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1. APRESENTAGAO

Apresentamos o Volume 1 — Relatério do Projeto, que faz parte integrante do Projeto Executivo
de Engenharia da Rodovia: GO-221, Trecho: Doverlandia / Trevo GO-194, elaborado pela RUDRA
ENGENHARIA LTDA.

O Projeto de Engenharia para as Obras de Implantacao e Pavimentagao na Fase de Projeto Basico,
em seus diversos volumes, é apresentado com a seguinte composig¢ao:

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

Volume 2 - Projetos Executivos: em formato A-3, apresenta os quantitativos dos servicos,
as plantas, desenhos, croquis e listagens de servigcos necessarios para a implantacao das
obras e perfeita compreensao dos servigcos a executar;

Volume 3A - Notas de Servico e Volume de Terraplenagem: editado em formato A-4,
contém os dados Planialtimétricos do terreno e de projeto necessarias a execugao da obra,
inclusive com a cubagem dos movimentos de terra;

Volume 3B - Estudos Geotécnicos: editado em formato A-4, contém os boletins de
sondagem e os resultados dos ensaios de laboratério realizados com os materiais do
subleito, dos cortes, dos empréstimos e das ocorréncias de materiais para pavimentagao,
com suas respectivas analises;

Volume 4 - Or¢camento e Planejamento: editado em formato A-4, contém os quantitativos
dos servigos propostos, as composi¢des pertinentes a cada servigco, cronograma fisico e
financeiro, relagdo do equipamento minimo e relagdo do pessoal necessario, permitindo
dessa forma, explicitar os valores estimados para execucgao da obra;

Volume 5 - Estudos Ambientais: editado em formato A-4, contém os levantamentos
ambientais, as medidas de protegdo ambiental com seus respectivos quantitativos;

Volume 6 - Projeto de Desapropriagao: editado em formato A-4, contém os levantamentos
cadastrais das propriedades e dos proprietarios, bem como os croquis individuais e
estimativa de valores das desapropriagdes.

1.1. DADOS

¢ Rodovia: GO-221
e Trecho: Doverlandia / Trevo GO-194
¢ Extensao: 23,68 km

1.2. INFORMAGOES SOBRE O CONTRATO

e Supervisao: FUNDEPEC
o Fiscalizagdao: GOINFRA
e Elaboragao: Rudra Engenharia Ltda.
e Data da assinatura: 15/01/2021
Volume 1 - Relatério do Projeto GO -221
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1.3. COMPOSIGAO DO RELATORIO

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

e Apresentacgao;
e Estudos; e

e Projetos.

Volume 1 - Relatério do Projeto GO -221
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2.MAPA DE SITUAGAO
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3. ESTUDOS TOPOGRAFICOS
3.1. INTRODUGAO

Os Estudos Topograficos da rodovia em estudo foram realizados obedecendo criteriosamente as
especificagdes vigentes da GOINFRA IP-02-GOINFRA.

Os Estudos Topograficos tiveram como finalidade estabelecer uma base de referéncia para a
realizacao dos demais estudos e dos varios projetos integrantes deste Projeto Executivo, que
constou do levantamento das caracteristicas geométricas da rodovia existente.

Estes Estudos foram realizados pelo processo Eletrénico-Digital, com a utilizagcao de equipamentos
GPS (Ground Position System), estagao total e trenas de ago, e dividiu-se nas etapas a seguir
descritas.

3.2. FASES DOS ESTUDOS TOPOGRAFICOS

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

o Fase de Anteprojeto;
o Fase de Projeto.

3.2.1. FASE DE ANTEPROJETO
Constitui-se no reconhecimento do trecho, com base nos seguintes estudos:

o Aerofotogramétrico;
¢ Aero fotografico.

Foi realizada uma vistoria, onde foi feito um diagndstico das condigbes atuais do segmento
rodoviario a fim de definir um elenco de solugdes que permitam executar a Elaboragao de Projetos
Basico e Executivo, de Engenharia para Pavimentacao, da rodovia GO-221, com as pertinentes
adaptagdes, sempre com a aprovacgao da Fiscalizagéo.

Nesta vistoria foram observados os seguintes elementos:

» Visao global da obra e identificagdo de todos os seus elementos constitutivos com clareza;
» Solugdes técnicas globais e localizadas, suficientemente detalhadas, de forma a minimizar
a necessidade de reformulagio ou de variantes durante a fase de realizagdo das obras;

» Identificagdo dos tipos de servigos a executar, de materiais a incorporar a obra e de
equipamentos a empregar, de forma a assegurar os melhores resultados para o

empreendimento.

O trecho em questao esta bem consolidado, seu tragado bem definido. Foram feitas algumas
corregcdes geomeétricas e apenas no km 20,20 foi feito uma mudancga no tragado economizando em
torno de 2,50 km na extensdo. O estudo de tragado foi apresentado a GOINFRA e foi aprovado.

O trecho inicia no km 00,00 (estaca 0+0,00) e vai até o km 23,68 (estaca 1184+01,87) da rodovia,
totalizando uma extensao de 23,68 km.

Volume 1 - Relatério do Projeto GO -221
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3.2.2. FASE DE PROJETO

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

3.2.21. Descrigao e Metodologia adotada

LOCAGAO

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

Uma vez materializados os pontos notaveis do eixo do projeto geométrico, a locagao foi feita com
emprego de GPS RTK e estacao total nas areas de vegetacio. A implantagcao do eixo foi constituida
por duas fases distintas:

¢ Implantacéo das tangentes;
e Implantacdo das curvas.

O eixo foi piqueteado de 20 em 20 metros. Em todos os piquetes implantados foram colocadas
estacas testemunhas, constituidas de madeira serrada de boa qualidade, com cerca de 60 cm de
comprimento, pintadas em latex, brancas, providas de entalhe e inscrito a 6leo, de cima para baixo,
0 numero correspondente, localizadas sempre a esquerda do estaqueamento, no sentido crescente
da numeracao e com o numero voltado para o piquete.

O estaqueamento foi crescente partindo da estaca “0,00” até a estaca “1184+01,87".

Serao projetadas duas interse¢des em nivel no trecho em estudo na Estaca 189+0,00 e na estaca
1173+0,00.

A extensao total projetada é de 23,68 km. As medidas de distancias foram feitas eletronicamente
através de GPS RTK, segundo a horizontal, para efeito de localizagdo dos piquetes da linha de
locagéo.

As curvas foram materializadas no campo, com utilizagcido de GPS RTK e o processo empregado foi
o das deflexdes sobre as tangentes.

A seguir sera apresentado o quadro das Caracteristicas Técnicas e Operacionais, bem como o
Quadro de Curvas e o Quadro de Coordenadas dos Pl’s.

Volume 1 - Relatério do Projeto GO -221
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Quadro 1- Caracteristicas Operacionais

CARACTERISTICAS OPERACIONAIS
CLASSE M
REGIAO Ondulada
VELOCIDADE DIRETRIZ 80 km/h
DISTANCIA MINIMA DE VISIBILIDADE DE PARADA 85m
DISTANCIA DE VISIBILIDADE DE ULTRAPASSAGEM 410m
NUMERO DE EQUIVALENCIA "N" PARA 10 ANOS 8,75 E+06
CARACTERISTICAS DA SECAO TRANSVERSAL
LARGURA DA PLATAFORMA DE TERRAPLENAGEM 11,80 m
LARGURA DA PISTA DE ROLAMENTO 3,50 m
LARGURA DO ACOSTAMENTO 1,30 m
LARGURA DA FAIXA DE DOMINIO 80,00 m
ABAULAMANTO DA PLATAFORMA 3,00%
INCLINACAO DO TALUDE DE CORTE (V/H) 11
INCLINACAO DO TALUDE DE ATERRO (V/H) 1/1.5
CARACTERISTICAS DO TRACADO EM PLANTA
1 - PLANIMETRIA QUANT. UNID.
1.01 - EXTENSAO TOTAL 23.681,87 m
1.02 - DESENVOLVIMENTO EM CURVA 5.588,25 m
1.03 - DESENVOLVIMENTO EM TANGENTE 18.093,62 m
1.04 - EXTENSAO EM ZONA URBANA 0,00 m
1.05 - NUMERO DE CURVAS 17 un
1.05.1 - NUMERO DE PI's SECOS 0 un
1.06 - RAIO MINIMO 250,00 m
1.07 - FREQUENCIA DO RAIO MINIMO 1 un
1.08 - NUMERO DE CURVAS COM RAIOS MENORES QUE 600m 7 un
1.09 - TAXA MAXIMA DE SUPERELEVACAOQO 7,90% %
RAIOS FREQUENCIA DESENVOLVIMENTO %
250,00 1,00 192,01 3,44%
280,00 1,00 142,17 2,54%
350,00 3,00 795,826 14,24%
550,00 2,00 654,47 11,71%
650,00 2,00 659,80 11,81%
700,00 3,00 1.813,85 32,46%
800,00 1,00 80,88 1,45%
1.000,00 2,00 866,98 15,51%
1.300,00 1,00 144,68 2,59%
3.000,00 1,00 237,59 4,25%
TOTAIS 17,00 5.588,25 100,00%
Volume 1 - Relatério do Projeto GO -221
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Quadro 2 - Quadro de Curvas Horizontais
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Quadro 3 - Quadro de Coordenadas PI’S
Distancia
Estagdo (m) Deflexdao Lado Azimute X Y
PTO-01 299°24'03 358.562,033]  8.151.493,817
P01 979,23 4320'22.010" D 34294425 357.708917]  8.151.974,539
P02 1.084,60 48°44'24.600" E 294°00'01 357.387,110;  8.153.010,307
P03 74379 21°36'53.305" D 315°36'54 356.707,620;  8.153.312,838
P04 2.44220 39°31'05.976" E 276°05'49 354999357  8.155.058,167
PI0S 1.182,09 76°01'49.995" D 352°0738 353.823,955!  8.155.183,711
PL-06 2.106,35 57°09'45.395" E 294°57'53 353535437  8.157.270,211
P07 865,22 59°50'12.882" D 354°4805 352.751,054]  8.157.635,385
P08 1.827,64 81°0111.714" E 273%46'54 352.585,455]  8.159.455522
P09 2.953,80 47°4516.161" D 321°32'10 349,638,071 8.159.650,332
P10 1.085,66 71°30'27.481" E 250°01'43 348.962,767;  8.160.500,404
P11 959,00 45°05'11.819" D 295°06'54 348.061,442]  8.160.172,854
PL12 864,24 06°22'35.693" D 30192929 347.278915]  8.160.539,666
PL13 469,40 04°32'15.248" E 296°57'14 346.878,651 8.160.784,867
PL14 794,43 29°10'35.807" D 326°07'49 346.170,519  8.161.144,963
P15 490,18 53°38'49.581" E 272°28'60 345.897,397]  8.161.551,881
P16 1.904,19 11°31'19.535" D 284°00'19 343995000/  8.161.634,393
PL17 2.438,76 27°10'36.619" D 31191055 341628,726]  8.162.224,618
PT0-02 1091,72 340.807,076]  8.162.943,473
PTO-01 = ESTACA 00PP INICIO
PT0-02 = ESTACA 1184+01,87 FINAL
RODOVIA: G0-221 PROJETO DE ENGENHARIA
TRECHO: DOVERLANDIA / ENTR. GO 194 PARA PAVIMENTACAO ASFALTICA
EXTENSAO: 23,68 km
LOTE: UNICO QUADRO DE COORDENADAS - PI
NIVELAMENTO

O nivelamento do eixo foi realizado com o auxilio de nivel eletrbnico digital e mira com cédigo de
barra. Foi feito o nivelamento geométrico de todos os piquetes do eixo de locacao, estabelecendo
desta forma, o controle altimétrico da linha. A tolerancia de erro de nivelamento foi de 2 cm/km e a

diferenca acumulada maxima sera inferior ou igual a obtida pela féormula:

e=12,5Vn

Sendo:

e “n”emkm

° e em mm.

Junto ao nivelamento do trecho, ainda foram nivelados os pontos notaveis das travessias de cursos
d'agua existentes, quando foram anotadas, na caderneta de nivelamento, a cota do espelho d'agua,

Volume 1 - Relatério do Projeto
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na data do nivelamento, e a cota da maxima enchente. Igualmente foram nivelados o fundo dos
cursos d'agua, a fim de possibilitar o desenho do perfil longitudinal da travessia, para utilizagdo no
projeto das obras-de-arte. Utilizamos niveis eletrénicos com leitura a laser em miras com codigos
de barras, por serem mais precisos e permitirem o armazenamento eletrénico, reduzindo a
possibilidade de erros.

Para inicio do nivelamento deste trecho, foi transportada a cota do marco 92765 do IBGE, que se
encontra instalado no canto NE da cerca de protegao do reservatorio de agua nas terras da chacara
Santo Anténio, cujas caracteristicas sao as seguintes:

Figura 1 - Relatério Estacao Geodésica

&S IBGE Relatério de Estacdao Geodésica

Estagdo : 92765 Nome da Estagdo : 92765 Tipo : Estago GPS
Municipio : DOVERLANDIA UF: GO
Untima Visita:  14/11/2007 Situagso Marco Principal : BOM Uttima Atualizag8o : 17/07/2017
DADOS PLANIALTIMETRICOS DADOS ALTIMETRICOS DADOS GRAVIMETRICOS

Latitude 16°43' 1033788 S Abtitude Ortométrica(m) Gravidade(mGal)

Longitude 52° 18' 14,32406" W Fonte Datum

Altitude Geométrica(m) 551,195 Sigma Altitude(m) Data Medigéo

Fonte GPS Geodésico Datum Data Céiculo

Ongem Ajustada Data Medigdo

Datum SIRGAS2000 Data Célculo

Data Medigéo 14/1172007

Data Célculo 24/03/2008

Sigma Latitude(m) 0,002

Longitude(m) 0,002

Sigma Altitude Geométrica(m) 0,010

UTM(N) 8.150.738 849

UTM(E) 360.987.203

MC -51

\s Simuténeo da Rede A em 3007/2018 - REALT 2018 2%edigo disponivel em
htips i dge.gov bervisuak NhrosAiv101666 paf

~ Ajustamento Planimétrico SIRGAS2000 em 23/11/2004 e 060372006 - Relatério em
fp.igeofip ibge gov bfinformacoes_sobve_posicionamento_geode sicatede_planiaimetricateisionoirel_sirgas2000 padf

« Pars ;30 de Altitude Or 2 SAT utiizar o MAPGEQ2015 disponivel em
Attps /Awww.ibge gov by = ' dgitais-de-superfice/modeios-digtais-de-superfice/10855-modeio-de-ondulacao-geaidal htmi
- As pdes de estio 80 sistema SIRGAS2000, em conformidade com 8 RPR 01/2015 de 24/02/2015 disponivel em
fp.igeolip.ibge gov.boimetodos_e_outros_documentos_de_referencis/normas/ipr_01_2015_sirges2000 paf
Estagiio Visada Azimute Tipo Distancia (m)
AZ92765 60° 36" 20,7241" Geodésico 257,394
Localizagdo
No canto NE da cerca de protegao do reservatério de agua da SANEAGO, nas terras da Chacara Santo Antbnio.
Descrigdo
Cilindro de to di 0,30 m de di& , aflorando 1,30 m de uma base retangular que mede 1,30 m x 1,00 m. Possui um pino de centragem forgada e uma

chapa cravada na lateral, estampada: SAT 92765.
Itinerano
Partir da Igreja Matriz de Bom Jesus, seguir na Av. Jiio Marques Neves rumo SE, com 0,36 km fim da Avenida, continuar rumo SE, com 0,47 km, seguir rumo NE,
entrar na Chacara Santo Anténio, com 0,53 km passar em duas porteiras de tabuas, seguir rumo NE margeando a cerca de arames e com 0,89 km local da estagao.
Observagdo
Contato: Célio Gées (Secretaria de Administrag8o da Prefeitura Municipal de Doverlandia-Tel:(64) 3664 1242 ou 3664 1243). Gimar Sivero da Costa (Gerente da
SANEAGO-Tel: (64) 3664 1380-com a chave da esta¢do).

Foto(s)

SAT 92765
Fegent S2008 Dighs obw, CooEye - Tarmos o Ung
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IMPLANTAGAO DE MARCOS PLANIALTIMETRICOS COM UTILIZAGAO DE EQUIPAMENTOS
GPS

¢ Transporte de Coordenadas

Foram implantados ao longo do segmento 8 marcos de concreto e aproveitamento da estagao do
IBGE (N° 92765).

O transporte referiu-se ao Sistema Geodésico Brasileiro (SGB) no “DATUM” horizontal SIRGAS
2000, através de coordenadas UTM, e seus vértices locados através do Sistema de Posicionamento
Global (GPS), utilizando-se leitura de dupla frequéncia RTK na definicdo das coordenadas,
obedecendo-se a tolerancia de fechamento linear.

Foi feito o transporte da base do IBGE (estagéo 92765) para uma base de apoio (Base 1=M05) com
duragéo de rastreio de 4 hs ,20 min e 55s, localizada na estaca 473 LE. Dessa base de apoio foi
transportado para todos os marcos implantados ao longo do trecho.

Foto 2 - Base IBGE Foto 1 - Base 1= M05

e Poligonal de Apoio (Eletrénica)
A poligonal de apoio teve sua saida de referéncia a partir da Base 1. Foi instalado o aparelho RTK
nesta base e a seguir foram executados os levantamentos de detalhamento do relevo, assim como
0 mapeamento de todas as interferéncias.

¢ Rede de Referéncias de Niveis (RN’s)

A rede de RRNN (Referéncias de Nivel) consiste numa estrutura geodésica, materializada com
marcos de concreto (tipo tronco piramidal) ao longo do trecho a ser levantado, caracterizada por
poligonais de geometria variada, definida de modo ldgico e util para amarragao altimétrica dos
levantamentos topograficos e cadastrais a um sistema de coordenadas.

Segundo a IP-02 a rede de RRNN deve ser nivelada através das especificagdes da NBR 13.133/94
— classe IN (12 mm/km) ou melhor e vinculada ao Rede Brasileira de Monitoramento Continua
(RBMC), tomando como referéncia a rede altimétrica oficial do IBGE.

A distribuicdo dos marcos ao longo do trecho foi realizada aos pares de forma a possibilitar o
fechamento angular e a determinagdo de azimute e considerando-se o local mais adequado as
condigdes de seguranga, visibilidade e facilidade de utilizagao.
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Os trabalhos iniciaram-se no km 00+000, onde foi implantado o 1° marco (M01), cuja nomenclatura
convencionou-se (Mxx = Estaca xx) para os pontos que compde as linhas bases de controle
geométrico das poligonais.

Os marcos implantados, do tipo tronco piramidal, com as seguintes caracteristicas:

» Dimensao (11 x 15 x 60 cm);

» Material: concreto;

» Fixacao: Enterrados em 45 cm e compactados nas laterais;

» ldentificacdo: Possui chapa de aluminio fixada no topo com cimento com os dizeres.

e Equipamentos utilizados
Para execug¢ao dos levantamentos descritos foram utilizados os seguintes aparelhos:

a) 01 PARRTK GR-3 TOPCON

b) 01 PAR RTK GEOMAX 125

c) 01 ESTACAO TOTAL: Marca GEOMAX, modelo ZTS 605
d) 01 ESTACAO TOTAL: Marca TOPCON modelo 236W

e) 01 Nivel Digital GEOMAX, modelo ZDL 700

APRESENTAGAO DOS RESULTADOS

Segue abaixo o Monografia dos Marcos Implantado pela Empresa ao longo do trecho em questéao
e arelagao dos RN’S e Marcos implantados.
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Quadro 4- Relagdo dos RN’S

RN Coordenada Coordenada Cota
Estaca Lado
N° (x) v (m)

MA01=RNO1 7 LD 8.151.577,663 358.446,231 480,975
MA02=RN02 19 LD 8.151.691,778 358.232,722 489,969
RNO3 26 LD 8.151.770,598 358.122,152 494,960

RNO4 58 LD 8.152.180,5530 357.664,7580 505,314

RNO5 76 LD 8.152.520,2520 357.551,3600 516,011

RNO6 100 LE 8.152.937,3050 357.330,6070 517,107

RNO7 125 LD 8.153.231,3310 356.936,7160 527,220

RNO8 156 LD 8.153.600,5570 356.456,2880 527,035

RNO09 175 LD 8.153.871,0590 356.186,9180 532,378

RNO10 200 LE 8.154.193,8760 355.802,4310 542,880
M0O3=RN011 233 LE 8.154.661,3690 355.322,7990 558,472
M04=RN012 249 LE 8.154.864,8160 355.105,8050 564,977
RNO13 276 LE 8.155.071,5900 354.628,6480 578,981

RNO14 300 LD 8.155.191,9090 354.165,5180 567,172

RNO15 325 LD 8.155.530,0860 353.825,4660 567,079

RNO16 344 LE 8.155.893,5400 353.692,0120 570,028

RNO17 368 LD 8.156.374,9670 353.702,1690 565,572

RNO18 400 LD 8.157.004,3630 353.606,1820 544,010
RNO19 425 LE 8.157.370,1880 353.294,0290 524,597

RNO20 450 LE 8.157.601,6680 352.846,9690 516,918

BASE 01=M05=RN21 473 LE 8.158.042,0420 352.689,4060 540,204
M06=RN22 491 LE 8.158.411,0100 352.654,9900 542,326
RN23 550 LE 8.159.445,0530 352.346,5490 565,094

RN24 576 LD 8.159.546,2830 351.826,5640 559,334

RN25 606 LE 8.159.529,2200 351.233,5990 541,523

RN26 642 LE 8.159.567,6850 350.514,5510 526,351

RN27 664 LD 8.159.637,2480 350.077,5770 525,401

RN29 707 LD 8.160.021,2960 349.386,5100 502,990
M0O7=RN030 750 LD 8.160.454,3650 348.706,9760 472,937
M08=RN031 755 LD 8.160.416,9860 348.597,4730 464,704
RN32 776 LE 8.160.206,3780 348.229,7920 451,577

RN33 801 LE 8.160.289,7990 347.724,3980 451,909

RN34 830 LE 8.160.541,2500 347.191,6350 458,602

RN35 849 LD 8.160.809,2650 346.915,0010 487,466

RN36 875 LD 8.161.046,6180 346.451,3890 516,078

RN37 900 LD 8.161.344,3190 346.083,3890 529,209

RN38 919 LD 8.161.585,0520 345.783,8110 524,794

RN39 961 LD 8.161.641,7250 344.927,6750 542,628
MA09=RN40 1007 LE 8.161.612,4970 344.003,2680 545,703
MA10=RN41 1024 LD 8.161.774,9700 343.693,2330 542,282
RN42 1045 LD 8.161.848,9140 343.283,4450 521,307

RN43 1124 LD 8.162.225,0580 341.755,4260 560,846
MA11=RN44 1169 LE 8.162.742,7170 341.016,1650 541,938
MA12=RN45 1184 48ma frente 8.162.964,2760 340.765,4220 535,392

RODOVIA: GO-221 PROJETO DE ENGENHARIA
TRECHO: DOVERLANDIA / ENTR. GO 194 PARA PAVIM ENTA(;AO ASFALTICA
EXTENSAO: 23,68 km
LOTE UNICO RELA(;AO DOS RN'S
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GPS — RELATORIO DE OCUPACAO
DESCRICAO DO RASTREIO

Contratante:  pUDRA ENGENHARIA LTDA Nome da Estagdo: MA-01
Operador: Alberto Luiz da Costa Data: 01/04/2021
Local: G0-221 Municipio: Doverlandia Estado: GO
Modelo Receptor: TOPCON GR-3 Intervalo Registro: 50'30"
Hordrio do Rastreio
Sessdo: Sessdo: Sessdo: Sessdo:
Inicio: Fim: Inicio: Fim: Inicio: Fim: Inicio: Fim:
Progr
Real 17:41:30{18:32:00
Altura da Antena Localizagao das Equipes
12 2,00m 2%
Média: Vertical Inclinada
Altura inserida no aparelho: Sim Nio
COORDENADAS GEOGRAFICAS
WGS-84 SIRGAS-2000
LATITUDE LONGITUDE ALTITUDE LATITUDE LONGITUDE ALTITUDE
16°42'51,50111"S | 52°19'39,92476"W | 480,975
COORDENADAS
UTM TOPOGRAFICAS
NORTE ESTE ALTITUDE X Y ALTITUDE
8151577,663 358446,231 480,975
CROQUIS FOTO DO RASTREIO
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GPS — RELATORIO DE OCUPACAO
DESCRICAO DO RASTREIO
Contratante: pRUDRA ENGENHARIA LTDA Nome da Estagdo: MA-02
Operador: Alberto Luiz da Costa Data: 01/04/2021
Local: GO-221 Municipio: Doverlandia Estado: GO
Modelo Receptor: TOPCON GR-3 Intervalo Registro: 48'35"
Horario do Rastreio
Sessdo: Sessdo: Sessdo: Sessdo:
Inicio: Fim: Inicio: Fim: Inicio: Fim: Inicio: Fim:
Progr
Real 18:37:20]19:25:55
Altura da Antena Localizagdo das Equipes
183 2,00m 22
Média: Vertical Inclinada
Altura inserida no aparelho: Sim Ndo
COORDENADAS GEOGRAFICAS
WGS-84 SIRGAS-2000
LATITUDE LONGITUDE ALTITUDE LATITUDE LONGITUDE ALTITUDE
16°42'47,4210"S | 52°19'47,10730"W | 489,969
COORDENADAS
UTM TOPOGRAFICAS
NORTE ESTE ALTITUDE X Y ALTITUDE
8151691,7780 358232,7220 489,969
CROQUIS FOTO DO RASTREIO
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GPS — RELATORIO DE OCUPACAO
DESCRI:;ECI DO RASTREIO

Contratante: RUDRA ENGENHARIA LTDA Nome da Estacdo: MA-03

Cperador: Alberto Luiz da Costa Data: 23f02/2021

Local: GO-221 Municipic: Doverldndia Estado: GO
Modelo Receptor: TOPCON GR-3 Intervalo Registro: 39'45"

Horaric do Rastreio
Sessdor Sessdo: Sessdor Sessdo;
Inicio: Firm: Inicio: Firm: Inicio: Firm: Inicie: Fim:
Progr
Real 20:03:10|20:42:55
Altura da Antena Localizacdo das Equipes

18 2,0m 2
Média: X Vertical Inclinada
Altura inserida no sparelho: X Sim Nio

COORDENADAS GEOGRAFICAS
WGEs-B4 SIRGAS-2000
LATITUDE LOMNGITUDE ALTITUDE LATITUDE LONGITUDE ALTITUDE
16°41'10,49051"5 | 52°21'24,66557W | 558,472
COORDENADAS
UTH TOPOGRAFICAS
NORTE ESTE ALTITUDE X Y ALTITUDE
8154661,3690 355322,7990 558,472
CROQUIS FOTC DD RASTREIO
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GPS — RELATORIO DE OCUPACAO
DESCRICAO DO RASTREIO
Contratante: RUDRA ENGENHARIA LTDA Nome da Estagdo: MA-04
Operador: Alberto Luiz da Costa Data: 28/02/2021
Local: GO0-221 Municipio: Doverlandia Estado: GO
Modelo Receptor: TOPCON GR-3 Intervalo Registro: asis"
Hordrio do Rastreio
Sessdo: Sessdo: Sessdo: Sessdo:
Inicio: Fim: Inicio: Fim: Inicio: Fim: Inicio: Fim:
Progr
Real 19:19:20(19:57:35
Altura da Antena Localizacdo das Equipes
12 2,00m 22
Média: X Vertical Inclinada
Altura inserida no aparelho: X Sim N3o
COORDENADAS GEOGRAFICAS
WGS-84 SIRGAS-2000
LATITUDE LONGITUDE ALTITUDE LATITUDE LONGITUDE ALTITUDE
16°41'03,82348"S | 52°21'31,94357"W | 564,977
COORDENADAS
UT™M TOPOGRAFICAS
NORTE ESTE ALTITUDE X Y ALTITUDE
8154864,8160 355105,8050 564,977
CROQUIS FOTO DO RASTREIO
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GPS — RELATORIO DE OCUPACAO
DESCRICAO DO RASTREIO

Contratante: RUDRA ENGENHARIA LTDA Nome da Estagdo: MA-05
Operador: Alberto Luiz da Costa Data: 31/01/2020
Local: GO-221 Municipio: Doverlandia Estado: GO
Modelo Receptor: TOPCON GR-3 Intervalo Registro: 30"
Horario do Rastreio
Sessdo: Sessdo: Sessdo: Sessdo:
Inicio: Fim: Inicio: Fim: Inicio: Fim: Inicio: Fim:
Progr
Real
Altura da Antena Localizacdo das Equipes
12 2,04m 22
Média: X Vertical Inclinada
Altura inserida no aparelho: X Sim Nio
COORDENADAS GEOGRAFICAS
WGS-84 SIRGAS-2000
LATITUDE LONGITUDE ALTITUDE LATITUDE LONGITUDE ALTITUDE
COORDENADAS
UT™M TOPOGRAFICAS
NORTE ESTE ALTITUDE X Y ALTITUDE
8158042,0420 352689,4060 540,204

CROQUIS FOTO DO RASTREIO

Volume 1 - Relatério do Projeto GO -221
28



GO
‘NFRA

DEPEC-GOIAS

ndo pare o Deservolviments da Pecudria em Goids

RUDRA

GPS — RELATORIO DE OCUPACAO
DESCRICAO DO RASTREIO

Contratante: RUDRA ENGENHARIA LTDA Nome da Estagdo: MA-06
Operador: Alberto Luiz da Costa Data: 28/02/2021
Local: GO0-221 Municipio: Doverlandia Estado: GO
Modelo Receptor: TOPCON GR-3 Intervalo Registro: 38'50"
Horario do Rastreio
Sessdo: Sessdo: Sessdo: Sessdo:
Inicio: Fim: Inicio: Fim: Inicio: Fim: Inicio: Fim:
Progr
Real 16:38:00{17:16:50
Altura da Antena Localizagdo das Equipes
12 2,0m 22
Média: X Vertical Inclinada
Altura inserida no aparelho: X Sim Nio
COORDENADAS GEOGRAFICAS
WGS-84 SIRGAS-2000
LATITUDE LONGITUDE ALTITUDE LATITUDE LONGITUDE ALTITUDE
16°39'07,90431"S | 52°22'53,84302"W | 542,326
COORDENADAS
UT™M TOPOGRAFICAS
NORTE ESTE ALTITUDE X Y ALTITUDE
8158411,0100 352654,9900 542,326
CROQUIS

FOTO DO RASTREIO
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GPS — RELATORIO DE OCUPACAO
DESCRICAO DO RASTREIO

Contratante: RUDRA ENGENHARIA LTDA Nome da Estagdo: MA-07
Operador: Alberto Luiz da Costa Data: 28/02/2021
Local: GO0-221 Municipio: Doverlandia Estado: GO
Modelo Receptor: TOPCON GR-3 Intervalo Registro: 41'20"
Hordrio do Rastreio
Sessdo: Sessdo: Sessdo: Sessdo:
Inicio: Fim: Inicio: Fim: Inicio: Fim: Inicio: Fim:
Progr
Real 17:30:00{18:11:20
Altura da Antena Localizagdo das Equipes
1a; 2,0m 22
Média: X Vertical Inclinada
Altura inserida no aparelho: X Sim N3o
COORDENADAS GEOGRAFICAS
WGS-84 SIRGAS-2000
LATITUDE LONGITUDE ALTITUDE LATITUDE LONGITUDE ALTITUDE
16°38'00,52725"S | 52°25'06,59561"W | 472,937
COORDENADAS
UT™M TOPOGRAFICAS
NORTE ESTE ALTITUDE X Y ALTITUDE
8160454,3650 348706,9760 472,937
CROQUIS FOTO DO RASTREIO
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GPS — RELATORIO DE OCUPACAO

DESCRICAO DO RASTREIO

Contratante: RUDRA ENGENHARIA LTDA Nome da Estagdo: MA-08
Operador: Alberto Luiz da Costa Data: 28/02/2021
Local: GO-221 Municipio: Doverlandia Estado: GO
Modelo Receptor: TOPCON GR-3 Intervalo Registro: 46'45"
Horario do Rastreio
Sessdo: Sessdo: Sessdo: Sessdo:
Inicio: Fim: Inicio: Fim: Inicio: Fim: Inicio: Fim:
Progr
Real 18:14:30{19:01:15
Altura da Antena Localizagdo das Equipes
1a: 2,0m 28:
Média: Vertical Inclinada
Altura inserida no aparelho: Sim Ndo
COORDENADAS GEOGRAFICAS
WGS-84 SIRGAS-2000
LATITUDE LONGITUDE ALTITUDE LATITUDE LONGITUDE ALTITUDE
16°38'01,71806"S | 52°25'10,29980"W | 464,704
COORDENADAS
UTM TOPOGRAFICAS
NORTE ESTE ALTITUDE X Y ALTITUDE
8160416,9860 348597,4730 464,704
CROQUIS

FOTO DO RASTREIO
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GPS — RELATORIO DE OCUPACAO

DESCRICAO DO RASTREIO

Contratante: RUDRA ENGENHARIA LTDA Nome da Estagdo: MA-09
Operador: Alberto Luiz da Costa Data: ~ 01/04/2021
Local: GO-221 Municipio: Doverlandia Estado: GO
Modelo Receptor: TOPCON GR-3 Intervalo Registro: 50'20"
Hordrio do Rastreio
Sessdo: Sessdo: Sessdo: Sessdo:
Inicio: Fim: Inicio: Fim: Inicio: Fim: Inicio: Fim:
Progr
Real 11:14:55|12:05:15
Altura da Antena Localizagdo das Equipes
183 2,00m 22
Média: Vertical Inclinada
Altura inserida no aparelho: Sim Ndo
COORDENADAS GEOGRAFICAS
WGS-84 SIRGAS-2000
LATITUDE LONGITUDE ALTITUDE LATITUDE LONGITUDE ALTITUDE
16°37'21,74834"S | 52°27'45,03748"W | 545,703
COORDENADAS
UTM TOPOGRAFICAS
NORTE ESTE ALTITUDE X Y ALTITUDE
8161612,4970 344003,2680 545,703
CROQUIS

FOTO DO RASTREIO
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GPS — RELATORIO DE OCUPACAO
DESCRIGAO DO RASTREIO

Contratante: RUDRA ENGENHARIA LTDA Nome da Estagdo: MA-10
Operador: Alberto Luiz da Costa Data: ~ 01/04/2021
Local: GO-221 Municipio: Doverlandia Estado: GO
Modelo Receptor: TOPCON GR-3 Intervalo Registro: 50'20"
Hordrio do Rastreio
Sessdo: Sessdo: Sessdo: Sessdo:
Inicio: Fim: Inicio: Fim: Inicio: Fim: Inicio: Fim:
Progr
Real 12:17:05|13:07:10
Altura da Antena Localizagdo das Equipes
183 2,00m 22
Média: X Vertical Inclinada
Altura inserida no aparelho: X Sim Ndo
COORDENADAS GEOGRAFICAS
WGS-84 SIRGAS-2000
LATITUDE LONGITUDE ALTITUDE LATITUDE LONGITUDE ALTITUDE
16°37'16,45309"S | 52°27'46,34832"W | 542,282
COORDENADAS
UTM TOPOGRAFICAS
NORTE ESTE ALTITUDE X Y ALTITUDE
8161774,9700 343963,2330 542,282
CROQUIS FOTO DO RASTREIO

Network time
Local: 1 de abr.d
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GPS — RELATORIO DE OCUPACAO
DESCRIGAO DO RASTREIO

Contratante: pRUDRA ENGENHARIA LTDA Nome da Estagdo: MA-11
Operador: Alberto Luiz da Costa Data: 01/04/2021
Local: GO-221 Municipio: Doverlandia Estado: GO
Modelo Receptor: TOPCON GR-3 Intervalo Registro: 55'25"
Hordrio do Rastreio
Sessdo: Sessdo: Sessdo: Sessdo:
Inicio: Fim: Inicio: Fim: Inicio: Fim: Inicio: Fim:
Progr
Real 13:22:55|14:18:20
Altura da Antena Localizagdo das Equipes
183 2,00m 22
Média: Vertical Inclinada
Altura inserida no aparelho: Sim Ndo
COORDENADAS GEOGRAFICAS
WGS-84 SIRGAS-2000
LATITUDE LONGITUDE ALTITUDE LATITUDE LONGITUDE ALTITUDE
16°36'44,26289"S | 52°29'25,54675"W | 541,938
COORDENADAS
UTM TOPOGRAFICAS
NORTE ESTE ALTITUDE X Y ALTITUDE
8162742,7170 341016,1650 541,938
CROQUIS FOTO DO RASTREIO

Network time is ng
Local: 1 de abr de 202
22K 34
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GPS — RELATORIO DE OCUPACAO

DESCRICAO DO RASTREIO

Contratante: pRUDRA ENGENHARIA LTDA Nome da Estagdo: MA-12
Operador: Alberto Luiz da Costa Data: ~ 01/04/2021
Local: GO-221 Municipio: Doverlandia Estado: GO
Modelo Receptor: TOPCON GR-3 Intervalo Registro: 55'25"
Hordrio do Rastreio
Sessdo: Sessdo: Sessdo: Sessdo:
Inicio: Fim: Inicio: Fim: Inicio: Fim: Inicio: Fim:
Progr
Real 14:53:25|15:54:45
Altura da Antena Localizagdo das Equipes
183 2,00m 22
Média: Vertical Inclinada
Altura inserida no aparelho: Sim Ndo
COORDENADAS GEOGRAFICAS
WGS-84 SIRGAS-2000
LATITUDE LONGITUDE ALTITUDE LATITUDE LONGITUDE ALTITUDE
16°36'36,99429"S | 52°29'33,95132"W | 535,392
COORDENADAS
UTM TOPOGRAFICAS
NORTE ESTE ALTITUDE Y ALTITUDE
8162964,2760 340765,4220 535,392
FOTO DO RASTREIO

CROQUIS

INetwork timeasi
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SECOES TRANSVERSAIS

Nas sec¢des transversais foram observados todos os acidentes notaveis atingidos pelas mesmas.

Foram nivelados os seguintes pontos da plataforma: eixo, bordos, inicio e fim de acostamentos,
fundo de sarjetas, cristas de cortes e aterros, pé de cortes e aterros.

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

As sec¢des foram levantadas simetricamente, em relacéo ao eixo e de maneira a abranger os limites
da futura faixa de dominio. Em pontos onde houve necessidade de estudos especiais, a se¢ao foi
prolongada numa extensao considerada suficiente para estes estudos. Sempre que necessario, 0
espacamento das secdes transversais foi reduzido para 10 metros.

Nas tangentes, as se¢des foram levantadas na diregdo perpendicular ao eixo locado. Ja nas curvas,
foram levantadas na diregdo da bissetriz do angulo formado pelas seg¢bes anterior e posterior a
secdo em questao.

A determinacdo da direcao de cada secado prevé o prisma de refragdo. As segdes transversais
mencionam: casas, pedreiras, fundo de grotas, margens de rios, cercas divisérias e demais
acidentes atingidos pelas sec¢des.

LEVANTAMENTO PARA INTERSEGOES

Foram levantados todos os entroncamentos do eixo de locagdo, a fim de se procederem aos
estudos de implantacdo das futuras intersegoes.

LEVANTAMENTO DAS BACIAS DE CONTRIBUIGAO

Foram realizados estudos das areas das bacias de contribuicdo com o auxilio de fotografias aéreas
e levantamentos topograficos de campo.

CADASTRO DA DRENAGEM SUPERFICIAL E DE TRANSPOSIGAO DE TALVEGUES

Foi efetuado também, um cadastro minucioso de todos os dispositivos de drenagem existentes,
estando suas localizagdes definidas segundo o estaqueamento executado. Para estes elementos,
foram determinados o tipo, comprimento, sentido, etc.

Nos dispositivos de transposi¢cdes de talvegues, além do cadastro, determinou-se o tipo, didmetro
comprimento e avaliado inclusive, o seu estado de conservacgao.

LEVANTAMENTO CADASTRAL

Em toda a extensao foram levantados os limites das propriedades, as cercas divisdrias existentes
e todas as benfeitorias existentes dentro da Faixa de Dominio, como dispositivos de seguranga e
obras complementares, estando a mesma com os 80 m de largura, respeitando a sua implantagao,
quando da construcdo da rodovia.
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LEVANTAMENTO DAS OCORRENCIAS

O levantamento topografico de todas as ocorréncias de materiais selecionadas pelo Estudo
Geotécnico foi executado abrangendo areas indicadas para pavimentagao e de empréstimos para
terraplenagem.

As amarragbes das ocorréncias ao eixo foram executadas mediante a implantagao de poligonais
auxiliares.

3.3. APRESENTAGAO DO ESTUDO
Os servigcos topograficos realizados resultaram em:

o Planta topografica, desenhada na escala 1:2000 com os elementos de locagao,
nivelamento, amarragdo e RN, com indicagao de curvas de nivel de 1 em 1 metro;

e Marcos de amarragdes, representados nas pranchas de projeto geométrico, onde sao
indicados, em cada amarragao, os angulos e as posi¢des relativas aos marcos;

¢ Referéncias de Nivel - os elementos para a localizagcdo dos marcos de RN séo
apresentados nas pranchas de projeto geométrico, onde se encontra uma tabela com todos
0s elementos necessarios para sua utilizagao.

Todos os desenhos, MDT, levantamentos realizados pela topografia, arquivos TXT e DWG estao
apresentados no Volume 2 - Projetos Executivos.
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4. ESTUDO DE TRAFEGO
41. CONSIDERAGOES INICIAIS

O objetivo principal deste Estudo de Trafego é a obtencéo de todas as informagdes relacionadas
com a quantificagdo do trafego atual de veiculos na rodovia, quanto ao volume de fluxo e
solicitagbes do pavimento, visando determinar suas caracteristicas operacionais, bem como de que
forma adaptar-se-a as demandas futuras de trafego estabelecidas nos horizontes de projeto.

As atividades desenvolvidas para este fim sdo apresentadas na sequéncia:

Contagem volumétrica e classificatéria de veiculos;
Determinagao do volume médio diario de trafego;
Projecao do trafego;

Calculo do Namero “N”.

O estudo de trafego foi elaborado de acordo com:

¢ Instrucdo de Projeto IP-05 - GOINFRA;
o Diretrizes Basica para projeto de rodovias DNIT 2006.

4.2. AREA DE ESTUDO

Os dados da contagem de trafego foram obtidos na contagem realizada no ano de 2021, pela nossa
empresa. O local mais representativo para o segmento em estudo foi na Estaca 191+00,00 sentidos:
Doverlandia/GO-194 e no sentido GO-194/Doverlandia.

4.3. PLANEJAMENTO DA PESQUISA DE TRAFEGO

O planejamento da pesquisa de trafego para o trecho: Doverlandia / Trevo GO-194 seguiu a IP - 05
e as recomendacdes dos engenheiros da GOINFRA. O periodo do levantamento coincidiu com o
periodo de colheita da regido, embora nos dias atuais temos a safra, a safrinha e os insumos, sendo
assim, um trafego de caminhdes carregado praticamente o ano todo.

4.4. DETERMINAGAO DO PERIODO E DA DURAGAO DAS CONTAGENS
O Manual de Estudo de Trafego do DNIT (2006) no item 6.1.4.3, pag. n° 109, cita que:

“Para Estudos de Viabilidade e Projetos de Engenharia
a duragdo das contagens nesses postos sera em
funcdo do grau de confiabilidade desejado na
determinagéo do VMD, podendo ser de 7,3 ou 1 dia, de
24 ou 16 horas”.

O periodo e a duragao das contagens de trafego para o estudo foram de 3 (trés) dias de 24 horas.

4.5. COLETA DE DADOS DE TRAFEGO

Para o desenvolvimento dos trabalhos foram realizadas “Contagens Volumétricas e
Classificatérias” de trafego nos dois sentidos de trafego (unidirecional) em conformidade com o
Manual de Estudos de Trafego do DNIT (2006), no més de margo de 2021, no seguinte posto:

e Posto 1: Localizado no km 3,82 da rodovia: GO-221
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- 3 (trés) dias, de 24:00 horas (das 00:00 as 24:00), na data de 17/03/2021 a 19/03/2021;
A seguir € ilustrado o croqui de localizagdo do posto de contagem de trafego (Figura 2).

Figura 2 - Croqui de Localiza¢dao do Posto de Contagem - P1
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4.6. METODOLOGIA ADOTADA NAS CONTAGENS VOLUMETRICAS E
CLASSIFICATORIAS

As “Contagens Volumétricas e Classificatérias” foram realizadas apurando-se todos os
movimentos de trafego permitidos nos locais pesquisados, classificando-se os volumes a cada hora.

Os veiculos pesquisados foram classificados de acordo com o Manual de Estudos de Trafego do
DNIT (2006) conforme ilustrados e descritos a seguir:

a) Motos (M):

Todos os tipos de motociclos (motocicletas, “Lambretas”, “Vespas”, etc.).

b) Veiculos de Passeio (P):
Automoveis (pequenos, médios e grandes).

c) Utilitarios (U):
Caminhonetes, furgdes, “pick-ups”, “Kombi”, “Besta”, “vans” e outros veiculos leves, com
capacidade de carga menor que 3,0 toneladas.

d) Veiculos de Carga:
_« Onibus: 2CB, 3CB, 4CB
Onibus, 6nibus trucado e 6nibus duplo direcional trucado;

e Caminhoes Simples: 2C
Caminhao médio, composto de um eixo simples de rodas simples dianteiro e um eixo simples de
rodas duplas traseiras, conhecido como caminhdo “toco”. Foram incluidos nesta categoria o “F-
4.000” da Ford, o “MB-600" da Mercedes Benz e outros caminhdes pequenos (conhecidos como
“trés quartos”) semelhantes (Agrale, Volkswagen, etc.)

e Caminhodes Duplos: 3C/4C/4CD
Caminhao pesado, composto por um eixo simples de rodas simples dianteiro e um eixo “tandem”
duplo de rodas duplas traseiras;

e Semirreboques: 2S1/2S2/283/3S1/3S2/383/212/213/312/313/2J3/3J3
Veiculos articulados compostos de um “cavalo mecanico” que traciona uma unidade (semirreboque)
com um eixo simples ou “tandem” (duplo ou triplo) de rodas duplas traseiras (sao as denominadas

“carretas, “jamantas”, “cegonheiras”, etc.), com diversas configura¢des de eixo;

e Reboques: 2C2/2C3/3C2/3C3
Veiculos articulados compostos por uma unidade tratora (geralmente um caminhdo 2C, 3C) que
traciona um “reboque” com dois eixos, sendo um eixo simples de rodas simples ou duplas dianteiras
e um eixo simples ou “tandem” (duplo ou triplo) de rodas duplas traseiras €;

e Composicao de Veiculos de Carga - CVC (Bitrem-3D4, Rodo trem- 3T6 e Tritrem-3T6)
Veiculos articulados compostos por uma unidade tratora (geralmente um semirreboque 3S2) que
traciona de um a trés “reboques” com um ou dois eixos traseiros “tandem” duplo de rodagem dupla.

Volume 1 - Relatério do Projeto GO -221
41



GO RUDRA
INFRA UNDEPEC-GOIAS 2
undo para o Deservolviments do Pecudria em Goids
Quadro 5 - Veiculos Adotados na Classificagdao do DNIT

N°DE |PBT/CMT
Exos | max(n

SILHUETA CARACTEFEIZA(;.SLD CLASSE

CAMINHAD

E1 = eizo simples (ES), rodagem simples
(RS}, carga maxima (CM) =8t ou
2 16(16,8) |capacidade declarada pelo fabricante do 2C
— preumatico EZ=
|_ | ES, rodagem dupla (RD), CM = 10t

d12 = 3,50m _
CAMINHAD TRUCADO

E1=ES, RS, CM =6t
~a o |E2E = ES, conjunio de eixos em
M 3| B3 gndem duplo TD, CM = 17t s

i XA di2 = 2. 40m

1.20m = d23 = 2 40m
CAMINHAD TRATOR + SEMI
REBOGUE

. E1=E5|H5Chﬂ=m =
g | | 3 26(27 3) E2=ED, RD, CM = 10t =

T P -I E3=ED.HD. Cht =10t

di12, d23 =2 40m
CAMINHAD SIMPLES

E | E1=ES R5, CM Bt
E2E3E# = conjunto de eixos em tandem
1
_ : 531 friplo TT; CM =255t 15

d12=240

1.20m = d23, d34 = 2 40m
CAMINHADC DUPLD DMRECIOMAL
TRUCADO

am oy |ETE2Z = conjunto de eixos direcionais
@E‘J PP [emn o= Eae=| 47

TD, CTM =17t

1.20m = d34 = 2 40m
CAMINHAD TRATOR + SEMI
REBOCIUE

| E1=ES, RS, CMEt
4 33(34,7) |E2 = ED, RD, CM 10t 2582

' = SRS r E3E4 =TD, CM =17t

e d12, d23 = 2.40m

1.20m = d34 = 2. 40m

CAMINAC TRATOR + SEMI REBOQUE

E1=ES5, R5, CM Bt
4 36(37,8) |E2=ED,RD, CM 10t 22
E3=ED, RD. CM 10t
E4=ED, RD. CM 10t

d12, d23, d3d = 2 20m
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Quadro 5 - Veiculos Adotados na Classificagdo do DNIT (continuagao)

SILHUETA

N°DE
EIX0S

PBT/ICMT
MAX.(t)

CARACTERIZAGCAD

CLASSE

3334.7)

CAMINHAD TRATOR TRUCADD + SEMI
REBOGQUE

E1=E5, R5, CMEt

EZE3 =TD, CM 17t

E< =EDQ, RD, CM 10t

d12, d34 = 2,40m

1,20 = d23 = 2,40

I6(37 8)

CAMINHAD + REBOQUE
E1=ES, RS, CM &t
E2=ED, RD, CM 10t

E3 =ED, RD, CM 10t

E4 = ED, RD, CM 10m
di2, d23, d34 > 2.40m

2c2

41,5043 5)

CAMINHAD TRATOR + SEMI REBOQUE
E1=ES, RS, CM &t

E2 =ED, RD CM10t

E3E4ES =TT, CM 25,5t

di12, d23 = 2 40m

1,20m d24, d45 = 2 40m

40{42)

CAMINHAD TRATOR TRUCADD + SEMI
REBOGQUE

E1=ES, RS, CM &t

E2E3 =TD, CM17t

E4ES =TD, CM 1Tt

d12, d34 = 2 40m

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

45i47 2]

CAMINHAD TRATOR + SEMI REBOQUE
E1=ES, RS, CM &t

E2=ED, RD, CM 10t

E2 =ED, RD, CM 10t

E4 =ED, RD, CM 10t

ES = ED, RO, CM 10t

d1d, d23, d3£ d45 = 2.40m

213

43(45,2)

CAMINHAOQ TRATOR + SEMI REBOQUE
E1=E5, R5, CM &t

E2=ED, RD, CM 10t

E2 =ED, RD, CM 10t

E4ES =TD, CM 17t

d12, d23, d34 > 2.40m

1,20m = dd5 = 2. 40m

43i45,2)

CAMINHAD TRATOR TRUCADO + SEMI
REBOGQUE

E1=E5, RS, CM &t

EZE3 =TD, CM 17t

E< =ED, RD, CM 10t

ES = ED, RO, CM 10t

d12, d3<£, d45 = 2 40m

1,20m = d23 = 2. 40m
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Quadro 5 - Veiculos Adotados na Classificagdo do DNIT (continuagao)

N°DE

SILHUETA EIXOS

PET/ICMT
MAX.(t)

CARACTERIZAGAQD

CLASSE

43(45,2)

CAMINHAD + REBOQUE
E1=ES, RS, CM 6t
E2=ED, RD, CM 10t

E3 =ED, RD, CM 10t
E4ES =TD, CM 17t

d12, d23, d3< = 2. 40m
1,20m < d45 = 2 40m

2C3

43(45,7)

CAMINHAD TRUCADO + REBOQUE
E1=ES, RS, CM 6t

EJE3 = TD, CM 17t

E4 = ED, RD, CM 10t

£S5 = ED, RO, CM 10t

d12, d34, d4S > 2,40m

1,20m = d23 < 2.40m

3c2

45(47 3)

CAMINHAD TRATOR TRUCADO + SEMI
REBOQUE

£1 =ES, RS, CM 6t

EZE3 =TD, CM 17t

E4ESER = TT, CM 25,5t

d12, d34, > 2.40m

1,20m = d23, d45, d56 = 2,40m

45(47,3)

CAMINHAO TRATOR TRUCADO + SEMI
REBOQUE

E1=ES, RS, CM 6t

E2E3=TD, CM 17t

E4 =ED, RD, CM 10t

ES =ED, RD, CM 10t

EE =ED, RD, CM 10t

d12, d34, d45, d56 = 2 40m

1,20m = d23 = 2 40m

213

45(47,3)

CAMINHAD TRATOR TRUCADO + SEMI
REBOQUE

£1=ES, RS, CM 6t

EJE3 =TD, CM 17t

£4 = ED, RD, CM 10t

ESEE = TD, CM 17t

d12, d34, d4S > 2,40m

1,20m = d23, d56 < 2.40m

3J3

45(47,3)

CAMINHAO TRUCADO + REBOQUE
E1=ES, RS, CM 6t

EJE3 =TD, CM 17t

F4 = ED, RO, CM 10t

ESEE = TD, CM 17t

d12, d34, d45 > 2,40m

1,20m = d23, d56 < 2.40m

3C3

19,5(20,5)

CAMINHAO TRATOR
E1=ES, RS, CM &t

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

A CMT do conjunto vai variar conforme a
capacidade do s2mi-reboque, no minimo 10
ton até, no masimo o limite legal de £r ton.
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Quadro 5 - Veiculos Adotados na Classificagdo do DNIT (continuagdo)

N°DE |PBT/CMT

SILHUETA EIXOS MAX.(t) - CARfTERIZA(;AO CLASSE
ROMEU E JULIETA(caminhao trucado +
reboque)
E1=ES, RS, CM 6t
E2E3=T0,CM 17t
TGO 0K 6 [ 506525) |4 - e, RD, CM 10t =
¢ L ESE6 =TD,CM 17t

d12,d34, d45 > 2 40m
1,20m < d23, d56 < 2.40m
ROMEU E JULIETA(caminhao trucado +
reboque)
E1=ES, RS, CM 6t
E2E3 =T0, CM 17t
Mﬂ:ﬂi 7 | 576G99) |g4gs = TD, CM 17t 304
e EGE7 =TD, CM 17t
d12, d34, d56 > 2, 40m
1,20m < d23, d45, d67 < 2.40m
Bl TREM ARTICULADO(caminhao trator
trucado + dois semi reboques)
‘ E1=ES, RS, CM 6t
E2E3=T0,CM 17t
T | 57599 |esgs = 1o, oM 1Tt
i E6E7 = TD, CM 17t
d12, d34, d56 > 2,40m
1,20m < d23, d45, d67 < 2,40m
TREMINHAO(caminhdo trucado + dois
reboques)
E1=ES, RS, CM 6t
E2E3=TD,CM 17t
E4 =ED, RD, CM 10t
7| 83(682) |5 _ep, RD, oM 10t
omenoomomw E6 =ED, RD, CM 10t
E7=ED,RD, CM 10t
d12, d34, d56, d67 > 2,40m
1,20m < d23 < 2.40m
TRI TREM(caminhao trator trucado +
trés semi reboques)
E1=ES. RS, CM 6t
St 5 ] E2E3=TD, CM 17t
Lo o™ o o o le 9 74(77,7) |E4ES=TD,CM 17t 3T6
" EB e C ue EGE7 =TD,CM 17t
EBE9=TD,CM 17t
d12, d34, d56, d78 > 2,40m
1,20m < d23, d45, d67, d89 < 2.40m

3D4

3Q4
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Quadro 5 - Veiculos Adotados na Classificagdo do DNIT (continuagdo)

N°DE |PBT/CMT
EIXOS | MAX.(t)

SILHUETA CARACTERIZAGAO CLASSE

RODOTREM (caminhao trator trucado +
dois semi reboques dom dolly)
E1=ES.RS, CM 6t
Q [ | E2E3=TD, CM 17t
9 74(77,7) |E4E5 = TD, CM 17t 3T6
Lot Lol fomlel 2 o) E6E7 = TD, CM 17t
YoRE mrme ESE9 =TD, CM 17t
d12, d34, d56, 78 > 2,40m

1,20m < d23, d45, d67, d89 < 2.40m
ONIBUS

e b— E1=ES. RS, CM 6t ou a capacidade
% 2 16(16,8) |declarada pelo fabricante do pneumattico 2CB
:}' e :lz E2 =ED, RD, CM 10t
d12 < 3,50m

ONIBUS TRUCADO

IO I E;E=3E-S,. RS, f:M 6t | t .
3 19,5(20,5) = conjun_ 9 de eixos em' qndem uplo -
4 com 6 pneumaticos, carga maxima 13,5t

- 1l
& 5 d12 > 2.40m
1.20 < d23 < 2,40m

ONIBUS DUPLO DIRECIONAL TRUCADO
E1E2 = conjunto de eixos direcionais, carga
L LIV 4 |255026,8)|maxima 12 ton 4CB
E3E4 = conjunto de eixos em tandem duplo
com 6 pneumaticos, carga maxima 13,5t
1,20 < d34 < 2,40m

ONIBUS URBANO ARTICULADO

T E1=ES, RS, CM 6t
== 26(27.3) [£2 = ED, RD, CM 10t 25B1
T ——— E3 = ED. RD, CM 10t
412, d23 > 2,40m
ONIBUS URBANO BI-ARTICULADO
= E1=ES, RS, CM 6t
= E2 = ED. RD, CM 10t
' 4 | 38C7.8) |g3 - gp. RO, CM 10t i
E4 = ED. RD, CM 10t
412, 423, d34 > 2.40m

Volume 1 - Relatério do Projeto GO -221
46



RUDRA

-

-

UNDEPEC-GOIAS

ndo pare o Deservolviments da Pecudria em Goids

GO -221

I

Tabela 1 - Contagem Volumétrica Classificatdria: Posto 1

-

RESULTADOS E RESUMOS DAS CONTAGENS VOLUMETRICAS E
CLASSIFICATORIAS
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A seguir séo apresentados as fichas e resumos das “Contagens Volumétricas Classificatorias”

de trafego para o Posto 1.

4.7.
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4.8. COMPOSIGAO PERCENTUAL DO TRAFEGO

A composicao percentual do trafego de veiculos para o posto de contagem P1 é apresentado a
seguir no Quadro 6.

Quadro 6 - Composi¢do Percentual do Trafego do Posto P1

Tipo Totais Porcentagem
PASSEIO / UTILITARIO/OUTROS 855 77,94%
ONIBUS 4 0,36%
VEICULOS PESADOS 238 21,70%
TOTAL: 1097 100,00%

Composigao do Trafego (%)

0,36%

77,94%

PASSEIO / UTILITARIO/OUTROS = ONIBUS = VEICULOS PESADOS

4.9. TAXA DE CRESCIMENTO DE TRAFEGO

O trafego tem um comportamento bem uniforme, tendo predominancia de veiculos leves. O numero
de veiculos pesados € bem expressivo, 0 seu crescimento esta associado com a expansao das
atividades de agropecuaria da localidade.

No Brasil € muito dificil planejar o crescimento do trafego devido as oscilagbes que ocorrem na sua
matriz econémica.

O Manual de Estudo de Trafego do DNIT (2006) no item 8.6, pag. n° 204, cita que:

“A experiéncia mostra que o trafego costuma crescer a taxas de
crescimento anuais de variagéo relativamente lenta. Ultimamente
tem sido comum adotar, a falta de informacbes de variaveis
socioeconémicas, uma taxa de crescimento anual de 3,0% a.a.”.

Adotamos a taxa de 3,0% a.a. para a evolugéo do Volume Médio Diario Anual de Trafego (VMDA).
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4.10. DETERMINAGAO DO NUMERO “N”

A partir do conhecimento dos volumes de trafego, da classificacao da frota e das cargas atuantes
por eixo, deve-se definir o pardmetro de trafego correspondente ao periodo de analise considerado.
Deve-se levar em conta que cada método de dimensionamento de pavimento tem uma concepgéao
especifica, e que o parametro de trafego calculado deve ser compativel com a formulagéo do
método.

O numero “N”, necessario ao dimensionamento do pavimento flexivel de uma rodovia, é definido
pelo numero de repeticdes de um eixo-padrao de 8,2 t (18.000 Ib ou 80 KN), durante o periodo de
vida util do projeto, que teria 0 mesmo efeito que o trafego previsto sobre a estrutura do pavimento.

4.10.1. Generalidades

Os valores do “Numero de Operagées do Eixo-Padrao de 8,2t - N” foram obtidos a partir da
aplicagao da férmula preconizada pelo Método de Dimensionamento de Pavimentos Flexiveis
do DNER/1996 desenvolvida pelo Engenheiro Civil Murillo Lopes de Souza, a saber:

N; =365 x VMDA x FD x FR x FV

Onde:

@,

e N; = numero equivalente de operacdes do eixo-padrao de 8,2t para o ano “i”;

e VMDA, =somatério do volume de trafego comercial (6nibus + veiculos de carga) ocorrente

@,

no trecho até o ano “i”;

e FD = Fator Direcional,
e FR = Fator Climatico Regional,
e FV = Fator de Veiculos.

4.10.2. FATOR DE DISTRIBUIGAO DIRECIONAL DE TRAFEGO

O fator de Distribuigéo Direcional do Trafego para Rodovias de Pista Simples € igual a 50% para
todos os tipos de veiculos, ja para rodovias de pista dupla, deve-se considerar os valores
recomendados no Quadro 7.

Quadro 7 - Fator de Distribui¢do Direcional de Trafego

2 : : : Percentual de veiculos comerciais na faixa de
Numero de faixas de Trafego da rodovia projeto (c)
2 (pista simples) 50 %
4 (pista dupla) 35a48%
& ou mais (pista dupla) 25a48 %
*Fonte: Manual de Estudos de Trafego (DNIT, 2006) pag. 246.
Para o respectivo estudo adotou-se o valor de FD = 0,5.
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4.10.3. FATOR CLIMATICO REGIONAL

Utilizado para considerar as variagdes de umidade as quais os materiais constituintes do pavimento
estdo sujeitos durante as estagdes do ano, e que influem diretamente na capacidade de suporte
dos mesmos.

Este fator considera as variagdes de umidade dos materiais dos pavimentos em todas as estagoes
do ano, acarretando em alteragdes na capacidade de suporte dos mesmos. A pista experimental da
AASHTO estabeleceu valores entre 0,2 (baixos teores de umidade) e 5,0 (materiais saturados).
Levando-se em conta o espago de tempo em que ocorrem, o coeficiente a ser adotado no projeto,
€ uma média ponderada dos diferentes coeficientes sazonais.

SOUZA (1966) sugere os seguintes valores para o FR, em funcao da altura média anual de chuva,
apresentados na Tabela 2.

Tabela 2 - Fator Climatico Regional

Altura média anual de chuva (mm) Fator Climatico Regional (FR)
Até 800 0,7
De 800 a 1500 1,4
Mais de 1500 1,8

SOUZA (1981) recomenda ser mais apropriada a adocdo de FR = 1,0, por ja se adotar CBR
saturado. Naquela época nao se dispunha de elementos experimentais para a fixagdo de um valor
correspondente a umidade de equilibrio.

BERNUCCI (1995) considera a utilizagdo de FR = 1,00, por evitar superdimensionamento das
camadas dos pavimentos, comparando as umidades de equilibrio dos materiais que trabalham em
melhores condigdes de suporte no campo do que se supde em projeto.

Para o respectivo estudo adotou-se o valor de FR = 1,0.

4.10.4. FATORES DE VEICULOS

Os “Fatores de Veiculos - FV” foram determinados pelos 2 (dois) métodos usuais de
dimensionamento de pavimentos, a saber:

e Pavimentos Novos / Reconstrugdo: Método do “Corpo de Engenheiros do Exército
Americano” (USACE); e,

e Restauracdo / Reforgo do Pavimento: Método da American Association of State Highway
and Transportation Officials (AASHTO).

Para o calculo dos Fatores de Veiculo - FV foram considerados:

e Os “Fatores Equivalentes Operacionais - FEQi”, para cada tipo de eixo, foram calculados
adotando as férmulas preconizadas pelas metodologias do “USACE” e da “AASHTO”; e

e Os valores dos “Fatores de Veiculo Individuais - FVi” da frota de veiculos foram
determinados, para cada tipo de veiculo, considerando-se a frota com 80% carregado +
20% Vazio.

e Para os veiculos carregados, considerou-se os limites de cargas maximas previstas pela Lei
da Balancga (Lei Federal n.7.408 de 25/11/1985), com a tolerancia de 5,0% no PBT.
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A seguir sdo apresentados os critérios adotados para o calculo dos Fatores de Veiculos - FV.

Quadro 8 - Fatores de Equivaléncia de Carga do USACE

FATORES DE EQUIVALENCIA DE CARGA DO USACE

TIPO DE EIXO FAIXAS DE CARGA (t) EQUACOES (P em tf)
0-8 FC=2,0782 x 10* x PA0178
DIANTEIRO SIMPLES E TRASEIRO SIMPLES

=8 FC =1,8320 x 10° x P52
0-11 FC =1,5920 x 10* x P3¥20

TANDEM DUPLO
=11 FC =1,5280 x 10% x p5*0
0-18 FC =8,0350 x 107 x P23

TANDEM TRIPLO
=18 FC =1,3229 x 107 x P5572°

P = Peso Bruto Total sobre o Eixo

Quadro 9 - Fatores de Equivaléncia de Carga do AASHTO

FATORES DE EQUIVALENCIA DE CARGA DA AASHTO

TIPO DE EIXO

EQUAGOES (P em tf)

SIMPLES DE RODAGEM SIMFLES

FC=(P/7,77)*®2

SIMPLES DE RODAGEM DUFLA

FC=(P/8,17)*2

TAMNDEM DUPLO (RODAGEM DUFLA)

FC=(P/15,08)*"

TANDEM TRIPLO (RODAGEM DUPLA)

FC=(P/ 22,95y

P = Peso Bruto Total sobre o Eixo

Os pesos maximos admitidos pela Lei da Balanga, sem tolerancia, sao apresentados a seguir no

Quadro 10, para cada tipo de eixo.
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Quadro 10 - Pesos Maximos Admitidos pela Lei da Balanga

Tipos de Eixo Peso Maximo (Lei da Balanga)
O < 6,00 T
2
Eixo Simples de Fodagem Simples
10,00 T
17,00 T
Eixo Traseiro Tandem Duplo de Rodagem Dupla
- | 1
i
@l:L "E 2550 T
Eixo Traseiro Tandem Triplo de F.odagem Dupla
) 94@ 13,90 T
Eico Traseiro Tandem especial “Tribus”

Os Quadros dispostos na continuacéo, n° 11 e 12, apresentam os “Calculos Detalhados dos Fatores
de Veiculos Individuais - Metodologia da USACE e AASHTO” considerando os veiculos 80%

carregados e 20% Vazio, com tolerancia no PBT 5%.
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4.10.5. Projecao do “VMDA” e do Numero “N”
A Projegao do “VMDA” foi obtida aplicando-se a formula de crescimento geométrico, a saber:
VMDA, = VMDA, (1 +i)"

Onde os parametros intervenientes sao:

¢ VMDA, = Volume médio diario anual inicial;

¢ VMDA, = Volume médio diario anual final;

o i = Taxa de crescimento geométrico médio anual; e,
e n = Numero de anos do Periodo de Projeto.

Foram consideradas as seguintes condi¢des para a determinagcédo dos paradmetros intervenientes:
e 1°Ano: 2022
o Periodo de Projeto: 10 anos (para a pavimentagao);
¢ Ano final de vida util, 10 anos: 2032 (para a pavimentagao).

A Projecao do Numero “N” foi efetuada considerando-se a projecao do “VMDA” e os fatores
intervenientes (FD, FR e FV).

A Projecgao do “VMDA” e do Numero “N” esta apresentada a seguir no Quadro 13.

O Numero “N” usado para o dimensionamento do pavimento sera o da USACE, no 10° anode N =
8,75 E10” 6.

Quadro 13 - Proje¢do do “VMDA” e do Numero “N”

PROJEGAO DO "VMDAT" E DOS VALORES DE "N"
RODOVIA CONTAGEM: _ GO-221
TRECHO CONTAGEM: Doverlandia / Entroncamento GO-194
miobAPEsquisa | TAYADECRESCMENTO DO TRAFEGO |PEC 0 DSt B L e ATICO | DIREGIONAL
wrtw. ... | PASSEIO | COLETIVO | CARGA [ (ANOS) | USACE | AASHTO | REGIONAL FD
2021 3.00% 3.00% | 3.00% 10 1500513 | 352006 1.00 0.50
D COMPOSIGAO DA FROTA ANO DE _|NUMERO "N" ACUMULADO
PASSEIO | COLETIVO | CARGA | ABERTURA | (COLETIVO E CARGA) )
1129 o Si-ag’{onpé 21.61% 2022 e | wiiniea OBSERVAGOES
ANO T o e | VMDAT Tol | USACE | AASHTO
§ 2022 881 4 244 1129 6,83E+05 | 1,59E+05 Abertura ao Trifego
1 2023 907 4 | 250 1.162 1,39E+06 | 3,23E+05
2 2024 935 4 250 | 1198 | 211E+06 | 4,92E+05
3 2025 963 4 267 1234 286E+06 | 6,67E+05
4 2026 992 5 275 1272 363E+06 | B8.47E+05
3 2027 1.021 5 283 1309 | 4.42E+06 | 1,03E+06
6 2028 1.052 5 291 1.348 524E+06 | 1,22E+06
7 2029 1.084 5 300 1.389 GOSE+06 | 142E+06
8 2030 1116 5 300 1.430 6.94E+06 | 1,62E+06
9 2031 | 115 | 5 318 | 1473 | 783E+06 | 1,83E+06
10 2032 1484 5 328 1617 | 875E406 | 2,04E+06
1 2033 1.220 6 338 1.564 970E+06 | 2,26E+06
12 2034 1.256 6 348 1610 1,07E+07 | 2,49E+06
13 2035 1294 6 358 1658 | 1,17E+07 | 2,72E+06
14 2036 1333 6 360 1.708 1276407 | 2,97E+06
15 2037 1373 6 380 1.759 1,38E407 | 3,21E+06
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5. ESTUDO GEOLOGICO
51. INTRODUGAO

O Estudo Geoldgico foi feito mediante coleta inicial de informagdes sobre o clima, relevo, pedologia,
evolugéo geoldgica da regido e geomorfologia. O Estudo Geoldgico envolveu trabalhos de coleta
em campo e mapeamento da regido de influéncia do projeto no tragado aprovado pela GOINFRA.

Para elaboragéo do estudo geologico, seguiu-se a IP-04 — Estudos Geoldgicos.

5.2. CARACTERIZAGAO DO MEIO FiSICO
5.2.1. RECURSOS HIDRICOS

O segmento da Rodovia GO-221, se encontram situados na Regido Hidrografica do Tocantins-
Araguaia, apresentando sua rede de drenagem em diregdo a bacia do Rio Araguaia.

v REGIAO HIDROGRAFICA TOCANTINS/ARAGUAIA

A RH Tocantins/Araguaia € representada pelos cursos d’agua que vertem no sentido sul-norte,
destacando-se como tributarios principais os rios Araguaia e Tocantins, os quais tém confluéncia
em outras Unidades da Federacéo.

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

v" Rio Araguaia

O compartimento formado pelo Rio Araguaia possui caracteristicas diversas, com altitudes que
variam de 850 metros, nas nascentes, caindo para cerca de 250 metros no extremo noroeste do
estado. Nesta area predomina uma calha com trechos suaves, recortados por ilhas e leitos
anastomosados e com formacgao de bancos de areias e ilhas.

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

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

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

As principais drenagens sao: Corrego Retiro, Rib. Capivara e Coérrego Sao Francisco.

Figura 3 - Distribui¢cdo das Regides Hidrograficas em Goias e Distrito Federal (CNRH, 2003).

B
i - S
7 E p g

Legenda
Regido Hidrografica

TocantnsAraguaia Rio
Parana

Sdo Francisco

5.3. GEOLOGIA

De acordo com o mapa geoldgico do estado de Goias, elaborado pela Metago/CPRM/UNB (2000),
0 segmento encontra-se sobre os sedimentos da Formacao Ponta Grossa e superficies
sedimentares aluvionares em cursos de agua. Em maior volume, ao longo do segmento de
implantacao, ocorrem rochas sedimentares psamiticas a peliticas da Formacao Ponta Grossa.

» Q2a - Depésitos aluvionares

Os Aluvides sao caracterizados por sedimentos inconsolidados, dominantemente arenosos,
representados por areias, com niveis de cascalhos, e lentes de material silto-argiloso. Distribuem-
se principalmente nas planicies de inundacao e ao longo das drenagens de maior porte, com baixo
gradiente e feigbes anastomosadas. Geralmente associados aos sedimentos marginais das
drenagens que a rodovia corta.

Volume 1 - Relatério do Projeto GO -221
62



ClO , RUDRA
\ N F R A \ UNDEPEC-GOIAS

tFundo pare o Desenvolviments da Pecuéria em Goids

v' Dpg - Formagao Ponta Grossa (Petri, 1948)

A Formacéao Ponta Grossa, de idade devoniana, distribui-se em uma faixa paralela a da Formacao
Furnas, com cerca de 10 a 30km de largura, ou em porgdes isoladas como em Bom Jardim de
Goias, formando elevagdes sustentadas pela ocorréncia generalizada de uma capa limonitizada no
topo dos afloramentos. Esta capa € composta por esferulitos ferruginosos que lhe conferem uma
tonalidade marrom-chocolate e uma fragmentagao poligonal em forma de bastonetes.

A formagéo é caracterizada na regiao por uma sequéncia de arenitos finos a muito finos, micaceos,
feldspaticos, finamente estratificados, de cores branca a marrom, com intercalagdes siltico-
argilosas. Estes estratos sdo frequentemente bioturbados, apresentando na base delgados niveis
conglomeraticos lenticulares, de ocorréncia localizada, como na rodovia GO-174, entre Diorama e
Amorindpolis. O contato inferior com a Formacgao Furnas ¢é alvo de controvérsia, sendo descrito por
alguns autores como gradual e por outros como discordante erosivo.

Em direcao ao topo da formacao verificam-se intercalagdes centimétricas de arenitos, siltitos e
folhelhos-argilitos cinza-escuros, ricos em matéria organica, com fésseis de bivalves. Lateralmente,
Alvarenga e Guimaraes (1994) descrevem uma facies de arenito médio a grosso, com niveis
grosseiros de arenitos conglomeraticos avermelhados, estratificagdes cruzadas tabulares e
acanaladas e niveis subordinados de siltitos e arenitos finos com raras marcas onduladas, além de
estruturas de carga e vulcdes de areia.

Estas caracteristicas sugerem um carater transgressivo para esta unidade com deposicdo em
ambiente marinho de aguas rasas, com fluxos de alta energia e elevada taxa de deposicao,
verificando-se no topo do pacote um episddio regressivo.

Sua espessura, observavel no terreno, é variavel de 70 a 150m, uma vez que a formacdo se
encontra bastante afetada por intensa acao erosiva e acidentes estruturais. Em subsuperficie esses
sedimentos apresentam um espessamento para oeste, sendo perfurados no poco da Petrobras 2-
JA-1-GO (Jatai) 269m e no pogo 2-AG-1-MT, 467m.

Para Assine et al. (1993) a Formagao Ponta Grossa se restringe a sequéncia predominantemente
pelitica, sendo dela excluidos os arenitos marinhos subjacentes com os quais tem contato
gradacional. Entretanto, outros autores, como Andrade e Camargo (1980; 1982), Zalan et al. (1987),
consideram que pertencem a Formacgdo Furnas apenas os arenitos brancos com estratificacbes
cruzadas de origem continental, atribuindo a Formagao Ponta Grossa os arenitos marinhos que
transicionam para as unidades predominantemente peliticas. Por sua vez, Alvarenga & Guimaraes
(1994) identificaram na regidao entre Diorama e Amorindpolis, uma superficie de descontinuidade
entre os arenitos brancos continentais da Formacgao Furnas e os arenitos e folhelhos com frequentes
bioturbagdes e fosseis marinhos atribuidos a Formagao Ponta Grossa.

Pena et al. (1975) descrevem quatro localidades fossiliferas associadas as rochas da Formacao
Ponta Grossa que sugerem idade devoniana inferior com destaque para o sitio localizado na
fazenda Santa Marta, entre Amorindpolis e Ivolandia. Neste local foram detectados braquidpodes e
subordinadamente moluscos e equinodermos.
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Figura 4 - Mapa Geolégico — GO-221

MAPA GEOLOGICO
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> EVOLUGAO GEOTECTONICA REGIONAL

A regiao de estudo se encontra inserida no contexto geotecténico das Bacias Sedimentares.

v Bacias Sedimentares

Esta unidade geotectdnica, caracterizada por bacias intracratdnicas, desenvolvidas na Plataforma
Sul-Americana apés a consolidagcido das faixas brasilianas (450Ma), é representada pelas bacias
do Parana e Sanfranciscana. A evolucio dessas bacias teve inicio no Eopaleozdéico, em condigbes
estaveis. Com a Reativagcdo Sul-Atlantiana (Schobbenhaus & Campos, 1984) houve a
movimentacao tectbnica distensiva, com magmatismo e sedimentagcdo associada (Hasui et al.,
1975).

> Bacia do Parana

Consiste em uma grande depressao intracratdnica, representada por uma area de sedimentagao
paleo-mesozoica, estabelecida no Neordoviciano e preenchida inicialmente, por um conjunto de
sedimentos depositados do Siluriano ao Triassico. Esta sedimentagao foi seguida de um pacote
superior, vulcano-sedimentar Juro-Cretaceo, ligado a Reativagdo Sul-Atlantiana, que se relaciona
com a fragmentagdo do Gondwana (Hasui et al., 1975; Petri & Fulfaro, 1983; Schobbenhaus &
Campos, 1984, Santos et al., 1984).

O seu preenchimento inicia-se a partir da reativagdo de antigas estruturas do embasamento,
geradas durante os processos geotecténicos ligados ao Ciclo Brasiliano, sendo caracterizada por
sedimentagcdo marcada por oscilagdes entre ambientes deposicionais continentais e marinhos,
finalizando com uma sedimentagao continental.

A evolugdo deste pacote deposicional é caracterizada por seis grandes sequéncias tectono-
sedimentares, limitadas por discordancias regionais ordovicio-siluriana, devoniana, carbonifera
eotriassica, neotriassica, jurassica-eocretacea e neocretacea (Milani et al., 1994).

Em Goias, estes sedimentos ocorrem no extremo sudoeste do Estado, abrangendo uma area de
2.500m?, e é representada por uma sucessao sedimentar dominantemente terrigena, com niveis
vulcanicos. De acordo com Milani et al. (1994), a sua parte inferior esta representada pelos grupos
Rio lvai e Parana (siluro-devoniano), que representam respectivamente a deposicdo em um rift,
seguida por uma margem passiva. Apdés uma discordancia correspondente a Orogenia
Caledoniana, depositaram-se em uma sinéclise, os sedimentos fluvioglaciais do Grupo Aquidauana
(Permo-carbonifero), seguidos pelos carbonatos e siltitos do Grupo Passa Dois (Permiano a
Triassico).

A separacdo entre a América do Sul e a Africa comecou no inicio do Cretaceo.

Antes disso, no Jurassico, depositaram-se os arenitos edlicos da Formacgao Botucatu. Os derrames
basalticos da Formacgédo Serra Geral correspondem a abertura do rift que separou os dois
continentes. Sobre estes basaltos, ainda no Cretaceo, estdo os arenitos do Grupo Bauru.
Concomitante a esta sedimentacio ocorreu a intrusdo de corpos ultramaficos alcalinos do sul de
Goias e Alto Paranaiba. Capeando esta sequéncia de sedimentos, se desenvolveram as coberturas
terciarias das formagdes Cachoeirinha e Araguaia.
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Figura 5 - Carta Estratigrafica da Bacia do Parana em Goias
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Figura 6 - Arcabougo Tectono - Estratigrafico de Goias
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5.4. GEOMORFOLOGIA

Nas ultimas décadas a paisagem geomorfologica do cerrado, tem passado por grandes alteragdes,
em decorréncia da devastacao intensa da flora e da extingdo da fauna, para implantagéo de projetos
de urbanizagéo e ampliagdo de areas agricolas, provocando rompimento no equilibrio dindmico dos
sistemas naturais.

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

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

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

O relevo apresenta areas serranas, depressdes periféricas e interplanalticas resultantes de
processos de pediplanagéo, e vales fluviais alongados, cujas encostas apresentam processos
alternados de dissecacéao e de sedimentacao. Os dominios das depressdes se concentram ao longo
das grandes drenagens como Depressdo do Araguaia, Planicie do Bananal, Depressdo do
Tocantins.
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A superficie dominante na area de estudo € a de relevo intensamente dissecado em formas planas.

A area situa-se no contexto geomorfoldgico regional denominado de Planalto Setentrional da Bacia
do Parana.

v' Regiao dos Planaltos Setentrionais da Bacia Sedimentar do Parana

Reproduzem conjuntos de relevos de feicbes complexas, apresentando sulcos adaptados as
estruturas, bordas escarpadas em alcantis com reversos em rampas pouco declivosas, geralmente
interrompidas por relevos residuais de topos tabulares e, niveis topograficos embutidos na
superficie geral dos planaltos. E comum a presenca de pavimentos detriticos superficiais recobrindo
as vertentes e de modo geral as formagdes superficiais sdo de natureza arenosa, produtos de
desagregacdo do arenito. E importante assinalar que a quantidade de areia desagregada e as
formagdes sedimentares areniticas influenciam no regime dos rios € no escoamento das aguas
superficiais, pois os topos e as vertentes, nesses terrenos de materiais pouco coesos e muito
porosos, absorvem grande parte da agua precipitada. Isto permite que as formagdes superficiais
permanegam neste setor por mais tempo, a menos que o homem intervenha. Estes fatos contribuem
também para uma maior regularidade dos regimes dos rios, pois as formagdes areniticas se
comportam como reservatério de agua, garantindo a perenizacdo dos mesmos no periodo de
estiagem (Mamede et al., 1993).

v' Regiao dos Planaltos Areniticos - Basalticos Interiores

Caracterizada por chapaddes, planaltos e superficies rebaixadas, reafeicoadas por sucessivas
reativagdes e basculamentos cenozéicos que, aliados aos processos exogenéticos, estimularam os
processos de erosao superficial, onde ocorrem (em varios niveis) formagdes superficiais de origem
autoctone, aléctones ou remanejadas. E constituida por modelados com feigdes de relevo bastante
homogéneas com formas muito amplas. Mesmo nos modelados de dissecagao, esta ndao € muito
acentuada. Quando a superficie de aplanamento conservada €& muito extensa, apresenta
configuragao de “Chapadas”, constituindo dispersores de drenagem, como € o caso do “Chapadao”
do Rio Verde. Sobre este modelado ocorrem feigdes geomorfoldgicas locais, de aspectos distintos.
Trata-se de microformas de relevos “murundus”, associadas a presenca de térmitas, tipicas das
paisagens de lateritas. Os vales do tipo vereda também se destacam na paisagem peculiar do bioma
Cerrado. O reverso da superficie do chapadao constitui-se em uma rampa de declives baixos,
coalescente com a Superficie do Planalto Rebaixado da Bacia do Parana. Esta superficie por sua
vez tem carater interdenudacional e reproduz paisagens muito homogéneas, interrompidas por
residuais de topos planos com bordas escarpadas, que fazem parte da unidade Patamares da Serra
do Aporé.

As unidades de aplainamento abaixo compreendem o relevo da area da rodovia.

> SUPERFICIE REGIONAL DE APLAINAMENTO IVC — SRAIVC

Esta superficie ocupa uma area de 54.015 km2 area drenada pela Bacia Hidrografica do rio
Araguaia. Localiza-se nas cotas mais baixas quando comparada a SRAIVA e B situando-se entre
250 — 450 m. Apresenta relevo suave e subdividido em dois compartimentos — SRACIV1 e IVC2. O
SRAIVC1 possui uma morfologia mais acidentada e encontra-se numa posigado mais proximal em
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relagcdo as superficies que erode (SRAIl, Morros e Colinas, SRAIIl). O SRAIVC2 é mais distal e
apresenta-se menos dissecado, ocorrendo associado com lagos da Planicie Fluvial do rio Araguaia.
Em algumas regides verifica-se que as rochas do embasamento cristalino estdo cobertas por
sedimentos detrito-lateriticos, com menos de um metro de espessura. Estes sdo, na realidade, uma
aluvido em transito erodido da superficie que sofreu forte laterizagéo, na forma de uma duricrosta
ferruginosa cujo desmantelamento gerou, sobre esta subunidade, um mosaico de lagos
arredondados (Sistema Lacustre). Dependendo da composi¢do das rochas do embasamento é
possivel achar na superficie rochas nao alteradas e outras muito intemperizadas quimicamente. A
SRAIVC mergulha suavemente em diregao a planicie do Bananal onde aflora a Formagao Araguaia,
formada por sedimentos areno-conglomeraticos e silto-argilosos do Terciario Superior -
Quaternario. A articulagcéo entre os dois compartimentos € muito sutil em alguns locais, o que gera
dificuldades na identificagao precisa dos seus limites. Cobrindo a SRAIVC foram identificados
sedimentos lateritizados entre o rio Araguaia e o rio do Peixe, na fazenda Planicie Verde. Neste
local, encontra-se uma faixa estreita de sedimentos laterizados (conglomerados) da SRA IVC, com
direcdo dominante leste-oeste e cotas ligeiramentes superiores, e os sedimentos arenosos
lixiviados da formacao Araguaia que representam uma antiga superficie fluvial associada a unidade
da planicie do Bananal. Os conglomerados séo oligomicticos, com seixos angulosos de quartzo e
quartzito de didmetro médio de 4 cm, mas, que frequentemente atingem até 11cm e tamanhos
maximos de 30cm. O registro de seixos imbricados indica diregdo geral leste-oeste para as
paleocorrentes. Coberturas sobre a SRAIVC também foram descritas na base do IBAMA, no rio
Crixas, onde este mesmo tipo de cobertura detrito-lateriticas pode ser encontrada sobre rochas
quartziticas do embasamento. Os sedimentos fluviais laterizados estdo sendo desmantelados no
clima atual e se encontram frequentemente formando campos disseminados de blocos sobre as
superficies de aplainamento.

> SUPERFICIE REGIONAL DE APLAINAMENTO IIIC — SRAIIIC

Localiza no sudoeste com pequena expressao areal entre as cotas 550 e 700 m. Desenvolve-se
sobre os arenitos das Formacdes Ponta Grossa e Furnas, na area associa-se com a unidade MC,
articulando-se com a SRAIIC e a SRAIVC.

> MORROS E COLINAS - MC

A medida que a ZER avanca e o recuo das vertentes evolui, morros e colinas podem ser
identificados isolados da frente das escarpas (ZER). Os morros e as colinas se destacam sobre
uma superficie de extensao regional situada em uma cota inferior. Grandes areas constituidas de
morros e colinas sdo remanescentes de litologias mais resistentes a eroséo, que foram preservados
a medida que uma SRA evolui com tendéncia recuante, muitas vezes, com um forte controle
estrutural (paisagens dobradas, rochas metamérficas com estruturas bem marcadas).
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Tabela 3 - Detalhamento da geomorfologia da area

Grupo

Dissecacao

Categorias

Legenda

Unidades
associada

S

Sistema

SRAIVC

(m)

SRAIVC1

SRAIVC- Superficie
Regional de
Aplainamento IVC com
cotas entre 250 e 450 m,
com dissecacao fraca a
média, desenvolvida
sobre rochas
mesozoicas e
Paleozodicas.

MC

Denudacional

SRAIIIC

(fr)

SRAIIIC

Desenvolvida sobre
rochas paleozodicas na
Bacia do Parana, com
cotas entre 550 e 750 m.

MC

Denudacional

SRAIIIC

(fram)

SRAIIIC-MC

Desenvolvida sobre
rochas paleozodicas na
Bacia do Parana, com
cotas entre 550 e 750 m.

MC

Denudacional
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5.5. PEDOLOGIA

Para os estudos dos solos da regido, foi utilizado o mapa exploratério de solos elaborado pelo
RADAMBRASIL (1981) para o estado de Goias, adequando-o para a nova classificagdo dos solos
brasileiros da Embrapa na descrigdo deste relatério. Os solos sdo predominantemente derivados
dos sedimentos da Formagdo Ponta Grossa.

Entre as classes de solo, as dominantes no segmento da rodovia GO-221 sao os antigos Latossolos
Vermelhos, roxos e Vermelhos Amarelos, denominados atualmente como Latossolos, seguidos
pelos Argissolos, na maioria do trecho eles se misturam o que confere uma granulometria mais
arenosa a areno-siltosa.

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

v Latossolo distréfico (LEd)

Em geral sdao solos muito intemperizados, profundos e de boa drenagem. Caracterizam-se por
grande homogeneidade de caracteristicas ao longo do perfil, mineralogia da fragdo argila
predominantemente caulinitica ou caulinitica-oxidica, que se reflete em valores de relagao Ki baixos,
inferiores a 2,2, e praticamente auséncia de minerais primarios de facil intemperizacdo. Esse solo
€ constituido por material mineral, apresentam horizonte latossoélico imediatamente abaixo de
qualquer tipo de horizonte A, dentro de 200 a 300 cm da superficie, apresentando espessura de
mais de 150 cm. Apresenta matiz vermelho a vermelho amarela na maior parte dos primeiros 100
cm do horizonte B (inclusive BA). Apresenta saturagéo de bases baixa (V<50%) na maior parte dos
primeiros 100 cm do horizonte B (inclusive BA). Apresentam potencial médio a alto (quando mais
arenoso) para erosao, entretanto precisam-se tomar cuidados com relagéo a erosao laminar por
escoamento concentrado de agua.

Os Latossolos sao identificados em extensas areas dispersas em todo o territério nacional
associados aos relevos, plano, suave ondulado ou ondulado. Ocorrem em ambientes bem
drenados, sendo muito profundos e nao tao uniformes em caracteristicas de cor, textura e estrutura
em profundidade, mas podem apresentar porgdes plinticas. A presencga de plintita indica drenagem
imperfeita e restricdo da profundidade efetiva do solo.

Os baixos teores de bases trocaveis conferem a estes solos uma baixa fertilidade natural e os teores
de aluminio ocorrem em niveis prejudiciais ao desenvolvimento da maioria das culturas, porém a
aplicagéo de corretivos contorna este problema.

Este solo € mais representativo na parte média e no final do trecho, no entrocamento com a GO-
194.

v' Argissolo (PVd)

Os Argissolos compreendem solos constituidos por material mineral que tém como caracteristicas
diferenciais argila de atividade baixa e horizonte B textural (Bt), imediatamente abaixo de qualquer
tipo de horizonte superficial, exceto o histico (EMBRAPA, 1999). Sao solos de profundidade
variavel, com horizontes bastante evidentes, comumente com rochosidade e podem apresentar
drenagem desde muito a pouco eficiente e serem fraca a moderadamente &cidos. Algumas
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caracteristicas marcantes diferenciam estes solos dos latossolos tais como: a maior diferenciacao
entre os horizontes, maior quantidade de argila presente nos horizontes mais profundos e a maior
facilidade de desenvolvimento de estruturacdo média a grossa.

Este solo se encontra na parte inicial do trecho e na regido do rio Capivara.

Figura 8 - Mapa Pedolégico - GO-221

MAPA PEDOLOGICO
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5.6. HIDROGEOLOGIA

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

No segmento rodoviario, os Sistemas Aquiferos sao representados por Sistema Aquifero raso F2 e
F3, e o Sistema Aquifero profundo denominado de Sistema Aquifero Ponta Grossa.

v Sistema Aquifero Freatico Il — F2

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

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

Os valores da condutividade hidraulica variam, na superficie, na ordem de grandeza de 10-7 a 10-
4 m/s, e em profundidade, de 10-9 a 10-4 m/s, sendo os valores médios de 3,3 x 10-5 m/s em
superficie, e 4,0 x 10-6 m/s em profundidade. A porosidade total pode ser superior a 20% € a
porosidade efetiva € estimada entre 7 a 9% em fungéo da variagéo textural.

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

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

v Sistema Aquifero Freatico Ill - F3

Este sistema inclui os solos com horizonte diagnéstico B textural e B nitico, classificados como
Argissolos e Nitossolos. De forma geral apresentam espessuras médias inferiores a 15 metros. Os
valores de condutividade hidraulica vertical, na superficie, variam entre 1,0 x 10-7 € 2,0 x 10-4 m/s
e, em profundidade, variam entre 4,1 x 10-9 e 9,4 x 10-5 m/s, com valores médios de 1,4 x 10-5 m/s
na superficie e 2,5 x 10-6 m/s em profundidade. Devido a diminuigédo da condutividade hidraulica
em profundidade, ha uma tendéncia de desenvolvimento de fluxo interno, que dificulta a recarga
dos sistemas fraturados situados a maiores profundidades. A espessura saturada deste sistema
intergranular é de, em média, 10 metros, com uma espessura total de 20 metros. Considerando que
a condutividade hidraulica da zona saturada seja igual a média da zona vadosa, a transmissividade
é da ordem de 2,5 x 10-5 m2 /s. O comportamento da porosidade é considerado similar ao dos
latossolos, sendo que neste caso, a porosidade efetiva pode sofrer uma diminuigdo nos horizontes
que recebem a argila translocada a partir dos horizontes mais rasos e o valor médio € de 6%. Este
sistema aquifero, em geral, sobrepde sistemas fraturados representados por rochas basicas e
ultrabasicas e mais raramente carbonatos. Esta distribuido sobre relevo ondulado até forte ondulado
ou sobre rebordos de chapadas. Quando os solos se apresentam ricos em fragmentos rochosos
(rochosidade e/ou pedregosidade), a condutividade hidraulica pode ser incrementada, melhorando
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as caracteristicas gerais deste sistema aquifero raso. O Sistema F3 constitui aquiferos
intergranulares, livres, descontinuos e com distribuicdo lateral ampla. Apresenta pequena
importancia hidrogeolégica relativa a fungao reservatério, sendo aproveitado, principalmente, para
abastecimento de pequenas propriedades rurais. Do ponto de vista das fung¢des recarga, filtro e
reguladora, apresenta elevada importancia hidrogeolégica, uma vez que os horizontes mais ricos
em argila funcionam como depuradores de cargas contaminantes e retardam o fluxo, ampliando a
possibilidade de regular as descargas de base e interfluxo.

v Sistemas Aquiferos Profundos

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

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

Os sistemas com porosidade fissural sao constituidos por rochas magmaticas e metamaérficas em
diferentes graus, onde os processos tectdnicos rupteis foram responsaveis pela abertura de um
reticulo de fraturas, fissuras ou diaclases que compdem o espago eventualmente preenchido pela
agua. Nestes casos, 0s processos neotectonicos sdo de fundamental importancia para a
manutencao da abertura da porosidade secundaria planar. O potencial destes sistemas é vinculado
a abertura, densidade e interconexao das fraturas.

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

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

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

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

Em todo o estado, foram individualizados 22 sistemas aquiferos profundos, diferenciados com base
em parametros dimensionais, potenciais, tipos de porosidade e qualidade da agua. Sao aquiferos
porosos, fraturados, de dupla porosidade, fissuro-carsticos e carsticos.
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Figura 9 - Distribuicao dos Dominios Aquiferos Profundos em Goias
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» Sistema Aquifero Ponta Grossa (SAPG)

O Sistema Aquifero Ponta Grossa (SAPG) corresponde as rochas da Formagao Ponta Grossa. Por
ocorrer na sec¢ao basal da Bacia do Parana e conter arenitos e conglomerados intercalados com
grauvacas, folhelhos e siltitos argilosos, o SAPG é considerado como de dupla porosidade. A grande
quantidade de folhelhos desfavorece a circulagdo de agua, limitando a produtividade. Para um
restrito numero de dados (14 pocgos) a vazdo média é de 3,3 m3 /h, com maxima de 15,2 € minima
de 0,38 m3 /h (a moda da vazéao é de 4 m3 /h). Dos pogos cadastrados, apenas 5 apresentam
ensaio de bombeamento de 24 horas que permitiram a determinagao dos seguintes parametros
hidrodinamicos médios: condutividade hidraulica de 2,1 x 10-7 m/s; transmissividade de 3,7 x 10-5
m 2 /s e vazao especifica de 0,035 m3 /h/m. A exemplo do descrito para o Sistema Aquifero Furnas,
o SAPG deve apresentar uma porgao livre e outra confinada pelas camadas superiores da
estratigrafia da Bacia do Parana. Em sua maior area de distribuigéo, as fungdes filtro e reguladora
devem ser mais efetivas e mais importantes que a fungao armazenadora.
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Figura 10 - Mapa Hidrogeoldgico - GO-221
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5.7. ANALISE GEOLOGICA-GEOTECNICA EM RELAGAO AOS CONDICIONANTES DA
GEOLOGIA, SOLO E GEOMORFOLOGIA DA AREA

O trecho de estudo devido a pequena variagao de litotipos geoldgicos, possui caracteristicas pouco
diferenciadas ao longo do trecho. No trecho temos arenitos com pouca argila variando sua estrutura
com aumento de silte e argila em alguns locais no perfil de solo (Argissolos), 0 que agrava mais o
risco de processos erosivos. Quanto ao solo local, deverao ser tomados os cuidados nos projetos
de drenagem, principalmente em langcamentos de agua pluvial concentrada direcionadas aos fundos
de vale ou regides de baixa declividade, utilizando nos projetos calhas revestidas em concreto até
o fundo de vale e dispositivos de amortecimento de energia no langamento tanto em drenagens ou
em solo, evitando assim processos erosivos. As caixas de empréstimos deverdo ser construidas
de forma que a velocidade da agua na faixa de dominio n&o se concentre e a velocidade do fluxo
seja amortecida nos taludes de jusante, revestidas de gramineas.

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

Toda area de exploragdo de material para a constru¢do da rodovia, devera ser objeto de
recomposicao topografica nos taludes e recobrimento vegetal do solo exposto.

As jazidas de material granular, devem ser encontradas com uma maior probabilidade nos dominios
dos Latossolos (Led), verificar no Mapa Geoldgico e Pedolégico.

Ao longo do trecho existe somente um processo minerario, este ndo contempla jazida de material
granular, situado no inicio do trecho se encontra requerida uma area de jazida de areia no Rio do
Peixe, processo 861430/2006. Para melhor visualizagao, foi elaborado o Mapa Geolégico com a
area registrada na ANM.
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Figura 11 - Mapa Geoldgico ANM - GO-221
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5.8. USO DO SOLO

A analise do uso e ocupacgdo do solo em uma superficie é a etapa para conduzir uma interpretagao
eficiente em relacdo ao meio para a expansdo de agdes conservacionistas, atividades
agropecuarias, o desenvolvimento econdmico e regional.

As areas ocupadas com atividades antrépicas, ao longo do corredor de estudo é voltada
principalmente a agricultura, tendo como principal uso da terra as atividades de agricultura ciclica
(soja, milho, feijao).

Analise do Uso do Solo

O Mapa da Cobertura Vegetal mostra que, na Al, 61,2 % da area é classificada como area
antropizada, restando apenas 38,68 % de area com cobertura vegetal nativa, além de 0,12 %
classificadas como corpo d’agua.

59. CONCLUSOES E RECOMENDAGOES.

Apoés as realizagdes das investigagcdes de campo e com os resultados dos ensaios geotécnicos
realizados no trecho, concluimos que a referida rodovia ndo apresenta problemas relevantes quanto
aos aspectos geoldgicos/geotécnicos.

Vale destacar que o trecho em questdo esta bem consolidado, seu tracado bem definido,
necessitando apenas de algumas corre¢des geométricas.

Fizemos o estudo de duas pedreiras comerciais € um areal comercial.

O areal a ser utilizado foi o Areal 01 - Extragao Martins por ser a ocorréncia mais viavel tecnicamente
e economicamente. Esté localizado a 133,4 km do inicio do trecho (Estaca 00).

A Pedreira 01 — Calcario Montividiu Ltda, pedra basalto, esta localizada a 117,3, km do inicio do
trecho (Estaca 00). A Pedreira atende as especificagbes exigidas pela GOINFRA.

A Pedreira 02 — Sucal Mineragao, pedra basalto, esta localizada a 175,0 km do inicio do trecho
(Estaca 00). A Pedreira atende as especificagdes exigidas pela GOINFRA.

A pedreira indicada é a Pedreira P01, pois tem a menor distancia e atende todas especificagdes.
Todas as ocorréncias possuem licenga de instalacao.

O motivo para indicarmos exploragbes comerciais tem sido o constante embargo de exploragdes
de areais e pedreiras virgens nas obras de pavimentagao, pelo IBAMA e DNPM, em fungao dos
impactos ambientais. Assim, € mais viavel a indicagcao da pedreira e areal comercial que ja possuem
licenca de instalacdo e de exploragdo nos 6rgaos ambientais.
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6. ESTUDO HIDROLOGICO
6.1. INTRODUGAO

O presente item descreve as analises e estudos hidroldgicos efetuados para o desenvolvimento do
projeto executivo, tendo como objetivos principais:

a) Caracterizar as condi¢cdes de vazdo maxima afluente a cada obra de arte ou de drenagem
superficial, compreendida na rodovia.

b) Informar também sobre as caracteristicas e oscilagdes do nivel do lencol freatico, bem
como, definir os regimes de chuvas e as climatologias especificas para a regido cortada
pela rodovia;

c) Fornecer os subsidios e critérios necessarios a determinagao das vazdes para verificagao/
dimensionamento hidraulico das obras de arte correntes e especiais.

Entende-se como vazao maxima afluente, segundo o U.S. Corps of Engineers dos E.U.A, como “a
vazao que pode ser esperada em consequéncia do conjunto mais desfavoravel de condigbes
meteorologicas e hidrologicas que podem ser razoavelmente consideradas como caracteristicas da
regido geogrdéfica interessada, excluindo as combinagdes extremamente raras. ”

O conhecimento do regime anual de chuvas através das alturas de precipitagdes mensais permite
também estabelecer a época mais propicia ao inicio de execugao da obra.

Para elaborac&o do estudo, seguiu-se:

a) Instrugéo de Servigo IP-03(GOINFRA) e IP-13(GOINFRA) - Estudos Hidroldgicos e Projeto
de Drenagem respectivamente;

b) Manual de Hidrologia Basica para Estruturas de Drenagem (DNIT/IPR-715- 2005);

¢) Manual de Drenagem de Rodovias (DNIT/IPR-724-2006);

d) Diretrizes Basicas para Elaboracao de Estudos e Projetos Rodoviarios-Instrugdes para
Apresentacao de Relatérios (DNIT/IPR-727-2006);

e) Dados hidrologicos das séries historicas compiladas pela ANA - Agéncia Nacional de
Aguas, por meio do sistema Hidroweb (www.hidroweb.ana.gov.br).

6.2. COLETA DE DADOS DISPONIVEIS

Para determinagao das vazbes de projeto, foram seguidas as recomendagbes de projeto da
GOINFRA -IP-03, o Manual de Hidrologia Basica para Estruturas de Drenagem (Publicagéo IPR-
715 do DNIT) e o Manual de Drenagem de Rodovias (Publicagdo IPR-724 do DNIT).

Os demais documentos e bibliografias consideradas na elaboragdo neste estudo estdo
apresentados a seguir:

e Planta na escala 1:100.000 (IBGE);

e Classificagao Climatica de Wladimir Képpen”, publicagédo do DNER;

o “Handbook of Applied Hidrology”, de VenTe Chow — 1964;

¢ “Engenharia de Drenagem Superficial”’, de Paulo Sampaio Wilken (CETESB, 1970);
e “Drenagem Urbana — Manual de Projeto”, DAEE / CETESB, 1980;

e Dados Pluviométricos colhidos junto & Agéncia Nacional de Aguas — ANA;
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e Mapas Clima, Vegetagao, Geomorfologia e Geologia fornecidos pelo IBGE;
o Geografia do Brasil, do IBGE.

6.3. CARACTERIZACAO FiSICA DO LOCAL
6.3.1. CARACTERIZAGAO HIDRICA

O segmento da Rodovia GO-221, se encontram situados na Regidao Hidrografica do Tocantins-
Araguaia, apresentando sua rede de drenagem em dire¢cdo a bacia do Rio Araguaia.

e REGIAO HIDROGRAFICA TOCANTINS/ARAGUAIA

A RH Tocantins/Araguaia € representada pelos cursos d’agua que vertem no sentido sul-norte,
destacando-se como tributarios principais os rios Araguaia e Tocantins, os quais tém confluéncia
em outras Unidades da Federacéo.

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

v" Rio Araguaia

O compartimento formado pelo Rio Araguaia possui caracteristicas diversas, com altitudes que
variam de 850 metros, nas nascentes, caindo para cerca de 250 metros no extremo noroeste do
estado. Nesta area predomina uma calha com trechos suaves, recortados por ilhas e leitos
anastomosados e com formacgao de bancos de areias e ilhas.

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

Na margem goiana, os seus principais afluentes, de montante para jusante, s&o os rios: Babildnia,
do Salto, Diamantino, do Peixe, Caiapd, Claro, Vermelho e Crixas-Acgu.

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

Os principais rios cortados pelo trecho, fazem parte da sub-bacia do Rio do Peixe, afluente do Rio
Araguaia, que compde a Bacia do Tocantins.

As principais drenagens sao: Corrego Retiro, Rib. Capivara e Coérrego Sao Francisco.
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Figura 12 - Distribuicdo das Regioes Hidrograficas em Goias e Distrito Federal (CNRH, 2003)
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6.3.2. VEGETAGAO

A vegetacao natural da regido é basicamente cerrado, com a presenga de florestas de galeria.
Todavia, como uma das principais atividades econémicas é a agropecuaria, o desmatamento de
boa parte da vegetagao ja ocorreu ha mais de uma década. Restaram manchas de reservas legais,
matas ciliares, ainda em bom estado de conservagao.

A Savana pode ser definida como sendo uma vegetagao xeromorfa, oligotréfica, com fisionomias
variando do arbéreo denso ao gramineo - lenhoso.
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A regido do trecho exibe variagcbes de regido de savana como Savana Arborea aberta com mata de
galeria que sera descrita a seguir:

Savana Arborea Aberta

E uma formagdo campestre, entremeada de arvoretas xeromorfas, geralmente raquiticas, com
altura em torno de 5m, esparsamente distribuidas sobre um continuo tapete gramineo - lenhoso.
De um modo geral, € submetida as queimadas anuais. Na area em questdo constatou - se a
ocorréncias da subformagéo “com floresta de galeria”.

Mata de Galeria/ Mata Ciliar

A Mata Ciliar é definida como vegetagao florestal que acompanha as margens dos rios de médio e
grande porte. A Mata de Galeria é definida como vegetacgao florestal que acompanha os rios de
pequeno porte e corregos do planalto do Brasil Central, formando corredores fechados sobre os
cursos d’agua. Estas vegetagdes destacam-se por desempenhar importantes fungdes ecolégicas e
hidrolégicas, protegendo as margens dos rios, evitando o assoreamento.

Nas bacias maiores devera ser feita uma analise ponderada das areas de cobertura vegetal,
considerando-se a existéncia de maior ou menor densidade de arvores, o que naturalmente modifica
a percentagem de retencao de agua.

6.3.3. CARACTERIZAGAO CLIMATICA

Para a caracterizagao do clima da regido situada proxima ao segmento rodoviario de interesse, foi
utilizada a metodologia adotada por Wladimir Képpen, que leva em consideragao a quantidade de
precipitacoes, a temperatura média e a umidade relativa.

Deve-se ressaltar que essa metodologia de classificacdo, assim como as outras desenvolvidas com
a mesma finalidade, diferencia apenas megazonas climaticas, ndo apresentando suficiente
eficiéncia para variagdes locais.

Conforme essa classificacdo de Kdppen, resumida na figura a seguir, o clima da area de interesse
pode ser classificado como do tipo Cwa conforme indicado na figura abaixo.

Clima temperado Uumido com inverno seco.

A precipitagcdo média € inferior a 60mm em pelo menos um dos meses desta estacdo. Apresenta
verao quente e a temperatura média do més mais quente devera ser superior a 22° C.

A menor temperatura € em média de 16,6°C no més de junho e a maxima no més de janeiro, com
23,5°C.

A partir do més de maio até setembro, inicia-se o periodo seco, com ocorréncia de precipitacao
menor que 50mm més.

Observa-se que a distribuigcao de precipitagdo dessa classe climatica concentra-se, principalmente,
nos meses de novembro a janeiro, com precipitacado superior a 200mm més, sendo responsaveis

Volume 1 - Relatério do Projeto GO -221
85



RUDRA

GO
‘NFRA

por aproximadamente 50% do total de precipitagdes nas estagées do ano e mostrada no grafico
abaixo.

DEPEC-GOIAS

para o Desenvolviments da Pecudria em Geids

nda

Figura 13 - Grafico: Distribuicdo % de precipitagdo anual nas esta¢des do ano- Classe Cwa
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6.3.4. CARACTERIZAGAO PLUVIOMETRIA REGIONAL

Especificamente em relagdo as chuvas, foram obtidos alguns registros de séries pluviométricas
histéricas de localidades situadas na regiao, através da analise do banco de dados do Sistema de
Informagdes Hidroldgicas — SIH, da Agéncia Nacional de Aguas — ANA.

A estacao pluviométrica definida foi Doverlandia (1652003), com 30 anos de observagao com séries
completas (1985 a 2019), por apresentar maior proximidade do local de interesse, por possuir uma
maior parcela de dados consistidos, por apresentar dados mais recentes e a confiabilidade da fonte.
Foram desconsiderados os anos de 1988, 2007, 2008, 2015 e 2016 visto que 0s mesmos possuem
falhas de leitura.

A fonte tem validade e o devido reconhecimento pois a ANA é uma autarquia federal, vinculada ao
Ministério do Meio Ambiente e responsavel pela implementagcao da gestao dos recursos hidricos
brasileiros.

Nao foram encontrados postos fluviométricos para os cursos d’agua em estudo.

Quadro 14 - Cadastro Posto Pluviométrico — ANA

CADRASTRO POSTO PLUVIOMETRICO - ANA
Nome da Estagéo DOV ERLANDIA
Estado GOIAS
Municipio DOV ERLANDIA
Sub-bacia RIO ARAGUAIA
Cddigo de Ildentificacao ( ANEEL ) 01652003
Latitude 16° 53' 00"
Longitude 52° 32' 00"
Data de Instalagédo 01/07/2020
Data atual 2021
Dados Fornecidos Alturas diarias
Entidade ANA (EM 15/02/2021 )
Equipamento Pluvidmetro
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Figura 15 - Localizagdo da Estacdo Pluviométrica escolhida
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Foram elaborados histogramas contendo um resumo das condi¢des pluviométricas minimas,
médias e maximas mensais prevalecentes na area ao longo do ano com os dados ja previamente
consistidos estatisticamente, considerando os periodos de observagédo disponiveis do posto.
Quando nao existia informacéo em todos esses meses de um ano qualquer, o ano foi considerado
como falha. Tais graficos estdo apresentados a seguir.
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Figura 16 - Grafico: Histograma do ano de maior pluviosidade na regido
HISTOGRAMA DO ANO DE MAIOR PLUVIOSIDADE NA REGIAO

abril ‘maio junho julho agosto setembro outubro novembro dezembro Total | Dias de | Maxima Dia
e Eof-F af dFaf-F B Rad-F S0FEa-F 2 dRad|-F 20802 -F 2 4Ead|-F S FE2-F a0 SR ad|-F S0 SERE wm |cwe| om |
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Tabela 5 - Pluviograma (DOVERLANDIA)

Estagdo: DOVERLANDIA  Pluviograma
PRECIPITAGOES E NUM. DE DIAS DE CHUVAS POR ANO

Janeiro | Fevereiro | Margo Abril Maio Junho Julho Agosto | Setembro | Outubro |Novembro|Dezembro
Diagrama Climatolégico
P(mm) P(mm) P(mm) P(mm) P(mm) P(mm) P(mm) P(mm) P(mm) P(mm) P(mm) P(mm)
Prec. Max. Mensal 536,00 509,40 43540 180,60 70,90 174,80 40,90 125,60 141,30 283,40 386,90 525,00  [Pmax=2045,7 mm (Precip. Maxima Anual para o periodo).
Prec. Méd. Mensal 291,79 220,73 236,72 77,00 2592 13,62 5,82 14,68 5384 110,85 194,74 270,05  [Pméd = 151576 mm (Precip. Média Anual para o periodo).
Prec. Min. Mensal 112,60 85,80 68,90 14,80 0,10 2,70 0,20 1,60 3,40 30,30 49,40 96,20  [Pmin=1142.7 mm (Precip. Minima Anual para o periodo).
NDC Méx. Mensal 28 24 24 17 7 6 4 9 11 17 21 28 INméx = 138 (Num. maximo de dias de chuva por ano no periodo).
INDC Méd. Mensal 19 15 17 8 3 1 1 1 5 10 15 19 INméd = 114 ( Média do ntim. de dias de chuva por ano no periodo).
NDC Min. Mensal 9 8 6 2 0 0 0 0 1 5 7 10 INmin = 94 (Ntmero min. de dias de chuva por ano no periodo).

Figura 17 - Gréafico: Precipitagdes totais anuais (DOVERLANDIA)

Estagao : DOVERLANDIA Precipitagdes Totais Anuais
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Figura 18 - Gréafico: Precipitagdes mensais (DOVERLANDIA)

Estagao : DOVERLANDIA Precipitagées Mensais
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Figura 19 - Grafico: Numero de dias de chuva por ano (DOVERLANDIA)
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Contudo, através da analise do pluviograma médio da estagdo de Doverlandia, pode-se observar
que o inicio do periodo com maiores precipitacdes esta contido nos meses de margo a outubro,
enquanto que o periodo de menor precipitacdo se encontra nos meses de abril a setembro.

6.4. METODOLOGIA UTILIZADA NA DETERMINAGAO DOS VALORES DE
PRECIPITACAO, DURAGAO E FREQUENCIA DE CHUVAS

6.4.1. CONSIDERAGOES

Com os dados coletados de chuva diaria, elaborou-se o presente estudo, visando a determinacgéo
das alturas para diferentes periodos de recorréncia e diferentes duracoes.

A metodologia empregada foi 0 método de “Probabilidade Extrema de Gumbel”. Para este estudo
escolheu- se a maior altura de chuva em cada ano durante todo o periodo, para o posto. Para
tempos de duragcao menores que um dia, foram feitas corre¢des pelo Método das Isozonas.

6.4.2. PROBABILIDADE EXTREMA DE GUMBEL
> Procedimentos

A seguir apresentamos os calculos que fornecem as relacbes entre as precipitagdes maximas,
periodos de retorno e as probabilidades de ocorréncia, para o posto estudado.

Descri¢ao dos indices usados nos calculos, para analise pluviométrica:

> Po...... Valor maximo de precipitagéo diaria, no periodo de 1 ano;

» Pm... Precipitacdo média;

> Mm......... Numeros de anos observados;

» Fu.... Frequéncia de vazdes de enchentes observadas;

> Tr......... Tempo de recorréncia;

> Neennn... Numero de ordem variavel de 1 a “m”;

» Oeveennn.. Desvio padréo;

> K. Coeficiente que depende do nimero de amostras tomadas e do Periodo de

Recorréncia. Valor tabelado por WEISE e REIDE;

.......... Férmula devida a Ven te Chow, onde Pr é a precipitagdo para um certo periodo
de recorréncia;

» Pr=Pm+ (0 xK).

Y
3
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Tabela 6 - Analise Estatistica Pluviométrica e Calculos

TABELAS DOS CALCULOS

ANALISE ESTATISTICA PLUVIOMETRICA DAS PRECIPITAGOES MAXIMAS DIARIAS

ESTAGAO : DOVERLANDIA
CcODIGO : 01652003

ENTIDADE : ANA
LATITUDE : 16°72'00"

CALCULO DA CHUVA DE UM DIA, NO TEMPO DE
RECORRENCIA PREVISTO

Obs. : Método de "Probabilidade Extrema de Gumbel" - Ver publicagdo do DNER 478/26 - 1975 "Vazao de Dime

LONGITUDE : 52°32'00" MEDIA ? — Z P = 86,10
DIAMES/AND | SEO ( i ) " F:I)em i I’LZ’;"? 9@l ppm | (PPm? |Fenimens|  Te=1F %0
22/12/1985 | 22 | 71,2 231,40 1453 | 21.1121 3,2 31,0
26/12/1986 | 14 | 78,6 2 167,90 81,8 6.691,2 6,5 15,5 DESVIO PADRAO & — 3449
27/1111987 | 21 | 71,3 3 102,20 16,1 259,2 9,7 10,3 m-
saises | 7 w0 | 4 | oo | e | ez | za | e Célodo des atres 4o prespteci do um di do chum pere
4/1/1990 15 | 78,0 5 98,40 12,3 151,3 16,1 6,2 1.000 e 10.000 anos, formula de VEM TE CHOW:
29/11991 | 26 | 64,2 6 93,70 7.6 57,8 19,4 52 Pr=P+cxK
11/3/1992 1 | 2314 7 93,00 6,9 47,6 22,6 4.4
19/1/1993 | 25 | 66,6 8 90,60 45 20,3 25,8 3,9 TEMPO DE k(o) p
7/1/1994 17 | 77,5 9 89,90 3,8 14,4 29,0 3,4 RECORRERC ALY (mm)
14/311995 | 18 | 77.3 10 87,70 1,6 2,6 32,3 3.1 5 anos 0,866 115,97
20/11/1996 | 10 | 87,7 1 85,10 1,0 1,0 35,5 2,8 10 anos 1,541 139,25
16/6/1997 9 | 89,9 12 84,80 1,3 17 38,7 2,6 15 anos 1,917 152,22
19/311998 | 19 | 754 13 80,70 5.4 29,2 41,9 2,4 20 anos 2,188 161,56
2/3/1999 2 | 1679 14 78,60 7.5 56,2 452 2,2 25 anos 2,393 168,63
15/12/2000 | 5 | 98,4 15 78,00 8.1 65,6 48,4 2,1 50 anos 3,026 190,47
6/10/2001 | 30 | 51,7 16 77,80 8,3 68,9 51,6 1,9 100 anos 3,653 212,09
12/1/2002 | 11 | 85,1 17 77,50 8,6 74,0 54,8 1,8 1.000 anos - 284,93
23/1/2003 | 16 | 77,8 18 77,30 8,8 77,4 58,1 1,7 10.000 anos - 357,78
23/2/2004 8 | 906 19 75,40 10,7 114,5 61,3 1,6
12/12/2005 | 12 | 84,8 20 72,30 13,8 190,4 64,5 1,6
8/4/2006 3 | 1022 21 71,30 14,8 219,0 67,7 1,5 P= 86,10
27/3/2009 6 | 937 22 71,20 14,9 222,0 71,0 1,4 s P= 2.583,00
3/10/2010 | 20 | 72,3 23 69,10 17,0 289,0 74,2 1,3 S{P-P)= 34.489,04
27/92011 | 28 | 59,5 24 68,10 18,0 324,0 77,4 1,3 m-1=29
10/1/2012 | 29 | 55,0 25 66,60 19,5 380,2 80,6 1,2
19/1/2013 | 24 | 68,1 26 64,20 21,9 479,6 83,9 1,2 SP-B)  _ 11803
20/12/2014 | 23 | 69,1 27 64,00 22,1 488,4 87,1 1.1 m-1
21/11/2017 | 27 | 64,0 28 59,50 26,6 707,6 90,3 1.1 o = J S(P-P) | a5
2/2/2018 4 | 100,0 29 55,00 31,1 967,2 93,5 1,1 m-1
25/12/2019 | 13 | 80,7 30 51,70 34,4 1.183,4 96,8 1,0 Pr =86,1+Kx 34,49

nsionamento de Bueiros".

CALCULOS DA FORMULA DE VEN TE CHOW - Py, ( mm )

K para o Periodo de Recorréncia ( Tr, anos)

NTr 5 10 15 20 25 50 100

10 1,058 1,848 2,289 2,606 2,847 3,588 4,323
1M 1,034 1,809 2,242 2,553 2,789 3,516 4,238
12 1,013 1,777 2,202 2,509 2,741 3,456 4,166
13 0,996 1,748 2,168 2,470 2,699 3,405 4,105
14 0,981 1,724 2,138 2,437 2,663 3,360 4,052
15 0,967 1,703 2,112 2,410 2,632 3,321 4,005
16 0,955 1,682 2,087 2,379 2,601 3,283 3,959
17 0,943 1,664 2,066 2,355 2,575 3,250 3,921
18 0,934 1,649 2,047 2,335 2,552 3,223 3,888
19 0,926 1,639 2,032 2,317 2,553 3,199 3,860
20 0,919 1,625 2,018 2,302 2,517 3,179 3,836
21 0,911 1,613 2,004 2,286 2,500 3,157 3,810
22 0,905 1,603 1,992 2,272 2,484 3,138 3,787
23 0,899 1,593 1,980 2,259 2,470 3,121 3,766
24 0,893 1,584 1,969 2,247 2,457 3,104 3,747
25 0,888 1,575 1,958 2,235 2,444 3,088 3,729
26 0,883 1,568 1,949 2,224 2,432 3,074 3,711
27 0,879 1,560 1,941 2,215 2,422 3,061 3,696
28 0,874 1,553 1,932 2,205 2,412 3,048 3,681
29 0,87 1,547 1,924 2,196 2,402 3,037 3,667
30 0,866 1,541 1,917 2,188 2,393 3,026 3,653

P5=86,1+0,866 x34,49 =115,97 mm

P10=286,1+ 1,541 x34,49 =139,25 mm

P15=286,1+ 1,917 x34,49 = 152,22 mm

P20 =286,1+2,188 x34,49 = 161,56 mm

P25=286,1+2,393 x34,49 = 168,63 mm

P50 =86,1 + 3,026 x34,49 = 190,47 mm

P100=86,1 + 3,653 x34,49 =212,09 mm

P1000 =P100 + ( P100 - P10) = 284,93 mm

P10000 =P1000 + (P1000 - P100) = 357,78 mm

Fonte: "Hidrologia Basica", Nelson L. de Sousa Pinto, SP, 1976.
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Tabela 7 - Determinagao do coeficiente K

K para o Periodo de Recorréncia ( Tr, anos)

N/Tr 5 10 15 20 25 50 100
10 1,058 1,848 2,289 2,606 2,847 3,588 4,323
11 1,034 1,809 2,242 2,553 2,789 3,516 4,238
12 1,013 1,777 2,202 2,509 2,741 3,456 4,166
13 0,996 1,748 2,168 2,470 2,699 3,405 4,105
14 0,981 1,724 2,138 2,437 2,663 3,360 4,052
15 0,967 1,703 2,112 2,410 2,632 3,321 4,005
16 0,955 1,682 2,087 2,379 2,601 3,283 3,959
17 0,943 1,664 2,066 2,355 2,575 3,250 3,921
18 0,934 1,649 2,047 2,335 2,552 3,223 3,888
19 0,926 1,639 2,032 2,317 2,553 3,199 3,860
20 0,919 1,625 2,018 2,302 2,517 3,179 3,836
21 0,911 1,613 2,004 2,286 2,500 3,157 3,810
22 0,905 1,603 1,992 2,272 2,484 3,138 3,787
23 0,899 1,593 1,980 2,259 2,470 3,121 3,766
24 0,893 1,584 1,969 2,247 2,457 3,104 3,747
25 0,888 1,575 1,958 2,235 2,444 3,088 3,729
26 0,883 1,568 1,949 2,224 2,432 3,074 3,711
27 0,879 1,560 1,941 2,215 2,422 3,061 3,696
28 0,874 1,653 1,932 2,205 2,412 3,048 3,681
29 0,870 1,547 1,924 2,196 2,402 3,037 3,667
30 0,866 1,541 1,917 2,188 2,393 3,026 3,653
31 0,863 1,635 1,910 2,180 2,385 3,015 3,641
32 0,860 1,530 1,904 2,173 2,377 3,005 3,629
33 0,856 1,625 1,897 2,166 2,369 2,996 3,618
34 0,853 1,520 1,892 2,160 2,362 2,987 3,608
35 0,851 1,516 1,886 2,152 2,354 2,979 3,598
36 0,848 1,511 1,881 2,147 2,349 2,971 3,588
37 0,845 1,507 1,876 2,142 2,344 2,963 3,579
38 0,843 1,503 1,871 2,137 2,338 2,957 3,571
39 0,840 1,499 1,867 2,131 2,331 2,950 3,563
40 0,838 1,495 1,862 2,260 2,326 2,943 3,554
41 0,836 1,492 1,858 2,121 2,321 2,936 3,547
42 0,834 1,489 1,854 2,117 2,316 2,930 3,539
43 0,832 1,485 1,850 2,112 2,311 2,924 3,632
44 0,830 1,482 1,846 2,108 2,307 2,919 3,526
45 0,828 1,478 1,842 2,104 2,303 2,913 3,519
46 0,826 1,476 1,839 2,100 2,298 2,909 3,513
47 0,824 1,474 1,836 2,096 2,291 2,903 3,507
48 0,823 1,471 1,832 2,093 2,290 2,893 3,501
49 0,821 1,469 1,830 2,090 2,287 2,891 3,496
50 0,820 1,466 1,827 2,086 2,283 2,889 3,490
51 0,818 1,464 1,824 2,083 2,280 2,885 3,486
52 0,817 1,462 1,821 2,080 2,276 2,881 3,481
53 0,815 1,459 1,818 2,077 2,273 2,875 3,474
54 0,814 1,457 1,816 2,074 2,270 2,873 3,471
55 0,813 1,455 1,813 2,071 2,267 2,869 3,467
56 0,812 1,453 1,811 2,069 2,264 2,865 3,462
57 0,810 1,451 1,809 2,063 2,261 2,862 3,458
58 0,809 1,449 1,806 2,064 2,258 2,858 3,454
59 0,808 1,448 1,804 2,061 2,256 2,855 3,450
60 0,807 1,446 1,802 2,039 2,253 2,852 3,416

Fonte: "Hidrologia Basica", Nelson L. de Sousa Pinto, SP, 1976.
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6.4.3. METODO DAS ISOZONAS
6.4.3.1. Consideracgoes

A necessidade de conhecimento das alturas de precipitacao para tempos de duracgdo inferiores a
24 horas, e a baixa densidade de postos pluviograficos que possam proporcionar estes dados,
obrigam a extrapolagao destes postos distantes até o local de projeto. O método utilizado para esta
extrapolacdo é o das Isozonas. Esta correlagdo permite, de maneira simples, a deducao da
precipitacdo para os tempos de concentragdo necessarios inferiores a 24 horas.

O trabalho do Eng°® Torrico partiu da observagao que para determinadas areas geograficas, ao se
desenhar em um papel de probabilidade as precipitacbes de 24 horas e 1 hora de diferentes
estagbes pluviograficas do Brasil, e prolongando-se as respectivas retas de altura de
precipitacdo/duracdo, estas tendem a cortar o eixo das abscissas em um mesmo ponto. Esta
tendéncia significa que, em cada area homoéloga, a relacao entre as precipitacdes de 1 e 24 horas,
para um mesmo tempo de recorréncia, € constante e independe de alturas de precipitagéo.

A estas areas homologas, o autor denominou de Isozonas e elaborou um mapa relacionando as
alturas de precipitagdes maximas com duragao de 1 a 24 horas para tempo de recorréncia de 5 a
10.000 anos e com duragao de 6 minutos e 24 horas para tempo de recorréncia de 5 a 100 anos.

6.4.3.2. Procedimento

Descrigdo da metodologia adotada:

e A partir do estudo estatistico, citado anteriormente, calculou-se para o posto em estudo, a
chuva de um dia, no tempo de recorréncia previsto;

e Converteu-se esta chuva de um dia, em chuva de 24 horas, multiplicando-se esta, pelo
coeficiente 1.10, que é a relacdo 24 horas / 1 dia;

e Determinou-se no Mapa de Isozonas, a Isozona correspondente a regido do projeto;

e Em nosso estudo a Isozona utilizada foi a Isozona “F”;

e Ap0s ter-se determinado a Isozona, fixam-se para a mesma as porcentagens
correspondentes a 6 minutos e 1 hora;

o Apods a determinacgao das alturas de precipitagdo para duragao de 24 horas, 1 horae 6
minutos, para cada tempo de recorréncia considerado, marcaram-se estes valores no
papel de probabilidade de Hershfield e Wilson, e ligando-se os pontos marcados,
obtiveram-se as alturas de precipitacdo para qualquer duragao entre 6 minutos e 24 horas.
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Figura 20 - Método das Isozonas de igual relagdo
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Tabela 8 - Isozona “F” e Estagio DOVERLANDIA
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Com esses valores, foram entdo tragcadas no papel de probabilidades de Hershfield e Wilson, as
retas das precipitagdes, onde se pode ler a altura de chuva para qualquer tempo de duragédo de

chuva entre 6 minutos e 24 horas.
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Figura 21 - Papel de Probabilidades de Hershfield e Willson
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Nos quadros e graficos a seguir, estdo apresentados os valores de intensidade pluviométrica (em
mm/h) e de precipitagao total (em mm), obtidos a partir das leituras da Estacao de Doverlandia, para
chuvas intensas com duragdes entre 5 e 1.440 minutos, e periodos de retorno de 5, 10, 15, 20, 25,
50 e 100 anos.

Tabela 9 - Intensidade Pluviométrica

INTENSIDADE PLUVIOMETRICA (mm/h)
DURAGAO (min) PERIODO DE RECORRENCIA (anos)
TR =5 ANOS TR =10 ANOS TR =15 ANOS TR =20 ANOS TR =25 ANOS TR =50 ANOS TR =100 ANOS
6 168,386 202,190 221,020 234,591 244,857 276,558 289,293
12 139,247 166,395 181,231 191,891 199,801 224,565 241,958
18 114,853 137,050 149,109 157,766 164,149 184,225 200,230
24 100,454 119,766 130,219 137,719 143,229 160,603 175,473
30 88,291 105,216 114,359 120,917 125,725 140,908 154,391
36 78,127 93,078 101,146 106,931 111,167 124,556 136,704
42 70,867 84,408 91,707 96,941 100,768 112,876 124,070
48 66,413 79,081 85,902 90,791 94,362 105,670 116,346
60 58,680 69,847 75,850 80,152 83,289 93,233 102,886
90 43,804 52,231 56,795 60,069 62,476 70,063 77,459
120 35,436 42,298 46,031 48,711 50,690 56,908 62,985
150 29,865 35,672 38,839 41,115 42,800 48,084 53,257
180 25,920 30,976 33,740 35,726 37,200 41,814 46,337
240 20,939 25,045 27,297 28,917 30,123 33,890 37,589
300 17,509 20,952 22,845 24,207 25,223 28,391 31,506
360 15,452 18,502 20,182 21,392 22,297 25,113 27,885
480 12,321 14,762 16,110 17,081 17,808 20,070 22,300
600 10,442 12,518 13,667 14,494 15,116 17,044 18,948
720 9,017 10,813 11,809 12,625 13,065 14,737 16,388
840 8,000 9,596 10,481 11,119 11,600 13,088 14,559
960 7,280 8,735 9,543 10,126 10,565 11,925 13,269
1080 6,662 7,996 8,737 9,272 9,675 10,923 12,157
1200 6,151 7,384 8,070 8,564 8,938 10,092 11,235
1320 5,701 6,845 7,482 7,941 8,288 9,359 10,421
1440 5,315 6,382 6,977 7,405 7,729 8,730 9,721

Tabela 10 - Precipitagao Total

PRECIPITAGAO (mm)
DURACAO (min) PERIODO DE RECORRENCIA (anos)
TR =5ANOS TR=10 ANOS TR=15ANOS TR =20 ANOS TR =25 ANOS TR =50 ANOS TR =100 ANOS
6 16,839 20,219 22,102 23,459 24,486 27,656 28,929
12 27,849 33,279 36,246 38,378 39,960 44,913 48,392
18 34,456 41,115 44,733 47,330 49,245 55,267 60,069
24 40,182 47,906 52,088 55,088 57,292 64,241 70,189
30 44,146 52,608 57,180 60,459 62,862 70,454 77,196
36 46,876 55,847 60,687 64,159 66,700 74,734 82,022
42 49,607 59,086 64,195 67,859 70,538 79,013 86,849
48 53,130 63,265 68,721 72,633 75,489 84,536 93,077
60 58,680 69,847 75,850 80,152 83,289 93,233 102,886
90 65,706 78,347 85,192 90,104 93,714 105,094 116,188
120 70,873 84,596 92,061 97,422 101,380 113,815 125,969
150 74,661 89,179 97,099 102,788 107,001 120,210 133,142
180 77,761 92,929 101,220 107,178 111,601 125,443 139,011
240 83,754 100,178 109,188 115,667 120,493 135,559 150,357
300 87,543 104,761 114,226 121,033 126,114 141,955 157,530
360 92,709 111,011 121,095 128,351 133,780 150,676 167,311
480 98,565 118,093 128,880 136,644 142,468 160,560 178,396
600 104,420 125,176 136,665 144,937 151,156 170,443 189,482
720 108,208 129,759 141,703 150,304 156,777 176,839 196,654
840 111,997 134,342 146,740 155,670 162,399 183,234 203,827
960 116,475 139,758 152,693 162,012 169,042 190,792 212,304
1080 119,919 143,925 157,273 166,890 174,153 196,606 218,825
1200 123,019 147,674 161,394 171,281 178,752 201,839 224,694
1320 125,430 150,591 164,600 174,696 182,330 205,909 229,258
1440 127,565 153,174 167,439 177,721 185,498 209,513 233,301
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Figura 22 - Grafico: Curva de Intensidade
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Figura 23 - Grafico 6: Precipitacdo x Duragdo x Frequéncia
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> TEMPO DE RECORRENCIA (TR)

O tempo de recorréncia para o projeto dos dispositivos de drenagem foi fixado, levando-se em
consideragao os seguintes fatores:

e Importancia e seguranga da obra;

¢ No caso de interrupcao do trafego, os prejuizos econémicos;

e Danos as obras de drenagem;

o Estimativa de custos de restauracdo, na hipétese de destruicéo;

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

as populagoes ribeirinhas e as propriedades;

e Outros fatores de ordem econémica.
Para o estudo em questao foram adotados os seguintes tempos de recorréncia, os quais estdo em
conformidade com a Instrucio IP-03 da GOINFRA.

e Drenagem Superficial...........cccceecueeenne 10 anos

o Bueiro Tubular.........ccceveviviviiiiiiiieiienee, 15 anos (como canal)
25 anos (como orificio)

e Bueiro Celular.........cccccooniiiiiiiiiiiee 25 anos (como canal)
50 anos (como orificio)

o Pontes.......cocoiiiiiii 100 anos

> DECLIVIDADE EFETIVA

A fim de contribuir ainda mais na precisao das variaveis utilizadas para se chegar ao valor real da
vazao da bacia contribuinte, utiliza-se o calculo da declividade efetiva, como é mostrado a seguir.
Quando a bacia tem pequena dimensao, a declividade efetiva tende a ter o mesmo valor que a
declividade média, pois a curva hipsométrica do talvegue principal tende a ter uma homogeneidade
nas curvas de nivel, isto é, uma variacao constante na distancia entre uma curva e outra.

2

1 L Km (9
E T L L% {Km} 100 = /(%)

FEET

Onde:

e LT = comprimento total do talvegue principal (Km);
e L1,L2, L3, Ln=comprimentos parciais do talvegue principal (Km);
e 11,12, 13, In = declividades parciais (m/m).
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> TEMPO DE CONCENTRAGAO

E definido como sendo o tempo necessario para que a area de drenagem passe a contribuir para a
vazao na sec¢ao estudada. De uma maneira geral, o tempo de concentracdo de uma bacia qualquer
depende de varios parametros, tais como:

e Area da bacia e sua forma;

e Comprimento e declividade do canal mais longo (principal);

e Tipo, recobrimento vegetal, uso da terra, etc.
No projeto sera utilizada a formula Kirpich publicada no “California Culverts Pratice”, expressa pelas
equagdes equivalentes 01 e 02 abaixo:

EQUACAO 01 EQUACAO 02 VARIAVEIS E UNIDADES:
Ay 38 (L o.3s5 |Onde:
_nos ol P (il Tc = tempo de concentragao, em horas;
Ry, { H } ¥, = 1 s } L = comprimento do talvegue, em Km;
‘ \ H = desnivel do talvegue, em m;
S = declividade média equiv. do talvegue, em m/km.

Estudos em bacias médias e grandes, com dados de enchentes observadas, demonstram que a
aplicagdao do hidrograma unitario triangular do US Soil Conservation Service fornece resultados
pertinentes as observagdes, se forem adotados tempos de concentracdo 50% maiores do que os
calculados pela expressao proposta por Kirpich. Portanto para areas maiores que 0,80 km? sera
utilizada a seguinte férmula (Kirpich Modificado):

EQUAGAO 01 EQUAGAO 02 VARIAVEIS E UNIDADES:
3 0388 , . 0,385 |Onde:
L L Te = tempo de concentragéo, em horas,
T, =14 x ; Ty=142x [?J L = comprimento do talvegue, em Km:
H = desnivel do talvegue, em m;
S = declividade média equiv. do talvegue, em m/km.

O calculo dos outros parametros, ou seja, area da bacia drenada, comprimento do talvegue principal
e desnivel entre o ponto mais alto nas cabeceiras dos mananciais e a se¢cao de drenagem foram
determinadas com suficiente precisao por meio de cartas topograficas fornecidas pelo IBGE em
escala de 1:100.000 (relevo SRTM).

> COEFICIENTES DE ESCOAMENTO

Este coeficiente traduz a influéncia das condi¢des pedoldgicas, da vegetagao e das caracteristicas
fisicas das bacias contribuintes na formagao dos defluvios, determinando em termos percentuais a
parcela de chuva que escoa em relagao a que se precipitou.

A definicao dos coeficientes de escoamento superficial foi dividida em duas etapas, a saber:

o Coeficiente “C”, aplicavel quando da utilizagdo do Método Racional;
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Tabela 11 - Tabela de coeficiente de escoamento, IPR-715,2005

: . COEFICIENTE DE
CARACTERISTICAS DA SUPERFICIE ESCOAMENTO
Revestimento 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 0,10-025
Terrenos cultivados em zonas altas 0,15- 0,40
Terrenos cultivados em vales 0,10- 0,30

e CN, Numero da curva definidora do complexo solo-vegetacao, utilizado no método do
Hidrograma Unitario.
Tabela 12 - Numero de Curva, IPR-715,2005

Condigao de Grupo Hidrolégico do Solo
Cobertura Vegetal Retengdo Superficial A B c D
Terreno ndo Cultivado com Pouca Vegetacéo Pobre 77 86 91 94
] Pobre 72 81 88 91
Terreno Cuttivado Boa 51 67 76 80
Pasto Poore > = > 80
Boa 39 61 74 80
Pobre 45 66 77 83
Mata ou Bosque Boa 25 55 70 7
i Pobre 74 80 87 90
AREA URBANA Boa 70 76 83 86

Onde:

e GRUPO A: Potencialidade minima para formagao de defluvio superficial. Inclui areias em
camadas espessas com muito pouco silte e argila e também loess profundo muito
permeavel.

e GRUPO B: Principalmente solos arenosos menos espessos que no grupo A e loess menos
profundo ou menos agregado que no grupo A, porém apresentam infiltragdo acima da média,
apos intenso umedecimento prévio.

¢ GRUPO C: Compreende solos poucos profundos e solos contendo bastante argila e
coloides, no entanto, menos que no grupo D. O grupo apresenta infiltragdo abaixo da média,
apos pré-saturacao.

e GRUPO D: Potencial maximo para formagao do defluvio superficial. O grupo inclui em sua
maioria, argilas de alto valor de expanséo, incluindo também alguns solos poucos profundos,
com sub-horizontes quase impermeaveis, préximos da superficie. Qualquer tipo de solo em
terreno plano, com fraca rede de drenagem, acaba enquadrando-se nesse grupo, apés um
periodo prolongado de chuvas que eleva o nivel do lencol freatico para a superficie.
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»> CALCULO DOS COEFICIENTES “C” E “CN”H

Os valores do coeficiente de escoamento "C" e “CN” sdo obtidos nas tabelas apresentadas e
estruturada em funcéo das caracteristicas das bacias. Para cada bacia analisada, foi levado em
consideracao as diferentes coberturas de solo e sua respectiva utilizagao, de acordo com o “C” de
areas urbanas, suburbanas e rurais.

Com isso, o coeficiente de escoamento superficial para cada bacia, levando as consideragoes
supracitadas, é calculado ponderadamente em fungdo da composi¢cao das areas parciais, ou seja:

o _ 2 CixAi

> A
Onde:

o C = coeficiente de escoamento superficial ponderado (adimensional);

¢ Ci = coeficiente de escoamento superficial da area parcial avaliado em funcdo do uso e
ocupagao do solo;

e Ai = area parcial km?.

> DETERMINAGAO DAS VAZOES DE PROJETO

Para a determinagao das vazodes de projeto, foram utilizados os seguintes métodos de calculo, de
acordo com a IP-03 - Estudos Hidrolégicos da GOINFRA:

e Bacias com areas até 4km? — Método Racional;
e Bacias com areas entre 4km? e 10km? — Método Racional Corrigido;
e Bacias com areas superiores a 10km? — Método do Hidrograma Unitario Triangular.

> METODO RACIONAL
O Método Racional é representado pela seguinte equacgao:

Q=0,278.C.IL.A

Onde:

e Q =vazao de projeto (m3/s);

o C = coeficiente de escoamento superficial;
¢ | =intensidade de precipitagdo (mm/min);
e A = area da bacia de contribuigao (ha).

> METODO RACIONAL CORRIGIDO

O Método Racional Corrigido é representado pela seguinte equacéo:

Qc _ Q xCx]xAXf

Volume 1 - Relatério do Projeto GO -221
103



GO RUDRA
INFRA { UNDEPEC-GOIAS SR

Onde:

e Q =vazao de projeto (m3/s);
e C = coeficiente de escoamento superficial;
¢ | =intensidade de precipitagdo (mm/min);
e A = area da bacia de contribui¢ao (ha);
e [ =fator de corregéo.

Sendo:

e f =A(-0,10) - para area rural;
e [ =A(-0,15) - para area urbana.

> METODO DO HIDROGRAMA UNITARIO TRIANGULAR (HUT)

O Método o do Hidrograma Unitario Triangular, desenvolvido, em 1957, pelo “U.S. Soil Conservation
Service”, aplicavel a obtengao das relagdes precipitagdo/defluvio, em bacias hidrograficas com area
de até 2.500km?, esta descrito na sequéncia.

A aplicacado desse método envolve as seguintes operagdes:

e |dentificagao das caracteristicas fisicas da bacia;

o Determinacao do tempo de concentragido e tempo unitario;
e Calculo do tempo de pico;

e Calculo do tempo de descida;

e Avaliagédo da descarga de ponta;

e Calculo de precipitagao efetiva;

e Avaliacido da vazao de projeto.

> IDENTIFICAGAO DAS CARACTERISTICAS FiSICAS DA BACIA

As caracteristicas fisicas foram retiradas das cartas topograficas.

> TEMPO DE CONCENTRAGAO E TEMPO UNITARIO

Os tempos de concentracdo e unitario sdo obtidos pela aplicacdo das férmulas do Kirpich
Modificado (vista anteriormente) e:

Ic
Ht = —
5
Onde:
e Tc=tempo de concentracédo, em horas;
e Ht =tempo unitario.
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»> TEMPO DE PICO

O valor do tempo de pico, que traduz, em horas, o tempo necessario para que a precipitacéo
conduza a vazao de pico, é obtido pela férmula:

D
Tp:TU +0,6.Tc

> TEMPO BASE E TEMPO DE DESCIDA
Os tempos de base e descida do hidrograma sao definidos pelas expressoes:

tb=2,67 . tp e tr=1,67 .1p

> DESCARGA DE PONTA
O valor da descarga de ponta, em m3/s, do hidrograma unitario triangular é fornecido pela férmula:
- 2,08.4
p

Q,

> PRECIPITAGAO EFETIVA

As precipitacdes efetivas sao calculadas pela expressao:

5080

(P'_ CN
Pe =
20320

2
+ 50,8}

—-203,2

Sendo o valor de P’, precipitacdo corrigida, necessario para bacias com area superior a 25 km?,
fornecido pela expressao:

P'= Po(l —0,1.1log ij
25

Onde o Po é obtido diretamente das curvas altura x tempo de duragéo.
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6.5. DIMENSIONAMENTO DAS OBRAS DE ARTE

A escolha das seg¢bes, das obras de arte estudadas, foi feita de acordo com a férmula de Manning,
calculando-se a vazao para a velocidade maxima de 4,50 m/s, conforme recomendacgdes do Manual
de Drenagem do DNIT (pag 45).

Vazao, Velocidade e Declividade Critica de Bueiros Celulares de Concreto.

Trabalhando como Canal (EC = D)

Tipo do Area Molhada Vazao Velocidade Declividade

Bueiro Critica (m2) Critica (m3/s) Critica (m/s) Critica (%)
BSCC 1,50 X 1,50 1,50 4,70 3,14 0,68
BSCC 2,00 X 2,00 2,67 9,64 3,62 0,62
BSCC 2,50 X 2,50 4,17 16,85 4,05 0,58
BSCC 3,00 X 3,00 6,00 26,58 4,43 0,54
BDCC 1,50 X 1,50 3,00 9,40 3,14 0,68
BDCC 2,00 X 2,00 5,33 19,29 3,62 0,62
BDCC 2,50 X 2,50 8,33 33,70 4,05 0,58
BDCC 3,00 X 3,00 12,00 53,16 4,43 0,54
BTCC 1,50 X 1,50 4,50 14,10 3,14 0,68
BTCC 2,00 X 2,00 8,00 28,93 3,62 0,62
BTCC 2,50 X 2,50 12,50 50,55 4,05 0,58
BTCC 3,00 X 3,00 18,00 79,73 4,43 0,54

Vazao, Velocidade e Declividade Critica de Bueiros Tubulares de Concreto.
Trabalhando como Canal (EC = D)
Tipo do Area Molhada Vazao Velocidade Declividade
Bueiro Critica (m2) Critica (m3/s) Critica (m/s) Critica (%)

BSTC @ 1,00 0,60 1,53 2,56 0,74
BSTC @ 1,20 0,86 2,42 2,80 0,69
BSTC @ 1,50 1,35 4,22 3,14 0,65
BDTC & 1,00 1,20 3,07 2,56 0,74
BDTC @ 1,20 1,72 4,84 2,80 0,69
BDTC & 1,50 2,69 8,45 3,14 0,65
BTTC & 1,00 1,80 4,60 2,56 0,74
BTTC @ 1,20 2,59 7,25 2,80 0,69
BTTC @ 1,50 4,04 12,67 3,14 0,65
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6.7.1. MEMORIA DE CALCULO - METODO RACIONAL
MEMORIA DE CALCULO - METODO RACIONAL

a) BACIA -160+05,60

Ad = 0,08 km?
L=0,1km
AH = 6,80999999999995 m

s = 6,80999999999995 / 100 = 6,81 %

Tc = 0,39 x (0,1%6,81)%%° — Tc=003h AdotouseTc = 0,1h
P=22mm (Tr=15anos )

I=22/0,1=220 mm/h

Qp=0,278x Cx I x Ad = Qp=0,278 x 0,4 x 220 x 0,08 = 1,96 m%/s

BUEIRO DIMENSIONADO = BDTC & 1,00

OBRA EXISTENTE=BDTC @ 1,00 ( M) Obs:BDTC @ 1,00 (M)

MEMORIA DE CALCULO - METODO RACIONAL

b) BACIA -311+00,00

Ad = 0,17 km?
L=0,122 km
AH = 13,3200000000001 m

s = 13,3200000000001 / 122 = 10,92 %

Tc = 0,39 x (0,122410,92)** Tc=0,03h  Adotou-seTc = 0,1h
P=22mm (Tr=15anos )

I=22/0,1 =220 mm/h

Qp=0,278x Cx I x Ad = Qp=0,278x 0,4 x 220 x 0,17 = 4,16 m%¥/s

BUEIRO DIMENSIONADO = BTTC & 1,00
OBRA EXISTENTE= ( C) Obs: (C)

MEMORIA DE CALCULO - METODO RACIONAL
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MEMORIA DE CALCULO - METODO RACIONAL

c) BACIA -641+00,00

Ad = 0.33 km?
L =0.12 km
AH = 10.69m

s =10.69/120 = 8.91 %

Tc = 0,39 x (0.12%/8.91).385 Adotou-se Tc 0.1h
P =31 mm (Tr=25anos )

1=31/0.1 =310 mm/h

Qp=0,278x Cx I x Ad = Qp=0,278x 0.4 x 310 x 0.33 = 8.13 m%¥s
BUEIRO DIMENSIONADO = BSCC 2,00 X 2,00
OBRA EXISTENTE=BSTC @ 1,00 ( S) Obs:BSTC 1,00 (S)

MEMORIA DE CALCULO - METODO RACIONAL

d) BACIA -1054+13.20

Ad = 3.68 km?
L = 2.48 km 0,385
AH = 61.8m

s =61.8/2480=2.49 %
Tc = 0,59 x (2.48%/2.49938% _, Tc=0.84h  AdotouseTc = 0.84h

P =77 mm (Tr=25anos )

I=77/0.84 = 91.67 mm/h
Qp=0,278x Cx I x Ad = Qp=0,278 x 0.4 x 91.6666666666667 x 3.68 = 37.96 m*/s

BUEIRO DIMENSIONADO = BTCC 2,50 X 2,50
OBRA EXISTENTE= ( C) Obs: (C)
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6.7.2. MEMORIA DE CALCULO - HUT

Método do Hidrograma Unitéario - HUT

ESTAGAO:  DOVERLANDA C.N.: 60
ESTACA:  442+10,00 COEF. DE REDUGAO(CR): 1,03
CURSO DAGUA: Cérrego Do Retiro TEMPO DE CONCENTRAGAO(Tc): 153 h
AREA DE CONTRIBUIGAO(A): 13,23 km2 TEMPO UNITARIO(AT): 031 h
COMPRIMENTO DE TALVEGUE(L): 4,90 km TEMPO DE PICO(Tp): 1,07 h
DESNIVEL(DELTA H): 97,44 m TEMPO DE RETORNO(Tr): 1,79 h
DECLIVIDADE DO TALVEGUE: 1,989 % TEMPO DE BASE(Tb): 2,86 h
VEGETAGAO: Cerrado , Pastagens e Matas Ralas TEMPO DE RECORRENCIA(TR): 25 anos
o(Tp): 25,69 m/s/cm
Ti(h) Pilcm) [ Pm(cm) [ Pei(cm) | APei(cm) | HUTI Q1 Q2 Q3 Q4 Q5 Q6 Q7 Q8 Q9 Q10 Qc
0,31 497 5,11 0,16 0,16 734 117 - - - - - - - - - 1,17
0,61 6,72 6,91 0,61 0,45 14,68 2,33 3,28 - - - - - - - - 5,61
0,92 8,01 8,23 1,08 047 22,02 3,50 6,56 347 - - - - - - - 13,52
1,22 8,80 9,04 142 0,34 23,50 3,73 9,84 6,93 249 - - - - - - 22,99
1,53 9,42 9,68 1,71 0,29 19,10 3,03 10,50 10,40 4,97 2,12 - - - - - 31,02
1,84 9,89 10,16 1,94 0,23 14,70 2,33 8,53 11,10 7,46 424 1,70 - - - - 35,36
2,14 10,30 10,58 2,15 0,21 10,31 1,64 6,57 9,02 7,96 6,36 3,40 1,54 - - - 36,49
2,45 10,64 10,93 2,33 0,18 5,91 0,94 4,61 6,94 6,47 6,79 5,10 3,09 1,32 - - 3525
2,75 10,93 11,23 2,48 0,16 1,52 0,24 2,64 4,87 4,98 5,52 5,44 4,63 2,64 1,15 - 30,96
2,86 11,03 11,33 2,54 0,05 0,00 0,00 0,68 2,79 349 4,25 4,42 4,94 3,96 2,31 0,40 27,24
"BUEIRO PROJETADO : BTCC 2,50 X 2,50 VAZAO MAXIMA DE 50,55m 3/s
|E_STA(;AO: DOVERLANDIA CN: 60
ESTACA:  767+05,00 COEF. DE REDUGAO(CR): 0,98
CURSO DAGUA: Corrego Do Retiro TEMPO DE CONCENTRAGAO(Tc): 3,89 h
AREA DE CONTRIBUIGAO(A): 37,35 km2 TEMPO UNITARIO(AT): 0,78 h
COMPRIMENTO DE TALVEGUE(L): 13,07 km TEMPO DE PICO(Tp): 272 h
DESNIVEL(DELTA H): 162,74 m TEMPO DE RETORNO(Tr): 4,55 h
DECLIVIDADE DO TALVEGUE: 1,245 % TEMPO DE BASE(Tb): 727 h
VEGETAGAO: Cerrado , Pastagens e Matas Ralas TEMPO DE RECORRENCIA(TR): 100 anos
@(Tp): 28,53 mis/cm
Ti(h) Pi(cm) Pm(cm) | Pei(cm) | APei(cm) HUTi Q1 Q2 Q3 Q4 Q5 Q6 Q7 Q8 Q9 Q10 Qc
0,78 9,17 9,01 1,40 1,40 8,15 11,43 - - - - - - - - - 1143
1,56 11,73 11,53 2,64 1,24 16,30 22,85 10,11 - - - - - - - . 32,96
2,33 13,08 12,85 3,39 0,75 24,45 34,28 20,21 6,13 - - - - - - - 60,62
3,11 14,03 13,79 3,96 0,56 26,09 36,57 30,32 12,26 4,58 - - - - - - 83,73
3,89 14,91 14,65 4,50 0,54 21,21 29,73 32,35 18,38 9,17 443 - - - - - 94,06
4,67 15,51 15,24 4,88 0,38 16,33 22,89 26,30 19,61 13,75 8,85 3,11 - - - - 94,51
545 16,19 15,91 532 0,44 11,44 16,05 20,24 15,94 14,67 13,28 6,22 3,60 - - - 90,00
6,22 16,86 16,57 5,77 0,45 6,56 9,20 14,19 12,27 11,93 14,16 9,32 7,21 3,63 - - 81,92
7,00 17,29 16,99 6,06 0,29 1,68 2,36 8,14 8,60 9,18 11,51 9,95 10,81 7,26 2,37 - 67,82
7,27 17,44 17,14 6,16 0,10 0,00 0,00 2,09 4,94 6,44 8,86 8,09 11,54 10,89 474 0,83 58,41
OAE : PCA VAZAO MAXIMA ACIMA DE 94,51m3/s
ESTAGAO:  DOVERLANDA C.N.: 60
ESTACA:  816+18,30 COEF. DE REDUGAO(CR): 0,90
CURSO DAGUA: Ribeirao Capivara TEMPO DE CONCENTRAGAO(Tc): 9,97 h
AREA DE CONTRIBUIGAO(A): 242,69 km2 TEMPO UNITARIO(AT): 1,99 h
COMPRIMENTO DE TALVEGUE(L): 31,03 km TEMPO DE PICO(Tp): 6,98 h
DESNIVEL(DELTA H): 188,73 m TEMPO DE RETORNO(Tr): 11,65 h
DECLIVIDADE DO TALVEGUE: 0,608 % TEMPO DE BASE(Tb): 18,63 h
VEGETAGAO: Cerrado , Pastagens e Matas Ralas TEMPO DE RECORRENCIA(TR): 100 anos
o(Tp): 72,33 m/s/cm
Ti(h) Pilcm) [ Pm(cm) [ Pei(cm) | APei(cm) | HUTI Q1 Q2 Q3 Q4 Q5 Q6 Q7 Q8 Q9 Q10 Qc
1,99 12,59 1135 255 2,55 20,67 52,61 - - - - - - - - - 52,61
3,99 15,02 13,54 3,80 1,26 41,33 105,22 26,01 - - - - - - - - 131,23
5,98 16,71 15,06 4,76 0,96 62,00 157,82 52,02 19,83 - - - - - - - 229,68
7,98 17,83 16,07 543 0,67 66,14 168,38 78,04 39,66 13,80 - - - - - - 299,87
9,97 18,93 17,06 6,11 0,68 53,77 136,88 83,26 59,49 27,60 14,01 - - - - - 321,23
11,96 19,65 17,71 6,56 045 41,39 105,37 67,68 63,46 41,40 28,02 9,39 - - - - 315,33
13,96 20,37 18,36 7,03 0,46 29,02 73,87 52,10 51,59 44,17 42,02 18,78 9,55 - - - 292,10
15,95 21,21 19,12 7,58 0,55 16,64 42,37 36,53 39,72 35,91 44,83 28,17 19,11 11,34 - - 257,98
17,95 21,86 19,70 8,01 043 4,27 10,87 20,95 27,84 27,64 36,45 30,06 28,66 22,68 891 - 205,16
18,63 22,07 19,89 8,15 0,14 0,00 0,00 5,37 15,97 19,38 28,06 24,43 30,58 34,02 17,82 2,90 178,54
OAE : PCA VAZAO MAXIMA ACIMA DE 321,23m 3/s
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7. ESTUDOS GEOTECNICOS
7.1. GENERALIDADES

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

Os Estudos Geotécnicos desenvolvidos contemplam prospeccdes e estudos objetivando subsidiar
a elaboragao dos projetos de terraplenagem, drenagem e das intersecoes.

7.2. DIRETRIZES BASICAS E CRITERIOS UTILIZADOS

Foram adotadas as Instrugoes da GOINFRA - IP-07 Estudos Geotécnicos.

7.3. METODOLOGIA
7.3.1. ESTUDO DO SUBLEITO E CORTES

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

Inspecao e Coleta de Amostras

Para a identificacdo das diversas camadas de solos através da inspegdo no campo, foram feitos
furos de sondagens no eixo da pista projetada, espagados longitudinalmente de 200m, tanto nos
cortes como nos aterros inferiores a 1,00m. Para execugao desses furos, foi fornecida uma nota de
servico de sondagem, baseado no greide de Terraplenagem, determinando a localizacao (estaca)
e profundidade de cada um deles.

No trecho em estudo em alguns segmentos, ndo foi obedecido os 200 m entre os furos de
sondagem, pois a localizacdo escolhida representou uma amostra mais representativa. A
profundidade dos diversos furos de sondagem atingiu 1,00m abaixo do greide projetado da
terraplenagem. As amostras de solo foram coletadas, ensacadas e etiquetadas para posterior
identificagdo, sendo a seguir encaminhadas ao laboratério.

Nos cortes os furos de sondagem foram feitos obedecendo o quadro abaixo:

Quadro 15 - Nimero de furos de sondagem

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

Os ensaios foram feitos em todos os furos de sondagem.
No segmento em estudo n&o foi detectado solo mole.
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Ensaios de Laboratoério
Foram realizados os seguintes ensaios de laboratério de acordo com as normas vigentes:

o Granulometria por peneiramento simples (DNER-ME-041/1994, DNER-ME-051/1994,
DNER-ME-080/1994);

¢ Granulometria por sedimentacio;

e Limite de liquidez (DNER-ME-122/1994);

¢ Limite de plasticidade (DNER-ME-082/1994);

e Compactagao com energia proctor de 12 golpes ou 26 golpes (DNER-ME-129/1994);
e indice de Suporte Califérnia — ISC (DNER-ME-049/1994);

e Massa especifica aparente "in situ" ou densidade "in situ" (DNER-ME-093/1994).

Todos os ensaios realizados obedeceram as especificagdes constantes do “Método de Ensaios”,
adotados pela GOINFRA, estando os resultados apresentados no Volume 3B.

Os ensaios do subleito foram analisados concluindo-se que, o subleito é constituido
predominantemente por solo argiloso com boa capacidade de suporte e expansao < 2%, sendo
necessaria a substituicdo dos materiais do subleito (cortes), em alguns segmentos, conforme
relacao abaixo:

Tabela 13 - Substituigao de segmentos do sub-leito

SUBSTITUIGAO DO SUBLEITO ISC < ISC Projeto=10,12

INlc:ZSI:rACAFSINAL EXTENSAO (m) | ISC (%) ESPFCS:)URA PLATAFORMA (m) | VOLUME (m?)
0+00 1+00 20,00 6,70 60,00 11,80 142
49+10 | 70+10 420,00 2,90 60,00 11,80 2.974
219+10 | 250+10 620,00 3,80 60,00 11,80 4.390
458+10 | 460+00 10,00 5,00 60,00 11,80 71
817+ 16,4 | 821+00 63,60 5,40 60,00 11,80 450
1065+00 | 1085+00 400,00 6,40 60,00 11,80 2.832

Os resultados dos ensaios foram tratados estatisticamente para a definicado do valor de ISC de
projeto adotado no dimensionamento do pavimento. Em decorréncia da homogeneidade de suporte
do subleito ao longo do trecho, foi considerado apenas um segmento homogéneo, para cada
segmento, conforme analise estatistica apresentada a seguir.
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Figura 24 - Estudo do subleito
ESTUDOS ESTATISTICO DO SUBLEITO

RODOVIA: |GO-221

TRECHO:{DOVERLANDIA / TREVO GO-194

LOTE:|UNICO
ESTACA INICIAL: 00+00,00 ESTACA FINAL: 1184-01,87 EXTENSAO: 23,68 KM
ENSAIOS REALIZADOS: 65,00 Os ensaios fora submetidos a estudos estatisticos com o objetivo de
ENSAIOS CONSIDERADOS: 65,00 eliminar valores espurios para determinagdo do IS de projeto.
CACULO DO iNDICE DE SUPORTE DE PROJETO (ISp)
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De acordo com as analises estatisticas do subleito, o ISCp adotado é 10,12%.

7.3.2. ESTUDOS DE JAZIDAS

No estudo de ocorréncia de materiais para pavimentacdo a determinagdo dos materiais
compreendeu nas seguintes operacoes:

o Inspecédo expedida no campo;
e Sondagens e coleta de amostra;
e Ensaios em Laboratorio;
e Cubagao do Volume aproveitavel.
Na regiao foram encontradas 02 jazidas de cascalho.

Tabela 14 - Jazidas estudadas

JAZIDA DE CASCALHO
Distancia do Eixo Coordenadas
Ocorréncia | Estaca Lado km X y
Jazida 01 779 LE 4,00 347.352,06 8.157.284,98
Jazida 02 779 LE 2,98 347.004,56 8.154.640,92

Apos a inspecao expedida no campo, foi langado sobre a area escolhida um reticulado de 30 por
30m de lado, dentro do limite da ocorréncia selecionada, cujos vértices foram numerados e feitos
os furos de sondagem, e coleta de amostras. Todas as ocorréncias de materiais terrosos foram
amarradas em sistema de coordenadas UTM (informando o meridiano central) e geograficas, no
minimo em 3 vértices; para definir as diregcbes das malhas, também, foram amarradas em relagéo
a uma estaca do eixo da rodovia e determinamos sua coordenada.

Na ocorréncia de materiais, foram realizados os seguintes ensaios:
e Granulometria (DNER-ME-041/1994, DNER-ME-051/1994, DNER-ME-080/1994);
e Limite de liquidez (DNER-ME-122/1994);
¢ Limite de plasticidade (DNER-ME-082/1994).
e Equivalente de areia (DNER-ME-054/1997);

e Compactagdo com energia Proctor de 26 golpes, 40 Golpes e 55 golpes (DNER-ME-
129/1994);

e indice de Suporte Califérnia (ONER-ME-049/1994);
e Massa especifica aparente “in situ” ou densidade “in situ” (DNER-ME-093/1994).
o Abrasao Los Angeles.

Sera apresentado um croqui das ocorréncias, delimitando as areas dos materiais aproveitaveis,
bem como a posigéo dos furos.

As amostras de solo foram coletadas, ensacadas e etiquetadas para posterior identificacao,
contendo as seguintes informagdes: n° da amostra, rodovia, trecho, furo, ensaios, data e nome do
operador.
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Fundo pore o Deservolviments da Pecudric em Goids
Em funcao das determinagdes de laboratério e das anotagdes feitas no campo, foi realizada a
cubagem de cada ocorréncia.

A andlise estatistica realizada com os resultados dos ensaios de cascalho é apresentada a seguir.

Tabela 15 - Analise estatistica dos materiais

JAZIDA 01- 26 GOLPES REFERENCIA PARA SOLO LATERITICO SUB-BASE|REFERENCIA PARA SOLO LATERITICO BASE
ISC MIN 29,5 1SC >20% ISC >80%
EXPANSAO 0,0 EXP <1% EXP <0,5%
LL 34,4 LL<35% LL<45%
P 11,8 IP<15 1P <15
JAZIDA 01- 40 GOLPES
ISC MIN 45,6 ISC >20% ISC >80%
EXPANSAO 0,0 EXP <1% EXP <0,5%
LL 40,1 LL<35% LL<45%
P 11,9 IP<15 IP<15
JAZIDA 01- 55 GOLPES
ISC MIN 23,8 ISC >20% ISC >80%
EXPANSAO 0,0 EXP < 1% EXP <0,5%
LL 37,0 LL<35% LL<45%
P 12;3 IP<15 IP<15
JAZIDA 01- 2% C+ 25% AREIA -40 GOLPES
ISC MIN 84,5 1SC >20% 1SC >80%
EXPANSAO 0,0 EXP <1% EXP <0,5%
LL NL LL<35% LL<45%
P NP IP<15 IP<15
JAZIDA 01- 30% BRITA + 25% AREIA -55 GOLPES
ISC MIN 64,3 ISC >20% ISC >80%
EXPANSAO 0,0 EXP<1% EXP <0,5%
LL 37,3 LL<35% LL<45%
P 4,5 IP<15 IP<15
JAZIDA 02- 26 GOLPES REFERENCIA PARA SOLO LATERITICO SUB-BASE |REFERENCIA PARA SOLO LATERITICO BASE
ISC MIN 26,5 1SC >20% ISC >80%
EXPANSAO 0,0 EXP <1% EXP <0,5%
LL 32,4 LL<35% LL<45%
P 12,5 1P <15 1P <15

Apoés a analise, conclui-se que para a sub-base usaremos a Jazida 02 com 26 golpes in natura e
para a base usaremos a Jazida 01 com a mistura de 2% de cimento + 25% de Areia com 40 golpes.
As caracteristicas atendem integralmente as especificagbes DNIT — 141/2010-ES — para “Base
Estabilizada Granulometricamente” e DNIT — 1392010-ES - para “Sub-Base Estabilizada
Granulometricamente”.

7.3.3. ESTUDO DE EMPRESTIMOS CONCENTRADOS

Apos indicacao dada pelo projeto de Terraplenagem, dos locais onde houve necessidade de
utilizagcdo de material importado, foram pesquisadas as caixas de empréstimo concentradas,
escolhendo-se sempre a que propicie a obtengdo do melhor material na menor distancia possivel.

Nas caixas de empréstimos concentrados, foram feitos, pelo menos, cinco furos, distribuidos pela
area de empréstimo, com profundidade igual a prevista para o empréstimo. Para caixas maiores
que 10.000 m? foi feito um reticulado com malha de 50x100 m de lado.
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Foram estudadas duas caixas de empréstimo concentradas que foram utilizadas nas camadas finais
do aterro (1,0m).

Tabela 16 - Caixas de Empréstimo estudadas

CAIXAS DE EMPRESTIMO CONCENTRADOS
Distancia do Eixo Coordenadas
Ocorréncia | Estaca Lado km X y
CAIXA 01 |893+10,38 LD 0,0143 346.138,11 8.161.226,91
CAIXA 02 |779+00,00 LE 1,76 Km 347.491,00 8.158.660,00

As amostras coletadas de todos os furos, nos diversos horizontes, foram submetidas aos seguintes
ensaios:

e Granulometria (DNER-ME-041/1994, DNER-ME-051/1994, DNER-ME-080/1994)

e Limite de liquidez (DNER-ME-122/1994);

o Limite de plasticidade (DNER-ME-082/1994);

o Compactacado com energia proctor de 12 golpes ou 26 golpes (DNER-ME-129/1994);
¢ indice de Suporte Califérnia — ISC (DNER-ME-049/1994);

o Massa especifica aparente "in situ" ou densidade "in situ" (DNER-ME-093/1994).

Todas as amostras coletadas foram etiquetadas contendo n°® da amostra, rodovia, trecho, estaca,
localizagao do furo, ensaios, data e nome do operador.

O croqui e demais dados dos empréstimos encontram-se no Volume 2 — Projetos Executivos e
Volume 3B - Estudos Geotécnicos.

7.3.4. ESTUDO DE PEDREIRAS
O reconhecimento da pedreira estudada foi feito em duas etapas, a saber:
¢ Reconhecimento preliminar;
o Prospeccao definitiva.

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

Nas ocorréncias de materiais pétreos foram coletadas 3(trés) amostras e feito os seguintes ensaios:

Abrasao “Los Angeles” (DNER - ME -035/98);
Adesividade (DNER-ME-078-94);

indice de forma (DNIT- ME 424/2020).
Durabilidade (DNER-ME-089/1994);
Granulometria (DNER ES 392/99- ME-083/98);
Absorgéao (DNER- ME 081/94)

Para fornecimento de brita para execugao do revestimento e obras de concreto foram estudadas
duas ocorréncias comerciais, denominadas de Pedreira P-01 e P-02.
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» A Pedreira 01 — Calcario Montividiu Ltda, pedra Basalto, esta localizada a 117,3, km do inicio
do trecho (Estaca 00). A Pedreira atende as especificacoes exigidas pela GOINFRA.

» A Pedreira 02 — Sucal Mineracao, pedra Basalto, esta localizada a 175,0 km do inicio do
trecho (Estaca 00). A Pedreira atende as especificagbes exigidas pela GOINFRA.

Justificativa da ocorréncia selecionada:

A ocorréncia selecionada foi a que apresentou a menor distincia média de transporte é a Pedreira
Calcario Montividiu Ltda. e atende as especificagdes exigidas pela GOINFRA.

A pedreira tem licenga de operacgao, e manifestou interesse comercial de fornecimento de material
para a obra.

O croqui e demais dados da Pedreira encontram-se no Volume 2 — Projetos Executivos e Volume
3B- Estudos Geotécnicos.

7.3.5. ESTUDO DE AREAL

Para fornecimento de agregados miudos para as obras, foi pesquisado na ANM e na regiao,
ocorréncias viaveis que atendessem as especificacdes. Encontramos apenas um areal de areia
natural explorado comercialmente que atende a obra:

» Areal Extracdo de Areia Martins (AO1), localizado a 133,4 km da estaca inicial do trecho
(Estaca 00+00). Este areal atende as especificagdes exigidas pela GOINFRA.

Com as amostras coletadas no areal foram feitos os seguintes ensaios de laboratério:

e Granulometria de agregado miudo (DNER-ME-080/1994);
o Teor de matéria Organica (DNER-ME-055/1995);
o Equivalente de Areia (DNER-ME-054/1997).

O areal tem licenga de operagao.

O croqui e demais dados dos Areais encontram-se no Volume 2 — Projetos Executivos e Volume
3B- Estudos Geotécnicos.

7.3.6. ORIENTAGOES PARA TERRAPLENAGEM

Apoés a realizacdo do estudo do subleito ao longo do trecho, foram elaboradas as seguintes
recomendagdes para o Projeto de Terraplenagem:

» Nos cortes com materiais com expansao > 2% e ISC < 10,12%, recomenda-se a substituicdo
destes materiais por solos que apresentam expanséao < 2% e ISC = 10,12%;

Os aterros deverao ser executados com:

» No corpo do aterro, materiais que apresentem ISC > 2% e expanséo < 4%, compactados a
95% do Proctor Normal;

» Nas camadas finais de aterro (1,0m), deverdo ser utilizados solos com expansao < 2% e
ISC 210,12%, compactados a 100% do Proctor Intermediario.
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8.PROJETO GEOMETRICO
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8. PROJETO GEOMETRICO
8.1. GENERALIDADES

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

Evidentemente esse aproveitamento foi efetuado sem que houvesse prejuizo de aspecto de
seguranga, obtendo-se um projeto em conformidade com as instrugées do 6rgéo.

A elaboracao do projeto foi iniciada a partir do langamento da diretriz existente levantada pela
topografia.

Este trecho atravessa uma regido considerada ondulada de um modo geral.

O projeto obedeceu aos seguintes Documentos de Referéncia:

DOCUMENTOS DE REFERENCIA

e DNIT- IPR-726 -Diretrizes Basicas para Elaboracdo de Estudos e Projetos Rodoviarios
(Escopos basicos / Instru¢des de Servico) - 2006;

e GOINFRA IP-08 - Instrugéo para Projeto Geométrico

8.2. CLASSIFICAGAO TECNICA

Quadro 16 - Classificagdo Técnica

CLASSES DE CARACTERISTICAS CRITERIO DE CLASSIFICAGAO
PROJETO TECNICA
Via Expressa
0 Controle total de Decisdo Administrativa
acesso
Pista dupla Os volumes de trafego previstos
ocasionarem niveis de servico em
A Controle parcial de | rodovia de pista simples inferiores
acesso aos niveis C ou D.
Pista simples Volume horario de projeto > 200
B Controle parcial de
Volume médio diario (VDM) > 1400
acesso
Il Pista simples VDM entre 700 e 1400
Il Pista simples VDM entre 200 e 700
A Pista simples VDM entre 50 e 200
v B Pista simples VDM < 50

O VMD calculado para o décimo ano no estudo de trafego € de 333 veiculos. Sendo assim a classe
da rodovia se enquadra na Classe lll, pista simples VMD entre 200 e 700.
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ESPECIFICAGOES ADOTADAS

O Projeto Geométrico obedeceu as seguintes Caracteristicas Técnicas e Operacionais (Tabela 17):

Tabela 17 - InstrugGes especificas para rodovia classe Il

Discriminagao Unidade | Instrugdes da GOINFRA
Tipo de Pavimento - Flexivel
Tipo de Terreno (relevo) - Ondulado
Velocidade do Projeto Km/h 80
Distancia de Visibilidade de Parada m 85 m
Distancia minima de visibilidade de Ultrapassagem m 420 m
Largura da faixa de rolamento m 3,50
Largura do acostamento m 1,30
Largura da plataforma de terraplenagem m 11,80

Obs: O acostamento adotado foi de 1,30 m devido as caracteristicas ja existentes da pista
pavimentado do trecho da estaca 7+00 até a estaca 113+19,40 e da estaca 157+17,0 até a estaca
369+1,40, totalizando uma extensao de 6,34 km e também a ponte da estaca 816+18,30 (Ribeirdo
Capivara) sera mantida, devendo assim permanecer a mesma segao existente.

8.3. EXECUGAO DO PROJETO

Definida a locagéao em planta e estabelecido o perfil altimétrico do terreno natural, tratou-se de langar
o greide. Esta linha de greide foi imaginada partindo-se de duas premissas fundamentais:

e Economia;
e Concordancia dos elementos horizontais e verticais.

A economia foi obtida evitando grandes movimentos de terra. Ja, para que houvesse concordéancia
dos elementos horizontais e verticais, estes foram estudados em conjunto, de modo que a rodovia
apresentasse o tragcado mais fluente possivel. Procurou-se sempre adotar nas curvas os raios mais
amplos possiveis. O greide foi inicialmente langado com base nos elementos obtidos no campo. A
seguir, a equipe da empresa percorreu todo o trecho analisando e anotando as modificagdes
necessarias. Efetuadas estas modificagdes, foram gabaritadas as segbes transversais sendo
novamente verificado o greide para eventuais ajustes localizados. As varias partes em que foi
dividido o projeto estdo expostas detalhadamente no decorrer deste capitulo.

8.4. PROJETO PLANIALTIMETRICO

a) Em planta - O eixo escolhido e locado no terreno foi estaqueado de 20 em 20m, assinaladas
as estacas correspondentes a quildmetros inteiros e as centenas, aos PC e PT, TS, SC, CS, ST
das curvas e seus PI's.

¢ Os alinhamentos acham-se indicados na planta com seus azimutes e estacas;

e Constam das plantas as cercas e benfeitorias existentes na faixa de dominio, os
cruzamentos com outras estradas e com grotas, os bueiros, a serem prolongados e a
construir. A posicao dos Marcos esta indicada na planta;
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e S3&o ainda indicados os bordos da pista e as projegdes dos offsets hachurados em
convencao diferenciando cortes e aterros;

e A faixa de dominio acha-se representada em todas as pranchas com seus limites e
distancias ao eixo. O relevo acha-se indicado por curvas de nivel com equidistancias de 1,00
m.

b) Projeto em perfil - No projeto em perfil acham-se indicados:

e Linha representativa do terreno natural;

¢ Linha representativa do greide de terraplenagem no eixo da plataforma;

o Porcentagem e comprimento das rampas retas;

e Comprimentos das projegdes horizontais y1 e y2 das curvas de concordancias verticais;

o Posigdes e cotas dos pontos de curvas verticais, pontos de interseg¢ao vertical, pontos de
tangéncia vertical;

[Pl

¢ Comprimento de flecha “e” das curvas verticais;

¢ Indicagbes das posi¢cdes dos bueiros.

8.5. ELEMENTOS DE PROJETO
a) Curvas Verticais

As concordancias verticais foram feitas com parabolas de segundo grau, sendo os valores minimos
das projegdes horizontais das parabolas cdncavas e convexas determinadas através das formulas
abaixo:

o Parabola Convexa
SelL<y: 0,5 x L2

= X
h1+ h2 + 2/ h1x h2

SeL>y:
y= 0,5><L2 X

h1+ h2 + 2/ h1x h2

e L =distancia de visibilidade;

Onde:

e y = projegao horizontal da parabola;
e h1=1,20 (altura do olho do observador); h2 = 0,20 (altura do obstaculo);

e a=i1-i2 = diferenga de rampas.
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o Parabola Concava

SelL<y:
L
V= -
1.2+ 2jh

SelL>y:

1,5 + 2jh

y—zar (L2
Sendo:

e y = proje¢do horizontal da parabola; L = distancia de visibilidade;
e L =distancia de visibilidade;
e h = altura dos fardis (0,75 m);

e j=angulo do eixo dos faréis com o limite de iluminacao: (0,1°) tg j = 0,017455.

= Superlargura (S)

Quando se esta em uma curva, como o veiculo é rigido e ndo pode acompanhar a curvatura da
estrada, € necessario aumentar a largura da pista para que permaneca a distancia minima entre
veiculos que existia no trecho em tangente. Além disso, o motorista tem maior dificuldade de avaliar
distancias transversais em curva, 0 que exige algum aumento das distdncias de seguranga
consideradas em tangente.

= Dimensionamento

A consideracao da superlargura, tanto no projeto como na construgcdo, demanda um aumento de
custo e trabalho que s6 é compensado pela eficacia desse acréscimo na largura da pista. Em
consequéncia, valores pequenos de superlargura ndo tém influéncia pratica e nao devem ser
considerados. Para esse fim, adota-se um valor minimo de 0,40m.

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

= Pista de duas faixas

As férmulas a serem empregadas, ja ajustadas para os casos de pistas de 2 faixas, sdo as
seguintes:

S = LT_LE

LTZ{Z(Gc"' GL) + GED} + FD
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Onde:

e S = superlargura total da pista;

e LT = largura total em curva da pista de 2 faixas de rolamento; LB = largura basica
estabelecida para a pista em tangente®;

o GC = gabarito estatico do Veiculo de Projeto em curva;
o GL = gabarito (folga) lateral do Veiculo de Projeto em movimento;

e GBD = gabarito requerido pelo percurso do balango dianteiro do Veiculo de Projeto em
curva;

e FD = folga dindmica. Folga transversal adicional para considerar a maior dificuldade em
manter a trajetoria de veiculo em curvas, determinada de forma experimental e empirica.

Desdobrando as parcelas da férmula acima, obtém-se:

Go=L i (R=sf R’ =~ E ) 2*

Onde:

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

e E = distancia entre eixos do Veiculo de Projeto, em metros. (Para o Veiculo de Projeto CO,
adota-se E = 6,10m);

e R =raio da curva, em metros.

ELEMENTOS INTERVENIENTES NO CALCULO DA SUPERLARGURA
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Os valores de GL a serem adotados sao os seguintes, em fungao da largura da pista de rolamento
em tangente Ls:

LB (m) 6,00/6,40 6,60/6,80 7,00/7,20
GL (m) 0,60 0,75 0,90

= Disposicao da Superlargura

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

= Alargamento Simétrico da Pista

Quando a curva em foco é adotada de curva de transicdo (e todas as curvas que requerem
superlargura possuem raios que requerem também curvas de transi¢cao), devera ser aproveitada
sempre que possivel e gradual passagem de tangente para a curva circular para também introduzir
a superlargura, cujo valor total sera mantido ao longo do trecho circular. Nesse caso, sera aplicada
metade da superlargura para cada lado da pista.

Se o eixo projetado se situa no centro da pista em tangente, continuara no centro da pista no trecho
de transicdo e no trecho circular. Igual consideracao se aplica a sinalizagdo horizontal e mesmo,
por motivos de condugao 6tica, a junta longitudinal de construgao da pavimentagao (especialmente
de placas de concreto).

Figura 25 - llustragdo do alargamento simétrico da pista

EXEMPLO DE SUPERLARGURA OBTIDA POR ALARGAMENTO SIMETRICO DA PISTA

— Bordo prolongado

7~ Bordo teérioc
/  (simétrico)

Concordancia aredondada —

Lb = Largura bésica da pista
SR = Superlargura

/ R = Raio da curva
Se ~ ™~ Centro da pista - Sinalizag@o horizontal
Svo ( Junta de construgdo do pavimento)
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Fundo para o Deservolviments do Pecudria em Goids

= Alargamento Assimétrico da Pista

Em alguns casos, convira alargar a pista para um so lado, desejavelmente correspondendo ao lado
interno da curva. Esses casos sucederdo condicionados por problemas executivos ou de
aproveitamento da faixa de dominio, bem como por ocasiao do emprego de curva circular simples
sem transicao.

O eixo de projeto se situara assimetricamente em relagdo ao centro da pista. Por sua vez, a
sinalizag&o horizontal devera ser disposta no centro da pista alargada e ndo coincidente com o eixo
do projeto. Consideragdo analoga, igualmente por motivos de condugédo otica, devera ser
desejavelmente aplicada a junta longitudinal de constru¢ao do pavimento.

Figura 26 - llustragdo do alargamento assimétrico da pista

EXEMPLO DE SUPERLARGURA OBTIDA POR ALARGAMENTO ASSIMETRICO DA PISTA

Eixo de projeto

Lb = Largura bésica da pista
SR = Superlargura

/ — Centro da pista - Sinalizagdo horizontal R = Raio

(Junto de construggo do pavimento)

= Superelevacgao

Conforme foi observado na determinagao dos raios minimos de curvatura horizontal, as rodovias
apresentam nas curvas segoes inclinadas em relacdo ao plano horizontal com o propdsito de
contrabalancar o efeito da aceleracao centrifuga. Da-se o0 nome de superelevacdo em um ponto da
curva ao valor da tangente do angulo formado pela reta de maior declive da se¢ao com o plano
horizontal. Usualmente a superelevacgao é expressa em percentagem.

Os principais critérios basicos a serem fixados quanto a superelevagao compreendem:
e Variagdo da secao da pista na implantacéo da superelevacao;
e Posigao do eixo de rotacao;
¢ Necessidade de superelevagao;
e Valores minimos e maximos a considerar;
e Valores de superelevagao para raios acima dos minimos;
e Valores de superelevagao nas restauracgdes de rodovias;
e Transi¢cdo da superelevacgao;

¢ Concordancia das rampas de superelevacao.
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= Variacao da Secédo da Pista na Implantagao da Superelevacao

Nos trechos em tangente a secéo transversal da pista de rolamento de uma rodovia de pista simples
apresenta uma forma “abaulada”, em que as duas faixas de transito séo inclinadas em torno do eixo
para os bordos, que se situam em cotas inferiores para escoamento das aguas para fora da rodovia.

Nos trechos em curva a secdo transversal da pista apresenta normalmente com declividade
constante, inclinada para o bordo interno da curva no valor da superelevacao.

Para efetuar o giro da superficie do pavimento da pista tangente para a curva com objetivo de atingir
a superelevagéo desejada, sao estabelecidos dois comprimentos de transi¢gao, conforme ilustra a
figura abaixo.

Figura 27 - llustracdo da variacdo da segao da pista na implantagdo da superelevagdo

- L Espiral Bordo de referéncia

Tongef‘te ST - —_—

Segdo
Normal

Curva
circular

Bordo de referéncia
Bordo interno

/A\Superlargura -

= Transicao da Tangente (T)

Denomina-se de comprimento de transigdo da tangente T a extensdo que antecede o comprimento
da transic&o da superelevacéo e ao longo da qual se processa a rotagao da pista, ou a parte dela,
até tornar sua sec¢ao horizontal. Por extensdo de conceito, mantém-se a designagéo também nos
casos em que a pista tem declividade num uUnico sentido.
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= Transicdo em Curva (L)

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

Para manter a mesma taxa de variagdo da superelevacao nos trechos em T (em tangente) e L (em
curva) faz-se:

Onde:
e T =comprimento da transicdo da tangente / abaulamento (m);
o L = comprimento de transi¢cado da superelevagao (m);
e dt = declividade transversal da pista em tangente (%);

e e = superelevagcao mantida no trecho circular (%).

Nas rodovias em pista dupla € comum que nos trechos em tangente as pistas apresentem inclinacao
constante dt para o bordo externo a partir do bordo interno. A transicdo da superelevagdo nesse
caso é semelhante ao caso de pista simples com a diferenga que a pista gira por inteiro até atingir
inclinagao de 0%. As formulas se mantém inalteradas.

= Posicao do Eixo de Rotagao

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

A posicao do eixo de rotacao tem influéncia sobre diversos elementos de projeto. De um modo
geral, o eixo de rotagao podera ser disposto em diversas situagdes conforme pode ser visualizado
nas Figuras abaixo. A posigcéo a ser escolhida em cada caso decorrera da consideragcdo conjunta
de todos os fatores intervenientes.
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Figura 28 - Possiveis posi¢coes de eixo da pista
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Normalmente o eixo de rotacao utilizado para implantagdo da superelevagao coincidira com o eixo
(linha de centro) da rodovia. Essa solugao resulta em menores variagoes altimétricas dos bordos e
consequentemente menores diferengas entre rampas do eixo e bordos de transicdo da
superelevacdo. Ha casos, entretanto, em que € mais vantajoso utilizar um dos bordos como eixo de
rotacao.

Pode ser recomendavel o uso do bordo interno quando:

o Por motivos de melhorias das condigdes de drenagem deseja-se manter as cotas do bordo
interno;

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

o O uso do solo adjacente desaconselha a redugao das cotas do bordo interno;

o Apos longa tangente em nivel deseja-se realgar o inicio de uma curva.

Pode ser recomendavel o uso do bordo externo quando:

¢ Uma forte rampa de bordo pode ser esteticamente desaconselhavel, principalmente se
iniciar em uma estrutura de ponte ou viaduto. A rampa resultante no bordo interno € menos
perceptivel para o motorista;

¢ O uso do solo adjacente desaconselha a elevagéo das cotas do bordo externo.

= Necessidade de Superelevagao

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

Para fins praticos é apresentado o quadro a seguir:

Quadro 17 - Valores de R acima dos quais a superelevagdo é dispensavel
V (km/h) 30 40 50 60 70 80 90 2100
R (m) 450 800 1250 1800 2450 3200 4050 5000

Convém salientar que os valores apresentados devem ser encarados essencialmente como
indicadores de ordem de grandeza, nao se justificando tentativas de definicao precisa.

= Valores Minimos e Maximos a Considerar

Ha diversas consideragdes de ordem técnica e pratica que limitam os valores extremos a adotar
para a taxa de superelevacao nos projetos rodoviarios. Serao entao indicados os valores minimos
€ maximos a empregar.

= Valor Minimo de Superelevagao Admissivel

Para facilitar a drenagem das aguas pluviais, a segao transversal dos trechos em tangente
apresenta declividade minima transversal de 2%, considerada adequada para as condigdes
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brasileiras em geral. Pela mesma razdo se adota esse valor para superelevagcao minima, que nao
deve ser reduzido, a ndo ser em casos especiais, devidamente justificados. Evidentemente, por
consideragcbes de coeréncia, a declividade minima de uma pista superelevada sera igual a
declividade transversal fixada para secao normal em tangente.

= Valores Maximos de Superelevagiao Admissiveis
O valor maximo admissivel para a superelevagao é condicionado por diversos fatores, tais como:

¢ Grande possibilidade do fluxo de trafego operar a velocidades bem abaixo da velocidade
diretriz, devido a frequéncia de veiculos comerciais, condigdes de rampa, intersecbes em
nivel e congestionamento;

e A velocidade diretriz e a classe de projeto;

¢ Comprimento de transicao da superelevacdo com viabilidade pratica, principalmente nos
casos de curvas reversas e pistas com muitas faixas;

¢ Razdes econdmicas, visando, por exemplo, poupar estruturas existentes e reduzir os custos
de construgdo e manutengao.

A consideracado conjunta as condicionantes acima referidas, conduz aos valores praticos
recomendados para a taxa maxima admissivel de superelevagdo, mencionados a seguir:

e...=12%

A taxa maxima pratica admissivel para a superelevacao de projetos rodoviarios é de
12%. Seu emprego deve ser limitado aos casos de melhorias e corregéo de situagcbes perigosas
existentes sem alteragdo dos raios em planta (por economia ou impossibilidade). Devera ser
verificada a incidéncia de veiculos lentos, ja que para esses, 0 aumento da superelevagao sera
contraindicada. No caso de projetos novos deve-se procurar aumentar os raios e nao a
superelevacdo. Para duplicagdo com aproveitamento de pista existente sem alteragdes, cada
sentido pode ser atendido separadamente, se necessario.

= 0, P . . ~ .~ ' P
Préprio para rodovias de padrao elevado, onde as condi¢des topograficas, geométricas
e de atrito lateral e os volumes de trafego favoregam elevadas velocidades e fluxo interrupto. Adotar
para rodovias de Classe 0 em geral e Classe | em regides planas e onduladas.

e = 8% . . ~ . so . . ~
Em projetos de rodovias de padréo intermediario ou de rodovias de elevado padréo
sujeitas a fatores (geralmente topograficos) que reduzam a velocidade média. Adotar para Classe |
em regido montanhosa e rodovias das demais classes de projeto em geral.

Em projetos condicionados por urbanizagdo adjacente e frequentes intersecdes, que
provocam reducgao da velocidade média.

e .. =4% . ~ . ~ . . s
Em situagdes extremas, com intensa ocupacgao do solo adjacente e reduzida flexibilidade
para variar as declividades transversais da pista, sem vias marginais.

= Valores de Superelevagao para Raios acima dos Minimos

Para o raio minimo permitido para uma determinada velocidade diretriz emprega-se a
superelevagao maxima correspondente. Para raios maiores que o minimo, a aceleragao centrifuga
diminuiu e ndo ha mais a necessidade de manter essa superelevagcdo maxima. A experiéncia
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mostrou ser aconselhavel a adogédo de valores variaveis, decrescentes em fungao do raio, que
dessem ao motorista condigbes de conforto para os diversos raios adotados em um projeto.

Na pesquisa de uma solu¢ao adequada foram formuladas 3 hipéteses:

12 Hipotese - para raios crescentes a partir do raio minimo, manter a taxa de superelevacao
fixa até o valor do raio que anule totalmente a aceleragao centrifuga, resultando em valor
nulo para a forga de atrito. A partir desse ponto comecaria a ser reduzida a superelevacgéao.

22 Hipétese - para raios crescentes a partir do raio minimo, manter a forgca de atrito constante
e adotar a superelevagdo minima necessaria para manter o equilibrio. Ao ser atingida a
superelevagao minima pratica (normalmente de 2%) a for¢a de atrito comegaria a reduzir
com o crescimento do raio.

32 Hipotese - para raios crescentes a partir do raio minimo, reduzir gradual e
simultaneamente a taxa de superelevacao e a forga de atrito até atingir a taxa minima de
superelevacao admissivel.

Esta 32 Hipdtese revelou-se como a mais adequada do ponto de vista da seguranca e conforto dos
motoristas e para sua aplicagao pratica adotou-se a curva de variagdo expressa pela equacgao:

Onde:

2Rmi _ Rzmin

€ = €max R RZ

E = taxa de superelevacao a adotar (m/m);
e max = taxa maxima de superelevagao adotada (m/m);
R = raio da curva (m);

R min = raio minimo para a taxa maxima de superelevacao adotada para a velocidade diretriz
em questao (m).

o Transicao da Superelevagao

Curvas de Transigao

A variagédo da conformagéao da secgéo transversal da rodovia, desde a situagédo basica em tangente
até atingir o valor total da superelevacao adotado para a curva circular é realizada ao longo de um
trecho dito de transigao.

Admitindo, como & pratica corrente, que a superelevagao varie linearmente ao longo desta curva de
transicdo e que o veiculo percorra essa curva com velocidade constante, a clotoide é a curva que
proporciona perfeito equilibrio entre o crescimento da superelevagao e o crescimento da aceleragao
centrifuga, sendo adotada como padrao para projetos rodoviarios. Esta curva esta disponivel nos
modernos sistemas computadorizados para projeto de rodovias e costuma constituir a op¢éo basica.

Consideragbes de ordem pratica levam a dispensar o uso da clotéide nos casos em que se revela
de pouca relevancia, quando:
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o A trajetéria descrita pelos veiculos no trecho de transicao puder ser acomodada dentro do
conjunto tangente - curva circular sem maior dificuldade;

e Os comprimentos de clotdide forem pequenos e praticamente se confundirem com o
conjunto tangente-curva circular que substituem;

e For pequeno o crescimento da aceleragao centrifuga.

Existem varios critérios visando orientar o estabelecimento do limite de emprego de curvas de
transicdo. Pode-se citar, a titulo ilustrativo:

¢ Que o afastamento (recuo) entre circunferéncia e tangente (1R ou p) seja superior a 0,30m;
¢ Que o angulo central do segmento de clotéide (SC) seja superior a 3°11;
¢ Que a curva requeira uma superelevagao igual ou inferior a 3%.

Para fins de projetos rodoviarios comuns, recomenda-se o critério associado a aceleragédo
centrifuga. Por esse critério dispensa-se o uso de curva de transicdo quando a aceleragao
centrifuga a que o veiculo é submetido na curva circular for igual ou inferior a 0,40 m/s?, ou seja,
quando R=0,193 V2, conforme valores do Quadro 18 a seguir.

Quadro 18 - Valores dos raios acima dos quais podem ser dispensadas curvas de transigdo

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

R(m) 170 | 300 | 500 | 700 | 950 | 1200 | 1550 | 1900 | 2300 | 2800

o Comprimento da Transi¢do da Superelevagao
=  Comprimento Minimo

Teoricamente, a adogdo de uma superelevagcdo para a pista visa a contrabalangar total ou
parcialmente a aceleragao transversal atuando sobre o veiculo em decorréncia de sua trajetéria
circular. Consequentemente, a variagdo da curvatura em planta entre a situagdo em tangente e a
trajetéria circular correspondem as pertinentes variacbes da aceleracdo transversal e da
superelevacéo.

Portanto, o comprimento da curva de transicdo nao devera ser inferior ao comprimento de transigcao
da superelevacéo L, determinado de acordo com os critérios, sendo desejavel a adogao de valores
superiores ao valor minimo determinado.

e (LC1) - Critério de taxa maxima de variagao da aceleragao centrifuga - A taxa maxima
de variagcdo da aceleragdo centrifuga C € um valor empirico que indica o conforto e a
seguranca durante o percurso da transicao Lmin. Devera atender a expressao:

€=-0,009V +1,5

Onde:
o C =taxa de variagao da aceleracao centrifuga (m/s®);
e V = velocidade diretriz (km/h).

O Valor de Lmin é calculado pela expressao:
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Onde:
e Lmin = comprimento da transi¢do da superelevagao (m);
e E = superelevacéao plena da curva (m/m);
e R =raiodacurva (m).

A taxa de variagao da aceleracgao centrifuga ou solavanco transversal mede o grau de desconforto
do motorista durante o percurso da curva de transi¢cdo e os valores adotados sédo considerados os
maximos admissiveis que atendem a condigbes adequadas de conforto e seguranga.

O segundo termo da expressao de L min pode ser desprezado por ser muito pequeno em relagéao
ao primeiro.

e (LC2) - Critério do comprimento minimo absoluto de L- Valores muito pequenos para o
comprimento de transicdo da superelevacdo nao tém eficacia pratica, prejudicam a
aparéncia da rodovia e conduzem a perfis ingremes para os bordos da pista. Adotam-se
como valores minimos absolutos os comprimentos correspondentes ao percurso durante
cerca de 2 segundos com a velocidade diretriz da rodovia. Os valores minimos absolutos
constam do Quadro 19:

Quadro 19 - Comprimentos minimos absolutos de L

40 { 50 | 60 | 70 | 80 | 90 | 100
30 | 30 | 30 | 40 | 40 | 50 | 60

110
60

120
70

V (km/h)
L (m)

e (LC3) - Critério da fluéncia ética_- No caso de concordancia entre tangentes e curvas com
raios grandes, da ordem de 800 e 1000 metros, para destacar a transi¢do de alinhamento
recomenda-se que o comprimento da transicdo atenda a condicdo complementar:

L. B
min 9

Onde:
¢ L min = comprimento da transicdo da superelevagao (m);
e R =raio da curva circular (m).
Os comprimentos L min calculados pelos trés critérios expostos sao apresentados na Figura 00.

o (LC4) - Critério da maxima rampa de superelevagao admissivel - A diferenca de greides
entre o eixo da pista e o bordo mais afetado pela superelevagéo (rampa de superelevagao)
nao deve ultrapassar os valores constantes do Quadro 20 para garantir valores confortaveis
e seguros para a velocidade de giro de veiculo em torno do eixo de rotacao.

Quadro 20 - Rampas de superelevagdo admissiveis para pistas de 2 faixas com eixo de rotagao no centro

135

V (km/h) 40 30 60 70 80 90 =100
r (%) 0,73 0,65 0,59 0,54 0,50 0,47 0,43
(1:137) (1:154) (1:169) (1:185) (1:200) (1:213) (1:233)
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Nos casos em que a distancia entre o bordo mais desfavoravel e o eixo de rotacao for superior a
largura de uma faixa de rolamento (pistas com mais de 2 faixas, pistas com eixo de rotagdo no
bordo, etc.), a adogao dos mesmos valores admissiveis para a rampa de superelevagdo conduziria
a valores maiores para o comprimento minimo de transicdo da superelevagao, muitas vezes,
impraticaveis. Nessa hipétese, os comprimentos de transicdo e as rampas de superelevacao
basicas (correspondentes as pistas de 2 faixas) sdo majorados segundo o seguinte critério, valido
para qualquer situagao relativa entre bordo e o eixo de rotagao (Quadro 21).

Quadro 21 - Fatores de majoragao do comprimento de transi¢ao para o caso do eixo de rotac¢ao fora do centro

Distincia entre bordo da pista e Fatores de majoracio
eixo de rotacio Comprimento de Rampas de superelevacio
Dobro de uma faixa 1.50 1,33
Triple de uma faixa 2,00 1,50
Quadruple de uma faixa 2,50 1,60

A féormula geral para o calculo do comprimento minimo de transicdo da superelevacao por esse
critério é:

Onde:

_d+1

L.
min 2}'

e

Lmin = comprimento minimo de transi¢do da superelevagao (m);
d = distancia do eixo de rotagdo ao bordo mais afastado da pista de rolamento (m);
| = largura da faixa de rolamento (m);

r = rampa basica de superelevacdo admissivel em pistas simples com eixo de rotagao no
centro da pista;

e = taxa de superelevacgéo na curva circular (%).

Comprimento Maximo

O valor maximo do comprimento de transi¢do da superelevagao é considerado por dois critérios.

(LCS5) - Critério do maximo angulo central da clotéide - Consideragdes de ordem pratica
recomendam limitar o comprimento da clotdide ao valor do raio da curva de concordancia, o
que corresponde ao angulo central de transigao de 28° 39’ (Sc).

Lk

Onde:
¢ [ max = valor maximo do comprimento da clotéide (m);
e R =raio da curva circular (m).
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e (LC6) - Critério do tempo de percurso - Recomenda-se que o tempo de percurso da
transicao seja limitado a 8 segundos, o que corresponde a:

L. =22V

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

e Para rodovias do mais elevado padrao este critério pode ser desconsiderado.

o Critérios Complementares

Além dos critérios expostos para determinar valores limites para a transicdo da superelevagédo ha
outras consideragdes de ordem pratica a considerar.

=  Arredondamento

De um modo geral os valores dos comprimentos de transicdo da superelevagdo para projeto
deverdo ser arredondados para valores multiplos de 10m, objetivando a uniformidade e
padronizagao dos valores e a facilidade de calculo e locacéo.

= Transicao da Superelevagcdo sem Curva de Transigao

Nessa hipétese a transicao da superelevacgao sera procedida ao longo do comprimento de transigcéo
calculado, dispondo-se de 60% a 70% desse comprimento na tangente que procede ao PC. Se
houver conveniéncia podera haver pequenos deslocamentos longitudinais para fazer que os pontos
notaveis coincidam com estacas inteira ou +10.

A seguir sera apresentado o quadro resumo referente a “Caracterizagao da Superelevagcao” do
trecho em questéo.
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Quadro 22 - Quadro Resumo de Caracterizagdo da Superelevagdo
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8.6. SEGCOES TRANSVERSAIS

RSAL TIPO EM TANGENTE

ECOES TRANSVERSAIS TIPO

SECAO TRANSVERSAL TIPO EM CURVA
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Fundo pora o Deservolvimento da Pecudria em Goids

9. PROJETO DE TERRAPLENAGEM
9.1. INTRODUGAO

O Projeto de Terraplenagem da Rodovia: GO -221 - Trecho: Doverlandia / Trevo GO -194, com
extensao de 23,68 km foi desenvolvido de acordo com os seguintes Documentos de Referéncia:

DOCUMENTOS DE REFERENCIA

DNIT- IPR-726 - Diretrizes Basicas para Elaboracao de Estudos e Projetos
Rodoviarios (Escopos basicos / Instrugdes de Servigo) - 2006;

e |P- 09 GOINFRA - Projeto de Terraplenagem.

De conformidade com o padrao da Rodovia, também foram utilizadas informacgdes fornecidas pelos

Estudos: Topografico, Geoldgico, Geotécnico, Projeto Geométrico, pesquisas locais e sugestdes da
Fiscalizacao.

9.2. CARACTERISTICAS DO PROJETO

Para cortes e aterros, sao as seguintes larguras de plataforma e declividades transversais:
> PISTA PRINCIPAL

e Em tangente - Largura: 11,80; Declividade: -3,00%.
e Em curva - Largura: 11,80 a 12,80m; Declividade: +7,9%.

A largura da plataforma de Terraplenagem foi determinada da seguinte forma:

Figura 29 - Sec¢do Transversal Tipo

SECAO TRANSVERSAL TIPO DE TERRAPLENAGEM

LARGURA DE TERRAPLENAGEM
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Para a defini¢ado dos taludes de cortes e aterros adotaremos os seguintes critérios:

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

Corte: 1:1(V.H) e Aterro: 1:1,5 (V.H).

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

¢ Plantacdo de grama em todos os taludes de corte e aterro.

9.3. ATERROS, EMPRESTIMOS LATERAIS E SUBSTITUIGAO DE SOLOS
a) Cortes

Os resultados obtidos pelo estudo geotécnico constataram que uma parte dos materiais
provenientes dos cortes pode ser utilizada na confeccao dos aterros. Nos cortes onde apresentaram
rochas, nos estudos geotécnicos, foram feitos bota-foras e/ou aproveitamento em fundos de aterros.

b) Aterros

Para a confecgao dos aterros, foram indicados os materiais provenientes dos cortes e utilizagdo dos
materiais provenientes dos empréstimos concentrados, para a camada final dos aterros. Os aterros
deverao ser executados com:

No corpo do aterro, materiais de 12, 2% ou 3° categoria que apresentem ISC > 2% e expansao < 4%,
compactados a 95% do Proctor Normal. (IP 09 — GOINFRA — TERRPLENAGEM)

Nas camadas finais de aterro (100 cm Superiores), materiais de 12 categoria com expanséo < 2%
e ISC > utilizado no dimensionamento do pavimento, compactados a 100% do Proctor Normar. (IP
09 — GOINFRA — TERRPLENAGEM)

Para os aterros com altura inferior a 3,0 metros, foi previsto e quantificado a compactagéo do fundo
(terreno natural) onde sera apoiada a primeira camada do aterro. A compactagao do terreno onde
sera levantado o aterro consistird na escarificacdo do terreno em 20 cm e sua posterior
compactagéo.

No trecho da estaca 7+00 até a estaca 113+19,40 e da estaca 157+17,0 até a estaca 369+1,40,
totalizando uma extensao de 6,34 km encontra-se pavimentado. Devido as condi¢cbes precarias do
pavimento a GOINFRA solicitou que estes trechos fossem considerados como implantacao (sera
totalmente reconstruido). O material retirado sera aproveitado no corpo do aterro.

Volume 1 - Relatério do Projeto GO -221
142



GO RUDRA

INFRA

¢) Substituicdo de Solo

UNDEPEC-GOIAS

Fundo para o Deservolviments do Pecudria em Goids

Nos cortes onde o ISC foi inferior ao adotado (1S=10,12%), foi necessaria a substituicao do solo,
considerado e quantificado um rebaixamento minimo de 60 cm (03 camadas), abaixo do greide de
projeto, porém com destinagdo do material oriundo do corte para bota fora. Para a consideragao do
rebaixamento citado, ndo computamos a compactacao da primeira camada, por esta ser o subleito

e este ter sua compactagao inclusa no servigo “Regularizagédo e Compactagéo do Subleito”.

Tabela 18 - Localizagdo das ocorréncias de substituicdo do subleito

SUBSTITUICAO DO SUBLEITO ISC < ISC Projeto=10,12
ESTACAS EXTENSAO (m) ISC (%) ESPESSURA | PLATAFORMA VOLUME (m?)
INICIAL FINAL (cm) (m)
0+00 1+00 20,00 6,70 60,00 11,80 142
49+10 70+10 420,00 2,90 60,00 11,80 2974
219+10 250+10 620,00 3,80 60,00 11,80 4.390
458+10 460+00 10,00 5,00 60,00 11,80 71
817+ 16,4 821+00 63,60 5,40 60,00 11,80 450
1065+00 1085+00 400,00 6,40 60,00 11,80 2.832
TOTAL 10.859

d) Rebaixo nos Cortes

Nos cortes onde ndo sera necessaria a substituigdo de material, foi considerado e quantificado um
rebaixamento, com aproveitamento do material existente, de 40 cm abaixo do greide de projeto, a
fim de se ter um minimo de 03 camadas controladas na fase do terraplenagem. Para a consideragao
do rebaixamento citado, foi computado a escavagéo, transporte e compactagao e de apenas duas
das trés camadas, pois a ultima (fundo) sera apenas escarificada e compactada tendo em vista que
a primeira camada sera o subleito e este tem sua compactacao inclusa no servico “Regularizagao
e compactacao do Subleito”.

Tabela 19 - Localizagdo das ocorréncias de rebaixo de corte

REBAIXAMENTO DOS CORTES
ESTACAS EXTENSAO (m) ESPESSURA | PLATAFORMA VOLUME (m¥)

INICIAL FINAL (cm) (m)

1+00 49+10 970,00 40,00 11,80 4578
70+10 219+10 2.980,00 40,00 11,80 14.066
250+10 284+00 670,00 40,00 11,80 3.162
448+00 458+10 210,00 40,00 11,80 991
719+00 763+00 880,00 40,00 11,80 4154
772+00 804+00 640,00 40,00 11,80 3.021
821+00 905+00 1.680,00 40,00 11,80 7.930

TOTAL 37.902

e) Solos Mole

Este item, do Projeto de Terraplenagem, objetiva esclarecer as definicdes e critérios que foram
adotados para o projeto de aterros rodoviarios sobre solos moles. Este estudo teve como referéncia
a Norma Rodoviaria DNER-PRO 381/98 - Projeto de aterros sobre solos moles para obras viarias.
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Neste trecho ndo foi encontrado solo mole.

9.4. COLCHAO DRENANTE COM BRITA PARA REBAIXO EM ROCHA

Nos locais de corte em rocha foi feito um rebaixo de 40 cm e o preenchimento com material drenante
(Colchéao de Brita), seguindo as recomendagdes do Manual de Implantagao Basica do DNER (1996).

9.5. DESMATAMENTO, DESTOCAMENTO E LIMPEZA DE AREAS

Sao Servigos Preliminares de terraplenagem e constituem o conjunto de operagdes executadas nas
areas destinadas a implantagdo da rodovia projetada e naquelas correspondentes aos
empréstimos, objetivando a remocao das obstru¢des naturais ou artificiais, porventura existentes,
tais como: arvores, arbustos, tocos, raizes, matacdes, camada superior do solo com materiais
organicos e residuos vegetais, cercas, casas, etc., resguardando aquelas para preservagao
ambiental ou mesmo historicas.

9.5.1. DESCRIGAO DOS SERVIGOS

O desmatamento compreende corte e remogao de toda a vegetagéo, qualquer que seja a sua
densidade.

O destocamento compreende a operacao de remocdo de tocos e raizes, apds o servico de
desmatamento na profundidade necessaria até o nivel do terreno considerado apto para
terraplenagem.

A limpeza compreende a operagéo de remogao da camada de solo ou material organico, bem como
de quaisquer outros objetos e materiais indesejaveis que ainda subsistam.

Tabela 20 - Localizagdo das ocorréncias de desmatamento

NOTA DE SERVIGO DE DESMATAMENTO
ESTACAS . LARGURA MEDIA | LARGURA PISTA |  LARGURA A ;
SERVICO WHCIAL FHAL BXTENSAO (o) (m) EXISTENTE(m) |CONSIDERAR (m) AREA (m2)
Destocamento de Arvores D<15 cm 0 370 7.400,00 2034 9,60 10,74 55633,20
370 1005 12.700,00 20,34 8,00 1234 109.702,60
1005 1135 2.600,00 17,41 0,00 17,41 31.686,20
1135 1155 400,00 17,46 8,00 9,46 2648 80
INTERSECAO 01 - RAMO 100 532,90 1147 0,00 1147 427865
INTERSEGAO 01 - RAMO 200 458,15 10,28 400 6,28 201403
INTERSEGAO 01 - RAMO 300 43369 11,51 400 751 227991
INTERSECAO 02 - RAMO 400 518,58 882 0,00 8,82 320171
INTERSEGAO 02 - RAMO 500 551,13 847 5,00 347 1.338,69
INTERSEGAO 02 - RAMO 600 740,07 10,21 0,00 10,21 528028
INTERSEGAO 02 - RAMO 700 7739 6,58 0,00 6,58 356,46
INTERSEGAO 02 - RAMO 800 77,39 7.72 0,00 7.72 418,22
SUBTOTAL 21884775
Desmatamento,dest. e limpeza(arv.até 15cm)(Areas de Emprestimo Concentrado)| 150.000,00
TOTAL D<15cm 368.847,75
Destocamento de Arvores D > 15cm 00+00,00 1184+1.87 2368187 9379189
TOTAL D>15cm 93.791,89
TOTAL 462.639,64
Obs.: Foi considerado 70% com D<0,15m e 30% com D > 0,15m.

9.6. CRITERIOS PARA CALCULO DAS AREAS DE SUPERLARGURA EM CURVAS

De posse do greide projetado e da segéo transversal definida, passou-se a confeccionar as notas
de servico de terraplenagem e pavimentacgao, utilizando-se métodos computacionais e levando-se
em consideragdo a superelevagao e superlargura (métodos descritos no projeto geométrico). A
seguir mostraremos a nota de servigo da area considerada de superlargura nas curvas:
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9.7. DISTRIBUIGAO DE MATERIAIS E DISTANCIAS DE TRANSPORTES

A distribuicdo dos materiais foi feita objetivando-se as menores distancias de transporte possiveis,
evitando-se, porém, os transportes seguindo as rampas ascendentes muito acentuadas. Nos casos
de cortes, a maioria de média altura, prevé-se a execugdo com lamina de cima para baixo.

A classificacdo de materiais foi feita para os cortes e empréstimos separadamente, com base nos
Estudos Geotécnicos realizados.

9.8. CALCULO DOS VOLUMES DE TERRAPLENAGEM

Os volumes de terraplenagem foram calculados por processamento eletrénico a partir das “secdes
transversais”, dos elementos do greide projetado e da sec¢ao transversal-tipo, de acordo com as
normas e fornecidas pela GOINFRA.

O empolamento considerado foi tratado estatisticamente, considerando a relagdo entre as
densidades in natura e compactada conforme apresentado nos estudos geotécnicos.

X max = X + 1.29& + 0,680
JN
Fmin =X -2 _ 68
N
Onde:
Empolamento = —22X-

INSITU

Cortes -12 Golpes: Empolamento =( 1.749/1.304 ) = 1,35

Cortes - 26 Golpes: Empolamento = (2.029/ 1.469 ) = 1,38

Caixa Conc.01 - 26 Golpes: Empolamento = ( 2.0561/ 1.478,6) = 1,38
Caixa Conc.02 - 12 Golpes: Empolamento = ( 1.749 / 1.320) = 1,32
Caixa Conc.02 - 26 Golpes: Empolamento = ( 2.026 / 1.468 ) = 1,38
O fator utilizado foi de 1,36.

A porcentagem considerada na distribuicdo dos materiais dos cortes foi de acordo com os
resultados da sondagem, apresentando os seguintes percentuais:

% DE VOLUME DE 19, 22 E 32 CATEGORIA NOS CORTES
CORTES 12 CATEGORIA 22 CATEGORIA 32 CATEGORIA

C1 100,00%

C2 100,00%

C3 60,90% 19,50% 19,60%
C4 31,14% 36,08% 32,78%
C5 70,00% 30,00%

C6 100,00%
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O relatério de volumes apresenta os seguintes dados:

Volumes geométricos de cortes e aterros;

Volumes geométricos acumulados de cortes e aterros;
Volumes homogeneizados de compensacao lateral;
Volumes homogeneizados acumulados de compensacao lateral e Bruckner.

No Volume 2 - Projetos Executivos estdo apresentados todos os desenhos, graficos e quadros.

Quadro 23 - Quadro Resumo Total de Terraplenagem

REF. DESCRIGAO NOLUMESi{urs), MOLOMES OBSERVAGAO
12 Categoria 22 Categoria 32 Categoria (m?)
1 VOLUME DE ATERRO (BRUCKNER) 519.675,00 519.675,00
2 |VOLUME DE ATERRO NAIN 01 0,00 0,00
3 VOLUME DE ATERRO NA IN 02 24.958,00 24.958,00
4 |VOLUME DE BOTA FORA 164.107,00 164.107.00
5 |VOLUME SUBSTITUICAO SOLO 10.859,00 10.859,00
SUB-TOTAL (1A5) 719.599,00
6 |VOLUME DE CORTE (BRUCKNER) 527.218,00 527.218,00
7 VOLUME DE CORTE NAIN 01 28.113,00 28.113,00
3 VOLUME DE CORTE NA IN 02 121,00 121,00
9 |VOLUME DE EMPRESTIMO 164.147.00 164.147.00
SUB-TOTAL (6A9) 719.599,00
10 VOLUME DE COMPENSA(;/.\O LATERAL (BRUCKNER) 1.141,00
11__|VOLUME DE REBAIXO NOS CORTES (40CM) 37.902,00
12 VOLUME ESCAVADO DE MAT.1*Dt. (m)<= 50 12.000,00
13__|VOLUME ESCAVADO DE MAT. 14Dt (m)> 50<= 200 40.378,00
14 VOLUME ESCAVADO DE MAT. 1*Dt. (m)> 200<= 400 121,00
15 VOLUME ESCAVADO DE MAT. 1Dt. (m)> 400<= 600 8.054,00
16__|VOLUME ESCAVADO DE MAT. 1Dt. (m)> 600<= 800 59.824,00
17 VOLUME ESCAVADO DE MAT.1*Dt. (m)> 800<= 1000 6.611,00
18 VOLUME ESCAVADO DE MAT. 1*Dt. (m)> 1600<= 1800 3.196,00
19 |VOLUME ESCAVADO DE MAT.1®Dt. (m)> 1800<= 2000 56.252,00
20 VOLUME ESCAVADO DE MAT.1*Dt. (m)> 2000<= 3000 164.094,00
21 |VOLUME ESCAVADO DE MAT.1Dt. (m)> 3000<= 5000 62.357,00
22 |VOLUME ESCAVADO DE MAT.1Dt. (m)>5000<= 10000 162.567,00
23 VOLUME ESCAVADO DE MAT. 2°Dt. (m)> 400<= 600 3.056,00
24 |VOLUME ESCAVADO DE MAT. 2/Dt. (m)> 600<= 800 25.639,00
25 VOLUME ESCAVADO DE MAT. 2*Dt. (m)> 1800<= 2000 13.091,00
26 VOLUME ESCAVADO DE MAT.2*Dt. (m)> 2000<= 3000 57.097,00
27 |VOLUME ESCAVADO DE MAT 2:Dt. (m)>5000<= 10000 21.961,00
28 VOLUME ESCAVADO MAT 3* CATEG. (m)> 400<= 600 2.777,00
29 VOLUME ESCAVADO MAT 3* CATEG. (m) > 1200 59.567.00
30 |VOLUME TOTAL ESCAVADO 575.454,00 120.844,00 62.344,00 758.642,00
30 VOLUME MEDIO ESCAVADO P/ km 32.037,25
31 |VOLUME COMPACTADO A 95% DO PROCTOR NORMAL(CORPO DO ATERRO)(VOL. COMPENSAGAO LATERAL) 263.784.56| _((357606)+(1141))/1.36(emp )
32 VOLUME COMPACTADO A 95% DO PROCTOR NORMAL(BOTA FORA MAT 1° E 2°)(BOTAFORA MAT3°) 126.012,91 (143911/1,36)+(20196/1)
33 VOLUME COMPACTADO A 100% DO PI (CAMADA FINAL ATERRO(80cm) + REBAIXO CORTES(40cm) +SUBST . SOLO(60cm) 145.869,56/ ((187027X0,8)+(37902)+(10859) )/1,36(emp) |
34 VOLUME TOTAL COMPACTADO ( 31+32+33) 535.667,03
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Figura 30 - Sec¢bes Transversais Tipo
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Figura 31 - Seg¢des Transversais - Corte em rocha
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10. PROJETO DE DRENAGEM
10.1. CONSIDERAGOES INICIAIS

O projeto do sistema de drenagem e de obras de artes correntes foi desenvolvido com base nos
subsidios fornecidos pelo estudo hidroldgico e pelo projeto geométrico, nas especificagbes técnicas
e projetos-tipo elaborados, definindo os dispositivos do sistema.

Assim, com o objetivo de disciplinar o fluxo de agua superficial, e ainda, as aguas provenientes da
infiltracao superficial, previu-se um sistema de drenagem de modo a captar, conduzir e descarregar
em lugar apropriado e seguro as aguas que interceptem a rodovia GO-221, Trecho: Doverlandia /
Trevo GO-194

O sistema de drenagem projetado apresenta os seguintes tipos de obras de drenagem:
e Drenagem superficial;
e Drenagem profunda;
e Obras de Arte Correntes.

Dentro desse contexto, apresentam-se individualmente os tipos de obras de drenagem propostos
para a realizagado deste projeto, no que tange as caracteristicas e dimensionamento dos mesmos.

Os tipos de dispositivos indicados no presente relatério, assim como os desenhos ilustrativos,
constam no ALBUM DE PROJETOS-TIPO DE DISPOSITIVOS DE DRENAGEM, DO DNIT.

Os projetos foram desenvolvidos obedecendo aos seguintes Documentos de Referencia:
DOCUMENTOS DE REFERENCIA

e DNIT- IPR-726 -Diretrizes Basicas para Elaboracdo de Estudos e Projetos Rodoviarios
(Escopos basicos / Instrugbes de Servigo) — 2006;

o |P- 13 GOINFRA - Projeto de Drenagem;

e DNIT - IPR-724 - Manual de Drenagem de Rodovia — 2006

10.2. DRENAGEM SUPERFICIAL

O projeto de drenagem superficial objetiva definir os dispositivos de coleta, condugéo e desague
das aguas superficiais que precipitam sobre o corpo da estrada, bem como sobre os taludes e areas
que convergem ao talude.

Este projeto consiste no dimensionamento, posicionamento e detalhamento dos seguintes
elementos:

o Valetas de protecgao;

e Sarjetas;

e Meios-fios;

e Descidas de agua;

e Entradas para Descidas D’Agua
e (Caixas coletoras;

e Dissipadores de energia.
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10.2.1. VALETAS DE PROTEGAO

» Valetas de protecao de corte

As valetas de protecao de cortes tém como objetivo interceptar as aguas que escorrem pelo terreno
natural a montante impedindo-as de atingir o talude de corte.

Sera aberta a montante de crista dos cortes com tracados aproximadamente paralelos ao eixo da
estrada, destinadas ao escoamento total ou parcial do fluxo superficial proveniente da area

contribuinte.

Como as valetas de protegéo dos cortes tém a finalidade de impedir que as aguas superficiais dos
taludes naturais do terreno atinjam os taludes de corte, elas s6 serao utilizadas quando a declividade

do terreno esta no sentido da rodovia.

Deveréo ser observadas as seguintes recomendag¢des quando na execugao dessas valetas:

e Sua localizagao estara a uma distancia de 3,00m da crista do corte;

e O material removido na escavagao devera ser depositado e apiloado a jusante da valeta,
formando com ela o coroamento de seu lado inferior;

e Devera ser evitada inclinagédo longitudinal forte (maiores de 5%) conseguindo-se isto pelo
acompanhamento do terreno natural, tomando-se, entretanto, o cuidado de nio fazer cantos
com angulos superiores a 45°, sempre que possivel, ao invés de cantos deve-se colocar

uma curva.

As valetas de coroamento de corte serdo revestidas de concreto.

Figura 32 - Desenhos tipo para VPC

VPC 04
| MINMO 300 I

1

ATERROD COMPACTADO
- COM_MATERIAL RESULTANTE DE ESCAVAGAD

\ TALUDE_DE_CORTE

TABELA 2B

CONSUMOS MEDIOS

ESCAVAGAO

0,28m>/m

APILOAMENTO MANUAL

0,20m¥/m

GUIA DE MADEIRA (2,5¢m x 8,0cm)

0,78m/m

CONCRETO fck = 15MPa

0,116m3/m

ARGAMASSA ASFALTICA

0,20kg/m

GRAMA

0,90m? /m

A seguir a tabela da valeta de protecao de corte:

Tabela 22 - Localizagao de Valetas de Protecdo de Corte

SSRGS TIPO EXTENSAO (m) LADO
INICIAL FINAL
36 46 VPC-04 200,00 D
257 277 VPC-04 400,00 E
772 805 VPC-04 660,00 E
TOTAL 1.260,00
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As valetas de protecao dos aterros tém a finalidade de proteger os pés dos taludes de aterro da
acao das aguas superficiais, quando houver encosta ingreme a montante do aterro. Elas serdo
construidas nos pés dos taludes de aterro que apresentem um caimento transversal superior a 10%.
Seguira a mesma segéo tipo da valeta de coroamento dos cortes.

Algumas recomendacgdes a serem seguidas quando na execugao dessas valetas:
e Sua localizacao estara a uma distancia de 1,0m do pé do aterro;

¢ O material removido na escavagao devera ser espalhado e apiloado entre a valeta e a linha
de "off- set”;

e As aguas coletadas por estas valetas serdo conduzidas para a boca do bueiro ou ponto mais
préoximo;

o Estas valetas serdo construidas obrigatoriamente, mesmo que o caimento transversal do
terreno seja inferior a 10%, quando elas coletarem aguas provenientes de patamares ou
bermas de aterros ou de valetas de coroamento dos cortes;

¢ O revestimento devera ser escolhido de acordo com os materiais que ocorram ao longo do
trecho. Exclui-se o revestimento vegetal, pois as lavagens sucessivas dos taludes carreiam
finos que sedimentam no fundo da valeta, provocando a destruicdo da vegetagao.

A secao adotada sera trapezoidal, conforme a figura apresentada a seguir:
Figura 33 - Desenhos tipo para VPA

TALUDE DE ATERRO

VPAO4

5

g
"43{%»-. i
SOLO ESCAVADD APILOADO.

ot ey

TABELA 2B

CONSUMOS MEDIOS
ESCAVAGAD
APILOAMENTO  MANUAL

ESCAVAGAD

0,28m? /m
0,20m 3/m
0,72m/m
0.116m?/m

GUIA DE MADEWRA (25cm x 8,0cm)

CONCRETO fek > 15MPa

| ARGAMASSA ASFALTICA 0,18kg /m
GRAMA 1,50m? /m

A seguir a tabela da valeta de protecdo de aterro:

Tabela 23 - Localizagdo de Valetas de Protec¢do de Aterro

ESTACAS — EXTENSAO L5
INICIAL FINAL (m)
433 441 VPA-04 160,00 E
441 448 VPA-04 140,00 D
492 641 VPA-04 2980,00 D
1040 1055 VPA-04 300,00 E
1055 1065 VPA-04 200,00 D
TOTAL 3.780,00

Volume 1 - Relatério do Projeto

153

GO -221



GO RUDRA

.' NFRA UNDEPEC-GOIAS

undo para o Deservolviments do Pecudria em Goids

10.2.2. SARJETAS

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

As sarjetas devem localizar-se em todos os cortes maiores que 0,40m, sendo construidas as
margens dos acostamentos e podem ter diversos tipos de se¢des, dependendo da capacidade de
vazao necessaria.

A sarjeta triangular € um tipo bem aceito, pois, além de apresentar uma razoavel capacidade de
vazao, conta a seu favor com o importante fato da redugéo dos riscos de acidentes.

Quando para valor maximo de L1 = 2,00 m a se¢ao da vazao ainda for insuficiente, devera entao
ser adotada secéo tipo trapezoidal ou retangular, com dimensdes convenientes para atender a
descarga de projeto.

Deve-se adotar a sarjeta de segao trapezoidal com meio fio elevado, descontinuo, do tipo barreira
entre a valeta e o acostamento, de forma a proteger os veiculos desgovernados que tendem a cair
nas mesmas. Quando a saida de uma sarjeta se der no terreno natural e em velocidade excessiva,
em sua extremidade sera colocado um dissipador de energia feito de pedra amarroada ou seixo
rolado argamassado.

A declividade maxima admitida nas sarjetas e seus prolongamentos serdo de 5%. Toda vez que
nao conseguir esta declividade maxima, serdo utilizados degraus para manter esta declividade.

As sarjetas adotadas para este projeto foram a STC-02 e STC-04, conforme desenho abaixo:

Figura 34 - Desenhos tipo de STC

ACOSTAMENTO

STE0z STCO4

ACOSTAMENTO

PAVIMENTO

PAVIMENTO

CONSUMOS MEDI|OS
CONSUMOS MEDIOS CONCRETO fck > 15MPa 0,066m%'m
CONCRETO fck > 15MPa 0,089m?/m GUIA DE MADEIRA (2,5¢cm x 8,0cm) 0,47m/m
GUIA DE MADEIRA (2,5¢m x B,0cm) 0,65m/m ARGAMASSA ASFALTICA 0,11kg,/m|
ARGAMASSA ASFALTICA 0.18ka/m ESCAVAGRO EM SOLO (EVENTUAL) < 0.11m3/m
ESCAVAGAD EM SOLO (EVENTUAL) < 0,21m¥/m
SOLO LOCAL (EVENTUAL) < 0,20m3/m
SOLO LOCAL (EVENTUAL) < 0,20m3/m|

> Sarjeta de Banqueta
O projeto de terraplenagem indicou a necessidade de construgdo de banquetas nos aterros ou corte
a construir, havendo a necessidade de construgéo de sarjetas para drenar os patamares.
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Nos cortes e aterros a altura maxima entre patamares sera de 8,00 m e a largura da banqueta sera
de 3,00 m. Deduz-se dai que, a largura média da area de contribuicdo devera ficar em torno de 8,00
m

A declividade minima longitudinal ndo deve ser menor que 0,5%.

Figura 35 - llustracdes de Sarjeta de Banqueta

¢ Dimensionamento das sarjetas

Estabelecidas as dimensdes transversais das sarjetas, o dimensionamento consiste em determinar
a extensdo maxima admissivel sem que o ocorra o transbordamento. Assim, para extensotes
maiores que a limite deve ser implantada uma saida ou um dispositivo de captacdo para
esgotamento da sarjeta.

Para o calculo da capacidade de vazdo das sarjetas utilizou-se a metodologia do Manual de
Drenagem de Rodovias do DNIT 2006.
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a) Determinagao da velocidade e vazao critica para as sarjetas em estudo

A vazao da bacia contribuinte foi calculada através do método racional, igualando-se a vazao da
bacia contribuinte a vazao do condutor, que fornece o comprimento critico das sarjetas, qual seja:

Onde:
e C = coeficiente de escoamento superficial, sendo adotados os seguintes valores:
v Area de taludes: C = 0,70;
v' Area de terreno natural: C = 0,30;
v Area da plataforma sem revestimento ou revestido com grama: C = 0,35;
v Area pavimentada ou impermeabilizada: C = 0,90;

O tempo de concentragdo minimo utilizado foi de 6 minutos para o periodo de recorréncia de 10
anos, conforme procedimento adotado, apresentado no relatério referente aos estudos hidroldgicos,
resultando nos seguintes valores:

| = intensidade de precipitagdo (mm/h) para o Tc de 6 minutos € de 202,19 mm/h (Posto
Pluviométrico Doverlandia);

A = area da bacia hidrografica contribuinte calculada pela expressao abaixo.
A= L *]

Assim:

CxIxLxl
Qbar.‘ia = —6

o

A vazao da sarjeta é dada pela férmula:

e 72 1/9
_ SxRh™" il

cajeta

n

e S =secdo de vazéo da sarjeta (m2);
e Rh = raio hidraulico (m);
e i=declividade da sarjeta, considerada a mesma inclinagéo do greide (m/m);

e n = coeficiente de Manning. Para o revestimento em concreto foi adotado n = 0,016 e para
o revestimento em grama n=0,023.

Fazendo:

Q bacia = Q condutor
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Assim, pode-se tirar o comprimento critico para as sarjetas através da seguinte férmula:

e 3.6x10° X SXRh*" xi'"?

CxnxIXxI

Onde:
e L = comprimento critico para sarjetas (m);
e i =declividade do greide (m/m);
e Rh = raio hidraulico (m);
e C = coeficiente de escoamento superficial;
¢ n = coeficiente de Manning;
¢ | = intensidade de precipitagao (mm/h);

e | =largura de implavio (m).

As velocidades maximas de escoamento foram limitadas sempre que possivel para nao ocasionar
erosao nos dispositivos com revestimento vegetal ou naqueles sem revestimento, ou causar
abrasao nos dispositivos com revestimento de concreto, conforme abaixo relacionadas:

e Sarjetas, valetas e canais revestidos de grama: v = 1,80 m/s
¢ Canais revestidos de concreto ou pedra e bueiros de concreto: v = 4,50 m/s
Sarjetas e valetas revestidas de concreto: v =4,50 m/s

b) Calculo do comprimento critico das sarjetas a partir da vazao

Através da equacdo do comprimento critico das sarjetas deduzida acima, pode-se elaborar as
planilhas de comprimentos criticos, variando-se a declividade do greide e a largura de contribuicéo,
apresentadas a seguir:
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L1 (m) L2 (m) h (m) A(m2) | Pmol(m) | Rhid (m) n i (cm/h) c1 | c2 Plataform.| Faixas ‘ Plat. Tot. | SR ref.
g 0,70 0,30 0,30 0,1500 1,1858 | 0,1265 | 0,0150 | 20,2200 090 | 060 480 | 2,00 9,60 0,40
L L L Comprimento L n
% plataf. talude C implavio 1(%) (% 1 (%) 1(%)
(m) (m) (m) 0.50 5.00 6.00 7.00 9,00
X X 90, 4 734,34 X X 2 2.322.2 543,84 747,66 3.115,55
4, 87 5, 686,66 J g X 71.4 78.65 569,24 913,25
a, g ] 544.7 g 4 3 9. 33, 412,58 735,61
a, 83 g 07.7 ; I 93] 1, 105.25 273,93 g 578,
a, 81 i 74.7 z ] x 51 1817, 990,83 150,34 298, 438,
7y 2, 80 3 545.0 : X ; 72| 1723, 1.888,21 g 180,32 312,
E 3, 78 7 18.3 i 3 X 14| 1639, 179565, 1.939, 073,44 199,21
& a, T 77 ; 494,14 i P i 63| 1562, 1.711,74]  1.848, 976,55 096,45
2 4, 4, JE€ X 472,08 £ 1€ 35| .24 149284| < 163533| 176635 1888, 2.002,86
= 4.8 45 7 ), 451,90 .0 03, 106, 18] 142904|  156544] 169087 807, 917,21
138 0 75] g 433, . A 1, 22579 137048  1.501.28,  1.621,57 733, 1.838,
a, .5 74 10, a16, § i 19,77 177,53| 13165 1.442, 1557.73|  1.665, 1.766,
a, i 7 R 4005 7 81,15 1.132,93 266.6 1.387, 498.7 3 1.699,
4, g 7 : 9 i 7 45,34 1.091,58 20,4 336, 244, 543, 1.637,37
a, g ; ] 72.34 ] Y 05| 1.053.15 77.45] 128983 93, 48937 1579.72)
10, i 0 g X 7 ) 41 6.98 14.6 221,04 18, 409.94] 149547
10, L X 10, 341,11 % 32, .56 964,82 1.078.7 181,65 1.276.3 1.364 4 1.447.23
< 10, 1, R g i 30,45 . R 44 34.67 1.044, 1.144.73 1 4 1 1.8 1.402,00|
Z 10, 1, 86 1, 20,44 X . 34, 6,34 1.013, 1.110,04|  1.198,98| 128176 135951
3 10, 2, 85 12, 11,02 X i 761, 9,69 83,52 1.077,39]  1.163,72, _ 1.244, 1.319,
= 10, 2, 084 12, 13 24, 740,06] 854,55 55,42 104661 1.13047] 1.208,52| 12818
= 10, 3. 83 13, 293,74 . z 719,51 ; 28.88|  1.017,54|  1.099,06|  1.174, 1.246,
z 10, 3. 82 13, 80 X g 700,06 3,36 903.77 I 1.069,36 121254
; 4, 81 4, 278,28 93,54 56, 581,64 7,08 79, 963, 1.041,22] 1.1 63
E g a, 81 4, 71,14 83,4 542, 564, 6. 4 i 1.014.8 i 36
o i ¥ 8 : 54,36 73.87 28, 5475 747.7 9 5, X 7. 60
2 i ; 7 7 7,92 64,7 z 31,7 729,51 6 3.4 965, 1, 4,24
10, X 7 16. 1.7 56,0¢ i 16.7 712.1 96,1 2.1 42.06| _ 1.007.10, _ 1.068.19
10, ; 7 16. 45.92 347.7 491,84 502, 95, 777, 1, A 3.68]  1.043.35
10, g 7 17, 40,33 39.8 480,66 K 79.7 759.99 2. 2 132 1.019.64
X g 6 50| _10.674,54] 14.954,66 21.149,08, 25 902,23 29.909.32, 33.439.64| 36.631,29] 39.566,31| 42.298.17 44.863,98
- 1,00 6 1,00 5287,27|  7477.33| 10574,54] 12.951,12] 14.954,66| 16.719,82| 18.315,64] 19.783,16 21.149,08| 22431,99
s g 1, 1,50 52485 4.984.89|  7.049,69 634,08]  9.969.77 11.146,55] 12.210.43] 13.188.77| 14.099,39| 14.954 66
3 : X 5 2,00 643,64 373866 5.287.27| 647556,  7.477, 9,91 157, 891,58 10.574.54] 11.215,
o g ; ¥ 25 114,91 2.990,93| 4229, 180.4 81, 567.93 326, 3.26] 845963 ¢ B.972,¢
= " J ) 3. 762.42]  2.492.44 4, 431704 4.98a, 7327, 6.105, 6.594, 7.049, 7.477.
=] i : 3 3. 510, 2136, j 700.32]  4.272, 4777 233,04 5652, 65.042, 6.409.14
Z 1 4, z 4, 321, 1.869, 543,64 237.78 66| 4.179, 4578, 4.945, 5 287, 608,
[ g 4, ] a, 174, 1.661, 349,90 878,03 32326, 3.715. 407014 4.39., 4,699, 4.984.8
w | j ) 1.057.4 14954 114,91 590,22 990.93| 343,9¢ 563,13 } 4.229, 44864
b4 X A i 61,3 135951 192264 354.7 719.03 3.039, 12 96,94 84529 4.078,54
2 X ¥ ¥ 1.2 124622 1.762,42 58,5 492,44 786,64 6 297.19 524, 738,66
..0.0 X X 5. 343| 115036 162685 19924 300,72 57228 2381779, 3.0435€ 253, 451,
0.00 7.00 0. 7.0 5532 1.068.19  1.510.65  1.850.1 136,38 388.55 616.52] 28261 021,30 204.57|
STC-02 - TANGENTE
‘E 1 (%) 0,50
R
< 3.500,00 —— 000,
T 3.000,00 T =1 (%) 1,00
© 2.500,00 + 1 (%) 2,00
S 2.000,00 - '
g }500% - _ | 1 (%) 3,00
> 1.000, - 2 —1= ——1 (%) 4,00
2 500,00 R
g 0.00 } ! ! | I —e—1 (%) 5,00
© S S O D O D S S D S S S S S | %600
™ O O~ O % AN AN LN LN O O \Q. .\Q~ \\. \\~ ——1(%) 7,00
Largura do Impluvio -L (m) ==1(%).6,00
1 (%) 9,00
STC-02 - LADO INTERNO DA CURVA
B ——1(%) 0,50
= 1.600,00 !
k=4 1.400,00 I | | | | | | | | ~=—1 (%) 1,00
' 120000 S H | | | | | |
R S===—=S=== == s
L= %8.88 | —T » - == — 1 (%) 3,00
© 40000 = e ——1 (%) 4,00
2 200,00
g 0.00 ! ! —e—1 (%) 5,00
S S & S PSS S S S SO | Ieme00
\Q. \Q« \\- \\« 0‘ ’0,« \fb\ \'5‘ ,\b\‘ \b‘- '{°~ '\o). \Q,. \Q~ '(\« B (%) 7.00
Largura do Implavio -L (m) —1(%) 8,00
1 (%) 9,00
STC-02 - LADO EXTERNO DA CURVA
—_ —+—1 (%) 0,50
€ 50.000,00 . P :%; Byt
© 3389888 T '
5 500 Fa s
£ -000,00 4 S 1 (%) 3,00
S %888888 ——1 (%) 4,00
=Ei- ]§88888 —p ——1(%) 5,00
2 283 ! i ——1(%) 6,00
0,50 1,00 1,50 200 250 300 350 400 450 500 550 600 6,50 7,00 ——1(%) 7,00
Largura do Implavio -L (m) ==11(%):0.00
1 (%) 9,00
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L1 (m) L2 (m) h (m) A (m2) Pmol (m) | Rhid (m) n ‘ i (cm/h) c1 1 c2 [Platalonn. Faixas 1 Plat. Tot. SR ref.
3 0,50 0,20 0,20 00700 | 0,8214 | 0,0852 0,0150 | 20,2200 0,90 060 | 480 2,00 9,60 0,40
L L L Comprimen: " (m) para cada Largura do_ d d
> plataf. talude c implavio 1(%) 1(%) ) 1(%) 1(%) 1(%) 1(%) 1(%)
(m) (m) (m) 0,50 2,00 3,00 4,00 6.00 7.00 8.00 9,00
X .00 .90 _ a, 263,37 72,47 526.75] 64513 744, 235 85.4 1.053, 1.117,40
4, .50 .87 B 46,27 348,28 492,54 24 96, 3, 21.4 85, 1.044 84
4. | 85 g 3 7.04 462,51 6.4 54, 1, 65, 25, 81,1
a. 83 30 96 3.25 435.93 . ; 5, 15, 71, 24.7
4, 2 .81 .80 % 291, 41224 )4, e 714, (ar 24 4 74 .4
4. & A 2 195 4 47 90, 478, .94 77.21 7314 81,98 9 41
E a, z B 7. 185,91 62,92 71, 455, 84 544,01 62 743.64 8.75
8 a, ; 77 : 177.22 250,63 54.4 43311 26 13.92 563,11 708.89 751,90
2 4.8 ..4.0 .76 169.31]  23944| 33862 41473  478.89| 6,51 51| 677.25] | 718,33
L= 4, 4, .75 162,08| 2292 3241 397,00, 458,42 145 4 548,30 7,
4, 5, 75| : 155.43 219,82 10.8 8073 439, 538,44 1 21,74 559.4
a, 5,50 74| 10, 149,31 211,16 98.6. 65,74 422,32 517,24 8, 97, 533,49
a, .00 7 10, 143,66 203,16 2 87, 1, 406, 497,65 537, 74, 49
3, q 7 1, 138,42 1957 276, X X 479.4 517, 3, 25
4 ] : 1. 133,54 188.8 267. 3 7. 462, 499, 34, 56.57
10. g g 10. 126,42 178.78 52,84 66 7.57 437, a73. 5,
10, g i 10, 122,34 173,02 44,68 . 346, i 457, 489,37 1
< 10, 9 8 1 118, 167.61 7.04 31 35, 443 4 474,07 02,
z 10, 1, 86 1, 114, 162,53 29, 51 25, 430.0: 459.71 487,
3 10, 2, 85 12, 11, 157,75 23, 3, 15, 417.3 446,19 a73,
< 10, 2. .84 12, 108, 153.24] 216, 265.4 306.4 405.44] 43344 459.7:
= 10, 3, 83 13, 105, 148, 10,7 8,0 297, 34,18|  421,40] 446,96
2 10, 3, 82| 13 102,50 144.9¢ 205.0! 1.0 289.9 53] 410,01 434 8¢
E X 4, X 14, 9, 41, .61] 44,4 282, : 37344 99,22 423,44
= 4, f 14, 7,25 L )4 4 T 75, K 363,86 88,98 4125
o 1 I 15, 94,81 134, : 2,25 8, J 54,76 79,26 402,2
g X 3 ; 15, 5 0, ) 58 64 y 346, 70, 4
10, A 2 16, 90, 127, 5 1,19 41 % . 7.87 61, 41
10, A .7 16, R 1247 176.4 16,04 49 47 .91 ? .01 52, 4,20/
10, i .7 17, ¥ 121.9 1723 11, 43, 72,57 ¥ .51 344, 65.69
7 : 3.792,58| _ 5363,52| _7.58517| _ 9.289.89] 10.727,05| 11.993.20| 13.137,89] 14.190,55| 15.170.33| _16.090,57
— 3] ), 1, 1.896,29| 2681,76| 3.792,58|  4.644, 63,5 96, 6.568, 7.09527|  7.5851 45,28
s 1, 6 150126419 1.787.84] 2528, 3.096, 75, 3 4379, 4.730,18 056,78 63,52
3 X m 2.00 948,15 1.340.88| _ 1.896. 2 581,76 30 32844 547.64 792,58 4.022.64
< 2, 0. 50| 75852 1.072.70| _ 1.517,03, 145.41 64 27.58 8. 034,07 8.1
S X i .00 32, 93,9 1 % 787,84 ; | .87 189,65 .365, 528.39 7
3 7 T .50 5418 66,2: 1.083, 532,44 1713, 876,84 2027, 7, Y
E 4. R 4, 474,07 70,44 ! .24 340.8 1.499, 64224 1 E 96, :
[ 4 7 4 421.4 ; 1 21] 119189 1.332, 1459.77 1576, 85, 1.787.84
w A A % 79.2! % .99 1.072.7 1.199, 1.313.7 1.419, 1.617, 1.609,
=4 i 3447 487, g 844,54 75.1 1.090. 1.194,3 1.290, 1.379.1 1.462,
g B 16,0 446,9¢ B 74,16 93,9 4 1.094.8; 1.182, 64,1 1.340,
000 os 291,74 412 5 A7| 71461825 16 922,561 101061 109158] 116695 123774
0.00 0 0.60 270,90 383.11 541.80 663.56 66.22 856.66 938.42] 1.013.61 08360 1.149.33
STC-04 - TANGENTE
.§ ——1 (%) 0,50
= 1.200,00 (%) 0,
° — | | | ~=—1 (%) 1,00
» 1.000,00 -
S 800,00 ; —_— = 1(%) 2,00
g %8’88 . ¢ = 1 (%) 3,00
4 ' e - 1 4
S 200,00 —==hAIRA.00
g 0,00 ! ! ! ! | ! ! ! —o—1(%) 5,00
o (N N N \NY ) S —+—1 (%) 6,00
L A S A & N P A S A L S & N | §
™ o7 O~ O < AN AN 7 N &% &% \Q \Q\ '\\~ \\. ——1(%) 7,00
Largura do Impluavio -L (m) —1106)16,00
1 (%) 9,00
STC-04 - LADO INTERNO DA CURVA
g -] 0,50
o 0009 | l Y Y I B i
. 500,00 — i — i i (%) 1,
8 400,00 - 1 (%) 2,00
=] ' pm— i
L= 23gg.gg = e $ 1 (%) 3,00
o \ ———= = = - 4
S 100,00 —1—s ='=l=|=l— s
g 0,00 | | —e—1 (%) 5,00
o S S LSS S S —+1(%) 6,00
AN DN NN T U 2 A N AN RN AN S SO ——1 (%) 7,00
Largura do Impluvio -L (m) =10%)8,00
1 (%) 9,00
STC-04 - LADO EXTERNO DA CURVA
—_ —o=—| 0,50
£ 18.000,00 o
T g s
. 14. i E
& 12.000,00 VOR300
§ 10.000,00 - 1 (%) 3,00
S g:ooooooz% ] ——1 (%) 4,00
g 4.000,00 —e—1 (%) 5,00
£ 2.000,00 -
S 0.00 i i f ——1 (%) 6,00
0,50 1,00 1,50 200 250 300 350 400 450 500 550 600 650 700 —1(%) 7,00
Largura do Impluavio -L (m) —1(%) 8,00
1 (%) 9,00

Volume 1 - Relatério do Projeto

159

GO -221



GO RUDRA
* I i
INFRA UNDEPEC-GOIAS
— SARJETA — R SAIDA DA SARJET:XT o DISS.DE
STACA ENSAO NSAO| ENERGIA
INICIAL FINAL LAY (m) Y CRITICO (m) AL Ay (m) TIPO
8 15 STC-04 | 140,00 E 501,14 8 STC-04 5,00 DES-01
35 46 STC-04 | 220,00 D 183,06 35/46 STC-04 | 9,00/6,00 | DES-01
71 80 STC-04 | 180,00 D 171,44 71 STC-04 5,00 DES-01
126 134 STC-04 | 160,00 E 1.345,01 126 STC-04 | 10,00 DES-01
126 156 STC-02 | 600,00 D 597,53 126 /156 sTC-02 | 500/9,00 | DES-02
138 156 STC-02 | 360,00 E 890,51 156 STC-02 | 25,00 DES-02
164 180+15,00 | STC-04 | 335,00 E 374,79 164 STC-04 5,00 DES-01
169 180 STC-04 | 220,00 D 454,95 169 STC-04 5,00 DES-01
231 2384966 | STC-04 | 149,66 . 401,74 231 STC-04 5,00 DES-01
233 238 STC-04 | 100,00 D 409,90 233 STC04 | 10,00 DES-01
256 277 STC-02 | 420,00 E 567,19 256 / 277 sTC-02 | 10,007500| DES-02
448 459 STC-04 | 220,00 D 387,32 448 STC-04 5,00 DES-01
720 763+1500 | STC-02 | 875,00 D 1.270,34 763 STC-02 [ 15,00 DES-02
721 763+10,00 | STC-02 | 850,00 E 814,33 763 STC-02 | 25,00 DES-02
772 805 STC-02 | 660,00 D 802,64 7721804 STC-02 | 25007900 DES-02
772 805 STC-02 | 660,00 . 963,01 7721804 sTCc-02 [ 10,00/500| DES-02
819 905 STC-02 | 1.720,00 D 2.782,00 819 STC-02 [ 10,00 DES-02
819 905 STC-02 | 1.720,00 E 1.945,82 819 STC-02 [ 15,00 DES-02
1066 1078 STC-04 | 240,00 D 569,99 1066 STC-04 | 20,00 DES-01
1066 1078 STC-04 | 240,00 . 559,59 1068 STC-04 5,00 DES-01
INTERSECAO 01
RAMO 100
00 | 120 | stc04 | 40000 | D | 41224 | [ [ [
RAMO 200
204 | 222+1800 | stc04 | 37800 | D | s0s89 | 222+1800 | stc04| s00 | DES-01
RAMO 300
300 | 321 | STC-04 | 420,00 D 531,93 300 | stc-04 5,00 DES-01
TOTAL 11.267,66 TOTAL 268,00
SARJETA DE BANQUETA
ESTACAS TIPO EXTENSAO LADo | NiVEL
INICIAL FINAL (m)
728 764 SZC-02 720,00 B 1
750 760 SZC-02 200,00 E 2
729 764 $ZC-02 700,00 D 1
746 760 SZC-02 280,00 D 2
819 842+10,00 $ZC-02 470,00 D 1
819 842+10,00 SZC-02 470,00 E 1
TOTAL|  2.840,00
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10.2.3. MEIO-FIO

RUDRA
UNDEPEC-GOIAS

Fundo pore o Deservolviments da Pecudric em Goids

O meio fio tem como objetivo captar as aguas precipitadas sobre a plataforma de modo a impedir
que provoquem erosdes na borda do acostamento e/ou no talude do aterro, conduzindo-se ao local
de desague seguro. A indicacdo do meio fio deve fundamentar-se nas seguintes situagdes:

Trechos onde a velocidade das aguas provenientes da pista provoque erosdo na borda da
plataforma;

e Serdo empregadas nos bordos dos aterros com altura superior a 1,5 m;

e Intersecdes, para coletar e conduzir as aguas provenientes dos ramos, ilhas, etc.
O meio-fio posiciona-se na faixa da plataforma contigua ao acostamento.
Neste projeto foram usados os tipos MFC 03 e MFC 05, conforme desenho abaixo:

Figura 36 - Desenhos tipo de MFC

MFCOS
MFCO03 9
9 T———1
1 i »
¥ X o/
|« 4% “
a 4
esiics COSTAMENTH N
< A Va ACUSTAMENTO .«. . ACOSTAMENTO
Pl
\r _L_ﬁ o \
[=4 K —_ — — .-—-!
8 e ) <
a4 T_ :Z,,f 7 _\ ) ,
g B s f{
& I ( 3 .(065 "
& [a-, P 0@ A ;tz. @ @ \o‘/ \( a
P s 1P /OO 4
[ 2( V0= E
A D _“. /ﬁ,.
e % [ | b }:; X
X 2 . PAVIMENTO } 12 "
PAVIMENTO
CONSUMOS MEDIOS CONSUMOS MEDIOS
ESCAVAGIO S 0,05m3/m ESCAVAGAO S 0,05m3/m
CONCRETO fek 15MPe 0,042m3/m CONCRETO fek 15MPo 0.034m3/m
FORNAS DE MADEIRA COMUM 0.505m2/m FORMAS DL MADLIRA COMUM 0,63m2/m

a) Calculo do Comprimento Critico

O projeto consiste na determinagdo do comprimento maximo do meio-fio a ser executada no caso
de aterro. O projeto em estudo apresenta os seguintes casos:

e Trechos em tangente; e

e Trechos em curva.
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INFRA UNDEPEC:GOIAS SR

L1 (m) L2 (m) h (m) ‘ A (m2) Pmol (m) | Rhid (m) n i (cm/h) c1 Plataform.‘ Faixas Plat. Tot. SRref.
0,7800 0,0115 0,0575 0,0228 0,8408 0,0271 0,0150 20,2200 0,90 4,80 2,00 9,60 0,40
Comprimento Critico "d" (m) para cada declividade "I (%)" nas situagdes de TANGENTE e LADO INTERNO DA CURVA
1 (%) TANGENTE LADO INTERNO DA CURVA
4,80 10,00

0,50 39,85 19,13
3 1,00 56,36 27,05
@ 2,00 79,71 38,26
= 3,00 97,62 46,86

4,00 112,72 54,11

5,00 126,03 60,49

6,00 138,06 66,27

7,00 149,12 71,58

8,00 159,41 76,52

9,00 169,08 81,16

MFC-03
€ 180,00 s
£ 160,00 ——
s 140,00 e——
' 120,00
g 100,00 —
2 80,00 - —
‘= 60,00 — -
O 4000 t———1
g 2000 +—=
g 0,00
8 0,50 1,00 200 3,00 400 500 6,00 7,00 8,00 9,00
Declividades - | (%)
——TANGENTE 4,80 —=LADO INTERNO DA CURVA 10,00
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* y =
INFRA Ewerec.covis
ESTACAS TIPO EXTENSAO LADO |"d" - COMP.
INICIAL FINAL (m) CRITICO (m)
383 404 MFC-03 420,00 E 107,97
384 401 MFC-03 340,00 D 107,97
434 447 MFC-03 260,00 D 34,38
464 473 MFC-03 180,00 D 48,09
470+11,14 474 MFC-03 68,86 E 64,13
544 558 MFC-03 280,00 E 26,36
561 656 MFC-03 1900,00 E 90,26
562 569 MFC-03 140,00 D 71,29
582 654 MFC-03 1440,00 D 90,26
696 715 MFC-03 380,00 E 115,43
703 715 MFC-03 240,00 D 120,68
764 766+10,00 MFC-03 50,00 D 134,36
764+10,00 766+10,00 MFC-03 40,00 E 134,36
768 772 MFC-03 80,00 E 149,12
768 771+10,00 MFC-03 70,00 D 149,12
810 816 MFC-03 120,00 E 65,24
810 816 MFC-03 120,00 D 65,24
909 969 MFC-03 1200,00 E 61,48
923 973 MFC-03 1000,00 D 61,48
976 593 MFC-03 400,00 D 62,507
983 991 MFC-03 160,00 E 62,51
1011 1020 MFC-03 180,00 D 89,82
1014 1017 MFC-03 60,00 E 97,16
1043 1063 MFC-03 400,00 D 54,78
1045 1064 MFC-03 380,00 E 48,64
1087 1120 MFC-03 660,00 E 85,66
1088 1155 MFC-03 1340,00 D 61,09
1139 1155 MFC-03 320,00 E 88,57
INTERSECOES
INTERSECAO 01
IN-01 (CANTEIROS) | wmrcos | so712 | ED | .
INTERSECAO 02
IN-02 (RAMO 400)
400 | 420+1000 | MmFc-03 | 41000 | D | 4300
IN-02 (RAMO 500)
s10 | 527 | mrc03 | 34000 | o | 4300
IN-02 (RAMO 600)
601 637 MFC-03 720,00 D 43,00
IN-02 (CANTEIROS) MFC-05 1.522,46 E/D .
Extensdo Total de MFC-03 (m): 13.698,86
Extensdo Total de MFC-0S (m): 2.029,58
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10.2.4. DESCIDAS D’AGUA

O objetivo das descidas de agua é conduzir a agua captada por outros dispositivos de drenagem
pelos taludes de corte ou aterro. So instaladas quando o comprimento critico das sarjetas de aterro
ou valetas de corte é atingido. Podem ser do tipo rapido ou em degraus e devem se posicionar
sobre os taludes seguindo as declividades dos mesmos.

Nos aterros as aguas séo conduzidas pelas sarjetas e descidas até desaguarem no terreno natural.

Na sua parte terminal, se estiver conduzindo as aguas para o terreno natural, esses dispositivos
contam com uma bacia de dissipacao de energia, reduzindo a velocidade da agua e evitando, assim,
erosdes no terreno natural.

O posicionamento destes dispositivos de drenagem foi determinado apds analises do projeto
geomeétrico.

Neste projeto as descidas d’agua serao do tipo:
e Descida D"agua de Aterro Tipo Rapido (DAR 02);
e Descida D'Agua de Aterros em Degraus (DAD-01)

a) Descida D’agua de Aterro Tipo Rapido (DAR-02)

Este tipo de descida d'agua é usado para conduzir a agua das sarjetas, meios-fios ou bueiros de
greide ao pé dos taludes de aterro de até 10,00 de altura.

Figura 37 - Desenhos tipo de DAR-02
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b) Descida D'Agua de Aterros em Degraus (DAD-01)

As descidas d'agua em degraus, serdo usadas somente quando a altura do aterro ndo permitir a
utilizagao da descida do tipo rapido (DAR-02). De uma forma ja consagrada pela pratica, adota-se
esse tipo de descida quando a altura dos aterros comprimentos ultrapassarem a 10,0 m.

Figura 38 - Desenhos tipo de DAD-01

10.2.5. ENTRADAS PARA DESCIDAS D’AGUA

O sistema de sangramento das vazdes das sarjetas de aterro € combinado por um sistema
composto pela entrada d’agua, descida d’agua e sistema de dissipacao de energia.

As entradas d’agua sao dispositivas de mudanga de direcdo do fluxo de sarjetas de aterro.
Localizam-se nas extremidades dos comprimentos criticos das sarjetas de aterro, nos pontos baixos
das curvas verticais cdncavas, junto a pontes, pontilhdes e viadutos e, algumas vezes, nos pontos
de transi¢do entre corte e aterro

Para o projeto em questao, utiliazaremos os dispositivos EDA-01 e EDA-02 conforme figuras a
baixo.
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Figura 39 - Desenhos tipo de EDA
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10.2.6. CAIXAS COLETORAS

As caixas coletoras, como o proprio nome indica, tém a fung¢ao de coletar as aguas provenientes
das sarjetas e das descidas de agua de cortes e de canteiro central, quando os comprimentos
criticos das mesmas sédo atingidos, conduzindo-as para bueiros de greide ou a um dispositivo de
desague seguro. Servem, também, para coletar aguas de bacias, para que as mesmas passem por
bueiros de transposicéo de talvegues construidos abaixo do terreno natural.

Com fungao de caixa de passagem, devem ser executadas onde houver mudangas na declividade,
direcdo ou dimenséo de um bueiro, ou ainda onde ocorrer o encontro de mais de um bueiro num
mesmo local.

Nos locais onde se deseja verificar a eficiéncia hidraulica e o estado de conservacao de bueiros ou
drenos profundos, as caixas de passagem tém funcao de caixa de inspegao.

Para este projeto foram adotadas as caixas coletoras de sarjeta (CCS) com grelha de concreto
(TCC- 01).

10.2.7. DISSIPADORES DE ENERGIA

Os dissipadores de energia sao dispositivos destinados a reduzir a velocidade da agua tanto no
escoamento de um dispositivo de drenagem superficial, quanto no terreno natural.

Podem ser classificados em dissipadores localizados e dissipadores continuos. Os primeiros
também conhecidos como bacia de amortecimento, objetivam evitar a erosdo no terreno natural,
tendo sido previstos ao final das descidas de agua, a jusante dos bueiros e nas saidas das sarjetas
de corte e nos pontos de passagem de corte para aterro. Os dissipadores continuos destinam-se a
diminuir a velocidade da agua ao longo do percurso no dispositivo de drenagem superficial, ou seja,
nas descidas d’agua e valetas de protecdo, quando necessario.
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10.3. DRENAGEM PROFUNDA
10.3.1. CONSIDERAGOES INICIAIS

A drenagem profunda tem por finalidade remover as aguas infiltradas no corpo da rodovia, bem
como rebaixar o nivel do lencol freatico evitando que, por ascensao capilar, a agua subterranea
afete a estabilidade do subleito, comprometendo o desempenho do pavimento.

A necessidade de implantagao foi definida pela situagao local do lencgol freatico nos cortes, pela
ocorréncia de materiais com excesso de humidade, ou existéncia de materiais rochosos
impermeaveis abaixo do greide projetado.

A auséncia de drenos ou o0 seu mau funcionamento podem provocar os seguintes problemas:

¢ Reducao da resisténcia do solo ao cisalhamento;

e Deterioragdo da camada de revestimento da estrada;

o “Pipping” ou retro-erosdo, que é o carreamento de particulas de solo pelas forcas de
percolagao, causando vazios, para onde converge o fluxo d’agua e acelera-se o processo
iniciado;

e Variacdo do volume de solo, etc.

O critério geral para a previsdo de drenos longitudinais profundos e rasos ficara restrito aos
seguintes casos:

e Presencga d’agua nos furos de sondagem, a profundidade menor que 1,50 m em relagéo ao
greide de terraplenagem, e nos cortes em rocha.

¢ Quando forem encontradas camadas permedveis sobrepostas a camadas impermeaveis,
mesmo sem a presencga de agua livre.

e Constatagao de problemas especificos locais, tais como: olho d’agua, umidade excessiva
nos cortes, etc.

Foram adotados os projetos tipo de drenos para cortes em solo e rocha, a saber:

e Corte em solo: dreno longitudinal medindo 0,50m na base e 1,50 de altura (DPS-07) com
tubo PEAD de 15 cm.

e Corte em rocha: dreno longitudinal medindo 0,50m na base e 0,50 de altura (DPR-02) com
tubo PEAD de 15 cm.
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10.3.2. CALCULO DO COMPRIMENTO CRITICO DRENOS PROFUNDO

TIPO DEDISPOSITIVO: Drenos Longitudinais Profundos para Cortes em Solo Tipo DPS-07 do DNIT
DADOS HIDROLOGICOS: DOVERLANDIA

SEGAO TIPO
DPS 07 DADOS:
0 /// 77/} SELO DE_ARGILA » Coef. de infiltragdo do pavimento ( C )
224 0,26
E o j MANTAGEOTEXTIL « Intesidade pluvMométrica " i ® (cm/h)
20,22
e MATERIAL DRENANTE « Cof. de condutividade hidraulica "K" (cm/s)
o 15 Brita 01
i * Declividade transwersal "s" (m/m)
0,03
« Coeficiente de Manning do Tubo (PEAD)
2 0,01
« Diametro do Tubo (PEAD)
15 cm
DETERMINAGAOC DO COMPRIMENTO CRITICO (d) EDA CAPACIDADE HIDRAULICA (Q)
TCIAL ESTACA = LQIIEO Ext. (m) |l (m/m)| d(m) (m’?::lia) DIAGNOSTICO
35 + 0,00 46 + 0,00 D 220,00 0,05 3.399,67 | 4.289,46 O dreno possui capacidade hidraulica suficiente
126 + 0,00 134 + 0,00 E 160,00 0,07 3.987,66 | 5.031,34 O dreno possui capacidade hidraulica suficiente
126 + 0,00 156 + 0,00 D 600,00 0,07 3.987,66 | 5.031,34 O dreno possui capacidade hidraulica suficiente
138 + 0,00 156 + 0,00 D 360,00 0,03 2.438,68 | 3.076,95 O dreno possui capacidade hidraulica suficiente
164 + 0,00 169 + 0,00 E 100,00 0,03 2.328,40 | 2.937,81 O dreno possui capacidade hidraulica suficiente
256 + 0,00 268 + 0,00 E 240,00 0,03 2.347,88 | 2.962,39 O dreno possui capacidade hidraulica suficiente
780 000 | 806 + 0,00 E 520,00 | 0,07 | 4.035,93 | 5.092,24 O dreno possui capacidade hidraulica suficiente
780 + 0,00 806 + 0,00 D 520,00 | 0,07 | 4.03593 | 5.092,24 O dreno possui capacidade hidraulica suficiente
819 000 | 905 + 0,00 D 1.720,00| 0,07 | 4.035,93 | 5.092,24 O dreno possui capacidade hidraulica suficiente
819 000 | 905 + 0,00 E 1.720,00| 0,07 | 4.035,93 | 5.092,24 O dreno possui capacidade hidraulica suficiente
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LUNDEPEC-GOIAS
TIPO DE DISPOSITIVO: Drenos Longitudinais Profundos para Cortes em Solo Tipo DPR-02 do DNIT
DADOS HIDROLOGICOS: DOVERLANDIA
SEGAO TIPO
DADOS:
DPR 02
* Coef. de infiltragdo do pavimento ( C )
0,50
\ ‘\ T mm—— « Intesidade pluvométrica " i " (cm/h)
U 2022
“‘ /'\\\ S « Cof. de condutividade hidraulica "K" (cm/s)
= - 15
—x “\_PLATAFORMA REBAIXADA o
* Declividade transwersal "s" (m/m)
3 MANTA GEOTEXTIL 0103
N * Coeficiente de Manning do Tubo (PEAD)
Q" J JUBO DE CONCRETO
h OU PEAD CORRUGADO 0,01
J—20—— "\ WATERIL DRENANTE « Diametro do Tubo (PEAD)
15 cm
DETERMINAGAO DO COMPRIMENTO CRITICO (d) E DA CAPACIDADE HIDRAULICA (Q)
ESTACA LADO Q ;
NGIAL AL DE |Ext(m){I(m/m)| d(m) (mIdia) DIAGNOSTICO
722 + 000 | 764 + 000 D | 840,00 | 0,0576 | 1768,69 |4291,538 Odreno possui capacidade hidraulica suficiente
722 + 000 | 764 + 0,00 E | 840,00 | 0,0576 | 1768,69 |4291,538 Odreno possui capacidade hidraulica suficiente
771+ 1513 | 780 + 0,00 D | 164,87 | 0,0700 | 195847 |4752,042 Odreno possui capacidade hidraulica suficiente
771+ 1513 | 780 + 0,00 D | 164,87 | 0,0700 | 195847 |4752,042 Odreno possui capacidade hidraulica suficiente

10.3.3. TIPOS DE DISPOSITIVOS PROJETADOS

10.3.3.1.

DRENOS PROFUNDOS PARA CORTES EM ROCHA

Estéo previstos drenos do tipo DPR-02, para coletar as aguas onde houver cortes em rocha.

Figura 40 - Desenho tipo de DPR

DPR 02
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10.3.3.2. DRENOS PROFUNDOS DE CORTE EM SOLO
Foi indicado dreno do tipo DPS-07 nos segmentos de corte com a finalidade de rebaixo do Lengol

Freético.
Figura 41 - Desenho tipo de DPS

DPS 07
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10.3.3.3. TERMINAL DE DRENOS
Os drenos deveréo, na transi¢ao corte/aterro, ter uma deflexdo de cerca 45°, prolongando-se além

do bordo da plataforma, de modo que o desague se processe, no minimo, a um metro do “off-set”.
Para protecédo na saida dos drenos, sdo projetados terminais de saida do tipo BSD-02.

Figura 42 - Desenho tipo de BSD
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Tabela 24 - Nota de servigo de Drenos

DRENO BOCAS DE SAIDAS
ESTACAS EXTENSAO ESTACAS EXT. DE DRENO
INICIAL | FINAL TIPO m) | -AP° DE SAIDA ATEABOCA(m) | ''T°°
35 46 DPS-07 220,00 D 35/46 60,00 BSD-02
126 134 DPS-07 160,00 E 126 30,00 BSD-02
126 156 DPS-07 600,00 D 126 /156 60,00 BSD-02
138 156 DPS-07 360,00 D 156 30,00 BSD-02
164 169 DPS-07 100,00 E 164 30,00 BSD-02
256 268 DPS-07 240,00 E 256 30,00 BSD-02
722 764 DPR-02 840,00 D 722 30,00 BSD-02
722 764 DPR-02 840,00 E 722 30,00 BSD-02
771+15,13 780 DPR-02 164,87 E 771+15,13 30,00 BSD-02
780 806 DPS-07 520,00 E 806 30,00 BSD-02
771+15,13 780 DPR-02 164,87 D 771+15,13 30,00 BSD-02
780 806 DPS-07 520,00 D 806 30,00 BSD-02
819 905 DPS-07 | 1.720,00 | D 819 30,00 BSD-02
819 905 DPS-07 1.720,00 E 820 30,00 BSD-02

Extensdo de DPS-07 no trecho: 6.520,00 m
Extensdo de DPR-02 no trecho: 2.129,74 m
Numero de BSD-02 no trecho: 16,00 un

10.3.3.4. COLCHAO DRENANTE
O objetivo das camadas drenante é drenar as aguas, situadas a pequena profundidade do corpo
estradal, em que o volume n&o possa ser drenado pelos drenos "espinha de peixe".

Sao utilizados:
e Nos cortes em rocha;
o Nos cortes em que o lencol freatico estiver proximo do greide da terraplenagem;
¢ Na base dos aterros onde houver agua livre proximo ao terreno natural;
¢ Nos aterros constituidos sobre terrenos impermeaveis.

Neste trecho usamos o colchdo drenante com brita, e a remocgéao da agua coletada foi feita por
drenos longitudinais.

10.4. OBRAS DE ARTE CORRENTES

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

No caso da transposicao de talvegues, essas aguas pertencem a uma bacia e, por imperativos
hidrolégicos, tém que ser desviadas de maneira a ndo comprometer a estrutura da estrada. Esse
objetivo é alcancado pela introducdo de uma ou mais linhas de bueiros sob os aterros ou pela
construcdo de pontes transpondo os cursos d'agua, que se constituem nos obstaculos a serem
vencidos pela rodovia.
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Neste capitulo foram estudados os dois tipos de obras de arte correntes:

e Bueiros tubulares de concreto, (grota e pequenos cursos d'agua);
e Bueiros celulares de concreto.

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

Esse dimensionamento obedeceu a seguinte sistematica:

¢ Levantamento topografico do local de implantagéo das obras definindo o posicionamento
geomeétrico (angulo de esconsidade), a declividade longitudinal e as condi¢gdes de fundagao;

e Calculo da vazao de projeto;
e Escolha do tipo e dimensdes da sec¢ao transversal,

e Selecéo final do projeto.

Tabela 25 - Nota de servigo Colchdo Drenante

ESTACA ESPESSURA| EXTENSAO VOLUME
PLAT. (m) !
INICIAL FINAL (m) (m) (m?)
720 764+00,00 0,40 880,00 11,80 4.153,60
772 805 0,40 660,00 11,80 3.115,20
TOTAL=| 7.268,80

10.4.1. METODOLOGIA PARA DIMENSIONAMENTO DOS BUEIROS TUBULARES E
CELULARES DE CONCRETO

O dimensionamento da seg¢ao de vazao dos bueiros foi calculado cuidadosamente para que seja
assegurado o escoamento em tempo util, do fluxo que atingir essas obras.

10.4.2. DIMENSIONAMENTO DOS BUEIROS TUBULARES DE CONCRETO

Os bueiros de grota e pequenos cursos d'agua foram dimensionados a fim de atender as vazdes de
projeto calculadas e apresentadas no Estudo Hidroldgico.

Esses bueiros foram dimensionados tendo em vista as suas declividades, verificadas nos
levantamentos topograficos e nas segdes transversais. Os bueiros foram dimensionados para
atender a uma vaz&do com os seguintes tempos de recorréncia:

e Obras de Arte Corrente - 15 anos (como canal) e 25 anos (verificagdo como orificio);

e Bueiros Celulares - 25 anos (como canal) e 50 anos (verificagdo como orificio).

Apresentamos, a seguir, o quadro de vazdes para dimensionamento de bueiros tubulares de
concreto.
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Quadro 24 - Quadro de vazio para dimensionamento de BTC

VAZAO, VELOCIDADE E DECLIVIDADE CRITICA DE BUEIROS TUBULARES DE CONCRETO
TRABALHANDO COMO CANAL(EC= D)

Tipo Diametro| Area Molhada | Vazio Critica | Velocidade | Dedividade

(m2) Critica (m2) (m35s) Critica (m/s) | Critica (%)
1,00 0,600 1,530 2,560 740
BSTC 1,20 0870 2,420 2,800 0,700
1,50 1350 4220 3,140 0,650
1,00 1,200 3,070 2,560 0,740
BDTC 1,20 1,730 4,840 2,800 0,700
1,50 2710 8.450 3,140 0,650
1,00 1810 4,600 2,560 0,740
BTTC 1,20 2,600 7,260 2,800 0,700
1,50 4,060 12,670 3,140 0,650

10.4.3. DIMENSIONAMENTO DOS BUEIROS CELULARES DE CONCRETO

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

Estes bueiros foram dimensionados para atender a uma vazdo com tempo de recorréncia de 50
anos. O método de calculo utilizado vai depender da area da bacia.

e Bacias com até 400 ha - Método Racional,
e Bacias de 400 a 1000 ha - Método Racional Corrigido;
e Bacias acima de 1000 ha - Hidrograma Unitario.

Os projetos dos bueiros celulares adotados estdo apresentados no Volume 2 — Projetos Executivos
(Projeto de O.A.E).

Apresentamos a seguir o quadro de vazdes para dimensionamento de bueiros celulares de
concreto.

Quadro 25 - Quadro de vazao para dimensionamento de BCC

VAZAO, VELOCIDADE E DECLIVIDADE CRITICA DE BUEIROS
CELURARES DE CONCRETO TRABALHANDO COMO CANAL(EC = D)
Area Vazao . -
Tipo |Didmetro B x H| Molhada | Critica C\Ir‘:tll"c:‘:zsz) ]é‘;cti'cv::i/‘:
Critica (m2) (m3/s)
1,50 x 1,50 1,500 4,700 3,140 0,684
BSCC 2,00 x 2,00 2,670 9,640 3,620 0,622
2,50 x 2,50 4,170 16,850 4,050 0,577
3,00 x 3,00 6,000 26,580 4,430 0,543
1,50 x 1,50 3,000 9,400 3,140 0,684
BDCC 2,00 x 2,00 5,330 19,290 3,620 0,622
2,50 x 2,50 8,330 33,700 4,050 0,577
3,00 x 3,00 12,000 53,160 4,430 0,543
1,50 x 1,50 4,500 14,100 3,140 0,684
BTCC 2,00 x 2,00 8,000 28,930 3,620 0,622
2,50 x 2,50 12,500 50,550 4,050 0,577
3,00 x 3,00 18,000 79,730 4,430 0,543
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10.4.3.1. Comprimento dos bueiros
Para o calculo do comprimento de cada bueiro, obedeceu a seguinte sistematica:

e As cotas do topo e do fundo do bueiro;

e A declividade da linha do fundo;

e A cota do greide, dos bordos e dos off-sets;
e A esconsidade;

e A altura do aterro;

e A cota do greide e a se¢ao de vazao.

10.5. RESULTADOS OBTIDOS

Os resultados obtidos estdo apresentados no Volume 2 — Projetos Executivos, contendo os
seguintes elementos:

e Projetos-tipo de bueiros tubulares;
e Projetos-tipo dos Bueiros Celulares;
e Projeto de sarjetas, meio fio, saidas d'agua, descidas d'agua, valetas de protegéo e drenos;

¢ Notas de servigo separadas por tipo de servigo, contendo a localizagao, tipo e extensao.

Volume 1 - Relatério do Projeto GO -221
174



GO , RUDRA
INFRA & voerEc.coris P

11. PROJETO DE
PAVIMENTACAO

Volume 1 - Relatério do Projeto GO -221
175



GO RUDRA
INFRA { UNDEPEC-GOIAS SR

11. PROJETO DE PAVIMENTAGAO
11.1. CONSIDERAGOES INICIAIS

Para a elaboragéo das estruturas de pavimento a serem implantadas, seréo analisados os seguintes
parametros de calculo:

e Dados de contagens volumétricas e numero de solicitagdes oriundas do trafego de categoria
comercial;

¢ Capacidade de suporte do subleito através de ensaios de caracterizagao dos materiais de
fundacgao existentes no local de implantagao e;

e Caracteristicas dos materiais disponiveis no local.

Adiante serao analisados e definidos os parametros de trafego e de suporte de subleito, bem como
a definicao das estruturas a serem implantadas.

Os projetos foram desenvolvidos obedecendo aos seguintes Documentos de Referencia:

DOCUMENTOS DE REFERENCIA
e |P 10 GOINFRA - Projeto de Pavimentagao

e DNIT- IPR-726 - Diretrizes Basicas para Elaboragdo de Estudos e Projetos Rodoviarios
(Escopos basicos / Instrugbes de Servigo) - 2006;

e DNIT - 1S- 211 - Instrugao de Servigo para Projeto de Pavimentagao (Pavimentos Flexiveis);

e DNIT - IPR-719 - Manual de Pavimentacgao - 2006

11.2. PARAMETROS DE TRAFEGO

O trafego é considerado no dimensionamento de pavimentos através do conceito de equivaléncia
de carga, onde se transformam todas as solicitagdes no numero de passagens de um eixo padrao
de 8,2 tf, também conhecido como numero “N”. Essa transformagao normalmente é feita através da
aplicagao do fator de veiculo ao volume previsto para o periodo de projeto.

Para este estudo, utilizaram-se os dados de volumes de trafego apresentados no relatério “Estudo
de Trafego” que, além da contagem classificada realizada no local, definiu os fatores de veiculo e o
numero N.

Dessa forma, para atender a um periodo de projeto de 10 anos, definiram-se os seguintes valores
de numero N.

O Numero “N” usado para o dimensionamento do pavimento sera o da USACE, no 10° ano
(2032).

Quadro 26 - Numero N utilizado
Numero N — GO-221
USACE AASHTO
8,75+06 2,04E+06
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11.3. ESTUDO DO SUBLEITO

O Subleito foi estudado a partir das notas de servigo calculadas do Projeto Geométrico de modo a
abranger a extensdo da pista em corte e as extensdes em aterro com alturas inferiores a 1,0m.

As sondagens foram realizadas com espacamento maximo de 200 m, atingindo uma profundidade
minima de 1,00 m abaixo da linha do greide de Terraplenagem. Todos os estudos se desenvolveram
apos a aprovagdo da GOINFRA da diretriz definitiva do projeto e do greide definitivo de
terraplenagem.

11.4. ESTUDO DOS MATERIAIS DISPONIVEIS PARA PAVIMENTAGAO

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

11.5. ESTUDO DE EMPRESTIMOS

Apos indicacao dada pelo projeto de Terraplenagem, dos locais onde houve necessidade de
utilizacdo de material importado, foram pesquisadas as caixas de empréstimo concentradas,
escolhendo-se sempre a que propicie a obtengdo do melhor material na menor distancia possivel.

Nas caixas de empréstimos concentrados, foram feitos, pelo menos, cinco furos, distribuidos pela
area de empréstimo, com profundidade igual a prevista para o empréstimo. Para caixas maiores
que 10.000 m? foi feito um reticulado com malha de 50X100 m de lado.

Foram estudadas duas caixas de empréstimo concentradas que foram utilizadas nas camadas finais
do aterro (1,0m).

Tabela 26 - Caixas de Empréstimo estudadas

CAIXAS DE EMPRESTIMO CONCENTRADOS
Distancia do Eixo Coordenadas
Ocorréncia | Estaca Lado km X Y
CAIXA 01 |[893+10,38 LD 0,0143 346.138,11 8.161.226,91
CAIXA 02 |779+00,00 LE 1,76 Km 347.491,00 8.158.660,00

11.6. CARACTERIZAGAO DO SUPORTE DO SUBLEITO

Para a definicdo das condi¢cdes de suporte do subleito do pavimento, foram utilizados dados de
investigagdes geotécnicas executadas, com a finalidade de coletar e ensaiar os solos ocorrentes
na cota de implantagcdo do subleito do pavimento permitindo estabelecer critérios de escolha de
materiais para camadas de pavimento e estabelecer indices de capacidade de suporte dos materiais
de fundagao das estruturas a serem implantadas.

Para efeito de dimensionamento da capacidade de suporte de projeto, as amostras de solos foram
coletadas nas areas de cortes e nas caixas de empréstimo que serdo utilizadas para a execugao
das ultimas camadas dos aterros (CFT).

A seguir, apresenta-se o quadro-resumo contendo dados de caracterizagdo dos solos nestes locais,
apresentados integralmente no memorial descritivo dos Estudos Geoldgicos e Geotécnicos (Volume
3B - Estudos Geotécnicos).
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Tabela 27 - Resumo dos Ensaios Realizados nos cortes (sondagem a trado)

ENSAIOS DE CARACTERIZAGAO DO SUBLEITO

ESTACA HBR ISC % ESTACA HBR ISC %
1 A-7-6 6,70 720 A-2-7 20,00
10 A-6 20,00 725 A-7-6 13,00
20 A-4 16,60 730 A-4 3,30
30 A-4 20,00 740 A-7-5 9,70
40 A-6 15,40 747+10 A-4 9,00
50 A-6 4,30 755 A-4 4,30
60 A-4 2,00 760 A-5 11,10
70 A-6 2,40 762+10 A-4 20,00
80 A-4 12,30 747+10 A-4 9,00
90 A-4 10,20 772 A-2-5 4,70
100 A-4 9,70 779+10 A-4 6,10
110 A-4 13,60 787 A-4 17,10
120 A-4 15,50 800 A-4 3,80
160 A-6 11,10 804+10 A-5 13,10
170 A-4 16,30 820 A-6 5,40
180 A-2-4 10,50 830 A-7-5 10,10
190 A-4 20,00 835 A-4 14,10
200 A-4 19,90 840 A-4 12,10
210 A-6 12,10 842+10 A-6 19,00
220 A-6 4,50 850 A-4 5,80
230 A-6 2,10 857+10 A-4 4,50
240 A-6 4,00 860 A-4 510
250 A-4 4,80 865 At 8,50
260 A-4 12,30 870 A-2-7 20,00
270 A-4 16,60 872+10 A-7-6 20,00
280 A-6 5,30 886+10 A-2-6 20,00
290 A-7-6 13,50 890 A-5 19,40
320 A-6 14,60 894 A-4 6,50
330 A-6 12,60 900+10 A-4 8,20
360 A-6 13,10 906 A-5 1,90
370 A-2-6 15,00 1070 A-6 8,70
450 A-2-6 20,00 1080 A-7-5 4,20
460 A-6 5,00
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Dos valores obtidos e aplicando-se a equacéo apresentada na IP-10 GOINFRA-PAVIMENTACAO
para se obter o minimo valor provavel estatisticamente da amostra, o ISC de projeto foi determinado
conforme formulagao abaixo:

UNDEPEC-GOIAS

Fundo pore o Deservolvimento da Pecudric em Gaoids

Onde:
e [SC: média aritmética dos valores de ISC das “n” amostras ensaiadas
e 10,90: coeficiente de Student relativo ao intervalo de confianca de 90%

e 0: desvio padrao da populagao dos valores de ISC das “n” amostras ensaiadas

Os valores do percentual t 990 em fungao dos valores de n-1 sdo mostrados na tabela a seguir.

Tabela 28 - Determinacao do t 0,90 em fung¢do do n-1

n-1 fo.90 n-1 fo.50 n-1 to.50 n-1 fo.50
1 3,08 1 1,36 21 1,32 40 1,30
2 1,89 12 1,36 22 1,32 60 1,30
3 1,64 13 1,35 23 1,32 120 1,29
4 1,53 14 1,34 24 1,32 ® 1,28
5 1,48 15 1,34 25 1,32
6 1,44 16 1,34 26 1,32
7 1,42 17 1,33 27 1,31
8 1,40 18 1,33 28 1,31
9 1,38 19 1,33 29 1,31
10 1,37 20 1,32 30 1,31

Fonte: DER SP - Projeto de Pavimentagao.

A tabela a seguir, permite classificar o solo em fungao da porcentagem de silte na fragao fina, S, ou
seja, fragado que passa na peneira de abertura de 0,075 mm e o valor ISC correspondente.

Tabela 29 - Classificagdo dos Solos Quanto a Resiliéncia

ISC (%) 2 (%)
<35 35265 >65
210 | I i
6a9 I I I
2a5 I I I

O resultado do estudo realizado para a determinagéo do ISC de projeto, sera apresentado a seguir.
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Figura 43 - Estudo do subleito

ESTUDOS ESTATISTICO DO SUBLEITO
RODOVIA: |GO-221
TRECHO:|DOVERLANDIA / TREVO GO-194
LOTE:|UNICO
ESTACA INICIAL: 00+00,00 ESTACA FINAL: 1184-01,87 EXTENSAO: 23,68 KM
ENSAIOS REALIZADOS: 65,00 Os ensaios fora submetidos a estudos estatisticos com o objetivo de
ENSAIOS CONSIDERADOS: 65,00 eliminar valores espurios para determinagao do IS de projeto.
CACULO DO iNDICE DE SUPORTE DE PROJETO (ISp)
P o =73 2
MEDIA: T — = _ 11,07 DESVIO PADRAO - ’-_‘-l“_"_ - 5,88
n n-1
t0.90= 1,3
ISCp = 10,12
isc, =15¢ - L Xlox. o
P - = 10,12
n-1
25,0
20,0
150 | |
. LUl f L] s ol
5 ‘ |
i 1 || | |
YRS SLPOP LR PP SO S 0,-'9 SFL L LSS
A o
CLASSIFICACAO HRB B e
A-7-5 o -
5% BN
3%
mA2-4
o A-2-5
mA-2-6
A-2-7
mA4
mAS
M A6
W A-7-5
mA-7-6
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11.7. DIMENSIONAMENTO DO PAVIMENTO
Para o dimensionamento da estrutura do pavimento, foram utilizados os seguintes métodos:

¢ Método do DNER (Eng® Murillo Lopes de Souza)
e Método da Resiliéncia

11.7.1. METODO DO DNER

O Método do DNER é um dos mais difundidos e tradicionalmente utilizados no pais para o
dimensionamento de pavimentos, tendo como premissa basica a protecdo das camadas quanto a
ruptura por cisalhamento. Nele, definem-se as espessuras equivalentes de pavimento necessarias
para a protecdo das camadas subjacentes em funcdo do indice de Suporte Califérnia. Ja as
espessuras de cada camada sdo dadas em fungao de seus coeficientes de equivaléncia estrutural.

No que diz respeito as camadas betuminosas, recomenda-se a adog¢ao de uma espessura minima
no intuito de se proteger a camada de base dos esfor¢cos impostos pelo trafego e evitar a ruptura
do revestimento por esforcos repetidos de tragcdo na flexdo. Esses valores minimos para a
espessura de revestimento s&o apresentados a seguir:

Quadro 28 - Espessura Minima de CBUQ em fun¢do de “N”

Parametro de Trafego Tipo e Espessura
Nl x 164 Tratamentos Superficiais Befuminosos
I X 106<N<5x10¢ Revestimentos betuminosos (5,0 cm)
S5xT06<N<1x 107 Concreto Betuminoso (7,5 cm)
1 Xx107/<N<5x10/ Concreto Betuminoso (10 cm)
N>5x10/ Concretfo Betuminoso (12,5 cm)

Os coeficientes estruturais dos diferentes tipos de materiais permitem corrigir as espessuras
necessarias de cada camada do pavimento em funcido da capacidade estrutural para espraiar as
tensdes e da capacidade de resistir mais ou menos as acdes das cargas rodoviarias quanto a
deformacgéo. Esses valores dos coeficientes estruturais sdo apresentados a seguir:
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Quadro 29 - Coeficiente de equivaléncia estrutural

Componentes do pavimento Coeficiente K
Base ou revestimento de concreto betuminoso 2.00
Base ou revestimento pré-misturado a quente, de graduacio densa 1,70
Base ou revestimento pré-misturado a frio, de graduagio densa 1,40
Base ou revestimento betuminoso por penetracio 1,20
Camadas granulares 1,00

Solo cimento com resisténcia a compressao

a 7 dias, superior a 45 kg/cm

1,70
Idem, com resisténcia & compressao a 7 1.40
dias, entre 45 kgfcm e 28 kg/cm

1,20

Idem, com resisténcia a compressdo a 7

dias, entre 28 kgfcm e 21 kg/cm

Dessa forma, o dimensionamento baseia-se nos seguintes parametros:

 Indice de Suporte Califérnia do subleito (ISC)
e Numero de operagdes do eixo padréo de 8,2 tf (N)
e Coeficientes estruturais das camadas do pavimento (K)

A partir do numero N e da capacidade de suporte da camada em analise € possivel definir a
espessura equivalente em material granular necessaria para a protecao da mesma, conforme abaco
abaixo.

Figura 44 - Determinagdo de espessuras do pavimento

0
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T
20 T ———
x 30\:~<..~::::\.,_::::.~_N~- —— L] 15.0UCBR « 29
~ ~.."~--\ T — L] Ll RABERL S
% 40::"‘-«::::\:':m.-.._\"h..-::..\N-.»..:..\*'---...m_,s o s
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Operagdes de eixo de 18.000 Ib (8,2 ton.)
H,=77,67 . N °*? CBR ***
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Portanto, a definicao das espessuras equivalentes para a protecdo de cada camada é realizada
para o subleito (Hm), o refor¢o do subleito (Hn) e a sub-base (H20), respectivamente conforme a
Figura 46, apresentada na sequéncia:

Figura 45 - Esquema de Dimensionamento do Pavimento

H20

Hn

Hm

As espessuras individuais das camadas constituintes do pavimento s&o calculadas com base no
critério a seguir:

Rx KR + Bx KB =H20
Rx KR +BxKB+h20 xKS z Hn

R x KR + B x KB + h20 x KS + hn x KREF =z Hm
Onde:
e R = espessura do revestimento;
e B =espessura da base;
e h20 = espessura da sub-base;
o H20 = espessura necessaria para recobrir a sub-base granular;

¢ Hn = espessura necessaria para recobrir um subleito

A seguir apresenta-se a memorial de calculo utilizando da estrutura do pavimento utilizando a
metodologia do DNER/DNIT:
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DIMENSIONAMENTO DE PAVIMENTO PELO METODO DO DNER
(ENG° MURILLO LOPES DE SOUZA)

CARACTERISTICA DO SUBLEITO

NUMERO DE OPERAGOES DO EIXO PADRAO

NUMERO N = 8 75E+06

1.S.C PROJETO: 10,12 %
PERIODO DE PROJETO: 10 anos
COMPONENTES DO PAVIMENTO 0
10
REVESTIMENTO: cBUQ 2o ||
= :E==::: E::::::' — T ——1 180U CBR » 29
BASE: SOLOCIMENTO 28<R>21 o R R R T LTI oot
RN A it e R SR s
SUB-BASE: GRANULAR z 1 g e i A L D e
g 50 iy N TN ] T~ o
o N TR e Ny, Ucsg .
REFORCO SUB-LEITO: s 60N K St St i e
’é NN ~L L T ey
70 ~ < S=nj T s
CARACTERISTICA DOS MATERIAIS £ N M T~ 11\;15;__
£ 80 R ] HES g Wi
EMPREGADOS NO PAVIMENTO € o S ~ WIT
5 N TS ov I
5 2 N N R .
COEFICIENTE DE EQUIVALENCIA 2100 N il
w \\.‘ .
ESTRUTURAL w q
120 KT o gt
REVESTIMENTO (Kr): 2,00 - N2 |
BASE (Kb): 1,20 140 _ I A
10° 10° 10° 10° 10 10° 10°
SUB-BASE (Kbs): 1,00 Operacdes de eixo de 18.000 Ib (8,2 ton.)
REFORCO SUB-LEITO (Kref.) 1,00 H, = 77,67 . N°*%_CBR**

ESPESSURAS EQUIVALENTES

ESPESSURA MINIMA DE REVESTIMENTO BETUMINOSO

IS=m

N <10° Tratamentos superficiais betuminosos
oo : : 10%< N < 5 x 10° | Revestimentos betuminosos com 5,0 cm de espessura
o= - e e o . _
Hm h20 T 5 x10°< N £10° [Concreto betuminoso com 7,5 cm de espessura
hn Ren
L 107< N <5 x 107 | Concreto betuminoso com 10,0 ¢cm de espessura

N>5x 107 Concreto betuminoso com 12,5 cm de espessura

CALCULO DAS ESPESSURAS

1) Rkr + Bkb >=H20
7,5x2 + Bx1,2>=28
B >=10,8cm Em— BadoT.= 15,00 cm
2) Rkr + Bkb + h20Ks >=Hn
7,5x2 + 15x1,2 + SBx1 >=42
—

SB >=9cm SBadot.= 15,00 cm

R=7,50cm
H20 = 28,00 cm

h20 = 42,00 cm

CONSTITUICAO FINAL DO PAVIMENTO

REVESTIMENTO: CBUQ 7,50 cm
BASE: SOLOCIMENTO 28<R: 15,00 cm
SUB-BASE: GRANULAR 15,00 cm
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11.7.2. METODO DA RESILIENCIA

A aplicagao do Método da Resiliéncia no dimensionamento do pavimento foi introduzida pelos
estudos dos Eng. Ernesto Simdes Preussler e Salomao Pinto, considerando a resiliéncia dos
materiais, e foi recomendado na versao anterior do Manual de Pavimentagdo do DNER.

O dimensionamento do pavimento novo pelo Critério da Resiliéncia (TECNAPAYV) foi efetuado na
seguinte sequéncia:

» Definigao da estrutura:
e Camada 1 - Revestimento (CBUQ), espessura Hcb;
e Camada 2 - Granulares (base + sub-base), espessura Hcg;
e Camada 3 - Subleito, tipo I, Il ou lll, em fungéo do ISC e da percentagem de silte;

» Classificagao do Tipo de Solo do Subleito quanto a resiliéncia (tipos I, Il ou lll):

Tipos S (%) = % de SILTE na Peneira No. 200
ISC (%) <35% 35a65% > 65 %
>=10 % I Il 0
6a9% Il Il I
2a5% I 1 I

e S — Porcentagem de Silte sobre a porcentagem passando na Peneira N° 200;
e ISC - indide de Suporte Califérnia do subleito.

» Definicdo dos coeficientes |1 e 12 em funcao do tipo de solo do subleito e da espessura
total das camadas granulares (hcg):

Esp. Camada
Hcg < 45cm Hcg > 45cm
Granular
Tipo Subleito [ 1 1l I, Il ou lll
I 0 1 0 0
2 0 0 1 1
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» Calculo da Espessura de CBUQ (Hcb):

_ 807,961

Hcb = Dadm_ 5737 + 09721, + 4,1011,

» Calculo da Deflexdo Admissivel (Dadm) pelo Critério de Fadiga:

log Dadm = 3,148 - 0,188 log Np
onde:

e Np - Numero N para o periodo de projeto (10 anos) calcula pelo critério da USACE.

A seguir apresenta-se a memorial de calculo utilizando da estrutura do pavimento utilizando a
metodologia da Resiliéncia:

DIMENSIONAMENTO DE PAVIMENTO PELO METODO DA RESILIENCIA

CARACTERISCAS DO SUBLEITO NUMERO DE OPERACOES DO EIXO PADRAO

1.S.C PROJETO: 10,12% NUMERO N = 8,75E+06
TIPO DO SOLO: 1

COMPONENTES DO PAVIMENTO COEFICIENTE DE EQUIVALENCIA ESTRUTURAL
REVESTIMENTO: CBUQ REVESTIMENTO: 2,00
BASE: SOLO CIMENTO BASE: 1,20
SUB-BASE: SOLO GRANULAR SUB-BASE: 1,00

CALCULO DAS ESPESSURAS
TIPO DE SOLO 1 l1=1 12=0
DEFLEXAO ADMISSIVEL log D4, =3,148 -0,188 log N 69,65
ESPESSURA MINIMA DO REVESTIMENTO Hcg =-5737 + (807,961/D)+0,9721, +4,101 I, 6,84
ESPESSURA TOTAL DO PAVIMENTO Hy=77,67 xN %**¥2*CBR %= 42,05
ESPESSURA TOTAL DA CAMADA GRANULAR HeexVe+ Hee =Hr 28,38
CONSTITUICAO FINAL DO PAVIMENTO

REVESTIMENTO: CBUQ 7,50 cm
BASE: SOLO CIMENTO 15,00 cm
SUB-BASE: SOLO GRANULAR 15,00 cm

*Para diminuir a possibilidade de reflexdo de trincas devido a utilizacdo de base melhorada com
cimento, foi empregada uma camada de TSD com polimeto entre a camada de base e o
revestimento betuminoso, com espessura média de 2,50 cm, conforme recomendacao da IP-10
GOINFRA.

A camada de anti-reflexdo em TSD tem por objetivo evitar que o trincamento oriundo do processo
de retragéo das camadas de base e sub-base cimentadas seja refletido para as camadas superiores
em CBUQ.

**Devido ao incremento de 2,50 cm de TSD na estrutura do pavimento, foi possivel reduzir a
espessura do CBUQ para 5,00 cm, atendendo aos critérios de dimensionamento da estrutura do
pavimento.
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11.8. CONSTITUIGAO FINAL DA ESTRUTURA DO PAVIMENTO

Figura 46 - Esquema da estrutura do pavimento - pista
ESTRUTURA DO PAVIMENTO -PISTA DE ROLAMENTO E ACOSTAMENTO

LEGENDA:
A.5,0 em
42,5 cm :‘ CBUQ — FAIXA C
15 cm CAP 30/45.
I:l TSD — TRATAMENTO SUPERFICIAL DUPLO
l:l Base Solo Cimento — CBR >80%.
15 cm
- Sub—base Granular — CBR >20%.
L Regularizag@io do Subleito — CBR >10,12%.

Figura 47 - Esquema da segdo transversal tipo de pavimentagdo
SECAO TRANSVERSAL TIPO - PAVIMENTACAO

ACOSTAMENTO
ACOSTAMENTO

PISTA DE ROLAMENTO PISTA DE ROLAMENTO

QUADRO DE CONVENGCOES

5

EM CAMADA / MATERIAL
CBUQ -FAIXA C

Pintura de Ligagdo

TSD - TRATAMENTO SUPERFICIALDUPLO

Imprimacgéao

Base Solo Cimento - CBR >80%

Sub-base Granular - CBR = 20%

©®Qee®E

Regularizagdo do Subleito - Solo com CBR 210,12%

Ha de se destacar que s&o necessarios cuidados e controle na execugdo da estrutura,
especialmente no que se refere a compactacao das camadas granulares, a usinagem e a aplicagao
das camadas asfalticas.
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11.9. CONTROLE DEFLECTOMETRICO

Como forma de aumentar a probabilidade de bom desempenho de um pavimento novo é controlar
a deformacao resiliente da estrutura durante o processo construtivo, através da medida sistematica
das deflexbes recuperaveis. A medida das deflexdes possibilita a avaliagdo, de forma indireta, a
magnitude da deformacao de tragao inicial resiliente a que o revestimento estara submetido no inicio
do ciclo de vida, enquanto o pavimento esta sendo construido (TRICHES, 2007).

O parametro de deformacao recuperavel, ou deflexdo dos pavimentos, é de extrema importancia,
nao s6 como dado de entrada para a previsdo da evolucéo de outros indices de desempenho, mas
também como pardmetro fundamental utilizado em diversos métodos de projeto de reforgo
(recapeamento) de pavimentos asfalticos.

E recomendavel a determinacdo das deflexdes recuperaveis com viga Benkelmann, a cada 20
metros, na posigdo correspondente & trilha de roda externa, em cada uma das faixas de trafego. E
extremamente importante 0 acompanhamento da evolugdo da deflexdo durante a realizagdo dos
servigos de pavimentagao. Conjugando o controle deflectémetrico como uma ferramenta auxiliar
aos metodos convencionais de controle na construcdo de camadas, possibilitara obter-se um
padrdo de homogeneidade do processo construtivo, na medida em que os servigos se desenvolvem.

As metas pretendidas na utilizagdo deste processo no controle dos servigos projetados sdo as
seguintes:

e Avaliar a homogeneidade do processo executivo durante a construgao;

e Criar banco de dados, onde estejam associadas as caracteristicas fisicas e mecanicas dos
materiais, de forma a se estabelecer padrdoes de desempenho para futuras obras;

e Registrar, através de um relatério final — “as-built”, o comportamento elastico do pavimento,
no inicio de sua vida util, objetivando subsidiar o gestor da via no plano de manutencéo
preventiva, dando maior atengdo aqueles segmentos ou areas que apresentem maiores
deflexdes e que teoricamente tenham maiores probabilidades de trincar precocemente.

Nos servigos onde os processos de exploragcdo, mistura, transporte, distribuicido e confecgao, ha
possibilidade de alteracbes nas caracteristicas dos materiais, como é o caso deste projeto, é
importante que se tenha dispositivos de controle suplementares para que seja garantida a qualidade
final dos servigos

Como os excessos de umidade, a ma compactacao ou a presenga de solos saturados nas camadas
subjacentes, induzem deflexdes elevadas na medida em que reduzem a sua capacidade de suporte.
Para a tomada de decisao para verificar a aceitagao ou rejeicdo dos servigos, sdo necessarias
amostragens no campo e ensaios laboratoriais para que se possam confirmar as anomalias e seu
grau de severidade.

Visto isso, o Quadro 30 apresenta os valores minimos de referéncia para controle deflectdmetro
sobre cada camada executada, conforme recomenta a IP 10-GOINFRA.

Quadro 30 - Valores para Controle Deflectométrico

Deflexdao Dadn
Topo da Camada Espessura (cm) (1/100mm)
Concreto Asfatico Usinado a Quente 5,0 61,41
Base 15 61,59
Sub-base 15 61,81
Subleito Estabilizado (CBR>10,12%) - 62,00
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11.10. IRI ADMISSIVEL — RODOVIAS NOVAS

A irregularidade longitudinal € o somatério dos desvios da superficie de um pavimento em relagao
a um plano de referéncia ideal de projeto geométrico que afeta a dindmica do veiculo, o efeito
dindmico das cargas, a qualidade ao rolamento e a drenagem superficial da via. Existe um indice
internacional para a medida da irregularidade, designado de IRI — international roughness index
(indice de irregularidade internacional) que € um indice estatistico, expresso em m/km, que
quantifica os desvios da superficie do pavimento em relagao a de projeto (Bernucci et al, 2008).

A pratica hoje é limitar as medidas das irregularidades, relacionando-as com o perfil longitudinal da
superficie da rodovia por serem estas que causam vibragbes nos veiculos e desconforto aos
usuarios. As irregularidades nas rodovias podem ser causadas por quaisquer dos seguintes fatores
(Ksaibati et al., 1998): i) Técnicas de construgdo que permitem algumas variagdes do perfil do
projeto; ii) Cargas repetidas, particularmente em areas canalizadas; iii) Compactacao inicial ndo
uniforme da base ou do subleito.

A Tabela 29 mostra os padroes estabelecidos pelo DNIT para a classificagcdo do pavimento, e
observa-se que valores menores que 3 € considerado como sendo pavimento de IRl bom.

Tabela 30 - Padroes DNIT - IRI

Irregularidade Superficial Classificacio
IRI <3 BOM
3<IRI<4 REGULAR
4<IRI<55 MAU
IRI > 5,5 PESSIMO
Fonte: Manual de Geréncia de Pavimentos (2011) — Publicagdo IPR 745.

Portanto para o trecho em questdo o IRI admissivel para € de 3 m/km, visto que se trata de uma
rodovia nova.

11.11. ESPECIFICAGOES TECNICAS DE MATERIAIS E SERVIGOS

A execugao dos servigos devera seguir rigorosamente as Especificagdes Técnicas de Materiais e
Servicos Faixas Granulométricas e Resisténcias a seguir discriminadas, sem as quais este
dimensionamento ndo tera validade.

Quadro 31 - Especificagcdes Técnicas de Materiais e Servigos

ESPECIFICAGOES TECNICAS
MATERIAL cODIGO
CBUQ - Concreto betuminoso usinado a quente com CAP 30/45 | GOINFRA ES- PAV 012/2020
Pintura de Ligacao GOINFRA ES- PAV 008/2019
Imprimacao GOINFRA ES-PAV 007/2019
Base estabilizada solo + 2% de cimento + 25% areia GOINFRA ES-PAV 004/2019
Sub-base estabilizada granulometricamente GOINFRA ES-PAV 002/2019
Regularizagédo Subleito GOINFRA ES-PAV 001/2019
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11.12. CALCULO DAS LARGURAS DE BASE E SUBBASE

AREA ESCAVACAO BASE E SUBBASE

BASE
LARGURA BASEMENOR= 9,90
LARGURA BASE MAIOR= 10,35
AREA DE ESCAVACAO (m?) = 1,51875
SUB-BASE

LARGURA BASE MENOR= 10,35
LARGURA BASE MAIOR= 10,80
AREA DE ESCAVACAO (m?) = 1,58625

LARGURA MEDIA
10,125

LARGURA MEDIA
10,575

AREA COMPACTAGAO BASE E SUBBASE

BASE
LARGURA BASE MENOR= 9,60
LARGURA BASE MAIOR = 10,05
AREA DE ESCAVACAO (m?) = 1,47375
SUB-BASE

LARGURA BASE MENOR= 10,05
LARGURA BASE MAIOR= 10,50
AREA DE ESCAVACAO (m?) = 1,54

LARGURA MEDIA
9,825

LARGURA MEDIA
10,275
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11.13. MEMORIA DE CALCULO DOS SERVIGOS DE PAVIMENTAGAO

1- REGULARIZAGAO DO SUBLEITO

ESTACA COPRIMENTO (M) LARGURA (M) AREA (M?) OBSERVACAO
0 +| 00,00 a 180 +| 01,34 3.601,34 11,80 42.495,81 PISTA
180 +| 01,34 a 206 +| 03,27 VAR VAR 14.564,73 INTERSECAO 01
206 |+| 03,27 a 766 +| 10,00 11.206,73 11,80 132.239,41 PISTA
768 |+| 00,00 a 816 +| 00,30 960,30 11,80 11.331,54 PISTA
817 |+| 16,40 a 1173 +| 00,00 7.103,60 11,80 83.822,48 PISTA
1173 | +| 00,00 a 1184 +| 00,00 VAR VAR 16.415,97 INTERSEGCAO 02
TOTAL 300.869,95
2- MATERIAL PARA SUB-BASE
LARGURA MEDIA
LARGURA MEDIA ESPESSURA VOLUME ESCAVADO (M3) + VOLUME ~
ESTACA ~ OBSERVACAO
CORRIVENOlIM) (ESCAVAGAO) (M) (compm:‘)mclo) SUBBASE (M) EMPOLAMENTO ESTABILIZADO (M?) <
0 +| 00,00 a 180 +] 01,34 3.601,34 10,575 10,275 0,15 7.654,92 5.550,57. PISTA
180 +| 01,34 a 206 +] 03,27 VAR VAR VAR 0,15 2.623,60 1.902,36 INTERSEGAO 01
206 +| 03,27 a 711 +| 00,00 10.096,73 10,575 10,275 0,15 21.461,36 15.561,59 PISTA
711 +| 00,00 a 766 +| 10,00 1.110,00 10,575 10,275 0,15 2.359,39 1.710,79 PISTA
768 |+| 00,00 a 816 +| 00,30 960,30 10,575 10,275 0,15 2.041,19 1.480,06 PISTA
817 +| 16,40 a 1173 +| 00,00 7.103,60 10,575 10,275 0,15 15.099,23 10.948,42 PISTA
1173 | +| 00,00 a 1184 +| 00,00 VAR VAR VAR 0,15 2.957,07 2.144,16 INTERSEGAO 02
TOTAL 54.196,75 39.297,95
3- MATERIAL PARA BASE
LARGURA MEDIA
LARGURA MEDIA ESPESSURA BASE |VOLUME ESCAVADO (M?) + VOLUME ~
ESTACA ~ OBSERVACAO
CORRIMEN OlIM) (ESCAVAGAO) (M) (compm:‘)mclo) (M) EMPOLAMENTO ESTABILIZADO (M?) ¢
0 +| 00,00 a 180 +| 01,34 3.601,34 10,125 9,825 0,15 4.951,02 5.307,47 PISTA
180 +| 01,34 a 206 +] 03,27 VAR VAR VAR 0,15 1.238,72 1.819,05 INTERSEGAO 01
206 +| 03,27 a 766 +| 10,00 11.206,73 10,125 9,825 0,15 15.406,70 16.515,92 PISTA
768 +| 00,00 a 816 +| 00,30 960,30 10,125 9,825 0,15 1.320,19 1.415,24 PISTA
817 +| 16,40 a 1173 +| 00,00 7.103,60 10,125 9,825 0,15 9.765,83 10.468,93 PISTA
1173 |+| 00,00 a 1184 +| 00,00 VAR VAR VAR 0,15 1.396,17 2.050,26 INTERSECAO 02
TOTAL 34.078,65 37.576,87
AREA DE DESMATAMENTO E RECOM POSI(,‘I'\O DE JAZIDAS
AREA DE DESMATAMENTO E RECOMI POSI(,‘I'\O DE JAZIDAS
JAZIDA AREADISPONIVEL (M2) AREA UTILIZADA (M2)
JAZIDA 01 106.200,00 42.507,91
JAZIDA-02 33.600,00 32.387,62
TOTAL =| 74.895,54
4- REVESTIMENTO
A) IMPRIMAGAO
ESTACA COPRIMENTO (M) LARGURA (M) AREA (M?) OBSERVACAO
0 |+ 0000 | a 180 +| 01,34 3.601,34 09,60 34.572,86 PISTA
180 [+| 01,34 | a 206 +| 03,27 VAR VAR 12.786,35 INTERSECAO 01
206 |+| 03,27 | a 766 +| 10,00 11.206,73 09,60 107.584,61 PISTA
768 |+| 00,00 | a 816 +| 00,30 960,30 09,60 9.218,88 PISTA
817 |+| 1640 | a 1173 [+ 00,00 7.103,60 09,60 68.194,56 PISTA
1173 |[+| 00,00 | & 1184 [+ 00,00 VAR VAR 14.153,75 INTERSECAO 02
Total 246.511,01
[ wmateriaL | TAXA [ QuaNT.(TON) |
EIA | 130kgm? | 320,46 |
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B) PINTURA DE LIGACAO - BANHO (FAIXA DE ROLAMENTO + ACOSTAMENTO)

ESTACA COPRIMENTO (M) LARGURA (M) AREA M2 OBSERVAGAQ
0 +| 00,00 a 180 +| 01,34 3.601,34 09,60 34.572,86
180 |+| 01,34 a 206 +] 03,27 VAR VAR 12.786,35 INTERSECAO 01
206 |+ 03,27 a 766 +| 10,00 11.206,73 09,60 107.584,61
768 |+| 00,00 a 816 +| 00,30 960,30 09,60 9.218,83
817 |+| 16,40 a 1173 +| 00,00 7.103,60 09,60 68.194,56
1173 |+| 00,00 a 1184 +| 00,00 VAR VAR 14.153,75 INTERSECAO 02
766 |+| 10,00 a 768 +| 00,00 30,00 09,60 288,00 PONTE 01
816 |+| 00,30 0 817 +| 16,40 36,10 09,60 346,56 PONTE 02
Total 247.145,57
MATERIAL TAXA QUANT. (TON)
RR-1C 0,40kg/m? 98,86
C) TSD - TRATAMENTO SUPERFICIAL DUPLO
ESTACA COPRIMENTO (M) LARGURA (M) AREA (M?) ESPESSURA (M) VOLUME (M3) OBSERVACAO
0 +| 00,00 a 180 +] 01,34 3.601,34 09,60 34.572,86 0,025 864,32 PISTA
180 |+| 01,34 a 206 +] 03,27 VAR VAR 12.786,35 0,025 319,66 INTERSECAO 01
206 |+| 03,27 a 766 +| 10,00 11.206,73 09,60 107.584,61 0,025 2.689,62 PISTA
768 |+| 00,00 a 816 +| 00,30 960,30 09,60 9.218,88 0,025 230,47 PISTA
817 |+| 16,40 a 1173 +| 00,00 7.103,60 09,60 68.194,56 0,025 1.704,86 PISTA
1173 |+| 00,00 a 1184 +| 00,00 VAR VAR 14.153,75 0,025 353,84 INTERSECAO 02
Total 246.511,01 6.162,77
D) CBUQ - FAIXA C (FAIXA DE ROLAMENTO)
ESTACA COPRIMENTO (M) LARGURA (M) AREA (M?) ESPESSURA (M) VOLUME (M) OBSERVAGAO
0,00 [+| 0,00 a 180,00 |+| 1,34 3.601,34 9,60 34.572,86 0,050 1.728,64 PISTA
180,00 [+]| 1,34 a 20600 |[+| 3,27 VAR VAR 12.786,35 0,050 639,32 INTERSECAO 01
206,00 [+| 3,27 a 766,00 |[+| 10,00 11.206,73 9,60 107.584,61 0,050 5.379,23 PISTA
768,00 |+| 0,00 a 816,00 [+| 030 960,30 9,60 9.218,88 0,050 460,94 PISTA
817,00 |+| 16,40 a 1173,00 [+| 0,00 7.103,60 9,60 68.194,56 0,050 3.409,73 PISTA
1173,00 |+| 0,00 a 1184,00 | +| 0,00 7.103,60 VAR 14.153,75 0,050 707,69 INTERSECAO 02
766,00 |+| 10,00 a 768,00 [+| 0,00 30,00 9,60 288,00 0,050 14,40 PONTE 01
816,00 |+| 030 [000| 81700 |+| 16,40 36,10 9,60 346,56 0,050 17,33 PONTE 02
Total 247.145,57 12.357,28
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5 -TRANSPORTE MATERIAIS

a- TRANSPORTE COMERCIAL DE CIMENTO - BASE

* Célculo de cimento para fins de transporte (m?®) — obtido segundo o produto dos seguintes

valores: massa especifica aparente seca maxima do projeto de mistura x volume geométrico da
mistura estabilizada em pista (conforme seg3o tipo definida em projeto) x taxa de cimento (%
em peso).

C.=Ym-Verora-T.(%) ,onde:

C = consumode cimento , unidade (t )

Y= massa especifica aparente secamaxima , obtida no projetode mistura , unidade (t/m?)

V srore = volume geométrico da segdotipo de projeto , executada em campo , unidade (m?)

T (% )=taxa de cimento utilizada na mistura , em peso , conforme projeto de mistura , unidade (%

DADOS:
MASSA ESPECIFICA MISTURA (T/M3) = 1.936
VOLUME GEOMETRICO MISTURA (M3)= 37.576,87
TAXA DE CIMENTO, EM PESO (%) = 0,02

Ccimento (TON)= 1.454,98
DMT COMERCIAL CIMENTO (km)= 328,31
TRANSP. COMERCIAL DE CIMENTO - (KM/TON) = 477.683,32

b- TRANSPORTE COMERCIAL DE AREIA - BASE

* Célculo de agregado para fins de transporte (m?) — obtido segundo o produto dos seguintes

valores: massa especifica aparente seca maxima do projeto de mistura x volume geométrico da
mistura estabilizada em pista (conforme sec3o tipo definida em projeto) x taxa de agregado (%
em peso) ~ massa unitaria em estado solto do agregado (i) (pelo método DNER-ME 152/95).

Co=Y¥m-Voror-Tal%)/y; ,onde:

C,= consumode agregado, unidade (m?)

Yw= massa especifica aparente seca maxima , obtida no projetode mistura , unidade (t/m?)

V cron = volume geométrico da se¢dotipo de projeto , executada em campo , unidade (m?

T (%) =taxa de agregado utilizada na mistura , em peso , conforme projetode mistura , unidade!| *

Y;=densidade solta do agregado| i), determinado pela norma DNER—ME 152/95, unidade(t!m:

DADOS:
MASSA ESPECIFICA MISTURA (T/M3)= 1.936
VOLUME GEOMETRICO MISTURA (M3)= 37.576,87
TAXA DE AREIA, EM PESO (%)= 0,25
DENSIDADE SOLTA AGREGADO (T/M3)= 1.500,00
Careia (m3)= 12.124,80
DMT COMERCIAL AREIA (km)= 132,81
TRANSP. COMERCIAL DE AREIA - (m?km)= 1.610.295,20
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X

C-

TRANSPORTE COMERCIAL E LOCAL DE AGREGADO - TSD

DADOS:
AREA TSD (M?) = 246.511,01
CONSUMO AGREGADO (M3/M?)= 0,0213
VOMULE BRITA (M3) = 5.250,68

DMT COMERCIAL BRITA (km)= 116,71
TRANSP. COMERCIAL DE BRITA - (m*km)=  612.807,39

DMT LOCAL BRITA (km)= 12,43
TRANSP. LOCAL DE BRITA - (m*km)=  65.266,01

TRANSPORTE COMERCIAL E LOCAL DE AGREGADO - CBUQ

DADOS:
VOLUME CBUQ (M3) = 12.357,28
CONSUMO AGREGADO (M3/M3)= 1,632
VOMULE AGREGADO (M3) = 20.167,08

DMT COMERCIAL BRITA (km)= 116,71
TRANSP. COMERCIAL DE BRITA - (m*km)=  2.353.700,02

TRANSPORTE COMERCIAL E LOCAL DE AREIA - CBUQ

DADOS:
VOLUME CBUQ (M?3) = 12.357,28
CONSUMO AGREGADO (M3/M?3)= 0,24
VOMULE AGREGADO (M3) = 2.965,75

DMT COMERCIAL AREIA (km)= 132,81
TRANSP. COMERCIAL DE AREIA - (m3km)=393.830,89

TRANSPORTE COMERCIAL E LOCAL CIMENTO/CAL/FILLER- CBUQ,
DADOS:
VOLUME CBUQ (M3) = 12.357,28
CONSUMO AGREGADO (KG/M?)= 60,00
VOMULE AGREGADO (TON) = 741,44

DMT COMERCIAL CIMENTO (km)= 328,31

TRANSP. COMERCIAL DE AREIA - (TON/km)= 243.421,12
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11.14. QUADRO RESUMO DOS SERVIGOS DE PAVIMENTAGAO

Apresenta-se a seguir o quadro de quantidades de servigos previstos.

Quadro 32 - Quadro demonstrativo das quantidades de servigo de pavimentagao

SERVICO MATERIAL QUANTIDADE UNID.
IMPRIMAGAO EIA 320,46 TON
PINTURADE LIGAGAO RR-1C 98,86 TON
TSD - TRATAMENTO SUPERFICIAL DUPLO ?RITA 5.250,68 g
EMULSAO -RR 2C E 739,53 TON
AREIA 2.965,75 M
BRITA 20.167,08 we
CBUQ -FAIXAC FILLER - CIMENTO 741,44 TON
CAP 30/45 1.631,16 TON
MASSA USINADA 29.657,47 TON
Quadro 33 - Quadro demonstrativo do consumo de materiais
CONSUMO DE MATERIAIS
SERVIGO MATERIAL TAXA
PINTURA DE LIGAGAO EMULSAO -RR 1C 0,4000 kg/m?
AREIA 0,240 m3/m?
BRITA 1,632 m3/m?
CBUQ -FAIXAC
FILLER - CIMENTO 60,00 kg/m?
CAP 30/45 132,00 kg/m?
IMPRIMAGAO EIA 1,30 kg/m?
BRITA 0,0213 m?3/m?
TSD —
EMULSAO-RR2CE 3,00 kg/m?
* Taxas utilizadas somente para orcamento. As taxas de aplicagao deverao ser definidas na obra.
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11.15. CALCULO DO EMPOLAMENTO DAS JAZIDAS

O empolamento sera obtido pela razdo entre a massa especifica aparente maxima de laboratério
(DNIT 164/2013-ME) e a massa especifica aparente “in situ”

1,290

VN

1,290

VN

Xmax = X +

+ 0,680

Xmin = X —

—-0,680
Onde:

Empolamento = —24%_

IN SITU

» Jazida 1 — 40 Golpes com mistura
Empolamento = 2034 /1638 = 1,24

» Jazida 1 - 26 Golpes sem mistura
Empolamento = 2020 /1503 = 1,34

» Jazida 2 - 26 Golpes sem mistura
Empolamento = 2112 /1579 = 1,34
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12. PROJETO DE OBRAS DE ARTE ESPECIAIS
12.1. INTRODUGAO

Destacamos que os projetos de OAE’s ndo estao inclusos neste contrato, neste capitulo sera
apresentado somente os estudos e as conclusdes sobre a suficiéncia da secéo hidraulica das obras
de artes especial abaixo:

e PONTE DO CORREGO DO RETIRO — ESTACA 766+10,00 A 768+00,00- Extensdo 30,0m
e PONTE DO RIBEIRAO CAPIVARA (EXISTENTE) — ESTACA 816+00,30 A 817+16,40 —
Extensao 36,1m

Conforme o Manual de Drenagem de Rodovias do DNIT o tempo de recorréncia a adotar na
determinagdo da descarga de projeto deve ser compativel com o porte da obra e sua vida util, com
a importancia da rodovia e com o risco a temer de sua interrupgao ou da destruicdo da obra, de
vidas humanas e de propriedades adjacentes, portanto foi adotado TR = 100 anos.

Para o dimensionamento hidraulico foram obtidos:

e Descarga do projeto para o TR adotado;

e Declividade do leito do rio, determinada entre dois pontos distantes no minimo de 200m,
sendo um a montante e outro a jusante do eixo da rodovia, do qual devem distar 100m cada
um;

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

e Fixagédo do coeficiente de Manning a adotar para o curso d'agua apoés inspegao local e
exame da tabela prépria constante no capitulo 2 do Manual, adotado = 0,033.

12.2. METODO DE DETERMINAGAO DE MAXIMA CHEIA E VAO DA OBRA

Para cada altura h do nivel d"agua, corresponde uma area molhada (A), um perimetro molhado (P)
€, em consequéncia, raio hidraulico (R=A/P) e velocidade (V), que substituido pelo seu valor Q/A
(equacao de continuidade), obtém-se da formula de Manning:

Figura 48 - n = coeficiente de Manning

L = Véo livre minimo da ponte

Nivel do ponto mais baixo da Ponte
(Infradorso da Estrutura) N

NMC\ Y |
Tirante

“
/
>4

Ny
SEGAO: \ /
N;ON,: Pr—»A —R, N, Ak ki
N,ON,: P,—» A, —R, . h
NeONy: Py —> A —» Ry A, ) .
NON : P.—A —R N, N= |hy
W hl
S I I I
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Portanto, para qualquer nivel d'agua, referente a uma travessia, verifica-se sempre:

Verifica-se entdo que a velocidade (v) e a vazéo (Q) sao fungdo somente da altura (h) da lamina
d’agua, ja que a declividade e o coeficiente de Manning sédo constantes. Basta, portanto, variar a
altura da lamina d’agua até uma altura em que a vazao obtida supere a vazao calculada pela
hidrologia para o tempo de recorréncia definido.

12.3. SUFICIENCIA HIDRAULICA

Neste capitulo sera apresentado o Estudo para a verificagdo da Suficiéncia Hidraulica das 2 (duas)
pontes existentes no projeto. Sera apresentado para cada OAE o mapa da bacia, e o estudo para
determinagao da suficiéncia hidraulica

> PONTE DO CORREGO DO RETIRO — ESTACA 766+10,00 A 768+00,00

Apresentamos a seguir os resultados obtidos para a vazdo maxima de projeto da Ponte sob o
Cdrrego do Retiro, calculando o nivel d’agua maximo para o periodo de retorno de 100 anos.

O projeto desta ponte, conforme foi dito ndo esta incluso neste projeto. E de conhecimento
da FUNDEPEC que sera necessario elaborar o projeto para a licitagao e execug¢ao da obra.
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| | Fundo pora o Desenvalvimenta do Pecudria em Gaoids
Rodovia: GO-221 Estaca de Referéncia: 766+10,00
Trecho: DOVERLANDIA / TREVO GO-194 Curso D'agua: CORREGO DO RETIRO
Extensdo: 23,61km Obra Existente: PONTILHAO
Lote: UNICO
1 - DETERMINAGAO DA VAZAO DE PROJETO
AREA DA BACIA: 37,34 Km2 | TEMPO DE BASE: 7,27 h
COMPRIMENTO DO TALVEGUE PRINCIPAL: 13,07 Km | TEMPO DE PONTA: 2,72 h
DECLIVIDADE MEDIA DO TALVEGUE PRINCIPAL: 1,25% % DURAGAO DA CHUVA: 4,55 h
TEMPO DE CONCENTRACAO: 3,89 h DESCARGA MAXIMA: 94,51 m3/s
2 - CONDIGOES DE FUNCIONAMENTO
DECLIVIDADE NO LOCAL DA TRAVESSIA (i) 0,36 % COMPRIMENTO: 30,00 m
COEFICIENTE DE RUGOSIDADE ( n ) 0,033 SECAO DEVAZAO: 42,08 m2
COTA DA MAX. CHEIA DE PROJETO (MCP) 435,300 m PERIMETRO MOLHADO: 26,930 m
TIRANTE (FOLGA MiNIMA) 1,00 m VELOCIDADE MEDIA DE ESCOAMENTO: 2,25 m's
3 - CALCULO DE AR? (SOB CONDIGAO DO PROJETO)

n | 0,033 I Q=(AxRExI"2)/n
i [ 0,00358 [mvm ARE=(Qxn)/1" [ AR= 52,125

4 - CALCULO DE AR¥3 EM FUNGAODEY ( sendo Y a altura entre o FUNDO e a COTA de Maxima Cheia Estudada )

COTA (m) Y (m) A (m?) P (m) R(m) R23 AR
433,000 0,630 1,370 4,780 0,287 0,435 0,596
434,000 1,630 12,300 15,570 0,790 0,855 10,511
435,000 2,630 34,980 25,660 1,363 1,229 43,006
435,300 2,930 42,080 26,930 1,563 1,347 56,663
436,000 3,630 61,650 30,750 2,005 1,590 98,022
437,000 4,630 91,020 33,700 2,701 1,939 176,526

Adotada
435,300 2,930 42,080 26,930 1,563 1,347 56,663
5- GRAFICO YxA e Y xAR?S
5,32
4,66 E] ',[-j
/ T
Y |
3,99 e m———
B/ --—"""-——'-—'
3,33 ~ —
s p .s—_-r"" -

—_ > L
€ 200 e
> /1 //

2,00

1,33 5

0,67 [{

0,00

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200
AR?3 e A (m?2)
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e PONTE DO RIBEIRAO CAPIVARA (EXISTENTE) — ESTACA 816+00,30 A 817+16,30

Apresentamos a seguir os resultados obtidos para a vazdo maxima de projeto da Ponte sob o
Ribeirdo Capivara, calculando o nivel d’agua maximo para o periodo de retorno de 100 anos.

Figura 50 - Mapa da Bacia: Ponte 02

£
E ©
tE e s
8 ) E
= & ® o ] S ¥
£ 3 428 >
o S5 (g 2879 % “
o 8 & 3 S 2 34 2 3
S 5| ||ziiE¢ > :
-— a S 2 £ = o
-+ & gﬁsd'g -
(o)
<
2A
E X
<
WS
o O
o<
w ©
= O
<,
O'%
. @
=¥
OV
<
m
<
o
<
(a
<
=
Volume 1 - Relatério do Projeto GO -221

204



e

ol 7 =
\ N F R A \ UNDEPEC-GOIAS

| Fundo pora o Desenvalvimenta do Pecudria em Gaoids

RUDRA

ESTUDOS E CALCULOS HIDRAULICOS PARA OBRA-DE-ARTE ESPECIAL

Rodovia: GO-221 Estaca de Referéncia: 816+18,30
Trecho: DOVERLANDIA / TREVO GO-194 Curso D'agua: RIBEIRAO CAPIVARA
Extensdo: 23,61km Obra Existente: PCA
Lote: UNICO
1 - DETERMINAGAO DA VAZAO DE PROJETO
AREA DA BACIA: 242,69 Km2 |TEMPO DEBASE 18,63 h
COMPRIMENTO DO TALVEGUE PRINCIPAL: 31,03 Km | TEMPO DE PONTA: 6,98 h
DECLIVIDADE MEDIA DO TALVEGUE PRINCIPAL: 0,61% % DURAGAO DA CHUVA: 11,65 h
TEMPO DE CONCENTRACAO: 9,97 h DESCARGA MAXIMA: 321,23 m3/s
2 - CONDIGOES DE FUNCIONAMENTO
DECLIVIDADE NO LOCAL DA TRAVESSIA (i) 0,73 % COMPRIMENTO: 36,10 m
COEFICIENTE DE RUGOSIDADE ( n ) 0,033 SECAO DEVAZAO: 67,08 m2
COTA DA MAX. CHEIA DE PROJETO (MCP) 430,700 m  |PERIMETRO MOLHADO: 25,230 m
TIRANTE (FOLGA MINIMA) 1,00 m  |VELOCIDADE MEDIA DE ESCOAMENTO: 4,79 m/'s
3 - CALCULO DE AR? (SOB CONDIGAO DO PROJETO)

n | 0,033 | Q=(AxR¥#x["2)/n

i [ 0,0073 [ vm AR3=(Qxn) /1" | ARE= 124,071
4 - CALCULO DE AR¥3 EM FUNGAODEY ( sendo Y a altura entre o FUNDO e a COTA de Maxima Cheia Estudada )

COTA (m) Y (m) A (m?) P(m) R(m) R2? AR}
427,000 1,117 4,620 7,960 0,580 0,696 3,215
428,000 2,117 17,350 15,730 1,103 1,068 18,522
429,000 3,117 33,230 19,170 1,733 1,443 47,952
430,000 4117 51,560 42,760 1,206 1,133 58,411
430,500 4,617 61,170 24,320 2,515 1,849 113,133
430,700 4,817 67,080 25,230 2,659 1,919 128,739
431,000 5117 72,890 26,300 2,771 1,973 143,817
431,500 5,617 84,500 28,060 3,011 2,085 176,212
431,800 5,917 92,210 29,230 3,155 2,151 198,340

Adotada
430,700 4,817 67,080 25,230 2,659 1,919 128,739
5- GRAFICO YxA e YxAR%
6,65 J
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’ .’t
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13. PROJETO DE INTERSEGOES,
RETORNOS E ACESSOS
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13. PROJETO DE INTERSEGOES, RETORNOS E ACESSOS
13.1. INTRODUGAO

De acordo com a Instrucdo de Projetos Rodoviarios — IP-08 GOINFRA — Projeto Geométrico, item
4.3.6 Intersecgdes, diz o seguinte:

[...] Para o projeto de intersecdes, inclusive das faixas de mudanca de velocidade necessaria de
serem implantadas em determinadas ramos, dever ser seguidas as diretrizes apresentadas no Manual
de Intersegdes do DNIT. [...]

Portanto, adotou-se para a elaboragdo dos Projetos das Interse¢ées o Manual de Projeto de
Intersec¢des — Publicagao IPR — 718 — 22 Edi¢cao — Rio de Janeiro — 2005.

13.1.1. DEFINIGAO

O DNIT define intersecao “como a area em que duas ou mais vias se unem ou se cruzam,
abrangendo todo o espacgo destinado a facilitar os movimentos dos veiculos que por ela circulam.
As intersegdes sao classificadas em duas categorias gerais, conforme os planos em que se realizam
os movimentos: intersegées em nivel e intersegdes em niveis diferentes”.
Tradicionalmente, para fins de projeto, adotam-se as seguintes definigbes (DNIT — 2005):
= Intersegdes: sdo confluéncias, entroncamentos ou cruzamentos de duas ou mais vias.
Podem ser nivel quando as correntes de trafego ocorrem no mesmo nivel ou interconexao
quando em nivel diferente;
= Acesso: intersecdo de uma rodovia com uma via de ligacdo a propriedades marginais, de
uso particular ou publico.
= Retorno: dispositivo de uma rodovia que permite a veiculos de uma corrente de trafego a
transferéncia para a corrente de sentido contrario.

13.2. METODOLOGIA
13.2.1. VEICULO TIPO

O elemento basico mais importante a ser considerado na determinagdo das caracteristicas
geométricas e operacionais de uma intersecao, € o veiculo.

A escolha do veiculo de projeto deve levar em consideragao a composicao do trafego que utiliza ou
utilizara a rodovia, obtida através de contagem de trafego ou de projegbes que constituem o futuro
desenvolvimento da regido. Assim, denomina-se veiculo de projeto, o veiculo teérico de uma certa
categoria, cujas caracteristicas fisicas e operacionais representam uma envoltéria das
caracteristicas da maioria dos veiculos que se utilizardo da intersecéo.

O DNIT classifica os veiculos usuais em cinco categoria, a serem adotadas nos projetos conforme
as caracteristicas predominantes do trafego, séo eles:

e VP - \Veiculos leves: automodveis, incluindo minivans, vans, utilitarios, pick-ups e similares;

e CO- Veiculos comerciais, rigidos, nao articulados. Abrangem os caminhdes e 6nibus
convencionais, normalmente de dois eixos e quatro a seis rodas;

e O- Veiculos comerciais rigidos de maiores dimensdes. Estes incluem-se os 6nibus
urbanos longos, 6nibus de longo percurso e turismo, bem como caminhdes longos,
frequentemente com trés eixos (trucéo), de maiores dimensdes que o veiculo CO basico.
Seu comprimento aproxima-se do limite maximo legal admissivel para veiculos rigidos;
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e SR - Veiculos comerciais articulados, compostos de uma unidade tratora simples (cavalo
mecéanico) e um semirreboque, com comprimento préoximo do limite maximo legal para
veiculos dessa categoria;

e RE - Veiculos comerciais com reboque: composto de uma unidade tratora simples, um
semirreboque e um reboque, frequentemente conhecido como bitrem e rodotrem, com
comprimento o maximo permitido pela legislagao;

Com base no estudo de trafego da regido o veiculo adotado no projeto foi o do tipo SR
(Semirreboque), conforme Tabela 30 abaixo:

Tabela 31 - Dimensdes Basicas dos Veiculos de Projeto

Designagao do Caminnnas’s
veiculo tipo Velculos Caminhdes e Semi-
onibus Reboques
leves onibus reboques
convencionais (RE)
(VP) (cO) longos (O) (SR)
Caracteristicas
Largura total 21 26 26 26 26
Comprimento total 58 9.1 12,2 16,8 198
Raio min. da roda externa 73 12.8 12.8 13.7 137
dianteira
Raio min. da roda interna 47 8.7 71 6.0 6.9
traseira

Fonte: DNIT — Manual de Estudo de Trafego — 2006

As dimensdes do veiculo adotado e seus menores valores de giro estao graficamente representados
na figura abaixo, permitindo, mediante o emprego de reprodugdes transparentes, a verificacao de
condicoes limite.

Figura 51 - Veiculo de Projeto SR

Veiculo SR
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Fonte: DNIT — Manual de Estudo de Trafego — 2006
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13.2.2. ESCOLHA DA SOLUGAO E TIPO ADOTADO

O Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes (DNIT), recomenda que a escolha do
modelo de intersecdes baseie-se em projetos ja consagrados, reconhecidamente seguros e com os
quais os motoristas estao familiarizados. Além disso, devem-se considerar intersegcbdes simples e
que estejam em harmonia com outros dispositivos na continuidade do projeto, proporcionando maior
seguranga e conforto aos usuarios. Nao ha razao, entretanto, para evitar novas configuragdes onde
for conveniente, desde que, essas novas solugdes sejam pautadas cuidadosamente na seguranga
e conforto do usuario, bem como nos baixos custos e manutengao e operagao.

De fato, n&o existem critérios generalizados que possam definir, com precisao, o tipo de intersecéo
a ser adotado para determinadas condi¢des. Tal impossibilidade justifica-se:

1. Pelo fato de que essa escolha se constitui num problema complexo, que envolve volumes
de trafego, velocidades, diferentes tipos de veiculos, aspectos topograficos, orcamentos e,
sobretudo, o grau de aleatoriedade na distribuigao do trafego;
2. Pelo reduzido numero de estudos e pesquisas realizadas no Brasil € em outros paises que,
além do seu carater local, ndo possuem o desejado grau de precisao.
Entretanto, ha condi¢gdes gerais que podem justificar a adogao de um ou outro tipo especifico,
dependendo de fatores de terreno, de trafego, circulagéo, de seguranca e de custos.

Ainda de acordo com o DNIT, o tipo de intersecdo deve ser escolhido a partir de uma viséo
socioecondmica considerando:

= Exigéncias técnicas de transito baseadas em velocidade de referéncia, volume e
composigao do trafego;
= Topografia do local da implantagao e arredores;
= Custo de instalacdo, operacdo e manutengao.
Assim, as premissas principais para as solu¢des padrao das interse¢des sao determinadas durante
o planejamento da rede de estrada e a determinagao das categorias destas, através de:

= Funcgdes determinantes das estradas conectadas;
= Secdes transversais destas estradas (sentido duplo ou sentido Unico; pista simples ou
dupla);

= Formas gerais das intersecdes se: acessos ou cruzamentos; se em nivel ou desnivel);
Sendo assim, as intersegbes foram projetadas com o objetivo de obter solugbes seguras para o
trafego que passa direto e o de mudanga de diregéo a esquerda ou direita. Para tanto, a escolha do
tipo de intersecao e de sus elementos (largura de pistas, raio de curvatura, comprimento das faixas
de aceleragao e desaceleracao, tapers, etc.), foram obedecidos os valores fixados pelas normas do
DNIT, em especial ao Manual de Projeto de Interse¢des — Publicacao IPR — 718 — 22 Edi¢cao — Rio
de Janeiro — 2005, conforme citado no caput;

Tendo em vista que, para o projeto em questdo, foram adotadas caracteristicas técnicas para
rodovia Classe lll (pista simples), estas conduziram a adogédo de solugbes compativeis para as
intersecoes.

As intersecdes projetadas foram classificadas quanto a forma, dimensao e tipo, segundo o trafego
esperado, haja vista, que foram realizadas contagens de trafego em um local especifico de
implantagcdo de uma das intersecoes.

A Projetista baseou-se em contagens realizadas no Entr. GO-221/G0-461 (km 3,82) nos sentidos:
Doverlandia/GO-194 e GO-194/Doverlandia, para a determinagdo do N1o 8,75x108 .
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Baseado nos critérios estabelecidos pelos DNIT, ficou evidenciado que para as intersecbes em
projeto, de acordo com o volume de trafego, serdo projetadas em nivel, nos cruzamentos com as
rodovias estaduais (GO-461 e GO-194) que s&o rodovias nao pavimentadas;

13.2.3. LARGURAS DAS PISTAS E ACOSTAMENTOS

As larguras das pistas de rolamento dos ramos internos (com meio-fio dos dois lados) foram
dimensionadas para uma faixa de trafego, condigao B em regime de mao Unica, possibilitando a
ultrapassagem aos veiculos parados.

Todos os canteiros e ilhas das interse¢des serdo delimitados por meio-fio. Nos ramos externos os
meios-fios sdo intransponiveis, enquanto que os ramos internos sao transponiveis.

Considerando as pequenas extensdes dos ramos nas interse¢cdes projetadas, os acostamentos sdo
dispensaveis.

13.2.4. FAIXA DE MUDANCA DE VELOCIDADE

As intersegdes foram projetadas com faixas de aceleragao e desaceleragao para aumento ou
reducao das velocidades dos veiculos que saem ou entram na pista principal, estas faixas estao
contempladas na Tabela 48 do Manual de Interse¢bes do DNIT, a qual fornece os comprimentos
das faixas de mudanca de velocidade para os automdveis em fungado da velocidade da diretriz da
rodovia e da velocidade de seguranca no inicio/fim do trecho circular da curva de conversao (faixa
de aceleragcédo/desaceleracao), para greides até 2%. Nesta tabela os comprimentos das faixas de
mudanca de velocidade incluem o taper correspondente.

Tabela 48 - Comprimentos das faixas de mudanga de velocidad
Velocidade Comprimento da faixa de desaceleracdo, inclusive taper (m)
diretriz Taper Velocidade de seguranga da curva de saida (km/h)
i) | ™ T T 20 | a0 | 40 | 50 | e | 70 | s
40 40 60 50 40
50 45 75 70 60 45
60 55 95 90 80 65 55
70 60 110 105 95 85 70 60
80 70 130 125 115 100 90 80 70
90 80 145 140 135 120 110 100 90 80
100 85 170 165 155 145 135 120 100 85
110 90 180 180 170 160 150 140 120 105
120 100 200 195 185 175 170 155 140 120

Obs: O comprimento minimo da faixa de desaceleragao sera sempre o do taper

Velocidade Comprimento da faixa de aceleragéo, inclusive taper (m)
diretriz T(.;)" Velocidade de seguranca da curva de entrada (km/h)
(km/h) 0 20 30 40 50 60 70 80

40 40 60 50 40

50 45 90 70 60 45

60 55 130 110 100 70 55

70 60 180 150 140 120 90 60

80 70 230 210 200 180 140 100 70

90 80 280 250 240 220 190 140 100 80
100 85 340 310 290 280 240 200 170 110
110 90 390 360 350 320 290 250 200 160
120 100 430 400 390 360 330 290 240 200

Obs: O comprimento minimo da faixa de aceleragao sera sempre o do taper.

Fonte: DNIT Manual de Estudo de Trafego — 2006
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Nos projetos das duas intersecdes foram adotadas faixas de aceleracao e desaceleragdo maiores
que o recomendado na Tabela 48 do Manual de Intersecbes do DNIT, para a velocidade de
seguranga nas curvas de 40 km, ou em caso especifico das rodovias secundarias adotou-se o
comprimento minimo de 70,00 metros para faixas de aceleragao/desaceleragao.

13.2.5. RAIOS E RAMPAS

Os valores dos raios de giro nos ramos foram fixados em fungao da importancia da intersegéo e de
seu volume de trafego, conforme recomenda o Manual de Intersegbes DNIT- 2006.

Na pista existente, sua rampa original foi mantida, para aproveitamento da mesma, portanto, os
ramos da intersec¢ao terdo seus greide em fungao das rampas de projeto da pista existente, obtidas
através do levantamento topografico, mesmo que nao sejam pavimentadas.

13.2.6. RAMPAS MAXIMAS PARA RAMOS - CRITERIO GERAL

Segundo o Manual de Intersegdes do DNIT, em principio, os greide dos ramos devem estar
diretamente relacionados com a velocidade de projeto. Essa velocidade, porém, € uma indicagao
geral dos padrdes que deverdo ser usados, devendo o greide de um ramo que tem velocidade
diretriz elevada, ser mais suave que o greide dos ramos com velocidade diretriz baixa. Como critério
geral, recomenda-se que os greide em aclive dos ramos com velocidades de projeto de 70 a 80
km/h sejam limitados em 3 a 5%, os de 60 km/h em 4 a 6%, os de 40 a 50 km/hem 5 a 7% e os de
30 a 40 km/h em 6 a 8%. Quando for exigido pelas condi¢gbes topogréficas, poderéo ser utilizados
greides mais fortes do que os recomendados. Nos ramos de m&o Unica com greide em declive,
deverdo ser mantidos os mesmos limites, que poderdo ser 2% maiores em casos especiais. As
rampas maximas sao definidas na Tabela 73 do Manual de Interse¢des do DNIT.

Tabela 73 - Rampas maximas para ramos (Critério geral)

Velocidade de projeto km/h) 30-40 40 - 50 50-70 70 -80

Rampa maxima 6% - 8% 5%-7% | 4%-6% 3% -5%
i) Em casos especiais, nos ramos de mao unica em declive, os valores podem ser 2% maiores.

i) Quando as condigbes topograficas exigirem, greides mais fortes que os recomendados podem se
usados.

Fonte: DNIT Manual de Estudo de Trafego — 2006

13.2.7. PARAMETRO K NAS INTERSECOES

O parametro K representa a distancia a ser percorrida ao longo da curva vertical no plano horizontal,
em metros para cada de variagao de 1% na declividade longitudinal, sendo, portanto, uma medida
de curvatura.

O parametro “k” é definido na Tabela 58 do Manual de Interse¢des do DNIT:
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Tabela 58 - Valores de K segundo distancia de visibilidade de parada

Velocidade diretriz

(km/h) 30 40 50 60 70 80 90 100 | 110 | 120

Curvas verticais convexas
K — Minimo 2 5 9 14 20 29 41 58 79 102
K — Desejavel 2 5 10 18 29 48 74 107 | 164 | 233

Curvas verticais concavas
K — Minimo 4 7 11 15 19 24 29 36 43 50
K — Desejavel 4 7 12 17 24 32 42 52 66 80

Fonte: DNIT Manual de Estudo de Trafego — 2006

13.2.8. ILHAS DIRECIONAIS

Destinam-se ao controle e orientagdo dos movimentos de transito. Sao projetadas de modo a tornar
evidente aos motoristas as trajetérias a seguir, cobrindo areas inuteis que, se acessiveis aos
veiculos, poderiam dar origem a uma circulagdo desordenada.

As ilhas deverao ter areas superiores a 7 m2. Para areas inferiores deverdo as mesmas serem
unicamente pintadas no pavimento.

Importante dizer que as ilhas devem ser limitadas por meios-fios transponiveis, para permitam que
os veiculos os transponham em caso de emergéncia.

As ilhas deverao levar cobertura vegetal que n&o prejudique a visibilidade. Recomenda-se o plantio
de grama por enleivamento.

13.2.9. BICOS E AFUNILAMENTOS

Os bicos das ilhas foram arredondados com curvas de raio de 1,00m, nas entradas, e 0,50m, nas
saidas, dos locais de convergéncia e divergéncia de pista, respectivamente.

Nos locais onde houve necessidade as larguras das pistas de rolamento dos ramos de entrada e
saida serdo afiladas segundo uma variagao linear para permitir o acesso de somente um veiculo
por vez a pista de trafego, seja interna ou externa a intersegéao

13.2.10. RESULTADOS OBTIDOS
Para o projeto em questao foram estudas duas implantagbes de intersegao:

1. Intersegcdo 01: Intersecdo Tipo T simples em forma de rotatéria vazada (trevo) para o
Entroncamento da GO-221 com a GO-461 (Est. 196+0,00) que da acesso a Portelandia —
Figura 1

2. Intersegdo 02: Intersegdo Tipo T simples em forma de rétula alongada para o
Entroncamento da GO-221 com GO-194 (Estaca 1173+0,00) que da acesso a Baliza e
Divisa de GO/MT;
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Intersegéo 01 - Entroncamento da GO-221/G0O-461/Portelandia

Figura 52 - Entroncamento da GO-221 com a GO-461 (Est. 196+0,00)

Fonte: Google/Projetista, maio/2021

Esta intersegao situa-se na estaca 196+00,00 na rodovia GO-221 para atender a jungao com a
Rodovia GO-461 que da acesso a Portelandia, no projeto foi designada como Intersecgao 01.

A solugao escolhida caracteriza-se por uma intersecéo tipo em T simples, em forma de rotatéria
vazada ou trevo, cuja ilha central é seccionada por uma via considerada prioritaria, geralmente o
dispositivo € comumente instalado em rodovias nas entradas de cidades de pequeno porte.

Devera ser dada atencao especial a sinalizagdo de modo a orientar o usuario nas conversdes, bem
como a importancia do respeito pela sinalizag&o, visando sempre sua seguranga.

Procurou-se manter a intersegao dentro das faixas de dominio para evitar mais desapropriagdes.

A intersecado 01 é composta por 3 ramos, descritos a seguir:

Ramo 1 - Inicia-se na Estaca 100+0,00 =
126+12,90=206+3,27 da (GO-221), totalizando uma extensao de 532,90 metros.

Quadro 34 - Quadro dos Elementos Geométricos — Interse¢do 01 — Ramo 1

Estaca 180+1,34 e finaliza na estaca

N° (tnC) (5]) (Dr:; AC TE-PC ET-PT | PONTO Pl TE-PC ET-PT

C18 | 102758 | 200,000 | 102,758 | 029° 26' 16.76" | 107+4,055 | 112+6,813 e | S e | Seae

c19 | 39048 | 38,000 | 39,048 | 058°52 33.51" | 11246813 | 11445861 E e | s | o s

c20 | 102758 | 200,000 [ 102,758 | 029° 26 16.76" | 11445861 | 11948,619 = gl e 33‘5-‘;‘;13%374537038 8315?;5;’55‘37‘525
Fonte: Projetista, maio 2021
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= Ramo 2 - Inicia-se na Estaca 200+0,00 = Estaca 206+3,27 e finaliza na estaca 222+18,15
(GO-461/Portelandia), totalizando uma extensao de 458,15 metros.

Quadro 35 - Quadro dos Elementos Geométricos — Interse¢do 01 — Ramo 2

LE R DIL
N° (m) (m) (m) AC TE-PC ET-PT | PONTO Pl TE-PC ET-PT
e on e N | 8154127.3515 | 81541882125 | 81540441195
RN ] W S, N | EPERTEAT | AR ) 355000,6006 | 355841,0406 | 3558825827

Fonte: Projetista, maio 2021

= Ramo 3 - Inicia-se na Estaca 300+0,00 (GO-461/Portelandia) e finaliza na estaca
321+13,69=Estaca 180+1,34 totalizando uma extensédo de 433,39 metros.

Quadro 36 - Quadro dos Elementos Geométricos — Interse¢do 01 — Ramo 3

Ne° (I;nC) (:?,]) ?r{,]L) AC TE-PC ET-PT PONTO Pl TE-PC ET-PT

c22 (36248 [ 90,000 | 36248 [o023- 043044 [ 307+0020 |3oserezry [ N GO | | %ee00q 306t
c23 | 37,000 | 27,512 | 37,090 [077°14'20.12 [ 308+16277 [ 310413367 | s;:;gfgbsgezf 8;;’::@;6317 %1555“:;; o
c24 | 36248 [ 20,000 | 36,248 | 023° 04 34.87 | 310413367 | 312+9,615 g %1555;%75?54315541 8;:;5%797,3;%? %15?:5; iy

Fonte: Projetista, maio 2021

Intersecao 02 - Entroncamento da GO-221/G0O-194/Baliza/Div. GO/MT
Figura 53 - Entroncamento da GO-221 com a GO-164 (Est. 1173+0,00)

Fonte: Google/Projetista, maio/2021
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Esta intersecao situa-se na estaca 1173+0,00 na rodovia GO-221 para atender a jungdo com a
rodovia GO-194 que da acesso Baliza e Divisa de GO/Mato Grosso, no projeto foi designada como
Intersecao 02.

A solugdo escolhida caracteriza-se por uma intersecao tipo em T simples, em forma de rétula
alongada. As rotulas alongadas sao intersegées maiores que priorizam o trafego de passagem,
possuem uma faixa interna exclusiva para os movimentos de retorno e de conversodes a esquerda.
Este tipo de rétula, com dimensbes adequadas, apresenta maior capacidade e € indicada sua
preferéncia as demais principalmente se tratando de rodovias rurais.

Esse tipo de dispositivo, oferece uma flexibilidade de alteracdo na sua forma, pois geralmente se
caracterizam por uma falsa elipse, com canteiro de no minimo 30 metros, e retornos, neste projeto
a distancias entre os retornos foi de aproximadamente 370 metros, optou-se por indicar esta solugao
visando minimizar os custos com desapropriacao, ja que se permitiu o estreitamento do canteiro
para 6,00 metros, o minimo recomendado pelo DNIT em caso de vias rurais, evitando desapropriar
as edificagdes existentes do lado direito da GO-221, sentido Div. GO/MT/Ponte Branca, bem como,
manteve-se dentro da faixa de dominio para evitar mais desapropriacoes.

A intersecdo 02 é composta por 5 ramos, descritos a seguir:

= Ramo 4 - Inicia-se na Estaca 400+0,00 = Estaca 1155+8,50 (GO-221) e finaliza na estaca
425+18,58 da (GO-194), totalizando uma extensao de 518,58 metros.

Quadro 37 - Quadro dos Elementos Geométricos — Interse¢do 02 — Ramo 4

N° é_mC) (51) 1::7/; AC TE-PC ET-PT PONTO Pl TE-PC ET-PT

c25 | 56,895 | 498,690 | 56,895 | 006°32' 12.36" | 399+20,000 | 402+16,895 ! il e 8314612251?3‘75643589 8;4‘3122‘3()14%1159()287
C26 | 95,297 | 205,003 | 95297 | 026° 37 21.11" | 405+16,895 | 410+12,191 ’E’ 831 4‘31216397715243;4 53311(312;%57?6%%131 831 461207913*?2223;67
c28 | 70,777 | 50,000 | 70,777 | 081° 06 17.24" | 415+2,187 | 418+12,964 '; 831 46()297898?6243; 44 831 46120727()130‘?80: 831 4‘5120531:*15_"53(;"2956

Fonte: Projetista, maio 2021

= Ramo 5 - Inicia-se na Estaca 500+0,00 (GO-194) e finaliza na estaca 527+11,13 (GO-221),
totalizando uma extenséo de 551,13 metros.

Quadro 38 - Quadro dos Elementos Geométricos — Interse¢do 02 — Ramo 5

LC R D/L
(m) [ (m) | (m)

N° AC TE-PC ET-PT | PONTO Pl TE-PC ET-PT

8162807,2293 | 8162836,8692 | 8162830.3154

C29 | 51,782 | 30,000 | 51,782 | 098°53' 44.61" | 507+11,462 | 510+3,243 340979,5083 | 3409982363 | 3409531210

8162883,2634 | 8162867,9528 | 8162901.4149

C30 | 43,064 | 205255 | 43,064 | 012°01'15.81" | 512+19,854 | 515+2918 3408955809 | 340910.8333 | 3408838518

81629421711 | 8162901,4149 | 8162966.8048

C31 | 95,297 | 205,093 | 95,297 | 026° 37' 21.11" | 515+2,918 | 519+18,215 3408575160 | 3408838518 | 3408157091

8163020,9157 | 8162997,2635 | 8163051.5941
3407238751 | 340764,0163 | 340688,8099

mz mz mz mz

C32 | 92913 | 498,701 | 92913 | 010° 40" 20.08" | 522+18,214 | 527+11,127

Fonte: Projetista, maio 2021
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= Ramo 6 - Inicia-se na Estaca 600+0,00 (GO-221) e finaliza na estaca 637+0,07=Estaca

1155+8,50 da (GO-221), totalizando uma extensao de 740,07 metros.

Quadro 39 - Quadro dos Elementos Geométricos — Interse¢do 02 — Ramo 6

N° ;-n?) (51) (Drﬂ; AC TEPC ET-PT |PONTO Pl TE-PC ET-PT

cx: | 92913 [ 498,701 | 92913 | 010° 402008 | 60040000 | 604+12913 [ N 8314%37011;-2%“57; ?4?&?-230%55 ?%%?§%7
cas | 95207 | 205093 | 95297 | 026° 372111 | 607+12912 | 612+8208 4 8314?(?881%%6658357 ?ﬁgggﬁo 8314%2885?8%99?2%“
c35 | 57,131 | 205256 | 57,131 | 015° 56'5202° | 612+8.208 | 615+5340 B ?4%8?2@77%8(? 83146.3:;8%996626; 8314%98361,67073782
c36 | 57,131 | 205256 | 57,131 | 015° 56'5202 | 623+10,747 | 626+7,878 2 83151207;23-795;37 831451207331%0%‘7303 831‘?1253373:3312
ca7 | 95297 | 205093 | 95297 | 026° 37 21.11 | 626+7,878 | 63143175 i 331,5120%“4%07%791 e 8314%6326‘?52383
C38 | 5689 | 498,701 [ 56896 | 006° 22 1227 | 634+3,174 | 637+0,069 g 831‘?122?29-74171772 831;312158%?"1%‘? 8;4612253':’5%43422057

77,39 metros.

Quadro 40 - Quadro dos Elementos Geométricos — Interse¢do 02 — Ramo 7

Fonte: Projetista, maio 2021

= Ramo 7 (Alca Retorno) — Inicia-se na Estaca 700+0,00 = Estaca 410+12,19 (Ramo 4) e
finaliza na estaca 703+17,39=Estaca 626+7,88 (Ramo 6), totalizando uma extensado de

N° (';nc) (rF;) ?n/]'“) AC TE-PC | ET-PT |PONTO Pl TE-PC ET-PT

c42 | 22,384 | 46,000 | 22384 | 027 52 49.17" | 700+0,000 | 701+2,384 - %151%%%?5%1 %ﬁ%gg%%’ 53314612115%3252‘?70
c43 [ 32,626 [ 12,000 [ 32626 | 155° 463705 | 701-2384 [ 70215010 | N | & AR | O e | Skt 205t
Caa [ 22384 [ 46000 [ 22384 [ 027 52 49.17° | 702415010 [ 70317303 | N | & e | O at | 34 nork 5560

= Ramo 8 — Inicia-se na Estaca 800+0,00 = Estaca 612+8,21(Ramo 6) e finaliza na estaca

Fonte: Projetista, maio 2021

803+17,39 (Ramo 5), totalizando uma extensao de 77,39 metros.

Quadro 41 - Quadro dos Elementos Geométricos — Interse¢do 02 — Ramo 8

Ne° :;nc) (m) I(:)n{]L) AC TE-PC ET-PT PONTO Pl TE-PC ET-PT

C39 | 22,384 | 46,000 | 22,384 | 027° 52 49.17" | 800+0,000 | 801+2,384 ’; 8;4%28:2‘28;1890 egfgsag; ':715810 %1460283?6277221
C40 | 32,626 | 12,000 | 32,626 | 155° 46' 37.05" | 801+2,384 | 802+15,010 ’; 831 4%2891328';‘81%420 831460%84%3;377221 831 4602896111';;3:58
c41 | 22,384 | 46,000 | 22,384 | 027° 52 49.17" | 802+15,010 | 803+17,393 g sgfcfg?ﬁf::f’ 831 4%%961 11"2683;3258 8314%28&;976.“‘214491

Fonte: Projetista, maio 2021

13.3. APRESENTAGCAO DO PROJETO DE INTERSECOES

Os desenhos do projeto sdo apresentados no Volume 2 — Projetos Executivos no item Projeto de

Intersecgdes.
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14. PROJETO DE SINALIZAGAO
14.1. INTRODUGAO

A sinalizagdo é um conjunto de mensagens transmitidas ao usuario, durante o percurso. Através
dela, o usuario sera conduzido de sua origem ao seu destino e sera informado de todas as restrigbes
que a via oferece e de todos os elementos que possam ao usuario interessar.

Para efeito de exposicao do projeto estabeleceu-se a seguinte subdivisao:
e Projeto de sinalizag&o horizontal;
e Projeto de sinalizacgao vertical.

O Projeto de Sinalizagao/Seguranga Viaria obedeceu as determinagdes do Cdodigo de Transito
Brasileiro e das resolugdes do CONTRAN que compdem o Manual Brasileiro de Sinalizagdo de
Transito.

DOCUMENTOS DE REFERENCIA

Manual Brasileiro de Sinalizagcao de Transito / CONTRAN/DENATRAN

Para Sinalizagdo Horizontal — CONTRAN 2007

Para Sinalizacédo Vertical - CONTRAN 2007 (Regulamentacéo e Adverténcia)

Para Sinalizagédo Vertical - CONTRAN 2014 (Indicativas)

Manual de Sinalizacdo Rodoviaria / 32 Edicao, 2010 — DNIT.

Manual de Sinalizagao de Obras e Emergéncias em Rodovias/ Rio de Janeiro, 2010 — DNIT
Manual de Servigos de Consultoria para Estudos e Projetos Rodoviarios — DNIT

DNIT 100/2018-ES- Sinalizagdo Horizontal

DNIT 101/2009-ES- Sinalizagao Vertical

14.2. SINALIZAGCAO HORIZONTAL
14.2.1. Introdugao

Define-se a sinalizagéo rodoviaria horizontal como o conjunto de marcas, simbolos e legendas
aplicados sobre o revestimento de uma rodovia, de acordo com um projeto desenvolvido, para
propiciar condigdes adequadas de seguranga e conforto aos usuarios.

Apesar de sua durabilidade ser comprometida pela agao das condi¢des climaticas e do desgaste
provocado pelo trafego, a sinalizagdo horizontal tem a vantagem de transmitir informagdes e
adverténcias aos motoristas, sem que estes desviem sua atengao da rodovia.

Outro aspecto de extrema importancia a ser ressaltado € a fungcido orientadora da sinalizagéo
horizontal para o trafego noturno, fornecendo aos usuarios a delimitagéo das faixas de rolamento,
sem as quais se torna dificil visualizar a propria pista da rodovia, razéo pela qual segmentos novos
de pista ou recapeamentos jamais devem ser liberados ao trafego, sem que tenha sido neles antes
implementada a sinalizagdo horizontal.

14.2.2. Caracteristicas técnicas
Formas

e Continua: linhas aplicadas sem interrupgéo.
e Tracejada: linhas descontinuas, aplicadas em cadéncias variadas, conforme o caso.
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Setas: sdo aplicadas no pavimento para orientar o posicionamento e mudancgas de faixas.
e Simbolos: indicam situagbes especificas na via e regulamentam a preferéncia em
entroncamentos.
e Legendas: combinagao de letras e algarismos, formando mensagens para advertir os
condutores acerca de situagdes particulares na via.

e Amarela — destinada a regulamentagéo de fluxos de sentidos opostos, aos controles de
estacionamentos e paradas e a demarcagao de obstaculos transversais a pista (lombadas);

e Branca - usada para a regulamentacgao de fluxos de mesmo sentido, para a delimitagdo das
pistas destinadas a circulagdo de veiculos, para regular movimento de pedestres e em
pinturas de setas, simbolos e legendas.

A tonalidade das cores segue o padrdo Munsell, conforme Norma da ABNT.

Tabela 32 - Tonalidades das cores para sinalizagdo horizontal

COR TONALIDADE
Amarela 10 YR 7,5/14
Branca N 9,5

CLASSIFICAGAO
14.2.3. Marcas longitudinais

As marcas longitudinais mais comumente encontradas nas rodovias tém a funcao de definir os
limites da pista de rolamento, de orientar a trajetéria dos veiculos, ordenando-os por faixas de
trafego, de regulamentar as possiveis manobras de mudanga de faixa ou de ultrapassagem. As
marcas utilizadas no presente projeto foram:

e Linhas de divisao de fluxos opostos (LFO);

e Linhas de divisao de fluxos de mesmo sentido (LMS);
¢ Linhas de bordo (LBO);

¢ Linhas de continuidade (LCO).

As linhas longitudinais possuem largura variavel, em funcao da velocidade regulamentada na
rodovia, conforme mostra a tabela a seguir retirada do Manual Brasileiro de Sinalizagdo — Volume
IV — Sinalizagéo Horizontal — Resolugao 2007 - CONTRAN:

Tabela 33 - Largura das linhas longitudinais em fung¢ao da velocidade

VELOCIDADE - v LARGURA DA LINHA — ¢
{(km/h) (m)
v <80 0,10
v =80 0,15

* Pode ser utilizada largura de até 0,15m em casos gue estudos de engenharia
indiguem a necessidade, por questdes de seguranga.
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¢ Linhas de divisdao de fluxos opostos (LFO)

As Linhas de Fluxos Opostos (LFO) separam os fluxos de trafego em sentidos opostos,
regulamentam a proibicdo ou permissdo de ultrapassagem e s&o sempre na cor amarela. As
dimensbes adotadas estdo em conformidade com o Manual de Sinalizagado Rodoviaria — DNIT —
IPR 743/2010.

LFO-2 — Linha simples seccionada: com largura de 0,15 m, foi utilizada nas aproximagdes
das linhas de proibicdo de ultrapassagem na proporgdo de 1:1, numa extensdo de 152 metros,
sendo 4 metros de pintura e 4 metros de espagamento; e na proporgao de 1:3 sendo 4 metros de
pintura e 12 de espagamento nas demais situacoes de linhas de eixo tracejadas.

LFO-3 — Linha dupla continua: com largura de 0,15 m e distancia entre linhas de 0,15 m,
utilizada nos trechos onde ha proibigao de ultrapassagem nos dois sentidos de circulagao.

LFO-4 — Linha continua/seccionada: largura das linhas e distancia entre elas de 0,15 m,
onde o trecho seccionado atende aos critérios de espagcamento recomendados pelo Manual de
Sinalizagao Rodoviaria — DNIT — IPR 743/2010 (Tabela 20 — Dimensbées recomendadas para a LFO-
4), mantendo a mesma cadéncia da LFO-2 nas aproximagbes de trechos com ultrapassagem
proibida. Portanto, adotou-se para a LFO-4 tragco de 4 metros e espagcamento de 4 metros.

O comprimento minimo a ser adotado para as LFO é de 152 metros. Caso o comprimento da zona
de proibicdo de ultrapassagem seja inferior a esse valor, a pintura da linha de proibicao de
ultrapassagem deve ser iniciada antes, de maneira a completar os 152 metros.

Para a realizagdo do movimento de ultrapassagem com seguranga € necessaria uma distancia
minima de visibilidade de ultrapassagem, determinada pelas caracteristicas operacionais da rodovia
e varia em fungao da velocidade regulamentada do trafego. Neste projeto, cuja velocidade € de 80
km/h, a distancia de visibilidade de ultrapassagem adotada foi de 420 metros.

Entre dois trechos de proibi¢cao de ultrapassagem deve haver uma distancia minima igual a distancia
de visibilidade conforme preconiza o Manual Brasileiro de Sinalizagcdo — Volume IV — Sinalizagéo
Horizontal — Resolugao 2007 — CONTRAN (Tabela 1 - Distancia de Visibilidade x Velocidade), caso
contrario, as linhas referentes a cada trecho devem ser unidas. Neste projeto foi utilizada a distancia
de 120 metros.

¢ Linhas de divisao de fluxos de mesmo sentido (LMS)

As LMS separam movimentos veiculares de mesmo sentido delimitando o espaco disponivel para
cada faixa de transito. Sdo sempre na cor branca e podem ser continuas (LMS-1) ou seccionadas
(LMS-2).

Em funcao da velocidade regulamentada na via, neste projeto a largura adotada foi de 0,15m, e
quando tracejadas, a cadéncia de 1:3, sendo trago de 4 metros e espagamento de 12 metros.

¢ Linhas de bordo (LBO)

As Linhas de Bordo delimitam para o usuario a parte da pista destinada ao trafego, separando-a
dos acostamentos, das faixas de seguranga ou simplesmente do limite da superficie pavimentada
(quando a pista nao for dotada de acostamento ou faixa de segurancga).

Para o presente projeto foi utilizado uma largura de 0,15 metros para as faixas de bordo
estabelecendo seus limites laterais.
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e Linhas de Continuidade (LCO)

A LCO da continuidade visual as marcagdes longitudinais principalmente quando ha quebra no
alinhamento em trechos longos ou em curvas. E deve manter a largura da linha que a antecede,
que foi de 0,15m.

A LCO é utilizada quando estudos de engenharia indiquem sua necessidade por questdes de
seguranga. Também ¢é utilizada para dar continuidade a linha de divisdo de fluxos no mesmo
sentido, quando ha supresséao ou acréscimo de faixas de rolamento. Foi adotada o trago de 2 metros
e espacamento de 2 metros neste projeto.

14.2.4. Marcas transversais

As marcas transversais ordenam os deslocamentos frontais dos veiculos e os harmonizam com os
deslocamentos de outros veiculos e dos pedestres, assim como informam os condutores sobre a
necessidade de reduzir a velocidade e indicam travessia de pedestres e posi¢cdes de parada.

Abaixo descrevemos os tipos de marcas transversais utilizadas neste projeto:

e Linha de “Dé a preferéncia” (LDP) - foi adotada uma LDP com 0,40 metros de largura e
medidas de traco e espagamento de 0,50 metros, como recomenda a norma, e cor branca.

e Linha de reten¢ao (LRE) — linha continua, cor branca e largura de 0,40 m.

14.2.5. Marcas de canalizacao

As marcas de canalizagdo sao utilizadas para orientar e regulamentar os fluxos de veiculos,
direcionando-os a fim de garantir maior seguranga e melhor desempenho, em situagdes que exijam
reorganizagao quanto ao percurso a ser seguido.

Sao constituidas pela Linha de Canalizagdo em conjunto com o Zebrado de preenchimento da area
de pavimento nao utilizavel.

¢ Linha de Canalizagao — LCA

Delimita o pavimento reservado a circulacdo de veiculos, orientando os fluxos por motivos de
seguranga e fluidez. Quando direciona fluxo de mesmo sentido, cor branca; e quando fluxo de
sentido oposto, cor amarela. A largura utilizada foi de 0,15 m.

e Zebrados — ZPA

Tem como finalidade basica preencher areas pavimentadas ndo trafegaveis, geralmente nas
extremidades de ilhas, rotulas e canteiros, decorrentes das canalizagbes de fluxos divergentes ou
convergentes de trafego, ou ainda se estreitamentos ou alargamentos de pista (areas neutras),
delimitadas pelas linhas de canalizacao de trafego. Estas areas sdo compostas por linhas diagonais,
pintadas na cor branca (ou amarelas, conforme o caso) e posicionadas em funcao do fluxo, de tal
forma a sempre conduzir o veiculo para a pista trafegavel e formando um angulo igual ou préximo
a 45° com a linha de canalizagao adjacente. As dimensdes de ZPA recomendadas estédo na figura
abaixo:
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Figura 54 - Dimensdes ZPA

. ) AREA DE
DIMENSOES CIRCULAGAO PROTEGAO DE
ESTACIONAMENTO

6

minima 0,30 m minima 0,10 m

Largura da linha intema A
minima 0,50 m minima 0,40 m
S minima 1,10 m minima 0,30 m
a5 do Distancia entre linhas B
fluxo da trafego minima 3,50 m minima 0,60 m

Para o presente projeto foi utilizado uma largura de linha de 0,30m e espagamento 1,10m em todas
as ocorréncias de ZPA.

14.2.6. Inscrigées no pavimento

Se apresentam como setas, simbolos e legendas aplicados sobre a pista de rolamento com o
objetivo de advertir, orientar e complementar a regulamentagao do trafego, ampliando a percepgao
do condutor quanto as condigdes de operagéo da via e permitindo tomar a decisdo adequada na
condugao do veiculo.

Todos os tipos de inscricdes no pavimento utilizados estdo nas pranchas de detalhes e locados no
esquema geral da sinalizacao, contidos no Volume 2.

14.2.7. Dispositivos auxiliares

Os dispositivos auxiliares de sinalizagao horizontal sdo constituidos por superficies refletivas
aplicadas ao pavimento da rodovia, dispostas em conjunto com as linhas longitudinais, com o
objetivo de delimitar a pista, as faixas de rolamentos e as areas zebradas. Permitindo ao usuario
melhores condi¢des de operacéo, principalmente em locais com ocorréncia de neblina, altos indices
pluviométricos ou mesmo, no periodo noturno.

Estes dispositivos auxiliares sédo constituidos por tachas monodirecionais (com elementos refletivos
em somente uma face) ou bidirecionais (com elementos refletivos em ambas as faces), podendo
ser da cor branca ou amarela, de acordo com a marca viaria a ela conjugada.

A disposicao das tachas ao longo de toda a extensao da malha rodoviaria nas linhas de bordo e de
eixo, devera seguir os parametros descritos na tabela abaixo.

Tabela 34 - Cadéncia de utilizagdo de tachas

Caracteristicas do Segmento Cadéncia
Trechos em tangente 1 a cada 16 metros
Trechos em curvas 1 a cada 8 metros

1 a cada 4 metros numa extensio de 150 metros
nos dois sentidos

Deve ser colocada em cada drea neutra entre as

Nas marcas de canalizacio de fluxos faixas do zebrado ao lado das linhas de

canalizacio

Trechos que antecedem obstaculos ou OAE

*Fonte: Manual do Programa Nacional de Seguranga e Sinalizagdo Rodoviaria BR-LEGAL.

Na sua implantagao, devera ser observado os seguintes aspectos:
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o Preferencialmente ndo devem ser implantadas sobre a sinalizagao horizontal,

o Deverédo ser implantadas junto a linha de bordo deslocadas para o lado externo em cerca
de 0,10 m de forma a propiciar futuras interveng¢des na demarcacgéo;

e Deverdo ser implantadas no espago entre as linhas, quando duplas, ou no meio dos
segmentos sem pintura, quando forem seccionadas.

14.2.8. Especificagoes dos materiais

Os materiais a serem utilizados na sinalizagdo horizontal, sdo os preconizados pelo Instituto de
Pesquisas Rodoviarias — IPR/DNIT ou pelas normas a seguir. Para a escolha, foram considerados
diversos fatores e solugdes, como as apresentadas na Tabela 9 do Manual do Programa Nacional
de Seguranca e Sinalizagdo Rodoviaria BR-LEGAL.

EM-373/2000 Microesferas de vidro retrorrefletivas para sinalizagdo horizontal rodoviaria
NBR 16184 Sinalizagao horizontal viaria - Esferas e microesferas de vidro

NBR 5829:2014 Tintas, Vernizes e Derivados - Determinagdo da Massa Especifica

NBR 7396:2017 Sinalizagao horizontal viaria - Material para Sinalizagao Horizontal

NBR 9676:2014 Tintas — Determinacao do poder de cobertura

NBR 15438:2020 Sinalizagao horizontal viaria — Tintas

NBR 13699:2021 Sinalizagao horizontal viaria - Tinta a base de resina acrilica emulsionada
em agua

TABELA 9 - SOLUCOES OBRIGATORIAS A SEREM UTILIZADAS

Especificagio do Servigo Aplicagio

Sinalizacio horizontal com plistico a frio

(metilmetacrilato) estrutura a dispersio com | No minimo em 15% dos segmentos com mio de curvatura
espessura varidvel de 0 a 5 mm — ABNT NBR | menor do que 450 m e com angulo central maior® o igual
15870 - Sinalizacho horizontal vidrin — | do que 457 Pnontariamente aplicados nos sepmentos com
Plastico a frio 4 base de resinas metacrilicas | caracteristicas de alim incidéncia de chuva,

reativas — Fornecimento ¢ aplicagio.
Sinalizacio horicontal com material | Nos demais trechos com curvas honzontais com rmo de
termoplistico em alte releve aplicada por |curvature menor do que 450 m e com dngulo central
exirusfio mecinica ABNT NBR 15543 - | maior® do gue 45°.

Sinalizacio horizontal vidria - Termoplastico
alto relevo aplicado pelo processo de extrusio
mecinica.

Sinalizacio horicontal com material | Na execugdo de marcas/faxas’simbolos na sinalizacdo
termoplistice  pré-formado ou  laminado | ostensiva em travessias urbanas.

elastoplastico (1,0 min) — manual,

*Fonte: Manual do Programa Nacional de Seguranga e Sinalizagdo Rodoviaria BR-LEGAL

Neste projeto, as pinturas deverdo ser executadas com Tinta Acrilica emulsionada em agua,
conforme NBR 13699:2021 da ABNT, espessura de 0,5 mm e garantia de 36 meses. Estas tintas
deverao ser retrorefletorizadas com Microesferas de vidro do Tipo I-B (“premix”), incorporadas a
tinta antes da aplicagdo, as quais fornecem retrorrefletorizacdo apdés o desgaste da pelicula
aplicada.

A retrorrefletividade inicial minima recomendada é de 250 mcd.Ix'.m? para cor branca e de 150
mcd.Ix".m para cor amarela, verificada em campo para sinalizagéo definitiva. E de 150 mcd.Ix".m"
2 para cor branca e de 100 mcd.Ix'.m? para cor amarela, para sinalizagdo definitiva de curta
duragao.
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A retrorrefletividade residual independe do material especificado no projeto e sera de 100 mcd.Ix
'.m™ para cor branca e de 80 mcd.Ix'.m? para cor amarela, sob quaisquer condigdes fisicas ou
operacionais da rodovia.

A avaliagcao da retrorrefletividade inicial se da em até 15 dias apds a aplicagao na via, enquanto a
residual é avaliada e definida apés um determinado periodo de tempo.

Quanto as tachas refletivas, o padrao especificado sera Tipo Il bidirecionais, NBR 14636:2021.

14.3. SINALIZAGAO VERTICAL
14.3.1. Introducgao

E a sinalizac&o viaria composta por placas, e dispositivos auxiliares, situados na posigao vertical e
localizados a margem da via, com as seguintes caracteristicas:

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

Padronizacgéao.

14.3.2. Sinais de regulamentagao

Os sinais de regulamentagéo tém por objetivo notificar o usuario sobre as restrigbes, proibicdes e
obrigagdes que governam o uso da via e cuja violagao constitui infragdo prevista no Caddigo
Brasileiro de Transito.

Devem ser sempre observadas as dimensdes minimas estabelecidas por tipo de via conforme
tabelas apresentadas no Manual Brasileiro de Sinalizagdo — Volume | — Sinalizacao Vertical de
Regulamentagcdo— Resolugdo 2007 — CONTRAN.

No presente projeto as placas de regulamentacao circulares foram adotadas com diametro de
1,00m, octogonais com lado de 0,50m e as placas de “Dé a Preferéncia” adotadas com lado igual a
1,00m.

14.3.3. Sinais de adverténcia

Os sinais de adverténcia sao utilizados para informar o usuario sobre situagdes adiante que
requeiram maior atengcdo de sua parte. As medidas a serem tomadas, vdo desde um estado de
alerta, para uma situagdo eventual, a uma operagdo mais complexa de direcdo, reducdo de
velocidade ou até uma parada do veiculo.

Para os sinais de adverténcia devem sempre ser observadas as dimensdes minimas estabelecidas
por tipo de via conforme Manual Brasileiro de Sinalizagdo — Volume Il — Sinalizagao Vertical de
Adverténcia— Resolucdo 2007 — CONTRAN. Possuem forma quadrada e estido dispostos com uma
das diagonais na vertical. A cor de fundo é o amarelo, com o simbolo ou legenda na cor preta. Neste
projeto adotou-se lado de 1,00m.

14.3.4. Sinais de indicacao

Os sinais de indicagcido tém como finalidade principal orientar os usuarios da via no curso de seu
deslocamento, fornecendo-lhes as informacdes necessarias para a definicdo das direcbes e
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sentidos a serem por eles seguidos, bem como as informagbdes quanto as distancias a serem
percorridas.

Quanto ao formato e cores utilizadas as placas indicativas sdo geralmente retangulares com o lado
maior na horizontal, sendo em fundo verde ou azul, e as legendas, setas e diagramas na cor branca.

As placas sao compostas pelos seguintes elementos:
Legendas

Orlas e tarjas
Setas
Pictogramas
Simbolos
Diagramas

Os sinais de indicacdao devem ter boa visibilidade, letras e simbolos de forma, tamanho e
espacamentos adequados e mensagens curtas, assegurando a necessaria distdncia para
percepgao, leitura e rapida compreensao das mensagens por parte dos motoristas (distancia de
legibilidade).

O dimensionamento dos sinais de indicagao € fungdo do tamanho das mensagens e simbolos neles
contidos. O dimensionamento das mensagens, por outro lado, depende basicamente do tamanho
de letra a ser adotado, bem como da quantidade de caracteres relativos a cada mensagem a ser
transmitida.

O tamanho de letra a ser usado é funcao das caracteristicas da via e tipo de placa, principalmente
no tocante a sua velocidade de operacao. Ainda que a distancia de legibilidade de qualquer sinal
varie essencialmente com a velocidade de aproximacdo, a padronizagcdo das letras (tamanho,
forma, espagamento) deve também levar em conta as caracteristicas fisicas e principalmente
operacionais da rodovia, tais como trafego intenso (com bloqueio de visdo do sinal por outros
veiculos) e sucessdo de interse¢des proximas. Para os sinais de indicagdo, as placas serao
dimensionadas para altura de letra de 200mm.

As letras e numeros adotados nos projetos de sinalizagao obedecem aos padrbées Série D e Série
E do Standard Alphabets for Highway Signs and Pavement Markings — FHWA e Arial Rounded MT
Bold.

O alfabeto na série D deve ser utilizado para compor mensagens em letras maiusculas, mensagens
operacionais e institucionais. Nas demais mensagens, associadas a nomes de estados, localidades
e atrativos turisticos devem-se utilizar os caracteres relativos a Série E.

A excegéo fica por conta das unidades métricas “km” e “m”, usadas em varios tipos de placas
indicativas, que também s&o apresentadas em caracteres da Série E.

Todos as medidas para diagramacdo, como distancia entre letras, alturas, espagcamentos em
relagao as orlas, espessura de letras e algarismos, dimensionamento de orlas, setas, pictogramas,
etc, deverao obedecer aos parametros apresentados no Manual Brasileiro de Sinalizagao — Volume
IIl — Sinalizagcao Vertical de Indicativa— Resolugdo 2014 — CONTRAN.
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Figura 55 - Diagramacao das Placas
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14.3.5. Posicionamento das placas

As placas de sinalizagdo devem ser colocadas na posigéo vertical, fazendo um angulo de 93° a 95°
em relagao ao fluxo de trafego, voltadas para o lado externo da via (figura abaixo). Esta inclinagao
tem por objetivo assegurar boa visibilidade e legibilidade das mensagens, evitando o reflexo
especular que pode ocorrer com a incidéncia de luz dos faréis ou de raios solares sobre a placa.

Figura 56 - Posicionamento horizontal da sinalizagdo vertical
":._.__u' a 95°
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\ 2

© 93° a 95 .

=T
> EID

Pelo mesmo motivo, os sinais sdo inclinados em relagdo a vertical, para frente ou para tras,
conforme a rampa seja ascendente ou descendente, também no valor de + 3°.

A altura e o afastamento lateral das placas de sinalizacio estao especificados de acordo com o tipo
e sdo apresentados no Volume 2, detalhados.

14.3.6. Especificacoes dos materiais
e Chapas

As placas de sinalizagao lateral de regulamentacdo, adverténcia e indicativa, deverdao ser
confeccionadas em chapas de ago planas, zincadas n°16 em conformidade com a norma ABNT
NBR 11904. O verso das chapas sera revestido com pintura eletrostatica a p6 (poliéster) ou tinta
esmalte sintético sem brilho na cor presta de secagem a 140°C.
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Sao classificadas em simples e as moduladas. As simples incluem as placas de regulamentacao e
de adverténcia padronizadas e as placas indicativas com largura até 3,00 m e/ou altura de 1,20 m.

As moduladas se refere as placas com largura superior a 3,00 m e/ou altura superior a1,20 m e que
devem ser contornadas por um perfil fixado a placa por meio de fita dupla face ou rebites. O
espagamento entre fitas ou rebites deve ser inferior a 0,15 m.

e Pelicula Refletiva
A pelicula a ser utilizada: Peliculas Retrorrefletivas tipo Il A

As peliculas retrorrefletivas tipo Il A sdo constituida, tipicamente, por lentes prismaticas gravadas
em resina sintética transparente e seladas por fina camada de resina, que lhe confere uma
superficie lisa e plana, permitindo, assim, apresentar a mesma cor, quer durante o dia, quer a noite,
quando observadas a luz dos fardis dos veiculos. Sao utilizadas, normalmente, nas cores branca,
amarela, verde, vermelha, azul, laranja e marrom.

o Retrorreflexao
As peliculas devem apresentar os valores minimos de retrorreflexdo preconizados na NBR 14644.

A pelicula retrorrefletiva deve apresentar os valores minimos de coeficiente de retrorreflexao
constantes da Tabela 1, utilizando equipamento que possua angulo de observacao de 0,1°, 0,2° e
0,5° e angulo de entrada de -4° e +30°. As medidas devem ser feitas em candelas por lux por metro
quadrado (cd.Ix-".m-2), de acordo com o método ASTM E 810.

A pelicula deve manter cerca de 90% dos valores da Tabela 34, quando submetida as condi¢des
de chuva ou umidade sobre a superficie.

Tabela 35 - Peliculas Tipo Il A

Angulo de LRl
z de En- | Branca | Amarela | Laranja | Verde | Vermelha Azul Marrom
Observagao
trada
0,1 -4 850 675 400 85 200 45 34
0,1 +30 400 350 160 40 74 22 14
0,2 -4 600 450 250 80 110 40 24
0,2 +30 275 200 110 32 48 20 10
0,5 -4 200 160 100 20 45 9 8
0,5 +30 100 80 50 10 26 5 3

o Cor e Luminancia

As peliculas retrorrefletivas devem apresentar os valores de cromaticidade e luminancia
discriminados as seguir, conforme a ASTM D 4956.

As cores e luminancia das peliculas retrorrefletivas tipo Il A devem estar de acordo com os valores
descritos na Tabela 35.
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Tabela 36 - Peliculas Tipo Il A

Luminancia
Cor 1 2 3 4 Y%
X y X Y X vy X y Min. | Max.

Branca 0,305 | 0,305 0,355 | 0,355 | 0,335 | 0,375 | 0,285 | 0,325 | 40,0 %

Amarela 0,487 | 0,423 | 0,545 | 0,454 | 0,465 | 0,534 | 0,427 | 0,483 | 240 | 450

Laranja 0,550 | 0,360 | 0,630 | 0,370 | 0,581 | 0,418 | 0,516 [ 0,394 | 12,0 | 30,0

Verde 0,030 | 0,380 | 0,166 | 0,364 | 0,286 | 0,446 | 0,201 | 0,794 | 3,0 9,0

Vermelha 0,690 | 0,310 0,595 | 0,315 0,569 | 0,341 | 0,658 | 0,345 | 3,0 15,0

Azul 0,078 | 0,171 0,150 | 0,220 | 0,210 | 0,160 | 0,137 | 0,038 | 1,0 10,0

Marrom 0,430 | 0,340 | 0,430 | 0,390 | 0,580 | 0,450 | 0,450 | 0,610 | 4,0 6,0

o Garantias
As peliculas do tipo Ill A devem ter garantida de desempenho de 10 anos.
Nesse periodo a retrorrefletancia residual deve ser de no minimo 80% dos valores.

As cores devem permanecer dentro dos limites especificados durante a vigéncia da garantia.

e Fixacao

Os suportes de fixacdo das placas deverdo apresentar se¢cdao quadrada de 8 cm de lado,
comprimento variavel de acordo com as caracteristicas do terreno. Devem se confeccionados com
madeira de eucalipto tratado, serrada, aparelhada e devidamente tratada com material protetor
hidrossoluvel. Os postes deverao ser pintados com duas demaos com tinta a base de borracha
clorada ou esmalte sintético na cor branca.

O sistema de fixacdo, parafusos, arruelas, porcas e outros elementos metdlicos devem ser
galvanizados interna e externamente, com deposigao de zinco minima de 350 g/m?, na espessura
minima de 50 micra, atendendo a NBR 7397.

14.4. SINALIZAGAO DE OBRAS

Durante o periodo de construgcdao € de maior importancia o emprego de intensa sinalizagdo nas
proximidades das frentes de trabalho a fim de que sejam garantidas aos usuarios as informacodes
necessarias a sua seguranga além da seguranca daqueles que trabalham nestes locais.

Os elementos que compdem a sinalizagdo de obras devem atender as normas do Cddigo de
Transito Brasileiro e o Manual de Sinalizagéo de Obras e Emergenciais em rodovias do DNIT.

Para a execugdo dos servigos, a colocagcdo dos sinais devera ser tal que permita transmitir a
mensagem sem restringir a distancia de visibilidade, ou reduzir a largura da pista.

» Objetivos

Definir e padronizar os procedimentos a serem adotados para a elaboragao do projeto basico de
sinalizagdo durante a execugao de obras e servicos em rodovias no ambito da constru¢ao da
rodovia em estudo.
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O projeto consiste na definicao de dispositivos de sinalizacdo cuja principal finalidade deve ser a
segurancga do trafego, devendo, portanto:

>

Advertir com antecedéncia a existéncia de obras ou de servigcos de conservagao;
Regulamentar a circulag&o, a velocidade e outras condi¢gdes para a seguranga local;
Canalizar e ordenar o fluxo de veiculos junto a obra, de modo a evitar movimentos
conflitantes, reduzir os riscos de acidentes e minimizar os congestionamentos;

Transmitir informagdes claras e padronizadas aos usuarios da via;

Delimitar o contorno da obra de forma visivel, protegendo ndo sé os condutores de veiculos
e os pedestres, mas também os trabalhadores das obras.

Elementos do Projeto

Dependendo da natureza dos trabalhos que afetardo o transito, em especial a duragdo e a
mobilidade dos servigos, o0 projeto de sinalizagdo deve constar de:

>

Sinalizacao vertical, contendo as placas de regulamentacao, de adverténcia e indicativas;
Sinalizacao horizontal, incluindo as linhas, marcas de canalizagao, setas, legendas e tachas;
Dispositivos auxiliares, incluindo as barreiras, balizas, balizadores, marcadores de perigo,
mar- cagoes de obstaculos, marcadores de alinhamento, cones e cupulas luminosas, luzes
intermitentes, painéis com seta iluminada, bandeiras, o sinal “PARE” portatil, a operacéo
leva- bandeira, os acessorios de segurancga individual e a sinalizagc&o de veiculos de servico;
Sinalizagéo semaforica.

Caracteristica da Sinalizagao

A sinalizacao de obras devera ser constituida de:

Pré-sinalizacao - Destinada a advertir a existéncia de obras adiante que modifiquem a
circulagdo dos veiculos. Serdo implantados sinais de regulamentacdo, adverténcia
indicando aos motoristas qual devera ser seu comportamento ao trafegarem junto ao
canteiro de obras;

Sinalizagdo de posicao - Representado pelo trecho onde estdo regulamentadas as
condicdes de trafegabilidade. Neste local deverdo ser implantadas placas de
regulamentagao e dispositivos de canalizagdo e/ ou de controle de trafego;

Sinalizagado de fim de obras - Estabelecida a situagcao normal de circulacédo, devera ser
informado o final da obra e a rodovia receber a regulamentagdo de velocidade maxima
permitida desse trecho em diante, conforme as caracteristicas da estrada, caso a velocidade
tenha sido reduzida através de sinalizac&o anterior.

14.4.1. Sinalizagao Vertical

Para a execugdo dos servigos, a colocagcdo dos sinais devera ser tal que permita transmitir a
mensagem sem restringir a distancia de visibilidade, ou reduzir a largura da pista.

A distancia entre sinais devera ser:

>
°

Para sinais de adverténcia:
Velocidade de seguranca:100 km/h, 80 Km/h e 60 Km/h - 150 m
Velocidade de seguranca: 40 Km/h - 100 m
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» Para os demais sinais:

e Velocidade de seguranca: 100 km, 80 Km/h - 100 m
e Velocidade de seguranca: 60 Km/h - 80 m

e Velocidade de seguranca: 40 Km/h - 50 m

Esses sinais serao do tipo, forma, cor e dimensdes dos preconizados no Manual de Sinalizagdo do
DNIT e serao colocados em suportes proprios ou cavaletes.

E de grande importancia observar-se que um sinal colocado em determinado local, por uma
condicao excepcional, devera ser imediatamente removido quando essa condi¢gao deixar de existir.

Figura 57 - Exemplo de sinaliza¢do vertical de obras

14.4.2. Sinalizagao Horizontal

No caso de obras com duragao prevista superior a 30 dias, se faz necessaria a colocagao de nova
sinalizagcédo horizontal em complementacao aos dispositivos de canalizacao e sinalizagao vertical
correspondente.

A pintura provisoria devera ser executada com tinta acrilica. As linhas demarcadoras serdo na cor
branca com largura de 0,10m, quando utilizadas no bordo e na divis&do de fluxos de mesmo sentido,
e na cor amarela com largura de 0,10m, quando utilizadas para dividir fluxos de sentidos opostos.

As setas, sinais de canalizacdo, serao utilizadas na cor branca, com comprimento igual a 3,60m.
Mensagens e numeros serdo na cor branca com altura de 2,40m.

14.4.3. Dispositivo de Seguranc¢a Individual

Além dos equipamentos e vestimentas exigidos por lei € normas de seguranga, os funcionarios
deverao apresentar-se uniformizados e portar cracha de identificagdo, preso no uniforme em local
visivel, para facilitar sua identificagao.

14.4.4. Dispositivo de Canalizagdo e Seguranga

Além dos sinais, podem ser utilizados ainda outros dispositivos de seguranca:

e Barreiras;
e Balizadores;
e Piquetes;
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e Delineadores Direcionais;

e Cones;

e Dispositivos Luminosos;

o Dispositivos de Luz Intermitente;

e Bandeiras;

e Sinal — PARE — Portatil; e

e Barreiras Amortecedoras de Choque.

> Dentre estes se destacam:

Delineadores direcionais - Atuam informando aos motoristas que houve uma alteragdo no
alinhamento horizontal da rodovia, tendo assim a fungao de desviar, canalizar e direcionar o fluxo
dos veiculos no trecho em obras.

Sinal de “PARE” portatil - Dispositivo utilizado quando a rodovia, por conta da obra, sé dispor de
uma faixa de trafego, sendo necessaria, assim, a interrupcao momentanea de um sentido para que
haja o fluxo do outro. Serao utilizados pelos sinalizadores, bandeiras com cabo, de forma circular
(9 =0,40m), tendo uma das faces o fundo verde e a palavra SIGA, em branco, na outra face, fundo
vermelho, com a palavra PARE, em branco.

Tambores e Balizadores - Empregados para delimitar o local das obras. Serao pintados nas cores
preta e amarela, sendo a segunda com tinta refletorizada. A largura das faixas sera de 0,1m. No
caso dos balizadores, serao inclinados, formando um angulo de 45° com a horizontal e, no caso dos
tambores, serdo horizontais. Durante o periodo noturno funcionara nos locais das obras um sistema
de sinalizagao luminosa. Devera ser tomado o cuidado para evitar o ofuscamento dos motoristas.

Figura 58 - llustragdo de balizador e tambores

Balizador movel Tambores

- branca SISnch
— refletiva
~—___refletiva

Bandeira — E utilizado como um elemento de controle complementar de controle do fluxo em
situacao de volume de trafego muito alto, altas velocidades, necessidade de interrupg¢ao do fluxo e
obras moveis durante o dia. O sinalizador deve portar uma bandeira ou um dispositivo luminoso,
caso a obra seja realizada durante a noite, periodo no qual se faz necessario o uso nos locais onde
ha pouca visibilidade.

Volume 1 - Relatério do Projeto GO -221
232



GO . , RUDRA
INFRA UNDEPEC:GOIAS SR

Figura 59 - llustracdo de bandeiras

Bandeiras

Cones - Dispositivo de canalizagdo do transito, utilizado em obras de pequena duracio e/ou de
grande mobilidade. Estes devem ser em materiais que nao oferegam resisténcia, em caso de colisao
com veiculos, tais como plastico ou borracha. Devem possuir faixas horizontais nas cores,
alternadas, branca e laranja, com no minimo a cor branca com tinta refletiva. Na definicdo do
espacamento utilizado para a implantagao dos cones é necessario levar em conta a velocidade de
trafego no trecho.

Figura 60 - llustragdo de cones

Cone Cilindro

branca branca
refletiva refletiva

-

S el

Barreiras - destinam a obstrugao total ou parcial da rodovia, podem ser de classe | (1 travessa), Il
(duas travessas) ou Il (trés travessas). Terdo 1,9m de comprimento e 1,2m de altura, confecciona-
dos em madeira de lei. Serao pintados, com tinta refletiva, faixas brancas e laranja, alternadas com
0,1m de largura, formando um angulo de 45° com a horizontal.

Figura 61 - llustrag¢do de fita zebrada

Fita zebrada
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Figura 62 - llustragdo de cavaletes

Cavaletes

sentido de circulacao

Figura 63 - llustracao de barreiras

Barreiras
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sentido de circulagao

Figura 64 - llustragdo de cancelas

Cancelas

Barreira em moédulos plasticos - As barreiras plasticas devem ser utilizadas para canalizar o fluxo
de veiculos para faixas de trafego diferentes daquelas em que estdo circulando. E composta por
modulos ocos, que podem ser acoplados lateralmente e que possuem orificios que permitem o
preenchimento com agua ou areia, para aumentar a estabilidade e a resisténcia a choques leves.

Para melhor operagéo da rodovia e com o intuito de preservar a seguranca dos usuarios da via e
daqueles que trabalham na obra deverdo ser projetados e executados desvios provisorios de
trafego. Nestes casos, o pavimento da pista nova devera estar, preferencialmente na penultima
camada de revestimento, uma vez que n&o sdo admitidas aplicagdes posteriores de pinturas para
cobrir a sinalizagao horizontal provisoéria.
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» Materiais e Especificagoes:

A sinalizagao para construgdo nao sera objeto de medigao. As caracteristicas dos materiais a serem
empregados e as técnicas de execugao deverao seguir as especificagoes:

Documentos de referéncia

e DNIT IPR738 Manual de Sinalizagéo de Obras e Emergéncias em Rodovias — 2010

e DNIT ES 100/2009 Obras Complementares — Seguranga no trafego rodoviario —
Sinalizagao horizontal

e DNIT ES 101/2009 Obras Complementares — Seguranga no trafego rodoviario —
Sinalizagao vertical - Especificacdo de servigo

14.5. PROJETO DE SEGURANGA DE TRANSITO

“Os acidentes de transito sdo um dos problemas socioecondmicos mais graves nos paises em
desenvolvimento” (GOLD, 2002).

O ato de dirigir € uma tarefa dificil e complexa. Uma pesquisa realizada nos Estados Unidos concluiu
que o motorista comete um erro a cada dois minutos, envolvendo-se em uma situagao perigosa a
cada uma ou duas horas (PETZHOLD, apud GEIPOT, 1987).

O estudo de seguranga de transito tem a finalidade de analisar as condi¢gdes operacionais da
rodovia. Tradicionalmente, a engenharia de seguranga viaria enfatiza a redugao de acidentes pela
adocdo de medidas corretivas em pontos com grande concentragdo de acidentes, denominadas de
pontos criticos. Porém, nos ultimos anos, vem crescendo a importancia de tratar a seguranca viaria
de forma preventiva.

A adocao de medidas preventivas na fase de projeto e continuadas nas fases de operacgao e
manutengao pode resultar em economia significativa de recursos. Os beneficios incluem desde a
redugéo das despesas referentes aos acidentes que deixam de ocorrer ou cuja severidade é
diminuida, até a eliminacdo dos gastos decorrentes de obras de corre¢cdo que podem ser evitadas
pela analise criteriosa nas fases de projeto e construgao, periodo no qual as agdes, normalmente,
sdo mais faceis e me- nos onerosas.

Nos ultimos anos tem-se verificado um progresso significativo na seguranga quanto ao
melhoramento no tragado geométrico, em demarcacgéo e no equipamento de sinalizagao. Entretanto
a seguranca depende da qualidade da superficie da pista que € o Unico elemento que tem contato
direto e permanente com o trafego. Ainda hoje se tem dado mais importancia as propriedades
relacionadas com a resisténcia e durabilidade em detrimento a seguranga do usuario.

Ha alguns aspectos que influenciam na segurancga do transito:

e Camada do Pavimento;
e Sinalizagdo da Rodovia;
e Condicoes dos Veiculos;
o Educagao do Usuario.

14.5.1. Fatores de seguranga rodoviaria

Quando a seguranca € considerada desde o inicio, ainda nas fases de planeamento e concepgao
da rodovia, a necessidade de introduzir medidas de corre¢ao apds a execugao € menor. No entanto,
através da andlise rigorosa dos dados relativos a sinistralidade sera possivel identificar os locais de
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risco elevado. A inspecgao rigorosa dos locais de maior sinistralidade permite frequentemente
esclarecer o problema e identificar formas de melhorar a seguranca, preferencialmente através de
medidas de engenharia de baixo custo. Com a ajuda de instrumentos e processos especificos é
possivel identificar as medidas de corregao prioritarias e aplicar aquelas com melhor relagéao
custo/beneficio nos locais de maior sinistralidade.

Normalmente concorda-se que acidentes de transito sdo eventos complexos que geralmente
envolvem a interagao de muitos fatores contribuintes. Diversos autores citam como fatores que
influem na ocorréncia de acidentes as caracteristicas e geometria da via, o meio ambiente, o trafego,
as condi¢des do veiculo, as condi¢des do tempo e de iluminagao e fatores humanos.

A rodovia é um fator de reconhecida importancia, e os seus elementos que contribuem de forma
mais significativa para a ocorréncia de acidentes sao: largura da pista de rolamento, raio e grau das
curvas horizontais, extensao e declividade das rampas, distancia de visibilidade, volume de trafego,
velocidade de projeto, taludes laterais, pontes (principalmente a largura), caracteristicas do canteiro
central, zonas de escape (area lateral adjacente a pista e acostamento).

Segundo GOLD (2002), a ideia de que 90% dos acidentes de transito sdo causados por falha
humana (condutores e pedestres) néo corresponde a verdade, pois, por exemplo, no caso de
motoristas embriagados, estes provavelmente vao se acidentar mais quando estiverem sob a
influéncia de deficiéncia da via, sinalizagao ou manutencao inadequada do veiculo. Entretanto deve-
se considerar que dentro do sistema de transito, o usuario é o Unico componente de todo o sistema
que pode tomar decisées (SHINAR, 1978 apud BRAGA, 1989), o que pode servir de base para
explicar os acidentes como falha do usuario.

NOGUEIRA (1995) analisou a relacdo entre a geometria de rodovias e acidentes de transito com
veiculos de carga e afirmou que, no Brasil, 70% dos acidentes em rodovias ocorrem devido a falha
humana, 20% pelas deficiéncias das estradas e apenas 10% por defeitos mecanicos dos veiculos.
Essa diferencga nas porcentagens atribuida a via pode ser devido a forma com que os acidentes no
Brasil sdo documentados, ou seja, amenizando a influéncia das vias e dos veiculos nos acidentes.

Os elementos geométricos de uma rodovia que podem ser associados com o nimero de acidentes
sdo normalmente referentes as variaveis do tragado em planta, em perfil ou da secao transversal.
PEREZ (2002) concluiu que a variavel geométrica mais significativa do ponto de vista da segurancga
viaria € o grau da curva, que é uma variavel de curva horizontal, sendo, portanto, do tragcado em
planta.

Em um estudo envolvendo rodovias rurais de duas faixas sem canteiro central, VOGT e BARED
(1997) concluiram que as mesmas sao rodovias com taxas de acidentes mais altas em relacao as
rodovias com canteiro central. De acordo com GOLD (2002), a duplicagdo de rodovias com
introducado de canteiro central tende a eliminar acidentes tipo colisao frontal, que normalmente
resultam em vitimas fatais. Entretanto, em areas de circulagcao de pedestres, a simples duplicagcéo
da pista, sem a implantagdo de outras melhorias como passarelas ou passagens inferiores, tende
a aumentar a possibilidade de atropelamento.

Nas rodovias brasileiras mais antigas € comum a existéncia de aclives acentuados e longos, que
provocam atrito entre o trafego pesado e o trafego leve, induzindo o motorista a possiveis
ultrapassagens perigosas e criando situagdes potenciais para a ocorréncia de acidentes. Segundo
CHOUEIRI et al., 1994, incrementos na declividade do greide de até 6% provocam leve aumento
na taxa de acidentes, porém acima de 6%, provocam aumentos notaveis na taxa de acidentes.
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Os acessos a rodovia, de propriedades particulares e de estabelecimentos comerciais,
principalmente os irregulares, também podem ser considerados potenciais causadores de
acidentes, especialmente aqueles situados em locais com distancia de visibilidade insuficiente.

Quadro 42 - Fatores de Seguranca Rodoviaria

FATORES DE SEGURANGA RODOVIARIA

Fator / Situacédo Pré-impacto No Impacto Pés-impacto
v' Treinamento.
Humano v Conhecimento. Dispositivos de Protegéo Servicos  de  Primeirg
v' Habilidade. (Capacete, Cinto e Air Socorros.
v' Motivagdes e Atitudes. bag).
v' Projeto do Sistema de
Controle. . ~
v Projeto dos Sistemas de v Sistema de Protecdo ao
Veiculo Conforto. Ocupante.
v Projeto do Sistema de v" Projeto do Sistema de
Informacgéo. Controle.
v Leis e Policiamento.
v Geometria para facilitar o
v Geometria acesso de emergén(_:ia.
o : v . . - v' Limpeza dos estilhacos
Meio Ambiente ¥ Policiamento. Geometr|a~ e d|spos!t|vos e partes dos veiculos
v Sistema de Controle. de absorgao de energia. .
v Clima e Luminosidade acidentados. .
- o : v Esquemas de trafego e
Condigbes da Superficie. reabertura da via.
v" Apelo Informativo.

Medidas preventivas de acidentes implantadas em projetos ou na execug¢ao de obras rodoviarias,
tais como a sinalizagao horizontal e vertical, e ainda providéncias geométricas, algumas previstas
em normas técnicas, tais como limites de alguns parametros (por exemplo: raio de curvas,
superelevagao, declividade longitudinal das rampas, distancia minima de visibilidade etc.), visam
minimizar o potencial de ocorréncia de acidentes.

14.5.2. Camada do pavimento

A camada do pavimento ou superficie de rolamento é responsavel por um bom percentual dos
acidentes, principalmente quando sdo mal constituidos. Podem-se citar alguns problemas que
ocasionam uma derrapagem de veiculos:

e Coeficiente de atrito;

e Textura da superficie;

e Componentes da camada de rolamento;
¢ Umidade superficial;

e Pneu e veiculo;

¢ Refletividade da pista;

¢ Regularidade da pista.

O fenébmeno de derrapagem tem contribuido em torno de 35 a 70% nos acidentes de trafego,
principalmente na época chuvosa. Este fendmeno depende diretamente da resisténcia ao
deslizamento da pista, medida pelo coeficiente de atrito. Este por sua vez depende das
caracteristicas da superficie do pneu, do veiculo, velocidade, temperatura, agua e sujeira na pista.
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O coeficiente de atrito indica um conjunto de forgas transmitidas entre o veiculo e a camada de rola-
mento.

A textura da superficie deve ser bem dosada para se obter um coeficiente de atrito satisfatorio, deve
ser suficientemente aberta para permitir a expulsdo da agua superficial e ao mesmo tempo
suficientemente fechada para se conseguir uma area adequada de contato pneu/pista, para a
transmissao das forgas em questao.

14.5.3. Componente da camada de rolamento

Para se ter um atrito maximo, deve-se ter certo equilibrio entre a micro e macro rugosidade, um
numero suficiente de projegbes angulares, para a quebra completa da pelicula d'agua e pela
deformacéao do pneu.

Em pavimento asfaltico de textura aberta a micro rugosidade da superficie depende da
irregularidade superficial das particulas grandes e da resisténcia contra o polimento. Os pavimentos
asfalticos fechados onde predomina a argamassa de agregado miudo / filler e ligante, na area de
contato pneu / pista, acusam frequentemente um atrito muito baixo em alta velocidade.

14.5.4. Umidade superficial

A pelicula d’agua superficial em tempo chuvoso influi bastante no atrito por seu efeito lubrificante.
A configuragcao geométrica e a rugosidade da superficie sdo fatores importantes para se reduzir a
espessura da pelicula d’agua.

14.5.5. Influéncia do pneu e do veiculo

Como ja se viu anteriormente, é importante para os pneus uma macro rugosidade da superficie da
pista para a expulsdo da agua e para provocar a histerese a alta velocidade.

Entretanto convém lembrar que em superficie fechada pode-se conseguir uma boa melhora no
atrito, com o emprego de pneu de banda de rolamento esculpido.

Mesmo assim é necessario que os pneus estejam também com a pressao de ar correta para obter-
se o atrito maximo.

14.5.6. Refletividade da pista

Um dos problemas que causam muitos acidentes noturnos é a refletividade da pista. Deve evitar-
se superficie com refletividade que cause ofuscamento pelo efeito espelho. E de preferéncia que os
agregados graudos empregados sejam rugosos e de cor clara, pois com eles conseguem-se boas
caracteristicas tanto no tempo iumido como no tempo seco, de dia ou a noite.

14.5.7. Regularidade na pista

A regularidade da superficie da estrada € muito importante para o conforto do trafego e para a
durabilidade do pavimento. Uma superficie irregular pode influir negativamente no atrito e na
refletividade.
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Das consideragbes acima citadas pode-se concluir o seguinte: quando da composi¢do de uma
dosagem para emprego em rodovia é de se providenciar que as mesmas tenham uma micro
rugosidade e uma macro rugosidade bem equilibradas. Deve ter cor clara e regular, e uma superficie
com um bom numero de arestas agudas. Se forem tomadas providéncias neste sentido tem-se uma
superficie bem segura.

14.6. RESULTADOS OBTIDOS

As solugdes do Projeto de Seguranga de Transito encontram-se apresentadas nos varios itens deste
Projeto Executivo de Engenharia.

> Documentos de Referéncia

DNER - Manual de Analise, Diagnéstico, Proposicdo de Melhorias e Avaliagbes Econdmicas dos
Segmentos Criticos, 1988.

14.7. APRESENTAGAO DO PROJETO

O Projeto de Sinalizagéo € apresentado no Volume 2 — Projetos Executivos.
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15. PROJETO DE OBRAS COMPLEMENTARES
15.1. INTRODUGCAO

Os Projetos de Obras Complementares sdo compostos basicamente dos projetos de:

e Cercase
e Defensas.
Os projetos foram desenvolvidos obedecendo aos seguintes Documentos de Referéncia:

DOCUMENTOS DE REFERENCIA

e DNIT- IPR-726 -Diretrizes Basicas para Elaboracdo de Estudos e Projetos Rodoviarios
(Escopos basicos / Instru¢des de Servigo) — 2006

e DNIT- I1S-217- Instrugdo de Servico para Projeto de Dispositivos de Protecao (Defensas e
Barreiras)

e DNIT- IS-218 -Instrucéo de Servigo para Projeto de Cercas

o NBR - 15486 - Seguranga no Trafego — Dispositivos de Contencao Viaria — Diretrizes de
Projeto e Ensaio de Impacto - 2016

15.2. METODOLOGIA
15.2.1. CERCAS E MOUROES
As cercas, utilizadas na vedacéo da faixa de dominio, objetivam:
¢ Evitar o acesso de animais, cujo porte ameace a segurang¢a do usuario;
e Preservar os limites da propriedade da GOINFRA.

O servico de implantacdo de cercas, delimitando a faixa de dominio da rodovia, foi elaborado de
acordo com as Especificagoes.

As cercas foram projetadas nos locais onde houve necessidade de remocdo da existente e
execugao de uma nova devido a fatores diversos, onde as cercas existentes nao obedeciam a faixa
de dominio, sendo interrompida apenas nas travessias dos cursos d'agua, intersecdo com outras
estradas e acessos as localidades.

Este servico consistira também da limpeza da faixa de implantagao da cerca, aquisi¢cao e cravacgéo
no terreno de mourdes suportes e esticadores de concreto armado e colocagdo de quatro ou cinco
fios de arame farpado.

O Mourao de suporte deve ter o comprimento de 210 cm, secao transversal uniforme, em forma de
triangulo equilatero ou quadrada, com 11 cm de lado.

O Mourao esticador deve ter o comprimento de 220 cm, secéao transversal uniforme, em forma de
triangulo equilatero ou quadrada, com 15 cm de lado e reentrancia biselada para receber o mouréo
de escora.

O mouréo de escora deve ter a mesma dimensio e a mesma se¢ao do mourao de suporte, conforme
desenho apresentado no Volume 2 — Projetos Executivos.
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» [Execucao da cerca

Limpeza da faixa:

Antes da implantagéo da cerca, devera ser feita a limpeza de conservagéo. Esta consistira
no desmatamento e destocamento, com a finalidade de deixar a faixa de implantagéo isenta
de qualquer vegetal.

» Implantacao da cerca
e Os mourdes deverdao ser bem alinhados e aprumados e o reaterro de suas fundacgbes
compactadas de modo a nao sofrerem nenhum deslocamento;
e Durante o estiramento dos fios, os mourdes esticadores deverao ser escorados;
e Serdo usados para os mourbes de suporte, 4 fios de arame farpado esticados com
espacamento conforme a figura do Volume 2 — Projetos Executivos. Os arames serao
fixados por meio de bragadeiras de arame liso de aco zincado n° 14;
e Os mourGes de suporte serdo cravados a uma profundidade de 0,50m e espagados de
2,50m;
¢ Os mourdes esticadores serdo cravados a uma profundidade de 0,60 m, espacados de 50,0
m, e também nos pontos de mudanca dos alinhamentos horizontal e vertical da cerca;
¢ Nos locais onde existem cercas cortando a rodovia projetada foi indicado a sua relocagao,
conforme pode ser visto no projeto geométrico (Volume 2) e nota de servigo em anexo.
e No Volume 2 — Projetos Executivos (Projeto de Obras Complementares), encontra-se
detalhado o projeto da cerca.
Tabela 37 - Implantagdao e Remanejamento de Cercas
IMPLANTACAO DE CERCAS - LD REMANEJAMENTO DE CERCAS - LD
ESTACA EXTENSAO ESTACA EXTENSAO
INICIO FIM minins (m) INICIO FIM LADO (m)
255 280 D 500,00 0 255 D 5.100,00
490 530 D 800,00 280 490 D 4.200,00
542 576 D 680,00 530 542 D 240,00
708 750 D 840,00 576 708 D 2.640,00
1006 1131 D 2.500,00 750 1006 D 5.120,00
1131 1184 D 1.060,00
TOTAL 5.320,00 TOTAL 18.360,00
IMPLANTACAO DE CERCAS - LE
ESTACA LADO EXTENSAO REMANEJAMENTO DE CERCAS -LE
INICIO FIM (m) ESTACA LADO EXTENSAO
531,00 544,00 E 260,00 INICIO FIM (m)
860,00 871,00 E 220,00 0 531 E 10.620,00
1.005,00 1.130,00 E 2.500,00 544 860 E 6.320,00
871 1005 E 2.680,00
TOTAL 2.980,00 1130 1184 E 1.080,00
TOTAL 20.700,00
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15.3. DEFENSAS

Sao sistemas de protecdo continua, fabricadas de acgo, de forma, resisténcia e dimensoes
adequadas. As defensas serao utilizadas para atenuar o choque de um veiculo desgovernado
contra as estruturas fixas, ou evitar a sua saida da plataforma da estrada, sempre que houver perigo
do veiculo rolar pelo talude dos aterros. As defensas se justificam quando as consequéncias de um
possivel choque do veiculo contra as estruturas fixas forem mais graves que o choque contra a
propria defensa.

Elas devem ser dimensionadas com atencdo a maxima absor¢cédo da energia cinética dos veiculos
que contra elas se choquem.

Para colocacao das defensas, foram examinadas as tres condi¢des criticas:
e Em segmentos em aterro alto e/ou com taludes ingremes;
e Curvas acentuadas;

e Proximidade de obras de arte especiais.

» Critério adotado para colocacao de defensas nos aterros altos.

Para determinar os locais na rodovia onde seria necessaria a colocacao de defensas nos trechos
em aterro e/ou com taludes ingremes seguiram-se as recomendagdes expostas no "Special Report
81 - Highway Guardrail - Determination of Need and Geometric Requirement", do HER. Esta
publicagdo expde que a necessidade de defensa depende, principalmente, dos seguintes
elementos:

e Altura do aterro;

e Declividade transversal do aterro;

e Largura do acostamento;

e Curvatura horizontal;

e Declividade longitudinal do segmento;
e Condicoes da rodovia;

¢ Condicoes climaticas;

e Experiéncia em acidentes;

e Classe da rodovia;

e Caracteristicas do trafego.

Baseado em estudos desenvolvidos pela AASHTO a publicagdo apresenta um abaco que, levando
em consideragao os elementos antes citados, determinou o "indice de necessidade de defensa".

As defensas projetadas para a rodovia sédo do tipo metalico de segao transversal em W (Flex Bean)
parafusadas em pecas de primeira qualidade.

Os detalhes de colocacao das defensas estdo apresentados no Volume 2 — Projetos Executivos
(Projeto de Obras Complementares).
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Tabela 38 - Localizagdo da implantagao de defensas
SENTIDO: DOVERLANDIA / TREVO GO-194
ESTACAS DEFENSA ANCORAGEM (m) TOTAL (m) LOCALIZACAO
INICIAL [ FINAL EXT.(m)
DEFENSAS PONTES

764 + 10,00 766 + 10,00 24,00 16,00 40,00 LD
768 + 0,00 769 + 400 8,00 16,00 24,00 LD
770 + 0,00 768 + 0,00 24,00 16,00 40,00 LE
766 + 10,00 | 765 + 6,00 8,00 16,00 24,00 LE
814 + 030 816 + 0,30 24,00 16,00 40,00 LD
817 + 1640 | 819 + 040 8,00 16,00 24,00 LD
819 + 1640 | 817 + 16,40 24,00 16,00 40,00 LE
816 + 030 814 + 16,30 8,00 16,00 2400 LE

SUB-TOTAL (m): 128,00 128,00 256,00

DEFENSAS EM ATERRO > 4,0m

436 + 16,75 | 470 + 11,14 674,39 32,00 706,39 LE
811 + 0,00 815 + 0,00 80,00 32,00 112,00 LE
812 + 0,00 816 + 0,00 80,00 32,00 112,00 LD
908 + 0,00 924 + 0,00 320,00 32,00 352,00 LD
1050 + 000 | 1060 + 0,00 200,00 32,00 232,00 LE
1050 + 0,00 [1059 + 0,00 180,00 32,00 212,00 LD

SUB-TOTAL (m): 1534,39 192,00 1.726,39

DEFENSAS EM CURVAS ACENTUADAS

287 + 462 337 + 1350 1008,88 32,00 1040,88 LE
525 + 1143 | 556 + 6,36 614,93 32,00 646,93 LD

SUB-TOTAL (m): 1.623,81 64,00 1.687,81

TOTAL 3.286,20 384,00

15.4. RESULTADOS OBTIDOS

Serao apresentados no Volume 2 — Projetos Executivos, todos os desenhos, listagens e detalhes

que vierem a elucidar o projeto.
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16. PROJETO DE PAISAGISMO
16.1. INTRODUGAO

O projeto de protecao ao meio ambiente foi desenvolvido com o objetivo de levantar os principais
impactos a serem causados pelas obras junto ao meio ambiente, de forma a definir atividades e
acOes mitigadoras desses impactos, quantificando-se ao final os servigos de protegdo ao meio
ambiente.

Medidas que visem a mitigagao dos efeitos da construgéo da rodovia sobre o meio biético local séo
de fundamental importancia para o empreendimento. O estudo tem por objetivo apresentar o
diagnoéstico ambiental das areas a serem influenciadas pela rodovia GO-221, Trecho: Doverlandia
/ Trevo GO-194, bem como, identificar e avaliar os impactos ambientais significativos decorrentes
do projeto de pavimentagao da acordo com as normas e instrugdes definidas pelo corpo normativo
ambiental da GOINFRA.

Em conformidade com esta documentagao, o componente ambiental € constituido de:

e Estudos ambientais e
e Projeto ambiental.

16.2. ESTUDOS AMBIENTAIS

» Caracterizagdo do Empreendimento

A implantagdo da Rodovia GO-221 no tragado proposto e aprovado pela GOINFRA, seguiu em
quase sua totalidade a mesma geometria da rodovia existente.

A implantagdo da rodovia tem influéncia econdémica, politica e social sobre a regido por ela
atravessada. Abrem-se novos horizontes para o desenvolvimento, pela maior rapidez de circulagao
de mercadorias. O setor agricola necessita disponibilidade de sementes, fertilizantes e outros
insumos e acessos em boas condigbes para os seus mercados. A industria necessita do transporte
eficiente das matérias-primas e da distribuicdo dos seus produtos.

A falta de acessibilidade ou as precarias condi¢des rodoviarias sao barreiras reais para a agricultura,
industria e comércio e pode impedir tentativas de alcancgar progresso econémico.

A pavimentacgao desta rodovia constitui-se num importante elemento na capitalizagado da economia,
influenciando de forma marcante a cadeia produtiva, juntamente com as demais obras de
construcao pesada, bem como, ira reduzir o tempo de viagem, trazer mais seguranga para os que
nela trafegam e trazer mais desenvolvimento para a regiao.

> Obra a Executar

O presente projeto prevé a execucao de pavimentagao, construgdo de dispositivos de drenagem e
obras complementares.

As principais caracteristicas geométricas da rodovia projetada sao:

Largura da pista de rolamento: 7,0 m (2 faixas de trafego com 3,50m cada);
Largura do acostamento: 1,30m;

Largura dos dispositivos de drenagem : 1,00 m;

Largura total da plataforma de terraplenagem: 11,8m;

Inclinagdo transversal: -3,00%;

Superelevagdo maxima: +8%;

Velocidade diretriz: 80,0 km/h;
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» Impactos Ambientais Significativos

Seguindo-se os procedimentos metodolégicos propostos pode-se observar, na Matriz de Referéncia
para controle das principais Areas Tematicas Potencialmente Afetadas, que tanto na implantagéo
quanto na operagéo estdo presentes, em potencial, um conjunto significativo de areas Tematicas.
Contudo, a incidéncia maior se da no meio fisico, na medida em que a maioria dos IAS sdo de
ocorréncia direta e associada as obras de engenharia.

No meio bidtico deve ser destacado que o empreendimento atuara em sinergia com a ja existente
fragmentagao de habitat e empobrecimento de espécies. Trata-se de uma regido ja explorada na
quais os remanescentes florestais e a biota devem ser tratados com extremo cuidado.

Quadro 43 - Proposigao de Medidas Mitigadoras

MEIO IMPACTOS MEDIDAS MITIGADORAS
« Preservar a diversidade e a integridade do patriménio genético das espécies vegetais que ocorrem ao longo da
Rodovia;
« Reduzir a0 minimo a retirada de vegetacao na faixa marginal da Rodovia;
« Efetuar a revegetacdo das areas afetadas;
« Executar o programa de Educag3o ambiental para os funciondrios da obra e moradores da AlD;
Press3o sobre 0s recursos | Proibir a extrac3o de madeira de interesse ecoldgico ou comercial a0 longo da Rodovia
floristicos e faunisticos « Promover aces de fiscalizac3o periédica com o s érg3os ambientais competentes ;
« Proibir agdes de queimadas da vegetac3o;
« Executar o programa de treinamento e capacitacdo de engenheiros e encarregados da empresa executora da

obra;
« Manter dreas intactas para a preservacao da biodiversidade e manuten¢do dos processos ambientais;

BIOTICO

« Controle da umidade do material e do solo. nas dreas das obras e canteiro;

Geragdo de poeira e ruidos |+ Controle da velocidade média e niveis de emiss3o de ruidos dos veiculos e equipamentos;

«Manutencdo periédica de maquinas e equipamentos, sobretudo motores e geradores;

« Toda drea degradada (jazidas, caixa de empréstimo acessos, canteiros e acampamentos), serd devidamente
recomposta de forma a aproxima-a, o maximo possivel de sua situac3o original;

« Ap6s o término da obra todas instalacdes e equipamentos serdo devidamente desmobilizados, recuperando-se
Alteracdo da paisagem em seguida toda drea envohida;

« Emtodas as edificacdes e acessos serd feito uma limpeza adequada, sendo retirados quaisquer entulhos

da obra, lixo , materiais insenviveis. Apds este procedimento as dreas serdo devidamente revegetadas;
« Preservar tanto quanto possivel a vegetac3o na area do canteiro de obras e acampamentos, instalagdes de apoio
e industriais;
Eros30 hidrica « Implantar sistemas de drenagem conforme a necessidade nas dreas de apoio (caixas de empréstimo, jazidas,
dreas de bota-fora);
« Evitar queimadas quando da instalag3o do canteiro de obras;
« Instalar os tanques de combustiveis conforme as determinagdes previstas na legislacdo especifica;
Polui¢do causada por « Instalac3o de caixas separadoras de 6leo e graxa
combustiveis e materiais « Manutenc3o adequada dos equipamentos utilizados na obra
lubrificantes « Todos 0s motores, especificamente aqueles movidos a 6leo Diesel, deverdo ser revistados permanentemente,
evitando assim a emiss3o excessiva de poluentes atmosféricos.
« Selec3o de locais adequados para utilizagdo como bota-fora
« Recuperacdo das areas de bota-fora
de descarte « Reutilizagdo dos materiais passiveis de serem reciclados
« Todo lixo gerado na obra deve ser adequadamente d to em aterros sanitarios (residuo urbano);
« Ensacartodo lixo gerado no canteiro de obras;
« Reduzir a0 minimo a retirada de vegetac3o na faixa marginal da Rodovia;
« Efetuar a revegetacdo das dreas afetadas;
« Executar o programa de Educacdo ambiental para os funciondrios da obra e moradores da AlD;
Deposic3o de residuos s6lidos |« projbir a extrac3o de madeira de interesse ecoldgico ou comercial a0 longo da Rodovia
« Promover ac¢des de fiscalizacdo periddica com os 6rgdos ambientais competentes .
« Proibir agdes de queimadas da vegetacdo;
« Executar o programa de treinamento e capacitagdo de engenheiros e encarregados da empresa executora d3a
obra;
« Manter dreas intactas para a preservagao da biodiversidade e manutenc3o dos processos ambientais;
« Comunicag3o constante com a populag3o local, informando principalmente sobre as alteracdes nas vias de|
trafego;
« Planejamento da sinalizag3o das dreas em obras utilizando-se legislaco pertinente;
« Transferéncia de informacdes as populagdes das AID's,dando maior énfase aos locais onde existem maiores|
Alteracdes no cotidiano concentragdes de pessoas como condominios, escolas, hospitais, centro sociais, etc;
das populagdes

FISICO

Deposicdo de material

« Elaboracdo de planos especificos para atendimento de emergéncia em caso de acidentes nas areas em obras;

« Discutir com as prefeituras sobre as modificagdes necessarias nos fluxos das vias, transporte de
equipamentos pesados que possa interferir no fluxo de trifego da Rodovia

SOCIO ECONOMICO
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> ldentificagdao dos Impactos Ambientais Significativos

O conjunto de atividades construtivas pode ameagcar varios componentes ambientais se realizados
de forma descuidada. Sao exemplos, entre outros, o patrimbnio arqueolégico, passivel de
destruicdo caso ndo sejam tomadas medidas para o levantamento e o resgate, e os mananciais
ameacados por assoreamentos e contaminagdes. Assim, a solugéo para os impactos derivados de
processos construtivos reside em projetos criteriosos e devidamente fiscalizados.

Para tanto deveréao ser adotados os seguintes itens, visando o controle e a mitigagao dos referidos
impactos:

Controle do processo erosivo;

Paisagismo;

Protecao a fauna e flora;

Melhoria de travessias urbanas;

Transporte de produtos perigosos se houver;
Reabilitacdo ambiental de areas degradadas;
Recuperagao do passivo ambiental;

Reducao de desconforto e acidentes na fase de obras;
Seguranca e saude da mao de obra;

Controle de gases, ruidos e material particulado.

a) Fase de Implantagao

¢ Desapropriacdes na Faixa de Dominio

Uma vez que a rodovia em estudo se encontra implantada, os impactos decorrentes da agéo de
desapropriagao de terras ocorrerdo no limite das cercas ou eixo até a faixa de dominio (40m para
cada lado).

e Contratacao de Mao de Obra

A contratacdo de mao-de-obra tende a se restrita ao pessoal ndo especializado, tendo em vista que
as empreiteiras contratadas para a execugao da obra em geral contam com um quadro técnico
formado. A mao de obra local ndo especializada podera ser mobilizada com impactos positivos,
ainda que de pequena magnitude, sobre o emprego e a renda.

¢ Instalagdao de Canteiros e Desmobilizagao

A instalacao dos canteiros e o conjunto de atividades relacionadas a constru¢ao podem gerar
impactos sobre o solo (uso do espago fisico e contaminagao com 6leos e graxas, com cimento, com
residuos domésticos e outros), sobre a agua (6leos e graxas, despejos sanitarios) e sobre o ar a
emissdo de poeiras, fumaca e gases de exaustdo, (ruidos e vibracdes). Todos s&o impactos
préprios de atividades de construgao, quando inevitaveis sdo temporarios e de mitigagéo facil e ndo
muito custosa.

Esses impactos afetam em maior ou menor grau, a flora e a fauna.

e Desmatamento e Limpeza do Terreno

Os desmatamentos e a limpeza dos terrenos sdo etapas de construgdo que requerem atengao
devido aos impactos ambientais. Os desmatamentos devem ser amplos o suficiente para garantir a
construcdo da obra e restrito a area de licenciamento de supressao vegetal, garantindo ao mesmo
tempo, as necessidades minimas exigidas para as operagdes de construcao e de visibilidade dos
motoristas (seguranca do trafego). Dessa forma, os desmatamentos devem ser conduzidos de
forma criteriosa para nao provocar maiores impactos como:
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o A exposicao dos solos e dos taludes naturais a erosao, que podem evoluir facilimente para
a formacao de processos erosivos profundos e extensos, afetando a rodovia e as
propriedades vizinhas;

o Maior ocorréncia de assoreamento e sobrecarga nos sistemas de drenagem, causando
obstrugdes nas entradas de agua e erosdes nas saidas, frequentemente ameagando de
colapso o corpo estradal.

As solucbes para estes impactos, como ja observados no item anterior, residem na execugao
criteriosa dos projetos de engenharia.

¢ Abertura de Caminhos de Servico

Os caminhos de servigos, abertos para uso provisorio durante a execugao das obras para permitir
a operagao mais eficiente das maquinas e equipamentos de construgéo ou para garantir o acesso
a areas de exploragao de materiais e insumos (agua, areia, pedra, etc.). Sdo, pelo proprio carater
de provisoriedade, implantados com o menor custo possivel, economizando-se na abertura de
vegetagado, no movimento de terra, na transposigao de talvegues, e dessa forma devem continuar
sendo feitos.

Contudo, o simples abandono dos caminhos de servigo, a partir do momento em que se tornam
desnecessarios, pode acarretar problemas graves capazes de ameacgarem até mesmo a rodovia
existente. Estes caminhos de servigo, cujos impactos ambientais sdo negativos, diretos e locais,
sao, contudo, reversiveis, bastando para isso, que se proceda a recuperagao total das condicbes
originais de toda e qualquer parte do terreno afetado pela sua construgéo, permitindo que as aguas
superficiais percorram seus trajetos naturais, sem impedimentos ou captag¢des que fiquem fora do
controle dos responsaveis pela conservagao da rodovia.

o Terraplenagem, Empréstimos e Bota-foras

As obras de terraplenagem exigem, em geral, o movimento de grandes volumes, gerando trafego
intenso de veiculos pesados, onde a produtividade é associada a velocidade, modo comum de
medir a recompensa pelo trabalho de operadores de maquinas e motoristas de cagambas
(carreteiros).

As nuvens de poeira e a lama, nos trechos rurais, e a interferéncia com o publico nas areas mais
povoadas (apesar de quase inexistentes no trecho em questdo) preenchem o quadro necessario e
suficiente para a ocorréncia de acidentes.

Esta atividade devera ser realizada de modo a ndo impactar os fundos de vale e drenagens, com
disposicao de materiais de bota-foras em locais apropriados.

o Drenagem e Obras de Arte Correntes

Os sistemas de drenagem deficiente tém sido sempre os maiores causadores de problemas para a
conservagao das rodovias, afetando as propriedades lindeiras e gerando problemas sanitarios para
a populagdo, as quais a rodovia deveria servir. Como ja assinalado, o controle dos impactos
negativos derivados, dependera da elaboragdo e fiscalizagdo da execugdo do projeto e o
atendimento as recomendacoes.

e Impactos sobre a Flora e a Fauna

Deverdo ser implantadas medidas de protecdo durante a construgdo e visando a operacdo da
rodovia como: construgcédo de passagens de animais, implantagdo de bloqueio nos trechos em que
a rodovia corta os remanescentes florestais; adaptagao do sistema de drenagem para incorporar
caracteristicas que permitam o fluxo de animais e recomposi¢cao da vegetagao na faixa de dominio
onde necessario de acordo com as normas de seguranga rodoviaria com espécies nativas.
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e Exploragao de Materiais de Construgao

A exploracdo de materiais de construgao tem causado perdas ambientais consideraveis, pela falta
permanente de recuperacao da area das escavagdes. Estas atividades costumam exigir o
desmatamento e a remogao do solo organico de extensas areas, tornando-as inaptas a qualquer
uso quando nao se tomam medidas visando sua recuperagao e conformagao topografica.

b) Fase de Operagao e Conservagao da Rodovia

A avaliacao dos impactos ambientais decorrentes da fase de conservagao diz respeito apenas a
manutencao da rodovia, em perfeito estado de utilizagao operacional pelos seus usuarios.

As atividades impactantes evidenciam-se pelo aumento do volume de trafego de veiculos, pela
instalacdo e operacéo de postos de servigos e pela conservagao.

Tais atividades podem induzir:
¢ Um moderado aumento de poluentes atmosféricos;
o Materiais particulados e gases;
e FErosdo e instabilidade estrutural do solo;
e Desmatamento em pequena escala.

Deve-se considerar a poluicdo dos mananciais que podera se causadas por operacdes de
conservagao ou por acidentes envolvendo cargas perigosas.

A operacado da rodovia podera desencadear, ainda, o surgimento de uma nova expectativa de
crescimento econémico para a regido pelo incremento as atividades turisticas, com a melhoria do
nivel de vida da populagéo, fomento da estrutura produtiva e de servico, geracdo de impostos e
tributos, em funcado da melhoria das condi¢cdes de acessibilidade a regiao.

16.3. LEVANTAMENTOS AMBIENTAIS

> Levantamento do Passivo Ambiental

O levantamento do passivo ambiental consiste na localizagcdo e caracterizacdo efetuadas em
vistoria e medigbes em campo, abrangendo os elementos a seguir discriminados:

a) Ocupacodes irregulares da faixa de dominio ou margem de rio por terceiros (lavouras, industrias,
loteamentos, etc.): que interfiram ou que tenham possibilidade de interferir com a implantagao ou
operacao do empreendimento;

b) Areas de uso (canteiros, usinas, jazidas, pedreira areal, bota foras);

c) Areas de Valor Histérico, cultural, sitios arqueoldgicos, patriménio natural e paisagistico;
d) Areas de Preservacdo Permanente;

e) Remanescentes de Vegetagao Nativa.

Neste trecho ndo tem passivo ambiental.
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16.4. AVALIAGAO DOS IMPACTOS AMBIENTAIS

O diagndstico ambiental mostra que a area de influéncia € uma regido de fronteira econémica e
como tal requer cuidado especial.

Dos impactos analisados quanto aos aspectos socioecondmicos, apresentam caracteristicas
positivas e referem-se principalmente a possibilidade de aquecimento na economia local, pelo
aumento de postos de trabalho, diretos e indiretos e melhoria da circulagdo de pessoas.

16.5. LEVANTAMENTO DOS IMPACTOS E AGOES MITIGADORAS

No presente projeto foi previsto medidas para redugao do impacto das obras sobre o meio ambiente.
O aspecto mais importante destas medidas é o de evitar que as valas abertas para retirada de
material para confeccao do corpo estradal sejam causadoras de pontas de erosao ou geracao de
focos de enfermidade, e a eliminagdo dos efeitos causados na paisagem regional pelos terrenos
desmatados para exploragao de caixas de empréstimo, jazidas, execug¢ao de bota-fora, canteiros
de obra, etc. Através da regeneragao da natureza nestes locais.

Com o intuito de minimizar estes aspectos, sdo propostas algumas medidas para recompor os
danos causados pela acdo do homem. Tais medidas necessarias ao controle do impacto ambiental
se relacionam com:

e Prevencao de danos ambientais;
e Protecao de areas de taludes;
e Recuperagao de danos fisicos;

o Regeneracdo da natureza.

> Protegdo das Areas de Taludes

Para as areas a serem desmatadas ao longo do trecho, para a implantagdo de cortes e de aterros,
foram previstos revestimentos vegetais, conforme quantitativos apresentados no projeto.

Para o revestimento vegetal foi escolhida grama comum compativel com a vegetagao da regidao que
apresenta compatibilidade com o tipo do solo local e possui boa capacidade de retencéo no solo.
Aliados ao revestimento, foram projetados dispositivos de drenagem superficial como dissipadores
de energia hidraulica nos desagues, para reducao da possibilidade de erosoées.

» Recuperacgao dos Danos Fisicos

Apesar dos cuidados tomados nos projetos ndo é possivel executar-se a obra sem haver danos
fisicos a natureza. Isto ocorre principalmente nas caixas de empréstimo, nas jazidas de solos e no
canteiro de obras, onde a agao do homem pode provocar erosao, geragao de focos de enfermidades
ou assoreamento/poluicdo de mananciais.

Para mitigar os danos fisicos nestes locais, foram previstos os servigos de estocagem de camada
vegetal, conformagao, drenagem e reposigdo de camada vegetal nas jazidas, além das medidas
listadas a seguir.

Cuidados a serem tomados na exploragao de jazidas e caixas de empréstimo:

o Estocagem prévia da camada vegetal existente, para posterior reaproveitamento;
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Conformacao dos taludes e do fundo das areas exploradas, incluindo a execucao de valetas
de drenagem direcionadas para os cursos d’agua mais proximos, e de eventuais barragens
de contencgéo, para evitar-se o surgimento de eroséo;

Reposicao de camada vegetal estocada, no fundo e nos taludes das jazidas;

Utilizacao de terra vegetal e gramineas para revestimento dos locais em que o material
estocado for insuficiente.

Cuidados a serem tomados nos bota-fora:

Estocagem prévia da camada vegetal existente no local, para reaproveitamento;
Execucao do bota-fora, com camadas com espessura maxima de 15 cm, compactadas;

Conformacgao dos taludes do bota-fora, evitando-se arestas vivas adotando-se taludes
suaves;

Reposicdo da camada vegetal estocada sobre o bota-fora, complementando por terra
vegetal e gramineas, se o material estocado for insuficiente.

As outras areas passiveis de movimentagao tais como: areas de canteiros de obras e caminhos de
servigos deverao receber os seguintes tratamentos apds utilizagdo:

Fechamento de fossas e outras depressoes através de reaterro;

Eliminagéo de areas sujeita a estagnagéo de aguas, através de drenagem feita com sistema
de valetas;

Implantag&o de revestimento vegetal.

» Servicos de Preservagcao Ambiental

Os servigos de preservagao e protegao ambiental a serem executados sao:

>

Revestimento vegetal por semeadura;
Plantio de arvores e arbustos;
Conformacao de caixas de empréstimos e jazidas;

Reposicao de camada vegetal em caixas de empréstimo, jazidas e bota-foras.

Conclusoes e agoes a serem realizadas

Optou-se pela adogao dos seguintes métodos de revegetacao nos diversos pontos de recuperagéo
da rodovia.

> Taludes de Cortes e Aterro

Como forma de garantir a recuperacao dos taludes de corte e aterro contiguos ao corpo estradal,
definiu-se como método de recuperagéo o revestimento vegetal por semeadura. Apresentamos a
tabela com o calculo das Areas no Volume 2 — Projetos Executivos.

A execucao de semeadura se mostrou a melhor solugao técnica econémica para a recuperagao
ambiental dos taludes do corpo estradal, uma vez que atende perfeitamente as necessidades de
revegetacdo pretendidas com custo mais baixo do que os demais métodos de execucgdo de
cobertura vegetal normalmente utilizado.
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Calculo Areas de Semeadura (Taludes de Cortes e Aterro)

Onde:

Figura 65 - Secdo Transversal Média (STM)

b

hm

tm

b = Largura da Plataforma (corte/aterro);

hm = Altura média (corte/aterro);

tm = talude médio (corte/aterro).

Na sequéncia, apresentamos a tabela com o célculo das Areas de Taludes de Aterro e Corte:

Tabela 39 - Areas de Taludes de Corte e Aterro

LOCALIZAGAO LADO AREA AREA TOTAL
INICIAL | FINAL COMPRIM. | Coef.Incl [ Hm (m?)
SEMEADURA DE TALUDE - ATERRO
115 + 1,64 116 + 0,00 E 18,36 1,80 2,60 86,00
280 + 0,00 448 + 0,00 E 3.360,00 1,80 2,35 14.206,00
460 + 0,00 719 + 0,00 E 5.180,00 1,80 1,48 13.985,00
763 + 0,00 772 + 0,00 E 160,00 1,80 1,88 727,00
804 + 0,00 815 + 0,00 E 220,00 1,80 2,85 1.315,00
905 + 0,00 1065 + 0,00 E 3.200,00 1,80 2,03 9.972,00
1085 + 0,00 1155 + 0,00 E 460,00 1,80 2,30 2.723,00
SUB-TOTAL TALUDE ATERRO: 43.014,00
LOCALIZAGAO LADO AREA AREA TOTAL
INICIAL | FINAL COMPRIM. | Coef.Incl | Hm (m?
SEMEADURA DE TALUDE - ATERRO
99 + 0,00 113 + 0,00 D 294,98 1,80 0,95 505,00
115 + 0,00 116 + 0,00 D 20,00 1,80 0,28 10,00
251 + 0,00 253 + 0,00 D 40,00 1,80 0,19 14,00
277 + 0,00 280 + 0,00 D 20,00 1,80 0,17 15,00
281 + 0,00 448 + 0,00 D 3.260,00 1,80 1,23 16.506,00
461 + 0,00 719 + 0,00 D 5.140,00 1,80 1,23 11.510,00
763 + 0,00 771 + 0,00 D 160,00 1,80 1,25 489,00
805 + 0,00 815 + 0,00 D 240,00 1,80 2,82 1.335,00
905 + 0,00 1065 + 0,00 D 3.200,00 1,80 2,29 11.490,00
1085 + 0,00 1155 + 0,00 D 1.400,00 1,80 1,78 1.680,00
SUB-TOTAL TALUDE ATERRO: 43.554,00
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LOCALIZAGAO LADO AREA AREA TOTAL
INICIAL | FINAL COMPRIM. [ Coef.Incl |  Hm (m?)
SEMEADURA DE TALUDE - CORTE
0 + 0,00 99 + 0,00 D 1.980,00 1,41 0,8514 2.377,00
113 + 0,00 115 + 0,00 D 25,02 1,41 0,0850 4,00
116 + 0,00 251 + 0,00 D 1.280,00 1,41 1,5703 4.884,00
253 + 0,00 277 + 0,00 D 240,00 1,41 0,1005 104,00
280 + 0,00 281 + 0,00 D 120,00 1,41 2,2104 2,00
448 + 0,00 461 + 0,00 D 280,00 1,41 1,3095 443,00
719 + 0,00 763 + 0,00 D 900,00 1,41 12,6612 15.421,00
771 + 0,00 805 + 0,00 D 660,00 1,41 6,0359 3.993,00
815 + 0,00 905 + 0,00 D 1.780,00 1,41 16,8810 14.606,00
1065 + 0,00 1085 + 0,00 D 400,00 1,41 0,8936 789,00
SUB-TOTAL TALUDE CORTE: 42.623,00
LOCALIZAGAO LADO AREA AREA TOTAL
INICIAL | FINAL COMPRIM. | Coef.Incl |  Hm (m?)
SEMEADURA DE TALUDE - CORTE
0 + 0,00 115 + 0,00 E 2.300,00 1,41 0,4595 1.490,00
116 + 0,00 282 + 0,00 E 1.280,00 1,41 1,5514 5.638,00
448 + 0,00 460 + 0,00 E 240,00 1,41 0,3369 113,00
719 + 0,00 763 + 0,00 E 880,00 1,41 11,7319 13.777,00
772 + 0,00 804 + 0,00 E 660,00 1,41 4,9742 3.214,00
815 + 0,00 905 + 0,00 E 1.800,00 1,41 16,5611 14.324,00
1065 + 0,00 1085 + 0,00 E 400,00 1,41 0,7447 683,00
SUB-TOTAL TALUDE CORTE: 39.239,00
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LOCALIZAGAO LADO AREA AREA TOTAL
INICIAL | FINAL COMPRIM. | Coef.Incl [ Hm (m?)
SEMEADURA DE TALUDE - ATERRO
INTERSEGAO 01- RAMO 100
120 + 0,00 125 + 0,00 D 100,00 1,80 0,21 37,00
INTERSEGAO 02- RAMO 400
400 + 0,00 420 + 0,00 D 400,00 1,80 0,69 495,00
INTERSEGAO 02- RAMO 500
503 + 0,00 505 + 0,00 D 40,00 1,80 0,10 7,00
507 + 0,00 527 + 0,00 D 400,00 1,80 0,67 483,00
INTERSEGAO 02- RAMO 600
601 + 0,00 637 + 0,00 D 720,00 1,80 1,51 1.961,00
INTERSEGAO 02- RAMO 700
700 + 0,00 703 + 17,39 D 77,39 1,80 0,70 98,00
INTERSEGAO 02- RAMO 800
800 + 0,00 803 + 17,39 D 77,39 1,80 1,31 182,00
SUB-TOTAL TALUDE ATERRO: 3.263,00
LOCALIZACAO LADO AREA AREA TOTAL
INICIAL | FINAL COMPRIM. | Coef.Incl | Hm (m?
SEMEADURA DE TALUDE - CORTE
INTERSEGAO 01- RAMO 100
100 + 0,00 120 + 0,00 D 400,00 1,41 2,34 1.320,00
125 + 0,00 126 + 12,89 D 32,89 1,41 0,22 10,00
INTERSEGAO 01- RAMO 200
200 + 0,00 222 + 18,15 D 458,15 1,41 1,89 1.223,00
INTERSEGAO 01- RAMO 300
300 + 0,00 321 + 13,69 D 433,69 1,41 3,11 1.904,00
INTERSEGAO 02- RAMO 400
420 + 0,00 425 + 18,58 D 118,58 1,41 0,26 44,00
INTERSEGAO 02- RAMO 500
500 + 0,00 503 + 0,00 D 60,00 1,41 0,19 16,00
505 + 0,00 508 + 0,00 D 60,00 1,41 0,12 10,00
INTERSEGAO 02- RAMO 600
600 + 0,00 | 601 +0,00 | D | 20,00 | 141 | 032 9,00
SUB-TOTAL TALUDE CORTE: 4.536,00
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» Caixas de Empréstimo

Os empréstimos terdo garantido o facil acesso aos seus pontos de localizagéo, e utilizamos o
processo de revestimento vegetal por semeadura para a recuperagao destas areas que € o mais
viavel. A vegetagao existente na totalidade das areas definidas para os empréstimos € composta
quase que exclusivamente por cobertura vegetal rasteira, com presenga minima de vegetacéo de
maior porte. Fica, portanto descartada a necessidade de plantio de mudas de espécies nativas
também nestas areas, ficando garantida a integracao das mesmas a paisagem local por intermédio
da simples execugao do revestimento vegetal por semeadura.

Apresentamos a tabela com o célculo das Areas de Revegetagdo das Caixas de Empréstimos no
Volume 2 — Projetos Executivos, cujas colunas foram programadas e calculadas por processo
eletrénico, e seguiram a metodologia exposta a seguir:

¢ No Fundo da Caixa, multiplicou-se o comprimento da caixa pela sua largura, obtendo-se a
coluna Area do Fundo;

» Nos taludes, com a inclinacédo de 1/ 1 (45°), calculou-se a hipotenusa do tridngulo a partir
da altura necessaria, multiplicando-se dai pelo perimetro externo da caixa, obtendo-se a
coluna Area dos Taludes.

Tabela 40 - Area semeadura de caixas de empréstimos

CAIXA DE EMPRESTIMO

ESTACA LOCALIZACAO FUNDO TALUDES TOTAL

INICIAL FINAL NUMERO | LADO |COMP.(m)|LARG.(m)| AREA(m2) |INCLL[ AREAmM2) [ AREA(M2)
893 + 10,38 | 908 + 10,38 ECO01 D 300,00 [ 300,00 [90.000,00|1/1 | 2.085,88 92.085,88
779 + 00,00| a 1,76 km EC02 E 200,00 | 300,00 |60.000,00| 1/1 | 1.559,28 | 61.559,28
TOTAL:| 153.645,15

> Bota-foras

Para a determinacao dos locais de deposi¢ao de materiais provenientes de cortes nao aproveitaveis
para a execucao de aterros, foram realizados criteriosos estudos como forma de determinar com
precisao os locais mais apropriados e que produzam o menor impacto possivel sobre a paisagem
local. Os resultados destes estudos foram a base para a distribuicdo de volumes de terraplenagem,
sendo assim definidas as distancias de transporte de materiais de bota-fora em relagédo ao eixo da
futura rodovia.

Os bota foras serdo direcionados as duas caixas de empréstimos, nas quais ja foi indicado o
processo de semeadura.

> Areas de Jazidas de Cascalho
Para as jazidas de cascalho fica garantida a viabilidade da utilizagdo do processo de revestimento
vegetal por semeadura destas areas.

Ja no que tange ao aspecto da vegetacao nativa existente nestas areas, todas as ocorréncias
estudadas possuem o cerrado ralo como cobertura vegetal atual.

Na sequéncia, apresentamos a tabela com o célculo das Areas de Revegetacdo das Jazidas de
cascalho:
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Tabela 41 - Area semeadura das jazidas
SEMEADURA - JAZIDAS DE SOLO
LOCALIZAGAO ESTACA LADO AREA TOTAL (m?)
JAZIDA 01 779+0,00 E 106.200,00
JAZIDA 02 779+0,00 E 33.600,00
TOTAL (JAZIDAS): 139.800,00

> Area destinada ao Canteiro de Obras

Por fim, para recuperacao da area a ser utilizada como canteiro de obras e depdsito de materiais
de construcdo, optamos também pelo revestimento vegetal por semeadura.

Tabela 42 - Areas de Semeadura (Canteiro de Obras)

CANTEIRO ESTACA SOLUGAO ADOTADA | AREA SEMEADURA (m?)

01 00 +0,0 (LD) Semeadura 12.600

» Intersegoes

Para estas areas especificamente, optou-se pela adocdo do método de enleivamento para o
revestimento vegetal. Uma vez que os acessos exigem maior atengao dos usuarios, a eficiéncia do
revestimento faz com que rapidamente os acessos estejam revestidos e sabemos que a vegetacao
tem a funcdo também de informar aos usuarios a ocorréncia de situagdes que exigem maior

atencéo.

Tabela 43 - Areas de Enleivamento (Interseg¢des)

NOTA DE SERVICO PARA ENLEIVAMENTO
ESTACA x A
INICIAL FINAL LOCALIZACAO AREA(m2)
180+1,34 206+3.48 ILHA 1 - INO1 120,00
180+1,34 206+3.48 ILHA 2 - INO1 982,00
180+1,34 206+3,48 ILHA 3 - INO1 120,00
180+1,34 206+3,48 ILHA 4 - INO1 83.50
180+1,34 206+3,48 ILHA 5 - INO1 1.013,00
180+1,34 206+3.48 ILHA 6 - INO1 200,00
1155+8,50 1184+1,87 ILHA 1 - INO2 3.770,00
1155+8,50 1184+1,87 ILHA 2 - IN02 3.724,00
1155+8,50 1184+1,87 ILHA 3 - IN02 494,00
1155+8,50 1184+1,87 ILHA 4 - IN02 3.778,00
TOTAL (ENLEIVAMENTO): 14.284,50
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16.6. QUADRO RESUMO DE QUANTIDADES

Quadro 44 - Resumo de quantidades

DISCRIMINACAO QUANTIDADE UNIDADE
Semeadura 482.274,00 m?
Plantio de Mudas 12.800,00 m?
Enleivamento 14.284,50 m?

16.7. REVEGETAGAO

A revegetacao das areas utilizadas na implantacdo de um projeto corresponde a uma etapa do
processo de reabilitacdo ambiental, no qual sdo empregadas técnicas agronémicas apropriadas a
cada caso.

16.8. TECNICAS DE PLANTIO RECOMENDADAS

A - Semeadura
A semeadura é o processo de aplicacdo das espécies vegetais no solo, para germinagédo e/ou
reproducio, desenvolvimento vegetativo e cobertura do solo, que se processara por sementes ou
mudas a lancgo.

B - Plantio de Mudas de Arvores Frutiferas e Mudas Arbéreas

e Dimensbes das 50cm x 50cm x 60cm (Frutiferas) e 60cm x 60cm x 60cm
covas: (Arbodreas)
Cuidados no Plantio: ¢ Plantio no campo deve ser feito no periodo das aguas;

depois de plantada, fazer o coroamento em volta da
muda, de maneira a facilitar que a agua do molhamento
fique em volta da muda, isto se ocorrer veranico (falta de
chuvas) nos primeiros 60 dias;

e Pode fazer uma cobertura morta na cova para conservar
0 solo mais Umido;

e Tutoramento das mudas;
Controle de pragas (principalmente formigas) e doengas.

C- Enleivamento

Esta técnica de plantio € recomendada para areas de intersegao, canteiros centrais, areas com
pouca declividade (inferior a 3%), areas de facil manutencéo.
O preparo do terreno consiste em:
» Regularizagdo do terreno, incluindo-se a implantacdo de sistemas de escoamento
superficial, quando for necessario;
» Distribuigdo uniforme das placas de grama;
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» Estaqueamento das placas, utilizando-se por exemplo, varetas de bambu. As estacas
devem ser fincadas a uma profundidade tal que mantenha as placas de grama fixadas no
solo. Esta operacgao ¢é indicada para areas com declividade.

» Recobrimento parcial das placas de grama com solo;

» Comprimir a area plantada manual ou mecanicamente.

> Selegao das Espécies
A selegédo das espécies € um fator de extrema importancia para o sucesso dos trabalhos de
recuperacgao de areas degradadas. Por se tratar de uma regido recoberta de extensas areas de
formagdes primarias deve-se optar por espécies tipicas da tipologia onde estara inserida a area a
ser revegetada.

a) Quanto a Seguranga do Trabalho

Entre os Equipamentos de Protecado Individual - EPI, necessarios na implantagdo dos servigos de
paisagismo, estéo:

1 - Capa de Chuva;

2 - Capacete;

3 - Boné ou Chapéu de Palha;

4 - Botas de Borracha;

5 - Luvas de Borracha;

6 - Luvas de couro;

7 - Oculos para uso de Rocadeiras;

8 - Oculos para aplicacdo de Defensivo;
9 - Mascara para aplicagao de Defensivo;
10 - Cordas de Alpinismo;

11 - Cadeirinha de Alpinismo;

12 - Mosquetdes.

Além dos EPI’s, deve-se utilizar, também, equipamentos de Protecdo Coletiva:

1 - Placas indicativas de "Homens trabalhando”, "Reduza a velocidade" etc;
2 - Cones de sinalizacao;
3 - Faixas de isolamento de area.

O uso destes equipamentos de protecdo coletiva é primordial, porque em area de transito de
veiculos é extremamente perigoso nao identificar que os operarios estdo trabalhando, pois, os
mesmos, envolvidos pelo servigo, podem distrair-se e sofrer acidentes.

Obs: Os Desenhos de plantio de mudas de grama em leivas, bem como o esquema de plantio de
mata ciliar estdo no Volume 2 — Projetos Executivos.
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17. PROJETO DO CANTEIRO DE
OBRAS E DO ACAMPAMENTO
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17. PROJETO DO CANTEIRO DE OBRAS E DO ACAMPAMENTO
17.1. INTRODUGCAO

E objeto do presente, o enfoque pormenorizado do Acampamento e Canteiro de Obras, que é de
fundamental importancia do ponto de vista estratégico para perfeito desenvolvimento dos servigos.

Sao aqui enfocados a logistica do canteiro e os critérios de dimensionamento do acampamento,
das instalacdes industriais e itens especificos de cada frente de servigo.

Na fase inicial, com todos os recursos sendo mobilizados, com as equipes sendo formadas e com
a infraestrutura basica em montagem, é originada uma série de problemas que abrangem desde as
necessidades de alojamentos, refeicbes e escolha de fornecedores, as liberagbes de areas de
implantagcao, ao recrutamento e selecédo do pessoal para os servicos iniciais € a mobilizac&o e apoio
dos primeiros equipamentos.

A solugdo rapida e eficaz dos varios aspectos da questdo determinara o sucesso obtido na
implantacao, com consequéncias diretas ao desenvolvimento futuro da obra.

Tém-se assim condi¢des de identificar e quantificar perfeitamente os varios problemas a resolver e
através da estrutura existente, prestar eficiente apoio aos servigos iniciais de implantacao da obra,
garantindo uma mobilizagao inicial adequada.

A conveniéncia gerencial de se agruparem numa mesma area as estruturas técnicas, administrativa
e de producgao, é a obtengédo de melhorias sensiveis na eficiéncia de comando e no apoio logistico,
além de economia de transportes, com evidentes beneficios a obra.

Todas as instalagées que constituirdo o conjunto acampamento e canteiro de obras devem ser
projetadas e dimensionadas de modo a atender as necessidades da obra em suas varias fases,
cumprir as normas, especificagcdes e possibilitar seu reaproveitamento em outras obras.

Deverao ser adotados quatro tipos basicos de construgao, conforme sua utilizagao:

o Madeira: Tipo pré-fabricado, para utilizagédo principalmente em edificagdes administrativas e
comunitarias;

o Alvenaria: Utilizadas onde principalmente as condi¢des sanitarias exigirem, tais como
cozinhas e sanitarios;

e Metalica: Galpdes modulados utilizados de modo geral nas instalagdes industriais,

¢ Container: Utilizados nos canteiros com areas de trabalho restritas e estruturas de menor
monta, simplificando os servigos de instalacdo e remogao do canteiro e sua reutilizagao.
Sera utilizado na fase de mobilizagéo da obra.

A firma executora ira determinar o melhor local para a instalagao do canteiro.

Apresentamos a seguir uma sugestdo do canteiro de obras. O canteiro localiza-se a 590,00 m da
Estaca 00+0,00.
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Figura 66 - Layout do canteiro de obra e acampamento
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17.2. DESCRIGAO DAS INSTALACOES

1 - Escritorio de Obra

Devera abrigar toda a equipe técnica-administrativa da obra, a quem cabera a coordenacgao e
controle dos servigos executados.

Estas unidades deveréao ser pré-fabricadas em madeira, tipo Madezatti, ou similar.

Este sistema apresenta grandes vantagens para construgdes provisorias, além de atender
perfeitamente as condi¢cdes desejaveis de conforto, estética e economia de custos. Tera uma area
de 160,00m? (20 x 8m).

2 - Guarita

Esta edificacao devera ter uma area total de 15,00 m?, e ser construida em madeira.

3 - Laboratério

A fim de controlar a qualidade dos materiais, tanto antes como depois de processados, devera ser
montado um laboratério central na area das instalagdes industriais, o qual tera também, a
incumbéncia de regular as unidades de produgao e acompanhar suas condigbes de funcionamento
para garantir o atendimento das Especificagbes Técnicas.

Sua area construida sera de 120,00 m? e devera ser de madeira pré-fabricada.

Para acompanhar os trabalhos de campo, o laboratério central devera contar com dois pequenos
laboratdrios volantes, equipados conforme as tarefas que lhes forem atribuidas.

4 - Almoxarifado

A estocagem de pecas e materiais de consumo na construgdo da obra, com exceg¢ao do aco,
cimento, aditivos para concreto e madeira para formas, os quais terdo estocagem especifica, sera
feita em um Unico almoxarifado.

Com area de 50,00 m? e pé-direito de 3,50 m, o almoxarifado garantira a estocagem do material,
suficiente para o cumprimento do cronograma da obra.

Além da referida area coberta, foram previstas anexas ao mesmo, areas complementares para
depdsito e guarda de materiais e equipamentos brutos, ndo deterioraveis com a agao do tempo.

5 - Lavador

A éarea destinada ao lavador devera ser de aproximadamente 99,00 m2. A seguir mostraremos a
memoria de calculo do mesmo.

6 - Estacionamento de Veiculos Leves

A area destinada a estacionamento de veiculos leves com aproximadamente 100,00 m?, sera
construida em estrutura de madeira, cobertura em telha de amianto, abertura nas laterais e piso
com forro de brita.

7 - Oficina de Manutencgao

Para atendimento das manutencgdes preventivas e corretivas dos equipamentos, devera ser
montada, no proprio canteiro industrial, uma oficina mecanica, abrangendo seg¢bes de solda,
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maquinas operatrizes, eletricidade, mecanica geral, borracharia e escritorio. Sua area coberta sera
de 180,00 m? (20 x 9m).

8 - Estacionamento de Maquinas

A area destinada ao estacionamento de maquinas néo sera coberta, apenas o piso recebera forro
de brita.

9 - Gerador

O gerador sera instalado num galpao de madeira com area de 25,00m?2.

10 - Tanque de Combustivel e Estocagem de Asfalto

A estocagem de combustivel sera composta de 2 tanques para 6leo diesel de 15.000,00 mil litros e
1 tanque para gasolina de 15.000,00 mil litros e a estocagem de asfalto com 2 tanques de 10.000,00
mil toneladas.

11 - Posto de Combustiveis e Lubrificantes

Com afinalidade de garantir um suprimento continuo e eficiente aos seus equipamentos e veiculos,
devera ser instalado um posto de abastecimento junto ao canteiro principal, constituido de tanques
com capacidade para 50.000 litros de 6leo diesel, 10.000 litros de gasolina, 10.000 litros de alcool
e respectivas bombas. Sua area construida sera de 18,00 m2.

12 - Patio de Pré-moldados

O patio de pré-moldados sera construido numa area de 80,00 m? com piso em concreto de 10 cm
de espessura, para estocagem dos tubos de concreto.

13 - Central de Concreto

A central de concreto tera uma area coberta de 24,00 m2 com piso em concreto de 10 cm de
espessura.

A produgao de concreto visa especificamente a confeccao de tubos de concreto para bueiros.

A central sera equipada com uma betoneira de 320 litros e carrinhos de mao.

14 - Central de Armacgao

A central de armacgao constara de um galpao de madeira, com 60,00 m? de area construida e, como
na carpintaria, possui areas externas para a estocagem de ferro bruto e armacéao beneficiada. Nesta
central terdo maquinas para corte e dobra de ferros, como também mesa para fabricagcdo de cabos
com as respectivas areas de estoque para cabos e bainhas.

15 - Central de Carpintaria

A carpintaria constara de um galpdo de madeira com 60,00 m? de area construida e areas para
estocagem de madeira bruta e formas. Prevé-se que praticamente todas as férmas da obra sejam
fabricadas nesta central.
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16 - Refeitdrio e Cozinha

O prédio do refeitério devera ser construido de madeira, com painéis modulados, tendo sido
dimensionado para fornecer alimentagdo em suas dependéncias para 60 pessoas
simultaneamente.

A construgdo devera obedecer todos os preceitos necessarios a higiene e seguranga, e contera
todos os equipamentos especificados e necessarios a sua boa operacao.

A area de construcao devera ser de 240,00 m2.

Devera ser previsto também, sanitario para atendimentos aos comensais.

17 - Dormitorios

O alojamento para os empregados sera de madeira do tipo pré-fabricado com uma area construida
de 520,00 m? (65 x 8m).

18 - Sanitarios

Os sanitarios de campo a serem utilizados serdo do tipo SANITARIO QUIMICO, modelo padrao de
mercado de facil instalagcao e remocao.

19 - Dormitério de Pessoal Qualificado

O alojamento sera de madeira do tipo pré-fabricado com uma area construida de 75,00 m? (15x5m).

20 - Ambulatério

Devera ser montado um ambulatério do tipo pré-fabricado em madeira, com area de 50,00m>.
Constara de sala de consultas, sala de curativos e recepgao. A construgdo desta unidade destina-
se ao atendimento dos casos médicos mais simples ou de urgéncia ocorridos na obra, sendo os de
maior gravidade encaminhados a rede hospitalar da regi&o.

21 - Area de Estacionamento e Patio

A area de estacionamento e patio, com aproximadamente 1.600,00m?, destina-se a estacionamento
de veiculos leves ou ndo, bem como circulagdo e manobra dos mesmos, sendo construido sem
cobertura, com piso forrado de brita.
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18. QUADRO DE QUANTIDADE DOS SERVICOS

ADMINISTRAGAO, CANTEIRO E MOBILIZAGAO (GOINFRA)

1.1 42140 AGETOP RODOV |ADMINISTRAGAO LOCAL - TIPO C1 un 1,00
1.2 42240 AGETOP RODOV | CANTEIRO DE OBRA - TIPO C1 un 1,00
1.3 42340 AGETOP RODOV |MOBILIZAGAO / DESMOBILIZAGAO - TIPO C1 un 1,00
2 TERRAPLENAGEM
21 40001 AGETOP RODOV | DESMATAMENTO, DESTOCAMENTO E LIMPEZA - ARVORES COM DIAMETROS MENORES DE 15 CM m2 368.847,75
22 40002 AGETOP RODOV | DESMATAMENTO, DESTOCAMENTO E LIMPEZA - ARVORES COM DIAMETROS MAIORES DE 15 CM m2 93.791,89
2.3 40010 AGETOP RODOV |ESCAVAGAO, CARGA E TRANSPORTE DE MATERIAL DE 12 CATEGORIA ATE 50M m3 12.000,00
24 40015 AGETOP RODOV |ESCAV., CARGA E TRANSPORTE DE MAT. 12 CATEG. - C/ ESCAVADERA - (DT: 51 A 200M) m3 40.378,00
25 40016 AGETOP RODOV |ESCAV., CARGA E TRANSPORTE DE MAT. 12 CATEG. - C/ ESCAVADERA - (DT: 201 A 400M) m3 121,00
2.6 40017 AGETOP RODOV |ESCAV., CARGA E TRANSPORTE DE MAT. 12 CATEG. - C/ ESCAVADERA - (DT: 401 A 600M) m3 8.054,00
2.7 40018 AGETOP RODOV |ESCAV., CARGA E TRANSPORTE DE MAT. 12 CATEG. - C/ ESCAVADERA - (DT: 601 A 800M) m3 59.824,00
2.8 40019 AGETOP RODOV |ESCAV., CARGA E TRANSPORTE DE MAT. 12 CATEG. - C/ ESCAVADEIRA - (DT: 801 A 1.000M) m3 6.611,00
2.9 40023 AGETOP RODOV |ESCAV., CARGA E TRANSPORTE DE MAT. 12 CATEG. - C/ ESCAVADEIRA - (DT: 1.601 A 1.800M) m3 3.196,00
2.10 40024 AGETOP RODOV |ESCAV., CARGA E TRANSPORTE DE MAT. 12 CATEG. - C/ ESCAVADEIRA - (DT: 1.801 A 2.000M) m3 56.252,00
2.1 40025 AGETOP RODOV |ESCAV., CARGA E TRANSPORTE DE MAT. 12 CATEG. - C/ ESCAVADERA - (DT: 2.001 A 3.000M) m3 164.094,00
212 40026 AGETOP RODOV |ESCAV., CARGA E TRANSPORTE DE MAT. 12 CATEG. - C/ ESCAVADEIRA - (DT: 3.001 A 5.000M) m3 62.357,00
213 40027 AGETOP RODOV |ESCAV., CARGA E TRANSPORTE DE MAT. 12 CATEG. - C/ ESCAVADEIRA - (DT: 5.001 A 10.000M) m3 162.567,00
214 40032 AGETOP RODOV |ESCAV., CARGA E TRANSPORTE DE MAT. 22 CATEG. - C/ ESCAVADEIRA - (DT: 401 A 600M) m3 3.056,00
215 40033 AGETOP RODOV |ESCAV., CARGA E TRANSPORTE DE MAT. 22 CATEG. - C/ ESCAVADEIRA - (DT: 601 A 800M) m3 25.639,00
2.16 40039 AGETOP RODOV |ESCAV., CARGA E TRANSPORTE DE MAT. 22 CATEG. - C/ ESCAVADERA - (DT: 1.801 A 2.000M) m3 13.091,00
217 40040 AGETOP RODOV |ESCAV., CARGA E TRANSPORTE DE MAT. 22 CATEG. - C/ ESCAVADEIRA - (DT: 2.001 A 3.000M) m3 57.097,00
218 40042 AGETOP RODOV |ESCAV., CARGA E TRANSPORTE DE MAT. 22 CATEG. - C/ ESCAVADEIRA - (DT: 5.001 A 10.000M) m3 21.961,00
219 40077 AGETOP RODOV |ESCAV., CARGA E TRANSP. 32 CATEG. C/ CARREGADEIRA - (DT: 401 A 600M) m3 2.777,00
2.20 40092 AGETOP RODOV |ESCAV. E CARGA 32 CATEG. - SEM TRANSPORTE m3 59.567,00
221 40097 AGETOP RODOV | TRANSPORTE LOCAL MAT. 32 CATEG. C/ BASCULANTE 10M? - DMT>1,2KM m3km 256.331,00
222 40100 AGETOP RODOV | COMPACTAGAO A 95% DO PROCTOR NORMAL m3 263.784,56
223 40100 AGETOP RODOV | COMPACTAGAO A 95% DO PROCTOR NORMAL - BOTA FORA m3 126.012,91
2.24 40101 AGETOP RODOV | COMPACTAGAO A 100% DO PROCTOR NORMAL m3 145.869,56
3 PAVIMENTAGAO
3.1 40310 AGETOP RODOV |REGULARIZAGAO E COMPACTAGAO DO SUB-LEITO m2 300.869,95
3.2 40300 AGETOP RODOV | DESMATAMENTO, LIMPEZA E EXPURGO DE JAZIDA m2 74.895,54
3.3 40305 AGETOP RODOV |ACABAMENTO E RECOMPOSICAO DE JAZIDAS m2 74.895,54
34 40316 AGETOP RODOV |ESCAVAGAO E CARGA MAT. DE JAZIDA-COM INDENIZAGAO m3 88.275,40
3.5 40320 AGETOP RODOV | TRANSPORTE DE MATERIAL DE JAZIDA (CASCALHO) m3km 786.658,37
3.6 40335 AGETOP RODOV |SUBBASE - ESTABILIZAGAO GRANULOMETRICA SEM MISTURA - REF.PROCTOR: 26 GOLPES (100% P.1.) m3 39.297,95
3.7 40350 AGETOP RODOV |BASE - ESTABILIZAGAO SOLO - CIMENTO 2% PESO - AREIA 25% PESO - PISTA m3 37.576,87
3.8 40450 AGETOP RODOV | TRANSPORTE COMERCIAL DE CIMENTO - BASE TKM 477.683,32
3.9 40455 AGETOP RODOV | TRANSPORTE COMERCIAL DE AREIA - BASE m3km | 1.610.295,20
3.10 40380 AGETOP RODOV |IMPRIMAGAO m2 246.511,01
3.1 40435 AGETOP RODOV | TRANSPORTE LOCAL DE MATERIAL BETUMINOSO - EAI TKM 3.983,32
3.12 40385 AGETOP RODOV |PINTURA DE LIGAGAO m2 246.511,01
3.13 40435 AGETOP RODOV | TRANSPORTE LOCAL DE MATERIAL BETUMINOSO - RR-1C TKM 1.228,83
3.14 40609 AGETOP RODOV | TRATAMENTO SUPERFICIAL DUPLO - TSD (BC) m2 246.511,01
3.15 40435 AGETOP RODOV | TRANSPORTE LOCAL DE MATERIAL BETUMINOSO TKM 9.192,36
3.16 40455 AGETOP RODOV | TRANSPORTE COMERCIAL DE AGREGADOS m3km 612.806,86
3.17 40445 AGETOP RODOV | TRANSPORTE LOCAL DE AGREGADOS - TSD m3km 65.265,95
3.18 40602 AGETOP RODOV | CONCRETO BETUMINOSO USINADO A QUENTE-CBUQ (BC/AC) m3 12.357,28
3.19 40455 AGETOP RODOV | TRANSPORTE COMERCIAL DE AGREGADOS - CBUQ m3km | 2.353.699,91
3.20 40455 AGETOP RODOV | TRANSPORTE COMERCIAL DE AREIA - CBUQ m3km 393.881,25
3.21 40450 AGETOP RODOV | TRANSPORTE COMERCIAL DE CIMENTO / CAL / FILLER - CBUQ TKM 243.422,16
3.22 40440 AGETOP RODOV | TRANSPORTE LOCAL DE MASSA ASFALTICA TKM 368.642,16
3.23 40480 AGETOP RODOV | FORNECIMENTO DE EAI - BDI = 11,25 T 320,46
3.24 40530 AGETOP RODOV | TRANSPORTE COMERCIAL DE MATERIAL BETUMINOSO - EAI- BDI = 11,25 t 320,46
3.25 40510 AGETOP RODOV | FORNECIMENTO DE EMULSAO RR-1C - BDI = 11,25 T 98,86
3.26 40530 AGETOP RODOV | TRANSPORTE COMERCIAL DE MATERIAL BETUMINOSO - RR 1C - BDI = 11,25 t 98,86
3.27 40490 AGETOP RODOV | FORNECIMENTO DE EMULSAO RR-2CE - BDI = 11,25 T 739,53
3.28 40530 AGETOP RODOV | TRANSPORTE COMERCIAL DE MATERIAL BETUMINOSO - RR-2CE - BDI = 11,25 t 739,53
3.29 40520 AGETOP RODOV | FORNECIMENTO DE CAP-30/45 - BDI = 11,25 t 1.631,16
3.30 40530 AGETOP RODOV | TRANSPORTE COMERCIAL DE MATERIAL BETUMINOSO - CAP 30/45 - BDI= 11,25 t 1.631,16
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ITEM cODIGO | REF. | DESCRIGAO | UNID. | QUANT. |
4 DRENAGEM
4.1 41287 AGETOP RODOV |VALETA DE PROTECAO DE CORTE - VPC02 m 1.260,00
4.2 41297 AGETOP RODOV |VALETA DE PROTEGAO DE ATERRO - VPA02 m 3.780,00
4.3 41309 AGETOP RODOV | DRENO PROFUNDO, CORTE EM SOLO PEAD - DPS13 (ANTIGO DPS07) (EXCETO ESCAVAGAO) (BC) m 6.520,00
4.4 41312 AGETOP RODOV | DRENO PROFUNDO, CORTE EM ROCHA PEAD - DPR02 (EXCETO ESCAVAGAO) (BC) m 2.129,74
4.5 41455 AGETOP RODOV |BOCA P/ DRENO PROFUNDO - BSD 02 (AC/BC) un 16,00
4.6 41317 AGETOP RODOV | SARJETA TRIANGULAR DE CONCRETO - STC02 (AC/BC) m 8.033,00
4.7 41319 AGETOP RODOV | SARJETA TRIANGULAR DE CONCRETO - STC04 (AC/BC) m 3.502,66
4.8 41325 AGETOP RODOV | SARJETA TRAPEZOIDAL DE CONCRETO - SZC02 (AC/BC) m 2.840,00
4.9 41332 AGETOP RODOV | MEIO FIO COM SARJETA - MFC03 (AC/BC) m 13.698,86
4.10 41334 AGETOP RODOV |MEIO FIO SEM SARJETA - MFCO05 (AC/BC) m 2.029,58
411 41414 AGETOP RODOV | DESCIDA DAGUA DE ATERROS TIPO RAPIDO - DAR 02 (AC/BC) m 1.083,06
412 41422 AGETOP RODOV | DESCIDA DAGUA DE ATERROS EM DEGRAUS - DAD 02 (AC/BC) m 257,96
413 41385 AGETOP RODOV | ENTRADA D'AGUA - EDA 01 (AC/BC) un 235,00
414 41386 AGETOP RODOV | ENTRADA D'AGUA - EDA 02 (AC/BC) un 3,00
415 41367 AGETOP RODOV | DISSIPADOR DE ENERGIA - DES 01 (AC/BC) un 15,00
4.16 41368 AGETOP RODOV | DISSIPADOR DE ENERGIA - DES 02 (AC/BC) un 12,00
417 41371 AGETOP RODOV | DISSIPADOR DE ENERGIA - DEB 01 (AC/BC) un 228,00
418 41372 AGETOP RODOV | DISSIPADOR DE ENERGIA - DEB 02 (AC/BC) un 10,00
4.19 41375 AGETOP RODOV | DISSIPADOR DE ENERGIA - DEB 05 (AC/BC) un 1,00
4.20 41381 AGETOP RODOV | DISSIPADOR DE ENERGIA - DEB 11 (AC/BC) un 1,00
4.21 41302 AGETOP RODOV | COLCHAO DRENANTE COM BRITA (BC) m3 7.268,80
4.22 40455 AGETOP RODOV | TRANSPORTE COMERCIAL DE AGREGADOS - COLCHAO DRENANTE m3km 848.341,65
5 OBRA DE ARTE CORRENTE
5.1 41816 AGETOP RODOV | CORPO DE BSTC D=1,00M (EXCETO ESCAVAGAQ) m 27,00
5.2 41841 AGETOP RODOV | CORPO DE BTTC D=1,00M (EXCETO ESCAVAGAOQ) m 15,00
5.3 41856 AGETOP RODOV |BOCA DE BSTC D=1,00M (AC/BC) un 2,00
5.4 41881 AGETOP RODOV |BOCA DE BTTC D=1,00M (AC/BC) un 2,00
6 OBRAS DE ARTE ESPECIAL
6.1 BTCC 2,50x2,50 - ESTACA 442+10,00
6.1.1 INFRA-ESTRUTURA
6.1.1.1 47027 AGETOP RODOV |ESCAVAGAO MANUAL m3 137,94
6.1.1.2 45020 AGETOP RODOV |ESCAVAGAO MECANIZADA m3 206,91
6.1.1.3 45030 AGETOP RODOV |LASTRO DE PEDRA m3 344,85
6.1.2 SUPER-ESTRUTURA
6.1.2.1 45140 AGETOP RODOV | ESCORAMENTO PARA BUEIRO m3 993,75
6.1.2.2 45145 AGETOP RODOV [FORMA CHAPA COMPENSADA RESINADA 12 MM (INCLUSO DESFORMA) m2 1.727,60
6.1.2.3 45155 AGETOP RODOV |AGO CA50/60 AQUISIGAO, ARMAGAO E COLOCAGAO (INCLUSO PERDAS) - SUPERESTRUTURA Kg 30.703,91
6.1.2.4 45050 AGETOP RODOV | CONCRETO FCK=15 MPA m3 60,67
6.1.2.5 45160 AGETOP RODOV | CONCRETO FCK=20 MPA m3 427,54
6.1.2.6 47018 AGETOP RODOV |ARGAMASSA DE CIMENTO EAREIA 1:4 (AC) m3 24,35
6.1.3 TRANSPORTE
6.1.3.1 40455 AGETOP RODOV | TRANSPORTE COMERCIAL DE AGREGADOS - BRITA m3km 111.207,12
6.1.3.2 40455 AGETOP RODOV | TRANSPORTE COMERCIAL DE AGREGADOS - AREIA m3km 69.082,45
6.1.3.3 40450 AGETOP RODOV | TRANSPORTE COMERCIAL DE CIMENTO / CAL / FILLER TKM 64.483,60
6.2 BSCC 2,00x2,00 - ESTACA 641+00,00
6.2.1 INFRA-ESTRUTURA
6.2.1.1 47027 AGETOP RODOV |ESCAVAGAO MANUAL m3 21,60
6.2.1.2 45020 AGETOP RODOV |ESCAVAGAO MECANIZADA m3 32,40
6.2.1.3 45030 AGETOP RODOV [LASTRO DE PEDRA m3 54,00
6.2.2 SUPER-ESTRUTURA
6.2.21 45140 AGETOP RODOV | ESCORAMENTO PARA BUEIRO m3 60,00
6.2.2.2 45145 AGETOP RODOV | FORMA CHAPA COMPENSADA RESINADA 12 MM (INCLUSO DESFORMA) m2 272,00
6.2.2.3 45155 AGETOP RODOV |AGO CA50/60 AQUISICAO, ARMAGAO E COLOCAGAO (INCLUSO PERDAS) - SUPERESTRUTURA Kg 2.685,51
6.2.24 45050 AGETOP RODOV | CONCRETO FCK=15 MPA m3 10,20
6.2.25 45160 AGETOP RODOV | CONCRETO FCK=20 MPA m3 37,51
6.2.2.6 47018 AGETOP RODOV | ARGAMASSA DE CIMENTO EAREIA 1:4 (AC) m3 2,37
6.2.3 TRANSPORTE
6.2.3.1 40455 AGETOP RODOV | TRANSPORTE COMERCIAL DE AGREGADOS - BRITA m3km 13.904,83
6.2.3.2 40455 AGETOP RODOV | TRANSPORTE COMERCIAL DE AGREGADOS - AREIA m3km 6.770,65
6.2.3.3 40450 AGETOP RODOV | TRANSPORTE COMERCIAL DE CIMENTO / CAL / FILLER TKM 6.180,91
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6.3 BTCC 2,50x2,50 - ESTACA 1054+13,20

6.3.1 INFRA-ESTRUTURA

6.3.1.1 47027 AGETOP RODOV |ESCAVAGAO MANUAL m3 90,06

6.3.1.2 45020 AGETOP RODOV |ESCAVAGAO MECANIZADA m3 135,09

6.3.1.3 45030 AGETOP RODOV [LASTRO DE PEDRA m3 225,15

6.3.2 SUPER-ESTRUTURA

6.3.2.1 45140 AGETOP RODOV | ESCORAMENTO PARA BUEIRO m3 600,00

6.3.2.2 45145 AGETOP RODOV | FORMA CHAPA COMPENSADA RESINADA 12 MM (INCLUSO DESFORMA) m2 1.050,80

6.3.2.3 45155 AGETOP RODOV |AGO CA50/60 AQUISICAO, ARMACAO E COLOCAGAO (INCLUSO PERDAS) - SUPERESTRUTURA Kg 17.127,87

6.3.24 45050 AGETOP RODOV | CONCRETO FCK=15 MPA m3 40,72

6.3.2.5 45160 AGETOP RODOV | CONCRETO FCK=20 MPA m3 216,23

6.3.2.6 47018 AGETOP RODOV | ARGAMASSA DE CIMENTO E AREIA 1:4 (AC) m3 14,80

6.3.3 TRANSPORTE

6.3.3.1 40455 AGETOP RODOV | TRANSPORTE COMERCIAL DE AGREGADOS - BRITA m3km 64.770,55

6.3.3.2 40455 AGETOP RODOV | TRANSPORTE COMERCIAL DE AGREGADOS - AREIA m3km 36.581,19

6.3.3.3 40450 AGETOP RODOV | TRANSPORTE COMERCIAL DE CIMENTO / CAL / FILLER TKM 33.793,03
7 MEIO AMBIENTE
71 40865 AGETOP RODOV |REVESTIMENTO VEGETAL EM PLACAS (GRAMA) m2 14.284,50
7.2 40895 AGETOP RODOV | SEMEADURA MANUAL m2 482.274,00
7.3 40870 AGETOP RODOV |REVESTIMENTO VEGETAL EM MUDAS m2 12.800,00
8 SINALIZAGAO
8.1 40815 AGETOP RODOV |SINALIZAGAO HORIZONTAL COM RESINA ACRILICA m2 13.053,05
8.2 40820 AGETOP RODOV |SINALIZAGAO HORIZONTAL COM TERMOPLASTICO POR ASPERSAO - HOT SPRAY (1,5 mm) m2 479,31
8.3 40830 AGETOP RODOV | TACHA REFLETIVA MONODIRECIONAL Un 217,00
8.4 40835 AGETOP RODOV | TACHA REFLETIVA BIDIRECIONAL Un 8.295,00
8.5 40855 AGETOP RODOV |SINALIZAGAO VERTICAL TOTALMENTE REFLETIVA PINTURA ELETR. m2 291,96
9 OBRAS COMPLEMENTARES
9.1 40800 AGETOP RODOV | CERCA DE VEDAGAO DE FAIXA DE DOMINIO EM MADEIRA M 8.300,00
9.2 40805 AGETOP RODOV |REMOGAO E RECOLOCAGAO DE CERCA M 39.060,00
9.3 40810 AGETOP RODOV | DEFENSA METALICA SEM-MALEAVEL SIMPLES M 3.286,20
9.4 3713601 SICRO NOVO |Ancoragem de defensa maleavel simples - fornecimento e implantagéo m 384,00
9.5 3713690 SICRO NOVO |Terminal de ancoragem de defensa metalica em barreira New Jersey - fornecimento e implantagéo un 8,00
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RESUMO DAS DISTANCIAS BASICAS DE TRANSPORTE
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19. DIAGRAMA DE LOCALIZAGAO
DAS FONTES DE MATERIAIS
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19. DIAGRAMA DE LOCALIZAGAO DAS FONTES DE MATERIAIS PARA
PAVIMENTAGAO E INSTALAGOES INDUSTRIAIS (CO).
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20. ESPECIFICAGOES

Sao as seguintes as especificagdes a serem empregadas nas obras:

a) Terraplenagem

GOINFRA-ES-T 001/2019 - Servigos Preliminares
GOINFRA-ES-T 002/2019 - Caminhos de Servigo
GOINFRA-ES-T 003/2019 - Cortes
GOINFRA-ES-T 004/2019 - Empréstimos
GOINFRA-ES-T 005/2019 - Aterros.

b) Drenagem

GOINFRA-ES-DRE 007/2019 - Sarjetas e Valetas
GOINFRA-ES-DRE 006/2019 - Meio-Fio
GOINFRA-ES-DRE 008/2019 - Entradas e Descidas D’Agua em Taludes
GOINFRA-ES-DRE 002/2019 - Dissipadores de Energia
GOINFRA-ES-DRE 009/2019 - Bueiros Tubulares de Concreto
GOINFRA-ES-DRE 003/2019 - Drenos Subterraneos

¢) Pavimentacgao

GOINFRA-ES-PAV 01/2019 - Regularizagao do Subleito
GOINFRA-ES-PAV 002/2019 - Sub-base e Base Estabil. Granulometr. com ou sem mistura.
GOINFRA-ES-PAV 04/2019 - Sub-base e Base de Solo Melhorado com Cimento
GOINFRA-ES-PAV 007/2019 - Imprimacéao
GOINFRA-ES-PAV 008/2019 - Pintura de Ligagéo
GOINFRA-ES-PAV 010/2019 - Tratamento Superficial Duplo
GOINFRA-ES-PAV 012/2020 - Camadas de Misturas Asfalticas Usinadas a Quente
d) Obras complementares

GOINFRA-ES-OC 01/2019 - Cercas
GOINFRA-ES-OC 002/01 — Protecao Vegetal
e) Sinalizagao

GOINFRA ES-SIN 001/2019 - Seguranca no trafego rodoviario sinalizagéo horizontal
GOINFRA ES-SIN 002/2019 - seguranga no trafego rodoviario sinalizagao vertical
f) Recebimento de Obra

GOINFRA- IT - 003/2019 — Recebimento de Obras
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21. TERMO DE ENCERRAMENTO

Este volume encerra-se nesta pagina e contém 276 folhas, enumeradas de 01 até 276.
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