0,00
3,0 0,85 2,41 23,36 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
3,2 0,91 2,57 24,83 0,00 0,00 0,00 0,37 0,37
3,4 0,95 2,73 25,89 0,00 0,00 0,00 0,74 0,74
3,6 0,98 2,89 26,69 0,00 0,00 0,00 1,59 1,59
3,8 0,99 3,05 27,12 0,00 0,00 0,00 2,46 2,46
4,0 1,00 3,21 27,26 0,00 0,00 0,00 3,55 0,00 3,55
4,2 1,00 3,37 27,26 0,00 0,00 0,00 4,66 0,23 4,90
4.4 0,99 3,53 27,12 0,00 0,00 0,00 6,10 0,47 6,56
4,6 0,98 3,69 26,69 0,00 0,00 0,00 7,59 0,99 8,58
4,8 0,95 3,85 25,89 0,00 0,00 0,00 9,47 1,54 11,01
5,0 0,92 4,01 25,04 0,00 0,00 0,00 11,46 2,22 0,00 13,68
52 0,88 4,17 24,1 0,00 0,00 0,00 13,72 2,92 0,07 16,71
54 0,85 4,33 23,13 0,00 0,00 0,00 16,08 3,82 0,14 20,03
5,6 0,81 4,50 22,06 0,00 0,00 0,00 18,17 4,75 0,30 23,22
58 0,77 4,66 20,91 0,00 0,00 0,00 20,16 5,93 0,46 26,55
6,0 0,72 4,82 19,58 0,00 0,00 0,00 21,74 717 0,66 29,58
6,2 0,67 4,98 18,18 0,00 0,00 0,00 23,10 8,59 0,87 32,57
6,4 0,61 5,14 16,58 0,00 0,00 0,00 24,09 10,07 1,14 35,30
6,6 0,55 5,30 15,04 0,00 0,00 0,00 24,84 11,38 1,42 37,64
6,8 0,50 5,46 13,70 0,00 0,00 0,00 25,24 12,62 1,77 39,64
7,0 0,45 5,62 12,43 0,00 0,00 0,00 25,37 13,61 2,14 41,13
7,2 0,42 5,78 11,50 0,00 0,00 0,00 25,37 14,47 2,57 42,40
74 0,39 5,94 10,58 0,00 0,00 0,00 25,24 15,09 3,01 43,34
7,6 0,36 6,10 9,78 0,00 0,00 0,00 24,84 15,56 3,40 43,80
78 0,33 6,26 8,98 0,00 0,00 0,00 24,09 15,81 3,77 43,68
8,0 0,30 6,42 8,32 0,00 0,00 0,00 23,30 15,89 4,07 43,26
8,2 0,28 6,58 7,65 0,00 0,00 0,00 22,43 15,89 4,33 42,65
8,4 0,26 6,74 717 0,00 0,00 0,00 21,52 15,81 4,51 41,84
8,6 0,24 6,90 6,69 0,00 0,00 0,00 20,53 15,56 4,65 40,74
8,8 0,23 7,06 6,20 0,00 0,00 0,00 19,46 15,09 4,73 39,28
9,0 0,21 7,22 5,71 0,00 0,00 0,00 18,22 14,59 4,75 37,56
9,2 0,19 7,39 5,30 0,00 0,00 0,00 16,92 14,05 4,75 35,72
9,4 0,18 7,55 4,90 0,00 0,00 0,00 15,43 13,48 4,73 33,64
9,6 0,16 7,71 4,50 0,00 0,00 0,00 13,99 12,86 4,65 31,50
9,8 0,15 7,87 4,10 0,00 0,00 0,00 12,75 12,19 4,51 29,45
10,0 0,14 8,03 3,80 0,00 0,00 0,00 11,57 11,41 4,36 27,34
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10,2 0,13 8,19 3,54 0,00 0,00 0,00 10,70 10,60 4,20 25,50
10,4 0,12 8,35 3,27 0,00 0,00 0,00 9,84 9,66 4,03 23,54
10,6 0,11 8,51 3,00 0,00 0,00 0,00 9,10 8,76 3,84 21,71
10,8 0,10 8,67 2,78 0,00 0,00 0,00 8,36 7,99 3,64 19,99
11,0 0,09 8,83 2,58 0,00 0,00 0,00 7,74 7,24 3,41 18,40
11,2 0,09 8,99 2,38 0,00 0,00 0,00 7,12 6,70 3,17 16,99
11,4 0,08 9,15 2,18 0,00 0,00 0,00 6,67 6,16 2,89 15,73
11,6 0,07 9,31 2,02 0,00 0,00 0,00 6,23 5,70 2,62 14,55
11,8 0,07 9,47 1,87 0,00 0,00 0,00 577 5,24 2,39 13,39
12,0 0,06 9,63 1,72 0,00 0,00 0,00 5,31 4,85 2,17 12,32
12,2 0,06 9,79 1,58 0,00 0,00 0,00 4,93 4,46 2,00 11,39
12,4 0,05 9,95 1,45 0,00 0,00 0,00 4,56 4,18 1,84 10,58
12,6 0,05 10,11 1,35 0,00 0,00 0,00 4,18 3,90 1,70 9,79
12,8 0,05 10,28 1,25 0,00 0,00 0,00 3,81 3,61 1,57 8,99
13,0 0,04 10,44 1,15 0,00 0,00 0,00 3,54 3,33 1,45 8,31
13,2 0,04 10,60 1,06 0,00 0,00 0,00 3,29 3,09 1,33 7,7
13,4 0,04 10,76 0,99 0,00 0,00 0,00 3,04 2,85 1,25 7,15
13,6 0,03 10,92 0,92 0,00 0,00 0,00 2,80 2,62 1,17 6,58
13,8 0,03 11,08 0,84 0,00 0,00 0,00 2,59 2,39 1,08 6,06
14,0 0,03 11,24 0,78 0,00 0,00 0,00 2,40 2,22 0,99 5,62
14,2 0,03 11,40 0,72 0,00 0,00 0,00 2,22 2,06 0,92 5,20
14,4 0,02 11,56 0,67 0,00 0,00 0,00 2,03 1,91 0,85 4,79
14,6 0,02 1,72 0,62 0,00 0,00 0,00 1,88 1,75 0,78 4,41
14,8 0,02 11,88 0,57 0,00 0,00 0,00 1,74 1,62 0,71 4,08
15,0 0,02 12,04 0,53 0,00 0,00 0,00 1,60 1,51 0,66 3,77
15,2 0,02 12,20 0,49 0,00 0,00 0,00 1,47 1,39 0,62 3,47
15,4 0,02 12,36 0,45 0,00 0,00 0,00 1,35 1,27 0,57 3,19
15,6 0,01 12,52 0,41 0,00 0,00 0,00 1,26 1,18 0,52 2,96
15,8 0,01 12,68 0,38 0,00 0,00 0,00 1,17 1,09 0,49 2,74
16,0 0,01 12,84 0,35 0,00 0,00 0,00 1,07 1,00 0,45 2,53
16,2 0,01 13,00 0,33 0,00 0,00 0,00 0,99 0,92 0,42 2,32
16,4 0,01 13,17 0,30 0,00 0,00 0,00 0,92 0,85 0,38 2,15
16,6 0,01 13,33 0,28 0,00 0,00 0,00 0,85 0,79 0,35 1,99
16,8 0,01 13,49 0,27 0,00 0,00 0,00 0,79 0,73 0,33 1,84
17,0 0,01 13,65 0,25 0,00 0,00 0,00 0,72 0,67 0,30 1,69
17,2 0,01 13,81 0,24 0,00 0,00 0,00 0,67 0,62 0,27 1,57
17,4 0,01 13,97 0,22 0,00 0,00 0,00 0,62 0,58 0,25 1,45
17,6 0,01 14,13 0,20 0,00 0,00 0,00 0,57 0,53 0,24 1,34
17,8 0,01 14,29 0,19 0,00 0,00 0,00 0,53 0,49 0,22 1,24
18,0 0,01 14,45 0,17 0,00 0,00 0,00 0,49 0,45 0,20 1,14
18,2 0,01 14,61 0,16 0,00 0,00 0,00 0,45 0,42 0,19 1,06
18,4 0,01 14,77 0,14 0,00 0,00 0,00 0,41 0,39 0,17 0,98
18,6 0,00 14,93 0,13 0,00 0,00 0,00 0,38 0,36 0,16 0,90
18,8 0,00 15,09 0,11 0,00 0,00 0,00 0,35 0,33 0,15 0,83
19,0 0,00 15,25 0,10 0,00 0,00 0,00 0,33 0,31 0,14 0,77
19,2 0,00 15,41 0,09 0,00 0,00 0,00 0,30 0,28 0,13 0,71
19,4 0,00 15,57 0,07 0,00 0,00 0,00 0,28 0,26 0,12 0,66
19,6 0,00 15,73 0,06 0,00 0,00 0,00 0,26 0,24 0,11 0,61
19,8 0,00 15,89 0,05 0,00 0,00 0,00 0,25 0,22 0,10 0,57
20,0 0,00 16,06 0,03 0,00 0,00 0,00 0,24 0,21 0,09 0,53
20,2 0,00 16,22 0,02 0,00 0,00 0,00 0,22 0,19 0,08 0,50
20,4 0,00 16,38 0,01 0,00 0,00 0,00 0,21 0,18 0,08 0,46

Volume 01 - Relatdrio de Projeto (Tomo 01 — Estudos) R0O1
Rodovia GO-336 — Trecho Crixds — Nova Crixds

207



% BASITEC i NFRA

Hidrograma Adimensional Hidrograma Triangular

50,0 50,00
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40,0 fm;%{ 40,00 /f\\
T 350 f & 35,00 / \
% 30,0 £ ;%/ =~ 30,00
E — / N

25,0 % & ~ 25,00 / \

uT

20,0 f % r>'i§ 20,00 / \

15,0 15,00

10,0 f X% 10,00 / \

5,0 % 5,00 / \
0,0 e 0,00 ¢ »>
0,00 5,00 10,00 15,00 20,00 0,00 2,00 4,00 6,00 8,00 10,00
t (hora) Tempo (hora)

A bacia 26 contempla uma ponte em concreto existente com dimensdes de 40,00 m x 8,00 m, esta
devera ser mantida pois possui boas condi¢Ges estruturais, atende aos critérios técnicos de implantagdo da
rodovia e atende a vazdo da bacia local a qual esta associada.

e Bacia 27 — Grota seca

ESTUDOS HIDROLOGICOS
Método Racional
BACIA N*: 27 TEMPO DE CONCENTRAGAO  Tc (h) : 0,18
ESTACA : 2025 + 5,00 COEFICIENTE DE DEFLUVIO C:
VA GO-336 TEMPO DE RECORRENCIA OBRA: 15 anos
CURSO DAGUA : Grota Seca
AREA DE CONTRBUIGAO (km2) : 0,088
COMP. DO TALVEGUE (km) : 0,261
DESNIVEL (m) : 1,39
DECLVIDADE DO TALVEGUE (%) : 0,53
CARGA HDRAULICA (m):
COMPOSIGAO DE AREA "C" Recorréncia Qmax
m km? C % Q10= 0,60 /s
Area total 87.794,13 0,09 - - - Resultados Q5= 0,65 m3/s
Areas urbanizadas, Cerrados, pastagens 0,00 0,00 0,20 0,00% 0,00 Q25 = 0,70 m¥/s
Cerrados, pastagens e matas ralas 17.558,83 0,02 0,25 20,00% 0,05 Q50 = 0,77 m¥/s
Culturas e pastagens terraceadas 70.235,31 0,07 0,20 80,00% 0,16
Culturas terraceadas 0,00 0,00 0,15 0,00% 0,00 Obra existente = BSTCd=1,0
C adotado 0,21 Obra Projetada = BSTC d =1,0
CHUVA DE PROJETO CONCLUSAO: Manter (estender)
TR A tc (min) Po (mm) 1 (mmvh) Pr da obra a
10 anos 10,62 20,82 1,960
15 anos 10,62 22,32 2,101
25 anos 10,62 24,22 2,280
50 anos 10,62 26,73 2,517
A bacia 27 contempla um BSTC d = 1,00 m existente, este deverd ser mantido e efetuado seu

prolongamento a montante, pois possui boas condi¢Oes estruturais e atende a vazdo da bacia local a qual esta
associado.
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e Bacia 28 — Grota seca
ESTUDOS HIDROLOGICOS
Método Racional
BACIA N°: 28 TEMPO DE CONCENTRAGAO  Tc (h) : 0,21
ESTACA : 2091 + 19,42 COEFICIENTE DE DEFLUVIO C: 0,23
VIA GO-336 TEMPO DE RECORRENCIA OBRA: 15 anos
CURSO DAGUA : Grota Seca
AREA DE CONTRBUIGAO (km2) : 0,381
COMP. DO TALVEGUE (km) : 0,705
DESNIVEL (m) : 17,30
DECLVIDADE DO TALVEGUE (%) : 2,45
CARGA HDRAULICA (m):
COMPOSIGAO DE AREA "C" Recorréncia Qmax
m km? C % Q10= 2,58 /s
Area total 380.828,55 0,38 - - - Resultados Q5= 2,77 m3/s
Areas urbanizadas, Cerrados, pastagens 0,00 0,00 0,20 0,00% 0,00 Q25 = 3,00 m¥/s
Cerrados, pastagens e matas ralas 228.497,13 0,23 0,25 60,00% 0,15 Q50 = 3,31 m¥/s
Culturas e pastagens terraceadas 152.331,42 0,15 0,20 40,00% 0,08
Culturas terraceadas 0,00 0,00 0,15 0,00% 0,00 Obra existente = BSTCd=1,0
C adotado 0,23 Obra Projetada = BSTCd=1,2
CHUVA DE PROJETO CONCLUSAO: Substituir
TR A tc (min) Po (mm) I (mmvh) Obra existente ndo atende vazao da bacia local
10 anos 12,66 22,37 1,767
15 anos 12,66 23,96 1,893
25 anos 12,66 25,99 2,054
50 anos 12,66 28,66 2,265

A bacia 28 contempla um BSTC d = 1,00 m existente, este ndo atende a vazao de projeto da bacia a qual
estd associado. A obra sera substituida por um BSTC d = 1,20 m, de forma a atender a vazao de projeto da bacia
local e a velocidade maxima preconizada pelo DNIT.

e Bacia 29 — Grota

ESTUDOS HIDROLOGICOS
Método Racional
BACIA N°: 29 TEMPO DE CONCENTRAGAO  Tc (h) : 1,61
ESTACA : 2181 + 11,74 COEFICIENTE DE DEFLUVIO C: 0,22
VA GO-336 TEMPO DE RECORRENCIA OBRA: 15 anos
CURSO DAGUA : Grota
AREA DE CONTRBUIGAO (km2) : 4,334
COMP. DO TALVEGUE (km) : 3,564
DESNIVEL (m): 33,57
DECLIVIDADE DO TALVEGUE (%) : 0,94
CARGA HDRAULICA (m):
COMPOSIGAO DE AREA "C" Recorréncia Qméx
m km? C % Q10= 10,13 mils
Area total 4.333.811,69 4,33 - - - Resultados Q15= 10,81 m?3/s
Areas urbanizadas, Cerrados, pastagens 0,00 0,00 0,20 0,00% 0,00 Q25 = 11,68 m/s
Cerrados, pastagens e matas ralas 1.950.215,26. 1,95 0,25 45,00% 0,11 Q50 = 12,80 mi/s
Culturas e pastagens terraceadas 2.383.596,43 2,38 0,20 55,00% 0,11
Culturas terraceadas 0,00 0,00 0,15 0,00% 0,00 Obra existente = BDTCd=1,0
C adotado 0,22 Obra Projetada = BTTCd =15
CHUVA DE PROJETO CONCLUSAO: Substituir
TR A tc (min) Po (mm) I (mnvh) Obra existente nao atende vazédo da bacia local
10 anos 96,39 60,71 0,630
15 anos 96,39 64,78 0,672
25 anos 96,39 69,97 0,726
50 anos 96,39 76,73 0,796

A bacia 29 contempla um BDTC d = 1,00 m existente, este possui declividade de implantagdo igual a
2,92%, o que decorre em uma velocidade de escoamento na obra acima da velocidade maxima preconizada pelo
IPR 724 — Manual de Drenagem do DNIT (2006). Apesar da alta declividade de implantagdo, a obra também nao
atende a vazao de projeto da bacia a qual esta associada. A obra serd substituida por um BTTC d = 1,50 m, de
forma a atender a vazdo de projeto da bacia local e a velocidade maxima preconizada pelo DNIT.
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e Bacia 30 — Grota seca
ESTUDOS HIDROLOGICOS
Método Racional
BACIA N°: 30 TEMPO DE CONCENTRAGAO  Tc (h) : 0,13
ESTACA : 2210 + 10,00 COEFICIENTE DE DEFLUVIO C: 0,22
VIA GO-336 TEMPO DE RECORRENCIA OBRA: 15 anos
CURSO DAGUA : Grota seca
AREA DE CONTRBUIGAO (km2) : 0,106
COMP. DO TALVEGUE (km) : 0,398
DESNIVEL (m) : 10,05
DECLVIDADE DO TALVEGUE (%) : 2,53
CARGA HDRAULICA (m):
COMPOSIGAO DE AREA "C" Recorréncia Qmax
m km? C % Q10= 0,94 /s
Area total 106.070,85 0,11 - Resultados Q5= 1,01 m3/s
Areas urbanizadas, Cerrados, pastagens 0,00 0,00 0,20 0,00% 0,00 Q25 = 1,10 m¥/s
Cerrados, pastagens e matas ralas 47.731,88 0,05 0,25 45,00% 0,11 Q50 = 1,21 m¥/s
Culturas e pastagens terraceadas 58.338,97 0,06 0,20 55,00% 0,11
Culturas terraceadas 0,00 0,00 0,15 0,00% 0,00 Obra existente = BSTCd=1,0
C adotado 0,22 Obra Projetada = BSTCd =1,0
CHUVA DE PROJETO CONCLUSAO: Manter (estender)
TR A tc (min) Po (mm) 1 (mmvh) Pr da obra a
10 anos 8,05 19,28 2,395
15 anos 8,05 20,68 2,569
25 anos 8,05 22,45 2,790
50 anos 8,05 24,80 3,082

A bacia 30 contempla um BSTC d = 1,00 m existente, este devera ser mantido e efetuado seu

prolongamento a montante, pois possui boas condi¢des estruturais e atende a vazao da bacia local a qual estd

associado.
e Bacia 31— Grota seca
ESTUDOS HIDROLOGICOS
Método Racional
BACIA N°: 31 TEMPO DE CONCENTRAGAO  Tc (h) : 0,27
ESTACA : 2254 + 13,76 COEFICIENTE DE DEFLUVIO C: 0,22
VA GO-336 TEMPO DE RECORRENCIA OBRA: 15 anos
CURSO DAGUA : Grota Seca
AREA DE CONTRBUIGAO (km2) : 0,432
COMP. DO TALVEGUE (km) : 0,769
DESNIVEL (m): 11,42
DECLIVIDADE DO TALVEGUE (%) : 1,49
CARGA HDRAULICA (m):
COMPOSIGAO DE AREA "C" Recorréncia Qméx
m km? C % Q10= 2,48 /s
Area total 431.637,86 0,43 - Resultados Q5= 2,66 m3/s
Areas urbanizadas, Cerrados, pastagens 0,00 0,00 0,20 0,00% 0,00 Q25 = 2,88 m/s
Cerrados, pastagens e matas ralas 194.237,04 0,19 0,25 45,00% 0,11 Q50 = 3,17 m/s
Culturas e pastagens terraceadas 237.400,82 0,24 0,20 55,00% 0,11
Culturas terraceadas 0,00 0,00 0,15 0,00% 0,00 Obra existente = BSTCd=1,0
C adotado 0,22 Obra Projetada = BSTCd=1,2
CHUVA DE PROJETO CONCLUSAO: Substituir
TR A tc (min) Po (mm) I (mnvh) Obra existente nao atende vazédo da bacia local
10 anos 16,41 25,46 1,551
15 anos 16,41 27,25 1,660
25 anos 16,41 29,53 1,799
50 anos 16,41 32,53 1,982

A bacia 31 contempla um BSTC d = 1,00 m existente, este possui declividade de implantagdo igual a

3,29%, o que decorre em uma velocidade de escoamento na obra acima da velocidade maxima preconizada pelo
IPR 724 — Manual de Drenagem do DNIT (2006). A obra sera substituida por um BSTC d = 1,20 m com declividade

de implantagdo condizente com a velocidade maxima preconizada.
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e Bacia 32 — Grota seca
ESTUDOS HIDROLOGICOS
Método Racional
BACIA N°: 32 TEMPO DE CONCENTRAGAO  Tc (h) : 0,11
ESTACA : 2312 + 10,22 COEFICIENTE DE DEFLUVIO C: 0,25
VIA GO-336 TEMPO DE RECORRENCIA OBRA: 15 anos
CURSO DAGUA : Grota Seca
AREA DE CONTRBUIGAO (km2) : 0,092
COMP. DO TALVEGUE (km) : 0,344
DESNIVEL (m) : 1043
DECLVIDADE DO TALVEGUE (%) : 3,03
CARGA HDRAULICA (m):
COMPOSIGAO DE AREA "C" Recorréncia Qmax
m km? C % Q10= 1,01 /s
Area total 91.736,82 0,09 - Resultados Q5= 1,08 m3/s
Areas urbanizadas, Cerrados, pastagens 0,00 0,00 0,20 0,00% 0,00 Q25 = 1,18 m¥/s
Cerrados, pastagens e matas ralas 91.736,82 0,09 0,25 100,00% 0,25 Q50 = 1,30 m¥/s
Culturas e pastagens terraceadas 0,00 0,00 0,20 0,00% 0,00
Culturas terraceadas 0,00 0,00 0,15 0,00% 0,00 Obra existente = BSTCd=1,0
C adotado 0,25 Obra Projetada = BSTCd =1,0
CHUVA DE PROJETO CONCLUSAO: Substituir
TR A tc (min) Po (mm) I (mmvh) Obra existente ndo atende ao recobrimento minimo
10 anos 6,72 17,73 2,640 normatizado
15 anos 6,72 19,03 2,834
25 anos 6,72 20,68 3,080
50 anos 6,72 22,87 3,405

A bacia 32 contempla um

BSTC d = 1,00 m existente, este ndo atende ao recobrimento minimo

normatizado para a obra. Serd substituido por outra por outra obra com as mesmas dimensd&es, porém com o

recobrimento atendendo o minimo preconizado para um BSTCd = 1,00 m.

e Bacia 33 — Grota seca

ESTUDOS HIDROLOGICOS
Método Racional
BACIA N°: 33 TEMPO DE CONCENTRAGAO  Tc (h) : 0,09
ESTACA : 2328 + 17,85 COEFICIENTE DE DEFLUVIO C: 0,25
VA GO-336 TEMPO DE RECORRENCIA OBRA: 15 anos
CURSO DAGUA : Grota Seca
AREA DE CONTRBUIGAO (km2) : 0,115
COMP. DO TALVEGUE (km) : 0,311
DESNIVEL (m): 12,12
DECLIVIDADE DO TALVEGUE (%) : 3,90
CARGA HDRAULICA (m):
COMPOSIGAO DE AREA "C" Recorréncia Qméx
m km? C % Q10= 1,44 /s
Area total 114.529,86 0,11 - Resultados Q15= 1,54 m?3/s
Areas urbanizadas, Cerrados, pastagens 0,00 0,00 0,20 0,00% 0,00 Q25 = 1,68 m/s
Cerrados, pastagens e matas ralas 114.529,86 0,11 0,25 100,00% 0,25 Q50 = 1,85 m/s
Culturas e pastagens terraceadas 0,00 0,00 0,20 0,00% 0,00
Culturas terraceadas 0,00 0,00 0,15 0,00% 0,00 Obra existente = BSTCd=1,0
C adotado 0,25 Obra Projetada = BSTCd=1,0
CHUVA DE PROJETO CONCLUSAO: Substituir
TR A tc (min) Po (mm) I (mnvh) Obra existente nao atende ao recobrimento minimo
10 anos 5,64 16,96 3,006 normatizado
15 anos 5,64 18,21 3,228
25 anos 5,64 19,80 3,510
50 anos 5,64 21,90 3,883

A bacia 33 contempla um

BSTC d = 1,00 m existente, este ndo atende ao recobrimento minimo

normatizado para a obra. Sera substituido por outra por outra obra com as mesmas dimensGes, porém com o

recobrimento atendendo o minimo preconizado para um BSTCd = 1,00 m.
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e Bacia 34 — Grota seca

ESTUDOS HIDROLOGICOS
Método Racional
BACIA N°: 34 TEMPO DE CONCENTRAGAO  Tc (h) : 0,10
ESTACA : 2340 + 19,82 COEFICIENTE DE DEFLUVIO C: 0,25
VIA GO-336 TEMPO DE RECORRENCIA OBRA: 15 anos
CURSO DAGUA : Grota Seca
AREA DE CONTRBUIGAO (km2) : 0,059
COMP. DO TALVEGUE (km) : 0,330
DESNIVEL (m) : 11,53
DECLVIDADE DO TALVEGUE (%) : 3,49
CARGA HDRAULICA (m):
COMPOSIGAO DE AREA "C" Recorréncia Qmax
m km? C % Q10= 0,71 /s
Area total 58.988,19 0,06 - Resultados Q5= 0,76 m3/s
Areas urbanizadas, Cerrados, pastagens 0,00 0,00 0,20 0,00% 0,00 Q25 = 0,83 m¥/s
Cerrados, pastagens e matas ralas 58.988,19 0,06 0,25 100,00% 0,25 Q50 = 0,91 m¥/s
Culturas e pastagens terraceadas 0,00 0,00 0,20 0,00% 0,00
Culturas terraceadas 0,00 0,00 0,15 0,00% 0,00 Obra existente = BSTCd=0,8
C adotado 0,25 Obra Projetada = BSTCd =1,0
CHUVA DE PROJETO CONCLUSAO: Substituir
TR A tc (min) Po (mm) 1 (mmvh) Obra existente ndo atende a critérios técnicos
10 anos 6,15 17,73 2,881
15 anos 6,15 19,03 3,092
25 anos 6,15 20,68 3,361
50 anos 6,15 22,87 3,716

A bacia 34 contempla um BSTC d = 0,80 m, este ndo atende a dimensao minima preconizada para bueiros
tubulares para transposicado de talvegues, devendo assim ser substituido por um BSTC d = 1,00 m.

e Bacia 35— Grota seca

ESTUDOS HIDROLOGICOS
Método Racional
BACIA N°: 35 TEMPO DE CONCENTRAGAO  Tc (h) : 0,09
ESTACA : 2352 + 17,70 COEFICIENTE DE DEFLUVIO C: 0,25
VA GO-336 TEMPO DE RECORRENCIA OBRA: 15 anos
CURSO DAGUA : Grota Seca
AREA DE CONTRBUIGAO (km2) : 0,044
COMP. DO TALVEGUE (km) : 0,326
DESNIVEL (m) : 13,74
DECLVIDADE DO TALVEGUE (%) : 4,21
CARGA HDRAULICA (m):
COMPOSIGAO DE AREA "C" Recorréncia Qmax
m km? C % Q10= 0,55 /s
Area total 44.166,98 0,04 N Resultados Q15= 0,59 m3/s
Areas urbanizadas, Cerrados, pastagens 0,00 0,00 0,20 0,00% 0,00 Q25 = 0,64 m¥/s
Cerrados, pastagens e matas ralas 44.166,98 0,04 0,25 100,00% 0,25 Q50 = 0,71 m¥/s
Culturas e pastagens terraceadas 0,00 0,00 0,20 0,00% 0,00
Culturas terraceadas 0,00 0,00 0,15 0,00% 0,00 Obra existente = BSTCd=1,0
C adotado 0,25 Obra Projetada = BSTCd =1,0
CHUVA DE PROJETO CONCLUSAO: Substituir
TR Atc (min) | Po (mm) | (mmvh) Obra existente ndo atende ao recobrimento minimo
10 anos 5,68 16,96 2,987 normatizado
15 anos 5,68 18,21 3,208
25 anos 5,68 19,80 3,488
50 anos 5,68 21,90 3,859

A bacia 35 contempla um BSTC d = 1,00 m existente, este ndo atende ao recobrimento minimo
normatizado para a obra. Serd substituido por outra por outra obra com as mesmas dimensdées, porém com o

recobrimento atendendo o minimo preconizado para um BSTCd = 1,00 m.
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e Bacia 36 — Grota
ESTUDOS HIDROLOGICOS
Método Racional
BACIA N°: 36 TEMPO DE CONCENTRAGAO  Tc (h) : 0,75
ESTACA : 2374 + 10,53 COEFICIENTE DE DEFLUVIO C: 0,25
VIA GO-336 TEMPO DE RECORRENCIA OBRA: 15 anos
CURSO DAGUA : Grota
AREA DE CONTRBUIGAO (km2) : 2,514
COMP. DO TALVEGUE (km) : 1,681
DESNIVEL (m) : 2543
DECLVIDADE DO TALVEGUE (%) : 1,51
CARGA HDRAULICA (m): -
COMPOSIGAO DE AREA "C" Recorréncia Qmax
m km? C % Q10= 11,14 mils
Area total 2.514.100,78, 2,51 - - - Resultados Q5= 11,89 md/s
Areas urbanizadas, Cerrados, pastagens 0,00 0,00 0,20 0,00% 0,00 Q25 = 12,85 m¥/s
Cerrados, pastagens e matas ralas 2.514.100,78. 2,51 0,25 100,00% 0,25 Q50 = 14,09 m¥/s
Culturas e pastagens terraceadas 0,00 0,00 0,20 0,00% 0,00
Culturas terraceadas 0,00 0,00 0,15 0,00% 0,00 Obra existente = BDTCd =1,0
C adotado 0,25 Obra Projetada = BDTCd =1,5
CHUVA DE PROJETO CONCLUSAO: Substituir
TR A tc (min) Po (mm) I (mmvh) Obra existente ndo atende vazao da bacia local
10 anos 45,03 47,86 1,063
15 anos 45,03 51,08 1,134
25 anos 45,03 55,18 1,225
50 anos 45,03 60,54 1,344

A bacia 36 contempla um BDTC d = 1,00 m existente, este possui declividade de implantagao igual a

3,07%, o que decorre em uma velocidade de escoamento na obra acima da velocidade maxima preconizada pelo
IPR 724 — Manual de Drenagem do DNIT (2006). Apesar da alta declividade de implantac¢do, a obra também ndo
atende a vazdo de projeto da bacia a qual estd associada. A obra sera substituida por um BDTC d = 1,50 m, de
forma a atender a vazao de projeto da bacia local e a velocidade maxima preconizada pelo DNIT.

e Bacia 37— Cdrrego
ESTUDOS HIDROLOGICOS
Hidrograma Unitéario
BACIA N*: 37 CN: 60 t: 169,33
ESTACA : 2432 + 8,07 TEMPO DE CONCENTRAGAO  Tc (h) : 3,55
VIA GO-336 TEMPO UNITARIO  Tu (h) : 0,59
CURSO DAGUA : Cérrego TEMPODEPICO  Tp (h) : 2,58
AREA DE CONTRBUICAO (km2) : 28,192 TEMPODEBASE Tb (h): 6,88
COMP. DO TALVEGUE (km) : 8,506 TEMPO DERETORNO  Tr (h) : 4,30
DESNIVEL (m): 58,07 1w (Tp) (m3 /slem) : 22,77
DECLIVIDADE DO TALVEGUE (%) : 0,68
SOLO (U.S. Soil Conservation) : Tipo B TEMPO DE RECORRENCIA OBRA : 25 anos
TERRENO : Plano
CARGA HIDRAULICA (m): -
COMPOSIGAO DE AREA "CN" Tu Po Pm Pe A Pe
m km? CN % (h) (mm) (mm) (cm) (cm)
Area total 28.192.288,8| 28,19 - - - 0,59 2,336 2,324 0,000 0,000
Area Urbana 0,0 0,00 76 0,00% 0,00 1,18 4,673 4,649 0,000 0,000
Pasto 20.960.966,7 20,96 61 74,35% 45,35 1,78 7,009 6,973 0,000 0,000
Mata ou Bosque 7.231.322,1 723 55 25,65% 14,11 2,37 53,346 53,067 0,196 0,196
Terreno Cultivado 0,0 0,00 67 0,00% 0,00 2,96 75,355 74,961 0,803 0,607
Terreno néo Cultivado com Pouca Vegetagéo 0,0 0,00 86 0,00% 0,00 3,55 77,691 77,286 0,886 0,084
CN adotado 60,00
Recorréncia Qmax
CHUVA DE PROJETO Q10= 9,46 /s
A tc (min) Po (mm) AP n. ordem lefetivo n. ordem APord Pproj Resultados Q15= 12,26 mls
36 46,34 46,34 1 1,287 6 2,336 2,336 Q25= 19,49 m?/s
72 68,35 22,01 2 0,611 4 2,336 4,673 Q50 = 22,16 mi/s
108 70,68 2,34 3 0,065 3 2,336 7,009 Q100 = 28,58 mi/s
144 73,02 2,34 4 0,065 1 46,336 53,346
180 75,35 2,34 5 0,065 2 22,009 75,355 Obra existente = Ponte em Madeira
216 77,69 2,34 6 0,065 5 2,336 77,691 Obra Dimensionada = BSCC 3,0x 3,0
CONCLUSAO: Substituir
Obra existente nao atende a critérios técnicos
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titr Q/gp t HU aPe Qp
0,000 0,000 0,000 0,196 0,607 0,084

0,0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,2 0,01 0,12 0,33 0,00 0,00
0,4 0,03 0,24 0,67 0,00 0,00
0,6 0,06 0,36 1,42 0,00 0,00
0,8 0,10 0,47 2,20 0,00 0,00
1,0 0,14 0,59 3,18 0,00 0,00 0,00
1,2 0,18 0,71 4,18 0,00 0,00 0,00
1,4 0,24 0,83 5,46 0,00 0,00 0,00
1,6 0,30 0,95 6,79 0,00 0,00 0,00
1,8 0,37 1,07 8,48 0,00 0,00 0,00
2,0 0,45 1,18 10,26 0,00 0,00 0,00 0,00
2,2 0,54 1,30 12,28 0,00 0,00 0,00 0,00
24 0,63 1,42 14,39 0,00 0,00 0,00 0,00
2,6 0,71 1,54 16,27 0,00 0,00 0,00 0,00
2,8 0,79 1,66 18,05 0,00 0,00 0,00 0,00
3,0 0,85 1,78 19,46 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
3,2 0,91 1,89 20,68 0,00 0,00 0,00 0,07 0,07
3,4 0,95 2,01 21,57 0,00 0,00 0,00 0,13 0,13
3,6 0,98 2,13 22,24 0,00 0,00 0,00 0,28 0,28
3,8 0,99 2,25 22,60 0,00 0,00 0,00 0,43 0,43
4,0 1,00 2,37 22,71 0,00 0,00 0,00 0,62 0,00 0,62
4,2 1,00 2,49 22,71 0,00 0,00 0,00 0,82 0,20 1,02
4.4 0,99 2,61 22,60 0,00 0,00 0,00 1,07 0,40 1,47
4,6 0,98 2,72 22,24 0,00 0,00 0,00 1,33 0,86 2,19
4,8 0,95 2,84 21,57 0,00 0,00 0,00 1,66 1,33 2,99
5,0 0,92 2,96 20,86 0,00 0,00 0,00 2,01 1,93 0,00 3,93
52 0,88 3,08 20,08 0,00 0,00 0,00 2,40 2,53 0,03 4,96
54 0,85 3,20 19,27 0,00 0,00 0,00 2,81 3,31 0,06 6,18
5,6 0,81 3,32 18,38 0,00 0,00 0,00 3,18 4,12 0,12 7,42
58 0,77 3,43 17,42 0,00 0,00 0,00 3,53 5,15 0,18 8,86
6,0 0,72 3,55 16,31 0,00 0,00 0,00 3,81 6,23 0,27 10,30
6,2 0,67 3,67 15,15 0,00 0,00 0,00 4,04 7,46 0,35 11,85
6,4 0,61 3,79 13,81 0,00 0,00 0,00 4,22 8,74 0,46 13,41
6,6 0,55 3,91 12,53 0,00 0,00 0,00 4,35 9,88 0,57 14,79
6,8 0,50 4,03 11,42 0,00 0,00 0,00 4,42 10,95 0,71 16,08
7,0 0,45 4,15 10,36 0,00 0,00 0,00 4,44 11,81 0,86 17,11
7,2 0,42 4,26 9,58 0,00 0,00 0,00 4,44 12,55 1,03 18,02
74 0,39 4,38 8,81 0,00 0,00 0,00 4,42 13,09 1,20 18,72
7,6 0,36 4,50 8,15 0,00 0,00 0,00 4,35 13,50 1,36 19,21
78 0,33 4,62 7,48 0,00 0,00 0,00 4,22 13,72 1,51 19,44
8,0 0,30 4,74 6,93 0,00 0,00 0,00 4,08 13,78 1,63 19,49
8,2 0,28 4,86 6,37 0,00 0,00 0,00 3,93 13,78 1,73 19,44
8,4 0,26 4,97 5,97 0,00 0,00 0,00 3,77 13,72 1,80 19,29
8,6 0,24 5,09 5,57 0,00 0,00 0,00 3,59 13,50 1,86 18,95
8,8 0,23 5,21 5,16 0,00 0,00 0,00 3,41 13,09 1,89 18,39
9,0 0,21 5,33 4,75 0,00 0,00 0,00 3,19 12,66 1,90 17,75
9,2 0,19 5,45 4,41 0,00 0,00 0,00 2,96 12,19 1,90 17,05
9,4 0,18 5,57 4,08 0,00 0,00 0,00 2,70 11,70 1,89 16,28
9,6 0,16 5,68 3,75 0,00 0,00 0,00 2,45 11,16 1,86 15,46
9,8 0,15 5,80 3,41 0,00 0,00 0,00 2,23 10,58 1,80 14,61
10,0 0,14 5,92 3,17 0,00 0,00 0,00 2,02 9,90 1,74 13,67
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10,2 0,13 6,04 2,95 0,00 0,00 0,00 1,87 9,19 1,68 12,75
10,4 0,12 6,16 2,72 0,00 0,00 0,00 1,72 8,39 1,61 11,72
10,6 0,11 6,28 2,50 0,00 0,00 0,00 1,59 7,60 1,54 10,73
10,8 0,10 6,40 2,32 0,00 0,00 0,00 1,46 6,93 1,46 9,85
11,0 0,09 6,51 2,15 0,00 0,00 0,00 1,35 6,29 1,36 9,00
11,2 0,09 6,63 1,99 0,00 0,00 0,00 1,25 5,81 1,27 8,33
11,4 0,08 6,75 1,82 0,00 0,00 0,00 1,17 5,35 1,15 7,67
11,6 0,07 6,87 1,68 0,00 0,00 0,00 1,09 4,94 1,05 7,08
11,8 0,07 6,99 1,56 0,00 0,00 0,00 1,01 4,54 0,95 6,51
12,0 0,06 7,11 1,44 0,00 0,00 0,00 0,93 4,21 0,87 6,00
12,2 0,06 7,22 1,31 0,00 0,00 0,00 0,86 3,87 0,80 5,53
12,4 0,05 7,34 1,21 0,00 0,00 0,00 0,80 3,63 0,74 5,16
12,6 0,05 7,46 1,13 0,00 0,00 0,00 0,73 3,38 0,68 4,80
12,8 0,05 7,58 1,04 0,00 0,00 0,00 0,67 3,13 0,63 4,43
13,0 0,04 7,70 0,96 0,00 0,00 0,00 0,62 2,89 0,58 4,08
13,2 0,04 7,82 0,89 0,00 0,00 0,00 0,58 2,68 0,53 3,79
13,4 0,04 7,93 0,83 0,00 0,00 0,00 0,53 2,48 0,50 3,51
13,6 0,03 8,05 0,76 0,00 0,00 0,00 0,49 2,27 0,47 3,23
13,8 0,03 8,17 0,70 0,00 0,00 0,00 0,45 2,07 0,43 2,96
14,0 0,03 8,29 0,65 0,00 0,00 0,00 0,42 1,92 0,40 2,74
14,2 0,03 8,41 0,60 0,00 0,00 0,00 0,39 1,79 0,37 2,55
14,4 0,02 8,53 0,56 0,00 0,00 0,00 0,36 1,65 0,34 2,35
14,6 0,02 8,65 0,51 0,00 0,00 0,00 0,33 1,52 0,31 2,16
14,8 0,02 8,76 0,47 0,00 0,00 0,00 0,30 1,41 0,29 2,00
15,0 0,02 8,88 0,44 0,00 0,00 0,00 0,28 1,31 0,26 1,85
15,2 0,02 9,00 0,40 0,00 0,00 0,00 0,26 1,21 0,25 1,71
15,4 0,02 9,12 0,37 0,00 0,00 0,00 0,24 1,10 0,23 1,57
15,6 0,01 9,24 0,34 0,00 0,00 0,00 0,22 1,02 0,21 1,45
15,8 0,01 9,36 0,32 0,00 0,00 0,00 0,20 0,95 0,19 1,34
16,0 0,01 9,47 0,29 0,00 0,00 0,00 0,19 0,87 0,18 1,24
16,2 0,01 9,59 0,27 0,00 0,00 0,00 0,17 0,80 0,17 1,14
16,4 0,01 9,71 0,25 0,00 0,00 0,00 0,16 0,73 0,15 1,05
16,6 0,01 9,83 0,24 0,00 0,00 0,00 0,15 0,68 0,14 0,97
16,8 0,01 9,95 0,22 0,00 0,00 0,00 0,14 0,63 0,13 0,90
17,0 0,01 10,07 0,21 0,00 0,00 0,00 0,13 0,58 0,12 0,83
17,2 0,01 10,19 0,20 0,00 0,00 0,00 0,12 0,54 0,11 0,77
17,4 0,01 10,30 0,18 0,00 0,00 0,00 0,11 0,50 0,10 0,71
17,6 0,01 10,42 0,17 0,00 0,00 0,00 0,10 0,46 0,09 0,66
17,8 0,01 10,54 0,16 0,00 0,00 0,00 0,09 0,43 0,09 0,61
18,0 0,01 10,66 0,14 0,00 0,00 0,00 0,09 0,39 0,08 0,56
18,2 0,01 10,78 0,13 0,00 0,00 0,00 0,08 0,37 0,07 0,52
18,4 0,01 10,90 0,12 0,00 0,00 0,00 0,07 0,34 0,07 0,48
18,6 0,00 11,01 0,11 0,00 0,00 0,00 0,07 0,31 0,06 0,44
18,8 0,00 11,13 0,09 0,00 0,00 0,00 0,06 0,29 0,06 0,41
19,0 0,00 11,25 0,08 0,00 0,00 0,00 0,06 0,27 0,05 0,38
19,2 0,00 11,37 0,07 0,00 0,00 0,00 0,05 0,25 0,05 0,35
19,4 0,00 11,49 0,06 0,00 0,00 0,00 0,05 0,23 0,05 0,32
19,6 0,00 11,61 0,05 0,00 0,00 0,00 0,05 0,21 0,04 0,30
19,8 0,00 11,72 0,04 0,00 0,00 0,00 0,04 0,19 0,04 0,28
20,0 0,00 11,84 0,03 0,00 0,00 0,00 0,04 0,18 0,04 0,26
20,2 0,00 11,96 0,02 0,00 0,00 0,00 0,04 0,17 0,03 0,24
20,4 0,00 12,08 0,01 0,00 0,00 0,00 0,04 0,15 0,03 0,22
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Hidrograma Adimensional Hidrograma Triangular
25,0 25,00

20,0 f% 20,00

15,0 15,00 A

10,00 / \
o/ AN

0,00 4/ \

5,00 10,00 15,00 0,00 2,00 4,00 6,00 8,00
t (hora) Tempo (hora)

Qp (m¥/s)

’S%
el
Vazdo (m3/s)

A bacia 37 contempla uma ponte existente em madeira, ndo atendendo aos critérios técnicos referentes
a implantagdo da pavimentagdo na GO-336, devendo assim ser substituida por um BSCC 3,0 x 3,0.

e Bacia 38 — Corrego

ESTUDOS HIDROLOGICOS
Método Racional

BACIA N°: 38 TEMPO DE CONCENTRAGAO  Tc (h) : 2,72
ESTACA : 2461 + 4,91 COEFICIENTE DE DEFLUVIO C: 0,25

VA GO-336 COEFICIENTE DE RETARDO ¢p: 0,79
CURSO DAGUA : Cérrego TEMPO DE RECORRENCIA OBRA: 15 anos
AREA DE CONTRBUIGAO (km2) : 9,963

COMP. DO TALVEGUE (km) : 5,732

DESNIVEL (m): 35,63

DECLVIDADE DO TALVEGUE (%) : 0,62
CARGA HDRAULICA (m):

COMPOSIGAO DE AREA "C" Recorréncia Qmax
m kn? C % Q10 = 13,04 /s
Area total 9.963.203,81 9,96 - - - Resultados Q5= 13,92 md/s
Areas urbanizadas, Cerrados, pastagens 0,00 0,00 0,20 0,00% 0,00 Q25 = 15,05 m¥/s
Cerrados, pastagens e matas ralas 9.963.203,81 9,96 0,25 100,00% 0,25 Q50 = 16,52 m¥/s
Culturas e pastagens terraceadas 0,00 0,00 0,20 0,00% 0,00
Culturas terraceadas 0,00 0,00 0,15 0,00% 0,00 Obra existente = Ponte em Madeira
C adotado 0,25 Obra Projetada = BTTCd=1,5
CHUVA DE PROJETO CONCLUSAO: Substituir
TR A tc (min) Po (mm) 1 (mnvh) Obra existente ndo atende a critérios técnicos
10 anos 163,07 64,40 0,395
15 anos 163,07 68,76 0,422
25 anos 163,07 74,32 0,456
50 anos 163,07 81,58 0,500

A bacia 38 contempla uma ponte existente em madeira, ndo atendendo aos critérios técnicos referentes
a implantacdo da pavimentac¢do na GO-336, devendo assim ser substituida por um BTTCd = 1,50 m.
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e Bacia 39 — Grota seca

ESTUDOS HIDROLOGICOS
Método Racional
BACIA N°: 39 TEMPO DE CONCENTRAGAO  Tc (h) : 0,25
ESTACA : 2577 + 8,38 COEFICIENTE DE DEFLUVIO C: 0,25
VIA GO-336 TEMPO DE RECORRENCIA OBRA: 15 anos
CURSO DAGUA : Grota Seca
AREA DE CONTRBUIGAO (km2) : 0,279
COMP. DO TALVEGUE (km) : 0,578
DESNIVEL (m) : 5,98
DECLVIDADE DO TALVEGUE (%) : 1,04
CARGA HDRAULICA (m):
COMPOSIGAO DE AREA "C" Recorréncia Qmax
m km? C % Q10= 1,90 /s
Area total 279.029,92 0,28 - Resultados Q5= 2,03 m3/s
Areas urbanizadas, Cerrados, pastagens 0,00 0,00 0,20 0,00% 0,00 Q25 = 2,20 m¥/s
Cerrados, pastagens e matas ralas 279.029,92 0,28 0,25 100,00% 0,25 Q50 = 2,43 m¥/s
Culturas e pastagens terraceadas 0,00 0,00 0,20 0,00% 0,00
Culturas terraceadas 0,00 0,00 0,15 0,00% 0,00 Obra existente = BSTCd=1,0
C adotado 0,25 Obra Projetada = BSTCd =1,0
CHUVA DE PROJETO CONCLUSAO: Substituir
TR A tc (min) Po (mm) I (mmvh) Obra existente ndo atende ao recobrimento minimo
10 anos 15,13 24,68 1,632 normatizado
15 anos 15,13 26,43 1,747
25 anos 15,13 28,64 1,894
50 anos 15,13 31,56 2,087
A bacia 39 contempla um BSTC d = 1,00 m existente, este ndo atende ao recobrimento minimo

normatizado para a obra. Serd substituido por outra por outra obra com as mesmas dimensd&es, porém com o

recobrimento atendendo o minimo preconizado para um BSTCd = 1,00 m.

e Bacia 40 — Grota seca

ESTUDOS HIDROLOGICOS
Método Racional
BACIA N°: 40 TEMPO DE CONCENTRAGAO  Tc (h) : 0,40
ESTACA : 2633 + 12,79 COEFICIENTE DE DEFLUVIO C: 0,24
VA GO-336 TEMPO DE RECORRENCIA OBRA: 15 anos
CURSO DAGUA : Grota Seca
AREA DE CONTRBUIGAO (km2) : 0,436
COMP. DO TALVEGUE (km) : 1,106
DESNIVEL (m): 12,31
DECLVIDADE DO TALVEGUE (%) : 1,11
CARGA HDRAULICA (m):
COMPOSIGAO DE AREA "C" Recorréncia Qméx
m km? C % Q10= 2,30 /s
Area total 436.223,24 0,44 - Resultados Q5= 2,46 m3/s
Areas urbanizadas, Cerrados, pastagens 0,00 0,00 0,20 0,00% 0,00 Q25 = 2,66 m/s
Cerrados, pastagens e matas ralas 370.789,76 0,37 0,25 85,00% 0,21 Q50 = 2,93 m/s
Culturas e pastagens terraceadas 65.433,49 0,07 0,20 15,00% 0,03
Culturas terraceadas 0,00 0,00 0,15 0,00% 0,00 Obra existente = BSTCd=0,8
C adotado 0,24 Obra Projetada = BSTCd=1,2
CHUVA DE PROJETO CONCLUSAO: Substituir
TR A tc (min) Po (mm) I (mnvh) Obra existente nao atende vazédo da bacia local
10 anos 24,28 31,64 1,303
15 anos 24,28 33,82 1,393
25 anos 24,28 36,61 1,508
50 anos 24,28 40,25 1,658

A bacia 40 contempla um BSTC d = 0,80 m existente, este ndo atende a vazdo de projeto da bacia a qual
estd associado. A obra sera substituida por um BSTC d = 1,20 m, de forma a atender a vazio de projeto da bacia

local e a velocidade maxima preconizada pelo DNIT.
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e Bacia 41 — Grota

ESTUDOS HIDROLOGICOS
Método Racional

BACIA N°: 41 TEMPO DE CONCENTRAGAO  Tc (h) : 0,69
ESTACA : 2797 + 11,99 COEFICIENTE DE DEFLUVIO C: 0,23

VA : GO-336 TEMPO DE RECORRENCIA OBRA: 15 anos
CURSO DAGUA : Grota

AREA DE CONTRBUIGAO (km2) : 2,175
COMP. DO TALVEGUE (km) : 1,325
DESNIVEL (m) : 15,68
DECLNVIDADE DO TALVEGUE (%): 1,18
CARGA HDRAULICA (m):

COMPOSIGAO DE AREA "C" Recorréncia Qmax
m kn? C % Q10 = 897 /s
Area total 2.175.227,14 2,18 - - - Resultados Q5= 9,58 m3/s
Areas urbanizadas, Cerrados, pastagens 0,00 0,00 0,20 0,00% 0,00 Q25 = 10,35 m¥/s
Cerrados, pastagens e matas ralas 1.196.374,93. 1,20 0,25 55,00% 0,14 Q50 = 11,36 m¥/s
Culturas e pastagens terraceadas 978.852,21 0,98 0,20 45,00% 0,09
Culturas terraceadas 0,00 0,00 0,15 0,00% 0,00 Obra existente = BSTCd=1,0
C adotado 0,23 Obra Projetada = BDTCd =1,5
CHUVA DE PROJETO CONCLUSAO: Substituir
TR A tc (min) Po (mm) I (mmvh) Obra existente ndo atende vazao da bacia local
10 anos 41,20 44,77 1,087
15 anos 41,20 47,79 1,160
25 anos 41,20 51,64 1,254
50 anos 41,20 56,67 1,376

A bacia 41 contempla um BSTC d = 1,00 m existente, este ndo atende a vazao de projeto da bacia a qual
estd associado. A obra serd substituida por um BDTC d = 1,50 m, de forma a atender a vazao de projeto da bacia
local e a velocidade maxima preconizada pelo DNIT.

e Bacia 42 — Grota seca

ESTUDOS HIDROLOGICOS
Método Racional

BACIA N°: 42 TEMPO DE CONCENTRAGAO  Tc (h) : 0,37
ESTACA : 2912 + 9,24 COEFICIENTE DE DEFLUVIO C: 0,25

VA : GO-336 TEMPO DE RECORRENCIA OBRA: 15 anos
CURSO DAGUA : Grota Seca

AREA DE CONTRBUIGAO (km2) : 0,314
COMP. DO TALVEGUE (km) : 1,344
DESNIVEL (m): 28,27
DECLIVIDADE DO TALVEGUE (%) : 2,10
CARGA HDRAULICA (m):

COMPOSIGAO DE AREA "C" Recorréncia Qméx
m km? C % Q10= 1,78 /s
Area total 313.891,39 0,31 - - - Resultados Q5= 1,91 m3/s
Areas urbanizadas, Cerrados, pastagens 0,00 0,00 0,20 0,00% 0,00 Q25 = 2,07 m/s
Cerrados, pastagens e matas ralas 313.891,39 0,31 0,25 100,00% 0,25 Q50 = 2,27 m/s
Culturas e pastagens terraceadas 0,00 0,00 0,20 0,00% 0,00
Culturas terraceadas 0,00 0,00 0,15 0,00% 0,00 Obra existente = BSTCd=1,0
C adotado 0,25 Obra Projetada = BSTCd=1,0
CHUVA DE PROJETO CONCLUSAO: Substituir
TR A tc (min) Po (mm) I (mnvh) Obra existente nao atende ao recobrimento minimo
10 anos 22,07 30,09 1,363 normatizado
15 anos 22,07 32,18 1,458
25 anos 22,07 34,84 1,578
50 anos 22,07 38,32 1,736

A bacia 42 contempla um BSTC d = 1,00 m existente, este ndo atende ao recobrimento minimo
normatizado para a obra. Sera substituido por outra por outra obra com as mesmas dimensGes, porém com o
recobrimento atendendo o minimo preconizado para um BSTCd = 1,00 m.
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e Bacia 43 — Corrego da Papuda

ESTUDOS HIDROLOGICOS
Hidrograma Unitéario
BACIA N 43 CN: 60 t: 169,33
ESTACA : 2954 + 11,15 TEMPO DE CONCENTRAGAO ~ Tc (h) 6,76
VA : GO-336 TEMPO UNITARIO  Tu (h) : 1,13
CURSO DAGUA : Cérrego da Papuda TEMPODEPICO  Tp (h) : 4,90
AREA DE CONTRBUICAO (km2) : 121,750 TEMPODEBASE Tb (h): 13,09
COMP. DO TALVEGUE (km) : 15,104 TEMPO DERETORNO  Tr (h) : 8,19
DESNVEL (m): 61,08 u(Tp) (m3 /s/cm) : 51,65
DECLIVIDADE DO TALVEGUE (%) : 0,40
SOLO (U.S. Soil Conservation) : Tipo B TEMPO DE RECORRENCIA OBRA : 100 anos
TERRENO : Plano
CARGA HIDRAULICA (m): -
COMPOSIGAO DE AREA "CN' Tu Po Pm Pe APe
m km? CN % (h) (mm) (mm) (cm) (cm)
Area total 121.749.844 121,75 - - - 1,13 5,424 5,051 0,000 0,000
Area Urbana 0,0 0,00 76 0,00% 0,00 2,25 10,849 10,103 0,000 0,000
Pasto 75.046.603,8| 75,05 61 61,64% 37,60 3,38 16,273 15,154 0,000 0,000
Mata ou Bosque 41.577.571,7 41,58 55 34,15% 18,78 4,51 97,281 90,593 1,423 1,423
Terreno Cultivado 5.125.668,4 513 67 4.21% 2,82 5,64 102,706 95,644 1,651 0,228
Terreno ndo Cultivado com Pouca Vegetagéo 0,0 0,00 86 0,00% 0,00 6,76 108,130 100,696 1,891 0,240
CN adotado 60,00
Recorréncia Qméx
CHUVA DE PROJETO Q10= 34,78 mis
A tc (min) Po (mm) AP n. ordem I efetivo n. ordem APord Pproj Q15= 43,60 /s
68 81,01 81,01 1 1,191 6 5,424 5,424 Resultados Q25 = 5594 mi/s
136 86,43 5,42 2 0,080 4 5,424 10,849 Q50 = 7384 nvls
204 91,86 5,42 3 0,080 3 5,424 16,273 Q100 = 92,16 m?3s
272 97,28 5,42 4 0,080 1 81,009 97,281
340 102,71 5,42 5 0,080 2 5,424 102,706 Obra existente = Ponte 62,0 x 8,0
408 108,13 5,42 6 0,080 5 5,424 108,130 Obra Dimensionada = -
CONCLUSAO: Manter
Obra existente atende vazdo da bacia local
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titr Q/gp t HU aPe Qp
0,000 0,000 0,000 1,423 0,228 0,240

0,0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,2 0,01 0,23 0,76 0,00 0,00
0,4 0,03 0,45 1,51 0,00 0,00
0,6 0,06 0,68 3,22 0,00 0,00
0,8 0,10 0,90 4,99 0,00 0,00
1,0 0,14 1,13 7,21 0,00 0,00 0,00
1,2 0,18 1,35 9,47 0,00 0,00 0,00
1,4 0,24 1,58 12,38 0,00 0,00 0,00
1,6 0,30 1,80 15,41 0,00 0,00 0,00
1,8 0,37 2,03 19,24 0,00 0,00 0,00
2,0 0,45 2,25 23,27 0,00 0,00 0,00 0,00
2,2 0,54 2,48 27,87 0,00 0,00 0,00 0,00
24 0,63 2,71 32,65 0,00 0,00 0,00 0,00
2,6 0,71 2,93 36,91 0,00 0,00 0,00 0,00
2,8 0,79 3,16 40,94 0,00 0,00 0,00 0,00
3,0 0,85 3,38 44,15 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
3,2 0,91 3,61 46,92 0,00 0,00 0,00 1,08 1,08
3,4 0,95 3,83 48,94 0,00 0,00 0,00 2,15 2,15
3,6 0,98 4,06 50,45 0,00 0,00 0,00 4,59 4,59
3,8 0,99 4,28 51,27 0,00 0,00 0,00 7,10 7,10
4,0 1,00 4,51 51,52 0,00 0,00 0,00 10,26 0,00 10,26
4,2 1,00 4,73 51,52 0,00 0,00 0,00 13,48 0,17 13,66
4.4 0,99 4,96 51,27 0,00 0,00 0,00 17,63 0,34 17,97
4,6 0,98 5,18 50,45 0,00 0,00 0,00 21,93 0,73 22,67
4,8 0,95 5,41 48,94 0,00 0,00 0,00 27,38 1,14 28,52
5,0 0,92 5,64 47,33 0,00 0,00 0,00 33,12 1,64 0,00 34,76
52 0,88 5,86 45,56 0,00 0,00 0,00 39,67 2,16 0,18 42,01
54 0,85 6,09 43,71 0,00 0,00 0,00 46,48 2,82 0,36 49,66
5,6 0,81 6,31 41,70 0,00 0,00 0,00 52,54 3,51 0,77 56,82
58 0,77 6,54 39,53 0,00 0,00 0,00 58,28 4,38 1,20 63,86
6,0 0,72 6,76 37,01 0,00 0,00 0,00 62,85 5,30 1,73 69,88
6,2 0,67 6,99 34,37 0,00 0,00 0,00 66,80 6,35 2,27 75,42
6,4 0,61 7,21 31,34 0,00 0,00 0,00 69,66 7,44 2,97 80,08
6,6 0,55 7,44 28,42 0,00 0,00 0,00 71,82 8,41 3,69 83,92
6,8 0,50 7,66 25,90 0,00 0,00 0,00 72,98 9,33 4,61 86,92
7,0 0,45 7,89 23,49 0,00 0,00 0,00 73,34 10,06 5,58 88,98
7,2 0,42 8,12 21,73 0,00 0,00 0,00 73,34 10,69 6,68 90,72
74 0,39 8,34 19,99 0,00 0,00 0,00 72,98 11,15 7,83 91,96
7,6 0,36 8,57 18,48 0,00 0,00 0,00 71,82 11,50 8,85 92,16
78 0,33 8,79 16,98 0,00 0,00 0,00 69,66 11,68 9,82 91,17
8,0 0,30 9,02 15,72 0,00 0,00 0,00 67,37 11,74 10,59 89,70
8,2 0,28 9,24 14,46 0,00 0,00 0,00 64,86 11,74 11,25 87,85
8,4 0,26 9,47 13,55 0,00 0,00 0,00 62,22 11,68 11,73 85,64
8,6 0,24 9,69 12,65 0,00 0,00 0,00 59,35 11,50 12,10 82,95
8,8 0,23 9,92 11,72 0,00 0,00 0,00 56,27 11,15 12,29 79,72
9,0 0,21 10,14 10,78 0,00 0,00 0,00 52,68 10,79 12,35 75,82
9,2 0,19 10,37 10,01 0,00 0,00 0,00 48,92 10,38 12,35 71,65
9,4 0,18 10,60 9,26 0,00 0,00 0,00 44,61 9,96 12,29 66,87
9,6 0,16 10,82 8,50 0,00 0,00 0,00 40,45 9,50 12,10 62,05
9,8 0,15 11,05 7,74 0,00 0,00 0,00 36,87 9,01 11,73 57,61
10,0 0,14 11,27 7,19 0,00 0,00 0,00 33,44 8,43 11,35 53,22
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10,2 0,13 11,50 6,69 0,00 0,00 0,00 30,93 7,83 10,92 49,69
10,4 0,12 11,72 6,18 0,00 0,00 0,00 28,46 7,14 10,48 46,08
10,6 0,11 11,95 5,68 0,00 0,00 0,00 26,31 6,48 10,00 42,78
10,8 0,10 12,17 5,26 0,00 0,00 0,00 2417 5,90 9,48 39,55
11,0 0,09 12,40 4,88 0,00 0,00 0,00 22,38 5,35 8,87 36,61
11,2 0,09 12,62 4,51 0,00 0,00 0,00 20,59 4,95 8,24 33,78
11,4 0,08 12,85 4,13 0,00 0,00 0,00 19,29 4,56 7,51 31,37
11,6 0,07 13,07 3,81 0,00 0,00 0,00 18,00 4,21 6,81 29,03
11,8 0,07 13,30 3,53 0,00 0,00 0,00 16,68 3,87 6,21 26,76
12,0 0,06 13,53 3,26 0,00 0,00 0,00 15,35 3,58 5,63 24,57
12,2 0,06 13,75 2,98 0,00 0,00 0,00 14,25 3,30 5,21 22,76
12,4 0,05 13,98 2,75 0,00 0,00 0,00 13,17 3,09 4,79 21,06
12,6 0,05 14,20 2,56 0,00 0,00 0,00 12,10 2,88 4,43 19,41
12,8 0,05 14,43 2,37 0,00 0,00 0,00 11,02 2,67 4,07 17,76
13,0 0,04 14,65 2,18 0,00 0,00 0,00 10,23 2,46 3,77 16,46
13,2 0,04 14,88 2,01 0,00 0,00 0,00 9,52 2,28 3,47 15,27
13,4 0,04 15,10 1,87 0,00 0,00 0,00 8,80 2,11 3,25 14,16
13,6 0,03 15,33 1,73 0,00 0,00 0,00 8,08 1,94 3,03 13,05
13,8 0,03 15,55 1,59 0,00 0,00 0,00 7,49 1,76 2,81 12,06
14,0 0,03 15,78 1,47 0,00 0,00 0,00 6,95 1,64 2,59 11,18
14,2 0,03 16,01 1,37 0,00 0,00 0,00 6,41 1,62 2,40 10,34
14,4 0,02 16,23 1,27 0,00 0,00 0,00 5,88 1,41 2,22 9,50
14,6 0,02 16,46 1,17 0,00 0,00 0,00 5,42 1,29 2,04 8,76
14,8 0,02 16,68 1,07 0,00 0,00 0,00 5,03 1,20 1,86 8,09
15,0 0,02 16,91 0,99 0,00 0,00 0,00 4,64 1,11 1,72 747
15,2 0,02 17,13 0,92 0,00 0,00 0,00 4,24 1,03 1,60 6,87
15,4 0,02 17,36 0,84 0,00 0,00 0,00 3,91 0,94 1,48 6,33
15,6 0,01 17,58 0,77 0,00 0,00 0,00 3,64 0,87 1,36 5,87
15,8 0,01 17,81 0,72 0,00 0,00 0,00 3,37 0,81 1,26 5,44
16,0 0,01 18,03 0,67 0,00 0,00 0,00 3,10 0,74 1,17 5,02
16,2 0,01 18,26 0,62 0,00 0,00 0,00 2,86 0,68 1,08 4,62
16,4 0,01 18,49 0,57 0,00 0,00 0,00 2,66 0,63 0,99 4,28
16,6 0,01 18,71 0,54 0,00 0,00 0,00 2,47 0,58 0,91 3,96
16,8 0,01 18,94 0,51 0,00 0,00 0,00 2,27 0,54 0,85 3,66
17,0 0,01 19,16 0,48 0,00 0,00 0,00 2,09 0,50 0,78 3,37
17,2 0,01 19,39 0,45 0,00 0,00 0,00 1,95 0,46 0,71 3,12
17,4 0,01 19,61 0,42 0,00 0,00 0,00 1,80 0,43 0,66 2,89
17,6 0,01 19,84 0,39 0,00 0,00 0,00 1,66 0,40 0,61 2,67
17,8 0,01 20,06 0,36 0,00 0,00 0,00 1,52 0,36 0,57 2,45
18,0 0,01 20,29 0,33 0,00 0,00 0,00 1,41 0,33 0,52 2,27
18,2 0,01 20,51 0,30 0,00 0,00 0,00 1,31 0,31 0,48 2,10
18,4 0,01 20,74 0,27 0,00 0,00 0,00 1,20 0,29 0,45 1,94
18,6 0,00 20,97 0,24 0,00 0,00 0,00 1,10 0,27 0,42 1,78
18,8 0,00 21,19 0,21 0,00 0,00 0,00 1,02 0,24 0,38 1,65
19,0 0,00 21,42 0,19 0,00 0,00 0,00 0,95 0,23 0,35 1,53
19,2 0,00 21,64 0,16 0,00 0,00 0,00 0,88 0,21 0,33 1,42
19,4 0,00 21,87 0,14 0,00 0,00 0,00 0,81 0,19 0,30 1,30
19,6 0,00 22,09 0,11 0,00 0,00 0,00 0,77 0,18 0,28 1,22
19,8 0,00 22,32 0,09 0,00 0,00 0,00 0,72 0,16 0,26 1,14
20,0 0,00 22,54 0,06 0,00 0,00 0,00 0,68 0,15 0,24 1,07
20,2 0,00 22,77 0,04 0,00 0,00 0,00 0,64 0,14 0,22 1,00
20,4 0,00 22,99 0,01 0,00 0,00 0,00 0,59 0,13 0,20 0,93
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Hidrograma Adimensional Hidrograma Triangular
100,0 100,00
90,0 fw 90,00 A
/X AN
Z 700 f %( 70,00 / \
% 60,0 7< 9& ,.,E 60,00
g e ap £ / \
50,0 I /& ‘; 50,00 / \
uT
40,0 * & r>'i§ 40,00 / \
30,0 I 79&( 30,00 / \
20,0 20,00
10,0 f 10,00 / \
0,0 Wﬁ&ﬁf 0,00 4v/ \v
0,00 5,00 10,00 15,00 20,00 25,00 0,00 5,00 10,00 15,00
t (hora) Tempo (hora)

A bacia 43 contempla uma ponte em concreto existente com dimensdes de 62,00 m x 8,00 m, esta
devera ser mantida pois possui boas condi¢Ges estruturais, atende aos critérios técnicos de implantagdo da
rodovia e atende a vazdo da bacia local a qual esta associada.

e Bacia 44 — Grota seca

ESTUDOS HIDROLOGICOS
Método Racional
BACIA N*: 44 TEMPO DE CONCENTRAGAO  Tc (h) : 0,37
ESTACA : 3067 + 0,84 COEFICIENTE DE DEFLUVIO C: 0,25
VA GO-336 TEMPO DE RECORRENCIA OBRA: 15 anos
CURSO DAGUA : Grota Seca
AREA DE CONTRBUIGAO (km2) : 0,634
COMP. DO TALVEGUE (km) : 1,187
DESNIVEL (m) : 18,81
DECLVIDADE DO TALVEGUE (%) : 1,59
CARGA HDRAULICA (m):
COMPOSIGAO DE AREA "C" Recorréncia Qmax
m km? C % Q10= 3,49 /s
Area total 634.301,35 0,63 - - - Resultados Q5= 3,73 m3/s
Areas urbanizadas, Cerrados, pastagens 0,00 0,00 0,20 0,00% 0,00 Q25 = 4,04 m¥/s
Cerrados, pastagens e matas ralas 570.871,21 0,57 0,25 90,00% 0,23 Q50 = 4,44 m¥/s
Culturas e pastagens terraceadas 63.430,13 0,06 0,20 10,00% 0,02
Culturas terraceadas 0,00 0,00 0,15 0,00% 0,00 Obra existente = BDTCd=1,0
C adotado 0,25 Obra Projetada = BSTCd=1,2
CHUVA DE PROJETO CONCLUSAO: Substituir
TR A tc (min) Po (mm) I (mmvh) Obra existente ndo atende ao recobrimento minimo
10 anos 22,36 30,09 1,346 normatizado
15 anos 22,36 32,18 1,439
25 anos 22,36 34,84 1,558
50 anos 22,36 38,32 1,714

A bacia 44 contempla um BSTC d = 1,00 m existente, este ndo atende ao recobrimento minimo

normatizado para a obra. Serd substituido por um BSTC d = 1,20, com o recobrimento atendendo o minimo
preconizado para a obra.
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e Bacia 45 — Grota seca
ESTUDOS HIDROLOGICOS
Método Racional
BACIA N°: 45 TEMPO DE CONCENTRAGAO  Tc (h) : 0,39
ESTACA : 3093 + 10,20 COEFICIENTE DE DEFLUVIO C: 0,25
VIA GO-336 TEMPO DE RECORRENCIA OBRA: 15 anos
CURSO DAGUA : Grota Seca
AREA DE CONTRBUIGAO (km2) : 0,572
COMP. DO TALVEGUE (km) : 1,286
DESNIVEL (m) : 20,95
DECLVIDADE DO TALVEGUE (%) : 1,63
CARGA HDRAULICA (m):
COMPOSIGAO DE AREA "C" Recorréncia Qmax
m km? C % Q10= 3,06 /s
Area total 571.538,55 0,57 - Resultados Q5= 3,28 m3/s
Areas urbanizadas, Cerrados, pastagens 0,00 0,00 0,20 0,00% 0,00 Q25 = 3,55 m¥/s
Cerrados, pastagens e matas ralas 514.384,70 0,51 0,25 90,00% 0,23 Q50 = 3,90 m¥/s
Culturas e pastagens terraceadas 57.153,86 0,06 0,20 10,00% 0,02
Culturas terraceadas 0,00 0,00 0,15 0,00% 0,00 Obra existente = BSTCd=1,0
C adotado 0,25 Obra Projetada = BSTCd=1,5
CHUVA DE PROJETO CONCLUSAO: Substituir
TR A tc (min) Po (mm) 1 (mvh) Obra exi: de locidade
10 anos 23,53 30,86 1,311 preconizada para o projeto
15 anos 23,53 33,00 1,402
25 anos 23,53 35,72 1,518
50 anos 23,53 39,29 1,669

A bacia 45 contempla um BSTC d = 1,00 m existente, este possui declividade de implantagdo igual a
3,03%, o que decorre em uma velocidade de escoamento na obra acima da velocidade maxima preconizada pelo
IPR 724 — Manual de Drenagem do DNIT (2006). A obra serd substituida por um BSTCd = 1,50 m, com declividade
de implantagdo condizente com a velocidade maxima preconizada.

e Bacia 46 — Grota seca

ESTUDOS HIDROLOGICOS
Método Racional

BACIA N°: 46 TEMPO DE CONCENTRAGAO  Tc (h) : 0,46
ESTACA : 3119 + 6,93 COEFICIENTE DE DEFLUVIO C: 0,23
VIA GO-336 TEMPO DE RECORRENCIA OBRA: 15 anos
CURSO DAGUA : Grota Seca
AREA DE CONTRBUICAO (km2): 0,793
COMP. DO TALVEGUE (km) : 1,520
DESNIVEL (m) : 22,76
DECLIVIDADE DO TALVEGUE (%) : 1,50
CARGA HIDRAULICA (m):
COMPOSIGAO DE AREA "C" Recorréncia Qméx
n? kn? (o} % Q10= 3,76 /s
Area total 792.637,68 0,79 - Resultados Q15= 4,02 m?3/s
Areas urbanizadas, Cerrados, pastagens 22.510,91 0,02 0,20 2,84% 0,01 Q25 = 4,35 /s
Cerrados, pastagens e matas ralas 578.704,77 0,58 0,25 73,01% 0,18 Q50 = 4,78 /s
Culturas e pastagens terraceadas 117.310,38 0,12 0,20 14,80% 0,03
Culturas terraceadas 74.111,62 0,07 0,15 9,35% 0,01 Obra existente = BSTCd=1,0
C adotado 0,23 Obra Projetada = BSTCd=1,5
CHUVA DE PROJETO CONCLUSAO: Substituir
TR A tc (min) Po (mm) | (mnvh) Obra existente nao atende vazao da bacia local
10 anos 27,66 33,95 1,228
15 anos 27,66 36,29 1,312
25 anos 27,66 39,26 1,419
50 anos 27,66 43,15 1,560

A bacia 46 contempla um BSTC d = 1,00 m existente, este ndo atende a vazao de projeto da bacia a qual
estd associado. A obra sera substituida por um BSTC d = 1,50 m, de forma a atender a vazao de projeto da bacia
local e a velocidade maxima preconizada pelo DNIT.
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e Bacia 47 — Corrego

ESTUDOS HIDROLOGICOS
Hidrograma Unitéario

BACIA N 47 CN: 59 t: 176,51
ESTACA : 3179 + 1,00 TEMPO DE CONCENTRAGAO  Tc (h) 4,34
VA : GO-336 TEMPO UNITARIO  Tu (h) : 0,72
CURSO DAGUA : Corrego TEMPODEPICO Tp(h): 3,14
AREA DE CONTRBUIGAO (km2) : 32,644 TEMPODEBASE Tb (h): 8,39
COMP. DO TALVEGUE (km) : 10,411 TEMPO DERETORNO  Tr (h) : 525
DESNIVEL (m) : 6343 1 (Tp) (m3 /slcm) : 21,60
DECLIVIDADE DO TALVEGUE (%) : 0,61

SOLO (U.S. Soil Conservation) : Tipo B TEMPO DE RECORRENCIA OBRA : 25 anos
TERRENO : Plano

CARGA HIDRAULICA (m): -

COMPOSIGAO DE AREA "CN' Tu Po Pm Pe APe
m km? CN % (h) (mm) (mm) (cm) (cm)
Area total 32.644.214 32,64 - - - 0,72 2,856 2,823 0,000 0,000
Area Urbana 0,0 0,00 76 0,00% 0,00 1,45 5711 5,645 0,000 0,000
Pasto 18.910.793,1 18,91 61 57,93% 35,34 2,17 8,567 8,468 0,000 0,000
Mata ou Bosque 13.733.420,8, 13,73 55 42,07% 23,14 2,89 61,980 61,262 0,333 0,333
Terreno Cultivado 0,0 0,00 67 0,00% 0,00 3,61 77,951 77,048 0,798 0,466
Terreno ndo Cultivado com Pouca Vegetagéo 0,0 0,00 86 0,00% 0,00 4,34 80,806 79,870 0,898 0,100
CN adotado 59,00
Recorréncia Qméx
CHUVA DE PROJETO Q10= 1126 ms
A tc (min) Po (mm) AP n. ordem I efetivo n. ordem APord Pproj Q15= 14,32 mis
44 53,41 53,41 1 1,214 6 2,856 2,856 Resultados Q25= 18,51 m?/s
88 69,38 15,97 2 0,363 4 2,856 5711 Q50 = 25,01 m/s
132 72,24 2,86 3 0,065 3 2,856 8,667 Q100 = 31,88 s
176 75,10 2,86 4 0,065 1 53,413 61,980
220 77,95 2,86 5 0,065 2 15,971 77,951 Obra existente = BDTCd=1,0/BTTCd=1,0
264 80,81 2,86 6 0,065 5 2,856 80,806 Obra Dimensionada = BSCC 3,0 x 3,0

CONCLUSAO: Substituir
Obras existentes ndo atendem vazao da bacia local
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titr Q/gp t HU aPe Qp
0,000 0,000 0,000 0,333 0,466 0,100

0,0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,2 0,01 0,14 0,32 0,00 0,00
0,4 0,03 0,29 0,63 0,00 0,00
0,6 0,06 0,43 1,35 0,00 0,00
0,8 0,10 0,58 2,09 0,00 0,00
1,0 0,14 0,72 3,01 0,00 0,00 0,00
1,2 0,18 0,87 3,96 0,00 0,00 0,00
1,4 0,24 1,01 5,18 0,00 0,00 0,00
1,6 0,30 1,16 6,44 0,00 0,00 0,00
1,8 0,37 1,30 8,04 0,00 0,00 0,00
2,0 0,45 1,45 9,73 0,00 0,00 0,00 0,00
2,2 0,54 1,59 11,65 0,00 0,00 0,00 0,00
24 0,63 1,73 13,65 0,00 0,00 0,00 0,00
2,6 0,71 1,88 15,43 0,00 0,00 0,00 0,00
2,8 0,79 2,02 17,12 0,00 0,00 0,00 0,00
3,0 0,85 2,17 18,46 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
3,2 0,91 2,31 19,62 0,00 0,00 0,00 0,11 0,11

3,4 0,95 2,46 20,46 0,00 0,00 0,00 0,21 0,21

3,6 0,98 2,60 21,10 0,00 0,00 0,00 0,45 0,45
3,8 0,99 2,75 21,44 0,00 0,00 0,00 0,69 0,69
4,0 1,00 2,89 21,54 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 1,00
4,2 1,00 3,04 21,54 0,00 0,00 0,00 1,32 0,15 1,47
4.4 0,99 3,18 21,44 0,00 0,00 0,00 1,72 0,29 2,02
4,6 0,98 3,32 21,10 0,00 0,00 0,00 2,14 0,63 2,77
4,8 0,95 3,47 20,46 0,00 0,00 0,00 2,68 0,97 3,65
5,0 0,92 3,61 19,79 0,00 0,00 0,00 3,24 1,40 0,00 4,64
52 0,88 3,76 19,05 0,00 0,00 0,00 3,88 1,84 0,03 5,75
54 0,85 3,90 18,28 0,00 0,00 0,00 4,54 2,41 0,06 7,02
5,6 0,81 4,05 17,43 0,00 0,00 0,00 5,14 3,00 0,13 8,27
58 0,77 4,19 16,53 0,00 0,00 0,00 5,70 3,75 0,21 9,65
6,0 0,72 4,34 15,48 0,00 0,00 0,00 6,15 4,53 0,30 10,98
6,2 0,67 4,48 14,37 0,00 0,00 0,00 6,53 5,43 0,40 12,35
6,4 0,61 4,63 13,11 0,00 0,00 0,00 6,81 6,36 0,52 13,69
6,6 0,55 4,77 11,88 0,00 0,00 0,00 7,02 7,19 0,64 14,85
6,8 0,50 4,91 10,83 0,00 0,00 0,00 7,14 7,97 0,80 15,91
7,0 0,45 5,06 9,82 0,00 0,00 0,00 717 8,60 0,97 16,74
7,2 0,42 5,20 9,09 0,00 0,00 0,00 717 9,14 1,17 17,47
74 0,39 5,35 8,36 0,00 0,00 0,00 7,14 9,53 1,37 18,03
7,6 0,36 5,49 7,73 0,00 0,00 0,00 7,02 9,82 1,54 18,39
7,8 0,33 5,64 7,10 0,00 0,00 0,00 6,81 9,98 1,71 18,51
8,0 0,30 5,78 6,57 0,00 0,00 0,00 6,59 10,03 1,85 18,46
8,2 0,28 5,93 6,05 0,00 0,00 0,00 6,34 10,03 1,96 18,33
8,4 0,26 6,07 5,67 0,00 0,00 0,00 6,08 9,98 2,05 18,11
8,6 0,24 6,22 5,29 0,00 0,00 0,00 5,80 9,82 2,11 17,74
8,8 0,23 6,36 4,90 0,00 0,00 0,00 5,50 9,53 2,14 17,17
9,0 0,21 6,51 4,51 0,00 0,00 0,00 5,15 9,21 2,15 16,52
9,2 0,19 6,65 4,19 0,00 0,00 0,00 4,78 8,87 2,15 15,81
9,4 0,18 6,79 3,87 0,00 0,00 0,00 4,36 8,51 2,14 15,02
9,6 0,16 6,94 3,55 0,00 0,00 0,00 3,96 8,12 2,11 14,18
9,8 0,15 7,08 3,24 0,00 0,00 0,00 3,60 7,70 2,05 13,35
10,0 0,14 7,23 3,01 0,00 0,00 0,00 3,27 7,21 1,98 12,45
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10,2 0,13 7,37 2,80 0,00 0,00 0,00 3,02 6,69 1,91 11,62
10,4 0,12 7,52 2,58 0,00 0,00 0,00 2,78 6,10 1,83 10,71
10,6 0,11 7,66 2,37 0,00 0,00 0,00 2,57 5,53 1,74 9,85
10,8 0,10 7,81 2,20 0,00 0,00 0,00 2,36 5,04 1,65 9,06
11,0 0,09 7,95 2,04 0,00 0,00 0,00 2,19 4,57 1,55 8,31
11,2 0,09 8,10 1,88 0,00 0,00 0,00 2,01 4,23 1,44 7,68
11,4 0,08 8,24 1,73 0,00 0,00 0,00 1,89 3,89 1,31 7,09
11,6 0,07 8,38 1,59 0,00 0,00 0,00 1,76 3,60 1,19 6,55
11,8 0,07 8,53 1,48 0,00 0,00 0,00 1,63 3,31 1,08 6,02
12,0 0,06 8,67 1,36 0,00 0,00 0,00 1,50 3,06 0,98 5,54
12,2 0,06 8,82 1,25 0,00 0,00 0,00 1,39 2,82 0,91 5,12
12,4 0,05 8,96 1,15 0,00 0,00 0,00 1,29 2,64 0,84 4,76
12,6 0,05 9,11 1,07 0,00 0,00 0,00 1,18 2,46 0,77 4,42
12,8 0,05 9,25 0,99 0,00 0,00 0,00 1,08 2,28 0,71 4,07
13,0 0,04 9,40 0,91 0,00 0,00 0,00 1,00 2,10 0,66 3,76
13,2 0,04 9,54 0,84 0,00 0,00 0,00 0,93 1,95 0,60 3,48
13,4 0,04 9,69 0,78 0,00 0,00 0,00 0,86 1,80 0,57 3,23
13,6 0,03 9,83 0,72 0,00 0,00 0,00 0,79 1,65 0,53 2,97
13,8 0,03 9,97 0,67 0,00 0,00 0,00 0,73 1,51 0,49 2,73
14,0 0,03 10,12 0,61 0,00 0,00 0,00 0,68 1,40 0,45 2,53
14,2 0,03 10,26 0,57 0,00 0,00 0,00 0,63 1,30 0,42 2,35
14,4 0,02 10,41 0,53 0,00 0,00 0,00 0,57 1,20 0,39 2,17
14,6 0,02 10,55 0,49 0,00 0,00 0,00 0,53 1,11 0,36 1,99
14,8 0,02 10,70 0,45 0,00 0,00 0,00 0,49 1,02 0,32 1,84
15,0 0,02 10,84 0,42 0,00 0,00 0,00 0,45 0,95 0,30 1,70
15,2 0,02 10,99 0,38 0,00 0,00 0,00 0,41 0,88 0,28 1,57
15,4 0,02 11,13 0,35 0,00 0,00 0,00 0,38 0,80 0,26 1,44
15,6 0,01 11,28 0,32 0,00 0,00 0,00 0,36 0,74 0,24 1,34
15,8 0,01 11,42 0,30 0,00 0,00 0,00 0,33 0,69 0,22 1,24
16,0 0,01 11,56 0,28 0,00 0,00 0,00 0,30 0,63 0,20 1,14
16,2 0,01 1,71 0,26 0,00 0,00 0,00 0,28 0,58 0,19 1,05
16,4 0,01 11,85 0,24 0,00 0,00 0,00 0,26 0,53 0,17 0,97
16,6 0,01 12,00 0,22 0,00 0,00 0,00 0,24 0,50 0,16 0,90
16,8 0,01 12,14 0,21 0,00 0,00 0,00 0,22 0,46 0,15 0,83
17,0 0,01 12,29 0,20 0,00 0,00 0,00 0,20 0,42 0,14 0,76
17,2 0,01 12,43 0,19 0,00 0,00 0,00 0,19 0,39 0,12 0,71
17,4 0,01 12,58 0,17 0,00 0,00 0,00 0,18 0,36 0,11 0,66
17,6 0,01 12,72 0,16 0,00 0,00 0,00 0,16 0,34 0,11 0,61
17,8 0,01 12,87 0,15 0,00 0,00 0,00 0,15 0,31 0,10 0,56
18,0 0,01 13,01 0,14 0,00 0,00 0,00 0,14 0,29 0,09 0,52
18,2 0,01 13,15 0,12 0,00 0,00 0,00 0,13 0,27 0,08 0,48
18,4 0,01 13,30 0,11 0,00 0,00 0,00 0,12 0,25 0,08 0,44
18,6 0,00 13,44 0,10 0,00 0,00 0,00 0,11 0,23 0,07 0,41
18,8 0,00 13,59 0,09 0,00 0,00 0,00 0,10 0,21 0,07 0,38
19,0 0,00 13,73 0,08 0,00 0,00 0,00 0,09 0,19 0,06 0,35
19,2 0,00 13,88 0,07 0,00 0,00 0,00 0,09 0,18 0,06 0,32
19,4 0,00 14,02 0,06 0,00 0,00 0,00 0,08 0,16 0,05 0,30
19,6 0,00 14,17 0,05 0,00 0,00 0,00 0,07 0,15 0,05 0,27
19,8 0,00 14,31 0,04 0,00 0,00 0,00 0,07 0,14 0,04 0,26
20,0 0,00 14,46 0,03 0,00 0,00 0,00 0,07 0,13 0,04 0,24
20,2 0,00 14,60 0,02 0,00 0,00 0,00 0,06 0,12 0,04 0,22
20,4 0,00 14,74 0,01 0,00 0,00 0,00 0,06 0,11 0,04 0,20
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Hidrograma Adimensional Hidrograma Triangular
20,0 20,00
18,0 18,00 p
16,0 i\% 16,00 / \
C VY F X 14,00 / \
E o { & z 12,00 / AN
g 10:0 * k e ':E' 10:00 / \
8,0 1 X £ 500 / AN
6,0 4( & - 6,00 / \
4,0 i & 4:00 / \
2,0 : 2,00 / \
0,0 g 0,00 4/ \v-
5,00 10,00 15,00 20,00 0,00 2,00 4,00 6,00 8,00 10,00
t (hora) Tempo (hora)

A bacia 47 contempla duas obras existentes, um BDTC d = 1,00 m e um BTTC d = 1,00 m, estes ndo
atendem a vazdo de projeto da bacia a qual estdo associados. As obras serdo substituidas por um BSCC 3,0 x 3,0,
de forma a atender a vazdo de projeto da bacia local e a velocidade maxima preconizada pelo DNIT.

e Bacia 48 — Grota seca

ESTUDOS HIDROLOGICOS
Método Racional
BACIA N*: 48 TEMPO DE CONCENTRAGAO  Tc (h) : 0,39
ESTACA : 3273 + 14,28 COEFICIENTE DE DEFLUVIO C: 0,19
VA GO-336 TEMPO DE RECORRENCIA OBRA: 15 anos
CURSO DAGUA : Grota Seca
AREA DE CONTRBUIGAO (km2) : 0,871
COMP. DO TALVEGUE (km) : 1,120
DESNIVEL (m) : 40,61
DECLVIDADE DO TALVEGUE (%) : 3,62
CARGA HDRAULICA (m):
COMPOSIGAO DE AREA "C" Recorréncia Qmax
m km? C % Q10= 3,69 /s
Area total 870.559,16 0,87 - - - Resultados Q5= 3,94 m3/s
Areas urbanizadas, Cerrados, pastagens 213.087,39 0,21 0,20 24,48% 0,05 Q25 = 4,27 m¥/s
Cerrados, pastagens e matas ralas 18.209,61 0,02 0,25 2,09% 0,01 Q50 = 4,70 m¥/s
Culturas e pastagens terraceadas 511.409,73 0,51 0,20 58,74% 0,12
Culturas terraceadas 127.852,43 0,13 0,15 14,69% 0,02 Obra existente = BSTCd=1,0
C adotado 0,19 Obra Projetada = BSTCd=1,2
CHUVA DE PROJETO CONCLUSAO: Substituir
TR A tc (min) Po (mm) I (mmvh) Obra existente ndo atende vazao da bacia local
10 anos 23,53 30,86 1,312
15 anos 23,53 33,00 1,402
25 anos 23,53 35,72 1,518
50 anos 23,53 39,29 1,670

A bacia 48 contempla um BSTC d = 1,00 m existente, este ndo atende a vazdo de projeto da bacia a qual
estd associado. A obra sera substituida por um BSTCd = 1,20 m, de forma a atender a vazao de projeto da bacia
local e a velocidade maxima preconizada pelo DNIT.

10.4.1 Resumo das Obras de Arte Correntes e Especiais

O detalhamento completo das obras projetadas para o projeto em questdo sera apresentado nas suas

disciplinas correspondentes.

A seguir é apresentada tabela com as obras de arte correntes e especiais projetadas para o local
conforme resultados dos Estudos Hidroldgicos.
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Tabela 21 - Obras de Arte Correntes e Especiais

ALT. EXT.
;;:i: Estaca Descrigao Locagao ((:1‘:7;') Obra Existente Obra Projetada Funcic:gamen ATERRO| DECLIV.|ESCON.| TOTAL
(m) (m)
| »
BUEIROS DE TALVEGUE

01 |1172 + 9,139 | Cdrrego Boa Vista GO-336 | 38,33 Ponte 20,0 x 3,9 BDCC3,0x 3,0 Canal 5,50 0,50% 15 29,00
02 |1194 + 18,000 Grota Seca GO-336 | 1,71 BSTCd=1,0 BSTCd=1,0 Canal 3,22 1,00% 0 21,00
03 |1220 + 12,000 Grota GO-336 | 7,48 BSTCd=1,0 BDTCd =15 Canal 5,44 0,50% 0 28,00
04 |1236 + 17,000 Grota Seca GO-336 | 0,73 BSTCd=1,0 - Canal 2,26 2,03% 15 19,46
05 |1265 + 5,803 Grota Seca GO-336 | 1,30 BSTCd=1,0 BSTCd=1,0 Canal 3,49 1,00% 0 22,00
06 |1277 + 11,000 Grota Seca GO-336 | 0,79 BSTCd=1,0 BSTCd=1,0 Canal 2,03 0,50% 0 20,00
07 |1308 + 0,603 Grota Seca GO-336 | 2,46 BSTCd=1,0 - Canal 2,48 2,55% 0 21,37
08 |1344 + 18,190 Grota Seca GO-336 | 2,55 BSTCd=1,0 BSTCd=1,2 Canal 2,24 1,00% 0 20,00
09 |1370 + 9,010 Grota Seca GO-336 | 2,62 BSTCd=1,0 BSTCd=1,2 Canal 2,56 1,00% 0 21,00
10 [1390 + 17,000 Grota Seca GO-336 | 1,59 BSTCd=1,0 - Canal 2,42 2,78% 0 21,56
11 1413 + 11,000 Grota Seca GO-336 | 0,69 BSTCd=1,0 - Canal 1,54 2,14% 0 17,41
12 1474 + 8,000 Grota Seca GO-336 | 0,68 BSTCd=1,0 BSTCd=1,0 Canal 1,50 0,50% 0 15,00
13 [1502 + 0,000 Grota Seca GO-336 | 1,29 BSTCd=1,0 - Canal 2,57 0,61% 15 20,15
14 |1575 + 15,612| Cérrego Santo Antonio | GO-336 | 123,05 Ponte 40,0 x 8,0 - - - - - -
15 (1623 + 6,000 Grota Seca GO-336 | 1,44 BSTCd=1,0 BSTCd=1,0 Canal 2,09 1,00% 15 2,00
16 [1658 + 2,860 Grota Seca GO-336 | 2,61 BSTCd=1,0 BSTCd=15 Canal 3,38 0,50% 0 21,00
17 (1681 + 1,083 Grota Seca GO-336 | 0,75 BSTCd=1,0 BSTCd=1,0 Canal 2,94 0,50% 0 20,00
18 [1689 + 16,254 Grota Seca GO-336 | 1,35 - BSTCd=1,0 Canal 1,50 0,50% 0 15,00
19 (1749 + 8,533 Grota GO-336 | 1,89 BSTCd=1,0 BSTCd=1,0 Canal 2,15 1,00% 0 17,00
20 |1784 + 14,223 Grota GO-336 | 4,97 BSTCd=1,0 BDTCd=1,0 Canal 1,68 1,50% 30 18,00
21 |1820 + 7,865 Cdrrego do Macaco GO-336 | 9,64 - BDTCd=1,5 Canal 2,93 1,00% 0 20,00
22 |1832 + 18,534 Grota Seca GO-336 | 1,19 BSTCd=0,8 BSTCd=1,0 Canal 4,16 0,50% 0 24,00
23 |1851 + 17,319 Grota Seca GO-336 | 0,83 - BSTCd=1,0 Canal 1,50 1,50% 15 16,00
24 |1872 + 15,000 Grota Seca GO-336 | 0,52 BSTCd=1,0 BSTCd=1,0 Canal 2,43 0,50% 0 18,00
25 |1933 + 19,243 Grota GO-336 | 1,56 - BSTCd=1,0 Canal 3,44 1,00% 0 21,00
26 1947 + 19,047 Codrrego da Taboca GO-336 | 43,80 Ponte 40,0 x 8,0 - - - - - -
27 |2025 + 5,000 Grota Seca GO-336 | 0,65 BSTCd=1,0 BSTCd=1,0 Canal 2,61 0,76% 0 3,00
28 |2091 + 19,415 Grota Seca GO-336 | 2,77 BSTCd=1,0 BSTCd=1,2 Canal 2,04 1,00% 0 17,00
29 |2181 + 11,736 Grota GO-336 | 10,81 BDTCd=1,0 BTTCd=15 Canal 2,37 0,50% 15 19,00
30 |2210 + 10,000 Grota seca GO-336 | 1,01 BSTCd=1,0 BSTCd=1,0 Canal 1,55 0,40% 15 3,00
31 |2254 + 13,764 Grota Seca GO-336 | 2,66 BSTCd=1,0 BSTCd=1,2 Canal 2,38 1,00% 0 18,00
32 |2312 + 10,217 Grota Seca GO-336 | 1,08 BSTCd=1,0 BSTCd=1,0 Canal 2,88 0,50% 0 20,00
33 |2328 + 17,845 Grota Seca GO-336 | 1,54 BSTCd=1,0 BSTCd=1,0 Canal 2,75 1,00% 0 19,00
34 |2340 + 19,815 Grota Seca GO-336 | 0,76 BSTCd=0,8 BSTCd=1,0 Canal 2,68 0,50% 0 19,00
35 |2352 + 17,695 Grota Seca GO-336 | 0,59 BSTCd=1,0 BSTCd=1,0 Canal 1,68 0,50% 0 16,00
36 |2374 + 10,529 Grota GO-336 | 11,89 BDTCd=1,0 BDTCd=1,5 Canal 1,85 1,00% 0 17,00
37 |2432 + 8,072 Cérrego GO-336 | 19,49 Ponte em Madeira BSCC3,0x 3,0 Canal 1,19 0,50% 30 17,00
38 |[2461 + 4,907 Cérrego GO-336 | 13,92 Ponte em Madeira BTTCd=1,5 Canal 2,95 1,00% 0 20,00
39 |2577 + 8,383 Grota Seca GO-336 | 2,03 BSTCd=1,0 BSTCd=1,0 Canal 1,79 1,50% 0 16,00
40 |2633 + 12,788 Grota Seca GO-336 | 2,46 BSTCd=0,8 BSTCd=1,2 Canal 2,01 1,00% 0 17,00
41 |2797 + 11,992 Grota GO-336 | 9,58 BSTCd=1,0 BDTCd =15 Canal 2,25 1,00% 0 19,00
42 |2912 + 9,240 Grota Seca GO-336 | 1,91 BSTCd=1,0 BSTCd=1,0 Canal 1,72 1,00% 0 16,00
43 |2954 + 11,145 Corrego da Papuda GO-336 | 92,16 Ponte 62,0 x 8,0 - - - - - -
44 |3067 + 0,842 Grota Seca GO-336 | 3,73 BDTCd=1,0 BSTCd=1,2 Canal 2,33 1,50% 0 18,00
45 3093 + 10,200 Grota Seca GO-336 | 3,28 BSTCd=1,0 BSTCd=1,5 Canal 2,25 0,50% 0 18,00
46 3119 + 6,931 Grota Seca GO-336 | 4,02 BSTCd=1,0 BSTCd=1,5 Canal 3,25 0,50% 0 21,00
47 |3179 + 0,996 Corrego GO-336 | 18,51 [BDTCd=1,0/BTTCd=1,0 BSCC3,0x 3,0 Canal 1,20 0,50% 0 15,00
48 |3273 + 14,278 Grota Seca GO-336 | 3,94 BSTCd=1,0 BSTCd=1,2 Canal 1,80 1,50% 0 16,00
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10.5 MaAPA DAS BAcIAS HIDROGRAFICAS

SUMO BACIAS - GO-336

COTA
COMPRMENTO
TALVEGUE(m) | MONTANTE

)

49
.00

1413 + 11,00
4 + 8.00
2 + 0.00
S + 1561

RN

<

8
E B4 5] 51 3 1 1 6 B 5

2|

461 « 491
2577 + 8.38
2633 + 1279
2797 + 11,99
2912 + 924
2954 + 11,15

£ 1 8 £ ] RS Y
2

093 +10.20
119 + 6.93
179 « 1.00
273 « 1428

LEGENDA

w— GO 336 - A IMPLANTAR
w GO 336 - IMPLANTADA
GO-164 - IMPLANTADA

Figura 47 - Mapa das bacias GO-336 — Geral com imagem.
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RESUMO BACIAS - GO-336

LEGENDA
= GO 336 - A IMPLANTAR
s GO 336 - IMPLANTADA
GO-164 - IMPLANTADA

LOCALZAGAO COTA COTA
BACKA MONTANTE | JUSANTE
ESTACA ™ =) [SUPERAICAL.
[W2st018] 01 | 862 8% | 640
(1196218001 G2 | 22 308,00 | 34322
1220 < 1200 L 03 1o 21253 |
1236 < 17,00 | 04 44 36200 | 3917
Lo 48,47
1265 < 600 | 05 5 37841 | 3579
1277 s 11,00 06| £3 384,00 | 3%2.28
1308 + 0,60 07 4_3 384.00 359.28
71344 < 1819 |08 55 365.00 | 346.16
1370 <901 |09 .78 36500 | 33a9¢
1390 < 17,00 |10 .35 34534 | 3iss
1413 + 11,00 11 ‘2 328,00 325.21
1474 « 12 42 3, llﬁ
1502 + 0. 13 .36 31900 | 31323
575 < 1561 | 14 | 631 0169 | 29317
1623 + 15 51 32506 | 309.59
1658 + 16| .62 3397 | 31326
1681 + 1, 17 33 33633 | 32428
1689 + 1625 | 18| 2 337.00_| 32582
1749853 | 19| ) 33473 | 31364
784 < 1422 |20 72 33132_| 30665
1820 + 7,87 21 94 33554 304,00
1832 + 1 22 43 31625 | %0526
7851 < 1951 | 23 | 3 31500 | %07.39
1872+ 1500 |24 20 31500 | 31223
1933+ 1924 | 25 | X 30083 | 28909
1947 + 19.05 |26 14 34858 | 28453
20250500 | 27 | 2% 31 318.19
2091+ 1942 28 71 3 314.70
2181 e 1174 | 29 E3 33161_| 29808
2210+ 1000 |30 .40 31600 | 30595
24s 3L N} i 31305 1 30181
212+ 1022] 32 .34 306.9¢ | 296.51
L 32 B
22817851 3 2 L2080 _] 29327
2340 + 19, = 3 303.07_| 29165
e
2352+ 17,7035 .33 30337 | 28964
2374+ 1053 3% 68 30803 | 28261
e _] 8 30800 1 20281
2432807 | 37 51 33503 | 21697
20612491 | 38 73 172 _| 276,
BT1.8% 1 % ] 1309 1 30706
263341279 | 40 Kl 1199 | 29968
s nsel s 2 20493 | 27925
222924 1 42 13| 20127 1 26300
2954 + 1115 |43 1510 32009 | 25901
Al L R
067084 | 44 119 30167 1 28285
3093 + 10, [ 12 30200 | 28106
31192693 | 46 | 152 30s98 | 28222
31799100 | 47 | 1041 33343_| 27000
. L] DO | 2080
32731428 | 48 112 34, 294.3%

Figura 48 - Mapa das Bacias GO-336 — Geral.
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Figura 52 - Mapa das Bacias GO-336 - Detalhes.
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10.6 LAUDO DE INTEGRIDADE ESTRUTURAL

Os dispositivos de drenagem existentes aptos a serem mantidos passaram por avaliagdo e analise de
suas estruturas, de forma a se confirmar que atendem a condi¢Ges satisfatdrias de funcionamento para tal. A
seguir sdo apresentados os laudos individuais de cada obra existente a ser mantida.
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GO
% BASITEC NFRA

CADASTRO DE OBRAS-DE-ARTE CORRENTES EXISTENTES
OBRA N¢ 3
RODOVIA:  GO-336 TRECHO: Entr. BR-153 - Div. GO/MT (Landi)  ESTACA: 1236+17,00 Km: 130,8
(Crixas - Nova Crixas)
TIPO DA OBRA: BSTC CROQUIS
DIAMETRO: 1,00 POSICAO EM RELACAO AROD. E SENTIDO DA OBRA CORRENTE:
TIPO: :l GREIDE E GROTA CIDADE: Crixds CIDADE: Nova Crixas
LADO MONTANTE ESCONSIDADE = RODOVIA: GO-336 RODOVIA:  GO-336
0
o [ ¢ | — —
COMPRIMENTO
Mont. 9 m Jus. 9 m
ESTADO DE CONSERVA(;ﬂO DO CORPO DA OBRA
QUEBRADO
TRINCADO
SELADO
SE(;f\O ESTRANGULADA :I
INFILTRACAO DE AGUA |:|
PERDA DE GALVANIZACAO
EM CIMA I:l NOFUNDO ‘:]
CORROSAO*
EM CIMA |:| NOFUNDO :I
ASSOREAMENTO 0 %
CLASSIFICACAO FINAL DO CORPO
v [] weoon [ Jrm [
LADO MONTANTE LADO JUSANTE
S/ S/
ROCA X CX. COLETORA DISPOS ROCA X CX. COLETORA DISPOS
mTvVo mvo
BOM ESTADO |I| BOM ESTADO |I|
QUEBRADA I:I QUEBRADA |:|
TRINCADA I:I TRINCADA I:l
DESTRUIDA I:I DESTRUIDA I:I
AFOGADO [ ] AFOGADO [ ]
SOLEIRA EM CIMA DO TERRENO m |SOLEIRA EM CIMA DO TERRENO m
EROSAO \:I EROSAO \:I
ASSOREADA I:I ASSOREADA I:I
ENTUPIDA I:l ENTUPIDA I:I
NECESSITA LIMPEZA [ x| NECESSITA LIMPEZA [ x ]
EXISTE DESCIDA EM DEGRAUS cana de | EXISTE DESCIDA EM DEGRAUS Cana de
carga carga
FOTO MONTANTE FOTO JUSANTE
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GO
% BASITEC \NFRA

CADASTRO DE OBRAS-DE-ARTE CORRENTES EXISTENTES
OBRA N2 4
RODOVIA:  GO-336 TRECHO:  Entr. BR-153 - Div. GO/MT (Landi) ~ ESTACA: 1265+6,00 Kkm: 131,3
(Crixds - Nova Crixas)
TIPO DA OBRA: BSTC CROQUIS
DIAMETRO: 1,00 POS]C[\O EM RELA(;KOAROD. ESENTIDO DA OBRA CORRENTE:
TIPO: I:l GREIDE III GROTA CIDADE: Nova Crixas CIDADE: Crixéds
LADO MONTANTE ESCONSIDADE = 5 RODOVIA: GO-336 RODOVIA:  GO-336
D E e S— —_—
[x] e[ ] |
COMPRIMENTO
Mont. 13 m Jus. 13 m
ESTADO DE CONSERVACAO DO CORPO DA OBRA
QUEBRADO
TRINCADO
SELADO
SECAO ESTRANGULADA I:’
INFILTRACAO DE AGUA :’
PERDA DE GALVANIZACAO
EM CIMA ‘:I NO FUNDO |:,
CORROSAO*
EM CIMA I:I NO FUNDO E
ASSOREAMENTO 0 %
CLASSIFICAC,T\O FINAL DO CORPO
LADO MONTANTE LADO JUSANTE
S/ S/
BOCA X CX. COLETORA DIsPOS BOCA X CX. COLETORA DISPOS
mvo mvo
BOM ESTADO |I| BOM ESTADO |I|
QUEBRADA \:| QUEBRADA |:|
TRINCADA I:l TRINCADA I:l
DESTRUIDA |:| DESTRUIDA |:|
AFOGADO [ ] AFOGADO [ ]
SOLEIRA EM CIMA DO TERRENO m  |SOLEIRA EM CIMA DO TERRENO m
EROSHO [ |eosio [x ]
ASSOREADA I:I ASSOREADA :‘
ENTUPIDA I:] ENTUPIDA l:]
NECESSITA LIMPEZA [ x ] NECESSITA LIMPEZA [ x ]
EXISTE DESCIDA EM DEGRAUS cana de | EXISTE DESCIDA EM DEGRAUS Cand de
carga carga
FOTO MONTANTE
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GO
% BASITEC \NFRA

CADASTRO DE OBRAS-DE-ARTE CORRENTES EXISTENTES
OBRA N¢ 5
RODOVIA:  GO-336 TRECHO: Entr. BR-153 - Div. GO/MT (Landi)  ESTACA: 1277+11,00 Km: 131,6
(Crixds - Nova Crixas)
TIPO DA OBRA: BSTC CrROQUIS
DIAMETRO: 1,00 POSICAO EM RELAGAO AROD. E SENTIDO DA OBRA CORRENTE:
TIPO: I:l GREIDE III GROTA CIDADE: Nova Crixas CIDADE: Crixas
LADO MONTANTE ESCONSIDADE = a RODOVIA: GO-336 RODOVIA:  GO-336
D E B — E—
[x] e[ ] |
COMPRIMENTO
Mont. 10 m Jus. 10 m
ESTADO DE CONSERVACAO DO CORPO DA OBRA
QUEBRADO
TRINCADO
SELADO
SECAO ESTRANGULADA |:’
INFILTRACAO DE AGUA :’
PERDA DE GALVANIZAGAO
EM CIMA ‘:I NO FUNDO |:,
CORROSAO*
EM CIMA E NO FUNDO E
ASSOREAMENTO 0 %
CLASSIFICACAO FINAL DO CORPO
LADO MONTANTE LADO JUSANTE
S/ S/
BOCA X CX. COLETORA DIsPOS BOCA X CX. COLETORA DISPOS
Tvo mvo
BOM ESTADO |I| BOM ESTADO |I|
QUEBRADA \:| QUEBRADA |:|
TRINCADA I:l TRINCADA I:l
DESTRUIDA I:l DESTRUIDA I:l
AFOGADO [ ] AFOGADO [ ]
SOLEIRA EM CIMA DO TERRENO m  |SOLEIRA EM CIMA DO TERRENO m
Er0SAO [ ] |eosio [x ]
ASSOREADA I:' ASSOREADA :‘
ENTUPIDA I:] ENTUPIDA l:]
NECESSITA LIMPEZA [ x ] NECESSITA LIMPEZA [ x ]
EXISTE DESCIDA EM DEGRAUS cand de [EXISTE DESCIDA EM DEGRAUS Cand de
carga carga
FOTO MONTANTE FOTO JUSANTE
2021/312
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GO
% BASITEC NFRA

CADASTRO DE OBRAS-DE-ARTE CORRENTES EXISTENTES
OBRA N¢ 7
RODOVIA:  GO-336 TRECHO:  Entr. BR-153 - Div. GO/MT (Landi) ~ ESTACA: 1308+0,60 km: 132,2
(Crixas - Nova Crixas)
TIPO DA OBRA: BSTC CROQUIS
DIAMETRO: 1,00 POSICAO EM RELAGAO A ROD. E SENTIDO DA OBRA CORRENTE:
TIPO: I:l GREIDE II' GROTA CIDADE: Nova Crixas CIDADE: Crixas
LADO MONTANTE ESCONSIDADE = 5 RODOVIA: GO-336 RODOVIA:  GO-336
o [x] e[ ] «— —
COMPRIMENTO
Mont. 10 m Jus. 10 m
ESTADO DE CONSERVACAO DO CORPO DA OBRA
QUEBRADO
TRINCADO
SELADO
SEGAO ESTRANGULADA I:I
INFILTRACAO DE AGUA |:|
PERDA DE GALVANIZAGAO
EM CIMA I:l NOFUNDO I:l
CORROSAO*
EM CIMA I:l NOFUNDO I:l
ASSOREAMENTO 0 %
CLASSIFICAGAO FINAL DO CORPO
BOM III REGULAR I:l RUIM |:l
LADO MONTANTE LADO JUSANTE
S/ S/
BOCA X CX. COLETORA DISPOS BOCA X CX.COLETORA DISPOS
mvo mvo
BOM ESTADO II' BOM ESTADO III
QUEBRADA I:l QUEBRADA |:|
TRINCADA I:l TRINCADA I:l
DESTRUIDA I:l DESTRUIDA I:I
AFOGADO [ ] AFOGADO [ ]
SOLEIRA EM CIMA DO TERRENO m |SOLEIRA EM CIMA DO TERRENO m
EROSAO |:| EROSAO |:|
ASSOREADA :’ ASSOREADA I:l
ENTUPIDA I:, ENTUPIDA I:l
NECESSITA LIMPEZA [ x ] NECESSITA LIMPEZA [ x ]
EXISTE DESCIDA EM DEGRAUS canalde | EXISTE DESCIDA EM DEGRAUS Cand de
carga carga
FOTO MONTANTE FOTO JUSANTE
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GO
% BASITEC \NFRA

CADASTRO DE OBRAS-DE-ARTE CORRENTES EXISTENTES
OBRA N¢ 9
RODOVIA:  GO-336 TRECHO: Entr. BR-153 - Div. GO/MT (Landi)  ESTACA: 1390+17,00 Km: 133,8
(Crixds - Nova Crixas)
TIPO DA OBRA: BSTC CrROQUIS
DIAMETRO: 1,00 POSICAO EM RELAGAO AROD. E SENTIDO DA OBRA CORRENTE:
TIPO: I:l GREIDE III GROTA CIDADE: Crixas CIDADE: Nova Crixas
LADO MONTANTE ESCONSIDADE = a RODOVIA: GO-336 RODOVIA:  GO-336
D E B — E—
[ ]e[x] |
COMPRIMENTO
Mont. 11 m Jus. 11 m
ESTADO DE CONSERVACAO DO CORPO DA OBRA
QUEBRADO
TRINCADO
SELADO
SECAO ESTRANGULADA |:’
INFILTRACAO DE AGUA :’
PERDA DE GALVANIZACAO
EM CIMA ‘:l NO FUNDO |:|
CORROSAO*
EM CIMA D NO FUNDO D
ASSOREAMENTO 0 %
CLASSIFICACAO FINAL DO CORPO
LADO MONTANTE LADO JUSANTE
S/ S/
BOCA X CX. COLETORA DIsPOS BOCA X CX. COLETORA DISPOS
Tvo mvo
BOM ESTADO |:| BOM ESTADO |:|
QUEBRADA \:| QUEBRADA |:|
TRINCADA II' TRINCADA II'
DESTRUIDA I:l DESTRUIDA I:l
AFOGADO [ ] AFOGADO [ ]
SOLEIRA EM CIMA DO TERRENO m  |SOLEIRA EM CIMA DO TERRENO m
Er0SAO [ ] |eosio [x ]
ASSOREADA I:] ASSOREADA :‘
ENTUPIDA I:l ENTUPIDA [:]
NECESSITA LIMPEZA [ x ] NECESSITA LIMPEZA [ x ]
EXISTE DESCIDA EM DEGRAUS cand de [EXISTE DESCIDA EM DEGRAUS Cand de
carga carga
FOTO MONTANTE FOTO JUSANTE

Volume 01 - Relatdrio de Projeto (Tomo 01 — Estudos) R0O1
Rodovia GO-336 — Trecho Crixds — Nova Crixds

240



GO
% BASITEC NFRA

CADASTRO DE OBRAS-DE-ARTE CORRENTES EXISTENTES
OBRA Ne 10
RODOVIA:  GO-336 TRECHO: Entr. BR-153 - Div. GO/MT (Landi)  ESTACA: 1413+11,00 Km: 134,3
(Crixds - Nova Crixas)
TIPO DA OBRA: BSTC CROQUIS
DIAMETRO: 1,00 POSICAO EM RELAGAO AROD. E SENTIDO DA OBRA CORRENTE:
TIPO: I:l GREIDE III GROTA CIDADE: Crixds CIDADE: Nova Crixas
LADO MONTANTE ESCONSIDADE = RODOVIA: GO-336 RODOVIA:  GO-336
o [ Je[x] - «— —
COMPRIMENTO
Mont. 13,5 m Jus. 135 m
ESTADO DE CONSERVAGCAO DO CORPO DA OBRA
QUEBRADO
TRINCADO
SELADO
SECAO ESTRANGULADA I:’
INFILTRACAO DE AGUA :’
PERDA DE GALVANIZAGAO
EM CIMA ‘:l NO FUNDO |:|
CORROSAO*
EM CIMA D NO FUNDO D
ASSOREAMENTO 0 %
CLASSIFICACAO FINAL DO CORPO
BOM |I| REGULAR |:, RUIM I:]
LADO MONTANTE LADO JUSANTE
S/ S/
BOCA X CX. COLETORA Dﬁ‘/gs BOCA X CX. COLETORA D,'ff,gs
BOM ESTADO |I| BOM ESTADO |:|
QUEBRADA \:| QUEBRADA |:|
TRINCADA I:l TRINCADA I:l
DESTRUIDA I:l DESTRUIDA I:l
AFOGADO [ ] AFOGADO [ ]
SOLEIRA EM CIMA DO TERRENO m |SOLEIRA EM CIMA DO TERRENO m
EROSAO I:l EROSAO :]
ASSOREADA I:! ASSOREADA :I
ENTUPIDA I:l ENTUPIDA [:]
NECESSITA LIMPEZA [ x ] NECESSITA LIMPEZA [ x ]
EXISTE DESCIDA EM DEGRAUS cand de [EXISTE DESCIDA EM DEGRAUS Canal de
carga carga
FOTO MONTANTE FOTO JUSANTE
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GO
% BASITEC NFRA

CADASTRO DE OBRAS-DE-ARTE CORRENTES EXISTENTES
OBRA N¢ 11
RODOVIA:  GO-336 TRECHO: Entr. BR-153 - Div. GO/MT (Landi)  ESTACA: 1474+8,00 Km: 135,5
(Crixds - Nova Crixas)
TIPO DA OBRA: BSTC CrROQUIS
DIAMETRO: 1,00 POSICAO EM RELAGAO AROD. E SENTIDO DA OBRA CORRENTE:
TIPO: I:l GREIDE III GROTA CIDADE: Crixas CIDADE: Nova Crixas
LADO MONTANTE ESCONSIDADE = a RODOVIA: GO-336 RODOVIA:  GO-336
D E D E— e
[ ]e[x] |
COMPRIMENTO
Mont. 9,5 m Jus. 95 m
ESTADO DE CONSERVACAO DO CORPO DA OBRA
QUEBRADO
TRINCADO
SELADO
SECAO ESTRANGULADA |:|
INFILTRACAO DE AGUA :’
PERDA DE GALVANIZACAO
EM CIMA ‘:l NO FUNDO |:|
CORROSAO*
EM CIMA D NO FUNDO D
ASSOREAMENTO 0 %
CLASSIFICACAO FINAL DO CORPO
LADO MONTANTE LADO JUSANTE
S/ S/
BOCA X CX. COLETORA DIsPOS BOCA X CX. COLETORA DISPOS
Tvo mvo
BOM ESTADO |I| BOM ESTADO |I|
QUEBRADA \:| QUEBRADA |:|
TRINCADA I:l TRINCADA I:l
DESTRUIDA I:l DESTRUIDA I:l
AFOGADO [ ] AFOGADO [ ]
SOLEIRA EM CIMA DO TERRENO m  |SOLEIRA EM CIMA DO TERRENO m
Er0SAO [ ] |eosio [x ]
ASSOREADA II' ASSOREADA :]
ENTUPIDA I:l ENTUPIDA [:]
NECESSITA LIMPEZA [ x ] NECESSITA LIMPEZA [ x ]
EXISTE DESCIDA EM DEGRAUS cand de [EXISTE DESCIDA EM DEGRAUS Cand de
carga carga
FOTO MONTANTE FOTO JUSANTE
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GO
% BASITEC NFRA

CADASTRO DE OBRAS-DE-ARTE CORRENTES EXISTENTES
OBRA N¢ 12
RODOVIA:  GO-336 TRECHO: Entr. BR-153 - Div. GO/MT (Landi)  ESTACA: 1502+0,00 Km: 136,1
(Crixds - Nova Crixas)
TIPO DA OBRA: BSTC CrROQUIS
DIAMETRO: 1,00 POSICAO EM RELAGAO AROD. E SENTIDO DA OBRA CORRENTE:
TIPO: I:l GREIDE III GROTA CIDADE: Crixas CIDADE: Nova Crixas
LADO MONTANTE ESCONSIDADE = 30 RODOVIA: GO-336 RODOVIA:  GO-336
D E e S— —_—
[ ]e[x] |
COMPRIMENTO
Mont. 12,5 m Jus. 125 m
ESTADO DE CONSERVACAO DO CORPO DA OBRA
QUEBRADO
TRINCADO
SELADO
SECAO ESTRANGULADA I:’
INFILTRACAO DE AGUA :’
PERDA DE GALVANIZACAO
EM CIMA \:l NO FUNDO |:l
CORROSAO*
EM CIMA I:I NO FUNDO I:'
ASSOREAMENTO 0 %
CLASSIFICACAO FINAL DO CORPO
LADO MONTANTE LADO JUSANTE
S/ S/
BOCA X CX. COLETORA DIsPOS BOCA X CX. COLETORA DISPOS
Tvo mvo
BOM ESTADO |I| BOM ESTADO |:|
QUEBRADA \:| QUEBRADA |:|
TRINCADA I:l TRINCADA I:l
DESTRUIDA I:l DESTRUIDA I:l
AFOGADO [ ] AFOGADO [ ]
SOLEIRA EM CIMA DO TERRENO m  |SOLEIRA EM CIMA DO TERRENO m
Er0SAO [ ] |eosio [x ]
ASSOREADA II' ASSOREADA :]
ENTUPIDA I:l ENTUPIDA [:]
NECESSITA LIMPEZA [ x ] NECESSITA LIMPEZA [ x ]
EXISTE DESCIDA EM DEGRAUS cand de [EXISTE DESCIDA EM DEGRAUS Cand de
carga carga
FOTO MONTANTE FOTO JUSANTE
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GO
% BASITEC NFRA

CADASTRO DE OBRAS-DE-ARTE CORRENTES EXISTENTES
OBRA N2 13
RODOVIA:  GO-336 TRECHO: Entr. BR-153 - Div. GO/MT (Landi)  ESTACA: 1623+6,00 Km: 1385
(Crixds - Nova Crixas)
TIPO DA OBRA: BSTC CrROQUIS
DIAMETRO: 1,00 POSICAO EM RELAGAO AROD. E SENTIDO DA OBRA CORRENTE:
TIPO: I:l GREIDE III GROTA CIDADE: Nova Crixas CIDADE: Crixéds
LADO MONTANTE ESCONSIDADE = RODOVIA: GO-336 RODOVIA:  GO-336
o [x] e[ ] . — _
COMPRIMENTO
Mont. 13,5 m Jus. 135 m
ESTADO DE CONSERVAGCAO DO CORPO DA OBRA
QUEBRADO
TRINCADO
SELADO
SECAO ESTRANGULADA I:’
INFILTRACAO DE AGUA |:’
PERDA DE GALVANIZAGAO
EM CIMA E NO FUNDO I:,
CORROSAO*
EM CIMA E NO FUNDO E
ASSOREAMENTO 0 %
CLASSIFICACAO FINAL DO CORPO
BOM |Il REGULAR I:l RUIM |:]
LADO MONTANTE LADO JUSANTE
S/ S/
BOCA X CX. COLETORA Dr'f:/gs BOCA X CX. COLETORA D,'f,?,gs
BOM ESTADO |:| BOM ESTADO |I|
QUEBRADA \:| QUEBRADA |:|
TRINCADA [:l TRINCADA I:I
DESTRUIDA |:| DESTRUIDA |:|
AFOGADO [ ] AFOGADO [ ]
SOLEIRA EM CIMA DO TERRENO m |SOLEIRA EM CIMA DO TERRENO m
EROSAO I:] EROSAO :]
ASSOREADA II‘ ASSOREADA !I]
ENTUPIDA I:! ENTUPIDA l:]
NECESSITA LIMPEZA [ x ] NECESSITA LIMPEZA [ x ]
EXISTE DESCIDA EM DEGRAUS cand de [EXISTE DESCIDA EM DEGRAUS Cand de
carga carga
FOTO JUSANTE
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GO
% BASITEC NFRA

CADASTRO DE OBRAS-DE-ARTE CORRENTES EXISTENTES
OBRA N2 20
RODOVIA:  GO-336 TRECHO:  Entr. BR-153 - Div. GO/MT (Landi)  ESTACA: 2025+5,00 Km: 146,5
(Crixas - Nova Crixas)
TIPO DA OBRA: BSTC CROQUIS
DIAMETRO: 1,00 POSICAO EM RELAGAO AROD. E SENTIDO DA OBRA CORRENTE:
TIPO: I:l GREIDE III GROTA CIDADE: Nova Crixas CIDADE: Crixas
LADO MONTANTE ESCONSIDADE = 5 RODOVIA: GO-336 RODOVIA: GO-336
D E B — —
[x] e[ ] |
COMPRIMENTO
Mont. 12,5 m Jus. 125 m
ESTADO DE CONSERVACAO DO CORPO DA OBRA
QUEBRADO m
TRINCADO m
SELADO m
SE(}AO ESTRANGULADA |:’
INFILTRACAO DE AGUA |:’
PERDA DE GALVANIZAGAO
EM CIMA E NO FUNDO I:,
CORROSAO*
EM CIMA I:I NO FUNDO D
ASSOREAMENTO 0 %
CLASSIFICAC,T\O FINAL DO CORPO
LADO MONTANTE LADO JUSANTE
S/ S/
BOCA X CX. COLETORA DIsPOS BOCA X CX. COLETORA DISPOS
mvo mvo
BOM ESTADO |:| BOM ESTADO |:|
QUEBRADA \:| QUEBRADA |:|
TRINCADA [Il TRINCADA [II
DESTRUIDA |:| DESTRUIDA |:|
AFOGADO [ ] AFOGADO [ ]
SOLEIRA EM CIMA DO TERRENO m [SOLEIRA EM CIMA DO TERRENO m
EROSAO |:] EROSAO :]
ASSOREADA II‘ ASSOREADA [I]
ENTUPIDA |:| ENTUPIDA |:]
NECESSITA LIMPEZA [(x ] NECESSITA LIMPEZA [(x ]
EXISTE DESCIDA EM DEGRAUS cana de | EXISTE DESCIDA EM DEGRAUS Cand de
carga carga
FOTO MONTANTE FOTO JUSANTE
TP AT 2 ST

Volume 01 - Relatdrio de Projeto (Tomo 01 — Estudos) R0O1
Rodovia GO-336 — Trecho Crixds — Nova Crixds

245



GO
% BASITEC NFRA

CADASTRO DE OBRAS-DE-ARTE CORRENTES EXISTENTES
OBRA N2 23
RODOVIA:  GO-336 TRECHO: Entr. BR-153 - Div. GO/MT (Landi)  ESTACA: 2210+10,00 Km: 150,2
(Crixas - Nova Crixas)
TIPO DA OBRA: BSTC CrROQUIS
DIAMETRO: 1,00 POSICAO EM RELAGAO AROD. E SENTIDO DA OBRA CORRENTE:
TIPO: I:l GREIDE III GROTA CIDADE: Nova Crixas CIDADE: Crixds
LADO MONTANTE ESCONSIDADE = RODOVIA: GO-336 RODOVIA:  GO-336
o [x] e[ ] ° — —
COMPRIMENTO
Mont. 9,5 m Jus. 95 m
ESTADO DE CONSERVAGCAO DO CORPO DA OBRA
QUEBRADO m
TRINCADO m
SELADO m
SECAO ESTRANGULADA |:’
INFILTRACAO DE AGUA |:’
PERDA DE GALVANIZAGAO
EM CIMA E NO FUNDO I:l
CORROSAO*
EM CIMA E NO FUNDO :I
ASSOREAMENTO 0 %
CLASSIFICACAO FINAL DO CORPO
BOM |:] REGULAR III RUIM |:]
LADO MONTANTE LADO JUSANTE
S/ S/
BOCA X CX. COLETORA Dr'f:/gs BOCA X CX. COLETORA D,'f,t’,gs
BOM ESTADO |:| BOM ESTADO |:|
QUEBRADA \:| QUEBRADA |:|
TRINCADA I:] TRINCADA I:I
DESTRUIDA |:| DESTRUIDA |:|
AFOGADO [ ] AFOGADO [ ]
SOLEIRA EM CIMA DO TERRENO m |SOLEIRA EM CIMA DO TERRENO m
EROSAO I:] EROSAO II]
ASSOREADA II' ASSOREADA I:'
ENTUPIDA |:| ENTUPIDA |:]
NECESSITA LIMPEZA [(x ] NECESSITA LIMPEZA [(x ]
EXISTE DESCIDA EM DEGRAUS cand de [EXISTE DESCIDA EM DEGRAUS Cand de
carga carga
FOTO MONTANTE FOTO JUSANTE
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