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1 APRESENTACAO

Basitec Projetos e Construgdes LTDA responsavel pelo Contrato N2 59/2020 — GOINFRA para
ELABORACAO DE Projeto Executivo de Engenharia para Pavimentag3o Asféltica e Realizacdo de Estudos Especiais
da Rodovia GO-336, Trecho: Crixds / Nova Crixas apresenta neste relatério o Volume 01 - Relatério de Projeto
(Tomo 02 - Projetos).

1.1 DADOS CONTRATUAIS

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

1.2 DaADOS 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 Pavimentagdo: 43,03 km
e (Cddigo SRE: 336EGO0075 / 336EGO0077

Coordenacao Geral dos Trabalhos:

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

ASSUNTO: Volume 01 - Relatério de Projeto (tomo 02 — Projetos)

REVISAO: DESCRICAO: DATA:
0 Emissdo Inicial 17/05/2021
01 Revisdo Minuta 07/07/2021
02 Revisdo Orgamento 12/07/2021

1.4 MAPA DE LOCALIZACAO

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

e |nicio: Final do trecho Pavimentado / Coordenadas: (14224°44”S ; 50°06’13”W)
e Final: Entroncamento com GO-164 (Nova Crixds) / Coordenadas: (14207°14”S ; 50220°46” W)

NS ) { '

K Hidrolina
, 1"'
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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 Pavimentag&o
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 Sinalizagdo e Obras
Complementares

A seguir sdo apresentadas as ARTs dos responsaveis pela elaboragao dos estudos e projetos.

Volume 01 - Relatdrio de Projeto (Tomo 02 — Projetos) _R02
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12/02/2021 Anotacéo de Responsabilidade Técnica ART - Lei 6.496/1977, Res. 1025/2009

ART Obra ou servico

Anotacdo de Responsabilidade Técnica - ART
Lein® 6.496, de 7 de dezemoroce 1977 GIREA=GO 1020210030769

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia de Goias Equipe a 1020210028656
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-GO: 3552
2. Dados do Contrator

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/Servico R$: 479.698,93

i Tipo de contratante: Pessoa Juridica de Direito Publico
Acéo 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 Previsao término: 05/05/2021 Coordenadas Geogréficas: -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 proprietéario: Pessoa
Juridica de Direito Publico

4. Atividade Técnica

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

SUPERVISAO OU COORDENACAQ Quantidade Unidade
PROJETO RODOVIA COM PAVIMENTAGAQ 43,20 QUILOMETROS
PROJETO BUEIRO . 4,00 UNIDADES
ESTUDO RODOVIA COM PAVIMENTACAO 23,20 QUILOMETROS

O registro da A.R.T. ndo obriga ao CREA-GO a emitir a Certidéo 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
informacgdes constantes desta ART sdo de responsabilidade do(a) profissional. Este documento podera, a qualquer tempo, ter
seus dados, preenchimento e atribuicées profissionais conferidos pelo CREA-GO.

Apos a conclusgo das atividades técnicas o profissional devera proceder a baixa desta ART

5. Observagbes:

SERVICOS DE ELABORAGAO DE PROJETO EXECUTIVO DE ENGENHARIA PARA PAVIMENTAGAO ASFALTICA E REALIZACAQ DE ESTUDOS
ESPECIAIS, DA RODOVIA GO-336, TRECHO: CRIXAS/NOVA CRIXAS, NESTE ESTADO. O PROJETO CONTEMPLA ELABORAGAO E
COORDENAGAO DOS ESTUDOS: TRAFEGO, TOPOGRAFICO, HIDROLOGICOS, GEOTENICOS, ESPECIAIS (IRI, DEFLECTOMETRIA LVC) E OS
PROJETOS: GEOMETRICO, TERRAPLANAGEM, DRENAGEM E OBRAS DE ARTE CORRENTE, OBRAS DE ARTE ESPECIAIS, PAVIMENTAGCAO,
DESAPROPRIAGAQ, ILUMINAGAQ. SINALIZAGAO. 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 ESTUDOS
ESPECIAIS E 43,2 KM DE PROJETO EXECUTIVO DE PAVIMENTACAO.

6. Declaragées

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

7. Entidade de Class 9. Informagdes:

NENHUMA - A ART é vélida somente ap6s a conferéncia e o CREA-GO receber a
informagéo do PAGAMENTO PELO BANCO.

8. Assinatura - 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 seré de responsabilidade do
profissional e do contratante com o objetivo de documentar o vinculo

de de contratual.
Local Data - N&o & mais necessario enviar o documento original para o CREA-GO. O

CREA-GO néo mais afixara carlmbo na nova ART.

ANTONIO ALBERTO BASIEO- CRF: 474.514.678-72

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

L] -".'
www.creago.org.br aiendlmento@creago org.br ICREA Go

Tel: (62) 3221-6200 Fax: (62) 3221-6277 ik Reyona ¢ Enptnbais

[ [ [ [ [ [ [
https:/Awww3.crea-go.org.br/art1025/funcoes/form_impressao.php?NUMERO_DA_ART=1020210030769 1/2
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12/02/2021 Anctacéo de Responsabilidade Técnica ART - Lei 6.496/1977, Res. 1025/2009

Valor da ART: Registradaem |Valor Pago Nosso Numero Situagéo Nao possui Nao Possui

88,78 11/02/2021 R$ 88,78 28320690121030832  |Registrada/OK Livro de Ordem |CAT
https:/iwww3.crea-go.org.br/art1025/funcoes/form_impressao.php?NUMERO_DA_ART=1020210030769 2/2
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12/02/2021 Anotacéo de Responsabilidade Técnica ART - Lei 6.496/1977, Res. 1025/2009

ART Obra ou servico

Anotacéo de Responsabilidade Técnica - ART
Lei n° 6.496, de 7 de dezembroce 1977 GIREA=GO 1020210030840

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

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

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/Servico R$: 479.698,93

Tipo de contratante: Pessoa Juridica de Direito Publico
Agao 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 Previso 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) 32654000

CPF/CNPJ: 03.520.933/0001-06

Tipo de proprietario: Pessoa
Juridica de Direito Publico

4. Atividade Técnica:

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

O registro da A.R.T. ndo obriga ao CREA-GO a emitir a Certidéo de Acervo Técnico (C.A.T.), a confecgéo e emisséo do
documento apenas ocorrera se as atividades declaradas na A.R.T. forem condizentes com as atribui¢des do Profissional. As
informagdes constantes desta ART séo de responsabilidade do(a) profissional. Este documento poderd, a qualquer tempo, ter
seus dados, preenchimento e atribui¢cdes profissionais conferidos pelo CREA-GO.

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

5 Observagdes
SERVICOS DE ELABORAGAO DE PROJETO EXECUTIVO DE ENGENHARIA PARA PAVIMENTACAO ASFALTICA E REALIZAGAO DE ESTUDOS
ESPECIAIS, DA RODOVIA GO-336, TRECHO: CRIXAS/NOVA CRIXAS, NESTE ESTADO. O PROJETO CONTEMPLA A ELABORACAO DOS
ESTUDOS: TRAFEGO, TOPOGRAFICO, HIDROLOGICOS, GEOTENICOS, ESPECIAIS (IRI, DEFLECTOMETRIALVC) E OS PROJETOS:
GEOMETRICO, TERRAPLANAGEM, DRENAGEM E OBRAS DE ARTE CORRENTE, PAVIMENTAGAO, DESAPROPRIAGAO, ILUMINAGAO.
SINALIZAGAO. OBRAS COMPLEMENTARES, COMPONENTE AMBIENTAL, ESTRUTURAL DE 4 BUEIROS (1 BSCC, 2 BDCC e 1 BTCC),
QUANTITATIVOS E CRONOGRAMA FiSICO DE EXECUGAO DA OBRA. NUMA EXTENGAO DE 23,20 KM DE ESTUDOS ESPECIAIS E 43,2 KM DE
PROJETO EXECUTIVO DE PAVIMENTAGAO.

6. Declaracd

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

7. Entidade de Classe 9. Informagdes:

NENHUMA - A ART é valida somente apés a conferéncia e o CREA-GO receber a
= informagao do PAGAMENTO PELO BANCO.

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

Declaro serem verdadeiras as informagdes acima wwaw.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 - N&o é mais necessario enviar o documento original para o CREA-GO. O

CREA-GO néo mais afixara carimbo na nova ART.
) ¢ <

D
JOAO /VAH |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 atendlmento@creago org.br .CREA. °

Tel: (62) 3221-6200 Fax: (62) 3221-6277 -
|Valor da ART: Registrada em |Valor Pago ]Nosso Numero Situagao N&o possui N&o Possui
188,78 11/02/2021 R$ 88,78 128320690121030900  |Registrada/OK Livro de Ordem |CAT
https:/iwww3.crea-go.org.br/art1025/funcoes/form_impressao.php?NUMERO_DA_ART=1020210030840 1”n
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11/02/2021 Anotacéo de Responsabilidade Técnica ART - Lei 6.496/1977, Res. 1025/2009

ART Obra ou servico

Anotacéo de Responsabilidade Técnica - ART
Lern® 6.495, de 7 decezembroce 1977 GIREA=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 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
Acéo institucional: Orgao 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
Proprietaric: AGENCIA GOIANA DE INFRAESTRUTURA E
TRANSPORTES - GOINFRA

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

CPF/CNPJ: 03.520.933/0001-06

Tipo de proprietario: Pessoa
Juridica de Direito Publico

4. Atividade Técnica

ATUACAO Quantidade  Unidade
ESTUDO RODOVIA COM PAVIMENTA(;AO 23,20 QUILOMETROS
PROJETO RODOVIA COM PAVIMENTAGAQ 43,20 QUILOMETROS
PROJETO BUEIRO 4,00 UNIDADES

SUPERVISAO OU COORDENACAO Quantidade Unidade
ESTUDO RODOVIA COM PAVIMENTA(}AO 23,20 QUILOMETROS
PROJETC RODOVIA COM PAVIMENTACAO 43,20 QUILOMETROS
PROJETO BUEIRO 4,00 UNIDADES

O registro da A.R.T. ndo obriga ao CREA-GO a emitir a Certiddo 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
informagdes constantes desta ART s&o de responsabilidade do(a) profissional. Este documento poderd, a qualquer tempo, ter
seus dados, preenchimento e atribuigdes profissionais conferidos pelo CREA-GO.

Apd6s a conclusédo das atividades técnicas o profissional devera proceder a baixa desta ART

5. Observagts

SERVICOS DE ELABORAGAO DE PROJETO EXECUTIVO DE ENGENHARIA PARA PAVIMENTACAO ASFALTICA E REALIZAGCAQ DE ESTUDOS
ESPECIAIS, DA RODOVIA GO-336, TRECHO: CRIXAS/NOVA CRIXAS, NESTE ESTADO. O PROJETO CONTEMPLA ELABORACAO E
COORDENACAQ DOS ESTUDOS: TRAFEGO, TOPOGRAFICO, HIDROLOGICOS, GEOTENICOS, ESPECIAIS (IRI, DEFLECTOMETRIALVC) E 0S
PROJETOS: GEOMETRICO, TERRAPLANAGEM, DRENAGEM E OBRAS DE ARTE CORRENTE, OBRAS DE ARTE ESPECIAIS, PAVIMENTACAO,
DESAPROPRIAGAO, ILUMINAGAO. SINALIZACAO. 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 ESTUDOS
ESPECIAIS E 43,2 KM DE PROJETO EXECUTIVO DE PAVIMENTAGCAQ.

6. Declaragdes

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

7. Entidade de Clas: 9. Informacd

NENHUMA - A ART ¢ vélida somente apos a conferéncia e 0 CREA-GO receber a
= informagéo do PAGAMENTO PELO BANCO.

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

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

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

G e de contratual.

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

RAFAEL BASILIO - CPFS‘53'0.476.801-91

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

www.creago.org.br atendlmento@creago org.br .an A Go

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

[ [ [ [ [ [ [
https://www3.crea-go.org.br/art1025/funcoes/form_impressao.php?NUMERO_DA_ART=1020210028656 172
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11/02/2021 Anotacéo de Responsabilidade Técnica ART - Lei 6.496/1977, Res. 1025/2009
Valor da ART: Registradaem |Valor Pago Nosso Numero Situagéo Nao possui Nao Possui
233,94 10/02/2021 R$ 233,94 28320690121029664  |Registrada/OK Livro de Ordem |CAT
https:/iwww3.crea-go.org.br/art1025/funcoes/form_impressao.php?NUMERO_DA_ART=1020210028656 2/2
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3 PROJETO GEOMETRICO

Para a elaboragdo do Projeto Geométrico foram tomados como elementos bdsicos os resultados dos

Estudos Hidrolégicos, Topograficos, Geotécnicos e de Trafego, sendo aplicadas as orientagGes contidas nas
seguintes publicagdes do DNIT:

Manual de Projeto Geométrico de Rodovias Rurais - DNER/IPR-706-1999
IP_08_2018 001_GOINFRA_Projeto Geométrico
Instrugées de Servigo IS-208 e I1S-241 - DNIT/IPR-726-2006

Diretrizes Bdsicas para Elaboragdo de Estudos e Projetos Rodovidrios - Instrugbes para Apresentagdo de
Relatérios - DNIT/IPR-727-2006

Termos de Referéncia Edital Pregdo Eletrénico n® 15/2020 - GOINFRA

3.1 SITUACAO ATUAL

O trecho existente da GO-336 estd em Otimas condigdes funcionais e estruturais. Para o trecho

pavimentado foi projetado apenas um rejuvenescimento com micro revestimento asfaltico. Além disso, serd
feito um novo encabegamento da ponte existente entre as estacas 336 e 339.

O trecho ndo pavimentado se encontra bem implantado com uma plataforma de terraplenagem que

varia de 8 a 12 metros de largura.

O trecho inicia-se no final do trecho implantado, estaca 1167.
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A diretriz da rodovia encontra-se muito bem implantada. Sua sec¢do transversal varia de 8 a 12 metros
de largura.
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Além de diversos bueiros tubulares, no trecho existem duas pontes de madeira e uma de concreto com
apenas 4 metros de se¢do que serdo, obviamente, substituidas por bueiros celulares.
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No trecho existem trés pontes de concreto que serdo aproveitadas, apesar de sua se¢do transversal ser
de apenas oito metros.

Volume 01 - Relatdrio de Projeto (Tomo 02 — Projetos) _R02
Rodovia GO-336 — Trecho Crixds — Nova Crixds

18



GO
2 BASITEC \NFRA

O encabegamento de todas as pontes serd refeito pois nota-se afundamento nas entradas e saidas das
obras de arte.
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N&o se observou a necessidade de relocagdo de postes de energia elétrica ou nenhum outro elemento
de servigo publico.

O final do trecho se da na interse¢do existente com a rodovia GO-164.

3.2 DESCRICAO DO PROJETO GEOMETRICO

Além das plantas resultantes do levantamento topografico também foram utilizadas imagens de satélite
de forma a auxiliar no desenvolvimento do Projeto Geométrico da via em estudo.

Com relagdo a topografia da regiao, o trecho apresenta caracteristicas de relevo plano.

As caracteristicas do projeto geométrico adotadas para a rodovia GO-336 s3o para rodovia Classe Ill e
relevo plano.

A diretriz de projeto seguiu basicamente o alinhamento existente, sendo feitas pequenas corre¢cées nas
curvas horizontais. Com relagao a altimetria, o greide de projeto seguiu o perfil existente, ficando cerca de 40 cm
acima deste. Foram feitas corre¢Ges nas concordancias de curva vertical para atendimento as recomendacgées
de norma.

Um ponto importante a se destacar no lancamento do greide foi a necessidade de subi-lo em algumas
passagens sobre obra de arte corrente para atendimento ao recobrimento minimo.

Também foi necessdria atengao e ajustes pontuais em travessias sob linhas de transmissdo de energia
elétrica. Foi deixado um gabarito minimo de 8 metros nestas travessias.

Nos desenhos em planta e no perfil longitudinal estdo indicadas todas as travessias de rede elétrica e o
gabarito vertical.

3.2.1 Sistema Rodoviario Estadual (SRE)

O trecho se desenvolve em dois SREs de acordo com a seguintes informacdes:

SRE Inicio Fim Km Inicial Km Final Observagao
336EGO0075 | im perimetro Fimda 106,03 129,37 Trecho
urbano (Crixas) pavimentagdo pavimentado
Fim da Entr. GO- Trecho ndo
336EGO0077 . N 164(A)(P/ Nova 129,37 172,39 .
pavimentagdo Crixds) pavimentado
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3.3

QUADRO DE CARACTERISTICAS TECNICAS E OPERACIONAIS

A seguir é apresentado o quadro de caracteristicas técnicas e operacionais da rodovia GO-336.

CARACTERISTICAS OPERACIONAIS

Classe da rodovia

Regiéo Plana
Velocidade diretriz 80 Km/h
Distancia minima de visibilidade de ultrapassagem 540,00 m
Distancia minima de visibilidade de parada 130,00 m
NmeroN10anos  |AASHTO © 3,18E+05
USACE 7,58E+05
Rampa méaxima -5,09%
Comprimento total em rampa maxima (m) 266,25
Parametro K minimo par;;:"urva vertcal concava | 32
Parametro K m|n|mo paracurvavertlcal convexa ' 48
VMD de projeto - ano 2032 412
CARACTERISTICAS DA SECAO TRANSVERSAL
Pista de Rolamento 2x350m
Acostamento Externo 2x13m
Largura destinada a drenagem 2x1,20m
Inclinag&o transversal tipica - pista de rolamento 3,00%
Inclinagdo transversal tipica - acostamento externo 3,00%
Inclinag&o do Talude de Corte (V/H) 1:1
Inclinagc&o do Talude de Aterro (V/H) 1:1,5
Faixa de Dominio: 80,0m
CARACTERISTICAS DO TRACADO EM PLANTA
Caracteristicas Extensdo (m) %
Extens&o Total 43.060,00 100%
Extensdo em Curva 1.849,40 4,3%
Extens&@o em Curva Espiral 600,00 1,4%
Extens@o em Tangente 40.610,60 94,3%
Caracteristicas do Desenvolvimento em Curva Horizontal
Raio Minimo de Curvatura Horizontal 600,00
Numero Total de Curvas Horizontais 14
Namero de Curvas por Quildometro 3,08
Raio (m) Frequéncia Desenvolvimento (m) %
R <250 0,00 0,00 0,0%
250 <= R <500 0,00 0,00 0,0%
500 <= R< 750 6,00 1292,25 52,8%
750 <= R <1000 2,00 168,40 6,9%
1000 <= R < 1250 0,00 0,00 0,0%
1250 <= R< 2500 3,00 319,81 13,1%
R >=2500 6,00 317,58 13,0%
Infinito 4,00 300,00 12,2%
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CARACTERISTICAS DO TRAGADO EM PERFIL

Caracteristicas

Extensdo (m)

%

Extensdo em Rampa 26.076,22 60,56%
Extensdo em Curva 16.930,24 39,32%
Extensdo em Nivel 53,54 0,12%
Extensé&o Total 43.060,00 100%
Condicdes Cota Maxima Estaca Cota Minima Estaca
Terreno 366,620 1289+0,000 258,498 2934+0,000
Greide 367,398 1289+0,000 261,896 2923+0,000
Declive % Extensdo % Aclive % Extensdo %
-1,0a-0,1 7.218,57 47% 0,0a1,0 4.950,03 46%
-20a-11 4.989,31 33% 1,1a20 2.090,57 19%
-3,0a-2,1 2.234,01 15% 2,1a3,0 2.650,80 25%
-4,0a-3,1 497,40 3% 3,1a4,0 673,80 6%
-5,0a-4,1 356,10 2% 4,1a5,0 415,63 4%
-6,0a-51 0,00 0% 51a6,0 0,00 0%
<-6,0 0,00 0% >6,0 0,00 0%
Total 15.295,39 100% Total 10.780,83 100%

3.4 SECOES TRANSVERSAIS

A secdo da rodovia GO-336 contempla duas faixas de rolamento de 3,5 m cada uma e acostamentos de

1,3 m, totalizando 9,6 metros de segdo transversal.

Apesar de ser indicado nas normas do DNIT e da GOINFRA para projeto geométrico que rodovia Classe
11l 0 acostamento deve ter largura de 2,0 metros, para o projeto foi adotado acostamento de 1,3 metros para dar

sequéncia e uniformidade ao trecho ja implantado.

A inclinagdo transversal tipo é de 3,0% sendo a seg¢ao coroada.
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Figura 1: Secdo transversal em tangente
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Figura 2: Segdo transversal em curva

3.5 ELEMENTOS DE PROJETO

A seguir sdo apresentados os principais elementos de projeto adotados para o presente trabalho.

3.5.1 Classe Rodoviaria

A rodovia em questdo apresenta um VMD para o horizonte de projeto de 411 veiculos/dia. Para estas
condicdes a rodovia é classificada como Classe lll, devendo a mesma ser projetada em pista simples com duas
faixas de trafego, bidirecional.

3.5.2 Velocidade Diretriz

A velocidade diretriz adotada para o projeto da rodovia GO-336 é de 80 km/h.

3.5.3 Veiculo de Projeto

A definicdo do veiculo de projeto deve levar em consideragdo a composicdo atual da frota de veiculos e
a potencialidade econdmica da regido. De acordo com os Estudos de Trafego os veiculos comerciais do tipo 2C e
3C serao predominantes no trecho. Entretanto devido a evolugdo do trafego que sera obtida com a implantacdo
da rodovia GO-336, serd adotado como veiculo de projeto os caminhdes do tipo reboque e semi-reboque.

Vale ressaltar que a consideragao deste tipo de veiculo ndo restringe o uso da via para outros tipos de
veiculos. As condi¢Oes de projeto geométrico adotadas sdo abrangentes para outros tipos de veiculos.

3.5.4 Inclinagdao Transversal

A inclinagdo transversal tipica do sistema viario projetado é de 3%, sendo a mesma coroada.

A inclinagdo maxima adotada foi de 4,4%.

3.5.5 Superelevacao

Quando percorre um trecho em tangente um usuario experimenta uma certa sensacao de facilidade
para efetuar pequenas manobras de ajuste lateral no seu curso, ndo estando sujeito, em principio, a esforgos
laterais devidos a geometria da rodovia.

Num trecho em curva, entretanto, as condicGes operacionais se alteram, devido principalmente ao
surgimento de esforcgos laterais, que passam a atuar sobre o veiculo, e devido a sensa¢do de maior confinamento
gue um trecho em curva imp&e ao usuario que a percorre. Estes fatores podem afetar, em seu conjunto, a
disposicdo do usuario em manter a mesma velocidade de operagdo nos trechos em tangente e nos trechos em
curva.

Visando minimizar o impacto negativo desses fatores inerentes aos trechos curvos, sdo introduzidos os
conceitos de superelevacdo e de superlargura que, devidamente considerados nos projetos das curvas
horizontais, ensejam condicGes de operagdo mais homogéneas para os usuarios ao longo das rodovias.
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A superelevagdo é medida pela inclinagdo transversal da pista em relagdo ao plano horizontal, sendo
expressa em propor¢do (m/m) ou em percentagem (%).

Para curvas com raios muito grandes em relagdo a velocidade diretriz de projeto, os efeitos da forga
centrifuga resultariam despreziveis, podendo-se projetar se¢Oes transversais da pista nessas curvas nas mesmas
condicdes consideradas para os trechos em tangente, ou seja, com abaulamentos, dispensando-se o uso de
superelevagdes.

Os valores de raios de curva acima dos quais as normas do DNIT sugerem considerar as curvas como se
fossem tangentes, no dimensionamento das se¢Ges transversais, estdo indicados na tabela abaixo.

Tabela 1: Raios que dispensam superelevagdo
V (km/h) 30 40 50 60 70 80 90 >=100

R (m) 450 800 1250 1800 2450 3200 4050 5000

Fonte: Manual de Projeto Geométrico de Rodovias Rurais (DNER, 1999, pag 97)

Para o projeto em questdo, onde a velocidade operacional é de 80 km/h, curvas com raio acima de 3.200
metros estdo dispensadas de uso de superelevagdo. A superelevagdo minima admissivel, nesses casos, devera
ter valor igual ao do abaulamento, para fins de assegurar a devida drenagem superficial.

Para o projeto em questdo o valor maximo de superelevagdo indicado pelas normas do DNIT é de 4,4%,
sendo, portanto, este o valor maximo adotado para o projeto.

3.5.6 Superlargura

N3o foi projetada superlargura, uma vez que o Manual de Projeto Geométrico de Rodovias Rurais indica
que “so se justifica a adogao de superlargura para valores relativamente pequenos de raios...” e, que “a existéncia
de acostamentos pavimentados contribui para reduzir a necessidade de superlargura da pista principal”. Ainda
assim, de acordo com o quadro 5.4.4.3 — Valores de Superlargura para Projeto (m), é indicado que a superlargura
é dispensavel para raios acima de 480 para a velocidade de projeto.

Uma vez que o raio minimo de curva horizontal adotada no projeto é de 600,00 metros, a superlargura
nao foi indicada no projeto.

3.5.7 Raio Minimo de Concordancia Horizontal

As normas do DNIT fornecem a tabela seguinte contendo os raios minimos de curva para projetos (para
a superelevagdo maxima), em fungdo da classe da estrada e da regido onde a mesma sera construida.

Tabela 2: Raios minimos (m)

Superelevagéo VELOCIDADE DIRETRIZ (km/h)
maxima
(max) 30|40 [ 5 |60 ] 70| 8 | 90 | 100 | 110 | 120
4% 30 | 60 [ 100 | 150 | 205 | 280 | 355 | 465 | 595 | 755
6 % 25| 55 | 90 [ 135]185| 250 | 320 | 415 | 530 | 665
8 % 25 | 50 | 80 (125170 | 230|290 | 375 | 475 | 595
10 % 25 | 45 | 75 | 1151155 | 210 | 265 | 345 | 435 | 540
12 % 20| 45| 70 | 105|145 | 195 | 245 | 315 | 400 | 490
Fonte: Manual de projeto geométrico de rodovias rurais (DNER, 1999, p. 71)

De acordo com as orientagGes contidas no Manual de Projeto Geométrico de Rodovias Rurais do DNIT,
todas as curvas com raio inferior a 1.200 m tiveram curva de transi¢do.

3.5.8 Intersegoes

O trecho ndo conta com nenhuma intersegao.

3.5.9 Solugodes de Interferéncias

O projeto em questdo foi desenvolvido dentro da faixa de dominio da rodovia. Além da remocdo e
recolocagdo de cercas que estdo invadindo a faixa de dominio, o trecho conta apenas com a transposi¢do de
redes de distribuicdo de energia elétrica como interferéncia. Entretanto, todos os cruzamentos estdo com altura
adequada em relacdo ao greide projetado. Ndo ha necessidade de remocdo de postes de energia elétrica ao
longo do segmento.
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3.5.10 Limpa Rodas

Foram projetadas estruturas do tipo limpa rodas nas principais entradas de estrada de terra. A solugdo
adotada consistiu na pavimentagdo de um segmento de 10 metros de extensdo, a partir do limite da plataforma
estradal, por cinco metros de largura. A figura seguinte ilustra a geometria deste dispositivo.

Faixa de Domfnio

Limpa Rodas__

7

GO—156

40.0

Faixa de Domfnio

Figura 3: Geometria limpa rodas

Foram projetados 21 limpa rodas de acordo com a tabela seguinte:

Limpa Rodas EST Lado

1 1250+10,00 Esquerdo
2 1352+15,00 Esquerdo
3 1478+5,00 Direito
4 1735+0,00 Direito
5 1761+15,00 Esquerdo
6 1842+0,00 Direito
7 2085+0,00 Esquerdo
8 2105+5,00 Direito
9 2197+15,00 Direito
10 2271+10,00 Esquerdo
11 2305+10,00 Esquerdo
12 2552+5,00 Direito
13 2604+15,00 Esquerdo
14 2751+15,00 Esquerdo
15 2885+0,00 Direito
16 3005+10,00 Direito
17 3059+15,00 Direito
18 3112+15,00 Direito
19 3256+15,00 Direito
20 3262+15,00 Direito
21 3302+10,00 Direito

3.5.11 Alinhamento Vertical

Com relagdo a altimetria, o limite de rampa longitudinal para a classe rodovidria de projeto é 5,0%.

Os valores de concordancia vertical, k, foram adotados de acordo com os valores sugeridos no Manual
de Projeto de Rodovias Rurais do DNIT, sendo estes no minimo os valores recomendados, que sdo: curva vertical
convexa: k>48; curva vertical concava: k>32.
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3.5.12 Elementos de Locagao

Nas pranchas do projeto geométrico sdo apresentadas tabelas de tangentes e de curvas horizontais de
cada um dos eixos de projeto. A partir destes elementos de locagdo serd implantada a planimetria projetada.

3.6 NOTAS DE SERVICO

As notas de servigo de terraplenagem e de pavimentagdo estdo apresentadas no Volume 3C- Memdéria
de Célculo de Volumes e Notas de Servico de Terraplenagem.

Sdo apresentadas para cada estaca de projeto e para os pontos notaveis de curva horizontal as suas
coordenadas geométricas, as cotas de projeto e de terreno natural do eixo de locagdo. Para os bordos, além das
cotas altimétricas de projeto, também sdo apresentadas as respectivas distancias em relagdo ao eixo de projeto.
Da mesma forma sdo representadas as cotas e distancias em relagdo ao eixo dos offsets de cada estaca de
projeto.
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4 PROIJETO DE TERRAPLENAGEM

Para a elaboragdo do Projeto de Terraplenagem foram tomados como elementos basicos os resultados

dos Estudos Geotécnicos e do Projeto Geométrico, sendo aplicadas as orientagGes contidas nas seguintes
publicagdes do DNIT:

Instrugéio de Servigo 1S-209 (DNIT IPR-726/2006);

IP_09_2018 _002_GOINFRA_Projeto de Terraplenagem;

Manual de Implantagdo Bdsica de Rodovia (DNIT IPR-742/2010);

GOINFRA — ES-T 001/2019: Terraplenagem — Especifica¢éo de Servico — Servigos Preliminares;
GOINFRA — ES-T 002/2019: Terraplenagem — Especificag¢éo de Servico — Caminhos de Servigo;
GOINFRA — ES-T 003/2019: Terraplenagem — Especificacéo de Servico — Cortes;

GOINFRA — ES-T 004/2019: Terraplenagem — Especifica¢éo de Servico — Empréstimos;
GOINFRA — ES-T 005/2019: Terraplenagem — Especificagéo de Servico — Aterros.

4.1 ELABORAGAO DO PROJETO DE TERRAPLENAGEM

O projeto de terraplenagem compreendeu as seguintes etapas principais:
Calculo das areas de desmatamento, destocamento e limpeza;
Definicdo da secdo transversal tipo de terraplenagem;

Analise do perfil geotécnico longitudinal;

Definicdo dos taludes de corte e de aterro;

Elaboragao das notas de servico de terraplenagem;

Calculo dos volumes de terraplenagem;

Elaboragao do linear de localizagdo das caixas concentradas;

Anadlise da terraplenagem e estudo da distribuicdo econ6mica das massas;

W oo Nk WM R

Determinagdo das distancias de transporte;
10. Elaboragao do quadro de orientagGes de terraplenagem;

11. Elaboragao do fluxograma de terraplenagem.

4.2 SECAO TRANSVERSAL TIPO

A secdo transversal tipo de terraplenagem foi definida como sendo a se¢do acabada do pavimento de

9,60 m, acrescida de 1,05 m para cada lado, totalizando 11,70 m para a plataforma de terraplenagem. O talude
dos cortes foi de V:H=1:1 e o talude dos aterros foi de V:H=1:1,5. A figura a seguir apresenta a secdo transversal
tipo de terraplenagem.

Plataforma de Terraplenagem = 11,70

-3,0% . i -3,0%

Segdo Transversal Tipo: GO-336

Figura 4: Se¢do transversal de terraplenagem
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4.3 CLASSIFICACAO DOS MATERIAIS DA TERRAPLENAGEM

A especificagdo de servico DNIT 106/2009-ES: Terraplenagem — Cortes define trés categorias de
materiais com relagdo a dificuldade extrativa, a saber:

e Materiais de 19 Categoria: sGo constituidos por solos em geral, de origem residual ou sedimentar, seixos
rolados ou ndo, com didmetro madximo inferior a 15 cm, independentemente do teor de umidade
apresentado;

e Materiais de 292 Categoria: compreendem aqueles materiais com resisténcia ao desmonte mecénico
inferior a da rocha sd, cuja extragGo se torne possivel somente com a combinag¢do de métodos que
obriguem a utilizagdo de equipamento escarificador pesado. A extragdo poderd envolver,
eventualmente, o uso de explosivos ou processos manuais adequados. Consideram-se como inclusos
nesta categoria os blocos de rocha de volume inferior a 2 m*e os matacdes ou blocos de diGmetro médio
compreendido entre 15cme 1 m;

e  Materiais de 3¢ Categoria: correspondem a aqueles materiais com resisténcia ao desmonte mecdnico
equivalente a da rocha sd e blocos de rocha que apresentem didmetro médio superior a 1 m ou volume
superior a 2 m3, cuja extracéo e reducéo, a fim de possibilitar o carregamento, se processem somente
com o emprego continuo de explosivos.

Os estudos geotécnicos e geoldgicos executados indicaram a ocorréncia de materiais de 12 categoria, e
ndo se constatou a ocorréncia de solos expansivos.

4.4 EMPRESTIMOS

Foram utilizadas caixas concentradas em locais previamente definidos para a obtengao de materiais
destinados a complementagao de volumes necessarios para a confec¢do dos aterros, em virtude da insuficiéncia
de volumes de cortes no trecho em projeto.

Nos estudos geotécnicos foram estudadas 4 caixas concentradas, com extensdes, profundidades e
larguras variaveis. O quadro abaixo apresenta as caracteristicas fisicas das caixas estudadas.

CAIXA CONCENTRADA Solth EXTENSAO | LARGURA |ESPESSURA| VOLUME
INICIAL FNAL (m) (m) (m) (m?)
CXCONC 01 3.103 3.117 280,00 150,00 2,00 84.000,00
CXCONC 03 2.475 2.489 280,00 150,00 2,00 84.000,00
CXCONC 05 1.970 1.988 350,00 200,00 2,00 | 140.000,00
CXCONC 08 1.610 1.629 350,00 150,00 2,00 | 105.000,00
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Caixa Concentrada 01
Prop: Gilson Gabriel Ferreira

End.: Sitio Joia - Fone: (62) 9966-4397
Mat.: Argila arenosa amarela
Vegetagao: 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 Mts

Dist. do Eixo - 50,00 m

CAIXA CONCENTRADA 01
50,0 m da Estaca 3110 LD
X:572.123,75
Y:8.435.092,73

V: 84.000,00 m*

N

NOVA CRIXAS 7%

@ FURO COLETADOD

LEGENDA:

- Projeto de | ao de Pavil

J
NS CRIXAS

- Projeto de Restauragao de Pavimentacdo

e - Rodovia Pavimentada

- Via de Acesso
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r Tocmalogies
Caixa Concentrada 03
Prop: José Cezar Cascao

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

Vegetacao: Cerrado ralo

Profundidade média utilizavel: 2,00 m

Profundidade média expurgo: 0,20 m NOVA CRIXAS i
Volume utilizavel: 84.000,00 m*
Volume expurgo: 8.400,00 m*
Malha: 50x70 Mts

Dist. do Eixo - 50,00 m

CAIXA CONCENTRADA 03
50,0 m da Estaca 2482 LE
X: 578.702,51
Y: 8.424.469,62
V: 84.000,00 m*

Ds

D
s Y

o o ‘
Mo Mz M7 16

@ FURO COLETADO

LEGENDA:
— - Projeto de Implantagao de Pavimentagao
- Projeto de Restauragéo de Pavimentagao

s - Rodovia Pavimentada

- Via de Acesso
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BEREX:050
1979%10/00
: 20

Google Earth

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

A\E
D

o
Y& Yo

a N

Va3 Y21 Y20 19

o Val o Va! )
s Y5 Yie 17 18

FanY Vant o f%
i Yo o8 7

o Va o Vai

2 o3 o4 o5

@ FURO COLETADO

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 Implantagéo de Pavimentagéo
- Projeto de Restauragao de Pavimentagao

e - Rodovia Pavimentada

- Via de Acesso
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Google Earth

AE

Caixa Concentrada 08

Prop: Walter Ferreira Junior

End.: Fazenda Santo Antonio - Fone: (62) 99975-9434
Mat.: Cascalho Laterita Arenoso / Silte Amarelo Arenoso
Vegetagdo: 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 NOVA CRIXAS
LY
%,
5
s

CAIXA CONCENTRADA 08
50,0 m da Estaca 1620 LD
X:590.113,31

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

LEGENDA:

- Projeto de Implantagao de Pavimentagao
s~ Projeto de Restauragéo de Pavimentagdo
s - Rodovia Pavimentada

- Via de Acesso

70m

q & Fany oD ¥ o) f)

4 Y2 Y21 Yo Yis

Fany Fany o f)

é Eu 4 Y15 Y16 Y17 Yis
Fany Vany o Fany

T T Tt F?n

¥ o o Va i

“o1 ‘-‘&"os o4 s \)oc

@ FURC COLETADO

CRIXAS
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As caracteristicas geotécnicas dos materiais de cada uma das caixas concentradas estdo apresentadas

na tabela seguinte.

RESUMO DOS EMPRESTIMOS

Rodovia

Trecho

. GO-336

: Nova Crixas - Crixas

EMPRESTIMO

CAIXA CONCENTRADA 01

CAIXA CONCENTRADA 03

CAIXA CONCENTRADA 05

CAIXA CONCENTRADA 08

LOCALIZAGAO

Sitio J6ia, GO-336, Estaca:

GO-336, Estaca: 2482 LE

Fazenda Santo Antdnio, GO-

Fazenda Santo Ant6nio, GO-

3110 LD 336, Estaca: 1979+10 LD 336, Estaca: 1620 LD
DISTANCIA AO EIXO (m) 50,0 50,0 30,0 50,0
MATERIAL Argila Amarela Arenosa Argila Amarela Arenosa Argila Amarela Arenosa Cassﬁ?éth;:trzzgsle:Egzzo !

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
PROFUNDIDA DE 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 (m3) 84.000,00 84.000,00 140.000,00 105.000,00

CLASSIFICAGAO HRB

A-4 =100,00%

A-4 = 100,00%

A-4 =100,00%

A-1-b = 50,00%

A-4 = 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 0,12 0
< ISC (%) 12,48 12,92 14,74 10,94 68,96
E % EXPANSAO (%) 0,14 0,17 0,18 0,24 0,04
u 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
[N
3 Umid. Natural (%) 9,63 8,66 12,30 8,64
I3}
G. de Compactag&o(%) 72,70 71,65 71,90 76,65
Fator de Hom ogeneizagéo 1,37 1,39 1,39 1,31

A seguir é apresentado o linear esquematico de localizagao das caixas concentradas.
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Figura 5: Linear esquematico de localizagdo das caixas concentradas
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Além das caixas concentradas, também foram estudados 29 empréstimos laterais, com extensGes
variaveis, profundidade de 1,0 m e largura de 20 m. O quadro abaixo apresenta as caracteristicas fisicas dos

empréstimos laterais.

EMPRESTIMO LATERAL Ssliin EXTENSAO | LARGURA |ESPESSURA| VOLUME
INICIAL FINAL (i) (i) ) ()
ELD-01 1.430 1.460 600,00 20,00 1,00 12.000,00
ELD-02 1.480 1530 1.000,00 20,00 1,00 20.000,00
ELE-03 1530 1540 200,00 20,00 1,00 4.000,00
ELE-04 1.720 1.740 400,00 20,00 1,00 8.000,00
ELD-05 1.770 1.780 200,00 20,00 1,00 4.000,00
ELD-06 1.800 1.810 200,00 20,00 1,00 4.000,00
ELE-07 1.840 1.850 200,00 20,00 1,00 4.000,00
ELD-08 1.850 1.860 200,00 20,00 1,00 4.000,00
ELE-09 1.880 1.910 600,00 20,00 1,00 12.000,00
ELD-10 1.910 1.920 200,00 20,00 1,00 4.000,00
ELD-11 1.970 2.020 1.000,00 20,00 1,00 20.000,00
ELD-12 2.030 2.050 400,00 20,00 1,00 8.000,00
ELD-13 2.130 2.140 200,00 20,00 1,00 4.000,00
ELE-14 2.140 2.150 200,00 20,00 1,00 4.000,00
ELE-15 2.200 2.250 1.000,00 20,00 1,00 20.000,00
ELE-16 2.270 2.290 400,00 20,00 1,00 8.000,00
ELE-17 2.330 2.340 200,00 20,00 1,00 4.000,00
ELE-18 2.400 2.410 200,00 20,00 1,00 4.000,00
ELE-19 2.480 2,520 800,00 20,00 1,00 16.000,00
ELD-20 2,520 2,530 200,00 20,00 1,00 4.000,00
ELE-21 2530 2.550 400,00 20,00 1,00 8.000,00
ELD-22 2.590 2,610 400,00 20,00 1,00 8.000,00
ELD-23 2.620 2.630 200,00 20,00 1,00 4.000,00
ELE-24 2.640 2.660 400,00 20,00 1,00 8.000,00
ELD-25 2.660 2.670 200,00 20,00 1,00 4.000,00
ELE-26 2.670 2.710 800,00 20,00 1,00 16.000,00
ELE-27 2.910 2.930 400,00 20,00 1,00 8.000,00
ELE-28 3.040 3.070 600,00 20,00 1,00 12.000,00
ELE-29 3.220 3.260 800,00 20,00 1,00 16.000,00

As caracteristicas geotécnicas dos materiais de cada um dos empréstimos laterais estdo apresentadas

nas tabelas abaixo.
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4.5 PLANO DE RECUPERAGAO DAS AREAS DE EMPRESTIMO

As caixas concentradas explorados para os servigos de terraplenagem deverdo ser recompostas com os
materiais provenientes de desmatamento, destocamento e limpeza da faixa de dominio, em conformidade com
a sistemdtica abaixo:

1. ESTOCAGEM DA CAMADA FERTIL (EXPURGO) E
AMENIZACAO TALUDES

EXPURGO (CAMADA FERTIL)
PREVIAMENTE ESTOCADO

REDUCAO DA INCLINACAO

/ DOS TALUDES

‘1’“ CAVA RESULTANTE DA EXPLORACAO
o m‘ T .

2 . ENCAMINHAMENTO DA DRENAGEM
ESCARIFICACAO ]
ESPALHAMENTO DA CAMADA FERTIL (EXPURGO)

ESPALHAMENTO DA
CAMADA FERTIL

3 . REVEGETACAO

4.6 REBAIXOS DE SUBLEITO

Devera ser executado o rebaixamento do subleito nos locais onde forem necessarios aterros com altura
inferior a 60 cm, de modo a garantir que sejam executadas pelo menos 3 camadas de 20 cm cada, devidamente
compactadas na energia 100% Proctor Normal, abaixo do greide de terraplenagem, em conformidade com a
instrugdo IP-09 da GOINFRA para Projeto de Terraplenagem.

A titulo de exemplo, consideremos um aterro com altura de 40 cm. Antes da execuc¢do deste aterro,
deverd ser feito um rebaixo de 20 cm no subleito existente, obtendo-se assim a altura minima de 60 cm para a
devida compactag¢do do aterro em 3 camadas de 20 cm, na energia 100% Proctor Normal.

A seguir sdo apresentados os locais onde deverdo ser executados os rebaixos de subleito:
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REBAIXO Eaes EXTENSAO | LARGURA |ESPESSURA| VOLUME
INICIAL FINAL () () () ()

REB-01 1.168 1315 2.940,00 11,70 variavel | 9.395,10
REB-02 1.324 1.446 2.440,00 11,70 variavel | 841721
REB-03 1.468 1523 1.100,00 11,70 variavel | 2.34737
REB-04 1532 1651 2.380,00 11,70 variavel | 4.397,21
REB-05 1672 1.696 480,00 11,70 variavel 197,38

REB-06 1712 1.738 520,00 11,70 variavel 864,86

REB-07 1.759 1.802 860,00 11,70 variavel | 1.92746
REB-08 1816 1.931 2.300,00 11,70 variavel | 434807
REB-09 1.945 2.034 1.780,00 11,70 variavel | 4.92383
REB-10 2.051 2.057 120,00 11,70 variavel 315,08

REB-11 2.072 2.137 1.300,00 11,70 variavel | 2.92348
REB-12 2.153 2.204 1.020,00 11,70 variavel | 1.719,90
REB-13 2215 2.245 600,00 11,70 variavel | 1.98537
REB-14 2.265 2301 720,00 11,70 variavel | 2.491,16
REB-15 2.318 2.324 120,00 11,70 variavel 204,52

REB-16 2.357 2.429 1.440,00 11,70 variavel | 2.556,33
REB-17 2.460 2504 880,00 11,70 variavel | 142167
REB-18 2518 2538 400,00 11,70 variavel 383,41

REB-19 2553 2570 340,00 11,70 variavel 321,75

REB-20 2583 2.629 920,00 11,70 variavel | 1.389,37
REB-21 2.643 2.682 780,00 11,70 variavel | 1.244,29
REB-22 2.694 2.779 1.700,00 11,70 variavel | 3.721,30
REB-23 2.789 2.866 1.540,00 11,70 variavel | 4.768,33
REB-24 2.879 2.904 500,00 11,70 variavel | 1.82543
REB-25 2.956 2.980 480,00 11,70 variavel | 134246
REB-26 3.008 3.062 1.080,00 11,70 variavel | 3.920,08
REB-27 3.135 3.138 60,00 11,70 variavel 226,04

REB-28 3.152 3219 1.340,00 11,70 variavel | 2.020,00
REB-29 3.252 3.266 280,00 11,70 variavel 887,33

4.1 SOLUCAO PARA ENCABECAMENTO DE PONTES

Nos aterros para encabecamento de pontes, dependendo das condigdes geotécnicas e de compactacao
do solo, pode ocorrer um afundamento do subleito imediatamente antes e/ou apds as pontes, gerando um
desnivel entre o aterro e a estrutura de concreto. A figura abaixo ilustra esse tipo de problema.
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Neste projeto, foi identificado esse tipo problema em quatro locais diferentes:

e Ponte sobre o ribeirao d’Anta: estacas 336 a 339;

e Ponte sobre o cérrego Santo Antdnio: estacas 1575 a 1577,
e Ponte sobre o corrego da Taboca: estacas 1947 a 1949;

e Ponte sobre o corrego da Papuda: estacas 2953 a 2956.

Nesses locais, a solugdo adotada consistiu em remover parte do subleito existente que ja sofreu o
afundamento, numa extensado de 20 m antes da ponte e de 20 m apds a ponte, com profundidade de escavagdo
de 2,0 m, e executando o reaterro posterior com solo proveniente dos empréstimos, em camadas devidamente
compactadas na energia 95% Proctor Normal.

As figuras a seguir ilustram essa solu¢do adotada.
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Figura 6: Solugdo de encabecamento das pontes existentes

A seguir sdo apresentados os calculos realizados para tal solucdo.

Volume 01 - Relatdrio de Projeto (Tomo 02 — Projetos) _R02
Rodovia GO-336 — Trecho Crixds — Nova Crixds
40



| GO
2 BASITEC \NFRA

ESTACA . LARGURA (m) VOLUME DE
EXT(Enl:l)SAO ESPI?rS;S);URA ESCAVAGAO
Ponte ||niciAL| ANAL ToPO | BASE (m?)
sobre o
ribeiréo
d'Anta 335 336 20,00 2,00 11,70 | 17,70 588,00
339 340 20,00 2,00 11,70 | 17,70 588,00
ESTACA - LARGURA (M) | voLUME DE
EXTENSAO [ESPESSURA ESCAVAGAO
Ponte (m) (m) 3
sobre o |INICIAL | FINAL TOPO | BASE (m?)
coérrego
Santo 1574 | 1575 20,00 2,00 11,70 | 17,70 588,00
Antonio
1577 | 1578 20,00 2,00 11,70 | 17,70 588,00
ESTACA - LARGURA (M) | vOLUME DE
EXT(EnI:I)SAO ESPlii?URA ESCAVACAO
Ponte | |niciaL| ANAL TOPO | BASE (m?)
sobre o
cérrego
da Taboca| 1.946 | 1.947 20,00 2,00 11,70 | 17,70 588,00
1.949 | 1.950 20,00 2,00 11,70 | 17,70 588,00
ESTACA - LARGURA (M) | vOLUME DE
EXTENSAO |ESPESSURA ESCAVAGAO
Ponte (m) (m) 3
sobre o |INICIAL [ FINAL TOPO | BASE (m?)
coérrego
da 2.952 | 2.953 20,00 2,00 11,70 | 17,70 588,00
Papuda
2.956 | 2.957 20,00 2,00 11,70 | 17,70 588,00

4.2 BOTA-FORAS

Bota-foras sdao os volumes de materiais que, por excesso ou por condi¢cdes geotécnicas insatisfatorias,
sdo escavados e destinados a depdsitos em dareas externas a constru¢ao rodoviaria ou sdo utilizados na
recomposicdo de areas exploradas como empréstimos. Sdo materiais escavados e ndo utilizdveis na
terraplenagem. O local de depdsito desses materiais foi criteriosamente definido a fim de ndo causar efeitos
danosos as outras obras de construcdo e ao préprio meio-ambiente. O destino adotado para os bota-foras foi a
recomposicdo das caixas concentradas e dos empréstimos laterais explorados no projeto.

Foram considerados bota-foras os materiais provenientes do desmatamento, destocamento e limpeza
da faixa de dominio, bem como os materiais escavados nos rebaixos de subleito

4.3 CALCULO DOS VOLUMES E DIAGRAMA DE MASSAS

Para a obtencdo dos volumes de terraplenagem, foi calculada a area de cada uma das se¢Ges situadas
de 20 em 20 metros, fazendo-se a cubagdo, que é o calculo do movimento da terra. Desse modo, calculou-se as
areas de corte e aterro em cada sec¢do transversal relativa a uma estaca da rodovia projetada, determinando-se
consequentemente os respectivos volumes de corte e aterro, bem como os volumes acumulados.

Os volumes foram calculados pelo método da semissoma das areas de corte e aterro em cada par de
secOes transversais relativas a duas estacas sucessivas do projeto, correspondendo ao volume geométrico do
interperfil, de acordo a férmula abaixo:

Vi=dx(Sii+S)/2
Onde:  Vi=Volume do interperfil;

d = Distancia entre as segdes;
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(Si1 +Sj) = Soma das areas do par de se¢des consecutivas.

A ficha de cubagdo fornece os volumes dos interperfis e o volume acumulado em determinado segmento,
bem como possibilita a andlise dos movimentos de terraplenagem.

A anélise da terraplenagem foi realizada com auxilio do diagrama de massas (diagrama de Briickner), o
qual é apresentado abaixo:

50.000,00 DIAGRAMA DE BRUCKNER
0,00
-50.000,00
-100.000,00
-150.000,00
-200.000,00

-250.000,00
1.160 1.280 1.400 1.520 1.640 1.760 1.880 2.000 2.120 2.240 2.360 2.480 2.600 2.720 2.840 2.960 3.080 3.200 3.320

De posse da ficha de cubagdo e do diagrama de Briickner, foram estudadas através de processamento
eletronico diversas possibilidades de compensagdo entre volumes, de modo a se alcangar a distribuicdo de
massas mais econémica possivel.

4.3.1 Ajuste de volumes

Os estudos geotécnicos permitem a definicdo do fator de empolamento a considerar para a correta
compensacgao entre volumes de cortes, empréstimos e aterros, sendo esse fator dado pela relagdo entre a
densidade do solo in situ e a densidade do solo obtida em laboratério.

E recomendado que nos estudos de compensagdo de volumes de terraplenagem seja efetuada a
corregao dos volumes de aterros, visando a obtencdo do denominado volume empolado de aterro, que
representa o volume de escavagdo necessario a obtencdo de dado volume de aterro compactado (DNER, 1974,
v.3, cap. 11, p.16).

O volume empolado do aterro pode ser obtido multiplicando-se o volume geométrico de aterro
compactado pelo fator de empolamento.

De modo a atender parcialmente ao ilustrado acima, visto que muito das perdas identificaveis sdo de
dificil mensuracdo, foi determinado o fator de homogeneizagao a ser utilizado com base em estudos de amostras
de solo das caixas concentradas. O fator de empolamento foi calculado a partir dos valores médios de densidade
in natura e densidade compactada. Desse modo, fazendo-se a média de todos os valores obtidos dos
empréstimos laterais, obteve-se o valor de 1,34 para o fator de homogeneizacgdo a ser utilizado no projeto de
terraplenagem.

Os resultados obtidos permitiram referir os volumes de terraplenagem a uma unidade comum, ou seja,
a unidade de volume do material escavado para os quantitativos de terraplenagem. Resumindo, o fator de
homogeneizacdo obtido permitira ajustar os volumes a serem escavados e transportados na terraplenagem.

4.4 DETERMINACAO DAS DISTANCIAS DE TRANSPORTE

A distancia de transporte sera calculada em projecdo horizontal ao longo do eixo, entre os centros de
gravidade das massas, tanto para cortes, como para empréstimos e bota-foras.
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Na compensagdo dos volumes serad considerado, sempre que possivel, o transporte dos materiais no
sentido descendente.

4.5 ORIENTAGOES DE TERRAPLENAGEM

O quadro de orientagdes de terraplenagem contempla as seguintes informagdes:

Listagem dos segmentos de terraplenagem, delimitados pelas suas estacas iniciais e finais;

Procedéncia do material escavado, com indicagdo das estacas inicial e final, bem como o volume
escavado (classificado em 12, 22 ou 32 categoria ou em solo mole), distancia de transporte e o
momento de transporte da operagdo de terraplenagem;

Destino do material escavado, com indicagao das estacas inicial e final, identificando a finalidade
do material transportado na operagdo de terraplenagem.

Todas as pontes de concreto que serdo mantidas tiveram o seu encabegamento refeito. Foi
considerada a remogado de 2 metros do material da terraplenagem existente numa extensao de 20
metros antes e apds a ponte. Apds esta atividade o aterro sera refeito e compactado de acordo
com as orientagdes de terraplenagem para esta camada.

Para melhor visualizagdo das orientagdes de terraplenagem apresentadas, foram elaborados
fluxogramas da distribuicdo de massas a ser feita, onde estdo representados graficamente os materiais a serem
escavados e transportados nas atividades de terraplenagem.

4.6 INSTRUCOES PARA CONFECCAO DOS ATERROS

Para a confecgao dos aterros, foram indicados os materiais provenientes dos cortes, dos empréstimos
laterais e das caixas concentradas, bem como os materiais escavados nos encabe¢camentos das pontes. Todas as
camadas deverdo ser convenientemente compactadas segundo as orientagdes abaixo:

e Para o corpo dos aterros (abaixo de 1,0 m), deverdo ser utilizados materiais de 19 categoria que
apresentem ISC > ISC de projeto e expansdo < 2%, compactados na umidade dtima, até se obter a massa
especifica aparente seca correspondente a 95% da massa especifica aparente mdxima seca, obtida
utilizando-se a energia 95% Proctor Normal do ensaio DNIT-ME 162/2013;

e Para as camadas finais dos aterros (1,0 m superior), deverdo ser utilizados materiais de 19 categoria
com expansdo < 2% e ISC > ISC de projeto, na umidade dtima, até se obter a massa especifica aparente
seca correspondente a 100% da massa especifica aparente mdxima seca, obtida utilizando-se a energia
100% Proctor Normal do ensaio DNIT-ME 162/2013.

4.7 RESUMO GERAL DE TERRAPLENAGEM

O quadro abaixo apresenta o resumo geral das atividades de terraplenagem.
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VOLUMES (m3)
DESCRICAO D.M.T. (km) VOLUMES TOTAIS (m3)
i 8 &
CATEGORIA | CATEGORIA | CATEGORIA SOLOMOLE
VOLUME TOTAL ESCAVADO 504.979 2,68 504.979
VOLUME MEDIO ESCAVADO POR KM 11727
Extenséo total do trecho = 43,06 km '
VOLUME DE CORTE 29.714 1,96 29.714
VOLUME DE COMPENSAGAO LATERAL 3.764 0,02 3.764
VOLUME DE EMPRESTIMO 394312 2,75 394312
VOLUME DE REBAIXO DE SUBLEITO 72.486 2,60 72.486
VOLUME DE REMOGAO DE ATERRO EXISTENTE 4704 4,66 4.704
Compactagéo
Item Volume (m?3)
R - x . . VOLUME TOTAL COMPACTADO
Parametros geotécnicos para selegdo dos materiais ISC Expanséao . _ 322.756
Fator de compactacéo = 1,34
Material ndo adequado para a terraplenagem: <20 > 4% VOLUME COMPACTADO A100% P.N. 64.490
devera, necessariamente, ser destinado para bota-fora ’ ° Regularizagéo do subleito (0 <h < 0,20 m) '
Material ndo adequado para o subleito: devera ser realizada a <20 » 20 VOLUME COMPACTADO A100% P.N. 108.184
substituigdo por material proveniente dos empréstimos ’ 2e7 Camadas finais do aterro (0,20 <h < 1,00 m) '
. e I VOLUME COMPACTADO A100% P.N.
0, 0,
Material satisfatorio para utilizagdo no corpo dos aterros 22% <4% Reaterro de subleito (aterros com h < 0,60 m) 72.486
. e — . VOLUME COMPACTADO A95% P.N.
Material satisfatorio para utilizagio como subleito 22% <2% x ° 4.704
Reconstrugéo de aterro existente
ial indi ili 3 inai 0,
Material indicado para utilizacdo nas camadas finais dos aterros e 5 2% <2% VOLUME COMPACTADO A95% P.N. 72892
para o acabamento dos cortes Corpo do aterro (h > 1,0 m)

4.8 APRESENTACAO DOS RESULTADOS

O Projeto de Terraplenagem é constituido dos seguintes elementos, os quais estdo apresentados no

Volume 02 — Projeto de Execugdo:

e Secdo transversal tipo de terraplenagem;

e Linear de localizagdo das caixas concentradas;

e Resumo geral de terraplenagem;

e Quadro de orientagdes de terraplenagem;

e  Fluxogramas de distribuicdo de terraplenagem.

4.9 PLANILHAS DE CALcuLOS DE VOLUMES

As planilhas de calculos de volumes de terraplenagem estdo apresentadas no Volume 3C- Memdria de
Calculo de Volumes e Notas de Servico de Terraplenagem.

Nestas planilhas sdo apresentadas as areas de corte e aterro e os respectivos volumes para cada estaca
de projeto. Também sdo apresentados os volumes acumulados de corte e aterro. Os volumes de aterro estao

apresentados com a adi¢do do fator de empolamento de projeto.
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4.10 NOTAS DE SERVICO

As notas de servigo de terraplenagem e de pavimentagdo estdo apresentadas no Volume 3C- Memdéria
de Calculo de Volumes e Notas de Servigo de Terraplenagem.

Sdo apresentadas para cada estaca de projeto e para os pontos notaveis de curva horizontal as suas
coordenadas geométricas, as cotas de projeto e de terreno natural do eixo de locagdo. Para os bordos, além das
cotas altimétricas de projeto, também sdo apresentadas as respectivas distancias em relagdo ao eixo de projeto.
Da mesma forma sdo representadas as cotas e distancias em relagdo ao eixo dos offsets de cada estaca de
projeto.
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5 PROJETO DE PAVIMENTACAO

2 BASITEC

Para o dimensionamento da estrutura do pavimento foram utilizadas metodologias oficiais e de
conhecimento publico, sendo estes os seguintes métodos:

° Método do DNER/79 (Eng® Murilo Lopes de Souza)
. Método da Resiliéncia — TECNAPAV/94 (Eng? Ernesto S. Preussler e Salom&o Pinto)

Conforme a Nota Técnica n2 123/2014 da Coordenagéo de Projetos de Infraestrutura do DNIT e a IP-10
da GOINFRA, o método de andlise mecanistica é recomendavel para verificagdo do dimensionamento do
pavimento nos casos em que o numero NUSACE apresente valores superiores a 5 x 10”. Uma vez que o nimero
N do projeto é de 7,55 x 10°, tal verificacdo se faz desnecessaria.

5.1 CARACTERIZACAO DO TRAFEGO ATUANTE

A acdo do trafego sobre o pavimento é expressa pelo nimero de repeti¢cbes do eixo-padrdo de 8,2
toneladas, de acordo com as metodologias do Corpo de Engenheiros (USACE, 1962) e da AASHTO (1993). Para
fins de dimensionamento de pavimento sera adotado o numero N para 10 anos de projeto.

Foram calculados dois nimeros N, sendo um para o ano zero e outro para o décimo ano de operagao
da rodovia.

A tabela abaixo ilustra os valores obtidos pelas duas metodologias.

RESUMO CALCULO DO NUMERO N

Rodovia Ano VMD, VMD¢om VMD,o1a1 N10 AASHTO N10 USACE
pesquisa 2021 246 51 297
GO-336 No 2022 253 53 306 2,50E+04 5,95E+04
N1o 2032 341 71 412 3,18E+05 7,58E+05

5.2 CAPACIDADE DE SUPORTE DO SUBLEITO

O estudo do subleito foi apresentado no capitulo referente a Estudos Geotécnicos. De acordo com o
Manual de Pavimentagdo do DNIT os materiais de subleito ndo podem apresentar expansao superior a 2% e o
ISC deve ser maior ou igual a 2%. Em toda a amostra estudada nao foi verificado em nenhum ponto de coleta
tais condigdes, de forma que o subleito foi caracterizado como de boa condi¢do para suporte do pavimento, nao
necessitando nem de substituicdo nem reforco.

Com relagdo ao subleito, a andlise estatistica do material indicou um ISC de projeto de 11,00%.

Como a maior parte do trecho estara assentado sobre uma camada de terraplenagem, foi feito também
o calculo do ISC das caixas de empréstimo concentrado. O valor do ISC de projeto das caixas ficou em 12%.

Com base na andlise estatistica efetuada com os resultados obtidos para as sondagens de subleito e
caixas concentradas, definiu-se como ISC de projeto o menor valor entre o ISC do subleito e das caixas de
empréstimo, que é de 11,0%.

5.3 MATERIAIS PARA PAVIMENTACAO

5.3.1 Material Granular
Conforme apresentado nos Estudos Geotécnicos foram selecionadas trés jazidas de material granular
para uso nas camadas de base e sub-base.

Em funcdo dos resultados obtidos nos Estudos Geotécnicos considerou-se que a sub-base e a base serdo
executadas com material de jazida in natura estabilizado granulometricamente.

Para a sub-base o material devera ter CBR> 20% e para a base sera utilizado material com CBR> 80%.
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5.3.2 Materiais Pétreos

A pedreira selecionada para uso nas obras é uma ocorréncia comercial chamada Pedreira Serra Azul, a
qual esta 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.

Os estudos realizados com o material pétreo a ser produzido nessa pedreira asseguram a disponibilidade
de material para atendimento a obra, dentro das especificagbes necessarias.

5.3.3 Areal

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

Esta ocorréncia esta licenciada e apta para fornecer material para as demandas da obra.

5.3.4 Fornecimento de Materiais Betuminosos

As emulsdes RR-1C e RR-2C, o cimento asféltico CAP 50/70 e o asfalto diluido CM-30 sdo provenientes
da distribuidora de materiais betuminosos Disbral, localizada no municipio de Aparecida de Goiania-GO.

5.4 DIMENSIONAMENTO DA ESTRUTURA DO PAVIMENTO FLEXIVEL

O ndmero N da rodovia GO-336 é de 7,55 x 10°. De acordo com o método Método do DNER/79 (Eng®
Murilo Lopes de Souza), o revestimento indicado para um nimero N menor que 10° é tratamento superficial
duplo.

Ao se utilizar o Método da Resiliéncia — TECNAPAV/94 (Eng? Ernesto S. Preussler e Salom&o Pinto), a
espessura de revestimento indicada é de 3,0 cm.

Sabe-se que o trecho em projeto fara parte de uma rede viaria extensa. Apesar de os estudos de trafego
terem adotado uma taxa de crescimento do trafego de 3,0%, é possivel que haja um crescimento superior a este
valor, visto que a via completard uma importante ligacdao vidria entre a regido central do estado e o oeste,
interligando esta ultima regido a BR-153.

O Manual de Pavimentag¢do do DNIT faz uma observacgao relativa a pavimentacgdo por etapas para o caso
de ndo se dispor de dados concretos sobre o trafego, o que ocorre com rodovias pioneiras. De acordo com a
publicacdo, “muitas vezes, quando ndo se dispée de dados seguros sobre a composigdo do trdfego, é conveniente
a pavimentagdo por etapas, havendo ainda a vantagem de, ao completar o pavimento para o periodo de projeto
definitivo, eliminarem-se as pequenas irregularidades que podem ocorrer nos primeiros anos de vida do
pavimento”.

Continua o Manual de Pavimentagdo, “a pavimentagdo por etapas é especialmente recomenddvel
quando, para a primeira etapa, pode-se adotar um tratamento superficial como revestimento; na sequnda etapa
a espessura a acrescentar vai ser ditada, muitas vezes, pela condi¢do de espessura minima de revestimento
betuminoso a adotar.”

Esta situacdo se encaixa perfeitamente no caso da GO-336. Assim sendo, a estrutura obtida tera as
camadas inferiores preparadas para que no futuro possa receber um reforco em CBUQ e suportar um trafego
mais elevado.

A tabela seguinte ilustra os calculos efetuados para o dimensionamento da estrutura com os dois
métodos adotados e a estrutura selecionada.
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Tabela 3: Dimensionamento do pavimento

Dimensionamento do Pavimento
Rodovia GO-336
Materiais das Camadas e Coeficientes Estruturais
Camada Tipo Origem ISC (%) Coef.
Revestimento TSD 1,20
Base Solo estabilizado Jazida >80 1,00
Sub-base Solo estabilizado Jazida >20 1,00
Sub-leito Solo Argiloso 10,0 0,71
DNER/79
Numero N10 (USACE) Espessura Minima do Revestimento Hazo H, Periodo de Projeto
7,58E+05 R= | 2,50 | cm de TSD 25 38 10 anos
Base espessura calculada espessura adotada
R xKg + B xKg > Hyp B= 22 20
Sub-Base espessura calculada espessura adotada
R xKg + B XxKg + SB xKS SB= 15 15
TECNAPAV
Tipo do Solo do Subleito 2 =1 b=0
Deflexdo Admissivel log Dagm = 3,148 - 0,188 log N Dadm = 110,32
Espessura Minima do Revestimento Hcg =-5,737 + (807,961/D)+0,972 1, +4,101 I, Hcg = 2,6
Espessura Total do Pavimento H=77,67 xN 22X CBR 0% Hr= 38
Espes. Total da Camada Granular HeeX Ve + Heg = Hr Heg = 33
Valor Estrut. da Camada Betuminosa Ve= 2,0
Valor Estrut. da Camada TSD Ve= 1,2
RESUMO
etods CBR Espessuras (cm)
Revest.
% Base Sub-base Reforgo Total
™ "cBUQ | TsD ¢
DNER /79 10,0 0,0 25 20,0 15,0 37,5
TECNAPAV 100 | 3,0 0,0 15,0 15,0 33,0
ADOTADO 10,0 0,0 25 20,0 17,0 39,5

A estrutura de pavimento adotada para a rodovia GO-336 é a seguinte:

e Revestimento: serd composta por uma camada de TSD nas faixas de rolamento e nos acostamentos;

e Base: terd espessura de 20,0 cm, sendo a mesma composta por material granular de jazida estabilizado
granulometricamente com CBR>= 80%;

e Sub-base: terd espessura de 17,0 cm, sendo composta por material granular de jazida estabilizado
granulometricamente com CBR>= 20%.

A figura seguinte apresenta a sec¢do transversal do pavimento projetado.
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Acostamento Pista de Rolamento Acostamento
5 1.3m 3 7.0m i 1.3m e

1- Tratamento Superficial Duplo (ligante: RR-2C - taxa 3kg/m?)
2- Imprimacao (ligante: CM-30 - taxa 1,2 I/m?)

3- Base material granular de jazida (CBR>80%) - e= 20,0 cm

4- Sub-base Material Granular de Jazida (CBR>20%) - e= 17,0 cm
5- Regularizagao do sub-leito

Figura 7: Estrutura de pavimento projetada

5.4.1 Materiais
O material da camada de sub-base é composto por material de jazida estabilizado granulometricamente,
devendo o mesmo apresentar ISC > 20%.

O material da camada de base é composto por material de jazida estabilizado granulometricamente,
devendo o mesmo apresentar ISC > 80%.

A emulsdo asfaltica a ser utilizada no TSD é do tipo RR-2C.
Para a pintura de ligacdo a emulsao asfaltica é do tipo RR-1C.
Para a imprimagao sera utilizado o asfalto diluido CM-30.

5.5 CONTROLE DE EXECUCAO

Foram determinadas as deflexdes admissiveis por camada da estrutura de pavimento calculadas
utilizando a metodologia contida no método DNER-PRO 11-79.

A deflexdao admissivel foi calculada pelo método contido na norma de avaliagdo estrutural de
pavimentos flexiveis DNER-PRO 11-79, sendo sua férmula a seguinte:

logDadm = 3,01-0,176 log Npro

onde:

Dadm: deflexdo total admissivel da estrutura para o Nprj;

Noroj: NUMero de solicitagBes previstas para o projeto, calculado com os coeficientes do
USACE.

Para o nimero de solicitacdes previsto para o projeto de N=7,55 x 10°, temos:

Dadm = 94,45 x 102 mm

Com base nesta metodologia, os valores de deflexdo maxima por camada a serem controlados na
implantac¢do da estrutura do pavimento sdo os seguintes:

Deflexdo Maxima por Camada (x 10°mm) - PRO-11/79

Regularizagdo do Subleito 307,41
Sub-base 188,46
Base 94,45
Revestimento 94,45
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5.6 LimprA RODAS

Nas principais estradas rurais que chegam a rodovia foram projetadas estruturas denominadas limpa
rodas, melhorando as condigdes de acessibilidade e seguranca. Estas estruturas estdo localizadas nos seguintes
pontos:

Limpa Rodas EST Lado
1 1250+10,00 Esquerdo
2 1352+15,00 Esquerdo
3 1478+5,00 Direito
4 1735+0,00 Direito
5 1761+15,00 Esquerdo
6 1842+0,00 Direito
7 2085+0,00 Esquerdo
8 2105+5,00 Direito
9 2197+15,00 Direito
10 2271+10,00 Esquerdo
11 2305+10,00 Esquerdo
12 2552+5,00 Direito
13 2604+15,00 Esquerdo
14 2751+15,00 Esquerdo
15 2885+0,00 Direito
16 3005+10,00 Direito
17 3059+15,00 Direito
18 3112+15,00 Direito
19 3256+15,00 Direito
20 3262+15,00 Direito
21 3302+10,00 Direito

Para a pavimentagdo e geometria transversal dos locais de implantagdo dos limpa-rodas, foi utilizada
uma solugdo com revestimento em TSD com largura de pista de 5,0 m e uma camada de base com 15 cm de
espessura. O desenho em corte da se¢do de pavimentacgao dos limpa-rodas é apresentado a seguir:

l Pista de Rolamento - L=5,0 m l

ONONONO)

w

o

ES

w
=]
o

1- Tratamento Superficial Duplo (ligante: RR-2C - taxa 3kg/m?)
2- Imprimacao (ligante: EIA - taxa 1,2 I/m?)

3- Base Material Granular de Jazida (CBR>20%) - e= 15,0 cm
4- Regularizacao do sub-leito

Figura 8: Estrutura de pavimento - Limpa Rodas
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5.7 QUADROS COMPLEMENTARES

5.7.1 Quadro Resumo de Quantitativos de Pavimentacgao

Quadro Resumo de Servicos de Pavimentacdo - Implanta¢do

Sub-base (m?) Base (m?) Imprimagéo (m?) Tratamento Superficial Duplo (m?)
Pista Extens&o (m) Regularizagdo de
Subleito (m?)
area (m?) CM-30 (t) area (m?) RR-2C (t)
GO-336 -
42.960,00 503.061,60 98.182,40 76.354,96 109.548,00 85.060,80 412.416,00 494,90 412.416,00 1.237,25
Total 42.960,00 503.061,60 98.182,40 76.354,96 109.548,00 85.060,80 412.416,00 494,90 412.416,00 1.237,25
Quadro Resumo de Servicos de Pavimentagao - Limpa Rodas
. N Base (m?) Imprimagéo (m?) Tratamento Superficial Duplo (m2)
. Quantidade | Regularizagao de
Pista . ;
(unid) Subleito (m?)
escavagao compactagao area (m?) CM-30 (t) area (m?) RR-2C (t)
Limpa Rodas 21,00 1.584,66 274,81 213,29 1.374,66 1,65 1.374,66 412
Total 21,00 1.584,66 274,81 213,29 1.374,66 1,65 1.374,66 4,12
z o an . .
5.7.2 Calculo de Distancia de Transporte de Material Granular
CALCULO DE DISTANCIA MEDIA DE TRANSPORTE DE MATERIAL GRANULAR - SUB-BASE
Distribui¢&@o do Material Distribui¢éo do Material
Jazida Pista Volume material DMT fixo m3x km (fixo) DMT variavel | m3x km (variavel) DMT Total
EST Inicial EST Final KM Inicial Km Final
31 1167,00 1841,00 2334 36,82 GO-336 30.893,93 5,00 154.469,64 6,74 208.225,07 11,74
J-2 1841,00 1886,00 36,82 37,72 GO-336 2.062,65 0,06 123,76 0,45 928,19 0,51
J-2 1886,00 2500,00 37,72 50,00 GO-336 28.143,73 0,06 1.688,62 6,14 172.802,48 6,20
J-3 2500,00 2752,00 50,00 55,04 GO-336 11.550,85 1,20 13.861,01 2,52 29.108,13 3,72
J-3 2752,00 3315,00 55,04 66,30 GO-336 25.806,05 1,20 30.967,27 5,63 145.288,09 6,83
Total 98.457,20 201.110,30 556.351,96
DMT Fixo (km) => 2,00
DMT Variavel (km) => 570
DMT Total (km) => 7,70
CALCULO DE DISTANCIA MEDIA DE TRANSPORTE DE MATERIAL GRANULAR - BASE
Distribui¢do do Material Distribuig&o do Material
Jazida Pista Volume material DMT fixo m3x km (fixo) DMT variavel | m3x km (variavel) DMT Total
EST Inicial EST Final KM Inicial Km Final
J-1 1167,00 1841,00 23,34 36,82 GO-336 34.374,00 5,00 171.870,00 6,74 231.680,76 11,74
J-2 1841,00 1886,00 36,82 37,72 GO-336 2.295,00 0,06 137,70 0,45 1.032,75 0,51
J-2 1886,00 2500,00 37,72 50,00 GO-336 31.314,00 0,06 1.878,84 6,14 192.267,96 6,20
J-3 2500,00 2752,00 50,00 55,04 GO-336 12.852,00 1,20 15.422,40 2,52 32.387,04 3,72
J-3 2752,00 3315,00 55,04 66,30 GO-336 28.713,00 1,20 34.455,60 5,63 161.654,19 6,83
Total 109.548,00 223.764,54 619.022,70
DMT Fixo (km) => 2,00
DMT Variavel (km) => 5,70
DMT Total (km) => 7,70
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5.7.3 Distancia Média de Transporte

Quadro Resumo das Distancias de Transporte
Percurso Transporte Local (DMT) Transporte Comercial (DMT)
Servigo Material DMT total
Origem Destino Fixo |Variavel| Total Fixo Variavel Total
Sub-base estabilizada sem mistura - cascalho Jazidas Pista 200 | 570 | 7,70 7,70
26 golpes
Base solo estabilizada sem mistura - Cascalho Jazidas Pista 200 | 570 | 7,70 7,70
55 golpes
. Distribuidora (MG) Canteiro de Obras 392,00 0,00 392,00 392,00
Imprimacéo CM-30
Canteiro de Obras Pista 0,00 21,48 21,48 21,48
Pedreira Canteiro de Obras 110,00 0,00 110,00 110,00
Brita/Pedrisco
. Canteiro de Obras Pista 0,00 21,48 | 21,48 21,48
Tratamento Superficial Duplo
Distribuidora (GO) Canteiro de Obras 392,00 0,00 392,00 392,00
Emulsdo RR-2C
Canteiro de Obras Pista 0,00 21,48 21,48 21,48
X . Distribuidora (GO) Canteiro de Obras 392,00 0,00 392,00 392,00
Pintura de Ligacdo RR-1C
Canteiro de Obras Pista 0,00 54,63 54,63 54,63
Distribuidora (GO) Canteiro de Obras 392,00 0,00 392,00 392,00
Emulsé&o polimerizada
) . Canteiro de Obras Pista 0,00 54,63 | 54,63 54,63
Micro-Revestimento
Pedreira Canteiro de Obras 110,00 0,00 110,00 110,00
Brita/Pedrisco
Canteiro de Obras Pista 0,00 54,63 | 54,63 54,63
e Areal Canteiro de Obras 129,00 0,00 129,00 129,00
eia
Canteiro de Obras Pista 0,00 21,48 21,48 0,00 21,48
Cimenteira Canteiro de Obras 435,00 0,00 435,00 435,00
Diversos Cimento
Canteiro de Obras Pista 0,00 21,48 21,48 0,00 21,48
. Goiania Canteiro de Obras 370,00 0,00 370,00 370,00
Madeira, ago
Canteiro de Obras Pista 0,00 21,48 | 21,48 0,00 21,48

5.7.4 Quadro Resumo de Consumo de Materiais

CONSUMO DE MATERIAIS PARA ORCAMENTO

SERVICO MATERIAL TAXA
IMPRIMAGAO CM-30 1,20 | kg/m?
BRITA 0,021 | m3/m?
TSD

EMULSAO - RR 2C 3,00 | kg/m?
AGREGADO 0,01 | m3/m?

MICRO REVESTIMENTO
ASFALTICO A FRIO - FAIXA I1 - FILLER - CIMENTO 0,23 | kg/m?

10mm N

EMULSAO POLIMERIZADA 1,40 | kg/m?
PINTURA DE LIGAGAO EMULSAO - RR 1C 0,40 | kg/m?
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5.7.5 Linear de Distribui¢ao de Material para Pavimentacgao

1762 1862 1962 2062 2182 2262

GO-336 (Inicio-Projeto de Implantagao)

)
8
2
b
3

€
e
8

30 m da Est. 1978+10
60 m da Est, 1885

5,0 km da Est. 1841

Materiais
Asfalticos

Goiania =>

Canteiro ce Obras
(intersegdo GO-336 x GO-164]

1.2 km da Est. 2752

2262

50 m da Est. 3110

wy QL)

S
\ 129 km

Figura 9: Linear de distribuicdo de materiais para pavimentagdo

5.8 PLANO DE RECUPERAGAO DE JAZIDAS

As jazidas utilizadas para servigcos de pavimentagao deverao ser recuperadas de acordo com a seguinte
sistematica:

1. ESTOCAGEM DA CAMADA FERTIL (EXPURGO) E
AMENIZACAO TALUDES

EXPURGO (CAMADA FERTIL)
PREVIAMENTE ESTOCADO

REDUCAO DA INCLINACAO

/ DOS TALUDES

"'“ CAVA RESULTANTE DA EXPLORACAO
i B .

2 . ENCAMINHAMENTO DA DRENAGEM
ESCARIFICACAO

ESPALHAMENTO DA CAMADA FERTIL (EXPURGO)

ESPALHAMENTO DA
CAMADA FERTIL
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3 . REVEGETACAO

PROTECAO VEGETAL COM GRAMINEAS

Volume 01 - Relatdrio de Projeto (Tomo 02 — Projetos) _R02
Rodovia GO-336 — Trecho Crixds — Nova Crixds

54



GO
2 BASITEC NFRA

6 PROJETO DE REABILITACAO DE PAVIMENTOS

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

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 trafego de projeto.

Com base nos estudos desenvolvidos (Levantamento Deflectométrico com Viga Benkelman;
Levantamento de Irregularidade Longitudinal e Levantamento de Defeitos de Superficie), conclui-se que a
rodovia GO-336 esta em bom estado estrutural e funcional.

A tabela seguinte ilustra os resultados obtidos.

Avalia¢do Do Pavimento
Estaca Extensdo GG Deflex’ﬁ?
SH Inicial Estaca Final (m) IRI Caratferlstlca

IGG Conceito (10° mm)
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
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 reabilitacdo 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.

Desta forma, uma vez que os levantamentos de defeitos foram feitos no meio da estagdo chuvosa, o
que indica que podem ter ocorrido defeitos apds a analise, foi proposta a execug¢do de reparos localizados em
area correspondente a 2% do trecho e a execu¢do uma camada de rejuvenescimento composta por micro
revestimento asfaltico de 1,0 cm de espessura apenas nas faixas de rolamento.

A estrutura proposta sera assim definida:

Acostamento Pista de Rolamento Acostamento
13m 0 70m 13m

(ONONONO,

3,0 %

<

*

w
=}

¥

1- Micro revestimento 1,0 cm (ligante emulséo polimerizada - taxa 1,4 kg/m?)
2- Reve Existente: Tr Superficial Duplo

3- Base Existente

4- Sub-base Existente
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6.1.1 Quadro Resumo de Quantitativos de Pavimentacao

GO

Quadro Resumo de Servicos de Pavimentacao - Reabilitacdo

Pintura de Ligacdo (m?) Reparo Localizado (m?) Micro Revestimento (m?)
Pista Extens&o (m)
area (m?) Emulsé&o (t) volume (m? CAP 50/70 (t) Massa (m3) area (m?) Emulséo (t)
GO-336 -
P 23.340,00 3.267,60 131 163,38 21,57 51,76 163.380,00 228,73
Reabilitagdo
Total 23.340,00 3.267,60 131 163,38 21,57 51,76 163.380,00 228,73
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7 PROIJETO DE DRENAGEM

O sistema de drenagem de dguas pluviais projetado para a GO-336 é composto por um conjunto de
obras de engenharia que visam captar as aguas que chegam a malha vidria, por escoamento ou precipitagdo,
conduzindo-as para local seguro de desague, resguardando a estabilidade do macigo.

Foram projetados elementos de drenagem superficial, como meio-fio com e sem sarjeta, sarjetas de
corte, valetas de protegdo de aterro, entradas e descidas de d'agua. Também foram adotados elementos de

drenagem subterranea, como drenos, nos trechos em corte, sendo projetados de acordo com a configuragdo do
terreno.

O projeto em questao contempla a implantagdo de aproximadamente 43,20 km de rodovia, com duas
se¢Oes transversais, trechos em tangente e trechos em curva. Foram feitas consideragdes sobre a declividade

transversal das pistas, como forma de garantir o escoamento das aguas, que é de suma importancia para
assegurar a trafegabilidade em momentos de tormenta.

Assim temos, que nos trechos com se¢ao transversal em curva o abaulamento da pista ficou direcionado
para o um dos lados, o lado interno das curvas é o mais baixo. E nos trechos com seg¢do transversal em tangente

foi considerado o abaulamento para os dois lados da pista, lado externo, o que favorece o sistema drenagem,
com riscos minimos de alagamento nas pistas de rolamento.

7.1 DRENAGEM SUPERFICIAL

A seguir sdo apresentados os elementos de drenagem superficial utilizados no projeto em questao.
7.1.1 Meio-fio

Tem a fungdo de captar e conduzir as dguas precipitadas sobre a plataforma, evitando que ocorra erosao
nos bordos das pistas, conduzindo-as para local seguro de desague. Os meios-fios foram projetados em aterros
com altura maior ou igual a 1,0m, os mesmos tém a fun¢ao primordial de conduzir e disciplinar o escoamento na

plataforma e permitir o encaixe com dispositivos de saida d’agua com desague controlado e seguro por descidas
d’aguas conjugadas a dissipadores.

Os dispositivos em questdo deverao ser posicionados na faixa da plataforma contigua a pista, e apesar
a da fungao principal ser de drenagem, em curvas, os mesmos foram projetados com fung¢ao dupla: drenagem e

protecdo aos condutores por se tratar de trechos em curvas e mudangas de dire¢do, além de servir como guia
das possiveis trajetorias da rodovia para o motorista.

O dimensionamento destes dispositivos visa, basicamente, a determinagdo do seu comprimento limite
critico e o consequente espacamento entre os pontos de coleta. Este comprimento critico é obtido pelo
guociente entre a capacidade de vazado da sarjeta e a vazdo contribuinte.

Para o presente projeto foram adotadas meio-fio de aterro do tipo MFC-05, sem sarjeta, e do tipo
MFCO1 e MFC03, com sarjeta, conforme ilustracdo das figuras a seguir.

MFCO1
& a
I
. -, =5
o ACOSTAMENTO
y
\ /
Blaf —4—— ——— — /
o L
- = s
o o2E
| 65 V \

hN
\ FAVIMENTD
.

Figura 10 — Meio-fio com sarjeta - MFCO1
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Figura 11 - Meio fio com sarjeta - MFC 03

MFCO05

ADOSTAMENTD
(=] J
s}
[Ty}
i
PAVIMENTO

Figura 12 — Meio-fio sem sarjeta - MFC 05
7.1.2 Sarjeta de corte

Tem a fung¢do de captar as dguas que chegam ao corpo estradal e conduzi-las, longitudinalmente a
rodovia, até o ponto de transi¢ao entre corte e aterro onde sofrem uma deflexdo de 45°, de forma a permitir a
saida lateral da dgua para o terreno natural ou para a valeta de aterro ou ainda, para a caixa coletora de um
bueiro de greide.

‘ EIXO
T
! SEMI—PISTA
I
ACOSTAMENTO
RAIO=5m
——-DRENQ. LONGITUDINAT_PROFUNDO ——— ——_ —7"— "7~

SAIDA D’AGUA
DA SARJETA

Figura 13 - Saida de sarjeta

As sarjetas devem localizar-se em todos os cortes, sendo construidas a margem dos acostamentos,
terminando em pontos de saida convenientes (pontos de passagem de corte para aterro ou caixas coletoras).
Para o presente projeto, projetou-se as sarjetas em cortes STCO3 a partir de 30cm de altura e por todo o trecho
em corte. Devido a algumas regides do trecho possuirem grandes extensdes de corte o comprimento limite da
sarjeta STCO3 ndo sera suficiente para conduzir ao desague até um ponto de saida sem que haja o
transbordamento do dispositivo, com isso foi proposto para estas regides sarjetas de maior se¢do STCO2.

O dimensionamento das sarjetas consistiu na determinacdo da maxima extensdo admissivel, até a qual
ndo ocorre transbordamento das mesmas. Esta extensdo depende diretamente da capacidade de vazdo da secdo
adotada, da vazdo de contribuicdo a ser drenada e da inclinacdo da via. Deste modo, o comprimento critico, em
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metros, serd dado pelo quociente entre a capacidade de vazdo e a vazdo contribuinte, ficando, ainda,
condicionado a declividade longitudinal da pista.

As sarjetas de corte podem apresentar segdo triangular ou trapezoidal, dependendo da capacidade de
vazdo necessaria. A sarjeta triangular apresenta uma razodavel capacidade de vazdo, além de contar com o fato
da redugao do risco de acidentes.

A seguir a figura das sarjetas adotadas no projeto:

ACOSTAMENTO

SOLO LOCAL

Figura 14 - Sarjeta de corte tipo STC03

STC02
ACOSTAMENTO
- ACOSTAMENTO

\,

A
‘. PAVIMENTO

Figura 15 - Sarjeta de corte tipo STC02

7.1.3 Valetas de protecao

As valetas de protecdo tém como objetivo interceptar as aguas que escorrem pelo terreno natural a
montante, impedindo-as de atingir os taludes de corte e/ou aterro.

As valetas de protecdo serdo construidas em trechos com corte e/ou aterro com alturas maiores do que
1,5 m, onde o escoamento superficial proveniente dos terrenos adjacentes possa atingir o talude,
comprometendo a estabilidade do corpo estradal.

Deverio ser localizadas proximamente paralelas as cristas dos cortes e/ou aos pés dos aterros, a uma
distancia entre 2,0 a 3,0 metros. O material resultante da escava¢ao deve ser colocado entre a valeta e a crista
do corte e/ou pé do aterro e apiloado manualmente, conforme apresentado nas figuras a seguir.

As valetas foram projetadas com revestimento em grama, devido a pequena area de contribuicdo e
baixa velocidade das mesmas, exceto nos locais onde foi necessario ligar dispositivos de saida d’agua, onde foram
projetadas valetas revestidas em concreto.

TALUDE DE ATERRO VPAOQ2

SOLO ESCAVADO APILOADO

ESCAVAGAO

Figura 16 - Valeta de Prote¢do de Aterro em grama - VPAO2
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TALUDE DE ATERRO

VPAO4

SOLO ESCAVADO APILOADO,

Figura 17 - Valeta de Protegdo de Aterro em concreto - VPAO4

VPC 02

COM MATERWL RESULTANTE DE ESCAVAZAD

T _IALUDE DE CORTE

Figura 18 - Valeta de Prote¢ao de Corte em grama - VPC02

VPG 04
L MINMO 300 |

"COM_MATERIAL RESULTANTE DE ESCAVAGAD

_IALUDE DE CORTE

Figura 19 - Valeta de Protecao de Corte em concreto - VPC04
7.1.4 Entradas e Descidas D’agua

As entradas e descidas d'agua conduzem as aguas captadas nas pistas por outros dispositivos de
drenagem, quando é atingido o comprimento limite dos dispositivos, até o local de desague.

Nos aterros, as descidas d’dagua conduzem as aguas provenientes das sarjetas de aterro quando é
atingido o comprimento limite destas, e nos pontos baixos, através das saidas d’agua, desaguando no terreno
natural.

Neste projeto foram adotadas entradas dos tipos de greide continuo, com abertura somente em um dos
lados acompanhando o caimento longitudinal e de ponto baixo, com abertura nos dois lados para a coleta de
ambos os lados contribuintes ao mesmo ponto.

As descidas d’agua adotadas neste projeto sdo do tipo lisa e em degraus, a locacdo de descida do tipo
lisa foi realizada em pontos onde o talude é menor que 8 metros, sem risco de aceleragdo do escoamento e
consequentes riscos estruturais. Ja para as descidas maiores que oito metros optou-se por descidas em degraus
para amortizar a aceleragdo do escoamento e proteger o pé do talude.

Para o projeto em questado, as entradas d’agua adotadas foram dos tipos greide continuo, EDA 01, e de
ponto baixo, EDA 02, apresentadas a seguir.
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Figura 20 - Entrada d'4dgua de greide continuo - EDAO1

MEI0-F10 . ACOSTAMENTO
EDA 02 |
(PONTO BAIXO) ______________1
B e — e — £

MEID-FIO

120

ACOSTAMENTO

70

120

MEIO-F10
~ DESLOCADO|

Figura 21 - Entrada d'agua de ponto baixo - EDA02

J4 as descidas d’agua adotadas foram dos tipos rapida lisa, DARO2 e DARO3, ou em degraus, DAD 02,
apresentadas a seguir.
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DAR - 02 CANAL RETANGULAR EM CONCRETO SIMPLES
CORTE LONGITUDINAL

CONEXAD .
ENTRADA =
D AGLIA —l
[}
PONTD CHAVE
(NOTAS 2)
&
I
W | o
L]
]
A0 CONEXAO
i 1h DISSIPADOR
DE EMERGW

Figura 22 - Descida d'agua de aterros tipo rapida - DAR02

DAR - 02 CANAL RETANGULAR EM COMCRETO ARMADOC
CORTE LONGITUDINAL

*
CONENAD >
’
/

JUNTA DE DILATACAD
a=1,0em

CONEXAD

DISSIPADOR
DE EMERGIA

Figura 23 - Descida d'agua de aterros tipo rdpida - DARO3
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CORTE LOMGITUDINAL

EONERR VARLYEL
ENTRADA D'AGM
Ol BOCA.DE
BUFIRD

2

AONTD CHAVE /

H0TA )

COMEXAD

|| oeseaoon
L EHERGA

Figura 24 - Descida d'agua de aterros em degraus - DAD02

7.1.5 Dissipadores de energia

Dissipadores de energia, como o nome indica, sdo dispositivos destinados a dissipar energia do fluxo
d’agua, reduzindo consequentemente sua velocidade, quer no escoamento através do dispositivo de drenagem,
qguer no desague para o terreno natural.

Foram utilizados dissipadores aplicaveis a saidas de valetas, tipo DES 03, aplicaveis a saidas de bueiros
tubulares, tipos DEB 05, DEB 06, DEB 07, DEB 09, DEB 10 e DEB 13, aplicaveis a saidas de sarjetas de corte, tipo
DES 01 e 02, e aplicdveis a saidas de descidas d’agua, tipo DEB 01 e DEB 02.

PLANTA

g 'S7iS ) |

A QOB&‘gm |1
NS

E: - ) v RabEE O
c * l
\ 1
_CONCRETO fck 215 MPo
PEDRA DE MAO IRREGULAR DE |

@=15 o 25 FIXADA COM
CONCRETO fck =15

Figura 25 - Dissipadores de energia - DEBO1 a DEB13

Volume 01 - Relatdrio de Projeto (Tomo 02 — Projetos) _R02
Rodovia GO-336 — Trecho Crixds — Nova Crixds
63



GO
2 BASITEC NFRA

PLANTA

D'

‘]

e

I PEDRA DE MAC ARGAMASSADA
SAIDA DA SARJETA (#=10 a 15)

Figura 26 - Dissipadores de energia - DESO1 a DES04

7.1.6 Caixas Coletoras
As caixas coletoras tém a finalidade de coletar as aguas provenientes de outros dispositivos e conduzi-
las ao dispositivo de desague seguro, como por exemplo bueiros de greide.

Também sdo utilizadas para afundar as cotas dos bueiros e evitar que estes trabalhem com declividades
além das permitidas.

No projeto em questdo foram utilizadas caixas coletoras tipo CCT07.

PLAMNTA

Figura 27 - Caixa coletora CCT07
7.2 DRENAGEM SUBTERRANEA

As obras de drenagem subterranea tém a finalidade de sanar, ou minimizar, os efeitos prejudiciais da
presenca de dguas subterraneas no corpo estradal.
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O projeto de drenagem subterrdnea foi elaborado com base nos resultados das sondagens efetuadas
nos cortes projetados e nos estudos topograficos. As sondagens efetuadas visaram a determinagdo da
profundidade do lengol freatico.

De um modo geral, ha sempre a necessidade de manter o lengol fredtico a profundidade de 1,50 a 2,00
metros do subleito da via, dependendo do tipo de solo da area considerada.

7.2.1 Drenos Longitudinais Profundos

De acordo com Manual de Drenagem de Rodovias do DNIT, os drenos profundos tém por objetivo
principal interceptar o fluxo da dgua subterranea através do rebaixamento do lencol fredtico, impedindo-o de
atingir o subleito. Devem ser instalados nos trechos em corte, nos terrenos planos que apresentem lencol
fredtico proximo do subleito, bem como nas dreas eventualmente saturadas proximas ao pé dos taludes.

Foram adotados o uso de drenos longitudinais profundos para corte em solo. Desta forma, adotou-se
os seguintes dispositivos: DPS07 (dreno profundo em solo 07) e DPR0O2 (dreno profundo em rocha 02). Os
desagues das linhas de dreno foram realizados em bocas de saida em concreto, BSD02.

Em locais especificos de concentragdo de agua, foi projetado um colchdo drenante composto de 30 cm
de rachdo e 10 cm de pé de pedra sob duas camadas de 20cm de argila, funcionando como camada selante, para
melhorar o fluxo interno de dgua sem prejudicar o corpo estradal.

A seguir, sdo apresentados os projetos-tipo desses dispositivos, de acordo com o Album de Projetos-
Tipo de Dispositivos de Drenagem do DNIT.

0 SELO DE ARCGILA

MANTAGEOTEXTIL

MATERIAL DRENANTE

TUBO DE CONCRETO
OU PEAD CORRUGADC

PEAD CORRUGADO

MATERIAL DRENANTE

Figura 29 - Dreno DPR02
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BOCAS DE SAIDA EM CONCRETO BSD 02

VISTA FRONTAL CORTE BB’
60

PLANTA

B w0 B
T ETEJ

Figura 30 - Boca de dreno BSD02

__»Estrutura do pavimento

Seg#o Colchao Drenante

Eixo de locagé

__+ Estrutura do pavimento

Segéo Colchao Drenante em rocha

*
" Saida lateral a jusante
4
4

Detalhe em Planta

Colchao drenante™ ",

i -
IR | | [ ([ ]]

Figura 31 —Secdo e detalhe em planta - Colchdo drenante

7.3 CONSIDERACOES DO PROJETO DE DRENAGEM

7.3.1 Periodo de Retorno

Periodo de Retorno é o inverso da probabilidade de um determinado evento hidroldgico ser igualado
ou excedido em um ano qualquer.

Ao decidir-se que uma obra serd projetada para uma vazdao com Periodo de Retorno T, decide-se o risco
que se pretende correr durante a vida Util da obra, levando em conta consideragdes econémicas, uma vez que,
guanto maior o Periodo de Retorno, maiores as dimensdes da obra e menores os riscos de que ela venha a falhar
durante o periodo recomendado.

Quando houver a impossibilidade de decidir o Periodo de Retorno do ponto de vista econémico, sdo
levados em consideragdo outros critérios como tempo de vida util da obra, facilidade de ampliagdo e
recuperacdo, tipo da estrutura, entre outros.
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As dificuldades de se estabelecer objetivamente o Periodo de Retorno fazem com que a melhor maneira
para a sua determinagdo seja a experiéncia profissional, junto ao bom senso. No caso das obras de drenagem
urbana, adota-se geralmente Periodos de Retorno de 5 a 25 anos.

Para este projeto executivo ficou definido um Periodo de Retorno de 10 anos para os dispositivos de
drenagem superficial.

7.3.2 Coeficiente de Run-Off
Do volume total precipitado sobre a bacia, apenas uma parte atinge a se¢do de vazao sob a forma de
escoamento superficial. Uma outra parte esta sujeita a infiltracdo e evaporagdo.

O volume escoado €, entdo, um residuo do volume precipitado e a relagdo entre os dois é o que se
denomina de Coeficiente de Run-Off.

A parcela que se escoa superficialmente depende basicamente das caracteristicas da drea onde se dara
o escoamento (declividade, natureza e utilizagdo do solo, etc.)

Devido a ocupagdo homogénea da area definiu-se um coeficiente médio para toda a drea, a partir da
adogdo de coeficientes empiricos, obtidos da experiéncia de diversos estudiosos do assunto.

A definigdo do coeficiente a ser adotado também se apoiou na tabela abaixo, que apresenta valores em
fungdo do tipo de ocupacgado da area.

Caracteristicas da superficie Coeficiente de escoamento
Rewvestimento de concreto de cimento portland 0,70 - 0,90
Revestimento betuminoso 0,80 - 0,95
Revestimento primario 0,40 - 0,60
Solos sem revestimento com baixa permeabilidade 0,40 - 0,65
Solos sem revestimento com permeabilidade moderada 0,10 - 0,30
Taludes gramados 0,50 - 0,70
Prados e campinas 0,10 - 0,40
Areas florestais 0,10 - 0,25
Terrenos cultivados em zonas altas 0,15 - 0,40
Terrenos cultivados em vales 0,10 - 0,30

7.3.3 Tempo de Concentracao

E o intervalo de tempo contado a partir do inicio da precipitacdo, para que toda a bacia hidrografica
correspondente passe a contribuir na secdo em estudo. Corresponde a duragao da trajetdria da particula de dgua
gue demora mais para atingir a se¢do considerada.

No Método Racional o tempo de duragao da chuva deve ser feito igual ao tempo de concentragdo na
bacia.

O Tempo de Concentragdo é constituido de duas parcelas:
Tc=ti+tp onde,
Tc = tempo de duragdo em minutos;
ti = tempo de escoamento superficial, em minutos;
tp = tempo de percurso dentro da galeria, em minutos.
O valor minimo para ti foi de 5 minutos.
O tempo de percurso, tp, foi definido em func¢do das caracteristicas hidrdulicas, sendo:
tp=L/60V onde:
L = comprimento do trecho, em m;

V = velocidade, em m/s.

7.3.4 Método de calculo

Para pequenas bacias de até 2 ha, que caracterizam as bacias da microdrenagem, foi utilizado o Método
Racional. A simplicidade de sua aplicagdo e a facilidade do conhecimento e controle dos fatores a serem
considerados o torna de uso bastante difundido no estudo das cheias de pequenas bacias hidrograficas.
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7.3.5 Vazoes de Projeto

O calculo das vazdes de dimensionamento das estruturas de drenagem foi feito através da aplicagdo do
Método Racional, no qual a vazdo é determinada em fungdo da precipita¢do, da drea e das caracteristicas de
recobrimento da bacia, sendo expressa pela seguinte equagao:

Q=2,78xCexCyxixA

onde,

Q = descarga de pico na sec¢do considerada (I/s)

C. = coeficiente de escoamento superficial ( run-off)
Cq4 = coeficiente de distribui¢do

i = intensidade da chuva critica (mm/h)

A = area que contribui para a segdo (ha)

7.3.6 Areas das Bacias

As dreas contribuintes de cada trecho da rede foram determinadas pela analise das plantas topograficas
obtidas a partir do levantamento planialtimétrico da drea em estudo, onde se observou a declividade do terreno,
considerando toda a contribuigdo acrescida da contribuicdo da area lateral a faixa de dominio.

7.3.7 Intensidade Pluviométrica

Para determinagdo da precipitagdo utilizou-se o método da equagdo da curva IDF (Intensidade-Duragao-
Frequéncia) especifica da regido do Municipio de Nova Crixas. Essa equagdo foi obtida por revisdo bibliografica
de estudos realizados pelo Professor Dr. Alfredo Ribeiro da Costa (Universidade Federal de Goias), onde o mesmo
definiu equagdes de curvas IDF para 126 municipios de Goias apds analises de precipitagdes maximas locais, com
parametros caracteristicos de cada municipio.

A equacdo de chuva adotada nesse projeto foi escolhida por sua confiabilidade e pelas consideragées
especificas do municipio de Nova Crixds. A mesma considera parametros locais, como declividade e tipo de solo,
que favorece a credibilidade do método para o dimensionamento.

7.3.8 Velocidade de Projeto

Foram determinados valores minimos e maximos para a velocidade de escoamento da agua nos
dispositivos de drenagem.

Os critérios adotados para determinarmos a velocidade minima e maxima permissivel para escoamento
da agua, tem como base o tipo de revestimento e declividade do dispositivo de drenagem (valetas, sarjetas e
meios-fios com sarjetas).

Os dados existentes na bibliografia apresentam diversos valores para os limites de velocidade para o
escoamento da 4gua. A variedade das informagdes, com divergéncias nos valores sugeridos ou adotados,
evidencia a importancia do levantamento destes dados, reunindo-os e verificando suas origens e consisténcias.
Assim a seguir esta apresentado os valores sugeridos por Paschoal Silvestre (1983).

Material de revestimento Velocidade (m/s)
Areia muito fina 0,23 a 0,30
Areia solta - média 0,30 a 0,46
Areia grossa 0,46 a 0,61
Terreno arenoso comum 0,61 a 0,76
Terreno silte-argiloso 0,76 a 0,84
Terrenos de aluvido 0,84 a 0,91
Terreno argiloso compactado 0,91 a 1,14
Terreno argiloso, duro, solo compactado 1,22 a 1,52
Cascalho grosso, pedregulho, picarra 1,52 a 1,83
Rochas sedimentares moles - xistos 1,83 a 2,44
Alvenaria 2,44 a 3,05
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Rochas compactadas 3,05 a 4,00
Concreto 4,00 a 6,00
Fonte: (Silvestre, 1983)

Para se evitar que haja sedimentagdo de material sélido em suspensdo na agua e que as condi¢bes de
autolimpeza sejam preservadas a velocidade minima de projeto se restringiu ao valor de v =0,75 m/s. E a fim de
se evitar danos, a velocidade maxima de projeto foi restringida ao valor de v = 4,5 m/s.

7.4 CALcuLo bo COMPRIMENTO LIMITE

A pista de rolamento projetada possui configuragdo com o caimento transversal de 3% para os lados de
fora e em casos de curva, a caimento obedece a superelevagdao. A partir dessa consideragdo do projeto
geométrico, os comprimentos limites sdo apresentados a seguir.

Dentre os dispositivos utilizados para o célculo dos comprimentos limites, estdo: meio-fio com sarjeta,
sarjeta de corte, valeta de prote¢ao de aterro e drenos.

Considerou-se para todos os dispositivos um tempo de concentragdo maximo de 5 minutos e Tempo de
Retorno de 10 anos, e como resultado dos célculos, 194,48 mm/h para o célculo hidraulico.

7.4.1 Meio-fio com sarjeta

MFCO01
v' Vazdo a ser drenada por metro linear de rodovia

Q=C x i x A x 0278

QL = vazdo por metro linear (m3/s / m)

C = coeficiente de escoamento superficial (0,8)

i = intensidade de chuva para tc=5min e TR=10 anos (mm/h)
A=area=LxI(km?)

L = comprimento critico da sarjeta (km)

| = largura do impluavio (km)

Tabela 4 - Pista em Tangente

Vazao Drenada por metro linear - Meio fio com sarjeta

Area Drenada por Metro
Linear (km?)

c |i(mmh) QL (m?s)
Secéo P 2
Area (km
0,8 194,48 4,8 0,0048 xL 0,0002 xL

Tabela 5 - Pista em Curva

Vazao Drenada por metro linear - Meio fio com sarjeta

Area Drenada por Metro
Linear (km?)

c |i(mmh) QL (ms)
Secéao p 2
Area (km
0,8 19448 | 96 0,0096 xL 0,0004 xL
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v'  Capacidade de vazio da sarjeta

Q=0,375 x z/n x y8/3 x S1/2

Q = descarga (m?/s)

n = coeficiente de rugosidade concreto (0,015)

z=1/3,0% (inverso da declividade transversal)

y =0,018 e 0,068 (profundidade junto a linha de fundo, em m)
S = declividade longitudinal da rodovia (m/m)

Tabela 6 - Pista em Tangente
Capacidade de Vazao da Sarjeta

i (%) y z n Q (m%s)

10,0 0,068 | 10,00 | 0,015 0,193 xs*?
10,0 0,018 | 10,00 | 0,015 0,006 x S*?
3,0 0,018 | 33,33 | 0,015 0,019 xs™?

Tabela 7 - Pista em Curva

Capacidade de Vazao da Sarjeta

i (%) y z n Q(m¥s)

10,0 0,074 | 10,00 | 0,015 0,241 xs*?
10,0 0,024 | 10,00 | 0,015 0,012 xs*?
4,0 0,024 | 2500 | 0,015 0,030 xs*?

v" Célculo da vazio Q0
Q0=Q1-Q2+Q3, onde:

QO = vazao utilizada no célculo do comprimento limite do meio-fio com sarjeta;

Q1 =vazdo da area de contribuicdo (triangular) que contempla o meio-fio com sarjeta e parte do acostamento
da pista de rolamento;

Q2 = vazdo da area de contribuicdo (triangular) que contempla a parte do Q1 excedente a drea do meio-fio
com sarjeta.

Q3 = vazdo da area de contribuicdo que contempla o *acostamento da pista de rolamento.

*Foi definido 0,6 m de area de contribui¢cdo para a pista de rolamento no cédlculo do comprimento limite do
meio-fio com sarjeta — MFCO1.

v' Célculo dos comprimentos limites

Cxix Ax0278=0,375 x z/n x y8/3 x S1/2

0,0002 x L = 0,109 x S
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Tabela 8 — Pista Lado Direito - Tangente

Comprimento Limite - Meio fio com sarjeta (GO-336) Pista Lado Direito
Intervalo por estagueamento Declividade (';:)"g"”di"a' S| Qo=q1-02+Q3 Q1 Q2 [o5] CL'T::;'T(&;;D Z‘Z"(’r‘;‘:f:) Sr?uri:‘e:»‘ri:oet;‘;oo \éfr":f'(d:/ds‘;
1232 + 000 | 1236 + 0,00 1,59 0,0259 0,0243 0,0007 0,0023 125 54 80 35
1430 + 000 | 1433 + 0,00 0,75 0,0178 0,0167 0,0005 0,0016 86 37 60 26
1433 + 000 | 1440 + 0,00 1,15 0,0220 0,0207 0,0006 0,0020 106 45 70 30
1471 + 000 | 1477 + 0,00 053 0,0150 0,0140 0,0004 0,0014 72 31 60 26
1568 + 000 | 1574 + 15,00 1,70 0,0268 0,0251 0,0007 0,0024 129 55 70 30
1580 + 1500 | 1589 + 0,00 0,49 0,0144 0,0135 0,0004 0,0013 69 29 50 21
1688 + 000 | 1691 + 0,00 0,64 0,0164 0,0154 0,0004 0,0015 79 34 60 26
1741 + 000 | 1751 + 0,00 075 0,0178 0,0167 0,0005 0,0016 86 37 60 26
1751 + 000 | 1758 + 0,00 0,63 0,0163 0,0153 0,0004 0,0015 79 33 70 29
1783 + 000 | 1789 + 0,00 0,56 0,0154 0,0144 0,0004 0,0014 74 32 60 26
1927 + 000 | 1929 + 10,00 355 0,0387 0,0363 0,0010 0,0035 187 80 60 26
1929 + 1000 | 1947 + 0,00 1,06 0,0212 0,0198 0,0006 0,0019 102 44 60 26
2057 + 000 | 2067 + 0,00 0,50 0,0145 0,0136 0,0004 0,0013 70 30 60 26
2067 + 000 | 2071 + 0,00 1,74 0,0271 0,0254 0,0007 0,0024 131 56 80 34
2091 + 000 | 2093 + 0,00 051 0,0147 0,0138 0,0004 0,0013 71 30 40 17
2128 + 000 | 2133 + 0,00 052 0,0148 0,0139 0,0004 0,0013 71 30 50 21
2176 + 000 | 2177 + 0,00 1,70 0,0268 0,0251 0,0007 0,0024 129 55 40 1,7
2177 + 000 | 2184 + 0,00 0559 0,0158 0,0148 0,0004 0,0014 76 32 70 29
2184 + 000 | 2186 + 0,00 0,61 0,0161 0,0150 0,0004 0,0014 77 33 40 17
2251 + 000 | 2254 + 0,00 1,32 0,0236 0,0221 0,0006 0,0021 114 49 60 26
2254 + 000 | 2259 + 0,00 225 0,0308 0,0289 0,0008 0,0028 149 6.4 50 22
2308 + 000 | 2314 + 0,00 0,50 0,0145 0,0136 0,0004 0,0013 70 30 60 26
2327 + 000 | 2331 + 0,00 0,81 0,0185 00173 0,0005 0,0017 89 38 80 34
2337 + 000 | 2342 + 0,00 0,81 0,0185 0,0173 0,0005 0,0017 89 38 50 21
2350 + 000 | 2354 + 0,00 0,81 0,0185 0,0173 0,0005 0,0017 89 38 80 34
2430 + 000 | 2441 + 0,00 0,49 0,0144 0,0135 0,0004 0,0013 69 29 60 25
2441 + 000 | 2456 + 0,00 051 0,0147 0,0138 0,0004 0,0013 71 30 60 25
2459 + 000 | 2462 + 0,00 051 0,0147 0,0138 0,0004 0,0013 71 30 60 25
2544 + 000 | 2546 + 0,00 184 0,0279 0,0261 0,0008 0,0025 134 58 40 1,7
2546 + 000 | 2547 + 0,00 0,90 0,0195 0,0183 0,0005 0,0018 94 40 40 17
2573 + 000 | 2577 + 0,00 081 0,0185 00173 0,0005 0,0017 89 38 80 34
2577 + 000 | 2582 + 0,00 071 0,0173 0,0162 0,0005 0,0016 83 36 50 22
2631 + 000 | 2636 + 0,00 055 0,0152 0,0143 0,0004 0,0014 73 31 60 25
2636 + 000 | 2641 + 0,00 057 0,0155 0,0145 0,0004 0,0014 75 32 50 21
2908 + 000 | 2933 + 0,00 0,60 0,0159 0,0149 0,0004 0,0014 77 33 70 30
2933 + 000 | 2937 + 0,00 1,10 0,0216 0,0202 0,0006 0,0019 104 44 80 34
2942 + 000 | 2953 + 0,00 1,60 0,0260 0,0244 0,0007 0,0023 125 54 70 30
2956 + 000 | 2970 + 0,00 024 0,0101 0,0094 0,0003 0,0009 49 20 40 1,6
3063 + 000 | 3093 + 10,00 052 0,0148 0,0139 0,0004 0,0013 71 30 70 29
3093 + 1000 | 3104 + 0,00 052 0,0148 0,0139 0,0004 0,0013 71 30 60 25
3114 + 000 | 3133 + 0,00 052 0,0148 0,0139 0,0004 0,0013 71 30 70 29
Tabela 9 - Pista Lado Direito - Curva
Comprimento Limite - Meio fio com sarjeta (GO-336) Pista Lado Direito
Intervalo por estaqueamento Declividade (';/:)"gi“‘di"a' S| Qo=q1-02+Q3 Q1 Q2 Q3 (:Lf:r':f"e"t'(er:;" ‘;:"(’;'7:) ﬁm}:ﬁi \éi:”alc'(':“a/d;
1384 + 000 | 1391 + 0,00 142 0,0309 0,0288 0,0014 0,0036 74 32 70 30
1391 + 000 | 1399 + 0,00 138 0,0305 0,0283 0,0014 0,0035 73 31 70 30
1987 + 000 | 2001 + 0,00 217 0,0382 0,0355 0,0018 0,0044 92 39 60 25
2949 + 000 | 2953 + 0,00 1,60 0,0328 0,0305 0,0015 0,0038 79 34 79 34
2962 + 000 | 2966 + 0,00 0,24 0,0127 0,0118 0,0008 0,0015 31 13 27 11
2966 + 000 | 2970 + 0,00 2,05 0,0371 0,0345 0,0017 0,0043 89 38 80 34
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Tabela 10 - Pista Lado Esquerdo - Tangente

Comprimento Limite - Meio fio com sarjeta (GO-336) Pista Lado Esquerdo
Intervalo por estaqueamento Declividade (';:)"gi'”di"al S| Qo=q1-Q2+q3 Q1L Q2 Q3 Cljgi':e”?(e':'f \;Z"(’;:f:) L‘m{&;}ﬂi \é?rtoalc‘(ﬁ:
1432 + 000 | 1433 + 0,00 1,15 0,0220 0,0207 0,0006 0,0020 106 45 40 1,7
1433 + 000 | 1443 + 0,00 115 0,0220 0,0207 0,0006 0,0020 106 45 80 34
1470 + 000 | 1481 + 0,00 053 0,0150 0,0140 0,0004 0,0014 72 31 60 26
1576 + 1500 | 1580 + 0,00 016 0,0082 0,0077 0,0002 0,0007 40 1,7 40 17
1580 + 000 | 1588 + 0,00 0,49 0,0144 0,0135 0,0004 0,0013 69 29 50 21
1687 + 000 | 1693 + 0,00 0,64 0,0164 0,0154 0,0004 0,0015 79 34 60 26
1740 + 000 | 1751 + 0,00 0,75 0,0178 0,0167 0,0005 0,0016 86 37 70 30
1751 + 000 | 1754 + 0,00 0,63 0,0163 0,0153 0,0004 0,0015 79 33 60 25
1783 + 000 | 1787 + 0,00 0,56 0,0154 00144 0,0004 0,0014 74 32 50 22
1849 + 000 | 1852 + 0,00 181 0,0277 0,0259 0,0007 0,0025 133 57 60 26
1930 + 000 | 1947 + 0,00 1,06 0,0212 0,0198 0,0006 0,0019 102 44 60 26
2061 + 000 | 2067 + 0,00 0,50 0,0145 0,0136 0,0004 0,0013 70 30 60 26
2067 + 000 | 2068 + 0,00 1,74 0,0271 0,0254 0,0007 0,0024 131 56 40 17
2178 + 000 | 2184 + 0,00 0,59 0,0158 0,0148 0,0004 0,0014 76 32 60 25
2184 + 000 | 2191 + 0,00 0,61 0,0161 0,0150 0,0004 0,0014 77 33 60 26
2203 + 000 | 2210 + 0,00 1,94 0,0286 0,0268 0,0008 0,0026 138 59 70 30
2249 + 000 | 2254 + 0,00 132 0,0236 0,0221 0,0006 0,0021 114 49 70 30
2254 + 000 | 2260 + 0,00 225 0,0308 0,0289 0,0008 0,0028 149 6.4 70 30
2311 + 000 | 2317 + 0,00 0,50 0,0145 0,0136 0,0004 0,0013 70 30 60 26
2326 + 000 | 2355 + 0,00 0,81 0,0185 0,0173 0,0005 0,0017 89 38 80 34
2422 + 000 | 2424 + 0,00 1,45 0,0248 0,0232 0,0007 0,0022 119 51 40 1,7
2426 + 1000 | 2441 + 0,00 0,49 0,0144 0,0135 0,0004 0,0013 69 29 60 25
2441 + 000 | 2461 + 15,00 051 0,0147 0,0138 0,0004 0,0013 71 30 70 30
2461 + 1500 | 2464 + 0,00 2,34 0,0314 0,0294 0,0009 0,0028 151 65 50 21
2573 + 000 | 2577 + 0,00 081 0,0185 00173 0,0005 0,0017 89 38 80 34
2577 + 000 | 2583 + 0,00 071 0,0173 0,0162 0,0005 0,0016 83 36 60 26
2631 + 000 | 2636 + 0,00 055 0,0152 0,0143 0,0004 0,0014 73 31 50 21
2636 + 000 | 2641 + 0,00 0,57 0,0155 0,0145 0,0004 0,0014 75 32 50 21
2908 + 000 | 2933 + 0,00 0,60 0,0159 0,0149 0,0004 0,0014 77 33 70 30
2933 + 000 | 2949 + 0,00 1,60 0,0260 0,0244 0,0007 0,0023 125 54 80 34
2956 + 200 | 2962 + 0,00 024 0,0101 0,0094 0,0003 0,0009 49 20 40 16
3013 + 000 | 3016 + 0,00 1,20 0,0225 0,0211 0,0006 0,0020 108 46 60 25
3062 + 000 | 3093 + 0,00 052 0,0148 0,0139 0,0004 0,0013 71 30 70 29
3093 + 000 | 3135 + 0,00 052 0,0148 0,0139 0,0004 0,0013 71 30 70 29
Tabela 11 - Pista Lado Esquerdo - Curva
Comprimento Limite - Meio fio com sarjeta (GO-336) Pista Lado Esquerdo
Intervalo por estagueamento Declividade (;?)"gi"’di”a‘ S| Qo=1-02+Q3 Q1 Q2 @3 CL?n":I':e"TZ:')D Z:"(’:Z’; S::‘T{ :‘A:i)"o::i‘:) \;?A;f‘(':"ﬁ‘lds
2937 + 0,00 l 2041 + 0,00 1,60 0,0328 0,0305 0,0015 0,0038 79 34 79 34

O comprimento limite foi calculado de forma a atender a maxima velocidade solicitada de 4,5m/s,
havendo alteragdes pontuais nas localiza¢gdes de saidas d’agua.

MFC03
v' Vazdo a ser drenada por metro linear de rodovia

Q=C x i x A x 0278

QL = vazdo por metro linear (m3/s / m)

C = coeficiente de escoamento superficial (0,8)

i = intensidade de chuva para tc=5min e TR=10 anos (mm/h)
A=drea=Lxl(km?

L = comprimento critico da sarjeta (km)

| = largura do impltvio (km)
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Tabela 12 - Pista em Tangente

Vazao Drenada por metro linear - Meio fio com sarjeta

Area Drenada por Metro
Linear (km?)

C i (mm/h) Q. (m¥s)
Secéo P 2
Area (km
08 | 19448 | 48 0,0048 xL 0,0002 xL

Tabela 13 - Pista em Curva

Vazao Drenada por metro linear - Meio fio com sarjeta

Area Drenada por Metro
. 2
c |immm) Linear (km®) QL (m¥s)
Secao . 2
Area (km
0,8 194,48 9,6 0,0096 xL 0,0004 xL
v'  Capacidade de vazdo da sarjeta
Q=0,375 x z/n x y8/3 x S1/2
Q = descarga (m?/s)
n = coeficiente de rugosidade concreto (0,015)
z=1/3,0% (inverso da declividade transversal)
y = 0,024 e 0,044 (profundidade junto a linha de fundo, em m)
S = declividade longitudinal da rodovia (m/m)
Tabela 14 - Pista em Tangente
Capacidade de Vazao da Sarjeta
i (%) y z n Q (m¥s)
15,0 0,044 | 6,67 | 0015 0,040 xS™?
15,0 0,024 | 6,67 | 0,015 0,008 xS
3,0 0,024 | 33,33 | 0,015 0,040 xs*?
Tabela 15 - Pista em Curva
Capacidade de Vazao da Sarjeta
i (%) y z n Q (m¥s)
15,0 0,052 6,67 0,015 0,063 xs*?
15,0 0,032 6,67 0,015 0,017 xs*?
4,0 0,032 25,00 0,015 0,065 xs*?

v' Calculo da vazio Q0
Q0=Q1-Q2+Q3, onde:
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QO = vazao utilizada no calculo do comprimento limite do meio-fio com sarjeta;

Q1 =vazdo da area de contribuigdo (triangular) que contempla o meio-fio com sarjeta e parte do acostamento
da pista de rolamento;

Q2 = vazdo da drea de contribuicdo (triangular) que contempla a parte do Q1 excedente a drea do meio-fio
com sarjeta.

Q3 = vazdo da area de contribuigdo que contempla o *acostamento da pista de rolamento.

*Foi definido 0,8 m de drea de contribuigdo para a pista de rolamento no calculo do comprimento limite do
meio-fio com sarjeta — MFCO3.

v' Célculo dos comprimentos limites

C xix A x 0278=0,375 x z/n x y8/3 x S1/2

0,0002 x L = 0,109 x S

Tabela 16 — Pista Lado Direito - Tangente

Comprimento Limite - Meio fio com sarjeta (GO-336) Pista Lado Direito
Intervalo por estagueamento Dec\lvldade(l;/:))ngnudmal s Q0=Q1-Q2+Q3 Q1 Q2 [ox] i?xsemr(erl:\l)o Zeeh()::;j:; S;l':%‘oz‘;z \Sr‘\‘;(l:‘(?:/:
1167 + 0,00 1172 + 0,00 155 0,0090 0,0050 0,0010 0,0050 43 18 40 17
1172 + 0,00 1186 + 0,00 291 0,0123 0,0069 0,0014 0,0068 59 25 50 21
1193 + 0,00 1201 + 0,00 2,27 0,0109 0,0061 0,0012 0,0060 52 22 50 21
1219 + 0,00 1222 + 0,00 2,49 0,0114 0,0063 0,0013 0,0063 55 23 50 21
1222 + 0,00 1227 + 0,00 159 0,0091 0,0051 0,0010 0,0050 44 18 40 16
1551 + 0,00 1553 + 0,00 323 0,0130 0,0072 0,0014 0,0072 62 27 40 17
1622 + 0,00 1625 + 0,00 3,08 0,0127 0,0071 0,0014 0,0070 61 2,6 60 2,6
1654 + 0,00 1657 + 0,00 2,84 0,0122 0,0068 0,0013 0,0067 59 25 59 25
1657 + 0,00 1665 + 0,00 4,69 0,0156 0,0087 0,0017 0,0086 75 3.2 70 3,0
1679 + 0,00 1683 + 0,00 2,40 0,0112 0,0062 0,0012 0,0062 54 23 40 17
1818 + 0,00 1821 + 0,00 2,74 0,0119 0,0067 0,0013 0,0066 58 24 58 24
1851 + 0,00 1852 + 0,00 341 0,0133 0,0074 0,0015 0,0074 64 2,7 40 17
1873 + 0,00 1874 + 0,00 117 0,0078 0,0043 0,0009 0,0043 38 16 38 16
1960 + 0,00 1961 + 0,00 3,39 0,0133 0,0074 0,0015 0,0074 64 27 40 17
2024 + 0,00 2026 + 0,00 1,38 0,0085 0,0047 0,0009 0,0047 41 17 40 17
2087 + 0,00 2088 + 0,00 1,74 0,0095 0,0053 0,0011 0,0053 46 19 40 17
2209 + 0,00 2212 + 0,00 2,44 0,0113 0,0063 0,0012 0,0062 54 23 40 17
2372 + 0,00 2373 + 0,00 3,00 0,0125 0,0070 0,0014 0,0069 60 26 40 17
2373 + 0,00 2379 + 0,00 2,33 0,0110 0,0061 0,0012 0,0061 53 22 40 17
2415 + 0,00 2417 + 0,00 145 0,0087 0,0048 0,0010 0,0048 42 18 40 17
2472 + 0,00 2475 + 0,00 4,16 0,0147 0,0082 0,0016 0,0081 71 3,0 60 25
2665 + 0,00 2666 + 0,00 0,57 0,0054 0,0030 0,0006 0,0030 26 11 26 11
2666 + 0,00 2667 + 0,00 0,54 0,0053 0,0030 0,0006 0,0029 26 11 26 11
2796 + 0,00 2797 + 0,00 2,02 0,0103 0,0057 0,0011 0,0057 49 21 40 17
2865 + 0,00 2866 + 0,00 133 0,0083 0,0046 0,0009 0,0046 40 17 40 17
2890 + 0,00 2891 + 0,00 133 0,0083 0,0046 0,0009 0,0046 40 17 40 17
3170 + 0,00 3172 + 0,00 2,39 0,0112 0,0062 0,0012 0,0062 54 23 40 17
3174 + 0,00 3176 + 0,00 3,06 0,0126 0,0070 0,0014 0,0070 61 26 40 17
3186 + 0,00 3189 + 0,00 3,93 0,0143 0,0080 0,0016 0,0079 69 29 60 25
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Tabela 17 - Pista Lado Esquerdo - Tangente

Comprimento Limite - Meio fio com sarjeta (GO-336) Pista Lado Esquerdo
Intervalo por estaqueamento Dec\ividade(l;s)ngiludinal S Q0=Q1-Q2+Q3 Q1 Q2 Q3 CSE::TZ:')D \dlzk()r:/dsa) Ifr?\:?ej;;d?oel;‘;z \é‘er“:f‘ﬁ:/d;
1171 + 0,00 1172 + 0,00 155 0,0090 0,0050 0,0010 0,0050 43 18 40 17
1172 + 0,00 1175 + 0,00 291 0,0123 0,0069 0,0014 0,0068 59 25 30 13
1217 + 0,00 1222 + 0,00 2,49 0,0114 0,0063 0,0013 0,0063 55 23 50 21
1226 + 0,00 1230 + 0,00 159 0,0091 0,0051 0,0010 0,0050 44 18 40 16
1238 + 0,00 1243 + 0,00 2,84 0,0122 0,0068 0,0013 0,0067 59 25 50 2,1
1264 + 0,00 1268 + 0,00 179 0,0097 0,0054 0,0011 0,0053 47 2,0 40 17
1277 + 0,00 1281 + 0,00 257 0,0116 0,0064 0,0013 0,0064 56 24 40 17
1298 + 0,00 1307 + 0,00 2,89 0,0123 0,0068 0,0014 0,0068 59 25 50 21
1307 + 0,00 1310 + 0,00 2,39 0,0112 0,0062 0,0012 0,0062 54 23 40 17
1335 + 0,00 1346 + 0,00 5,01 0,0162 0,0090 0,0018 0,0089 78 33 70 3,0
1360 + 0,00 1363 + 0,00 2,58 0,0116 0,0065 0,0013 0,0064 56 24 40 17
1370 + 0,00 1372 + 0,00 1,64 0,0092 0,0051 0,0010 0,0051 44 19 40 17
1412 + 0,00 1415 + 0,00 3,67 0,0138 0,0077 0,0015 0,0077 67 28 60 25
1574 + 0,00 1574 + 13,00 0,16 0,0029 0,0016 0,0003 0,0016 14 06 14 0,6
1624 + 0,00 1625 + 0,00 3,08 0,0127 0,0071 0,0014 0,0070 61 26 40 17
1655 + 0,00 1657 + 0,00 2,84 0,0122 0,0068 0,0013 0,0067 59 25 40 17
1657 + 0,00 1666 + 0,00 4,69 0,0156 0,0087 0,0017 0,0086 75 32 60 2,6
1679 + 0,00 1682 + 0,00 2,40 0,0112 0,0062 0,0012 0,0062 54 23 40 17
1792 + 0,00 1793 + 0,00 154 0,0090 0,0050 0,0010 0,0050 43 18 20 08
1818 + 0,00 1823 + 0,00 2,74 0,0119 0,0067 0,0013 0,0066 58 24 50 21
1871 + 0,00 1872 + 0,00 1,36 0,0084 0,0047 0,0009 0,0046 40 17 20 08
1872 + 0,00 1874 + 0,00 117 0,0078 0,0043 0,0009 0,0043 38 16 38 16
1949 + 0,00 1951 + 0,00 3,39 0,0133 0,0074 0,0015 0,0074 64 2,7 40 17
2024 + 0,00 2026 + 0,00 1,38 0,0085 0,0047 0,0009 0,0047 41 17 40 17
2026 + 0,00 2027 + 0,00 1,23 0,0080 0,0045 0,0009 0,0044 39 16 20 038
2132 + 0,00 2133 + 0,00 0,52 0,0052 0,0029 0,0006 0,0029 25 1,0 20 0,8
2365 + 0,00 2366 + 0,00 3,00 0,0125 0,0070 0,0014 0,0069 60 26 20 0,9
2416 + 0,00 2418 + 0,00 145 0,0087 0,0048 0,0010 0,0048 42 18 40 17
2473 + 000 | 2475 + 0,00 4,16 0,0147 0,0082 0,0016 0,0081 71 30 40 17
2977 + 0,00 2979 + 0,00 3,86 0,0142 0,0079 0,0016 0,0078 68 29 40 17
3171 + 0,00 3172 + 0,00 2,39 0,0112 0,0062 0,0012 0,0062 54 23 40 17
3186 + 0,00 3189 + 0,00 3,93 0,0143 0,0080 0,0016 0,0079 69 29 60 25
Tabela 18 - Pista Lado Esquerdo - Curva
Comprimento Limite - Meio fio com sarjeta (GO-336) Pista Lado Esquerdo
Intervalo por estaqueamento Declividade(lg/t:)ngiludinal S Q0=Q1-Q2+Q3 Q1 Q2 Q3 i?:::?;:‘)o ZZI?::?) S;Tej%";:;% \Sr‘\l;f‘(?:l:
1830 + 0,00 ‘ 1832 + 10,00 121 0,0201 0,0177 0,0009 0,0033 50 2,0 50 2,0
1832 + 10,00 ‘ 1834 + 0,00 3,55 0,0344 0,0303 0,0015 0,0056 83 35 50 21

O comprimento limite foi calculado de forma a atender a maxima velocidade solicitada de 4,5m/s,
havendo alteragdes pontuais nas localiza¢gdes de saidas d’agua.

7.4.2 Valeta de Protecao de Aterro e Corte

Para este dispositivo, levantou-se areas especificas de contribui¢do por valeta, de acordo com o modelo
digital de terreno das areas lindeiras. Portanto, a seguir é apresentada uma tabela de todas as valetas de aterro
e corte com os respectivos dados de célculo hidraulico para a definicdo do comprimento limite.

Para a determinacdo do comprimento limite, considerou-se as férmulas abaixo:

v' Vazdo a ser drenada por metro linear de rodovia
Q=C x i x A x 0278

Qu = vazdo por metro linear (m3/s / m)

C = coeficiente de escoamento superficial (0,300)

i = intensidade de chuva para tc=5min e TR=10 anos (mm/h)
A=drea=LxI(km?

L = comprimento critico da sarjeta (km)

| = largura do implavio (km)

v'  Capacidade de vazio da valeta
Q=1/n x A x R¥® x s/
Q = descarga (m?3/s)
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n = coeficiente de rugosidade concreto (0,015)
n = coeficiente de rugosidade grama (0,030)

A = 4rea molhada da valeta (m?)

R = raio hidraulico (m)

S = declividade longitudinal da rodovia (m/m)

Tabela 19 - Valetas revestidas em grama

Capacidade de Vazao da Valeta

p Raio Hidraulico
Area Molhada (m?) m) n Q(m%s)
0,24 0,166 0,030 | 2,413 xs¥

Tabela 20 - Valetas revestidas em concreto

Capacidade de Vazao da Valeta

" .| Raio Hidraulico 3
Area Molhada (m?) (m) n Q(m7s)
0,24 0,166 0,015 | 4,827 xS%

v" Velocidade de escoamento da valeta

Q = vazdo (m?¥/s)
A = drea molhada da valeta (m?)
V = velocidade de escoamento (m/s)

Tabela 21 - Valetas revestidas em grama

Velocidade de Escoamento

. Velocidade de Escoamento
Area Molhada (m?) Q (m3/s)
(m/s)
0,24 2,413 xs'? 10,055 xs?

Tabela 22 - Valetas revestidas em concreto

Velocidade de Escoamento

; 2 Velocidade de Escoamento
Area Molhada (m?) Q (m3/s)
(m/s)
0,24 4,827 xsS¥ 20,111 xs*?
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Tabela 23 - Quadro Resumo

C Limite - Valetas de Protecao (Rodovia: GO-336)
Intervalo por estaqueamento N° Tipo Pista Bordo I{]:r\cgl:\(:Jdti;\i:zl cu:[’,?::;éu Comp. Limite | Velocidade | Comp. Utilizado Observacéo
s ) L (m) (m/s) VPANPC L(m)
1190 + 5,00 1195 + 5,00 - VPAD2 GO-336 E 249 342561 616 152 100 Ligar em Bueiro EST. 1195+5
1206 + 0,00 1208 + 3,00 - VPAD2 GO-336 E 093 142165 426 0,94 43 Saida EST.1206+0,00 - Dissipador
1208 + 3,00 1210 + 0,00 - VPAD2 GO-336 E 160 1.014,21 700 1,26 37 Saida EST.1210+0,00 - Dissipador
1285 + 0,00 1288 + 3,00 - VPAO2 GO-336 D 135 1.644,39 606 1,10 63 Saida EST.1285+0,00 - Dissipador
1288 + 3,00 1294 + 0,00 - VPAO2 GO-336 D 1,50 3.205,00 621 112 117 Saida EST.1294+0,00 - Dissipador
1373 + 0,00 1379 + 0,00 - VPAO2 GO-336 E 124 3.752,00 520 110 120 Saida EST.1373+0,00 - Dissipador
1401 + 0,00 1406 + 0,00 - VPAO2 GO-336 E 3.39 3.476,00 777 1,83 100 Saida EST.1406+0,00 - Dissipador
1607 + 0,00 1611 + 0,00 - VPC02 GO-336 D 093 2.649,00 416 0,93 80 Saida EST.1607+00 - Dissipador
1611 + 0,00 1619 + 0,00 - VPCO02 GO-336 D 173 5.124,00 568 123 160 Saida EST.1619+0,00 - Dissipador
1621 + 0,00 1623 + 5,00 - VPAD4 GO-336 D 4,42 2.004,00 802 4,23 45 Ligar em Bueiro EST. 1623+5
1623 + 8,00 1625 + 0,00 - VPAO2 GO-336 D 529 430,00 793 2,30 32 Ligar em Bueiro EST. 1625
1643 + 0,00 1647 + 0,00 - VPC02 GO-336 D 1,04 2.510,00 409 0,87 80 Ligar em VPAEST. 1647+0,00
1647 + 0,00 1650 + 10,00 - VPAO2 GO-336 D 2,06 2.300,00 663 137 70 Saida EST.1650+0,00 - Dissipador
1676 + 0,00 1677 + 0,00 - VPC02 GO-336 D 3.49 632,00 622 133 20 Ligar em VPAEST. 1677+0,00
1677 + 0,00 1680 + 18,00 - VPAO4 GO-336 D 6,85 2.259,00 1198 5,26 78 Ligar em Bueiro EST. 1680+18
1681 + 0,00 1684 + 0,00 - VPAD4 GO-336 D 4,21 1.705,00 927 4,02 60 Ligar em Bueiro EST. 1681
1722 + 0,00 1730 + 0,00 - VPAD2 GO-336 E 263 6.275,00 599 159 160 Ligar em VPC EST. 1730+0,00
1730 + 0,00 1736 + 0,00 - VPCO02 GO-336 E 253 4.743,00 620 158 120 Saida EST.1736+0,00 - Dissipador
1756 + 0,00 1758 + 0,00 - VPAD4 GO-336 E 186 1.339,00 555 2,72 40 Saida EST.1756+0,00 - Dissipador
1758 + 0,00 1760 + 5,00 - VPC02 GO-336 E 217 1.341,00 704 142 45 Ligar em VPAEST. 1758+0,00
1760 + 5,00 1770 + 0,00 - VPC02 GO-336 E 0,95 6.337,00 450 0,94 195 Saida EST.1770+0,00 - Dissipador
1821 + 0,00 1823 + 0,00 - VPAO4 GO-336 D 9,28 1.244,00 1341 593 40 Saida EST.1821+0,00 - Dissipador
1823 + 0,00 1825 + 0,00 - VPC04 GO-336 D 3.29 1.611,00 639 2,96 40 Ligar em VPAEST. 1823+0,00
1829 + 0,00 1831 + 15,00 - VPAO2 GO-336 D 547 2.095,00 1180 217 55 Ligar em Bueiro EST. 1831+15
1831 + 17,00 1838 + 0,00 - VPAO2 GO-336 D 4,75 3.423,00 980 2,06 123 Ligar em Bueiro EST. 1831+17
1840 + 0,00 1844 + 10,00 - VPAD2 GO-336 D 186 2.366,00 658 130 90 Saida EST.1840+0,00 - Dissipador
1844 + 10,00 1846 + 0,00 - VPA02 GO-336 D 211 1.585,00 668 133 30 Saida EST.1846+0,00 - Dissipador
1835 + 0,00 1839 + 0,00 - VPAD4 GO-336 E 3.98 3.345,00 676 4,01 80 Saida EST.1835+0,00 - Dissipador
1839 + 0,00 1841 + 0,00 - VPC04 GO-336 E 232 1.489,00 596 2,76 40 Ligar em VPAEST. 1841+0,00
1841 + 0,00 1844 + 0,00 - VPAD2 GO-336 E 111 1.877,00 402 0,85 60 Ligarem VPC EST. 1841+0,00
2023 + 5,00 2025 + 3,00 - VPAO2 GO-336 D 587 1.093,00 1297 2,39 38 Ligar em Bueiro EST. 2025+3
2025 + 8,00 2027 + 0,00 - VPAO4 GO-336 D 3,66 1.080,00 840 3,85 32 Ligar em Bueiro EST. 2025+8
2080 + 0,00 2084 + 15,00 - VPC02 GO-336 E 0,95 2.972,00 443 0,94 95 Saida EST.2084+15,00 - Dissipador
2192 + 0,00 2198 + 10,00 - VPAO2 GO-336 D 151 3.441,00 609 123 130 Saida EST.2192+0,00 - Dissipador
2359 + 5,00 2364 + 0,00 - VPC04 GO-336 D 158 3.811,00 527 2,44 95 Saida EST.2364+0,00 - Dissipador
2198 + 5,00 2210 + 0,00 - VPAD4 GO-336 D 104 3.792,00 400 0,86 235 Saida EST.2198+5,00 - Dissipador
2327 + 0,00 2328 + 18,00 - VPAO2 GO-336 D 4,16 883,00 1061 2,04 38 Ligar em Bueiro EST. 2328+18
2329 + 0,00 2333 + 0,00 - VPAD4 GO-336 D 222 3.219,00 501 2,82 80 Ligar em Bueiro EST. 2329
2342 + 0,00 2346 + 15,00 - VPAO2 GO-336 D 0,99 2.935,00 419 1,84 95 Saida EST.2342+0,00 - Dissipador
2346 + 15,00 2350 + 0,00 - VPAO2 GO-336 D 127 2.066,00 507 224 65 Saida EST.2350+0,00 - Dissipador
2356 + 0,00 2359 + 0,00 - VPAO2 GO-336 D 1,16 1.927,00 530 1,06 60 Saida EST.2356+0,00 - Dissipador
2380 + 10,00 2383 + 0,00 - VPC02 GO-336 D 2,58 3.485,00 683 3,16 50 Saida EST.2380+10,00 - Dissipador
2374 + 17,00 2376 + 0,00 - VPAD4 GO-336 D 212 928,00 718 2,90 23 Ligar em Bueiro EST. 2374+17
2376 + 5,00 2378 + 0,00 - VPAD2 GO-336 D 4,37 1.025,00 1143 198 35 Saida EST.2376+5,00 - Dissipador
2383 + 0,00 2387 + 0,00 - VPC02 GO-336 E 271 1.630,00 819 164 80 Saida EST.2383+0,00 - Dissipador
2388 + 0,00 2397 + 0,00 - VPC02 GO-336 E 143 2.577,00 598 116 180 Saida EST.2387+0,00 - Dissipador
2476 + 0,00 2482 + 0,00 - VPC02 GO-336 E 170 6.023,00 580 124 120 Saida EST.2476+0,00 - Dissipador
2526 + 0,00 2530 + 0,00 - VPC02 GO-336 D 4,14 3.920,00 1029 2,02 80 Saida EST.2526+0,00 - Dissipador
2530 + 0,00 2535 + 0,00 - VPAO2 GO-336 D 512 1.025,00 1349 2,34 100 Ligar em VPC EST. 2530+0,00
2579 + 0,00 2585 + 0,00 - VPAD4 GO-336 D 0,89 3.765,00 853 1,74 120 Saida EST.2579+0,00 - Dissipador
2830 + 0,00 2836 + 0,00 - VPAO2 GO-336 E 0,77 3.900,00 410 0,86 120 Saida EST.2836+0,00 - Dissipador
2966 + 0,00 2973 + 0,00 - VPAD2 GO-336 E 4,50 4.000,00 1043 188 140 Saida EST.2966+0,00 - Dissipador
3078 + 0,00 3089 + 0,00 - VPAD4 GO-336 D 074 6.150,00 386 163 220 Saida EST.3089+0,00 - Dissipador
3099 + 0,00 3104 + 0,00 - VPAD4 GO-336 D 105 3.130,00 436 194 100 Saida EST.3099+0,00 - Dissipador
3159 + 0,00 3166 + 0,00 - VPAD2 GO-336 D 198 3.050,00 658 136 140 Saida EST.3166+0,00 - Dissipador
3184 + 0,00 3189 + 0,00 - VPAD4 GO-336 E 3.92 3.005,00 878 3,93 100 Saida EST.3184+0,00 - Di

7.4.3 Sarjeta de Corte

STCO2
v' Vazdo a ser drenada por metro linear de rodovia
Q=C x i x A x 0278

QL = vazdo por metro linear (m3/s / m)

C = coeficiente de escoamento superficial (varidvel — combinacdo de coeficientes)
i = intensidade de chuva para tc=5min e TR=10 anos (mm/h)

A =drea=Lxl(km?

L = comprimento critico da sarjeta (km)

| = largura do impltavio (km)

Tabela 24- Pista em tangente

Vazdo Drenada por metro linear - Sarjeta de Corte

i Area Drenada por Metro Linear (km?)

C |[(mmm| _ Talude de Area QL (m%/s)
Pista Calgada )
) Corte (km?)

0,748 | 194,5 | 4,80 0,00 1,00 5,80E-06 0,00023

*Pista e coeficiente de escoamento superficial variaveis de acordo com caracteristicas pontuais.
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v'  Capacidade de vaz3o da sarjeta
Q=1/n x A x R¥® x s
Q = descarga (m?/s)
n = coeficiente de rugosidade concreto (0,015)
A = drea molhada da valeta (m?)
R = raio hidraulico (m)
S = declividade longitudinal da rodovia (m/m)

Tabela 25 — Capacidade de vazdo da sarjeta

Capacidade de Vazao da Sarjeta

Area Molhada o y
(m?) Raio Hidraulico (m) n Q(m7s)
0,15 0,126 0,015 | 2520 xs"

v" Velocidade de escoamento da sarjeta
Q=AxV
Q = vazdo (m?¥/s)
A = drea molhada da valeta (m?)
V = velocidade de escoamento (m/s)

Tabela 26 — Velocidade de escoamento

Velocidade de Escoamento

Area Molhada Q (ms) Velocidade de
(m? Escoamento (m/s)

0,15 2,520 xS'2 16,799 xS

STCO3
v' Vazdo a ser drenada por metro linear de rodovia
Q=C x i x A x 0278

QL = vaz3o por metro linear (m3/s / m)

C = coeficiente de escoamento superficial (varidvel — combinagdo de coeficientes)
i = intensidade de chuva para tc=5min e TR=10 anos (mm/h)
A=drea=LxI|(km?)

L = comprimento critico da sarjeta (km)

| = largura do impluavio (km)

Tabela 27 - Pista em Tangente

Vazao Drenada por metro linear - Sarjeta de Corte

i Area Drenada por Metro Linear (km 2)

C |(mmmh| _ Talude de Area QL (m%/s)
Pista Calcada
) Corte (km?)

0,647 | 1945 | 4,80 0,00 5,00 9,80E-06 0,00034
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Tabela 28 - Pista em Curva

Vaz&o Drenada por metro linear - Sarjeta de Corte

i Area Drenada por Metro Linear (km 2)
C |[(mmm| _ Talude de Area QL (m%/s)
Pista Calgada )
) Corte (km?)
0,697 | 194,5| 9,60 0,00 5,00 1,46E-05 0,00055

*Pista e coeficiente de escoamento superficial varidveis de acordo com caracteristicas pontuais.

v'  Capacidade de vazdo da sarjeta

Q = descarga (m3/s)
n = coeficiente de rugosidade concreto (0,015)
A = drea molhada da valeta (m?)
R = raio hidraulico (m)
S = declividade longitudinal da rodovia (m/m)

Q=1/n

X A x R¥? x s2

Tabela 29 - Capacidade de vazdo da sarjeta

Capacidade de Vazao da Sarjeta

Q = vazio (m?/s)
A = drea molhada da valeta (m?)
V = velocidade de escoamento (m/s)

Area Molhada o 3
2 Raio Hidraulico (m) n Q(MmTs)
(m?)
0,12 0,119 0,015 | 1,937 xs™
Velocidade de escoamento da sarjeta
Q =AxV

Tabela 30 - Velocidade de escoamento

Velocidade de Escoamento

Area Molhada Q (ms) Velocidade de
(m?) Escoamento (m/s)
0,12 1,937 xs¥”? 16,140  xs¥?
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Tabela 31 - Quadro Resumo

Comprimento Limite - Sarjeta Triangular de Concreto (Rodovia: GO-336)
N " ; Comprimento STC- - Comprimento .
Definicao Pista Bordo Intervalo por estaqueamento Saida (estaca) Limite (m) Co{r,prlmen!o Declividade (%) vl._lmlte Velocidade (m/s)
Utilizado (m) Utilizado (%)
STC03 GO-336 D 1317 + 0,0 1320 + 0,0 1317 + 0,0 874 60 2,39 6.87 2,50
STCO3 GO-336 D 1320 + 00 | 1323 + 0,0 1323 + 0,0 1265 60 5,01 4,74 361
STCO03 GO-336 D 1451 + 0,0 1468 + 0,0 1468 + 0,0 606 340 1,15 56,11 173
STC03 GO-336 D 1602 + 0,0 1607 + 0,0 1607 + 0,0 1144 100 4,10 874 3,27
STCO03 GO-336 D 1630 + 0,0 1641 + 0,0 1641 + 0,0 992 220 3,08 22,19 2,83
STC03 GO-336 D 1695 + 0,0 1708 + 0,0 1708 + 0,0 1146 260 4,11 22,70 3,27
STCO03 GO-336 D 1708 + 0,0 1710 + 0,0 1710 + 0,0 1176 40 4,33 3.40 3,36
STC03 GO-336 D 1717 + 0,0 1718 + 0,0 1718 + 0,0 1176 20 4,33 170 3,36
STCO03 GO-336 D 1770+ 00 | 1778 + 00 1778 + 00 1069 160 358 14,97 3,05
STCO03 GO-336 D 1824 + 0,0 1827 + 0,0 1827 + 0,0 935 60 2,74 642 2,67
STCO3 GO-336 D 1845 + 00 | 1847 + 0,0 1847 + 0,0 760 40 1,81 526 217
STC03 GO-336 D 1856 + 0,0 1862 + 0,0 1862 + 0,0 1043 120 341 11,50 2,98
STC03 GO-336 D 1876 + 0,0 1880 + 0,0 1880 + 0,0 611 80 117 13,09 1,75
STC03 GO-336 D 1898 + 0,0 1900 + 10,0 1900 + 10,0 669 50 140 748 191
STC03 GO-336 D 1953 + 0,0 1955 + 0,0 1955 + 0,0 1040 40 3,39 384 2,97
STCO03 GO-336 D 2046 + 0,0 2047 + 0,0 2047 + 0,0 400 20 0,50 501 1,14
STC03 GO-336 D 2101 + 0,0 2103 + 0,0 2103 + 0,0 785 40 193 510 2,24
STCO03 GO-336 D 2109 + 0,0 2110 + 0,0 2110 + 0,0 785 20 1,93 255 2,24
STC03 GO-336 D 2117 + 0,0 2121 + 0,0 2121 + 0,0 785 80 1,93 10,19 2,24
STCO3 GO-336 D 2140 + 00 | 2152 + 0,0 2152 + 0,0 407 240 0,52 58,90 1,16
STCO03 GO-336 D 2162 + 0,0 2166 + 0,0 2166 + 0,0 947 80 2,81 845 2,71
STC03 GO-336 D 2387 + 0,0 2389 + 0,0 2389 + 0,0 862 40 2,33 4,64 2,46
STC03 GO-336 D 2425 + 0,0 2426 + 10,0 2426 + 10,0 683 30 146 4,39 1,95
STC03 GO-336 D 2426 + 10,0 | 2427 + 0,0 2427 + 0,0 396 10 0,49 2,53 1,13
STCO03 GO-336 D 2477 + 0,0 2480 + 0,0 2480 + 0,0 1152 60 4,16 521 3,29
STC03 GO-336 D 2648 + 0,0 2650 + 0,0 2650 + 0,0 427 40 0,57 938 1,22
STCO03 GO-336 D 2657 + 0,0 2661 + 0,0 2661 + 0,0 427 80 057 18,75 1,22
STC03 GO-336 D 2730 + 0,0 2739 + 0,0 2739 + 0,0 473 180 0,70 38,08 1,35
STCO3 GO-336 D 2805 + 00 | 2807 + 0,0 2807 + 0,0 803 40 2,02 4,98 2,29
STCO03 GO-336 D 2984 + 0,0 3006 + 0,0 3006 + 0,0 848 440 2,25 51,91 2,42
STC03 GO-336 D 3141 + 0,0 3149 + 0,0 3149 + 0,0 556 160 0,97 28,75 1,59
STC03 GO-336 D 3195 + 0,0 3199 + 0,0 3199 + 0,0 1120 80 3,93 714 3,20
STC03 GO-336 D 3199 + 0,0 3202 + 0,0 3202 + 0,0 652 60 133 9.21 1,86
STCO03 GO-336 D 3222 + 0,0 3233 + 0,0 3233 + 0,0 518 220 0,84 42,48 1,48
STC03 GO-336 D 3233 + 0,0 3249 + 0,0 3249 + 0,0 396 320 0,49 80,90 1,13
STC02 GO-336 D 3271 + 0,0 3294 + 0,0 3294 + 0,0 736 460 047 62,48 1,15
STC03 GO-336 E 1285 + 10,0 | 1289 + 0,0 1289 + 0,0 961 70 2,89 729 2,74
STC03 GO-336 E 1289 + 0,0 1293 + 0,0 1293 + 0,0 961 80 2,89 833 2,74
STCO03 GO-336 E 1507 + 0,0 1508 + 0,0 1508 + 0,0 391 20 0,48 511 1,12
STC03 GO-336 E 1562 + 0,0 1565 + 0,0 1565 + 0,0 1016 60 3,23 591 2,90
STC03 GO-336 E 1700 + 0,0 1705 + 0,0 1705 + 0,0 1146 100 4,11 873 327
STC03 GO-336 E 1709 + 0,0 1711 + 0,0 1711 + 0,0 1176 40 4,33 340 3,36
STCO03 GO-336 E 1715 + 0,0 1720 + 0,0 1720 + 0,0 1176 100 4,33 8,51 3,36
STC03 GO-336 E 1731 + 0,0 1735 + 0,0 1735 + 0,0 922 80 2,66 8,68 2,63
STCO03 GO-336 E 1760 + 0,0 1762 + 0,0 1762 + 0,0 448 40 0,63 8,92 1,28
STC03 GO-336 E 1773 + 0,0 1778 + 0,0 1778 + 0,0 726 100 1,65 13,78 2,07
STCO3 GO-336 E 1812 + 00 | 1814 + 0,0 1814 + 0,0 445 40 0,62 8,99 127
STCO03 GO-336 E 1814 + 0,0 1815 + 0,0 1815 + 0,0 935 20 2,74 2,14 2,67
STC03 GO-336 E 1824 + 0,0 1827 + 0,0 1827 + 0,0 935 60 2,74 642 2,67
STC03 GO-336 E 1827 + 0,0 1828 + 0,0 1828 + 0,0 387 20 121 517 1,78
STC03 GO-336 E 1844 + 18,0 | 1846 + 0,0 1846 + 0,0 473 22 181 4.65 217
STCO03 GO-336 E 1855 + 0,0 1860 + 0,0 1855 + 0,0 1043 100 3,41 9.58 2,98
STC03 GO-336 E 1876 + 0,0 1879 + 0,0 1876 + 0,0 611 60 117 9.82 1,75
STCO03 GO-336 E 1958 + 0,0 1959 + 0,0 1958 + 0,0 1040 20 3,39 192 297
STC03 GO-336 E 2047 + 0,0 2049 + 0,0 2047 + 0,0 400 40 0,50 10,01 1,14
STC03 GO-336 E 2108 + 0,0 2109 + 0,0 2108 + 0,0 785 20 193 2,55 2,24
STCO03 GO-336 E 2118 + 0,0 2122 + 0,0 2118 + 0,0 407 80 0,52 19,63 1,16
STC03 GO-336 E 2142 + 0,0 2152 + 0,0 2142 + 0,0 407 200 0,52 49,09 1,16
STCO03 GO-336 E 2164 + 0,0 2166 + 0,0 2164 + 0,0 947 40 2,81 4,22 2,71
STC03 GO-336 E 2368 + 0,0 2370 + 0,0 2368 + 0,0 979 40 3,00 4,09 2,80
STCO03 GO-336 E 2394 + 0,0 2397 + 0,0 2394 + 0,0 893 60 2,50 6,72 2,55
STC03 GO-336 E 2477 + 0,0 2482 + 0,0 2477 + 0,0 1152 100 4,16 8,68 3,29
STCO03 GO-336 E 2508+ 00 | 2514 + 00 2508 + 00 942 120 2,78 12,74 2,69
STCO03 GO-336 E 2658 + 0,0 2660 + 0,0 2658 + 0,0 427 40 0,57 938 1,22
STCO3 GO-336 E 2743 + 00 | 2745 + 0,0 2743 + 0,0 473 40 0,70 8,46 1,35
STCO03 GO-336 E 2785 + 0,0 2788 + 0,0 2785 + 0,0 827 60 2,14 7,26 2,36
STC03 GO-336 E 2985 + 0,0 3004 + 0,0 2985 + 0,0 848 380 2,25 44,83 2,42
STC03 GO-336 E 3141 + 0,0 3148 + 0,0 3141 + 0,0 556 140 0,97 2516 1,59
STC03 GO-336 E 3157 + 0,0 3158 + 0,0 3157 + 0,0 874 20 2,39 229 2,50
STCO03 GO-336 E 3195 + 0,0 3199 + 0,0 3195 + 0,0 1120 80 3,93 7,14 3,20
STC03 GO-336 E 3199 + 0,0 3201 + 0,0 3199 + 0,0 652 40 133 6.14 1,86
STCO03 GO-336 E 3222 + 0,0 3233 + 0,0 3222 + 0,0 518 220 0,84 42,48 1,48
STC03 GO-336 E 3233 + 0,0 3246 + 0,0 3233 + 0,0 396 260 0,49 65,73 1,13
STCO02 GO-336 E 3270 + 00 | 3305 + 0,0 3305 + 0,0 736 700 047 95,08 115

7.4.4 Drenos

Para este dispositivo, levantou-se a contribuicdo por dispositivo, de acordo com os dados do
levantamento geotécnico e topografico. Portanto, a seguir é apresentada uma tabela de todas os drenos com os
respectivos dados de calculo hidraulico para a definicdo do comprimento limite.

Para a determinagdo do comprimento limite, considerou-se as formulas abaixo:

v" Vazdo admissivel do dreno
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g = descarga no meio poroso (m3/s / m)

K = coeficiente de permeabilidade (Kgf/m?/m)

X = distancia entre o tubo e o ponto de altura maxima do lengol (m)
H = altura maxima do lengol (m)

v' Velocidade de escoamento do tubo

Q = vazdo (m?¥/s)
A = drea molhada da valeta (m?)
V = velocidade de escoamento (m/s)

Tabela 32 - Velocidade de escoamento
Velocidade de Escoamento

Area Molhada (m?) Q (m3s) Velocidade de Escoamento (m/s)

0,031415927 0,284 xS 9,048  xs™®?

Tabela 33 - Quadro Resumo

PROJETO EXECUTIVO DE ENGENHARIA
GO-336
Comprimento Limite (Q/Q.) - Sarjeta de corte
BORDO eslrt;ZLV:;\c;npeor:to Declividade Longitudinal S (%) Comprimento Limite L (m) \(/:I:))(
E 1286 1287 2,00 846,3 1,28
E 1602 1607 3,94 1187,2 1,80
D 1602 1607 3,58 1132,0 1,71
E 1630 1641 2,92 1023,4 1,55
D 1630 1641 2,56 957,3 1,45
E 1667 1676 2,68 979,8 1,48
D 1667 1676 3,05 1045,9 1,58
E 1676 1677 2,95 1027,8 1,55
D 1676 1677 6,66 15444 2,34
D 1695 1701 4,50 1270,0 1,92
E 1700 1702 4,24 1232,2 1,86
E 1715 1735 3,25 1079,2 1,63
D 1715 1735 3,28 1083,7 1,64
D 1740 1747 1,73 786,4 1,19
E 1740 1747 2,34 916,0 1,39
D 1856 1857 1,76 792,8 1,20
D 2101 2110 2,14 8749 1,32
E 2101 2110 1,82 807,3 1,22
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8 PROIJETO DE OBRAS DE ARTE CORRENTES

O Projeto de Obras de Arte Correntes para a GO-336 consiste no dimensionamento de estruturas de
drenagem para transposi¢do dos cursos d’agua. Em sua fungdo primordial, a drenagem de uma rodovia deve
eliminar a dgua que, sob qualquer forma, atinge o corpo estradal, captando-a e conduzindo-a para locais em que
ndo mais afete a seguranga daquele.

No caso da transposicdo de talvegues, essas aguas pertencem a uma bacia e, por imperativos
hidrolégicos, devem ser desviadas de maneira a ndo comprometer a estrutura da rodovia. Esse objetivo é
alcangado pela introdugdo de uma ou mais linhas de bueiros sob os aterros ou pela construgao de pontes
transpondo os cursos d'agua, que se constituem nos obstaculos a serem vencidos pela rodovia.

A GO-336 possui dispositivos existentes ja implantados ao longo do trecho objeto deste projeto, esses
dispositivos foram identificados e levantados, posteriormente realizou-se andlise de verificagdo de suas
condigdes hidraulicas e estruturais para definicdo de permanéncia ou substituicdo da obra.

Quando do atendimento das condigOes satisfatdrias de funcionamento do dispositivo, este sera
mantido. Para os dispositivos em que ha acréscimo no recobrimento devido elevagdo no greide da rodovia,
velocidade maxima acima da preconizada decorrente de declividade acentuada, ndo atendimento a critérios
técnicos de implantagdo da GO-336, ou constatada através do estudo hidrolégico insuficiéncia hidraulica, estes
dispositivos serado substituidos. Ainda, devido ao alargamento na plataforma da rodovia em determinados locais,
alguns dispositivos que atendem as condig¢des satisfatdrias de funcionamento serdo prolongados.

8.1 BUEIROS TUBULARES E CELULARES

Os bueiros possuem por objetivo permitir a passagem das dguas que escoam pelo terreno natural de
um lado para o outro do corpo estradal e, como dispositivo adicional, complementar a drenagem superficial
guando indicado como bueiro de greide.

O projeto foi desenvolvido no sentido de dotar a rodovia de bueiros, cuja se¢do de vazao atendesse a
chuva de projeto para o periodo de retorno estabelecido, sendo a definicdo do regime de funcionamento do
dispositivo em relagdo ao dimensionamento hidraulico realizado para trabalhar como canal. Na adog¢3do do tipo
e dimensdes, levou-se em conta, além do fator hidraulico, o fator econdmico e imposi¢Ges locais.

Os bueiros foram dimensionados a fim de se atender as vazdes de projeto, calculadas e apresentadas
nos Estudos Hidroldgicos.

Esse dimensionamento obedeceu a seguinte sistematica:

1. Levantamento topografico do local de implantag¢do das obras definindo o posicionamento geométrico
(angulo de esconsidade), a declividade longitudinal e as condi¢des de fundacgdo;

2. Célculo da vazao de projeto;
3. Escolha do tipo e dimensGes da secao transversal;

4. Selecao final do projeto.

8.2 DEFINICAO METODOLOGICA

Para alcancgar o objetivo proposto, foram adotados os procedimentos metodoldgicos definidos pelo /PR-
724 Manual de Drenagem de Rodovias do DNIT (2006), que se constituiu assim como referéncia basica, tanto no
gue tange aos calculos hidraulicos procedidos como na definicdo das obras tipo.

8.3 DIMENSIONAMENTO DOS BUEIROS

A selecdo das dimensGes de bueiros tubulares ou celulares capazes de satisfazer as descargas afluentes,
gue constitui a primeira etapa do dimensionamento, foi efetivada mediante andlise das obras de aplicagdo usual.
Desta forma, para inicio de dimensionamento, foi selecionado didmetro minimo de 1,0m para os bueiros
tubulares e escolhidas dimensGes quadradas para os bueiros celulares.

Em sequéncia, procedeu-se o dimensionamento hidraulico dos bueiros para os periodos de recorréncia
estabelecidos, utilizando-se a Formula de Manning, conjugada a Equagdo da Continuidade. Considerou-se os
bueiros trabalhando em regime de funcionamento como canais, ou seja, suas extremidades a montante e a
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jusante ndo se encontram submersas. Arbitrou-se ainda que a altura representativa da energia especifica do
fluxo critico seja igual a altura dos bueiros, de forma a permitir que ndo haja carga hidraulica a montante.

Definiu-se o regime de escoamento através da verificagdo da declividade critica e finalmente, foram
especificadas as obras em fungdo das descargas admissiveis e das descargas de projeto, correspondentes as
bacias de contribuigdo respectivas e determinadas nos Estudos Hidroldgicos.

Resumiu-se ainda a utilizagdo de bueiros tubulares com didmetro de 1,0m para situagdes de area
minima.

8.4 DECLIVIDADE DE INSTALAGCAO

A declividade ideal para um bueiro é aquela que ndo produz sedimentagdo, nem velocidade excessiva
(V> 4,50m/s) ou erosdo no ponto de desague, e que permita um menor comprimento.

Tendo em vista as declividades acentuadas dos bueiros, principalmente dos tubulares, suas vazées sao
praticamente limitadas pela capacidade de captagao das bocas. As declividades de instalagdes destes bueiros
sdo as declividades médias dos talvegues naturais sob os aterros, de preferéncia com a menor esconsidade,
desde que a velocidade de escoamento ndo ultrapasse a velocidade limite (velocidade inicial de erosdo do
material) estabelecida pelas normas.

Para os bueiros tubulares e celulares de concreto adotou-se a velocidade limite igual a 4,5m/s. Quando
a velocidade no bueiro ultrapassar este valor, sera sempre adotada a declividade correspondente a velocidade
limite.

A situagdo ideal serd sempre aquela em que o bueiro puder ser instalado com a maior declividade
possivel, tendo em vista a limitagdo da velocidade de escoamento, as condi¢des topograficas e a necessidade de
promover a autolimpeza nos bueiros (com aumento da velocidade da dgua nos tubos ou galerias).

Nos bueiros de pequena declividade, assim considerada a declividade que esteja abaixo, ou muito
abaixo da critica, elevamos, quando possivel, a cota de montante, através de um acréscimo de terraplenagem,
com intuito de promover o assentamento do bueiro com maior declividade.

Quando a velocidade de escoamento a jusante atingir velocidade acima da maxima permissivel pelo
material do canal de descarga, sera prevista a construgao de um dispositivo dissipador de energia junto a boca
de jusante do bueiro.

8.5 COMPRIMENTO DOS BUEIROS

O comprimento de cada bueiro foi determinado pela aplicagdo do método do Prof. Altamiro Tibirica
Dias. Para isso foram determinadas:

e As cotas do topo e do fundo do bueiro;

e Adeclividade da linha do fundo;

e A cotado greide, dos bordos e dos offsets;
e Aesconsidade;

e  Aaltura do aterro;

e Acotado greide e a se¢do de vazao.

8.6 ESTRUTURAL

Para o dimensionamento estrutural dos bueiros tubulares adotou-se a norma ABNT — NBR 8890, que
apresenta uma tabela para tubos em concreto armado, onde identifica sua classe em fun¢do da carga minima de
fissura e carga minima de ruptura.
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Tabela 34 - Carga minima / fissura - ruptura

Agua pluvial Esgoto sanitario
Carga minima de
Carga minima de-fissura fissura (tubos
(tubos armacdos) ou armados) ou Carga minima de
DN carga isenta de dano Carga minima de ruptura | cargaisenta de d
ruptura
(tubos reforgados com kM/m danos (tubos
" kM/m
fibras) reforcados com
kMNJ/m fibras)
KN/m
Classe PA1 PAZ |PA3 | PA4 | PA1 | PAZ2 | PA3 | PA4 | EAZ | EA3 | EA4 | EAZ | EA3 EAd
300 12 18 27 36 18 27 41 24 18 27 30 27 41 54
400 16 24 36 48 24 36 54 72 24 36 48 36 54 72
500 20 30 45 60 30 45 638 a0 30 45 860 45 68 20
600 24 36 54 72 36 54 31 108 36 54 72 54 81 108
FOO 28 42 63 84 42 63 895 126 42 83 84 63 95 126
800 32 48 7z o6 48 72 108 144 48 V2 26 72 108 144
Q00 36 54 81 108 54 81 122 162 54 81 108 81 122 162
1 000 40 60 o0 120 80 a0 135 180 60 20 120 a0 135 180
1100 44 3133 99 132 66 99 149 198 56 29 132 99 149 198
1200 48 V2 108 | 144 72 108 162 | 216 72 108 | 144 108 162 216
1 500 60 a0 135 | 180 20 135 | 203 | 270 a0 135 | 180 135 | 203 270
1 ¥50 7o 105 1588 | 210 105 198 | 237 | 315 105 158 | 210 198 | 237 315
2 000 80 120 180 | 240 120 180 | 270 | 360 120 180 | 240 180 | 270 360
Carga diametral de fissurafruptura
kN/m
Qd | 40 | 60 ‘ a0 | 120 | 650 | a0 | 135 | 180 | &0 | a0 | 120 | a0 | 135 | 180
MOTA 1 Carga diametral de fissura ou ruptura & a relagédo entre a carga de fissura ou ruptura e o didmetro nominal
do tubo.
MNOTA 2 Para tubos simples com difimetro igual ou menor que 400 mm, a carga minima de ruptura & a correspondentes a
este valor.
MNOTA 3 Cutras classes podem ser admitidas mediante acordo entre fabricante e comprador, devendo ser satisfeitas as
condigoes estabelecidas nesta Morma para tubos de classe normal. Para tubos armados efou reforgados com fibras, a carga
de ruptura minima deve corresponder a 1,5 da carga de fissura minima.

Fonte: ABNT NBR 8890/2020

Considerou-se para o dimensionamento estrutural dos bueiros celulares as especificagdes técnicas
fornecidas pelo DNIT:

Tipo 1: aterro minimo de 0,25 m e maximo de 1,00 m

Tipo 2: aterro minimo de 1,00 m e maximo de 2,50 m

Tipo 3: aterro minimo de 2,50 m e maximo de 5,00 m

Tipo 4: aterro minimo de 5,00 m e maximo de 7,50 m

Tipo 5: aterro minimo de 7,50 m e maximo de 10,00 m

Tipo 6: aterro minimo de 10,00 m e maximo de 12,50 m

Tipo 7: aterro minimo de 12,50 m e maximo de 15,00 m

As demais informagdes técnicas estdo contidas Volume de 02 — Projeto de Execucdo, onde constam as seguintes
especificagdes: dimensdes internas das pecas, espessuras de paredes e lajes, resisténcia do concreto, altura de
aterro sobre a laje superior, carga movel do TB-45, cobrimento das armaduras = 4 cm, tabela de ago CA-50 e ago
CA-60, com resumo de quantidades e pesos.

8.7 DESVIOS PARA EXECUCAO DOS BUEIROS

Durante o processo de execucdo nos locais em que ocorrerd a implantagdo de bueiros e o
encabecamento de pontes, onde sera necessario a interdicdo total da plataforma trafegavel, projetou-se
caminhos de desvio provisdrios a jusante do local, para permitir que o trafego local ndo seja interrompido. Para
as demais obras adotou-se o critério de se trabalhar em meia pista, ndo sendo necessario a implantacdo de
caminhos de desvio fora da plataforma da rodovia.
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8.8 RESULTADOS OBTIDOS

Tendo em vista os resultados obtidos pelos Estudos Hidroldgicos, no projeto de drenagem de
transposi¢do de talvegues de pequeno e médio porte, foi prevista a utilizagdo de bueiros tubulares e celulares
de concreto.

A meméria de cdlculo do dimensionamento dos bueiros estd apresentada no Relatério de Estudos
Preliminares desenvolvidos, no item Estudos Hidrolégicos. No Projeto Geométrico serda apresentado as
localizagdes dos bueiros em relagdo as pistas e saias de offset.

Os projetos estruturais dos bueiros tubulares sao apresentados no Volume 2 — Projeto de execugao, no
capitulo do Projeto de Obras de Arte Correntes, de acordo com o IPR-736 Album de Projetos-Tipo de Dispositivos
de Drenagem do DNIT (2018). Para os bueiros celulares, sdo apresentados projetos estruturais individuais para
cada obra, também no Volume 2 — Projeto de execugdo.

No Volume 2 — Projeto de execugdo também sdo apresentadas as concep¢bes em planta e segdes
transversais dos bueiros, com todas as informacgdes cotadas e apresentadas para viabilidade de execugao.

A tabela seguinte apresenta a localizagao, tipo e dimensao dos bueiros projetados.
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NPk ESTACA CURsOD'AGUA | QP bacia | opRA EXISTENTE | 0BRA PROJETO | FUNGIONAMENTO | Qbusro projeo [V buciro projets | REGIME DE

Obra m3/s m3/s m/s ESCOAMENTO
01 1172+ 9,139 |Cérrego Boa Vista 38,332 Ponte 20,0x 3,9 | BDCC3,0x 3,0 Canal 48,934 3,829 subcritico
02 1194 4+ 18,000 Grota Seca 1,707 BSTCd=1,0 BSTCd=1,0 Canal 2,078 2,646 supercritico
03 1220 + 12,000 Grota 7,481 BSTCd=1,0 BDTCd=1,5 Canal 8,664 2,451 subcritico
04 1236 + 17,000 Grota Seca 0,727 BSTCd=1,0 - - - - -
05 1265 + 5,803 Grota Seca 1,304 BSTCd=1,0 BSTCd=1,0 Canal 2,078 2,646 supercritico
06 1277 + 11,000 Grota Seca 0,790 BSTCd=1,0 BSTCd=1,0 Canal 1,469 1,871 subcritico
07 1308 + 0,603 Grota Seca 2,462 BSTCd=1,0 - - - - -
08 1344 4+ 18,190 Grota Seca 2,549 BSTCd=1,0 BSTCd=1,2 Canal 3,379 2,988 supercritico
09 1370 + 9,010 Grota Seca 2,623 BSTCd=1,0 BSTCd=1,2 Canal 3,379 2,988 supercritico
10 1390 + 17,000 Grota Seca 1,591 BSTCd=1,0 - - - - -
11 1413 + 11,000 Grota Seca 0,693 BSTCd=1,0 - - - - -
12 1474 4+ 8,000 Grota Seca 0,681 BSTCd=1,0 BSTCd=1,0 Canal 1,469 1,871 subcritico
13 1502 + 0,000 Grota Seca 1,286 BSTCd=1,0 - - - - -
14 1575 + 15,612 Cérrego Santo Antonio 123,055 Ponte 40,0 x 8,0 - - - - -
15 1623 + 6,000 Grota Seca 1,439 BSTCd=1,0 BSTCd=1,0 Canal 2,078 2,646 supercritico
16 1658 + 2,860 Grota Seca 2,611 BSTCd=1,0 BSTCd=1,5 Canal 4,332 2,451 subcritico
17 1681 + 1,083 Grota Seca 0,747 BSTCd=1,0 BSTCd=1,0 Canal 1,469 1,871 subcritico
18 1689 + 16,254 Grota Seca 1,346 - BSTCd=1,0 Canal 1,469 1,871 subcritico
19 1749 + 8,533 Grota 1,891 BSTCd=1,0 BSTCd=1,0 Canal 2,078 1,837 supercritico
20 1784 + 14,223 Grota 4,967 BSTCd=1,0 BDTCd=1,0 Canal 8,277 3,659 supercritico
21 1820 + 7,865 | Corrego do Macaco 9,643 - BDTCd=1,5 Canal 12,252 3,467 supercritico
22 1832 + 18,534 Grota Seca 1,193 BSTCd=0,8 BSTCd=1,0 Canal 1,469 1,871 subcritico
23 1851 + 17,319 Grota Seca 0,832 - BSTCd=1,0 Canal 2,545 3,240 supercritico
24 1872 4+ 15,000 Grota Seca 0,524 BSTCd=1,0 BSTCd=1,0 Canal 1,469 1,871 subcritico
25 1933 4+ 19,243 Grota 1,561 - BSTCd=1,0 Canal 2,078 2,646 supercritico
26 1947 4+ 19,047 | Coérrego da Taboca 43,799 Ponte 40,0 x 8,0 - - - - -
27 2025 + 5,000 Grota Seca 0,646 BSTCd=1,0 BSTCd=1,0 Canal 1,811 2,306 supercritico
28 2091 + 19,415 Grota Seca 2,766 BSTCd=1,0 BSTCd=1,2 Canal 3,379 2,988 supercritico
29 2181 4+ 11,736 Grota 10,809 BDTCd=1,0 BTTCd=1,5 Canal 12,995 2,451 subcritico
30 2210 + 10,000 Grota seca 1,011 BSTCd=1,0 BSTCd=1,0 Canal 1,314 1,673 subcritico
31 2254 4+ 13,764 Grota Seca 2,659 BSTCd=1,0 BSTCd=1,2 Canal 3,379 2,988 supercritico
32 2312 4+ 10,217 Grota Seca 1,084 BSTCd=1,0 BSTCd=1,0 Canal 1,469 1,871 subcritico
33 2328 + 17,845 Grota Seca 1,542 BSTCd=1,0 BSTCd=1,0 Canal 2,078 2,646 supercritico
34 2340 + 19,815 Grota Seca 0,761 BSTCd=0,8 BSTCd=1,0 Canal 1,469 1,871 subcritico
35 2352 4+ 17,695 Grota Seca 0,591 BSTCd=1,0 BSTCd=1,0 Canal 1,469 1,871 subcritico
36 2374 + 10,529 Grota 11,892 BDTCd=1,0 BDTCd=1,5 Canal 12,252 2,311 supercritico
37 2432 4+ 8,072 Cérrego 19,490 Ponte em Madeira | BSCC 3,0 x 3,0 Canal 24,467 3,884 subcritico
38 2461 + 4,907 Cérrego 13,920 Ponte em Madeira BTTCd=1,5 Canal 18,378 3,467 supercritico
39 2577 4+ 8,383 Grota Seca 2,033 BSTCd=1,0 BSTCd=1,0 Canal 2,545 2,250 supercritico
40 2633 + 12,788 Grota Seca 2,458 BSTCd=0,8 BSTCd=1,2 Canal 3,379 2,988 supercritico
41 2797 + 11,992 Grota 9,576 BSTCd=1,0 BDTCd=1,5 Canal 12,252 3,467 supercritico
42 2912 + 9,240 Grota Seca 1,908 BSTCd=1,0 BSTCd=1,0 Canal 2,078 2,646 supercritico
43 2954 4+ 11,145 | Corrego da Papuda 92,164 Ponte 62,0 x 8,0 - - - - -
44 3067 + 0,842 Grota Seca 3,731 BDTCd=1,0 BSTCd=1,2 Canal 4,138 2,342 supercritico
45 3093 + 10,200 Grota Seca 3,275 BSTCd=1,0 BSTCd=1,5 Canal 4,332 2,451 subcritico
46 3119 + 6,931 Grota Seca 4,021 BSTCd=1,0 BSTCd=1,5 Canal 4,332 2,451 subcritico
47 3177 + 6,000 Corrego 18,505 BDTCd=1,0 BSCC3,0x 3,0 Canal 24,467 3,884 subcritico
48 3179 0,000 Grota Seca 18,505 BTTCd=1,0 BSCC3,0x 3,0 - - - -
49 3273 + 14,278 00 3,945 BSTCd=1,0 BSTCd=1,2 Canal 4,138 3,659 supercritico

8.9 APRESENTACAO DO PROJETO

Esta apresentada no Volume 2 — Projeto de execugado, no capitulo referente ao Projeto de Obras de Arte
Correntes. Além destes desenhos sdo apresentadas todas as notas-de-servigo dos dispositivos projetados.
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9 PROJETO DE SINALIZACAO

A sinalizagdo para este projeto é subdividida em trés fases de acordo com as necessidades de cada
periodo. Sendo elas apresentadas respectivamente nos projetos de sinalizagdo em fase de obras, projeto de
sinalizagdo temporaria e projeto de sinalizagdo permanente.

Na primeira fase, a sinalizagdo com caracteristicas temporarias tem o objetivo de garantir a seguranga
dos trabalhadores da obra e alertar aos usudrios da via dos trechos com execugdo de obras e desvios, através de
sinalizagOes verticais e dispositivos auxiliares. Na segunda fase, os trechos ja executados ou restaurados sdo
sinalizados com sinalizagdo tempordria provisdria, composta de um conjunto de sinais horizontais e verticais,
com a finalidade de orientar os motoristas que trafegam na via até que a sinalizagdo permanente seja
implantada. A terceira e Ultima fase, a sinalizagdo permanente, que consiste no conjunto de sinais horizontais,
verticais e dispositivos auxiliares, orienta os condutores com todas as informagdes necessarias para que os
veiculos que ali trafegam possam fazé-lo com seguranga.

9.1 METODOLOGIA

A concepgdo da sinalizagdo foi elaborada de acordo com as seguintes publicagdes:

e Diretrizes Basicas de Projetos Rodovidrios — 2006.

e Manual de Sinalizagdo Rodoviaria DNIT, 32 edi¢cdo 2010.

e Manual Brasileiro de Sinalizagdo Vertical de Regulamentac¢do Volume I- CONTRAN — 2007.
e Manual Brasileiro de Sinalizagdo Vertical de Adverténcia Volume 1I- CONTRAN — 2007.
e Manual Brasileiro de Sinalizagdo Vertical de Indicagao, Volume |l = CONTRAN — 2014.

e Manual Brasileiro de Sinalizagdo Horizontal Volume IV- CONTRAN — 2007.

e Manual Brasileiro de Sinalizagdo Vertical de Indicagdo, Volume |l = CONTRAN — 2014.

e Manual Brasileiro de Sinalizagdo Dispositivos Auxiliares, Volume VI — CONTRAN — 2016.
e Manual Brasileiro de Sinalizagdo Tempordria, Volume VIl - CONTRAN - 2016.

e  Guia Pratico — Programa Nacional de Seguranca e Sinalizacdo Rodoviaria — BR-LEGAL.

9.2 PROIJETO DE SINALIZAGCAO EM FASE DE OBRAS

O projeto de sinalizacdo em fase de obras consiste em um conjunto de sinais e dispositivos com
caracteristicas visuais proprias, foi desenvolvido com o objetivo principal de garantir a seguranca dos
trabalhadores da obra e orientar os motoristas usudrios da rodovia sobre as obras em execucdo na mesma,
indicando e regulamentando o trafego para permitir fluidez enquanto a rodovia estiver em obra.

Sdo objetivos da sinalizagdo do trecho em obra:

e  Proteger os trabalhadores e usudrios da via em geral;

e Advertir os usudrios da via sobre a intervencao realizada, de forma a identificar seu carater
temporario;

e (Canalizar o usudrio da via, estabelecendo os limites destinados ao trafego e a intervencao;

e  Fornecer informacgdes precisas, claras e padronizadas;

e Regulamentar a circulagdo e outros movimentos, para reduzir os riscos de acidentes e
congestionamentos;

e Assegurar a continuidade dos caminhos e os acessos as edifica¢des lindeiras;

e  QOrientar os usuarios sobre caminhos alternativos e a obra;

e Diminuir o desconforto causado a populacdo da area afetada pela intervencao.

O projeto de sinalizacdo em fase de obras de restauracdo e implantacdo da GO-336 é dividido em trés
situacGes, devido as caracteristicas da obra. Na primeira situacdo a sinalizacdo em fase de obras restringe a
circulagdo na rodovia para metade da pista, intercalando a permissdo da circulacdo dos sentidos de fluxo. Na
segunda situacdo é previsto um desvio pontual para execucdo de obras de arte especiais ou corrente de maior
porte, onde os veiculos serdo direcionados a um pequeno desvio com objetivo de possibilitar a execugdo da obra
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por completo sem interromper a circulagdo em nenhum dos sentidos de fluxo. J4 na terceira situagdo a

sinalizacdo em fase de obrasindicard a entrada e saida de um desvio longo, com trechos de 5,00 km, para garantir

a circulagdo dos veiculos em ambos os sentidos e a liberagdo completa da pista a ser restaurada ou implantada.
De acordo com a influéncia no trafego a drea a ser sinalizada subdivide-se em:

Area de Adverténcia:

E a 4rea onde deve ser implantada a sinalizagdo destinada a advertir os condutores de veiculos da
existéncia de obras adiante e das consequéncias na circulagdo do trafego. Nessa drea deverdo ser implantados
os sinais que regulamentam condi¢cGes de comportamentos obrigatérios, de modo que os motoristas, ao
atingirem o inicio das obras sejam claramente informados da situagdo com que irdo se deparar adiante e
trafeguem em condig¢des seguras. Nesta obra, a extensdo da area de adverténcia deve ser de 1000 m.

Area de Transigdo:

Area que atua canalizando o transito, onde os dispositivos de sinalizagdo direcionam os motoristas para
fora do seu caminho normal. A transferéncia do fluxo de veiculos de uma faixa a outra deve ser efetuada através
da implantagdo de faixas de transi¢do (taper) delimitadas por dispositivos de canalizagdo e segundo distancias
gue devem variar de acordo em a velocidade regulamentada para a rodovia. Os dispositivos utilizados para a
canalizagdo do trafego no projeto de acordo com as especificagdes foi barreira mével, com faixas de transi¢cao
de 100 m.

Area de Protegdo Anterior a Obra:

Para uma maior protec¢do de trabalhadores, equipamentos e veiculos de obra, areas complementares
de protegao foram criadas. Estas irdo anteceder o trecho em obras. Essas dreas nao poderdo ser feitas de
depdsitos, uma vez que suas fungdes sao de dar uma limpa visdao do inicio e final do trecho e propiciar saidas e
entradas a situagao normal, em pontos distantes do local de obra. Deveram ter extensdo de 50 m em todas as
situagBes do projeto.

Area das Obras:

Area onde se dard o desenvolvimento direto da obra, deve ser delimitada e protegida, com acesso
permitido exclusivamente a trabalhadores e veiculos de servigo.

Area de Transi¢do Posterior a Obra:

Estas dreas reconduzem os usuarios as faixas de transito normais da via por meio de uma faixa de
transi¢cdo (taper). O comprimento do taper na transigdo posterior a obra deve ser de 45 m, de acordo com
caracteristicas do projeto.

Area de Retorno a Situa¢do Normal:

E a drea onde s3o reestabelecidas as condicdes de operacdo da via, apds a drea de transi¢do posterior.
Caracteriza-se no projeto pela utilizacdo da placa “FIM DAS OBRAS” e da placa de regulamentagdo R-19.

9.2.1 Critérios de Implantagao

Nesta fase do trabalho devem ser levadas em conta os seguintes critérios basicos:
e Toda a sinalizacdo deve ser implantada antes do inicio da execugdo dos servicos;

e Aimplantagdo deve ser iniciada na area de retorno a situagdo normal;

e Os sinais s6 devem ter validade durante a efetiva realizacdo dos servigcos. Assim, devem ser
cobertos enquanto a canalizagdo ndo estiver implantada;

e Se asinalizacdo temporaria entrar em conflito com a sinalizagdo normal da rodovia, esta deve
ser coberta ou removida até a desativacdo dos servicos;

e Para obras localizadas em zonas urbanas, devem ser tomadas algumas precaucbes como,
divulgacdo em meio de comunicacdo, dos trechos em obras, sua duracgdo, e outros problemas
que irdo interferir no trafego normal.

9.2.2 Sinalizagao Vertical

Consiste em uma sinalizacdo temporaria de obras, que indica as obrigacGes, limitacGes, proibicGes ou
restricGes que regulamentam o trecho anormal da rodovia, advertindo sobre mudancas das condi¢des da pista
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que possam afetar a seguranga, e indica caminhos alternativos para transpor o trecho com interferéncias
tempordrias.

No projeto em questdo a sinalizagdo vertical é constituida por:
9.2.2.1 Sinais de Regulamentagao

Tem como objetivo notificar o usuario sobre as restrigdes proibi¢Ges e obrigacdes que governam o uso
da via, cujo desrespeito constitui infracdo de transito. Ndo tem suas caracteristicas alteradas.

9.2.2.2 Sinais de Adverténcia Temporaria

Tem como objetivo advertir os usuarios, com antecedéncia, sobre alteragGes ocorridas na via em
decorréncia de obra e/ou servico, permitindo ao usudrio identificar seu cardter temporario. Possuem
caracteristicas proéprias de cor, com fundo e orla externa na cor laranja, orla interna, tarja, legendas e simbolos
na cor preta.

9.2.2.3 Sinaliza¢ao Especial de Adverténcia

Utilizada em carater temporario para informar sobre as condi¢des das interferéncias ou para indicar
desvios, onde ha bloqueio das pistas de transito. Possuem as mesmas caracteristicas de cor dos sinais de
adverténcia temporaria.

9.2.2.4 Sinais de Orientagao de Destino

Tem como objetivo indicar aos condutores os novos percursos a serem seguidos, em fun¢do de
interferéncias por obra ou servigo. Possuem os mesmos critérios de diagramacdo e dimensionamento da
sinalizagcdo de orientagao definitiva e diferenciagdo nas caracteristicas de cor onde devem ter fundo e orla
externa na cor laranja, orla interna, tarja, legendas e simbolos na cor preta.

9.2.3 Dispositivos Auxiliares

Os dispositivos auxiliares sdo posicionados sobre a pista ou sobre o acostamento, delineando as areas de
transito restrito e chamando a atengao dos motoristas para as condi¢Ges anormais do trafego. Foram utilizados
neste projeto:

9.2.3.1 Barreira Moével com Cavalete Articulado

Dispositivo mével que tem a fungao de bloquear total ou parcialmente a passagem de veiculos ou
pedestres, por periodos curtos, em situagdes de emergéncia, obra, servico ou operacdo de transito.

Figura 32: Barreira Mdvel com Cavalete Articulado
9.2.3.2 Cone

Dispositivo portatil utilizado para canalizar ou bloquear o fluxo em situacGes de emergéncia em
servico mével ou continuamente em movimento e em obra ou servigo de curta duracdo, bem como para dividir
fluxos opostos em desvio. Devem ser dispostos com espagamento de 3,00 m, de acordo com a velocidade de
aproximacao.
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. Branca retrorrefletivo
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Figura 33: Cone

9.2.4 Apresentacido do Projeto

A sinalizagdo temporaria dimensionada e a sua localizag3o sdo apresentadas no Album de Desenhos.

9.3 PROIJETO DE SINALIZACAO TEMPORARIA

A sinalizagdo tempordria consiste em uma sinalizacdo provisdria executada no pavimento, com
caracteristicas mais simples e com finalidade de manter o condutor orientado até que seja implantada a
sinalizagdo permanente. Composta por sinalizagdo horizontal, com linhas simples continuas de divisdao de fluxos
opostos (LFO-1) e vertical, com placas de regulamentagdo do limite de velocidade e proibigdo de ultrapassagem.

Para serem evitadas condigdes inseguras de trafego, devera ser removida ou apagada toda sinalizagao
de solo conflitante com a circulagdo provisdria, sempre de maneira completa e causando o minimo de danos no
pavimento.

Linha Simples Continua (LFO-1): E a linha (continua) de divisdo de fluxos opostos aplicada sobre o eixo

da pista de rolamento com o objetivo de delimitar o espago reservado para a circulacdo de cada um dos

fluxos de veiculos e regulamentar a proibicdao de ultrapassagem nos dois sentidos de circulagdo de cada
um dos fluxos de veiculos e regulamentar a proibi¢dao de ultrapassagem nos dois sentidos de circulagao,

é empregada nas duas fases dos desvios.

9.4 PROJETO DE SINALIZACAO PERMANENTE

A sinalizacdo a ser implantada no trecho obedecera aos requisitos de engenharia de transito de forma
a regulamentar o uso da via, advertir sobre perigos potenciais e orientar os usudrios através de informacgdes
necessarias durante seu deslocamento. Toda a sinalizacdo implantada no projeto (vertical, horizontal e
dispositivos auxiliares) é georreferenciada com coordenadas em UTM. Para ser eficiente, a concepgdo e a
implantacdo da sinalizagdo devem ter como principio basico as condi¢des de percepc¢do dos usuarios da via,
devendo permitir facil percepcao do que realmente é importante com quantidade de sinalizagdo compativel com
a necessidade, seguir um padrdo legalmente estabelecido, transmitir mensagens objetivas de facil compreensao,
ser precisa e confidvel, ser vista a distancia necessaria, ser lida em tempo habil para a tomada de decisdo, estar
limpa, conservada, fixada e visivel. A sinalizacdo devera preencher estes requisitos basicos, adotando-se
simbolos, sinais e legendas dimensionadas em funcdo da velocidade diretriz da via. A via em questdo, Rodovia
GO-336 tera velocidade diretriz de 80 km/h.

A sinalizagdo é dividida em dois tipos:

Vertical: composta por placas, sustentadas por colunas simples, duplas, bragos projetados, semipdrticos
e porticos.

Horizontal: inclui pinturas no pavimento e aplicacdo de dispositivos auxiliares.
A eficiéncia da sinalizacdo depende principalmente dos seguintes fatores:
e Do seu posicionamento correto;

e Da transmissdo da mensagem, a qual deverd ser clara e objetiva, a fim de evitar interpretacées
incorretas.
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9.4.1

Sinalizagao Vertical

A eficiéncia do projeto de sinalizagdo vertical depende dos seguintes fatores:

Colocagdo correta no campo visual;

Propriedade e clareza da mensagem transmitida;

Legibilidade;

Entendimento por parte do condutor;

Manuten¢do da mesma intensidade ao longo da via, a fim de dar condicionamento ao motorista;
Antecipac¢do da placa ao local da operagdo por esta indicada a fim de preparar o motorista para a
sua proxima decisao.

Para que as placas promovam o efeito desejado é necessario que obedegam a certos requisitos basicos
sob o ponto de vista de projeto, localizagdo, conservagdo e uniformidade.

A sinalizagdo vertical é composta de placas e painéis, implantados nas margens da rodovia.

No projeto em questdo a sinalizagdo vertical é constituida por:

9.4.1.1 Sinais de Regulamentagao

Utilizam predominantemente a forma circular com exce¢ao dos sinais R-1 e R-2, pode-se utilizar placa
adicional ou incorporada a placa principal quando da necessidade de se acrescentar informagdes
complementares aos sinais de regulamentagdo. Deve possuir cor branca em seu fundo, cor vermelha em sua
borda e legendas na cor preta, tém como objetivo notificar o usuario sobre as restri¢cdes, proibicdes e obrigacdes
gue governam o uso da via.

Forma Cor
Fundo Branca
Simbolo Preta
Tarja Vermelha
Orla Vermelha
A PROIBIGAO Letras Preta
Figura 34 — Caracteristicas dos Sinais de Regulamentagdo
Sinal _ Cor
Forma Cadigo
Fundo Vermelha
Orla interna Branca
R-1
Orla externa Vermelha
Letras Branca
Fundo Branca
R-2
Orla Vermelha

Figura 35 — Caracteristicas dos Sinais R-1 e R-2

Posicionamento Longitudinal:

O posicionamento destes sinais ao longo da via é condicionado pela distancia de visibilidade necessaria
para sua visualizagdo e pelo tipo de situagdo que se esta regulamentando.
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Tabela 35 — Distancia de Visibilidade

Velocidade de Operagdo (Km/h) Distancia Minima de Visibilidade (m)
40 60
60 80
80 95
100 115

Devem ser instalados fazendo um angulo de 932 a 95° em relagdo ao sentido do fluxo de trafego,

voltados para o lado externo da via, esta inclinagdo tem por objetivos assegurar boa visibilidade e leitura dos
sinais.

4, o3 a85°
< — ) gm
> pBlUg \

93° a9
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<<
=

bemves

i

Figura 36 — Posicionamento Longitudinal

e Posicionamento Transversal:

Implantados em ambas as margens de cada sentido de fluxo, dela guardando uma distancia segura,
porém dentro do cone visual do motorista.

min.1.2m

1.20m

Pista Acostamento

Figura 37 — Posicionamento Transversal

9.4.1.2 Sinais de Adverténcia

Os sinais de adverténcia sdo utilizados sempre que se julgar necessario chamar a atencdo dos usuarios
para situacdes permanentes ou eventuais de perigo na via ou em suas adjacéncias, pode-se utilizar placa
adicional ou incorporada a placa principal quando da necessidade de se acrescentar informacdes
complementares aos sinais de adverténcia. Possuem a forma quadrada, com posicionamento definido por
diagonal na vertical, trazem o fundo amarelo e o simbolo ou legenda na cor preta.
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Forma Cor
Fundo Amarela
Simbolo Preta
Orla interna Preta
Orla externa Amarela
Legenda Preta

Figura 38 — Caracteristicas dos Sinais de Adverténcia

Sinal
Cor
Forma Cadigo
Fundo Amarela
A-26a Orla intema Preta
A-26b Orla externa Amarela
Simbolo Preta

Figura 39 — Caracteristicas dos sinais retangulares

O posicionamento longitudinal e transversal segue as mesmas orientagdes apresentadas para os “sinais
de regulamentagao”.

9.4.1.3 Sinais de Indicagao

Sédo utilizadas com a finalidade de identificar as vias e locais de interesse, bem como orientar condutores
de veiculos e pedestres quanto aos percursos, destinos, acessos, distancias, servicos auxiliares e atrativos
turisticos, podendo também ter como fungdo a educagdo do usuario. Sdo predominantemente retangulares, com
posicionamento do lado maior na horizontal, agrupados de acordo com os seguintes tipos:

v’ Sinais Indicativos de Identifica¢do;

Tem como finalidade posicionar o condutor ao longo do seu deslocamento, ou com relagdo a distancias
ou, ainda, locais de destino.

v’ Sinais Indicativos de Orientacéo de Destino;

Tem como finalidade indicar ao condutor a dire¢do a seguir para atingir o destino pretendido,
fornecendo-lhes as orientagGes necessarias para a definicdo das dire¢Ges e sentidos.

v’ Sinais Indicativos de Educacdo;

Tém como finalidade educar o usudrio da via quanto ao comportamento adequado e seguro no transito,
através de mensagens que reforcam normas gerais de circulacdo e conduta.

v’ Sinais Indicativos de Servicos Auxiliares;
Tem como finalidade indicar ao usuario da via os locais onde encontrar os servigos auxiliares indicados.
v’ Sinais Indicativos de Postos de Fiscaliza¢éo;

Tem como finalidade indicar ao condutor a existéncia, adiante, de policia rodoviaria, posto de pesagem
ou fiscalizagdo fazendaria, e identificar as suas instalagdes ou o acesso a elas.
e Posicionamento Longitudinal:
Os sinais indicativos foram implantados nas aproximacdes de intersec¢des, nas aproximacgdes de retorno

e nas areas de nariz das saidas conforme necessidade. A sustentacdo destas placas devera ser feita por suporte
duplo.
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Figura 40 — Caracteristicas Suportes

e Posicionamento Transversal:
O posicionamento dos semiporticos seguem premissas distintas, indicadas em projeto.

9.4.1.4 Caracteristicas Gerais

Padrées Alfanuméricos

Devem ser utilizadas as fontes de alfabeto e nimeros do tipo Standard Alphabets for Highway Signs and
Pavement Markins, séries “D” ou “E (M)”.

A sinalizagdo vertical devera ser confeccionada em material retrorrefletivo atendendo a ABNT NBR
14644 - Sinalizagao vertical vidria — Peliculas — Requisitos, ndo sendo permitido sob qualquer hipdtese o uso de
placas pintadas.

Chapas

Deverdo ser utilizadas chapas em aco para placas com até 3,5 m?, com especificacbes conforme tabela
a seguir retirada do Guia Pratico do Programa Nacional de Seguranca e Sinalizagdo Rodovidria — BR-LEGAL:

e ke Chapas planas de ago zincadas n°16 em conformidade com a norma ABNT NBR 11904 - Placas de aco
. zincado para sinalizagdo vidria. O verso das chapas sera revestido com pintura eletrostdtica a p6
(poliéster) ou tinta esmalte sintético sem brilho na cor preta de secagem a 140° C.
Chapas de aluminio com espessura de 2,0 mm em conformidade com a norma ABNT NBR 7823 -
Aluminio e suas ligas - Chapas - Propriedades mecanicas e ANBT NBR 7556 - Aluminio e suas ligas -
Chapas - Requisitos.
Chapas planas de poliéster reforcado com fibra de vidro deverdo atender a norma ABNT NBR 13275 -
Sinalizagdo vertical viaria - Chapas planas de poliéster reforgado com fibras de vidro, para confecgdo de
placas de sinalizacdo - Requisitos e métodos de ensaio. Os versos das chapas poderdo ser na cor branca
ou preto opaco. Deverdo constar duas inscrigdes distribuidas proporcionalmente ao tamanho da placa
medindo no minimo 30 cm x 20 cm "Material Plastico - Ndo Reciclavel - Sem Valor Comercial".

Chapade
aluminio

Chapade
Poliéster

Para placas moduladas com area acima de 3,5 m? serdo utilizadas chapas em aluminio ou laminado de
poliéster (vibra de vidro), conforme especificagdes técnicas do Guia Pratico do Programa Nacional de Seguranca
e Sinalizacdo Rodoviaria — BR-LEGAL.

No verso de cada uma das placas implantadas e/ou substituidas de acordo com o Programa BR-LEGAL
devera constar a seguinte inscricio: “DNIT/BR-LEGAL — Més/Ano de fabricagio — Nome do Fabricante”.

Os suportes de fixacdo das placas adotados seguem especificados conforme tabela a seguir:
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Deverdo apresentar secgao quadrada de 8 cm de lado, comprimento varidvel de acordo com as
caracteristicas do terreno. Os suportes devem ser confeccionados com madeira de eucalipto tratado,
serrada, aparelhada e devidamente tratada com material protetor hidrossoluvel. Os postes deverdo ser
pintados com duas demaos com tinta a base de borracha clorada ou esmalte sintético na cor branca.
Perfil "C" Metdlico de Ago Carbono - ABNT NBR 14890 - Sinalizagdo vertical vidria - Suportes metalicos
Perfil  |em aco para placas - Requisitos - todos 0os componentes dos postes de sustentacio dever3o ser
Metadlico [galvanizados porimersdo a quente para protecdo contra corrosdo, de acordo com a ABNT NBR 6323 -
Galvanizacgdo de produtos de aco ou ferro fundido - Especificagdo.
Deverao apresentar secgao quadrada de 8 cm de lado, comprimento varidvel de acordo com as
caracteristicas do terreno. Os postes deverdo ser na cor branca. Os postes deverdo seguir todos os
Polimérico |critérios e pardmetros estabelecidos na norma ABNT NBR 16033 - Sinalizacdo vertical viaria - Suporte
polimérico de materiais reciclados - Requisitos e métodos de ensaio no que se refere as propriedades
mecanicas e colapsividade.

Madeira

O sistema de fixagdo, parafusos, arruelas, porcas e outros elementos metdlicos devem atender norma
ABNT NBR 7397 - Produto de aco ou ferro fundido revestido de zinco por imersao a quente — Determinagao
da massa do revestimento por unidade de drea — Método de ensaio.

Peliculas Refletivas

As peliculas retrorrefletivas seguem um padrao de utilizagdo em fun¢ao do posicionamento do sinal na
via para que os sinais possam ser claramente lidos pelos usudrios. Baseando-se na legibilidade dos sinais em
fungdo do tipo de pelicula refletiva utilizada e luminancia da placa de acordo com o posicionamento da mesma.
Define-se neste projeto que as placas devem ter o fundo da face principal em pelicula refletiva tipo I-A, exceto
os de cor preta, que devem ser em pelicula ndo refletiva tipo IV-B, de acordo com a ABNT NBR 14891 —
Sinalizagao vertical viaria — Placas.

As peliculas devem apresentar, sem alteragdes, a mesma visibilidade, forma e cor tanto a luz diurna
guanto a noite sob luz refletida, atendendo a norma ABNT NBR 14644 - Sinaliza¢ao vertical vidria — Peliculas -
Requisitos.

9.4.1.5 Apresentagao do Projeto

A sinalizagdo vertical dimensionada e a sua localizacdo estdo apresentadas no Album de desenhos.

9.4.2 Sinalizagao Horizontal

A sinalizacdo horizontal deve ser adequada de forma a atender critérios que garantam condigcOes
minimas de seguranca vidria em relagao a sua visualizagdo com o veiculo em movimento na velocidade praticada
no trecho de forma a proporcionar tempo habil para tomada de decisdo do motorista.

Tem o objetivo de transmitir e orientar os usuarios sobre as condi¢Ges de utilizagdo da via,
compreendendo as proibicGes, restricdes e informacgdes que |hes permitam adotar comportamento adequado
de forma a aumentar a seguranca e ordenar os fluxos de trafego.

A sinalizacdo horizontal da pista em destaque, consiste de:
» Marcas Longitudinais

Objetivam separar e ordenar as correntes de trafego, definindo a parte da pista destinada a circulagado
de veiculos, estabelece as regras de ultrapassagem e transposicdo, divisdo de fluxos opostos, divisdo de fluxos
de mesmo sentido, delimitacdo de faixas de uso exclusivo ou preferencial de espécie de veiculo e faixas
reversiveis. Divide-se neste projeto em;

e Linha Simples Seccionada (LFO-2)
e Linha Dupla Continua (LFO-3)

e Linha Continua/Seccionada (LFO-4)
e Linha Simples Seccionada (LMS-2)
e Linha de Bordo (LBO)

e Linha de Continuidade (LCO)
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» Marcas de Canalizagdo

Sdo utilizadas para orientar e regulamentar os fluxos de veiculos em uma via, direcionando-os de modo
a propiciar maior seguranga e melhor desempenho.

Constituem as Marcas de Canalizagdo;
e Linha de Canalizagdo (LCA)
e Zebrado de preenchimento de area de pavimento ndo utilizavel (ZPA)

» Dispositivos Auxiliares

Sdo dispositivos utilizados para complementar a sinalizagdo padronizada, com fungdo de proporcionar
maior seguranca ao usuario da via, alertando sobre situagdes de perigo, obras, servigos e eventos que possam
comprometer a seguranga viadria, permitindo assim ao condutor melhores condicbes de operagdo,
principalmente em dreas sujeitas a neblina ou a altos indicadores pluviométricos, ou ainda em percursos a noite.
Este projeto compreende;

e Tachas

e  Marcador de alinhamento
9.4.2.1 Linha Simples Seccionada (LFO-2)

E a linha de divisdo de fluxos opostos aplicada sobre o eixo da pista de rolamento com o objetivo de
delimitar o espaco reservado para a circulagao de cada um dos fluxos de veiculos e indicando os trechos em que
a ultrapassagem e os deslocamentos laterais sdao permitidos. Sendo adotado em projeto linha com espessura de
0,15, e cadéncia de 1:3 com trago de 3,0 m e espagamento de 9,0 m.

9.4.2.2 Linha Dupla Continua (LFO-3)

E a linha de divisdo de fluxos opostos aplicada sobre o eixo da pista de rolamento com o objetivo de
delimitar o espaco reservado para a circulagdo de cada um dos fluxos de veiculos e regulamentar a proibi¢ao de
ultrapassagem, nos dois sentidos de circulagdo. Adotou-se na GO-336 em cada linha espessura de 0,15 m com
um espacamento de 0,15 m entre elas.

9.4.2.3 Linha Continua/Seccionada (LFO-4)

E a linha de divisdo de fluxos opostos aplicada sobre o eixo da pista de rolamento com o objetivo de
delimitar o espaco reservado para a circulagdo de cada um dos fluxos de veiculos e regulamentar a proibigao de
ultrapassagem em um dos sentidos de circulagdo. Adotou-se na GO-336 em cada linha espessura de 0,15 m com
um espacamento de 0,15 m entre elas, tendo a faixa seccionada cadéncia de 1:3 com traco de 3,0 m e
espagamento de 9,0 m.

9.4.2.4 Linha Simples Seccionada (LMS-2)

E a linha de divisdo de fluxos aplicadas sobre o limite entre as faixas de rolamento, com mesmo sentido
de trafego, com o objetivo de delimitar o espaco reservado para a circulagdo dos veiculos e indicando os trechos
em que a ultrapassagem e os deslocamentos laterais sdo permitidos. Conforme velocidade regulamentada possui
espessura de 0,15 m (80 km/h).

9.4.2.5 Linha de Bordo (LBO)

As linhas de borda de pista delimitam a parte da pista destinada ao trafego, separando-a dos
acostamentos, das faixas de seguranca ou do limite da superficie pavimentada, fornecendo aos usuarios o trajeto
a ser seguido. Estas linhas sdo continuas e possuem cor branca, terdo espessura conforme a velocidade
regulamentada de 0,15 m (velocidade regulamentada de 80 km/h).

9.4.2.6 Linha de Continuidade (LCO)

E a linha que d& continuidade a LBO, nas entradas e saidas de pista, delimitando faixas de aceleracdo ou
desaceleragdo, quando existem. E sempre tracejada, nas cores brancas ou amarelas, nesse projeto em especifico
foram usadas na cor branca, sua largura deve ser a mesma da linha que a antecede.

A cadéncia seguiu as recomendadas para LCO conforme tabela BR-LEGAL abaixo:
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Tabela 36 — Caracteristicas das Linhas de Continuidade

V <60 1:1 1,00 1,00
V > 60 1:1 2,00 2,00

9.4.2.7 Linha de Canalizagdo (LCA)

As linhas de canalizagdo balizam alteragGes de percurso em dreas de confluéncia ou divergéncia de fluxo
de trafego (proximidade de nariz, alargamentos e estreitamentos de pista), orientando os usuarios quanto a
trajetdria a ser seguida. Elas ddo continuidade as linhas de eixo ou de bordo, delimitando dreas normalmente
ndo trafegaveis (areas neutras) e que devem ser preenchidas por linhas diagonais, formando as areas zebradas.

As linhas de canalizagdo sdo continuas. A largura das linhas de canalizagdo é igual a das linhas
demarcadoras de faixas de trafego.

9.4.2.8 Zebrado de Preenchimento de Area de Pavimento Nao Utilizavel (ZAP)

As areas zebradas tém como finalidade basica preencher areas pavimentadas ndo trafegaveis, ou ainda
estreitamentos e alargamentos de pista (areas neutras), delimitadas ao menos por uma linha de canalizagdo.

Estas dreas sdo compostas por linhas diagonais posicionadas em fungdo do sentido do fluxo, de tal forma
a sempre conduzir o veiculo para a pista trafegdvel, formando um angulo igual ou préximo a 452, foram utilizadas
em locais com convergéncia ou divergéncia de fluxos e onde ha alteracao da largura da pista disponivel para a
circulagdo, na cor branca quando direciona fluxos de mesmo sentido e na cor amarela quando direciona fluxos
de sentidos opostos. A extensdao do zebrado deve ser definida através da formula L=0,5xv xd onde L é o
comprimento do trecho (m), v é a velocidade regulamentada do trecho (km/h) e d é a varia¢do na largura da
faixa de mesmo sentido (m), podendo ser alterado quando estudos de engenharia indiquem a necessidade por
guestdo de seguranca ou restricdes geométricas.

9.4.2.9 Seta Indicativa de Mudancga Obrigatéria de Faixa (MOF)

Sao utilizadas na aproximacdo de estreitamento, obstrucdo da pista ou quaisquer outros casos em que
haja a diminui¢do do nimero de faixas em um determinado sentido, indicando a necessidade de mudancga de
faixa.

A sinalizacdo de mudanca obrigatdria de faixa deve ser posicionada sempre no centro da faixa a ser
suprimida, e colocada somente nesta faixa. A ponta da seta deve indicar a faixa de transito a qual os veiculos
devem se deslocar.

Sempre que possivel a MOF deve ser utilizada em no minimo trés pontos nas faixas que serdo
suprimidas, com distanciamento conforme quadro a seguir:

d2 d1 d

————— - — -
e - ——— 1
e — - —— 4

e
9

9
9

- — - SoonE

,.__________
—— R

d2 d1

Volume 01 - Relatdrio de Projeto (Tomo 02 — Projetos) _R02
Rodovia GO-336 — Trecho Crixds — Nova Crixds

97



GO
2 BASITEC NFRA

Figura 41 — Setas Indicativas de Mudanca Obrigatdria de Faixa — MOF

Tabela 37 — Distancia Entre Setas Indicativas de Mudanga Obrigatdria de Faixa — MOF

Vias Rurais
VELOCIDADE DISTANCIA (m) COMPRIMENTO
REGULAMENTADA DA SETA
(km/h) d=d1 d2 (m)
v <60 30 45 5,00
60 <v =80 40 60 7,50
v >80 50 75 7.50

d = distancia considerada a partir do ponto de saida da faixa de transito.
d1 = distédncia entre a primeira e a segunda fileiras.
d2 = distédncia entre a segunda e a terceira fileiras.

Observando sempre que a MOF deve estar acompanhada de placas de sinalizagdo de adverténcia
correspondentes ao tipo de estreitamento, sendo ele “Estreitamento de pista ao centro”, “Estreitamento de
pista a esquerda” ou “Estreitamento de pista a direita”.

9.4.2.10 Tachas

As tachas sdo dispositivos auxiliares fixados na superficie do pavimento, possuem um corpo resistente
aos esforgos provocados pelo trafego. Devem atender aos requisitos estabelecidos na ABNT NBR 14636 —
Sinalizagdo horizontal viaria — Tachas refletivas viarias — Requisitos.

Deverdo ser implantadas nas linhas de bordo, linhas de continuidade e areas zebradas com dispositivos
bidirecionais na cor branca, com elemento refletivo branco em uma face e vermelho na face oposta. Nas linhas
de eixo deverdo ser implantadas tachas bidirecionais na cor amarela, com elemento refletivo também amarelo.

A disposicdo das tachas nos segmentos de faixa seccionadas deve seguir a cadéncia da pintura,
implantando a tacha no centro do trecho livre (Figura 9 e Figura 10), com tachas espagadas em 6,00 m para
cadéncia 1:1 (3,00 m pintados e 3,00 m livres) ou espagadas em 12,00 m para cadéncia 1:3 (3,00 m pintados e
9,00 m livres). Ja nos segmentos de faixa continua o espagamento entre as faixas (d), deve seguir as instrucGes
de acordo com a Tabela 4.

Figura 42 — Posicionamento de Tachas LFO-2
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Figura 43 — Posicionamento de Tachas LFO-4

Tabela 38 — Distancia Entre Tachas

Velocidade Tﬂd’#ﬂgﬂn

eloc ante

Regulamentada Swum';nml Snw:" Especial especial
(kmvh) (m) (linha de -bordo)

d (m)
V=80 8 (5] 2 (até 70m)
B0=< V =90 12 a 4 (at® 100m)

V= a0 16 12 6 (atd 150m)

Define-se neste projeto a utilizagdo do intervalo entre tachas para situagdo especial, trechos de pista
onde se ha necessidade de reforgo nas condigdes de visibilidade, para os trechos de pontes.

Junto as marcas de canalizagdo as tachas devem ser implantadas no lado interno da linha de canalizagdo,
a uma distancia maxima de 0,05m desta, e no ponto médio de todos os intervalos.

Figura 44 — Tachas Juntas a Marca de Canalizagdo

9.4.2.11 Marcador de Alinhamento

Utilizados especialmente nas curvas e entradas e saidas de obras de arte especiais. Tem formato
retangular, com dimensdes de 0,50 x 0,60 m com fundo na cor amarela e ponta de seta na cor preta.

9.4.2.12 Proibicao de Ultrapassagem

A determinagdo dos trechos com proibicdo de ultrapassagem, previsto no Manual Brasileiro de
Sinalizagdo de Transito — VOLUME IV — Sinalizagdo Horizontal — Resolugdo N° 236/2007 — CONTRAN, ¢é
desenvolvida para garantir a segurancga na realizagdo dos movimentos de ultrapassagem.

Observando a distancia minima de visibilidade de ultrapassagem, que varia em fung¢do da velocidade
regulamentada do trafego, e aspectos geométricos da viam, que gerem obstrugdo da visibilidade em curvas
horizontais ou verticais, é entdo determinado os trechos com restri¢des de ultrapassagem.

Volume 01 - Relatdrio de Projeto (Tomo 02 — Projetos) _R02
Rodovia GO-336 — Trecho Crixds — Nova Crixds

99



GO
2 BASITEC \NFRA

9.4.2.13 Materiais

Tinta
Toda sinalizagdo horizontal para proporcionar melhor visibilidade noturna, de acordo com o Manual
Brasileiro de Sinalizag¢do de Transito — VOLUME IV — Sinalizagdo Horizontal — Resolugdo N° 236/2007 CONTRAN,
deve ser retrorrefletiva. Para a escolha dos materiais a serem utilizados, sdo considerados os seguintes fatores:
e Geometria da via;
e Composicdo do trafego;
e Volume médio diario - VDM;
e largura da faixa de rolamento;
o Tipo e estado do pavimento;
e Tipo de demarcagdo;
e  Vida util esperada
Seguindo os fatores acima descritos, define-se a pintura das Marcas Longitudinais, Marcas de

Canalizagdo e Marcas de Delimitagdo com material a base de resina acrilica emulsionada em agua, seguindo EM-
276/2000, com espessura de 0,5 mm.

Para a aplicagao de sinalizagdo em superficie com revestimento asfaltico ou de concreto novos, deve
ser respeitado o periodo de cura do revestimento. A superficie a ser sinalizada deve estar seca, livre de sujeira,
Oleos, graxas ou qualquer outro material que possa prejudicar a aderéncia da sinalizagdo ao pavimento;

Equipamentos

Os equipamentos de aplicagao dos materiais de sinalizagao horizontal devem possuir todas as condi¢des
para uma boa aplicagdo, tais como: Reservatdorio com aquecimento, do tipo caldeira com controle de
aquecimento, pistolas que possibilitem simultdnea ou sucessiva aplicagdo em faixas continuas e/ou
interrompidas, compressores de ar, sistema de homogeneizac¢ao, dire¢ao do tipo automatico para alinhamento
preciso da maquina, langa —guia com pontas ajustaveis, sistema de controle para espagamento de faixas, luzes
traseiras, sinaleiro rotativo, pisca-pisca e reguladores de pressao.
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10 PROJETO DE OBRAS COMPLEMENTARES

O Projeto de Obras Complementares tem como objetivo fornecer maior conforto e seguranga aos
usuarios de uma determinada via. O projeto de obras complementares para o trecho em questdo consiste dos
seguintes servigos:

e Implantagdo de defensa metdlica simples do tipo semimaledvel, nos bordos de aterros elevados,
trechos em curvas, prote¢do da sinalizagdo vertical e obstaculos as margens da rodovia, protegao
e acesso as obras de arte;

e Ancoragem abatida de defensa metalica semimaleavel simples, variando da altura de projeto até
a extremidade totalmente enterrada, projetada no inicio e/ou no término dos intervalos de
defensa;

e Os terminais absorvedores de energia foram projetados no inicio das prote¢des com defensa
metdlica semimaleavel simples e barreiras de seguranga New Jersey, observando o sentido do
fluxo dos veiculos e a velocidade de projeto da via. O modelo de terminal proposto, nivel P2 possui
3m de extens3o e ¢ indicado para vias com velocidade entre 60 e 80km/h;

e Transicdo de defensa em elemento rigido utilizando lamina tripla onda. Esse dispositivo,
posicionado entre a defensa e a barreira de concreto aumenta a rigidez de forma gradual desde o
elemento menos rigido até o de maior rigidez, promovendo uma transicdo mais segura,
prevenindo o enganchamento ou penetragao do sistema na area de transi¢ao;

e Implantacdo de cerca de arame farpado com mourao de madeira para delimitacdao da faixa de
dominio da rodovia, em substituicdo ou ndo de cercas existentes. Deverd ser feita em campo
ligagdo da cerca projetada com cerca existente quando esta existir;

e Aplicagdo de hidrossemeadura para protegao dos taludes.

10.1 METODOLOGIA

O projeto de obras complementares foi desenvolvido seguindo as especificagdes:
e Diretrizes Basicas para Elaboragao de Estudos e projetos Rodoviarios — 2006;
e Defensa Metdlica — DNER-ES 144/85;
e Defensas Metalicas — Projeto e Implantacdo NBR 6971/1999;
e Cercade Arame Farpado — DNIT 099/2009-ES;
e Mourdo de madeira para cercas de arame farpado — DNER-EM 033/94 e NBR 9480/1986;
e Manual de Projeto e Praticas Operacionais para Seguranga nas Rodovias — IPR 741/2010;
e Protecdo do Corpo Estradal — Prote¢do Vegetal — DNIT 102/2009-ES.

10.2 DEFENSA METALICA

As defensas sdo dispositivos de prote¢do, semimaledveis ou maledveis, continuos, com forma,
resisténcia e dimensGes capazes de possibilitar que veiculos desgovernados sejam reconduzidos a pista, sem
brusca reducdo de velocidade, nem perda de dire¢ao, causando o minimo dano ao veiculo, aos ocupantes e ao
proprio dispositivo.

A necessidade de adocdo de defensas no projeto foi direcionada pelas observagdes relacionadas as
condicdes da rodovia e caracteristicas do trafego. Dessa forma, foram dispostas nas aproximac&es das obras-de-
arte e bordos de aterros de altura elevada. As defensas propostas em projeto sdo as do tipo simples
semimaleaveis. Este modelo tem o poste mais rigido que o da maleavel, ficando a maior tendéncia de
deformacdo nas laminas e nos espagadores simples. Neste dispositivo o espacamento entre postes é de 4 m.

10.2.1 Materiais

Os perfis de aco conformado que constituem as guias de deslizamento, tais como: postes, espacadores
e calcos; devem seguir os requisitos da NBR 6650. Os parafusos, porcas e arruelas devem ser de acgo, de acordo
com a NBR 8855 classe 4.6, NBR 10062 e classe 5 NBR 5871, respectivamente.
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A forma, dimensoes, tolerancias e caracteristicas de todos os elementos constituintes do conjunto da
defensa, especificados na NBR 6971, sdo suficientes para proporcionar a montagem da defensa com todos os
elementos previstos de ligagdo, assegurando a formagdo de conjunto, com capacidade de maxima absorgdo de
energia cinética, sem verificar rompimentos ou proje¢des de fragmentos.

10.2.2 Equipamentos

Equipamentos minimos para implantacdo de defensas metalicas:
e Caminhdo para o transporte dos suportes e ferramentas;

e Bate-estacas pneumatico;

e  Compressor de ar;

e Chave de impacto ou torque variavel;

e  Ferramentas manuais;

e Equipamentos de sinalizagdo de obras.

10.2.3 Execugdo

Os componentes das defensas ndo podem apresentar arestas ou cantos vivos voltados contra o fluxo de
trafego. Os elementos de fixagdo devem estar atras das laminas e se, ainda assim, houver possibilidade de atingir
pessoas e veiculos, devem ter suas formas baixas e arredondadas.

Os postes das defensas, devem ser enterrados 1 100 mm + 10 mm, em aterro compactado. No caso de
fixacdo em taludes, ou terrenos muito ondulados, os postes devem ter comprimento compativel com esta
exigéncia.

As defensas metdlicas devem ter os postes cravados no solo, por processo de percussao, assegurando
um adequado atrito lateral. Em extensdes pequenas (menores de 300 m) e isoladas de defensas, pode se admitir
a implantacdo através de abertura de buracos no solo, com posterior enchimento de concreto.

As laminas de uma defensa ndo podem ser instaladas a menos de 0,50 m + 0,02 m da borda da pista. As
defensas devem ser instaladas, de preferéncia, paralelamente a diretriz da pista, quando ndo for possivel manter
o paralelismo entre as laminas das defensas e a diretriz, ou quando a defensa, por qualquer razdo, deve desviar-
se lateralmente, os trechos nao paralelos devem ser mantidos dentro de um angulo maximo de 2°20’, contados
a partir do eixo da via, o que corresponde a uma relagao aproximada de 1:25.

As mudangas de altura de uma defensa, seja por razdes do projeto ou devido a ancoragem, ndo devem
ser bruscas. Devem observar um angulo menor ou igual a 4°30’, entre o eixo superior das |laminas e o plano da
pista, o que corresponde a uma relagdo aproximada de 1:12.

Devem ser preservadas as condicdes ambientais exigindo-se os seguintes cuidados:

a) todo o material excedente de escavagdo, ou da prépria execugdo do dispositivo, deve ser removido
das proximidades dos servigos, cuidando-se para que ndo haja risco de que este possa ser conduzido para os
cursos d’dgua locais, evitando assim o seu assoreamento;

b) deve ser evitado o trafego desnecessario de equipamentos ou veiculos por terrenos naturais;

c) limpeza do terreno apds a execugdo dos servicos.

10.3 TERMINAIS DE DIsPOSITIVOS DE CONTENCAO LONGITUDINAL

Todo sistema de contengdo deve ser introduzido e encerrado de forma segura. Assim, todo terminal de
dispositivo de contencdo longitudinal que tenha a possibilidade de ser impactado deve ter caracteristicas de
minimizar os efeitos de impacto.

Para ser considerado seguro, um terminal ndo pode penetrar, fazer saltar ou capotar um veiculo que
impacte frontalmente ou em angulo.

De acordo com a classificagdo adotada pela NBR 15486/2016 os terminais de entrada e saida utilizados
foram:

a) Terminal desviado: conjunto onde o dispositivo de contencdo é defletido horizontalmente,
prosseguindo até o talude de corte, onde é ancorado adequadamente.

b) Terminal absorvedor de energia: terminal que ao ser impactado frontalmente, absorve a energia
cinética do veiculo errante, conduzindo-o a uma parada segura. No modelo proposto, ocorre também, o
redirecionamento do veiculo quando impactado em angulo.
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O terminal absorvedor de energia proposto, modelo Obex MT P2, foi ensaiado, para o nivel de
contengdo P2 para até 80km/h, de acordo com a Norma Europeia EN 1317 parte 4.

¢) Transigdo: sistema que faz a transigdo adequada entre diferentes sistemas de contengdo, de forma a
dar continuidade a protecdo lateral, prevenindo o efeito de embolsamento, enganchamento ou penetragdo do
sistema na drea de transigdo entre os sistemas de contengao.

10.3.1 Terminal Desviado Abatido

O terminal desviado é aquele que a extremidade do dispositivo de contengdo longitudinal é defletida
horizontalmente, prosseguindo até o limite da zona livre possibilitando a ancoragem de forma segura.

10.3.2 Terminal Absorvedor

Todo sistema de contengdo deve ser introduzido e encerrado de forma segura. Assim, todo terminal de
dispositivo de contengdo longitudinal que tenha a possibilidade de ser impactado deve ter caracteristicas de
minimizar os efeitos de impacto.

Para ser considerado seguro, um terminal ndo pode penetrar, fazer saltar ou capotar um veiculo que
impacte frontalmente ou em angulo.

O terminal absorvedor é aquele que ao ser impactado frontalmente, absorve a energia cinética do
veiculo errante, conduzindo-o a uma parada segura. No modelo proposto, ocorre também, o redirecionamento
do veiculo quando impactado em angulo.

O terminal absorvedor de energia proposto, modelo Obex MT P2, foi ensaiado, para o nivel de
contencdo P2 para até 80km/h, de acordo com a Norma Europeia EN 1317 parte 4.

10.3.3 Transi¢do com Lamina Tripla Onda

A transi¢cdo aumenta a rigidez de forma gradativa desde o elemento menos rigido até o de maior rigidez,
promovendo uma transi¢ao segura, prevenindo o efeito de embolsamento, enganchamento ou penetragdo do
sistema na area de transi¢cdo conforme explica NBR 15486/2016.

Normalmente esse objetivo é alcancado reduzindo o espagamento entre postes, aumentando o
tamanho dos postes, ou ambos, e aumentando a rigidez da lamina, implantando duas laminas juntas ou
acrescentando uma barra inferior, ou ambos.

O modelo de transi¢do utilizado em projeto foi de lamina tripla onda. Ela é composta por uma lamina
tripla onda com postes cravados a cada 1,00m, uma transi¢ao de tripla para dupla onda de 2,00m de extensao,
com postes espagados a cada 1,00m e uma lamina dupla onda com postes cravados a cada 2,00m, totalizando
10,00m de extensdo.

A implantacdo de transicdo no projeto em questdo, sera realizada na rodovia GO-336, nos
encabegamentos das pontes, com ligagdes entre segmentos de defensa metalica projetados, com a barreira de
concreto das contencgdes laterais das pontes.

10000
4000 2000 4000 ‘

BARREIRA
—GUIA DE DESLIZAMENTO ~GUIA DE TRANSICAO
DE CONCRETO 5 TERMINAL TRIPLA ONDA TRIPLA.ONDA /" TRIPLA P/DUPLA ONDA gglPAL:EzDAEMMEMTO

1000 | 1000 1000 | 1000 1000 1000 2000 2000 ]

NOTA:
1- POSTE C-150 X 2000mm

2 - POSTE C-150 X 1800mm

Figura 45 — Transicdo de defensa para elemento rigido usando lamina tripla onda

10.4 CercA DE ARAME FARPADO

A implantacdo de cerca de arame farpado deve ser feita ao longo de toda a rodovia, exceto nas
travessias de grandes cursos d’aguas, entroncamento com outras estradas e nos pontos em que julgada
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desnecessaria, ou substituida pela implantagdo de outro tipo de cerca ou dispositivo delimitador de faixa de
dominio.

No trecho em questdo foram projetadas cercas de madeira como meio de substituicdo de cercas
suprimidas pela execugdo da via.

As cercas devem ser constituidas de mourdes de suporte, mourdes esticadores, mourdes de escoras e
de cinco fios de arame.

10.4.1 Materiais

Os mourdes de madeira devem ter suas caracteristicas conforme fixado nas Normas DNER-EM 033/94
e NBR 9480/1986.

O arame farpado deve ter as caracteristicas conforme fixado na Norma DNER-EM 366/97.

10.4.2 Dimensao e Forma

Os mourdes de madeira de suporte e esticadores devem ser aparados na base e no topo, ser isentos de
fendas, reto e ndo devem apresentar defeitos que os inabilitem para a fungao e ter furos para passar o arame a
partir de 0,15 m do topo do mourdo, com espagamentos na sequéncia de 0,35 m, 0,35 m, 0,25 m, 0,25m e 0,25
m.

Os mourdes de madeira de suporte destinam a sustentar e a manter suficientemente indeslocaveis as
fiadas de arame, paralelas entre si, fixadas em alturas determinadas. Devem apresentar diametro minimo de
0,10m e comprimento de 2,20m.

Os mourdes de madeira esticadores destinam ao esticamento das fiadas de arame farpado. Devem
apresentar diametro minimo de 0,15m e comprimento de 2,80m.

Os mourdes de escora de madeira destinam ao refor¢o dos mourdes esticadores.

O arame liso deve ter as caracteristicas conforme fixado no arame galvanizado liso BWG 16.

10.4.3 Equipamentos

Os equipamentos a serem utilizados sdo usualmente ferramentas manuais, como enxadao, trados,
martelos, etc.

10.4.4 Execugdo
A localizagdo da cerca de arame farpado deve ser definida por meio de localizagdo topografica,
delimitando a faixa de dominio.

Para a implanta¢do de uma cerca, deve ser feita a limpeza de uma faixa de terreno de 2,0m de largura,
para possibilitar sua execugao e conservagao, bem como protec¢do contrafogo.

Os mourdes devem ser alinhados e aprumados e o reaterro de suas fundagdes compactado, de modo a
ndo sofrerem deslocamento.

Devem ser fixados nos mourdes 5 fios de arame, a partir de 0,15 m do topo do mourdo, com
espacamentos na sequéncia de 0,35 m, 0,35 m, 0,25 m, 0,25 m e 0,25m (inferior).

Os arames devem ser fixados aos mourdes por meio de grampos de aco zincado.
Durante o esticamento dos fios, os mourdes esticadores devem ser escorados.
Cravacdo dos mourdes:

a) Os mourdes de suporte de madeira devem ser cravados no terreno a profundidade de 0,50m e
espacados de 4,00m.

b) Os mourdGes esticadores de madeira devem ser cravados a cada 32,0m e nos pontos de mudanga dos
alinhamentos horizontal e/ou vertical da cerca, sempre a profundidade de 1,20m.

c) Cada mourao esticador deve ser apoiado por dois mourdes de escora.

Devem verificar, através do documento de certificacdo do produto, se os mourdes de madeira foram

fabricados por empresa registrada no IBAMA — Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais
Renovaveis.

E devem ser feitas também, inspecGes visuais para verificar as caracteristicas dimensionais, a forma, os
acabamentos e o tratamento para preservagdo, rejeitando os que ndo estiverem de acordo com as caracteristicas
€ normas acima.
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10.4.5 Controle de Execug¢ao

O controle de execugdo deve envolver quatro etapas: locagdo topografica, limpeza do terreno,
implantagdo dos mourdes e colocagdo do arame.

10.4.5.1 Locagdo topografica

Verificar se a locagdo topografica para a instalagdo da cerca de arame farpado, delimitando a faixa de
dominio, esta sendo realizada conforme projeto geométrico especifico.

10.4.5.2 Limpeza do terreno

Verificar se a limpeza do terreno esta sendo executada com 2,0m de largura, tendo a linha de cerca
como centro, com o cuidado de ndo danificar a marcagdo da locagdo topografica.

10.4.5.3 Implantagdao dos mourdes

a) Verificar se o posicionamento das cavas acompanha o alinhamento definido pela locagao
topografica e se o espagamento e a profundidade das cavas estdo de acordo com o projeto.

b) Verificar se os mourdes posicionados estdo alinhados e aprumados.

c) Verificar se os mourdes esticadores estdao na distancia prevista e nos pontos de mudanca de
alinhamento.

10.4.5.4 Colocagao do arame farpado
a) Verificar se as distancias entre fios, entre o fio superior e o topo do mourao e entre o fio inferior
e o solo, estdo de acordo com as citadas neste relatoério.

b) Verificar se os dispositivos de fixa¢do utilizados estdao de acordo com o tipo de mourdo: grampo
de aco zincado para mourdes de madeira e arame liso nos mourdes de concreto.

10.5 RECUPERAGAO VEGETAL

As obras rodovidrias causam alteragdes significativas na paisagem, através de modificagdo do relevo,
remogao de cobertura vegetal ou mesmo intrusdo visual em sitios paisagisticos relevantes.

O servico de protecdo de taludes e encostas deve visar a agdo contra o efeito de agentes erosivos e
processos de deslocamento de particulas finas de solo (assoreamento), que danificam ou reduzem a capacidade
do sistema de drenagem superficial de protecao do corpo estradal ou favorecem a instabilidade geomecanica
destes locais.

Além do processo citado, a preocupagao com qualquer drea exposta pertencente ao corpo estradal, fez
com que para evitar processos erosivos nas areas de talude adotasse a aplicagdo de revestimento vegetal por
hidrossemeadura.

O plantio deve ainda, ser executado imediatamente apds o uso da drea ou a confeccdo do corpo
estradal, para evitar degradacgdo por processos erosivos através de exposicao as intempéries.

10.5.1 Condigdes Especificas

Estas condicGes sdo estabelecidas pela norma DNIT 102/2009-ES e DNIT 073/2006-ES, sdo pertinentes
a cada método de protecdo vegetal das dreas degradadas ou sujeitas ao processo erosivo, seja mecanizado,
manual ou a combinacdo de ambos, apresentando materiais, equipamentos, ferramentas e a execu¢do para a
protecdo vegetal.

10.5.1.1 Insumos

Os materiais necessarios a implantacdo da cobertura ou protecao vegetal sdo:
a) Espécies vegetais — constituidas por placas e mudas;

b) Corretivos naturais e fertilizantes organicos ou quimicos — corrigem a acidez e a baixa
fertilidade dos solos e seu uso contribui para o crescimento saudavel das espécies vegetais;

c) Camada organica superficial de solo natural —recomenda-se a estocagem da camada superficial
do solo natural (aproximadamente 20cm) antes do inicio da obra, para ser empregada mais tarde nas areas
degradadas e nos dispositivos de controle de processos erosivos;
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d) Agua para irrigagdo temporaria das espécies plantadas nas areas degradadas, para assegurar o
sucesso do servico;

e) Dispositivos especiais de controle do processo erosivo — mantas ou telas vegetais
biodegradaveis, grampos de fixagdo, bambus, estacas de madeira e pneus descartados.

10.5.1.2 Equipamentos

Os equipamentos necessarios sdo:

a) Tratores de pneus e implementos agricolas para homogeneizagdo dos solos, distribuicdo do
material de plantio e seus implementos de apoio, tais como arado, grade, carreta e distribuidores agricolas e
sementes, adubos ou corretivos;

b) Caminhdo espargidor de hidrossemeadura, constituido de depdsito tipo pipa convencional,
dotado de eixo girador ou agitador para homogeneizagdo de mistura semente, agua, “mulch”, adesivo e adubos
e bomba rotativa de alta pressdo (2.500 r.p.m.) para aspersdo da mistura;

c) Caminhdes basculante ou de carroceria, para transporte de materiais diversos;

d) Equipamentos apropriados para irrigagdo temporaria da vegetagdo plantada, principalmente
com o uso de caminhdes-pipa ou pela instalagdo de aspersores e depdsitos nos locais de dificil acesso;

e) Ferramentas manuais para regularizagdao do solo e plantio, tais como: pd, picareta, enxada,
enxaddo, cavadeiras, carrinho de mao, balde e demais do género.

10.5.1.3 Execugao

a) Atividades para protegdo vegetal por hidrossemeadura:

e  Preparacgdo do solo —regularizagao e limpeza da superficie;

e Aplicagdo de corretivos, constituidos de calcario dolomitico, de acordo com o padrao,
manualmente a lango, em toda area do talude;

e  Preparo da solugdo — a solugdo é preparada no caminhdo pipa espargidor;

e  Fertilizantes de acordo com o padrdo de adubacgao;

e Sementes de acordo com a sele¢do planejada;

e Adesivo — hidroasfalto na dosagem de 1.000 litros/ha, diluido em dgua na razio 1/20;

e “Mulch” constituido de serragem de madeira, palha de arroz, na razdo de 3 toneladas/h3;

e Aplicagdo da solugdo — a solugdo preparada no caminhdo pipa espargidor deve ser
continuamente agitada durante a operagdo e distribuida homogeneamente em toda a
superficie, da ordem de 20.000 litros/h3;

e Irrigacdo — deve-se irrigar com 10 litros/m? em intervalo de cinco dias até a germinacdo, em
forma de chuvisco leve e nas horas amenas do dia;

Manutencdo — deve ser feita a adubagdo de cobertura vegetal apds 6 meses do plantio, com a aplicagcdo de
50kg/ha de fosforo e 25 kg/ha de potéssio, manualmente, a lango ou com adubadeira tipo costal.
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11 PROJETO DE ILUMINAGAO

Para a execugdo do projeto de iluminagdo devera ser realizado estudo particular para cada interconexdo
ou acesso, porém, o projeto resultante devera apresentar caracteristicas homogéneas e uniformes para todas as
areas a serem iluminadas e obedecendo onde couber as instrugdes e padronizagdes de projeto (niveis de
iluminagdo, por exemplo) e construtivas (tipos de caixas, cabos, dutos e outros) da concessiondria local.

Como para esse projeto de engenharia ndo foi detectada nenhuma travessia urbana cuja complexidade
implique em perigo para operagdo noturna, nem locais especificos como pragas de pesagem e pedagio, ndo se
aplica elaboragdo de Projeto Elétrico de lluminagdo.
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12 PLANO DE EXECUGCAO DAS OBRAS

12.1 CANTEIRO DE OBRAS

O canteiro de obras foi considerado na interse¢do entre as rodovias GO-336 e GO-164, ou seja, no final
do trecho.

‘NovaiCrixas

»

anteiroldel®©bras

Google Earth

Figura 46: Localizagdo do canteiro de obras

Este local foi escolhido por estar a apenas 2,5 km da cidade de Nova Crixds, a qual oferece bons servigos,
como agéncias bancarias, hospitais, hotéis e toda uma gama de servicos que a tornam adequada para ser um
ponto de apoio para a execugao das obras.

O comércio é muito forte. Existem inUmeras empresas em diversos ramos. As empresas que mais se
destacam sdo os supermercados, lojas de vestudrio, casa de materiais de construcdo e de ramo alimenticio.
Empresas que comercializam animais bovinos se destacam de sobremaneira.

O local selecionado para a implantacdo do canteiro de obras também é favoravel por estar a menor
distancia das fontes de material pétreo e areia.

Por estar proximo a uma cidade com boa oferta de servigcos, e de mado de obra, considera-se que este é
o local ideal para a implantacdo do canteiro de obras.

A figura seguinte ilustra a sugestdo de posi¢cdo do canteiro de obras.
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W

Figura 47: Proposta de localizagdo de canteiro de obras
12.1.1 Condigdes Basicas sobre o Layout do canteiro de Obras

Para maior suporte para trabalhadores e para administragdo da obra o canteiro de obra é de suma
importancia, esse espago deve proporcionar maior seguranca e organiza¢do entre homens e maquinas, diminuir
o impacto entre deslocamentos de matérias e desperdicios de insumos.

De acordo com Moore (1962) um bom projeto de layout agrada todas ou maior parte dos envolvidos,
gue em resumo seria um resultado contendo uma simplificagdo, um menor impacto de movimentagdo, alta
rotatividade dos trabalhos, prover a utilizagdo do espaco, provar segurancga ao trabalhador, evitar investimentos
e desperdicios desnecessarios, e estimular a mao de obra.

12.1.2 Espago Fisico Ocupado

O local para ocupacao do canteiro foi escolhido observando aspectos como disponibilidade de insumos,
custo, clima, prazo de obra, e espacgo fisico. Essa estrutura de canteiro se classifica por uma estrutura
denominada canteiro longo e estreito, caracterizado e ja destinado a apoiar obras de natureza linear, como o
caso do presente projeto, se tratando de uma obra rodoviaria.

12.1.3 Classificagdo Tipo de Instalagao

O tipo de instalagdo para o canteiro proposto é o Canteiro Montado in Loco, do tipo Padrao Provisorio,
tal escolha se dd pelo fato de ser uma estrutura que utiliza matérias de facil acesso no mercado, e possuem
qualidade suficiente para exercer a fungdo proposta. Os materiais para construcdo do canteiro podem ser tanto
mais simples com tdbuas, compensados resinados, como mais modernos do tipo estruturas leves de ago
galvanizado, painéis externos estruturais de encaixe. Entretanto, para a construcdo utilizando um sistema mais
moderno devera ser realizado por uma equipe qualificada.

12.2 PLANEJAMENTO DO CANTEIRO DE OBRA

12.2.1 Consideragdes Gerais

Para elaboracdo do planejamento do canteiro foram utilizadas todas as normas e medidas através das
normativas basicas de vivéncia e normativas técnicas. Além das analises tedricas, foi levantado e avaliado toda
estrutura necessaria para execucdo da obra, mediante andlise interna desenvolvida com base em localizag3o,
dimensoOes, areas e toda estrutura necessaria para instalagdo do canteiro.

Um roteiro de abordagem para um melhor planejamento que procure facilitar todas as tomadas de
decisGes no canteiro é de suma importancia.

O planejamento de um canteiro de obras pode ser definido como o planejamento do layout e da logistica
das suas instalagGes provisdrias, instalagdes de seguranga e sistema de movimentagdo e armazenamento de
materiais. O planejamento do layout envolve a definicdo do arranjo fisico de trabalhadores, materiais,
equipamentos, areas de trabalho e de estocagem.
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Em relagdo as recomendagdes, tem-se:

Conceituagdo: Infraestrutura de apoio indispensavel a administragdo da obra e execugdo dos
servicos que, embora temporaria, deve proporcionar as condigGes necessdrias para que o
processo de construgdo seja realizado com conforto, segurang¢a, qualidade, rapidez e
economia.

Organizagdo do Canteiro: A organizagdo do canteiro de obras esta intimamente relacionada
com o cronograma da obra, com os processos construtivos a serem utilizados, com a estrutura
administrativa da obra e com a 4rea disponivel para implantacdo do canteiro.

Cronograma da Obra: Determina o ritmo dos servicos e, consequentemente, o
dimensionamento das equipes de trabalho e processos construtivos a serem utilizados.
Determina ainda, o cronograma de abastecimento da obra, ou seja, os estoques médios de
materiais a serem armazenados durante as diversas fases da construgao.

Materiais e Processos construtivos: Os materiais a serem utilizados definirdao as necessidades
e caracteristicas de armazenamento. Os processos construtivos determinardo os
equipamentos e ferramentas a serem utilizados e a disposi¢do fisica dos mesmos. Influenciardo
também quanto a definicdo das equipes de trabalho e servigos auxiliares (carpintaria, sub-
empreitada etc.)

Estrutura Administrativa: Determinard, por sua vez, as construgdes provisorias (barracoes)
necessarias ao desempenho de todas as atividades técnico administrativas a serem
desenvolvidas no canteiro.

Area Disponivel: Determinara as possibilidades quanto ao armazenamento de materiais, nas
caracteristicas das construg8es provisorias ou, até mesmo, quanto aos processos construtivos
a serem utilizados.

Entende-se como canteiro de obras, o conjunto de elementos necessarios para a execugao de uma obra
rodoviaria, o qual é composto, em geral, por: alojamentos, edificagGes para fiscalizacdo, administracao, servicos,
almoxarifado, refeitério, posto médico e ambulatdrio; postos de abastecimento, lavagem e troca de 6leo; central
de britagem; usinas de asfalto, concreto e solo; patio de brita, areia e bota-fora; carpintaria, pintura e armacao,
sanitarios, guarita e estacionamento. Estas unidades nem sempre estdao dispostas em uma mesma area e, a
depender da natureza da obra, podem ser adaptadas ou suprimidas.

Estas instalagdes compreendem (DNIT, 2003):

InstalagGes de Acampamento: Compreendem as unidades residenciais e instalacdes
comunitarias, que serdo necessarias ao longo da obra para abrigar e fornecer condi¢des
adequadas de conforto e seguranga ao pessoal;

As Instalagdes de Canteiro compreendem as seguintes categorias:

Unidades de armazenamento: almoxarifado, posto de combustiveis e lubrificantes;
Unidades administrativas e Técnicas: escritorio do executor, laboratérios;

Unidades de apoio: refeitdrio central e cozinha, sanitarios de campo, ambulatério;
Sistemas: abastecimento de agua, drenagem, distribuicdo de energia, iluminagdo e
subestacdo, sistema viario;

InstalagGes industriais: central de concreto, central de carpintaria, central de armacao, , patio
de estruturas tubulares, central de ar comprimido, oficina de manutencdo, instalagcdo de
beneficiamento de areia natural e/ou cascalho.

12.2.2 Areas do Canteiro

Ap0Os andlise de acordo com a normativa de areas basicas necessarias e avaliacdo do seguimento do
canteiro, a administracdo do canteiro contara com as seguintes areas:

Sala administrativa

Sala de Engenharia/ Escritério
Fiscalizacdo

Copa

Volume 01 - Relatdrio de Projeto (Tomo 02 — Projetos) _R02
Rodovia GO-336 — Trecho Crixds — Nova Crixds

110



GO
2 BASITEC \NFRA

e Banheiro

e Sala Técnica

e Laboratdrio

e Anexo Laboratério

e Refeitdrio

e Ferramentas

e  Almoxarifado

e  Oficina Mecanica

e  Anexo Mecdnica Oficina

A drea total reservada para o canteiro sera composta por guarita, depdsitos de tubos e materiais, patio
de maquinas, estacionamento de caminhdes, estacionamento de veiculos leves e administracdo. Esses
elementos ocupardo uma area de (100,00 m x 100,00 m), conforme layout apresentado na sequéncia.

O canteiro contard ainda com a instalagdo de um contéiner para apoio da area de oficina, o contéiner
contara com uma area de (6x2,4).

100

“.:.7 " DEPOSITODE MATERIAIS . . <.

100

Tt

PREDIO DA ADMINISTRACAO

S Guarlta S
L BB

PN

Figura 48: Lay-out canteiro de obras

Volume 01 - Relatdrio de Projeto (Tomo 02 — Projetos) _R02
Rodovia GO-336 — Trecho Crixds — Nova Crixds

111



| GO
2 BASITEC \NFRA

12.2.3 Sobre as areas

12.2.3.1 Contéiner

O contéiner instalado no canteiro sera utilizado apenas como deposito, ndo necessitando assim de
medidas basicas para uso.

12.2.3.2 Guarita/Portaria

. Manter sempre o estoque de EPI para fornecimento de visitantes
. Deve ser localizada de modo que o vigia possa controlar o acesso da obra

12.2.3.3 Instalagdo Sanitaria

° Ser mantidas em perfeito estado de conservagao e higiene;

e  Ter portas de acesso que impegam o devassamento e ser construidas de modo a manter o
resguardo conveniente;

° Ter paredes de material resistente e lavavel, podendo ser de madeira;

e  Ter pisos impermedveis, lavaveis e de acabamento antiderrapante;

. N3o se ligar diretamente com os locais destinados as refei¢des;

. Ser independente para homens e mulheres, quando necessario;

e  Ter ventilagdo e iluminagao adequadas;

e  Ter instalagGes elétricas adequadamente protegidas;

e  Ter pé-direito minimo de 2,50m (dois metros e cinquenta centimetros), ou respeitando-se o
que determina o Cddigo de Obras do Municipio da obra;

e  Estar situadas em locais de facil e seguro acesso, ndo sendo permitido um deslocamento
superior a 150 (cento e cinquenta) metros do posto de trabalho aos gabinetes sanitarios,
mictérios e lavatorios.

A instalagdo sanitdria deve ser constituida de lavatério, vaso sanitario e mictdrio, na proporg¢ao de 1
(um) conjunto para cada grupo de 20 (vinte) trabalhadores.

Lavatodrios
e Serindividual ou coletivo tipo calha;
e Possuir torneira de metal ou de plastico;
e  Ficar a uma altura de 0,90m (noventa centimetros);
e Ser ligados diretamente a rede de esgoto, quando houver;
e Ter revestimento interno de material liso, impermeavel e lavavel;
e Ter espacamento minimo entre as torneiras de 0,60m (sessenta centimetros), quando
coletivos;
e Dispor de recipiente para coleta de papéis usados.
e Vasos sanitarios

Para o local destinado aos vasos sanitarios:

e Ter drea minima de 1,00m2 (um metro quadrado);

e Ser provido de porta com trinco interno e borda inferior de, no maximo, 0,15m (quinze
centimetros) de altura;

e  Ter divisérias com altura minima de 1,80m (um metro e oitenta centimetros);

e Ter recipiente com tampa, para depdsito de papéis usados, sendo obrigatério o fornecimento
de papel higiénico.

e Ser do tipo bacia turca ou sifonado;

e Ter caixa de descarga ou valvula automatica;

e Serligado arede geral de esgotos ou a fossa séptica, com interposicdo de sifGes hidraulicos.
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Mictérios:

e Serindividual ou coletivo tipo calha;

e Terrevestimento interno de material liso, impermeavel e lavavel;

e Ser providos de descarga provocada ou automatica;

e  Ficar a uma altura maxima de 0,50m (cinquenta centimetros) do piso;

e Ser ligado diretamente a rede de esgoto ou a fossa séptica, com interposicdo de sifoes
hidraulicos.

Chuveiros
Sera exigido, para cada grupo de trabalhadores ou fragdo, 1 (um) chuveiro para cada:

e 10 (dez) trabalhadores, nas atividades laborais em que haja exposi¢do e manuseio de material
infectante, substancias téxicas, irritantes ou aerodispersoides, que impregnem a pele e roupas
do trabalhador;

e 20 (vinte) trabalhadores, nas atividades laborais em que haja contato com substancias que
provoquem deposicao de poeiras que impregnem a pele e as roupas do trabalhador, ou que
exijam esforgo fisico ou submetidas a condi¢gdes ambientais de calor intenso.

Os compartimentos destinados aos chuveiros devem:
e ser individuais e mantidos em condi¢do de conservagao, limpeza e higiene;
e ter portas de acesso que impegam o devassamento;
e dispor de chuveiro de dgua quente e fria;
e ter piso e paredes revestidos de material impermeavel e lavavel;

12.3 FRENTE DE TRABALHO

12.3.1 Equipamentos de Protegdo Individual

A empresa é obrigada a fornecer aos trabalhadores, gratuitamente, EPl adequado ao risco e em perfeito
estado de conservacgao e funcionamento, consoante as disposi¢cdes contidas na NR 6 - Equipamento de Protecdo
Individual - EPI.

12.3.2 Armazenagem e Estocagem de Materiais

e Os materiais devem ser armazenados e estocados de modo a ndo prejudicar o transito de pessoas e de
trabalhadores, a circulagdo de materiais, o acesso aos equipamentos de combate a incéndio, ndo
obstruir portas ou saidas de emergéncia e ndo provocar empuxos ou sobrecargas nas paredes, lajes ou
estruturas de sustentacdo, além do previsto em seu dimensionamento.

o As pilhas de materiais, a granel ou embalados, devem ter forma e altura que garantam a sua estabilidade
e facilitem o seu manuseio.

e Em pisos elevados, os materiais ndo podem ser empilhados a uma distancia de suas bordas menor que
a equivalente a altura da pilha. Excecdo feita quando da existéncia de elementos protetores
dimensionados para tal fim.

e Tubos, vergalhdes, barras, pranchas e outros materiais de grande comprimento ou dimensdo devem ser
arrumados em camadas, com espacadores e pecas de retencdo, separados de acordo com o tipo de
material e a bitola das pecas.

e Os materiais ndo podem ser empilhados diretamente sobre piso instavel, imido ou desnivelado.
12.3.3 Protegdo Contra Incéndio

o E obrigatéria a ado¢do de medidas que atendam, de forma eficaz, as necessidades de prevencdo e
combate a incéndio para os diversos setores, atividades, maquinas e equipamentos do canteiro de
obras.
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a) proibir fumar ou portar cigarros ou assemelhados acesos, ou qualquer outro material que possa
produzir faisca ou chama;

b) evitar, nas proximidades, a execugdo de operagdo com risco de centelhamento, inclusive por impacto
entre pegas;

c) utilizar obrigatoriamente lampadas e luminarias a prova de explosdo;

d) colocar nos locais de acesso placas com a inscrigdo "Risco de Incéndio" ou "Risco de Explosdo";

f) quaisquer chamas, faiscas ou dispositivos de aquecimento devem ser mantidos afastados de formas,
restos de madeiras, tintas, ou outras substancias combustiveis, inflamaveis ou explosivas.

12.3.4 Sinalizacdo de Seguranca

O canteiro de obras deve ser sinalizado com o objetivo de:
e [dentificar os locais de apoio que compdem o canteiro de obras;
e Indicar as saidas por meio de dizeres ou setas;
e Manter comunicagdo através de avisos, cartazes ou similares;

e Advertir contra perigo de contato ou acionamento acidental com partes mdveis das mdquinas e
equipamentos.

e [dentificar locais com substdéncias toxicas, corrosivas, inflamdveis, explosivas e radioativas.

12.4 LogisTiCA APLICADA AO CANTEIRO DE OBRAS

A logistica deve ser aplicada no canteiro pois assim serd um canteiro produtivo, recebimento de
materiais, transportes, aplicacdes e todas as agdes que envolvem materiais e movimentacdo devem ser
planejadas antes das compras e de suas execucdes.

Para a logistica é necessdrio o estudo da obra, seu entorno, fornecedores, e todos os equipamentos
basicos e necessdarios para uma produtividade, é através da logistica que se observa questdes de desperdicios.
Aplicando

Todas as areas devem estar ligadas ao sistema de planejamento de produgao, estando integradas, este
provocard um maior entendimento do que e como fazer, aparecendo as solu¢des e diminuindo os problemas. A
logistica para armazenamentos dos materiais é de grande importdncia agregando assim qualidade e maior
agilidade no desenvolvimento do servico, alguns exemplos e orientagdes quanto o armazenamento no local.
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Material Armazenamento

N&do podem ficar em contato direto com o solo, porisso

Cimento, cal e argamassas
devem ser armazenados sobre tablados ou plataformas.

Areia e pedra Devem ter fécil acesso ao carrinho de mao e ficar dentro de
baias para em casos de chuvas ndo serem carregadas.

Ocupam bastante espago e as pilhas devem ser feitas em
Tijolos e blocos locais planos e respeitar a altura maxima de empilhamento
para ndo danificar os materiais.

Por terem grande comprimento, devem ser armazenados
em camadas utilizando espacadores e pegas de retengdo.
Devem ser separados por bitola para facilitar a identificagdo
na hora do uso.

Barras de aco

Devem ficar em um espaco coberto e na horizontal. Podem
Materiais hidraulicos ser separados em camadas conforme o didmetro para
facilitar na hora de usar.

Devem ser adquiridos préximos da utilizagdo. Se vocé
Materiais elétricos comprar antes, armazene em local seguro e de preferéncia
fora do canteiro de obra.

Coloque as embalagens em prateleiras em um local
protegido e ventilado. N3o dispense a embalagem original e
verifique sempre o prazo de validade.

Tintas e impermeabilizantes
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12.4.1 Desenhos
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12.5 PLANO DE ATAQUE DOS SERVICOS

As fases de execugdo da obra seguirdo uma determinada ordem cronolégica, de modo a otimizar a
realizagdo dos servicos em termos de produtividade.

Estima-se que a obra devera ser implantada em 12 meses.
Segue abaixo a sequéncia executiva adotada no projeto:

12.5.1 Mobilizacao de maquinas e operdrios, instalacao de canteiro de obras,
desocupacao da faixa de dominio, construgao de desvios provisérios
Esta é a etapa inicial dos servigos. Diversos servigos serdo realizados simultaneamente a fim de dar
condicGes de inicio das obras.

Primeiramente deverdo ser mobilizados as maquinas e equipamentos e a construgdo do canteiro de
obras. Em seguida serd iniciada a desocupagao da faixa de dominio por meio da remogdo de cercas e limpeza da
camada vegetal. Também poderdo ser feitos desvios provisérios para permitir os deslocamentos das equipes de
trabalhos e seu maquindrio.

12.5.2 Implantagao de sinalizagdo de obras

Esta etapa se caracteriza pela implantagdo da sinalizagao de obras ao longo do trecho.

Tratando-se de projeto que em grande parte coincide com estrada existente, os trabalhos deverao ser
desenvolvidos sem prejuizo para o trafego local.

Havera a necessidade de implantagao de uma sinaliza¢do de obras. O detalhamento desta sinalizagao
estd apresentado no Volume 02 — Projeto de Execugao.

12.5.3 Implantag¢ao de dispositivos de drenagem profunda

Com a pista em obras bloqueada para o trafego, devem ser iniciadas as obras de implantagdo das
estruturas de bueiros e dos dispositivos de drenagem profunda. Também deverdo ser executados nesta etapa as
caixas de passagem com suas respectivas tubulacdes. Estes servicos precedem a execuc¢do das atividades de
terraplenagem.

12.5.4 Servigos de terraplenagem

Os servigos de terraplenagem terdo inicio com loca¢do do eixo estradal e seus offsets. Em seguida deve
ser executada a limpeza das caixas concentradas e empréstimos laterais, para, assim, ser possivel a escavagao,
carga e transporte dos materiais para a pista.

12.5.5 Servigos de pavimentacao

A partir do momento em que os servicos de terraplenagem estiverem concluidos, serdo iniciados os
servicos de pavimentagdo. Esta etapa devera ser realizada na sua totalidade em segmentos de ndo mais que 5
km.

12.5.6 Servigos de drenagem superficial

Imediatamente apds a conclusdo da pavimentagdo deverao ser iniciados os servicos de implantagao de
elementos de drenagem superficial.

12.5.7 Servigos de obras complementares

A medida que os servigos de pavimentacdo e drenagem forem concluidos os taludes de corte e aterro
deverdo ter o os servicos de revestimento vegetal iniciados.

As defensas metalicas projetadas deverdo ser implantadas neste momento.

As cercas que eventualmente foram removidas deverdo ser implantadas imediatamente no limite da
faixa de dominio da rodovia.

12.5.8 Servicos de sinalizagao

Ap0s finalizados os servigos de pavimentacdo e drenagem superficial deverdo ser executados os servigos
relativos a sinalizacdo vertical e horizontal.
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12.5.9 Servigos finais

Os servigos finais referem-se a limpeza completa da obra, desmobilizagdo de maquinas e operarios a
medida que esses tiverem concluido suas fung¢des e entrega da obra.

12.6 MoBILIZACAO

A mobilizagdo de equipamentos, pessoal, canteiro de obras, instalagdes de produgdo, insumos e
ferramentas, serd iniciada imediatamente apds a emissdo da ordem de servigo.

Para dar inicio aos trabalhos deverd ser deslocado para obra, o engenheiro que chefiard a equipe,
juntamente com o encarregado administrativo e o almoxarife que deverdo permanecer na drea.

O encarregado administrativo tomard as providencias relativas a sele¢do e contratagdo de mao-de-obra
local, locagdo das areas necessarias a implantagdo do canteiro, das instalagdes de produgdo e alojamentos, e
manterdo os contatos preliminares com os fornecedores locais.

Enquanto essas providéncias iniciais estiverem sendo tomadas pela equipe administrativa, o engenheiro
residente designado para a obra devera informar a equipe de fiscalizagdo o inicio das atividades de mobilizagdo
e confirmar o conhecimento e obediéncia as normas internas da contratante.

Nesta oportunidade devera ser solicitada a autorizagdo para o inicio dos trabalhos das equipes de
topografia e laboratdrio, instalagdo do canteiro e das unidades de producgdo, alojamentos e o transporte dos
equipamentos para o local da obra.

ApOs a autorizagdo para inicio dos servigos, a mobilizagao dos recursos necessarios as diversas fases da
obra seguird a sequéncia prevista para a evolugdo dos trabalhos, obedecendo rigorosamente ao cronograma
fisico de construgao.

Nesta fase devera ser deslocado para a obra todo pessoal técnico especializado para a implantacdo da
estrutura técnico-administrativa e para detalhamento do planejamento e programacgao dos servigos. Deverdo
ser deslocados, imediatamente, os equipamentos e veiculos necessarios ao inicio dos trabalhos.

A mobilizagdo total de mdaquinas e homens se completara ao longo da execu¢dao da obra com a
antecedéncia necessaria a consecucao de cada etapa.

Da mesma forma os materiais serdo colocados na obra a medida que se fizerem necessarios, ja
considerando as folgas para evitar o atraso no inicio das atividades.

Os equipamentos de maior porte deverdo ser mobilizados com utilizacdo de carretas-pranchas, em
obediéncia as normas de seguranca de transito a fim de se efetuar uma mobilizagdo segura e ordenada.

12.7 Aprol0 LoGisTICO

12.7.1 Suprimentos de Materiais
Com o objetivo de se dotar a obra de um perfeito atendimento as necessidades de materiais, estudou-
se as alternativas possiveis de fontes de suprimentos, optando-se pelas solugdes descritas a seguir:

e As pecas de reposicao de veiculos, maquinas e equipamentos poderado ser adquiridas na cidade
de Nova Crixas, que oferece boas condi¢Ges de comércio;

e A madeira para a confec¢ao de formas podera ser adquirida de comércio local;

e  Os combustiveis e lubrificantes serdo obtidos em Nova Crixas. Sugere-se a implantagdo no
canteiro de obras de tanques em numero suficiente para estocar combustiveis em quantidade
para garantia do continuo funcionamento dos equipamentos;

e  Os materiais betuminosos serdo fornecidos de distribuidora localizada na cidade de Goiania;

e Afonte de fornecimento de areia serd o Areal localizado no Rio pintado, a cerca de 129 km do
segmento em projeto;

e 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;

e O cimento Portland e outros materiais serdo obtidos da cidade de Nova Crixas;
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e O transporte para o abastecimento da obra sera principalmente o rodovidrio, em veiculos
apropriados, que irdo fazer a ligagdo sistematica das fontes produtoras até os locais de
consumo.

12.7.2 Suprimento de Energia Elétrica

Quanto a energia elétrica, preliminarmente serdo instalados grupos geradores para o suprimento do
canteiro de obras e instalagdes industriais, até a constru¢do de Rede de Distribui¢do, oriunda da rede da
concessionaria local. As frentes de servigos deverdo ser abastecidas com energia elétrica através de grupos
geradores portateis.

12.7.3 Aloca¢ao de Mao de Obra

A mdo-de-obra direta a ser empregada na obra, na medida do possivel, sera constituida por pessoas
contratadas nas cidades da regido, com excegdo do corpo técnico que serd proveniente basicamente da cidade
sede da empresa que sera contratada para a execugdo das obras.

12.7.4 Suprimento de Equipamentos

Os equipamentos a serem utilizados deverao estar em condigdes de operagdo imediata, totalmente
disponiveis e completamente revisadas. Ou seja, prontos para serem mobilizados assim que for autorizado o
inicio dos servigos.

A oficina mecanica devera ser dotada de todos os recursos disponiveis para a execu¢ao de uma
manutengdo que atenda as necessidades da obra. Além dos boxes para a entrada de maquinas, equipamentos e
veiculos, deverdo estar previstas se¢oes especificas de manutencgdo referentes aos servigcos de borracharia, solda,
eletricidade, testes e ferramentaria.

A manutencdo devera ser complementada, também, com um equipamento mével de lubrificagdo e
abastecimento e de uma oficina volante, montados sobre chassi de caminh3do.

Quanto ao almoxarifado, apesar de todos os pontos favordveis em relacdo a localizagdo da obra,
deverado existir estoques reguladores de pecas e materiais em numero suficiente e quantidade necessdria para
garantia do continuo funcionamento de todos os equipamentos e instalagdes envolvidas nas diversas fases de
execugao.

12.7.5 Transporte de Pessoal e Equipamentos
O transporte de pessoal até as frentes de trabalho devera ser realizado por veiculos apropriados e
dimensionados para tal fim, de acordo com as normas e posturas oficiais.

Esse transporte até o local de desenvolvimento dos deverd ser realizado através de 6nibus coletivo
seguindo também as normas de seguranga, ndo sendo permitido o transporte de pessoal em veiculos improprios,
tais como, caminhdes carrocerias e basculantes, retroescavadeiras, tratores, pas-carregadeiras, etc.

As maquinas e equipamentos deverdo ser transportados por meio de carretas procedidas por
batedores.

12.8 PESSOAL TECNICO

Apresenta-se abaixo a relagdo minima quantificada do pessoal técnico necessario para as obras, de nivel
superior médio.
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Descrigao | Quant.

ADMINISTRACAO LOCAL

DIVISAO ENGENHARIA

ENGENHEIRO DE PRODU(;AOI CIVIL 1,00
TOPOGRAFO 1,00
AUXILIAR DE TOPOGRAFIA 2,00
LABORATORISTADE SOLOS 1,00
LABORATORISTADE BETUMES E CONCRETOS 1,00
AUXILIAR DE LABORATORISTA 2,00

DIVISAO DE SEGURANGA E MEDICINA DO TRABALHO

TECNICO DE SEGURANGA DO TRABALHO 1,00

DIVISAO DE PRODUGAO

ENCARREGADO GERAL 1,00

MOTORISTA 2,00

DIVISAO ADMINISTRATIVA

ENCARREGADO ADMINISTRATIVO 1,00
AUXILIAR ADMINISTRATIVO 1,00
ALMOXARIFE/APONTADOR/COMPRADOR 2,00
VIGIA 3,00

12.9 EQuIPAMENTO MiNIMO

A relagdo do equipamento minimo a ser alocado para execug¢dao das obras e seu cronograma de
equipamentos sdo apresentados a seguir.
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VEICULOS LEVES
VEICULOS LEVES | 5,00
EQUIPAMENTOS INDIRETOS
EQUIPAMENTOS DE LABORATORIO DE SOLOS 1,00
EQUIPAMENTOS DE LABORATORIO DE BETUME 1,00
EQUIPAMENTOS DE LABORATORIO DE CONCRETO 1,00
INSTRUMENTAL DE TOPOGRAFIA 1,00
EQUIPAMENTOS DE COMUNICAGAO (RADIO) 12,00
EQUIPAMENTOS PESADOS
CARREGADEIRA DE PNEUS CAT - 924 G OU EQUIVALENTE 2,00
ESCAVADEIRA HIDRAULICA - 320DL OU EQUIVALENTE 2,00
FRESADORA A FRIO W200 OU EQUIVALENTE 0,00
MOTONIVELADORA - CAT 120K OU EQUIVALENTE 3,00
RETRO ESCAVADEIRA DE PNEUS - MF 86HS OU EQUIVALENTE 1,00
ROLO COMPAC. PNEUS AUTOPROP. 27 T 1,00
ROLO LISO TANDEN - 6/8 T - CA-150 OU EQUIVALENTE 1,00
ROLO PE DE CARNEIRO AUTOPROP. CA-25 OU EQUIVALENTE 4,00
TRATOR DE PNEUS AGRICOLA — MF4292 OU EQUIVALENTE 3,00
TRATOR ESTEIRAS COM LAMINA - CAT D-6 OU EQUIVALENTE 2,00
TANQUE EST. ASFALTO (30.000L) 3,00
VIBROACABADORA DE ASFALTO SOBRE ESTEIRAS 0,00
CAMINHAO BASCULANTE 10 M3 - 15 T 10,00
CAMINHAO BASCULANTE 6 M3 - 10,5 T 4,00
CAMINHAO CARROCERIA MADEIRA - 15 T 1,00
CAMINHAO TANQUE 10.000L 2,00
CAMINHAO TANQUE 6.000L 2,00
CAMINHAO MUNCK 1,00
CAMINHAO DISTRIBUIDOR DE ASFALTO 2,00
MAQUINA PARA PINTURA : DEMARCAR FAIXAS AUTOPROP. 1,00

12.10 PLANO DE GESTAO DA QUALIDADE DA OBRA

Durante a execucdo da obra, mecanismos de controle de qualidade de materiais e servigos deverao ser
implementados atendendo as especificagbes do DNIT e/ou GOINFRA.

A seguir sdo apresentadas as etapas do processo executivo que deverdo sofrer controle tecnolégico de
qualidade e seus respectivos parametros a serem controlados em campo, de acordo com as Especificacdes de
Servico do DNIT e/ou GOINFRA:

12.10.1 Sub-base e base

Materiais:

e  Granulometria;

e Compactagao;

e ISC;

e  Expansdo;

e Equivalente de areia;

e Limite de liquidez;

e Limite de Plasticidade.
Execugao:

e Grau de compactagdo;

e Umidade;
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e  Massa especifica aparente seca “in situ”.

Devem ser executadas de em conformidade com a NORMA DNIT 139/2010-ES: Pavimentagdo — Sub-
base estabilizada granulometricamente, que estabelece a sistematica empregada na execugdo e controle da
qualidade da camada de sub-base, e a NORMA DNIT 098/2007-ES: Pavimentacdo — Base estabilizada
granulometricamente com uso de solo lateritico, que estabelece a sistematica empregada na execugdo e
controle da qualidade da camada de base.

12.10.2 Imprimacao

Materiais betuminosos:
e Viscosidade Saybolt-Furol;
o Destilagao.
Execugao:
e Taxas;
e Temperaturas;
e Uniformidade.

Deve ser executada de em conformidade com a NORMA DNIT 144/2014-ES: Pavimentagdo asféltica —
Imprimacgao com ligante asfaltico convencional, que estabelece a sistematica empregada na execucgdo e controle
da qualidade da imprimagdo sobre uma camada de base concluida.

12.10.3 Tratamento superficial

Materiais betuminosos (emulsGes):
e Viscosidade Saybolt-Furol;
e Residuo;
e Peneiramento;
e Retorno elastico (emulsdo com polimero).
Agregados:
e  Granulometria;
e indice de forma.
Execugao:
e Temperatura do ar e do ligante;
e Taxa de ligante;

e Taxa de agregado.
O agregado devera ser lavado obrigatoriamente em lavador apropriado. O caminhdo espargidor de
ligante deverad ser aferido no inicio dos servicos.

Deve ser executada de em conformidade com a NORMA DNIT 147/2012-ES: Pavimentagdo asfaltica -
Tratamento Superficial Duplo com ligante asfaltico convencional, que estabelece a sistematica empregada na
execucdo e controle do revestimento de pavimentos do tipo Tratamento Superficial Duplo.

12.10.4 Ocorréncias de materiais pétreos

Ensaios de caracterizagdo:
e Abrasdo Los Angeles;
e Adesividade a ligante betuminosos;
e Massa especifica;

e Absorcdo de 4gua.

12.11 INSTALAGOES PARA CONTROLE DOS SERVIGCOS

A Construtora devera montar um laboratério para controle dos servicos de solos, asfalto e concreto,
com area suficiente a execucdo de todos os ensaios. Devera disponibilizar equipamentos de laboratério para tais
fins, em quantidade suficiente para que possa ser efetuado o controle tecnoldgico dos servicos e de qualidade
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dos materiais a serem empregados, que deverdo atender as Especificagdes Gerais para Obras Rodovidrias do
DNIT e, particularmente as especificagdes pertinentes a cada tipo de servigo.

Antes do inicio dos servigos a Fiscalizagdo definird, com a Construtora encarregada das obras, a listagem
completa do equipamento de laboratério a ser alocado aos servigos, que ndo devera ser inferior a relagdo a
seguir indicada.

12.11.1 Controle de Solos
Relagdo de Equipamentos para Laboratério de Solos
Equipamentos Quantidade
Aparelhos Casagrande 2
Placas de vidro com superficie esmerilhada 2
Cinzéis curvos 2
Cinzel chato 1
Gabarito para calibrar altura de queda de aparelho Casagrande 1
Gabarito para limite de plasticidade 1
Esfera de ago com 8mm de diametro 1
Livro de ata 1
Dispositivo com lampada de infravermelho para secagem de amostras 1
Calculadoras com operagdes basicas 4
Paquimetro para medidas de 8”, com precisdo de 0,01”. 1
Carrinhos de mao 3
Estufas com capacidade para 602 - 652C e 1052 e 1102C 2
Termdmetros para estufa 2
Balanga com capacidade de 200g., com resolugdo de 0,01g. 1
Balangas com capacidade de 1.500g, com resolugdo de 0,01g. 2
Balanga com capacidade de 15.000g., com resolugdo de 1,0g. 1
Base rigida, preferencialmente de concreto, com massa superior a 100kg (construir) 2
Proveta graduada com capacidade de 1.000cm? 1
Proveta graduada com capacidade de 500cm? 1
Extrator de corpos-de-prova 1
Cilindros grandes (CBR) 20
Cilindros complementares 20
Cilindros pequenos (Proctor) 2
Soquetes grandes (peso = 4,5kg) 2
Soquetes pequenos (peso = 2,5kg) 2
Discos espagadores macigos, com espessura de 2 1/2” 20
Prensa completa para determinagdo de I.S.C. com anel dinamométrico com capacidade para 1.000 kgf; 1
Anel dinamomeétrico com capacidade para 4.000kgf 1
Cronémetro 1
Tripés porta-extensOmetro 1
Conjuntos de sobrecargas, composto de pesos anelares e prato perfurado com haste central 20
Extensémetros com curso minimo de 10mm, graduado em 0,01m 2
Tanque para imersdo de corpos-de-prova 1
Estrado de madeira 1
Conjunto completo para tirar densidade de campo (frasco de areia, speed, etc.) 1
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12.12 CRONOGRAMA FisicO-FINANCEIRO

12.12.1 Obras de Implantagao

O prazo para execug¢do das obras de implantagdo serd de 12 meses. O cronograma Fisico-Financeiro
previsto para a execuc¢do das obras é apresentado a seguir.

Durante a estagdo seca as obras poderdo ter andamento normal. Na esta¢do chuvosa, os servigos serao
prejudicados, mas poderd ser mantido um ritmo satisfatdrio. Portanto, é recomenddvel para o inicio das obras o
principio da estagdo seca.
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RODOVIA: GO-336

CRONOGRAMA FISICO-FINANCEIRO

ATIVIDADES VALOR ETAPA 12 MEs 22 MEs 32 MEs 42 MEs 52 MES 62 MES 72 MEs 82 MEs 92 MEs 102 MES 112 MES 122 MES
RS 158.367,90 RS 158.367,90 RS 158.367,90 RS 158.367,90 RS 158.367,90 RS 158.367,90 RS 158.367,90 RS 158.367,90 RS 158.367,90 RS 158.367,90 RS 158.367,90 RS 158.367,90
ADMINISTRAGAO LOCAL R$ 1.900.414,74
8,33% 8,33% 8,33% 8,33% 8,33% 8,33% 8,33% 8,33% 8,33% 8,33% 8,33% 8,33%
RS 40.215,00 RS 40.215,00 RS 40.215,00 RS 40.215,00 RS 40.215,00 RS 40.215,00 RS 40.215,00 RS 40.215,00 RS 40.215,00 RS 40.215,00 RS 40.215,00 RS 40.215,00
CANTEIRO DE OBRAS RS 482.580,03
8,33% 8,33% 8,33% 8,33% 8,33% 8,33% 8,33% 8,33% 8,33% 8,33% 8,33% 8,33%
RS 32.393,72 RS 32.393,72
MOBILIZAGAO / DESMOBILIZAGAO| RS 64.787,44 i
50,00% 50,00%
RS 1.793.812,50 RS 1.793.812,50 RS 1.195.875,00 RS 1.195.875,00 R$ 597.937,50 R$ 597.937,50
TERRAPLENAGEM RS 7.175.250,01
8 25,00% 25,00% 16,67% 16,67% 8,33% 8,33%
5 RS 1.212.625,47 RS 2.425.250,95 RS 2.425.250,95 RS 2.425.250,95 RS 2.425.250,95 RS 2.425.250,95 RS 3.031.563,68 RS 3.031.563,68
= PAVIMENTAGAO RS 19.402.007,56
6,25% 12,50% 12,50% 12,50% 12,50% 12,50% 15,63% 15,63%
RS 1.244.25023 | RS 1.244.250,23 | RS 414.750,08 | RS 414.750,08 | R$ 829.500,15 | RS 829.500,15 | RS 829.500,15 | RS 829.500,15 | RS 829.500,15 | RS 829.500,15
DRENAGEM RS 8.295.001,51
15,00% 15,00% 5,00% 5,00% 10,00% 10,00% 10,00% 10,00% 10,00% 10,00%
RS 1.239.549,85 RS 1.239.549,85 RS 1.239.549,85 RS 1.239.549,85
OBRAS COMPLEMENTARES | RS 4.958.199,42
25,00% 25,00% 25,00% 25,00%
RS 20.594,75 RS 20.594,75 RS 20.594,75 RS 20.594,75 RS 20.594,75 RS 51.486,87 R$ 102.973,73 R$ 102.973,73 R$ 102.973,73 RS 128.717,17 RS 128.717,17 R$ 102.973,73
SINALIZAGAO RS 823.789,87
2,50% 2,50% 2,50% 2,50% 2,50% 6,25% 12,50% 12,50% 12,50% 15,63% 15,63% 12,50%
RS 1.294.268,06 RS 1.294.268,06 RS 1.294.268,06 RS 1.294.268,06
PAISAGISMO RS 5.177.072,26
25,00% 25,00% 25,00% 25,00%
TOTAL R$ 48.279.102,84
g Parcial (R$) R$  2.045.383,87 | R$  3.257.24037 | R$  3.871.92835| R$  4.255.053,67 | R$  3.657.116,17 | R$  4.102.75836 | R$  3.556.307,73 | R$  3.556.307,73 | R$  6.696.438,38 | R$  6.722.181,82 | R$  3.690.618,13 | R$  2.867.768,27
% Percentual Parcial %) 4,24% 6,75% 8,02% 8,81% 7,57% 8,50% 7,37% 7,37% 13,87% 13,92% 7,64% 5,94%
£ Acumulado (R$) R$  2.045.383,87 | R$  5.302.624,24 | R$  9.174.552,59 | R$ 13.429.606,25 | R$ 17.086.722,42 | R$ 21.189.480,78 | R$ 24.745.788,51 | R$ 28.302.096,24 | R$ 34.998.534,62 | R$ 41.720.716,44 | R$ 45.411.334,57 | R$  48.279.102,84
Percentual Acumulado (%) 4,24% 10,98% 19,00% 27,82% 35,39% 43,89% 51,26% 58,62% 72,49% 86,42% 94,06% 100,00%
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12.12.2

Obras de Restauragao

Para as obras de restauragdo o cronograma fisico-financeiro corresponde a quatro meses de obra,
conforme pode ser observado na figura seguinte.

RODOVIA: GO-336
CRONOGRAMA FiSICO-FINANCEIRO
ATIVIDADES VALOR ETAPA 18 MES 29 MES 38 MES 48 MES
RS 153.898,44 RS 153.898,44 RS 153.898,44 RS 153.898,44
ADMINISTRACAO LOCAL RS 615.593,75
25,00% 25,00% 25,00% 25,00%
RS 92.135,85 R$ 92.135,85 R$92.135,85 R$ 92.135,85
CANTEIRO DE OBRAS RS 368.543,41
9 25,00% 25,00% 25,00% 25,00%
a RS 24.543,88 RS 24.943,88
% |MOBILIZAGAQ / DESMOBIUZAGAO| RS 49.887,75
50,00% 50,00%
RS 433.771,15 RS 433.771,15 R$433.771,15 RS 433.771,15
PAVIMENTAGAQ RS 1.735.084,59
25,00% 25,00% 25,00% 25,00%
RS 148.452,84 RS 148.452,84
OBRAS COMPLEMENTARES RS 296.905,68
50,00% 50,00%
RS 63.533,99 R$ 69.533,39 RS 208.601,597 RS 208.601,97
SINALIZAGAO R$ 556.271,93
4,01% 4,01% 12,02% 12,02%
TOTAL RS 3.622.287,11
2 Parcial {R$) RS 774.283,30 | RS 749.339,43 | RS 1.036.860,25 | RS  1.061.804,13
b
=
5 Percentual Parcial %) 21,38% 20,69% 28,62% 29,31%
=z
T Acumulado {R$) RS 77428330 [ RS 1.523.622,73| RS  2.560.482,98 [ RS  3.622.287,11
Percentual Acumulado (%) 21,38% 42,06% 70,69% 100,00%
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13 ESPECIFICAGOES DE SERVICO

SERVICO ESPECIFICACAO DE SERVIGO

Desmatamento, destocamento e limpeza {arvores com didmetro < 15c¢m) DNIT 104/2009-ES - Terraplenagem - Servigos Preliminares

Destocamento de drvores D=0,15a 0,30 m DNIT 104/2009-ES - Terraplenagem - Servigos Preliminares

Destocamento de arvores c¢/diam. > 0,30 m DNIT 104/2009-ES - Terraplenagem - Servigos Preliminares

Escav. e carga de mat 12 cat DNIT 107/2009-ES - Terraplenagem - Empréstimos
Compactagédo de aterros a 100% Proctor Normal DNIT 108/2009-ES - Terraplenagem - Aterros
Regularizagdo e compactagéo do subleito DNIT 137/2010-ES: Pavimentagdo — Regularizagdo do subleito
Sub-base solo estabilizado granul. s/ mistura DNIT 139/2010-ES: Pavimentagio — Sub-base estabilizada granulometricamente
Base de solo estabilizada granulometricamente com utilizagae de solo DNIT 098/2007-ES: Pavimentagdo — Base de solo estabilizada
lateritico granulometricamente com utilizacido de solo lateritico

DNIT 144/2014-ES: Pavimentag3o asfaltica — Imprimagdo com ligante asfaltico
convencional
DNIT 147/2012-ES: Pavimentacdo asfaltica - Tratam. Superf. Duplo com ligante
asféltico convencional
DNIT 145/2012-ES: Pavimentagdo — Pintura de ligagdo com ligante asfaltico
convencional
DNIT 154/2010-ES — Pavimentagio asféltica — Recuperagio de defeitos em

Imprimagao

Tratamento Superficial Duplo ¢/ emulsdo BC

Pintura de ligagdo

Reparos localizados ) o
pavimentos asfélticos

Acabamento e recomposi¢do de empréstimo e revestimento vegetal com| " .
DNIT 102/2009-ES - Protegdo do corpo estradal - Prote¢do vegetal

grama
Meio fio e guias DNIT 020/2006- ES - Drenagem - Meios-fios e guias
Sarjetas e valetas DNIT 018/2006- ES - Drenagem - Sarjetas e valetas de drenagem
Entrada e descida d'adgua DNIT 021/2004- ES - Drenagem - Entradas e descidas d’agua
Caixas coletoras DNIT 026/2004- ES - Drenagem — Caixas coletoras
Dissipador de energia DNIT 022/2006- ES - Drenagem - Dissipadores de energia
Escavagdo mecaniz. de vala em terra DNIT 030/2004- ES - Drenagem — Dispositivos de drenagem pluvial urbana
Geotéxtil - bidim rt-16 ou equivalente {colchdc drenante) DNIT 015/2006- ES - Drenagem - Drenos subterraneos
Alvenaria de pedra arrumada Especificagdo de servigo: DNER-ES-347
Escavagdo manual, mecanizada e reaterro DNIT 023/2006- ES - Drenagem - Bueiros tubulares de concreto
Enrocamento de pedra jogada Especificagdo de servigo: DNER-ES-347
Bueiros tubulares de concreto DNIT 023/2006- ES - Drenagem - Bueiros tubulares de concreto
Bueiros celulares de concreto DNIT 025/2006- ES - Drenagem - Bueiros tubulares de concreto

DNIT 028/2004- ES - Drenagem - Limpeza e desobstrugdo de dispositivos de

Limpeza e desobstrugdo de dispositivos de drenagem
drenagem

DNER-ES 144/85 - Defensas metalicas

Defensa semimaledavel simples {forn./impl.) NBR 6971/2012 — Defensas metdlicas — Implantagio

NBR 15486/2016 — Seguranga no trafego — Dispositivos de contengéo vidria —
Diretrizes de projeto e ensaios de impacto

DNER-ES 144/85 - Defensas metalicas

Ancoragem defensa semimaledvel simples {forn./impl.) NBR 6971/2012 — Defensas metalicas — Implantagido

NBR 15486/2016 — Seguranca no trafego — Dispositivos de contengio vidria—
Diretrizes de projeto e ensaios de impactc

Cerca arame farp. ¢/ mourdo concr. segdo quadr AC/BC DNIT 099/2009-ES - Obras complementares — cercas de arame farpado

DNIT 100/2018-ES - Obras complementares - Seguranca no trafego rodovidrio —
Sinalizacde hoerizontal
DNIT 101/2009-ES - Obras complementares - Seguranca no trafego rodoviario —
Sinalizacdo vertical

Sinalizagdo horizontal

Sinalizagao vertical

Revestimento vegetal com grama e Conformagdo de talude DNIT 102/2009-ES - Protegio do corpo estradal - Protegio vegetal

Florestamento e Hidrossemeadura DNIT 102/2009-ES - Protegdo do corpo estradal - Protegdo vegetal
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14 MEMORIAS DE CALCULO DE QUANTITATIVOS

14.1 TERRAPLENAGEM

14.1.1 Desmatamento, destocamento e limpeza (arvores com D < 15cm)

Area relativa ao desmatamento e limpeza da faixa de dominio. Considerando que a diretriz da rodovia
ja esta desmatada, a area de limpeza se refere a drea dos taludes mais dois metros além dos offsets, de cada
lado. Também foi incluido no desmatamento a limpeza das caixas de empréstimo lateral.

Desmatamento, Destocamento e Limpeza (arvores com D<15cm)
Estaca inicial Estaca final L média LE(m) | L média LE (m) Extenséo (m) Area (m?)
1167 3315 3,14 2,99 42.960,00 263.325,10
Empréstimos laterais 252.000,00
Total |Desmatamento, Destocamento e Limpeza (arvores com D < 15cm) r 515.325,10

14.1.2 Carga de material de limpeza

Ao longo de toda faixa o material de limpeza sera apenas colocado de lado, ndo havendo transporte
para este material.

14.1.3 Escavagdo, carga e transporte (Material de 12 categoria)

Volume de material correspondente as atividades de terraplenagem, contemplando os materiais
escavados dos cortes, dos empréstimos laterais e das caixas concentradas. Também contempla os materiais
escavados nos encabegamentos de pontes.

O quadro abaixo apresenta a distribuicdo dos materiais de 12 categoria com relacdo as distancias de
transporte.

Escavacao, Cargae Transporte (Material de 12 Categoria)

DT (m) Volume (m?)
<=50 7.090,30
> 50 <=200 6.409,77
> 200 <= 400 18.694,30
> 400 <= 600 2.107,44
> 600 <= 800 33.043,94
> 800 <= 1000 12.542,75
> 1000 <= 1200 25.450,97
> 1200 <= 1400 14.994,71
> 1400 <= 1600 32.078,59
> 1600 <= 1800 14.844,11
> 1800 <= 2000 16.377,98
> 2000 <= 3000 133.043,09
> 3000 <= 5000 146.210,26
> 5000 42.090,95
Total |Escavagéo, Carga e Transporte (Material de 12 Categoria) 504.979,18

14.1.4 Compactacao

O corpo do aterro (abaixo de 1,0 m) deverd ser compactado na energia 95% Proctor Normal. As camadas
finais do aterro (1,0 m superior) deverdo ser compactadas na energia 100% Proctor Normal.

O quadro abaixo apresenta o resumo dos volumes de compactacao.
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Com pactagao

Energia de compactagéo Local Profundidade Volume (m?)
100% Proctor Normal Regularizacéo do subleito h=0,20m 64.490,40
100% Proctor Normal Camadas finais do aterro 0,20m<h <1,00m 108.184,40
100% Proctor Normal Reaterro do subleito aterros comh < 0,60m 72.485,83
95% Proctor Normal Reconstrugdo do aterro existente h=2,00m 4.704,00
95% Proctor Normal Corpo do aterro h>1,00m 72.891,60
Total | compactagzo 322.756,23

14.1.5 Acabamento e recomposi¢cdao de empréstimos

Foram destinados a recomposicdo de empréstimos os materiais provenientes de desmatamento,

destocamento e limpeza da faixa de dominio, bem como os materiais escavados nos rebaixos de subleito.

O quadro abaixo apresenta o resumo das areas de empréstimos a serem recompostas.

Acabamento e Recomposicdo de Empréstimos

Ocorréncia Volume utilizado (m?) Profundidade (m) Area ()
Caixas Concentradas 142.311,75 2,00 71.155,87
Empréstimos Laterais 252.000,00 1,00 252.000,00
Total Acabamento e Recomposigéo de Empréstimos 323.155,87
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14.2 PAVIMENTACAO

14.2.1 Implanta¢ao Rodovia GO-336

Regularizagé&o do subleito

O sub-leito devera ser executado na largura do lado maior da subbase acrescido de 0,5 m para cada lado

Segmento n°® L SL (m) Adicional L sl (m) Extensdo IT:s.te?ca Estaca final Observagdo Area (m?)
(m) (m) inicial
GO-336 10,7 1,00 11,7 42.960,00 1.167 3.315 503.061,60
Total Regularizagédo do subleito 503.061,60

Sub-base

O quantitativo de sub-base foi obtido pela area do trapézio (largura da inferior da sub-base, largura inferior da base, espessura da camada) multiplicado pela
extenséo do trecho

Pista L maior | L menor | Espessura | Extensdo I.Esltgca Estaca final Observagédo Volume (m3)
(m) (m) (m) (m) inicial
GO-336 11,0 10,50 0,17 42.960,00 1.167 3.315 Escavacgéo 98.182,40
GO-336 10,7 10,20 0,17 42.960,00 1.167 3.315 Compactacao 76.354,96

Base

O gquantitativo de base foi obtido pela area do trapézio (largura superior da sub-base, largura superior da base, espessura da camada) multiplicado pela extensdo
do trecho. Alargura de topo para compactagéo € igual a largura do revestimento.

Pista Lmaior | Lmenor | Espessura | Exensdo IT:s.ta‘xca Estaca final Observagdo Volume (m3)
(m) (m) (m) (m) inicial
GO-336 10,50 9,90 0,20 42.960,00 1.167 3315 Escavagédo 109.548,00
GO-336 10,20 9,60 0,20 42.960,00 1.167 3.315 Compactacdo 85.060,80
Imprimacgé&o
Aimprimacéo devera ser executada na largura do revestimento
Pista L rev(m) Variacao Limprim. Extensdo IT:s.te?ca Estaca final Observagao Area (m?)
(m) (m) (m) inicial
GO-336 9,60 0,00 9,60 42.960,00 1.167 3.315 - 412.416,00
Imprimacéao 412.416,00
Total
CM-30 (t) (taxa = 0,0012t/m?) 494,90
Tratamento Superficial Duplo
O TSD devera ser executada na largura da pista de rolamento + acostamento
Pista Pista (m) | Acost.(m)| L TSD (m) Extensdo Es.ta}ca Estaca final Observagéo Area (m?)
(m) inicial
GO-336 7,00 1,30 9,60 42.960,00 1.167 3.315 trechos em tangente 412.416,00
Tratamento Superficial Duplo 412.416,00
Total RR-2C (t) (taxa = 0,003t/m?) 1.237,25
Agregado (m3) (taxa = 0,0247m3/m2) 10.186,68
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14.2.2 Limpa Rodas

Regularizag¢ao do subleito

O sub-leito devera ser executado na largura do lado maior da subbase acrescido de 0,275 m para cada lado

Segmento n°® L SL (m) Ad;::]c;nal L sl (m) Ext(er:)sao Area Concordancia (m?) Quantidade (unid) Area (m?)

Limpa Rodas 5,45 0,55 6,00 10,00 15,46 21,00 1.584,66
Total Regularizagéo do subleito 1.584,66
Base

O gquantitativo de base foi obtido pela area do trapézio (largura superior da sub-base, largura superior da base, espessura da camada) multiplicado pela extensao
do trecho. Alargura de topo para compactagédo € igual a largura do revestimento. Para escavagédo aciona-se mais 15 cm para cada lado

Pista Lmaior | Lmenor | Espessura | Exensdo Area Concordancia (m2) Observagdo Volume (m3)
(m) (m) (m) (m)
Limpa Rodas 5,75 5,30 0,15 10,00 16,85 Escavacdo 227,12
Limpa Rodas 5,45 5,00 0,15 10,00 15,46 Compactagao 213,29
Imprimacéao
Aimprimacéo devera ser executada na largura do revestimento
Pista L rev(m) Variagdo | Limprim. | Extensdo Area Concordancia (m2) Quantidade (unid) Area (m?)
(m) (m) (m)
Limpa Rodas 5,00 0,00 5,00 10,00 15,46 21,00 1.374,66
Imprimacgéao 1.374,66
Total
EIA (t) (taxa = 0,0012t/m?2) 1,65
Tratamento Superficial Duplo
O TSD devera ser executada na largura das pistas de rolamento + acostamento
. . Extenséo | ; A . . .
Pista Pista (m) | Acost. (m)| L TSD (m) (m) Area Concordancia (m?) Quantidade (unid) Area (m?)
Limpa Rodas 5,00 0,00 5,00 10,00 15,46 21,00 1.374,66
Tratamento Superficial Duplo 1.374,66
Total RR-2C (t) (taxa = 0,003t/m?) 4,12
Agregado (m3) (taxa = 0,0247m?3/m2) 33,95
14.2.3 Reabilitacao de Pavimento Existente
Pintura de Ligacao
APintura de Ligacao sera executada em 2% da &rea pavimentada que sera alvo de operagéo tapa buraco
Pista L total (m) % Extensdo Es.tgca Estaca final Observagao Area (m?)
(m) inicial
GO-336 7,00 2% 23.340,00 0 1.167 3.267,60
Pintura de Ligagao 3.267,60
Total
RR-1C (t) (taxa= 0,0004 t/m?) 131

Reparo Localizado

O Reparo Localizado seré executado em 2% da &rea pavimentada para tratar eventuais ocorréncias surgidas apés a elaboracéo dos levantamentos de defeitos

Pista L total (m) % Extensdo I.ES.‘éca Estaca final Observagéo Volume (m3)
Espessur (m) inicial
GO-336 7,00 0,05 2% 23.340,00 0 1.167 163,38
Reparo Localizado 163,38
Total CAP 50/70 (t) (taxa = 0,132t/m?) 21,57
Massa (t) (taxa = 2,4 ton/m3) 51,76
Micro Revestimento - 1,0 cm
O Micro Revestimento devera ser executado apenas na pista de rolamento
Pista Pista (m) Extensdo I.Es.téca Estaca final Observagdo Area (m?)
(m) inicial
GO-336 7,00 23.340,00 0 1.167 163.380,00
Micro Revestimento - 1,0 cm 163.380,00
Emuls&o polimerizada (t) (taxa = 0,0014 t/m?) 228,73
Total
Cimento (kg) (taxa = 0,225 kg/m?) 36.760,50
Agregado (m3) (taxa = 0,01 m3/m?) 1.633,80
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14.3 DRENAGEM

14.3.1 Meio-fio
Dispositivo de contengdo e guia de escoamento superficial locado nos bordos das vias e medido por
metro linear, conforme apresentado em notas de servigos no Volume 02.
e Meio-fio com sarjeta - MFCO1= 13.325,00 m
e Meio fio com sarjeta — MFC03 = 3.873,00
*  Meio-fio sem sarjeta - MFCO5 = 720,00 m

14.3.2 Sarjeta triangular de concreto

Dispositivo de contengdo e guia de escoamento superficial locado no pé do corte (préximo a pista) e
medido por metro linear, conforme apresentado em notas de servigos no Volume 02. Foram considerados mais
20,0 metros de sarjeta para ligagdo destas aos dissipadores ou valetas.

e  Sarjeta triangular de concreto (STC 02) = 1.200,00 m
e  Sarjeta triangular de concreto (STC 03) = 8.182,00 m
14.3.3 Valeta de aterro
Dispositivo de contengdo e guia de escoamento superficial locado no pé do aterro, talude da pista, e
medido por metro linear, conforme apresentado em notas de servigos no Volume 02.
Foram considerados mais 20,0 metros de valeta para saida destas e ligacdo aos dissipadores.
e Valeta de Protegdo de aterro em concreto (VPA 02) = 2.501,00 m
e Valeta de Protegdo de aterro em concreto (VPA 02) = 1.418,00 m

14.3.4 Valeta de corte
Dispositivo de contengdo e guia de escoamento superficial locado na crista do corte, talude da pista, e
medido por metro linear, conforme apresentado em notas de servigos no Volume 02.
Foram considerados mais 20,0 metros de valeta para saida destas e ligacdo aos dissipadores.
e Valeta de Protegdo de aterro em grama (VPC 02) = 1.505,00 m
e Valeta de Protegdo de aterro em concreto (VPC 04) = 195,00 m

14.3.5 Entrada d’agua / Descida d’agua
Dispositivo de desague dos meios-fios, sarjetas e valetas, posicionados perpendicularmente a pista, no

corpo do talude e medido por metro linear, apresentado em notas de servicos no Volume 02.

e Entrada de greide continuo (EDA 01) = 269,00 unid

e Entrada de ponto baixo (EDA 02) = 34,00 unid

e Descida d’dgua lisa (DAR 02) = 1.248,00 m

e Descida d’dgua lisa (DAR 03) = 80,00 m

e Descida d’dgua em degraus (DAD 02) = 528,00 m

14.3.6 Dissipador de energia
Dispositivo para dissipagdo de energia, locado no final do desague e medido por unidades necessarias,

conforme apresentado a seguir:

e Dissipador de Energia (DEB 01) = 240,00 unid

e Dissipador de Energia (DEB 02) = 48,00 unid

e Dissipador de Energia (DES 01) = 64,00 unid

e Dissipador de Energia (DES 02) = 2,00 unid

e Dissipador de Energia (DES 03) = 36,00 unid
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14.3.7 Dreno longitudinal profundo

Dispositivo de drenagem profunda locado nos bordos das vias (enterrados) e medido por metro linear,
conforme apresentado em notas de servigos no Volume 02. Foram considerados mais 20,0 metros de dreno saida
deste dispositivo e ligagdo as bocas de dreno.

e Dreno profundo em solo — DPS13 (Antigo DPS07) = 3.070,00 m
e Dreno profundo em rocha — DPR0O2 = 440,00 m

14.3.8 Escavacdo de material para execuc¢ao do Dreno

O volume de escavacgdo seguiu as taxas apresentadas na tabela de Quantidades Unitarias do ALBUM DE
PROJETOS-TIPO DE DISPOSITIVOS DE DRENAGEM 42 EDICAO (Publicacdo IPR-736) DNIT, sendo 0,75 m3*/m de
DPS07 e 0,20m3/m de DPRO2.

e Volume total de escavagdo = Extensdo (DPS 07) x 0,75
e Volume total de escavagdo = 2.302,50 m?

e Volume total de escavagdo = Extenséo (DPR02) x 0,20
e Volume total de escavacdo = 88,00 m?

e Volume total das escavagdes = 2.390,50 m?

14.3.9 Boca de dreno (saida)

Dispositivo de desague da drenagem profunda na extremidade no corpo do aterro medido por unidades
necessarias, conforme apresentado em notas de servigos no Volume 02.

e Boca dedreno (BSD 02) = 19,00 unidades

14.3.10 Colchao drenante

Conforme publicagdo IPR-724, Manual de Drenagem de Rodovias — 2006, o objetivo das camadas
drenantes é drenar as aguas situadas a pequena profundidade do corpo estradal, em que o volume ndo possa
ser drenado pelos drenos longitudinais.

A execucdo dos colchGes drenantes se dara pela escavagdo do subleito referente ao rebaixamento de
60 cm do greide de terraplenagem ao longo de toda a largura da pista, com posterior reaterro composto de 20
cm de rachdo, 20 cm de brita 03, 10cm de brita 02 e 10 cm de brita 01. No caso de executado em rocha, a camada
drenante sera de 40cm, sendo 30cm em brita 02 e 10cm em brita 01.

A seguir sdo apresentados os locais onde foram previstas ocorréncias de colchdo drenante, bem como
os respectivos volumes de escavagao e de reaterro.

Estaca Dispositivo: Colchdo Drenante Pista: GO-336

Estaca S Bxtensao do | Profundidade do Largurada [ Profundidade do | Volume escavado Volume de
Pista ® | segmento |colchdo drenante . Observacdes

Inicial Final 3 (m) (m) pista(m) reaterro (m) (m) reaterro (m)
1602 + 0,00 1607 + 0,00 GO-336 | DIE 100,00 0,60 12,20 0,20 732,00 317,20 Dreno em solo
1630 + 0,00 1641 + 0,00 GO-336 | DIE 220,00 0,60 12,20 0,20 1.610,40 697,84 Dreno emsolo
1667 + 0,00 1677 + 0,00 GO-336 | DIE 200,00 0,60 12,20 0,20 1.464,00 634,40 Dreno em solo
1715 + 0,00 1735 + 0,00 GO-336 | DIE 400,00 0,60 12,20 0,20 2.928,00 1.268,80 Dreno em solo
1740 + 0,00 1750 + 10,00 GO-336 | DIE 210,00 0,60 12,20 0,20 1.537,20 666,12 Dreno emsolo
2101 + 0,00 2110 + 0,00 GO-336 | DIE 180,00 0,40 12,20 0,20 878,40 570,96 Dreno emrocha

Volume escavado de rocha p/ colchao drenante 878,40

Volume escavado de solo p/ colchao drenante 8.271,60

Volume escavado total p/ colchdo drenante 9.150,00

Volume de reaterro total p/ colchdo drenante 4.155,32

14.3.11 Enrocamento de Pedra

O enroncamento de pedra tem 20 cm de espessura e sera implantado nos seguintes locais.
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EST. INICIAL EST. FINAL LARGURA (m) RACHAO (m3)

1602 1607 12,20 244,00
1630 1641 12,20 536,80
1667 1677 12,20 488,00
1715 1735 12,20 976,00
1740 1750 12,20 488,00

TOTAL 2.732,80

14.3.12 Demoli¢dao de concreto armado

Corresponde ao volume de concreto a ser demolido dos dispositivos de transposigdo existentes,
conforme é apresentado em notas de servico. E quantificado em m3.

e Demolicdo de dispositivos — concreto armado = 513,47 m?

14.3.13 Bueiros Tubulares

f————————————— Base maiox ————

Terreno

Figura 49 - Representac¢do da escavagdo em bueiros tubulares
Os quantitativos de servigo dos bueiros tubulares foram obtidos de acordo com a seguinte metodologia:

e  Escavagdo de vala em solo de 19 cat.

Considera-se para escavagdo das valas, o produto entre a extensdo do bueiro pela drea (secdo
transversal) da vala. O célculo da area seccional dos bueiros, segue o preconizado pelo IPR-736, Album de
projetos-tipo de dispositivos de drenagem — 5° Edicdo do DNIT. E estabelecido para a escavacdo da vala, folga de
trabalho de 30 centimetros para cada lado em bueiros tubulares de acordo com a Norma DNIT 023/2006-ES. Os
taludes possuem inclina¢do de 1:0,30 nas laterais da vala, como mostra a figura 49.

e Reaterro e compactagdo p/ bueiros
E o volume de material utilizado para preencher a vala apés a colocacdo dos corpos de bueiros. E
quantificado em m3.
e (Carga de entulhos

Corresponde ao carregamento do caminhdo de transporte com os volumes de solo escavado nas valas
gue ndo sera utilizado no reaterro das mesmas, multiplicado pelo empolamento do solo que é de 1,36. Seu
volume resulta da subtracdo do volume de solo de reaterro do volume total de solo escavado.

e Transporte de material escavado

O solo que foi escavado das valas e que ndo sera utilizado no reaterro precisa ser transportado para
local de destinagdo seguro. Corresponde ao volume de carga mecanizada multiplicada pela distancia média de
transporte considerada de 1,00 km.
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e Tubo de concreto
E quantificado por metro linear, conforme IPR-736, Album de projetos-tipo de dispositivos de drenagem
— 5° Edigdo do DNIT, conforme NS.
e Boca de bueiro
As quantidades de boca sdo quantificadas por unidades.
A tabela abaixo ilustra os quantitativos relativos a bueiros tubulares.

BUEIROS TUBULARES
Escavagdo (m?) Transp. Mat.
Obra Estaca Reaterro (m?) Carga de Escav. DT = Tubo (m) Boca (un)
Mecanizada Manual Total Entulhos (m?) 1,00 km (m?3)
BSTCd =1,0 1194 + 18,00 86,08 9,56 95,64 64,54 42,30 42,30 21,00 2,00
BDTCd=1,5 1220 + 12,00 242,42 26,94 269,36 92,53 240,49 240,49 28,00 2,00
BSTCd =1,0 1265 + 5,80 90,18 10,02 100,20 67,61 44,32 44,32 22,00 2,00
BSTCd =1,0 1277 + 11,00 81,98 9,11 91,09 61,46 40,30 40,30 20,00 2,00
BSTCd =1,2 1344 + 18,19 111,08 12,34 123,42 83,23 54,66 54,66 20,00 2,00
BSTCd =1,2 1370 + 9,01 116,63 12,96 129,59 87,40 57,38 57,38 21,00 2,00
BSTCd = 1,0 1474 + 8,00 61,49 6,83 68,32 46,10 30,22 30,22 15,00 2,00
BSTCd =1,0 1623 + 6,00 8,20 0,91 9,11 6,15 4,03 4,03 2,00 1,00
BSTCd =1,5 1658 + 2,86 171,11 19,01 190,12 146,18 59,76 59,76 21,00 2,00
BSTCd = 1,0 1681 + 1,08 81,98 9,11 91,09 61,46 40,30 40,30 20,00 2,00
BSTCd =1,0 1689 + 16,25 61,49 6,83 68,32 46,10 30,22 30,22 15,00 2,00
BSTCd =1,0 1749 + 8,53 72,59 8,07 80,66 55,47 34,26 34,26 17,00 2,00
BDTCd =1,0 1784 + 14,22 82,30 9,14 91,44 33,13 79,30 79,30 18,00 2,00
BDTCd =1,5 1820 + 7,87 173,16 19,24 192,40 66,10 171,77 171,77 20,00 2,00
BSTCd = 1,0 1832 + 1853 98,38 10,93 109,31 73,76 48,35 48,35 24,00 2,00
BSTCd =1,0 1851 + 17,32 65,58 7,29 72,87 49,17 32,23 32,23 16,00 2,00
BSTCd =1,0 1872 + 15,00 73,78 8,20 81,98 55,32 36,26 36,26 18,00 2,00
BSTCd = 1,0 1933 + 19,24 86,08 9,56 95,64 64,54 42,30 42,30 21,00 2,00
BSTCd =1,0 2025 + 5,00 12,29 1,37 13,66 9,22 6,04 6,04 3,00 1,00
BSTCd =1,2 2091 + 19,42 94,42 10,49 104,91 70,75 46,46 46,46 17,00 2,00
BTTCd =1,5 2181 + 11,74 174,20 19,36 193,55 13,09 245,43 245,43 19,00 2,00
BSTCd =1,0 2210 + 10,00 12,29 1,37 13,66 9,22 6,04 6,04 3,00 1,00
BSTCd = 1,2 2254 + 13,76 99,97 11,11 111,08 74,91 49,19 49,19 18,00 2,00
BSTCd =1,0 2312 + 10,22 81,98 9,11 91,09 61,46 40,30 40,30 20,00 2,00
BSTCd =1,0 2328 + 17,85 77,88 8,65 86,53 58,39 38,27 38,27 19,00 2,00
BSTCd =1,0 2340 + 19,82 77,88 8,65 86,53 58,39 38,27 38,27 19,00 2,00
BSTCd =1,0 2352 + 17,70 65,58 7,29 72,87 49,17 32,23 32,23 16,00 2,00
BDTCd=1,5 2374 + 10,53 147,19 16,35 163,54 56,18 146,01 146,01 17,00 2,00
BTTCd =1,5 2461 + 4,91 183,37 20,37 203,74 13,78 258,35 258,35 20,00 2,00
BSTCd =1,0 2577 + 8,38 68,32 7,59 75,91 52,21 32,23 32,23 16,00 2,00
BSTCd = 1,2 2633 + 12,79 94,42 10,49 104,91 70,75 46,46 46,46 17,00 2,00
BDTCd =1,5 2797 + 11,99 164,50 18,28 182,78 62,79 163,19 163,19 19,00 2,00
BSTCd = 1,0 2912 + 9,24 65,58 7,29 72,87 49,17 32,23 32,23 16,00 2,00
BSTCd =1,2 3067 + 0,84 105,35 11,71 117,06 80,89 49,19 49,19 18,00 2,00
BSTCd =1,5 3093 + 10,20 146,66 16,30 162,96 125,30 51,22 51,22 18,00 2,00
BSTCd = 1,5 3119 + 6,93 171,11 19,01 190,12 146,18 59,76 59,76 21,00 2,00
BSTCd =1,2 3273 + 14,28 88,87 9,87 98,74 66,59 43,72 43,72 16,00 1,00
14.3.14 Bueiro Duplo Celular de Concreto BDCC 3,0 x 3,0 - Estaca 1172 + 9.139

14.3.14.1Escavagao e Reaterro

Corpo Boca
Comprimento C:[ 29,41m 7,53|m
Largura L: 8,75|m 12,23|m
Altura do Bloco/sapata H: 1,00{m 1,00(m
Esp. Estab. Rachdo| 050|m 0,50[m Quadro final de valores
Quantidade| 1,00 2,00(m Volume de escavagdo 12 Cat 441,52
Estabil. de Solo com Rachio 220,76

Vol. Escav.:

Vol. Estab. Rachéo| 128,67|m3 92,09{m3
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14.3.14.2 Superestrutura

GO

Ve= 3

LAJES INFERIOR E SUPERIOR (LB1/LB2/LT1/LT2)

Ve=

m3/long

Quantidade de transversinas

O volume de concreto da viga é Vc=A*C

Como ha n transv.:

Ve, f=

YA\ S N A A A A A A AN
BUEIROS N RN AN NN NN,
N AT IINEEINGNINININ
Paredes PAR (1/2/3) \/\\ ] e m I R
Comprimento da dimens&o Altura A= 3,00 |metros <\\ = 4 = 4
Comprimento da dimensdo Comp. B= 29,41 |metros 7
Comprimento da dimensdo Espessura  C= 0,25 [metros PARS PaR2 PAR
Quantidade de paredes n= 30 |un iy K Q
Quantidade de Células q= 20 |un - - .
. 4 & & .
0 volume de concreto total é expresso por: Vc= A*B*C o[ & 1 ElrT B [ |
R NN F T Y= T NN NN

Afl= m?/long ComohdnV.T.: Afl,f= m?
VIGAS VB1/ VB2

Altura da viga H= 0,75 |m

Espessura da viga e= 0,25 |m

Comprimento Viga C= 13,93 |m

Perimetro util: P= 1,50 |m

AreadaS.T. A= 019 [m?

A drea de forma total da Travessa é expresso por: Af= (2xA*B) Quadro final de valores

V= Volume de concreto @ompa): 173,19
O volume de Escoramento é o vol. Interno das celulas + o vol. Das paredes laterais (18,0m3/m** (corpo) + 12,96m3/m* (laterai Area de formas 782,61
Vesc= Armadura CA50 29.246,00
*Vol. Escor. Lateral = (((A+2*C)2)/2)*2 Escoramento de OAE 889,65
**Vol. Escor. Corpo = (A*A*B) Concreto Magro (15MPa) 22,79

A drea de forma da longarina é dada por: Af= P1*L1 + 2*[(P1+P2)*Lm + P2*L2 + P3*L3+ A3]

Comprimento da dimensdo Compr. A= 29,41 |metros . . R, o AR -
A A A A A A AN
Comprimento da dimens&o Largura B= 6,75 |metros /\\/\/ X S R S T /,\\/
> a3 n7a
Comprimento da dimensdo Transversal C= 0,25 |metros >\///\\\/I NN N NN [ /\\4/
N g v 20875 E N
Quantidade de lajes n= 20 [un o~ 5 | — - !
& g q
Quantidade de pontes q= 1,00 |un >\ 25 200 25 300 25
O volume de concreto magro é expresso por: Vc= (A)*(B+1,0)*q*0,1 |Pane PARZ AR
Ve 8 E E
A3
26
O volume de concreto total da Travessa é expresso por: Vc= A¥B*C*n
o [oule —
. . = [z |
A drea de forma total da Travessa é expresso por: Af= (A*(B-C)*q
S % NN
Ve=
VIGAS VT1/VT2
Altura daviga H= 0,75 m
Espessura da viga e= 0,25 |m 330.075
Comprimento Viga C= 6,75 |m ¥
VT2
Perimetro util: P= 1,50 |m 2
AreadaS.T. A= 0,19 |m? 8
t
Quantidade de transversinas n=

O volume de concreto da viga é Vc= A*C

Ve= m’/long

A area de forma da viga é dada por: Af=P*C*n

Afl= mz/long ComohanV.T.

Como hd n transv.:
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ALAS LATERAIS

1, T R o
Alas 1/4 :’;L ;JL o s
Comprimento da dimensdo A A= 3,50 |metros |
Comprimento da dimens3o B B= 0,50 [metros p | | o
Comprimento da dimensdo C C= 0,75 |metros A | A
Comprimento da dimens&o D D= 7,98 |metros L I *
Comprimento da dimensdo Espessura  E= 0,25 |metros c |9 ﬂ 7777777 -— I+ ——
Quant. Alas: n= 2,00 |unid. } 24}
D
0 volume de concreto das Alas é expresso por: Vc= (((A+B)+(C))/2)*D*E
Ve= m3/aba Como ha n abas: Ve, f= m m? Quadro final de valores para os alas
Area de formas das abas é expressa por: Af=(((A+B)+(C))/2)*D*2 Volume de concreto zompa): 49,44
Af= mz/aba Como hd n abas: Af f= Emz Area de formas 125,40
0 volume de escoamento das alas é: Vesc=(A+B+C)/2*H*2*n Volume escoramento 297,83
Vol. Med. m3/aba vol. Esc. um3 Concreto Magro (15MPa) 14,81
Alas 2/3
21 28
I
Comprimento da dimensdo A A= 3,50 |metros T r;| 8 8
Comprimento da dimensdo B B= 0,50 |metros | L 8
Comprimento da dimensdo C C= 0,75 |metros — |
Comprimento da dimens&do D D= 522 |metros oL | ana
Comprimento da dimensdo Espessura  E= 0,25 |metros § s | g ——3 :
Quant. Alas: n= 2,00 |unid. | a
0 volume de concreto das Alas é expresso por: Vc= (((A+B)+(C))/2)*D*E A ﬂ_ —_—— :__ ——
Ve= mmz/aba Como ha n abas: Ve, f= » m? __\ ) 17 23| |
Area de formas das abas é expressa por: Af= (((A+B)+(C))/2)*D*2 o

Af= mz/aba Como ha n abas: Af f= Mmz

O volume de escoamento das alas é: Vesc=(A+B+C)/2*H*2*n

Vol. Med. m3/aba vol. Esc. m3

Lajes LB 1

Comprimento da dimensdo A A= 6,75 |metros
Comprimento da dimensdo B B= 13,93 [metros
Comprimento da dimens&o C C= 6,53 |metros
Comprimento da dimensdo D D= 522 [metros
Comprimento da dimensdo Espessura  E= 0,25 |metros
Quant. Alas: n= 2,00 |unid.

0 volume de concreto magro é expresso por:Vc= ((((A+1)+(B+1)))/2)*C*0,10

0 volume de concreto das Alas é expresso por: Vc=(((A+B))/2)*C*E

Ve= m3/aba Como hd n abas: Ve, f= m?
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14.3.14.3Transporte
Tranporte Local de Material Basico ( 47050) Terra Asfalto
Servico Referéncia = Material Quant.  Consumo Unid. Quant. (ton) DMT  Quant. (tx km) DMTAsf. Quant. (txkm)
Forma SICRO-3108015 Madeira 908,01 0,0410 ton/m? 37,23 10,0 372,30 0,0 0,00
Escoramento para bueiro SICRO-2108169 Madeira 1.187,48 0,0413 ton/m? 49,04 10,0 490,40 0,0 0,00
Ago CA-50/ 60 45155 Aco 29.246,00 0,0011  kg/ton 32,17 10,0 321,70 0,0 0,00
Quantidade Total de Material Basico (ton): 118,44 1.184,40 0,00
Tranporte Comercial de Material Basico (40451) Terra Asfalto
Servigo Referéncia = Material Quant.  Consumo Unid. Quant. (ton) DMT  Quant.(txkm) DMT  Quant. (tx km)
Concreto 15 Mpa 45050 Cimento 37,60 0,2800 ton/m? 10,53 0,0 0,00 460,0 4.843,80
Concreto Fck 30MPa 45131 Cimento 222,63 0,4310 ton/m? 95,95 0,0 0,00 460,0 44.137,00
Forma Comum de Madeira = sicro-3108015  Madeira 908,01 0,0158  ton /m? 14,35 0,0 0,00 400,0 5.740,00
Escoramento para ponte SICRO-2108169 Madeira 1.187,48 0,0413 ton/m? 49,04 0,0 0,00 400,0 19.616,00
Ago CA-50/ 60 45155 Aco 29.246,00 0,0011  kg/ton 32,17 0,0 0,00 400,0 12.868,00
Quantidade Total de Material Basico (ton): 202,04 0,00 87.204,80
Transporte Local de Concreto (40436) Terra Asfalto
Servico Referéncia = Material Quant.  Consumo Unid.  Quant.(m3) DMT  Quant.(txkm) DMT  Quant. (tx km)
Concreto Magro 45050 Concreto 37,60 1,000 m3/ m? 37,60 0,0 0,00 0,0 0,00
Concreto Fck 30MPa 45131 Concreto 222,63 1,000 m*/ m? 222,63 0,0 0,00 0,0 0,00
Quantidade Total de Concreto (m?): 222,63 0,00 0,00
Transporte Comercial de Agregados (45205) Terra Asfalto
Servigo Referéncia = Material Quant.  Consumo Unid.  Quant. (ton) DMT  Quant.(txkm) DMT  Quant. (tx km)
Concreto Magro 45050 Areia 37,60 0,9230 m*/m? 34,70 0,0 0,00 150,0 5.205,72
Concreto Magro 45050 Brita 37,60 0,8360 m*/m? 31,43 0,0 0,00 130,0 4.086,37
Concreto Fck 30MPa 45131 Brita 222,63 0,7180 m3*/m? 159,85 0,0 0,00 130,0 20.780,28
Concreto Fck 30MPa 45131 Areia 222,63 0,5310 m*/m? 118,22 0,0 0,00 150,0 17.732,48
Estab. Rachdo 40140 Pedra 220,76 1,0000 m3/m? 220,76 0,0 0,00 130,0 28.698,80
Quantidade Total de (ton): 564,96 0,00 76.503,65
14.3.15 Bueiro Simples Celular de Concreto BSCC 3,0 x 3,0 - Estaca 2432+8,07
14.3.15.1Escavacao e Reaterro
Corpo Boca
Comprimento C:[ 17,46/m 6,86|m
Largura L:|  5,60|m 10,09|m
Altura do Bloco/sapata H:[  1,00|m 1,00/m
Esp. Estab. Rachdo| 050(m 0,50|m Quadro final de valores
Quantidade| 1,00 2,00|m Volume de escavagdo 12 Cat 236,15
Estabil. de Solo com Rachdo 118,07
Vol. Escav.:m3
Vol. Estab. Rachao,T,BE)lmﬂ 69,18/m3

Volume 01 - Relatdrio de Projeto (Tomo 02 — Projetos) _R02
Rodovia GO-336 — Trecho Crixds — Nova Crixds

141



GO
2 BASITEC \NFRA

14.3.15.2 Superestrutura

BUEIROS
NN EreE an;)m SHN N
9 1
Paredes PAR (1/2) /\\/ LRIV X X
7 o
Comprimento da dimens3o Altura A= 3,00 |metros //\ / mey 4 //\
[N Al LTt 8
Comprimento da dimensdo Comp. B= 17,46 [metros % - e o
Comprimento da dimensdo Espessura  C= 0,25 [metros
Quantidade de paredes n= 2,0 |un PAR2 FaR-
Quantidade de Células q= 1,0 |un 8 8
s
0 volume de concreto total é expresso por: Vc=A*B*C B4 &
A drea de forma total da Travessa é expresso por: Af= (2xA*B) s 1 - = . Fey Quadro final de valores
ESAN = NN
Ve 7 SNSRI NN NN Volume de concreto @omea): 62,98
O volume de Escoramento é o vol. Interno das celulas + o vol. Das paredes laterais (18,0m3/m** (corpo) + 12,96m3/m* (laterai Area de formas 310,83
Vesc= 3 Armadura CAS0 8.638,00
*Vol. Escor. Lateral = (((A+2*C)2)/2)*2 Escoramento de OAE 371,03
**Vol. Escor. Corpo = (A*A*B) Concreto Magro (15MPa) 8,03
LAJES INFERIOR E SUPERIOR (LB1/LB2/LT1/LT2)
Comprimento da dimensdo Compr. A= 17,46 |metros
i i 3 = 3,60 e
Comprimento da dimensdo Largura B , metros \//\/\ / o 2/5}\:;/\ %
Comprimento da dimens&o Transversal C= 0,25 [metros / / /
o - g A
Quantidade de lajes n= 2,0 [un // mey K
/ Y ) LTi &)
Quantidade de pontes q= 1,00 |un 5 a0 o5
0 volume de concreto magro é expresso por: Vc= (A)*(B+1,0)*q*0,1 AR 2 FAR
Ve= § 8
3
O volume de concreto total da Travessa é expresso por: Vc= A¥B*C*n =l 25
— 3 ]
Ve ‘ C——
A drea de forma total da Travessa é expresso por: Af= (A*(B-C)*q vl 1 = — 2 [
Ve= /\\\ N /%ﬁmi‘:ﬁé/,\\\\ NUANUANIAY
VIGAS VT1/VT2
Altura daviga H= 0,75 |m %Uﬁ(ﬂ?
Espessura da viga e= 0,25 |m
c . ) _ VT 2h
omprimento Viga C= 3,60 |m ©
&
Perimetro util: p= 1,50 |m T
AreadaS.T. A= 019 [m?
Quantidade de transversinas n=
0 volume de concreto da viga é Vc= A*C
Ve= m3/long Como hantransv.: Vc,f=
A drea de forma da longarina é dada por: Af= P1*L1 + 2*[(P1+P2)*Lm + P2*L2 + P3*L3+ A3]
Afl= m?/long ComohdnV.T.: Afl,f= m?
VIGAS VB1/ VB2
Altura da viga H= 0,75 |m
Espessura da viga e= 0,25 |m
Comprimento Viga C= 10,67 |m
Perimetro util: P= 1,50 |m
AreadaS.T. A= 019 [m?
Quantidade de transversinas
O volume de concreto da viga é Vc= A*C
Ve= m’/long Como hantransv.: Vc,f= m3
A area de forma da viga é dada por: Af=P*C*n
Afl= mz/long ComohanV.T.: Afl,f= m?
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ALAS LATERAIS

Alas 1/4

Comprimento da dimensdo A A= 3,50 |metros
Comprimento da dimens&o B B= 0,50 |metros
Comprimento da dimensdo C C= 0,75 |metros
Comprimento da dimens&o D D= 8,80 |metros
Comprimento da dimensdo Espessura  E= 0,25 |metros
Quant. Alas: n= 2,00 |unid.

0 volume de concreto das Alas é expresso por: Vc= (((A+B)+(C))/2)*D*E

Ve= m3/aba Ve, f=

Area de formas das abas é expressa por: Af=(((A+B)+(C))/2)*D*2

Af= [ 4180 |m?/aba Af f=

0 volume de escoamento das alas é: Vesc=(A+B+C)/2*H*2*n

Como hd n abas: 10,45 [m?3

Como hd n abas: 83,60 |m?

Vol. Med. m3/aba vol. Esc. 198,55 |m?
Alas 2/3

Comprimento da dimensdo A A= 3,50 |metros
Comprimento da dimensdo B B= 0,50 |metros
Comprimento da dimensdo C C= 0,75 |metros
Comprimento da dimens&do D D= 5,03 |metros
Comprimento da dimensdo Espessura  E= 0,25 |metros
Quant. Alas: n= 2,00 |unid.

0 volume de concreto das Alas é expresso por: Vc= (((A+B)+(C))/2)*D*E

Ve= E m3/aba Ve, f=

Area de formas das abas é expressa por: Af= (((A+B)+(C))/2)*D*2

Af= [ 2289 |m?/aba Af f=

O volume de escoamento das alas é: Vesc=(A+B+C)/2*H*2*n

Como ha n abas: m?3

Como ha n abas: Mmz

Vol. Med. m3/aba vol. Esc. m3
Lajes LB 1

Comprimento da dimensdo A A= 3,60 |metros
Comprimento da dimensdo B B= 10,31 [metros
Comprimento da dimens&o C C= 5,86 |metros
Comprimento da dimensdo D D= 522 [metros
Comprimento da dimensdo Espessura  E= 0,25 |metros
Quant. Alas: n= 2,00 |unid.

0 volume de concreto magro é expresso por:Vc= ((((A+1)+(B+1)))/2)*C*0,10

ot

0 volume de concreto das Alas é expresso por: Vc=(((A+B))/2)*C*E

Ve= m3/aba Ve, f= m3

Ve=

Como hd n abas:

400

C

Quadro final de valores para os alas

n¥

Volume de concreto zompa): 36,80
Area de formas 131,39
Volume escoramento 312,04
Concreto Magro (15MPa) 9,32
254
I
[ 2| s

25| 50

400
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14.3.15.3 Transporte
Tranporte Local de Material Basico ( 47050) Terra Asfalto
Servico Referéncia = Material Quant.  Consumo Unid. Quant. (ton) DMT  Quant. (tx km) DMTAsf. Quant. (txkm)
Forma SICRO-3108015 Madeira 442,22 0,0410 ton/m? 18,13 10,0 181,30 0,0 0,00
Escoramento para bueiro SICRO-2108169 Madeira 683,07 0,0413 ton/m? 28,21 10,0 282,10 0,0 0,00
Ago CA-50/ 60 45155 Aco 8.638,00 0,0011  kg/ton 9,50 10,0 95,00 0,0 0,00
Quantidade Total de Material Basico (ton): 55,84 558,40 0,00
Tranporte Comercial de Material Basico (40451) Terra Asfalto
Servigo Referéncia = Material Quant.  Consumo Unid. Quant. (ton) DMT  Quant.(txkm) DMT  Quant. (tx km)
Concreto 15 Mpa 45050 Cimento 17,35 0,2800 ton/m? 4,86 0,0 0,00 460,0 2.235,60
Concreto Fck 30MPa 45131 Cimento 99,78 0,4310 ton/m? 43,01 0,0 0,00 460,0 19.784,60
Forma Comum de Madeira = sicro-3108015  Madeira 442,22 0,0158  ton /m? 6,99 0,0 0,00 400,0 2.796,00
Escoramento para ponte SICRO-2108169 Madeira 683,07 0,0413 ton/m? 28,21 0,0 0,00 400,0 11.284,00
Ago CA-50/ 60 45155 Aco 8.638,00 0,0011  kg/ton 9,50 0,0 0,00 400,0 3.800,00
Quantidade Total de Material Basico (ton): 92,57 0,00 39.900,20
Transporte Local de Concreto (40436) Terra Asfalto
Servico Referéncia = Material Quant.  Consumo Unid.  Quant.(m3) DMT  Quant.(txkm) DMT  Quant. (tx km)
Concreto Magro 45050 Concreto 17,35 1,000 m3/ m? 17,35 0,0 0,00 0,0 0,00
Concreto Fck 30MPa 45131 Concreto 99,78 1,000 m*/ m? 99,78 0,0 0,00 0,0 0,00
Quantidade Total de Concreto (m?): 99,78 0,00 0,00
Transporte Comercial de Agregados (45205) Terra Asfalto
Servigo Referéncia = Material Quant.  Consumo Unid.  Quant. (ton) DMT  Quant.(txkm) DMT  Quant. (tx km)
Concreto Magro 45050 Areia 17,35 0,9230 m*/m? 16,01 0,0 0,00 150,0 2.402,11
Concreto Magro 45050 Brita 17,35 0,8360 m*/m? 14,50 0,0 0,00 130,0 1.885,60
Concreto Fck 30MPa 45131 Brita 99,78 0,7180 m3*/m? 71,64 0,0 0,00 130,0 9.313,47
Concreto Fck 30MPa 45131 Areia 99,78 0,5310 m*/m? 52,98 0,0 0,00 150,0 7.947,48
Estab. Rachdo 40140 Pedra 118,07 1,0000 m3/m? 118,07 0,0 0,00 130,0 15.349,10
Quantidade Total de (ton): 273,21 0,00 36.897,76
14.3.16 Bueiro Simples Celular de Concreto BSCC 3,0 x 3,0 - Estaca 3179+0,99
14.3.16.1Escavacao e Reaterro
Corpo Boca
Comprimento C:[ 19,60{m 5,95|m
Largura L:|  5,60|m 8,80|m
Altura do Bloco/sapata H:[  1,00|m 1,00/m
Esp. Estab. Rachdo| 050(m 0,50|m Quadro final de valores
Quantidade 1,00 2,00(m Volume de escavagdo 12 Cat 214,42
Estabil. de Solo com Rachdo 107,21
Vol. Escav.:m3
Vol. Estab. Ran:hz?lo,TBBlm3 52,33|m3
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14.3.16.2 Superestrutura

BUEIROS

Paredes PAR (1/2)

Comprimento da dimens&o Altura A= 3,00
Comprimento da dimensdo Comp. B= 19,60
Comprimento da dimensdo Espessura  C= 0,25
Quantidade de paredes n= 2,0

Quantidade de Células q= 1,0

Ve= 3

Ve=

Vesc=
*Vol. Escor. Lateral = (((A+2*C)2)/2)*2
**Vol. Escor. Corpo = (A*A*B)

LAJES INFERIOR E SUPERIOR (LB1/LT1)

0 volume de concreto total é expresso por: Vc=A*B*C

Comprimento da dimensdo Compr. A= 17,46
Comprimento da dimensdo Largura B= 3,60
Comprimento da dimens&o Transversal C= 0,25
Quantidade de lajes n= 2,0

Quantidade de pontes q= 1,00

Ve= M

Ve=

VIGAS VT1/VT2

Altura daviga H= 0,75
Espessura da viga e= 0,25
Comprimento Viga C= 3,60
Perimetro atil: P= 1,50
AreadaS.T. A= 0,19
Quantidade de transversinas n=

O volume de concreto da viga é Vc=A*C

Ve= m3/long

Como ha n transv.:

Afl= m?/long ComohdnV.T.:
VIGAS VB1/ VB2

Altura da viga H= 0,75
Espessura da viga e= 0,25
Comprimento Viga C= 8,93
Perimetro util: P= 1,50
AreadaS.T. A= 0,19

Quantidade de transversinas

O volume de concreto da viga é Vc= A*C

Ve= m’/long

A area de forma da viga é dada por: Af=P*C*n

Afl= mz/long ComohanV.T.

Como hd n transv.:

metros
metros
metros
un

un

A area de forma total da Travessa é expresso por: Af=(2xA*B)

metros
metros
metros
un

un

0 volume de concreto magro é expresso por: Vc= (A)*(B+1,0)*q*0,1

O volume de concreto total da Travessa é expresso por: Vc= A¥B*C*n

A drea de forma total da Travessa é expresso por: Af= (A*(B-C)*q

Ve, f=

Af1,f=

3

b TR R~ N
//i\/\\/\ v vl RO
// < ’ moy VT 8 //\
o g i) ®]
’ 25 200 5
s Pt
s
= les
T — = T
! '\“ e - - N Quadro final de valores
o de o XN AN
BN NN Volume de concreto omea): 65,53
Area de formas 331,29
Armadura CA50 10.363,00
Escoramento de OAE 416,50
Concreto Magro (15MPa) 8,03

0 volume de Escoramento é o vol. Interno das celulas + 0 vol. Das paredes laterais (18,0m%/m** (corpo) + 12,96m*/m* (laterai

\//\/\ / e S }?‘/;u/\,,,/\ % /

X o Ll g A
Vo e 7
// Y B m 3|
25 a0 25
pans FAR
g g

25

330.075
¥

VT2

25

A drea de forma da longarina é dada por: Af= P1*L1 + 2*[(P1+P2)*Lm + P2*L2 + P3*L3+ A3]

AN
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ALAS LATERAIS

| . || vica pe Toro

BB o B
Alas 1/2/3/4 INE
| e svperon |
Comprimento da dimens&o A A= 3,50 |metros i o |
= 3
Comprimento da dimensdo B B= 0,50 |metros g | g
) ) = gl pamepe ——— 3| |
Comprimento da dimensdo C C= 0,75 |metros ALK 1= ALAZ= ALAT=ALAS |
Comprimento da dimens&o D D= 593 |metros | A
Comprimento da dimensdo Espessura  E= 0,25 |metros c ,_ ﬂ |
Quant. Alas: n= 4,00 |unid. O O v 1 I
I 5927 67 ||

D
O volume de concreto das Alas é expresso por: Vc= (((A+B)+(C))/2)*D*E

Ve= ﬂ m?3/aba Como ha n abas: Ve, f= m3 Quadro final de valores para os alas
Area de formas das abas é expressa por: Af= (((A+B)+(C))/2)*D*2 Volume de concreto (sompa): 29,23
Af= mz/aba Como ha n abas: Aff= Area de formas 112,67
O volume de escoamento das alas é: Vesc=(A+B+C)/2*H*2*n Volume escoramento 267,59
Vol. Med. m3/aba vol. Esc. m3 Concreto Magro (15MPa) 7,05

Lajes LB 1

Comprimento da dimensdo A A= 3,60 |metros
Comprimento da dimensdo B B= 8,64 |metros
Comprimento da dimensdo C C= 4,95 |metros
Comprimento da dimens&o D D= 522 |metros
Comprimento da dimensdo Espessura  E= 0,25 |metros
Quant. Alas: n= 2,00 |unid.

O volume de concreto magro é expresso por:Vc= ((((A+1)+(B+1)))/2)*C*0,10

O volume de concreto das Alas é expresso por: Vc= (((A+B))/2)*C*E
Ve=

ﬂm3/aba Como ha n abas: Ve, f= mm3
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14.3.16.3 Transporte
Tranporte Local de Material Basico ( 47050) Terra Asfalto
Servico Referéncia = Material Quant.  Consumo Unid. Quant. (ton) DMT  Quant. (tx km) DMTAsf. Quant. (txkm)
Forma SICRO-3108015 Madeira 443,96 0,0410 ton/m? 18,20 10,0 182,00 0,0 0,00
Escoramento para bueiro SICRO-2108169 Madeira 684,09 0,0413 ton/m? 28,25 10,0 282,50 0,0 0,00
Ago CA-50/ 60 45155 Aco 10.363,00 0,0011  kg/ton 11,40 10,0 114,00 0,0 0,00
Quantidade Total de Material Basico (ton): 57,85 578,50 0,00
Tranporte Comercial de Material Basico (40451) Terra Asfalto
Servigo Referéncia = Material Quant.  Consumo Unid. Quant. (ton) DMT  Quant.(txkm) DMT  Quant. (tx km)
Concreto 15 Mpa 45050 Cimento 15,08 0,2800 ton/m? 4,22 0,0 0,00 460,0 1.941,20
Concreto Fck 30MPa 45131 Cimento 94,76 0,4310 ton/m? 40,84 0,0 0,00 460,0 18.786,40
Forma Comum de Madeira = sicro-3108015  Madeira 443,96 0,0158  ton /m? 7,01 0,0 0,00 400,0 2.804,00
Escoramento para ponte SICRO-2108169 Madeira 684,09 0,0413 ton/m? 28,25 0,0 0,00 400,0 11.300,00
Ago CA-50/ 60 45155 Aco 10.363,00 0,0011  kg/ton 11,40 0,0 0,00 400,0 4.560,00
Quantidade Total de Material Basico (ton): 91,72 0,00 39.391,60
Transporte Local de Concreto (40436) Terra Asfalto
Servico Referéncia = Material Quant.  Consumo Unid.  Quant.(m3) DMT  Quant.(txkm) DMT  Quant. (tx km)
Concreto Magro 45050 Concreto 15,08 1,000 m3/ m? 15,08 0,0 0,00 0,0 0,00
Concreto Fck 30MPa 45131 Concreto 94,76 1,000 m*/ m? 94,76 0,0 0,00 0,0 0,00
Quantidade Total de Concreto (m?): 94,76 0,00 0,00
Transporte Comercial de Agregados (45205) Terra Asfalto
Servigo Referéncia = Material Quant.  Consumo Unid.  Quant. (ton) DMT  Quant.(txkm) DMT  Quant. (tx km)
Concreto Magro 45050 Areia 15,08 0,9230 m*/m? 13,92 0,0 0,00 150,0 2.087,83
Concreto Magro 45050 Brita 15,08 0,8360 m*/m? 12,61 0,0 0,00 130,0 1.638,89
Concreto Fck 30MPa 45131 Brita 94,76 0,7180 m3*/m? 68,04 0,0 0,00 130,0 8.844,90
Concreto Fck 30MPa 45131 Areia 94,76 0,5310 m*/m? 50,32 0,0 0,00 150,0 7.547,63
Estab. Rachdo 40140 Pedra 107,21 1,0000 m3/m? 107,21 0,0 0,00 130,0 13.937,30
Quantidade Total de (ton): 252,09 0,00 34.056,55
14.3.17 Desvio de Trafego para Implantacao de Obras

Foram quantificados os servigcos necessarios para implantagdo desvios necessarios para a execugao de
obras de transposi¢cao, conforme tabela seguinte:

Estruturas implantadas lateralmente a jusante da rodovia, nos locais onde hd a necessidade de
interrupcao total do trafego da desta para aimplantacdo de obras de arte especiais. Sdo quantificados os volumes
de aterro e corte e a quantidade de tubos necessdrios para a implantagao dos desvios.

14.3.17.1Desvio Estaca 1172 + 10,31

e Volume Acumulado de Aterro
Volume de solo necessario para a execucgdo do corpo de aterro do desvio. E quantificado em m?.

v" Volume acumulado de aterro = 2654,57 m?3

e  Volume Acumulado de Corte

Volume de solo necessario para a execucgdo do corpo de aterro do desvio. E quantificado em m?.
v" Volume acumulado de corte = 6,15 m?3
e Tubo de concreto - BSTCd =1,50m

E quantificado por metro linear, conforme IPR-736, Album de projetos-tipo de dispositivos de drenagem
— 5° Edigcdo do DNIT, conforme NS.

v BSTCd=1,50m=20,00m
14.3.17.2 Desvio Estaca 1575 + 15,75

e Volume Acumulado de Aterro

Volume de solo necessario para a execucgdo do corpo de aterro do desvio. E quantificado em m?.
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v" Volume acumulado de aterro = 3309,04 m3

e Volume Acumulado de Corte
Volume de solo necessario para a execugdo do corpo de aterro do desvio. E quantificado em m3.

v" Volume acumulado de corte = 29,32 m3

e Tubo de concreto - BSTCd =1,50m

E quantificado por metro linear, conforme IPR-736, Album de projetos-tipo de dispositivos de drenagem
— 5° Edig¢do do DNIT, conforme NS.

v’ BSTCd=1,50m=15,00m

14.3.17.3 Desvio Estaca 1947 + 19,05

e Volume Acumulado de Aterro
Volume de solo necessario para a execugdo do corpo de aterro do desvio. E quantificado em m?.

v" Volume acumulado de aterro = 2946,04 m?3

e Volume Acumulado de Corte
Volume de solo necessario para a execugdo do corpo de aterro do desvio. E quantificado em m?.

v" Volume acumulado de corte = 89,25 m?

e Tubo de concreto - BSTCd = 1,50 m

E quantificado por metro linear, conforme IPR-736, Album de projetos-tipo de dispositivos de drenagem
— 5° Edigdo do DNIT, conforme NS.

v’ BSTCd=1,50m=1500m

14.3.17.4Desvio Estaca 2432 + 8,07

e Volume Acumulado de Aterro
Volume de solo necessario para a execugdo do corpo de aterro do desvio. E quantificado em m?3.

v" Volume acumulado de aterro = 1495,70 m3

e Volume Acumulado de Corte
Volume de solo necessario para a execugdo do corpo de aterro do desvio. E quantificado em m?.

v" Volume acumulado de corte = 4,75 m3

e Tubo de concreto - BSTCd=1,00m

E quantificado por metro linear, conforme IPR-736, Album de projetos-tipo de dispositivos de drenagem
— 5° Edigcdo do DNIT, conforme NS.

14.3.17.5Desvio Estaca 2461 + 4,91

e Volume Acumulado de Aterro
Volume de solo necessario para a execucdo do corpo de aterro do desvio. E quantificado em m?3.

v" Volume acumulado de aterro = 1578,53 m?3

e Volume Acumulado de Corte
Volume de solo necessario para a execucgdo do corpo de aterro do desvio. E quantificado em m?.

v" Volume acumulado de corte = 7,05 m?3

e Tubo de concreto - BSTCd =1,00 m

E quantificado por metro linear, conforme IPR-736, Album de projetos-tipo de dispositivos de drenagem
— 5° Edigcdo do DNIT, conforme NS.

v BSTCd=1,50m=11,00m
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14.4 OBRAS COMPLEMENTARES

14.4.1 Trecho Pavimentado
14.4.1.1 Defensa metdlica semimaleavel simples

Dispositivo de contencdo longitudinal localizado nos aterros elevados e para protec¢do de obstaculos
fixos. Dimensionada por metro linear, conforme apresentado em Notas de Servigo no Volume 2.

Item Unidade Quantidade
Defensa Metalica Simples m 48,00

Obs.: A extensdo informada foi retirada do projeto em planta. Consultar também nota de servigo de
sinalizagdo — Volume 2.

14.4.1.2 Terminal absorvedor de energia

Terminal apropriado para vias com velocidade entre 60 e 80km/h. Esse dispositivo absorve a energia
cinética do veiculo errante quando impactado frontalmente. Quantificado por unidade, conforme apresentado
em notas de servigo no Volume 02.

Item Unidade Quantidade
Terminal Absorvedor unid 4,00

Obs.: A extensdo informada foi retirada do projeto em planta. Consultar também nota de servigo de
sinalizagdo — Volume 2.

14.4.1.3 Transi¢ao de defensa em elemento rigido

Dispositivo que aumenta a rigidez de forma gradativa entre o elemento menos rigido até o de maior
rigidez. Foi projetado na jungao entre defensa metalica e barreira de concreto. Quantificada por metro linear,
conforme apresentado em Notas de Servico e no Volume 2.

Item Unidade Quantidade
Transi¢do Tripla Onda m 40,00

Obs.: A extensdo informada foi retirada do projeto em planta. Consultar também nota de servico de
sinalizagdo — Volume 2.

14.4.2 Trecho Nao Pavimentado

14.4.2.1 Defensa metdlica semimaledvel simples

Dispositivo de contencdo longitudinal localizado nos aterros elevados e para prote¢do de obstaculos
fixos. Dimensionada por metro linear, conforme apresentado em Notas de Servigo no Volume 2.

Item Unidade Quantidade
Defensa Metélica Simples m 10.212,00

Obs.: A extensdo informada foi retirada do projeto em planta. Consultar também nota de servico de
sinalizagdo — Volume 2.

14.4.2.2 Terminal desviado abatido

Terminal desviado abatido utilizado para encerrar/iniciar de forma segura os segmentos de defensa.
Quantificada por metro linear, conforme apresentado em Notas de Servico e no Volume 2.

Item Unidade Quantidade
Terminal Abatido m 848,00

Obs.: A extensdo informada foi retirada do projeto em planta. Consultar também nota de servico de
sinalizacdo — Volume 2.

14.4.2.3 Terminal absorvedor de energia

Terminal apropriado para vias com velocidade entre 60 e 80km/h. Esse dispositivo absorve a energia
cinética do veiculo errante quando impactado frontalmente. Quantificado por unidade, conforme apresentado
em notas de servico no Volume 02.
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Quantidade
63,00
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Unidade
unid

Item

Terminal Absorvedor

Obs.: A extensdo informada foi retirada do projeto em planta. Consultar também nota de servigo de
sinalizagdo — Volume 2.

14.4.2.4 Transicao de defensa em elemento rigido

Dispositivo que aumenta a rigidez de forma gradativa entre o elemento menos rigido até o de maior
rigidez. Foi projetado na juncdo entre defensa metdlica e barreira de concreto. Quantificada por metro linear,
conforme apresentado em Notas de Servigo e no Volume 2.

Unidade

Transi¢do Tripla Onda m

Quantidade
120,00

Item

Obs.: A extensdo informada foi retirada do projeto em planta. Consultar também nota de servigo de
sinalizagdo — Volume 2.

14.4.2.5 Revestimento vegetal por hidrossemeadura

O plantio sera realizado nos taludes de corte e aterro. Quantificado por metro quadrado, conforme
apresentado em Nota de Servigo no Volume 2.

Revestimento Vegetal

Unidade Quantidade
Hidrossemeadura m? 96.019,87

Item

14.4.2.6 Cerca de vedagao de faixa de dominio em madeira

Dispositivo utilizado para delimitar a faixa de dominio e as propriedades. Foi projetada para substituir
os segmentos existentes. Quantificado por metro linear, conforme apresentado em Nota de Servico no Volume
2.

Implantagdo de Cerca

Unidade

Cerca de Arame Farpado m

Quantidade
51.164,38

ltem

14.4.2.7 Remocgao de cerca

Foi quantificada toda a remocgdo das cercas existentes localizadas em conflito com a execuc¢do do
projeto. Quantificado por metro linear, conforme apresentado em Nota de Servigo no Volume 2.

Remocgao de Cerca

Unidade

Cerca de Arame Farpado m

Quantidade
52.278,30

Item

14.5 SINALIZACAO TRECHO PAVIMENTADO

14.5.1 Sinalizacao de Operagao

Os dados que serdo mencionados a seguir, refere-se a implantacdo da sinalizacdo detalhada no Album
de Projeto de Sinalizacdo, apresentado do Volume 2.

14.5.1.1 Pintura Faixa c/ Resina Acrilica Emulsificada em Agua

Os dados relacionados abaixo, estdo baseados na Nota de Servico de Sinalizagdo do Volume 2.
e Linha de Eixo (LFO-2)

Sinalizagdo Horizontal
Item extensdo (m) | bordo proporgdo cor largura (m) | &rea (m?
3362,00 EIXO 1:1 Amarela 0,15 252,15
1- Linha Simples Seccionada
2003,00 EIXO 1:3 Amarela 0,15 75,11
(LFO-2)
Total (m?):| 327,26
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Obs.: A extensdo informada foi retirada do projeto em planta. Consultar também nota de servigo de
sinalizagdo — Volume 2.

e Linha de Eixo (LFO-3)

2 BASITEC

Sinaliza¢do Horizontal
Item extensdo (m) | bordo proporgdo cor largura (m) | &rea (m?
2- Linha Dupla Continua 8940,00 EIXO Continua Amarela 0,15 2682,00
(LFO-3) Total (m?):| 2682,00

Obs.: A extensdo informada foi retirada do projeto em planta. Consultar também nota de servigo de

sinaliza¢do — Volume 2.
e Linha de Eixo (LFO-4)

Sinaliza¢do Horizontal
Item extensdo (m) | bordo proporgdo cor largura (m) | area (m?)
3- Linha Continua/Seccionada 10842,00 EIXO Cont./1:1 Amarela 0,15 2032,88
(LFO-4) Total (m?):| 2032,88

Obs.: A extensdo informada foi retirada do projeto em planta. Consultar também nota de servigo de

sinalizagdo — Volume 2.

e Linha de Divisdo de Fluxos de Mesmo Sentido (LMS-2)

Sinalizacdo Horizontal
Item extensdo (m) | bordo proporgdo cor largura (m) | area (m?)
4- Linha Simples Seccionada 1665,00 EIXO 1:3 Branca 0,15 62,44
(LMs-2) Total (m?):| 62,44

Obs.: A extensdo informada foi retirada do projeto em planta. Consultar também nota de servico de

sinalizagdo — Volume 2.
e linha de Bordo (LBO)

Sinaliza¢do Horizontal
Item extensdo (m) | bordo proporg¢do cor largura (m) | area (m?)
5- Linha de Bordo 46680,00 LD/LE Continua Branca 0,15 7002,00
(LBO) Total (m?):| 7002,00

Obs.: A extensdo informada foi retirada do projeto em planta. Consultar também nota de servico de

sinalizagdo — Volume 2.

e Linha de Continuidade (LCO)

Sinalizagdo Horizontal
Item extensdo (m) | bordo proporgdo cor largura (m) | &rea (m?
6- Linha de Continuidade 310,00 EIXO 11 Branca 0,15 23,25
(Lco) Total (m?):| 23,25

Obs.: A extensdo informada foi retirada do projeto em planta. Consultar também nota de servico de

sinalizagdo — Volume 2.

e Linha de Canalizagdo (LCA)

Sinalizagdo Horizontal
Item extensdo (m) | bordo proporgdo cor largura (m) | drea (m?
7- Linha de Canalizagdo 208,00 LD/LE Continua Branca 0,15 31,20
(LCA) Total (m3):| 31,20

Obs.: A extensdo informada foi retirada do projeto em planta. Consultar também nota de servigo de

sinalizagdo — Volume 2.
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e Zebrado (ZPA)

Sinalizacdo Horizontal
Item extensdo (m) | bordo proporgdo cor largura (m) | &rea (m?
8- Areas Zebradas 260,00 LD/LE Continua Branca 0,40 104,00
(zPA) Total (m?):| 104,00

Obs.: A extensdo informada foi retirada do projeto em planta. Consultar também nota de servigo de
sinaliza¢do — Volume 2.

14.5.1.2 Pintura Faixa ¢/ Termoplastico — 3 anos (p/ aspersio)

e Inscricées no Pavimento

Sinalizacdo Horizontal
Item Descricdo drea (m?)

L . Setas de Mudanga Obrigatéria de Faixa (MOF) 34,21
9- Inscri¢des no Pavimento

Total (m?): 34,21

MOF = quantidade x area
MOF =6 x 5,701
MOF = 34,21m?

14.5.1.3 Forn. e implantagao placa sinaliz. tot. refletida

Sinaliza¢ao Vertical

Item Placa area (m?) | quantidade | total (m?)
R-7 0,79 34 26,70
R-19_8 0,79 5 3,93
R-19_6 0,79 1 0,79
A-21c 0,36 2 0,72
A-21c AUX 0,50 2 1,00
A-21e AUX 0,50 2 1,00
A-22 0,36 2 0,72
Indicativa (0,55 x 0,60) 0,33 23 7,59
10- Sinais
Indicativa (0,90 x 0,61) 0,55 4 2,19
Indicativa (1,40 x 0,50) 0,70 2 1,40
Indicativa (1,40 x 1,00) 1,40 2 2,80
Indicativa (1,60 x 1,00) 1,60 1 1,60
Indicativa (1,70 x 1,00) 1,70 1 1,70
Indicativa (1,90 x 0,70) 1,33 2 2,66

Auxiliar Marcador de Alinhamento (0,50 x 0,60) 0,30 120 36,00
Total (m?): 90,79

A = Area das placas x Quantidade

Obs.: De acordo com a dimensdo de cada placa (ver desenho tipo de sinaliza¢do), é calculado sua area.
As quantidades sdo quantificadas no projeto em planta. Consultar também nota de servigo de sinalizagdo —
Volume 2.
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14.5.1.4 Forn. e colocacgao de tachas refletivas

Dispositivos Auxiliares
Item guantidade (unid)
Tacha Amarela Bidirecional 3062
Tacha Branca Bidirecional 4385

14.5.2 Sinalizagao Temporaria

A sinalizagdo temporaria é constituida de elementos a serem implantados para a operagdo da via
enquanto as obras estdo em desenvolvimento.

14.5.2.1 Pintura Faixa ¢/ Resina Acrilica

Os dados relacionados abaixo, estdo baseados na Nota de Servigo de Sinalizagdo do Volume 2.
e Linha de Eixo (LFO-1)

Sinaliza¢do Horizontal
Item extensdo (m) | bordo proporgdo cor largura (m) | &rea (m?
1- Linha Simples Continua 1000,00 EIXO Continua Amarela 0,10 100,00
(LFO-1) Total (m?):| 100,00

Obs.: A extensdo informada foi retirada do projeto em planta. Consultar também nota de servigo de
sinalizacdo — Volume 2. Considerou-se a implantacdo de 100 m? para cada quilometro de via.

14.5.2.2 Forn. e Implantagao Placa Sinaliz. Tot. Refletiva

Sinalizagdo Vertical
Item Placa area (m?) | quantidade | total (m?
R-7 0,79 2 1,57
3-Sinais R-19 6 0,79 2 1,57
Total (m?): 3,14

Obs.: De acordo com a dimensdo de cada placa (ver desenho tipo de sinalizagdo), é calculado sua area.
As quantidades sdo quantificadas no projeto em planta. Consultar também nota de servigco de sinalizagdo —
Volume 2.

14.5.3 Sinalizacdao de Obras

Os dados que serdo mencionados a seguir, refere-se a implantagdo da sinalizagdo em fase de obras
detalhada no Album de Projeto de Sinalizagdo, apresentado do Volume 2.

14.5.3.1 Forn. e Implantagao Placa Sinaliz. Tot. Refletiva

Sinalizagdo Vertical - Interdigao de Meia Pista para Restauragao de Rodovia
Item Placa drea (m?) | quantidade | total (m?)

R-7 0,79 2 1,57

R-19 4 0,79 4 3,14

R-19_3 0,79 2 1,57

1 Sinais A-24 0,36 4 1,44
A-24 Aux 0,55 2 1,10

Indicativa (1,30 x 0,70) 0,91 4 3,64

Indicativa (1,40 x 1,00) 1,40 14 19,60

Total (m?): 32,06

A = Area das placas x Quantidade

Obs.: De acordo com a dimensdo de cada placa (ver desenho tipo de sinalizacdo), é calculado sua area.
As quantidades sdo quantificadas no projeto em planta. Consultar também nota de servico de sinalizagdo —
Volume 2.
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14.5.3.2 Dispositivos Auxiliares

Dispositivos Auxiliares - Interdicao de Meia Pista para Restauragao de Rodovia

Item quantidade (unid)
Barreira mével com cavalete articulado 10
Cone 20

14.6 SINALIZAGAO TRECHO NAO PAVIMENTADO

14.6.1 Sinalizagdao de Operagao

14.6.1.1 Pintura Faixa c/ Resina Acrilica Emulsificada em Agua

Os dados relacionados abaixo, estdao baseados na Nota de Servigo de Sinalizagdo do Volume 2.

e Linha de Eixo (LFO-2)

Sinaliza¢do Horizontal
Item extensdo (m) | bordo proporgdo cor largura (m) | &rea (m?
4664,00 EIXO 1:1 Amarela 0,15 349,80
1- Linha Simples Seccionada
(LFO-2) 29452,00 EIXO 1:3 Amarela 0,15 1104,45
Total (m?):| 1454,25

A = (extensdo x taxa decadéncia) x largura x n2 de faixas
A =(4.664,00 x 0,50) x 0,15 x 1 + (29.452,00 x 0,25) x 0,15 x 1

A= 1.454,25m?

Obs.: A extensdo informada foi retirada do projeto em planta. Consultar também nota de servi¢co de

sinalizagdo — Volume 2.
e linha de Eixo (LFO-3)

Sinalizacdo Horizontal
Item extensdo (m) | bordo proporgdo cor largura (m) | area (m?)
2- Linha Dupla Continua 3453,00 EIXO Continua Amarela 0,15 1035,90
(LFO-3) Total (m?):| 1035,90

A = extensdo x largura x n2 de faixas

A=3.453,00x0,15x 2

A= 1.035,90m?

Obs.: A extensdo informada foi retirada do projeto em planta. Consultar também nota de servigo de

sinalizagdo — Volume 2.
e Linha de Eixo (LFO-4)

Sinaliza¢do Horizontal
Item extensdo (m) | bordo proporgdo cor largura (m) | area (m?)
3- Linha Continua/Seccionada 6415,20 EIXO Cont./1:3 Amarela 0,15 1202,85
(LFO-4) Total (m?):| 1202,85

A = [(extensdo x taxa de cadéncia) x largura x n2 de faixas] + [extensdo x largura x n2 de faixas]
A =[(6.415,20x 0,50) x 0,15 x 1] + [6.415,20 x 0,15 x 1]

A=1.202,85m?

Obs.: A extensdo informada foi retirada do projeto em planta. Consultar também nota de servico de

sinalizagdo — Volume 2.
e Linha de Bordo (LBO)
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Sinaliza¢do Horizontal

Item extensdo (m) | bordo proporgdo cor largura (m) | area (m?)
4- Linha de Bordo 85840,00 LD/LE Continua Branca 0,15 12876,00
(LBO) Total (m?):| 12876,00

A = extensdo x largura
A =85.840,00 x 0,15
A= 12.876,00m?

Obs.: A extensdo informada foi retirada do projeto em planta. Consultar também nota de servigo de
sinaliza¢do — Volume 2.

e Linha de Canalizagdo (LCA)

Sinaliza¢do Horizontal
Item extensdo (m) | bordo proporgdo cor largura (m) | &rea (m?
5- Linha de Canalizagdo 624,00 LD/LE Continua Branca 0,15 93,60
(Lca) Total (m?):| 93,60

A = extensdo x largura
A =624,00x 0,15
A= 93,60m?

Obs.: A extensdo informada foi retirada do projeto em planta. Consultar também nota de servigo de
sinalizagdo — Volume 2.

e Zebrado (ZPA)

Sinalizacdo Horizontal
Item extensdo (m) | bordo proporgdo cor largura (m) | &rea (m?
6- Areas Zebradas 650,00 LD/LE Continua Branca 0,40 260,00
(zPA) Total (m?):| 260,00

A = (extensdo + espagamento) x espessura x largura média da area
A =(650,00/1,6) x 0,40 x 1,3)
A= 260,00m?

Obs.: A extensdo informada foi retirada do projeto em planta. Consultar também nota de servico de
sinalizagdo — Volume 2.
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14.6.1.2 Forn. e implantagao placa sinaliz. tot. refletiva

Sinaliza¢do Vertical
Item Placa area (m?) | quantidade | total (m?)

R-7 0,79 37 29,06

R-19_8 0,79 9 7,07

R-19 6 0,79 1 0,79

A-22 0,36 6 2,16
Indicativa (0,55 x 0,60) 0,33 42 13,86

Indicativa (0,90 x 0,61) 0,55 9 4,92

Indicativa (1,60 x 1,00) 1,60 4 6,40

7 Sinais Indicativa (1,70 x 0,50) 0,85 4 3,40
Indicativa (1,70 x 1,00) 1,70 4 6,80

Indicativa (1,90 x 0,70) 1,33 2 2,66

Indicativa (2,00 x 0,50) 1,00 2 2,00

Indicativa (2,30 x 1,30) 2,99 1 2,99

Indicativa (2,70 x 0,60) 1,62 1 1,62

Indicativa (2,80 x 1,50) 4,20 1 4,20

Auxiliar Marcador de Alinhamento (0,50 x 0,60) 0,30 36 10,80

Total (m?): 98,73

A = Area das placas x Quantidade

Obs.: De acordo com a dimensdo de cada placa (ver desenho tipo de sinalizagdo), é calculado sua area.
As quantidades sdao quantificadas no projeto em planta. Consultar também nota de servico de sinalizagdo —
Volume 2.

14.6.1.3 Forn. e colocagdo de tachas refletivas

Dispositivos Auxiliares
Item qguantidade (unid)
Tacha Amarela Bidirecional 4512
Tacha Branca Bidirecional 7358

14.6.2 Sinalizagao Temporaria

A sinalizacdo temporaria é constituida de elementos a serem implantados para a operagdo da via
enquanto as obras estdo em desenvolvimento.

14.6.2.1 Pintura Faixa ¢/ Resina Acrilica

Os dados relacionados abaixo, estdo baseados na Nota de Servico de Sinalizagdo do Volume 2.
e linha de Eixo (LFO-1)

Sinaliza¢do Horizontal
Item extensdo (m) | bordo proporgdo cor largura (m) | area (m?)
1- Linha Simples Continua 1000,00 EIXO Continua Amarela 0,10 100,00
(LFO-1) Total (m?):| 100,00

Obs.: A extensdo informada foi retirada do projeto em planta. Consultar também nota de servico de
sinalizacdo — Volume 2. Considerou-se a pintura de uma faixa continua no eixo da via para separar o trafego
enguanto a obra é executada. O quantitativo de 100 m? é para cada quilometro de via.
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14.6.2.2 Forn. e Implantagao Placa Sinaliz. Tot. Refletiva

Sinalizagdo Vertical

Item Placa area (m?) | quantidade | total (m?
R-7 0,79 2 1,57
3-Sinais R-19_6 0,79 2 1,57
Total (m?): 3,14

Obs.: De acordo com a dimensdo de cada placa (ver desenho tipo de sinalizagdo), é calculado sua éarea.
As quantidades sdo quantificadas no projeto em planta. Consultar também nota de servigo de sinalizagdo —
Volume 2.

14.6.3 Sinalizacdo de Obras

Os dados que serdo mencionados a seguir, refere-se a implantagdo da sinalizagdo em fase de obras
detalhada no Album de Projeto de Sinalizac3o, apresentado do Volume 2.

14.6.3.1 Forn. e Implantagao Placa Sinaliz. Tot. Refletiva

Sinalizag3o Vertical - Desvio por Caminho de Servigo para Execug¢ido de OAC/OAE

Item Placa area (m?) | quantidade | total (m?)
R-7 0,79 2 1,57
R-19 4 0,79 4 3,14
R-19_3 0,79 2 1,57
A-24 0,36 4 1,44
2-Sinais A-24 Aux 0,55 p 1,10
Indicativa (1,30 x 0,70) 0,91 4 3,64
Indicativa (1,40 x 1,00) 1,40 2 2,80
Indicativa (1,70 x 0,60) 1,02 2 2,04

Total (m?): 17,30

Sinalizagdo Vertical - Interdicao de Meia Pista para Execug¢ao de OAC

Item Placa area (m?) | quantidade | total (m?)
R-7 0,79 2 1,57
R-19 4 0,79 4 3,14
R-19_3 0,79 2 1,57
3-Sinais A-24 0,36 4 1,44
A-24 Aux 0,55 2 1,10
Indicativa (1,30 x 0,70) 0,91 4 3,64
Indicativa (1,40 x 1,00) 1,40 4 5,60

Total (m?): 18,06

Sinaliza¢do Vertical - Desvio por Caminho de Servico para Implantagdo da GO-336

Item Placa adrea (m?) | quantidade | total (m?)

R-7 0,79 2 1,57

R-19 4 0,79 4 3,14

R-19_3 0,79 2 1,57

A-24 0,36 4 1,44

4- Sinais A-24 Aux 0,55 2 1,10
Indicativa (1,30 x 0,70) 0,91 4 3,64
Indicativa (1,40 x 1,00) 1,40 14 19,60

Indicativa (1,70 x 0,60) 1,02 2 2,04

Total (m?): 34,10

Volume 01 - Relatdrio de Projeto (Tomo 02 — Projetos) _R02
Rodovia GO-336 — Trecho Crixds — Nova Crixds

157



2 BASITEC

GO

\NFRA

A = Area das placas x Quantidade
A(total) = 17,30 + 18,06 + 34,10

A(total) = 69,47

Obs.: De acordo com a dimensdo de cada placa (ver desenho tipo de sinalizagdo), é calculado sua area.
As quantidades sdo quantificadas no projeto em planta. Consultar também nota de servigo de sinalizagdo —

Volume 2.

14.6.3.2 Dispositivos Auxiliares

Dispositivos Auxiliares - Desvio por Caminho de Servigo para Execu¢do de OAC/OAE

Item

quantidade (unid)

Barreira movel com cavalete articulado

8

Dispositivos Auxiliares - Interdi¢ao de Meia Pista para Execu¢ao de OAC

Item quantidade (unid)
Barreira mével com cavalete articulado 10
Cone 43

Dispositivos Auxiliares - Desvio por Caminho de Servigo para Implantagao da GO-336

Item

quantidade (unid)

Barreira mével com cavalete articulado

6

14.7 PAISAGISMO

Item Unidade Quantidade
Hidrossemeadura - Caixas de Empréstimo m2 252.000,00
Hidrossemeadura - Caixas Concentrada m?2 206.500,00
Hidrossemeadura - Jazidas m?2 390.600,00
Hidrossemeadura - Mata Ciliar m?2 32.400,00
Grama - Intersecdes m? 1.026,49
TOTAL (Hidrossemeadura) m? 881.500,00
TOTAL (Grama) m? 1.026,49

Item Unidade Quantidade
Mudas - Jazidas m?2 390.600,00
Mudas - Mata Ciliar m?2 32.400,00
Mudas - Cabeceira de Pontes m? 1.440,00
TOTAL (Mudas) m? 424.440,00
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15 ORCAMENTO

A seguir é apresentado o orgamento para a execugdo das obras de implantagdo do trecho ndo
pavimentado e para as obras de restauragao do trecho implantado.
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PROJETO EXECUTIVO DE ENGENHARIA PARA IMPLANTACAO DE RODOVIA

RODOVIA: GO-336

TRECHO: Entr. BR-153 / Div.GO/MT(Landi) / SUB-TRECHO: Fim da Pavimentag&o / Entr. GO-164(A)(p/ Nova Crixas)

Quantitativos / Orgamento

DATA BASE: AGETOP: MARCO/2018 (sem desoneraggo) | SICRO: JANEIRO/2021 | AGETOP (0.C.): ABRIL/2019

Cédigo Referéncia ‘ Espe;:ir:?:jo ce Descrigdo Unid. ‘ Pg. Unit. ‘ Quant. ‘ DT ‘ Pg. Total
1 TERRAPLENAGEM
40001 GOINFRA ES-T 001/2019 DESMATAMENTO, DESTOCAMENTO E LIMPEZA - ARVORES COM DIAMETROS MENORES DE 15 CM m? 0,21 515.325,10 108.218,27
40010 GOINFRA ES-T 003/2019 ESCAVAGAO, CARGA E TRANSPORTE DE MATERIAL DE 12 CATEGORIA ATE 50M m? 1,79 7.090,30 12.691,64
40015 GOINFRA ES-T 003/2019 ESCAV., CARGA E TRANSPORTE DE MAT. 12 CATEG. - C/ ESCAVADEIRA - (DT: 51 A 200M) m? 4,95 6.409,77 31.728,38
40016 GOINFRA ES-T 003/2019 ESCAV., CARGA E TRANSPORTE DE MAT. 12 CATEG. - C/ ESCAVADEIRA - (DT: 201 A 400M) m? 5,69 18.694,30 106.370,56
40017 GOINFRA ES-T 003/2019 ESCAV., CARGA E TRANSPORTE DE MAT. 12 CATEG. - C/ ESCAVADEIRA - (DT: 401 A 600M) m? 6,06 2.107,44 12.771,10
40018 GOINFRA ES-T 003/2019 ESCAV., CARGA E TRANSPORTE DE MAT. 12 CATEG. - C/ ESCAVADEIRA - (DT: 601 A 800M) m? 6,76 33.043,94 223.377,05
40019 GOINFRA ES-T 003/2019 ESCAV., CARGA E TRANSPORTE DE MAT. 12 CATEG. - C/ ESCAVADEIRA - (DT: 801 A 1000M) m? 7,18 12.542,75 90.056,97
40020 GOINFRA ES-T 003/2019 ESCAV., CARGA E TRANSPORTE DE MAT. 12 CATEG. - C/ ESCAVADEIRA - (DT: 1001 A 1200M) m? 7,55 25.450,97 192.154,86
40021 GOINFRA ES-T 003/2019 ESCAV., CARGA E TRANSPORTE DE MAT. 12 CATEG. - C/ ESCAVADEIRA - (DT: 1.201 A 1.400M) m? 8,16 14.994,71 122.356,85
40022 GOINFRA ES-T 003/2019 ESCAV., CARGA E TRANSPORTE DE MAT. 12 CATEG. - C/ ESCAVADEIRA - (DT: 1.401 A 1.600M) m? 8,43 32.078,59 270.422,54
40023 GOINFRA ES-T 003/2019 ESCAV., CARGA E TRANSPORTE DE MAT. 12 CATEG. - C/ ESCAVADEIRA - (DT: 1.601 A 1.800M) m? 8,67 14.844,11 128.698,40
40024 GOINFRA ES-T 003/2019 ESCAV., CARGA E TRANSPORTE DE MAT. 12 CATEG. - C/ ESCAVADEIRA - (DT: 1.801 A 2.000M) m? 9,36 16.377,98 153.297,85
40025 GOINFRA ES-T 003/2019 ESCAV., CARGA E TRANSPORTE DE MAT. 12 CATEG. - C/ ESCAVADEIRA - (DT: 2.001 A 3.000M) m? 10,74 133.043,09 1.428.882,77
40026 GOINFRA ES-T 003/2019 ESCAV., CARGA E TRANSPORTE DE MAT. 12 CATEG. - C/ ESCAVADEIRA - (DT: 3.001 A 5.000M) m? 14,97 146.210,26 2.188.767,66
40027 GOINFRA ES-T 003/2019 ESCAV., CARGA E TRANSPORTE DE MAT. 12 CATEG. - C/ ESCAVADEIRA - (DT: 5.001 A 10.000M) m? 20,41 42.090,95 859.076,26
40100 GOINFRA ES-T 005/2019 COMPACTAGAO A 95% DO PROCTOR NORMAL m? 3,08 77.595,60 238.994,45
40101 GOINFRA ES-T 005/2019 COMPACTAGAO A 100% DO PROCTOR NORMAL m? 3,74 245.160,63 916.900,75
40305 GOINFRA ES-T 001/2019 ACABAMENTO E RECOMPOSICAO DE EMPRESTIMOS m? 0,28 323.155,87 90.483,64
Total - Terraplenagem R$ 7.175.250,01
2 PAVIMENTACAO
40300 GOINFRA ES-T 001/2019 DESMATAMENTO, LIMPEZA E EXPURGO DE JAZIDA m? 0,33 260.006,51 85.802,15
40305 GOINFRA ES-T 001/2019 ACABAMENTO E RECOMPOSICAO DE JAZIDAS m? 0,28 260.006,51 72.801,82
40310 GOINFRA ES-PAV 001/2019 |REGULARIZAGAO E COMPACTAGAO DO SUB-LEITO m? 1,76 504.646,26 888.177,42
SUB-BASE
40316 GOINFRA ES-PAV 002/2019 |ESCAVACAO E CARGA MAT. DE JAZIDA-COM INDENIZAGAO m? 9,42 98.457,20 927.466,86
40320 GOINFRA ES-PAV 002/2019 |TRANSPORTE DE MAT. DE JAZIDA (CASCALHO) M3.KM 1,71 758.120,47 7,70 1.296.386,01
40335 GOINFRA ES-PAV 002/2019 |ESTAB. GRANULOMETRICA SEM MISTURA - REF.PROCTOR: 26 GOLPES (100% P.IM.) m? 11,40 76.568,24 872.877,96
BASE
40316 GOINFRA ES-PAV 004/2019 |ESCAVACAO E CARGA MAT. DE JAZIDA-COM INDENIZAGAO m? 9,42 109.548,00 1.031.942,16
40320 GOINFRA ES-PAV 004/2019 |TRANSPORTE DE MAT. DE JAZIDA (CASCALHO) M3.KM 1,71 843.519,60 7,70 1.442.418,52
40337 GOINFRA ES-PAV 004/2019 |ESTAB. GRANULOMETRICA SEM MISTURA - REF.PROCTOR: 55 GOLPES (100% P.IM.) m? 14,34 85.060,80 1.219.771,87
REVESTIMENTO
40380 GOINFRA ES-PAV 007/2019 |IMPRIMACAO m? 0,33 413.790,66 136.550,92
40609 GOINFRA ES-PAV 009/2019 |TRATAMENTO SUPERFICIAL DUPLO - TSD (BC) m? 4,91 413.790,66 2.031.712,14
40530 GOINFRA ES-PAV 007/2019 |TRANSPORTE COMERCIAL DE MATERIAL BETUMINOSO T.KM 147,55 1.737,92 392,00 256.430,21
40435 GOINFRA ES-PAV 007/2019 |TRANSPORTE LOCAL DE MATERIAL BETUMINOSO T.KM 1,73 37.330,54 21,48 64.581,83
40455 GOINFRA ES-PAV 009/2019 |TRANSPORTE COMERCIAL DE AGREGADOS M3KM 0,84 1.124.269,22 | 110,00 944.386,15
40445 GOINFRA ES-PAV 009/2019 |TRANSPORTE LOCAL DE AGREGADOS M3*KM 1,24 219.539,12 21,48 272.228,51
40485 GOINFRA ES-PAV 007/2019 |FORNECIMENTO DE CM-30 T 7.024,61 496,55 3.488.061,61
40490 GOINFRA ES-PAV 009/2019 [FORNECIMENTO DE EMULSAO RR-2C T 3.520,63 1.241,37 4.370.411,43
Total - Pavimentagio R$ 19.402.007,56
3 DRENAGEM
DRENAGEM SUPERFICIAL
41330 GOINFRA ES-DRE 006/2019 |MEIO FIO COM SARJETA - MFCO1 (AC/BC) m 64,54 13.325,00 859.995,50
41332 GOINFRA ES-DRE 006/2019 |MEIO FIO COM SARJETA - MFCO03 (AC/BC) m 25,68 3.873,00 99.458,64
41334 GOINFRA ES-DRE 006/2019 |MEIO FIO SEM SARJETA - MFCO5 (AC/BC) m 20,37 720,00 14.666,40
41317 GOINFRA ES-DRE 007/2019 |SARJETA TRIANGULAR DE CONCRETO - STCO2 (AC/BC) m 69,39 1.200,00 83.268,00
41318 GOINFRA ES-DRE 003/2019 |SARJETA TRIANGULAR DE CONCRETO - STCO3 (AC/BC) m 58,59 8.182,00 479.383,38
41309 GOINFRA ES-DRE 003/2019 |DRENO PROFUNDO, CORTE EM SOLO PEAD - DPS13 (ANTIGO DPS07) (EXCETO ESCAVAGAO) (BC) m 166,99 3.070,00 512.659,30
41312 GOINFRA ES-DRE 007/2019 |DRENO PROFUNDO, CORTE EM ROCHA PEAD - DPRO2 (EXCETO ESCAVAGAO) (BC) m 83,54 440,00 36.757,60
47023 GOINFRA ES-DRE 007/2019  |ESCAVAGCAO MEC. DE VALAS DE MAT. 12 CAT. (INCL. TRANSPORTE) m? 13,49 2.390,50 32.247,85
41455 GOINFRA ES-DRE 008/2019  |BOCA DE SAIDA P/DRENO LONGIT. PROF. - BSD 02 Unid 321,22 19,00 6.103,18
41297 GOINFRA ES-DRE 008/2019  |VALETA DE PROTECAO DE ATERRO - VPAO2 m 102,15 2.501,00 255.477,15
41341 GOINFRA ES-DRE 008/2019 |VALETA DE PROTEGAO DE ATERRO - VPAO4 m 140,97 1.418,00 199.895,46
41287 GOINFRA ES-DRE 008/2019  |VALETA DE PROTEGCAO DE CORTE - VPC02 m 97,85 1.505,00 147.264,25
41339 GOINFRA ES-DRE 008/2019 |VALETA DE PROTEGAO DE CORTE - VPC04 m 138,25 195,00 26.958,75
41385 GOINFRA ES-DRE 002/2019 |ENTRADA D'AGUA - EDA 01 (AC/BC) Unid 65,94 269,00 17.737,86
41386 GOINFRA ES-DRE 002/2019 |ENTRADA D'AGUA - EDA 02 (AC/BC) Unid 79,85 34,00 2.714,90
41414 GOINFRA ES-DRE 002/2019  |DESCIDA D'AGUA DE ATERROS TIPO RAPIDO - DAR 02 (AC/BC) m 115,30 1.248,00 143.894,40
41415 GOINFRA ES-DRE 002/2019 |DESCIDA D'AGUA DE ATERROS TIPO RAPIDO - DAR 03 (AC/BC) m 174,99 80,00 13.999,20
41422 GOINFRA ES-DRE 002/2019  |DESCIDA D'AGUA DE ATERROS EM DEGRAUS - DAD 02 (AC/BC) m 239,57 528,00 126.492,96
41371 GOINFRA ES-DRE 002/2019 |DISSIPADOR DE ENERGIA - DEB 01 (AC/BC) Unid 403,57 240,00 96.856,80
41372 GOINFRA ES-DRE 002/2019 |DISSIPADOR DE ENERGIA - DEB 02 (AC/BC) Unid 514,82 48,00 24.711,36
41367 GOINFRA ES-DRE 002/2019 |DISSIPADOR DE ENERGIA - DES 01 (AC/BC) Unid 170,30 64,00 10.899,20
41368 GOINFRA ES-DRE 002/2019 |DISSIPADOR DE ENERGIA - DES 02 (AC/BC) Unid 202,11 2,00 404,22
41369 GOINFRA ES-DRE 002/2019 |DISSIPADOR DE ENERGIA - DES 03 (AC/BC) Unid 247,73 36,00 8.918,28
COLCHAO DRENANTE
47023 GOINFRA ES-DRE 002/2019 |ESCAVAGCAO MEC. DE VALAS DE MAT. 12 CAT. (INCL. TRANSPORTE) m? 13,49 9.150,00 123.433,50
45435 GOINFRA ES-DRE 002/2019 |REATERRO DE VALAS C/ COMPACTAGAO VIBRATORIA m? 13,00 4.155,32 54.019,16
45575 GOINFRA ES-DRE 002/2019  |GEOTEXTIL - BIDIM RT-16 OU EQUIVALENTE m? 7,71 14.784,00 113.984,64
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PROJETO EXECUTIVO DE ENGENHARIA PARA IMPLANTACAO DE RODOVIA
RODOVIA: GO-336

TRECHO: Entr. BR-153 / Div.GO/MT(Landi) / SUB-TRECHO: Fim da Pavimentag&o / Entr. GO-164(A)(p/ Nova Crixas)

Quantitativos / Orgamento

DATA BASE: AGETOP: MARCO/2018 (sem desoneraggo) | SICRO: JANEIRO/2021 | AGETOP (0.C.): ABRIL/2019

Cédigo Referéncia Espe;:ir:?:jo ce Descrigdo Unid. Pg. Unit. Quant. DT Pg. Total
41302 GOINFRA ES-DRE 002/2019 |COLCHAO DRENANTE EM BRITA (BC) m? 91,48 5.465,60 499.993,09
40455 GOINFRA ES-DRE 002/2019 |TRANSPORTE COMERCIAL DE AGREGADOS tkm 0,84 661.337,60 110,00 555.523,58
42845 GOINFRA ES-DRE 002/2019 |[ENROCAMENTO DE PEDRA ARRUMADA m? 181,53 2.732,80 496.085,18
40455 GOINFRA ES-DRE 002/2019 |TRANSPORTE COMERCIAL DE AGREGADOS tkm 0,84 330.668,80 110,00 277.761,79
DEMOLICOES
45260 GOINFRA DNIT 027/2004 DEMOLIGAO DE CONCRETO ARMADO ‘ m? 522,92 513,47 | 268.506,24
BUEIROS DE TALVEGUE
BUEIRO TUBULAR
47023 GOINFRA ES-DRE 011/2019  |ESCAVAGAO MEC. DE VALAS DE MAT. 12 CAT. (INCL. TRANSPORTE) m? 13,49 3.696,36 49.863,94
47027 GOINFRA ES-DRE 011/2019 |ESCAVACAO MANUAL m? 65,55 410,71 26.921,84
45430 GOINFRA ES-DRE 011/2019 |REATERRO APILOADO DE VALAS m? 56,17 2.288,69 128.555,72
40005 GOINFRA ES-DRE 011/2019 |CARGA DE ENTULHOS m? 1,99 2.473,00 4.921,26
40006 GOINFRA ES-DRE 011/2019 |TRANSPORTE DE ENTULHOS M*KM 1,56 2.473,00 1,00 3.857,88
41816 GOINFRA ES-DRE 009/2019 |CORPO DE BSTC D=1,00M (EXCETO ESCAVAGAO) L\ 611,39 323,00 197.478,97
41831 GOINFRA ES-DRE 009/2019 |CORPO DE BDTC D=1,00M (EXCETO ESCAVAGAO) M 1.170,57 18,00 21.070,26
41821 GOINFRA ES-DRE 009/2019 |CORPO DE BSTC D=1,20M (EXCETO ESCAVAGAO) L\ 815,30 127,00 103.543,10
41826 GOINFRA ES-DRE 009/2019 |CORPO DE BSTC D=1,50M (EXCETO ESCAVAGAO) M 1.092,20 60,00 65.532,00
2003838 SICRO DNIT 025/2004-ES |ASSENTAMENTO DE TUBO D = 150 CM CA-1 COMERCIAL - JUNTA RIGIDA M 671,75 72,00 48.366,00
2003839 SICRO DNIT 025/2004-ES |ASSENTAMENTO DE TUBO D = 150 CM CA-2 COMERCIAL - JUNTA RIGIDA M 743,85 40,00 29.754,00
2003840 SICRO DNIT 025/2004-ES |ASSENTAMENTO DE TUBO D = 150 CM CA-3 COMERCIAL - JUNTA RIGIDA M 889,56 56,00 49.815,36
2003838 SICRO DNIT 025/2004-ES |ASSENTAMENTO DE TUBO D = 150 CM CA-1 COMERCIAL - JUNTA RIGIDA M 671,75 57,00 38.289,75
2003839 SICRO DNIT 025/2004-ES |ASSENTAMENTO DE TUBO D = 150 CM CA-2 COMERCIAL - JUNTA RIGIDA M 743,85 60,00 44.631,00
41856 GOINFRA ES-DRE 009/2019 |BOCA DE BSTC D=1,00M (AC/BC) UNID 1.309,82 33,00 43.224,06
41861 GOINFRA ES-DRE 009/2019 |BOCA DE BSTC D=1,20M (AC/BC) UNID 1.729,88 13,00 22.488,44
41866 GOINFRA ES-DRE 009/2019 |BOCA DE BSTC D=1,50M (AC/BC) UNID 3.205,20 6,00 19.231,20
804395 SICRO DNIT 025/2004-ES |BOCA BSTC D = 1,00 M - ESCONSIDADE 15° - AREIA E BRITA COMERCIAIS - ALAS ESCONSAS Unid 1.920,15 4,00 7.680,60
804421 SICRO DNIT 025/2004-ES |BOCA BDTC D = 1,00 M - ESCONSIDADE 30° - AREIA E BRITA COMERCIAIS - ALAS ESCONSAS Unid 2.966,84 2,00 5.933,68
804433 SICRO DNIT 025/2004-ES |BOCA BDTC D = 1,50 M - ESCONSIDADE 0° - AREIA E BRITA COMERCIAIS - ALAS ESCONSAS Unid 6.424,83 8,00 51.398,64
804457 SICRO DNIT 025/2004-ES |BOCA BTTC D = 1,50 M - ESCONSIDADE 0° - AREIA E BRITA COMERCIAIS - ALAS ESCONSAS Unid 8.159,44 2,00 16.318,88
804459 SICRO DNIT 025/2004-ES |BOCA BTTC D = 1,50 M - ESCONSIDADE 15° - AREIA E BRITA COMERCIAIS - ALAS ESCONSAS Unid 8.538,35 2,00 17.076,70
41428 GOINFRA ES-DRE 009/2019  |DESCIDA D'AGUA DE ATERROS EM DEGRAUS - DAD 08 (AC/BC) UNID 1.016,72 6,87 6.984,87
41432 GOINFRA ES-DRE 009/2019  |DESCIDA D'AGUA DE ATERROS EM DEGRAUS - DAD 12 (AC/BC) UNID 1.679,46 2,29 3.845,96
41375 GOINFRA ES-DRE 002/2019 |DISSIPADOR DE ENERGIA - DEB 05 (AC/BC) UNID 2.993,77 25,00 74.844,25
41376 GOINFRA ES-DRE 002/2019 |DISSIPADOR DE ENERGIA - DEB 06 (AC/BC) UNID 4.096,17 7,00 28.673,19
41377 GOINFRA ES-DRE 002/2019 |DISSIPADOR DE ENERGIA - DEB 07 (AC/BC) UNID 5.509,39 3,00 16.528,17
41378 GOINFRA ES-DRE 002/2019 |DISSIPADOR DE ENERGIA - DEB 08 (AC/BC) UNID 4.099,25 1,00 4.099,25
2003467 SICRO DNIT 025/2004-ES |DISSIPADOR DE ENERGIA - DEB 10 - AREIA E PEDRA DE MAO COMERCIAIS UNID 4.397,31 4,00 17.589,24
2003473 SICRO DNIT 025/2004-ES  |DISSIPADOR DE ENERGIA - DEB 13 - AREIA E PEDRA DE MAO COMERCIAIS UNID 5.728,98 2,00 11.457,96
2003732 SICRO DNIT 026/2004-ES |CAIXA COLETORA DE TALVEGUE - CCT 03 - AREIA E BRITA COMERCIAIS UNID 2.406,85 1,00 2.406,85
2003734 SICRO DNIT 026/2004-ES |CAIXA COLETORA DE TALVEGUE - CCT 04 - AREIA E BRITA COMERCIAIS UNID 2.376,92 1,00 2.376,92
2003740 SICRO DNIT 026/2004-ES |CAIXA COLETORA DE TALVEGUE - CCT 07 - AREIA E BRITA COMERCIAIS UNID 3.189,39 1,00 3.189,39
BUEIRO DUPLO CELULAR DE CONCRETO BDCC 3,0 x 3,0 - Estaca 1172 + 9,139
40088 GOINFRA DNIT 025/2004-ES |ESCAVAGAO, CARGA E TRANSPORTE DE SOLO MOLE (DT 601 A 800) m? 17,63 441,52 7.784,00
40140 GOINFRA DNIT 025/2004-ES  |ESTABILIZAGAO DE SOLO COM BAIXA CAPACIDADE COM RACHAO m? 71,43 220,76 15.768,89
45115 GOINFRA DNIT 025/2004-ES |FORMA CHAPA COMPENSADA PLATIFICADA 17MM (INCL. DESFORMA) m? 87,53 908,01 79.478,12
45050 GOINFRA DNIT 025/2004-ES |CONCRETO FCK = 15MPA (AC/BC) m? 580,82 37,60 21.838,83
45131 GOINFRA DNIT 025/2004-ES |CONCRETO FCK = 30MPA COM ADITIVO (AC/BC) m? 621,53 222,63 138.371,22
45120 GOINFRA DNIT 025/2004-ES |AGO CA-50/60 AQUISICAO, ARMAGAO, E COLOCAGAO (INCL. PERDAS) KG 10,62 29.246,00 310.592,52
45140 GOINFRA DNIT 025/2004-ES |ESCORAMENTO PARA BUEIRO m? 48,09 1.187,48 57.106,03
47050 GOINFRA DNIT 025/2004-ES | TRANSPORTE LOCAL DE MATERIAL BASICO TKM 1,02 1.184,40 42,86 1.208,09
40451 GOINFRA DNIT 025/2004-ES | TRANSPORTE COMERCIAL DE MATERIAL BASICO TKM 0,50 87.204,80 365,50 43.602,40
45205 GOINFRA DNIT 025/2004-ES |TRANSPORTE COMERCIAL DE AGREGADOS - OAE TKM 0,55 76.503,65 120,13 42.077,01
BUEIRO SIMPLES CELULAR DE CONCRETO BSCC 3,0 x 3,0 - Estaca 2432 + 8,07
40088 GOINFRA DNIT 025/2004-ES |ESCAVAGCAO, CARGA E TRANSPORTE DE SOLO MOLE (DT 601 A 800) m? 17,63 236,15 4.163,32
40140 GOINFRA DNIT 025/2004-ES |ESTABILIZAGAO DE SOLO COM BAIXA CAPACIDADE COM RACHAO m? 71,43 118,07 8.433,74
45115 GOINFRA DNIT 025/2004-ES |FORMA CHAPA COMPENSADA PLATIFICADA 17MM (INCL. DESFORMA) m? 87,53 442,22 38.707,52
45050 GOINFRA DNIT 025/2004-ES |CONCRETO FCK = 15MPA (AC/BC) m? 580,82 17,35 10.077,23
45131 GOINFRA DNIT 025/2004-ES |CONCRETO FCK = 30MPA COM ADITIVO (AC/BC) m? 621,53 99,78 62.016,26
45120 GOINFRA DNIT 025/2004-ES |ACO CA-50/60 AQUISIGAO, ARMAGAO, E COLOCAGAO (INCL. PERDAS) KG 10,62 8.638,00 91.735,56
45140 GOINFRA DNIT 025/2004-ES |ESCORAMENTO PARA BUEIRO m? 48,09 683,07 32.848,60
47050 GOINFRA DNIT 025/2004-ES | TRANSPORTE LOCAL DE MATERIAL BASICO TKM 1,02 558,40 17,66 569,57
40451 GOINFRA DNIT 025/2004-ES | TRANSPORTE COMERCIAL DE MATERIAL BASICO TKM 0,50 39.900,20 365,50 19.950,10
45205 GOINFRA DNIT 025/2004-ES |TRANSPORTE COMERCIAL DE AGREGADOS - OAE TKM 0,55 36.897,76 120,13 20.293,77
BUEIRO SIMPLES CELULAR DE CONCRETO BSCC 3,0 x 3,0 - Estaca 3179 + 0,99
40088 GOINFRA DNIT 025/2004-ES |ESCAVAGAO, CARGA E TRANSPORTE DE SOLO MOLE (DT 601 A 800) m? 17,63 214,42 3.780,22
40140 GOINFRA DNIT 025/2004-ES |ESTABILIZAGAO DE SOLO COM BAIXA CAPACIDADE COM RACHAO M2 71,43 107,21 7.658,01
45115 GOINFRA DNIT 025/2004-ES |FORMA CHAPA COMPENSADA PLATIFICADA 17MM (INCL. DESFORMA) m? 87,53 443,96 38.859,82
45050 GOINFRA DNIT 025/2004-ES |CONCRETO FCK = 15MPA (AC/BC) m? 580,82 15,08 8.758,77
45131 GOINFRA DNIT 025/2004-ES |CONCRETO FCK = 30MPA COM ADITIVO (AC/BC) m? 621,53 94,76 58.896,18
45120 GOINFRA DNIT 025/2004-ES  |AGO CA-50/60 AQUISICAO, ARMAGAO, E COLOCAGAO (INCL. PERDAS) KG 10,62 10.363,00 110.055,06
45140 GOINFRA DNIT 025/2004-ES |ESCORAMENTO PARA BUEIRO m? 48,09 684,09 32.897,89
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RODOVIA: GO-336
TRECHO: Entr. BR-153 / Div.GO/MT(Landi) / SUB-TRECHO: Fim da Pavimentag&o / Entr. GO-164(A)(p/ Nova Crixas)
Quantitativos / Orgamento

DATA BASE: AGETOP: MARCO/2018 (sem desoneraggo) | SICRO: JANEIRO/2021 | AGETOP (0.C.): ABRIL/2019

Cédigo Referéncia Espe;:ir:?:jo ce Descrigdo Unid. Pg. Unit. Quant. DT Pg. Total
47050 GOINFRA DNIT 025/2004-ES | TRANSPORTE LOCAL DE MATERIAL BASICO TKM 1,02 578,50 2,72 590,07
40451 GOINFRA DNIT 025/2004-ES | TRANSPORTE COMERCIAL DE MATERIAL BASICO TKM 0,50 39.391,60 365,50 19.695,80
45205 GOINFRA DNIT 025/2004-ES |TRANSPORTE COMERCIAL DE AGREGADOS - OAE TKM 0,55 34.056,55 120,13 18.731,10
VAU - DESVIO DE TRAFEGO LATERAL
40016 GOINFRA ES-T 003/2019 ESCAV., CARGA E TRANSPORTE DE MAT. 12 CATEG. - C/ ESCAVADEIRA - (DT: 201 A 400M) m? 5,69 16.298,08 92.736,06
40100 GOINFRA ES-T 005/2019 COMPACTAGAO A 95% DO PROCTOR NORMAL m? 3,08 16.298,08 50.198,08
41816 GOINFRA ES-DRE 009/2019  |CORPO DE BSTC D=1,00M (EXCETO ESCAVAGCAO) M 611,39 27,00 16.507,53
41826 GOINFRA ES-DRE 009/2019 |CORPO DE BSTC D=1,50M (EXCETO ESCAVAGAO) v 1.092,20 65,00 70.993,00
Total - Drenagem R$ 8.295.001,51
4 OBRAS COMPLEMENTARES
40810 GOINFRA ES—SIN 001/19 DEFENSA METALICA SEMI-MALEAVEL SIMPLES M 179,20 10.212,00 1.829.990,40
3713902 SICRO DNER-ES 144/85 | TERMINAL ABSORVEDOR DE ENERGIA DE ABERTURA COM NIVEL DE CONTENGAO TL3 UNID 17.806,35 63,00 1.121.800,05
3713605 SICRO DNER-ES 144/85 |ANCORAGEM DE DEFENSA SEMI-MALEAVEL SIMPLES - FORNECIMENTO E IMPLANTAGCAO M 262,40 848,00 222.515,20
3713873 SICRO DNER-ES 144/85 mﬂi[i]l\JNL(:A[éZ;RANSICAO DE DEFENSA METALICA PARA BARREIRA RIGIDA - FORNECIMENTO E UNID 5.016,13 120,00 601.935,60
40800 GOINFRA ES-OC 002/2019 |CERCA DE VEDAGAO DE FAIXA DE DOMINIO EM MADEIRA M 11,72 51.164,38 599.646,52
40804 GOINFRA ES-OC 002/2019  |REMOGAO DE CERCA M 5,50 52.278,30 287.530,65
40890 GOINFRA ES-0C002/2019 |REVESTIMENTO VEGETAL POR HIDROSSEMEADURA m? 3,07 96.019,87 294.781,00
Total - Obras Complementares R$ 4.958.199,42
5 SINALIZACAO
5.1 SINALIZAGAO EM FASE DE OBRAS
40855 GOINFRA ES—SIN 002/19 SINALIZAGAO VERTICAL TOTALMENTE REFLETIVA PINTURA ELETR. m? 349,20 69,47 24.258,78
5213835 SICRO DNIT 100/2018-ES |CONE PLASTICO PARA CANALIZAGAO DE TRANSITO UNID 0,56 43,00 24,08
5213383 SICRO DNIT 100/2018-ES |CAVALETE EM POLIETILENO ZEBRADO COM FAIXA REFLETIVA UNID 2,21 24,00 53,04
5.2 SINALIZAGAO TEMPORARIA
40815 GOINFRA ES—SIN001/19  [SINALIZAGAO HORIZONTAL COM RESINA ACRILICA M2 24,52 100,00 43,02 105.485,04
40855 GOINFRA ES—SIN 002/19 SINALIZAGAO VERTICAL TOTALMENTE REFLETIVA PINTURA ELETR. m? 349,20 3,14 1.097,05
5.3 SINALIZAGAO PEMANENTE
40815 GOINFRA ES—SIN 001/19  [SINALIZAGAO HORIZONTAL COM RESINA ACRILICA m? 24,52 16.922,60 414.942,15
40835 GOINFRA ES—SIN001/19  |TACHA REFLETIVA BIDIRECIONAL UNID 20,51 11.870,00 243.453,70
40855 GOINFRA ES—SIN 002/19  [SINALIZAGAO VERTICAL TOTALMENTE REFLETIVA PINTURA ELETR. m? 349,20 98,73 34.476,03
Total - Sinalizagdo R$ 823.789,87
6 PAISAGISMO
40890 GOINFRA DNIT 071/2006-ES |REVESTIMENTO VEGETAL POR HIDROSSEMEADURA m? 3,07 881.500,00 2.706.205,00
40870 GOINFRA DNIT 071/2006-ES |REVESTIMENTO VEGETAL EM MUDAS m? 5,80 424.440,00 2.461.752,00
40865 GOINFRA DNIT 071/2006-ES |REVESTIMENTO VEGETAL EM PLACAS (GRAMA) m? 8,88 1.026,49 9.115,26
Total - Paisagismo R$ 5.177.072,26
RESUMO DO ORGAMENTO
Item Descrigdo % Valor Total
1 TERRAPLENAGEM 14,86% RS 7.175.250,01
2 PAVIMENTAGAO 40,19% R$ 19.402.007,56
3 DRENAGEM 17,18% RS 8.295.001,51
4 OBRAS COMPLEMENTARES 10,27% RS 4.958.199,42
5 SINALIZAGAO 1,71% RS 823.789,87
6 PAISAGISMO 10,72% RS 5.177.072,26
SUBTOTAL CONSTRUCAO RS 45.831.320,63
7 ADMINISTRAGAO LOCAL 3,94% R$ 1.900.414,74
8 CANTEIRO DE OBRAS 1,00% R$ 482.580,03
9 MOBILIZAGAO / DESMOBILIZAGAO 0,13% RS 64.787,44
TOTAL GERAL DO ORCAMENTO R$ 48.279.102,84
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RODOVIA: GO-336

TRECHO: Entr. BR-153 / Div.GO/MT(Landi) / SUB-TRECHO: Fim da Pavimentag&o / Entr. GO-164(A)(p/ Nova Crixas)

Quantitativos / Orgamento

DATA BASE: GOINFRA: JULHO/2020 / administragio Canteiro AGETOP MARCO/2018 BDI 20,18%
Cédigo Referéncia Descrigdo | Unid. | Pg. Unit. Quant. | DT | Pg. Total
7 ADMINISTRACAO LOCAL
7.1 DIVISAO ENGENHARIA
ENGENHEIRO DE PRODUGAO/ CIVIL MES 18.141,45 12,00 217.697,37
TOPOGRAFO MES 7.370,98 12,00 88.451,71
AUXILIAR DE TOPOGRAFIA MES 4.417,94 24,00 106.030,49
LABORATORISTA DE SOLOS MES 7.370,98 6,00 44.225,86
LABORATORISTA DE BETUMES E CONCRETOS MES 7.370,98 6,00 44.225,86
AUXILIAR DE LABORATORISTA MES 4.417,94 24,00 106.030,49
7.2 DIVISAO DE SEGURANGA E MEDICINA DO TRABALHO
TECNICO DE SEGURANGA DO TRABALHO ‘ MES | 5.315,56 | 12,00 ‘ ‘ 63.786,74
73 DIVISAO DE PRODUCAO
ENCARREGADO GERAL MES 9.747,37 12,00 116.968,41
MOTORISTA MES 3.971,49 24,00 95.315,82
7.4 DIVISAO ADMINISTRATIVA
ENCARREGADO ADMINISTRATIVO MES 6.147,90 12,00 73.774,85
AUXILIAR ADMINISTRATIVO MES 3.971,49 12,00 47.657,91
ALMOXARIFE/APONTADOR/COMPRADOR MES 7.370,98 36,00 265.355,13
VIGIA MES 3.529,70 84,00 296.494,68
7.5 MANUTENGAO DO CANTEIRO
MATERIAL DE EXPEDIENTE / COPIAS / IMPRESSOES MES 240,36 12,00 2.884,32
MEDICAMENTOS MES 60,09 24,00 1.442,16
7.6 VEICULOS DA ADMINISTRACAO
10201 VEICULOS LEVES MES 3.719,80 60,00 223.187,96
EQUIPAMENTOS INDIRETOS
10216 EQUIPAMENTOS DE LABORATORIO DE SOLOS MES 2.915,81 12,00 34.989,69
10217 EQUIPAMENTOS DE LABORATORIO DE BETUME MES 4.506,23 6,00 27.037,40
10218 EQUIPAMENTOS DE LABORATORIO DE CONCRETO MES 3.578,48 3,00 10.735,44
10211 INSTRUMENTAL DE TOPOGRAFIA MES 2.055,41 12,00 24.664,97
EQUIPAMENTOS DE COMUNICAGAO (RADIO) PAR 354,53 12,00 4.254,37
SERVICOS TECNICOS
PCMSO (NR-7) UN 576,86 1,00 576,86
PCMAT (NR-18) UN 1.442,16 1,00 1.442,16
EXAMES ADMISSIONAIS/DEMISSIONAIS UN 21,63 123,00 2.660,79
ANOTAGAO DE RESPONSABILIDADE TECNICA UN 174,44 3,00 523,32
TOTAL - ADMINISTRAGAO LOCAL R$ 1.900.414,74
8 INSTALAGAO DE CANTEIRO DE OBRAS
8.1 TERRAPLENAGEM E PREPARACAO DO TERRENO
40001 AGETOP DESMATAMENTO, DESTOCAMENTO E LIMPEZA - ARVORES COM DIAMETROS MENORES DE 15 CM M2 0,21 3.000,00 630,00
40016 AGETOP ESCAV., CARGA E TRANSPORTE DE MAT. 12 CATEG. - C/ ESCAVADEIRA - (DT: 201 A 400M) M3 5,69 936,00 5.325,84
40100 AGETOP COMPACTAGAO A 95% DO PROCTOR NORMAL M3 3,08 720,00 2.217,60
8.2 INSTALACOES PROVISORIAS
ESCRITORIO URBANO (CIDADE) MES 2.088,20 12,00 25.058,40
ALOJAMENTO (PESSOAL OPERACIONAL) M2 186,94 29,49 5.512,86
ALOJAMENTO (PESSOAL TECNICO ADMINISTRATIVO) M2 186,94 68,06 12.723,14
ALOJAMENTO (ENGENHEIROS) MES 2.395,02 12,00 28.740,23
MOBILIARIO DE ESCRITORIO (INCLUSIVE EQUIPAMENTOS DE INFORMATICA) MES 898,09 12,00 10.777,12
MOBILIARIO DE ALOJAMENTO (ENGENHEIROS) MES 748,43 12,00 8.981,20
ALMOXARIFADO M2 130,86 24,00 3.140,74
GALPOES PARA CARPINTARIA E ARMAGAO (COBERTURA) M2 93,48 20,00 1.869,52
OFICINAS M2 130,86 80,00 10.469,12
FISCALIZAGAO M2 186,94 9,00 1.682,46
VESTIARIOS M2 186,94 75,00 14.020,50
SANITARIOS M2 186,94 22,44 4.194,93
BANHEIROS QUIMICOS (COM LAVATORIO) MES 781,17 60,00 46.870,20
REFEITORIO (PARA OS ADMINISTRATIVOS) M2 186,94 23,00 4.299,62
TENDA 6X6 M (REFEITORIO) MES 913,37 24,00 21.920,83




BASITEC

PROJETO EXECUTIVO DE ENGENHARIA PARA IMPLANTACAO DE RODOVIA

RODOVIA: GO-336

TRECHO: Entr. BR-153 / Div.GO/MT(Landi) / SUB-TRECHO: Fim da Pavimentag&o / Entr. GO-164(A)(p/ Nova Crixas)

Quantitativos / Orgamento

DATA BASE: GOINFRA: JULHO/2020 / administragdo Canteiro AGETOP MARCO/2018 BDI 20,18%
Cédigo Referéncia Descrigdo Unid. Pg. Unit. Quant. DT Pg. Total

MESA COM 4 CADEIRAS (REFEITORIO — TENDAS) CcJ 228,34 13,00 2.968,45
LABORATORIO (ESPACO FiSICO) M2 186,94 30,00 5.608,20
AMBULATORIO M2 186,94 10,89 2.035,78
CERCAS M 11,73 220,00 2.580,50
GUARITAS M2 186,94 4,00 747,76
FOSSA SEPTICA UN 4.020,74 2,00 8.041,48
SUMIDOURO UN 2.321,47 2,00 4.642,94
POCO ARTESIANO UN 13.460,16 1,00 13.460,16
PLACA DE OBRA M2 178,56 27,00 4.821,21
OBELISCO DE INAUGURAGAO (COM PLACA) UN 17.677,32 1,00 17.677,32
INSTALAGOES PROVISORIAS DE AGUA/ESGOTO UN 2.457,44 1,00 2.457,44
INSTALAGOES PROVISORIAS DE ENERGIA ELETRICA UN 3.261,78 1,00 3.261,78
CONSUMO DE ENERGIA (CANTEIRO/ ALOJAMENTO) WH/ME! 0,78 46.080,00 35.996,31
CONSUMO DE TELEFONE/INTERNET (CANTEIRO) MES 480,72 12,00 5.768,64
MATERIAIS DE LIMPEZA (ALOJAMENTO ENGENHEIRO / ESCRITORIO URBANO) MES 60,09 24,00 1.442,16
FAXINEIRA (ALOJAMENTO ENGENHEIRO / ESCRITORIO URBANO) MES 2.505,21 4,80 12.025,02

8.3 SISTEMA VIARIO INTERNO E CAMINHOS DE SERVICO
ESCAVAGAO, CARGA E TRANSPORTE DE MATERIAL DE 12 CATEGORIA ATE 50M - C/ TRATOR DE ESTEIRAS M3 1,79 1.300,00 2.327,89
COMPACTAGAO A 95% DO PROCTOR NORMAL M3 3,09 1.000,00 3.088,63
SINALIZAGAO - PLACAS DA OBRA (CAMINHOS DE SERVIGO) m? 225,51 8,00 1.804,05
SINALIZAGAO - PLACAS DA OBRA (DESVIO / PARE SIGA) m?2 225,51 12,00 2.706,07
CONE DE SINALIZAGAO (DESVIO) UN 15,50 8,00 124,03
TAMBOR DE 200L (DESVIO) UN 45,97 20,00 919,38
CAMINHAO PIPA (DESVIO / CAMINHO DE SERVICO) H 118,98 396,00 47.115,37
SERVENTE PARA SINALIZAGAO (DESVIO) MES 2.505,21 24,00 60.125,09

8.4 LICENCAS AMBIENTAIS
LICENGA DE INSTALAGAO DE CANTEIRO (FIXO) UN 6.493,37 1,00 6.493,37
LICENGA DE INSTALAGAO DE CANTEIRO (AREA) M2 0,48 720,00 346,12
LICENGA DE CASCALHEIRA UN 19.783,20 1,00 19.783,20
LICENGA DE OUTORGA DE USO DA AGUA UN 5.777,39 1,00 5.777,39

TOTAL - INSTALACAO DE CANTEIRO DE OBRAS RS 482.580,03

9 MOBILIZAGAO / DESMOBILIZAGAO DE EQUIPAMENTOS
CARREGADEIRA DE PNEUS CAT - 924 G OU EQUIVALENTE UN 1.808,70 2,00 3.617,39
ESCAVADEIRA HIDRAULICA - 320DL OU EQUIVALENTE UN 1.867,62 2,00 3.735,24
FRESADORA A FRIO W200 OU EQUIVALENTE UN 2.553,15 0,00 0,00
MOTONIVELADORA - CAT 120K OU EQUIVALENTE UN 1.845,41 3,00 5.536,24
RETRO ESCAVADEIRA DE PNEUS - MF 86HS OU EQUIVALENTE UN 1.780,00 1,00 1.780,00
ROLO COMPAC. PNEUS AUTOPROP. 27 T UN 1.817,00 1,00 1.817,00
ROLO LISO TANDEN - 6/8 T - CA-150 OU EQUIVALENTE UN 1.781,84 1,00 1.781,84
ROLO PE DE CARNEIRO AUTOPROP. CA-25 OU EQUIVALENTE UN 1.798,94 4,00 7.195,75
TRATOR DE PNEUS AGRICOLA — MF4292 OU EQUIVALENTE UN 1.780,38 3,00 5.341,15
TRATOR ESTEIRAS COM LAMINA - CAT D-6 OU EQUIVALENTE UN 1.854,81 2,00 3.709,62
TANQUE EST. ASFALTO (30.000L) UN 1.781,93 3,00 5.345,80
USINA DE ASFALTO A QUENTE : DMC-2 - 40/60 T/H UN 14.228,23 0,00 0,00
VIBROACABADORA DE ASFALTO SOBRE ESTEIRAS UN 1.857,45 0,00 0,00
CAMINHAO BASCULANTE 10 M3 - 15T UN 1.202,85 10,00 12.028,46
CAMINHAO BASCULANTE 6 M3 -10,5T UN 930,43 4,00 3.721,73
CAMINHAO CARROCERIA MADEIRA - 15 T UN 1.057,14 1,00 1.057,14
CAMINHAO TANQUE 10.000L UN 1.096,69 2,00 2.193,38
CAMINHAO TANQUE 6.000L UN 896,66 2,00 1.793,33
CAMINHAO MUNCK UN 925,19 1,00 925,19
CAMINHAO DISTRIBUIDOR DE ASFALTO UN 966,18 2,00 1.932,35
MAQUINA PARA PINTURA : DEMARCAR FAIXAS AUTOPROP. UN 1.275,83 1,00 1.275,83

TOTAL - MOBILIZACAO / DESMOBILIZAGAO DE EQUIPAMENTOS RS 64.787,44




Z BASITEC

PROJETO EXECUTIVO DE ENGENHARIA PARA IMPLANTACAO DE RODOVIA
RODOVIA: GO-336
TRECHO: Entr. BR-153 / Div.GO/MT(Landi) / SUB-TRECHO: Fim da Pavimentag&o / Entr. GO-164(A)(p/ Nova Crixas)

Quantitativos / Orgamento

DATA BASE: GOINFRA: JULHO/2020 / administragdo Canteiro AGETOP MARCO/2018 BDI 20,18%
Cédigo Referéncia Descrigdo | Unid. | Pg. Unit. Quant. | DT | Pg. Total
RESUMO DO ORCAMENTO

Item Descrigdo % Valor Total

7 ADMINISTRACAO LOCAL 4,15% RS 1.900.414,74

8 INSTALAGAO DE CANTEIRO DE OBRAS 1,05% RS 482.580,03

9 MOBILIZACAO / DESMOBILIZAGAO DE EQUIPAMENTOS 0,14% RS 64.787,44

TOTAL RS 2.447.782,21




2 BASITEC

PROJETO EXECUTIVO DE ENGENHARIA PARA RESTAURACAO DE PAVIMENTO
RODOVIA: GO-336
TRECHO: Entr. BR-153 / Div.GO/MT(Landi) / SUB-TRECHO: Fim da Pavimentag&o / Entr. GO-164(A)(p/ Nova Crixas)
Quantitativos / Orgamento

DATA BASE: AGETOP: MARGO/2018 (sem desoneragao) | SICRO: OUTUBRO/2019 | AGETOP (0.C.): ABRIL/2019

Cédigo Referéncia | Espe;::?:fo @ Descrigdo | Unid. | Pg. Unit. | Quant. | DT | Pg. Total
1 PAVIMENTAGAO
REVESTIMENTO
40385 GOINFRA ES- PAV 008/2019 |PINTURA DE LIGACAO m? 0,32 3.267,60 1.045,63
40612 GOINFRA ES-PAV 012/2020 |MICRORREVESTIMENTO A FRIO - 1,0cm C/ COMPACTAGAO (BC) m?2 2,10 163.380,00 343.098,00
42400 GOINFRA ES-PAV 012/2020 |REPARO LOCALIZADO m? 281,50 163,38 45.991,47
40530 GOINFRA ES-PAV 007/2019 |TRANSPORTE COMERCIAL DE MATERIAL BETUMINOSO T.KM 147,55 251,61 392,00 37.124,35
40435 GOINFRA ES-PAV 007/2019 |TRANSPORTE LOCAL DE MATERIAL BETUMINOSO TKM 1,73 5.404,48 21,48 9.349,75
40455 GOINFRA ES-PAV 009/2019 |TRANSPORTE COMERCIAL DE AGREGADOS M3KM 0,84 179.718,00 110,00 150.963,12
40445 GOINFRA ES-PAV 009/2019 |TRANSPORTE LOCAL DE AGREGADOS M3KM 1,24 35.094,02 21,48 43.516,59
40450 GOINFRA ES-PAV 012/2020 |TRANSPORTE COMERCIAL DE CIMENTO TKM 0,50 15.990,82 435,00 7.995,41
40511 GOINFRA ES- PAV 008/2019 |FORNECIMENTO DE EMULSAO RC-1C E T 4.216,26 228,73 964.393,58
40510 GOINFRA ES- PAV 008/2019 |FORNECIMENTO DE EMULSAO RR-1C T 3.360,03 131 4.391,69
40525 GOINFRA ES-PAV 012/2020 |FORNECIMENTO DE CAP-50/70 T 5.053,37 21,57 108.981,79
40440 GOINFRA ES-PAV 012/2020 |TRANSPORTE LOCAL DE MASSA ASFALTICA T.KM 0,93 19.605,60 50,00 18.233,21
Total - Pavimentagdo R$ 1.735.084,59
2 OBRAS COMPLEMENTARES
40810 GOINFRA ES—SIN001/19 |DEFENSA METALICA SEMI-MALEAVEL SIMPLES M 179,20 48,00 8.601,60
COTAGAO COTAGAO COTAGAO TERMINAL ABSORVEDOR DE ENERGIA (3M) UNID 11.815,02 4,00 47.260,08
3713873 SICRO DNER-ES 144/85 |MODULO DE TRANSICAO DE DEFENSA METALICA PARA BARREIRA RIGIDA - FORNECIMENTO E IMPLANTAGAO M 6.026,10 40,00 241.044,00
Total - Sinalizagdo R$ 296.905,68
3 SINALIZAGAO
3.1 SINALIZAGAO EM FASE DE OBRAS
40855 GOINFRA ES—SIN002/19 |SINALIZAGAO VERTICAL TOTALMENTE REFLETIVA PINTURA ELETR. m? 349,20 32,06 11.196,47
5213835 SICRO DNIT 100/2018-ES |CONE PLASTICO PARA CANALIZAGAO DE TRANSITO UNID 5,42 20,00 108,40
5213383 SICRO DNIT 100/2018-ES [CAVALETE EM POLIETILENO ZEBRADO COM FAIXA REFLETIVA UNID 2,21 10,00 22,10
3.2 SINALIZAGAO TEMPORARIA
40815 GOINFRA ES—SIN001/19  |SINALIZAGAO HORIZONTAL COM RESINA ACRILICA m? 24,52 100,00 23,34 57.229,68
40855 GOINFRA ES—SIN002/19 |SINALIZACAO VERTICAL TOTALMENTE REFLETIVA PINTURA ELETR. m?2 349,20 3,14 1.097,05
33 SINALIZAGAO PEMANENTE
40815 GOINFRA ES—SIN001/19 |SINALIZAGAO HORIZONTAL COM RESINA ACRILICA m?2 24,52 12.265,03 300.738,41
40820 GOINFRA ES—SIN001/19  |SINALIZAGAO HORIZONTAL COM TERMOPLASTICO POR ASPERSAO - HOT SPRAY (1,5 mm) m?2 41,99 34,21 1.436,31
40835 GOINFRA ES—SIN001/19 |TACHA REFLETIVA BIDIRECIONAL UNID 20,51 7.447,00 152.737,97
40855 GOINFRA ES—SIN002/19 |SINALIZAGAO VERTICAL TOTALMENTE REFLETIVA PINTURA ELETR. m? 349,20 90,79 31.705,54
Total - Sinalizagdo R$ 556.271,93
RESUMO DO ORCAMENTO
Item Descrigdo % Valor Total
1 PAVIMENTAGAO 47,90% R$ 1.735.084,59
2 OBRAS COMPLEMENTARES 8,20% R$ 296.905,68
3 SINALIZAGAO 15,36% R$ 556.271,93
SUBTOTAL CONSTRUCAO R$ 2.588.262,20
4 ADMINISTRAGAO LOCAL 16,99% R$ 615.593,75
5 CANTEIRO DE OBRAS 10,17% RS 368.543,41
6 MOBILIZAGAO / DESMOBILIZACAO 1,38% RS 49.887,75
TOTAL GERAL DO ORCAMENTO R$ 3.622.287,11




Z BASITEC

PROJETO EXECUTIVO DE ENGENHARIA PARA IMPLANTAGCAO DE RODOVIA

RODOVIA: GO-336

TRECHO: Entr. BR-153 / Div.GO/MT(Landi) / SUB-TRECHO: Fim da Pavimentag&o / Entr. GO-164(A)(p/ Nova Crixas)

Quantitativos / Orgamento

DATA BASE: GOINFRA: JULHO/2020 / administragdo Canteiro AGETOP MARCO/2018 BDI 20,18%
Cédigo Referéncia Descrigdo ‘ Unid. | Pg. Unit. Quant. ‘ DT ‘ Pg. Total
4 ADMINISTRAGAO LOCAL
4.1 DIVISAO ENGENHARIA
ENGENHEIRO DE PRODUGAO/ CIVIL MES 18.141,45 4,00 72.565,79
TOPOGRAFO MES 7.370,98 4,00 29.483,90
AUXILIAR DE TOPOGRAFIA MES 4.417,94 8,00 35.343,50
LABORATORISTA DE BETUMES E CONCRETOS MES 7.370,98 2,00 14.741,95
AUXILIAR DE LABORATORISTA MES 4.417,94 8,00 35.343,50
4.2 DIVISAO DE SEGURANCA E MEDICINA DO TRABALHO
TECNICO DE SEGURANGA DO TRABALHO ‘ MES | 5.315,56 | 4,00 ‘ ‘ 21.262,25
43 DIVISAO DE PRODUGAO
ENCARREGADO GERAL MES 9.747,37 4,00 38.989,47
MOTORISTA MES 3.971,49 8,00 31.771,94
4.4 DIVISAO ADMINISTRATIVA
ENCARREGADO ADMINISTRATIVO MES 6.147,90 4,00 24.591,62
AUXILIAR ADMINISTRATIVO MES 3.971,49 4,00 15.885,97
ALMOXARIFE/APONTADOR/COMPRADOR MES 7.370,98 12,00 88.451,71
VIGIA MES 3.529,70 28,00 98.831,56
4.5 MANUTENGAO DO CANTEIRO
MATERIAL DE EXPEDIENTE / COPIAS / IMPRESSOES MES 240,36 4,00 961,44
MEDICAMENTOS MES 60,09 8,00 480,72
4.6 VEfcULOS DA ADMINISTRACAO
10201 VEICULOS LEVES MES 3.719,80 16,00 59.516,79
EQUIPAMENTOS INDIRETOS
10217 EQUIPAMENTOS DE LABORATORIO DE BETUME MES 4.506,23 4,00 18.024,93
10218 EQUIPAMENTOS DE LABORATORIO DE CONCRETO MES 3.578,48 4,00 14.313,92
10211 INSTRUMENTAL DE TOPOGRAFIA MES 2.055,41 4,00 8.221,66
EQUIPAMENTOS DE COMUNICAGAO (RADIO) PAR 354,53 6,00 2.127,19
SERVICOS TECNICOS
PCMSO (NR-7) UN 576,86 1,00 576,86
PCMAT (NR-18) UN 1.442,16 1,00 1.442,16
EXAMES ADMISSIONAIS/DEMISSIONAIS UN 21,63 99,00 2.141,61
ANOTACAO DE RESPONSABILIDADE TECNICA UN 174,44 3,00 523,32
TOTAL - ADMINISTRACAO LOCAL RS 615.593,75
5 INSTALAGAO DE CANTEIRO DE OBRAS
5.1 TERRAPLENAGEM E PREPARAGCAO DO TERRENO
40001 AGETOP DESMATAMENTO, DESTOCAMENTO E LIMPEZA - ARVORES COM DIAMETROS MENORES DE 15 CM m?2 0,21 3.000,00 630,00
40016 AGETOP ESCAV., CARGA E TRANSPORTE DE MAT. 12 CATEG. - C/ ESCAVADEIRA - (DT: 201 A 400M) M3 5,69 936,00 5.325,84
40100 AGETOP COMPACTAGAO A 95% DO PROCTOR NORMAL M2 3,08 720,00 2.217,60
52 INSTALAGOES PROVISORIAS
ESCRITORIO URBANO (CIDADE) MES 2.088,20 4,00 8.352,80
ALOJAMENTO (PESSOAL OPERACIONAL) m?2 186,94 22,69 4.241,67
ALOJAMENTO (PESSOAL TECNICO ADMINISTRATIVO) m?2 186,94 68,06 12.723,14
ALOJAMENTO (ENGENHEIROS) MES 2.395,02 4,00 9.580,08
MOBILIARIO DE ESCRITORIO (INCLUSIVE EQUIPAMENTOS DE INFORMATICA) MES 898,09 4,00 3.592,37
MOBILIARIO DE ALOJAMENTO (ENGENHEIROS) MES 748,43 4,00 2.993,73
ALMOXARIFADO m?2 130,86 24,00 3.140,74
GALPOES PARA CARPINTARIA E ARMAGAO (COBERTURA) m?2 93,48 0,00 0,00
OFICINAS m?2 130,86 80,00 10.469,12
FISCALIZACAO m?2 186,94 12,00 2.243,28
VESTIARIOS m?2 186,94 57,00 10.655,58
SANITARIOS m?2 186,94 17,16 3.207,89
BANHEIROS QUIMICOS (COM LAVATORIO) MES 781,17 24,00 18.748,08
REFEITORIO (PARA OS ADMINISTRATIVOS) m?2 186,94 23,00 4.299,62
TENDA 6X6 M (REFEITORIO) MES 913,37 8,00 7.306,94
MESA COM 4 CADEIRAS (REFEITORIO — TENDAS) a 228,34 10,00 2.283,42




Z BASITEC

PROJETO EXECUTIVO DE ENGENHARIA PARA IMPLANTAGCAO DE RODOVIA

TRECHO: Entr. BR-153 / Div.GO/MT(Landi) / SUB-TRECHO: Fim da Pavimentag&o / Entr. GO-164(A)(p/ Nova Crixas)

RODOVIA: GO-336

Quantitativos / Orgamento

DATA BASE: GOINFRA: JULHO/2020 / administragdo Canteiro AGETOP MARCO/2018 BDI 20,18%

Cédigo Referéncia Descricdo Unid. P¢. Unit. Quant. DT P¢. Total
LABORATORIO (ESPAGO FiSICO) m?2 186,94 30,00 5.608,20
AMBULATORIO m?2 186,94 10,89 2.035,78
CERCAS M 11,73 220,00 2.580,50
GUARITAS m?2 186,94 9,00 1.682,46
FOSSA SEPTICA UN 4.020,74 2,00 8.041,48
SUMIDOURO UN 2.321,47 2,00 4.642,94
POGO ARTESIANO UN 13.460,16 1,00 13.460,16
PLACA DE OBRA m?2 178,56 27,00 4.821,21
OBELISCO DE INAUGURAGAO (COM PLACA) UN 17.677,32 1,00 17.677,32
INSTALAGOES PROVISORIAS DE AGUA/ESGOTO UN 2.457,44 1,00 2.457,44
INSTALAGOES PROVISORIAS DE ENERGIA ELETRICA UN 3.261,78 1,00 3.261,78
CONSUMO DE ENERGIA (CANTEIRO/ ALOJAMENTO) WH/ME 0,78 53.760,00 41.995,70
CONSUMO DE TELEFONE/INTERNET (CANTEIRO) MES 480,72 4,00 1.922,88
MATERIAIS DE LIMPEZA (ALOJAMENTO ENGENHEIRO / ESCRITORIO URBANO) MES 60,09 8,00 480,72
FAXINEIRA (ALOJAMENTO ENGENHEIRO / ESCRITORIO URBANO) MES 2.505,21 1,60 4.008,34

53 SISTEMA VIARIO INTERNO E CAMINHOS DE SERVICO
ESCAVACAO, CARGA E TRANSPORTE DE MATERIAL DE 12 CATEGORIA ATE 50M - C/ TRATOR DE ESTEIRAS M2 1,79 0,00 0,00
COMPACTAGAO A 95% DO PROCTOR NORMAL M2 3,09 0,00 0,00
SINALIZAGAO - PLACAS DA OBRA (CAMINHOS DE SERVIGO) m?2 225,51 8,00 1.804,05
SINALIZAGAO - PLACAS DA OBRA (DESVIO / PARE SIGA) m?2 225,51 32,00 7.216,18
CONE DE SINALIZAGAO (DESVIO) UN 15,50 200,00 3.100,64
TAMBOR DE 200L (DESVIO) UN 45,97 20,00 919,38
CAMINHAO PIPA (DESVIO / CAMINHO DE SERVICO) H 118,98 88,00 10.470,08
SERVENTE PARA SINALIZAGAO (DESVIO) MES 2.505,21 32,00 80.166,79
54 LICENCAS AMBIENTAIS
LICENGA DE INSTALAGAO DE CANTEIRO (FIXO) UN 6.493,37 1,00 6.493,37
LICENGA DE INSTALAGAO DE CANTEIRO (AREA) M2 0,48 720,00 346,12
LICENGA DE CASCALHEIRA UN 19.783,20 1,00 19.783,20
LICENGA DE OUTORGA DE USO DA AGUA UN 5.777,39 2,00 11.554,78
TOTAL - INSTALACAO DE CANTEIRO DE OBRAS RS 368.543,41
6 MOBILIZACAO / DESMOBILIZACAO DE EQUIPAMENTOS
CARREGADEIRA DE PNEUS CAT - 924 G OU EQUIVALENTE UN 1.808,70 1,00 1.808,70
ESCAVADEIRA HIDRAULICA - 320DL OU EQUIVALENTE UN 1.867,62 1,00 1.867,62
FRESADORA A FRIO W200 OU EQUIVALENTE UN 2.553,15 0,00 0,00
MOTONIVELADORA - CAT 120K OU EQUIVALENTE UN 1.845,41 2,00 3.690,82
RETRO ESCAVADEIRA DE PNEUS - MF 86HS OU EQUIVALENTE UN 1.780,00 1,00 1.780,00
ROLO COMPAC. PNEUS AUTOPROP. 27 T UN 1.817,00 1,00 1.817,00
ROLO LISO TANDEN - 6/8 T - CA-150 OU EQUIVALENTE UN 1.781,84 1,00 1.781,84
ROLO PE DE CARNEIRO AUTOPROP. CA-25 OU EQUIVALENTE UN 1.798,94 3,00 5.396,82
TRATOR DE PNEUS AGRICOLA — MF4292 OU EQUIVALENTE UN 1.780,38 2,00 3.560,77
TRATOR ESTEIRAS COM LAMINA - CAT D-6 OU EQUIVALENTE UN 1.854,81 1,00 1.854,81
TANQUE EST. ASFALTO (30.000L) UN 1.781,93 4,00 7.127,73
USINA DE ASFALTO A QUENTE : DMC-2 - 40/60 T/H UN 14.228,23 0,00 0,00
VIBROACABADORA DE ASFALTO SOBRE ESTEIRAS UN 1.857,45 0,00 0,00
CAMINHAO BASCULANTE 10 M3 - 15T UN 1.202,85 6,00 7.217,07
CAMINHAO BASCULANTE 6 M3 -10,5T UN 930,43 4,00 3.721,73
CAMINHAO CARROCERIA MADEIRA - 15 T UN 1.057,14 1,00 1.057,14
CAMINHAO TANQUE 10.000L UN 1.096,69 2,00 2.193,38
CAMINHAO TANQUE 6.000L UN 896,66 2,00 1.793,33
CAMINHAO MUNCK UN 10,82 1,00 10,82
CAMINHAO DISTRIBUIDOR DE ASFALTO UN 966,18 2,00 1.932,35
MAQUINA PARA PINTURA : DEMARCAR FAIXAS AUTOPROP. UN 1.275,83 1,00 1.275,83
TOTAL - MOBILIZACAO / DESMOBILIZAGAO DE EQUIPAMENTOS RS 49.887,75




PROJETO EXECUTIVO DE ENGENHARIA PARA IMPLANTACAO DE RODOVIA

2 BASITEC RODOVIA: GO-336

TRECHO: Entr. BR-153 / Div.GO/MT(Landi) / SUB-TRECHO: Fim da Pavimentag&o / Entr. GO-164(A)(p/ Nova Crixas)

Quantitativos / Orgamento

DATA BASE: GOINFRA: JULHO/2020 / administragdo Canteiro AGETOP MARCO/2018 BDI 20,18%
Cédigo Referéncia Descrigdo | Unid. | Pg. Unit. Quant. | DT | Pg. Total
RESUMO DO ORCAMENTO
Item Descrigdo % Valor Total

4 ADMINISTRACAO LOCAL 1,36% RS 615.593,75
5 INSTALAGAO DE CANTEIRO DE OBRAS 0,81% RS 368.543,41
6 MOBILIZACAO / DESMOBILIZAGAO DE EQUIPAMENTOS 0,11% RS 49.887,75

TOTAL RS 1.034.024,91
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