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1 APRESENTACAO
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1.1 INTRODUCAO

Basitec Projetos e Construgdes LTDA apresenta o Projeto Executivo de Engenharia para Implantagdo
do Arco Viario de Cataldo no trecho compreendido entre o entroncamento com rodovia GO-330 e a Rodovia
BR-050, perfazendo cerca de 8,8 km de extensao.

Este trabalho é composto pelos seguintes volumes:

e Volume 01 - Relatdrio de Projeto: neste volume sdo apresentados os estudos realizados, as solugbes
propostas, as caracteristicas do projeto, e demais informagdes necessdrias para a execugdo do projeto;

e Volume 02 - Projeto de Execugdo: neste volume sdo apresentados os desenhos dos projetos
desenvolvidos e os respectivos quantitativos de servigo necessdrios para execugéo das obras;

e Volume 03A — Estudos Geotécnicos: neste volume sdo apresentados os boletins de sondagem e os
resultados dos ensaios realizados com os materiais do subleito, dos cortes, dos empréstimos, jazidas de
material granular, areais e pedreiras;

e Volume 03C — Notas de Servico e Cdlculo de Volumes: neste volume s@o apresentadas as notas de servigo
de pavimentagdo e terraplenagem e os cdlculos de volumes de terraplenagem.

O presente trabalho foi integralmente elaborado obedecendo as orientages contidas na publicagdo
IPR-727 — Diretrizes Basicas para Elaboragdo de Estudos e Projetos Rodoviarios, ano de publicagdo 2006 e as
diretrizes da Agéncia Goiana de Transportes e Obras - AGETOP. O Escopo Basico dos trabalhos foi orientado
pela EB-107: Projeto Executivo de Engenharia para Melhoramentos em Rodovias para Adequagdo de
Capacidade e Seguranca.

Volume 01 — Relatério de Projeto_R04 5
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1.2 MAPA DE LOCALIZACAO
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Figura 1: Mapa de Localizagdo
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Figura 2: Diretriz do Tragado
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1.3 CADASTRO DA SITUACAO ATUAL

O trecho em projeto tem cerca de 8,8 km de extensdo. O seu inicio estd na GO-330, a cerca de 500
metros antes do posto da Policia Rodoviadria Estadual. O local escolhido apresenta excelentes condigdes
planialtimétricas para a implantagdo de uma intersecgdo.

O final do segmento foi projetado na BR-050, junto a uma interse¢do em desnivel projetado pela
Concessiondria da rodovia MGO, que permitird acesso a GO-502. O local apresenta boas condi¢Ges
planialtimétricas.

Volume 01 — Relatdrio de Projeto_R04 8
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O trecho em projeto desenvolve-se numa regidao de pastagens e culturas ciclicas. Na diretriz de projeto
ndo existem matas nativas, exceto nas trés travessias de cursos d’agua existentes no trecho.

Volume 01 — Relatério de Projeto_R04 9
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2 ESTUDOS
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2.1 EsTuDOS TOPOGRAFICOS

Os estudos topograficos foram desenvolvidos através de processos convencionais, efetuando-se as
amarragdes as referéncias oficiais locais.

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

Os estudos topograficos foram efetuados com base nos seguintes itens de servico:

a)

Transporte e Implantacdo de referenciais de nivel (RNs)

A partir da linha basica de RNs existentes, foram implantados, ao longo do trecho, em locais que ndo
venham a ser atingidos pelas obras futuras, marcos de referéncia de nivel, de acordo com as seguintes

prescrigoes:

%

%

%

b)

Os RNs implantados foram materializados no campo através de marcos de concreto e indicados
na folha de projeto geométrico;

O nivelamento foi objeto de verificagdo, mediante operagdo de contra-nivelamento, sendo que a
precisdo de nivelamento geométrico subordinou ao erro maximo, para fechamento, e a precisdo
apresentada pela rede bdsica de origem. O erro maximo, expresso em mm, nao pode ser superior
a e= 12mm x raiz(K), onde K corresponde a extensao nivelada em quilémetros.

Foram implantados oito marcos de concreto em locais protegidos e de facil acesso. Nestes marcos
estdo descritas as suas coordenadas X, Y e Z, de modo a permitir a materializagdo do projeto em
campo.

Os marcos sdo apresentados na planta baixa do projeto geométrico, no Volume 02 — Projeto de
Execugdo.

Implantacdo de Poligonal Basica de Apoio

Ao longo do trecho do projeto foi implantada uma poligonal basica para apoio e controle dos
levantamentos a serem realizados, apresentando as seguintes caracteristicas:

b
©

c)

Foi amarrada ao sistema topografico a partir dos marcos de apoio existentes;

A distancia entre os vértices foi de até 1 (um) quildmetro e medidas com equipamentos
eletronicos;

Os angulos da poligonal foram medidos com instrumentos de reconhecida qualidade, permitiu a
leitura direta de 1 “(um segundo);

Os vértices da poligonal foram materializados no campo através de marcos de concreto com
chapa de metal e pinos de ferro, em cuja superficie foram cravados os dados necessarios para a
clara identificagdo da estagdo. Esses marcos foram convenientemente protegidos a fim de se
procurar evitar a sua destruicao e estao indicados nas folhas do projeto geométrico;

As tolerancias admissiveis para o fechamento da poligonal foram as seguintes:
e Errolinear - 1:30.000
e Erroangular- 10” x raiz(n) , onde n é o n.2 de vértices da poligonal;

Levantamentos Planialtimétricos

Sempre a partir da poligonal, ou de outras referéncias foram feitos os levantamentos do terreno
natural, talvegues, cursos d’dgua, prédios, vias, muros, cercas, meios-fios, arvores, postes, locais de

Volume 01 — Relatério de Projeto_R04
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interse¢Oes, acessos, obras-de-arte, redes de servigos publicos, obras de arte correntes e complementares,
enfim, quaisquer outros elementos que requeiram dados do terreno para ser detalhados.

O cadastro foi efetuado por meio de varredura de pontos com o uso de estacdo total. As edificacGes
lindeiras a faixa de dominio foram cadastradas nos seus limites, sendo levantadas as suas cotas de soleira.

d) Elaboragdo de Plantas Topograficas

Com dados decorrentes dos levantamentos planialtimétricos foram elaboradas, com auxilio de
software especifico para projetos rodoviarios, plantas cartograficas em arquivos eletronicos, onde foi restituida
a superficie levantada e foram representados todos os elementos de interesse para o projeto.

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

e) Monografia dos Marcos

A seguir sdo apresentadas as monografias dos 4 marcos de referéncia implantados no trecho e que
servirdo de base para a materializagdao do projeto em questdao. Nestas monografias sdao apresentadas todas as
caracteristicas geodésicas dos marcos implantados.

Projeto Executivo de Engenharia
Arco Vidrio de Cataldo
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2.2 ESTUDOS HIDROLOGICOS

Os Estudos Hidroldgicos visam caracterizar as condigdes de vazdao maxima afluente as obras de arte ou
drenagem superficial compreendida na area de estudo do projeto.

Também devem ser previstas cheias excepcionais, capazes de ocasionar inundages perigosas, e suas
consequéncias devem ser ponderadas no projeto das obras de arte.

Para o presente estudo visa-se conhecer a pluviometria e transforma-la em vazdo para assim
fundamentar as intervengdes de engenharia necessarias para o projeto de transposi¢cdao de talvegues a ser
implantado no Arco Viario de Cataldo/GO.

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

Usualmente, pode-se correr o risco, assumido apos consideracdes de ordem econdémica, de que a
estrutura venha a falhar durante a sua vida util. Faz-se necessario, entdo, conhecer tal risco.

Para tanto, analisam-se estatisticamente as observac¢des de pluviometria regional, verificando-se com
que frequéncia as mesmas assumiram dada magnitude, para em seguida, podermos avaliar as probabilidades
teodricas de ocorréncia dos fendmenos meteorolégicos.

Parte integrante do estudo preliminar de projeto, os estudos hidroldgicos visam caracterizar as
condigBes de vazao maxima afluente as obras de arte ou drenagem superficial compreendida nas vias.

Também devem ser previstas cheias excepcionais, capazes de ocasionar inundacgGes perigosas, e suas
consequéncias devem ser ponderadas no projeto das obras de arte.

1.1.1 Aspectos Climatoldgicos

O trecho em estudo estd localizado numa regido que é normalmente bem regada por chuvas.
Entretanto, essas precipitacdes ndo se distribuem igualmente durante o ano. Seu regime tem caracteristica
tropical, com maxima no verdo e minima no inverno.

Volume 01 — Relatdrio de Projeto_R04
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Tabela 1 - Histograma

P pitacao P pitacao P pitacao D o f2 D d D a

Janeiro 282,04 132,40 0,00 20 28 0
Fevereiro 212,04 95,60 0,00 16 26 0
Margo 186,48 92,40 12,50 15 26 5
Abril 74,64 74,00 0,00 8 15 0
Maio 35,98 71,20 0,00 4 12 0
Junho 11,31 31,30 0,00 2 7 0
Julho 8,22 35,50 0,00 1 0
Agosto 9,92 50,20 0,00 1 8 0
Setembro 35,99 49,00 0,00 5 13 0
Outubro 144,88 88,30 6,20 12 19 3
Novembro 212,43 107,60 21,00 16 27 7
Dezembro 277,72 116,90 15,50 21 31 11
Total 1491,65 132,40mm (26/01/1970) 0,00 mm 121 31 0

Aproximadamente 78% do total de chuvas acumuladas durante o ano se precipita de novembro a
mar¢o, sendo geralmente mais chuvoso os meses de novembro, dezembro, janeiro e fevereiro, conforme é
mostrado no histograma. Durante esses meses chove em média 66% do total anual.

Em contrapartida, o inverno é excessivamente seco. Nesta época do ano as chuvas sdo muito raras
havendo dias em que ndo sdo registradas.

Além de serem reduzidas as ocorréncias de chuvas durante o inverno, estas sdo pouco copiosas, razdo
pela qual os totais mensais de precipitagGes nesta época sdo pouco significativos. No inverno nao chega a se
acumular, em média, nem de 10 mm de chuvas. Assinalamos ainda que, ndo apenas o trimestre de inverno é
seco, mas também o més que o antecede (maio) e 0 més que o sucede (setembro) sdo muito pouco chuvosos

se comparados 0s outros meses.
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Figura 3 - Precipita¢gdes médias locais (média)
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Figura 8 - Dias de chuva (minima)

O regime de chuvas na regido deve-se quase que exclusivamente ao sistema de circulacdo atmosférica
com pouca influéncia do relevo sobre as tendéncias gerais determinadas pelos fatores dinamicos.

O tipo climatico do trecho segundo a classificagdo de Koppen é Aw, tropical quente e umido, com
chuvas de verdo e inverno seco. O clima regional, segundo os estudos de Képpen e Goussen - Bagnouls, se
enquadra no grupo dos climas controlados por massa de ar equatoriais e tropicais e no subgrupo dos climas
tropicais alternadamente secos e Umidos.

1.1.2 Temperatura

Cataldo tem uma temperatura média de 22.2 °C. As temperaturas médias, durante o ano, variam 4.1
°C. A temperatura média do més de janeiro, o més mais quente do ano, é de 23.6 °C. Em junho, a temperatura
média é 19.5 °C. E a temperatura média mais baixa de todo o ano.

Tabela 2 - Quadro de temperaturas

Janeiro | Fevereiro Setembro | Outubro |Novembro | Dezembro

Temperatura
média (°C)

Temperatura
minima (°C)

Temperatura
maxima (°C)
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1.1.3 Pluviometria

Na regido de Cataldo, como em todo o Estado de Goias, as chuvas caem de outubro a abril e quase ndo
ha precipitacGes de maio a setembro.

Com base nos dados fornecidos pela Agéncia Nacional de Agua (ANA) e pelo Plano de Recursos
Hidricos feito pela Secretaria do Meio Ambiente e dos Recursos Hidricos do Estado de Goids, temos:

e Altura média de chuva do més mais seco é de 9,82 mm;

e Altura média de chuva do més mais chuvoso é 257,40 mm;

e  Trimestre mais chuvoso: novembro a janeiro;

e Trimestre mais seco: junho a agosto;

e Meédia do n? de dias chuvosos por ano na regido em estudo = 121 dias;

e Total pluviométrico anual = 1491,65 mm.

O mecanismo atmosférico nas regiGes tropicais se caracteriza, sobretudo, por sua notavel
irregularidade, isto &, sua dinamica costuma apresentar comportamentos bem distintos quando comparada de
um ano para outro. Disto resulta que as precipitagdes em cada ano estdo sujeitas a totais bem distintos,
podendo afastar-se grandemente dos valores normais. Entretanto, ndo obstante sua posigdo tropical, a Regido
Centro-Oeste ndo apresenta desvios notaveis como acontece com as demais regiGes tropicais do Brasil. A
média do desvio pluviométrico anual, positivo ou negativo, em relagdo a normal é, na maior parte do territério
regional, inferior a 15%. Em outras palavras, os valores pluviométricos de um ano para o outro variam em
média pouco abaixo de 15% a mais ou a menos do total médio, representado pela normal.

Entretanto por se tratar de desvios médios sua importancia reside apenas no fato delas indicarem a
tendéncia da irregularidade: as areas de maiores desvios médios sdo aquelas mais sujeitas, em determinados
anos, a maiores desvios efetivos, e estes, sé raramente, atingem valores superiores a 50%. Isto significa que os
desvios extremos na regidao Centro-Oeste sao muito inferiores aos registrados nas outras regides tropicais do
Brasil.

Estes indices de desvios relativamente baixos decorrem do fato de que o principal sistema de
correntes perturbadas da Regido Centro-Oeste é justamente o menos irregular, ou seja, é aquele que
apresenta a menor variagdo anual.

1.1.4 Umidade Relativa do Ar

Segundo os dados apresentados no Plano Estadual de Recursos Hidricos (1995 - 1998) feito pela
Secretaria do Meio Ambiente e dos Recursos Hidricos do Estado de Goias, foi considera para Cataldo os
mesmos parametros do municipio de Goiania com umidade relativa do ar igual a 66% e a evaporacao total de
1.576,6mm.

1.1.5 Insolagdo

Embora os dias sejam mais curtos, a insolagdo no inverno é igual ou superior a do verao, pois o céu se
apresenta mais limpido, com poucas nuvens. As médias mensais de insolacdo estdo em torno de 07 h/dia.
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1.1.6 Ventos

Os ventos predominantes provém do quadrante norte e atuam praticamente todo o ano, apesar do
evidente predominio nos meses de outubro a fevereiro, observa-se que os ventos do Leste predominam
basicamente no inverno (junho e julho). Os ventos de nordeste e noroeste predominam basicamente nos
meses de marg¢o, abril, maio, agosto e setembro.

Os ventos sdo de caracteristicas moderadas durante todo o ano, com média de 1,0 m/s, e somente
ocorre situagdes de ventanias em ocasides esporadicas.

1.1.7 Metodologia

A metodologia dos estudos hidrolégicos de drenagem urbana segue o procedimento ilustrado abaixo:

Aspectos Sociais e PASSO 1 Escolha do Periodo de
Econdémicos Retorno
. PASSO 2 Determinacdo da Tormenta
Metereologia ]
de Projeto
Hidrologia .
. PASSO 3 Determinacdo de Escoamento
Pedologia Superficial Direto
Uso do Solo P
. . PASSO 4 Determinagdo da Vazado
Hidrologia .
de Projeto
o PASSO 5 Dimensionamento das
Hidraulica o
Estruturas Hidrdaulicas

(Porto, 1995) Livro: Drenagem Urbana

1.1.8 Periodo de Retorno

Periodo de Retorno é o inverso da probabilidade de um determinado evento hidrolégico ser igualado
ou excedido em um ano qualquer. Ao se decidir que uma obra sera projetada para uma vazdo com periodo de
retorno T anos, automaticamente, decide-se o grau de protecdo, trata-se, portanto, de escolher qual o "risco
aceitavel".

Niveis altos de seguranga implicam, portanto, custos elevados e grandes interferéncias no ambiente
urbano. Minimizar custos e interferéncias é um objetivo importante em projetos de drenagem urbana, mas nao
deve ser alcangado pela escolha de periodos de retorno inadequadamente pequenos.
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As dificuldades em se estabelecer, objetivamente, o periodo de retorno, fazem com que a escolha
recaia sobre os valores aceitos de forma mais ou menos ampla pelo meio técnico. Muitas entidades fixam os
periodos de retorno para diversos tipos de obra como critério de projeto. A fixacdo do tempo de recorréncia
merece cuidados especiais, tais como os seguintes fatores:

e  Periculosidade de subestimag¢éo das vazdes pelos danos que as cheias possam ocasionar as
populagbes adjacentes e as propriedades;

e Interrupgdo de trdfego;

e Danos as obras de drenagem;

e Fatores econémicos.

O tempo de retorno adotado neste estudo para projeto de Obras de Arte Correntes é de 25 anos para
bueiros celulares.

Os tempos de recorréncia fixados procuraram atender a seguinte tabela abaixo.

Tabela 3 - Tempo de Retorno

Espécie Periodo de recorréncia
Drenagem superfical 5al0anos
Drenagem Subsuperficial 10anos

15 anos (como canal)
25 anos (como canal)
25 anos (como canal)
50 anos (como canal)
Pontilhdo 50anos

Ponte 100 anos

Bueiros Tubulares

Bueiro Celular

Porém procurou-se analisar toda a hidrodinamica do cérrego afim de minimizar os custos e sé assim
definir os tempos de retorno ideais e cabiveis. Os mesmos serdo apresentados posteriormente e também
justificados.

1.1.9 Determinagao da Intensidade de Chuva

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

A equacdo de chuva adotada foi escolhida por sua confiabilidade e pelas consideragGes especificas do
municipio de Cataldo. A mesma considera parametros locais, como declividade e tipo de solo, que favorece a
credibilidade do método para o dimensionamento.
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Desta forma sera apresentado o estudo do autor supracitado sobre ‘Equac¢do de chuva para um local
isolado’ por Alfredo Ribeiro da Costa (Professor Doutor em Engenharia Hidraulica).

As equacgbes de chuva sdo de grande importancia para os projetos de drenagem em geral, como a
drenagem urbana, drenagem de estradas, canalizacdo de coOrregos, terraceamento de dareas agricolas,
dimensionamento de vertedores de barragens, estudos de erosdo, dentre outros. Visa-se, aqui, detalhar a
montagem de uma equagdo de chuva para o local da estagdo pluviografica de Cataldo, situada em Goias. A
relagdo intensidade-duragdo-periodo de retorno i* t *T Sobre duragdes t de 5min até 24 horas. Os
ajustamentos: retilineo e curvilineo apresentaram excelentes coeficientes de correlagdo, superior a 99%, na
determinacgdo da equagdo de chuva contendo quatro parametros.

A) Selecao dos Maiores Eventos

Cada pluviograma do histérico de registros da estacao pluviografica foi examinado, procedendo-se a
sele¢do dos maiores eventos e descartando a grande maioria onde o dia ndo havia sido chuvoso ou com chuva
nitidamente de baixa intensidade. Havendo duvida, foi adotada a orientagdo geral de selecionar o evento
deixando para os calculos o seu aproveitamento ou ndo. Definiram-se ja ai os tempos de inicio e de fim de cada
chuva intensa a ser analisada. A sele¢cdo dos maiores eventos é um procedimento habitual, mencionando-se o
excelente trabalho do Engenheiro Otto Pfafstetter para todo o territorio brasileiro.

Nos pluviogramas analisados, as linhas de tempo eram espacadas de 10 em 10 minutos, o que
permitiu leituras em intervalos de até 5 minutos. Observa-se que para grandes intensidades de chuva os
registros ascendentes e descendentes ficam muito préximos, de maneira que se trabalhou no limite da
sensibilidade e muita atencdo foi exigida do analista. Apds as leituras, utilizou-se um programa computacional
que determinava as intensidades em mm/min e que selecionava as 30 (trinta) maiores intensidades associadas
a cada duragdo t. As duragdes t foram utilizadas desde 5 min até 1440 min, ou seja, com abrangéncia de 24
horas e compondo um conjunto de 108 duragGes. Essa faixa de duragdes atinge a maioria dos projetos de
drenagem que dependem das intensidades ou alturas de chuva. O principio das durag¢des prolongadas foi
incorporado ao programa computacional. Através dele uma chuva intensa para uma certa duragdo, por
exemplo, uma intensidade medida de 1,2 mm/min de uma chuva com duragdo de 20 min corresponde a uma
altura acumulada de 24,0 mm ao longo dos 20 min. Caso esse mesmo total precipitado de 24,0 mm tivesse
ocorrido em uma chuva um pouco mais prolongada de 30 min, conduziria a uma intensidade ainda
consideravel de 0,8 mm/min. Essa no¢do de prolongar a duragdo da chuva foi introduzida por Sherman quando
estudava as chuvas intensas de Boston.

B) Forma de relacionamento

Montou-se, entdo, um arquivo com as leituras efetuadas nos pluviogramas e, através de programas
computacionais, obtiveram-se diversas listagens: a primeira continha as leituras dos pluviogramas, permitindo
a conferéncia dos dados arquivados; uma segunda listagem fornecia, pela data de inicio da chuva selecionada,
as alturas acumuladas no decorrer da chuva e, ainda, a maior altura e a maior intensidade para cada duracao,
sempre a intervalos de 5 em 5 min, até o final da chuva considerada; a terceira listagem reunia, para cada uma
das 108 duragdes t (t = 5,10,15,...,235,240,2601280 1420, 1440 min) as 30 maiores intensidades considerando
o conjunto de todas as chuvas selecionadas. As durag¢des abrangiam intervalos de 5 em 5 min até 240min (4h) e
de 20 em 20 min de 240 até 1440 min, o que perfaz 108 duragdes. Buscou-se um relacionamento do tipo:

i=BxT?/(t+c)®

(Equacdo A)

onde i é a intensidade de chuva (mm/min), t é a duracdo (min), T é o periodo de retomo (ano), sendo
b, ¢, d, B os parametros a determinar.

C) Determinacao dos parametros b, ¢, B, d
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Para determinar os quatro parametros da equacdo de chuva (B, d, b, c) foi utilizada metodologia a qual
iniciou-se pelas determinag¢des de b e c a partir da relagdo "i versus t" de quinta grandeza, isto é, a relacdo i * t
associada ao periodo de retomo T = N/5, o que conduz a T = 13,94/5 = 2,788 anos. Com isso, deixaram-se de
empregar as relagdes i*t de primeira (T = N/1), de segunda (T=N/2), terceira (T=N/3) e quarta grandeza
(T=N/4), evitando incluir chuvas com periodos de retomo T bem superiores a 13,94 anos que eventualmente
pudessem participar do conjunto de pluviogramas selecionados, de tal modo que as estimativas de b e c
refletissem melhor toda a familia i versus t.

Aplicando transformada logaritmica a Equagdo A, chega-se a Equagdo B e posteriormente entrando
com pares de valores i * t obtém-se um ajustamento curvilineo. O parametro "c", em escala di-logaritmica,
descreve exatamente o valor que se deve somar a duracgdo t para mudar a forma do ajustamento curvilineo em
reta, por isso denominado de parametro de anamorfose.

logi=logA-bxlog (t+c)
onde
A=BxT?

Através do método dos minimos quadrados pode-se determinar o parametro "b" que interessa e o
valor de A, embora este ndo seja utilizado. O parametro "b" se refere a declividade da reta que se obtém apds
a anamorfose.

D) O Método da estacdo-ano

O Método da estagdo-ano, aplicado na década de 1950 por Pfafstetter, € uma técnica para ampliar a
validade dos periodos de retorno T de um grupo de estagdes, situadas em uma regido meteorologicamente
homogénea. Parte-se da premissa de que o periodo de retorno da chamada estagdo-ano seja a soma dos
periodos de retorno T de cada estacdo tomada isoladamente. Este método é mais indicado para regiGes planas
e onduladas, como é o caso do cerrado goiano e sul do Estado do Tocantins. Este método é particularmente
interessante pela oportunidade de se trabalhar com dados da prépria regido, o que em Hidrologia deve ser
buscado.

Comparado ao trabalho de Pfafstetter, limitou-se aqui em muito a extensao territorial em que se
encontrava a rede de pluvidgrafos, podendo-se assegurar um nivel mais elevado de homogeneidade
meteoroldgica. Se antes o espago para coleta de dados pluviograficos envolveu todo o Brasil, aqui restringiu-se
praticamente aos limites do Estado de Goias e sul do Tocantins. Hoje, em relagdo a primeira metade do século
XX, dispde-se de uma densidade bem superior de equipamentos registradores de chuva, viabilizando este
estudo, de tal maneira que dos 12 a 22 anos de registros isolados pode-se atingir 253,399 anos com a aplicagdo
do método da estagdo-ano.

E) Base de dados

A base de dados utilizada esta calcada em registros pluviograficos interpretados a partir de 17
estacGes, sendo catorze selecionadas em fungdo do histérico e da localizagdo espacial. Os registros dessas 14
estagBes cobrem o periodo desde meados da década de 1970 até a primeira metade da década de 1990 e
seguiram os mesmos métodos descritos no item anterior. Os registros das outras trés esta¢des foram obtidos
até a década de 1950 e extraidos do trabalho de Pfafstetter. Chegou-se a um total N = 253,399 anos de
registros de chuva interpretados.

F) Forma do equacionamento

A Equacdo abaixo apresenta a forma geral do relacionamento, contendo sete parametros e
envolvendo a intensidade i, a duragdo t e o periodo de retorno T:
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i=Bx(T"P™)% t+c)"
Onde,
e q, B, y, 6§ sdo parGmetros regionais constantes que dependem apenas do periodo de retorno;
e B, b, c sGo parGmetros que descrevem caracteristicas locais;
e jéaintensidade mdxima de chuva (mm/min);
e téaduragdo (min);
e T é o periodo de retorno (ano).

Os parametros b e c sdo exatamente os mesmos ja abordados e expressam a relagdo existente entre a
intensidade i e a duragdo t, para um local especifico. O parametro B possui também uma componente local. Ja
os demais parametros a, 8, y, 6 sdo absolutamente constantes para a regido onde se encontram as estagdes
pluviograficas e descrevem a forma da curva que relaciona a intensidade i com o periodo de retorno T.

G) Intensidade relativa

Para a aplicagdo do método da estagao-ano ha a necessidade de homogeneizar os dados de chuva de
todos os postos, retirando de cada intensidade as caracteristicas meteoroldgicas locais. Aplica-se o conceito de
PRECIPITACAO RELATIVA que é o quociente entre uma precipita¢gdo qualquer e a de periodo de retomo T=1
ano, de mesma duragdo e da mesma estagdo. Os quocientes, representam transformadas das intensidades
observadas. Essas intensidades relativas podem, entdao, compor uma Unica série, livre dos fatores locais.

H) Matriz-base

Uma vez determinadas as intensidades relativas para cada estagdo, reinem-se todos esses dados em
uma Unica matriz. Este é exatamente o significado da estagdo-ano, a qual abriga dados de intensidades de
chuva de um conjunto de estagGes, situadas em uma regido meteorologicamente homogénea. Ao reunir as
intensidades de 17 estagdes é natural que fossem esperados aleatoriamente eventos de todas as magnitudes,
desde pequenas intensidades de chuva até valores de grandes intensidades. O método da estagdo-ano permite
a reunido de dados como se fosse uma estagdo com um longo histérico de registros pluviograficos.

Para as determinagOes dos parametros, partiu-se da matriz-base e construiu-se para cada local a
matriz especifica, multiplicando cada termo da matriz-base pela intensidade correspondente ao periodo de
retomo T = 1 ano. Ou seja, fez-se o processo inverso da o fator multiplicador para cada duragao determinagdo
das intensidades relativas.

Com a utilizagdo de coeficientes ha um excelente ajustamento entre os parametros. Verifica-se que
foram obtidas duas equacgdes, uma para 1 ano < T < 8 anos, correspondente ao ramo curvilineo onde o periodo
de retorno T possui baixos valores, e outra para 8 anos < T < 100 anos, descrevendo o ramo linear em que T
assume valores elevados. A solucdo nao incluiu os valores de A associados aos quatro maiores periodos de
retorno. Partiu-se do quinto maior valor. Até consolidar uma decisdo, analisaram-se exaustivamente as
alternativas de inclusdo dos maiores valores de A, os quais sempre conduziam a uma quebra da tendéncia que
se vinha obtendo, sinalizando para a existéncia de eventos com periodos de retorno até bem superiores a
253,399 anos. Interessante chamar a atencdo para o fato que Pfafstetter havia identificado faixas com
ajustamentos diferentes para T menor do que 10 anos e para T maior do que 10 anos. Aqui, pode-se precisar
esse limite como sendo em torno de 8 anos. Desta maneira, a Equagdo de intensidade supracitada é
desdobrada em duas para atender o ramo curvilineo onde o periodo de retorno T se situa na faixa 1 ano <, T <
8 anos e para descrever o ramo retilineo na faixa 8 anos < T < 100 anos.
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Ao limitar em 100 anos a validade do periodo de retomo T, adotou-se o critério de praticamente
duplicar o periodo de retorno correspondente a quinta grandeza N = 253,399 anos / 5 = 50,68 anos utilizado na
fixacdo dos parametros b e c. Mais ainda, constatou-se que a relagdo A * T, perdia aderéncia a medida que se
trabalhava com periodos de retorno correspondentes a quarta, terceira, segunda e primeira grandezas,
correspondendo, respectivamente, aos periodos de retorno T = 63,35 anos, 84, 47 anos, 126,70 anos e 253,399
anos.

) Periodos de retorno e duracdes empregadas

Acompanhando o mesmo exemplo do item anterior, a tabela abaixo apresenta trés periodos de
retorno T eleitos como referéncias em cada intervalo de validade das equagbes de chuva, considerando as
faixas 1 ano < T < 8 anos e para 8 anos < T < 100 anos. Pode-se verificar que aqueles periodos de retorno
encontram-se situados nos extremos e no meio do intervalo. A propdsito, caso houvesse a convicgdo de acerto,
sem qualquer equivoco no levantamento das intensidades interpoladas, bastava utilizar um Unico periodo de
retomo T. Assim, a fungdo de outros dois periodos de retorno foi meramente para serem confirmados os
valores finais dos parametros. E essa confirmacdo foi fundamental do ponto de vista de consisténcia dos
resultados, embora aumentasse o volume de trabalho.

Periodos de retorno (T)
1ano<T <8 anos Para 8 anos < T < 100 anos
7,91872 50,67980
4,52498 25,33990
1,00158 10,13596

J) Equacdes de chuva para Goias

Na Tabela 4 encontram-se os locais, as coordenadas geograficas e os parametros b, c, B1, B2
referentes a 126 pontos de Goias, sul do Tocantins, além de Alto Gargas situada em Mato Grosso.

As Equagdes abaixo, aqui repetidas, mostram a forma do relacionamento entre a intensidade i, a
duragdo t e o periodo de retomo T, acompanhados de suas respectivas unidades. Na escolha da equagdo, deve-
se ter claro o periodo de retorno T que se adotara, em funcgdo das caracteristicas do projeto. Os parametros a,
B,v, 6 sdo constantes determinadas para toda a regido.

As 126 equacgdes de chuva constantes dos resultados, Tabela 1, representam um recurso totalmente
apoiado em registros pluviograficos, para estimar intensidades e, por conseguinte, alturas de chuva a partir de
dados da duragdo t da chuva, na faixa de 5min a 1440min, e do periodo de retorno T, na faixa de 1 ano a 100
anos, visando as aplicagBes praticas em projetos de drenagem em geral nos locais estudados do cerrado goiano
e sul do Estado do Tocantins.

* a+ B/Try S5
Lo B1(T )

vélida para 1 anos T < 8 anos

t+c)”
. _B2* T*
] =—— valida para 8 anos < T < 100 anos
(t+c)”

onde,

e q, B, y, 6 sGo parGmetros regionais constantes e que dependem apenas do periodo de retorno;
e B, b, c sdo pardmetros regionais que descrevem caracteristicas locais;

e jéaintensidade mdxima de chuva (mm/min)
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t é a duragdo (min);

T é o periodo de retorno (ano)
a=0,14710

8=0,2200

y =0,0900

6=0,6274

A montagem das equacgGes para um local de interesse é feita de forma direta a partir da tabela abaixo.
Sendo possivel determinar a equacgdo IDF para todos os municipios listados com a utilizacdo dos parametros

supracitados.
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Tabela 4 — Tabela com locais e parametros

Projeto Executivo de Engenharia
Arco Vidrio de Cataldo

i COORDENADAS PARAMETROS LOCAIS
N° ESTAGAO UF
LATITUDE LONGITUDE b c B1 B2

1 ABADIANIA GO 16° 12' 48° 42' 0.89751 18.86100 [36.72600| 41.58340

2 ACREUNA GO 17° 24' 50° 23' 0.88687 19.30800 [35.90940( 40.65770

3 AGUA LIMPA GO 18° 04' 48°46' 0.87513 18.30600 [33.47380(| 37.90110
4 ALEXANIA GO 16°05' 48° 30' 0.88559 17.79900 |34.16440| 38.68300

5 ALMAS TO 11° 34' 47° 10’ 0.88634 22.62400 |38.34110| 43.41210

6 ALTO GARGAS MT 16° 56 53° 32 0.88496 | 15.90000 |33.98600| 38.48110

7 | ALTO PARAISODEGOIS | GO 140 07" 47° 30 0.90360 | 20.61100 |39.88150| 45.15610

8 ALVORADA TO 120 28' 49° 07" 0.89545 | 21.24800 |39.00760| 44.16650

9 ALVORADA DO NORTE GO 14° 24' 46 ° 36' 0.97194 29.70000 |62.50670| 70.77400
10| AMERICA DO BRASIL GO 16° 15 49° 59' 0.89590 | 20.25500 |37.63810| 42.61540
11 ANAPOLIS GO 16° 19 48° 57" 0.92278 20.91000 |42.49640| 48.11670
12 ANICUNS GO 16° 27 49° 57 0.90333 | 20.47500 |39.00370| 44.16180
13 | APARECIDA DE GOIANIA GO 16° 50 49° 15' 0.96253 23.90800 |53.11780| 60.14330
14 APORE GO 18° 59' 52° 00' 0.89575 18.40000 |33.94330( 38.43270
15 ARAGARCGAS GO 15° 53' 52° 15' 0.89089 20.28600 |37.71460| 42.70010
16 ARAGOIANIA GO 16° 55' 49° 27" 0.94217 22.57500 |47.68430| 53.99100
17 ARAGUAGU TO 12° 55' 49° 49' 0.89960 21.44100 |39.73500| 44.97870
18 ARRAIAS TO 12° 55' 46° 56' 0.90130 21.67000 [40.09740| 45.39720
19 ARUANA GO 14° 49' 51° 10' 0.96745 37.40000 |67.74690( 76.70730
20 BELA VISTA DE GOIAS GO 16° 58' 48° 57" 0.90146 18.86900 |37.54180| 42.50700
21 BOM JESUS GO 18° 13' 49° 44' 0.88816 19.65000 |36.45020( 41.27080
22 BRITANIA GO 15° 14' 51° 10' 0.94535 32.52300 |57.34920| 64.93370
23 BURITIALEGRE GO 18° 09' 49° 03' 0.88927 20.31600 |37.37050| 42.31300
24 CACHOEIRA DE GOIAS GO 16° 40' 50° 39' 0.85274 17.34900 [29.81810| 33.76120
25| CACHOEIRA DOURADA GO 18° 29' 49° 28' 0.88317 19.06000 |35.16270| 39.81280
26 CAIAPONIA GO 16° 57' 51° 50' 0.90521 20.70000 |42.38140| 47.98690
27 CALDAS NOVAS GO 17° 44' 48° 37' 0.85440 15.20900 [28.67210| 32.46440
28 |CAMPO ALEGRE DE GOIAS GO 17° 40' 47° 37" 0.80396 8.70000 [19.94840| 22.58680
29 CAMPOS BELOS GO 13° 02' 46° 46' 0.90470 21.84600 [41.13130| 46.16580
30 CATALAO GO 18° 11" 47° 57' 0.84572 16.30000 [25.94350| 29.37490
31 CAVALCANTE GO 13° 48' 47° 27" 0.90516 21.07700 |40.48190| 45.83600
32 CERES GO 15° 16' 49° 34' 0.92919 24.60000 |46.02040] 52.10720
33 CEZARINA GO 16° 58' 49° 47" 0.91163 20.76500 [40.72060| 46.10580
34 CHAPADAO DO CEU GO 18° 24' 52° 33' 0.89072 18.52500 [35.07380( 39.71140
35 [ COCALZINHO DE GOAS GO 15° 48' 48° 47" 0.89748 19.50900 |37.24870| 42.17570
36 COLINAS DO SuUL GO 14° 09' 48° 05' 0.90077 19.67200 [39.83130| 45.09940
37 [CONCECAO DO TOCANTINS| TO 12° 13" 47° 17" 0.88828 22.33000 |38.43700| 43.52070
38 CORUMBA DE GOIAS GO 15° 55' 48° 49' 0.90079 19.66600 |37.86210| 42.86960
39 CRISTALINA GO 16° 46' 47° 36' 0.84012 12.87200 [25.38080| 28.73770
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Ne ESTACAO UF
LATITUDE LONGITUDE b c B1 B2

40 CRISTIANOPOLIS GO 17°12' 48° 42 0.84512 | 13.16300 |26.40560| 29.89820
41 DAMOLANDIA GO 16° 15' 49° 22 0.93197 | 22.00200 [45.10720| 51.07280
42 DAVINOPOLIS GO 18° 09' 47° 34 0.83622 | 13.75700 [24.60180| 27.85560
43 DIORAMA GO 16° 14 51° 15 0.84629 | 17.12700 |28.94860| 32.77660
44 DORVELANDIA GO 16° 43' 52° 19 0.89456 | 19.63900 |38.64740| 43.75310
45 EDEIA GO 17° 20' 49° 56' 0.89662 | 20.05900 |37.97660| 42.99870
46 ESTRELA DO NORTE GO 13° 52' 49° 04' 0.90137 | 20.49800 [39.91160| 45.19020
47 FATIMA TO 10° 45' 48° 54 0.89915 | 21.45500 [40.74480| 46.19020
48 FLORES DE GOIAS GO 14° 27 47° 03' 0.92747 | 23.77000 |46.23800| 52.35350
49 FORMOSA GO 15° 32' 47° 20 0.82128 | 11.40000 [21.29830| 24.11530
50 GOIANAPOLIS GO 16° 31' 49° 01' 0.94454 | 22.47000 |47.93920| 54.27960
51 GOIANESIA GO 15° 19' 49° 07" 0.91257 | 22.11900 [41.64080| 47.14580
52 GOIANIA GO 16° 40' 49° 16' 0.97471 | 24.80000 |56.79280| 64.30440
53 GOIANIRA GO 16° 30' 49° 26" 0.95699 | 23.57900 [51.57500| 58.39650
54 GOIAS(CIDADE) GO 15° 56' 50° 08' 0.89152 | 20.56900 [37.13870| 42.05040
55 GOIATUBA GO 18° 00' 49° 21" 0.89912 | 21.72800 [40.31840| 45.65090
56 GURUPI TO 11° 43' 49° 04' 0.89326 | 21.59000 [39.00930| 44.16860
57 HIDROLANDIA GO 16° 58' 49° 14 0.93956 | 22.22300 |46.86010| 53.05790
58 INHUMAS GO 16° 21 49° 29' 0.93930 | 22.47600 [46.94010| 53.14830
59 IPAMERI GO 17° 43' 48° 09' 0.82313 | 11.34500 |22.68220| 25.68220
60 IPORA GO 16° 26" 51° 07" 0.83526 | 16.23400 [27.07020| 30.65010
61 ISRAELANDIA GO 16° 22' 50° 54' 0.82205 | 15.30000 [25.02490| 28.33480
62 ITABERAI GO 16° 01' 49° 48' 0.90595 | 21.22800 [39.87600| 45.14970
63 ITUMBIARA GO 18° 25' 49° 13 0.88034 | 18.80300 [34.53310| 39.10040
64 VOLANDIA GO 16° 36' 50° 48' 0.84187 | 16.64400 |28.06220| 31.77320
65 JARAGUA GO 15° 45' 49° 20 0.91353 | 22.02000 [(41.61010| 47.11340
66 JATAI GO 17° 52' 51° 42 0.89094 | 19.15400 |36.50400| 41.32890
67 JOVIANIA GO 17° 48' 49° 36" 0.89709 | 21.07100 [39.27660| 44.47110
68 JUSSARA GO 15° 51 50° 52' 0.86226 | 18.96600 [31.96060| 36.18720
69 | LEOPOLDO DE BULHOES GO 16° 37" 48° 45' 0.90393 | 18.86000 |37.75310| 42.74640
70 LUZIANIA GO 16° 15' 47° 57" 0.85926 | 15.10300 [25.65630| 32.45990
71 MINACU GO 13° 31" 48° 13' 0.89914 | 20.30500 |39.34320| 44.54670
72 MINEIROS GO 17° 34' 52° 33" 0.89099 | 18.79900 |36.75600| 41.58020
73 | MRACEMA DO TOCANTINS| TO 09° 34' 48° 23' 0.91438 | 21.20000 [45.22190| 51.20300
74 MONTIVIDIU GO 17° 27 51° 10 0.88703 | 19.28200 |36.40360| 41.21820
75 | MONTIVIDIU DO NORTE GO 13° 07" 48° 36" 0.89857 | 20.53200 [39.29180| 44.48830
76 MORRINHOS GO 17° 46' 49° 08' 0.91634 | 24.90000 |46.75080| 52.93420
7 MOSSAMEDES GO 16° 08' 50° 13" 0.88210 | 19.62100 [35.11260| 39.75600
78 MOZARLANDIA GO 14° 45' 50° 34' 0.93274 | 28.99600 [51.39050| 58.18720
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79 MUNDO NOVO GO 13° 47 50° 17" 0.90862 | 23.23100 [42.36090| 47.96300
80 NATIVIDADE TO 11° 37" 47° 44 0.88267 | 23.30000 |38.06090| 43.09500
81 NIQUELANDIA GO 14° 28' 48° 27" 0.90488 | 19.50000 (41.60620| 47.10910
82 NOVA CRIXAS GO 14° 06' 50° 20" 0.91264 | 24.06400 |43.63260| 49.40290
83 NOVO BRASIL GO 16° 02' 50° 43' 0.84468 | 17.13500 |28.60760| 32.39100
84 NOVO PLANALTO GO 13° 15' 49° 30" 0.89995 | 21.18700 [39.68490| 44.93340
85 ORIZONA GO 17° 02' 48° 18' 0.81524 9.75080 |21.50380| 24.34790
86 OUVIDOR GO 18° 14' 47° 50' 0.84445 | 15.92300 [25.76980| 29.17820
87 PADRE BERNARDO GO 15° 09' 48° 17" 0.88744 | 18.38600 |35.50630| 40.20240
88 PALMAS TO 10° 10" 48° 19' 0.90921 | 21.26100 [43.64520| 49.41780
89 PALMEIRAS DE GOIAS GO 16° 48' 49° 55' 0.90533 | 20.42000 |39.37910| 44.58690
90 PALMEROPOLIS TO 12° 59' 48° 24' 0.89603 | 20.42000 [39.37910| 44.58690
91 PALMINOPOLIS GO 16° 48' 50° 10’ 0.88714 | 19.41500 |35.84000| 40.57970
92 | PARAISO DO TOCANTINS TO 10° 10' 48° 52' 0.90752 | 21.23500 (43.04630| 48.75140
93 PARANA TO 12° 36" 47° 52' 0.89178 | 21.68900 |38.63790| 43.74800
94 PEIXE TO 12° 03' 48° 32' 0.88984 | 21.99000 |38.57130| 43.67250
95 PETROLINA DE GOIAS GO 16° 06 49° 20 0.91764 | 21.36900 [41.96540| 47.51570
96 PILAR DE GOIAS GO 14° 4¢' 49° 35' 0.91402 | 22.72500 (42.50600| 48.12790
97 PINDORAMA TO 11° 08' 47° 34' 0.88623 | 22.70700 |38.45310| 43.53880
98 PIRACANJUBA GO 17° 18 49° 01' 0.88895 | 19.23300 |36.46700| 41.26680
99 PIRANHAS GO 16° 26' 51° 49' 0.88952 | 19.81100 [37.83470| 42.83330
100 PIRENOPOLIS GO 15° 51 48° 58' 0.90482 | 20.29000 (38.97510| 44.12990
101 PIRES DO RIO GO 17° 20' 48° 15' 0.79943 8.00000 |19.32640| 21.88260
102 PLANALTINA GO 15° 27" 47° 36" 0.83414 | 12.71300 [23.50890| 26.61820
103 PONTALINA GO 17° 32' 49° 21 0.90315 | 21.86800 [41.08440| 46.51820
104 PORANGATU GO 13° 26' 49° 08' 0.89972 | 20.80300 [39.55100| 44.78170
105 PORTO NACIONAL TO 10° 42' 48° 25' 0.89760 | 21.65500 [40.57140| 45.93730
106 QUIRINOPOLIS GO 18° 26' 50° 27" 0.88535 | 18.78000 |34.39880| 39.56440
107 RIO QUENTE GO 17° 46' 48° 46 0.87358 | 17.96900 |33.21130| 37.60380
108 RIO VERDE GO 17° 4T 50° 55' 0.88655 | 19.08100 |35.73300| 40.45700
109 SANCLERLANDIA GO 16° 12' 50° 19 0.86946 | 18.71200 |32.74470| 37.07510
110 | SANTA HELENA DEGOIAS| GO 17° 48' 50° 35' 0.88671 | 19.13400 |35.67470| 40.46730
111 SANTA RITA DO ARAGUAIA[ GO 17° 20" 53° 12" 0.88638 | 16.85800 |34.74850| 39.34350
112 ANTA TEREZINHA DE GOIAYy GO 14] 26' 49° 42 0.90935 | 22.39100 |41.75520| 47.27770
113 SAO DOMINGOS GO 13° 28 46° 19' 0.91740 | 22.95900 (43.80380| 49.59730
114 RO LUIZ DOS MONTES BELO| GO 16° 31' 50° 22' 0.86556 | 18.21400 [31.95400| 36.17970
115 [SAO MIGUEL DO ARAGUAIA| GO 13° 16 50° 09' 0.90313 | 22.10900 (40.69150| 46.07300
116 |O MIGUEL DO PASSA QUAT| GO 17° 04 48° 40 0.85401 13.97500 |27.84260| 31.52510
17 SAO SIMAO GO 18° 59' 50° 32 0.88455 | 18.47800 |34.32320| 38.86240
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5 COORDENADAS PARAMETROS LOCAIS
N° ESTACAO UF
LATITUDE LONGITUDE b c B1 B2

118 SENADOR CANEDO GO 16° 42 49° 06' 0.96005 | 23.65500 |52.3052059.22320
119 SERRANOPOLIS GO 18° 18' 51° 58' 0.89197 | 18.65600 |34.91530]39.53010
120 SILVANIA GO 16° 40 48° 36' 0.88139 | 16.70200 (32.91420]37.26820
121 TRINDADE GO 16° 38' 49° 29’ 0.95714 | 23.29100 |51.63290|58.46190
122 URUACU GO 14° 31" 49° 08' 0.90429 | 20.66200 |40.46040|45.81170
123 URUANA GO 15° 30 49° 41 0.92365 | 23.88800 |44.57000|50.46480
124 VARJAO GO 17° 03" 49° 38' 0.91659 | 21.05500 |41.80000|47.35250
125 VIANOPOLIS GO 16° 44' 48° 30’ 0.86138 | 14.69400 |29.04390|32.88530
126 VILA BOA GO 15° 02' 47° 04' 0.87195 | 16.94300 |31.00910]35.11060

Desta forma, com os dados da Estacdo de Cataldo correspondente ao nimero 30 da Tabela acima,
considera-se a equacgdo para o tempo de retorno entre 8 anos e100 anos.

IDF = 59,2232 X T %471) /(23,6550 + At)®96905

A equacdo de chuva supracitada é utilizada para a obtengdo de vazdao em todos os calculos
hidroldgicos hidraulicos presentes no projeto de drenagem.

Onde

e T =Periodo de Retorno

e At =intervalo do Tempo de Concentragéo do Hidrograma Unitdrio

1.1.10 Métodos de dimensionamento das vazoes excedentes

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

A lamina de chuva excedente (hexc), multiplicada pela area de drenagem (A), fornece o volume de
escoamento superficial direto.

Vesd =AXx hexc

A impermeabilizacdo do solo, que normalmente acompanha o processo de urbanizacdo, altera
dramaticamente a parcela da chuva que escoa superficialmente. Aumentos da altura da lamina d'dgua da
ordem de 300 a 400% nao sdao incomuns quando a bacia de uma ocupagao natural ou rural para uma ocupagao
de alto grau de urbanizagao.

A programacao dos estudos elaborados obedeceu a seguinte sequéncia:

e Defini¢tio do modelo hidroldgico regional;
e Determinagdo das chuvas intensas;

e Determinagdo das cheias de projeto.
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Para a descarga de pico adotou-se a seguinte metodologia:

e Para bacias com dreas < 4 km? adota-se o Método Racional;
e  Para bacias com dreas > 4 km? e < 10 km? adota-se o Método Racional modificado;

e  Para Bacias com dreas > 10 km? adota-se o Hidrograma Unitdrio Triangular;

v Determinagdo do coeficiente de escoamento

Para o calculo da chuva excedente uma das abordagens principais é o calculo direto por meio de
relagées funcionais que levam em conta o total precipitado, o tipo de solo, sua ocupac¢do e perdas por
infiltracdo. Os métodos de calculo baseiam-se, normalmente, em relagdes empiricas e sdo largamente
utilizados pelo uso fécil e por fornecerem resultados satisfatérios quando empregados com discernimento.
Exemplos tipicos dessa classe de métodos sdo os consagrados: método do niumero da curva do SCS e o método
do coeficiente de escoamento superficial, utilizado para cdlculo das vazoes de pico.

1.1.10..1 Método do coeficiente de escoamento superficial

Coeficiente de escoamento superficial, ou coeficiente runoff, ou coeficiente de deflivio é definido
como a razao entre o volume de agua escoado superficialmente e o volume de agua precipitado. Este
coeficiente pode ser relativo a uma chuva isolada ou relativo a um intervalo de tempo onde varias chuvas
ocorreram.

Vol.Total escoado

€= Vol.Total precipitado

Conhecendo-se o coeficiente de deflivio para uma determinada chuva intensa de uma certa duracao,
pode-se determinar o escoamento superficial de outras precipitagcdes de intensidades diferentes, desde que a
duragdo seja a mesma.

O quadro seguinte apresenta valores do coeficiente de escoamento (C), em fungdo do tipo de solo e
cobertura vegetal.

Tabela 5 - Valores do coeficiente de escoamento superficial

Caracteristcas da Bacia C

Superficies impermeaveis 0,90 - 0,95
Terreno estéril montanhoso 0,80 - 0,90
Terreno estéril ondulado 0,60 - 0,80
Terreno estéril plano 0,50 - 0,70
Prado, campinas, terreno ondulado 0,40 - 0,65
Florestas deciduas, folhagem caduca 0,35 -0,60
Florestas coniferas, folhagem permanente 0,25 - 0,50
Floresta tropicais, folhagem permanente 0,20 - 0,45
Pomoares 0,15-0,40
Solos cultivados em zonas altas 0,15 -0,40
Solos cultivados em vales 0,10 - 0,30

Fonte: (Pinto et al., 1976)

Volume 01 — Relatdrio de Projeto_R04

33



2 BAS[TEC Projeto Executivo de Engenharia

Arco Vidrio de Cataldo

Como as areas de contribuicdo das bacias possuem superficies com diferentes coeficientes de
escoamento, recomenda-se a utilizacdo da média ponderada dos valores de cada superficie encontrada na
bacia, sendo os pesos proporcionais as areas dessas superficies.

1.1.10..2 Método do "Soil Conservation Service"(SCS)

O método de calculo de vazdo SCS calcula a vazao de pico em fung¢do da area de drenagem da bacia, o
armazenamento potencial da bacia e o tempo de concentragdo. Essa relagao chuva-escoamento separa a chuva
total em escoamento direto, retencao e abstragdo inicial para obtencdo da equagao abaixo.

Equagdo A
Qp=(P-02Sg)?
P+0,8 Sk
P>0,2S
Onde:

Qp = altura do escoamento superficial direto, mm
P = altura da precipitagdo, mm.
Sg = retencdo potencial do solo, mm

O valor de S depende do tipo e da ocupacdo do solo e pode ser determinado, facilmente, por tabelas
proprias. A quantidade de 0,2S é uma estimativa de perdas iniciais, devidas a interceptacdo e retengdo em
depressées. Por essa razao, impde-se a condicdo P>0,2S.

Estudos empiricos mostram que o Sg esta relacionado ao tipo de solo, uso do solo e condi¢do da bacia.
Esses sdo representados pelo nimero de curva, CN, que é utilizado para estimar o Sgseguinte equagdo:

Sr = 25400
CN-254

Onde:

CN = numero da curva, varia entre 0 e 100. O parametro CN depende do tipo de solo, condi¢cdes de uso
e ocupacgao do solo e da umidade antecedente

O SCS distingue, em seu método, quatro grupos hidrolégicos de solos, sdo classificados de A a D
variando entre solos mais arenosos (A), intermediarios (B e C) e mais argilosos (D). A Tabela a seguir demonstra
os valores do nimero de curva adotado para cada tipo de solo e ocupacdo (Na condicdo Il explicada a seguir). O
método em questdo também distingue trés condi¢cbes de umidade antecedente do solo, podendo eles terem
condigdo | (solos secos), condigdo Il (situagdo média na época das cheias) e condigdo Il (solo Umido, préximo
da saturacgdo).
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Tabela 6 - Valores de CN para a Condigao

Solo - Cobertura Vegetal
Para Condigdo de Umidade Antecedente Il (Média) El,=0,2s
Condicao Grupo Hidrolégico do Solo
Cobertura Vegetal de Retencéo
Superficial A B C D
Terreno néo Lultwacﬂo Pobre 77 86 91 94
com Pouca Vegetacéo
Pobre 72 81 88 91
Terreno Cultivado
Boa 51 67 76 80
Pobre 68 79 86 89
Pasto
Boa 39 61 74 80
Pobre 45 66 77 83
Mata ou Bosque
Boa 25 55 70 77
Pobre T4 80 87 90
Area Urbana
Boa 70 76 83 86

A aplicagdo do método SCS a areas urbanizadas pode ser feita de duas formas. Uma delas é fazer uso
de tabelas que levam em conta os tipos de ocupagdo do solo, caracteristicos de areas urbanas (Tabela 16:
Valores de CN para a Condigdo). A outra é fazer uma média ponderada dos diversos CNs da bacia. Para o
presente estudo adotou-se coeficientes variados, ajustados para cada caso, obtidos pela média ponderada do
tipo de ocupacgdo atual e em casos de area com potencial a urbanizagdo, a ocupagdo futura do solo.

v Definicdo dos dados fisicos das bacias hidrograficas

A bacia hidrogréfica é uma drea de capta¢do natural da dgua da precipitacdo em que os escoamentos
seguem para um Unico ponto de saida, seu exutério. Ela pode ser considerada como um sistema fisico onde a
entrada é o volume de 4gua precipitado e a saida é o volume de 4gua escoado pelo exutdrio, considerando
como perdas intermedidrias os volumes evaporados e infiltrados.

Os dados das bacias foram levantados com a compartimentagdo de dados existentes e com uso de
modelagem de terreno através de softwares. As cartas geograficas foram primeiramente utilizadas para
delimitagdo das bacias, definicdo de talvegues e desnivel. Posteriormente as mesmas foram conferidas com a
utilizacdo do software AutoCad Civil 3D 2012®, que através do comando “Import Google Earth Image and
Surface” extrai do software Google Earth®, a superficie e a imagem aérea do terreno. A superficie extraida
também possibilitou a determinagdo das bacias e dos dados geométricos, tais como, comprimento do talvegue
e desnivel. Os resultados apresentados pelos softwares foram extremamente satisfatérios e compativeis com
as cartas geograficas.

Volume 01 — Relatdrio de Projeto_R04 35



2 BAS[TEC Projeto Executivo de Engenharia

Arco Vidrio de Cataldo

Para a definicdo da resposta em termos de deflivio da bacia, utilizamos todos os elementos
determinados supracitados e caracteristicas intrinsecas do terreno estudado. O maior objetivo do estudo das
bacias é a predicdo satisfatoria do comportamento hidraulico das obras de arte projetadas. Isto é conseguido
através da ordenacdo e analise das informacgGes obtidas nos estudos realizados.

v Tempo de Concentragao

O tempo de concentracgdo é, ao lado do coeficiente de escoamento superficial, um dos pardmetros
cruciais da determinagdo na vazdo de projeto. Diversas formulas tém sido propostas para determinar esse
parametro em fungdo das caracteristicas fisicas da bacia, da sua ocupacdo e, eventualmente, da intensidade de
chuva. E importante salientar que a maioria dessas expressdes sdo empiricas e, portanto, sé valem para
condigbes muito semelhantes as de sua determinagdo. A ado¢do de qualquer dessas féormulas deve ser
precedida de andlise cuidadosa para evitar-se, por exemplo, o equivoco de utilizar, em areas urbanas, férmulas
originalmente desenvolvidas para areas rurais.

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

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

O tempo de concentracdo ndo é constante para uma dada darea, mas varia com o estado do
recobrimento vegetal e a altura e distribuicdo da chuva sobre a bacia. Mas, para periodos de recorréncia
superiores a 10 anos, a influéncia da vegetacdo parece ser desprezivel.

Foi adotado para determinagdo do tempo de concentracdo (TC) o método do KIRPICH MODIFICADA,
indicado pelo DNIT, no IPR - 715 (2005), que é dado pela seguinte formula:

Equacdo B
Tc = 1,42 x (L¥%h) %%
Sendo:
Tc=tempo de concentragdo, em horas;
L= comprimento do curso d’agua, em km;
H= desnivel maximo, em metros.

A mesma foi escolhida por conduzir a valores razodveis tanto para bacias pequenas quanto para as
médias e grandes, ou seja, indicada para qualquer tamanho de bacia.

v Método Racional

Uma das equagdes mais comumente usadas para o calculo de vazdo de pico para areas pequenas é a
féormula Racional, dada por:
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Equagdo C
Q=0,278xCxIxAx 60

Q =vazdo, m3/s
C = coeficiente adimensional, coeficiente de escoamento superficial
| = Intensidade de chuva em mm/min

A = drea da bacia, km?

O conceito do que seja uma pequena bacia é relativo. Sob o ponto de vista de drenagem urbana,
interessa defini-la em funcdo de suas caracteristicas hidrolégicas. As seguintes propriedades descrevem uma
bacia pequena em relagdo as precipitagdes e a outras caracteristicas do escoamento que produzem as vazdes
de pico:

- A vazao de pico ocorre quando toda a bacia estd contribuindo para o escoamento
- Alintensidade de chuva é a mesma em toda a area da bacia

- A intensidade de chuva é uniforme sobre o tempo de duragdo igual ao tempo de concentragdo, tc. O
tempo de concentragdo é o tempo necessario para a agua deslocar de um ponto hidraulico mais distante na
bacia até o ponto de interesse.

- A frequéncia da ocorréncia da vazao de pico é a mesma que a intensidade de chuva

- O coeficiente de escoamento é o mesmo para todas tormentas de todas as probabilidades de
recorréncia.

Como ja citado anteriormente, as areas de contribuicdo das bacias possuem superficies com diferentes
coeficientes de escoamento, adotou-se entdo a média ponderada de seus valores.

2.2.1.1 Hidrograma unitdrio

Segundo, o Soil Conservation Service, deve-se usar o hidrograma unitario adimensional curvilineo,
representado pela figura abaixo. Este hidrograma foi deduzido da média de um grande nimero de hidrogramas
unitdrios naturais de bacias com tamanhos muito variados e situagdes geogréficas diversas. Dividindo as
ordenadas do hidrograma unitario pela sua descarga maxima e as abscissas pelo de ponta T, resulta o
hidrograma adimensional cujo o tempo base é igual a5 T,
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,s _ Hidrograma Unitério Adimensional

A
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t (hora)

Figura 9 — Hidrograma Unitaria Adimensional

Para o calculo das vazGes de projeto é montada uma planilha com o auxilio do software Excel onde os
calculos estdo vinculados aos dados fisicos levantados das bacias hidrograficas, aos coeficientes adotados, a
tormenta de chuva e a toda metodologia do Hidrograma Unitario Adimensional proposta pelo SCS.

As planilhas de célculo serdo apresentadas por travessia, sendo a mesma a considerada como exutorio
das bacias hidrograficas em questdo. No cabegalho das planilhas estardo todas as informagdes de descrigdo e
técnicas para a definigdo da chuva de projeto. Quanto as informagdes técnicas temos:

a) Tempo de concentragdo (Tc), em horas
Tc = 1,42 x (L%h)0385

b) Tempo Unitario (At), em horas
At =Tc/6

c) Tempo de Pico (Tp), em horas
Tp=0,6xTc+ Tc/12

d) Tempo de Base (Th), em horas
Tb=5xTp

e) Tempo de Retorno (Tr), em horas
Tr=1,67xTp

f) Escoamento supefficial (u), em m%s/cm
u = 2,08 x Area/Tp

Com esses valores é estabelecido o hidrégrafo triangular:
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Tb

A seguir sdo apresentados os resultados obtidos para os estudos hidroldgicos de dimensionamento de
obras de arte correntes para a implantagdo do Arco Viario de Cataldo.

1.1.11 Dimensionamento da obra de transposigcao

Em sua fungdo primordial, a drenagem de uma via deve eliminar a dgua que, sob qualquer forma,
atinge o corpo estradal, captando-a e conduzindo-a para locais em que nao mais afete a seguranga daqueles
que trafegam sobre a pista.

No caso da transposicdo de talvegues, essas daguas 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 construgdo de pontes e
pontilhdes transpondo os cursos d'dgua, que se constituem nos obstaculos a serem vencidos pela pista.

O presente projeto contemplou a definicdo das dimensGes das obras de arte correntes e especiais a
serem instaladas no Arco Vidrio de Cataldo.

v Resultados

A seguir é apresentado o quadro resumo com os resultados e as caracteristicas das obras de arte
correntes e especiais, obtidas através do método de célculo apresentado no Manual de Drenagem — DNIT.
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ESTUDOS HIDROLOGICOS

Meétodo Racional Corrigido

ESTACA : 88 + 1,22
VA : Contorno TEMPO DE RECORRENCIA : 15 anos
CURSO DAGUA : Corrego Bandeira TEMPO DE RECORRENCIA : 25 anos
AREA DE CONTRBUICAO (km2) : 8,68 TEMPO DE RECORRENCIA : 50 anos
COMP. DO TALVEGUE (km) : 3,78 TEMPO DE RECORRENCIA : 100 anos
DESNIVEL (m): 64,65 COEFICIENTE C: 0,45
DECLIVIDADE DO TALVEGUE (%) : 1,71 TEMPO DE CONCENTRAGAO  Tc (h) : 1,33
COEFICIENTE DE DISTRBUIGAO (n): 0,81
Equagao de chuva adotada: | Cataldo Recorréncia Qméax
b 0,84572 o 0,1471 § Q15= 47,87 /s
¢ 16,30000 B 02200 2 Q25 = 51,60 mols
B1 25,94350 Y 0,0900 é Q50 = 57,14 mls
B2 29,37490 3 0,6274 Q100 = 6328 mls
CHUVA DE PROJETO Obra existente = -
R Aty (L) idf Po (mm) | I (mm/min) Obra Projetada = BDCC 3,0x3,0
15 anos 79,59 0,922 73,42 0,922
25 anos 79,59 0,994 79,15 0,994
50 anos 79,59 1,101 87,65 1,101
100 anos 79,59 1,219 97,05 1,219
COMPOSIGAO DE AREA "C"
m? kn? C %
Area total 8.677.167,8 8,68 - - -
Superficies impermeaveis 2.169.291,9 2,17 0,90 25% 0,23
Prados, campinas, terreno ondulado 3.904.725,5 3,90 0,40 45% 0,18
Florestas tropicais, folhagem permanente 867.716,8 0,87 0,20 10% 0,02
Solos cultivados 1.735.433,6 1,74 0,10 20% 0,02
C adotado 0,45
ESTUDOS HIDROLOGICOS
Método Racional
ESTACA : 154 + 0,42
VIA : Contorno TEMPO DE RECORRENCIA : 15 anos
CURSO DAGUA : Afluente Cérr. Bandeira TEMPO DE RECORRENCIA : 25 anos
AREA DE CONTRBUICAO (km2) : 2,89 TEMPO DE RECORRENCIA : 50 anos
COMP. DO TALVEGUE (km) : 2,51 TEMPO DE RECORRENCIA : 100 anos
DESNIVEL (m): 94,41 COEFICIENTE C: 0,30
DECLIVIDADE DO TALVEGUE (%) : 3,76 TEMPO DE CONCENTRAGAO  Tc (h) : 0,71
Equacao de chuva adotada: Cataldo Recorréncia Qméx
b 088572 a 01471 8 Q15= 1978 s
¢ 16,30000 B 02200 2 Q25 = 2132 ms
B1 25,94350 Y 0,0900 5 Q50 = 23,61 /s
B2 29,37490 3 0,6274 Q100 = 26,15 mls
CHUVA DE PROJETO Obra existente = -
TR Ay (uiv) idf Po (mm) | I (mmvmin) Obra Projetada = BSCC 3,0x3,0
15 anos 42,81 1,389 59,45 1,389
25 anos 42,81 1,497 64,09 1,497
50 anos 42,81 1,658 70,97 1,658
100 anos 42,81 1,836 78,59 1,836
COMPOSIGAO DEAREA "C"
n? kn? C %
Area total 2.894.224,4 2,89 - - -
Superficies impermeaveis 0,0 0,00 0,90 0% 0,00
Prados, campinas, terreno ondulado 1.736.534,6 1,74 0,40 60% 0,24
Florestas tropicais, folhagem permanente 434.133,7 0,43 0,20 15% 0,03
Solos cultivados 723.556,1 0,72 0,10 25% 0,03
C adotado 0,30
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ESTUDOS HIDROLOGICOS
Hidrograma Unitario
ESTACA : 297 + 17,66
VIA : Contorno TEMPO DE RECORRENCIA : 15 anos
CURSO DAGUA : Ribeirdo Pari/Samambaia TEMPO DE RECORRENCIA : 25 anos
AREA DE CONTRIBUIGAO (km2) : 10,35 TEMPO DE RECORRENCIA : 50 anos
COMP. DO TALVEGUE (km) : 4,55 TEMPO DE RECORRENCIA : 100 anos
DESNIVEL (m): 9578 CN: 64 t: 142,88
DECLIVIDADE DO TALVEGUE (%) : 2,11 TEMPO DE CONCENTRAGAO  Tc (h) : 141
SOLO (U.S. Soil Conservation) : Tipo A TEMPO UNITARIO  Tu (h) : 0,24
TERRENO : Ondulado TEMPODEPICO  Tp (h) : 0,96
TEMPODEBASE Tb (h) : 2,57
Equagéo de chuva adotada: | Catalao TEMPO DERETORNO ~ Tr (h) : 1,61
b 084572 a 0,1471 u(Tp) (m3 /s/cm) : 22,33
¢ 16,30000 B 0,2200
B1  25,94350 Y 0,0900
B2  29,37490 5 0,6274
COMPOSIGAO DE AREA "CN" Recorréncia Qmax
n? km? CN % § Q15 = 19,92 s
Area total 10.346.990,7 10,35 - - - % Q25= 33,78 ms
Area Urbana 827.759,3 0,83 76,00 8% 6,08 é Q50 = 36,01 m/s
Pasto 4.138.796,3 4,14 61,00 40% 24,40 Q100 = 48,59 nv/s
Mata ou Bosque 1.552.048,6 1,55 55,00 15% 8,25
Terreno Cultivado 3.828.386,6 3,83 67,00 37% 24,79 Obra existente =
CN adotado 64,00 Obra Projetada = BDCC 3,0x3,0
CHUVA DE PROJETO Tu Po Pm Pe A Pe
A tc (min) idf Po (mm) AP n.ordem | lefetivo n. ordem APord P proj (h) (mm) (mm) (cm) (cm)
15 2,563 38,45 38,45 1 2,563 6 4,287 4,287 0,24 4,287 4,451 0,000 0,000
30 1,841 55,22 16,77 2 1,118 4 7,056 11,343 0,47 11,343 11,778 0,000 0,000
45 1,452 65,33 10,11 3 0,674 3 10,110 21,454 0,71 21,454 22,276 0,000 0,000
60 1,206 72,39 7,06 4 0,470 1 38,450 59,903 0,94 59,903 62,198 0,641 0,641
75 1,037 77,74 5,35 5 0,357 2 16,773 76,677 1,18 76,677 79,614 1,343 0,703
90 0,911 82,03 4,29 6 0,286 5 5,354 82,031 1.41 82,031 85,173 1,606 0,263
Hidrograma Adimensional Hidrograma Triangular
40,0 40,00
35,0 35,00
—_ 30,0 % 30,00 A
g ;X / \
E 250 ;E 25,00
g 20,0 f & ¢ % 20,00 / \
T
15,0 f 3& 8 15,00 / \
10,0 i & 10,00 / \
5.0 i 5,00 / \
00 mﬁg 0,00 \
0,00 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00 6,00 0,00 0,50 1,00 1,50 2,00 2,50 3,00
t (hora) Tempo (hora)

1.1.12

Conforme apresentado nos calculos de vazdes, o presente estudo considerou o tempo de retorno de
acordo com o normativo do DNIT (tabelas apresentadas anteriormente) para todas obras. A seguir é
apresentado o quadro resumo com as caracteristicas das obras de arte, obtidas através do método de calculo

Resumo dos Resultados Obtidos

apresentado no Manual de Drenagem — DNIT.
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Tabela 7 Dados das bacias hidraulicas

RESUMO
REFERENCIAS VAZAO DE PROJETO TIPO DE OBRA

COMPRI-

v L oesomcho | Locacko | (o | e v tm | SO (i) | eusreNTe | proseraoa
(km)

1 88 + 1,22 Corrego Bandeira - 8,68 3,78 64,65 0,45 51,60 - BDCC 3,0x3,0

2 154 + 042 Afluente Corr. Bandeira - 2,89 2,51 94,41 0,30 21,32 - BSCC 3,0x3,0

3 297 + 17,66 | Ribeirdo Pari/'Samambaia - 10,35 4,55 95,78 64,00 33,78 - BDCC 3,0x3,0

1.1.13 Mapa das Bacias Hidrograficas

A seguir e apresentados o mapa das bacias hidrograficas as delimitagGes, os cursos drenantes principais.
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Figura 10: Mapa das bacias hidraulicas
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2.3 ESTUDOS GEOTECNICOS

2.3.1 Introdugdo

Os estudos geotécnicos foram elaborados com o objetivo de subsidiar os projetos de pavimentagao e
de terraplenagem.

A pesquisa de materiais foi desenvolvida com o objetivo de proporcionar o conhecimento dos
materiais dos cortes, terrenos de fundac¢do dos aterros e, ainda, encontrar a distancias econ6micas materiais
com caracteristicas aceitdveis para a execugdo da pavimentacdo e das demais estruturas necessdrias a
realizacdo da obra.

2.3.2 Metodologia

A sequéncia metodoldgica dos Estudos Geotécnicos compreendeu as seguintes etapas:

. Estudos do subleito, com identificacdo dos horizontes de solo de mesmas caracteristicas
macroscépicas e determinagdo de suas caracteristicas fisicas e mecanicas para fins de
dimensionamento do pavimento e conhecimento dos materiais para o uso na terraplenagem;

. Estudos de cortes, com identificacdo e caracterizacdo dos materiais a serem movimentados na
operacao de terraplenagem;

. Prospecgdo de ocorréncias de materiais, com definicdo quantito-qualitativa para destinagdo as
camadas do pavimento e do corpo dos aterros, contemplando jazida de material granular,
pedreira e areais;

A realizagdo dos estudos foi norteada pelas recomendagdes normativas contidas na instrugdo de
servi¢o do DNIT IS-206 — Estudos Geotécnicos.

2.3.3 Estudos do Subleito

Os estudos do subleito objetivaram basicamente caracterizar os materiais que servirdo de suporte ao
pavimento e foram efetivados a medida da definicdo do projeto geométrico. Com base no greide de
pavimentagdo projetado, foi elaborado um plano de sondagem, onde foram estabelecidos os furos de
sondagem.

O plano de sondagem estabeleceu a execugdo dos furos, em média, a cada 300 m, por meio de
sondagem a trado manual, numa extensdo total de aproximadamente 8,8 km. Foram executados 15 furos em
locais de aterro, 14 furos em locais de corte e 6 furos em locais préximos aos bueiros projetados, totalizando
de 35 furos de sondagem.

Cada furo foi executado com uma profundidade minima de 1,0 m abaixo do greide de regularizagdo do
subleito nos trechos em aterro e 1,0 m abaixo do greide acabado para os trechos em corte. Foi verificada a
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possivel ocorréncia de materiais de 22 e de 32 categorias, profundidade e caracterizacdo dos diversos
horizontes de materiais, bem como a presenca e profundidade do lengol freatico e a ocorréncia de solos moles.

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

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

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

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

. Determinagdo do indice de Suporte Califérnia de solos utilizando amostras ndo trabalhadas
(DNER-ME 049/94);

. Compactacdo, determinacdo de umidade 6tima e densidade maxima (DNER-ME 129/94).

Apds a conclusdo dos estudos de campo e de laboratdrio, os materiais foram classificados segundo a
HRB, sendo ainda calculados os indices de Grupo.

Os furos de sondagem lancados no perfil longitudinal do Projeto Geométrico sdo apresentados no
Volume 02 — Projeto de Execugao.

2.3.3.1 Boletins de Sondagem e Resumo dos Ensaios

Os boletins de sondagem e os resumos dos ensaios realizados com os materiais prospectados do
subleito, além do boletim de sondagem geoldgico com as ocorréncias de solos moles, sdo apresentados a
seguir.
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BENSOLOS
SERVIGOS GEOTECNICOS
BOLETIM DE SONDAGEM
Rodovia: Arco Viario de Catalao Ocorréncia: Subleito e Corte
Trecho: Entroncamento GO-330 / Entroncamento BR-050 Data: 18/12/2017
Estaca Posicdo Profundidade (m) Classificagdo Expedita
0,00-0,20 Camada Vegetal
2 0,20-2,00 Argila Amarela
0,00-0,20 Camada Vegetal
15 C 0,20-2,00 Argila Amarela
0,00-0,20 Camada Vegetal
30 0,20-2,05 Argila Amarela
0,00-0,20 Camada Vegetal
45 0,20-2,10 Argila Amarela
0,00-0,20 Camada Vegetal
60 C 0,20-2,05 Argila Amarela
0,00-0,20 Camada Vegetal
65 C 0,20-2,60 Argila Amarela
0,00-0,20 Camada Vegetal
80 C 0,20-2,20 Argila Vermelha
0,00-0,20 Camada Vegetal
91 0,20-1,20 Argila Escura com umidade alta
0,00-0,20 Camada Vegetal
98 C 0,20-4,35 Argila Vermelha
0,00-0,20 Camada Vegetal
105 C 0,20-2,22 Argila Vermelha
0,00-0,20 Camada Vegetal
120 0,20-2,00 Argila Amarela
0,00-0,20 Camada Vegetal
135 C 0,20-2,28 Argila Vermelha
0,00-0,20 Camada Vegetal
170 c 0,20-2,35 Argila Vermelha com umidade alta
0,00-0,20 Camada Vegetal
185 C 0,20-4,25 Argila Vermelha
0,00-0,20 Camada Vegetal
200 C 0,20-1,50 Argila Vermelha
1,50-4,25 Silte Amarelo
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BENSOLOS
SERVIGOS GEOTECNICOS
BOLETIM DE SONDAGEM
Rodovia: Arco Viario de Catalao Ocorréncia: Subleito e Corte
Trecho: Entroncamento GO-330 / Entroncamento BR-050 Data: 18/12/2017
Estaca Posicdo Profundidade (m) Classificagdo Expedita
0,00-0,20 Camada Vegetal
215 c 0,20-2,08 Argila Amarela
0,00-0,20 Camada Vegetal
230 C 0,20-2,35 Argila Amarela
0,00-0,20 Camada Vegetal
245 0,20-2,05 Argila Amarela
0,00-0,20 Camada Vegetal
260 0,20-1,10 Argila Vermelha
1,10-1,70 Cascalho Quartzo
0,00-0,20 Camada Vegetal
275 0,20-2,00 Argila Amarela
0,00-0,20 Camada Vegetal
315 0,20-2,00 Argila Amarela
0,00-0,20 Camada Vegetal
330 0,20-2,00 Argila Amarela
0,00-0,20 Camada Vegetal
345 0,20-2,08 Argila Vermelha
0,00-0,20 Camada Vegetal
360 0,20-2,00 Argila Vermelha
0,00-0,20 Camada Vegetal
375 0,20-2,10 Argila Vermelha
0,00-0,20 Camada Vegetal
390 0,20-2,00 Argila Vermelha
0,00-0,20 Camada Vegetal
405 C 0,20-2,15 Argila Vermelha
0,00-0,20 Camada Vegetal
420 c 0,20-2,31 Argila Vermelha
0,00-0,20 Camada Vegetal
435 0,20-2,00 Argila Vermelha

Volume 01 — Relatdrio de Projeto_R04 47



% BASITEC

Projeto Executivo de Engenharia
Arco Vidrio de Cataldo

BENSOLOS
SERYICOS GEOTECNICOS
QUADRO RESUMO DE ENSAIOS
Rodovia: Arco Viario de Cataldo Ocorréncia: Subleito e Corte
Trecho: Entroncamento GO-330 / Entroncamento BR-050 Data: 18/12/2017
REG. DA AMOSTRA
ESTACA OU FURO 02 15 30 45 60 85 80 91 98
POSICAO
PROFUNDIDADE (m) 0,20-2,00 | 0,20-2,00 | 0,20-2,05 | 0,20-2,10 | 0,20-2,05 | 0,20-2,60 | 0,20-2,20 | 0,20-1,20 | 0,20-4,35
o c 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
N "é“ 34" 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
3 § 3/8" 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
_§ g 4 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
g ; 10 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
u 40 83,75 80,98 98,74 86,09 81,94 89,61 83,41 84,63 89,86
v 200 52,48 45,69 62,31 54,84 44,48 50,27 52,62 78,24 57,26
s ERalios LL 43,36 44,36 4536 44,58 43,60 44,69 44,52 45,69 45,00
P 13,58 13,66 14,58 14,69 13,98 14,30 14,71 15,36 15,32
EQUIV.DE AREIA
G 5 3 8 6 3 5 6 11 7
CLASSIF. H.R.B. A-T-6 AT-5 A7-5 A-T-6 A-7-6 A-T-5 A-7-6 A-7-5 A-7-6
EN. COMP. / N° GOLPES 12 12 12 12 12 12 12 12 12
5 E UMID. (%) 17,80 19,60 19,00 19,30 20,00 19,40 19,60 26,60 19,80
§ ~! DENS. (Kg/m?) 1,640 1,680 1,651 1,680 1,625 1,625 1,627 1,335 1,660
g 9 DENS. (Kg/m?)
§ § UMID. (%)
% COMP.
UMID. (%) 12,90 14,88 14,00 14,36 15,06 14,63 14,93 21,78 15,14
= DENS. (Kg/m?) 1,485 1552 1,453 1,546 1,410 1,460 1,402 1,140 1,436
S 1.S.C. (%) 2,16 2,16 1,71 2,60 3,22 2,30 2,23 1,56 2,01
EXP. (%) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
UMID. (%) 15,03 16,92 16,05 16,43 17,10 16,66 16,96 23,84 17,16
= DENS. (Kg/m?) 1,587 1,635 1,564 1,630 1,542 1,556 1,510 1,265 1,566
< S 1.5.C. (%) 7,95 8,37 8,69 5,60 7,95 7,95 6.91 3,79 6,19
% EXP. (%) 0,52 0,51 0,51 0,54 0,47 0,49 051 0,55 0,54
= UMID. (%) 17,16 18,95 18,11 18,50 19,14 18,70 18,99 25,90 19,18
S = DENS. (Kg/m?) 1,640 1678 1,645 1,675 1,620 1,645 1,622 1,330 1,654
E S 1.5.C. (%) 10,78 11,07 11,37 9,88 9,88 11,37 10,55 4,83 11,22
2 EXP. (%) 0,45 0,46 0,40 0,44 0,39 0,42 0,43 0,50 0,45
ﬁ UMID. (%) 19,29 20,98 20,16 20,56 21,18 20,73 21,02 27,97 21,20
S © DENS. (Kg/m?) 1,610 1,666 1,632 1,666 1,610 1,633 1,600 1,320 1,630
g s 1.5.C. (%) 5,57 2,60 483 4,83 424 4,98 453 3,05 2,60
z EXP. (%) 0,35 0,32 0,30 0,26 0,36 0,26 0.35 0,42 0,24
UMID. (%) 21,42 23,02 22,21 22,63 23,22 22,77 23,05 30,03 23,22
= DENS. (Kg/m?) 1,523 1,586 1,532 1,580 1,502 1,512 1,511 1,254 1,523
s 1.S.C. (%) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
EXP. (%) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1.5.C. FINAL (%) 10,78 11,07 11,37 9,88 9,88 11,37 10,55 4,83 11,22
EXPANSAO (%) 0,45 0,46 0,40 0,44 0,39 0,42 0,43 0,50 0,45
DENSIDADE APARENTE

Volume 01 — Relatdrio de Projeto_R0O4

48



% BASITEC

Projeto Executivo de Engenharia
Arco Vidrio de Cataldo

BENSOLOS
SERYICOS GEOTECNICOS
QUADRO RESUMO DE ENSAIOS
Rodovia: Arco Viario de Cataldo Ocorréncia: Subleito e Corte
Trecho: Entroncamento GO-330 / Entroncamento BR-050 Data: 18/12/2017
REG. DA AMOSTRA 1°horiz. | 2°horiz.
ESTACA OU FURO 105 120 135 170 185 200 200 215 230
POSICAO
PROFUNDIDADE (m) 0,20-2,22 | 0,20-2,00 | 0,20-2,28 | 0,20-2,35 | 0,20-4,25 | 0,20-1,50 | 1,50-4,25 | 0,20-2,08 | 0,20-2,35
o c 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
N "é“ 34" 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
3 § 3/8" 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
_§ g 4 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
g ; 10 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
u 40 89,94 86,62 90,94 92,31 89,58 91,26 90,34 89,53 90,20
v 200 54,31 56,24 54,35 56,46 55,69 54,25 78,26 55,64 55,22
s ERalios LL 44,36 45,36 4436 45,68 44,87 45,87 NL 45,69 45,00
P 14,78 13,69 13,98 15,36 15,30 14,36 NP 13,69 14,25
EQUIV.DE AREIA
G 6 6 6 7 7 6 8 6 6
CLASSIF. H.R.B. A-T-6 AT-5 A7-5 A-T-5 A7-5 A-T-5 A4 A-7-5 A-7-5
EN. COMP. / N° GOLPES 12 12 12 12 12 12 12 12 12
5 E UMID. (%) 19,00 19,40 19,60 19,01 19,40 18,40 25,00 18,44 19,40
§ ~! DENS. (Kg/m?) 1,635 1,670 1,652 1,650 1,665 1,650 1,380 1,666 1,654
g 9 DENS. (Kg/m?)
§ § UMID. (%)
% COMP.
UMID. (%) 14,32 14,10 14,32 14,96 14,66 13,84 20,76 14,35 14,35
= DENS. (Kg/m?) 1,420 1563 1,460 1,436 1,466 1,426 1,320 1,566 1,400
S 1.S.C. (%) 2,82 2,33 1,56 2,82 2,45 2,16 1,71 2,75 2,90
EXP. (%) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
UMID. (%) 16,33 16,24 16,34 16,99 16,70 15,86 22,77 16,39 16,39
= DENS. (Kg/m?) 1,555 1613 1,555 1,560 1,586 1,558 1,360 1,642 1,536
< S 1.5.C. (%) 6,61 5,60 6,91 6,17 8,69 6,47 3,94 6,47 6,47
% EXP. (%) 0,55 0,49 0,54 0,51 0,57 0,56 0,60 0,51 0,48
= UMID. (%) 18,34 18,37 18,34 19,01 18,71 17,88 24,78 18,44 18,44
S = DENS. (Kg/m?) 1,630 1,664 1,635 1,650 1,600 1,645 1,360 1,668 1,694
E S 1.5.C. (%) 9,59 8,97 12,31 10,35 12,11 10,78 435 9,29 12,11
2 EXP. (%) 0,44 0,43 0,48 0,42 0,50 0,40 0,56 0,51 0,40
ﬁ UMID. (%) 20,35 20,51 20,35 21,04 20,72 19,90 26,79 20,48 20,48
S © DENS. (Kg/m?) 1,600 1,662 1,640 1,566 1,645 1,623 1,370 1,652 1,635
g s 1.5.C. (%) 7,06 6,59 528 4,24 424 6,17 2,82 4,24 6,79
z EXP. (%) 0,30 0,37 0,24 0,26 033 0,37 050 0,41 0,31
UMID. (%) 22,37 22,65 22,37 23,06 22,73 22,33 28,81 22,52 22,52
= DENS. (Kg/m?) 1,432 1,593 1,498 1,463 1,532 1,502 1,320 1,600 1,485
s 1.S.C. (%) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
EXP. (%) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1.5.C. FINAL (%) 9,59 8,97 12,31 10,35 12,11 10,78 435 9,29 12,11
EXPANSAO (%) 0,44 0,43 0,48 0,42 0,50 0,40 0,56 0,51 0,40
DENSIDADE APARENTE
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BENSOLOS
SERYICOS GEOTECNICOS
QUADRO RESUMO DE ENSAIOS
Rodovia: Arco Viario de Cataldo Ocorréncia: Subleito e Corte
Trecho: Entroncamento GO-330 / Entroncamento BR-050 Data: 18/12/2017
REG. DA AMOSTRA 1° horiz. | 2°horiz.
ESTACA OU FURO 245 260 260 275 315 330 345 360 375
POSICAO
PROFUNDIDADE (m) 0,20-2,05 | 0,20-1,10 | 1,10-1,70 | 0,20-2,00 | 0,20-2,00 | 0,20-2,00 | 0,20-2,08 | 0,20-2,00 | 0,20-2,10
o c 100,00 100,00 99,27 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
N "é“ 34" 100,00 100,00 97,32 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
3 § 3/8" 100,00 100,00 79,29 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
_§ g 4 100,00 100,00 56,12 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
g ; 10 100,00 100,00 38,13 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
u 40 81,71 85,66 37,64 85,94 87,38 88,35 88,28 85,16 86,21
v 200 45,80 53,36 2592 54,56 57,39 58,59 54,70 54,58 56,44
s ERalios LL 44,58 44,89 38,26 44,36 45,00 43,69 45,36 44,58 44,63
P 14,98 15,00 11,42 14,25 14,89 14,20 15,36 14,98 14,92
EQUIV.DE AREIA
G 4 6 0 6 7 7 7 6 7
CLASSIF. H.R.B. A-T-6 AT7-6 A-2-6 A-T-5 A7-5 A-7-6 A-7-5 A-7-6 A-7-6
EN. COMP. / N° GOLPES 12 12 26 12 12 12 12 12 12
5 E UMID. (%) 18,05 19,20 10,00 19,78 19,60 18,20 18,60 20,00 19,60
§ ~! DENS. (Kg/m?) 1,640 1,665 1,915 1,630 1,666 1,665 1,642 1,620 1,640
g 9 DENS. (Kg/m?)
§ § UMID. (%)
% COMP.
UMID. (%) 13,79 14,00 547 15,54 14,95 13,48 13,92 14,92 14,58
= DENS. (Kg/m?) 1,545 1,463 1,800 1,466 1,456 1,516 1,554 1,466 1,500
S 1.S.C. (%) 2,01 1,71 11,07 2,90 3,05 2,75 2,82 2,16 2,33
EXP. (%) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
UMID. (%) 15,92 16,05 752 17,66 16,96 15,53 15,98 16,96 16,61
= DENS. (Kg/m?) 1,594 1574 1,865 1,568 1,554 1,593 1,610 1,545 1574
< S 1.5.C. (%) 6,17 8,40 24,45 10,06 758 5,42 6,32 6,91 7,21
% EXP. (%) 0,56 0,51 0,12 0,49 0,50 0,54 0,58 0,52 0,53
= UMID. (%) 18,05 18,11 9,57 19,78 18,68 17,58 18,04 18,99 18,64
S = DENS. (Kg/m?) 1,639 1,650 1,910 1,630 1,660 1,660 1,640 1,612 1,633
E S 1.5.C. (%) 10,53 10,48 30,69 10,95 10,48 9,88 10,78 11,07 9,88
2 EXP. (%) 0,46 0,42 0,08 0,43 0,45 0,43 0,46 0,47 0,42
ﬁ UMID. (%) 20,18 20,16 11,62 21,90 21,00 19,63 20,10 21,02 20,67
S © DENS. (Kg/m?) 1,605 1,652 1,910 1,566 1,642 1,652 1,630 1,610 1,632
g s 1.5.C. (%) 5,57 4,53 11,96 5,30 424 5,60 5,30 7,95 557
z EXP. (%) 0,33 0,03 0,06 0,33 032 0,35 037 0,40 0,36
UMID. (%) 22,30 22,21 13,66 24,02 23,01 21,68 22,16 23,06 22,69
= DENS. (Kg/m?) 1,510 1,545 1,826 1,435 1,536 1,591 1,584 1,500 1,542
s 1.S.C. (%) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
EXP. (%) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1.5.C. FINAL (%) 10,53 10,48 30,69 10,95 10,48 9,88 10,78 11,07 9,88
EXPANSAO (%) 0,46 0,42 0,08 0,43 0,45 0,43 0,46 0,47 0,42
DENSIDADE APARENTE
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BENSOLOS
SERYICOS GEOTECNICOS
QUADRO RESUMO DE ENSAIOS
Rodovia: Arco Viario de Cataldo Ocorréncia: Subleito e Corte
Trecho: Entroncamento GO-330 / Entroncamento BR-050 Data: 18/12/2017
REG. DA AMOSTRA
ESTACA OU FURO 390 405 420 435
POSICAO
PROFUNDIDADE (m) 0,20-2,00 [ 0,20-2,15 | 0,20-2,31 | 0,20-2,00
o e 100,00 100,00 100,00 100,00
© "é“ 3/4" 100,00 100,00 100,00 100,00
5 2 38" 100,00 | 100,00 | 10000 | 100,00
§ § 4 100,00 100,00 100,00 100,00
g “é 10 100,00 100,00 100,00 100,00
u 40 85,11 91,23 92,48 84,70
v 200 57,19 5434 55,28 55,61
s ERalios LL 4569 44 36 4487 44 80
P 15,36 13,57 13,78 14,67
EQUIV.DE AREIA
1G 7 6 6 6
CLASSIF. HR.B. A-7-5 A7-5 AT-5 AT-5
EN. COMP. / N° GOLPES 12 12 12 12
5 s UMID. (%) 21,20 19,00 18,80 18,60
ko) ~ DENS. (Kg/m?) 1,601 1,640 1,640 1,655
g g DENS. (Kg/m?)
§ § UMID. (%)
% COMP.
UMID. (%) 16,28 13,79 13,79 13,61
T DENS. (Kg/m?) 1,345 1,385 1,462 1,500
S 1.5.C. (%) 1,56 2,01 1,56 1,56
EXP. (%) 0,00 0,00 0,00 0,00
UMID. (%) 18,32 15,82 15,82 15,84
= DENS. (Kg/m?) 1,470 1,535 1,566 1,580
« S 1.5.C. (%) 7,21 6,17 424 7,65
E EXP. (%) 0,50 0,52 0,52 0,52
= UMID. (%) 20,36 17,86 17,88 17,87
S = DENS. (Kg/m?) 1,549 1,623 1,630 1,645
E S 1.5.C. (%) 11,37 10,78 11,07 10,78
2 EXP. (%) 0,40 0,45 0,43 0,44
ﬁ UMID. (%) 22,40 19,89 19,89 19,91
S T DENS. (Kg/m?) 1,582 1,633 1,630 1,640
9 & 1.S.C. (%) 557 5,28 5,28 5,30
Z EXP. (%) 0,34 0,30 033 0,32
UMID. (%) 24,44 21,92 21,92 21,94
T DENS. (Kg/m?) 1,460 1,523 1,547 1,542
S 1.5.C. (%) 0,00 0,00 0,00 0,00
EXP. (%) 0,00 0,00 0,00 0,00
1.5.C. FINAL (%) 11,37 10,78 11,07 10,78
EXPANSAO (%) 0,40 0,45 0,43 0,44
DENSIDADE APARENTE
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BENSOLOS

SERVICOS GEOTECNICOS

BOLETIM DE SONDAGEM
Rodovia: Arco Viario de Cataldo Ocorréncia: Geolégico

Trecho: Entroncamento GO-330 / Entroncamento BR-050 Data: 18/12/2017

Estaca Posicao Profundidade (m) Classificagao Expedita
0,00-0,20 Camada Vegetal
87 0,20-1,00 Argila Escura
1,00-1,20 Solo Mole = NA
0,00-0,20 Camada Vegetal
90 0,20-0,80 Argila Escura
0,80-0,90 Solo Mole = NA
0,00-0,20 Camada Vegetal
150 0,20-0,80 Argila Escura
0,80-0,90 Solo Mole = NA
0,00-0,20 Camada Vegetal
157 +5 0,20-0,60 Argila Escura
0,60-0,80 Solo Mole = NA
0,00-0,20 Camada Vegetal
289 0,20-1,00 Argila Escura
1,00-1,20 Solo Mole = NA
0,00-0,20 Camada Vegetal
298 0,20-1,10 Argila Escura
1,10-1,25 Solo Mole = NA
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2.3.3.2 Calculo do ISC de Projeto

Os resultados dos ensaios foram submetidos a estudos estatisticos, objetivando obter conhecimento
geotécnico do subleito e determinar o ISC de projeto a ser utilizado no dimensionamento do pavimento.

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

Chamando X1, X2, X3, ..., Xn, os valores individuais de qualquer uma das caracteristicas estudadas do

solo, tem-se que:
— Yx Y (x-xy
X:—z o= —z( )
N-1

N
X =x-229 (680 X  —xs 20

max \/N

+0,680

onde:

N : nimero de amostras X : valor individual
X : média aritmética o :desvio padrio

X i - valor minimo provavel, estatisticamente
X .4 : valor maximo provavel, estatisticamente

N > 9: niimero de determinacdes feitas

Dessa forma, utilizou-se a metodologia supracitada para a analise estatistica do ISC do subleito e
posterior determinagdo do ISC de projeto a ser adotado.

2.3.3.3 Analise Estatistica e Resultados Obtidos

A tabela a seguir apresenta os resultados numéricos e graficos obtidos pela analise estatistica do

subleito, contendo a variagao dos valores de ISC obtidos em laboratério e a variagdao dos valores considerados
para a obtencgdo do ISC de projeto.
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ESTUDOS DO SUBLEITO
Rodovia: Arco Viario de Cataldao
Trecho: Entroncamento GO-330 / Entroncamento BR-050
SEGMENTO HOMOGENEO
ESTACA INICIAL: 0+0,000 ESTACA FINAL: 439+16,789 EXTENSAO: 8,79 km

ENSAIOS REALIZADOS: 31 Os ensaios foram submetidos a estudos estatisticos com o objetivo de eliminar valores espurios para

ENSAIOS CONSIDERADOS: 28 determinacéo do IS de projeto.
CALCULO DO INDICE DE SUPORTE DE PROJETO (ISp)
. — X . f Y — )2 1,29
MEDIA : X = Z = 10,70 |DESVIO PADRAO: & = Z:(X—X) = 081K = N = 024
n n—1 ”
. . — 1,290 = v
MEDIA DO UNIVERSO: pu=2XxX- =X-Ko = 10,50 |Sp= ISF =u 10,00
Jn
——ISC Campo ISC Célculo emmmm|Sp
13
12
~ 1l N / \ / \ / \
3 (% \V/ A
2 10 — \ /
9
o "o} Q o] Q e} Q 0 Q [Te] Q 0 Q w0 Q e o "o} Q
N 0 N~ o N e} N~ I~ Q N [Te] ~ o N 0
Lo L - = N N N ~N (2] M [e] (2] < < <
ESTACA/FURO
GRANULOMETRIA LIMITES FiSICOS RESILIENCIA MEDIA DO SEGMENTO
Solo predominante: A-7-5(60,7%) |Solo pred.: A-7-5(60,7%) |Fracéo fina que passa na peneira n° 200 (%): 22,3
Peneira n® 4 (média) 100,00%  |LL (média) 44,77 Classificacé@o quanto a resiliéncia - Tipo: 1
Peneira n° 10 (média) 100,00% |IP (média) 14,51 Solos com baixo grau de resiliéncia - apresentam bom comportamento, como]
ibleito e reforgo de subleito, com possibilidade de utilizagdo em camada de|
Peneira n° 200 (média) 54,28% |% de NP 0,00% sub-base
CLASSIFICAGAO HRB
Variagdo do ISC por Tipo de Solo
Variacao do ISC
A1 A-2 A-3 A4 A5 A6 A7 § campe
no Segmento
Maximo - - - - - - 12,31
[medio - - - - - - 10,70 |[Maximo 12,31
Minimo - - - - - - 8,97 |Médio 10,70
% Seg. 100,00% [|Minimo 8,97
A-7-6
ksl A-7-5 HA-7-5
60,71% BA-7-6
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Face as caracteristicas dos solos apresentados ao longo do trecho e apds andlise do grafico com os
resultados dos ensaios apresentados pelos materiais do subleito, verificou-se que o trecho em projeto
apresenta elevado grau de homogeneidade com relagdo ao tipo de solo encontrado e com relagdo a
capacidade de suporte.

A analise estatistica dos valores do ISC foi feita considerando os valores de ISC obtidos nos ensaios,
sendo adotado o valor maximo de ISC igual a 20%, ou seja, se um furo apresentou ISC=46%, na analise
estatistica para determinacgdo do ISC de projeto o valor considerado foi de 20%.

Quanto aos tipos de solo, foi detectada a ocorréncia de solos do tipo A-7-5 da classificagdo HRB em
60,71% das amostras ensaiadas e solos do tipo A-7-6 em 39,29% das amostras ensaiadas. Quanto ao ISC, o
subleito apresenta, em média, boa capacidade de suporte, com ISC variando de 8,97% a 12,31%, apods a
exclusdo dos valores espurios. O ISC de projeto calculado para este segmento foi de 10,00%.

2.3.4 Estudos dos Cortes

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

As observagGes de campo objetivaram identificar os cortes em solos com excesso de umidade, com
vistas a detectar os locais necessarios para execu¢do de drenos profundos, bem como identificar os locais onde
ha possibilidade de escavagdo em rochas.

As sondagens efetuadas e a inspecdo visual do terreno indicaram que as escavacGes deverdo se
processar em materiais de 12 categoria, para efeito de classificacdo da terraplenagem.

Para a caracterizacdo dos materiais dos cortes, procedeu-se a analise utilizando a mesma metodologia
de estudo do subleito. Os boletins de sondagem e o resumo dos ensaios realizados com os materiais dos cortes
ja foram apresentados no item 2.3.3.1, referente ao subleito.

2.3.5 Estudos dos Empréstimos

Empréstimos sao escavagdes efetuadas em locais previamente definidos para a obtengao de materiais
destinados a complementagdo dos volumes necessarios para a confec¢do dos aterros. Sdo previstos quando
houver insuficiéncia de volume dos cortes para a compensagao longitudinal dos aterros, quando os materiais
terraplenados ndo possuirem caracteristicas qualitativas satisfatorias ou mesmo por razdes de ordem
econOmica (elevadas distancias de transporte).

Foram definidas 46 caixas de empréstimo laterais e paralelas ao eixo da estrada, as quais apresentam
comprimento de 200 m ao longo do eixo, largura de 10 m e profundidade média de 1,50 m, tendo, portanto,
volume de 3.000 m3.

Os empréstimos laterais serdo destinados a complementagdo de volumes necessarios para os aterros,
pois ha insuficiéncia de volume nos cortes para a compensacao longitudinal da terraplenagem.

A seguir é apresentado um quadro resumo de todos os empréstimos laterais que foram definidas no
projeto, com suas respectivas localizagdes e caracteristicas gerais.
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Empréstimo Lateral | Estaca Inicial | Estaca Final | Posigao | Extens&o (m) | Profundidade (m) |Largura (m) | Volume utilizavel (m?) | Volume utilizado (m?)
ELD-01 5 15 LD 200,00 1,50 10,00 3.000,00 191,75
ELE02 5 15 LE 200,00 1,50 10,00 3.000,00 3.000,00
ELD-03 16 26 LD 200,00 1,50 10,00 3.000,00 3.000,00
ELE-04 16 26 LE 200,00 1,50 10,00 3.000,00 3.000,00

" BLD-05 27 37 LD | 20000 1,50 10,00 300000 | 3.00000
ELE-06 27 37 LE 200,00 1,50 10,00 3.000,00 3.000,00
ELD-07 38 48 LD 200,00 1,50 10,00 3.000,00 3.000,00
ELE-08 38 48 LE 200,00 1,50 10,00 3.000,00 3.000,00
ELE-09 49 59 LE 200,00 1,50 10,00 3.000,00 3.000,00
ELD-10 60 70 LD 200,00 1,50 10,00 3.000,00 3.000,00

o ELE-11 60 70 LE | 20000 1,50 10,00 300000 | 3.000,00
ELD-12 100 110 LD 200,00 1,50 10,00 3.000,00 3.000,00
ELE-13 100 110 LE 200,00 1,50 10,00 3.000,00 3.000,00
ELD-14 111 121 LD 200,00 1,50 10,00 3.000,00 3.000,00

o ELE-15 111 121 LE | 20000 1,50 10,00 300000 | 3.000,00
ELD-16 122 132 LD 200,00 1,50 10,00 3.000,00 3.000,00
ELE17 122 132 LE 200,00 1,50 10,00 3.000,00 3.000,00
ELD-18 158 168 LD 200,00 1,50 10,00 3.000,00 3.000,00
ELE-19 158 168 LE 200,00 1,50 10,00 3.000,00 3.000,00
ELE-20 169 179 LE 200,00 1,50 10,00 3.000,00 3.000,00
ELD-21 180 190 LD | 20000 1,50 10,00 300000 | 300000
ELE-22 180 190 LE 200,00 1,50 10,00 3.000,00 3.000,00
ELD-23 210 220 LD 200,00 1,50 10,00 3.000,00 3.000,00
ELE-24 210 220 LE 200,00 1,50 10,00 3.000,00 3.000,00

R ELD-25 221 231 LD 20000 1,50 10,00 3.000,00 300000
ELE-26 221 231 LE 200,00 1,50 10,00 3.000,00 3.000,00
ELD-27 232 242 LD 200,00 1,50 10,00 3.000,00 3.000,00
ELE-28 232 242 LE 200,00 1,50 10,00 3.000,00 3.000,00
ELD-29 243 253 LD 200,00 1,50 10,00 3.000,00 3.000,00
ELD-30 254 264 LD 200,00 1,50 10,00 3.000,00 3.000,00
ELD-31 265 275 LD 200,00 1,50 10,00 3.000,00 3.000,00
BLE32 265 275 LE 200,00 1,50 10,00 3.000,00 3.000,00
ELD-33 276 286 LD 200,00 1,50 10,00 3.000,00 3.000,00
ELE-34 276 286 LE 200,00 1,50 10,00 3.000,00 3.000,00

R ELD-35 303 313 LD | 20000 1,50 10,00 300000 | 3.000,00
ELE-36 303 313 LE 200,00 1,50 10,00 3.000,00 3.000,00
ELD-37 315 325 LD 200,00 1,50 10,00 3.000,00 3.000,00
ELE-38 315 325 LE 200,00 1,50 10,00 3.000,00 3.000,00
ELE-39 350 360 LE 200,00 1,50 10,00 3.000,00 3.000,00
ELE-40 361 37 LE 200,00 1,50 10,00 3.000,00 3.000,00
ELD-41 378 388 LD 200,00 1,50 10,00 3.000,00 3.000,00
ELE-42 378 388 LE 200,00 1,50 10,00 3.000,00 3.000,00
ELD-43 389 399 LD 200,00 1,50 10,00 3.000,00 3.000,00
ELE-44 389 399 LE 200,00 1,50 10,00 3.000,00 3.000,00
ELD-45 400 410 LD | 20000 1,50 10,00 300000 | 3.00000
ELE46 400 410 LE 200,00 1,50 10,00 3.000,00 3.000,00

2.3.6 Estudos de Jazida de Material Granular

Foi realizada uma pesquisa em toda a regido de projeto, com base nas informagdes obtidas junto aos
Estudos Geolodgicos, para a prospecgdo de jazida de material granular para pavimentagdo. O estudo de
materiais foi desenvolvido em concordancia com o previsto na metodologia do DNIT, compreendendo:

v' Localizagdo e estudo de ocorréncias de materiais granulares;
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Pesquisa de ocorréncias suficientes em termos de qualidade e quantidade, em atendimento aos

volumes requeridos pelo dimensionamento.

Na drea de ocorréncia da jazida foram langados reticulados de 30m x 30m, em cujos vértices foram
realizados os furos de sondagem e coletadas amostras em pelo menos % delas. Essas amostras foram
submetidas aos seguintes ensaios:

Solos — Analise granulométrica por peneiramento (DNER-ME 080/94);
Determinagdo do indice de Suporte Califérnia (DNER-ME 049/94);
Determinacdo do Limite de liquidez (DNER-ME 127/94);
Determinacdo do Limite de plasticidade (DNER-ME 082/94);
Compactacdo (método B ou C) (DNER-ME 129/94);

Ap6s os ensaios de laboratério e os calculos correlatos, procedeu-se a determinagdo do indice de
Grupo, a classificagdo segundo o Highway Research Board (HRB) e a andlise estatistica referente a
granulometria, ao limite de liquidez, ao indice de plasticidade e ao indice de suporte Califérnia (ISC).

Os valores maximos e minimos provaveis, por natureza de ensaio, para cada uma das caracteristicas
do solo da jazida foram definidos mediante as seguintes expressdes:

N
X
X
X
N

o T L [Eaw
N N-1

1,290

JN

X, =X-——"—=-0,680 X, =X+ +0,680

:numero de amostras X : valor individual
:média aritmética o :desvio padrio

., - valor minimo provavel, estatisticamente

+ . valor maximo provavel, estatisticamente

> 9 : nimero de determinacgdes feitas

Além da determinagdo das caracteristicas fisicas e mecanicas do solo in natura, considerando trés
energias de compactagdo, foram realizados ensaios de caracterizagdo deste solo estabilizado com cimento,
cujos teores foram de 1% e 2%, afim de verificar a possibilidade de uso na camada de base da estrutura de

pavimento.

Para determinar o uso da jazida, foram utilizados os seguintes critérios:
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Tabela 1 - Resumo das Especificagdes para Materiais Granulares na Pavimentagdo

SOLOS NAO LATERITICOS

SOLOS LATERITICOS

IG>IG do subleito

paraN <5x 10°
ParaN>5x 108

1P<6%

Los Angeles do retido # 10 > 55%
passando na #200< 2/3 da passando na #40
I1SCmin > 60%

I1SCmin > 80%

REFORCO DE SUBLEITO ISCmin > ISC do subleito e
Expansdo < 1%
ISCmin > 20% Relagdo molecular silica/sesquidxido R<2
SUB-BASE 1G=0 IG pode ser diferente de 0
Expansdo < 1% Expansdo < 0,5%
Expansdo < 0,5%
LL<25%
BASE

Relagdo molecular silica/sesquidxido R<2
IG pode ser diferente de 0
Expansdo < 0,5%

Fonte: Especificagdes DNIT 141/2010-ES — Base Estabilizada Granulometricamente, DNIT 142/2010-ES — Base de Solo
Melhorado com Cimento, DNIT 139/2010-ES — Sub-base Estabilizada Granulometricamente e DNIT 138/2010-ES —

Pavimentagdo — Reforgo de Subleito — Especificagdo de Servigo.

Os solos empregados na sub-base e na base do pavimento deverdo possuir composi¢cdo
granulométrica satisfazendo uma das faixas do quadro abaixo de acordo com o numero N de trafego.

Tabela 2: Faixas Granulométricas

Para N >5 X 10° ParaN<5 X 10°
o, " : c ., : :
% EM PESO PASSANDO

2” 100 100 - - - -

1” - 75-90 100 100 100 100
3/8” 30-65 40-75 50-85 60-100 - -
N° 4 25-55 30-60 35-65 50-85 55-100 10-100
N° 10 15-40 20-45 25-50 40-70 40-100 55-100

N° 40 8-20 15-30 15-30 25-45 20-50 30-70
N° 200 2-8 5-15 5-15 10-25 6-20 8-25
Fonte: Especificacdo DNIT 141/2010-ES — Base Estabilizada Granulometricamente.
2.3.6.1 Informagdes Gerais e Localizagao da Jazida

Foram procedidas diversas viagens cobrindo toda a regido de projeto, tendo-se identificado e
estudado uma ocorréncia de jazida de material granular, a qual estd apresentada a seguir:

Jazida-01: localizada a aproximadamente 6,0 km do inicio do Arco Viario de Cataldo (estaca 0+0,000),
apresenta volume aproximado de 36.000 m* de Cascalho Quartzo Arenoso. A seguir € apresentado um quadro
com o resumo dos resultados obtidos nos ensaios com o material da jazida.
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RESUMO DOS RESULTADOS - COMPARATIVO ENTRE AS CARACTERISTICAS DOS MATERIAIS DAS JAZIDAS E OS VALORES ESPECIFICADOS
PARA BASE - DNIT 141/2010-ES e DNIT 142/2010-ES

LL IP Faixa granulométrica ISC Expansao

Jazida 01 Resultados Valores Resultados Valores Resultados Valores Resultados Valores Resultados Valores

obtidos Especif. obtidos Especif. obtidos Especif. obtidos Especif. obtidos Especif.
in natura (26 golpes) NL NP B 45,72 0,03
in natura (44 golpes) NL NP B 65,65 0,01

in natura (55 golpes) NL LL = 25% NP IP < 6% B AaD 72,99 ISC 2 80% 0,01 <£0,5%
com 1% cimento (26 golpes) NL NP B 82,34 0,00
com 2% cimento (26 golpes) NL NP B 123,86 0,00

Fonte: Especificacdes DNIT 139/2010-ES — Sub-base Estabilizada Granulometricamente, DNIT 141/2010-ES — Base Estabilizada Granulometricamente, DNIT-142/2010-
ES — Base de Solo Melhorado com Cimento.

A seguir é apresentado o croqui de localizagdo da jazida definida para o projeto.
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LOCALIZAGAO E ACESSO - JAZIDA 01

1258

= 1130
1450120
054

15110

Jazida 01

@ Intermedidrio (26 Golpes) JAZIDA 01 )
©® Intermodiicado (44 Gol Proprietario: José Jo#io da Silva
nisrmediiicads (+4 Golpes) Telofone: (64) 898712602 / (64) 896185693
@ Modificado (56 Golpes) Volume (til: 36.000 m*
@ Intermediario (26 Gelpes, 1% Cimento) ‘Elslliessu;a média atil: Oégg ma
‘olume de expurgo: 4.
QO Intermediario (26 Gelpes, 2% Clmento) Espessura média de expurgo: 0,10 m
Tipo de vegetaco: Cerrado rale
Material: Cascalho Quartzo Arenoso
Malha: 30m x 30m
& L
&
/ —
ARCO VIARIO DE GATALAO
INICIO: Est. 040,000
X = 187.074
Y=7.882490
JAZIDA 01
6,0 lem dn Est. 040,000
X = 183672 Entrada Jazida 01
Y =7.002.351
V=36000m
LEGENDA:
s - Tracho em Projeto '.‘,)
e - Rodovia Pavimentada
- Via de Acasso Y
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2.3.6.2 Boletins de Sondagem e Resumo dos Ensaios

Os boletins de sondagem e os resumos dos ensaios realizados com o material prospectado da jazida
estudada sdo apresentados a seguir.
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BENSOLGOS
SERVIGOS GEOTECNICOS
BOLETIM DE SONDAGEM
Rodovia: Arco Viario de Cataldo Ocorréncia: Jazida 01
Trecho: Entroncamento GO-330 / Entroncamento BR-050 Data: 18/12/2017
Furo Posicdo Profundidade (m) Classificagao Expedita
0,00-0,10 Camada Vegetal
1 C 0,10-0,80 Cascalho Quartzo
0,00-0,10 Camada Vegetal
2 0,10-0,82 Cascalho Quartzo
0,00-0,10 Camada Vegetal
3 C 0,10-0,80 Cascalho Quartzo
0,00-0,10 Camada Vegetal
4 0,10-0,80 Cascalho Quartzo
0,00-0,10 Camada Vegetal
5 C 0,10-0,80 Cascalho Quartzo
0,00-0,10 Camada Vegetal
6 C 0,10-0,83 Cascalho Quartzo
0,00-0,10 Camada Vegetal
7 0,10-0,81 Cascalho Quartzo
0,00-0,10 Camada Vegetal
8 0,10-0,83 Cascalho Quartzo
0,00-0,10 Camada Vegetal
9 C 0,10-0,85 Cascalho Quartzo
0,00-0,10 Camada Vegetal
10 0,10-0,85 Cascalho Quartzo
0,00-0,10 Camada Vegetal
M 0,10-0,85 Cascalho Quartzo
0,00-0,10 Camada Vegetal
12 0,10-0,85 Cascalho Quartzo
0,00-0,10 Camada Vegetal
13 C 0,10-0,82 Cascalho Quartzo
0,00-0,10 Camada Vegetal
14 0,10-0,80 Cascalho Quartzo
0,00-0,10 Camada Vegetal
15 0,10-0,80 Cascalho Quartzo
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BENSOLGOS
SERVIGOS GEOTECNICOS
BOLETIM DE SONDAGEM
Rodovia: Arco Viario de Cataldo Ocorréncia: Jazida 01
Trecho: Entroncamento GO-330 / Entroncamento BR-050 Data: 18/12/2017
Furo Posicdo Profundidade (m) Classificagao Expedita
0,00-0,10 Camada Vegetal
16 0,10-0,81 Cascalho Quartzo
0,00-0,10 Camada Vegetal
17 0,10-0,83 Cascalho Quartzo
0,00-0,10 Camada Vegetal
18 0,10-0,80 Cascalho Quartzo
0,00-0,10 Camada Vegetal
19 C 0,10-0,78 Cascalho Quartzo
0,00-0,10 Camada Vegetal
20 0,10-0,80 Cascalho Quartzo
0,00-0,10 Camada Vegetal
21 0,10-0,82 Cascalho Quartzo
0,00-0,10 Camada Vegetal
22 C 0,10-0,82 Cascalho Quartzo
0,00-0,10 Camada Vegetal
23 C 0,10-0,80 Cascalho Quartzo
0,00-0,10 Camada Vegetal
24 C 0,10-0,80 Cascalho Quartzo
0,00-0,10 Camada Vegetal
25 C 0,10-0,83 Cascalho Quartzo
0,00-0,10 Camada Vegetal
26 0,10-0,81 Cascalho Quartzo
0,00-0,10 Camada Vegetal
27 0,10-0,83 Cascalho Quartzo
0,00-0,10 Camada Vegetal
28 0,10-0,80 Cascalho Quartzo
0,00-0,10 Camada Vegetal
29 0,10-0,78 Cascalho Quartzo
0,00-0,10 Camada Vegetal
30 0,10-0,82 Cascalho Quartzo
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BENSOLGOS
SERVIGOS GEOTECNICOS
BOLETIM DE SONDAGEM
Rodovia: Arco Viario de Cataldo Ocorréncia: Jazida 01
Trecho: Entroncamento GO-330 / Entroncamento BR-050 Data: 18/12/2017
Furo Posicdo Profundidade (m) Classificagao Expedita
0,00-0,10 Camada Vegetal
31 C 0,10-0,82 Cascalho Quartzo
0,00-0,10 Camada Vegetal
32 0,10-0,80 Cascalho Quartzo
0,00-0,10 Camada Vegetal
33 C 0,10-0,80 Cascalho Quartzo
0,00-0,10 Camada Vegetal
34 0,10-0,80 Cascalho Quartzo
0,00-0,10 Camada Vegetal
35 0,10-0,80 Cascalho Quartzo
0,00-0,10 Camada Vegetal
36 0,10-0,81 Cascalho Quartzo
0,00-0,10 Camada Vegetal
37 0,10-0,81 Cascalho Quartzo
0,00-0,10 Camada Vegetal
38 0,10-0,85 Cascalho Quartzo
0,00-0,10 Camada Vegetal
39 0,10-0,80 Cascalho Quartzo
0,00-0,10 Camada Vegetal
40 C 0,10-0,80 Cascalho Quartzo
0,00-0,10 Camada Vegetal
41 0,10-0,80 Cascalho Quartzo
0,00-0,10 Camada Vegetal
42 C 0,10-0,80 Cascalho Quartzo
0,00-0,10 Camada Vegetal
43 0,10-0,80 Cascalho Quartzo
0,00-0,10 Camada Vegetal
44 C 0,10-0,84 Cascalho Quartzo
0,00-0,10 Camada Vegetal
45 C 0,10-0,83 Cascalho Quartzo
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BENSOLGOS
SERVIGOS GEOTECNICOS
BOLETIM DE SONDAGEM
Rodovia: Arco Viario de Cataldo Ocorréncia: Jazida 01
Trecho: Entroncamento GO-330 / Entroncamento BR-050 Data: 18/12/2017
Furo Posicdo Profundidade (m) Classificagao Expedita
0,00-0,10 Camada Vegetal
46 0,10-0,80 Cascalho Quartzo
0,00-0,10 Camada Vegetal
47 0,10-0,82 Cascalho Quartzo
0,00-0,10 Camada Vegetal
48 0,10-0,80 Cascalho Quartzo
0,00-0,10 Camada Vegetal
49 0,10-0,84 Cascalho Quartzo
0,00-0,10 Camada Vegetal
50 0,10-0,80 Cascalho Quartzo
0,00-0,10 Camada Vegetal
51 0,10-0,83 Cascalho Quartzo
0,00-0,10 Camada Vegetal
52 0,10-0,80 Cascalho Quartzo
0,00-0,10 Camada Vegetal
53 C 0,10-0,84 Cascalho Quartzo
0,00-0,10 Camada Vegetal
54 0,10-0,80 Cascalho Quartzo
0,00-0,10 Camada Vegetal
55 C 0,10-0,80 Cascalho Quartzo
0,00-0,10 Camada Vegetal
56 0,10-0,80 Cascalho Quartzo
0,00-0,10 Camada Vegetal
57 C 0,10-0,80 Cascalho Quartzo
0,00-0,10 Camada Vegetal
58 C 0,10-0,83 Cascalho Quartzo
0,00-0,10 Camada Vegetal
59 0,10-0,84 Cascalho Quartzo
0,00-0,10 Camada Vegetal
60 0,10-0,80 Cascalho Quartzo
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BENSOLGOS
SERVIGOS GEOTECNICOS
BOLETIM DE SONDAGEM
Rodovia: Arco Viario de Cataldo Ocorréncia: Jazida 01
Trecho: Entroncamento GO-330 / Entroncamento BR-050 Data: 18/12/2017
Furo Posicdo Profundidade (m) Classificagao Expedita
0,00-0,10 Camada Vegetal
61 0,10-0,80 Cascalho Quartzo
0,00-0,10 Camada Vegetal
62 0,10-0,84 Cascalho Quartzo
0,00-0,10 Camada Vegetal
63 0,10-0,80 Cascalho Quartzo
0,00-0,10 Camada Vegetal
64 C 0,10-0,80 Cascalho Quartzo
0,00-0,10 Camada Vegetal
65 0,10-0,80 Cascalho Quartzo
0,00-0,10 Camada Vegetal
66 0,10-0,82 Cascalho Quartzo
0,00-0,10 Camada Vegetal
67 0,10-0,80 Cascalho Quartzo
0,00-0,10 Camada Vegetal
68 C 0,10-0,80 Cascalho Quartzo
0,00-0,10 Camada Vegetal
69 C 0,10-0,81 Cascalho Quartzo
0,00-0,10 Camada Vegetal
70 0,10-0,80 Cascalho Quartzo
0,00-0,10 Camada Vegetal
71 C 0,10-0,80 Cascalho Quartzo
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BENSOLQS
SERYICOS GEOTECNICOS
QUADRO RESUMO DE ENSAIOS
Rodovia: Arco Viario de Cataldo Ocorréncia: Jazida 01
Trecho: Entroncamento GO-330 / Entroncamento BR-050 Data: 18/12/2017
REG. DA AMOSTRA 2%cim. | 1% cim. 2% cim. | 1% cim.
ESTACA OU FURO 01 03 05 06 09 13 19 22 23
POSICAO
PROFUNDIDADE (m) 0,10-0,80 | 0,10-0,80 | 0,10-0,80 | 0,10-0,83 | 0,10-0,85 | 0,10-0,82 | 0,10-0,78 | 0,10-0,82 | 0,10-0,80
o c 83,59 88,03 84,22 92,35 90,63 83,59 88,12 89,49 87,30
N “éu 34" 76,00 79,92 76,41 85,04 77,88 76,00 80,24 82,76 78,05
3 § 3/8" 62,07 65,15 64,55 68,70 68,55 62,07 68,39 6513 59,66
_§ g 4 38,83 44,78 4263 45,77 47,67 38,83 47,02 43,50 37,79
g ; 10 29,18 31,26 33,32 33,43 34,63 29,18 36,30 35,86 28,83
u 40 25,56 25,16 29,84 27,11 28,50 25,56 30,30 29,17 24,57
d 200 16,32 19,70 19,52 17,38 18,13 16,32 18,17 18,31 16,89
indices Fisicos LL NL NL NL NL NL NL NL NL NL
P NP NP NP NP NP NP NP NP NP
EQUIV.DE AREIA
IG 0 0 0 0 0 0 0 0 0
CLASSIF. H.R.B. A-1-b Al-b A-1-b A-1-b A-1-b A-1-b A-1-b A-l-b A-1-b
EN. COMP. / N° GOLPES 26 55 44 26 26 26 26 26 44
o E UMID. (%) 11,20 12,20 10,80 11,80 10,00 11,00 10,60 11,16 10,80
§ ~! DENS. (Kg/m?) 1,974 2120 2,035 1,970 1,970 1,972 1,960 1,954 2,040
g ° DENS. (Kg/m?) 1,740 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
5 % UMID. (%) 6,32 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
© © % COMP. 88,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
UMID. (%) 6,00 7,49 525 711 5,00 5,81 6,05 7,10 6,05
T DENS. (Kg/m?) 1,730 1,966 1,855 1,745 1,756 1,765 1,742 1,745 1,895
S 1.S.C. (%) 9,59 10,78 14,71 58,81 30,69 9,59 3572 30,37 16,57
EXP. (%) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
UMID. (%) 8,10 9,59 7,68 9,14 7,03 7,86 8,07 9,14 8,07
= DENS. (Kg/m®) 1,853 2,035 1,965 1,880 1,894 1,864 1,869 1,866 1,967
< S 1.S.C. (%) 30,17 39,61 54,72 90,14 60,42 30,17 59,01 50,19 35,72
% EXP. (%) 0,05 0,00 0,04 0,00 0,00 0,06 0,00 0,00 0,03
= UMID. (%) 10,20 11,69 10,11 11,17 9,07 9,91 10,09 11,18 10,09
S = DENS. (Kg/m?) 1,965 2,100 2,030 1,968 1,966 1,958 1,954 1,954 2,033
E o 1.5.C. (%) 45,43 73,05 64,28 119,87 81,97 45,43 118,23 81,23 65,45
2 EXP. (%) 0,03 0,00 0,02 0,00 0,00 0,04 0,00 0,00 0,02
ﬁ UMID. (%) 12,30 13,78 12,53 13,20 11,10 11,96 12,11 13,22 12,11
S T DENS. (Kg/m?) 1,965 2,080 2,020 1,954 1,950 1,960 1,936 1,890 2,020
% s 1.5.C. (%) 24,45 24,03 20,07 63,47 39,09 24,45 4523 27,42 30,69
=z EXP. (%) 0,02 0,00 0,01 0,00 0,00 0,02 0,00 0,00 0,01
UMID. (%) 14,40 15,88 14,96 15,23 13,13 14,01 14,13 15,26 14,13
= DENS. (Kg/m®) 1,632 1,986 1,932 1,865 1,798 1,836 1,847 1,785 1,912
s 1.S.C. (%) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
EXP. (%) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1.5.C. FINAL (%) 45,43 73,05 64,28 119,87 81,97 45,43 118,23 81,23 65,45
EXPANSAO (%) 0,03 0,00 0,02 0,00 0,00 0,04 0,00 0,00 0,02
DENSIDADE APARENTE 1,425
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BENSOLQS
SERYICOS GEOTECNICOS
QUADRO RESUMO DE ENSAIOS
Rodovia: Arco Viario de Cataldo Ocorréncia: Jazida 01
Trecho: Entroncamento GO-330 / Entroncamento BR-050 Data: 18/12/2017
REG. DA AMOSTRA 1% cim. 2% cim. 2% cim.
ESTACA OU FURO 24 25 31 33 40 42 44 45 53
POSICAO
PROFUNDIDADE (m) 0,10-0,80 | 0,10-0,83 | 0,10-0,82 | 0,10-0,80 | 0,10-0,80 | 0,10-0,80 | 0,10-0,84 | 0,10-0,83 | 0,10-0,84
o c 89,99 85,81 88,81 88,78 84,15 90,12 89,38 88,90 87,16
N “éu 34" 82,10 77,13 82,57 82,75 76,16 82,15 81,81 82,70 78,93
3 § 3/8" 67,74 61,38 68,18 70,86 61,57 64,29 67,24 70,83 63,89
_§ g 4 46,94 39,38 47,33 50,71 37,12 43,61 53,20 46,46 42,98
g ; 10 34,76 29,38 35,01 37,80 27,27 31,27 31,83 33,58 32,98
u 40 28,85 25,65 29,02 31,42 23,73 27,39 27,84 28,02 27,08
d 200 18,75 16,18 18,09 18,49 15,26 18,08 19,65 18,37 17,19
indices Fisicos LL NL NL NL NL NL NL NL NL NL
P NP NP NP NP NP NP NP NP NP
EQUIV.DE AREIA
IG 0 0 0 0 0 0 0 0 0
CLASSIF. H.R.B. A-1-b Al-b A-1-b A-1-b A-1-b A-1-b A-1-b A-l-b A-1-b
EN. COMP. / N° GOLPES 55 26 55 26 26 26 55 44 26
o E UMID. (%) 11,00 12,00 11,00 10,00 11,60 10,30 11,80 10,60 10,60
§ ~! DENS. (Kg/m?) 2,125 1,990 2,100 1,955 1,984 1,975 2,136 2,038 1,965
g ° DENS. (Kg/m?) 0,000 1,955 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
5 % UMID. (%) 0,00 5,86 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
© © % COMP. 0,0 88,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
UMID. (%) 6,35 7,63 6,85 5,06 677 5,40 679 5,31 5,67
T DENS. (Kg/m?) 1,965 1,745 2,000 1,732 1,745 1,700 2,000 1,859 1,766
S 1.S.C. (%) 33,34 15,53 16,30 28,46 11,96 22,81 15,01 15,53 42,76
EXP. (%) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
UMID. (%) 8,40 9,68 8,94 7,09 8,82 7,44 8,82 7,33 7,72
= DENS. (Kg/m®) 2,045 1,866 2,055 1,856 1,869 1,853 2,065 1,963 1,866
< S 1.S.C. (%) 47,04 30,69 40,28 54,15 33,66 69,31 43,32 48,21 67,11
% EXP. (%) 0,03 0,08 0,04 0,00 0,07 0,00 0,05 0,00 0,00
= UMID. (%) 10,45 11,73 11,00 8,12 10,87 9,48 10,85 9,36 9,76
S = DENS. (Kg/m?) 2,120 1,987 2,100 1,945 1,978 1,970 2,130 2,030 1,950
E o 1.5.C. (%) 70,08 48,70 73,05 80,63 43,47 123,73 75,28 63,84 128,19
2 EXP. (%) 0,02 0,05 0,01 0,00 0,04 0,00 0,03 0,00 0,00
ﬁ UMID. (%) 12,50 13,78 13,07 11,16 12,92 11,52 12,89 11,38 11,80
S T DENS. (Kg/m?) 30,390 1935 2,063 1,942 1,953 1,966 2125 2,030 1,950
% s 1.5.C. (%) 30,39 20,46 27,10 53,36 28,76 55,22 42,26 38,12 32,18
=z EXP. (%) 0,01 0,00 0,00 0,00 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00
UMID. (%) 14,56 15,83 15,13 13,20 14,97 13,56 14,92 13,40 13,84
= DENS. (Kg/m®) 1,087 1,832 2,000 1,865 1,832 0,189 2,041 1,966 1,847
s 1.S.C. (%) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
EXP. (%) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1.5.C. FINAL (%) 70,08 48,70 73,05 80,63 43,47 123,73 75,28 63,84 128,19
EXPANSAO (%) 0,02 0,05 0,01 0,00 0,00 0,00 0,03 0,00 0,00
DENSIDADE APARENTE 1,485
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BENSOLOS
SERYICOS GEOTECNICOS
QUADRO RESUMO DE ENSAIOS
Rodovia: Arco Viario de Cataldo Ocorréncia: Jazida 01
Trecho: Entroncamento GO-330 / Entroncamento BR-050 Data: 18/12/2017
REG. DA AMOSTRA 1% cim. 1% cim. 2% cim.
ESTACA OU FURO 55 57 58 64 68 69 71
POSICAO
PROFUNDIDADE (m) 0,10-0,80 | 0,10-0,80 | 0,10-0,83 | 0,10-0,80 | 0,10-0,80 | 0,10-0,81 | 0,10-0,80
o e 88,23 87,09 87,00 90,69 88,71 86,88 90,66
© "é“ 3/4" 78,93 77,75 77,75 82,64 83,56 78,73 82,80
5 a 3/8" 66,40 56,98 56,98 67,87 68,45 63,01 67,10
_§ g 4 48,36 44,76 44,76 44,94 47,70 29 4416
g ; 10 36,22 35,41 35,41 32,60 36,35 32,79 34,09
u 40 30,21 29,76 29,76 27,40 30,30 28,05 2912
g 200 17,35 18,82 18,82 17,93 18,97 18,40 19,18
indices Fisicos LL NL NL NL NL NL NL NL
P NP NP NP NP NP NP NP
EQUIV.DE AREIA
1G 0 0 0 0 0 0 0
CLASSIF. HR.B. A-1-b A1-b A-1-b A-1-b A-1-b A-1-b A-b
EN. COMP. / N° GOLPES 26 44 26 55 26 44 26
o E UMID. (%) 11,60 10,20 9,80 10,90 10,00 10,60 10,40
ko) ~! DENS. (Kg/m?) 1,973 2,050 1,950 2,092 1,960 2,041 1,980
g ° DENS. (Kg/m?) 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
& £ UMID. (%) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
© © % COMP. 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
UMID. (%) 6,54 5,50 5,06 5,96 519 553 544
z DENS. (Kg/m?) 1,748 1,900 1,748 1,923 1,766 1,877 1,835
S 1.5.C. (%) 21,03 15,53 19,54 25,42 23,85 15,59 454,43
EXP. (%) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
UMID. (%) 8,60 7,55 7,10 7,99 723 7,66 7,47
= DENS. (Kgim?) 1,867 1,975 1,869 2,000 1,865 1,968 1,900
< S 1.5.C. (%) 28,02 34,43 58,78 53,16 66,54 4327 7528
% EXP. (%) 0,08 0,04 0,00 0,00 0,00 0,03 0,00
= UMID. (%) 10,66 9,59 9,14 10,02 9,27 979 9,50
S = DENS. (Kg/m?) 1,966 2,045 1,946 2,085 1,955 2,035 1,975
E o 1.5.C. (%) 45,55 69,04 81,50 73,50 86,36 65,65 129,26
2 EXP. (%) 0,04 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00
ﬁ UMID. (%) 12,72 11,63 11,18 12,05 11,30 11,91 11,54
S = DENS. (Kg/m?) 1,952 2,030 1,932 2,075 1,942 2,025 1,966
% s 1.5.C. (%) 22,07 32,77 38,27 22,81 41,27 30,41 50,19
= EXP. (%) 0,01 0,01 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00
UMID. (%) 14,78 13,67 13,22 14,08 13,34 14,04 13,57
T DENS. (Kg/m?) 1,730 1,957 1,821 1,965 1,856 1,942 1,842
s 1.S.C. (%) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
EXP. (%) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1.5.C. FINAL (%) 4555 69,04 81,50 73,50 86,36 65,65 129,26
EXPANSAO (%) 0,04 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00
DENSIDADE APARENTE
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2.3.6.3 Analise Estatistica e Resultados Obtidos

Os resultados dos ensaios realizados com o material da jazida foram comparados com os limites
estabelecidos nas tabelas 1 e 2. Diante destes resultados, pode-se concluir que na camada de base é possivel
utilizar o solo misturado com cimento.

A seguir sdo apresentadas planilhas com a andlise estatistica dos ensaios realizados com o material da
jazida in natura e misturado com cimento a 1% e 2%.
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RESUMO DOS ENSAIOS E ANALISE GRANULOMETRICA DO SOLO

RODOVIA: Arco Viario de Catalao

TRECHO: Entroncamento GO-330/ Entroncamento BR-050

OCORRENCIA: JAZIDA 01 - IN NATURA

INDICAGOES GERAIS

MATERIAL:

Cascalho Quartzo Arenoso

LOCALIZAGAO:

6,0 km da Estaca 0+0,000 (inicio do frecho)

DISTANCIA DO EIXO:

6.000,00 m

PROPRIETARIO:

José Jodo da Silva

TELEFONE: (64) 99971-2602 / (64) 99618-5893

AREA: 45.000,00 m? MALHAS: 30m x 30m
ESPESSURA MEDIA: 0,80m TIPO DE VEGETAGAO: Cerrado ralo
VOLUME UTILIZAVEL: 36.000,00 m* UTILIZACAO: Sub-Base
ESPESSURA MEDIA DE EXPURGO: 0,10m
VOLUME DE EXPURGO: 4.500,00 m®
PENEIRAS GRANULOMETRIA (%) FAIXA B ANALISE
DNIT 139/2010-ES Plasticidade IP<6% OK
Ne Ab:;”)’“ Maximo Médio Minimo — — — -
N uu
( Minimo Maximo Liquidez LL<25% OK
2 50,8 100,00 100,00 100,00 100 100
Granulometrial FAIXA B OK
» 25,4 90,69 87,11 83,59 75 90
3/4" 19,1 82,70 79,13 76,00 50 80 : sFatéri
15C 1SC280% Insatlsfstorlo
38" 9,50 70,83 64,31 56,98 40 75 como base
Ne 4 4,80 53,20 43,62 37,12 30 60 CONCLUSAO Sub-base
N°10 2,00 36,22 32,04 27,27 2 45 A Jazida 01 atende a especificacdo DNIT
N° 40 0,42 30,21 27,28 23,73 15 30 139f2010-ES, podendo ser utilizada in
N° 200 0,074 19,70 17,84 15,26 5 15 Agtirg, A Sbbase:
RESULTADOS DOS ENSAIOS
26 GOLPES 44 GOLPES 55 GOLPES
ENSAIOS
Max. Méd. Min. Max. Méd. Min. Max. Méd. Min.
Dmax (kg/m3)| 198864 1.978,60 1.968,56 2.047,83 2.040,75 2.033,67 2.137,43 2.114,60 2.091,77
Hstima (%) 11,87 11,48 10,99 10,91 10,60 10,29 12,12 11,38 10,64
EXP (%) 0,05 0,03 0,01 0,02 0,01 0,00 0,03 0,01 0,00
ISC (%) 48,08 4572 43,35 68,22 65,65 63,09 75,34 72,99 70,64
LL NL NL NL
IP NP NP NP
] 0 0 0
HRB A-1-b A-1-b A-1-b
CURVA GRANULOMETRICA - FAIXA "B"
100 |
/Y
90 7
80 —
7 o [
P /'
60
50 +7
-
i L - ‘ -
30 = - . -
20 —/—“‘ . -
10 ! =W TP
. o~
00 01 1.0 10,0 100,0
— & - Méximo —8— Material — @ - Minimo
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RESUMO DOS ENSAIOS E ANALISE GRANULOMETRICA DO SOLO
RODOVIA: Arco Viario de Catalao OCORRENCIA: JAZIDA 01 - 1% DE CIMENTO
TRECHO: Entroncamento GO-330/ Entroncamento BR-050
INDICACOES GERAIS
MATERIAL: Cascalho Quartzo Arenoso
LOCALIZAGAO: 6,0 km da Estaca 0+0,000 (inicio do frecho)
DISTANCIA DO EIXO: 6.000,00 m
PROPRIETARIO: José Jodo da Silva TELEFONE: (64) 99971-2602 / (64) 99618-5893
AREA: 45.000,00 m* MALHAS: 30m x 30m
ESPESSURA MEDIA: 0,80 m TIPO DE VEGETAGAO: Cerrado ralo
VOLUME UTILIZAVEL: 36.000,00 m* UTILIZAGAO: Base
ESPESSURA MEDIA DE EXPURGO: 0,10 m
VOLUME DE EXPURGO: 4.500,00 m®
PENEIRAS GRANULOMETRIA (%) FAIXA B ANALISE
DNIT 142/2010-ES Plasticidade 1P<6% oK
Ne Abertura [ . imo Médio Minimo
(mm}) Minimo Maximo Liquidez LL<25% oK
2" 50,8 100,00 100 100
Granulometria] FAIXA B OK
1" 254 88,94 75 20
34" 19,1 80,94 50 80 - ISC80% Satisfatério
38" 9,50 65,99 40 75 como base
Ne 4 4,80 46,87 30 60 CONCLUSAO Base
o
N 1o 408 26,0 2 49 A Jazida 01 com adi¢éo de 1% de cimento
N° 40 0,42 29,83 15 30 atende a especificacdo DNIT 142/2010-
ES, podendo ser utlizada na base.
N° 200 0,074 18,54 5 15
RESULTADOS DOS ENSAIOS
26 GOLPES 44 GOLPES 55 GOLPES
ENSAIOS
Max. Méd. Min. Max. Méd. Min. Max. Méd. Min
Dmax (kg/m?) 1.957,80
Hetima (%) 10,19
EXP (%) 0,00
ISC (%) 82,34
LL
IP
[¢]
HRB
CURVA GRANULOMETRICA - FAIXA "B"
100 >
a0 a7
7
80 — ad
7 o [
= 4
60 » /
F= | A
zz - i -
-1 prs
30 me— —=
20 ——— =
i A= +HTH
10 —— —
o o
00 0,1 1,0 10,0 100,0
— & —Maximo —e— Material — @& - Minimo
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RESUMO DOS ENSAIOS E ANALISE GRANULOMETRICA DO SOLO
RODOVIA: Arco Viario de Catalao OCORRENCIA: JAZIDA 01 - 2% DE CIMENTO
TRECHO: Entroncamento GO-330/ Entroncamento BR-050
INDICACOES GERAIS
MATERIAL: Cascalho Quartzo Arenoso
LOCALIZAGAO: 6,0 km da Estaca 0+0,000 (inicio do frecho)
DISTANCIA DO EIXO: 6.000,00 m
PROPRIETARIO: José Jodo da Silva TELEFONE: (64) 99971-2602 / (64) 99618-5893
AREA: 45.000,00 m* MALHAS: 30m x 30m
ESPESSURA MEDIA: 0,80 m TIPO DE VEGETAGAO: Cerrado ralo
VOLUME UTILIZAVEL: 36.000,00 m* UTILIZAGAO: Base
ESPESSURA MEDIA DE EXPURGO: 0,10 m
VOLUME DE EXPURGO: 4.500,00 m®
PENEIRAS GRANULOMETRIA (%) FAIXA B ANALISE
DNIT 142/2010-ES Plasticidade 1P<6% oK
Ne Abertura [ . imo Médio Minimo
(mm}) Minimo Maximo Liquidez LL<25% oK
2" 50,8 100,00 100 100
Granulometria] FAIXA B OK
1" 254 89,68 75 20
34" 19,1 81,83 50 80 - ISC80% Satisfatério
38" 9,50 66,47 40 75 como base
Ne 4 4,80 44,71 30 60 CONCLUSAO Base
o
N 1o 408 =6 2 49 A Jazida 01 com adi¢éo de 2% de cimento
N° 40 0,42 28,20 15 30 atende a especificacdo DNIT 142/2010-
ES, podendo ser utlizada na base.
N° 200 0,074 18,20 5 15
RESULTADOS DOS ENSAIOS
26 GOLPES 44 GOLPES 55 GOLPES
ENSAIOS
Max. Méd. Min. Max. Méd. Min. Max. Méd. Min
Dmax (kg/m?) 1.970,00
Hetima (%) 10,74
EXP (%) 0,00
ISC (%) 123,86
LL
IP
[¢]
HRB
CURVA GRANULOMETRICA - FAIXA "B"
100
90 | .,7 2
ao i
7 =~ 1
= 4
60 /
50 Pl
| =
15 | - . -
55 L. oo |~ '/ o -
20 = i — =T
10 ! ===
o o
00 0,1 1,0 10,0 100,0
— & —Maximo —e— Material — @& - Minimo
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O grafico a seguir ilustra os resultados obtidos da jazida em termos de indice de Suporte Califérnia
para o solo in natura e misturado com cimento.

ISC Jazida 01 - 26 Golpes

123,86

140,00

120,00

100,00

80,00

60,00

ISC (%)

40,00 -

20,00 -

0,00 -

min natura m1% cimento  ®2% cimento

2.3.7 Estudos de Material Pétreo

Foi selecionada uma ocorréncia de material pétreo para o projeto em questdo: Pedreira Goyaz.

2.3.7.1 Localizagdo

Esta ocorréncia esta localizada nas proximidades da BR-050, no distrito de Pires Belo, regido municipal
de Cataldo-GO, a cerca de 28,5 km do final do Arco Viario de Cataldo (estaca 439+0,000). O agregado graudo
desta ocorréncia foi classificado como sendo uma rocha ignea do grupo granito, de coloragdo cinza clara,
apresentando particulas predominantemente de formato cubico e faixa granulométrica denominada brita 1.

O croqui de localizagdo da Pedreira Goyaz é apresentado a seguir.
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LOCALIZACAO E ACESSO - PEDREIRA 01

omy [ TeREL

-y £ou
W #Goiandira :
4. - % { g | )

G_Gbglg Earth

-
s
o REEOE

GOYAZ BRITAS - Telalona: (64) 3471-8268
DT = 28,5 lan da Est. 439+0.000

% = 205,906

¥ =8.017.940

LEGENDA;

- Tracho am Frojato

- Rodovia
- Vin de Acesso

Obs_: Croqul sem escals
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2.3.7.2 Desgaste por abrasao Los Angeles

A pedreira possui material pétreo de excelente qualidade para uso na pavimentagdo, conforme foi
confirmado pelo ensaio de desgaste por abrasdo Los Angeles, o qual apresentou o valor de 21,5% para o
desgaste percentual médio do agregado.

Através do ensaio de desgaste por abrasdo Los Angeles, foi realizada a analise granulométrica do
agregado, sendo determinada sua curva granulométrica e observada sua adequagdo a faixa B preconizada pela
norma ABNT NBR NM 51/2001.

2.3.7.3 Adesividade

O agregado da pedreira foi submetido ao ensaio de adesividade a ligante betuminoso, em
conformidade com a norma DNER-ME 078/94. A investigacdo foi realizada com o uso de emulsdo asfaltica RR-
2C e com o ligante betuminoso CAP 150-200. O agregado apresentou adesividade satisfatdria quando o ligante
utilizado foi a emulsdo asfaltica RR-2C. Por outro lado, ndo apresentou adesividade satisfatéria quando o
ligante utilizado foi o CAP 150-200, sendo recomendado neste caso o uso de aditivo.

2.3.7.4 Apresentacao dos Ensaios

O laudo técnico contendo o ensaio de desgaste por abrasdo Los Angeles e o ensaio de adesividade
detalhados do material pétreo é apresentado a seguir.

Volume 01 — Relatério de Projeto_R04

76



2 BAS[TEC Projeto Executivo de Engenharia

Arco Vidrio de Cataldo

RELATORIO TECNICO
CARACTERIZACAO FISICA DE AGREGADO

ENSAIO DE ABRASAO LOS ANGELES E ADESIVIDADE
A LIGANTE BETUMINOSO

Cliente: BENSOLOS SERVICOS GEOTECNICOS

Obra/Projeto: Investigacdo Geotécnica de Jazida de
Material Pétreo

Origem do Material: Pedreira Goyaz, localizada no
distrito de Pires Belo, municipio de Cataldo, estado de
Goidas

Obra: Implantagdo do Arco Vidrio de Cataldo, trecho —
entroncamento (GO-330/ entroncamento BR-050

Responsavel Técnico: Giovane Batalione

Engenheiro Civil CREA 10.579/D

Mestre em Geotecnia/UnB

Goidnia, 15 de dezembro de 2017
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1-OBJETIVO

O presente relatério téenico tem por finalidade caracterizar fisicamente uma
amostra de agregado graudo em relagdo ao seu comportamento abrasivo, bem como
avaliar seu comportamento de adesividade mediante adigio de ligante betuminoso. O
agregado é proveniente da Pedreira Goyaz, localizada no distrito de Pires Belo, no
municipio de Cataldo, estado de Goias.

O agregado foi fornecido pela empresa Bensolos Servigos Geotécnicos, sendo
caracterizado no laboratério de Materiais de Construgdo Civil do Instituto Federal de
Educagiio Ciéncia ¢ Tecnologia de Goias como sendo uma rocha ignea granitica de
coloragiio cinza claro, com granulometria pertinente ao agregado brita 1.

Em relagdo ao agregado graido, a empresa Bensolos solicitou a realizagdo das
seguintes investigagdes laboratoriais:

- Agregado graudo — Adesividade a ligante betuminoso (DNER-ME 078/94):
investigagio realizada com o uso de material betuminoso emulsdo asfaltica RR-2C e
cimento asfaltico do petroleo (CAP 150-200); ambos os produtos foram fornecidos pela
empresa Bensolos.

- Agregado graudo — Ensaio de abrasdo “Los Angeles” (ABNT NBR NM
51/2001).

2 — CONSIDERACOES PRELIMINARES

A referida investigacido laboratorial foi requerida pela empresa Bensolos
Servicos Geotécnicos, através do profissional Benedito Jesus da Silva. Esta empresa
atua na area de projetos geotécnicos e no desenvolvimento de ensaios de laboratorio e
em atividades de controle tecnoldgico em pavimentagio urbana e rodoviaria.

Os ensaios foram realizados nas dependéncias do laboratorio de Materiais de
Construgio Civil e no laboratério de solos e betumes do Instituto Federal de Ciéncia e
Tecnologia de Goids, unidade Goiania, pelo profissional professor MSc. e engenheiro
civil Giovane Batalione, com auxilio de dois estagidrios do curso técnico em
edificagdes.
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Agregado Gratdo

A amostra enviada ao laboratério estava armazenada dentro de saco de
linhagem, identificada conforme a sua procedéncia. Continha massa total de
aproximadamente 40 kg.

A amostra denominada no presente relatério tem como procedéncia a Pedreira
Goyaz, localizado no distrito de Pires Belo, no municipio Cataldo, estado de Goias.

O agregado foi caracterizado como sendo uma rocha ignea do grupo granito, de
coloragiio cinza claro, particulas predominantemente de forma cubica, faixa
granulométrica denominada de brita 01, ¢ com presenga de ferro em sua mineralogia. A
figura 01 ilustra o agregado preparado para a realizacdo do ensaio de desgaste por
abrasio Los Angeles, conforme a norma ABNT NBR NM 51/2001.

Figura 01 — Agregado grando preparado para o ensaio de abraséio Los Angeles.
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3—-METODOLOGIA DE INVESTIGACAO LABORATORIAL

ABNT NBR NM 51/2001 — ENSAIO DE ABRASAO “LOS ANGELES”

Apds o peneiramento de toda a amostra enviada ao laboratorio, verificou-se que
a mesma enquadrava-se na faixa B, tabela 01 da norma ABNT NBR NM 51/2001.
Foram enttio adotadas todas as recomendagdes pertinentes a esta faixa para a execugao
do ensaio.

Na sequéncia do ensaio, foram montadas duas composigdes de amostras,
totalizando massa seca individual de 5000 gramas. Estas amostras foram levadas para a
estufa por um periodo de 12 horas a uma temperatura média de 105°C, até constatagio
da manutengdo da massa do material. Observou-se que o material ndo perdeu massa,
permanecendo com o valor da massa inicial.

As amostras foram encaminhadas para o aparclho de abrasdo, sendo utilizada
durante o processo uma carga total abrasiva (pesos das 11 esferas) de 4.566 gramas,
permanecendo a velocidade de rotagiio do tambor entre 31 Rotagdes Por Minuto (RPM),
totalizando ao final 500 rotagdes para a referida faixa B.

Apos a conclusdo do processo abrasivo, as amostras foram submetidas ao
processo de peneiramento na malha 1,7mm, sendo na sequénecia realizada a lavagem do
material retido na malha. A figura 02 ilustra o material sendo submetido ao
peneiramento logo apos ter sido submetido a rotagdo do aparelho.

Figura 02 - Agregado que foi submetido ao processo de abrasio.
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Na sequéncia, a amostra retida e lavada na peneira foi colocada na estufa a uma
temperatura média de 105°C, permanecendo até atingir constincia de peso, sendo
registrado posteriormente o peso retido do agregado na malha 1,7 mm.

DNER-ME 078/94 - AGREGADO GRAUDO - ADESIVIDADE A LIGANTE
BETUMINOSO

Em relagéo a avaliagdo do comportamento de adesividade do agregado a ligante
beturmnoso, foram utilizados dois materiais.

Primeiramente, foi executado o ensaio com o uso do cimento asfaltico do
petroleo (CAP 150-200). A figura 03 ilustra a realizagdo do ensaio de adesividade com
o ligante betuminoso CAP 150-200.

Figura 03 — Avaliacio da adesividade do agregado ao ligante betuminoso (CAP 150-200).
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Na sequéncia, procedeu-se a avaliagio do comportamento de adesividade do
agregado ao ligante betuminoso emulsio asfaltica RR-2C. A figura 04 ilustra a
realizagdo do ensaio de adesividade com o ligante betuminosoe emulséo asfaltica RR-2C.

Figura 04 — Avaliaciio da adesividade do agregadoe ao ligante betuminoso emulséio asfaltica RR-2C.

Apos a mistura dos agregados com o ligante, esperou-se o processo de ruptura ¢
cura, ¢ logo em seguida as amostras foram levadas para um Becker com agua destilada,
imersas e colocadas dentro de uma estufa com temperatura em tormno de 40°C,
permanecendo por 72 horas. Apos este periodo avaliou-se o comportamento de

adesividade.
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4 - RESULTADOS

ENSAIO DE DESGASTE POR ABRASAO LOS ANGELES (ABNT NBR
NM 51/2001):

Massa retida na | Desgaste Desgaste
Amostragem | Massa inicial (g) | malha 1,7 mm | percentual | percentual médio
(® (%) (%)
01 5000,00 3951.6 21,0
215
02 5003,50 3901,5 22,0

ENSAIO DE ADESIVIDADE A LIGANTE BETUMINOSO (DNER-ME
078/94):

Em relagiio a investigagiio da adesividade do agregado ao ligante betuminoso
cimento asfiltico do petréleo (CAP 150-200), observou-se que muitas particulas de
agregado niio apresentaram adesividade suficiente, sendo recomendado o uso de aditivo,
no caso de uma futura utilizagdio deste material na produgo da camada de revestimento
asfiltico.

Em relagiio a investigagiio da adesividade do agregado ao ligante betuminoso
denominado emulsdo asfiltica RR-2C, verificou-se resultado satisfatério, com o
agregado apresentando boa adesividade ao ligante betuminoso.

Nao havendo mais nada a relatar, concluo o presente relatério técnico
informando que as amostragens submetidas aos ensaios encontram-se a disposigio do
cliente para comprovagio dos resultados. Informo também que foram adotadas todas as
recomendagdes prescritas pelas normas técnicas mencionadas, e que os equipamentos
utilizados passam por constante processo de manutengio e aferigdo.

Atenciosamente,

Giovane Batalione
Engenheiro civil / professor
MSc. Em Geotecnia/UnB
CREA 10579/D

Goifnia, 15 de dezembro de 2017
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2.3.8 Estudos de Material Arenoso

Foram identificadas duas ocorréncias de material arenoso no trecho em projeto: Areal Rio Verissimo e
Areal Comercial. O croqui de localizagdo dessas ocorréncias é apresentado a seguir.
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LOCALIZAGAO E ACESSO - AREAIS 01 E 02

LEGENDA:

- Trecho em Projetn
- Rodovia
- Via de Acesso

Cbs.: Croqul sem escala

-/
Areal.02
&£

EntryAreal 02

¥V

Est0
€ ﬂ'}%ﬂ

LOCALIZAGAC IMAGEM DE SATELITE

1

AREAL 01
AREAL COMERGIAL

Froplotslo; Thiago Tera
Telafons: {64) 81110880
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O material das ocorréncias foi submetido ao ensaio de Equivalente de Areia (DNER-ME 054/97), o qual
apresentou resultado satisfatério. O laudo técnico desse ensaio é apresentado a seguir.
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EQUIVALENTE DE AREIA
RODOVIA: Arco

Viario de Cataldo TRECHO: Entroncamento GO-330 / Entroncamento BR-050
DATA: 11/12/2017 MATERIAL: Areia média

ESTACA OU LOCAL: Areal Rio Verissimo e Areal Comercial

RESPONSAVEL: Pimenta / Telefone (064) 98213-4743

FEA- L. areia x 100

L. argila

- Leitura no topo da areia (L. areia)
- Leitura no topo da argila (L. argila)

EA- 1090 x100 EA- 1090 x 100
11,40 11,80
EA = 95,61% EA-9237%

MEDIA = 93,99%
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2.4 ESTUDOS DE TRAFEGO

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

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

A metodologia de pesquisas e analise de resultados foi desenvolvida seguindo as seguintes fontes:
. Manual de Estudos de Trafego - IPR 723;
. Manual de Projeto Geométrico de Rodovias Rurais - IPR 706;

. IS-230 constante no Manual de Diretrizes Basicas para Elaboragdo de Estudos e Projetos
Rodoviarios - IPR 726;

. Diretrizes Bdasicas para Elaboragdo de Estudos e Projetos Rodovidrios / Instrugbes para
Acompanhamento e Andlise - IPR 739.

2.4.1 Dados de Trafego

O primeiro passo para se calcular os beneficios produzidos por uma via a ser pavimentada é estimar a
sua futura utilizagdo, isto é, o trafego futuro. Infelizmente a estimativa do trafego é ainda uma arte imprecisa,
porém essencial, visto que é evidentemente preferivel tornar explicitas as hipdteses basicas do que deixa-las
omissas.

Para fim de estimativa do trafego futuro, o mesmo pode ser subdividido em trés categorias basicas: o
trafego atual ou normal, o trafego atraido e o trafego gerado.

O trafego normal é aquele que ocorreria de qualquer maneira na via existente, mesmo sem as
melhorias previstas.

O trafego atraido é constituido pelos usudrios que utilizam outras vias para chegar ao seu destino e,
com a pavimentacdo da nova via passam a mudar seu itinerario de modo a se beneficiar da opgdo oferecida.

Para se determinar a parcela do trafego atraido seria necessario a realizagdo de pesquisas de origem e
destino em varios pontos da rede rodovidria existente, de modo a se determinar a quantidade de usuarios que
possam estar interessados em se utilizar da estrada nova. Existem férmulas que permitem, entdo, redistribuir o
trafego entre a nova via e as vias existentes. No entanto, quando a pesquisa de origem e destino se revelar
muito dificil, seja por motivos operacionais ou prazo de execu¢do, pode-se estimar um acréscimo ao trafego
existente, baseado no conhecimento regional.

A terceira categoria corresponde ao novo trafego, gerado pela oferta de transporte que nao existe, ou
existe precariamente. Corresponde ao trafego resultante do aumento da atividade agricola, consequéncia do
transporte mais barato. Ha casos em que uma melhoria nos transportes corresponde a um grande aumento
nos volumes do trafego existente.
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24.2 Dados Disponiveis

Foi realizada uma contagem de trafego na rodovia BR-050. A partir dos dados coletados foi feita uma
distribuicdo amostral da parcela que podera ser desviada para a via em projeto.

Considerando que a mensuracgdo do desvio de trafego é uma tarefa extremamente complexa, adotou-
se uma taxa de desvio de 30%, o que representard um trafego de 952 veiculos/dia. Considera-se de suma
importancia que o trafego da rodovia seja avaliado anualmente para a verificagdo do niumero adotado. Caso
note-se que o volume supera as estimativas, devera ser reavaliada a solugdo de pavimentacgao.

A taxa de crescimento adotada para o trafego foi de 3,0% ao ano.

Considerando uma taxa de crescimento de 3,0% ao ano, e que a rodovia entre em operagao no ano de
2019, foi obtido o trafego para o ano de 2029, uma vez que o periodo de projeto adotado é de 10 anos.

2.4.3 Resultados Obtidos

A partir dos dados coletados em campo foi possivel conhecer as seguintes caracteristicas do trafego da
rodovia em estudo:

¥ Volume médio didrio de trdfego para cada sentido e para ambos os sentidos de trdfego
considerados;

¥ Composicdo do trdafego usudrio da rodovia;

¥ Flutuagdo hordria do trdfego por categoria;

+* Cdlculo do numero N.

2.4.3.1 Volume Médio Diario de Trafego

A partir dos dados projetados, conclui-se que a via apresentara na abertura ao trafego um VMD de
952 veiculos, sendo 579 relativos a veiculos leves e 373 de veiculos pesados.

2.4.3.2 Composigdo do Trafego

O trafego da rodovia apresenta 61,0% de veiculos leves e 39,0% de veiculos comerciais, conforme
tabela e grafico abaixo.
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Composicdo do Trafego

= VMD Leve = VMD Comercial

Figura 11: Composigdo do trafego total

Com relagdo aos veiculos comerciais, mais da metade do trafego é composto por veiculos do tipo
reboque e semi-reboque, cerca de 53%. Isto denota que a via sera majoritariamente utilizada por trafego de
longa distancia, o qual ndo tera a cidade de Cataldo como destino final.

A tabela e figuras seguintes ilustram a composi¢do do trafego na rodovia em questao.

Caminhodes
Onibus
2C 3C 4D 2S3 383 2S2 3C3 3D4
12 82 65 15 44 82 21 42 10
3,2% 22,0% 17,4% 4,0% 11,8% 22,0% 5,6% 11,3% 2,7%

Composicdo do Trafego Comercial

2,7% 3,2%

22,0%

11,8%_~ 4.0%

= w2C =3C =4D =253 =353 =252 =3C3 =3D4

Figura 12: Composicdo do trafego comercial
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2.4.4 Calculo do Numero N

A partir dos resultados obtidos com as contagens realizadas foi calculado o nimero N para fins de
dimensionamento de pavimento.

2.4.4.1 Fator de Veiculos da Frota

Diante da inexisténcia de dados de pesagem para o trecho da rodovia em projeto, os fatores de
veiculos da frota comercial foram calculados a partir de valores individuais indicados no Manual de Estudos de
Trafego do DNIT considerando que 70% do trafego esta com a carga maxima e 30% vazios.

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

Fatores de Veiculos da USACE - Manual de Estudos de Trafego do DNIT

VEicULOS 2C 3C 281 | 282 | 2S3 | 3S3 | 3D4 | 3Q4 | 3C3 | 3T6
Média cheio 3,67 | 8,86 | 6,86 | 12,12 | 12,87 | 12,91 | 25,93 | 23,95 | 25,93 | 34,47
Meédia vazio 0,35 | 042 | 0,24 | 0,41 | 0,32 | 0,27 | 0,44 | 0,48 | 0,40 | 0,69
Média Total 2,60 | 6,33 | 487 | 8,60 | 9,10 | 9,12 | 18,28 | 16,91 | 18,27 | 24,34

Fatores de Veiculos da AASHTO - Manual de Estudos de Trafego do DNIT

VEicULOS 2C 3C 281 | 282 | 2S3 | 3S3 | 3D4 | 3Q4 | 3C3 | 3T6
Média 2,72 | 197 | 512 | 4,36 | 4,28 | 3,53 | 6,01 | 8,40 | 5,25 | 6,90
Média vazio 0,10 | 0,13 | 0,24 | 0,27 | 0,21 | 0,22 | 0,38 | 0,17 | 0,41 | 0,14
Média Total 1,94 | 1,42 | 3,65 | 3,13 | 3,06 | 2,54 | 4,32 | 593 | 3,80 | 4,87

2.4.4.2 Fator de Pista

Por se tratar de pista simples com duas faixas de trafego o fator de pista é de 50%.

2.4.4.3 Taxa de Crescimento

A taxa de crescimento adotada para a frota é de 3,0%.

2.4.4.4 Resultados Obtidos

A seguir é apresentada a planilha de calculo do nimero N para o periodo de 5, 10, 15 e 20 anos pelos
métodos da AASHTO e da USACE.

Para fins de dimensionamento de pavimento sera adotado o nimero N para 10 anos de projeto, sendo
este de 8,22 x 10° pelo método da AASHTO e 2,96 x 108 pelo método da USACE.
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Resumo Numero N - Arco Viario de Cataldao

Vida de Projeto Ano VMDpas VMDcom VMDtotal N10 AASHTO N10 USACE
Npesquisa 2017 290 124 414
No 2019 308 132 439 5,79E+04 4,23E+05
N5 2024 357 153 509 4,44E+05 1,60E+06
N10 2029 413 177 590 8,22E+05 2,96E+06
N15 2034 479 205 684 1,26E+06 4,54E+06
N20 2038 539 231 770 1,66E+06 5,98E+06

A tabela seguinte ilustra os dados de trafego ano a ano durante todo o periodo de projeto.
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DEFINIGAO DO NUMERO N

Rodovia: |ARCO VIARIO DE CATALAO

Dados de Pesquisa de Trafego

Ano Carro (.je Onibus CaminhGes vMDtotal| YMD
Passeio 2C 3C 4D 283 3s3 282 3C3 3D4 comercial
2017 290 4 27 22 5 15 27 7 14 3 414 124
% 70,0% 1,0% 6,5% 5,3% 1.2% 3,6% 6,5% 1,7% 3,4% 0,7% 100% 30,0%
Fatores de Veiculo
categoria 2C 3C 2C 4D 283 383 3D4 3C3 3T6
pi(%) 3,23% 21,77% 17,74% 4,03% 12,10% | 21,77% 5,65% 11,29% 2,42%
FVi (AASHTO) 1,94 1,42 1,94 1,42 3,06 2,54 4,32 3,80 4,87
FVi (USACE) 2,60 6,33 2,60 6,33 9,10 9,12 18,28 18,27 24,34
pi x FVi (AASHTO) 0,06 0,31 0,34 0,06 0,37 0,55 0,24 0,43 0,12 2,49
pi x FVi (USACE) 0,08 1,38 0,46 0,26 1,10 1,98 1,03 2,06 0,59 8,95
Taxas de Crescimento de Trafego Comercial
N Caminhodes
Onibus
2C 3C 4D 283 383 3D4 3C3 3T6
3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0
Projecao do Trafego e Definicdo do Nimero N de Projeto
Ano Caminhées VMD NP - AASHTO NP - USACE
2C 3C 4D 253 3s3 3D4 3C3 316 |comercial| Noano | Acum. | Noano | Acum.
2017 31 22 5 15 27 7 14 3 124
2018 32 23 5 15 28 7 14 3 128 5,79E+04 |5,79E+04| 2,09E+05 | 2,09E+05
2019 33 23 5 16 29 7 15 3 132 5,97E+04 |1,18E+05| 2,15E+05 | 4,23E+05
2020 34 24 5 16 30 8 15 3 135 6,15E+04 | 1,79E+05| 2,21E+05 | 6,45E+05
2021 35 25 6 17 30 8 16 3 140 6,33E+04 |2,42E+05| 2,28E+05 | 8,72E+05
2022 36 26 6 17 31 8 16 3 144 6,52E+04 | 3,08E+05| 2,35E+05 | 1,11E+06
2023 37 26 6 18 32 8 17 3 148 6,72E+04 | 3,75E+05| 2,42E+05 | 1,35E+06
2024 38 27 6 18 33 9 17 3 153 6,92E+04 | 4,44E+05| 2,49E+05 | 1,60E+06
2025 39 28 6 19 34 9 18 3 157 7,12E+04 | 5,15E+05| 2,56E+05 | 1,85E+06
2026 40 29 7 20 35 9 18 3 162 7,34E+04 | 5,89E+05| 2,64E+05 | 2,12E+06
2027 42 30 7 20 36 9 19 3 167 7,56E+04 |6,64E+05| 2,72E+05 | 2,39E+06
2028 43 30 7 21 37 10 19 3 172 7,79E+04 |7,42E+05| 2,80E+05 | 2,67E+06
2029 44 31 7 21 38 10 20 3 177 8,02E+04 | 8,22E+05| 2,89E+05 | 2,96E+06
2030 46 32 7 22 40 10 21 3 182 8,26E+04 | 9,05E+05| 2,97E+05 | 3,26E+06
2031 47 33 8 23 41 1 21 3 188 8,51E+04 |9,90E+05| 3,06E+05 | 3,56E+06
2032 48 34 8 23 42 11 22 3 193 8,76E+04 | 1,08E+06| 3,15E+05 | 3,88E+06
2033 50 35 8 24 43 1 22 3 199 9,03E+04 | 1,17E+06| 3,25E+05 | 4,20E+06
2034 51 36 8 25 45 12 23 3 205 9,30E+04 | 1,26E+06| 3,35E+05 | 4,54E+06
2035 53 37 9 26 46 12 24 3 211 9,57E+04 | 1,36E+06| 3,45E+05 | 4,88E+06
2036 54 39 9 26 47 12 25 3 217 9,86E+04 | 1,45E+06| 3,55E+05 | 5,24E+06
2037 56 40 9 27 49 13 25 3 224 1,02E+05 [ 1,56E+06| 3,66E+05 | 5,60E+06
2038 58 41 9 28 50 13 26 3 231 1,05E+05 | 1,66E+06( 3,77E+05 | 5,98E+06
Parametros Adotados
Fator Climatico Regional 1 % caminhdes carregados 70%
Fator de Pista 0,5 % caminhdes vazios 30%
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3 PROJETOS
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3.1 PROJETO GEOMETRICO

Para a elaboracdo do Projeto Geométrico foram tomados como elementos basicos os resultados dos
Estudos Topograficos, sendo aplicadas as orientagdes contidas nas seguintes publicacGes do DNIT:

. Manual de Projeto Geométrico de Rodovias Rurais;
. Manual de Projeto Geométrico de Travessias Urbanas;

. Manual de Projeto de Intersecdes.

O Projeto Geométrico foi desenvolvido sobre plantas na escala 1:1.000, resultantes do levantamento
topografico realizado na faixa e interesse, conforme descrito no item Estudos Topograficos.

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

O produto resultante do Projeto Geométrico esta apresentado no Volume 02 — Projeto de Execucdo.
Sdo apresentadas as se¢les transversais das pistas projetadas, o desenho em planta e em perfil na escala
1:2.000 de cada uma das pistas projetadas, os elementos de locagcdo das curvas e tangentes, a restituicao
topografica e os marcos de Referéncia de Nivel (RN’s).

Para a perfeita implantagdo do projeto geométrico, sdao apresentadas, no Volume 3C - Notas de
Servigo, as notas de servico de pavimentagcdo e de terraplenagem. Para cada via é apresentada uma planilha
contendo as cotas de pavimentagdo/terraplenagem e do terreno natural do eixo de locagdo. Também sdo
apresentadas as cotas de pavimentacdo/terraplenagem de cada um dos bordos e dos offsets e as distancias
relativas ao eixo de locagdo.

3.1.1 Descri¢ao do Projeto Geométrico

As caracteristicas do projeto geométrico adotadas para o desenvolvimento do trabalho sdo para
rodovia Classe Il. Com relagdo a topografia da regido, o trecho apresenta caracteristicas de relevo ondulado.

A extensdo total do trecho é de 8,8 km, interligando as rodovias GO-330 e BR-050. A figura seguinte
ilustra a diretriz de projeto.
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Figura 13: Diretriz do tragcado
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Seguindo as orientagdes do Manual de Projeto Geométrico de Rodovias Rurais do DNIT, a segdo
transversal da pista do Arco Vidrio de Cataldo apresenta duas pistas de rolamento com 3,5 metros cada uma e
acostamentos com 2,5 metros de segdo transversal. A figura seguinte ilustra a se¢do de projeto.

X

Plataforma de Terraplenagem = 14,00 m

1,00 m 250m 3,50m 3 35m 2,50 m 1,60 m

Acostamento Pista de rolamento . Pista de rolamento Acostamento

_Eixode Lgeacac

12,0% +2,0%

Figura 14: Sec¢do transversal — pista Arco Viario

O inicio do trecho em projeto encontra-se na rodovia GO-330, cerca de 500 metros antes do posto da
Policia Rodovidria Estadual, sentido Ipameri, num local que apresenta excelentes condi¢Ges planialtimétricas
para a implantagdo de uma interse¢do em nivel.

Neste local foi projetada uma rotatéria do tipo vazada onde o trafego da GO-330 tem prioridade de

passagem. O raio da rotatdria é de 25 metros o que proporcionara grande conforto e seguranca para o trafego.
A secdo transversal da intersec¢do é de 8,0 metros, conforme figura seguinte.

X

Plataforma de Terraplenagem = 10,06 m

1,00 m 4,0m 4,0m 1,00 m

Pista de rolamento

Pista de rolamento

2,0%

Figura 15: Sec¢do transversal — pista interse¢do
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Figura 16: Vista aérea — Intersegdo GO-330

O trecho em projeto desenvolve-se numa regido de pastagens e culturas ciclicas. Na diretriz de projeto
ndo existem matas nativas, exceto nas trés travessias de cursos d’agua existentes no trecho.

Existem trés estradas rurais que cruzam a diretriz do Arco Viario. A fim de manter a trafegabilidade
destas vias, e consequentemente manter a acessibilidade as regides do municipio, foram projetadas trés
intersecdes em nivel. Todas elas sdao do tipo rotatéria vazada. A segao transversal das rotatérias é de 8,0
metros de largura e raio interno de 15 metros.

Nos acessos a estas intersecdes foram projetadas na pista do Arco Viario pistas de aceleragdo e de
desaceleracdo de acordo com os critérios estabelecidos no Manual de Projeto Geométrico de Interse¢des do
DNIT.
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Figura 18: Vista aérea — Intersegdo EST 203+15,0
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Figura 19: Vista aérea — Intersegdo EST 312+15,0

O final do trecho se ligard a uma interse¢do que a Concessiondria MGO Rodovias projetou na BR-050,
km 270, cujo dispositivo € um diamante em passagem superior.

Figura 20: Vista aérea — Interse¢do BR-050
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3.1.2 Elementos de Projeto

A seguir sdo apresentados os principais elementos de projeto adotados para o presente trabalho. Para
tanto foram adotadas as consideragdes contidas no Manual de Projeto Geométrico de Rodovias Rurais do
DNIT.

3.1.2.1 Velocidade Diretriz

A velocidade diretriz adotada para o projeto é de 80 km/h.

3.1.2.2 Veiculo de Projeto

A definicdo do veiculo de projeto deve levar em consideracdo a composicdo atual da frota de veiculos
e a potencialidade econdmica da regido. De acordo com os Estudos de Trafego desenvolvidos para o presente
trabalho, os veiculos comerciais do tipo reboque e semi-reboque sdo predominantes no trecho.

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

3.1.2.3 Alinhamento Horizontal

Todas as curvas horizontais circulares projetadas sdao dotadas de elementos de curva de transi¢dao. O
comprimento da transi¢do foi definido utilizando a Equagdo chamada Férmula de Barnett, cujo valor de le
(minimo) é obtido em metros.

Le = 0,036 x V3/R

Onde:

Le = comprimento minimo de transicdo, em metros;
V= velocidade de projeto, em km/h;

Rc= raio da curva horizontal, em metros.

Para fins praticos, o menor comprimento de transicdo admissivel é de 30 m ou o equivalente a
distancia percorrida por um veiculo, na velocidade diretriz, no tempo de 2 segundos, prevalecendo o maior.

Com relagdo a inclinagdo longitudinal, a secdo transversal da pista projetada é de 2% com caimento
para o lado externo, quando a pista esta em tangente.

3.1.2.4 Superelevacao

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

Num trecho em curva, entretanto, as condigOes operacionais se alteram, devido principalmente ao
surgimento de esforgos laterais, que passam a atuar sobre o veiculo, e devido a sensagdo de maior
confinamento que um trecho em curva impd&e ao usudrio que a percorre. Estes fatores podem afetar, em seu
conjunto, a disposi¢do do usuario em manter a mesma velocidade de operagdo nos trechos em tangente e nos
trechos em curva.
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Visando minimizar o impacto negativo desses fatores inerentes aos trechos curvos, sdo introduzidos os
conceitos de superelevacdo e de superlargura que, devidamente considerados nos projetos das curvas
horizontais, ensejam condi¢Ges de operagdo mais homogéneas para os usudrios ao longo das rodovias.

A superelevacdo é medida pela inclinagdo transversal da pista em relagdo ao plano horizontal, sendo
expressa em propor¢do (m/m) ou em percentagem (%).

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

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

V (km/h) 30 40 50 60 70 80 90 >=100

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

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

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

Os valores de superelevagdo foram definidos seguindo orientagdo contida no Manual de Projeto
Geométrico de Rodovias Rurais do DNIT de acordo com a seguinte formula:

€R = €max X (Z*Rmin/R - RZmim/Rz)
onde:

er = superelevagdo a adotar para a concordancia com raio de curva R (%);
emax = superelevagdo maxima admitida para a classe do projeto (%);

Rmin = raio minimo de curva para a velocidade diretriz considerada (m);

R =raio da curva circular utilizada na concordancia (m).

3.1.2.5 Superlargura

Ndo foi projetada superlargura, uma vez que o Manual de Projeto Geométrico de Rodovias Rurais
indica que “sé se justifica a adogdo de superlargura para valores relativamente pequenos de raios...” e, que “a
existéncia de acostamentos pavimentados contribui para reduzir a necessidade de superlargura da pista
principal”. Por estas razdes, no projeto em questdo nao foi projetada superlargura.

3.1.2.6 Raio Minimo de Concordancia Horizontal

As normas do DNIT fornecem a tabela seguinte contendo os raios minimos de curva para projetos
(para a superelevagdo mdaxima), em funcdo da classe da estrada e da regido onde a mesma sera construida.
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Super'el_evagéo VELOCIDADE DIRETRIZ (km/h)
maxima
(Emax) 30 [ 40 [ 50 | 60 | 70 | 80 90 | 100 | 110 [ 120
4% 30 | 60 [ 100|150 | 205 | 280 | 355 | 465 [ 595 [ 755
6 % 25 [ 55 | 90 (135185 | 250 320 | 415 | 530 | 665
8% 25| 50 | 80 | 125|170 | 230|290 | 375 | 475 | 595
10 % 25| 45| 75 | 115 | 155 | 210 | 265 | 345 | 435 | 540
12 % 20| 45| 70 | 105 145] 195|245 | 315 | 400 | 490
Fonte: Manual de projeto geométrico de rodovias rurais (DNER, 1999, p. 71)

3.1.2.7 Alinhamento Vertical

Com relagdo a altimetria, o limite de rampa longitudinal para a classe rodoviaria de projeto é 5,0%
para relevo ondulado e 7,0% para terreno montanhoso.

Os valores de concordancia vertical, k, foram adotados de acordo com os valores sugeridos no Manual
de Projeto de Rodovias Rurais do DNIT, sendo estes no minimo os valores recomendados, que sdo: curva
vertical convexa: k>29; curva vertical concava: k>24.

3.1.3 Elementos de Locagao

Nos desenhos constantes do projeto geométrico sdo apresentados todos os elementos de locacdo de
cada eixo projetado. Também sdo apresentadas para cada um destes eixos uma tabela resumo com as
caracteristicas das tangentes e curvas, de modo a permitir a perfeita materializagdo do projeto no campo.

3.1.4 Notas de Servigo

Foram elaboradas planilhas de notas de servico de pavimentagdo e de terraplenagem para cada eixo
projetado.

Nestas notas de servico de pavimentagdo sdo apresentadas para cada estaca as cotas naturais e
acabadas do eixo de locagdo, juntamente com as suas coordenadas X e Y, e as cotas dos bordos da pista,
juntamente com as distancias em relagdo ao eixo de locagao.

As notas de servico de terraplenagem apresentam as cotas do eixo e bordos da plataforma de
terraplenagem, assim como as cotas e distancias em relagdo ao eixo das bermas e offsets.

Estas planilhas estdo apresentadas no Volume 3C, relativo a Notas de Servico e Calculo de Volumes.

3.1.5 Apresentac¢do do Projeto Geométrico

Os desenhos resultantes do projeto geométrico sdo apresentados no Volume 02 — Projeto de
Execucao.
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3.2 PROJETO DE TERRAPLENAGEM

O projeto de terraplenagem foi desenvolvido de acordo com as Normas de Procedimentos para Projeto
de Terraplenagem do Projeto Executivo de Engenharia.

O presente projeto objetivou a andlise de massas do trecho em pauta através do calculo de volumes,
determinacdo e indicacdo das origens e destinos dos materiais a serem transportados para a implantagdo das
pistas projetadas. Para tanto, foram seguidas as orienta¢des contidas na instrucdo de servico 1S-209 do DNIT.

A elaboracdo do projeto de terraplenagem baseou-se na geometria do corpo estradal estabelecida pelo
projeto geométrico e na anadlise dos estudos geoldgicos e geotécnicos realizados.

O projeto de terraplenagem foi desenvolvido seguindo as especificagdes técnicas abaixo:
° DNIT 104/2009 ES-T — Servigos Preliminares;

° DNIT 105/2009 ES-T — Caminhos de Servigo;

e  DNIT 106/2009 ES-T — Cortes;

° DNIT 107/2009 ES-T — Empréstimos;

° DNIT 108/2009 ES-T — Aterros.

3.2.1 Elaboragao do Projeto de Terraplenagem

A elaboracgdo do projeto de terraplenagem compreendeu as seguintes etapas principais:
. Cdlculo das areas de desmatamento, destocamento e limpeza;
Definicdo das se¢Oes transversais tipo de terraplenagem;
. Analise do perfil geotécnico longitudinal;

Definigdo dos taludes de corte e de aterro;

1
2
3
4
5. Elaboracgdo das notas de servico de terraplenagem;
6. Calculo dos volumes de terraplenagem;

7. Cdlculo dos volumes necessarios de empréstimos;

8. Determinacgdo da localizagdo dos empréstimos laterais;

9. Determinacgdo dos locais e dos volumes de solos moles a serem removidos;

10. Andlise da terraplenagem e distribuicdo econdmica das massas por meio do diagrama de Briickner;
11. Determinacgao das distancias de transporte;

12. Elaboracgdo dos quadros de distribuicdo de materiais de terraplenagem;

13. Confecgdo dos fluxogramas de terraplenagem.
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3.2.2 Caracteristicas Gerais do Projeto

De acordo com os volumes de terraplenagem calculados, houve insuficiéncia de volumes de corte para
a execugdo dos aterros. De modo a suprir esse déficit de volumes, a concepgdo adotada para o projeto foi
considerar a execugdo de 46 caixas de empréstimo laterais dentro da faixa de dominio em ambos os lados da
pista projetada. Esses empréstimos apresentam 200 m de extensdo, 1,5 m de profundidade e 10 m de largura,
apresentando um volume de 3.000 m3.

A execucdo dessas caixas de empréstimo laterais, além de reduzir as distancias de transporte,
permitira a elevagdo do greide de terraplenagem, aumentando a estabilidade da estrutura.

A secdo transversal tipo de terraplenagem consistira da largura das pistas de rolamento acrescida de
1,0 m para cada lado, totalizando 14 m de largura. O talude de aterro tera inclinagdo de V:H=1:1,5, enquanto
que o talude de corte terd inclinagdo de V:H=1:2.

As secOes transversais tipo de terraplenagem para as pistas projetadas sdo apresentadas a seguir.
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Figura 21: SecGes transversais tipo de terraplenagem.
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Figura 22: Sec¢do transversal — empréstimos laterais.
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3.2.3 Classificagdo dos Materiais da Terraplenagem

No projeto geométrico (Volume 02 - Projeto de Execugdo), estdo apresentados no perfil longitudinal
os furos de sondagem realizados ao longo do eixo, com as respectivas camadas de materiais constituintes e os
tipos de solo, segundo a classificagdo HRB.

A especificacdo de servico “DNIT 106/2009 ES-T — Cortes” define trés categorias de materiais com
relagdo a dificuldade extrativa, a saber:

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

Materiais de 29 Categoria: compreendem aqueles materiais com resisténcia ao desmonte mecanico
inferior a da rocha s3, cuja extragdo se torne possivel somente com a combinag¢dao de métodos que obriguem a
utilizagdo de equipamento escarificador pesado. A extracdo poderad envolver, eventualmente, o uso de
explosivos ou processos manuais adequados. Consideram-se como inclusos nesta categoria os blocos de rocha
de volume inferior a 2 m® e os matac&es ou blocos de diametro médio compreendido entre 15cme 1 m;

Materiais de 32 Categoria: correspondem a aqueles materiais com resisténcia ao desmonte mecanico
equivalente a da rocha sd e blocos de rocha que apresentem diametro médio superior a 1 m ou volume
superior a 2 m3, cuja extracdo e reducio, a fim de possibilitar o carregamento, se processem somente com o
emprego continuo de explosivos.

Evidentemente, o custo da extragdo de um material de 32 categoria supera em muito ao de um
material de 22 categoria. Este, por sua vez, apresenta extragdao mais cara do que a de material classificado em
12 categoria. Tarefa das mais importantes, e também bastante complexa, diz respeito a avaliagdo da
dificuldade extrativa dos materiais a serem terraplenados, na fase de projeto, quando ndo se dispGe dos cortes
abertos e expostos a uma andlise mais proficua.

Ja na fase de execucdo das obras de terraplenagem, a avaliagdo e a classificacdo dos materiais
escavados é processada pela fiscalizacdo dos servigos, com base em analise visual dos produtos extraidos, e dos
equipamentos e técnicas efetivamente utilizados na operacao.

Os estudos geotécnicos e geoldgicos executados nos cortes indicaram a ocorréncia somente de
materiais de 12 categoria, além de ocorréncias de solos moles.

3.2.4 Cortes

Os cortes classificam-se em:

v' Cortes de sec3o plena, quando a implantacdo corresponder ao encaixe completo da se¢do do
corpo estradal no terreno natural;

v/ Cortes em meia encosta (secdo mista), quando a implantacdo corresponder ao encaixe apenas
parcial da secdo do corpo estradal no terreno natural, caso em que a plataforma apresenta parte
em aterro. Neste caso, tém-se os denominados volumes de compensagdo lateral.
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3.2.5 Rebaixo de Subleito em Aterros

Nos trechos em aterro onde o greide de terraplenagem estiver com espessura menor que 60 cm,
definiu-se que deve ser feito um rebaixo no subleito de forma a se obter uma espessura minima de 60 cm de
corpo de aterro, compactado com trés camadas de 20 cm na energia 100% Proctor Normal.

3.2.6 Solos Moles

Os estudos geoldgicos e geotécnicos constataram a ocorréncia de solos moles com baixa capacidade
de suporte. Os problemas de fundagdo de aterros foram solucionados com a remog¢do completa dos materiais
moles, sendo estes repostos com material de boa capacidade de suporte.

Nos locais onde serdo executados bueiros celulares, devera ser feita a remocgao de solo mole e devera
ser implantada uma camada de enrocamento de pedra.

Duas situagGes sdao potencialmente favoraveis a ocorréncia deste fendémeno:

1. Em zonas baixas, correspondentes a talvegues intermitentes interceptados pelo tragado,
como se ilustra no perfil longitudinal abaixo:

TERRENO NATURAL
GREIDE

SOLOS MOLES ./

Figura 23: Remogdo de solos moles - zonas baixas.

2.  Em zonas alagadicas, correspondentes a planicies de inundac¢do de cursos d’agua, conforme
esquematizado no perfil a seguir:

GREIOE

TR RN

Figura 24: Remogao de solos moles - zonas alagadigas.
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Os locais onde foram detectadas ocorréncias de solo mole com seus respectivos volumes estdo
apresentados a seguir:

SOLO MOLE

ESTACAS | DISCRIMINACAO | ESPESSURA (m) LARGURA (m) VOLUME (m?)

87 | 89 SOLO MOLE 1,00 27,21 1.088,31
152 | 154 SOLO MOLE 1,00 36,98 1.479,09
296 | 298 SOLO MOLE 1,00 41,34 1.653,59

TOTAL 4.220,99

3.2.7 Bota-Foras

Bota-foras sdo os volumes de materiais que, por excesso ou por condi¢cdes geotécnicas insatisfatorias,
sdo escavados e destinados a depdsitos em areas externas a construgdo rodoviaria, ou seja, sdo os volumes de
materiais escavados ndo utilizaveis na terraplenagem. Os locais de depdsito desses materiais devem ser
criteriosamente definidos a fim de ndo causar efeitos danosos as outras obras de construgdo e ao prdéprio
meio-ambiente.

Os materiais oriundos de desmatamento, destocamento e limpeza de camada vegetal devem ser
destinados a recomposi¢dao dos empréstimos laterais explorados. O mesmo destino também devera ser dado
aos volumes de solos moles escavados.

3.2.8 Cdlculo de Volumes de Terraplenagem

Para a obtencdo dos volumes de terraplenagem foi calculada a area de cada uma das secGes situadas
de 20 em 20 metros ou de 10 em 10 metros, conforme conveniéncia, e fez-se a cubacgdo, que é o calculo do
movimento da terra.

Utilizando dados obtidos dos estudos topograficos, desenhou-se as se¢des transversais do terreno
natural em cada estaca do eixo. Com as cotas do projeto, obtidas do calculo do greide de terraplenagem,
desenhou-se as se¢bes transversais do projeto em cada estaca. Uma vez desenhadas estas se¢des, procedeu-se ao
calculo das dreas das mesmas pelo processo geométrico.

O célculo dos volumes de terraplenagem foi realizado por um programa de computador que efetuou o
calculo das areas de corte e aterro em cada sec¢do transversal relativa a uma estaca da rodovia em estudo,
determinando-se, subsequentemente, os volumes excedentes, bem como os volumes acumulados.

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

Vi=dX(Si.1+Si)/2

onde: Vi=Volume do interperfil;
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d = Distancia entre as se¢des;

(Si1 +Si) = Area das segdes consideradas.

A ficha de cubacgdo fornece os volumes dos interperfis, o volume acumulado em determinado segmento,
bem como possibilita a analise da movimentagdo de terraplenagem.

A andlise da terraplenagem foi realizada com auxilio do diagrama de massas (diagrama de Briickner).

40.000,00 DIAGRAMA DE BRUCKNER

20.000,00
0,00
-20.000,00
-40.000,00
-60.000,00
-80.000,00
-100.000,00
-120.000,00

-140.000,00
0 40 80 120 160 200 240 280 320 360 400 440

Figura 25: Diagrama de Briickner para o trecho em projeto.

Por meio da analise do diagrama de Briickner, percebe-se que ha a necessidade de se importar um
volume de empréstimo de 130.976,19 m3 para a compensac¢io longitudinal completa dos aterros da pista
principal. Somando ao volume de 4.215,56 m3 necessario para a compensacdo longitudinal da rotatoria do
inicio do trecho, tém-se que o volume total necessario de empréstimo é de 135.191,75 m3.

O diagrama de Briickner também evidencia que o segmento a partir da estaca 280 apresenta grande
necessidade de empréstimos em relagdo ao restante do trecho projetado. Em virtude disto, os materiais
provenientes dos empréstimos laterais foram destinados em sua maioria para o segmento final do trecho,
gerando distancias de transporte elevadas no projeto como um todo.

De posse do relatério de volumes e do diagrama de Briickner, foram estudadas através de
processamento eletronico diversas possibilidades de compensacdo entre volumes de cortes e de aterros,
buscando obter a distribuicdo de massas mais econémica possivel.

Volume 01 — Relatério de Projeto_R04 111



2 BAS[TEC Projeto Executivo de Engenharia

Arco Vidrio de Cataldo

3.2.9 Ajuste de Volumes

A escavagao de um dado volume geométrico de solo, medido em seu estado natural, resultard num
volume maior de material no estado solto. A este aumento do volume geométrico, que resulta da ruptura da
estrutura interna original do solo, em decorréncia da escavagao, se denomina genericamente empolamento do
solo.

Os estudos geotécnicos permitem a definigdo do fator de empolamento a considerar para a correta
compensacdo entre volumes de cortes e aterros, sendo este dado pela relagdo entre a massa especifica
aparente seca do solo in situ e a massa especifica aparente do solo obtida em laboratério.

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

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

Alguns aspectos adicionais de ordem pratica devem ser levados em consideragdo na compensacdo dos
volumes de terraplenagem para minimizar o cometimento de erros na quantificagdo dos volumes envolvidos,
entre os quais citam-se:

4+ As perdas de materiais devidas ao processo de execucdo dos servicos mecanizados de escavacio,
carga, transporte e descarga;

4+ Os acréscimos de volumes que decorrem das imperfei¢cbes naturais na configuracio dos cortes
e/ou dos aterros em relagdo as se¢des tedricas de projeto, mesmo quando observadas as
tolerancias especificadas;

4+ Os volumes adicionais necessdrios para compensar as quantidades de materiais superficiais que
acabam sendo retiradas por ocasido da realizagcdo de servicos de limpeza.

Para a consideracdo dessas e de outras eventuais variagles, a experiéncia pratica indica que devem
ser feitos ajustes adicionais visando a majoragdao dos volumes de forma a compensar as perdas e outras
variagOes ja apresentadas. Para tanto, foi atribuido um valor maior para o fator de empolamento, de forma a
agregar aos volumes acrescidos em decorréncia do empolamento as perdas e variagGes esperadas em fungdo
da prépria forma de execugdo dos servigos de terraplenagem.

Para este trabalho foi estabelecido um fator de empolamento para a equivaléncia entre os volumes de
corte e aterro de 27%. O empolamento foi definido a partir dos ensaios geotécnicos do material de corte das
pistas. Foi considerado ainda um acréscimo de 3% no fator de empolamento visando a consideragdo de
eventuais variagdes nos volumes conforme descrito anteriormente. Isto posto, o valor do fator de
empolamento adotado foi de 30%. O seu emprego permitiu referir os volumes de terraplenagem a uma
unidade comum, ou seja, a unidade de volume do material escavado (corte), para os quantitativos de
terraplenagem.

A tabela a seguir apresenta os volumes de corte e aterro empolado de cada uma das pistas projetadas.
A partir destes dados foi desenvolvido o projeto de terraplenagem.
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PROJETO EXECUTIVO DE ENGENHARIA

ARCO VIARIO DE CATALAO
Trecho: Entroncamento GO-330 / Entroncamento BR-050
Calculo de Volumes de Terraplenagem

pista Volume acumulado (m?) Diferenca (m?) Compactagso (m?)
Corte Aterro 95% P.N. 100% P.N.
Rotatdria 55,20 4.270,76 4.215,56 2.277,38 1.007,82
Arco Viario 100.903,04 231.879,23 130.976,19 138.053,06 40.315,58
Total 100.958,24 236.149,99 135.191,75 140.330,45 41.323,39

3.2.10 Determinagao das Distancias de Transporte

As distancias de transporte foram calculadas em proje¢ao horizontal ao longo do eixo, entre os centros
de gravidade das massas, inclusive para os empréstimos laterais.

Na compensac¢do dos volumes sera considerado, sempre que possivel, o transporte dos materiais no
sentido descendente.

As distancias médias de transporte foram determinadas como indicado a seguir:
1. Segmentos de cortes e aterros compensados

Nesses segmentos, as distancias médias de transporte foram calculadas utilizando-se o diagrama de
massas, dividindo-se a drea dos poligonos delimitados pelas horizontais de equilibrio e pela linha do diagrama,
pelo volume compensado, representado pela ordenada maxima no trecho considerado.

2. Segmentos de aterros sem compensagao

Nesses segmentos, onde se evidencia a necessidade de empréstimos, as distancias médias de
transporte foram calculadas identicamente a dos trechos compensados longitudinalmente, fechando-se
convenientemente, através de uma linha vertical, o poligono delimitado pela linha do diagrama e a horizontal
de equilibrio e adicionando, finalmente, a distancia compreendida entre o centro de gravidade do empréstimo
a extremidade mais préxima do segmento em questao.

3. Segmentos de cortes sem compensagdo

Nesses segmentos de terraplenagem, caracterizados por cortes sem compensagdo, ou seja, "bota-
foras", as distdncias médias de transporte foram determinadas, para cada segmento, através de estudos
realizados nos elementos do projeto geométrico (planta e perfil) para a determinacdo dos pontos mais
convenientes a deposicdo dos materiais.

3.2.11 Orientagao de Terraplenagem

A orientacdo de terraplenagem sera apresentada em planilhas apropriadas contendo as seguintes
informacgdes:

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

e Volumes basicos (aterros e cortes compensados, empréstimos e bota-foras), distancias médias de
transporte e momento de transporte de cada volume basico;
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e Volumes de escavacdo classificados em primeira, segunda e terceira categorias;

e  Origem do material escavado, com indicagdo das estacas iniciais e finais, identificando a operagdo
de terraplenagem;

e Destino do material escavado, com indicagdo das estacas iniciais e finais, identificando a operagdo
de terraplenagem.

Para melhor visualizacdo da orientacdo apresentada no quadro de distribuicdo de massas, serdao
elaborados desenhos esquematicos (fluxogramas) da movimentacdo a ser feita, onde serdo representados
graficamente os diversos cortes e aterros existentes no projeto, com indicacdo dos volumes, distancias de
transporte, origens e destinos dos materiais relacionados aos aterros.

3.2.12 Instrugao do Projeto de Terraplenagem

A operacgdo de terraplenagem sera executada em conformidade com as EspecificacGes Gerais para
Obras Rodoviarias do DNIT.

Para a confec¢do dos aterros, foram indicados os materiais provenientes dos cortes e dos
empréstimos laterais especificados na distribuicdo de materiais. Todas as camadas deverdo ser
convenientemente compactadas com:

= No corpo dos aterros, materiais de 12 categoria que apresentem ISC > 4% e expansdo < 2%,
compactados na energia 95% Proctor Normal;

= Nas camadas finais dos aterros (60 cm superiores), materiais de 12 categoria com expansdo < 2% e
ISC igual ao utilizado no dimensionamento do pavimento, compactados na energia 100% Proctor
Normal.

No quadro resumo de volumes, foi considerado para o volume total escavado o somatério dos volumes
dos cortes, dos empréstimos e dos solos moles escavados.

O volume dos cortes é composto por duas parcelas distintas:
e Volume de corte para compensacao longitudinal;
e Volume de corte para compensacgao lateral;

A distancia média de transporte foi calculada somando os momentos de transporte e dividindo pelo
volume total escavado, sem considerar a compensagdo lateral, sendo de 1,51 km. O volume médio escavado por
km foi de 27.253 m3.
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3.2.13 Quadro Resumo dos Servicos de Terraplenagem

A seguir é apresentado o quadro resumo de volumes de terraplenagem.

Projeto Executivo de Engenharia
Arco Vidrio de Cataldo

VOLUMES (m?) DM.T.
REF. DESCRIGAO VOLUM:;)T OTAIS
12 CATEGORIA | 22 CATEGORIA | 32 CATEGORIA (km)
1 |VOLUME TOTAL ESCAVADO 240.371 - - 1,51 240.371
2 |VOLUME MEDIO ESCAVADO POR KM - - - - 27.253
3 |VOLUME TOTAL DE ATERRO EMPOLADO - - - - 236.150
4 |VOLUME TOTAL DE ATERRO COMPACTADO - - - - 181.654
5 [VOLUME COMPACTADO A95% P.N. - - - - 140.330
6 [VOLUME COMPACTADO A100% P.N. - - - - 41323
7 |VOLUME DE CORTE (COMPENSAGAO LONGITUDINAL) 88.394 - - - 88.394
8 |VOLUME DE CORTE (COMPENSAGAO LATERAL) 12.565 - - - 12.565
9 [VOLUME DE EMPRESTIMO 135.192 - - - 135.192
10 [VOLUME DE SOLO MOLE REMOVIDO (BOTA-FORA) 4221 - - 0,24 4221
11 |VOLUME DE RACHAO PARA REFORGO DE SUBLEITO - - - - 4643

3.2.14 Apresentagao dos Resultados

O Projeto de Terraplenagem é constituido dos seguintes elementos:

1. Secdes transversais tipo de terraplenagem;

2. Quadro resumo de terraplenagem;

3. Quadro de compensacao lateral;

4. Quadro de empréstimos laterais;

5. Quadro de distribuicdo de materiais de terraplenagem;

6. Fluxogramas de terraplenagem.

O perfil geotécnico indicando a constituicdo dos materiais a serem terraplenados é apresentado no
Volume 02 — Projeto de Execugdo, no capitulo referente ao projeto geométrico.

As fichas de cubagdo com os volumes de terraplenagem calculados para o projeto sdo apresentadas no
Volume 03C — Notas de Servigo e Calculo de Volumes.
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3.3 PROIJETO DE PAVIMENTACAO

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

. Método do DNER/79 (Eng® Murilo Lopes de Souza)

. Método da Resiliéncia — TECNAPAV/94 (Eng? Ernesto S. Preussler e Salom3o Pinto)

3.3.1 Caracterizagdao do Trafego Atuante

A acdo do trafego sobre o pavimento é expressa pelo nimero de repeticGes do eixo-padrdo de 8,2
toneladas, de acordo com as metodologias do Corpo de Engenheiros (USACE, 1962) e da AASHTO (1993).

Para fins de dimensionamento de pavimento sera adotado o nimero N para 10 anos de projeto, sendo
este de 2,96 x 10° pelo método da USACE e 8,22 x 10° pelo método da AASHTO.

3.3.2 Capacidade de Suporte do Subleito

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

Com base na analise estatistica efetuada com os resultados obtidos para as sondagens de subleito,
definiu-se como ISC de projeto o valor de 10,0%.

3.3.3 Materiais para Pavimentag¢ao

3.3.3.1 Material Granular

Conforme apresentado nos Estudos Geotécnicos foi selecionada uma jazida de material granular para
uso nas camadas de base e sub-base.

Em fungdo dos resultados obtidos nos Estudos Geotécnicos, o valor médio de ISC para os materiais in
natura é de 45,72%, e quando melhorado com 2% de cimento o valor médio é de 123,86%.

Diante destas informagdes, considera-se que a sub-base serd executada com material de jazida in
natura estabilizado granulometricamente e para a camada de base sera utilizado o material granular da jazida
melhorado com a adi¢do de 2% de cimento.

A adogdo de camadas cimentadas proporciona a estrutura de pavimento um melhor desempenho
devido a maior resisténcia mecanica. Esta situagdo leva a uma vida util bastante superior.

Os principais beneficios da adogao das camadas cimentadas s3o:
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Maior rigidez da infraestrutura do pavimento e melhor desempenho;
Maior vida util;
Deflexdes baixas e consequente melhor desempenho das misturas asfalticas;

Melhor aproveitamento do solo local com a reducdo da necessidade de material pétreo;

® oo T oo

Maior seguranga do dimensionamento da estrutura de pavimento, principalmente para segmentos
com trafego elevado e com grande expectativa de trafego desviado e gerado.

3.3.3.2 Materiais Pétreos

A Pedreira indicada nos Estudos Geotécnicos é denominada Pedreira Goyaz Britas. Esta é uma
instalacdo comercial, devidamente licenciada, na qual os estudos realizados asseguram a disponibilidade de
material para atendimento a obra, dentro das especificagdes necessdrias. A distancia até a estaca final do
trecho é de 28,00 km e 32,30 km do canteiro de obras.

As britas serdo usadas como agregados para os seguintes servi¢os de pavimentagao:
. Micro-Revestimento Asfaltico

. Tratamento Superficial Duplo

3.3.3.3 Fornecimento de Materiais Betuminosos

As emulsdes RR-1C E e RR-2C e o asfalto diluido CM-30, sdo provenientes da distribuidora de materiais
betuminosos Disbral, localizada no municipio de Aparecida de Goidnia-GO. A distdncia desta distribuidora até o
canteiro de obras, para onde serdo levados o CM-30 e as emulsdes asfalticas, é de 270 km.

3.3.4 Dimensionamento da Estrutura do Pavimento Flexivel

Para o dimensionamento da estrutura de pavimento flexivel foram utilizados os seguintes métodos:
. Método do DNER/79 (Eng? Murilo Lopes de Souza)

. Método da Resiliéncia — TECNAPAV/94 (Eng? Ernesto S. Preussler e Salom3o Pinto)

A seguir sdo apresentados os resultados obtidos com ambos os métodos adotados para o
dimensionamento da estrutura de pavimento flexivel para as pistas projetadas do Arco Viario de Cataldo.
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Tabela 8: Dimensionamento do pavimento

Dimensionamento do Pavimento
Materiais das Camadas e Coeficientes Estruturais
Camada Tipo Origem MR (Mpa) ISC (%) Coef.
Revestimento TSD 2,00
Base Solo melhorado 2% cimento Jazida 350,00 >60 1,00
Sub-base Solo estabilizado Jazida 200,00 >20 1,00
Sub-leito Solo Argiloso 100,00 10,0 0,71
DNER/79
Numero N10 (USACE) Espessura Minima do Revestimento Hao H, Periodo de Projeto
2,96E+06 R= | 5,00 | cm de CBUQ 27 40 10 anos
Base espessura calculada espessura adotada
R xKgr + B xKg > Hy B= 17 16
Sub-Base espessura calculada espessura adotada
R xKgr + B xKg + SB xKS SB = 14 16
TECNAPAV
Tipo do Solo do Subleito 2 l1=1 b=0
Deflexdo Admissivel log Dagm = 3,148 - 0,188 log N Dagm = 85,39
Espessura Minima do Revestimento Heg =-5,737 + (807,961/D)+0,972 |, +4,101 |, Heg = 4.7
Espessura Total do Pavimento Hy= 77,67 xN °®82XCBR -0%% Hr= 40
Espes. Total da Camada Granular HeeXVe + Heg = Hr Hee = 31
Valor Estrut. da Camada Betuminosa Vg= 2,0
RESUMO
etod CBR Espessuras (cm)
st % CBUT;ves'tILSD Base Sub-base Reforgo Total
DNER /79 10,0 5,0 16,0 16,0 32,0
TECNAPAV 10,0 47 16,0 15,0 31,0
ADOTADO 10,0 2,5 16,0 16,0 345

De acordo com o trafego estimado, o revestimento do pavimento calculado pelos métodos do DNIT
deve ser executado em CBUQ, com espessura de 5,0 cm. Entretanto, como o trafego considerado foi estimado,
podendo ocorrer variagdo para mais, ou para menos, adotou-se uma solugao de pavimentagdo por etapas,
como indica o Manual de Pavimentag¢do do DNIT.

Isto posto, para a implantagdo das obras, projetou-se as camadas granulares indicadas para o trafego
mais elevado. Ja o revestimento, que de acordo com o trafego estimado deveria ser em CBUQ, serd neste
primeiro momento executado com Tratamento Superficial Duplo, sobreposto por uma camada de Micro-
Revestimento Asfaltico. Esta solugdo é muito eficiente, porém existe um limite de trafego para a operagdo. De
acordo com os Estudos de Trafego, esta solucdo é eficaz até o quinto ano de projeto.

Para que a solugdo de pavimentagao por etapas seja eficiente, devera ser feito um monitoramento do
trafego anualmente a fim de se determinar o momento adequado para a execu¢do de um reforgo estrutural
em CBUQ.
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Diante do exposto, a solugdo estrutural adotada para as pistas do Arco Vidrio e intersegBes é a
seguinte:

E Revestimento: serd executado em Tratamento Superficial Duplo nas faixas de rolamento e
acostamentos. Sobre o TSD, nas faixas de rolamento, serd executada uma camada de Micro-
Revestimento Asfaltico.

B Base: terd espessura de 16,0 cm, sendo a mesma composta por solo de jazida estabilizado com 2,0%
de cimento;

B Sub-base: terd espessura de 16,0 cm, sendo composta por material granular de jazida estabilizado
granulometricamente

A figura seguinte apresenta a sec¢do transversal do pavimento projetado para a pista do Arco Viario e
Intersegdes.

| Acostamento )l Pista de Rolamento 1 Acostamento |

I [ cecoooe | |

1- Micro-Revestimento (1,0 cm)

2- Tratamento Superficial Duplo .

3- Imprimacdo Estrutura de Pavimento
4- Base solo-melhorado 2% cimento (CBR>80%) - e= 16,0 cm Pista Principal

5- Sub-base Material Granular de Jazida (CBR>20%) - e= 16,0 cm

6- Regularizacdo do sub-leito

Figura 26: Estrutura de pavimento projetada para o Arco Viario e Interseg¢do 01

Pista de Rolamento

—_——

|

1- Micro-Revestimento (1,0 cm)
2- Tratamento Superficial Duplo <
3- Imprimacéo Estrutura de Pavimento
4- Base solo-melhorado 2% cimento (CBR>80%) - e= 16,0 cm Intersecoes

5- Sub-base Material Granular de Jazida (CBR>20%) - e= 16,0 cm

6- Regularizacdo do sub-leito

Figura 27: Estrutura de pavimento projetada para Interse¢des 01,02 e 03
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3.3.4.1 Materiais

O material da camada de sub-base devera apresentar ISC > 20%.

Para a camada de base, o projeto indica o uso de mistura de solo melhorado com 2% de cimento,
devendo a mesma apresentar ISC > 80%.

A emulsdo asféltica a ser utilizada no TSD é do tipo RR-2C e no Micro-Revestimento Asfaltico é
modificada por polimero.

Para a imprimagado devera ser utilizado CM-30

3.3.5 Quadros Complementares

3.3.5.1 Quadro Resumo de Quantitativos de Pavimentagao

Quadro Resumo de Servigos de Pavimentagao
Regularizagao Imprimagao (m?) Tratamento Superficial Duplo (m?) Micro-Revestimento (m?)

Pista Extensdo (m) | de Subleito |Sub-base (m?®)| Base (m?®)
(m?) area (m?) CM-30 (t) area(m?) |Agregado(m?)| RR-2C(t) area(m?) |Agregado(m?)| RR-1C(t)
Arco Viario 8.800,00 123.200,00 | 18.585,60 18.022,40 107.360,00 128,83 105.600,00 2.608,32 316,80 61.600,00 616,00 86,24
Intersegdo 01 200,00 3.350,00 491,20 468,80 2.720,00 3,26 2.650,00 65,46 7,95 2.650,00 26,50 3,71
Intersegéo 02 120,00 2.550,00 373,44 356,16 2.064,00 2,48 2.010,00 49,65 6,03 2.010,00 20,10 2,81
Intersegéo 03 120,00 2.550,00 373,44 356,16 2.064,00 2,48 2.010,00 49,65 6,03 2.010,00 20,10 2,81
Intersegao 04 120,00 2.550,00 373,44 356,16 2.064,00 2,48 2.010,00 49,65 6,03 2.010,00 20,10 2,81
Total 9.360,00 134.200,00 20.197,12 19.559,68 116.272,00 139,53 114.280,00 2.822,72 342,84 70.280,00 702,80 98,39

3.3.5.2 Calculo de Distancia de Transporte de Material Granular

CALCULO DE DISTANCIA MEDIA DE TRANSPORTE DE MATERIAL GRANULAR - SUB-BASE

Distribuigdo do Material Distribuigdo do Material
Jazida Pista Volume material DMT fixo m? x km (fixo) DMT variavel | m?x km (variavel) DMT Total
EST Inicial EST Final KM Inicial Km Final
J-1 0,00 429,00 0,00 8,58 ARCO VIARIO 26.256,26 6,00 157.537,54 4,29 112.639,34 10,29
Total 26.256,26 157.537,54 112.639,34

DMT Fixo (km) => 6,00

DMT Variavel (km) => 4,30

DMT Total (km) => 10,30

CALCULO DE DISTANCIA MEDIA DE TRANSPORTE DE MATERIAL GRANULAR - BASE

Distribuigdo do Material Distribuigdo do Material
Jazida Pista Volume material DMT fixo m? x km (fixo) DMT variavel | m?x km (variavel) DMT Total
KM Inicial Km Final KM Inicial Km Final
J-1 0,00 429,00 0,00 8,58 ARCO VIARIO 25.427,58 6,00 152.565,50 4,29 109.084,34 10,29
Total 25.427,58 152.565,50 109.084,34

DMT Fixo (km) => 6,00

DMT Variavel (km) => 4,30

DMT Total (km) => 10,30
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3.3.5.3 Distancia Média de Transporte

Quadro Resumo das Distancias de Transporte

Percurso Transporte Local (DMT) | Transporte Comercial (DMT)
Servigo Material DMT total
Origem Destino Fixo |Variavel| Total Fixo Variavel Total
Sub-base estabilizada sem mistura Cascalho Jazidas Pista 6,00 4,30 10,30 10,30
Cascalho Jazidas Pista 6,00 4,30 10,30 10,30
Base solo melhorado 2% cimento
Cimento Comércio Pista 0,00 4,30 4,30 15,00 0,00 15,00 19,30
Distribuidora (MG) Canteiro de Obras 270,00 0,00 270,00 270,00
Imprimagéo CM-30
Canteiro de Obras Pista 0,00 4,30 4,30 4,30
Pedreira Canteiro de Obras 28,00 4,30 32,30 32,30
Brita/Pedrisco
Canteiro de Obras Pista 0,00 4,30 4,30 4,30
Tratamento Superficial Simples
Distribuidora (GO) Canteiro de Obras 270,00 0,00 270,00 270,00
Emulsdo RR-2C
Canteiro de Obras Pista 0,00 4,30 4,30 4,30
Pedreira Canteiro de Obras 28,00 4,30 32,30 32,30
Brita/Pedrisco
Canteiro de Obras Pista 0,00 4,30 4,30 4,30
Micro-Revestimento
Distribuidora (GO) Canteiro de Obras 270,00 0,00 270,00 270,00
Emulsdo RR-1C E
Canteiro de Obras Pista 0,00 4,30 4,30 4,30
Ao Areal Canteiro de Obras 0,60 4,30 4,90 4,90
eia
. Canteiro de Obras Pista 0,00 4,30 4,30 0,00 4,30
Diversos
Comércio Canteiro de Obras 15,00 0,00 15,00 15,00
Madeira, ago
Canteiro de Obras Pista 0,00 4,30 4,30 0,00 4,30
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3.3.5.4 Linear de Distribui¢cdo de Material para Pavimentagdo
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Figura 28: Linear de distribuicdo de materiais para pavimentagdo
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3.4 PROJETO DE DRENAGEM

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

Foram projetados elementos de drenagem superficial, como meio-fio com e sem sarjeta, sarjetas de
corte, valetas de protecdo de aterro, entradas e descidas de d'agua. Também foram adotados elementos de
drenagem subterranea, como drenos, nos trechos em corte, sendo projetados de acordo com a configuragao
do terreno.

O projeto em questao contempla a implantagdo de aproximadamente 9,0 km de rodovia, com trés
se¢Oes transversais, trechos em tangente, em curva e interse¢des. Foram feitas consideragdes sobre a
declividade transversal das pistas, como forma de garantir o escoamento das aguas, que é de suma
importancia para assegurar a trafegabilidade em momentos de tormenta.

Assim temos, que nos trechos com sec¢do transversal em curva o abaulamento da pista ficou
direcionado para o um dos lados, o lado interno das curvas é o mais baixo. E nos trechos com segdo transversal
em tangente e nas quatro interse¢des em nivel foi considerado o abaulamento para os dois lados da pista, lado
externo, o que favorece o sistema drenagem, com riscos minimos de alagamento nas pistas de rolamento.

3.4.1.1 Meio-fio

Tem a func¢do de captar e conduzir as aguas precipitadas sobre a plataforma, evitando que ocorra
erosdo nos bordos das pistas, conduzindo-as para local seguro de desague. Os meios-fios foram projetados em
aterros com altura maior ou igual a 1,0m, os mesmos tém a fungdo primordial de conduzir e disciplinar o
escoamento na plataforma e permitir o encaixe com dispositivos de saida d’agua com desague controlado e
seguro por descidas d’aguas conjugadas a dissipadores.

Os dispositivos em questdo deverdo ser posicionados na faixa da plataforma contigua a pista, e apesar
a da funcdo principal ser de drenagem, em interse¢Ges, curvas, os mesmos foram projetados com funcado
dupla: drenagem e protecdo aos condutores por se tratar de trechos em curvas e mudancgas de direcdo, além
de servir como guia das possiveis trajetdrias da rodovia para o motorista.

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

Para o presente projeto foram adotadas meio-fio de aterro do tipo MFC-05, sem sarjeta, e do tipo
MFCO03, com sarjeta, conforme ilustragdo das figuras a seguir.
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3.4.1.2 Sarjetas de Corte

Projeto Executivo de Engenharia
Arco Vidrio de Cataldo

MFC 03

ACOSTAMENTO

- :/:,: -

PAVIMENTO

Figura 29: Meio-fio com sarjeta — MFC-03

9
1 . MFC 05
o
ACOSTAMENTO
30 I
15
12—
PAVIMENTO

Figura 30: Meio-fio sem sarjeta — MFC-05

A sarjeta de corte tem como objetivo captar as dguas que se precipitam sobre a plataforma e taludes
de corte e conduzi-las, longitudinalmente a rodovia, até o ponto de transicdo entre o corte e o aterro; de forma
a permitir a saida lateral para o terreno natural ou para a valeta de aterro, ou entdo, para a caixa coletora de

um bueiro de greide.

SEMI-PISTA

— —_DRENG TONGMUIDINAT PROFUNDO — "~ " """ "=~

RAIO=5m

SAIDA D'AGUA
DA SARJETA

Figura 31: Saida de sarjeta

As sarjetas devem localizar-se em todos os cortes, sendo construidas a margem dos acostamentos,
terminando em pontos de saida convenientes (pontos de passagem de corte para aterro ou caixas coletoras).
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Para o presente projeto, projetou-se as sarjetas em cortes STCO7 a partir de 30cm de altura e por todo o trecho
em corte. Devido a algumas regides do trecho possuirem grandes extensées de corte o comprimento limite da
sarjeta STCO7 ndo sera suficiente para conduzir ao desague até um ponto de saida sem que haja o
transbordamento do dispositivo, com isso foi proposto para estas regides sarjetas de maior se¢do STC02.

A seguir a figura das sarjetas adotadas no projeto.

STC02

ACOSTAMENTO

PAVIMENTO

Figura 32: Sarjeta triangular de corte - STC02

ACOSTAMENTO

PAVIMENTO

Figura 33: Sarjeta triangular de corte - STCO7

3.4.1.3 Valetas de Protecao

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

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

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

As valetas foram projetadas com revestimento em grama, devido a pequena area de contribuicdo e
baixa velocidade das mesmas, exceto nos locais onde foi necessario ligar dispositivos de saida d’agua, onde
foram projetadas valetas revestidas em concreto.
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Figura 34: Valeta de Prote¢do de Aterro (Grama)
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Figura 35: Valeta de Protecdo de Aterro (Concreto)

O projeto do Arco Viario de Cataldo possui uma particularidade em relacdo as valetas de corte. Como a
concepgdo adotada para o projeto de terraplenagem foi considerar a execucdo de caixas de empréstimo
laterais dentro da faixa de dominio em ambos os lados da pista projetada, essas caixas serdo usadas com a
funcdo de valeta de protecdo de corte.

Essas caixas de empréstimos apresentam 200 metros de extensdo, com largura de 10 metros e 1
metro de profundidade, e funcionardo impedindo que as aguas que correm das areas adjacentes para dentro
do corpo estradal, cheguem ao mesmo, protegendo a estrutura da rodovia projetada.

3.4.1.4 Entradas e Decidas D'agua

As entradas e descidas d'agua conduzem as dguas captadas nas pistas até a sarjeta de canteiro central
ou terreno natural.

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

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

As descidas d’agua adotadas neste projeto sdo do tipo lisa e em degraus, a locagdo de descida do tipo
lisa foi realizada em pontos onde o talude era baixo, menor que 4 metros, sem risco de aceleragdo do
escoamento e consequentes riscos estruturais. J& para as descidas com mais quatro metros optou-se por
descidas em degraus para amortizar a aceleragdo do escoamento e proteger o pé do talude.
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3.4.1.5 Dissipadores de energia

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

3.4.1.6 Drenagem Subterranea

As obras de drenagem subterranea tém a finalidade de sanar, ou minimizar, os efeitos prejudiciais da
presenca de dguas subterraneas no corpo estradal.

O projeto de drenagem subterranea foi elaborado com base nos resultados das sondagens efetuadas
nos cortes projetados e nos estudos topograficos. As sondagens efetuadas visaram a determinagdo da
profundidade do lencol freatico.

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

3.4.1.6.1 Drenos Longitudinais Profundos

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

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

A seguir, s3o apresentados os projetos-tipo desses dispositivos, de acordo com o Album de Projetos-
Tipo de Dispositivos de Drenagem do DNIT.

o SELO DE ARCGILA

MANTAGEOTEXTIL

MATERIAL DRENANTE

TUBCO DE CONCRETO
OU PEAD CORRUGADQ

10

Figura 36: DPS07
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Figura 37: BSD02

3.4.2 Consideragdes de Projeto de Drenagem

3.4.2.1 Periodo de Retorno

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

Ao decidir-se que uma obra serad projetada para uma vazao com Periodo de Retorno T, decide-se o
risco que se pretende correr durante a vida util da obra, levando em conta consideragdes econOmicas, uma vez
que, quanto maior o Periodo de Retorno, maiores as dimensGes da obra e menores os riscos de que ela venha
a falhar durante o periodo recomendado.

Quando houver a impossibilidade de decidir o Periodo de Retorno do ponto de vista econdmico, sdo
levados em consideragdo outros critérios como tempo de vida util da obra, facilidade de ampliagdo e
recuperacao, tipo da estrutura, entre outros.

As dificuldades de se estabelecer objetivamente o Periodo de Retorno fazem com que a melhor
maneira para a sua determinagdo seja a experiéncia profissional, junto ao bom senso. No caso das obras de
drenagem urbana, adota-se geralmente Periodos de Retorno de 5 a 25 anos.

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

3.4.2.2 Coeficiente de Run-Off

Do volume total precipitado sobre a bacia, apenas uma parte atinge a se¢do de vazao sob a forma de
escoamento superficial. Uma outra parte esta sujeita a infiltragao e evaporagao.

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

A parcela que se escoa superficialmente depende basicamente das caracteristicas da area onde se
dard o escoamento (declividade, natureza e utilizagdo do solo, etc.)
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Devido a ocupag¢do homogénea da area definiu-se um coeficiente médio para toda a area, a partir da
adocdo de coeficientes empiricos, obtidos da experiéncia de diversos estudiosos do assunto.

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

USO DO SOLO OU GRAU DE URBANIZAGAO COEFICIENTE DE

ESCOAMENTO
Zonas verdes ndo urbanizadas e de protecdao ambiental 0,10
Zonas especiais (pasto, hipédromo, cemitério) 0,30
Zona residencial de lotes amplos e zona residencial rarefeita 0,50
Zona de apartamentos e edificios comerciais 0,60
Zona pavimentada 0,90

3.4.2.3 Tempo de Concentragao

E o intervalo de tempo contado a partir do inicio da precipitagdo, para que toda a bacia hidrografica
correspondente passe a contribuir na se¢do em estudo. Corresponde a duragdo da trajetoria da particula de
dgua que demora mais para atingir a segao considerada.

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

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

V = velocidade, em m/s.

3.4.2.4 Método de Calculo

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

O célculo das vazées de dimensionamento das estruturas de drenagem foi feito através da aplicagdo
do Método Racional, no qual a vazdo é determinada em funcdo da precipitacdo, da area e das caracteristicas de
recobrimento da bacia, sendo expressa pela seguinte equagao:

Q=2,78xC.xCyxixA

onde,

Q = descarga de pico na secdo considerada (l/s)

C. = coeficiente de escoamento superficial ( run-off)
Cq = coeficiente de distribuicao

i = intensidade da chuva critica (mm/h)

A = area que contribui para a segdo (ha)

3.4.2.6 Area das Bacias

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

3.4.2.7 Intensidade Pluviométrica

Para determinacdo da precipitacdo utilizou-se o método da equagdo da curva IDF (Intensidade-
Duragdo-Frequéncia) especifica da regido do Municipio de Cataldo. Essa equacdo foi obtida por revisdo
bibliografica de estudos realizados pelo Professor Dr. Alfredo Ribeiro da Costa (Universidade Federal de Goias),
onde o mesmo definiu equagdes de curvas IDF para 126 municipios de Goias apds anadlises de precipitacdes
maximas locais, com parametros caracteristicos de cada municipio.

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

3.4.2.8 Velocidade de Projeto

Foram determinados valores minimos e mdaximos para a velocidade de escoamento da dgua nos
dispositivos de drenagem.

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

Os dados existentes na bibliografia apresentam diversos valores para os limites de velocidade para o
escoamento da agua. A variedade das informagOes, com divergéncias nos valores sugeridos ou adotados,
evidencia a importancia do levantamento destes dados, reunindo-os e verificando suas origens e consisténcias.
Assim a seguir esta apresentado os valores sugeridos por Paschoal Silvestre (1983).
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Material de revestimento Velocidade (m/s)
Areia muito fina 0,23 a 0,30
Areia solta - média 0,30 a 0,46
Areia grossa 0,46 a 0,61
Terreno arenoso comum 0,61 a 0,76
Terreno silte-argiloso 0,76 a 0,84
Terrenos de aluvido 0,84 a 0,91
Terreno argiloso compactado 0,91 a 1,14
Terreno argiloso, duro, solo compactado 1,22 a 1,52
Cascalho grosso, pedregulho, pigarra 1,52 a 1,83
Rochas sedimentares moles - xistos 1,83 a 2,44
Alvenaria 2,44 a 3,05
Rochas compactadas 3,05 a 4,00
Concreto 4,00 a 6,00

Fonte: (Silvestre, 1983)

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

3.4.3 Cdlculo do Comprimento Limite

A pista de rolamento projetada possui configuragdo com o caimento transversal de 2% para os lados
de fora e em casos de curva, a caimento obedece a superelevagdo. A partir dessa consideragdo do projeto
geométrico, os comprimentos limites sdo apresentados a seguir.

Dentre os dispositivos utilizados para o calculo dos comprimentos limites, estdo: meio-fio com sarjeta,
sarjeta de corte, e valeta de protegdo de aterro.

Considerou-se para todos os dispositivos um tempo de concentragdo maximo de 5 minutos e Tempo
de Retorno de 10 anos, e como resultado dos célculos, 186 mm/h para o calculo hidraulico.

3.4.3.1 Meio-fio com sarjeta

MFCO03

v' Vazdo a ser drenada por metro linear de rodovia

Q=C x i x A x 0278

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

C = coeficiente de escoamento superficial (0,8)

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

L = comprimento critico da sarjeta (km)
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| = largura do impluvio (km)

Arco Vidrio de Cataldo

PROJETO EXECUTIVO DE ENGENHARIA
Arco Viario de Catalao
Vazao Drenada por metro linear - Meio fio com sarjeta (Tangente)
Area Drenada por Metro Linear
c i (mm/h) (km?) Q, (m¥s)
Segio (m) Area (km?
0,8 186 6 0,0060 xL 0,0002 xL
PROJETO EXECUTIVO DE ENGENHARIA
Arco Viario de Catalao
Vaz&do Drenada por metro linear - Meio fio com sarjeta (Curva)
Area Drenada por Metro Linear
(o i (mm/h) (km?) Q, (m¥s)
Segio (m) Area (km?)
0,8 186 12 0,0120 xL 0,0005 xL
v'  Capacidade de vazdo da sarjeta
Q=0,375 x z/n x y8/3 x S1/2
Q = descarga (m3/s)
n = coeficiente de rugosidade concreto (0,015)
z=1/3,0% (inverso da declividade transversal)
y = 0,03 e 0,07 (profundidade junto a linha de fundo, em m)
S = declividade longitudinal da rodovia (m/m)
PROJETO EXECUTIVO DE ENGENHARIA
Arco Viario de Catalao
Capacidade de Vazéo da Sarjeta
i(%) y z n Q (m¥s)
15,0 0,040 6,67 0,015 0,032 xs™
15,0 0,030 6,67 0,015 0,014 xs™
2,0 0,030 50,00 0,015 0,109 xs™

v" Célculo da vazio Q0

Q0=Q1-Q2+AQ3, onde:
QO = vazdo utilizada no calculo do comprimento limite do meio-fio com sarjeta;
Ql = vazdo da area de contribuicdo (triangular) que contempla o meio-fio com sarjeta e parte do

acostamento da pista de rolamento;
Q2 = vazdo da area de contribuicdo (triangular) que contempla a parte do Q1 excedente a drea do meio-fio

com sarjeta.

Q3 = vazdo da area de contribuigdo que contempla o *acostamento da pista de rolamento.
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v Célculo dos comprimentos limites

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

0,0002 x L =

0,109 x S%

Tabela 9 - Pista Esquerda Tangente

PROJETO EXECUTIVO DE ENGENHARIA

Pista Esquerda

Comprimento Limite - Meio fio com sarjeta

Comprimento’

Intervalo por L I o . Comprimento| Velocidade L Velocidade
RN CETETD Declividade Longitudinal S (%) Q0=Q1-Q2+Q3 Q1 Q2 Q3 Limite L (m) (mis) Limite Final (m/s)
Adotado (m)
0 5 4,00 0,0252 0,0064 0,0029 0,0217 102 42 100 41
86 87 1,00 0,0126 0,0032 0,0014 0,0109 51 21 20 0.8
148 153 1,00 0,0126 0,0032 0,0014 0,0109 51 21 50 21
Tabela 10 — Pista Esquerda Curva
PROJETO EXECUTIVO DE ENGENHARIA
Pista Esquerda
Comprimento Limite - Meio fio com sarjeta
q . Comprimento .
LI Declividade Longitudinal S (%) Q0=01-Q2+Q3 a1 Q2 gp |(CEIIEINCIE | Wl | M Wl
estaqueamento Limite L (m) (mls) Final (m/s)
Adotado (m)
87 93 1,00 0,0126 0,0032 0,0014 0,0109 25 1,0 25 1,0
153 160 1,00 0,0126 0,0032 0,0014 0,0109 25 1,0 25 1,0
329 336 2,86 0,0213 0,0054 0,0024 0,0184 43 1,7 43 1,7
Tabela 11 - Pista Direita Tangente
PROJETO EXECUTIVO DE ENGENHARIA
Pista Direita
Comprimento Limite - Meio fio com sarjeta
N . Comprimento N
omervalopor Declividade Longitudinal S (%) Qo=q1-G2+Q3 a1 Q2 a3 c:::::'l'_’f’:'f velocktade | Limige | \elocidade
q (ml/s) Adotado (m) inal (m/s)
0 5 4,00 0,0252 0,0064 0,0029 0,0217 102 4,2 100 41
86 87 1,00 0,0126 0,0032 0,0014 0,0109 51 21 20 08
149 153 1,00 0,0126 0,0032 0,0014 0,0109 51 21 51 21
153 157 1,00 0,0126 0,0032 0,0014 0,0109 51 21 51 21
Tabela 12 - Pista Direita Curva
PROJETO EXECUTIVO DE ENGENHARIA
Pista Direita
Comprimento Limite - Meio fio com sarjeta
N . Comprimento .
Intervalo por Declividade Longitudinal S (%) Q0=01-02+Q3 at Q2 s [Cemperantcip¥elocicadel i ity velccidade
estaqueamento Limite L (m) (mi/s) Final (m/s)
Adotado (m)
87 88 1,00 0,0126 0,0032 0,0014 0,0109 25 1,0 20 08
285 294 3,27 0,0228 0,0058 0,0026 0,0196 46 1,9 46 1,9
294 308 4,46 0,0266 0,0068 0,0031 0,0229 54 22 54 22
433 440 6,02 0,0310 0,0079 0,0036 0,0267 62 25 40 1,6

3.4.3.2 Valeta de Protecdo de Aterro

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

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

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

Q, = vazdo por metro linear (m3/s / m)

C = coeficiente de escoamento superficial (0,300)

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

L = comprimento critico da sarjeta (km)

| = largura do impluvio (km)

Capacidade de vazao da valeta

Q=1/n x A x R¥? x §12
Q = descarga (m3/s)
n = coeficiente de rugosidade concreto (0,015)
n = coeficiente de rugosidade grama (0,030)
A = drea molhada da valeta (m?)
R = raio hidraulico (m)
S = declividade longitudinal da rodovia (m/m)

Velocidade de escoamento da valeta
Q=AXxYV

Q =vazdo (m3/s)
A = drea molhada da valeta (m?)
V = velocidade de escoamento (m/s)

3.4.3.3 Sarjeta de Corte

STCO02
Vazao a ser drenada por metro linear de rodovia

Q=C x i x A x 0,278

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

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

L = comprimento critico da sarjeta (km)

| = largura do impluvio (km)

PROJETO EXECUTIVO DE ENGENHARIA
Arco Viario de Catalao
PISTA DIREITA (STC 02)
Vazao Drenada por metro linear - Sarjeta de Corte

Area Drenada por Metro Linear (km?)
© i (mm/h i Q, (m¥s
( ) Pista Acostam. Talude de Area (kmz) L )
Corte
0,65 186 12,00 0,00 7,00 1,90E-05 0,00064

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

v'  Capacidade de vazdo da valeta
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Q=1/n x A x R¥3 x s12
Q = descarga (m3/s)
n = coeficiente de rugosidade concreto (0,015)
A = drea molhada da valeta (m?)
R = raio hidraulico (m)
S = declividade longitudinal da rodovia (m/m)

Sarjeta de Corte
PROJETO EXECUTIVO DE ENGENHARIA
Arco Viario de Catalao
PISTA DIREITA (STC 02)

Capacidade de Vazao da Sarjeta

Area Molhada (m?) Raio Hidraulico (m) n Q(m%s)

0,15 0,126 0,015 2,520 xs™

PROJETO EXECUTIVO DE ENGENHARIA
Arco Viario de Catalao
PISTA DIREITA (STC 02)

Velocidade de Escoamento

Area Molhada (m?) Q (m?s) Velocidade de Escoamento (m/s)
0,15 2,520 xS 16,799 xs'?
v" Velocidade de escoamento da valeta
Q=AxV

Q =vazdo (m3/s)
A = drea molhada da valeta (m?)
V = velocidade de escoamento (m/s)

PROJETO EXECUTIVO DE ENGENHARIA
Arco Viario de Catalao
PISTA DIREITA (STC 02)

Comprimento Limite (Q/Q,) - Sarjeta de corte

eslrt]at:D,:;Omp:r:to DecI|V|dadS<-)(I;/:))ng|tud|nal Comprimento Limite L (m) \(/rrnnlz))(
21 34 2,17 578 2,47
77 83 4,28 812 347
PROJETO EXECUTIVO DE ENGENHARIA
Arco Viario de Cataldao
PISTA ESQUERDA (STC 02)
Comprimento Limite (Q/Q,) - Sarjeta de corte

eslrtzzzlzgomp:r:to Decllwdadse(%/z);gltudlnal Comprimento Limite L (m) \(/2/2))(
22 35 2,17 578 2,47
76 83 4,28 812 347

STCO7
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v' Vazio a ser drenada por metro linear de rodovia

Q=C x i x A x 0278

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

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

L = comprimento critico da sarjeta (km)

| = largura do impluvio (km)

PROJETO EXECUTIVO DE ENGENHARIA
Arco Viario de Catalao
PISTA DIREITA (STC 07)
Vazao Drenada por metro linear - Sarjeta de Corte

Area Drenada por Metro Linear (kmz)
© i (mm/h Q. (m¥s
Hmm/h) Pista Acostam. Talude de Area (km?) L )
Corte
0,65 186 12,00 0,00 7,00 1,90E-05 0,00064
v Capacidade de vazio da valeta
Q=1/n x A x R¥3 x s
Q = descarga (m3/s)
n = coeficiente de rugosidade concreto (0,015)
A = drea molhada da valeta (m?)
R = raio hidraulico (m)
S = declividade longitudinal da rodovia (m/m)
Sarjeta de Corte
PROJETO EXECUTIVO DE ENGENHARIA
Arco Viario de Catalao
PISTA DIREITA (STC 07)
Capacidade de Vazao da Sarjeta
Area Molhada (m?) Raio Hidraulico (m) n Q(m%s)
0,087 0,097 0,015 1227 xS

PROJETO EXECUTIVO DE ENGENHARIA
Arco Viario de Catalao
PISTA DIREITA (STC 07)

Velocidade de Escoamento

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

0,087 1,227 xS 14,109 xs™

v" Velocidade de escoamento da valeta

x V

jo
n
>

Q =vazdo (m3/s)
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A = drea molhada da valeta (m?)
V = velocidade de escoamento (m/s)

PROJETO EXECUTIVO DE ENGENHARIA
Arco Viario de Catalao
PISTA DIREITA (STC 07)
Comprimento Limite (Q/Q.) - Sarjeta de corte
Intervalo por Declividade Longitudinal ) L Vmax
estaqueamento S (%) Comprimento Limite L (m) (mis)
7 21 2,17 282 2,08
58 77 4,28 396 2,92
169 181 7,22 514 3,79
PROJETO EXECUTIVO DE ENGENHARIA
Arco Viario de Cataldao
PISTA ESQUERDA (STC 07)
Comprimento Limite (Q/Q,) - Sarjeta de corte
Intervalo por Declividade Longitudinal ) . Vmax
estaqueamento S (%) Comprimento Limite L (m) (mis)
8 22 2,17 282 2,08
43 50 3,00 331 244
57 76 4,28 396 2,92
235 243 443 403 2,97
420 430 3,99 382 2,82
3.4.3.4 Valeta de protecao de aterro
VPAO4
v' Vazdo a ser drenada por metro linear de valeta
Q=C x i x A x 0278
QL = vazdo por metro linear (m3/s / m)
C = coeficiente de escoamento superficial (varidvel — combinagdo de coeficientes)
i = intensidade de chuva para tc=5min e TR=10 anos (mm/h)
A=drea=LxI|(km?)
L = comprimento critico da sarjeta (km)
| = largura do impluvio (km)
VALETA DE CORTE
PROJETO EXECUTIVO DE ENGENHARIA
Arco Viario de Catalao
Vazao Drenada por metro linear - Valeta de Corte
Area Drenada por Metro Linear (km?)
C i (mm/h ) Q. (m*/s
( ) Pista Acostam. Talude de Area (km?) L )
Corte
0,400 186 0,00 0,00 10,00 1,00E-05 0,00021
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v' Capacidade de vazio da valeta

Q = descarga (m3/s)
n = coeficiente de rugosidade concreto (0,015)
A = drea molhada da valeta (m?)

Q=1/n x A x R¥? x §12

PROJETO EXECUTIVO DE ENGENHARIA
Arco Viario de Catalao

Capacidade de Vazao da Valeta

Area Molhada (m?) Raio Hidraulico (m) n Q(m%s)
0,27 0,146 0,015 4992  xs'™?
v" Velocidade de escoamento da valeta
Q=AxV

Q =vazdo (m3/s)

A = drea molhada da valeta (m?)

V = velocidade de escoamento (m/s)

PROJETO EXECUTIVO DE ENGENHARIA
Arco Viario de Cataldao
Comprimento Limite - Valetas de Corte e Aterro
Intervalo por Tioo | Bordo f::"i‘t’ﬁ:; Comp. Limite | Velocidade | Comp. Utilizado
estaqueamento P g(%) L (m) (m/s) VPA/VPC L(m)

0 + 000| 5 + 000| VPAO2 E 3,60 4496,95 345 100
5 + 000| 7 + 000| VPAO4 E 2,25 3370,23 2,58 40
84 + 0,00 87 + 000| VPAO2 E 5,07 5401,42 4,14 60
88 + 1500| 93 + 0,00 | VPAO2 D 8,27 6366,87 4,88 85
87 + 0,00 |88 + 0,00| VPAO4 E 9,20 7261,13 5,57 20
90 + 0,00 |91 + 0,00| VPAO4 E 12,61 8553,15 6,56 20
91 + 0,00 92 + 000| VPAO2 E 12,03 8338,43 6,39 20
150 + 0,00 [153 + 000 ] VPAO4 D 712 6258,00 4,80 60
150 + 0,00 [153 + 0,00 ] VPAO4 E 715 6283,27 4,82 60
155 + 0,00 156 + 0,00 | VPAD4 D 7,41 6565,19 5,03 20
156 + 0,00 [159 + 0,00 | VPAO2 D 9,05 7246,91 5,56 60
155 + 0,00 [159 + 0,00 | VPA04 E 8,83 7124,69 5,46 80
245 + 0,00 [254 + 0,00 | VPAO2 E 4,11 4850,51 3,72 180
282 + 0,00 [293 + 0,00 | VPAO2 E 5,82 5573,84 427 220
290 + 0,00 [292 + 0,00 | VPAO2 D 4,32 4980,41 3,82 40
292 + 0,00 [296 + 0,00 | VPAO4 D 2,19 3169,95 243 80
430 + 0,00 [440 + 0,00 | VPAO2 E 1,64 2802,76 2,15 200

3.4.4 Apresentagao do Projeto

A localizagdo dos elementos de drenagem superficial e profunda projetados esta apresentada no
Album de Desenho (Volume 2), no capitulo referente ao Projeto de Drenagem. Além destes desenhos sdo

apresentadas todas as notas-de-servigo dos dispositivos projetados.
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3.5 PROJETO DE OBRAS DE ARTE CORRENTES

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

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

3.5.1 Bueiros Celulares

O sistema de bueiros tem por objetivo permitir a passagem das aguas que escoam pelo terreno
natural de um lado para o outro do corpo estradal e, como dispositivo adicional, complementar a drenagem
superficial quando indicado como bueiro de greide.

O projeto foi desenvolvido no sentido de dotar a rodovia de bueiros, cuja secdo de vazao atendesse a
chuva de projeto para o periodo de retorno estabelecido, sendo o dimensionamento hidraulico dos mesmos
feitos como canal. Na adog¢do do tipo e dimensdes, levou-se em conta, além do fator hidraulico, o fator
econdmico e imposigcdes locais.

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

Esse dimensionamento obedeceu a seguinte sistematica:

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

2. Calculo da vazdo de projeto;
3. Escolha do tipo e dimensGes da sec¢do transversal;

4. Selegdo final do projeto.

3.5.1.1 Definicdo Metodoldgica

Para alcangar o objetivo proposto, foram adotados os procedimentos metodoldgicos definidos pelo
Manual de Drenagem de Rodovias do DNIT (2006), que se constituiu assim como referéncia bdsica, tanto no
que toca aos célculos hidraulicos procedidos como na definigdo das obras tipo.

3.5.1.2 Dimensionamento dos Bueiros

A sele¢do das dimensGes de bueiros capazes de satisfazer as descargas afluentes, que constitui a
primeira etapa do dimensionamento, foi efetivada mediante analise das obras de aplicagdo usual. Desta forma,
foi selecionado dimensdes quadradas para os bueiros celulares para inicio do dimensionamento.
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Em sequéncia, procedeu-se o dimensionamento hidraulico dos bueiros, considerando os mesmos
trabalhando como canais, para os periodos de recorréncia estabelecidos, utilizando-se a Formula de Manning,
conjugada a Equagdo da Continuidade.

Finalmente, foram especificadas as obras em fung¢do das descargas admissiveis e das descargas de
projeto, correspondentes as bacias de contribuicdo respectivas e determinadas nos Estudos Hidroldgicos.

3.5.1.3 Declividade de Instalacao

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

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

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

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

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

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

3.5.1.4 Comprimento dos Bueiros

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

e As cotas do topo e do fundo do bueiro;

e A declividade da linha do fundo;

e A cotado greide, dos bordos e dos off-sets;
e A esconsidade;

e Aaltura do aterro;

e A cotado greide e a se¢do de vazao.

3.5.1.5 Estrutural

Para o dimensionamento estrutural dos bueiros celulares foi considerada as especificagdes técnicas
fornecidas pelo DNIT:
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Tipo 1:
Tipo 2:
Tipo 3:
Tipo 4:
Tipo 5:
Tipo 6:
Tipo 7:

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

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

aterro minimo de 2,50 m e maximo de 5,00 m

aterro minimo de 5,00 m e maximo de 7,50 m

aterro minimo de 7,50 m e maximo de 10,00 m

aterro minimo de 10,00 m e maximo de 12,50 m

aterro minimo de 12,50 m e maximo de 15,00 m

3.5.1.6 Resultados Obtidos

Projeto Executivo de Engenharia
Arco Vidrio de Cataldo

Tendo em vista os resultados obtidos pelos Estudos Hidroldgicos, no projeto de de transposi¢cdes de
talvegues, foi prevista a utilizagdo de bueiros celulares de concreto. A tabela seguinte apresenta a localizagao,
tipo e dimensado dos bueiros projetados, assim como, declividade e comprimento total.

RESUMO
REFERENCIAS TIPO DE OBRA Caracteristicas da Obra Projetada
ALTURA LADO COTA EXTENSAO | EXTENSAO | EXTENSAO ,
BCA%?A ESTACA PR&BI::':‘:\DA T'T'L%';E AT(E:RO d(m) Tr:(::E DECLIV. FU#TNTMEOM JUCS?ATNI'\I'E ESSA(’:ES" MOI:;A)NTE JU?rAnr)lTE Tc():)\L ?m)s c;:'t":ra
1|8 + 122|800C3030| TPOM | 265 |025| D | 0s0% | s6%8 | 8% | % 20 | 120 | 0 | 20 | o
2 |15 + 042 |BScC3o30| TPON | 620 |03 | D | 050% | 8806 | swse | 15 7o | 180 | %0 | 20 | o
3 |27 + 1766|BOCC30x30 | TPON | 5% |025| D | 050% | 8846 | 82830 | 30 50 | 1m0 | 20 | 20 | o
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3.5.2 Apresentag¢ao do Projeto

A localizagdo dos elementos de transposicdo de talvegue projetados esta apresentada no Album de Desenhos
(Volume 02), no capitulo referente ao Projeto de Obra de Arte Corrente. Além destes desenhos sdo
apresentadas todas as notas-de-servigo dos dispositivos projetados.
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3.6 PROJETO DE SINALIZACAO

A sinalizagdo a ser implantada no trecho obedecera aos requisitos de engenharia de transito de forma
a regulamentar o uso da via, advertir sobre perigos potenciais e orientar os usuarios através de informagGes
necessarias durante seu deslocamento. Para ser eficiente, a sinalizacdo devera preencher seus requisitos
basicos, tais como visibilidade e legibilidade diurna e noturna, adotando-se simbolos, sinais e legendas
dimensionadas em fungdo da velocidade diretriz da via, que é de 80 km/h.

A sinalizacdo é dividida em dois tipos:
e  Vertical: composta por placas, sustentadas por colunas simples, dupla e bragos projetados.
. Horizontal: inclui pintura no pavimento e aplicagao de tachas.

A eficiéncia da sinalizacdo depende principalmente dos seguintes fatores:

v Do seu posicionamento correto;
4 Da transmissao da mensagem, a qual devera ser clara e objetiva, a fim de evitar interpretagdes
incorretas.

3.6.1 Metodologia

O sistema de sinalizagdo foi elaborado de acordo com as seguintes publicagdes:

Cddigo de Transito Brasileiro (Edicdo 2005)

Manual de Sinalizacdo Rodoviaria DNIT, edicdo 2010.

Manual Brasileiro de Sinalizagdo Vertical de Regulamentagdo Volume |- CONTRAN — 2007.
Manual Brasileiro de Sinalizagdo Vertical de Adverténcia Volume II- CONTRAN — 2014.
Manual Brasileiro de Sinalizagao Vertical de Indicagao Volume Ill- CONTRAN - 2014.
Manual Brasileiro de Sinalizagdo Horizontal Volume IV- CONTRAN — 2007;

SN N N N N RN

Guia Pratico Programa Nacional de Seguranca e Sinalizagdo Rodovidria — BR-LEGAL (janeiro
2015);

3.6.2 Sinalizagao Vertical

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

4 Colocagao correta no campo visual;

v Propriedade e clareza da mensagem transmitida;
v Legibilidade;

4 Entendimento por parte do condutor;
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v Manuten¢do da mesma intensidade ao longo da via, a fim de dar condicionamento ao
motorista;
4 Antecipacdo da placa ao local da operagdo por esta indicada a fim de preparar o motorista

para a sua proxima decisao.

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

A sinalizacdo vertical é composta de placas e painéis, implantados nas margens da rodovia e/ou
suspensos sobre ela.

No projeto em questdo a sinalizagdo vertical é constituida por:

3.6.2.1 Sinais de Regulamentacao

Utilizam predominantemente a forma circular com excec¢do dos sinais R-1 e R-2, cor branca em seu
fundo e cor vermelha em sua borda, tém como objetivo notificar o usuario sobre as restri¢cdes, proibicées e
obrigacGes que governam o uso da via.

Farma Cor
Fundao Branca
Simbolo Preta
Tarja Wermelha
Crla “ermelha
e uy PRIBKGAD Lefras Preta
Sinal Car
Forma Cadigo
Fundo ermelha
Crla inferna Branca
R-1
Crla externa Wermelha
Lefras Eranca
Fundao Eranca
R-2
Crla Wermelha

Figura 38: Caracteristicas gerais

Devem ser instaladas fazendo um angulo de 932 a 95 2 em relagdao ao sentido do fluxo de trafego,
voltados para o lado externo da via, esta inclinagao tem por objetivos assegurar boa visibilidade e leitura dos
sinais.
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Figura 39: Posicionamento Longitudinal
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Figura 40: Posicionamento Transversal

3.6.2.2 Sinais de Adverténcia

Os sinais de adverténcia sdo utilizados sempre que se julgar necessario chamar a atencdo dos usuarios
para situacGes permanentes ou eventuais de perigo na via ou em suas adjacéncias. Possuem a forma quadrada,

com posicionamento definido por diagonal na vertical, trazem o fundo amarelo e o simbolo ou legenda na cor
preta.

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

3.6.2.3 Sinais de Indicagao
Sdo predominantemente retangulares, com posicionamento do lado maior na horizontal e fundo na
cor verde, agrupados de acordo com os seguintes tipos:

v’ Sinais Indicativos de Direcéo e Sentido;

Tem como finalidade principal orientar os usuarios da via no curso de deslocamento, fornecendo-lhes
as orientacOes necessarias para a definicdo das diregOes e sentidos a serem por eles seguidos.

v’ Sinais Indicativos de Educacéo;
Tém a fungdo de educar o usudrio da via quanto ao comportamento adequado e seguro no transito,

através de mensagens que reforgam normas gerais de circulagdo e conduta. Possuem fundo e orla externa na
cor branca, e na cor preta sua legenda, pictograma, orla interna e tarja.

Os sinais indicativos foram implantados nas aproximacdes de interse¢Ges, nas aproximagdes de
retorno e nas dreas de nariz das saidas. A sustentacdo destas placas devera ser feita por suporte duplo.
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Figura 41: Posicionamento

3.6.2.4 Caracteristicas Gerais

Padrées Alfanuméricos

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

A sinalizagdo vertical devera ser confeccionada em material retrorefletido atendendo a ABNT NBR
14644 — Sinalizagdo vertical viaria Peliculas — Requisitos, ndo sendo permitido o uso de placas pintadas.

Chapas

Os substratos utilizados deverdo ser chapas de ago zincado n° 16, chapas de aluminio com espessura
de 2,0 mm ou chapas planas de poliéster reforgcado com fibra de vidro conforme norma (ABNT NBR 13275).

As chapas terdo a superficie posterior preparada com tinta preta fosca.
Os suportes metalicos serdo de ago galvanizado ou de ago com protegao de tinta anticorrosiva.
Pelicula

A pelicula refletiva devera ser constituida de microesferas de vidro aderidas a uma resina sintética.
Devera ser resistente as intempéries, possuir grande angularidade de maneira a proporcionar ao sinal as
caracteristicas de forma, cor, legenda e visibilidade sem alteragdes tanto a luz diurna, como a noite sob luz
refletida.

3.6.2.5 Apresentagao do Projeto

A sinalizagdo vertical dimensionada e a sua localizagdo estao apresentadas no Volume 02 — Projeto de
Execugdo.

3.6.3 Sinalizagdo Horizontal

Comumente é feita através de pintura do pavimento e tem a finalidade de orientar o motorista dentro
do critério pré-estabelecido, aumentando com isto, a seguranca do trafego.
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A sinalizagdo horizontal da pista em destaque, consistiu de:
e Linha de Bordo (LBO);
e Linha Simples Continua (LMS-1);
e Linha Simples Continua (LFO-1);
e Linha Simples Seccionada (LFO-2);
e Linha Dupla Continua (LFO-3);
e Linha Continua/seccionada (LFO-4);
e Linha de Continuidade (LCO);
e  Marcas transversais;
e  Marcas de canalizagdo do trafego;
e Inscricdes no Pavimento;

e Dispositivos Auxiliares — Tachas.

3.6.3.1 Linha de Bordo (LBO)

As linhas de bordo de pista delimitam a parte da pista destinada ao trafego, separando-a dos
acostamentos, das faixas de seguranca ou do limite da superficie pavimentada, fornecendo aos usuarios o
trajeto a ser seguido. Estas linhas sdo continuas e possuem cor branca com largura igual a 15 cm.

3.6.3.2 Linha simples Continua (LMS-1)

E a linha de divisdo de fluxos aplicadas sobre o limite entre as faixas de rolamento, com mesmo
sentido de trafego, com o objetivo de regulamentar as manobras de proibicdo de mudanga de faixa e
ultrapassagem. Foram utilizadas LMS-1 com comprimento de 30 m nas faixas de aceleragdo e desaceleragdo e
com 15 m nas intersec¢des (rotatdrias) com “parada obrigatéria”, com largura de 15 cm conforme velocidade
regulamentada.

3.6.3.3 Linha Simples Continua (LFO-1)

Sdo linhas que dividem fluxos opostos de circulagdo, delimitando o espaco disponivel para cada
sentido e regulamentando os trechos em que a ultrapassagem e os deslocamentos laterais sdo proibidos. Estas
linhas foram aplicadas nas interse¢des junto as marcagdes de parada obrigatdria das estradas vicinais, sao
linhas simples continuas e com largura igual a 10cm.

3.6.3.4 Linha Simples Seccionada (LFO-2)

As linhas simples seccionadas dividem fluxos opostos de circulacdo, delimitando o espago disponivel
para cada sentido e indicando os trechos em que a ultrapassagem e os deslocamentos laterais sdo permitidos.
Estas linhas foram aplicadas em trechos definidos por toda a extensdo do arco vidrio, possuem cadéncia de 1:3,
com 3 metros pintados para 9 metros livres e largura igual a 15cm.
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3.6.3.5 Linha Dupla Continua (LFO-3)

Sdo linhas que dividem fluxos opostos de circulacdo, delimitando o espaco disponivel para cada
sentido e regulamentando os trechos em que a ultrapassagem e os deslocamentos laterais sdo proibidos. Estas
linhas foram aplicadas em trechos definidos por toda a extensdo do arco vidrio e nas interseg¢des, sao linhas
duplas continuas e paralelas com largura igual a 15cm e distancia entre elas de 10cm.

3.6.3.6 Linha Continua/Seccionada (LFO-4)

As linhas continuas/seccionadas dividem fluxos opostos de circulagdo, delimitando o espaco disponivel
para cada sentido e regulamentando os trechos em que a ultrapassagem, a transposicdo e deslocamento
lateral sdo proibidos ou permitidos. Estas linhas foram aplicadas em trechos definidos por toda a extensdo do
arco viario, sdo continuas com largura de 15cm e seccionadas com cadéncia de 1:3, com 3 metros pintados
para 9 metros livres e largura igual a 15cm, com distancia de 10cm entre elas.

3.6.3.7 Linha de Continuidade (LCO)

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

Dimens&es recomendadas para LCO:

VELOCIDADE CADENCIA TRACO ESPACAMENTO
v t:e t e
(km/h) (m) (m)
v <60 1:1 1,00 1,00
V>60 1:1 2,00 2,00

Este tipo de linha foi aplicado nos taipers de aceleragdo e desaceleragdo, com comprimento variado,
na proporgao de 1:1 (do segmento pintado de 2,0 metros, para o interrompido de 2,0 metros), com largura de
15cm.

3.6.3.8 Marcas transversais

BN Linha de Retengdo (LRE)

As linhas de retengdo tém a finalidade de reforgar a regulamentagdo da parada do sinal PARE. S3o posicionadas
transversalmente a pista para qual elas se aplicam, ocupando toda a sua largura, ao lado correspondente sinal
de regulamentacdo. A linha de retengao é continua, pintada na cor branca com largura de 40 cm.

3.6.3.9 Linhas de Canalizagao

As linhas de canalizagdo balizam alterag¢Ges de percurso em areas de confluéncia ou divergéncia de
fluxo de trafego (proximidade de nariz, alargamentos e estreitamentos de pista), orientando os usuarios
quanto a trajetdria a ser seguida. Elas ddo continuidade as linhas de eixo ou de bordo, delimitando areas
normalmente ndo trafegaveis (areas neutras) e que devem ser preenchidas por linhas diagonais, formando as
dreas zebradas.
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As dreas zebradas tém como finalidade basica preencher dreas pavimentadas ndo trafegaveis, ou
ainda de estreitamentos e alargamentos de pista (areas neutras) e delimitadas ao menos por uma linha de
canalizagdo.

Estas dreas sdao compostas por linhas diagonais posicionadas em fungao do sentido do fluxo, de tal
forma a sempre conduzir o veiculo para a pista trafegavel, e formando um angulo igual ou préximo de 459, e
foram utilizadas em locais com convergéncia ou divergéncia de fluxos.

As dimensdes sdao apresentadas no Volume 2, album de desenhos de sinalizagdo como especificado no
Manual de Sinalizagdo do Horizontal do CONTRAN.

3.6.3.10 Marcagbes no Pavimento

& Setas

As setas sdo marcacgOes que suplementam as mensagens dos sinais de pré —indicacdo, empregadas
para orientar os usuarios de rodovias antecipando-lhes os movimentos que deverdo realizar, as dire¢Ges a
serem seguidas, e o seu posicionamento na pista, permitindo assim ordena-los na faixa de rolamento e
canalizar o fluxo de trafego em locais com ampliagdo ou reducdo do nimero de faixas. Foram utilizadas no
projeto

Setas Indicativas de Movimento (PEM)

Foram implantadas de acordo com o movimento as setas de “Siga em Frente ou a Direita”, pintadas na
cor branca e cujas dimensdes sdo apresentadas no dlbum de desenhos tipo de sinalizag3o.

Deve haver uma seta para cada faixa de rolamento, disposta segundo o sentido de fluxo ao qual é
dirigida sua mensagem.

AN Legendas

Legendas sdao marcagdes no pavimento, na cor branca, compostas de letras e algarismos, utilizadas
complementarmente a sinalizagdo vertical, com a finalidade de orientar, advertir e regulamentar condicGes
particulares de operacdo adiante sem que seja necessario, para isso, que o usuario desvie sua atencdo da pista
de rolamento. No projeto em quest3o foram utilizadas legendas de “PARE” e “Dé& A PREFERENCIA”.

3.6.3.11 Dispositivos Auxiliares

Os dispositivos auxiliares da sinalizagdo horizontal sdo constituidos por superficies refletivas aplicadas
ao pavimento da rodovia, dispostas em geral ao lado das linhas pintadas, de modo a delimitar a pista, as faixas
de rolamento e as dreas neutras (areas zebradas), permitindo ao condutor melhores condigdes de operagdo,
principalmente em areas sujeitas a neblina ou a altos indicadores pluviométricos, ou em percursos a noite.

Os dispositivos auxiliares da sinalizagdo horizontal utilizados em projeto sdo do tipo tacha
monodirecional e bidirecional, na cor branca e amarela, possuindo a forma retangular com os elementos
refletivos na cor branca/vermelha e também na cor amarela.

As tachas foram distribuidas considerando o intervalo de 1 tacha a cada 12,0 metros para aplicagdo no
bordo, nas linhas de eixo uma tacha a cada 12,0 metros e 1 tacha a cada 1,60 metros para aplicagdo nas areas
zebradas.
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3.6.3.12 Materiais

Tinta

Para proporcionar melhor visibilidade noturna a sinalizagdo horizontal deve ser sempre
retrorrefletiva. Para utilizagdo em projeto adotou-se pintura em resina acrilica, com espessura de 0,5 mm e
durabilidade de 36 meses (3 anos) nas Marcas Longitudinais e Marcas de Canalizagdo, nas Marcas Transversais
e Inscricdes no pavimento adotou-se termoplastico por aspersdo-hot spray, com espessura de 1,5 mm e
durabilidade de 24 meses (2 anos).

Para a aplicagdo de sinalizagdo em superficie com revestimento asfaltico ou de concreto novos, deve
ser respeitado o periodo de cura do revestimento. A superficie a ser sinalizada deve estar seca, livre de sujeira,
6leos, graxas ou qualquer outro material que possa prejudicar a aderéncia da sinalizagdo ao pavimento;

3.6.3.13 Apresentacdo do Projeto

A sinalizacdo dimensionada e a sua localizacdo sdo apresentadas no Volume 2 — Projeto de Execucdo.
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3.7 PROIJETO DE OBRAS COMPLEMENTARES

O Projeto de Obras Complementares tem como objetivo fornecer maior conforto e seguranga aos
motoristas, assim como retirar todas as interferéncias que inviabilizariam a execugdo do projeto, além de
realizar a cobertura vegetal das areas expostas e alteradas, promovendo sua estabilidade e interagdo com a
paisagem. O projeto de obras complementares para o trecho em questdo consiste dos seguintes servigos:

Implantacdo de defensa metalica simples do tipo semimaleavel, nos bordos de aterro com altura
elevada (maior que 2,0m). Para o desenvolvimento dessa, foram obedecidas as orientacGes
contidas na NBR-6971/2012 e NBR-15486/2016;

Os terminais absorvedores de energia foram projetados no inicio e no término dos intervalos de
defensa, pois, ha possibilidade de impacto em ambas as extremidades, levando em consideracgdo
as caracteristicas geométricas da rodovia (pista simples). O modelo de terminal proposto, nivel
P2 possui 3m de extensdo e é indicado para trechos com velocidade entre 60 e 80km/h;

Implantacdo de cerca com suporte de madeira para delimitacdo da faixa de dominio e das
propriedades, conforme norma DNIT 099/2009 — ES, em substituicdo ou ndo de cercas
existentes. Devera ser feita em campo a ligagdo da cerca projetada com a cerca existente;

Plantio de grama em mudas nas interse¢8es em nivel e hidrossemeadura nos taludes de corte e
aterro;

Nos talvegues interceptados pelo arco vidrio, foram projetadas obras de arte corrente para
transposicdo, nessas trés localizagbes foi proposto o replantio da vegetacdo alterada e/ou
suprimida pela execugdo dos bueiros celulares ou do préprio corpo estradal;

Foi proposta a remogado de cercas existentes inseridas na faixa de dominio projetada;

Foi quantificada também, a remogdo/relocagdo de um poste de rede elétrica de baixa tensdo
localizado na diretriz da rodovia.

3.7.1 Cadastro de Interferéncias

O poste da CELG considerado para relocacdo foi cadastrado quanto a sua localizagcdo geografica. A
tabela a seguir contém essa informacao:

RELOCAGAO DE POSTE
Estaca Pista Bordo Dist. (m) Coord E Coord N Quant. (un)
0 + 0,00 | Intersegdo BE 13,40 187.105,50 | 7.992.463,99 1,00
TOTAL Relocacgéao de Poste (un) 1,00
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3.7.2 Metodologia

O projeto de obras complementares foi desenvolvido seguindo as especifica¢des:

e Diretrizes Basicas para Elaboracdo de Estudos e Projetos Rodovidrios — IPR-726 — 2006:
- 1S-217 Projeto de Dispositivos de Protecdo (Defensas);
- 1S-218 Projeto de Cercas.

e Seguranca no trafego — Defensas Metélicas — Implantagdo NBR 6971/2012;

e Seguranga no trafego — Dispositivos de Contengdo Viaria — Diretrizes de Projeto e Ensaios de
Impacto — NBR 15486/2016;

e Cerca de Arame Farpado — DNIT 099/2009-ES;

e Protecdo do corpo estradal — Protecdo vegetal — DNIT 102/2009-ES.

3.7.3 Defensa Metalica

As defensas sdo dispositivos de protegdo continuos, com forma, resisténcia e dimensdes capazes de
possibilitar que veiculos desgovernados sejam reconduzidos a pista, sem brusca redugao de velocidade, nem
perda de diregdo, causando o minimo dano ao veiculo, aos ocupantes e ao préprio dispositivo.

A necessidade de adogdo de defensas no projeto foi direcionada pelas observagdes relacionadas as

condicGes da rodovia e caracteristicas do trafego. Dessa forma, foram dispostas nos bordos de aterro de altura
elevada.

A altura de aterro necessaria de dispositivo de protecdo é definida com base na Figura 1 — Necessidade

de protecdo lateral em fungdo de talude da NBR 15486/2016, que relaciona a declividade do aterro (V:H) e a
altura do mesmo.

As defensas propostas em projeto sdo as do tipo simples semimaledveis. Esse modelo tem o poste
mais rigido que o da maledvel, ficando a maior tendéncia de deformagdo nas laminas e nos espagadores
simples. Nesse dispositivo o espagamento entre postes é de 4 m.

POSTE C—-150
1/
| . ESPAGADOR
J o 8 4
e i GUIA DE
. .~~~ DESLIZAMENTO
CAL
\/\
N

Figura 42: Defensa semimaledvel simples

Volume 01 — Relatério de Projeto_R04 152



2 BAS[TEC Projeto Executivo de Engenharia

Arco Vidrio de Cataldo

3.7.3.1 Materiais

Os perfis de aco conformado que constituem as guias de deslizamento, tais como: postes, espagadores
e calgos; devem seguir os requisitos da NBR 6650. Os parafusos, porcas e arruelas devem ser de ago, de acordo
com a NBR 8855 classe 4.6, NBR 10062 e classe 5 NBR 5871, respectivamente.

A forma, dimensdes, tolerdncias e caracteristicas de todos os elementos constituintes do conjunto da
defensa, especificados na NBR 6971, sdo suficientes para proporcionar a montagem da defensa com todos os
elementos previstos de ligacdo, assegurando a formagdo de conjunto, com capacidade de maxima absorgdo de
energia cinética, sem verificar rompimentos ou projecGes de fragmentos.

3.7.3.2 Equipamentos

Equipamentos minimos para implanta¢do de defensas metdlicas:
e Caminhao para o transporte dos suportes e ferramentas;

e Bate-estacas pneumatico;

e Compressor de ar;

e Chave de impacto ou torque variavel;

e Ferramentas manuais;

e Equipamentos de sinalizagdo de obras.

3.7.3.3 Execugao

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

Os postes das defensas, devem ser enterrados 1100 mm + 10 mm, em aterro compactado. No caso de
fixacdo em taludes, ou terrenos muito ondulados, os postes devem ter comprimento compativel com esta
exigéncia.

As defensas metdlicas devem ter os postes cravados no solo, por processo de percussdo, assegurando
um adequado atrito lateral.

As laminas de uma defensa (face voltada para o trafego) devem ser instaladas, sempre que possivel, a
1,00m da linha de bordo da pista de rolamento, a fim de reduzir o efeito visual de restrigao lateral, admite-se, o
minimo de 0,50m em vias rurais e 0,30m em vias urbanas.

As defensas devem ser instaladas, de preferéncia, paralelamente a diretriz da pista, quando ndo for
possivel manter o paralelismo entre as laminas das defensas e a diretriz, ou quando a defensa, por qualquer
razao, deve desviar-se lateralmente, os trechos ndo paralelos devem ser mantidos a uma relagdo aproximada
de 11:1 para 80km/h, essa relacdo é para sistema semirrigido. Essa deflexdo lateral deve ser contada a partir do
eixo da via.

Quando constatada a necessidade de defensa dupla onda, essa deve ser implantada com altura de
0,75m, medida do seu bordo superior ao solo. As mudancas de altura de uma defensa, seja por razGes do
projeto ou devido a ancoragem, ndo devem ser bruscas. Devem observar um angulo menor ou igual a 4°30’,
entre o eixo superior das laminas e o plano da pista, o que corresponde a uma relagdo aproximada de 1:12.

Devem ser preservadas as condigdes ambientais exigindo-se os seguintes cuidados:
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a) todo o material excedente de escavacdo, ou da prdpria execugdo do dispositivo, deve ser removido
das proximidades dos servicos, cuidando-se para que ndo haja risco de que este possa ser conduzido para os
cursos d’agua locais, evitando assim o seu assoreamento;

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

c) limpeza do terreno apds a execugdo dos servigos.

3.7.4 Terminais de Dispositivos de Conteng¢ao Longitudinal

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

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

Se tratando de uma rodovia com velocidade superior a 59km/h faz-se necesséria a implantacdo de
terminal absorvedor de impacto. Se tratando ainda de uma rodovia com pista simples faz-se necessaria
também, a implantagdo de terminal tanto no inicio quanto no término dos segmentos de defensa, pois os
veiculos que trafegam no sentido oposto a elas podem atingi-las na sua extremidade final. De acordo com a
classificagdo adotada pela NBR 15486/2016 o terminal de entrada e saida utilizado foi:

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

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

3.7.5 Cercas de Arame Farpado

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

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

3.7.5.1 Dimensao e forma

Os mourdes de madeira de suporte, esticadores e escoras devem receber tratamento para
preservagdo, conforme fixado nas Normas DNER-EM 033/94 e NBR 9480/1986.

Os mourdes de madeira de suporte e esticadores devem ser chanfrados no topo e aparados na base,
ser isentos de fendas, reto e ndo devem apresentar defeitos que os inabilitem para a fungdo.

Os mourdes de madeira de suporte destinam a sustentar e a manter suficientemente indeslocaveis as
fiadas de arame, paralelas entre si, fixadas em alturas determinadas. Devem apresentar didmetro minimo de
0,10m e comprimento de 2,10m.
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Os mourdes de madeira esticadores destinam ao esticamento das fiadas de arame farpado. Devem
apresentar didgmetro minimo de 0,15m e comprimento de 2,20m.

Os mourdes de escora de madeira destinam ao reforgo dos mourdes esticadores.

O arame farpado, cordoalha formada por dois fios de a¢o zincado do mesmo diametro, enrolados em
hélice, provida de farpas de quatro pontas, espacadas regularmente, deve ter as caracteristicas conforme
fixado na Norma DNER-EM 366/97.

3.7.5.2 Equipamentos

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

3.7.5.3 Execugao

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

Para a implantagdo de uma cerca, deve ser feita a limpeza de uma faixa de terreno de 2,0m de largura,
para possibilitar sua execugdo e conservagdo, bem como protegdo contrafogo.

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

Devem ser fixados nos mourdes cinco fios de arame, a partir de 0,15m do topo do mourdo, com
espacamentos na sequéncia de 0,35m, 0,35m, 0,25m, 0,25m, 0,25m. E indicada a colocagdo de cinco fios, pois
as cercas serdo implantadas em area rural, dessa forma ela impede o acesso de gado de pequeno porte a
rodovia. Os arames devem ser fixados aos mourdes por meio de grampos de aco zincado.

Durante o esticamento dos fios, os mourdes esticadores devem ser escorados.
Cravac¢do dos mourdes:

a) Os mourdes de suporte de madeira devem ser cravados no terreno a profundidade de 0,50m e
espacados de 2,50m.

b) Os mourGes esticadores de madeira devem ser cravados a cada 50,0m e nos pontos de mudanca
dos alinhamentos horizontal e/ou vertical da cerca, sempre a profundidade de 0,60m.

c) Cada mourdo esticador deve ser apoiado por dois mourGes de escora.

Devem verificar, através do documento de certificagdo do produto, se os mourdes de madeira foram
fabricados por empresa registrada no IBAMA — Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais
Renovaveis.

E devem ser feitas também, inspegGes visuais para verificar as caracteristicas dimensionais, a forma,
0s acabamentos e o tratamento para preservagdo, rejeitando os que ndo estiverem de acordo com as
caracteristicas e normas acima.

3.7.5.4 Controle de execugdo

O controle de execugdao deve envolver quatro etapas: locagdo topografica, limpeza do terreno,
implantacdo dos mourdes e colocagdo do arame.
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3.7.5.4.1 Locacao topografica

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

3.7.5.4.2 Limpeza do terreno

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

3.7.5.4.3 Implantagdo dos mourdes

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

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

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

3.7.5.4.4 Colocac¢do do arame farpado

a) Verificar se as distancias entre fios, entre o fio superior e o topo do mourdo e entre o fio
inferior e o solo, estdo de acordo com as citadas neste relatorio.

b) Verificar se os dispositivos de fixacdo utilizados estdo de acordo com o tipo de mourdo:
grampo de ago zincado para mourdes de madeira e arame liso nos mourdes de concreto.

3.7.6 Recuperagao Vegetal

As obras rodoviarias causam alteragdes significativas na paisagem, através de modificagao do relevo,
remocdo de cobertura vegetal ou mesmo intrusdo visual em sitios paisagisticos relevantes.

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

Além do processo citado, a preocupacdo com qualquer area exposta pertencente ao corpo estradal,
fez com que para evitar processos erosivos nas intersecGes, adotasse como revestimento vegetal grama em
mudas.

O plantio deve ainda, ser executado imediatamente apds o uso da area ou a confec¢do do corpo
estradal, para evitar degradacgdo por processos erosivos através de exposi¢ao as intempéries.

O projeto desenvolvido visa ainda, preservar dreas ribeirinhas passiveis de degrada¢do devido a
implantagdo dos dispositivos de drenagem.

Nas dreas em que ocorreram travessias de cursos d'dgua e foi necessaria a construcdo de bueiros
celulares, deverd ser feita, apds a execugdo da obra, a reconstituicdo do terreno natural e a revegetacao de
uma area minima de 2400 m?, 3s margens de cada curso d'agua.

Além da recomposi¢do das matas ciliares e prote¢ao contra assoreamento, a arborizagdo segundo as
Instrugdes de Protecdo Ambiental das Faixas de Dominio e Lindeiras das Rodovias Federais — IPR 713, promove
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a reconstituicdo de corredores ecoldgicos existentes, dessa maneira contribui para manter ativo o fluxo de
animais.
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Figura 43: Modelo de revegetagdo de matas ciliares

Para uma recomposicdo rapida da vegetacgdo ciliar dos cursos d'agua deverd ser implantado o método
de plantio simultaneo de espécies pioneiras, secunddrias e climacicas.

O espagamento entre covas deverd ser de 2,5 x 2,5m, devendo as covas ter dimensdo de 0,60 x 0,60 x
0,60m para arvores e 0,40 x 0,40 x 0,40 para arbustos.

O plantio devera ser realizado no inicio do periodo chuvoso, procedendo-se o coroamento das covas
num raio de 0,50m e o estaqueamento das mudas, de acordo com a figura:

Coroamento
Gramineas

VLA ¥

Terra + esterco

0,60 m

Figura 44: Modelo de plantio das mudas
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Este modelo é baseado no modelo proposto por MACEDO, KAGEYAMA e R. COSTA (1993), sendo
constituido por uma unidade de 13 plantas, na forma de um cruzeiro, sendo 8 (oito) pioneiras, distribuidas na
borda da unidade e 5 (cinco) ndo pioneiras no interior da unidade. Das cinco ndo pioneiras, o individuo central
é uma climacica, que fica circundada por quatro secundarias, de acordo com o esquema a seguir. Cada unidade
desse modelo pode ser colocada nos locais abertos dentro da vegetacdo existente.

Pl
Pl SE PI
Pl SE CL SE PI
Pl SE PI
Pl
P - Pimaria S - Secundaria L - Climdcica

Figura 45: Modelo de método de plantio

Em uma unidade, excetuando o individuo central, os individuos dentro de cada grupo poderdo ser
formados por uma ou mais espécie.

A vantagem desse modelo é o controle individual do comportamento das espécies ndo pioneiras da
parte central da unidade, principalmente da planta climdcica. A restricdo nesse caso é que a sua utilizagdo se
restringe as pequenas areas sem vegetagado.

3.7.6.1 Condigdes Especificas

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

3.7.6.1.1 Insumos
Os materiais necessdrios a implanta¢do da cobertura ou protecao vegetal sdo:
a) Espécies vegetais — constituidas por sementes, placas e mudas;

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

c) Camada organica superficial de solo natural — recomenda-se a estocagem da camada
superficial do solo natural (aproximadamente 20cm) antes do inicio da obra, para ser empregada mais tarde
nas areas degradadas e nos dispositivos de controle de processos erosivos;

d) Agua para irrigacdo temporaria das espécies plantadas nas dreas degradadas, para assegurar
0 sucesso do servigo;

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

Os equipamentos necessarios sao:

a)

Tratores de pneus e implementos agricolas para homogeneizagdo dos solos, distribuicdo do

material de plantio e seus implementos de apoio, tais como arado, grade, carreta e distribuidores agricolas e
sementes, adubos ou corretivos;

b)

Caminhdo espargidor de hidrossemeadura, constituido de depésito tipo pipa convencional,

dotado de eixo girador ou agitador para homogeneizagdo de mistura semente, agua, “mulch”, adesivo e
adubos e bomba rotativa de alta pressdo (2.500 r.p.m.) para aspersdo da mistura;

c)

d)

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

Equipamentos apropriados para irrigacdo tempordria da vegetacdo plantada, principalmente

com o uso de caminhdes-pipa ou pela instalagdo de aspersores e depdsitos nos locais de dificil acesso;

e)

Ferramentas manuais para regularizacdo do solo e plantio, tais como: pa, picareta, enxada,

enxaddo, cavadeiras, carrinho de mao, balde e demais do género.

3.7.6.1.3 Execugao

a) Atividades para protecdo vegetal por hidrossemeadura:

Preparacdo do solo — regularizacdo e limpeza da superficie;

Aplicacdo de corretivos, constituido de calcario dolomitico, manualmente a lanco em toda a
area;

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

Fertilizante de acordo com o padrao de adubagao;

Sementes de acordo com a sele¢do planejada;

Adesivo — hidroasfalto na dosagem de 1.000 litros/ha, diluido em agua na razdo 1/20;
“Mulch” constituido de serragem de madeira, palha de arroz, na razdo de 3 toneladas/ha;

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

Irrigacdo — se o plantio for executado no periodo seco do ano, deve-se irrigar a area com a
quantidade de 10 litros/m? em intervalo de cinco dias até a germinacdo das sementes e seu
pegamento, em forma de chuvisco leve e nas horas amenas do dia;

Manutencdo — deve ser feita a adubacdo de cobertura apds 6 meses do plantio, com a
aplicacdo de 50 kg/ha de fésforo e 25 kg/ha de potassio, manualmente, a lanco ou com
adubadeira tipo costal. Pode ser aplicada também, a adubacdo foliar liquida, com diluicdo dos
fertilizantes em agua, tal como a hidrossemeadura.

b) Atividades para protegdo vegetal por grama:

Preparacdo do solo — regularizacdo e limpeza da superficie;
Incorporacdo de fertilizantes e corretivos na area regularizada;

Plantio das mudas de grama e sua fixagdo no solo por estacas;
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Irrigagdo — deve-se irrigar com 10 litros/m? em intervalo de cinco dias até a germinagdo, em
forma de chuvisco leve e nas horas amenas do dia;

Manutenc¢do — deve ser feita a adubacao de cobertura vegetal apds 6 meses do plantio, com a
aplicagdo de 50kg/ha de fdésforo e 25 kg/ha de potdassio, manualmente, a lango ou com
adubadeira tipo costal.

Atividades para protegdo vegetal pelo plantio de mudas:

Covas — escavag¢do manual ou mecanica do solo, da ordem de 0,40 x 0,40 x 0,40m para
arbustos e 0,60 x 0,60 x 0,60m para arvores, onde sera depositada a mistura de solo orgéanico,
cal, adubo organico ou quimico, complementada com solo natural e implantada a muda;

Adubos, fertilizantes e calcario - adubo organico constituido da mistura do solo organico
natural (top soil) com esterco bovino ou avicola, curtido na proporgdo de 50% cada parte.
Adubo quimico NPK (nitrogénio, fésforo e potdssio) na propor¢do necessaria e suficiente ao
solo, em fungdo da analise edafica e pedoldgica do mesmo, bem como os nutrientes que
completam a adubagdo necessaria (enxofre, boro, etc.). Calcario dolomitico para corre¢do da
acidez do solo, na proporgdo necessaria a elevagdo do pH do mesmo ao indice de 5,5, com
aplicagdo maxima de 1,5 t/ha devido ao custo elevado além deste teto;

Adubagdo minima - 150 g de calcario, 120 g de adubo quimico - férmula 10-20-10 (NPK) + 5 %
de enxofre + micronutrientes (zinco e boro), 1.000 g de adubo organico como torta de
mamona ou estercos de curral ou de galinheiro curtidos, mistura com solo retirado da cova e
preparado 30 dias antes do plantio das mudas, usando solo vegetal ou organico o
desenvolvimento das mudas sera mais rapido;

Devera ser feita uma irrigagdo minima de 5 litros/cova, nas horas frescas do dia, até o
pegamento das mudas. Elas devem ser irrigadas trés vezes por semana no primeiro més e
duas vezes do segundo més em diante. Trés meses apdés o plantio deve ocorrer a
recomposicdo das mudas mortas;

As mudas uma vez plantadas deverao receber pelo menos duas adubagdes por ano, nas quais
devem ser utilizados fertilizantes quimicos e organicos.

3.7.7 Apresentagado do Projeto

Os desenhos ilustrativos e as respectivas notas-de-servico das Obras Complementares sdo
apresentados no Volume 2 — Projeto de Execugao.
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4 MEMORIAS DE CALCULOS DE
QUANTITATIVOS DE SERVICO

Volume 01 — Relatdrio de Projeto_R04 161



Projeto Executivo de Engenharia
Arco Vidrio de Cataldo

% BASITEC

4.1 PROJETO DE TERRAPLENAGEM

4.1.1 Desmatamento, destocamento e limpeza (arvores com D < 15cm)

Area relativa ao desmatamento e limpeza da faixa compreendida entre os offsets mais 5 metros para
cada lado. Para esse porte de arvores, foi considerado 90% da area total de desmatamento, uma vez que o

trecho na sua maior parte atravessa areas de pastagens.

Area = (441 x 20) x 40 x 90% = 317.520,00 m?

Desmatamento, Destocamento e Limpeza (arvores com D <15cm)
Estaca inicial Estaca final Largura (m) Extensao (m) Area (m?)
0 441 40,00 8.820,00 317.520,00
Total |Desmatamento, Destocamento e Limpeza (arvores comD < 15cm) | 317.520,00

4.1.2 Desmatamento, destocamento e limpeza (arvores com D> 15c¢m)

Area relativa ao desmatamento e limpeza da faixa compreendida entre os offsets mais 5 metros para
cada lado. Para esse porte de arvores, foi considerado 10% da area total de desmatamento.

Area = (441 x 20) x 40 x 10% = 35.280,00 m?

Desmatamento, Destocamento e Limpeza (arvores com D > 15cm)
Estaca inicial Estaca final Largura (m) Extensao (m) Area (m?)
0 441 40,00 8.820,00 35.280,00
Total |Desmatamento, Destocamento e Limpeza (arvores com D > 15¢cm) 35.280,00

4.1.3 Carga, transporte e espalhamento de material de limpeza

Volume de material correspondente ao desmatamento e limpeza. A espessura de corte para limpeza
foi de 20 cm e foi adotado um empolamento de 30%. O volume total de material de limpeza é de 91.728,00 m?3.
A distancia de transporte considerada foi de 0,20 km, visto que o destino considerado sdo as caixas de

empréstimo laterais executadas para os servigos de terraplenagem.

Volume = (317.520,00 + 35.280,00) x 0,20 x (1 + 30%) = 91.728,00 m?
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Carga, Transporte e Espalhamento de Material de Limpeza

A espessura de corte para limpeza é de 20 cm. O empolamento deste material é de 30%

Empolamento Espessura (m) Area (m?) Volume (m?*)
30% 0,20 352.800,00 91.728,00
Total |Carga, Transporte e Espalhamento de Material de Limpeza 91.728,00

4.1.4 Escavacgdo, carga e transporte de material de 12 categoria

Volume de material correspondente as atividades de terraplenagem para a compensacgao longitudinal
dos aterros, contemplando os materiais de 12 categoria dos cortes e dos empréstimos laterais.

O quadro abaixo apresenta a distribuicdo dos materiais de 12 categoria com relagdo as distancias de
transporte.

Material de 1° Categoria

DT (m) Volume (n?)
<=50 12.564,70

> 50 <= 200 -
>200 <= 400 15.273,18
> 400 <= 600 6.499,47
> 600 <= 800 22.473,54
> 800 <= 1000 23.180,46
> 1000 <= 1200 19.142,56
> 1200 <= 1400 16.328,82
> 1400 <= 1600 22.212,81
> 1600 <= 1800 6.000,00
> 1800 <= 2000 23.559,94
> 2000 <= 3000 44.640,42
> 3000 <= 5000 24.274,09
> 5000 -
Total |Materia| de 12 Categoria 236.149,99

4.1.5 Escavacgao, carga e transporte de solo mole

Corresponde ao volume de solo mole que foi removido dos locais indicados no projeto de
terraplenagem. Esse volume foi determinado pela andlise dos estudos geotécnicos e geoldgicos, considerando-
se a escavagao de, no minimo, 1,00 m de solo mole nos locais determinados, ao longo de toda a largura entre
os offsets do corpo estradal.
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O quadro abaixo apresenta os locais das ocorréncias de solo mole, com as respectivas larguras e

espessuras consideradas.
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SOLO MOLE
ESTACAS | DISCRIMINACAO | ESPESSURA (m) LARGURA (m) VOLUME (m?)
87 | 89 SOLO MOLE 1,00 27,21 1.088,31
152 | 154 SOLO MOLE 1,00 36,98 1.479,09
296 | 298 SOLO MOLE 1,00 41,34 1.653,59
TOTAL 4.220,99

O quadro abaixo apresenta a distribuicdo dos materiais referentes aos solos moles escavados e
destinados a bota-fora, com relagdo as distancias de transporte.

Solo Mole
DT (m) Volume (m?)
<=200 1.653,59
> 200 <=400 2.567,40
> 400 <= 600 -
> 600 <= 800 -
> 800 <= 1000 -
> 1000 -
Total Solo Mole 4.220,99

4.1.6 Compactagdo mecanica de aterros a 95% Proctor Normal

Corresponde ao volume do corpo de aterro, devendo ser compactado a 95% Proctor Normal e
considerando um empolamento de 30%.

Compactacdo a 95% P.N. = 182.429,58 / (1+30%) = 140.330,45 m?

4.1.7 Compactag¢ao mecanica de aterros a 100% Proctor Normal

Corresponde ao volume das camadas finais do aterro (60 cm superiores), devendo ser compactado a
100% Proctor Normal e considerando um empolamento de 30%.

Compactagdo a 100% P.N. = 53.720,41 / (1+30%) = 41.323,39 m?
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4.1.8 Acabamento e recomposi¢ao de empréstimos

Corresponde a recomposicdo dos empréstimos laterais que foram explorados no projeto. O volume
total de empréstimo utilizado foi de 135.191,75 m3. A profundidade média de escavacio foi de 1,50 m.

Acabamento e recomposi¢do de empréstimos = 135.191,75 / 1,50 = 90.127,83 m?

Empréstimo
Compensacao longitudinal (m?®) Profundidade (m) Area (m?)
135.191,75 1,50 90.127,83
Total [Emprestimo | 90.127,83

4.1.9 Estabilizacao de solo com baixa capacidade de suporte com rachdo

Corresponde ao volume de rachdo utilizado na reposi¢gdo dos volumes removidos de solos moles. Foi
adotado um fator de corre¢ao de 10%, de modo a contemplar possiveis perdas do material durante a execugao
dos servigos.

Estabilizacdo de solo com rach3o = 4.220,99 x (1+10%) = 4.643,09 m?3

Rachao
Substituicdo de solos moles (m?) Fator de corregéo Volume (m?)
4.220,99 10% 4.643,09
Total [Rachao 4.643,09

4.1.10 Transporte comercial de rachdo

Corresponde ao transporte comercial de rachdo desde a pedreira até o canteiro de obras, sendo de
32,30 km.

4.1.11 Transporte local de rachao

Corresponde ao transporte local de rachdo desde o canteiro de obras até os locais determinados no
projeto, sendo de 4,30 km.
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4.2 PROJETO DE PAVIMENTACAO

4.2.1 Regularizagdao do Subleito

Regularizagao do subleito
O sub-leito devera ser executado na largura do revestimento acrescido de 1,0 m para cada lado, , exceto nas faixas de mudanga de velocidade, cujo acréscimo
sera em apenas um lado
Segmento n° L re(vnu:)stim Adi((r:Ti]o)naI Lsl(m) Ethr:?éo IIE:I:ZT Estaca final Observagéo Area (m?)
Arco Viario 12,00 2,00 14,00 8.800,00 0 440 123.200,00
Intersegéo 01 8,00 2,00 10,00 200,00 Intersegdo 01 - EST 00 2.000,00
Faixas de Mudanga de Velocidade 3,50 1,00 4,50 300,00 Intersegéo 01 - EST 00 1.350,00
Intersegéo 02 8,00 2,00 10,00 120,00 Intersegdo 02 - EST 133+10,0 1.200,00
Faixas de Mudanca de Velocidade 3,50 1,00 4,50 300,00 Intersegdo 02 - EST 133+10,0 1.350,00
Intersegéo 03 8,00 2,00 10,00 120,00 Intersegdo 03 - EST 203+15,0 1.200,00
Faixas de Mudanca de Velocidade 3,50 1,00 4,50 300,00 Intersegdo 03 - EST 203+15,0 1.350,00
Intersegéo 04 8,00 2,00 10,00 120,00 Intersegdo 04 - EST 312+15,0 1.200,00
Faixas de Mudanca de Velocidade 3,50 1,00 4,50 300,00 Intersegdo 04 - EST 312+15,0 1.350,00
Total Regularizagao do subleito 134.200,00

4.2.2 Sub-base

Sub-base
O quantitativo de sub-base foi obtido pela area do trapézio (largura da inferior da sub-base, largura inferior da base, espessura da camada) multiplicado pela
extens&o do trecho
Pista L [r:)ior L r(nr:)nor ESP(T:)Sura Ext(er::;éo I?::;:T Estaca final Observagéo Volume (m?)
Arco Viario 13,40 13,00 0,16 8.800,00 0 440 - 18.585,60
Intersecéo 01 9,40 9,00 0,16 200,00 0 0 Intersegdo 01 - EST 00 294,40
Faixas de Mudanca de Velocidade 4,20 4,00 0,16 300,00 0 0 Intersegédo 01 - EST 00 196,80
Intersegao 02 9,40 9,00 0,16 120,00 0 0 Intersegédo 02 - EST 133+10,0 176,64
Faixas de Mudanga de Velocidade 4,20 4,00 0,16 300,00 0 0 Intersegdo 02 - EST 133+10,0 196,80
Intersegéo 03 9,40 9,00 0,16 120,00 0 0 Intersegdo 03 - EST 203+15,0 176,64
Faixas de Mudanca de Velocidade 4,20 4,00 0,16 300,00 0 0 Intersecdo 03 - EST 203+15,0 196,80
Intersegao 04 9,40 9,00 0,16 120,00 0 0 Intersegdo 04 - EST 312+15,0 176,64
Faixas de Mudanga de Velocidade 4,20 4,00 0,16 300,00 0 0 Intersegédo 04 - EST 312+15,0 196,80
Total Sub-base 20.197,12
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Base

O quantitativo de base foi obtido pela area do trapézio (largura superior da sub-base, largura superior da base, espessura da camada) multiplicado pela extenséo
do trecho. Alargura de topo € igual a largura da imprimagéo + 0,20m para cada lado, exceto nas faixas de mudanca de velocidade, cujo acréscimo sera apenas

em um lado
Pista L [T:)ior L r(nr:)nor Esp(er:)sura Ext(er:iéo IIE:I:: Estaca final Observagéo Volume (m?)
Arco Viario 13,00 12,60 0,16 8.800,00 0 440 - 18.022,40
Intersegéo 01 9,00 8,60 0,16 200,00 0 0 Intersegdo 01 - EST 00 281,60
Faixas de Mudanga de Velocidade 4,00 3,80 0,16 300,00 0 0 Intersegé@o 01 - EST 00 187,20
Interseg&o 02 9,00 8,60 0,16 120,00 0 0 Intersecdo 02 - EST 133+10,0 168,96
Faixas de Mudanga de Velocidade 4,00 3,80 0,16 300,00 0 0 Intersegdo 02 - EST 133+10,0 187,20
Intersegéo 03 9,00 8,60 0,16 120,00 0 0 Intersegdo 03 - EST 203+15,0 168,96
Faixas de Mudanca de Velocidade 4,00 3,80 0,16 300,00 0 0 Interseg@o 03 - EST 203+15,0 187,20
Interseg&o 04 9,00 8,60 0,16 120,00 0 0 Intersecdo 04 - EST 312+15,0 168,96
Faixas de Mudanca de Velocidade 4,00 3,80 0,16 300,00 0 0 Intersegdo 04 - EST 312+15,0 187,20
Total Base 19.559,68
4.2.4 Imprimacgao
Imprimagéao

acréscimo sera em apenas um lado

Aimprimacéao devera ser executada na largura do revestimento + um acréscimo de 10 cm para cada lado, exceto nas faixas de mudanca de velocidade, cujo

Pista L pista Variagdo | Limprim. | Extenséo I'Es'ta.ca Estaca final Observagso Area (m?)
(m) (m) (m) (m) inicial
Arco Viario 12,00 0,10 12,20 8.800,00 0 440 - 107.360,00
Intersegéo 01 8,00 0,10 8,20 200,00 0 0 Interseg¢do 01 - EST 00 1.640,00
Faixas de Mudanga de Velocidade 3,50 0,10 3,60 300,00 0 0 Interse¢éo 01 - EST 00 1.080,00
Intersegéo 02 8,00 0,10 8,20 120,00 0 0 Intersegdo 02 - EST 133+10,0 984,00
Faixas de Mudanca de Velocidade 3,50 0,10 3,60 300,00 0 0 Intersegdo 02 - EST 133+10,0 1.080,00
Intersegéo 03 8,00 0,10 8,20 120,00 0 0 Intersegédo 03 - EST 203+15,0 984,00
Faixas de Mudanga de Velocidade 3,50 0,10 3,60 300,00 0 0 Intersegéo 03 - EST 203+15,0 1.080,00
Intersegao 04 8,00 0,10 8,20 120,00 0 0 Intersegdo 04 - EST 312+15,0 984,00
Faixas de Mudanga de Velocidade 3,50 0,10 3,60 300,00 0 0 Intersegdo 04 - EST 312+15,0 1.080,00
Imprimacao 116.272,00
Total

CM-30 (t) (taxa = 0,0012t/m?) 139,53
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4.2.5 Tratamento Superficial Duplo

Tratamento Superficial Duplo
O TSD devera ser executada na largura da pista de rolamento e acostamento
Pista L(;:;s)ta Va(rli:)géo L TSD (m) Ext(eg;éo I;:::i:? Estaca final Observagdo Area (m?)
Arco Vidrio 12,00 0,00 12,00 8.800,00 0 440 -|___ 105600,00
Intersegéo 01 8,00 0,00 8,00 200,00 0 0 Interseg¢do 01 - EST 00 1.600,00
Faixas de Mudanca de Velocidade 3,50 0,00 3,50 300,00 0 0 Intersegdo 01 - EST 00 1.050,00
Intersegao 02 8,00 0,00 8,00 120,00 0 0 Intersegdo 02 - EST 133+10,0 960,00
Faixas de Mudanca de Velocidade 3,50 0,00 3,50 300,00 0 0 Intersegédo 02 - EST 133+10,0 1.050,00
Intersegéo 03 8,00 0,00 8,00 120,00 0 0 Intersegcdo 03 - EST 203+15,0 960,00
Faixas de Mudanga de Velocidade 3,50 0,00 3,50 300,00 0 0 Intersegdo 03 - EST 203+15,0 1.050,00
Intersegao 04 8,00 0,00 8,00 120,00 0 0 Intersegdo 04 - EST 312+15,0 960,00
Faixas de Mudanga de Velocidade 3,50 0,00 3,50 300,00 0 0 Interseg@o 04 - EST 312+15,0 1.050,00
Tratamento Superficial Duplo 114.280,00
Total RR-2C (t) (taxa = 0,03t/m?) 342,84
Agregado (m?) (taxa = 0,0247m?m?) 2.822,72
4.2.6 Micro-Revestimento
Microrrevestimento
O microrrevestimento sera executado sobre o TSD apenas nas faixas de rolamento
Pista L TSD (m) ac?;t\am L MR (m) E"‘fﬂ’]‘?“ f:l‘:l:f Estaca final Observago Area (m?)
Arco Vidrio 12,00 5,00 7,00 8.800,00 0 440 -]l 6160000
Intersegéo 01 8,00 0,00 8,00 200,00 0 0 Interseg¢do 01 - EST 00 1.600,00
Faixas de Mudanca de Velocidade 3,50 0,00 3,50 300,00 0 0 Intersegdo 01 - EST 00 1.050,00
Intersegéo 02 8,00 0,00 8,00 120,00 0 0 Intersegdo 01 - EST 00 960,00
Faixas de Mudanca de Velocidade 3,50 0,00 3,50 300,00 0 0 Interseg@o 02 - EST 133+10,0 1.050,00
Intersegéo 03 8,00 0,00 8,00 120,00 0 0 Intersegdo 02 - EST 133+10,0 960,00
Faixas de Mudanga de Velocidade 3,50 0,00 3,50 300,00 0 0 Interse¢do 03 - EST 203+15,0 1.050,00
Intersegao 04 8,00 0,00 8,00 120,00 0 0 Intersegdo 03 - EST 203+15,0 960,00
Faixas de Mudanga de Velocidade 3,50 0,00 3,50 300,00 0 0 Intersegdo 04 - EST 312+15,0 1.050,00
Microrrevestimento 70.280,00
Total RR-1C (t) (taxa = 1,4 kg/m?) 98,39
Agregado (m?) (taxa = 0,01m3m?) 702,80
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4.3 PROJETO DE DRENAGEM

4.3.1 Meio-fio

Dispositivo de contenc¢do e guia de escoamento superficial locado nos bordos das vias e medido por

metro linear.
Dispositivo: Meio-fio (Bordo Direito)
Estaca
inicial Final Tipo Bordo Extenséo (m)

0 + 0,00 5 + 0,00 comsarjeta MFCO03 D 100,00

86 + 0,00 87 + 0,00 com sarjeta MFCO03 D 20,00

87 + 0,00 88 + 0,00 comsarjeta MFCO03 D 20,00

88 + 0,00 93 + 0,00 semsarjeta MFCO05 D 100,00
149 + 0,00 153 + 0,00 comsarjeta MFCO03 D 80,00
153 + 0,00 157 + 0,00 comsarjeta MFCO03 D 80,00
157 + 0,00 162 + 0,00 semsarjeta MFC05 D 100,00
243 + 0,00 253 + 0,00 semsarjeta MFCO05 D 200,00
285 + 0,00 294 + 0,00 comsarjeta MFC03 D 180,00
294 + 0,00 308 + 0,00 com sarjeta MFCO03 D 280,00
325 + 0,00 334 + 0,00 semsarjeta MFC05 D 180,00
424 + 0,00 433 + 0,00 sem sarjeta MFCO05 D 180,00
433 + 0,00 440 + 0,00 com sarjeta MFC03 D 140,00
TOTAL Meio Fio com Sarjeta (m) MFCO03 900,00
TOTAL Meio Fio sem Sarjeta (m) MFCO05 760,00

Projeto Executivo de Engenharia
Projeto de Drenagem
Dispositivo: Meio-fio (Bordo Esquerdo)
Estaca
inicial Final Tipo Bordo Extensao (m)

0 + 0,00 5 + 0,00 comsarjeta MFCO03 E 100,00

86 + 0,00 87 + 0,00 comsarjeta MFCO03 E 20,00

87 + 0,00 93 + 0,00 comsarjeta MFCO03 E 120,00
148 + 0,00 153 + 0,00 com sarjeta MFC03 E 100,00
153 + 0,00 160 + 0,00 comsarjeta MFCO03 E 140,00
284 + 0,00 306 + 0,00 sem sarjeta MFCO05 E 440,00
329 + 0,00 336 + 0,00 comsarjeta MFCO03 E 140,00
372 + 0,00 375 + 0,00 semsarjeta MFCO05 E 60,00
433 + 0,00 440 + 0,00 sem sarjeta MFCO05 E 140,00
TOTAL Meio Fio com Sarjeta (m) MFCO03 620,00
TOTAL Meio Fio sem Sarjeta (m) MFC05 640,00
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Meio-fio com sarjeta (MFC 03) = 1.520,00 m

Meio-fio sem sarjeta (MFC 05) = 1.400,00 m

4.3.2 Sarjeta de corte

Dispositivo de contencdo e guia de escoamento superficial locado no pé do corte (préximo a pista) e

medido por metro linear, conforme apresentado em notas de servigos no Volume 02.

Dispositivo: Sarjeta de corte Contorno
Estaca
Tipo Bordo |Extens&o (m) Observagées
Inicial Final

7 + 00 21 + 0,0 STCO7 D 280,0 LIGAR EM STC02 saidanaest. 21 0,0
21+ 00 34 + 00 STC02 D 260,0 DES02 saidanaest. 34 0,0
58 + 00 77 + 00 STCO7 D 380,0 LIGAR EM STC02 saidanaest. 77 0,0
77 + 00 83 + 00 STC02 D 120,0 DES02 saidanaest. 83 0,0
169 + 0,0 181 + 00 STCO7 D 240,0 DES01 saidanaest. 169 0,0

TOTAL Sarjeta de corte (m) STCO7 900,00

TOTAL Sarjeta de corte (m) STC02 380,00

Dispositivo: Sarjeta de corte Contorno
Estaca
inicial Final Tipo Bordo |Extenséo (m) Observagoes

8 + 00 22 + 00 STCO7 E 280,0 LIGAR EM STC02 saidanaest. 22 0,0
22 + 00 35 + 00 STCO02 E 260,0 DES02 saidanaest. 35 0,0
43 + 0,0 50 + 00 STCO7 E 140,0 DES01 saidanaest. 50 0,0
57 + 00 76 + 00 STCO7 E 380,0 LIGAR EM STC02 saidanaest. 76 0,0
76 + 00 83 + 00 STC02 E 140,0 DES02 saidanaest. 83 0,0
235 + 00 | 243 + 00 STCO7 E 160,0 DES01 saida naest. 243 0,0
420 + 00 | 430 + 00 STCO7 E 200,0 DES01 saida na est. 420 0,0

TOTAL Sarjeta de corte (m) STCO7 1.160,00

TOTAL Sarjeta de corte (m) STC02 400,00

4.3.3 Valeta de aterro

Sarjeta de corte (STC 07) = 2.060,00 m

Sarjeta de corte (STC 02) = 780,00 m

Dispositivo de contengdo e guia de escoamento superficial locado no pé do aterro, talude da pista, e
medido por metro linear, conforme apresentado em notas de servigos no Volume 02. As valetas de concreto

utilizadas nas bermas de corte também foram quantificadas neste item.

Foram considerados mais 20,0 metros de valeta para saida destas e ligagdo aos dissipadores.
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Dispositivo: Valeta de Protecao de Aterro Contorno
imicial Estaca Final Tipo Bordo EXtan?éo Observagoes
88 + 15,0 93 + 0,0 VPA02 D 85,0 Dissipador saida na est. 88 15,0
150 + 0,0 153 + 0,0 VPAO4 D 60,0 Dissipador saidanaest. 153 0,0
155 + 0,0 156 + 0,0 VPAO4 D 20,0 Dissipador saidanaest. 155 0,0
156 + 0,0 159 + 0,0 VPAO02 D 60,0 VPA04 saidanaest. 159 0,0
290 + 0,0 292 + 0,0 VPAO02 D 40,0 VPAO4 saidanaest. 292 0,0
292 + 0,0 296 + 0,0 VPA04 D 80,0 Dissipador saida na est. 296 0,0
TOTAL Valeta de protegao de aterro em grama (m) VPAO2 185,0
TOTAL Valeta de protegdo de aterro em concreto (m) VPAO4 160,0
TOTAL (m) Final de valeta em grama para saida em dissipador VPAO2 20,0
TOTAL (m) Final de valeta em concreto para saida em dissipador VPAO4 60,0
Dispositivo: Valeta de Protecdo de Aterro Contorno
Estaca Tipo Bordo Extensdo Observagoes
Inicial Final (m)
0 + 0,0 5 + 0,0 VPAO2 E 100,0 VPA04 saida na est. 5 0,0
5 + 0,0 7 + 0,0 VPAO4 E 40,0 Dissipador saida na est. 7 0,0
84 + 0,0 87 + 0,0 VPAO2 E 60,0 VPAO4 saidanaest. 87 0,0
87 + 0,0 88 + 0,0 VPAO4 E 20,0 Dissipador saidanaest. 88 0,0
90 + 0,0 91 + 0,0 VPAO4 E 20,0 Dissipador saidanaest. 90 0,0
91 + 0,0 92 + 0,0 VPAO02 E 20,0 VPAO4 saidanaest. 91 0,0
150 + 0,0 153 + 0,0 VPAO4 E 60,0 Dissipador saidanaest. 153 0,0
155 + 0,0 159 + 0,0 VPAO4 E 80,0 Dissipador saida naest. 155 0,0
245 + 0,0 254 + 0,0 VPA02 E 180,0 Dissipador saidanaest. 254 0,0
282 + 0,0 293 + 0,0 VPAO02 E 220,0 Dissipador saidanaest. 293 0,0
430 + 0,0 440 + 0,0 VPA02 E 200,0 Dissipador saidanaest. 430 0,0
TOTAL Valeta de protegéo de aterro em grama (m) VPA02 780,0
TOTAL Valeta de protecao de aterro em concreto (m) VPAO4 220,0
TOTAL (m) Final de valeta em grama para saida em dissipador VPAO2 60,0
TOTAL (m) Final de valeta em concreto para saida em dissipador VPAO4 100,0

v Valeta de Proteco de aterro em grama (VPA 02) = 1.045,00 m

v' Valeta de Protecdo de aterro em concreto (VPA 04) = 540,00 m

4.3.4 Entrada d’agua / Descida d’agua

Dispositivos de desague dos meios fios, sarjetas e valetas, posicionados perpendicularmente a pista,

no corpo do talude e medido por metro linear.
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Dispositivo: Entradas d'agua/ Descida d'agua
Localizagao Descida d'agua Entradas d'agua
Estaca Bordo Tipo Extensao (m) [Observagao Tipo Unid
+ 0,0 E DARO3 LISA 2,00 DISSIPADOR GREIDE CONTINUO 1,00
+ 0,0 D DARO3 LISA 2,00 DISSIPADOR GREIDE CONTINUO 1,00
87 + 0,0 D DARO3 LISA 5,00 DISSIPADOR PONTO BAIXO 1,00
87 + 0,0 E DARO3 LISA 4,00 DISSIPADOR PONTO BAIXO 1,00
88 + 10,0 E DARO3 LISA 7,00 BOCA BUERO GREIDE CONTINUO 1,00
89 + 18,0 E DAD02 DEGRAUS 8,00 DISSIPADOR GREIDE CONTINUO 1,00
91 + 150 E DARO3 LISA 4,00 DISSIPADOR GREIDE CONTINUO 1,00
92 + 17,0 E DARO3 LISA 2,00 DISSIPADOR GREIDE CONTINUO 1,00
150 + 5,0 D DARO3 LISA 6,00 DISSIPADOR GREIDE CONTINUO 1,00
150 + 5,0 E DARO3 LISA 7,00 DISSIPADOR GREIDE CONTINUO 1,00
153 + 0,0 D DADO02 DEGRAUS 10,00 DISSIPADOR PONTO BAIXO 1,00
153 + 0,0 E DADO02 DEGRAUS 10,00 DISSIPADOR PONTO BAIXO 1,00
154 + 5,0 E DADO02 DEGRAUS 13,00 DISSIPADOR GREIDE CONTINUO 1,00
155 + 16,0 D DAD02 DEGRAUS 9,00 DISSIPADOR GREIDE CONTINUO 1,00
155 + 180 E DADO02 DEGRAUS 9,00 DISSIPADOR GREIDE CONTINUO 1,00
157 + 2,0 E DARO3 LISA 6,00 DISSIPADOR GREIDE CONTINUO 1,00
158 + 16,0 E DARO3 LISA 3,00 DISSIPADOR GREIDE CONTINUO 1,00
287 + 3,0 D DARO3 LISA 4,00 DISSIPADOR GREIDE CONTINUO 1,00
289 + 170 D DARO3 LISA 7,00 DISSIPADOR GREIDE CONTINUO 1,00
292 + 2,0 D DADO02 DEGRAUS 9,00 DISSIPADOR GREIDE CONTINUO 1,00
294 + 10,0 D DADO02 DEGRAUS 9,00 DISSIPADOR PONTO BAIXO 1,00
297 + 0,0 D DAD02 DEGRAUS 13,00 DISSIPADOR GREIDE CONTINUO 1,00
300 + 3,0 D DADO02 DEGRAUS 10,00 DISSIPADOR GREIDE CONTINUO 1,00
303 + 2,0 D DARO3 LISA 4,00 DISSIPADOR GREIDE CONTINUO 1,00
306 + 0,0 D DARO3 LISA 3,00 DISSIPADOR GREIDE CONTINUO 1,00
329 + 0,0 E DARO3 LISA 4,00 DISSIPADOR GREIDE CONTINUO 1,00
331 + 4,0 E DARO3 LISA 3,00 DISSIPADOR GREIDE CONTINUO 1,00
333 + 16,0 E DARO3 LISA 3,00 DISSIPADOR GREIDE CONTINUO 1,00
433 + 0,0 D DARO3 LISA 5,00 DISSIPADOR GREIDE CONTINUO 1,00
TOTAL Descida d' agua lisa (m) DARO3 81,0
TOTAL Descida d' agua em degraus (m) DAD02 100,0
TOTAL Entrada greide continuo (un) EDAO1 24,00
TOTAL Entrada greide de ponto baixo (un) EDAO02 5,00
v' Entrada de ponto continuo (EDA 01) = 24,00 unid
v' Entrada de ponto baixo (EDA 02) = 5,00 unid
v" Descida d’dgua lisa (DAR 03) =81 m
v' Descida d’agua em degraus (DAD 02) = 100,00 m
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4.3.5 Dreno longitudinal profundo

Dispositivo de drenagem profunda locado nos bordos das vias (enterrados) e medido por metro linear,
conforme apresentado em notas de servigos no Volume 02. Foram considerados mais 20,0 metros de dreno

saida deste dispositivo e ligagcdo as bocas de dreno.

Projeto Executivo de Engenharia
Arco Vidrio de Cataldo

Dispositivo: Dreno
Estaca
Tipo Bordo |Extensé@o (m) Tipo / Saida / Estaca
Inicial Final
15 + 0,0 34 + 0,0 DPS07 D 380,0 BSD02 saidanaest. 34 0,0
14 + 0,0 35 + 0,0 DPS07 E 420,0 BSD02 saidanaest. 35 0,0
63 + 0,0 83 + 0,0 DPS07 D 400,0 BSD02 saidanaest. 83 0,0
62 + 0,0 83 + 0,0 DPS07 E 420,0 BSD02 saidanaest. 83 0,0
95 + 0,0 102 + 0,0 DPS07 D 140,0 BSD02 saidanaest. 95 0,0
94 + 0,0 100 + 0,0 DPS07 E 120,0 BSD02 saidanaest. 94 0,0
223 + 0,0 239 + 0,0 DPS07 D 320,0 BSD02 saida na est. 239 0,0
399 + 0,0 421 + 0,0 DPS07 E 440,0 BSD02 saida na est. 399 0,0
401 + 0,0 417 + 0,0 DPS07 D 320,0 BSD02 saida na est. 401 0,0
TOTAL Dreno em solo - DPS07 (m) 2.960,0

Dreno profundo em solo (DPR 02) = 2.960,00 m

4.3.6 Boca de dreno (saida)

Dispositivo de desdgue da drenagem profunda na extremidade no corpo do aterro medido por

unidades necessarias, conforme apresentado em notas de servigos no Volume 02.

Boca para dreno (BSD 02) = 9,00 unid.

4.3.7 Dissipador de energia

Dispositivo para dissipa¢do de energia, locado no final do desdgue e medido por unidades necessarias,
conforme apresentado a seguir:
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Dissipadores de Descida d'agua

5 + 0,0 E Saida de descida d'agua DEBO1 1,0

5 + 0,0 D Saida de descida d'agua DEBO1 1,0
87 + 0,0 D Saida de descida d'agua DEBO1 1,0
87 + 0,0 E Saida de descida d'agua DEBO1 1,0
89 + 18,0 E Saida de descida d'agua DEB02 1,0
91 + 15,0 E Saida de descida d'agua DEBO1 1,0
92 + 17,0 E Saida de descida d'agua DEBO1 1,0
150 + 5,0 D Saida de descida d'agua DEBO1 1,0
150 + 5,0 E Saida de descida d'agua DEBO1 1,0
153 + 0,0 D Saida de descida d'agua DEB02 1,0
153 + 0,0 E Saida de descida d'agua DEB02 1,0
154 + 5,0 E Saida de descida d'agua DEBO02 1,0
155 + 16,0 D Saida de descida d'agua DEB02 1,0
155 + 18,0 E Saida de descida d'agua DEB02 1,0
157 + 2,0 E Saida de descida d'agua DEBO1 1,0
158 + 16,0 E Saida de descida d'agua DEBO1 1,0
287 + 3,0 D Saida de descida d'agua DEBO1 1,0
289 + 17,0 D Saida de descida d'agua DEBO1 1,0
292 + 2,0 D Saida de descida d'agua DEB02 1,0
294 + 10,0 D Saida de descida d'agua DEB02 1,0
297 + 0,0 D Saida de descida d'agua DEBO02 1,0
300 + 3,0 D Saida de descida d'agua DEB02 1,0
303 + 2,0 D Saida de descida d'agua DEBO1 1,0
306 + 0,0 D Saida de descida d'agua DEBO1 1,0
329 + 0,0 E Saida de descida d'agua DEBO1 1,0
331 + 4,0 E Saida de descida d'agua DEBO1 1,0
333 + 16,0 E Saida de descida d'agua DEBO1 1,0
433 + 0,0 D Saida de descida d'agua DEBO1 1,0

Dissipadores de Sarjetas de corte

34 + 0,0 D Saida de sarjeta DES02 1,0
35 + 0,0 E Saida de sarjeta DES02 1,0
50 + 0,0 E Saida de sarjeta DESO01 1,0
83 + 0,0 D Saida de sarjeta DES02 1,0
83 + 0,0 E Saida de sarjeta DES02 1,0
169 + 0,0 D Saida de sarjeta DES01 1,0
243 + 0,0 E Saida de sarjeta DES01 1,0
420 + 0,0 E Saida de sarjeta DES01 1,0
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Dissipadores de Valetas

88 + 15,0 D Saida de VPA DES04 1,0
153 + 0,0 D Saida de VPA DES04 1,0
155 + 0,0 D Saida de VPA DES04 1,0
296 + 0,0 D Saida de VPA DES04 1,0
7 + 0,0 E Saida de VPA DES04 1,0
88 + 0,0 E Saida de VPA DES04 1,0
90 + 0,0 E Saida de VPA DES04 1,0
153 + 0,0 E Saida de VPA DES04 1,0
155 + 0,0 E Saida de VPA DES04 1,0
254 + 0,0 E Saida de VPA DES04 1,0
293 + 0,0 E Saida de VPA DES04 1,0
430 + 0,0 E Saida de VPA DES04 1,0

TOTAL DEBO1 (unid) 18,00

TOTAL DEBO2 (unid) 10,00

TOTAL DESO01 (unid) 4,00

TOTAL DESO02 (unid) 4,00

TOTAL DES04 (unid) 12,00
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Dissipador de Energia (DES 01) = 4,00 unid
Dissipador de Energia (DES 02) = 4,00 unid
Dissipador de Energia (DES 04) = 12,00 unid
Dissipador de Energia (DEBO1) = 18,00 unid

Dissipador de Energia (DEB02) = 10,00 unid
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4.4 PROJETO DE OBRAS DE ARTE CORRENTES

4.4.1 Corpo BSCC 3,00x3,00 (exceto escavagdo) AC/BC—-TIPO IV

Para o Projeto foram separados os Corpos de Bueiro Simples Celular de Concreto, conforme NS.

BSCC 3,00x3,00 = 35,00 m

4.4.2 Corpo BDCC 3,00x3,00 (exceto escavagdo) AC/BC-TIPO Il

Para o Projeto foram separados os Corpos de Bueiro Duplo Celular de Concreto, conforme NS.

BDCC 3,00x3,00 = 24,00 m

4.4.3 Corpo BDCC 3,00x3,00 (exceto escavagdo) AC/BC-TIPO IV

Para o Projeto foram separados os Corpos de Bueiro Duplo Celular de Concreto, conforme NS.

BDCC 3,00x3,00 = 32,00 m

4.4.4 Boca BSCC (exceto escavagdao) AC/BC

As quantidades de Boca para BSCC estdo conforme NS.

CABECEIRA Esc -152= 2,00 unid

4.4.5 Boca BDCC (exceto escavag¢do) AC/BC

As quantidades de Boca para BDCC estdo conforme NS.

CABECEIRA Esc -302= 4,00 unid
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4.4.6 Escavagdo de (regularizagao) valas de assentamento dos bueiros

Para o cdlculo de escavagdo, temos a seguinte equacgdo:
Ve=Ax L

Onde:

Ve = Volume de escavagdo (m3);

A = Area de escavacdo (m?);

L = Extensao do corpo do bueiro (m).

Total de Escava¢do Mecanizada de valas = 579,49 m?
Total de Escavagdo Manual de valas = 144,87 m®

Total de Escavagdo = 724,36 m®
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4.5 PROJETO DE OBRAS COMPLEMENTARES

4.5.1 Defensa metdlica semimaleavel simples

Dispositivo de contengdo longitudinal localizado nos aterros elevados. Dimensionada por metro linear,
conforme apresentado em notas de servigo no Volume 02.

v Defensa metalica semimaleavel simples = 1.814,00 m

4.5.2 Terminal absorvedor de energia—3m

Terminal utilizado no inicio e término dos segmentos de defensa. Apropriado para vias com velocidade
entre 60 e 80km/h. Esse dispositivo absorve a energia cinética do veiculo errante quando impactado
frontalmente. Quantificado por unidade, conforme apresentado em notas de servico no Volume 02.

v' Terminal absorvedor de energia P2 — 3m = 16,00 unidades

4.5.3 Transporte comercial de defensa metalica (termina)

Foi quantificado o transporte dos dispositivos de seguranga (terminal absorvedor) da fabrica até a
obra. Quantificado em t.km, da seguinte forma:

v" Terminal absorvedor = 16,00 un x 0,3 t x 1.081,00 km = 5.188,80 t.km

4.5.4 Cerca de vedagdo da faixa de dominio em madeira

Dispositivo utilizado para delimitar a faixa de dominio e as propriedades, além de ser capaz de
controlar o trafego inadequado de pessoas, maquinas e animais na via. Quantificada por metro linear,
conforme apresentado em notas de servico no Volume 02.

v' Cerca de vedacdo da faixa de dominio em madeira = 17.728,79 m

4.5.5 Revestimento vegetal em mudas — grama

O plantio sera realizado nas quatro interse¢des projetadas ao longo do trecho. Quantificado por metro
quadrado, conforme apresentado em notas de servigo no Volume 02.

v" Revestimento vegetal em mudas — grama = 2.706,46 m?

Volume 01 — Relatério de Projeto_R04 178



2 BAS[TEC Projeto Executivo de Engenharia

Arco Vidrio de Cataldo

4.5.6 Revestimento vegetal por hidrossemeadura

O plantio serd realizado nos taludes de corte e aterro. Quantificado por metro quadrado, conforme
apresentado em notas de servigco no Volume 02.

v/ Revestimento vegetal por hidrossemeadura = 53.012,39 m?

4.5.7 Florestamento

O plantio de mudas arbodreas e arbustivas sera realizado nos trés cursos d’agua interceptados pela
rodovia, com a finalidade de promover a cobertura vegetal nas dreas com vegetacdo alterada e/ou suprimida
pela construgdo das obras de transposigdo de talvegue ou pela execugdo da prépria caixa viaria, garantindo
assim, a conserva¢do ambiental. Quantificado por metro quadrado, conforme apresentado em notas de servigo
no Volume 02.

v" Florestamento = 7.200,00 m?

4.5.8 Remogdo de cerca

Foi quantificada toda a remogdo das cercas existentes localizadas dentro da faixa de dominio
projetada. Quantificada por metro linear, conforme apresentado em notas de servico no Volume 02.

v" Remoc3o de cerca = 7.076,87 m

4.5.9 Carga de entulho

Nesse item foi quantificada a carga do volume gerado pela remocdo de cerca para realizacdo do
transporte até o bota-fora. Foi considerado mourdes de 1,60m de altura e 0,10m de didmetro (0,008 m?2),
cravados a cada 2,50m. O servigo é quantificado por metro cubico.

v' Carga de entulho = 7.076,87 / 2,50 = 2831,00 mourdes
=2831,00 un x 0,008 m?x 1,60 m = 36,24 m®

4.5.10 Transporte de entulho

O volume de remogdo de cerca sera transportado até o bota-fora, localizado a 15,00 km. O servigo é
quantificado por m3.km.

v' Transporte de entulho = 36,24 m3 x 15,00 km = 543,60 m3.km

Volume 01 — Relatdrio de Projeto_R04

179



2 BASMTEC Projeto Executivo de Engenharia

Arco Vidrio de Cataldo

4.5.11 Rede Elétrica

Serd necessaria a relocagdo de um poste de rede elétrica localizado na interse¢do com a rodovia GO-
330. Além, da relocagdo dessa unidade, 80,00 m de fiacdo sofrera interferéncia.
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4.6 PROJETO DE SINALIZACAO

4.6.1

4.6.1 Pintura marcas longitudinais com termoplastico alto relevo — 3 anos

Os dados relacionados abaixo, estdo baseados na Nota de Servigo de Sinalizagdo pag. 22 do Volume 2.

4.6.2 Linha Simples Continua (LFO-1)

Item Extenséo Bordo Proporgéo Cor Espessura (m) Area (m?)
3 - Linha Simples Continua
(LFO-1) 105,00 EXO 3x9 Amarela 0,10 2,63
Total (m?) 2,63

A = extensdo x largura

A =(105,00) x 0,15

A=2,63 m?

A LFO-1 é calculada da seguinte maneira: extensdo longitudinal x largura (0,15 m).

Obs.: A extensdo informada, foi retirada do projeto em planta. Consultar também nota de servico de
sinalizagdo pag. 18.

4.6.3 Linha Simples Seccionada (LFO-2)

Item Extensao Bordo Proporgao Cor Espessura(m) Area (m?)
4 - Linha Simples
Seccionada (LFO-2) 3.143,00 EIXO 3x9 Amarela 0,15 117,86
Total (m?) 117,86

A = extensdo x largura
A =(3.143,00/12) x 3x 0,15
A=117,86 m?

A LFO-2 é calculada da seguinte maneira: extenséo longitudinal / (drea pintada (3 m) + drea néo
pintada (9 m)) x drea pintada (3 m) x largura (0,15 m).

Obs.: A extensao informada, foi retirada do projeto em planta. Consultar também nota de servigo de
sinalizagdo pag. 18.
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4.6.4 Linha Dupla Continua (LFO-3)

Item Extenséao Bordo Proporgao Cor Espessura(m) Area (m?)
5- Linha Dupla Continua 3.000,00 EXO Continua Amarela 0,15 900,00
(LFO-3)
Total (m?) 900,00

A = extensdo x largura
A =3.000,00 x 0,15
A= 900,00 m*

Obs.: A extensdo informada, foi retirada do projeto em planta. Consultar também nota de servico de
sinalizacdo pag. 18 e 19.

4.6.5 Linha Continua Seccionada (LFO-4)

Item Extensao Bordo Proporgao Cor Espessura(m) Area (m?)
6 - Linha Continua /
Continua/Seccionada 3.428,00 EIXO ) Amarela 0,15 642,75
Seccionada
(LFO-4)
Total (m?) 642,75

A = extensdo x largura
A =((3.428,00 / 12 x 3) + 3.428,00) x 0,15
A= 642,75 m?

A LFO-4 é calculada da seguinte maneira: (extensdo longitudinal / (drea pintada (3 m) + drea néo
pintada (9 m)) x drea pintada (3 m) + extensdo longitudinal) x largura (0,15 m).

Obs.: A extensdo informada, foi retirada do projeto em planta. Consultar também nota de servico de
sinalizagdo pag. 19.

4.6.6 Linha Simples Continua (LMS-1)

Item Extenséao Bordo Proporgéao Cor Espessura (m) Area (m?)
2-Linha Simples Continua| ¢4 4, EXO continua branca 015 69,15
(LMS-1)
Total (m?) 69,15

A = extensdo x largura
A =461,00x0,15
A=69,15 m?

Obs.: A extensdo informada, foi retirada do projeto em planta. Consultar também nota de servico de
sinalizagdo pag. 18.
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4.6.7 Linhas de Bordo (LBO)

Item Extenséao Bordo Proporgao Cor Espessura(m) Area (m?)
1 - Linha de Bordo (LBO) 17.728,00 LE/LD continua branca 0,15 2.659,20
Total (m?) 2.659,20

A = extensdo x largura
A=17.728,00x 0,15
A =2.659,20 m?

Obs.: A extensdo informada, foi retirada do projeto em planta. Consultar também nota de servico de

sinalizagdo pag. 18.

4.6.8 Linha de Continuidade (LCO)

Item Extensao Bordo Proporgao Cor Espessura(m) Area (m?)
6 - Linha de Continuidade | 7¢ o EXO 2x2 Branca 015 95,85
(LCO)
Total (m?) 95,85

A = extensdo x largura

A=(1.278,00/2x0,15

A = 95,85 m?

As LCO sdo calculadas da seguinte maneira: extensdo longitudinal / (drea pintada (2 m) + drea néo

pintada (2 m)) x drea pintada (2 m) x largura (0,15 m).
Obs.: A extensdo informada, foi retirada do projeto em planta. Consultar também nota de servigo de

sinalizagdo pag. 19.

4.6.9 Marcas de Canalizagao

Item Extenséo Bordo Proporgéo Cor Espessura (m) Area (m?)
7- Linha ?fcie;”a"zagao 2.138,75 LELD/EIXO Continua Branca 0,15 320,81
Total (m?) 320,81
Item Extenséao Bordo Proporgao Cor Espessura(m) Area (m?)
8 - Linha de Canalizagdo 84,25 EXO Continua Amarela 0,15 12,64
(LCA)
Total (m?) 12,64
A extensdo das linhas de canalizacdo foi retirada do projeto em planta. Consultar também nota de
servico de sinalizagdo pag. 19.
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ltem Descrigio Area (m?)
Zebrado de Preenchimento de Area nao Utilizavel Branco (ZPA) 1.102,00
9 - Marcagdes "
Zebrado de Preenchimento de Area nao Utilizavel Amarelo (ZPA) 62,00
Total (m?) 1.164,00

As areas zebradas sdo levantadas com base no projeto em planta, sendo calculadas da seguinte
maneira: extensdo do zebrado / (segmento pintado + segmento néo pintado) x segmento pintado x largura

meédia do acostamento

. Consultar também nota de servico de sinalizacdo pag. 23.

4.6.10 Marcas Transversais e Inscrigdes no Pavimento

ltem Descrigdo Area (m?)
Setas Indicativas dos Sentidos de Trafego no Pavimento (PEM) 11,25
Legenda "Pare" 48,48
10 - Marcagdes
Legenda "Dé a Preferéncia” 69,12
Linha de Retengao (LRE) 46,48
Total (m?) 175,33

As linhas de retencdo, sdo calculadas da seguinte maneira: espessura da linha (0,40m) x largura da
faixa. Os simbolos de “Dé a preferéncia” e Legenda “PARE”, tem suas areas definidas segundo Manual de
Sinalizagdo Horizontal — CONTRAN 2007. As setas indicativas dos sentidos de trafego tém suas dreas definidas
segundo Manual de Sinalizagdo Horizontal — CONTRAN 2007. Consultar também nota de servigo de sinalizagdo

pag. 23.

Volume 01 — Relatério de Projeto_R04

184




% BASITEC

4.6.11 Fornecimento e implantag¢do placa sinalizagdo totalmente refletiva

Projeto Executivo de Engenharia
Arco Vidrio de Cataldo

Sinalizagao Vertical

Item Placa area Quantidade Total
R-1 1,21 11,00 13,28

R-1 0,59 6,00 3,55

R-2 0,43 16,00 6,93

R-7 0,79 19,00 14,92

R-19 0,79 8,00 6,28

R-24a 0,79 6,00 4,71

Sinais A-2a 0,35 7,00 2,46
A-2b 0,35 8,00 2,81

A-21c 0,35 8,00 2,81

Indicativa (3,0x1,5) 4,50 1,00 4,50

Indicativa (2,5x1,5) 3,75 1,00 3,75

Indicativa (2,0x1,1) 2,20 1,00 2,20

Indicativa (2,5x1,65) 3,30 1,00 3,30

Educativa (1,6x0,7) 1,12 2,00 2,24
Forn., implantacio e Confet_:céo de placa sinaliz. TOTAL (m?) 73.73

tot.refletiva

v Atotal = Area das placas x Quantidade

Obs.: De acordo com a dimensdo de cada placa (ver desenho tipo de sinalizagdo), é calculado sua area.
As quantidades sdo quantificadas no projeto em planta. Consultar pag. 24 da nota de servigo de sinalizagdo.

4.6.12 Fornecimento e colocagdo de tachas refletivas

Item Quant. (Unid)
8 - Tacha Refletiva Bidirecional (Branca) 3.597
8 - Tacha Refletiva Bidirecional (Amarela) 730

Total (und.)| 4.327,00

v" Tacha Refletiva Bidirecional - Branca

v' Tacha Refletiva Bidirecional — Amarela

4.6.13 Tacha Monodirecional - Branca

Areas Zebradas

(ZPA) - 1,6:1,6 m Branca
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Quant. = (extens3o total ZPA / espacamento dos elementos refletivos) x quantidade transversal de
tachas (3).

Quant.=(97,60/1,6)x 3
Quant. = 183,00 und.

4.6.14 Tacha Bidirecional - Branca

Linha de Bordo (LBO) - 12:12m Branca
Quant. = extens3o total LBO / espacamento dos elementos refletivos
Quant. =17.728,00 / 12
v" Quant. = 1.478,00 und.
Areas zebradas (ZPA) - 1,6:1,6 m Branca

Quant. = (extensdo total ZPA / espacamento dos elementos refletivos) x quantidade transversal de
tachas (3).

Quant. =(1.736,00/1,6) x 3
v" Quant. = 3.255,00 und.

Linha de Bordo + dreas zebradas

TOTAL: 1.478,00 + 3.255,00 = 4.327,00 und.

4.6.15 Tacha Bidirecional - Amarela

Linhas de diviséo de fluxos opostos (LFO-02 / LFO-3 / LFO-4) - 12:12m Amarela
Quant. = extens3o total / espacamento dos elementos refletivos
Quant.=8.753 /12

v" Quant. = 730,00 und.

4.6.16 Suporte para Placas de Sinalizagao

Sinalizacao Vertical - Suportes
Tipo Quant.
Coluna Simples 89,00
Coluna Dupla 6,00

e  Coluna Simples: um suporte por placa

e  Coluna Dupla: dois suportes por placa
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5 ORCAMENTO
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O orgcamento da obra foi definido com base nos pregos unitarios da AGETOP, tabela de margo/2018,
sem desoneragao.

O custo dos servigos individuais e da obra como um todo sdo apresentados nas tabelas seguintes.
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PROJETO EXECUTIVO DE ENGENHARIA PARA IMPLANTACAO DE RODOVIA
HE;WWRLM Rodovia: ARCO VIARIO DE CATALAO BASITEC
it quararasian Trecho: Entroncamento GO-330 / Entroncamento BR-050
Quantitativos / Orgamento
DATA BASE: AGETOP-MARG0/2018 - SEM DESONERAGCAO BDI: 20,18%
Cédigo Descrigéo | Unid. | Pg. Unit. I Quant. I DT I Pg. Total
1 TERRAPLENAGEM
40001 DESMATAMENTO, DESTOCAMENTO E LIMPEZA - ARVORES COM DIAMETROS MENORES DE 15 CM M2 021 317.520,00 66.679,20
40002 DESMATAMENTO, DESTOCAMENTO E LIMPEZA - ARVORES COM DIAMETROS MAIORES DE 15 CM M 0,36 35.280,00 12.700,80
40005 CARGA DE ENTULHOS 1 1,99 91.728,00 182.538,72
40006 ' TRANSPORTE DE ENTULHOS MPKM 1,56 18.345,60 020 28.619,14
40010 ESCAVACAO, CARGA E TRANSPORTE DE MATERIAL DE 12 CATEGORIA ATE 50M M2 1,79 14.238,68 25.487,24
40016 ESCAV., CARGA E TRANSPORTE DE MAT. 12 CATEG. - C/ ESCAVADEIRA - (DT: 201 A 400M) M 5,69 9.598,51 54.615,52
40017 ESCAV., CARGA E TRANSPORTE DE MAT. 1? CATEG. - C/ ESCAVADEIRA - (DT: 401 A 600M) M 6,06 13.890,77 84.178,07
40018 ESCAV.,, CARGA E TRANSPORTE DE MAT. 1* CATEG. - C/ ESCAVADEIRA - (DT: 601 A 800M) ' 6,76 22.47354 151.921,13
40019 ESCAV., CARGA E TRANSPORTE DE MAT. 1? CATEG. - C/ ESCAVADEIRA - (DT: 801 A 1.000M) 4 7,18 9.778,80 70.211,78
40020 ESCAV., CARGA E TRANSPORTE DE MAT. 12 CATEG. - C/ ESCAVADEIRA - (DT: 1.001 A 1.200M) M 7.55 18.439,08 139.215,05
40021 ESCAV., CARGA E TRANSPORTE DE MAT. 12 CATEG. - C/ ESCAVADEIRA - (DT: 1.201 A 1.400M) M 8,16 6.000,00 48.960,00
40022 ESCAV.,, CARGA E TRANSPORTE DE MAT. 1? CATEG. - C/ ESCAVADEIRA - (DT: 1.401 A 1.600M) M 8,43 35.358,34 298.070,81
40023 ESCAV., CARGA E TRANSPORTE DE MAT. 1? CATEG. - C/ ESCAVADEIRA - (DT: 1.601 A 1.800M) ' 8,67 10.328,82 89.550,87
40024 ESCAV., CARGA E TRANSPORTE DE MAT. 1? CATEG. - C/ ESCAVADEIRA - (DT: 1.801 A 2.000M) 1 9,36 23.559,94 220.521,04
40025 ESCAV.,, CARGA E TRANSPORTE DE MAT. 12 CATEG. - C/ ESCAVADEIRA - (DT: 2.001 A 3.000M) M 10,74 39.168,20 420.666,47
40026 ESCAV., CARGA E TRANSPORTE DE MAT. 12 CATEG. - C/ ESCAVADEIRA - (DT: 3.001 A 5.000M) M 14,97 30.274,09 453.203,16
40085 ESCAV., CARGA E TRANSPORTE DE SOLO MOLE - C/ ESCAVADEIRA - (DT: 0 A 200M) M 15,77 1.653,59 26.077,06
40086 ESCAV.,, CARGA E TRANSPORTE DE SOLO MOLE - C/ ESCAVADEIRA - (DT: 201 A 400M) M 16,62 2.567,40 4267019
40100 COMPACTAGAO A 95% DO PROCTOR NORMAL M 3,08 | 13880124 427.507,81
40101 COMPACTAGAO A 100% DO PROCTOR NORMAL M 3,74 40.513,20 1561.519,37
40120 ACABAMENTO E RECOMPOSIGAO DE EMPRESTIMO M 0,26 86.479,69 22.484,72
40140 ESTABILIZAGAO DE SOLO COM BAIXA CAPACIDADE DE SUPORTE COM RACHAO M 71,43 4.643,09 331.655,59
40455 TRANSPORTE COMERCIAL DE AGREGADOS MPKM 0,84 | 149.971,66 32,30 125.976,19
40445 ' TRANSPORTE LOCAL DE AGREGADOS MPKM 1,24 19.965,27 430 24.756,93
Total - Terraplenagem R$ 3.499.786,85
2 PAVIMENTAGAO
40300 DESMATAMENTO, LIMPEZA E EXPURGO DE JAZIDA M2 0,33 51.683,84 17.055,67
40305 ACABAMENTO E RECOMPOSIGAO DE JAZIDAS M 0,28 56.852,22 15.918,62
40310 REGULARIZAGAO E COMPACTAGAO DO SUB-LEITO M 1,76 | 134.200,00 236.192,00
Sub-base
40316 ESCAVAGAO E CARGA MAT. DE JAZIDA-COM INDENIZAGAO M 9,42 26.256,26 247.333,93
40320 TRANSPORTE DE MAT. DE JAZIDA (CASCALHO) M. KM 1,71 | 27043944 10,30 462.451,44
40335 ESTAB. GRANULOMETRICA SEM MISTURA - REF.PROCTOR: 26 GOLPES (100% P.IM.) M 11,40 2019712 230.247,17
Base
40316 ESCAVAGAO E CARGA MAT. DE JAZIDA-COM INDENIZAGAO M 9,42 25.427,58 239527,84
40320 TRANSPORTE DE MAT. DE JAZIDA (CASCALHO) M KM 1,71 | 26190412 10,30 447 856,04
40350 ESTABILIZAGAO SOLO-CIMENTO 2% PESO-PISTA M 30,09 19.559,68 588.550,77
Revestimento
40380 IMPRIMACAO M2 0,33 | 116.272,00 38.369,76
40808 ' TRATAMENTO SUPERFICIAL DUPLO - TSD (BC) M2 249 | 114280,00 284.557,20
40812 MICRORREVESTIMENTO A FRIO - 1,0 cm C/ COMPACTAGAO (BC) M2 210 70.280,00 147.588,00
PORT .-DNIT N°1078/2015 |TRANSPORTE COMERCIAL DE MATERIAL BETUMINOSO TKM 131,16 580,76 270,00 76.172,27
40435  TRANSPORTE LOCAL DE MATERIAL BETUMINOSO T.KM 1,73 2.497,26 4,30 4.32026
40455 [ TRANSPORTE COMERCIAL DE AGREGADOS M?KM 0,84 | 11387417 32,30 95.654,30
40445 ' TRANSPORTE LOCAL DE AGREGADOS MPKM 0,84 15.159,72 4,30 12.73416
40450 ' TRANSPORTE COMERCIAL DE CIMENTO / CAL / FILLER TKM 0,50 15.855,08 19,30 792754
40480 (ANP/REGIAO)  |FORNECIMENTO DE CM-30 T 3.868,15 139,53 539.709,04
40495 (ANP/REGIAO)  |FORNECIMENTO DE EMULSAO RR-2C T 211722 342,84 725.867,70
40510 (ANP/REGIAO)  |FORNECIMENTO DE EMULSAO PARA MICRO C/ POLIMERO T 1.919,09 98,39 188.823,10
Total - Pavimentagéo R$ 4.606.856,82
3 DRENAGEM
41332 MEIO FIO COM SARJETA - MFCO3 (AC/BC) m 25,68 1.520,00 39.033,60
41334 MEIO FIO SEM SARJETA - MFCO5 (AC/BC) m 20,37 1.400,00 28.518,00
41317 'SARJETA TRIANGULAR DE CONCRETO - STC02 (AC/BC) m 69,39 780,00 54.124,20
41322 SARJETA TRIANGULAR DE CONCRETO - STCO07 (AC/BC) m 46,44 2.060,00 95.666,40
41309 DRENO PROFUNDO, CORTE EM SOLO PEAD - DPSO07 (EXCETO ESCAVACAOQ) (BC) m 166,99 2.960,00 494.290,40
40075 ESCAV., CARGA E TRANSP. 3° CATEG. C/ CARREGADEIRA - (DT: 51 A 200M) [ESCAVACAQ DRENO] m? 34,64 2.220,00 76.900,80
41455 BOCA P/ DRENO PROFUNDO - BSD 02 (AC/BC) Unid 321,22 9,00 2.890,98
41297 VALETA DE PROTEGCAO DE ATERRO - VPAO2 m 102,15 1.045,00 106.746,75
41341 VALETA DE PROTECAO DE ATERRO - VPAO4 (AC/BC) m 140,97 540,00 76.123,80
41385 ENTRADA D'AGUA - EDA 01 (AC/BC) Unid 65,94 24,00 1.582,56
41386 ENTRADA D'AGUA - EDA 02 (AC/BC) Unid 79,85 5,00 399,25
41415 DESCIDA D'AGUA DE ATERROS TIPO RAPIDO - DAR 03 (AC/BC) m 174,99 81,00 14.17419
41422 DESCIDA D'AGUA DE ATERROS EM DEGRAUS - DAD 02 (AG/BC) m 239,57 100,00 23.957,00
41371 DISSIPADOR DE ENERGIA - DEB 01 (AC/BC) Unid 403,57 18,00 7.264,26
41372 DISSIPADOR DE ENERGIA - DEB 02 (AC/BC) Unid 514,82 10,00 5.14820
41367 DISSIPADOR DE ENERGIA - DES 01 (AC/BC) Unid 170,30 4,00 681,20
41368 DISSIPADOR DE ENERGIA - DES 02 (AC/BC) Unid 202,11 4,00 808,44
41370 DISSIPADOR DE ENERGIA - DES 04 (AC/BC) Unid 296,47 12,00 3.557,64
Total - Drenagem R$ 1.031.867,67
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PROJETO EXECUTIVO DE ENGENHARIA PARA IMPLANTAGAO DE RODOVIA
‘ CATALAO Rodovia: ARCO VIARIO DE CATALAO 2 BASITEC
Rk cursasha e Trecho: Entroncamento GO-330 / Entroncamento BR-050
Quantitativos / Orgamento
DATA BASE: AGETOP-MARG0/2018 - SEM DESONERAGAO BDI: 20.18%
Ceédigo Descrigao Quant. | DT | Pg. Total
4 'OBRAS DE ARTE CORRENTES
45020 ESCAVAGAO MECANIZ. DE VALA EM MATERIAL DE 12 CAT. m? 5,51 579,49 3.192,97
45005 ESCAVAGAO MANUAL DE VALA EM MATERIAL DE 12 CAT, m? 69,90 144,87 10.126,53
705217 CORPO BSCC 3,00 X 3,00 M - MOLDADO NO LOCAL - ALTURA DO ATERRO 5,00 A 7,50 M - AREIA E BRITA COMERCIAIS m 5.930,05 35,01 207.611,18
705251 BOCA BSCC 3,00 X 3,00 M - ESCONSIDADE 15° - AREIA E BRITA COMERCIAIS Unid 30.436,40 2,00 60.872,80
705305 ‘CORPO BDCC 3,00 X 3,00 M - MOLDADO NO LOCAL - ALTURA DO ATERRO 5,00 A 7,50 M - AREIA E BRITA COMERCIAIS m 9.129,98 56,00 511.278,79
705342 BOCA BDCC 3,00 X 3,00 M - ESCONSIDADE 30° - AREIA E BRITA COMERCIAIS un 42.761,46 4,00 171.045,85
Total - Obras de Arte Correntes R$964.128,12
5 OBRAS COMPLEMENTARES
40810 DEFENSA METALICA SEMIMALEAVEL SIMPLES M 179,20 1.814,00 3265.068,80
COTAGAO TERMINAL ABSORVEDOR DE ENERGIA (3M) UNID 8.531,00 16,00 136.495,94
47015 TRANSPORTE COMERCIAL DE DEFENSA METALICA(SVA) TKM 0,50 5.188,80 1.081,00 2.594,40
40800 CERCA DE VEDAGAO DE FAIXA DE DOMINIO EM MADEIRA M 1,72 17.72879 207.781,42
40870 REVESTIMENTO VEGETAL EM MUDAS (GRAMA) M2 5,80 2.706,46 15.697,47
40890 REVESTIMENTO VEGETAL POR HIDROSSEMEADURA M2 3,07 53.012,39 162.748,04
40885 FLORESTAMENTO M2 10,57 7.200,00 76.104,00
40804 REMOCAO DE CERCA M 5,50 7.076,87 3892279
40005 CARGA DE ENTULHOS M 1,99 36,24 7212
40006 " TRANSPORTE DE ENTULHOS MPKM 1,56 543,60 15,00 848,02
= REDE ELETRICA UNID 6.457,60 1,00 6.457,60
Total - Obras Complementares R$ 972.790,58
6 SINALIZAGAO
40815 SINALIZ. HORIZ. Cf RESINA ACRILICA M2 24,52 4.820,89 118.208,16
40820 SINALIZ. HORIZ. C/ TERMOPLASTICO P/ ASPERSAQ - HOT SPRAY(1,50MM) M2 41,99 1.339,33 56.238,34
40855 SINALIZAGAO VERTICAL TOTALMENTE REFLETIVA PINTURA ELETR M2 349,20 7373 2574728
40830 TACHA REFLETIVO MODIRECIONAL UNID 18,43 183,00 3.372,69
40835 TACHA REFLETIVO BIDIRECIONAL UNID 20,51 4.327,00 88.746,77
5216111 CONFECGAO DE SUPORTE E TRAVESSA P/ PLACA DE SINAL. UNID 127,02 101,00 12.828,84
Total - Sinalizagdo R$ 305.142,09
RESUMO DO ORCAMENTO
Item Descrigao % Valor Total
1 TERRAPLENAGEM 30,11% R$ 3.499.786,85
2 PAVIMENTAGAO 39,63% R$ 4.606.856,82
3 DRENAGEM 8,88% RS 1.031.867,67
4 (OBRAS DE ARTE CORRENTES 8,29% R$ 964.128,12
5 OBRAS COMPLEMENTARES 8,37% RS 972.790,58
6 SINALIZACAO 2,63% R$ 305.142,09
SUBTOTAL CONSTRUGCAO R$ 11.380.572,13
7 MOBILIZAGAO DE EQUIPAMENTOS (TERRAP/PAVIM) - 2% R$ 162.132,87
8 INSTALACAO DE CANTEIRO DE OBRAS (TERRAP/PAVIM) - 1% R$ 81.066,44
TOTAL GERAL DO ORCAMENTO R$ 11.623.771,44
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6 ESPECIFICACOES DE SERVICO
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% BASITEC

A seguir sdo apresentadas as EspecificacOes de Servico adotadas para o projeto em questdo e que
deverdo nortear a implantacao das obras.

Projeto Executivo de Engenharia
Arco Vidrio de Cataldo

SERVICO

ESPECIFICACAO DE SERVICO

Desmatamento, destocamento e limpeza (arvores com
didmetro < 15cm)

DNIT 104/2009-ES - Terraplenagem - Servicos Preliminares

Destocamento de arveores D=0,15a 0,30 m

DNIT 104/2009-ES - Terraplenagem - Servicos Preliminares

Destocamento de arveres c/diam. > 0,30 m

DNIT 104/2009-ES - Terraplenagem - Servicos Preliminares

Escav. e carga de mat 12 cat

DNIT 107/2009-ES - Terraplenagem - Empréstimos

Compactagéo de aterros a 100% Proctor Normal

DNIT 108/2009-ES - Terraplenagem - Aterros

Regularizacio e compactagio do subleito

DNIT 137/2010-ES: Pavimentacao — Regularizagdo do subleito

Sub-base solo estahilizado granul. s/ mistura

DNIT 139/2010-ES: Pavimentagdo — Sub-base estabilizada granulometricamente

Base de solo melhorade com cimento (2,0%)

DNIT 142/2010-ES: Pavimentacédo — Base de solo melhorado com cimento

Imprimag&o

DNIT 144/2014-ES: Pavimentac#&o asfaltica — Imprimac&o com ligante asféltico
convencional

Tratamento Superficial Duplo ¢/ emulsdo BC

DNIT 147/2012-ES: Pavimentagao asfaltica - Tratam. Superf. Duplo com ligante
asfaltico convencional

Micro-Revestimento Asfaltico

DNIT 035/2005: Pavimentagao — Micro-Revestimento Asfaltico com emeulséo
modeificada por polimero

Acabamento e recomposicéo de empréstimo e
Revestimento vegetal com grama

DNIT 102/2009-ES - Protecio do corpo estradal - Protecdo vegetal

Meio fio com sarjeta - MFC 03 (AC/PC)

DNIT 020/2006- ES - Drenagem - Meios-fios e guias

Meio fio sem sarjeta - MFC 05 (AC/PC)

DNIT 020/2006- ES - Drenagem - Meios-fios e guias

Valeta de protecéo de aterro- VPA 03 (AC/BC)

DNIT 018/2006- ES - Drenagem - Sarjetas e valetas de drenagem

Valeta de protecao de aterro- VPA 04 (AC/BC)

DNIT 018/2006- ES - Drenagem - Sarjetas e valetas de drenagem

Entrada d*agua - EDA 01 (AC/BC)

DNIT 021/2004- ES - Drenagem - Entradas e descidas d'agua

Entrada d'agua - EDA 02 (AC/BC)

DNIT 021/2004- ES - Drenagem - Entradas e descidas d'agua

Descida d'édgua de aterros tipo répide - DAR 03 (AC/BC)

DNIT 021/2004- ES - Drenagem - Entradas e descidas d'agua

Descida d'agua de aterros em degraus - DAD 02
(AC/BC)

DNIT 021/2004- ES - Drenagem - Entradas e descidas d'agua

Caixa coletora de sarjeta - CCS01 (AC/BC)

DNIT 026/2004- ES - Drenagem — Caixas coletoras

Caixa coletora de sarjeta - CCS02 (AC/BC)

DNIT 026/2004- ES - Drenagem — Caixas coletoras

Caixa coletora de sarjeta - CCS03 (AC/BC)

DNIT 026/2004- ES - Drenagem — Caixas coletoras

Dissipador de energia - DEB 01 (AC/BC/PC)

DNIT 022/2006- ES - Drenagem - Dissipadores de energia

Dissipador de Energia - DES 04 (AC/BC/PC)

DNIT 022/2006- ES - Drenagem - Dissipadores de energia

Dissipador de Energia - DEB 04 (AC/BC/PC)

DNIT 022/2006- ES - Drenagem - Dissipadores de energia

Escavagfo mecaniz. de vala em terra (caixas + boca de
lobo dupla)

DNIT 030/2004- ES - Drenagem — Dispositivos de drenagem pluvial urbana

Estabilizac&o de Solo com Baixa capacidade de Suporte
com Rach&o

Especificagio de servigo: DNER-ES-347
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2 BAS [TEC Projeto Executivo de Engenharia

Arco Vidrio de Cataldo

SERVICO ESPECIFICACAO DE SERVICO
Escavagao mecaniz. de vala em mat. de 1a cat. DNIT 023/2006- ES - Drenagem - Bueiros tubulares de concreto
Escavagdo manual de vala em mat. de 1a cat. DNIT 023/2006- ES - Drenagem - Bueiros tubulares de concreto
Reaterro e compactacéo p/ bueiro DNIT 023/2006- ES - Drenagem - Bueiros tubulares de concreto
Enrocamento de pedra jogada Especificagdo de servigo: DNER-ES-347

DNER-ES 144/85 - Defensas metalicas

Defensa semimaleavel simples (forn.fimpl.) NBR 6971/2012 — Defensas metalicas — Implantacio

NBR 15486/2016 — Segurancga no trafego — Dispositivos de contengéo vidria —
Diretrizes de projeto e ensaios de impacto

DNER-ES 144/85 - Defensas metalicas

Ancoragem defensa semimaleavel simples (forn./fimpl.) NBR 6971/2012 — Defensas metalicas — Implantagéo

NBR 15486/2016 — Seguranca no trafego — Dispositivos de contengéo viaria —
Diretrizes de projeto e ensaios de impacto

DNER-ES 144/85 - Defensas metélicas

Defensa semimaleavel dupla (forn./impl.) NBR 6971/2012 — Defensas metdlicas — Implantacio

NBR 15486/2016 — Seguranga no trafego — Dispositivos de contengo viaria —
Diretrizes de projeto e ensaios de impacto

NBR 6971/2012 — Defensas metdlicas — Implantagéo

Transi¢fo de defensa em elemento rigido
g 4 NBR 15486/2016 — Seguranga no trafego — Dispositivos de contengéo vidria —

Diretrizes de projeto e ensaios de impacto

NBR 6971/2012 — Defensas metdlicas — Implantacéo

Terminal absorvedor de energia . : i e
NBR 15486/2016 — Seguranga no trafego — Dispositivos de contengao viaria —

Diretrizes de projeto e ensaios de impacto

Cerca arame farp. ¢/ mourfo concr. secfo quadr AC/BC DNIT 099/2009-ES - Obras complementares — cercas de arame farpado
Compactagao manual (0,20m) DNIT 137/2010-ES: Pavimentagéo — Regularizacéo do subleito
Florestamento e Hidrossemeadura DNIT 102/2009-ES - Protegéo do corpo estradal - Protegéo vegetal

Revestimenteivegatalicom glameiejContormagacias DNIT 102/2009-ES - Protec&o do corpo estradal - Protecéo vegetal

talude
Enrocamento de pedra jogada DNIT IPR-730 — Manual para atividades ambientais rodoviérias
Escavagéo, carga e transporte de solos moles (corta-rio) DNIT 106/2009-ES - Terraplenagem — Cortes
Remocgéo de cerca existente DNIT 099/2009-ES - Obras complementares — cercas de arame farpado

DNIT 100/2009-ES - Obras complementares - Seguranga no trafego rodoviario —
Sinalizagéo horizontal
DNIT 100/2009-ES - Obras complementares - Seguranca no trafego rodoviario —
Sinalizacfo horizontal
DNIT 101/2009-ES - Obras complementares - Seguranca no trafego rodoviario —
Sinalizagao vertical
DNIT 101/2009-ES - Obras complementares - Seguranga no trafego rodoviario —
Sinalizagdo vertical
DNIT 100/2009-ES - Obras complementares - Segurang¢a no trafego rodoviario —
Sinalizagao horizontal

Pintura faixa c/ termoplastico- 3 anos (p/ aspersio)

Pintura setas e zebrado term.-3 anos (p/ aspersao)

Forn. e implantagéo placa sinaliz. tot.refletiva

Confecgdo placa sinalizag&o tot.refletiva

Forn. e colocagéo de tacha reflet. monodirecional
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