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1. APRESENTACAO

1.1 INTRODUGCAO

A empresa LATITUDE Engenharia e Tecnologia Ltda. apresenta o Volume 1 - Relatério, do Ante-
projeto de Engenharia para Pavimentacgao Asfaltica do trecho:

Rodovia: GO-220

Trecho: Entr. GO-516 (Perolandia) / Entr. GO-341
Extensao total: 45,20 km

SRE: 220EGO0110

O Sistema Rodoviario Estadual da GO-220, neste segmento esta detalhado conforme tabela a seguir.

Entr. GO-516 Fim
GO-220 | 220EGO0110 perimetro Entr. GO-341(A) 121,82 167,53 45,71 LEN Estadual Transversais
urbano(Perolandia)
A GO-220 no trecho em projeto, possui caracteristicas de estrada projetada, sendo possivel aproveitar
grande parte da diretriz existente, corrigindo e melhorando o tracado nos trechos mais sinuosos, 0s
quais estao fora das normas técnicas. O trafego observado é condizente com o agronegdcio da regiao,
com estimativa didria para 2025 de 104 veiculos comerciais de carga nos dois sentidos somados, com
um total de 341 veiculos mistos, refletindo o grau de desenvolvimento e necessidade de melhorias.

O segmento em projeto da GO-220, é uma rodovia transversal, posicionado a sudoeste da capital do
estado, interligando as rodovias GO-341 a GO-516, beneficiando diretamente trés municipios relevantes
para a regido, Mineiros e Portelandia a oeste, e Perolandia a leste. O trafego tera caracteristicas locais,
fornecendo acesso as propriedades rurais, tendo potencialidade de também funcionar, em menor es-
cala, como via coletora, oferecendo uma rota para o trafego da BR-364, ao encurtar a distancia com a
regiao norte, sentido Caiapdnia, pela BR-158. Atravessando areas de lavouras, a pavimentacao permi-
tira um ganho logistico para os empresarios, encurtando distancias, diminuindo as dificuldades no
transporte de insumos e do escoamento da produgao.

O Anteprojeto é composto pelos seguintes documentos:

VOLUME 1 - RELATORIO DO PROJETO: Este Relatdrio constitui a sintese do projeto, tendo a fina-
lidade demonstrar as metodologias e consideracdes adotadas, bem como fornece todas as informagoes
necessarias a licitacao da obra.

VOLUME 2 - ANTEPROJETOS: Tem por objetivo apresentar as plantas e detalhes necessarios a
perfeita compreensdo dos servicos a executar e uma estimativa das areas a desapropriar.

VOLUME 3A - NOTAS DE SERVICO E VOLUME DE TERRAPLENAGEM: Onde sdo apresentadas as
Notas de Servigo e os Calculos dos Volumes referentes aos servicos de Terraplenagem.

VOLUME 3B - ESTUDOS GEOTECNICOS: Onde s3o apresentados os Boletins de Sondagem e os
Resultados dos Ensaios realizados com os materiais do subleito, dos cortes, dos empréstimos e das
ocorréncias de materiais para pavimentagao.

VOLUME 4 — ORCAMENTO: Onde s3o apresentados o orcamento e o cronograma fisico.

1.2 COMPOSICAO DO VOLUME 1 - RELATORIO DO PROJETO
O Volume 1 — Relatdrio do Projeto compde-se de cinco capitulos:
1. Apresentacdao; 2. Estudos; 3. Anteprojetos; 4. Quantitativos; 5. Especificacdes dos Servicos.
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1.2.1. Estudos
Nos estudos sao descritas as metodologias utilizadas como discriminados resumidamente a seguir.

Estudos de Tracado e Topograficos: Objetiva elaborar o modelo digital do terreno permitindo a
definicdo da geometria da rodovia e fornecendo os elementos topograficos necessarios a elaboracao
dos estudos, anteprojetos e projetos que compde o projeto da rodovia em questao.

Estudos Hidrolégicos: Tiveram por objetivo a determinacdao dos elementos necessarios ao Projeto
de Drenagem. Com base nos dados coletados, foram determinados os parametros referentes a pluvio-
metria, clima, tempo de concentragao e intensidade de chuva de projeto.

Estudos Geotécnicos: Objetiva elaborar, com auxilio do Estudo Geoldgico e através de sondagens e
ensaios, a perfeita caracterizagao e qualificacao dos materiais a serem movimentados, definindo os que
serao utilizados na estrutura do pavimento.

Estudos de Trafego: Em face de sua importancia na analise de viabilidade da rodovia e no projeto
de pavimentagao, proporcionou a obtencao dos volumes e a classificacao dos trafegos ocorrido, atual
e futuro, @ maxima precisdo possivel.

Estudos Geoldgicos: Compreenderam a caracterizacao da regido atravessada pela rodovia, sob o
ponto de vista geomorfoldgico e pedoldgico.

Estudo Ambiental: Objetiva mapear, classificar e analisar os recursos naturais, areas vulneraveis e
areas de interesse especifico direta ou indiretamente afetadas pela obra/empreendimento de modo a
prever os estudos, relatorios e projetos que serdo exigidos no licenciamento ambiental.

1.2.2. Anteprojetos

O escopo de cada Anteprojeto é definido nas instrucdes de servicos correspondentes. Nos respectivos
capitulos sao descritas as metodologias utilizadas e os resultados obtidos:

Anteprojeto Geométrico: O Projeto Geométrico constitui, talvez, a parte mais importante do con-
junto de atividades necessarias ao desenvolvimento de um Projeto de Estradas, pois este projeto define
a localizagao da estrada em planta e perfil.

Anteprojeto de Terraplenagem: No Projeto de Terraplenagem estuda-se em detalhe as consequén-
cias das definicOes tomadas no projeto geométrico no que diz respeito: a movimentacao de terra ne-
cessaria a implantacdao da estrada; a estabilizacao dos taludes de corte e aterro; as fundagdes dos
aterros; as alteracoes nos movimentos das aguas em decorréncia do movimento de terra; a localizacao
dos locais de empréstimos e bota-fora; a natureza dos terrenos terraplenados.

Os elementos do Projeto de Terraplenagem fornecem os subsidios necessarios a determinacao da ori-
gem e destino das massas, volumes parciais e totais de corte e aterro e volumes compensados trans-
versalmente da pista nova, além dos locais de mudanca de greide da pista existente.

Para suprir as necessidades referentes aos volumes de aterro nao compensados, que ocorrem na maior
parte do trecho, foram ainda determinadas as areas de empréstimo lateral.

Anteprojeto de Pavimentacao: Dimensiona as estruturas e define 0s processos executivos do pa-
vimento para a rodovia, indicando a solucao mais apropriada, técnica e economicamente.

Anteprojeto de Drenagem: Na fase de projeto sao detalhados os elementos dos bueiros, drenagens
superficial, sub-superficial e profunda, quando for o caso.

Este projeto é uma consequéncia das alterages ocorridas na topografia do terreno em decorréncia da
concepgao do Projeto Geométrico e dos servicos previstos no Projeto de Terraplenagem. Sendo o Pro-
jeto de Drenagem uma decorréncia do Projeto Geométrico, somente poder-se-a projetar os dispositivos
de drenagem a partir de dados do Projeto Geométrico.
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Anteprojeto de Obras Complementares: Estdo compreendidos, neste item, os servicos necessarios
a melhoria das condigGes de funcionamento e de protecao do corpo estradal e suas partes integrantes.

Anteprojeto de Sinalizacdo: A fim de garantir ao usuario as informag0es necessarias no curso de
seu deslocamento, foi projetada a sinalizagao da rodovia, que compreende os seguintes tipos: Sinali-
zagao Vertical, Sinalizagao Horizontal e Sinalizacdo de Seguranca.

Anteprojeto de Obras de Arte Especiais: Especifica localizacao e metodologia para bueiros celula-
res e pontes.

Anteprojeto de Intersecoes: Define e especifica os servicos constantes dos projetos geométricos
das intersegdes, acessos e retornos.

Anteprojeto de Protecao Ambiental: Consiste no detalhamento das medidas de protegdo ambien-
tal, tanto corretivas quanto preventivas indicadas nos Estudos Ambientais, objetivando a reabilitagdo/
recuperacao do passivo ambiental e a execugao das obras de forma ambientalmente correta.

1.2.3. Quantitativos
Neste capitulo sdo mostrados os as quantidades de servicos para a execugdo das obras.

1.2.4. Especificacdes dos Servigcos

Neste capitulo sdo relacionadas as principais especificagdes que devem ser respeitadas durante o de-
senvolver dos servicos.

1.3 - MAPA DE LOCALIZACAO
O projeto desenvolve-se na regiao sudoeste do Estado de Goias, conectando as rodovias GO-341 a GO-
516, com extensao de 45,20 Km:

MAPA DE LOCALIZAGAO E DIVISAO MUNICIPAL
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1.5 — CARACTERISTICAS TECNICAS OPERACIONAIS

No quadro abaixo estdo as caracteristicas técnicas da diretriz projetada.

CARACTERISTICAS TECNICAS E OPERACIONAIS DO PROJETO

CARACTERISTICAS OPERACIONAIS

CLASSE M
REGIAO PLANO / LEVE ONDULADO
VELOCIDADE DIRETRIZ 80 Km/h
DISTANCIA MINIMA DE VISIBILIDADE DE PARADA 130 m
DISTANCIA DE VISIBILIDADE DE ULTRAPASSAGEM 540 m
NUMERO DE EQUIVALENCIA "N" PARA 10 ANOS 2,21x10°
CARACTERISTICAS DA SECAO TRANSVERSAL
LARGURA DA PLATAFORMA DE TERRAPLENAGEM (6,70/6,70) 13,40
LARGURA DA PISTA DE ROLAMENTO (3,50 / 3,50) 7,00
LARGURA DO ACOSTAMENTO 2,00
LARGURA DA FAIXA DE DOMINIO (40,00 / 40,00) 80,00
ABAULAMANTO DA PLATAFORMA 3,00%
INCLINACAO DO TALUDE DE CORTE (V/H) 17
INCLINACAO DO TALUDE DE ATERRO (V/H) 11,5
CARACTERISTICAS DO TRACADO EM PLANTA
1 - PLANIMETRIA % QUANT. UNID.
1.01 - DESENVOLVIMENTO TOTAL 45.196,40 m
1.02 - DESENVOLVIMENTO EM CURVA 26,09% 11.790,14 m
1.03 - DESENVOLVIMENTO EM TANGENTE 73,91% 33.406,26 m
1.04 - NUMERO DE PONTOS DE INTERSECAO 20 un
1.04.1 - NUMERO DE PI's SECOS 0 un
1.04.2 - NUMERO DE CURVAS 20 un
1.05 - RAIO MINIMO 700,00 m
1.06 - TANGENTE MAXIMA 5.601,65 m
1.07 - FREQUENCIA DO RAIO MINIMO 2,00 un
1.08 - NUMERO DE CURVAS COM RAIOS MENORES QUE 600m 0,00 un
1.09 - TAXA MAXIMA DE SUPERELEVACAO 4,50% %
RAIOS FREQUENCIA | DESENVOLVIMENTO CC [ DESENV. CC+Lc %
700,00 2 1267,15 1267,15 2,80%
900,00 4 1511,67 1511,67 3,34%
1000,00 1 891,82 891,82 1,97%
1200,00 3 1666,48 1666,48 3,69%
1500,00 4 1728,39 1728,39 3,82%
2000,00 2 597,73 597,73 1,32%
3500,00 1 1695,25 1695,25 3,75%
5000,00 2 2133,72 2133,72 4,72%
20000,00 1 297,93 297,93 0,66%
20 11.790,14 11.790,14 26,09%
CARACTERISTICAS DO TRACADO EM PERFIL
2 - ALTIMETRIA QUANT. UNID.
2.1 - INTERVALO SUPERIOR DE RAMPA 0.1 1.0 %
2.2 - COMPRIMENTO SOB RAMPAS DO INT. SUPERIOR 14240,00 m
2.3 - % DE TRACADO NO INTERVALO SUP. DE RAMPA 31,51 %
2.4 - CARACTERISTICAS DAS CURVAS VERTICAIS Kmin Céncavo ~ Kmin Cénvexo
2.4.1 - Kmin 39,28 -9710,87
2.5 - CARACTERISTICAS EXTENSAO %
2.5.1 - EXTENSAO TOTAL 45.196,40 0,00
2.5.2 - EXTENSAO EM NIVEL (-0,5% A +0,5%) 12.090,00 26,75
2.5.3 - EXTENSAO EM CURVA (PARABOLA) 23.820,00 52,70
2.5.4 - EXTENSAO EM RAMPA 21.376,40 47,30
Rampa Comprimento
2.5.5 - DECLIVIDADE MAXIMA ASCENDENTE = 5,792% 10,00
2.5.6 - DECLIVIDADE MINIMA ASCENDENTE = 0,350% 260,00
2.5.7 - DECLIVIDADE MAXIMA DESCENDENTE = -2,609% 120,00
2.5.8 - DECLIVIDADE MINIMA DSCENDENTE = -0,170% 0,00
PERFIL COTA MAXIMA Km COTA MINIMA Km
GREIDE 998,155 2,850 855,204 31,780
ASCENDENTES DESCENDENTES
INTERVALO COMPRIMENTO % INTERVALO COMPRIMENTO %
0,17a1,0 14.240,00 31,51 -0.1a-1.0 11.566,40 25,59
1,1a2,0 3.888,74 8,60 -1.1a-2.0 8.870,00 19,63
2,1a3,0 1.531,26 3,39 -2.1a-3.0 4.230,00 9,36
31a4,0 620,00 1,37 -3.1a-4.0 - -
41a5,0 - - -41a-5.0 - -
51a86,0 250,00 0,55 -5.1a-6.0 - -
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1.6 - DECLARACAO DE RESPONSABILIDADE

DECLARACAQ DE RESPONSABILIDADE PELA ELABORACAO DO ANTEPROJETO

Referéncia.: Anteprojeto de Engenharia para Pavimentacdo da Rodovia GO-220,
Trecho: Entr. GO-516 (Perolandia) / Entr. GO-341, com de extenséo de 45,20 km.

A Equipe formada pelo Eng.° André Marcos Nascimento Rodrigues, CREA N°
5650/D, Eng.° Roberto Arcésio Nascimento Rodrigues, CREA N° 6599/D e Heloisa Alves
Ferreira, CREA N° 7027/D, declaram que sao responsaveis pela elaboragdo dos ESTUDOS
E ANTEPROJETOS apresentado pela empresa Latitude Eng. e Tec. Ltda.,, CNPJ n.°
06.158.623/0001-73, informam que acompanharam todos os levantamentos de campo reali-
zados para desenvolvimento dos trabalhos bem como pelo desenvolvimento dos anteprojetos
de engenharia, diagnéstico ambiental e orgamento, obedecendo rigorosamente as normas
técnicas e instrugdes de projetos (IP) em vigor e que assumem total responsabilidade quanto
a veracidade dos resultados apresentados.

Latitude Ebgenharia 2 }Te!tcnolo ia Ltda.
RT Eng.® André Marcos Nascimento Rodrigues
CPF N° 426.850.361-72

222 ’DL) L)«Lw ML

Latitude Engenha iae Tec/o[ ia L}éa
RT Eng.° Roberto Arcésio Nascimento Rodrigues

CPF n.° 520.093.001-49

Houdsino.  Plovs Fareing.
Latitude Engenharia e Tecnologia Ltda.
RT Eng.® Heloisa Alves Ferreira
CPF N° 515.191.781-15

1.7- ART

As Arts serdo fornecidas em uma segunda fase, apds o recebimento e aceitagdo dos anteprojetos
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1.8 RELATORIO DE VISITA TECNICA

O presente relatdrio visa registrar e consolidar as informacdes obtidas durante a visita técnica realizada
em 21/02/2025 a GO-220, trecho Entr. GO-516 (Perolandia) / Entr. GO-341, extensdo de 40,20 km,
com base na Instrugao de Projeto Elaboracao de Anteprojetos — IP-20 (GOINFRA, 2024). A visita teve
como principal objetivo confrontar os parametros técnicos disponiveis com a realidade de campo, per-
cebidas visualmente, do local idealizado para o futuro empreendimento, buscando informacdes técnicas
disponiveis. Buscou-se ainda compreender as condicoes atuais do trecho, identificar elementos exis-
tentes, como pontes e bueiros, e registrar possiveis problemas ou limitagdes que possam impactar o
andamento do anteprojeto. A inspegdo in loco também permitiu conhecer melhor a extensao do trecho
e suas caracteristicas, com vistas a subsidiar futuras intervencdes e decisdes técnicas.

1.8.1 Identificagcao do Anteprojeto

Rodovia: GO-220

Trecho: Entr. GO-516 (Perolandia) / Entr. GO-341

Extensao total: 40,20 km

SRE: 220EG00110

Localizacao: Inicial: 386.438E / 8.062.484N (Perolandia)  Final: 345.424E / 8.075.089N
Caracteristicas: O anteprojeto visa a construcao (pavimentagao) da rodovia do trecho em refe-

réncia, impactando a regido entre Mineiros, Perolandia e Caiapbnia, abrangendo
area de influéncia imediata as propriedades rurais e primaria por permitir a
ligacao da GO-341 a GO-516 e desta a BR-158, oferecendo uma rota a ser con-
siderada pelo fluxo de cargas e pessoas. Portanto, o trafego tera caracteristicas
locais, fornecendo acesso as propriedades rurais e agroindustriais, e coletor de-
vido ao trafego gerado pelo transporte de sementes, adubo e dos graos oriundos
das culturas anuais existentes no trecho. Atravessando grande areas de lavouras,
a pavimentacdo permitird um ganho logistico para os empresarios, encurtando
distancias, diminuindo as dificuldades no transporte de insumos e do escoamento
da producao, bem como trazendo seguranga aos usuarios da rodovia.

As informacoes foram coletadas tendo como referéncia o estaqgueamento prévio realizado em escritério
de uma proposta de tracado feita a partir de imagens de satélite, o qual foi transferido para um “tablet”
e levado a campo. Com o uso do GPS do aparelho é possivel identificar a posicao do veiculo em relacao
ao tracado, permitindo ja na visita técnica, observar as melhorias de tracado propostas, bem como a
drenagem e questOes ambientais.

Observamos que o estaqueamento prévio realizado teve o ponto de inicio no entroncamento com a
GO-341, no entanto, devido a logistica, a visita foi iniciada no entroncamento com a GO-516, saida de
Perolandia, portanto sentido inverso ao estagueamento, que foi usado como referéncia para as fotos.
Como informado a visita teve inicio no entroncamento com a GO-516, na saida de Perolandia-GO,
localizado nas coordenadas UTM 386.438E e 8.062.484N, finalizando no entroncamento com a rodovia
estadual GO-341, com coordenadas UTM 345.424E e 8.075.089N. A Figura 1 apresenta a imagem via
satélite do Google Earth Pro identificando o trecho vistoriado.

Foram obtidas diversas fotos georreferenciadas que serao apresentadas no desenvolvimento deste re-
latdrio, ilustrando questdes observadas durante a visita. Na sequéncia apresentamos imagens e fotos
do ponto de inicio e final.
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Figura 1 — Identificacao do trecho vistoriado
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RODOVIA: GO-220
TRECHO: PEROLANDIA / ENTR. GO-341
EXTENSAO: 45,71 KM

SRE: 220EG00110

Figura 2 — Identificacdo do inicio do trecho da visita — Trevo existente no entr. GO-220 x GO-516
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Foto 1 — Est. 2260 entroncamento GO-220 x GO-516 (Acesso Perolandia)
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Figura 3 — Identificagdo do final do trecho da visita — Trevo existente no entr. da GO-220 x GO-341.

G0220.VOL01.CAP-1.0 [1.0] 10




1.8.2 Equipe Técnica
A visita foi realizada por uma equipe composta pelos seguintes profissionais:
e Engenheiro Civil Roberto A. N. Rodrigues, diretor Técnico;

e Engenheira Civil Heloisa A. Ferreira, projetista;
e Engenheiro Florestal Guilherme Augusto Reges Pereira;

e Técnico José Borges, responsavel pelos levantamentos geotécnicos.

1.9. ETAPAS DA VISITA TECNICA

Para subsidiar o planejamento e desenvolvimento do projeto, foi realizada uma visita técnica ao local
de interesse. A descricdo do percurso realizado, juntamente com os aspectos identificados, encontra-
se detalhada a seguir.

1.9.1 Reconhecimento do Trecho

Durante a atividade, foi percorrido o trecho indicado no escopo do anteprojeto, o Unico ponto obriga-
tdrio de passagem é o entroncamento com uma rodovia municipal que da acesso a regido sul da GO-
220, em direcdo a BR-364, o local foi vistoriado para verificacdo da necessidade de uma intersecao. Foi
possivel ainda pesquisar jazidas de solo granular ja identificadas previamente, a pedreira e areal.

O reconhecimento iniciou-se na Estaca 2260, localizado no entroncamento da GO-220 com a GO-516
e acesso ao municipio de Perolandia-GO, finalizando na intersecao da GO-220 com a rodovia GO-341,
onde foram verificadas as condigcOes de visibilidade e aproveitamento da geometria dos trevos existen-
tes.

Foram observadas as condicOes gerais do local, constatando-se que a rodovia em revestimento primario
oferece excelentes condicdes de trafego, com plataforma larga, variando trechos muito planos agricul-
taveis, a levemente ondulado com rampas suave. Esta condigdo de trafegabilidade, ndo tem sido pre-
judicada nos periodos chuvosos, isso se deve ao relevo extremamente favoravel, a diretriz pioneira foi
muito bem definida nos divisores das bacias, e a facilidade na manutengao e conserva, corroborada
por um relevo que nao direciona fluxo concentrado de agua em diregdo a rodovia, facilitando o processo
de drenagem e infiltracao da agua das chuvas no terreno. Poucos processos erosivos foram identifica-
dos.

Durante a visita foi visualizado a necessidade de execugao de bueiros celulares somente para passagem
de fauna, conectando areas de mata preservada com areas de preservacao permanente, ideal para
passagem de animais.

Devido a tipologia do terreno somente foram identificadas bacias pequenas, portanto sé foram dimen-
sionados bueiros tubulares, permitindo o livre fluxo do escoamento superficial no periodo chuvoso.
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Foto 02 — Estaca 2260+0: Tangente de chegada ao entroncamento da GO-220 x GO-516, observar
linha de postes da rede de baixa tensdo existe no bordo.
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8062788 (+4m)

Foto 03 — Estaca 22380+0 Foi executado no pé do talude uma valeta de protecao da plataforma, evi-
tando a elevagao da umidade abaixo da plataforma.
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Foto 06 — Estaca 2240+0 Plataforma em excelente condigdao. Registrado que a Linha de energia de
baixa tensdo cruza a estrada.

G0220

Est. 2240

21.02.202513:55

22K 386128 8062788 (+4m)

Foto 07 — Est. 2215+0 Plataforma larga é uma constante, grandes tangentes. Leito levemente enter-
rado, mesmo assim nao ha sinal de erosao.

G0220

Est. 2215

21.02.202513:59

22K 385720:8063196 (+4m)

Foto 08 — Est. 2140+0 Area de mata preservada, ao lado da rodovia. Poucos locais de desmatamento
sobraram ao longo da faixa de dominio.

e =

60220

Est. 2140

21.02.2025 14:08

22K 384716 8064202 (+4m)
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Foto 09 — Est. 2090+0 terreno plano, diretriz existente com curv.

!“V-, ¢ :
. o

as suaves.

G0220

Est. 2090

21.02.2025 14:11

22K 384041 8064870 (+4m)

Foto 10 — Est. 2085+0 Estrada levemente enterrada.
Linhas de baixa e alta tencao afastadas da estrada.

s

Est. 2085
21.02.2025 14:14
22K 383912 8064926 (+4m)

Foto 11 — Est. 2085+0 Faixa de dominio preservada. Valetas de drenagem executadas.

60220

Est. 2085 £
21.02.2025 1413 : :
22K 383907 8064920 (£4m)
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Foto 12 — Est. 2005 Relevo muito plano. Plataforma sem problema aparente.
. . LT TR

s ..‘

60220

Est: 2005

21.02:2025.14:19

22K 382437 8065510 (+4m): ;

Foto 13 — Est. 2000+0 Arvore isolada de grande porte a ser removida.

60220
Est. 2000
91.02.202514:20
22K 382350:8065564 (£4m)

60220

Est 1985

21.02,202514:24

22K 382085 8065741 (+4m)
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Foto 15 — Est. 1955+0 Curvas reversas em sequéncia. Possivel alteracao de tracado.

G0220

Est. 1955

21.02.2025 14:29

22K 381592 8066090 (+4m)

Foto 16 — Est. 1955+0 Remanescente de uso de caixa de empréstimo.

21:02.202544:29
22K 381595 8066092-(+

Y

G0220

Est. 1930

21.02.2025 14:32

22K 381086 8066190 (+4m)
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Foto 18 — Est. 1895+0 Curva acentuada, plataforma enterrada.
_— ~<

G0220
Est. 1895
21.02.2025 14:36

22K 380568 8066723 (+4m)

Foto 19 — Est. 1820+0 Poucos acessos laterais ao longo da rodovia.

4 il

G0220
Est. 1820

21.02 2025 14:44
22K 379040 8067007 (+4m)

Foto 20 — Est. 1755+0 Trecho em aclive. Possivel corte para melhoria de visibilidade e
compensacao longitudinal de massa.

G0220

Est. 1755

21.02.202514:49

22K 377938 8067685 (+4m)
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Foto 21 — Est. 1720+0‘Arvore isolada. Pouca area de desmatamento de matas.

60220

Est. 1720

21.02.2025 14:52

22K 377395 8067963 (+4m)

Foto 22 — Est. 1700+0 Curva acentuada. Prever melhoria de tracado.
e = Fo

G0220

Est. 1700

21.02.2025 14:54 =
22K 376934 8068058 (_t4m) S

Foto 23 — Est. 1695+0 Linha de baixa tensdo. Vegetacao a desmatar.

G0220

Est. 1695 rede baixa
21.02:2025 14:58

22K 376309 8068352 (+4m)
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Foto 24 — Est. 1675+0 Segmento com cerrado mais preservado. Possivel local de travessia de fauna.

e D e adiet et
e ¢ -

22K 376503 8068251 (+4nm)

Foto 25 —Est. 1605+0 Curva acentuada, terreno plano.

31 8069188 (+4m)

Foto 26 — Est. 1460+0 Linha de postes de madeira.
Caminhdes de carga é uma constante na rodovia..
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Foto 27 — Est. 1430+0 Curva reversa. Possivel alteragdo de tracado.

=

Foto 28 — Est. 1270+0 Curvas de raios curtos. Necessario melhoria na geometria.

.02
22K 369258 B071132 (+4m)

Foto 29 — Est. 117040 Terreno plano. Valetas de protecao da plataforma.

GO220
Est. 1570 -
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Foto 30 — Est. 1040+0 Curva acentuada em aclive. Plataforma larga.

Foto 31 — Est. 925+0 Tangente longa, plataforma larga, plantacao de cana
dentro da faixa de dominio.

Foto 32 — Est. 770+0 Cruzamento com linha de energia.
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Foto 33 — Est. 535+0 Entroncamento com rodovia municipal. Prever hjterseiéo.

-
"m‘

nironcamento
133
5100 8072254 (+4m)
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Foto 36 — Est. 135+0 Segmento muito plano, lavoura nos limites da pista. Tangente longa.

1.9.2 Principais problemas visivelmente identificados

Neste item descreve-se os problemas claramente perceptiveis no local que podem indicar a necessidade
de cuidados especiais no desenvolvimento do projeto ou comprometer a seguranga e funcionalidade
da infraestrutura planejada.

Foram constatados os seguintes problemas visiveis que deverao ser observados:

e Descrigao do problema 1: causado pelo relevo muito plano em varios segmentos, deve-se ob-
servar a normativa de rampa minima de 0,5% no langamento do greide.

e Descricdo do problema 2: ha postes de rede de baixa e média tensdo que deverao ser desloca-
dos;

e Descricao do problema 3: Servicos de manutengao e conserva provocaram um afundamento da
plataforma em alguns segmentos, o que pode acarretar um aumento dos volumes de aterro no
anteprojeto de terraplenagem;

e Descricdao do problema 4: Nao foi constatado presenca de umidade e elevagao do lenco nos
poucos cortes existentes. Como o greide de terraplenagem devera aprofundar a escavagao nes-
tes locais uma drenagem superficial combinada com uma drenagem profunda eficiente devera
ser implantada;

e Descricdo do problema 5: Percebe-se também que com o aprofundamento dos cortes as chan-
ces de encontrar material de 22 e talvez 32 categoria.

e Descricdo do problema 6: Ha trechos em que o desmatamento de areas de reserva e/ou rema-
nescentes de vegetacdo nativa ocorrerdao devido as melhorias que serao impostas a diretriz.
Passagem de fauna também devera ser prevista, logo os estudos ambientais deverdao contem-
plar estas questoes.
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1.9.3 Registro de Elementos Anémalos

Neste item descreve-se as caracteristicas, condicoes ou situagdes que desviam das expectativas, fujam
do esperado e/ou do padrao. Podem nao ser problemas imediatos, mas que precisam de atengao para
evitar complicagdes futuras.

Além dos problemas previamente destacados, os seguintes elementos anémalos foram objeto de iden-
tificacao:

A necessidade de correcdo do tragado poderda deslocar, em certos intervalos, o eixo para areas
de mata remanecente;

Apesar de ndo se observar a surgéncia de agua nos poucos cortes existentes, principalmente
nos trechos que antecedem os talvegues dos cursos d “aguas, deve-se avaliar a execugao de
drenos profundos;

Nao foram visualmente identificados sitios arqueoldgicos, marcos histdricos ou outros bens pro-
tegidos.

1.9.4 Consolidacao de informagodes obtidas
A visita técnica proporcionou o levantamento das seguintes informagoes:

A rodovia apresenta excelente trafegabilidade, possui plataforma larga e visualmente percebe-
se que ha uma manutencao periddica. Apesar da boa condicdo o alinhamento horizontal devera
sofrer intervengdes para enquadramento na Classe normatizada pela Goinfra, provavelmente
Classe III devido ao trafego observado e previsto.

A diretriz existente sera amplamente aproveitada, sendo que os ajustes a serem feitos devem
se limitar nas correcdes dos raios de curvas e em alguns pontos isolados, como um local onde
ha um entroncamento com rodovia municipal em angulo muito fechado.

A locacdo das redes de energia devera ser feita para que se evite na medida do possivel, a
remogao e relocagao dos postes;

A excelente localizacdo da diretriz no relevo local, proporcionou a diminuicdo do nimero de
obras de arte correntes, e a completa auséncia de obras de arte especiais.

Passagens de fauna deverao ser previstas, para se evitar futuras intervengdes mais onerosas
na rodovia, preservando os animais silvestres de atropelamento.

1.9.5 Analise e conclusoes

A visita permitiu confirmar dados relevantes para o projeto que serao importantes para subsidiar o seu
andamento.

O trecho apresenta condigbes 6timas para a construcdo do empreendimento, contudo, os seguintes
aspectos merecem atencao:

Ha necessidade de relocacao de interferéncias existentes como postes de rede de energia proé-
ximas;

Havera ajustes no projeto para atender as condigdes topograficas de terreno (plano a muito
plano), para que as rampas nao excedam as minimas da Classe adotada;

As interveng0es nos alinhamentos horizontal e vertical enquadrardo a rodovia numa Classe nor-
matizada pela Goinfra, provavelmente Classe III, devido a trafego avaliado e previsto;

A necessidade de estudos ambientais complementares para definicao das travessias de fauna
deverdo ser realizados, permitindo que o projeto geométrico ja contemple estes locais;
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e A revisao do tracado sera necessaria para enquadramento das curvas na Classe normativa,
respeitando raios minimos, distancia de visibilidades, etc.

e Constatou-se a presenca de jazidas de solos granulares proximo ao eixo da via, o que acarretara
economia nas distancias de transporte;

e Na vista também foi possivel verificar a existéncia de pedreira e areal existente préximo ao
trecho, como possivel fonte para fornecimento.

1.9.6 Inventario fotografico

Na sequéncia, sdo apresentados os registros fotograficos realizados.
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2. ESTUDOS
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2.1.1 GENERALIDADES
Os Estudos Topograficos foram realizados tendo como referéncia:

DOCUMENTOS DE REFERENCIA
Fonte Codigo Descricéo
GOINFRA 1P-02 Instrucdo de Projetos Rodoviarios — Estudos Topogréaficos
GOINFRA IP-20 Instrucdo de Projetos Rodoviarios — Elaboracao de Anteprojeto

O objetivo destes estudos € o levantamento topografico da diretriz do projeto (definida no estudo do
tragado), permitindo a criagdo do modelo digital de elevagao, o qual servira de base para extracao do
perfil e secoes do terreno atravessado pelo eixo projetado. Este estudo possibilitara, portanto, a defi-
nicdo dos dados planialtimétricos necessarios ao lancamento do anteprojeto definitivo, em planta e

~

perfil, e de suas obras complementares como drenagem, obras de arte e outras que serao consideradas

IDENTIFICACAO DO PROJETO

Anteprojeto de pavimentagao

60220

Entr. GO-516 (Perolandia) / Entr. GO-341
Extensio  EERUJU
Municipio ERTRE

Latitude Engenharia e Tecnologia
Roberto A. N. Rodrigues
latitude.roberto@gmail.com

EQUIPE TECNICA

Respons. técnico topografia R\ NI eel ]

Registro profissional

al.costa@hotmail.com

G EEVE RS TG0 (0 (<1008 Roberto A. N. Rodrigues
Registro profissional CREA-GO 6599-D
latitude.roberto@gmail.com

Namero ART da disciplina -
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MAPA DE LOCALIZACAO

O projeto desenvolve-se na regido sudeste do Estado de saes ‘ LESTE NORTE

Goias, conectando as rodovias GO-341 e GO-516 (Perolan- =~ INICIO 345.424E 8.075.089N

dia), entre as seguintes coordenadas UTM 22S: FINAL 386.426E 8.062.489N
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2.1.2 METODOLOGIA

2.1.2.1 Estudo do Tragado

O Estudo do Tragado constitui-se na primeira etapa dos estudos topograficos, onde se determina o
tracado da rodovia e estabelecem-se solugbes técnicas que possibilitem a melhora das condigOes de
trafego durante todo o ano.

Sdo varios os fatores que interferem na definicdo do tracado de uma estrada. Dentre eles, destacam-
se:

e Topografia da regido: regides topograficamente desfavoraveis geralmente acarretam grandes mo-
vimentos de terra, elevando substancialmente os custos de construcao;

e Condicbes geoldgicas e geotécnicas do terreno: podem inviabilizar determinada diretriz. Sdo gran-
des os custos necessarios para estabilizacdo de cortes e aterros a serem executados em terrenos
desfavoraveis (cortes em rocha, aterros sobre solos moles, etc.);

e Hidrologia e a hidrografia da regido: pode também interferir na escolha do tracado de uma estrada,
pois 0s custos das obras de arte e de drenagem geralmente sao elevados;

e Presenca de benfeitorias ao longo da faixa de dominio da estrada: o0 mesmo acontece com os custos
de desapropriacao. Dependendo do nimero de benfeitorias ao longo da faixa de implantacao a
estrada, os custos de desapropriagao podem inviabilizar o tragado.

2.1.2.1.1 Reconhecimento

O reconhecimento é a primeira fase da escolha do tracado de uma estrada, quando sdo levantados e
analisados os dados da regido, necessarios a definicdo dos possiveis tracados. Nesta fase é definida
uma faixa de estudo entre os locais de origem e destino da rodovia, que é examinada com o objetivo
de se definir o melhor tracado que faga a ligacao entre estes locais. Sao detectados os principais obs-
taculos topograficos, geoldgicos, hidroldgicos e escolhidos locais para o langamento dos anteprojetos.

Os elementos necessarios para a fase de reconhecimento sdo:
e Localizacao dos pontos inicial e final da estrada;

e Indicagdo dos pontos obrigatérios de passagem (ou, por extensdo conceitual, evitados) pelo tra-
cado:

o De condicdo: sao estabelecidos antes de qualquer estudo. S3ao os pontos a serem obrigato-
riamente atingidos (ou evitados) pelo tracado, por razdes de ordem social, econdmica ou
estratégia, tais como a existéncia de cidades, vilas, povoados, areas de reservas, instalagdes
industriais, militares, e outras a serem atendidas (ou nao) pela rodovia. Sao determinados
por fatores nao técnicos, como fatores politicos, econdmicos, sociais, historicos, etc.

o De circunstancia: sao aqueles em que a obrigatoriedade de serem atingidos (ou evitados)
pelo tracado da rodovia é devida a razoes de ordem técnica, face a ocorréncia de condicoes
topograficas, geotécnicas, hidroldgicas e outras que possam determinar a passagem da ro-
dovia, tais como locais mais (ou menos) convenientes para as travessias de rios, acidentes
geograficos e locais de ocorréncia de materiais. Sao selecionados no terreno, durante o
reconhecimento. Sua escolha é, portanto, um problema essencialmente técnico.

Em termos técnicos, pode-se dizer que o Reconhecimento compreende, em Ultima analise, a realizacao
de estudos topoldgicos, objetivando definir a forma global e a conformacao do terreno.

Tais estudos topoldgicos consistem na observagao detalhada do modelado e da configuragdo ou forma
da regiao situada entre os pontos extremos que se quer ligar pela rodovia, registrando planimétrica
e/ou altimetricamente os acidentes geograficos e assinalando indicacdes caracteristicas tais como, en-
tre outras:
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e classificacdao orografica da regido (plana, ondulada, montanhosa);

e uso do solo, incluindo ocupacdes urbanas, instalagbes, areas de reservas;

e acidentes geograficos, rios, lagoas, quedas d'agua;

e tipos de solos, ocorréncias de materiais, cobertura vegetal.
Para tanto, podem ser imaginadas diversas formas de se efetuar os trabalhos de Reconhecimento,
dependendo das caracteristicas da regido, dos recursos disponiveis e do proprio tipo de projeto a rea-
lizar.

De forma nao exaustiva, podem ser considerados os seguintes processos principais de Reconheci-
mento:

a) exame de mapas e cartas da regido: varias regides do pais ja contam com mapas e cartas
resultantes de levantamentos sistematicos do territdrio nacional. Essas cartas contém informa-
¢Oes como a localizagdo de vilas, povoados, cidades, acidentes geograficos, rios e cursos d’agua,
estradas e rodovias, incluindo os respectivos toponimos, além de limites politicos e curvas de
nivel, com precisdo cartografica, constituindo-se em excelentes recursos para o assinalamento
de itinerarios que interessam ao langamento de possiveis tracados;

b) inspegao in loco: que se constitui, a rigor, no processo mais eficiente para que o Engenheiro
projetista possa conhecer de perto as condicoes das areas ao longo da regido a ser atingida
pelo tracado, visando nocao qualitativa a respeito do uso do solo, das caracteristicas de ocupa-
¢do no entorno, dos tipos e condicdes dos solos, das ocorréncias de materiais aproveitaveis,
dos potenciais problemas de ordem ambiental, e outras informagdes que podem auxiliar no
balizamento da diretriz para o projeto;

c) sobrevbo da regido: em muitos casos, principalmente quando se trata de projetos em areas nao
ocupadas e de dificil acesso terrestre ou aquaviario, é bastante Util sobrevoar a regido, com
equipamento adequado (aeronave de baixa velocidade, ultraleve ou helicdptero, drone, por
exemplo), oferecendo ao projetista uma visdo perspectiva e abrangente das areas, auxiliando-
0 quanto a orientacdo geral a ser dada a diretriz;

d) exame de cartas imagens de radar e de imagens obtidas por satélites: imagens obtidas por
satélites tém as vantagens de serem captadas (e armazenadas em meio magnético) de forma
sistematica, e com diversos comprimentos de onda (desde a radiagao visivel até a infraverme-
Iha), tendo como desvantagem, até o presente, a disponibilizacdo comercialmente viavel de
imagens somente em escalas ainda muito grandes (com resolugdes muito pequenas) para fins
de Reconhecimento; no entanto, € um recurso cuja utilizacao tende a se expandir na medida
em que evolui a tecnologia de captagao e de armazenamento, e em que se disponibilizam co-
mercialmente as imagens a custos cada vez menores.

As tarefas a serem desenvolvidas na fase de reconhecimento consistem basicamente de:

e Coleta de dados sobre a regido (mapas, cartas, fotos aéreas, topografia, dados socioeconémi-
cos, trafego, estudos geoldgicos e hidroldgicos existentes, etc.);

e Observacao do terreno dentro do qual se situam os pontos obrigatdrios de passagem de condi-
¢ao (no campo, em cartas ou em fotografias aéreas);

e A determinacdo das diretrizes geral e parciais, considerando-se apenas os pontos obrigatdrios
de condigao;

e Determinacao dos pontos obrigatdrios de passagem de circunstancia;
e Determinacao das diversas diretrizes parciais possiveis;
e Selecao das diretrizes parciais que fornecam o tracado mais préximo da diretriz geral;

e Avaliagao dos tragados.
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2.1.2.2 Estudo Topografico

Na fase de reconhecimento da estrada seleciona-se a alternativa de tracado mais viavel, a partir da
qual s3o desenvolvidos os estudos topograficos, empregando-se métodos de alta precisdo.

O estudo topografico sera executado utilizando suas coordenadas georreferenciados ao sistema de
referéncia geodésico oficial brasileiro SIRGAS 2000 em coordenadas cartograficas em projecdo UTM
(Universal Transverso de Mercator) com indicacdao de Fuso, ou em Plano retangular (Topografico local,
LTM) em regibes de transicao do Fuso 22 para o Fuso 23.

Os servicos topograficos serao constituidos das seguintes etapas:

a) Poligonal Eletronica de Controle;
b) Levantamento Planialtimétrico;
c) Definicao e materializagao do eixo longitudinal.

2.1.2.2.1 Poligonal Eletronica de Controle

Os marcos de controle, para formacao da Poligonal Eletronica de Controle do Anteprojeto, serao im-
plantados de forma a atender as precisoes e as orientacdes do item 5.1 da Instrucao Normativa IP-02
2024, que regulamenta a materializagao fisica, o georreferenciamento e o ajustamento da rede de
marcos de controle topografico.

A Poligonal sera composta por marcos de controle de primeira ordem, os quais devem ser instalados
em locais estratégicos no inicio, meio e fim do projeto, e de segunda ordem, distantes conforme as
especificacdes do equipamento a ser utilizado para o levantamento planialtimétrico da superficie e
devera ter, no minimo, precisdo linear de 1:20.000 e fechamento altimétrico de 20mm/km.

O georreferenciamento da poligonal eletrénica de controle sera realizado utilizando tecnologia GNSS
no método Posicionamento Relativo Estatico (PRE), garantindo precisao adequada aos levantamentos
topograficos.

2.1.2.2.2 Levantamento Planialtimétrico
O levantamento planialtimétrico de implantacdo de novo tragado abrangera a faixa de dominio com a

area a ser restituida, coincidindo com os limites da faixa de dominio e respeitando uma largura minima
de 40 (quarenta) metros em cada lado a partir do eixo projetado.

A modelagem digital da superficie sera obtida por meio de Veiculo Aéreo Nao Tripulado (VANT / Drone),
com imagens aéreas georreferenciadas e ortorretificadas, com varredura adequada, a partir do eixo da
rodovia existente ou a ser projetada, em funcao da complexidade necessaria que permita uma base
topografica para atendimento as demandas do Anteprojeto;

2.1.2.2.3 Cadastro de Interferéncias

Os acidentes topograficos, cruzamentos com estradas, margens de rios e corregos, nascentes d'agua,
bueiros, pontes, grotas, cristas, fundo de talvegues, vias de acessos, vias laterais, cercas e divisas,
intersegoes, servidoes administrativas serdo cadastradas durante o levantamento.

Serdo apresentados os levantamentos de:
« Areas Probleméticas e de Recuperacdo Ambiental;
e Interferéncias Existentes;
e Locais de Ocorréncia de Materiais para Pavimentacao;
» Topograficos para Desapropriacao.

Estes levantamentos serdo obtidos através de levantamentos topograficos e/ou consulta as bases car-
tograficas continuas de dérgaos oficiais como: ANM, CPRM, CAR, DNIT, EMBRAPA, IBGE, INDE, SIGEF,
SINTER, entre outros.
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2.1.2.2.4 Definicao e Materializagao do Eixo Longitudinal

A planta topografica do Anteprojeto contendo todos os elementos levantados e a materializacao virtual
do eixo longitudinal sera desenvolvida apds a execugao do levantamento planialtimétrico e modelagem
digital do terreno.

O arquivo editavel da planta digital sera apresentado em formato DWG, contendo:

» Indicacdo de sistema de referéncia geodésico (Datum);

 Todos os pontos de cadastro com descricao de elevacao atendendo o eixo projetado;
e Perfil longitudinal, Modelagem digital do terreno;

e Curvas de nivel de 1m em 1m com cotas de curva mestre;

* Poligonal Eletronica de Controle;

» Cadastro fundiario de todas as propriedades inseridas na faixa de dominio;

» Relatdrio das distancias e angulos das diretrizes definidas;

* Plantas na escala de 1:2000, com curvas de nivel de 1 em 1 metro, indicando todos os acidentes e
ocorréncias levantadas;

« Perfil da linha de locagdo na escala 1:2000 (H) e 1:200 (V)
» Desenhos de todas as secOes transversais na escala de 1:1 apresentada em arquivo editavel;

 Desenhos ou imagens dos levantamentos das ocorréncias ambientais, hidrolégicas, de materiais, de
intersecdes e dos cadastros realizados.

Para a apresentacdo dos estudos topograficos sera utilizado como referéncia a estrutura de relatério
definida no item 9 da Instrucdo Normativa IP-02 2024

2.1.2.2.5 Sec¢oes Transversais

A partir do levantamento planialtimétrico, da modelagem digital do terreno e da definicdo do eixo
longitudinal em forma grafica, serdo extraidas todas as secoes transversais.

2.1.2.6 Levantamento Cadastral

Em toda a extensao serdo levantados os limites das propriedades, as cercas divisérias e construgdes
existentes para fornecer subsidios para o Projeto de Desapropriacdo, e quando possivel o nome dos
proprietarios.

2.1.2.7 Levantamento de Bacias de Contribuicao

O levantamento das areas das bacias, nos locais de obras-de-arte, sera realizado com o auxilio das
curvas de nivel obtidas através do mapeamento 3D do globo terrestre com uso de imagens de radar
do Copernicus Digital Elevation Model (Copernicus DEM - Cop DEM), e de cartas cartograficas.

2.1.2.8 Levantamento de Ocorréncias de Materiais

As ocorréncias de materiais, quando possivel serdo levantadas com cobertura em malha, onde serdo
registradas coordenadas com GPS, possibilitando a localizacdo através de croqui, para posterior estudo
mais detalhado.

2.1.2.9 Levantamento dos Locais de Obras-de-Arte-Especiais e Correntes

Nos locais de implantacao das obras-de-arte correntes e especiais serdo feitos levantamentos das po-
sicoes de montante e jusante, permitindo o desenho das segOes transversais do talvegue, nos pontos
de cruzamento com o eixo locado através da modelagem digital do terreno.

Para o anteprojeto de Ponte/Viaduto serdo apresentados a planta topografica da area em que sera
implantada a obra, o perfil longitudinal do terreno e do greide ao longo do eixo da obra, o nivel maximo
das aguas obtido durante a vistoria técnica;
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2.1.2.10 Levantamento dos Locais de Interse¢oes

Os locais das intersecOes sdo levantamentos para estudo de sua concepcao geométrica. Para tanto,
sao prolongadas cada uma das tangentes a uma distancia de 200m além do ponto de intersecdo. Em
todos os pontos locados sao levantadas segoes transversais, de forma a possibilitar o estudo das inter-
feréncias a serem consideradas no projeto da intersecao.

A partir do levantamento planialtimétrico, da modelagem digital do terreno e da definicdo do eixo
longitudinal em forma grafica, serdo extraidas todas as secdes transversais.
2.1.2.11 Analise do Levantamento

Os trabalhos de escritdrio referentes as informagGes colhidas nos estudos topograficos tém por fim
organizar a planta da faixa levantada, com a representacao do relevo do terreno, permitindo projetar
a diretriz da futura estrada e avaliar o custo provavel para sua implantagao.

Concluidos os servicos de campo, os dados serdo encaminhados ao escritdrio para os trabalhos de
conferéncia e calculos, fornecendo dados para a preparagao dos desenhos.
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2.1.3 RESULTADOS OBTIDOS

2.1.3.1 Estudo de Tragado
A - Preliminares

O tracado proposto final segue, a partir do entroncamento com a rodovia GO-341, direcdo leste até o
entroncamento com a GO-516, perimetro urbano do municipio de Perolandia-GO, numa extensdo de
45,12 km, inexistindo empecilhos naturais, que exijam alteracdes bruscas no tragado pioneiro existente,
situando-se na regido sudoeste do Estado de Goias, entre as seguintes coordenadas UTM SIRGAS 22S:

SEGMENTO LESTE (inicio) NORTE (inicio) LESTE (fim) NORTE (fim)

GO-220 345.424,8339 8.075.089,8523 386.426,7989 8.062.489,3060

Estudo do Tracado

O estudo de tragado foi desenvolvido em trés fases:
e Reconhecimento de Campo;

e Estudo Preliminar de Tracado; e

e Estudo de Tracado.

Levantamento Expedito

Para subsidiar o estudo do tracado foi efetuado o cadastramento da estrada rural existente, com GPS
de navegacao, quando foram anotadas informagoes, tais como:

e Pontos criticos de passagem, curvas de pequenos raios, rampas fortes, e outros aspectos topogra-
ficos de interesse;

e Necessidades de obras-de-arte, de drenagem superficial ou profunda;
e Aspectos geoldgicos, hidroldgicos e geotécnicos.

B - Reconhecimento de Campo

Procedeu-se o reconhecimento das estradas existentes através de inspecao terrestre, “in loco”, reali-
zada por técnicos da Consultora.

Coletados os dados, as informacdes foram resumidas em um relatério de visita e num desenho, em
planta, da diretriz existente, contendo as curvas horizontais, indicacdes de possiveis variantes ou reti-
ficagOes e possibilidade de mudancas de raios de curvas.

C - Estudo Preliminar de Tracado

Foram analisadas as informacdes coletadas em conjunto com os impactos ambientais e econémicos
das possiveis alternativas. As principais consideracoes obtidas foram:

e A alternativa mais vidvel é a de maximo aproveitamento da diretriz existente, pois possui condigbes
técnicas para se implantar melhoramentos geométricos, com poucas obras de arte implantadas e
greide colado, sendo necessarias algumas adequagbes para enquadramento as caracteristicas téc-
nicas vigentes da GOINFRA a Classe III.

e Devido a este enquadramento alguns locais sofreram modificagbes, o que devera provocar uma
demanda junto aos proprietarios para que reconhecam a necessidade técnica das mudancas pro-
postas;

e Mas de maneira geral, com o aproveitamento de grande parte da diretriz implantada, a situacao
fundiaria do trecho nao devera ser problema, pois sdo poucas alteracdes de tracado fora da faixa
de dominio atual.

e Nao ha ponte de concreto armado existente ou algum outro ponto obrigatério de passagem;
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Para o levantamento topografico final foi tomada a diretriz proposta em escritério como referéncia,
adequando-a a realidade local, para acomodar a forma geométrica as exigéncias das normas da GOI-
NFRA, tanto aos aspectos técnicos, como econdmicos.

Apresentamos a seguir as plantas das propostas de melhoramentos:

+ O tracado tracejado em amarelo é a 12 proposta, aproveitando-se integralmente a diretriz exis-
tente;

+ O tracado em vermelho é a 22 opcao, impondo melhoramentos e correcdes geométricas, mas
com o conceito de maximo aproveitamento da diretriz existente.

Na sequéncia apresentamos os estudos de tracado realizado.

D - Estudo de Tracado

Completado o estudo preliminar do tracado, foi executado o levantamento topografico que definiu a
diretriz final com a locagao de pontos do eixo virtual, permitindo sua perfeita identificacao para progra-
macao do voo do drone.

Coletados os dados, as informagbes foram resumidas através de desenhos:

e Complementagao do desenho anteriormente elaborado, onde foram incorporadas informacoes re-
ferentes as variantes, retificacdes realizadas, necessidade de mudancas de raios de curvas, cruza-
mentos com outras estradas e cruzamentos com cursos d'agua;

¢ Definicao final da diretriz em planta;

e Estudo do perfil da estrada existente, indicando as possibilidades de melhora do tracado em perfil,
através da diminuicdo de rampas, curvas de concordancia e dados pertinentes.

Estacas Inicial e Final

> Inicio do trecho: Estaca 0+00,00 (Entroncamento GO-341);
> Final do trecho: Estaca 2259+16,40 entroncamento com a GO-516 (perimetro urbano de Pero-
landia);

Intersecoes

Foi proposta somente uma nova intersecao para a diretriz, pois as intersecoes do inicio e da final serao
aproveitadas:
> Estaca 0+00,00 — Intersegdo existente em rétula vazada no entroncamento com a GO-341;

> Estaca 515+0,0 — Intersecdo nova com estrada municipal em rétula vazada;

> Estaca 2259+16,40 — Intersecdao em rotula vazada no perimetro urbano de Perolandia-GO.
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Estaca 0+0,00 — Intersecdo existente em rétula vazada no entroncamento com a GO-341
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Est. 2259+16,40 Trevo final existente no entroncamento com a GO-516
(perimetro urbano de Perolandia/GO).

Caracteristicas Técnicas

Foram adotadas, na formulacdo do projeto, em planta e perfil, as caracteristicas técnicas da GOINFRA
para rodovia Classe III plana, baseada na contagem de trafego e suas caracteristicas.

Locagao
Os servicos relativos a locacdo foram digitalmente repassados a equipe topografica, consistindo das

coordenadas do estaqueamento da diretriz proposta no escritdrio permitindo a programacao do levan-
tamento plano-altimétrico por drone e/ou pela metodologia rtk.
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2.1.4 IMPLANTACAO DA REDE E MARCOS DE CONTROLE

2.1.4.1 DESCRIGAO DOS EQUIPAMENTOS

Topograficos: para a realizacdo dos levantamentos convencionais de campo como nivelamento, secdo
e cadastro foram utilizados um nivel ético digital e Estacao Total com as caracteristicas descritas a
seguir.

¢ Nivel da marca GEOMAX, modelo ZDL700:

com precisao de 0,7 mm/KM de nivelamento duplo, apoiado em um tripé de aluminio com altura ajus-
tavel e com 2 miras com cddigo de barra. Esses equipamentos possuem laudo de calibracao fornecido
pela empresa RS Locacdo de Equipamentos de Goiania. Os equipamentos tem memodria interna e grava
as medidas de nivel e distancias. Estes dados foram formatados e calculados nos softwares de topo-
grafia. Caracteristicas:

v' Leitura por cédigo de barras.
v Precisao de 0,7mm / Km duplo de nivelamento. .‘ ~
v Alcance de até 105 metros.
v
v
v

3

Aumento da luneta de 24 vezes.
Memodria interna para 2.000 pontos.
Tempo de operagao de até 16 horas.

Precisao
Nivelamento
Medicdo de disténcia

+ 0,7 mm/km
D<10m: 10 mm | D = 10 m: 0.001 x D

Sistema

Alcance maximo 105 m
Alcance minimo 2m
Velocidade da medigdo simples < 3 seq.
Condigdo de luminosidade minima 20 lux
Campo de visdo minima = 50 %
Tela _ — S

Resolucdo minima (Nivelamento) 0,1 mm
Resolugdo minima (Distancia) 1 mm
Telescépio

Aumento 24 x
Compensador _

Intervalo + 10’
Precisdo da corregdo + 0;35¢

Comunicacao

Memoéoria interna
Interface

Condicoes ambientais
Operacao / Temperatura de armazenamento
Protecdo contra poeira e agua

Peso

2.000 medigbes
RS232

-10° C até +50° C / -40° C até +70° C
IP55

Incluin
Bateri

do a bateria

a

< 2,5 kg

Pila AA (4XLR6 / AA 1,5V)
1800mAh/2300mAh

Acessorios:

14/16 horas de medigdo continua

Mira fibra de vidro de alta precisao de 3 metros de uma secao que alcanca 0,7 mm/km de desvio padrao
no duplo nivelamento. A parte frontal possui o cddigo de barras e graduacao centimétrica na sua parte
traseira.
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o Estacdo Total da marca GEOMAX modelo ZTS605: GeoMax 275600

LY a | ¥
1

Com a Tecnologia de alta precisao em medicao sem prisma, pontos
com até 350m podem ser medidos e 3500m com prisma. Com com-
pensador eletronico avancado, a estacdo estara sempre nivelada e
com erros de colimacao corrigidos, assim obtém-se a maxima confi-
anga nos angulos horizontal e vertical.

Dados Técnicos:

Medicdo de Angulos (Hz, V)

Método Absoluto continuo
Resolugdo do visor 1 od
Desvio Padrdo (ISO 17123-3) 7 A ] i
Luneta
Aumento 30x
Campo de visdo 1° 30°' (26 m / 1 km)
Focagem minima 1.7 m
Reticulo iluminado
Compensador
Sistema Compensacao nos quatro eixos
Intervalo de trabalho + 4’
Precisdo Operacional 055151572
Medicdo de Distancia com Refletor
Alcance de medicdo com prisma circular 3.500 m
Medicdo com fita refletiva (60 mm x 60 mm) 250 m
Precisdo (Preciso / Rapido / Continuo) 2mm+2ppm/Smm +2ppm /5 mm + 2 ppm
Tempo de medigdo (Preciso / Rapido / Continuo) 2.4 seg / 0.8 seg / 0.15 seg
Medicao de Distancia sem Refletor
Alcance com alvo branco (SR/LR) 200 m/ 350 m
Alcance com prisma circular >7.500 m
Precisdo 3mm + 2 ppm (>500 m4 mm + 2 ppm)
Tempo de medicdo 3.0 - 6.0 seg
Comunicacao
Memodria interna 10.000 pontos
Interface RS232
Operacao
Visor 160 x 280 pixels, 8 linhas x 30 caracteres
Teclado Teclado alfanumérico e 4 teclas de fungdo
Prumo laser
Tipo Ponto laser, intensidade ajustavel
Precisdo 1.5 mm com instrumentoa 1.5 m
Condicoes ambientais
Temperatura Operacdo / Armazenamento -20°C ~ +50°C/-40°C ~ +70° C
Protecdo para sujeira e agua IP54
Peso
Peso incluindo bateria e base nivelante 5.4 kg
Bateria
Voltagem / Capacidade ZBA-101 6V 4200mAh
Tempo de operagdo / N° de medigbes com ZBA-101 6 horas / aprox. 9.000
Geodésicos:

Receptores GNSS, marca Geomax, modelo Zenith16 ncia (L1/L2) com RTK integrado, com radio
interno, coletora com software LandStar CE, bastOes e tripé. Os dados foram gravados nas coletoras
no formato nativo do equipamento e no formato txt.
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Especificacoes do receptor

Funcionalidade Menos ruido e mitigagdo de multicaminho
Q-Lock Pro™ para a mais alta confiabilidade
Confiabilidade 99,95 %

Mecanismo de NovAtel OEM7, 181 canais, duas
medigdo frequéncias / multiconstelagdo
Rastreamento GPS L1, L2, L2C

Rastreamento L1, L2, L2C

GLONASS

Rastreamento BeiDou B1, B2 (opcional)
Rastreamento Galileo E1, ESb (opcional)
Rastreamento QZSS L1, L2C (opcional)

Taxa de 5 Hz
posicionamento
SBAS EGNOS, WAAS, MSAS, GAGAN

Precisao do receptor (rms)**

RTK Hz 10 mm + 1 ppm
v 20 mm + 1 ppm
Rede RTK Hz 10 mm + 0,5 ppm
v 20 mm + 0,5 ppm
Estatica Hz 5mm + 0,5 ppm
v 10 mm + 0,5 ppm
Estdtica - longa Hz 3mm + 0,1 ppm

v 3,5 mm + 0,4 ppm

Interfaces

Teclado Ligar/Desligar e Tecla de fungdo B
Indicadores de Posigdo, bateria, Bluetooth®,

estado LED recepgdo RTK, transmissdo RTK,

cartdo de armazenamento
Indicadores modo LED Rover, base, estdtico
Registro de dados Cartdo microSD removivel

G0220.VOL01.CAP-2.1

Comunicacao

Médulo de radio UHF SATEL, 500 mW, 1000 mW transrecep-
tor, 403-473 MHz; (opcional)

Bluetooth® Dispositivo de classe II
Funcionalidade QR-iConnect
Conector TNC Antena UHF de alta sensibilidade

Porta de comunicagdo USB, série & power

Especificacoes fisicas

Dimensdes Altura 95 mm, ¢ 198 mm
Peso 1,09 - 1,13 kg **
Temp. de -40°C a 65°C

funcionamento.
indice de Protecdo IP68 / IP66 / MIL

Umidade 100%, condensa_géc

Vibragao Resistente a tensdo mecénica de
acordo com a IS0 9022-36-05

Choque Suporta quedas de 2 m sobre de

superficies rigidas

Fonte de alimentacao

Bateria interna Removivel, ion de litio 2,6 Ah / 7,4 V
Autonomia da bateria 9 h estdtico / 6 h em modo rover
Poténcia externa 10,5V a 28 V, conector LEMO®
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Especificagtes MATRICE 300 RTK]

Aeronave

Dimensbes 810x670x430 mm (CxLxA)
(Desdobrada, hélices excluidas)

Dimensbes (Dobrado) 430x420x430 mm (CxLxA)

Distancia entre eixos diagonal 895 mm

Peco (baterias excluidas) 3600 g

Carga dtil méxima 27009

Peso maximo de descolagem 9000 g

Frequéncia de funcicnamento 2,400 - 2,4835 GHz; 5,725 - 5,850 GHz

Alimentagdo do transmissor (EIRP) 2,400 - 2,4835 GHz:
29,5 dBm (FCC); 18,5 dBm (CE); 18,5 dBm (SRRC); 18,5 dBm (MIC)
5,725 - 5,850 GHz:
28,5 d8m (FCC); 12,5 dBm (CE); 28,5 dBm (SRRC)

Precicfo de pairar (sem vento ou com  Vertical:

vento) +0,1 m (sistema de visdo ativado))
+0,5 m (modo P com GPS)

=0,1 m (D-RTK)

Horizontal:

=0,3 m (sistema de visdo ativado))
1,5 m (modo P com GPS)

+0,1 m (D-RTK)

Velocidade angular maxima Inclinagaio: 300 /s, Guinada: 100 °/s

Anguio de inclinagso maximo 30° (modo P e sistema de visdo direta ativado: 25°)

Velocidade méx. de subida 6 m/s

Velocidade maxima de descida (vertical) 5 m/s

Velocidade méxima de descida 7m/s

(inclinag3o)

Velocidade horizontal méxima 23 m/s

Limite de funcionamento maximo acima 5000 metros (com hélices 2110, e peso de descolagem <7 kg) /

do nivel do mar 7000 metros (com hélices de elevada altitude e baixo ruido 2195, e
peco de descolagem <7 kg)

Resistencia méxima do vento 15 m/s

Tempo méximo de voo para frente (nivel 45 minutos (peso de carga 700 g)

do mar)

Tempo méaximo de pairar (nivel do mar) 43 minutos (peso de carga 700 g)
Meodelo do motor 6009

Medelo de hélice 2110

Suspensdes cardd DJI suportadas Zenmuse XT2 / XT S/ Z30 / H20 / H20T
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Configuragdes de gimbal suportadas ~ Gimbale descendentes duplos, gimbal ascendente simples,
gimbal descendente simples, gimbal descendente simples+gimbal
ascendente simples, gimbals descendentes duplas+gimbal
ascendente simples

Qutros produtos DJI suportados Radar CSM, Coletor 2

Classificag8o de proteglio do ingresso  IP45

GNSS GPS+GLONASS+BeiDou+Galileo
Temperatura de funcionamento -20°a50°C (-4°a 122°F)

Controlador Inteligente

Linha de frequéncia de operago 2,400 - 2,4835 GHz; 5,725 - 5,850 GHz*
empresarial OcuSync

Distancia méxima de transmissiio NCC / FCC: 15 km

(Desobstruido, livre de CE/MIC: 8 km

interferencia) SRRC: 8 km

Alimentagdo do transmissor (EIRP) 2,400 - 2,4835 GHz:
29,5 dBm (FCC); 18,5 dBm (CE) ; 18,5 dBm (SRRC); 18,5 dBm (MIC)
5,725 - 5,850 GHz:
28,5 dBm (FCC); 12,6 dBm (CE); 20,5 dBm (SRRC)

Bateria externa Nome: Bateria inteligente WB37
Capacidade: 4920 mAh;
Tensdo: 76V
Tipo de bateria: LiPo;
Energia: 37,39 Wh
Tempo de carregamento (usando Estagdio de Bateria Inteligente
BS60): 70 min. (15° a 45° C); 130 min. (0°a 15°C)
Bateria incorporada Tipo de bateria: 18650 i%o de Li (5000 AN @ 7,2 V)
Tipo de caregamento: Suporta um carregador USB com 12V/2 A
Poténcia nominal: 17 W**
Tempo de carregamento: 2 horas e 15 minutos (usando um
carregador USB com 12V /2V)

Tempo de funcionamento Bateria incorporada: Aprox. 2,5 horas
Bateria incorporada + Bateria externa: Aprox. 4,5 horas

Voltagem de fonte de alimentagio/  5V/15A

corrente

(Porta USB-A)

Intervalo de temperaturas de -20°a40°C(-4°a104° P

funcionamento

Capacidade de armazenamento Rom: 32 GB + escalavel com microSD

Sistema de visao

Faixa de deteglio de obstaculos Avangar/Retroceder/Esquerda/Direita: 0,7 - 40 m
Ascendente/Descendente: 0,6 -30m

FOV Para a frente / para tras / para baixo: 65°(H), 50°(V)
Esquerda / Direita / Para cima: 75°H), 60°(V)

Ambiente de funcionamento Superficies com padrdes claros e iluminagio adequada (> 15 lux)
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Sistema de detegao de infravermelhos

Faixa de detecio de obstaculos
FOV

Ambiente de funcionamento
Bateria de voo inteligente
Capacidade

Tens&o

Tipo de bateria

Energia

Peso liquido (um Unico)
Temperatura de funcionamento
Temperatura de armazenamento
Temperatura de carregamento
Poténcia max. de carregamento
Luz auxiliar

Distancia eficaz da iluminagio
Modo de iluminagédo

Camara FPV

Resolugio

FOV

Taxa de fotogramas

0,1-8m
30°

Obstaculos grandes, difusos e refletivos (refietividade >10%)

5935 mAn
52,8V

LiPo 125

274 Wh

Aprox. 1,35 kg

-4° @ 122°F (-20° a 50°C)
71.6° a 86°F (22° a 30°C)
41° a 104°F (5° 2 40°C)
470W

5m
60 Hz, solido

960p
145°
30fps

* Os regulamentos locais em alguns paises proibem a utilizagdo de frequéncias de 5,8 GHz e 5,2 GHz e algumas

regides, a banda de frequéncia 5,2 GHz é permitida apenas em utilizagao interior.

** O Controlador Inteligente ird fornecer energia para o dispositivo mével instalado, 0 que pode afetar as especificagdes

G0220.VOL01.CAP-2.1

[2.1] 25



SPECIFICATIONS

Absolute accuracy <10 cm Hz
<S5emV
Accuracy conditions Without control points, @50 m flight
altitude AGL
Mounting Skyport for DJI M300
External power source with the dedicated
port for other UAVs
(CHCNAV Alphaport interface)
Weight of instrument ™ 0.85 kg
Dimensions of instrument 128 x 128 x8.75 cm
5.04" x 5.04" x 2.65*
Communications 1% port for GNSS antenna Skyport interface
1% USB Type-C, copy speed up to 180 Mb's
Data storage 256 GB

Point density on UAV setup 570 pts/sqm @ 50 m AGL
5 m/s (18 km/h) speed 280 pts/sqm @ 100 m AGL

Covered area 2 km' area by 30 mins UAV flight
Operation One-touch acquisition or remote control

via DJI M200 Smart controller enterprise
Transport box

1x protected soft bag with custom precut
foam

Laser class 1 (in accordance with IEC 80825-1:2014)
Max.range, reflectivity 450 m
>80% %
Max.range, reflectivity 180 m
>10% @
Max. returns supported Upto3
Accuracy * 20mm@20m
30 mm @100 m
Precision '* 15 mm
Field of view 70.4° (Horizontal) x 4.5° (Vertical)
Scan rate 240 000 pts/sec (first or strongest retum)
480 000 pts/sec (dual return)
720 000 pts/sec (triple retum)

Positioning and orientation system

GNSS system Dual-frequency GNSS GPS, GLONASS,
BeiDou, Galileo, sampling frequency 5 Hz

IMU update rate 500 Hz

Position accuracy 0.010 m RMS horizontal.

NO GNSS outage 0.020 m RMS vertical,

0.01 degrees RMS pitch/roll,
0.04 degrees RMS heading

Imaging system

Camera type Built-in calibrated Camera
Resolution 8252 x 41688

Effective pixels 26 MF, 30 fps

Min. trigger interval 0.8 sec

G0220.VOL01.CAP-2.1

Operating temperature -20°C ~ +50°C
Storage temperature -20°C ~ +85°C

IP rating 1Pe4

Humidity (operating) 80%. non-condensing

Input voltage DC12~14V

Power consumption 32 W, min. 2A

Power source Depending on UAV battery, or by Skyport
from DJI M300

* Spectications are SuDeC D Change WIthou! natce.

(1) Weight Caicuated with RSegrated camena. (2) Typical values or e & ] B

he degree of conformity of 3 measured Quantty to I actual (true) value. (4) Precsion i the degree to
Which further measurements show the same resuls. Improved by CHONAY COPre SW.

gy L2 AL rghts reserved The CrC and CrC nge are Tedemana of
oy Limimd Al ofer Yedemarhs ee the crogerdy of T (espectee cwrer
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2.1.4.2 CERTIFICADOS DE FUNCIONAMENTO E CALIBRACAO

GU/,NDALINI

POSICIONAMENTDO

CERTIFICADO DE INSPEGAO E CONFORMIDADE
CERTIFICADO N°. 1445-24

SAO PAULO, 01 DE MARCO DE2024.

NOME: COSTA CONSULTORIA E AGRIMENSURA LTDA - ME
ENDERECO: AV. C17 N 240 - QUADRA 167 LOTE 13

CEP: 74303-280

GOIANIA GO

CNPJ: 26.946.640/0001-82

FABRICANTE MODELO S/N DESCRICAO
GEOMAX ZENITH16 1787344 RECEPTORES RTK BASE E ROVER
ZENITH16 1787342 RASTREADORES DE SATELITES

Prezado(s) Senhore(s),

Certificamos que o fabricante dos produtos GEOMAX, declara em seus manuais de utilizagio que
os receptores relacionados e software da coletora de dados MOTO G7 n/s 0078055632, estdo em
conformidade com os seguintes padroes

internacionais:

EN 55922, 1994, IEC61000-4-2, 1995, IEC61000-4-3, 1995, IEC61000-4-4, 1995, IEC61000-4-6,
1996 e IEC61000-4-8, 1993 e seguem as provisdes da diretriz

orientadora Eletromagnetic compatibility 89/336/EEC e Radio and telecomunications
terminal equipment 1989/5/EC.

E, a GUANDALINI. Declara também que os equipamentos e acessérios da marca GEOMAX
relacionados acima, foram testados e verificados

por assisténcia técnica especializada no Centro de Servicos da GUANDALINI e estac de acordo
com as especificagdes do fabricante.

Colocamo-nos & sua disposi¢ido p:
necessarios.

cimentos que se fagam

Atenciosamente,

GUANDALINI POSICIONAMENTO
Sao Paulo — SP - BRASIL

Av. Paulo VI, 2140« B, Sumaré * Sdo Paulo * SP = 01262-010 « Tel: +55 11 3803-7070

GUANDALINI POSICIONAMENTO
www.guandalinibr.com * guandalinif@guandalinibr.com
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Paginalde®

Data Emissdo: 09/02/2024

[
LO CAgAO Rastreado pelo Certificado: N2 HZ-RT-510-2023

Certificado Linear e de Acurécia de Receptores GNSS

N2 GUA-GNSS-0011-2023
Ordem de Servigo: 5435

Cliente
Nome:  COSTA CONSULTORIA E AGRIMENSURA LTDA - ME

Enderego: AV.C17 N 240 - QUADRA 167 LOTE 13 - SETOR SUDOESTE
Municipio: GOIANIA, GO
CNPJ/CPF: 26.946.640/0001-82

Identificagdo do Objeto Certificado
Equipamento: RECEPTOR GNSS

Fabricante: GEOMAX
Modelo: Zenith16
S/N: 1787550
Precisdo Nominal Horizontal: 10 mm + 1 ppm
Precisdo Nominal Vertical: 20 mm + 1 ppm

Sugestdo de Préxima Certificagdo: 09/02/2025

Equipamento Padrdo Utilizado
Estacdo Total Leica TSO7 1" R500 S/N 3344791 g

Certificado: N2 HZ-RT-510-2023 iﬂ O ri Z 0 n E

Calibrado pelo laboratério acreditado pelo INMETRO sob CAL N° Instrumentos Toponralicos s
0653 - Horizon Instrumentos Topograficos Ltda.

LINHA DE REFERENCIA: DH: 3.6699 m - DN: 0.0296 m

ﬁn{Msc. Marcos Guandalini
RESPONSAVEL TECNICO

Av. Paulo VI, 372 Térreo - Sumaré - Sao Paulo/SP _01262-010 Tel: +55 11 3803-7070
GUANDALINI LOCACAO DE EQUIPAMENTOS TOPOGRAFICOS LTDA.
CNPJ:43.376.723/0001-00
www.guandalinibr.com guandalini@guandalinibr.com
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Pagina2de6

Data Emissdo: 09/02/2024

~
LO CAgAO Rastreado pelo Certificado: N2 HZ-RT-510-2023

RESULTADOS RESUMIDOS

Esta¢do de Referéncia - POLI - Linha de Base Média 5464.7980 m

ANALISE LINEAR

Horizontal Vertical
Limite 0.0547 m 0.0900 m
Realizado 0.0082 m 0.0166 m

Resultado Apro 10 Aprovado

Resultado Horizontal: Equipamento em conformidade horizontal.
Deve adotar precisdo nominal do equipamento (10 m + 1 ppm)

Resultado Vertical: Equipamento em conformidade vertical.
Deve adotar precisdo nominal do equipamento (20 mm + 1 ppm)

Estacdo de Referéncia - SPSI - Linha de Base Média 52277.0610 m

ANALISE LINEAR
Horizontal Vertical
Limite 0.2202 m 0.2555m
Realizado 0.0118 m 0.0394 m
Resultado Aprovado Aprovado

Resultado Horizontal: Equipamento em conformidade horizontal.
Deve adotar precisdo nominal do equipamento (10 m + 1 ppm)

Resultado Vertical: Equipamento em conformidade vertical.
Deve adotar precisdo nominal do equipamento (20 mm + 1 ppm)

ANALISE ACURACIA
Horizontal Vertical
0.0178 m 0.0311m
0.0119m 0.0092 m

ANALISE ACURACIA
Horizontal Vertical
0.0716 m 0.0882 m
0.0087 m 0.0491 m

io

Aprovac

Av. Paulo VI, 372 Térreo - Sumaré - S&o Paulo/SP_01262-010 Tel: +55 11 3803-7070

GUANDALINI LOCAGCAO DE EQUIPAMENTOS TOPOGRAFICOS LTDA.

CNPJ:43.376.723/0001-00

www.guandalinibr.com guandalini@guandalinibr.com
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y Pégina3de6

Data Emissdo: 09/02/2024

i~
LO CAGAO Rastreado pelo Certificado: N2 HZ-RT-510-2023

Estagdo de Referéncia- POLI- Linha de base média: 5464.7980 m
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Av. Paulo VI, 372 Térreo - Sumaré - Sao Paulo/SP 01262-010 Tel: +55 11 3803-7070
GUANDALINI LOCACAO DE EQUIPAMENTOS TOPOGRAFICOS LTDA.
CNPJ:43.376.723/0001-00
www.guandalinibr.com guandalini@guandalinibr.com
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Piginaddeb

i Data Emissdo: 09/02/2024
Lo CAGAO Rastreado pelo Certificado: N2 HZ-RT-510-2023

Estacdo de Referéncia- SPSI- Linha de base média: 52277.0610 m
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Av. Paulo VI, 372 Terreo - Sumareé - Sao Paulo/SP 01262-010 Tel: +55 11 3803-7070
GUANDALINI LOCACAO DE EQUIPAMENTOS TOPOGRAFICOS LTDA.
CNPJ:43.376.723/0001-00
www.guandalinibr.com guandalini@guandalinibr.com
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Dados da Certificagdo - Estagdo de Referéncia - POLI

Pagina5de6

Data Emissdo: 09/02/2024

i~
LO CAng Rastreado pelo Certificado: N2 HZ-RT-510-2023

Seq Conj Pilar E(m) N (m) Altitude (m)
1 1 A 328775.839 7394829.084 779.494
2 1 B 328777.060 7394825.624 779.527
3 2 A 328775.847 7394829.097 779.489
4 2 B 328777.059 7394825.625 779.516
5 3 A 328775.839 7394829.085 779.491
6 3 B 328777.061 7394825.626 779.508
" 4 A 328775.840 7394829.087 779.490
8 4 B 328777.062 7394825.626 779.517
9 5 A 328775.843 7394829.089 779.490
10 5 B 328777.063 7394825.627 779.522
11 6 A 328775.840 7354829.063 779.481
12 6 B 328777.059 7394825.600 779.494
13 7 A 328775.836 7394829.066 775.481
14 7 B 328777.064 7394825.606 779.505
15 8 A 328775.840 7394829.067 779.485
16 8 B 328777.061 7394825.605 779.504
17 9 A 328775.842 7394829.067 779.477
18 9 B 328777.051 7394825.603 779.503
19 10 A 328775.830 7394829.069 779.477
20 10 B 328777.051 7394825.606 779.497
21 11 A 328775.823 7394829.076 779.486
22 11 B 328777.048 7394825.614 779.516
23 12 A 328775.827 7394829.075 779.495
24 12 B 328777.050 7394825.609 779.519
25 13 A 328775.829 7394829.070 779.494
26 13 B 328777.050 7394825.607 779.529
27 14 A 328775.830 7394829.068 779.495
28 14 B 328777.053 7354825.606 779.523
29 15 A 328775.833 7394829.069 779.500
30 15 B 328777.054 7394825.609 779.523

Av. Paulo VI, 372 Térreo - Sumaré - Sdo Paulo/SP 01262-010 Tel: +55 11 3803-7070

GUANDALINI LOCAGCAQ DE EQUIPAMENTOS TOPOGRAFICOS LTDA.
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CNPJ:43.376.723/0001-00

www.guandalinibr.com guandalini@guandalinibr.com
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Dados da Certificagdo - Estagdo de Referéncia - SPSI

Pagina 6de 6

Data Emiss3o: 09/02/2024

~
Lo CAgAO Rastreado pelo Certificado: N2 HZ-RT-510-2023

Seq Conj Pilar E{m) N {m) Altitude (m)
1 1 A 328775.839 7394829.105 779.453
2 1 B 328777.060 7394825.645 779.501
3 2 A 328775.832 7354829.107 779.473
4 2 B 328777.051 7394825.647 779.4950
5 3 A 328775.837 7394829.105 779.488
6 3 B 328777.045 7394825.646 779.492
7 4 A 328775.831 7394829.105 779.489
8 4 B 328777.048 7394825.649 779.479
9 5 A 328775.831 7394829.109 779.489
10 5 B 328777.050 7394825.644 779.476
11 6 A 328775.826 7394829.098 779.465
12 6 B 328777.056 7394825.643 779.490
13 7 A 328775.837 7394829.107 779.467
14 7 B 328777.065 7394825.640 779.503
15 8 A 328775.841 7394829.106 779.456
16 8 B 328777.068 7394825.649 779.490
17 9 A 328775.831 7394829.110 779.475
18 9 B 328777.051 7394825.650 779.498
19 10 A 328775.834 7394829.116 779.484
20 10 B 328777.051 7394825.649 775.508
21 11 A 328775.838 7394829.119 779.570
22 11 B 328777.075 7394825.652 779.639
23 12 A 328775.848 7394829.115 779.607
24 12 B 328777.062 7394825.656 779.608
25 13 A 328775.840 7394829.110 779.569
26 13 B 328777.064 7394825.649 779.561
27 14 A 328775.836 7394829.106 779.552
28 14 B 328777.064 7394825.648 779.556
29 15 A 328775.827 7394829.115 779.518
30 15 B 328777.057 7394825.650 779.567

Av. Paulo VI, 372 Térreo - Sumaré - S8o Paulo/SP_01262-010 Tel: +55 11 3803-7070

GUANDALINI LOCACAO DE EQUIPAMENTOS TOPOGRAFICOS LTDA.

G0220.VOL01.CAP-2.1
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LAUDO TECNICO PARA ATIVIDADES DE Vessio 1.0
AEROLEVANTAMENTO COM USO DE RPAS

(PREENCHIMENTO OBRIGATORIO CAMPOS AMARELOS - assinar, imprimir em PDF ¢ encaminhar por email)

A veracidade e corregio das informagOes prestadas é de total responsabilidade do responsavel assinante

| valores calculados nas tabelas do item 2, alineas "q" e "r" considerados dentro dos parametros limites: |  AcemAveL |

NOVA CALIBRAGAO DEVERA SER EFETUADA CASO HAIA VALORES FORA DOS PARAMETROS LIMITES ACIMA

(O contendo do Laudo descreve as principais caracteristicas dos sistemas sensores de medio e pequeno formato que devem ser apresentadas
pelas empresas interessadas em se inscrever como Entidades Executantes de aerolevantamento ou, se ja inscritas, utilizar esse tipo de sensores,
atentando para o disposto no Padrio de Exatidio Cartografica dos Produtes Cartograficos Digitais —- PEC-PCD e na Especificacio Tecnica
para Aquisicio de Dados Geoespaciais Vetoriais - ET-ADGYV)

1. CARACTERISTICAS DOS SISTEMAS SENSORES

(A empresa deve apresentar as caracteristicas dos principais sistemas sensores integrantes dos RPAS que serio utilizados para os seus projetos
de aerolevantamento. Estes sistemas sensores compreendem a camera digital integrada a um Sistema de Navegacio Global por Satelites — GNSS
e Navegacio Inercial - INS)

1.1 CARACTERISTICAS DA CAMERA

(A empre:a deve apresentar as caracteristicas da camera utilizada pelo RPAS, conforme abaixo)

3) Modelo: FC2220 (4.386mm) - CP.EN.00000083.01
b) Fabricante: DJI
) Numero de Série: 85258929
d) Tipo de Lentes: |Fov de ~ 83° Abertura: f/2.8
&) Numero de Serie: 85258929
f) Tipo de Sensor: 1/2 3" cMOS
g) Dimens3o do Sensor em mm: 6,17 X455 mm
h) Numero Efetivo de Pixels: 12 megapixeis
i) Dimensdo do Pixel em mm (no espago imagem): 0, mm
j) Distancia Focal Nominal em mm: |m mm
k) Orientag3o da Imagem e Referenciais Envolvidos, conforme a figura 1 abaixo:
0" Colunss (Pixehs) O Colunas 3000 (Pixcls)
-] -
H ; g
- § 4 Dimensdes da Imagem
= = g X= 6,17|mm ﬂpu&
z 1 0 Y= 4,55|mm poxels
- © s () 3
§ Coordenadas dos cantos
= ponto | Coluna | Linha [ x(mm) [ ¥(mm)
) _ 1 0| o] -2,37208] 316278
0" - Origem do referencial cm plueis ! .‘.m'lfﬁﬂf'ﬁ“_m : 3000| o| 237208 3.6278
0 - Origem do referencial em milimetre 3 3000| 4000| 2,37209] -3,16278]
B o] 4000| -2,37208| -3,16278]

Figura 1: Modelo para Orientagdo da
Imagem e Referenciais Envolvidos
1.2 CARACTERISTICAS DOS SISTEMAS - GNSS/INS

(A empresa deve apresentar as caracteristicas do receptor GNSS integrado a uma Unidade de Medicio Inercial - IMU e que sera utilizado no

SARP para aplicacoes de aerolevantamento com Georreferenciamento Direto - DG ou
Georreferenciamento Integrado de Sensore: - 1S0)

(Para a aplicacio de aerolevantamento com uso de DG, a empresa deve apresentar os valores dos Deslocamentos Lineares — Lever Arms e
De:alinhamento:s Angulares — Boresight Misalisnment Angles entre a antena do receptor GNSS e o corpo da IMU, conforme Tabela 1)

(Para voos com altitudes inferiores a 130m, ¢ desejavel a utiizacio do método de posicionamento Real Time Kinematic - RTK do
receptor GNSS do RPAS, visando a melboria da exatidio posicional das imagens do DG)
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1.2.1 DESCRICAO RESUMIDA DOS SISTEMAS GNSSINS

RPA DJI Mavic Pro utiliza um Sistema GNSS SOmente para Navegagac & Nao possul Unidade de Medicao Inercial MU,
O método de calibrag3o ndo empregou o Georreferenciamento Direto (DG).
Pontos de apoio foram utilizados para a determinag3o dos parametros de orientagao interior (POI) do sensor,

sem nenhuma injun¢3o e orientagao nos Parametros de Orientagdo Exterior do sensor no instante das tomadas das imagens.
Parametros Descri¢ao dos parametros
dX-gdt empresa njo informa | empresa n3o informa | Desloc. linear no eixo X em centimetros (cm), com respectivo desvio padrio
dY—gdy empresa ndo informa | empresa nio informa | Desloc. linear no eixo ¥ em centimetros (cm), com respectivo desvio padrio
dZ-gdZ empresa ndo informa | empresa ndo informa | Desloc. linear no eixo Z em centimetros (cm), com respectivo desvio padrio
de — 6 do Nio existe Nio existe Desalinhamento ang. eixo X em arcos de grau (2), com respectivo desvio padrao
do — 6 de Nio existe Nao existe Desalinhamento ang. eixo Y em arcos de grau (2}, com respectivo desvio padrio
dx - gadx Nio existe Nio existe Desalinhamento ang. eixo Z em arcos de grau (2), com respectivo desvio padrio

Tabela 1: Deslocamentos Lineares e Desalinhamentos Angulares entre o receptor GNSS & o corpo IMU

2. CARACTERISTICAS DA CALIBRACAO DA CAMERA

(A empresa deve apresentar as caracteristicas da calibracio da camera utilizada pelo RPAS para iinageamento, apos voo em campo de teste a
sua escolha. No relatorio, deve constar pelo menos a calibracio geometrica da camera, sendo desejavel tambeém a calibracao radiometrica, que

podera constar Quun aneyo em separado)

Parametros da calibragio geomeétrica reahzada:

a) Método da Calibragio: | Calibracdo em Servico
b) Campo de Teste: Trindade - GO
Vertice Latitude Longirude
p ! 16'40'01.60" S 49°29'32.38" W
2 16°30'01.60" S 49°29'21.00" W
B 16'40'12.36" 29'2921.00' W
a| 16%30'12.36" S 49'20'32.38" W
¢) Tomada das Imagens: Voo cruzado /visada 902 - Faixas paralelas em diredes opostas
d) Nimnero de Fotos utihizadas: _ 1o71|
e) Altura de Voo (m): m
f) Resolugio no Temreno (GSD em cm): 2,90/cm
g) Abertura Focal. ou Distincia Focal Calibrada (mm): 4,386|mm
b) Sensibilidade (ISO):
1) Tempo de Exponigio: Variavel
J) Numero de Ahvos utihzados: 15
k) Numero de Lerturas: 715
1) Programa Licenciado uthzado para as Medidas Fotogramemeas: *Open Drone Map |

m) Parimetros de Onentagio Intenior (POI) determunados, contendo
pelo menos as informagdes, conforme Tabela 2:

Parametros

Descri¢do dos parametros
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fouc—cfouc 2896,07 0,898731 Distancia focal calibrada em (mm), com respectivo desvio padrao

X0 — Gxo 0,500322 0,0499785 Coordenada “x” do ponto principal em (mm), com respectivo desvio padrao

V0 — Gro 0,671677 0,0512192 Coordenada “y” do ponto principal em (mm), com respectivo desvio padrao

Kl -cokl -3,76639000E-02 7,112410006-04 |12 parametro de distor¢do radial simétrica (mm-2), com respectivo desvio padrao

K2—-ol2 1,10809000€-01 2,190580006-03 |22 parametro de distorg3o radial simétrica (mm-4), com respectivo desvio padrao

K3-gk3 -1,81538000€-01 2,94797000E-03 |32 parametro de distorgdo radial simétrica (mm-6), com respectivo desvio padrao
12 parametro de distorgdo tangencial ou descentrada (mm-1), com respectivo

Pl —¢PI 7,62065000€-04 882162000606 | "

P)—oP? 3,05249000€-05 8,93004000€-06 nmammlwmlmumw

Tabela 2: Descrigao dos POI

(Caso a modelagem matematica utilizada na calibracio da camera seja diferente do modelo Conrad-Brown, a empresa deve apresentar

os parametros determinados e seus desvios padroes, analogamente a Tabela 2)

T

n) Aerobase (m) obtida:

o) Matnz de Conrelagio entre os POL apresentada com valores numeéncos das correlagdes entre o3 POL conforme a Fizwa 2:

! |

xo 0000000, 1

1o 0,000000 00| 1

Xl 0,000000/ 0,01 4 1 |

K2 o,onoooo] -1,000000| 0,980000| Loooono! 1 l

X3 0,93 ol o003]  -001f 0010000| |

Pl 0,01 095 0,000000| 0000000 -001] 000000 1 |

P2 001 003000 038 0330000  -031|-02:0000] 012 1 |

Figura 2: Modelo de Matriz Correlag3o entre POI

p) Grafico dos Residuos dos Pontos Fotogrameétncos, contendo as tendéncias dos residuos das fotocoordenadas dos pontos

fotogrameémcos, apos a calibragio da camera, 20 longo de toda a imagem em (mm), conforme Figura 3:

I A L
I R

LN I B B B A R B N

Tr L e

T R R
I I I )

L R I )

Figura 3: Exemplo hipotético de Residuos das Fotocoordenadas dos Pontos Fotogramétricos utilizados na calibragao da camera
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q) Apresentar a Raiz Quadrada do Erro Quadranco Médio (REQM) ou Erro Quadranico Médio (EQM) dos Residuos das
Fotocoordenadas dos Pontos Fotogrameétricos no espaco iinagem (em mum_ obtidos da alinea “p”). apos a cahbragio da camera:

Escolher na lista J X (mm) Y (mm Tamanho de 1 (um) pixel (em mm), constante na alinea “", item 1.1
REQM 4,99785E-05 | 5,1219€-05 0,00158

Obs.: Para o espaco imagem, a REQM ou EQM dos Residuos das Fotocoordenadas dos Pontos Fotogrametricos nio pode
ser superior ao tamanho de 1 (um) pixel (em mun), constante na almea “1%, item 1.1 (valor retirado do manual da camera,
fabricante, etc.)

1) Dentre oz Pontos Fotogramétncos (constantes da alinea “p™), devem existir o Pontos de Venficagio ou Check (Pontos que
possuem Coordenadas Tndimensionais determinadas por levantamento GNSS — Global Navigation Satelhite System), visando a
avahagio da exandio posicional da cahibragdo no espago objeto. Assim os Residuos das coordenadas dos Pontos de Venficagiono
espago objeto s30 obtdos pela diferenca entre as Coordenadas calculadas pela calibragio e determuinadas pelo levantamento GNSS.
Do exposto, a empresa deve apresentar a REQM ou EQM dos Residuos das coordenadas dos Pontos de Verificacio no espaco
objeto (em cm), apos a cabibragdo da cimera:

Planimetria
fem)
Tamanho 1 pixel 2,90 tamanho de 1 {um) pixel em (cm), constante na alinea “f* acima
Esoolherna Bsia - jE REQM ou EQM (cm) dos Residuos das coordenadas dos Pontos de Verificag3o planimétricas
Referéncia 2,900 Em (cm)

Obs. i: Para o espago objeto, a REQM ou EQM dos Residuos das coordenadas dos Pontos de Verificacio planimétricas nio
pode ser superior ao tamanho de 1 (um) pixel (em cm), constante na alinea “f” acima (valor GSD calculado, no processo de
cabibracio, de acordo com a escala do voo)

H= 20| Altura de Voo (m), obtida da alinea “e” acima
B= 13,1 Aerobase (m), obtida da alinea “n" acima
f= 4,386/ Abertura Focal, ou Distancia Focal Calibrada (mm), obtida da alinea “g” acima
o= o,mss[m:bpimdmwimtmm}.Mdaiim?,MLi.iwﬂl
dz= 24,88926867| exatid3o altimétrica esperada (cm), dz = [(v2 * 5°) /(8 * f)] * & *100
Escolhernalista d | o ocna19  |REQM ou EQM (cm) dos Residuos das coordenadas dos Pontos de Verificag3o altimétricas
Referencia 17,42062486 |Em (cm)

Obs, ii: Para o espago objeto, a REQM ou EQM dos Residuos das coordenadas dos Pontos de Verificagao altimeétricas nio
pode ser superior ao valor de “dz” (exatidio altimétrica esperada em metros)

3, PARAMETROS DE ORIE.\TAC.-"\O EXTERIOR (POE)
(A empresa deve fornecer a qualidade da posicio X, Y, Z e da orientacio o, o. k dos POE das imagens apos a calibracio da

G0220.VOL01.CAP-2.1 |2.1] 37



r..imern. Deve ser utilizado o REQM ou EQM e o valor meédio das di",clrepinci:l: entre os valores or;ginaj: e €.'l].ibl.".'ld0'.ld01
POE, conforme aprezentado na Tabela 3)

Métricas das discrepancias X [m) Yim) | z(m) |e(°) | e(°) | K(°)
Escolher na lista J.
e 2,426| 3,218217 :?,msl o,.'.u] u,znool 10,871
Media 2,157| 2,943131] -16,396| 0,36975| 0,20078|-10,75570]
Tabela 3: Consolidado da qualidade da posicao e orientagao das imagens

4. COMENTARIOS GERAIS QUE SE FACAM NECESSARIOS PELO RESPONSAVEL NA CONFECAO DO LAUDO:

|Nada a declarar

(O presente modelo de laudo técnico se concentrou na descrigio dos principais sistemas sensores que constituem o RPAS. Porém, é desejavel que
a empresa forneca outras informacoes técnicas em anexo que julgar necessarias para evidenciar sua capacidade técnica. E recomendavel que a
empresa apresente sua estratégia para a minimizacao dos erros sistematicos oriundos dos sistemas sensores. Além disso, a empresa deve realizar

uma avaliacio posicional de todos os produtos gerados a partir do imageamento com uso de RPAS)

5, DOCUMENTACAO DE REFERENCIA:
PADRONIZADA PARA ELABORACAO DO MODELO:

[2]Portaria Normativa n* 101/GAM-MD, de 26DEZ1S.
[3]Aanual de Geocinformaciao (EB20-MC-10.209), 1" Edicao, 2014.
[4]Manual of Photogrammetry, Sth Edition, 2004.

[S]Norma de Execucio INCRA/DF/02, de 19FEV1S.

UTILIZADA PELA EMPRESA:

TELLUS GEOTECNOLOGIA E SERVICOS ESPECIALIZADOS

09.195.391/0001-11
Goiania, 21 de Agosto de 2024 Madson Machado Milhomem
Local / Data Assinatura

G0220.VOL01.CAP-2.1
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LAUDO TECNICO DE CALIBRACAO
POSICIONAL DOS DADOS LIDAR
OBTIDOS PELO LASER SCANNER

ALPHA AIR 450

Goiania-GO
Junho de 2024

Rua 101, mimero 387, sala 401 quadraf17, lote 43e, Edif cohumbia center cep 74.080-150,
Bairro Setor Sul — Goiama — GO - Contato tellusgeo@ gmail com - 62.99836-4140
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Tabela 5. Analise estatistica proveniente das discrepancias altimétricas obtidas.
ANALISE ESTATISTICA DO COMPARATIVO DE ALTIMETRIA

Meédia AZ 0,0132
GAZ 0.0005

Gt AZ 0.0448
RMS AZ 0,0455
Maior Valor AZ 0,0736
Menor Valor AZ 0.0008

6.3. Analise dos resultados obtidos

A partir da analise das médias calculadas. observa-se que tanto em X o valor
médio fo1 de 0.1 cm enquanto em Y a média fo1 de 0.8 cm e em Z fo1 de 1.3 cm. Os
desvios padrio obtidos na analise planimétrica também apresentaram resultados na faixa
de 2 cm e 8 cm, ja para a altimetria apresentou o valor fo1 de 0.5 cm. A vanancia
apresentou valores abaixo do milimetro para ambos os estudos e por fim, analisando os
resultados obtidos pelo Valor Quadratico Médio (RMS) variou de 3.6 a 2.4 centimetros
nos estudos realizados.

Por me1o desta metodologia os resultados apresentaram discrepancias entre os
métodos muito pequenas, considerando o uso do equipamento CHC Alpha Air 450
voltado para a modelagem de terreno e de superficies, pode-se afirmar que a precisio
das observacgdes feitas pelo laser scanner em questio € tio confiavel quanto a de um

receptor GNSS.

7. CONSIDERACOES FINAIS

Seguindo as normas técnicas existentes, a metodologia apresentada e os

resultados obtidos, aplicando os conceitos de qualidade e estudo de acuracia posicional,

14
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o trabalho classifica-se na Classe A, para a planimetria em escala de 1/1000 quanto para
altimetria com escala de 1/1000 e equidistancia entre as curvas de 1 metro, de acordo
com o Decreto/Lei 89.817/ET-CQDG.

O avango tecnologico obtido pelo equipamento utilizado dispensa a utilizagdo
de pontos de controle, evidencia a otimizagao do levantamento, que produz dados com
alto nivel de qualidade, principalmente em areas de dificil acesso com presenca de
vegetagdo, aumentam a produtividade em campo.

N MACHADO MII HOMEM
CREA: 1017970001 7D-GO

5

Rua 101, numero 387, sala 401 quadrafl7, lote 43e, Edif columbia center cep 74.080-150,
Bairro Setor Sul - Goidnia — GO - Contato.tellusgeo@ zmail com — 62.99836-4140
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2.1.4.3 METODOLOGIA DE IMPLANTACAO

Neste capitulo sera descrito o processo de planejamento da implantagao da rede de marcos de controle,
descrevendo o processo de implantagdo, e a comprovacdo ao atendimento das exigéncias técnicas
necessarias para a implantacdo atendendo a IP-20 2024.

A materializacdao dos marcos de controle seguiu o projeto de construgao conforme a norma, sendo
instalados no inicio, meio e final do trecho. Foi utilizada a técnica de posicionamento relativo estatico,
com tempo de rastreio superior 5 horas.

Foi dada preferéncia na utilizacdo das estacdes da rede ativa da rede brasileira de monitoramento
continuo (RBMC) como referéncia para o posicionamento relativo, optando-se por duas Estacoes da
rede como referéncia. Foi observada a geometria entre os vetores formados entres e as estacdes da
rede ativa e a localizacdo dos marcos de controle, com o objetivo de escolher a posicdo que mais se
aproxime a um triangulo equilatero para garantir a qualidade geométrica da implantacdo dos marcos.

Para os pds processamentos das observacdoes empregou-se o0 uso de efemérides precisas e o ajusta-
mento das observacoes foi feita pelo método dos minimos quadrados (M.M.Q), com grau de confianca
do ajustamento acima de 95%. Os arquivos brutos para o servigo de Posicionamento por Ponto Preciso
do IBGE, sera disponibilizado com o objetivo de verificar qualidade das coordenadas finais obtidas pds
processados.

Os resultados das RBMC foram comparados com os PPP — Posicionamento por Ponto Preciso realizados,
garantindo que a triangulagdo dos pontos referentes as bases do RBMC esta compativel, caso contrario
outras bases de RBMC seriam avaliadas para garantir a qualidade dos resultados.

Descrigcao do Pos-Processo e ajustamentos:

Foram colocados 03 Marcos de controle de primeira ordem ao longo do trecho, rastreando-os por mais
de cinco horas, cada um deles, posteriormente processou as RBMC, usando as bases do IBGE.

Foram realizados o pos-processamento dos seguintes vetores, utilizando as coordenadas e altimetria
do processamento das RBMC:

4+ Marco 01C para o Marco 02C;
4+ Marco 02C para o Marco 01C;
4+ Marco 02C para o Marco 03C;
4+ Marco 03C para o Marco 02C.

Para o ajustamento foram colocados pontos de controle de segunda ordem num intervalo de aproxi-
madamente 4 (quatro) km; O rastreio foi executado com duas bases, uma no Marco 01C e a outra no
Marco 02C, ajustando os pontos P01, P02, PO3 e P04, com duragao de uma hora cada rastreio.

Na sequéncia colocou-se as bases no Marco 02C e 03C e ajustou os pontos P5, P6, P07 e P08 com
duracao de uma hora cada.

Fez-se o pods-processamento dos pontos usando todas as bases:

< com a base no Marco 01C processou-se os pontos P01, 02, 03 e 04;
% com a base no Marco 02C foram feitos os pds processamentos dos mesmos pontos;

O mesmo procedimento foi feito com as bases 02C e 03C para os Pontos 05, 06, 07 e 08.
Apresentamos na sequéncia:

v' Relatorio das estacoes RBMC

Relatério de processamento por Ponto Preciso (PPP)
Planilha de Fechamento

Monografia dos Marcos

Relatérios de pds processamento

Relatdrios de ajustamento

AN N NI NN
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MAPA DE LOCALIZAGAO DAS ESTAGOES RBMC

MO3C e

Mo1C *

Estacoes RBMC utilizadas:

v RBMC GOGY — GOIANIA/GO
v" RBMC MTGA — BARRA DO GARCAS/MT

Levantamento Planialtimétrico:

A realizacao do levantamento via laser scanner proporciona dados significativamente mais precisos,
quando comparados aos levantados de forma convencional. A qualidade alcancada por esses equipa-
mentos esta diretamente relacionada ao método de coleta das informagdes. Por meio da varredura a
laser, é possivel obter uma representacao tridimensional fidedigna e confidvel dos pontos de uma de-
terminada superficie.

Os sensores ativos capazes de registrar dados tridimensionais (Coordenadas X, Y e Z) sao denominados
de Sistemas de Varredura a Laser (SVL). Segundo Oliveira et. Al. (2020), com os dados obtidos é
possivel gerar uma densa nuvem de pontos 3D, permitindo extrair dados como posicao, dimensado e
possibilitando atender as mais variadas demandas, como por exemplo, modelagem da superficie.

O LASER (Ligth Amplification by Stimulated Emission of Radiation e traduzido como Amplificacao da luz
por emissao estimulada de radiacao) e seu funcionamento se baseia por emissao estimulada, onde a
propriedade ética produz e emite um feixe de pulso ou radiacao. Porém para a aquisicdo de dados
topograficos, altimétricos ou planialtimétricos nem sempre sao aplicaveis. Para esse tipo de atividade,
os dispositivos que possuem sensores remotos ativos sado ideias, do tipo lidar (Light Detection and
Ranging e traduzido como Detecgao e Alcance de Luz).
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O LiDAR é um sensor remoto ativo a bordo de plataforma (tripuladas ou nao tripuladas) que emite
feixes de laser na banda do infravermelho préximo (IV) que permite a captura de informacOes sobre a
superficie, sendo capaz de modelar a superficie do terreno tridimensionalmente.

O LiDAR permite gerar uma nuvem densa de pontos, com capacidade de detectar objetos realizando
assim a modelagem tridimensional da superficie, gerando produtos como: o Modelo Digital de Terreno
(MDT) que representa o terreno sem nenhuma cobertura e Modelo Digital de Superficie (MDS) que
representam superficie contendo edificios, arvores, etc.

O LiDAR Alpha Air 450 pode ser utilizado em praticamente todo tipo de levantamento. Possui uma
precisao avangada onde combina GNSS (Global Navigation Satellite System) de nivel industrial, sistema
utilizado para determinacdes de coordenadas e IMU de alta precisdao, permitindo que a nuvem de
pontos ndo seja uma nuvem arbitraria e que seja georreferenciada possuindo precisdo e acuracia.

O Alpha Air 450 integra um scanner laser de alto desempenho, com uma camera profissional de 24 MP
e um sistema de navegacao industrial. Possuindo um escaneamento eficiente, em uma altura de voo
de 100 metros com velocidade de 10 m/s o laser embarcado no DJI MATRICE 300 RTK (M300) sendo
um Remotely Piloted Aircraft (RPA), pode coletar dados que cobre uma area de cerca de 2 km2, resul-
tando em uma densidade de 200 pts/m?2.

Processamento dos dados LIDAR para obtengao da nuvem de pontos:

Apos a realizacdo do voo para dar seguimento ao processamento dos dados gerados no levantamento,
é utilizado um workstation com o software CHCNav CoPre instalado no computador. O software CHCNav
CoPre permite que o usuario descarregue os dados fazendo uso do sistema de Post Processed Kinematic
(Pos- Processamento cinematico-PPK), que se trata de um pds-processamento das observacoes reali-
zadas pelo sistema GNSS do payload Alpha Air 450 e armazenadas junto das informagdes do levanta-
mento.

Para garantir o georreferenciamento da nuvem de pontos, o pds-processamento foi feito considerando
o DATUM SIRGAS 2000, projecao UTM ZONA 22S e utilizando como referéncia o arquivo RINEX gerado
pelo receptor GNSS CHCNav 190 durante o periodo de voo e nas coordenadas obtidas pelos marcos
implantados, corrigindo assim as observacoes do Alpha Air 450. A partir do processamento, obteve-se
uma nuvem de pontos georreferenciadas da area levantada da estrada, contendo mais de 8milhdes de
pontos ao longo dos 40km, condensados em uma imagem geotiff com pixels cotados de 1x1 metro.
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RELATORIO RBMC GOGY

RBMC - Rede Brasileira de Monitoramento Continuo dos Sistemas GNSS

”’B GE Relatério de Informagéo de Estagao

GOGY - Goiania
0. Formulario
Preparado por: Centro de Controle Eng. Katia Duarte Pereira - RBMC
Data: 09/06/2013

Atualizagdo:  09/03/2024 - Atualiza¢do de Firmware

1. Identificacao da estagao GPS

Nome da Estag3o: GOIANIA
Ident. da Estac3o: GOGY
Codigo SAT: 92860
Codigo Intemacional: 48095M001

2. Informacgdo sobre a localizagdo

Cidade: Goiania

Estado: Goias

InformacGes Adicionais: Pilar cilindro de concreto, medindo 1,80 m de altura e 0,30 m de didmetro, engastado na coluna de
concreto sobre a laje do prédio, no Observatorio de Geomatica. Possui no topo um dispositivo de
centragem forcada e em sua face uma chapa de identificacdo estampada: SAT 92860. Sobre a laje do
prédio onde esta situado o Observatorio de Geomatica, no Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e
Tecnologia-IFG, Campus Goiania. Departamento lll, Area de Geomatica. No sitio deste encontra-se o0 SAT
92693.

3. Coordenadas oficiais
3.1. SIRGAS2000 (Epoca 2000.4)

Coordenadas Geodésicas
Latitude: -16° 39'53,02249" Sigma: [ 0,001 m
Longitude: -49° 15'16,82295" Sigma: [0,001 m
Alt. Elip.: 734,201 m Sigma: | 0,008 m
Coordenadas Cartesianas
X: 39897052145 m Sigma:[0,005 m
Y: 4.631.044,5820 m Sigma: [ 0,006 m
Z -1.817.530,0271 m Sigma: [ 0,002 m
Coordenadas Planas (UTM)
UTM (N): 8.156.720,617 m
UTM (E): 686.129,620 m
MC: -51
4. Informagoes do equipamento GNSS
4.1. Receptor
41.1 Tipo do Receptor - TRIMBLE ALLOY
Numero de Série - 5931R40018
Vers3o do Firmware - 6.24 (Principal)

Atualizacdo do Firmware - 09/03/2024 as 00:00 UTC

412 Tipo do Receptor - TRIMBLE ALLOY
Numero de Série - 5931R40018
Versdo do Firmware - 6.16 (Principal)

Atualizagdo do Firmware - 18/02/2023 as 00:00 UTC

EGE - DG - Cocraenapse 02 Ge00isd - Rede Brashera o8 Monto@mento Continug 003 Srtemas GNES Pagratoed
Data ge Referéncia: 010424
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RELATORIO RBMC MTGA

RBMC - Rede Brasileira de Monitoramento Continuo dos Sistemas GNSS

&2/BGE

Relatorio de Informagéao de Estagédo

MTGA - Barra do Gargas

0. Formulario

Preparado por: Centro de Controle Eng. Katia Duarte Pereira - RBMC

Data: 12/04/2017

Atualizacao:  26/05/2023 - Atualizagao de Firmware

1. Identificacdo da estagdao GPS

Nome da Estagéao:

BARRA DO GARCAS - UFMT

Ident. da Estacao: MTGA
Cadigo SAT: 91399
Cédigo Internacional: 41663M002

2. Informacgao sobre a localizacdao

Cidade: Barra do Gargas
Estado: Mato Grosso

Informagdes Adicionais: Pilar quadrangular de concreto, medindo 30 cm de lado e 1,60 m de altura, engastado em uma coluna de
concreto. Possui pino cravado no topo & uma chapa cravada na coluna de sustentagdo da antena a cerca
de 1,60 m de altura do piso, estampada: SAT 91399. Sobre a laje do pavimento témreo da sala de
manutencdo do CTI, nas dependéncias da Universidade Federal do Mato Grosso, unidade de Barra do
Gargas, Av. Valdon Varjao, 6390, Barra do Gargas/MT.

3. Coordenadas oficiais
3.1. SIRGAS2000 (Epoca 2000.4)

Coordenadas Geodésicas
Latitude: -15° 52' 31,04441" Sigma:| 0,001 m
Longitude: -52° 18' 43 45587" Sigma: | 0,001 m
Alt. Elip.: 340,293 m Sigma:| 0,004 m
Coordenadas Cartesianas
Al 3.751.756,5044 m Sigma:| 0,002 m
Y: -4.856.319,8822 m Sigma:| 0,003 m
Z: -1.733.551,4017 m Sigma:| 0,001 m
Coordenadas Planas (UTM)
UTM (N): 8.244.419.214 m
UTM (E): 359.522,199 m
MC: -51
4. Informacgoes do equipamento GNSS
4.1. Receptor
4.1.1 Tipo do Receptor - TRIMBLE NETRS
Numero de Série - 5844R50713
Versao do Firmware - 560 (Principal)
Atualizagao do Firmware - 26/05/2023 as 18:41 UTC
4.1.2 Tipo do Receptor - TRIMBLE NETRS
Numero de Série - 5844R50713
Verséo do Firmware - 5.56 (Principal)
Atualizagdo do Firmware - 21/12/2022 as 18:38 UTC
4.1.3 Tipo do Receptor - TRIMBLE NETR9
Numero de Série - 5844R50713
Versao do Firmware - 552 (Principal)
Atualizagao do Firmware - 20/10/2021 as 14:42 UTC
IBGE - DGC - C ¢do de Geodésa - Rede B, ira de M Continuo dos St GNSS Pégina 1 de 3
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MARCO M01C

MONOGRAFIA DE MARCO GEODESICO
Marco MARCO01C Referéncia RBMC IBGE GOGY e MTGA  |Data rastreio 07/12/24

Altitude
Geométrica

(m)

896,226

¢ Latitude

0,0102

Corregao
Ondulagdo Geoidal
Mapgeo2020

* Longitude (m)

DESVIO PADRAO POS AJUSTAMENTO

ALTIMETRIA

-4,18

0,0112
DESCRIGCAO

PROTEGIDO POR LEI

-

Goaogle Earth

Estado GOIAS Municipio PEROLANDIA Tempo de Rastreio 06:43:43
Receptor Geomax GMXZenith16  |Elipsoide GRS80 Tipo de MINIMOS QUADRADOS
processamento
Antena GMXZenith16 ?n':')"ra da antena 1,539m Merdiano Central 510W
SISTEMA DE REFERENCIA GEODESICO: SIRGAS 2000 (EPOCA 2004.5)
GEODESICAS utm PLANO TOPOGRAFIcO
S 17°31'16.2759" |Este (m) 386.450,3440 |Marco referéncia MARCO02C
Long W 52°04'10.9638" |Norte (m) 8.062.467,9450 | X 386.384,6597
Fuso 220 Y 8.062.330,8146

Altitude Normal

+ Altitude (m)

Marco em concreto, cravado na beira da GO-220, com 60 cm de altura, sendo 20cm acima da base. Enterrado no solo com base de protegao de
concreto, contendo no topo uma chapa de metal dotada de cavidade definindo o ponto de centragem. Contém as seguintes gravagoes: GOINFRA -

FOTOGRAFIAS

ITINERARIO

900,406

0,0695

G0220.VOL01.CAP-2.1
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MARCO M02C

MONOGRAFIA DE MARCO GEODESICO
Marco MARCO02C Referéncia RBMC IBGE GOGY e MTGA  |Data rastreio 07/12/24

GEODESICAS
S 17°25'30.3241"

(m)

Este (m)

utm
366.008,0240

Estado GOIAS Municipio PEROLANDIA Tempo de Rastreio 06:44:30

Receptor Geomax GMXZenith16  |Elipsoide GRS80 Tipo de MINIMOS QUADRADOS
processamento

Antena GMXZenithie  |/\tura da antena 1,505m Merdiano Central 510W

SISTEMA DE REFERENCIA GEODESICO: SIRGAS 2000 (EPOCA 2004.5)
PLANO TOPOGRAFICO

Marco referéncia

MARCO02C

W 52°15'41.7823"

Norte (m)

8.072.976,5870

X

366.008,0240

Altitude
Geométrica

(m)

910,221

¢ Latitude

0,0101

Fuso

Corregao
Ondulagdo Geoidal
Mapgeo2020

* Longitude (m)

DESVIO PADRAO POS AJUSTAMENTO

22L
ALTIMETRIA

-4,13

0,0107
DESCRIGCAO

PROTEGIDO POR LEI

ITINERARIO

Y

Altitude Normal

+ Altitude (m)

Marco em concreto, cravado na beira da GO-220, com 60 cm de altura, sendo 20cm acima da base. Enterrado no solo com base de protegao de
concreto, contendo no topo uma chapa de metal dotada de cavidade definindo o ponto de centragem. Contém as seguintes gravagoes: GOINFRA -

FOTOGRAFIAS

8.072.976,5870

914,351

0,0669

G0220.VOL01.CAP-2.1
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MONOGRAFIA DE MARCO GEODESICO
Marco MARCOO03C Referéncia RBMC IBGE GOGY e MTGA  |Data rastreio 08/12/24

MARCO M03C

Altitude
Geométrica

(m)

989,713

¢ Latitude

0,0049

Corregao
Ondulagdo Geoidal
Mapgeo2020

* Longitude (m)

DESVIO PADRAO POS AJUSTAMENTO

ALTIMETRIA

-4,00

0,0055
DESCRIGCAO

PROTEGIDO POR LEI

FOTOGRAFIAS

ITINERARIO

Estado GOIAS Municipio PEROLANDIA Tempo de Rastreio 06:46:30
Receptor Geomax GMXZenith16  |Elipsoide GRS80 Tipo de MINIMOS QUADRADOS
processamento
Antena GMXZenith16 '(B‘r:')"ra da antena 1,533m Merdiano Central 510W
SISTEMA DE REFERENCIA GEODESICO: SIRGAS 2000 (EPOCA 2004.5)
ODESICAS utm PLANO TOPOGRAFIcO
W 52°15'41.7823" |Este (m) 345.388,4270 |Marco referéncia MARCO02C
Long W 52°27'19.9896" |Norte (m) 8.075.147,5020 | X 345.400,2913
Fuso 22L Y 8.075.283,6813

Altitude Normal

+ Altitude (m)

Marco em concreto, cravado na beira da GO-220, com 60 cm de altura, sendo 20cm acima da base. Enterrado no solo com base de protegao de
concreto, contendo no topo uma chapa de metal dotada de cavidade definindo o ponto de centragem. Contém as seguintes gravagoes: GOINFRA -

993,713

0,0335

G0220.VOL01.CAP-2.1
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MONOGRAFIA DE MARCO GEODESICO
Marco PO1 Referéncia MARCO01C e MARCO02C |Data rastreio 07/12/24

¢ Latitude 0.0069

+ Longitude (m)

Namero do in

DESVIO PADRAO POS AJUSTAMENTO

0,0058

DESCRICAO

Ponto de apoio.

FOTOGRAFIAS

Google Earth

ITINERARIO

Estado GOIAS Municipio PEROLANDIA Tempo de Rastreio 01:00:01
. ok Tipo de
Receptor Geomax GMXZenith16 |Elipsoide GRS80 processamento MINIMOS QUADRADOS
Antena GMXZenith16 A;f”'a dagiene 2,000m Merdiano Central -510W
SISTEMA DE REFERENCIA GEODESICO: SIRGAS 2000 (EPOCA 2004.5)
GEODESICAS urtm PLANO TOPOGRAFICO
Lat S 17°29'46.5320" |Este (m) 383.121,8630 |Marco referéncia MARCO02C
Long W 52°06'03.2951" |Norte (m) 8.065.207,3670 |X 3.677.145,6339
X Fuso 22L Y 8.065.092,8601
ALTIMETRIA
Altitude Corregao
Geométrica 897,754 Ondulagéo Geoidal -4,10 Altitude Normal 901,857
(m) Mapgeo2020

* Altitude (m)

0,0166

G0220.VOL01.CAP-2.1
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MONOGRAFIA DE MARCO GEODESICO
Marco P02 Referéncia MARCO01C e MARCO02C |Data rastreio 07/12/24

¢ Latitude 0.0106

+ Longitude (m)

Numero do in

DESVIO PADRAO POS AJUSTAMENTO

0,0126

DESCRICAO

Ponto de apoio.

FOTOGRAFIAS

ITINERARIO

Estado GOIAS Municipio PEROLANDIA Tempo de Rastreio 01:00:01
. ok Tipo de
Receptor Geomax GMXZenith16 |Elipsoide GRS80 processamento MINIMOS QUADRADOS
Antena GMXZenith16 A;:”'a dagiene 2,000m Merdiano Central -510W
SISTEMA DE REFERENCIA GEODESICO: SIRGAS 2000 (EPOCA 2004.5)
GEODESICAS urtm PLANO TOPOGRAFICO
Lat S 17°28'46.9804" |Este (m) 379.028,0180 |Marco referéncia MARCO02C
Long W 52°08'21.7301" |Norte (m) 8.067.013,7220 |X 3.673.062,9245
X Fuso 22L Y 8.066.926,6665
ALTIMETRIA
Altitude Corregao
Geométrica 927,994 Ondulagéo Geoidal -4,10 Altitude Normal 932,097
(m) Mapgeo2020

* Altitude (m)

0,0301

G0220.VOL01.CAP-2.1
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MONOGRAFIA DE MARCO GEODESICO
Marco P03 Referéncia MARCO01C e MARCO02C |Data rastreio 07/12/24

Altitude
Geométrica

(m)

851,1

+ Latitude 0.012

Corregéo
Ondulagédo Geoidal
Mapgeo2020

+ Longitude (m)

DESVIO PADRAO POS AJUSTAMENTO

ALTIMETRIA

-4,10

0,013

DESCRICAO

Ponto de apoio.

Google Earth

Estado GOIAS Municipio PEROLANDIA Tempo de Rastreio 01:00:01
. ok Tipo de
Receptor Geomax GMXZenith16 |Elipsoide GRS80 processamento MINIMOS QUADRADOS
Antena GMXZenith16 A;f”'a dagiene 2,000m Merdiano Central -510W
SISTEMA DE REFERENCIA GEODESICO: SIRGAS 2000 (EPOCA 2004.5)
GEODESICAS urtm PLANO TOPOGRAFICO
Lat S 17°27'31.7772" |Este (m) 375.484,8520 |Marco referéncia MARCO02C
Long W 52°10'21.3711" |Norte (m) 8.069.303,7740 |X 3.669.534,2263
X Fuso 22L Y 8.069.240,5797

Altitude Normal

* Altitude (m)

FOTOGRAFIAS

ITINERARIO

855,203

0,0355

G0220.VOL01.CAP-2.1
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MONOGRAFIA DE MARCO GEODESICO
Marco P04 Referéncia MARCO01C e MARCO02C |Data rastreio 07/12/24

¢ Latitude 0.0149

*+ Longitude (m)

DESVIO PADRAO POS AJUSTAMENTO

0,0169

DESCRICAO

Ponto de apoio.

FOTOGRAFIAS

Google Earth

Estado GOIAS Municipio PEROLANDIA Tempo de Rastreio 01:00:01
. ok Tipo de
Receptor Geomax GMXZenith16 |Elipsoide GRS80 processamento MINIMOS QUADRADOS
Antena GMXZenith16 A;:”'a daqmens 2,000m Merdiano Central -519W
SISTEMA DE REFERENCIA GEODESICO: SIRGAS 2000 {EPOCA 2004.5)
GEODESICAS uTm PLANO TOPOGRAFICO
Lat S 17°26'52.7784" |Este (m) 370.522,6030 [Marco referéncia MARCO02C
Long W 52°13'09.3237" [Norte (m) 8.070.471,4180 |X 3.664.578,8070
X Fuso 22L Y 8.070.441,2116
ALTIMETRIA
Altitude Corregéo
Geométrica 882,588 Ondulagéo Geoidal -4,10 Altitude Normal 886,691
(m) Mapgeo02020

* Altitude (m)

ITINERARIO

0,053

G0220.VOL01.CAP-2.1
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MONOGRAFIA DE MARCO GEODESICO
Marco P05 Referéncia MARCO02C e MARCOO03C  |Data rastreio 08/12/24

¢ Latitude

0,024

*+ Longitude (m)

DESVIO PADRAO POS AJUSTAMENTO

0,0195

DESCRICAO

Ponto de apoio.

Google Earth

* Altitude (m)

Estado GOIAS Municipio PEROLANDIA Tempo de Rastreio 01:00:01
. ok Tipo de
Receptor Geomax GMXZenith16 |Elipsoide GRS80 processamento MINIMOS QUADRADOS
Antena GMXZenith16 AI:U'S daariona 2,000m Merdiano Central -519W
SISTEMA DE REFERENCIA GEODESICO: SIRGAS 2000 {EPOCA 2004.5)
GEODESICAS utm PLANO TOPOGRAFICO
Lat S 17°25'26.9237"  |Este (m) 361.572,1640 [Marco referéncia MARCO02C
Long W 52°18'12.0947" |[Norte (m) 8.073.051,3700 [X 3.655.643,9973
X Fuso 22L Y 8.073.080,6391
ALTIMETRIA
Altitude Corregéo
Geométrica 934,382 Ondulagdo Geoidal -4,10 Altitude Normal 938,485
(m) Mapgeo2020

0,578

FOTOGRAFIAS

ITINERARIO

G0220.VOL01.CAP-2.1
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MONOGRAFIA DE MARCO GEODESICO
Marco P06 Referéncia MARCO02C e MARCOO03C  |Data rastreio 08/12/24

¢ Latitude 0.0194

+ Longitude (m)

DESVIO PADRAO POS AJUSTAMENTO

0,0224

DESCRICAO

Ponto de apoio.

Google Earth

* Altitude (m)

Estado GOIAS Municipio PEROLANDIA Tempo de Rastreio 01:00:01
. ok Tipo de
Receptor Geomax GMXZenith16 |Elipsoide GRS80 processamento MINIMOS QUADRADOS
Antena GMXZenith16 A;:”'a dagiene 2,000m Merdiano Central -510W
SISTEMA DE REFERENCIA GEODESICO: SIRGAS 2000 (EPOCA 2004.5)
GEODESICAS urtm PLANO TOPOGRAFICO
Lat S 17°25'43.9251" |Este (m) 357.185,6880 |Marco referéncia MARCO02C
Long W 52°20'40.8793" |Norte (m) 8.072.498,4080 |X 3.651.253,2894
X Fuso 22L Y 8.072.556,5385
ALTIMETRIA
Altitude Corregao
Geométrica 940,789 Ondulagéo Geoidal -4,10 Altitude Normal 944,892
(m) Mapgeo2020

0,0576

FOTOGRAFIAS

ITINERARIO

G0220.VOL01.CAP-2.1
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MONOGRAFIA DE MARCO GEODESICO
Marco P07 Referéncia MARCO02C e MARCOO03C  |Data rastreio 08/12/24

¢ Latitude 0.0202

*+ Longitude (m)

DESVIO PADRAO POS AJUSTAMENTO

0,0203

DESCRICAO

Ponto de apoio.

Google Earth

Estado GOIAS Municipio PEROLANDIA Tempo de Rastreio 01:00:01
. ok Tipo de
Receptor Geomax GMXZenith16 |Elipsoide GRS80 processamento MINIMOS QUADRADOS
Antena GMXZenith16 AI:U'& daqmens 2,000m Merdiano Central -519W
SISTEMA DE REFERENCIA GEODESICO: SIRGAS 2000 {EPOCA 2004.5)
GEODESICAS utm PLANO TOPOGRAFICO
Lat S 17°25'13.3765" |Este (m) 353.294,8230 |Marco referéncia MARCO02C
Long W 52°22'52.5146" |[Norte (m) 8.073.409,7250 |X 3.647.367,9772
X Fuso 221 Y 8.073.493,6273
ALTIMETRIA
Altitude Corregao
Geométrica 969,099 Ondulagdo Geoidal -4,10 Altitude Normal 973,202
(m) Mapgeo2020

* Altitude (m)

FOTOGRAFIAS

ITINERARIO

0,0579
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MONOGRAFIA DE MARCO GEODESICO
Marco P08 Referéncia MARCO02C e MARCOO03C  |Data rastreio 08/12/24

Estado GOIAS Municipio PEROLANDIA Tempo de Rastreio 01:00:01
. ok Tipo de
Receptor Geomax GMXZenith16 |Elipsoide GRS80 processamento MINIMOS QUADRADOS
Antena GMXZenith16 A;:”'a dagiene 2,000m Merdiano Central -510W
SISTEMA DE REFERENCIA GEODESICO: SIRGAS 2000 (EPOCA 2004.5)

GEODESICAS urm PLANO TOPOGRAFICO
Lat S 17°25'13.2998" |Este (m) 349.064,3790 [Marco referéncia MARCO02C
Long W 52°25'15.8793" |Norte (m) 8.073.381,1050 [X 3.643.136,9143
X Fuso 22L Y 8.073.492,9000

ALTIMETRIA

Altitude
Geométrica 991,851

(m)

Corregéo
Ondulagéo Geoidal -4,10 Altitude Normal 995,954
Mapgeo2020

DESVIO PADRAO POS AJUSTAMENTO

¢ Latitude

0,0229 * Longitude (m)  0,0268 * Altitude (m) 0,0734

DESCRICAO

Ponto de apoio.

FOTOGRAFIAS

dom., dez. 0.

Google Earth

ITINERARIO
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&2 IBGE

Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
Relatorio do Posicionamento por Ponto Preciso (PPP)

Sumario do Processamento do marco: M01C

Infcio:mu;-;m,.-on HH MM 58 S8
Fim:aaaa ma/op nnmmssss

Modo de Operagao do Usuério:
Observagao processada:

Modelo da Antena:

Orbitas dos satélites:'
Frequéncia processada:
Intervalo do processamento(s):
Sigma® da pseudodistancia(m):
Sigma da portadora(m):

Altura da Antena®(m):

Angulo de Elevagao(graus):
Residuos da pseudodistancia(m):
Residuos da fase da portadora(cm):

2024/12/07 10:56:09.00
2024/12/07 17:40:09,00
ESTATICO

CODIGO & FASE
GMXZENITH16 NONE
FINAL

L3

1,00

5,000

0,010

1,539

10,000

0,39 GPS 0,56 GLONASS
0,86 GPS 1,04 GLONASS

Coordenadas SIRGAS

Latitude(gms)
=17 317 162747
=17 31° 16,2652
0,001

Em 2000.4 (& » que deve ser wadn)’
Na data do levantamento®

Sigma(05%)° (m) 0,001

Longitude(gms)
-52° 047 10,9648
-52° 047 1096727

Alt. Geo.(m) UTM N(m)
806,29 8062467.981
806,29 B062468.273
0,004

UTM E(m)
386450.315
386450.243

MC
-51
-0l

Coordenada Altimétrica

Modelo:
Fator para Conversio (m):
Altitude Normal (m):

-4,18
900,47

hgeoHNOR _IMBITUBA

Incerteza (m):

0,09

Precisao esperada para um levantamento estatico (metros)
Duas frequéncias

Tipo de Receptor Uma frequéncia

Planimétrico Altimétrico Planimétrico

Apbs 1 hora 0,700 0,600
Apos 2 horas 0,330 0,330
Apés 4 horas 0,170 0,220
Apobs 6 horas 0,120 0,180

Altimétrico
0,040 0,040
0,017 0,018
0,000 0,010
0,005 0,008

! Orbitas obtidas do International GNSS Service (IGS) ou do Natural Resources of Canada (NRCan).

2 O termo “Sigma” é referente ao desvio-padrio.

3 Distancia Vertical do Marco ao Plano de Referéncia da Antena (PRA).

4 A coordenada oficial na data de referéncia do Sistema SIRGAS, ou seja, 2000.4. A redugio de velocidade foi feita na data do levantamento,

utilizando o modelo VEMOS em 2000.4.
5 A data de levantamento considerada ¢ a data de infcio da sessio.

% Este desvio-padriio representa a confiabilidade interna do processamento e niio a exatidio da coordenada.

Os resultados apresentados noste relatério depomdom da qualidade dos dados envindos o do correto presachimonto das informagdes por parte do usubrio.
Em caso de dividas, criticas ou sugesties contate: https www. lbge. gov. br /atendimento html ou pelo telefone 0800-7218181
Este sorvigo do posicionamento faz wo do aplicative de processamento CSRE-PPP desonvolvido pelo Geodetic Survey Division of Natural Resources of Canada (NRCan)

Processamento autorizado para use do IBGE.

Processado em: 14/12/2024 13:16:28
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&2IBGE

Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
Relatério do Posicionamento por Ponto Preciso (PPP)

Sumario do Processamento do marco: MA02C

Infcioaaaa s/ on mmass ss
Fim:MAA.-’MM.-'DD HH:MM:58 85

Modo de Operagao do Usuério:
Observagao processada:

Modelo da Antena:

Orbitas dos satélites:’
Frequéncia processada:
Intervalo do processamento(s):
Sigma® da pseudodistancia(m):
Sigma da portadora(m):

Altura da Antena®(m):

Angulo de Elevagio(graus):
Residuos da pseudodistancia(m):
Residuos da fase da portadora(cmn):

2024/12/08 11:13:26,00
2024/12/08 17:53:46,00
ESTATICO

CODIGO & FASE
GMXZENITH16 NONE
RAPIDA

L3

1,00

5,000

0,010

1,526

10,000

0,32 GPS 0,34 GLONASS
0,76 GPS 0,94 GLONASS

Coordenadas SIRGAS

Latitude(gms)
=17 257 30,3230°
-17" 25° 30,3135"
0,001

Em 2000.4 (& & que dove sor -ld.}"
Na data do levantamento®

Sigma(95%)° (m) 0,001

Longitude(gms)
-52° 15° 41,7850"
-52" 15° 41,7874"

Alt. Geo.(m) UTM N(m) UTM E(m) MC
910,33 8072076.619  366007.945  -51
010,33 BOT2976.911 366007.872 -51
0,003

Coordenada Altimétrica

Modelo:
Fator para Conversiao (m): -4,13
Altitude Normal (m): 014,46

hgeoHNOR _IMBITUBA

Incerteza (m): 0,00

Precisao esperada para um levantamento estatico (metros)

Tipo de Receptor Uma frequéncia

Planimétrico Altimétrico Planimétrico

Apos 1 hora 0,700 0,600
Apos 2 horas 0,330 0,330
Apos 4 horas 0,170 0,220
Apos 6 horas 0,120 0,180

Duas frequéncias

Altimétrico
0,040 0,040
0,017 0,018
0,009 0,010
0,005 0,008

! Orbitas obtidas do Intemational GNSS Service (IGS) ou do Natural Resources of Canada (NRCan).

2 0 termo “Sigma” ¢ referente ao desvio-padrio.

# Distancia Vertical do Marco ao Plano de Referéncia da Antena (PRA).

1 A coordenada oficial na data de referéncia do Sistema SIRGAS, ou seja, 2000.4. A redugio de velocidade foi feita na data do levantamento,

utilizando o modelo VEMOS em 2000.4.
1]

% A data de levantamento considerada & a data de inicio da sessio.

% Este desvio-padrio representa a confiabilidade interna do processamento e nio a exatidiio da coordenada.

w Aprosentados nests relatirlo dependem da qualidade dos dados

nonto das informaghes por parte do wubrko

dividas, criticas ou sugestdes contate: hivps:) (www. ibge gov. be e 0800-T218181
» do posicionamonto faz wo do aplicative de processamento CSRE i Burvey Division of Natural Resources of Canada (NRCan)
Processamento autorizado para use do IBGE.
1 Processado em: 14,/12,/2024 13:19:47

G0220.VOL01.CAP-2.1

12.1] 60



&SIBGE

Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
Relatorio do Posicionamento por Ponto Preciso (PPP)

Sumério do Processamento do marco: MA03C

Illlcio:n AAA MM /DD HH: MM 55,85
Fim:aaaa s on nuvsss ss

Modo de Operagao do Usuério:
Observagao processada:

Modelo da Antena:

Orbitas dos satélites:'
Frequéncia processada:
Intervalo do processamento(s):
Sigma® da pseudodistancia(m):
Sigma da portadora(m):

Altura da Antena®(m):

Angulo de Elevagao(graus):
Residuos da pseudodistincia(m):
Resfduos da fase da portadora(can):

2024/12/08 10:32:25,00
2024/12/08 17:19:07,00
ESTATICO

CODIGO & FASE
GMXZENITH16 NONE
RAPIDA

L3

1,00

5,000

0,010

1,533

10,000

0.35 GPS 0,40 GLONASS
0,90 GPS 1,02 GLONASS

Coordenadas SIRGAS

Latitude(gms) Longitude(gms)  Alt. Geo.(m) UTM N(m) UTM E(m) MC
Em 2000.4 (& a que deve sor waan)? 17" 247 1493807  -52° 277 19,9903" 989,81 8075147.535  345388.404 =51
Na data do levantamento® -17 24 149285° -52° 27° 19,9927" 089,81 8075147.826 345388.331 -5l
Sigma(95%)° (m) 0,001 0,001 0,003

Coordenada Altimétrica

Modelo: hgeoHNOR _IMBITUBA
Fator para Conversio (m): -4,0 Incerteza (m): 0,09
Altitude Normal (m): 993,81

Precisao esperada para um levantamento estatico (metros)
Tipo de Receptor Uma frequéncia Duas frequéncias

Planimétrico Altimétrico Planimétrico Altimétrico
Apobs 1 hora 0,700 0,600 0,040 0,040
Apos 2 horas 0,330 0,330 0,017 0,018
Apobs 4 horas 0,170 0,220 0,009 0,010
Apo6s 6 horas 0,120 0,180 0,005 0,008

G0220.VOL01.CAP-2.1

! Orbitas obtidas do Intemnational GNSS Service (IGS) ou do Natural Resources of Canada (NRCan).
2 0 termo “Sigma” ¢ referente ao desvio-padrio.
3 Distancia Vertical do Marco ao Plano de Referéncia da Antena (PRA).

4 A coordenada oficial na data de referéncia do Sistema SIRGAS, ou seja, 2000.4. A redugio de velocidade foi feita na data do levantamento,
utilizando o modelo VEMOS em 2000.4.

5 A data de levantamento considerada ¢ a data de inicio da sessio.
% Este desvio-padrio representa a confiabilidade interna do processamento ¢ niio a exatidio da coordenada.
On ronultados aprosentados nmte relatério dependom da qualidade dos dados enviados ¢ do corroto presnchimento das informagies por parte do wuirio.

Em caso de dividas, criticas ou sugesties contate: https:/ /www.ibge. gov. br /atendimento. html ou pelo telefone 0800-T218181
Este sorvigo de posicionamento faz wo do aplicativo de processamento CSRS-PPP desenvolvido pelo Geodetic Survey Division of Natural Resources of Canada (NRCan)

Processamento autorizado para uso do IBGE.

Processado em: 14,/12/2024 13:22:25
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Os seguintes relatdrios foram apresentados no anexo A:

1. Relatdrio ajustamento de rede do P01 ao P05 bases M1C e M2C dia 07-12-24
2. Relatdrio ajustamento de rede do P05 ao P08 bases M2C e M3C dia 08-12-24
3. Relatdrio ajustamento de rede RBMC Marco 01C com bases GOGY e MTGA
4. Relatorio ajustamento de rede RBMC Marco 02C com bases GOGY e MTGA
5. Relatdrio ajustamento de rede RBMC Marco 03C com bases GOGY e MTGA
6. Relatdrio pds processamento do P01 ao P05 bases M1C e M2C dia 07-12-24
7. Relatdrio pds processamento do P05 ao P08 bases M2C e M3C dia 08-12-24
8. Relatdrio pds processamento P01 ao P04 e MO1C com base no M02C
9. Relatdrio pos processamento P01 ao P04 e M02C com base no M01C
10. Relatoério pds processamento P05 ao P08 e M02C com base no M0O3C
11. Relatério pds processamento P05 ao P08 e M03C com base no M02C
12. Relatério pds processamento RBMC Marco 01C com bases GOGY e MTGA
13. Relatorio pds processamento RBMC Marco 02C com bases GOGY e MTGA
14. Relatoério pds processamento RBMC Marco 03C com bases GOGY e MTGA
2.1.4.3 QUADRO RESUMO DA TABELA DE PROCESSAMENTO DE LINHA DE BASE
NOME REFERENCIA DATA RASTREIO| TEMPO X y lat lon cota geo
MARCO01C | RBMC IBGE GOGY e MTGA | 07/12/2024 06:43:43 386450,3440 8062467,9450 S 17°31'16.2759" W 52°04'10.9638" 896,226
MARCO02C | RBMC IBGE GOGY e MTGA | 07/12/2024 06:44:30 366008,0240 8072976,5870 S 17°25'30.3241" W 52°15'41.7823" 910,221
MARCOO03C | RBMC IBGE GOGY e MTGA | 08/12/2024 06:46:30 345388,4270 8075147,5020 S 17°24'14.9391" W 52°27'19.9896" 989,713
P01 MARCO01C e MARCO02C 07/12/2024 01:00:01 383121,8630 8065207,3670 S 17°29'46.5320" W 52°06'03.2951" 897,754
P02 MARCO01C e MARCO02C 07/12/2024 01:00:01 379028,0180 8067013,7220 S 17°28'46.9804" W 52°08'21.7301" 927,994
P03 MARCO01C e MARCO02C 07/12/2024 01:00:01 375484,8520 8069303,7740 S 17°27'31.7772" W 52°10'21.3711" 851,1
P04 MARCO01C e MARCO02C 07/12/2024 01:00:01 370522,6030 8070471,4180 S 17°26'52.7784" W 52°13'09.3237" 882,588
P05 MARCO02C e MARCOO03C 08/12/2024 01:00:01 361572,1640 8073051,3700 S 17°25'26.9237" W 52°18'12.0947" 934,382
P06 MARCO02C e MARCOO03C 08/12/2024 01:00:01 357185,6880 8072498,4080 S 17°25'43.9251" W 52°20'40.8793" 940,789
P07 MARCO02C e MARCOO03C 08/12/2024 01:00:01 353294,8230 8073409,7250 S 17°25'13.3765" W 52°22'52.5146" 969,099
P08 MARCO02C e MARCO03C 08/12/2024 01:00:01 349064,3790 8073381,1050 S 17°25'13.2998" W 52°25'15.8793" 991,851
NOME REFERENCIA ondulagdo| cotanormal DESVIO PADRAO ALT. ANTENA TOPOGRAFICAS LOCAL
MARCOO1C |  RBMC IBGE GOGY e MTGA | 4,180 900,406 0,0102 00112 0,0695 1,539m 8.062.330,815 386.384,660)
MARCO02C | RBMC IBGE GOGY e MTGA | 4,130 914,351 0,0101, 0,0107 0,0669 1,505m 8.072.976,587, 366.008,024,
MARCOO3C | RBMC IBGE GOGY e MTGA | 4,000 993,713 0,0049 0,0055, 0,0335 1,533m 8.075.283,681 345.400,291
PO1 MARCO01C e MARCO02C -4,103 901,857 0,0069 0,0058 0,0166 2,000m 8.065.092,860 3.677.145,634
P02 MARCO01C e MARCO02C -4,103 932,097 0,0106 0,0126 0,0301 2,000m 8.066.926,667 3.673.062,925
P03 MARCO01C e MARCO02C -4,103 855,203 0,0120 0,0130 0,0355 2,000m 8.069.240,580 3.669.534,226
P04 MARCO01C e MARCO02C -4.103 886,691 0,0149 0,0169 0,0530 2,000m 8.070.441,212) 3.664.578,807
P05 MARCO02C e MARCO03C -4,103 938,485 0,0240 0,0195 0,5780) 2,000m 8.073.080,639) 3.655.643,997
P06 MARCO02C e MARCO03C -4,103 944,892 0,0194 0,0224) 0,0576 2,000m 8.072.556,539) 3.651.253,289
Po7 MARCO02C e MARCO03C 4,103 973,202 0,0202 0,0203 0,0579 2,000m 8.073.493,627, 3.647.367,977
Po8 MARCO02C e MARCO03C 4,103 995,954 0,0229 0,0268 0,0734 2,000m 8.073.492,900 3.643.136,914

2.1.4.4 QUADRO DE CONFERENCIA
Planilhas de fechamento apresentadas:

< Marcos de Controle
< Pontos Poligonal

G0220.VOL01.CAP-2.1
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2.1.4 APRESENTACAO DOS RESULTADOS
Os elementos dos estudos topograficos resultaram em:

e Planta topografica, desenhada na escala real e preparada para impressao em escala 1:2.000 quando
impresso em formato Al e 1:4.000 quando impresso em A3, com elementos de locacao, nivela-
mento, off-sets, levantamento planimétrico, propriedades e amarracdes de marcos de RN, com
indicacdo de curvas de nivel de metro em metro;

e Perfil longitudinal, desenhado nas escalas 1:1 horizontal, e 10x na vertical para realcar o terreno,
com os elementos do nivelamento e obras-de-arte correntes e especiais;

e Planta topografica dos levantamentos especificos (trevo e obras-de-arte correntes).

Apresentamos na sequéncia a relagdo de Marcos implantados com suas respectivas monografias, e os
relatdrios do alinhamento proposto, com sua geometria.

SISTEMAS DE COORDENADAS TOPOGRAFICAS DO LEVANTAMENTO DO PROJETO

O Sistema de coordenadas utilizado nas plantas geométricas do projeto foi o UTM (Universal Transversa
de Mercator) zona 22S.

Apresentamos a seguir as seguintes informacoes:

e Planilha das caracteristicas técnicas do alinhamento locado;
e Relacao de fotos;
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FOTOS MARCOS 22 ORDEM

sah., dez. 07 2024

e 08:18:33
S TN 22K 383121 8065209
! Goias
Numero do indice: 1

sab., dez. 07 2024
09:37:14

22K 379026 8067011
Goias

Numero do indice: 3

sab., dez. 07 2024
10:50:12

22K 375486 8069303
Goias

Numero do indice: 5

sab., dez. 07 2024
12:48:46

22K 370520 8070470
Goias

Numero do indice: 7

MARCO P3

dom., dez. 08 2024
08:27.55

22K 361570 8073047

;- Numero do indice: 18

Y

dom., dez. 08 2024

3 09:39:45
22K 357182 8072500

.. Niimero do indice: 20

MARCO P5

MARCO P6

G0220.VOL01.CAP-2.1
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N

dom., dez. 082024 R dom., dez. 08 2024
10:53:0 o 3 il s 13:08:47

22K 353294 8073414 : "2 22K 349061 8073376
Numero do indice: 22 ; : 3 Numero do indice: 24

MARCO P7 MARCO P8

FOTOS CADASTRAIS
As fotos cadastrais foram apresentadas no Capitulo 1.8 — Relatério de Vistoria. Apresentamos na se-

guencia um resumo das fotos.
| I T e

Est. 135_21022025_161442,jpg Est. 340_21022025_160745.jpg Est. 495_21022025_160228.jpg

e 4

Est. 535 Entroncamento_21022025_155916.jpg

Est. 797_21022025_155034.jpg
s

Est. 925 21022025_154520,jpg

Est. 1170_21022025_153433.jpq Est. 1270_21022025_152739.jpg Est. 1430_21022025_151738.jpg
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Est. 1460_21022025_151531,jpg Est. 1605_21022025_150806.jpg Est. 1665_21022025_150011,jpg
A

Est. 1675_21022025_145714,jpg

| e ' F.'

Est. 1695 rede baixa_21022025_145837jpg

-

Est. 1700_21022025_145415,jpg Est. 1720_21022025_145231,jpg Est. 1755_21022025_144907jpg

Est. 1874_21022025_143920,jpg Est. 1895_21022025_143622.jpg

Est. 1930_21022025_143254,jpg Est. 1955_21022025_142926.jpg Est. 1955_21022025_142938.jpg
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Est. 1990 rede cruza_21022025_142155,jpg
B AT, -

Est. 2005_21022025_141929,jpg Est. 2085_21022025_141344,jpg

Est. 2090_21022025_141110,jpg Est. 2140_21022025_140822.jpg Est. 2215_21022025_135907.jpg

™

Est. 2245_21022025_135422,jpg Est. 2260_21022025_134742.jpg

™ I.-..’_;-.?' Py

Est. 2260_21022025_134821.jpg Est. 2260_21022025_134946.jpg
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RELATORIO DO ALINHAMENTO

P NORTE LESTE DISTANCIA AZIMUTE

0+0,00 8.075.089,8523m 345.424,8339m
151,882m N 125°47' 33,53"

7+11,88 8.075.001,0237m 345.548,0311m
2.889,441m N 124° 37' 06,52"

152+1,32 8.073.359,5060m 347.925,9054m
6.460,768m N 89° 22'50,23"

473+17,91 8.073.429,3470m 354.386,2962m
1.496,700m N 140°28'41,57"

545+10,39 8.072.274,8184m 355.338,7537m
5.106,927m N 83°09'17,26"

797+12,39 8.072.883,4994m 360.409,2771m
3.929,700m N 82° 18' 04,65"

994+2,09 8.073.409,9372m 364.303,5559m
3.720,257m N 105° 34' 39,90"

1178+13,94 8.072.410,8779m 367.887,1566m
2.504,481m N 133°19'45,65"

1302+4,48 8.070.692,3252m 369.708,9700m
1.595,639m N 105°53'49,70"

1381+8,89 8.070.255,2617m 371.243,5838m
755,757m N 116° 38'47,89"

1419+3,54 8.069.916,3147m 371.919,0716m
3.691,385m N 99° 44' 53,60"

1603+12,34 8.069.291,2932m 375.557,1582m
1.036,083m N 146° 08' 31,23"

1653+15,27 8.068.430,9085m 376.134,3975m
808,943m N 116°42'28,95"

1693+13,77 8.068.067,3335m 376.857,0331m
675,216m N 99°42'09,16"

1727+7,01 8.067.953,5373m 377.522,5908m
1.732,198m N 123°21'12,48"

1813+13,84 8.067.001,1706m 378.969,4863m
995,002m N 97°12'29,63"

1863+1,57 8.066.876,3220m 379.956,6243m
1.938,733m N 116°25'12,99"

1959+15,53 8.066.013,6787m 381.692,8650m
879,716m N 125°20'51,79"

2003+14,78 8.065.504,7302m 382.410,4108m
1.757,570m N 111°17'38,34"

2091+10,49 8.064.866,4629m 384.047,9899m
3.262,596m N 135°07' 12,40"

2254+3,94 8.062.554,6280m 386.350,1523m
112,687m N 128°44' 45,87"

2259+16,40 8.062.484,1006m 386.438,0399m

G0220.VOL01.CAP-2.1
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CARACTERISTICAS DAS CURVAS HORIZONTAIS

DEFLEXAO | CURVANe® Tiﬁ:‘;?c';\i CURVACIRCULAR ESTACAS
Lc (m) R(m) D (m) T(m) AC TE/PC/PI Ec | cE ET/PT
INICIO 0+0.000

01°10'27,01" 1 5000 102,47 51,23 01°10'27,01" 5+0,65 10+3,11

35°14'16,29" 2 1200 738,02 381,1 35°14' 16,29" 133+0,22 169+18,24
51°05'51,34" 3 1000 891,82 478,02 51°05'51,34" 449+19,89 494+11,71
57°19'24,31" 4 700 700,34 382,63 57°19' 24,31" 526+7,76 561+8,09

00°51'12,62" 5 20000 297,93 148,97 00°51'12,62" 790+3,42 805+1,35

23°16'35,25" 6 5000 2031,25 1029,83 23°16' 35,25" 942+12,26 1044+3,51
27°45' 05,76" 7 3500 1695,25 864,59 27° 45' 05,76" 1135+9,34 1220+4,59
27°25'55,95" 8 1200 574,54 292,89 27° 25' 55,95" 1287+11,59 1316+6,13
10° 44' 58,19" 9 2000 375,23 188,17 10° 44' 58,19" 1372+0,72 we | | 1390+15,95
16°53' 54,29" 10 1200 353,92 178,25 16° 53' 54,29" 1410+5,28 wee | | 142741920
46°23'37,63" 11 700 566,81 299,98 46°23'37,63" 1588+12,36 ce | | 1616+19,17
29°26' 02,28" 12 900 462,35 236,4 29° 26' 02,28" 1641+18,88 1665+1,23
17°00' 19,79" 13 900 267,12 134,55 17°00' 19,79" 1686+19,22 1700+6,35
23°39' 03,32" 14 900 371,51 188,44 23°39' 03,32" 1717+18,57 we | | 1736+10,08
26° 08' 42,85" 15 900 410,69 208,98 26° 08' 42,85" 1803+4,86 we | - | 182341555
19°12'43,36" 16 1500 502,97 253,87 19°12'43,36" 1850+7,70 we | | 1875+10,67
08° 55' 38,80" 17 1500 233,72 117,1 08° 55' 38,80" 1953+18,44 we | | 1965+12,16
14° 03' 13,45" 18 1500 367,93 184,89 14°03' 13,45" 1994+9,88 we | | 2012+417,81
23°49'34,06" 19 1500 623,77 316,46 23°49' 34,06" 2075+14,03 w | | 2106+17,80
06° 22' 26,54" 20 2000 222,5 111,36 06° 22" 26,54" 2248+12,58 we | | 2259+15,07

FIM 2259+16,40
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CARACTERISTICAS DAS CURVAS HORIZONTAIS

_ COORDENADAS
DEFLEXAO | CURVAN®
PONTO cc TE/PC EC PI CE ET/PT
N - - 8075089,852 -
INICIO
- 345424,834
01910 27 01" . N 8079086,683 8075030,988 8075001,024 8074971,917
' E 348430,741 345506,473 345548,031 345590,195
N 8074563,556 8073576,012 8073359,506 8073363,626
35°14' 16,29" 2
E 348294,01 347612,279 347925,905 - 348306,982
N 8072424,238 8073424,18 8073429,347 8073060,61
51°05'51,34" 3
E 353919,113 353908,303 354386,296 - 354690,495
N 8073015,433 8072569,973 8072274,818 — 8072320,423
57°19'24,31" 4
E 355635,226 355095,258 355338,754 - 355718,657
N 8092723,18 8072865,744 8072883,499 8072903,456
00°51' 12,62" 5
E 357877,625 360261,372 360409,277 — 360556,902
N 8068317,046 8073271,977 8073409,937 — 8073133,381
23°16' 35,25" 6
E 363952,828 363283,009 364303,556 - 365295,557
N 8069271,627 8072643,061 8072410,878 — 8071817,601
27°45' 05,76" 7
E 366114,412 367054,322 367887,157 368516,081
N 8071766,206 8070893,301 8070692,325 8070612,1
27° 25' 55,95 8
E 370319,348 369495,919 369708,97 369990,654
N 8068383,293 8070306,803 8070255,262 8070170,872
10° 44' 58,19" 9
E 370514,791 371062,614 371243,584 371411,765
N 8071068,807 8069996,259 8069916,315 8069886,133
16° 53' 54,29" 10
E 372297,934 371759,75 371919,072 372094,752
N 8068652,192 8069342,085 8069291,293 8069042,187
46°23' 37,63" 11
E 375142,991 375261,514 375557,158 375724,285
N 8069128,639 8068627,216 8068430,908 8068324,662
29° 26' 02,28" 12
E 376750,072 376002,693 376134,398 376345,572
N 8068931,784 8068127,806 8068067,334 8068044,657
17°00' 19,79" 13
E 377141,338 376736,838 376857,033 376989,659
N 8067098,169 8067985,295 8067953,537 8067849,934
23°39'03,32" 14
E 377185,169 377336,849 377522,591 377679,991
N 8067867,835 8067116,07 8067001,171 8066974,948
26°08' 42,85" 15
E 379289,746 378794,924 378969,486 379176,818
N 8065420,031 8066908,176 8066876,322 8066763,363
19° 12' 43,36" 16
E 379516,549 379704,763 379956,624 380183,977
N 8064722,45 8066065,781 8066013,679 8065945,934
08°55' 38,80" 17
E 380920,57 381587,998 381692,865 381788,376
N 8066835,181 8065611,696 8065504,73 8065437,586
14°03' 13,45" 18
E 383127,409 382259,603 382410,411 382582,679
N 8063583,791 8064981,385 8064866,463 - 8064642,226
23°49' 34,06" 19
E 383208,408 383753,138 384047,99 384271,289
N 8064044,784 8062633,538 8062554,628 8062484,929
06° 22' 26,54" 20
E 387688,747 386271,572 386350,152 386437,007
N 8062484,101
FIM
E - 386438,04
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2.1.5 LEVANTAMENTO CADASTRAL GEORREFERENCIADO DAS DIVISAS, LIMITES E
CONFRONTACOES DE CADA PROPRIEDADE DENTRO DA FAIXA DE DOMINIO

A experiéncia tem mostrado que a identificacao dos proprietarios durante os trabalhos de campo nao
produz resultados satisfatérios diante das dificuldades em se encontrar os proprietarios e/ou obter
informacoes fidedignas de funcionarios e prestadores de servico, informagbes muitas vezes protegidas
por sigilo.

Quando se trata de imdvel rural, temos obtidos estas informacdes de forma bem mais oficial e completa
a partir de dados pesquisados junto a 6rgaos oficiais como:

+ SIGEF — Sistema de Gestdo Fundidria, sistema esse desenvolvido pelo INCRA para gestao de
informacdes fundidrias do meio rural brasileiro, por ele sao efetuadas a recepcao, validacao,
organizagao, regularizacao e disponibilizacao das informacdes georreferenciadas de limites de
imoveis rurais. O CCIR — Certificado de Cadastro de Imdvel Rural é o documento emitido pelo
Incra que constitui prova do cadastro do imdvel rural, e é indispensavel para efetuar o des-
membramento, arrendamento, hipoteca, venda ou promessa de venda de um imével rural e
para a homologacdo de partilha amigavel ou judicial.;

SICAR - Sistema Nacional de Cadastro Ambiental Rural, sistema eletronico de &mbito nacional
destinado a integracdo e ao gerenciamento de informacdes ambientais dos imdveis rurais de
todo o Pais. O principal objetivo do SICAR (entre outros) é o de receber, gerenciar e integrar
os dados do CAR de todos os entes federativos. O CAR — Cadastro Ambiental Rural é um registro
publico eletronico de ambito nacional, obrigatdrio para todos os imdveis rurais, com a finalidade
de integrar as informagdes ambientais das propriedades e posses rurais referentes as Areas de
Preservagao Permanente - APP, de uso restrito, de Reserva Legal, de remanescentes de flores-
tas e demais formas de vegetacao nativa, e das areas consolidadas, compondo base de dados
para controle, monitoramento, planejamento ambiental e econdmico e combate ao desmata-
mento.

1=

Portanto de posso dos dados georreferenciados obtidos junto ao SIGEF e SICAR foi possivel identificar
através do numero do imoével rural as areas oficialmente cadastradas para obtencdo das respectivas
escrituras em cartdrio que irdo subsidiar as informacoes necessarias para indenizar as possiveis areas
a desapropriar. Estas areas, georreferenciadas, serao sobrepostas ao cadastro topografico realizado e
aos eixos do projetados, permitindo a identificagao dos limites e confrontacdes, bem como as estacas
de inicio e fim, para descricdo do Memorial Descritivo.

Apresentamos na sequéncia os mapas gerados. Observamos que os nomes oficiais dos proprietarios
serao obtidos apos consulta aos 6rgaos ja que os dados publicos disponibilizados omitem os nomes dos
proprietarios devido a sigilo obrigatdrio.

Analisando a base cadastral do CAR — Cadastro Ambiental Rural é possivel verificar as propriedades
cadastradas bem como que a diretriz do trecho procura evitar cruzamento com areas de Reserva Legal
implantada, conforme o mapa apresentado a seguir. Neste mesmo mapa verificamos também as areas
de Preservacao Permanente geralmente localizadas préximas aos cursos d “agua.
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Banco de dados CAR:

N2 CAR MOD.FISCAL AREA CAR STATUS CAR MUNICIPIO
G0O-5213103-62CAD4EE209348688FB07309A7040AE1 75,0937 3558,5525 AT Mineiros
G0O-5213103-62CAD4EE209348688FB07309A7040AE1 75,0937 3558,5525 AT Mineiros
G0-5213103-99A52ED26C584803BC1242228FE57846 21,1954 848,7815 AT Mineiros
G0O-5213103-62CAD4EE209348688FB07309A7040AE1 75,0937 3558,5525 AT Mineiros
G0O-5213103-62CAD4EE209348688FB07309A7040AE1 75,0937 3558,5525 AT Mineiros
G0O-5213103-62CAD4EE209348688FB07309A7040AE1 75,0937 3558,5525 AT Mineiros
G0-5213103-9986313D953B496296991F3BE259029F 4,7735 286,4106 AT Mineiros
G0-5213103-847B0D5329734ED4A68A8ADB61E78B48 4,5131 205,2636 AT Mineiros
G0O-5216452-82058C6AADE1459C934A33B893D4D8B5 12,494 518,3557 AT Perolandia
G0O-5213103-CB06848EB333468B80B7E38E205E0D19 14,7701 657,0901 AT Perolandia
G0O-5216452-F70104031BE841B0914B52311A60630D 2,4265 97,0608 AT Perolandia
G0O-5216452-C663A87D6C54419EBF86967C004D12B9 8,4969 339,8779 AT Perolandia
G0O-5216452-375C8BDI9FC2B4484A4BBEEEB67FE4370 12,1904 487,6161 AT Perolandia
G0O-5216452-375C8BDIFC2B4484A4BBEEEB67FE4370 12,1904 487,6161 AT Perolandia
G0O-5216452-23C2C6A3CFDB4D938577E90E19E83260 20,4963 821,2896 AT Perolandia
G0O-5216452-F1662B18E3C5405CAD2D9D3BDDA4F1EB 18,1222 724,8871 AT Perolandia
G0O-5216452-CB3F11CE636A45D69BFFD829BA059312 20,6724 829,3213 AT Perolandia
G0O-5216452-8302FA9E739140B59D34147C36C1D510 17,877 715,079 AT Perolandia
GO-5216452-5BC14147832A4EFFOA8C33963531A21F 23,7172 953,264 AT Perolandia
G0O-5216452-FDD40352682B4E799266D50EDS8DA1B7C 5,7129 228,5147 AT Perolandia
GO-5216452-DODE2C0OD255C419D9A62F155605D30DC 61,1518 2449,6769 AT Perolandia
GO-5216452-DODE2C0OD255C419D9A62F155605D30DC 61,1518 2449,6769 AT Perolandia
GO-5216452-DODE2C0OD255C419D9A62F155605D30DC 61,1518 2449,6769 AT Perolandia
GO-5216452-E901F396DC9745AD87E0A325A6034950 10,2434 409,7374 AT Perolandia
GO-5216452-7EB8C6D8FF6DACACBB1CAC2C285D7453 0,82 32,8849 AT Perolandia
GO-5216452-0E3218E283084F7FBFS80A3E84796E1DC 52,8046 2112,1856 PE Perolandia
G0O-5216452-AB5B466FAD3C4AF5CAODEC87EC2D80626 1,0907 714,3125 AT Perolandia
GO-5216452-65533FA7399B4759948285D03DCFC95B 0,77 30,9446 AT Perolandia
GO-5216452-711019129ACD4714A4B6971277574822 0,81 32,4165 AT Perolandia
GO-5216452-F41FF9C6527847FCB10D0652098DA1F5 23,3668 934,6738 AT Perolandia
G0O-5216452-5F73C585CE50444EB10EA61509B8E440 0,75 30 AT Perolandia
GO-5216452-C332A3B58D31414381BFC72BFD6CIOFF5 1,6993 67,9702 AT Perolandia
GO-5216452-FE47099042A14C3FB5C389C6D6508C97 1,1908 47,6314 AT Perolandia
G0O-5216452-25996005ED5F436AA45D399F53521791 11,2415 449,6616 AT Perolandia
GO-5216452-FAF74C72A60146FA87A28AES8BE9036CE 2,4183 96,7334 AT Perolandia
GO-5216452-4E8571AEAF6E47D99B24CAC60FADBBAS 2,4111 96,4457 AT Perolandia
G0O-5216452-C1DCD8331821466DB1024E2BB89A5885 3,8304 153,2165 AT Perolandia
G0O-5216452-C8FODA2EFBF74AA9BFFB2DB2986539D2 1,3676 54,7034 AT Perolandia
G0O-5216452-A2468C6213C54151A4E37CAFACEFB1AS 6,9584 278,3342 AT Perolandia
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CADASTRO AMBIENTAL RURAL - RESERVA LEGAL + APP
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art codigo_imo | data_aprov status nome_area registro_m | registro_d | municipio_ | uf_id
1020180054723-GO | 9500844425347 08/11/2018| REGISTRADA FAZENDA NOSSA SENHORA APARECIDA 1334 28/02/2019| 5216452 52
BR20190184022-GO |9501146621351|14/06/2019| REGISTRADA FAZENDA LAGOA L.D. BOA VISTA | 1422 13/01/2020| 5216452 52
CFT2201716700-GO | 0000271248504|07/04/2022| REGISTRADA ASSENTAMENTO TRES PONTES 2246 18/11/2022| 5216452 52
1020150167796-GO | 9501495009841| 28/09/2015| CERTIFICADA LAGO AZUL 2 M-20.996 5213103 52
1020140113049-GO | 9060850128583 03/01/2015| REGISTRADA FAZENDA BONFIM E TRES PONTES L.D. PONTAL 0647 03/11/2015| 5216452 52
FAZENDA TRES PONTES LUGAR DENOMINADO
1020170045871-GO | 9320600060250 18/04/2017 | REGISTRADA 2.251 16/12/2022| 5213103 52
INVERNADINHA E CABECEIRA DA GRALHA
FAZENDAS TRES PONTES, BONFIM, RIO VERDE E TRES
BR20200702613-GO 9500412432997 (05/09/2019| REGISTRADA BARRA LD CURITIBA 48.453 [29/12/2022| 5213103 52
FAZENDA TRES PONTES, BONFIM, RIO VERDE E TRES
20211376177-GO 9500507217864 |28/09/2021| REGISTRADA 49352 30/11/2023| 5213103 52
BARRAS, L.D. SANTO EXPEDITO IX
BR20211420666-GO |[000019700665022/11/2021| REGISTRADA FAZENDA LAGOA 2.173 06/04/2023| 5216452 52
1020180091432-GO | 0000271582838| 13/04/2023| CERTIFICADA FAZENDA LAGOA 186 5216452 52
1020170237073-GO | 9500920144867]31/12/2017 | CERTIFICADA FAZENDA TRES PONTES L.D. VARJAO DO PONTAL 0276 5216452 52
FAZENDA TRES PONTES BONFIM RIO VERDE E TRES
1020180103684-GO | 0000510879716|29/05/2018| REGISTRADA 48842 28/04/2023| 5213103 52
BARRAS LD CURITIBA
FAZENDA LAGOA E CERVO, LUGAR DENOMINADO
1020230142649-GO | 9330310296964 | 08/06/2023 | CERTIFICADA BATISTA 522 5216452 52
1020180099441-GO | 0000510879716]22/05/2018| REGISTRADA FAZENDA FLORES E TRES BARRAS LD COQUEIROS 48.913 14/06/2023| 5213103 52
1020180099798-GO | 0000510879716 22/05/2018| REGISTRADA |  FAZENDA FLORES E TRES BARRAS LD COQUEIROS 48.901 |14/06/2023| 5213103 52
FAZENDAS TRES PONTES BONFIM RIO VERDE E TRES
1020180104 - 10879716(2 2018 REGISTRADA 48.87 14, 202 2131 2
020180104538-GO [ 0000510879716 |29/05/2018| REGIS BARRAS LD CURITIBA 8.875 /06/2023| 5213103 5
1020140226063-GO | 9330310000356 03/12/2014| CERTIFICADA FAZENDA TRES PONTES L.D INVERNADINHA 750 5216452 52
1020140110061-GO | 9060850129040 05/12/2014| CERTIFICADA| FAZENDAS BONFIM E TRES PONTES L.D. PALOMA 0039 5216452 52
1020140114502-GO | 9060850129989 04/12/2014 | REGISTRADA FAZENDA BONFIM E TRES PONTES L.D. JATOBA 0384 22/12/2014| 5216452 52
FAZENDA TRES PONTES, BONFIM RIO VERDE E TRES
1020230174546-GO | 0000510879716 02/08/2023| CERTIFICADA ! 21106 5213103 52
BARRAS LD CURITIBA
1020150012401-GO | 0000271673809 22/01/2015| REGISTRADA FAZENDA TERRA FERTIL 0668 06/09/2019| 5216452 52
1020180226183-GO | 9330310250468 07/02/2019| REGISTRADA FAZENDA TRES PONTES L. D. RESSACAO 1338 27/08/2019| 5216452 52
1020180054723-GO | 9500844425347]|08/11/2018| REGISTRADA FAZENDA NOSSA SENHORA APARECIDA 1336 29/08/2019| 5216452 52
CFT2302883507-GO [ 9360730088859 | 29/09/2023 | CERTIFICADA FAZENDABONFIMLDCURITIBA 10.862 5213103 52
FAZENDA FLORES E TRES PONTES LUGAR
10201 22025 2 12 2/201 E D 21 201 2131 2
020150022025-GO [ 9320600126960 | 05/02/2015| REGISTRADA DENOMINADO COQUEIROS 37377 /03/2017| 5213103 5
1020170035789-GO | 9330310143114|31/08/2017| CERTIFICADA FAZENDA TRES PONTES 0752 5216452 52
1020170082706-GO | 9330310066969 05/10/2017| REGISTRADA FAZENDA BONFIM 1229 26/12/2017| 5216452 52
FAZENDA TRES BARRAS LD CABECEIRA DO MONJOLO E
1020170081351-GO | 9320600059839 11/05/2017 | REGISTRADA CORREDEIRA 39079 19/04/2018| 5213103 52
1020170215163-GO | 9500333698108 24/11/2017| REGISTRADA FAZENDA SANTO EXPEDITO V 39132 17/05/2018| 5213103 52
1020180091427-GO | 0000271582838|12/07/2018| CERTIFICADA FAZENDA LAGOA, LD BOA VISTA 227 5216452 52
1020180091435-GO | 0000271582838]12/07/2018| CERTIFICADA FAZENDA LAGOA, LD BOA VISTA 21 5216452 52
20211073585-GO 197121831 |14/04/2021| REGISTRADA FAZENDA BONFIM, L.D. TRES BARRAS 2102 19/07/2021| 5216452 52
1020170155450-GO | 9330310247327|12/07/2018| REGISTRADA FAZENDA LAGOA, LD. BOA VISTA 1314 20/12/2018| 5216452 52
1020180040107-GO [ 9500507210347]01/02/2019| REGISTRADA FAZENDA BONFIM, LD PRIMAVERA 1346 09/05/2019| 5216452 52
BR20190184178-GO |9330310212612|14/06/2019| CERTIFICADA FAZENDA S FéO FRANCISCO 0320 5216452 52
BR20190184194-GO [9500413257404|14/06/2019| CERTIFICADA FAZENDA S |40 FRANCISCO I 0346 5216452 52
1020180004008-GO | 9331201004550 12/01/2018| REGISTRADA FAZENDA SANTO EXPEDITO VI 41779 28/06/2019| 5213103 52
D021816201013687810-G 9060850129717|15/07/2019| CERTIFICADA FAZENDA BONFIM E TRES PONTES, L.D. PONTAL 498 5216452 52
D021816201013687810- 9060850129717|15/07/2019| CERTIFICADA FAZENDA BONFIM E TRES PONTES, L.D. PONTAL 498 5216452 52
BR20190183219-GO [ 0000271594925 | 14/06/2019| REGISTRADA FAZENDA LAGOA L.D. BOA VISTA 1423 13/01/2020| 5216452 52
FAZENDA INVERNADINHA LUGAR DENOMINADO
1020180098993-GO | 9320600049019|22/05/2018| REGISTRADA PASTINHO 1434 05/02/2020| 5213103 52
FAZENDA TRES PONTES E BOM FIM L.D. MUNDO
1020160000392-GO | 9060850129121 04/01/2016| REGISTRADA NOVO 1468 19/05/2020| 5216452 52
FAZENDA TRES PONTES E BOM FIM L.D. MUNDO
1020160000392-GO | 9060850129121 04/01/2016| REGISTRADA NOVO 1469 19/05/2020( 5216452 52
1020190027668-GO | 0000271585853 | 26/02/2019| REGISTRADA FAZENDA TRES BARRAS LD CORREDEIRA 42.873 |15/07/2020| 5213103 52
br20200778355-GO 9330310248994 |08/10/2020{ CERTIFICADA FAZENDA TRES PONTES 543 5216452 52
BR20190026644-GO |9330310212108|19/02/2019| REGISTRADA FAZENDA PEROBAS 1352 22/03/2022| 5216452 52
BR20211041680-GO |9330310205675|17/06/2021| REGISTRADA FAZENDA LAGOA 2098 21/06/2021| 5216452 52
FAZENDA INVERNADINHA LUGAR DENOMINADO
1020180098715-GO | 0000510879716|21/05/2018| REGISTRADA PASTINHO 2145 26/10/2021| 5216452 52
1020180105076-GO | 0000510879716]29/05/2018| REGISTRADA FAZENDA lNVERNAEX::;:E(JJGAR DENOMINADO 2147 26/10/2021| 5216452 52
1020180098004-GO | 0000510879716]21/05/2018| REGISTRADA FAZENDA FLORES E TRES BARRAS LD COQUEIROS 2143 26/10/2021| 5216452 52
FAZENDA TRES PONTES LUGAR DENOMINADO
1020210277488-GO | 9330310000356 08/12/2021| CERTIFICADA 751 5216452 52
INVERNADINHA
1020200129559-GO | 9330310016600 18/11/2021| REGISTRADA FAZENDA SANTA RITA DA INVERNADINHA 2151 17/12/2021| 5216452 52
BR20190263345 -GO [9330310250468|04/02/2022| CERTIFICADA FAZ. TRES PONTES L. D. RESSACAO 0532 5216452 52
BR20190263345 -GO | 9330310250468 |04/02/2022| CERTIFICADA FAZ. TRES PONTES L. D. RESSACAO 0532 5216452 52
FAZENDA TRES PONTES BONFIM RIO VERDE E TRES
1020180101259 10879716 24, 2018 REGISTRAD. 4 28/04/202 2131 2
020180101259-GO [ 0000510879716 | 24/05/2018| REGIS A BARRAS LD CURITIBA 8839 8/04/2023( 5213103 5
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2.1.7 DECLARAGOES

DECLARACAO DE EDICAO DA MALHA TIN

Declaramos que malha triangular 3D gerada para o modelo digital do terreno da superficie pri-
mitiva foi editada corrigindo erros na triangulacdo, entre os pontos, feita pelo programa de topografia.
Diversas linhas obrigatorias foram inseridas no modelo como forma de disciplina-lo, aproximando das

fei¢oes do terreno e curvas nivel.

Os arquivos apresentados pela projetista LATITUDE ENGENHARIA E TEC. LTDA. guardam

conformidade com os padrdes estabelecidos pela Goinfra para forma e contetdo.

Observamos que eventuais ndo conformidades podem surgir, conforme normativa da NBR
13133, no item 7 Critérios de Aceitacdo e Rejeigdo, a qual informa que o levantamento ¢ aceito quando

90% dos pontos estdo em conformidade com as tolerancias.

DECLARACAO DE RESPONSABILIDADE POR ESTUDOS TOPOGRAFICOS

O Eng.° Roberto A. N. Rodrigues, CREA N° 6599/D, responsavel pelos ESTUDOS TOPOGRA-
FICOS, R.T. da empresa Latitude Eng. e Tec. Ltda., CNPJ n.° 06.158.623/0001-73, declara que acom-
panhou todos os levantamentos topograficos para determinagdo e/ou restauracdo do eixo da rodovia
apresentados nos Estudos Topograficos, e que esses levantamentos foram realizados obedecendo rigo-
rosamente as normas técnicas e instrugoes de projetos (IP) em vigor e que assume total responsabilidade

quanto a veracidade dos resultados apresentados.

Goiania, 05 de janeiro de 2025

Latitude Engenharia e Tec.
RT Eng.° Roberto Arcésio Nascimento Rodrigues
CPF N° 520.093.001-49
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2.2 - ESTUDOS HIDROLOGICOS

2.2.1 GENERALIDADES
Os Estudos Hidroldgicos foram desenvolvidos tendo como referéncia os seguintes documentos:

DOCUMENTOS DE REFERENCIA

Fonte Cédigo Descrigdo
GOINFRA IP-03 Estudos Hidrologicos
DNIT IPR-715 Manual de Hidrologia Basica

2.2.1.1 OBJETIVO

O principal objetivo destes Estudos é a coleta e o processamento dos dados pluviométricos, pluviogra-
ficos e fluviométricos, de maneira a possibilitar a determinagdo das vazoes a serem conduzidas pelos
dispositivos de drenagem, dentro dos tempos de recorréncia previstos no projeto.

A importancia dos Estudos Hidroldgicos ndo se restringe as obras de drenagem, o clima e as condicOes
ambientais sao fatores atuantes no estado dos materiais influenciando diretamente no dimensiona-
mento do pavimento e por consequéncia no seu desempenho. As caracteristicas do relevo, solo, vege-
tacdo, recursos hidricos e animais, sdo diretamente afetados pelas condigGes climaticas e atmosféricas.

2.2.2 CARACTERIZAGAO REGIONAL

2.2.2.1 LOCALIZACAO
O projeto desenvolve-se na regiao sudeste do Estado de

LOCAL |

Goias, conectando as rodovias GO-341 e GO-516 (Perolan-

LESTE NORTE
INicIO 345.424E 8.075.089N
FINAL 386.426E 8.062.489N

dia), entre as seguintes coordenadas UTM 22S:

MAPA DE LOCALIZAGAO

350,000 8,090,000 360,000 370,000
1 1 1
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6-2 - PROJETO DE ENGENHARIA PARA IMPLANTAGAO G0-220, ENTR. GO-516 FIM PER. URB. (PEROLANDIA) - ENTR. GO-341 - 45,71 KM

Legenda:
DRENAGEM
CIDADE

@ MUNICiPIO
DIRETRIZ

0 25 5

G0220.VOL01.CAP-2.2

Fonte: Sistema Estadual de Geoinformagdo (SIEG-GO)

P " Kilometers

1:250,000

Coordinate System: SIRGAS 2000 UTM Zone 228
Projection: Transverse Mercator

10 Datum: SIRGAS 2000

False Easting: 500.000,0000

False Northing: 10.000.000,0000

Central Meridian: -51,0000 Scale Factor: 0,9996
Latitude Of Origin: 0,0000  Units: Meter
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2.2.2.2 DADOS METEOROLOGICOS

A Rede Hidrometeoroldgica Nacional Sub-Bacia 60 Rio Paranaiba abrange o centro-sul do Estado de
Goias com EstagGes Fluviométricas e Pluviométricas da ANA em Operagao. Portanto ha postos que por
sua proximidade ao trecho em estudo permitirdo inferir com certo grau de aproximagdo a realidade
climatoldgica.

AL ANA Rede Hidrometeorologica Nacional Sub-Bacia 60 Rio Paranaiba
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2.2.2.3 CLIMA

As caracteristicas climaticas sao classifica-
das tendo como base NIMER (1979) e IBGE

(1977), em fungao da temperatura média do ey, o N
més mais frio (TM) em ©°C e da pluviosidade B L - I k|
(P) em milimetros. ‘ :
MEDINA (1997) ressalta a importancia da
acao do clima nas rodovias, elencando em
varios itens, a influéncia da precipitacao at-
mosférica e radiagao solar no desempenho
dos pavimentos, no subleito e na estrutura.

Climas Controlados por Massas de Ar

itoraneo Umido (Influenciado pela Massa
Tropical Maritima)

Climas Controlados por Massas de Ar
Tropicais e Polares
Subtropical Umido (Costas orientais
€ subtropicais, com predominio da
Massa Tropical Maritima)

Clima do Brasil

O Brasil, pelas suas dimensoes continentais,
possui uma ampla diversificagdo climatica, influenciada  Figura 2.2.1 - Unidades Climéticas do Brasil
por sua configuracao geografica, sua significativa ex-

tensao costeira, seu relevo e a dinamica das massas de ar sobre seu territdrio, que assume grande
importancia, pois atua diretamente sobre as temperaturas e os indices pluviométricos nas diferentes
regioes do pais.
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As massas de ar que interferem mais diretamente no Brasil, segundo o IBGE, sao a Equatorial, a Tro-
pical e a Polar Atlantica, proporcionando as diferenciagdes climaticas.

Clima do Centro-Oeste

Trés sistemas de circulacao interferem na regido Centro-Oeste: os sistemas de correntes perturbadas
de Oeste e de Norte que provocam chuvas no verao, outono e inverno; e as de Sul que invade a regido
no inverno.

Nos extremos norte e sul da regido, a temperatura média anual é de 22°C e nas chapadas varia de 20°
a 22°C. Na primavera-verao, sao comuns temperaturas elevadas, quando a média do més mais quente
varia de 24° a 26°C. A média das maximas de setembro (més mais quente) oscila entre 30° e 36°C. O
inverno € uma estacdo amena, embora ocorram com frequéncia temperaturas baixas, em razao da
invasdo polar, que provoca as friagens, muito comuns nesta época do ano. A temperatura média do
més mais frio oscila entre 15° e 24°C, e a média das minimas, de 8° a 18°C, ndo sendo rara a ocorréncia
de minimas absolutas negativas.

Goids

Goias se caracteriza por ter um clima quente, variando de Umido a semi-arido, com até cinco meses de
seca. Segundo a classificacdo de Koppen, a maior area do estado se enquadra-se no tipo Aw, caracte-
ristico dos climas Umidos tropicais, com duas estacdes bem definidas: seca, no inverno, e Umida, no
verao, com transicdes mais proximas dos periodos que estdo findando, e temperaturas elevadas.

Clima da Regiao em Projeto

Segundo Nimer, o clima da regidao em projeto se diferencia um pouco do cdliima tropical com estagao
seca no inverno (Aw), para uma Clima Temperado Umido (Cwa) também com invernos secos e verdo
guente e chuvosos mas com temperaturas moderadas. Ha uma uniformidade no seu sistema geral de
circulacao atmosférica, caracteristicamente tropical, do qual resulta uma quase total uniformidade na
marcha estacional da temperatura (maxima na Primavera € minima no Inverno) e absoluta uniformi-
dade na marcha estacional da precipitagao (maxima no Verao e minima no Inverno).

G SR WEY OBRE  ERE AR SR e SIW SPW SIW  SPW 40W W 4TW deW

Classificagiio Climéiic's,l de 'K(")ppen' - Goias ¢ Distrito Federal

'Temper'atura I\/'Iéd,ia Anual - Gois e Distrito F‘edeﬁ;ﬂ '
[ &

13°8

14°8
14°8

BA

15'S
15°8§

16

16°S

17
=
17°8

18°8

; o , Ay
oo it : W
£k~
Convengies Cartograficas, a
L Convengdes Cartogrdficas

v.
= * Capital p ’\\
MS E 108 km ®  Municipio &F & e & o «  Capital
) I PR m
- [ UnkcEsininsl ms -:-:— ®_Municipio
e = [ ] Limite Estadual
Clima Kippen ( i
" Temperatura
I A - Clima ée mongtio Projecio Transversa de Mermcator Fona 125 H .
B A - Clima vopical com estagio ses Datuo: WGS 1984 e | Cd2-22 [ 24-25 Projeis Tramversa de Mercator Zosa 225
I S T——— e e 19 -2 E 22-23 - 2526 Dase nmmum?:'r:“v;‘rtcinm‘ﬂ(ﬁaw GO
. . - > i Murile Kaphae Dias Cardeso = 5 -3 3 ETy Ly 3 -
Cwa - Climal do com 5 % 4
B Coa - Climatemperado dmide com inyemos 560 € verlio quenie [ 20- 21 0 23- 24 [ 26 -7 Elaboragdo: Murilo Raphacl Dias Cardoso

B ot - Climatemperado imide com invemo seco € verlio emperado

& Local do Trecho
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Pluviometria

Na regido, a distribuicao e a altura das precipitacoes
devem-se, quase que exclusivamente, aos sistemas
de circulacao atmosférica, o que torna o efeito da
topografia insignificante, ndo chegando a interferir
nas tendéncias gerais, determinadas pelos fatores
dindmicos. H4, durante o ano, um periodo chuvoso
e outro seco, com um més de transicdo nas passa-
gens de um para o outro, chovendo em média de

1400mm a 1600mm por ano.
Precipitacio Pluviométrica
mm) 5 [ 1900 - 1600 [ 2000 - 2200 [ 2600 - 2500
T ievo-i200 [ 1000 - 1000 [ 2500 - 2900
[0 1200 . 100 [ 1500 - 2000 [ 2900 - 2600

Projecio Transiersa de Mercator Zona 228

Datum: WGS 1984
Base Cartogrifica: Costa, 2010, ANA,
INMET, IBGE,SIC/SGM - GO
Elaboragio: Murilo Raphael Dias Cardoso

Janeiro Fevereiro Marco Abril Maio
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DADOS CLIMATOLOGICOS PEROLANDIA-GO Fonte: https://pt.climate-data.org/

Data: 1991 - 2021 Temperatura minima (°C), Temperatura maxima (°C), Chuva (mm), Umidade

Dias chuvosos. Data: 1999 - 2019: Horas de sol

2.2.2.4 RELEVO

O tracado atravessa
uma regiao com re-
levo que varia de
plano a leve ondu-
lado, com altitudes
variando entre
1004m, préximo a
GO-341 no km 2,
chegando ao mi-
nimo de 857m no
km 31, ja no terco

8,070,000

final, proximo do
entroncamento com
a GO-516.
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6-2 - PROJETO DE ENGENHARIA PARA IMPLANTACAO G0-220, ENTR. GO-516 FIM PER. URB. (PEROLANDIA) - ENTR. GO-341-4571KM

Legenda:
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Ekmmas

Fonte: Programa Copernicus DEM

Coardinate System: SIRGAS 2000 UTM Zone 225
Projection: Transverse Mercator

Datm SIRGAS 2000

Fake Easting: 500.000,001

Fake Narthing: 10.000. 00!?&@ 000

Central Meridian: -510000 Scale Fackor: 0,9998
Latitude Of Origin: 0,0000  Units: Meter
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2.2.2.5 Hidrografia

O Brasil é dotado de uma densa rede hidrografica, com predominancia de rios de planalto. Segundo a
classificagdo da ANEEL s3o oito as grandes bacias hidrograficas, sendo cinco autbnomas e trés agru-
padas: as autbnomas sao: Amazonica [1], Tocantins/Araguaia [2], Sdo Francisco [4], Parana/Paraguai
[6] e Uruguai [7], e as agrupadas: Atlantico Norte/Nordeste [3], Atlantico Leste [5] e Atlantico Sul/Su-
deste [8]. Apenas os rios Amazonas e o Paraguai sao rios de planicie.

O trecho em estudo esta posicionado na bacia do rio Parana, rio Paranaiba, sub-bacia do Rio Claro, a
montante da foz do rio dos Bonfim.

Fonte: ANA

Local do Trecho 8

Figura 2.2.3 - Bacias Hidrogréficas - Goiads

Figura 2.2.2 - Divisdo Hidrografica Nacio-
nal (Resolugdo n° 32, de 15 de outubro de
2003, do Conselho Nacional de Recursos
Hidricos).

As bacias hidrograficas variam de micro a grande porte e foram determinadas quanto aos seus para-
metros quantitativos, como area, forma, extensao e declividade do talvegue principal através de cartas
do IBGE, na escala 1:100.000, e principalmente através de imagens raster dos programas da NASA
SRTM, e dos mais modernos como os dados obtidos da missdo TanDEM-X denominado de Copernicus
DEM, de onde se obtém os MDT — Modelos Digitais do Terreno.

Na figura abaixo apresentamos um exemplo de delimitagao de uma bacia com o uso das imagens de
satélite e os modelos digitais do terreno.

Elevagao
0 200 m
S

c)

/\_~- Cursos d'agua

Sentido do fluxo da agua
na superficie do terreno

~~a. Sentido do fluxo da agua ao
longo dos cursos d'agua

() Exutério da bacia hidrografica

Cj Delimitagao da bacia hidrografica
contribuinte ao exutdrio indicado

(Fonte: Adriano R. da Paz)
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Elevagao

uMéxima
Minima

b)

Caminho de fluxo

Figura: Visualizacdo 3D de um MDT. Indicacdo dos caminhos de fluxo a jusante dos pontos
A, B C e D a partir de interpretagao visual de um MDT. (Fonte: Adriano R. da Paz)
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Projection: Transverse Mercator
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False Easting: 500.000,0000
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Latitude Of Origin: 0,0000  Units: Meter

1:250,000

Com o uso das ferramentas computacionais disponiveis foram feitas a delimitacdo das bacias, definidas
a partir dos pontos de cruzamento do talvegue com a rodovia (exutdrio da bacia hidrografica). O tra-
cado possui uma diretriz privilegiada, passando pelo divisor da bacia hidrografica do Rio Bonfim e Rio
Claro, como resultado nao teremos obra de arte especial no trecho.

2.2.2.6 Solos

Avaliando os dados pedoldgicos obtidos da Embrapa, o qual considera o Sistema Brasileiro de
Classificacao de Solos revisado e ampliado em 2018, temos uma nova classificacao de solos com as
seguintes caracterizagdes pedoldgica local:

e LVw - Latossolo Vermelho Acrico
Solos com carater acrico em um ou mais horizontes dentro de 150 cm a partir da superficie do

solo (Oliveira, 1999b, p. 57, perfil IAC 1.457).

G0220.VOL01.CAP-2.2
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e LVdf - Latossolo Vermelho Distroférrico
Solos com saturacdo por bases < 50% e teores de Fe203 (pelo H2S04) de 180 g kg-1 a < 360
g kg-1 de solo, ambos na maior parte dos primeiros 100 cm do horizonte B (inclusive BA).
LVdf6 - Latossolos Vermelhos Distroférricos + Plintossolos Haplicos Distroficos + Latossolos
Vermelhos Distroficos

PEDOLOGIA - EMBRAPA
([ 7 7 Ty (Owroeel %7 el
‘L \ &» L/ /3\ Ny .k
N //;/ 09 / n
| w—'/‘\ . )

Vd32

b LVdf

8 ,//(( ~ S SLVAdig g
S & B
= /A 7 | :‘
g Si 7 = S
pe) LVAd7 o, \ 2
i d1 » 7/ | ©
_ i \-
T
350,000 360,000 370,000 380,000 390,000

Legenda (Fonte: EMBRAPA) ]
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Cad Renderer CATEGORIA CXbd - Cambissolo Haplico Tb Distrofico NEOSSOLOS False Easting: 500.000,0000 1 1200,000

Continuous, 3,0 = RIO LATOSSOLO RQo - Neossolo Quartzarénico Ortico False Northing: 10.000.000,0000
—— Continuous, 1,25 LVAd - Latossolo Vermelho-Amarelo Distréfico RLd - Neossolo Litdlico Distréfico (Lle‘n‘trzl N(I)efrgllarfi _’%1 b%%%o S c_a‘le. ’l\:ﬂat:tor: 09996
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#==== SRE Goinfra 0 2.25 45 9
23 cioaoe I ) i s
sy
Latossolo ou Solo Lateritico
n ” : n N AW ”
Esquema do Solo O termo “Latosol” deriva de “laterite” e “solum”,

ambos de origem latina, significando, respecti-
vamente, tijolo ou conotando material altamente
intemperizado, e solo, foi proposto pelo pedd-
logo americano Charles E. Kellog, em uma con-
> Honzonte subsuperficial de acumlo de argila feréncia americana sobre classificacdo de solos
realizada em Washington em 1949. Os Latosso-
I — los, como utilizado no Brasil, guardam certa cor-
|, Rocha parciaimente alterada respondéncia com os Oxisols, Sols Ferralitiques
e Ferralsols dos sistemas americano, francés e
FAQ, respectivamente.

> Horizonte com restos de vegetais e transicéo difusa

—»= Horizonte de acumulo de éxidos de hidrdxidos de ferro
(formando a Latenta) e aluminio {formando a Bauxita)

—=  Rocha ornginal ou matriz

Solos constituidos por material mineral, apre-
sentando horizonte B latossdlico imediatamente abaixo de qualquer tipo de horizonte A, dentro de
200 cm da superficie do solo ou dentro de 300 cm, se o horizonte A apresenta mais que 150 cm de
espessura.

1. Caracteristicas: solos formados sob influéncia direta do clima, bem desenvolvidos.
e Coloragao vermelha, laranja, amarela ou castanha;
e Poroso, profundo, com textura variavel;
e Envelhecido e estavel;
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e Minerais primarios pouco resistentes, assim como o limo, encontram-se ausentes ou em baixa
porcentagem;

e Teores de dxidos e hidroxidos de ferro e aluminio elevados;
e Pequena diferenca entre horizontes.

2. Clima: forma-se em regides de clima tropical Umido, de intensa umidade e calor, portanto maior
decomposicao dos materiais, com pouca erosao;

3. Formacgdo: Na época das chuvas a agua da superficie lava os horizontes (lixiviacdo), transpor-
tando dxidos e hidroxidos de ferro e aluminio, que sdo depositados nos horizontes intermedia-
rios.

Na época da seca, como o solo fica seco, a agua sobe por capilaridade, a partir dos lencois
fredticos (iluviacao), transportando para cima dxidos e hidroxidos de ferro e aluminio que sdo
depositados nos mesmos horizontes intermediarios, onde se formam as crostas lateriticas ou
ferruginosas e a bauxita.

4. Vegetacao: predomina a floresta tropical e arbustos de trono tortuoso “Cerrado”.
5. Utilidade:

e Favoraveis a mecanizacao no cultivo, se forem declives suaves;

e Construgao de tijolos;

e A terra roxa: propicia para a agricultura de cana-de-agucar, café, algodao e soja.

Estes solos sao tipicamente encontrados em regides tropicais e subtropicais. Nessas regides a pluvio-
sidade é geralmente alta e contém terrenos geologicamente antigos. Assim sendo, os solos dessas
regides sao constantemente “lavados” pelas intensas chuvas. Nesse processo de lavagem os nutrientes
sao progressivamente perdidos, resultando os solos pobres em nutrientes.

2.2.2.7 Vegetacao e uso das terras

Com uma visao macro a vegetacao das terras na area de influéncia da rodovia configura-se de pasta-
gens (Ap) mescladas com savana arborizada com floresta de galeria (s3). As formacgdes savanicas
remanescentes sdo serpenteadas por florestas-de-galeria e floresta ciliar nas areas onde ocorrem cur-
sos d'agua e vertentes, com pequenas areas de transicdo nas areas onde ocorrem contatos entre as
tipologias anteriormente citadas. Ocorrem também, em menor frequéncia, as formagbes savana par-
que.

A seguir sao caracterizadas as formagoes vegetais identificadas na regiao.

e Formacgoes Savanicas: A Savana (Cerrado) é conceituada como uma vegetacao xeromorfa, pre-
ferencialmente de clima estacional (mais ou menos seis meses secos), podendo ndo obstante ser
encontrada também em clima ombrofilo (IBGE, 1991). Conforme conceito adotado pelo Projeto RA-
DAMBRASIL (MAGNAGO et al., 1983) o termo Savana se refere as varias formagoes herbaceas da
zona neotropical intercaladas por pequenas plantas lenhosas até arbdreas, em geral serpenteadas
por florestas-de-galeria. A Savana pode ser subdividida conforme sua fisionomia em quatro subgru-
pos de formacao, quais sejam: Savana Florestada (Cerradao), Savana Arborizada (Cerrado sentido
restrito), Savana Parque (Parque de Cerrado) e Savana Gramineo-Lenhosa (Campo) que podem ou
nao apresentar floresta-de-galeria. No caso em questao ocorrem predominantemente a Savana Ar-
borizada de pequeno porte, Savana Parque e Savana Gramineo-Lenhosa.

o Savana Arborizada (Cerrado sentido restrito): “"O Cerrado sentido restrito caracteriza-
se pela presenca de arvores baixas, inclinadas, tortuosas, com ramificacOes irregulares e re-
torcidas, e geralmente com evidéncias de queimadas. Os arbustos e subarbustos encontram-
se espalhados, com algumas espécies apresentando 6rgaos subterraneos perenes (xilopd-
dios), que permitem a rebrota apds a queima ou corte. Os troncos das plantas em geral
possuem cascas com cortica grossa, fendida ou sulcada, e as gemas apicais de muitas espé-
cies sao protegidas por densa pilosidade” (RIBEIRO e WALTER, 1998).
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Savana Parque (Parque de Cerrado): E um tipo fisiondmico exclusivamente herbaceo-
arbustivo, com arbustos e subarbustos esparsos cujas plantas muitas vezes, sao constituidas
por individuos menos desenvolvidos das espécies arbdreas do Cerrado sentido restrito (RI-
BEIRO e WALTER, 1998). Na area ocorrem principalmente associadas a solos rasos. Apresen-
tam evidéncias de queimadas sazonais e apresentam em seu estrato graminoso principal-
mente o capim agreste (Panicum sp.).

e Formacoes Florestais

o Floresta-de-galeria — Esta formacao é definida por RIBEIRO e WALTER, 1998 como uma
vegetacao florestal composta por espécies perenifdlias que acompanha os rios de pequeno
porte e corregos dos planaltos do Brasil Central, formando corredores fechados (galerias)
sobre os cursos d'agua.

o Floresta Ciliar — Entende-se por mata ciliar ou floresta ciliar, a vegetacao florestal que
acompanha os rios de médio e grande porte da regido do cerrado, em que a vegetacao arbo-
rea ndo forma galerias. Em geral essa mata é relativamente estreita em ambas as margens,
dificilmente ultrapassando 100 metros. E comum a largura em cada margem ser proporcional
a do leito do rio, embora em areas planas essa largura possa ser maior. A mata ciliar ocorre
geralmente em terrenos acidentados, podendo haver uma transicado nem sempre evidente
para outras fisionomias florestais como Mata Seca e Cerradao (EMBRAPA-CPAC, 1988).

o Floresta Estacional Decidual - Este tipo de vegetacao é caracterizado por duas estagbes
climaticas bem demarcadas, uma chuvosa seguida de longo periodo biologicamente seco.
Ocorre na forma de disjuncdes florestais, apresentando o estrato dominante macro ou meso-
fanerofitico predominantemente caducifélio, com mais de 50% dos individuos despidos de
folhagem no periodo desfavoravel.

o Floresta Estacional Decidual Submontana - Nesta formacdo, encontram-se dispersas as
maiores disjuncdes do tipo florestal decidual, apresenta uma fisionomia ecolégica com mais
de 50% de seus ecotipos sem folhas na época desfavoravel.

A acdo antrdpica vem substituindo a vegetacao natural por area de pastagem e de cultivo. Esta subs-
tituicdo acentuada com a ocupacao devera ser considerada na definicdo dos coeficientes de escoamento
no projeto de drenagem. No Mapa de Uso dos Solos elaborado pelo IBGE sao demonstrados a destina-
gao econOmica das terras da regido.

A drea apresenta ocupacao pastoril e agricultura, alternando com areas de vegetacao campestre. Con-
siderando os elementos constantes do mapa de uso do solo/vegetacao observa-se que do ponto de
vista hidroldgico as condicdes sao ndo sao “boas”, areas com culturas anuais (irrigadas ou nao) !, sdo
consideradas “"mas” nas ocasioes de terra desnudas pela colheita, o que aumenta o escoamento super-
ficial.

! S3o plantadas em contorno, entretanto durante o més de dezembro, quando ocorrem eventos pluviométricos significativos, as terras podem
se encontrar desnudas ou com as plantas com altura insuficiente para constituir-se numa barreira significativa ao escoamento, uma vez que
o plantio na regido é feito entre setembro e novembro. As culturas irrigadas na regido sdo feitas durante o periodo seco, no periodo imido
estas areas sao ocupadas por culturas anuais semelhantes as demais areas. Assim adotou-se a condigdo “ma”.
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MAPA DE VEGETACAO (Fonte: SIEG)
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2.2.2.9 Vulnerabilidade

Conforme os mapas apresentados, a combinacao
da geologia, geomorfologia, vegetacao, solos e
clima e uso das terras geram uma vulnerabilidade
ambiental, a qual resulta numa vulnerabilidade
média (1,8 a 2,2) nesta regiao.

G0220.VOL01.CAP-2.2

Quadro 2.2.2.7 - Classes de Vulnerabilidade

GRAU DE FRAGILIDADE

INTERVALO DE

CLASSE
Muita Baixa (Estavel) 1,0-14
Baixa (Moderadamente Estavel) 1,4-1,8
Média (Medianamente Estavel) 1,8-2,2
Forte (Moderadamente Vulneravel) 2,2-2,6
Muito Forte (Vulneravel) 2,6 - 3,0

Fonte: Adaptado de Crepani et al (1996)
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MAPA DE VULNERABILIDADE
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No capitulo do Estudo Geoldgico apresentamos uma descricdo mais detalhada das classes de vulnera-
bilidade. Considerando o grau de vulnerabilidade, medianamente estavel (2), os dispositivos de prote-
¢ao contra erosao padroes sao suficientes, e deverao ser adotados para todas obras de arte correntes.

2.2.3 METODOLOGIA

2.2.3.1 FASES DO ESTUDO
Os Estudos Hidroldgicos foram concebidos em duas fases:

Fase Preliminar: Nesta fase foram coletados dados, junto aos drgdos oficiais, que permitissem a
caracterizacao climatica, pluviométrica, fluviométrica e fisica da regido, e mais especificamente, na area
do trecho em estudo; elementos que permitam a definicdo das dimensdes e demais caracteristicas
fisicas das bacias de contribuicao (forma, declividade, tipo de solo, recobrimento vegetal) tais como:
levantamentos aerofotogramétricos, cartas geograficas, levantamentos radamétricos, levantamentos
fitopedoldgicos e/ou outras cartas disponiveis e apontamentos sobre as obras existentes e avaliacdo
do vulto das obras novas.

Fase de Projeto: Nesta fase os dados da fase anterior foram processados para possibilitar a determi-
nacao das vazbes das bacias e o dimensionamento das obras de drenagem e subdividiram-se em:
estudos climaticos, com o objetivo de fornecer subsidios sobre o clima da regido e hidrolégicos, com o
objetivo de determinar o regime pluvial da regiao em termos de:

R0
0.0

chuvas normais e intensas;

totais médios anuais precipitados;

maximas, médias e minimas dos dias de chuvas de cada més;
precipitacdes maximas, médias e minimas mensais e

alturas maximas anuais, durante o periodo de observacao.

X3

8

7 2 2
0.0 0‘0 0.0

Os dados pluviométricos foram processados de modo a se obter:
v' tabelas e histogramas das precipitacdes pluviométricas maximas, médias e minimas;
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v mensais, com valores médios da precipitacao maxima didria e desvio padrao;

v' tabelas e histogramas do nimero de dias chuvosos (maximos, médios e minimos) e

v' curvas de intensidade - duracao — frequéncia.
2.2.3.2 COLETA DE DADOS PLUVIOMETRICOS

Por sua proximidade ao trecho projetado as seguintes estacdes do sistema nacional de postos climato-
l6gicos foram selecionadas para analise com o auxilio do poligono de Thiessen. Nem todas possuem
dados hidroldgicos para consulta, no entanto as que possuem foram processadas e as mais significati-
vas serao indicadas e adotadas nos calculos hidroldgicos.

Quadro 2.2.3.2 — Postos Pluviométricos analisados

POSTO LOCAL ESTADO BACIA SUB-BACIA OPERADORA | INICIO | FINAL |LATITUDE | LONGITUDE |ALTITUDE
1651000 CAIAPONIA GO [RIO TOCANTINS| RIO ARAGUAIA,CLARO[ ANA/CPRM | 1969 | 2024 | -16:56:59| -051:47:58 | 713,00
1751002 JATAI BENJ. BARROS GO RIO PARANA RIO PARANAIBA ANA/CPRM | 1973 | 2024 | -17:41:42| -051:53:32| 732,00
1752003| MINEIROS PCA CEDRO | GO RIO PARANA RIO PARANAIBA ANA/CPRM | 1971 2006 | -17:34:46| -052:36:05| 690,00
1752004 MINEIROS GO RIO PARANA RIO PARANAIBA  |INMET/INMET| 1975 1987 | -17:34:00| -052:33:00 [ 800,00
1752007 | PEROLANDIA PCH JATAI| GO . - - - - . -
1752008 MINEIROS UNIFIRMES GO - - . . . ; B
1752009 MINEIROS COQUEIROS | GO - - - . . ; B
1752010 MINEIROS PREF. GO _ _ _ _ _ _ _

No mapa dos postos pluviométricos apresentamos a distribuicdo espacial dos postos pesquisados, se-
lecionando-os através do Poligono de Thiessen, cujo tracado foi elaborado com as suas coordenadas

de instalacdo, existentes para o Estado de Goias.

Apresentamos na sequéncia este Mapa dos Postos Pluviométricos e o tracado de delimitagdo dos poli-

gonos de Thiessen possibilitando identificar a sua area de influéncia.
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Tomando como base o mapa apresentado, os postos pluviométricos de Jatai e Mineiros serao avalia-

dos.
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2.2.3.3 PROCESSAMENTO DOS DADOS PLUVIOMETRICOS

Os dados pluviométricos coletados serao processados de modo a se obter:

e Média anual de chuvas da regidao; média mensal; nimero de dias de chuva por més; total anual;
alturas maximas e minimas; registro de chuvas e respectivos pluviogramas; precipitacao total; indi-
cagao do trimestre mais chuvoso e mais seco; precipitacdo maxima em 24 horas.

e Curvas de intensidade - duragao - frequéncia;

e Curvas de altura - duragao - frequéncia;

e Histogramas das precipitagdes pluviométricas mensais e das distribuicdes mensais dos nimeros de
dias de chuva.

Método de Gumbel-Chow

Gumbel, com base na teoria dos extremos de amostras ocasionais, demonstrou que, se o nimero de

observacOes tende para o infinito, a probabilidade AP/ de ser qualquer uma das maximas menor do que

um certo X, é dada pela equacao:

_o i Sendo:
Pl =e e = base dos logaritmos neperiano;
yi = a (Xi - Xf) onde: yi = variavel reduzida;

a = parametro de Gumbel;
Xi = valor da variavel aleatédria X;
Xf=p-04500 > u = média do universo
o = desvio padrdo do universo

Ven Te Chow mostrou que a maioria das funcdes de frequéncia empregadas em analises hidroldgicas
pode ser resolvida por equagdes do tipo: X, = X + xo. Assim a formula de Gumbel, apresentada a

seguir, permite fazer com seguranca esta estimativa:

Onde: P = precipitagdo maxima diaria, para o tempo de recorréncia previsto;
P valor médio das maximas precipitacdes didrias anuais;

coeficiente probabilistico de Gumbel;

desvio padrdo das maximas precipitagGes diarias anuais.

P=P+Ko

QX
Iy

Método das Isozonas

Relacodes Altura (Intensidade)/Duracao/Frequéncia: Dada a necessidade de se avaliar as relagoes in-
tensidade / duracao / frequéncia das chuvas de curta duracao numa regido onde as Unicas informacgoes
disponiveis sdo as chuvas diarias, foi utilizado o método das Isozonas. Este método parte da observacao
que para determinadas areas geograficas, ao se desenhar em um papel de probabilidade as precipita-
cOes de 24 horas de diferentes estacoes pluviograficas e prolongando-se as respectivas retas de altura
da precipitacao/duracao, estas tendem a cortar o eixo de abscissas em um mesmo ponto.

Torrico (1974) construiu mapas de isozonas que identificam zonas de igual relagao entre as alturas de
precipitacdo maxima anual de uma hora com a maxima anual de 24 horas, para diferentes tempos de
recorréncia (de 5 a 10.000 anos). Foram estabelecidas 8 isozonas para o Brasil. Torrico utilizou, em
seu estudo, as mesmas estacOes de Pfafstetter (1957).

Para cada isozona também apresentou as relagbes entre as alturas de precipitagdo de 6 minutos e a
de 24 horas, para tempos de recorréncia entre 5 e 50 anos e para 100 anos. Para converter a chuva
de um dia em chuva de 24 horas propde que a chuva de um dia seja multiplicada pelo fator 1,10 (=
1,095).
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Tendo-se a chuva de 24 horas e identificando-
se a isozona de interesse, pelas relacdes apre-
sentadas podem-se obter as alturas de chuva o S | A
de 1 hora e de 6 minutos, para o tempo de Y \ }/‘J < 2

recorréncia escolhido. Calculada a precipita- U= . a2
cao de ! dia, pelo método de Gumbel-Chow, |

esta é convertida em precipitacdao de 24 h, f < ﬁ f/j (fh\f

multiplicando-a por 1,10, que é a relacdo 24 |. \
ultipli por qu relag = 4
q

h/1 dia. I ¥\( |
/ b

\/
-
4
f

,Sf/ |

44

%

Depois desta correcao sao obtidos os valores L/
das precipitacdes de 1 h e 6 min de duracao,
através das correlacoes do método das isozo-
nas. Tendo-se as precipitagdes para duracoes
de 24 h, 1 h e 6 min, sao obtidas as precipita-
cOes para tempos de duracao entre 6 min e
24 h, através de métodos estatisticos.

Fonte: Torrico

Figura 2.2.3 - Mapa de Isozonas
QUADRO 2.2.3 - ISOZONAS DE IGUAL RELAGCAO
Tempo de Recorréncia em Anos
1 hora / 24 horas 6min/24h
Zona 5 10 15 20 25 30 50 100 1.000 10.000 | 5a50 100
A 36,2 35,8 35,6 35,5 35,4 35,3 35,0 34,7 33,6 32,5 7,0 6,3
B 38,1 37,8 37,5 37,4 37,3 37,2 36,9 36,6 35,4 34,3 8,4 7,5
C 40,1 39,7 39,5 39,3 39,2 39,1 38,8 38,4 37,2 36,0 8,8 8,8
D 42,0 41,6 41,4 41,2 41,0 41,0 40,7 40,3 39,0 37,8 11,2 10,0
E 44,0 43,6 43,3 43,2 42,9 42,9 42,6 42,2 40,9 39,6 12,6 11,2
F 46,0 45,5 45,3 45,1 44,8 44,8 44,5 44,1 42,7 41,3 13,9 12,4
G 47,9 47,4 47,2 47,0 46,7 46,7 46,4 45,9 44,5 43,1 15,4 13,7
H 49,9 49,4 49,1 48,9 48,6 48,6 48,3 47,8 46,3 44,8 16,7 14,9

Fonte: Torrico

Com estes valores podem-se construir as curvas de altura de chuva - duragdo — frequéncia: H = (£7),
e destas obter as curvas de intensidade - duracao — frequéncia I = (¢ x 7), onde:

H = altura de precipitacao, em mm; t = tempo de duragao da chuva, em hora;

T = tempo de recorréncia, em anos; I = intensidade de precipitacao, mm/h.

Esta metodologia somente é aplicavel se existirem dados de um periodo de observagao suficientemente
longo (periodo minimo de 10 anos), caso contrario os resultados calculados serao imprecisos.

2.2.3.4 DESCARGA DE PROJETO
Bacias Hidrograficas

As bacias cujas vazOes poderao comprometer a estrutura da estrada foram delimitadas usando curvas
de niveis do programa DEM COPERNICUS. Foram utilizadas imagens de radar interferométricas, com
resolucdo original de 30m. Devido a escala de analise, foi necessaria uma interpolagdo das imagens.
Foram usados programas de CAD e geoprocessamento para elaborar os mapas das bacias hidrograficas.
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Estas imagens possibilitaram a determinagdo dos dados geométricos das bacias tais como area, com-

primento do talvegue e declividade média.

Declividade Média

A velocidade de escoamento de um curso d'agua
depende, fundamentalmente, da inclinacdo do
talvegue. Quanto maior a inclinagao do talvegue
maior sera a velocidade da agua.

Declividade ou inclinagdo, entre dois pontos de
um talvegue, é o quociente entre o desnivel e o
comprimento reduzido do horizonte, ou seja, € a
tangente do angulo de inclinacao.

Altitude
em (m)

850 H
800 o

600 —

550

=

T T T_T_T T 1T
9 10 11 12 13 14 15 16 km

e S; - Une a nascente a foz, da-nos a declividade maxima, sempre tedrica;

e S, - Declividade média: A area do triangulo formado pelos eixos coordenados e a reta correspon-
dente a inclinacdo média é igual a area definida pelos eixos coordenados e o perfil longitudinal do

rio;

e S5 - Declividade equivalente constante: Obtém-se através da média harmoénica ponderada da raiz

quadrada das diversas declividades.

2
S, =| =L
SL/S,

Relevo

Ii - Declividade de cada trecho; Li - Comprimento real de cada trecho

De acordo com a inclinacdo média das vertentes, o relevo pode ser classificado como ondulado:

Quadro 2.2.4

CLASSES DE RELEVO

CLASSIFICAGAO DO RELEVO SEGUNDO A
INCLINACAO MEDIA DAS VERTENTES

Declividade Classe Tipo de relevo Inclinagao
0-3% Relevo plano Plano 0a2%
3-6% Relevo suave ondulado Levemente ondulado 2a5%

6 -12% Relevo ondulado Ondulado 5a10%
12 - 20% Relevo forte ondulado Muito ondulado 10 a 20%
20 - 40% Relevo forte ondulado mais montanhoso Montanhoso 20 a 50%
40 - 60% Relevo montanhoso Muito montanhoso 50 a 100%
> 60% Fortemente montanhoso Escarpado > 100%

Tempo de Recorréncia

O tempo ou periodo de recorréncia refere-se ao
espaco de tempo em anos onde provavelmente
ocorrera um fendmeno de grande magnitude pelo
menos uma vez. No caso dos dispositivos de dre-
nagem este tempo diz respeito a enchentes de
projeto que orientardo o dimensionamento de
modo que a estrutura indicada resista a estas en-
chentes sem risco de superacao, resultando desta
forma a designagao usual de descarga de projeto.

Quadro 2.2.6- Tempo de Recorréncia — TR (Anos)
Obra Canal | Orificio

Bueiro de grota e drenagem superficial | 5a 10 -
Drenagem sub-superficial 10 -
Bueiro tubulares 15 25
Bueiro celulares 25 50
Pontilhao 50 -
Pontes 100 -

Fonte: IP-03 - Instrugdo de Projeto para Estudo Hidroldgico - GOINFRA

No projeto utilizaremos a recomendacao do DNIT para definicao do TR das obras de drenagem.

G0220.VOL01.CAP-2.2

12.2] 15



Coeficientes de Escoamento

O complexo hidroldgico solo-cobertura da terra é a parte fundamental para a composicdo do coeficiente
de escoamento (C e CN) médio das bacias e este a principal variavel para estimar a chuva excedente
aplicando as metodologias de calculo das vazoes de projeto. Obteve-se os complexos hidroldgicos pela
analise do mapa de solo e de cobertura da terra, ou seja, as areas de cada complexo hidroldgico
ocorridos no interior das bacias, segundo as classificacdes hidroldgicas do solo exposta no Quadro
2.2.5.

A abordagem aqui efetuada é de elevado grau de generalizagdo. Os dados referentes aos solos identi-
ficados na regiao provém de levantamentos pedoldgicos em que as unidades de mapeamento sdo, em
sua maioria, constituidas por associacoes de solos. A potencialidade agricola retratada neste estudo
reflete avaliagOes interpretativas das caracteristicas dos solos predominantes na unidade de mapea-
mento, consideraram-se, também, parametros inerentes a topografia predominante na area estudada.

Quadro 2.2.5 - COEFICIENTE DE ESCOAMENTO
OROGRAFIA PLANO ONDULADO MONTANHOSO
CONDIGCAO DA SUPERFICIE C CN (o CN C CN
A 0,10 50 0,20 55 0,30 65
T’errenos estéreis e B 0,20 55 0,30 60 0,40 70
Areas urbanizadas C 0,40 60 0,50 65 0,60 75
D |0,60-0,80 70 0,60 - 0,90 75 0,60 - 1,00 80
A 0,20 45 0,30 50 0,40 60
Cerrados, Pastagens B 0,25 50 0,35 55 0,45 65
e Matas ralas C 0,30 60 0,40 65 0,50 70
D 0,40 65 0,50 70 0,60 75
A 0,10 35 0,30 45 0,40 50
Culturas e Pastagens B 0,20 40 0,35 50 0,45 55
terraceadas C 0,30 50 0,40 60 0,50 60
D 0,40 60 0,50 65 0,60 70
A 0,10 30 0,20 40 0,30 50
Culturas B 0,15 40 0,30 50 0,40 55
terraceadas C 0,20 50 0,40 55 0,50 60
D 0,40 60 0,50 65 0,60 70

Fonte: IP-03 - InstrugBes de Projeto para Estudo Hidroldgico - GOINFRA

Onde:

A = superficie muito permedvel ("Loess" em camadas espessas) - Compreende os solos com baixo potencial de escoamento, contendo alta taxa de infiltragdo
uniforme quando completamente molhados, consistindo principalmente de areias ou cascalhos, ambos profundos e excessivamente drenados. Estes solos tém uma
alta taxa de transmissdo de agua;

B = superficie permeavel ("Loess" em camadas rasas e areias) - Compreende os solos contendo moderada taxa de infiltragdo quando completamente molhados,
consistindo principalmente de solos moderadamente profundos a profundos, moderadamente a bem drenados, com textura moderadamente fina a moderadamente
grossa. Estes solos possuem uma moderada taxa de transmissdo de agua;

C = superficie semi-permeadvel (terras siltosas e argilosas) - Compreende os solos contendo baixa taxa de infiltragdo quando completamente molhados, principal-
mente com camadas que dificultam o movimento da dgua através das camadas superiores para as inferiores, ou com textura moderadamente fina e baixa taxa de
infiltracdo. Estes solos tém uma baixa taxa de transmissdo de agua;

D = superficie pouco permedvel (argilas expansivas e pavimentos) - Compreende os solos que possuem alto potencial de escoamento, tendo uma taxa de infiltragdo
muito baixa quando completamente molhados, principalmente solos argilosos com alto potencial de expansdo. Pertencem a este grupo, solos com uma grande
permanéncia do lengol freatico, solos com argila dura ou camadas de argila proxima da superficie e solos expansivos agindo como materiais impermeabilizantes
proximos da superficie. Estes solos tém uma taxa muito baixa de transmissdo de agua.

Observados do ponto de vista hidroldgico, os latossolos pertencem ao Grupo A ou B, do Quadro 2.2.5.
Sobrepondo o mapa de delimitagdo de bacias com o mapa de solos verificamos uma distribuicdo entre
area ocupada pelos latossolos de 100%, levando-se em conta a textura mais arenosa da regido, defi-
niremos o coeficiente para classe B, terreno plano/leve ondulado, num misto de pastagem e
culturas.

A classificacao apresentada no Quadro 2.2.6, além de ser muito parecida no processo de desenvolvi-
mento com a original proposta pelo SCS, é direta como a original, bastando localizar a bacia sobre um
mapa pedoldgico para se determinar as classes hidroldgicas que nela ocorrem.

Grupo de Solos encontrados na regiao da diretriz
CATEGORIA CLASSE LEGENDA GRUPO

LATOSSOLO LV PERMEABILIDADE MEDIA B
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Quadro 2.2.6 - Grupamento de Solos Segundo suas Qualidades, Caracteristicas e Resisténcia a Erosao
= q Principais Caracteristicas
rupo de
Grupo|Resisténcia i . Raz3o Tex- Grandes
3 erosdo Profundidade Permeabilidade Textura Grupos de
tural (1)
Solos (4)
Média / média LR, LE, LV,
A alto muito profundo (>2m) ou Répida / rapida Muito argilosa / muito argi- <12 LVr, LVt, LH,
profundo (1 a 2m) Moderada / rapida losa ! LEa, e LVa
Argilosa / argilosa Latossolo
Arenosa / arenosa L], LVP, PV,
Rapida / rapida Arenosa / média IF;\\//ILs’ F;{In’RRE/I
B moderado profundo (1 a 2m) Répida / moderada Arenosa / argilosa 1,2a15 gy, Lea (3),’e
Moderada / moderada Média / argilosa Lva (3)
Argilosa / muito argilosa Argissolo
- Arenosa / média (2 Pml. PVp, PVI
profundo (1 a 2m) Lenta / rapida Média / argilosa ((2)) m ’Pc EIM S,
C baixo moderadamente profundo Lenta / moderada : > 1,5 :
. . Arenosa / argilosa Argissolo
0,5a1,0m) Répida / moderada . . ;
Arenosa / muito argilosa Cambissolo
Li-b, Li-ag, gr,
Moderadamente profundo Rapida. moderada ou lenta Li-fi, Li-ac e
D muito baixo (0,5 a 1,0m) ou raso pida, <obre lenta muito variavel muito variavel| PVp (rasos)
(0,25 a 0,50m) Neossolo
Gleissolos
Observacgoes:

(1) Média da porcentagem de argila do horizonte B (excluindo B3) sobre média da porcentagem de argila de todo horizonte A.
(2) Somente com mudanga textural abrupta entre os horizontes A e B.

(3) Somente aqueles com horizonte A arenoso.

Fonte: Avaliacdo da Classif. Hidroldgica do Solo para a Determinag&o do Excesso de Chuva do Método do SCS. UNICAMP, 2004

De maneira resumida, as caracteristicas de cada grupo de solo hidrolégico proposto por Lombardi Neto
et al. (1986) encontram-se no Quadro 2.2.6, podendo ser usado como correspondente a condicdo da
superficie para utilizacdo do Quadro 2.2.5.
Para a metodologia do Hidrograma Sintético, recomendamos usar o nimero de Curva CN para
diferentes condicdes de do Complexo Hidroldgico, obtido da Tabela 11 do Manual de Hidrologia do

DNIT.

UTILIZAGAO TIPOS DE SOLO
DA TERRA CONDIGOES DA SUPERFICIE

Sulcos retilineos

TERRENOS CULTIVADOS
Fileiras retas

Em curvas de nivel
Terraceado em nivel
Fileiras retas

PLANTACOES REGULARES

Em curvas de nivel

CEREAIS

LEGUMES OU CAMPOS
CULTIVADOS

PASTAGENS

CAMPOS PERMANENTES

CHACARAS

ESTRADAS DE TERRA

Terraceado em nivel
Fileiras retas

Em curvas de nivel
Terraceado em nivel
Pobres

Normais

Boas

Pobres, em curcas de nivel
Normais, em curvas de nivel
Boas, em curvas de nivel

Normais

Esparsas, de baixa transpiragao
Normais

Densas, de alta transpiracao

Normais

Mas
De superficie duro

CARACTERISTICAS

Baixo potencial de escoamento superficial e, portanto, alto coeficiente de

permeabilidade, mesmo quando fotalmente encharcado. Camadas  profundas
com pouca argila ou silfe e mais areia e pedreguiho limpo, com fextura de boa
drenagem. Coeficiente de permeabilidade aproximadamente igual a 107,

Coeficiente de infilfragéo moderado quando fofalmente encharcado. Inclui solos
arenosos em camadas menos profundas que os do Tipo A, condigdes de drenagens
médias, fextura moderadamente fina e granular. Coeficiente de permeabilidade

Baixo coeficiente de infilragdo quando totalmente encharcado composto por
camadas com grande percentagem de argila e silte. Coeficiente de permeabilidade

Alto potencial de escoamento superficial €, conseqiientemente, baixo cosficiente
de infilragdo quando encharcado. E constituido por camadas de argila proximas a
Superficie e por solos superficiais sobre horizontes impermeaveis (rochosos).
Coeficiente de permeabilidade compreendido entre 10° a 107,

TIPO DE
S0LO

70
67 77 83 87 PO
64 73 79 82 A
64 76 84 88
62 74 8 85
60 71 79 82
62 75 83 87 TIPO
60 72 81 84 8 entre 10'a 10°
57 70 78 89 :
68 79 86 89
49 69 79 84
39 61 74 80 TIPO
47 67 81 88 C variando entre 10" a 10°
25 59 75 83 ’
6 35 70 79
30 58 71 78
45 66 77 83 TIPO
25 55 70 77 D
59 74 82 86 —_—
72 82 87 89
74 84 90 92

DNIT — MANUAL HIDROLOGIA IPR-715

Outro estudo que correlaciona as caracteristicas dos solos no Brasil com caracteristicas hidroldgicas foi
apresentado por Satori em 2005, e apresenta 0 seguinte:
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Grupo Hidrolégico A:

LATOSSOLO AMARELO, LATOSSOLO VERMELHO AMARELO, LATOSSOLO VERMELHO, ambos de textura
argilosa ou muito argilosa e com alta macroporosidade; LATOSSOLO AMARELO E LATOSSOLO VERME-
LHO AMARELO, ambos de textura média, mas com horizonte superficial nao arenoso.

Grupo Hidrolégico B:

LATOSSOLO AMARELO e LATOSSOLO VERMELHO AMARELO, ambos de textura média, mas com hori-
zonte superficial de textura arenosa; LATOSSOLO BRUNO; NITOSSSOLO VERMELHO; NEOSSOLO
QUARTZARENICO; ARGISSOLO VERMELHO ou VERMELHO AMARELO de textura arenosa/média, mé-
dia/argilosa, argilosa/argilosa ou argilosa/muito argilosa que ndo apresentam mudanca textural ab-
rupta.

Grupo Hidroloégico C:

ARGISSOLO pouco profundo, mas nao apresentando mudancga textural abrupta ou ARGISSOLO VER-
MELHO, ARGISSOLO VERMELHO AMARELO e ARGISSOLO AMARELO, ambos profundos e apresentando
mudanca textural abrupta; CAMBISSOLO de textura média e CAMBISSOLO HAPLICO ou HUMICO, mas
com caracteristicas fisicas semelhantes aos LATOSSOLOS (latossélico); ESPODOSSOLO FERROCAR-
BICO; NEOSSOLO FLUVICO.

Grupo Hidrologico D:

NEOSSOLO LITOLICO; ORGANOSSOLO; GLEISSOLO; CHERNOSSOLO; PLANOSSOLO; VERTISSOLO;
ALISSOLO; LUVISSOLO; PLINTOSSOLO; SOLOS DE MANGUE; AFLORAMENTOS DE ROCHA; Demais
CAMBISSOLOS que nao se enquadram no Grupo C; ARGISSOLO VERMELHO AMARELO e ARGISSOLO
AMARELO, ambos pouco profundos e associados a mudanca textural abrupta.

Para cada tipo de solo constante na base pedoldgica utilizada foi atribuida uma classe hidroldgica con-
forme as descrigdes acima.

> ESTUDO ANA

Um Estudo da ANA (Nota Técnica 46, 2018) cruzou uma série de informagOes vetoriais existentes como
mapa de uso da terra e ocupacdo do solo, o pedoldgico com as classes hidroldgicas para os solos
brasileiros e Base Hidrografica Ottocodificada, através de um Sistema de Informacdes Geograficas
(SIG), resultando num dado vetorial no formato de grade de 1km x 1km. Posteriormente valores de CN

foram atribl-“,dos pa ra Cada quad rl" Tabela 4 : Classes de Uso da Terra e Ocupacgdo do Solo
CUla. Classe de Uso da Terra e Ocupagdo do Solo Fuen R ANy e
A B C D
Area Artificial 93 93 93 93
Na Tabela 4 apresentamos os valo- | /@97 b4 | 76 | 84 | %8
, Pastagem com Manejo 6 35 70 79
res de CN adOtados na NOta TeC' Mosaico de Area Agricola com Remanescentes Florestais 60 76 85 90
nica, proveniente dos estudos de [Siicoiua 2% | 52 | &2 | &
TUCCI, 2004, conforme a classe de | Vegetacdo Florestal 3 | 60 | 70 | 76
uso da tel’ra e Ocupagao dO SOlO, a Mosaico de Vegetagdo Florestal com Atividade Agricola 55 72 81 86
, . Vegetacdo Campestre 30 58 71 78
qual € bastante parecida com a | — I R T
adotada pelo DNIT, sendo exata- [Fasiagem Natural % [ 60 [ 73 | 7
mente igual quando a uti|i2agéo da Mosaico de Area Agricola com Remanescentes Campestres 47 67 78 83
terra tem as mesmas caracterl’sti_ Corpo d'Agua Continental 100 100 100 100
Corpo d'Agua Costeiro 100 100 100 100
cas. Area Descoberta 74 84 90 92
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Curve Number (CN) - Médias por Ottobacias Como resultado temos um valor esti-
mado do CN para todo o territdrio bra-
sileiro, 0 que pode auxiliar na escolha
dos valores finais adotados para as ba-
cias hidrograficas em estudo. Nos resul-
tados obtidos apresentaremos o valor
encontrado para as bacias do presente
projeto.

Mapa de Cobertura e Uso

da Terra [IBGE]
Dado vetorial em
N quadriculas de 1km x 1km
Dados Mapa Pedologico [ANA] +
de Classes Hidrolégicas dos { Etapas

Solos Brasileiros [Sartori
etal]

[Jregites Hidrogrificas
CN - Média Ottobacia
| Ry
Bz
Bl s«
Bl -
B s 40
e
=
| BN
| LR
|

-5

Atribuigéo de CN para
cada quadricula

Mapa de Ottobacias
(BHO_2014) [ANA]

e5- 67
-7
n-72
2-74
7
-
-
-7
Il 57 - 100

Fonte Shape File BHO_CN_2018

Tempo de Concentracao

No projeto sera utilizada a formula de Kirpich normal e modificada conforme recomenda a IP-03. A
avaliacdo do tempo de concentragao de uma bacia é bastante complexa, devido aos inimeros condici-
onantes envolvidos, existindo uma grande variedade de expressoes de calculo. No projeto sera utilizada
a férmula Kirpich publicada na Instrucao de Projeto IP-03, expressa pelas equacoes:

Areas menores que 0,8 km2.

EQUACAO 1 VARIAVEIS E UNIDADES:
12\ %385 Onde:
T, = 0,39 x <_> Tc = tempo de concentragdo, em horas;
S L = comprimento do talvegue, em Km;

H = desnivel do talvegue, em m;
S = declividade média equiv. do talvegue, em m/km.

Estudos em bacias médias, com dados de enchentes observadas, demonstram que a aplicacdo do
hidrograma unitario triangular do US Soil Conservation Service fornece resultados pertinentes as ob-
servagoes, se forem adotados tempos de concentracao 50% maiores do que os calculados pela
expressao proposta por Kirpich. Portanto para areas maiores que 0,80 km?2 sera utilizada a equacao 2.

EQUACAOQ 2 VARIAVEIS E UNIDADES:
12\ 385 Onde:
T, = 0,59 x <_> Tc = tempo de concentragao, em horas;
S L = comprimento do talvegue, em Km;
H = desnivel do talvegue, em m;
S = declividade média equiv. do talvegue, em m/km.
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A declividade média equivalente do talvegue principal foi obtida pela inclinacdo da reta que sob si tem
uma area equivalente aquela sob o perfil longitudinal do curso d’agua principal.

Descarqga de Projeto

No estudo das enchentes maximas, uma falha na estimativa desses volumes pode acarretar grandes
prejuizos. Uma vez superdimensionado tem-se o desperdicio de capital e se subdimensionado leva a
grandes prejuizos com a falha da estrutura e em muitos casos coloca em risco a saude ou até vidas

humanas.

O estudo das vazbes de contribuicao das bacias hidrograficas para efeito do dimensionamento das

obras de drenagem é feito segqundo a metodologia:

1. Pequenas Bacias (A < 5 Km?2): Utilizando o Método Racional, cuja vazdo é dada pela férmula:

0=02778C.1.4 Onde: Q = descarga de projeto, em m3/s;
C = coeficiente de escoamento superficial;
I = intensidade de precipitagdo, em mm/h;
A = area da bacia, em Km2,

2. Médias Bacias (5 < A < 10 Km2): Usando o Método Racional corrigido por um coeficiente de retardo:

Q = 0,2778.C.].A.¢ Onde:

Sendo: A = area da bacia, em Km?2

L= comprimento do talvegue, em Km

o = coeficiente de retardo, ¢ = 4’3%0720 I com: 0,5 < ¢< 1,00

3. Bacias Intermediarias (10 < A < 20 Km?2): Método do Hidrograma Sintético Triangular.

__0,208. A. Pe

Qp =

Pe = [(P-5080/CN+50,80)"2J/[P+(20320/CN-203,2)]

Onde: Pe=excesso de chuva em mm

P = precipitagdo para uma duragdo D (mm) Duragéo D é igual a D= 2 x tc%°

CN = “curve number” defluvio representativo

to =+/tc + 0,6.tc

Chuva

to=tempo de pico em horas (h) Vazio
tc = tempo de concentracéo (h)
4. Grandes Bacias (20 < A < 2.500 Km?2): Empregando o Mé-

todo do Hidrograma Unitario Triangular (HUT) associado ao
conceito de precipitagao efetiva.

O hidrograma unitario é o hidrograma resultante de uma pre-
cipitacao excedente unitaria (1 mm ou 1 cm) uniformemente

C

Chuva Excedente

C_Curva de infiltragio

Tempo

%% Efcoamento Superficial

B Escoamento basico

in Tempo
Iy

distribuida sobre a bacia hidrografica com intensidade constante durante um periodo especifico de

tempo.
Os parametros do Hidrograma sao os seguintes:
2,084 Onde:
,u(Tp) = w(Tp) = descarga de pico para uma chuva
T p efetiva de 1 cm, em m3/s
A = area da bacia, em km?2
Tp = tempo de pico, em horas.

G0220.VOL01.CAP-2.2
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Tempo de Pico:

T, =At/2+0,6T,, em horas.
Sendo:
T, T.; _ e
At = /4 ou /6 = Tempo unitario (h).

T, = Tempo de concentracao (h).
Tempo de Retorno: Tr=1,67Tp , em horas
Tempo Base: Th = 2,67 Tp , em horas
Sendo:

e Tempo de retardamento ¢ é definido como o intervalo de tempo entre o centro de gravidade da
precipitacdo excedente e o centro de gravidade do hidrograma. Para hidrogramas unitarios sim-
plificados, o tempo de retardamento é definido como o tempo entre o centro de gravidade da
precipitacao excedente e o pico do hidrograma;

e Tempo de pico ou de ponta: é o tempo entre o instante em que a vazao comeca a crescer (Ponto

A) até o pico do hidrograma (Ponto E);
e Tempo de retorno: é o tempo necessario, apds o pico, para cessar o escoamento superficial;

e Tempo de base: é o tempo entre o instante em que a vazao comeca a crescer (ponto A) e o fim
do periodo de escoamento superficial (ponto C)

Com estes valores estabelece-se o hidrografo triangular. Para determinacdao das descargas é se-

guido o roteiro:

e conhecidos os parametros u(7p), Tp e Tr, calculam-se as ordenadas u(Ti) para qualquer tempo
Ti, multiplos exatos ou aproximados do tempo unitario 7i = nAt;

e calculam-se as chuvas efetivas (Pe) para cada duragao 7i;
e determinam-se as chuvas efetivas parciais (4i) para cada tempo Ti;
e conhecido os valores de gi, obtém-se os valores de Qi;

e avazdo de projeto sera o valor maximo assumido pelo somatério das descargas parciais.

Precipitacdo Média sobre a Bacia: Determinada através da aplicacao de um coeficiente de reducao

sobre a precipitacdo obtida para cada tempo unitario:

P, = P[l —W.log éj
a

Onde:
Pm

P

W

A

para: 25 km2 < A < 2500 km2 g

e
1h <t <48h

Com isto tem-se o coeficiente de redugao:

Chuva Efetiva: Determinada utilizando a metodologia do US Soi/ Conservation Service:

km2).

= precipitacdo média sobre a bacia;

precipitacao no centro de gravidade;
no Brasil adota-se > W = 0,10;
= area da bacia (Para A < 25 km? considerar Pm = P);

= area base na qual P, = P (segundo Linsley, Kohler e Paulhus a =25

CR=1-0,10log 4/2,5

e Para cada valor de Ti determinou-se a precipitagao;
e Calcula-se a precipitacdo média sobre a bacia;
e Determinacdo da chuva efetiva através da formula:

_ (P, —5,085)°

P, +203S

G0220.VOL01.CAP-2.2

Onde:

getagao.

O valor de § é dado por: S =

q
Pm
CN

= chuva efetiva, em mm;
= precipitacdo média sobre a bacia, em mm;

= numero de defllvio definido pelo complexo solo - ve-

1000—-10CN
CN
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2.2.3.5 DIMENSIONAMENTO HIDRAULICO

Dimensionamento

A definicao das obras de drenagem passa pelo uso da férmula de Manning para canais abertos, asso
ciada a equagao da continuidade.

RBAT

Onde:

V= velocidade da lamina, em m/s;
A= secdo de vazdo (m2);

R= raio hidraulico, em m;

I = declividade da obra, em m/m;
n= coeficiente de rugosidade;

O=AV =A.

Quadro 2.2.7 - VALORES DE n E DA VELOCIDADE CRITICA
MATERIAL Coeficiente de Rugosidade (n) Velocidade Critica (m/s)
Concreto Liso 0,010 <6,0
Concreto Rustico 0,014 < 6,0
Ago Corrugado 0,015 < 6,0
Pedra Arrumada ou Rip-Rap 0,020 < 4,5
Canais Regulares em Terra 0,030 <1,0
Canais Irregulares em Terra 0,033 <1,0

Velocidade Admissivel

Velocidade Maxima Admissivel: esse limite se faz necessario para protecao do revestimento e é esta-
belecido pela resisténcia do mesmo a desagregagao por tensGes do cisalhamento, bem como pela
resisténcia a erosdo quando do transporte de sedimentos pela dgua > V <V

ax .adm.revestimento

Quadro 2.2.8- Velocidade Maxima Admissivel
Material Velocidade (m/s) Material Vezc;::}dsa):de Material Velocidade (m/s)
Argila dura 1,10 Cascalho 1,50 Solo cimento 2,00
Areia fina 0,35 Revest. Vegetal 0,60 a 1,80 Gabides 2,50
Areia grossa 0,50 Revest. de concreto 4,50 Alvenaria 2,50
Cascalho fino 0,80 Revest. Betuminoso 4,00 Rocha sa 4,00

Quando a velocidade de escoamento ultrapassar a inicial de erosao deve ser estudas modificagcdes
mudanca no revestimento, forma, etc.

Comprimento Minimo das Pontes

Devido a tipologia do relevo, somente bacias de porte pequeno foram delimitadas, nao sendo previsto
ponte para o presente anteprojeto.

2.2.4 RESULTADOS OBTIDOS

2.2.4.1 COLETA DE DADOS

Os seguintes postos, encontrados na regidao do anteprojeto, contém dados historicos suficientes para
serem adotados no projeto:

POSTO LOCAL ESTADO BACIA SUB-BACIA OPERADORA | INiclO FINAL | LATITUDE | LONGITUDE |ALTITUDE
1651000 CAIAPONIA GO [RIO TOCANTINS| RIO ARAGUAIA,CLARO[ ANA/CPRM | 1969 | 2024 | -16:56:59| -051:47:58 | 713,00
1751002 JATAI BENJ. BARROS GO RIO PARANA RIO PARANAIBA ANA/CPRM | 1973 | 2024 | -17:41:42| -051:53:32| 732,00
1752003| MINEIROS PCA CEDRO | GO RIO PARANA RIO PARANAIBA ANA/CPRM | 1971 2006 | -17:34:46| -052:36:05| 690,00

Usaremos a regressao de Gumbel para escolha do posto que traga mais seguranca na definicao das
obras, uma vez que as mudancas climaticas vém alterando os regimes pluviométricos, resultando em
intensidades acima dos previstos.

G0220.VOL01.CAP-2.2
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v' Comparativo dos postos — Resumo da Regressao de Gumbel

CAIAPONIOA-GO
CAIAPONIA 01651000 (Importado, Bruto, 01/1969 - 08/2024)

JTA-GO
BENJAMIN BARROS 01751002 (Importado, Bruto, 09/1973 - 08/2024)

10
TEMPO DE RECORRENCIA ( GRAFICO LOGXLOG)

100

1000

K X (mm) =P 24H K X (mm) =P 24H
5 1,50 0,96 0,84 108,08 118,89 5 1,50 0,96 0,84 102,38 112,62
10 2,25 1,71 1,50 128,17 140,99 10 2,25 1,71 1,50 119,01 130,91
15 2,67 2,13 1,87 139,51 153,46 15 2,67 2,13 1,87 128,38 141,22
20 2,97 2,43 2,13 147,44 162,19 20 2,97 2,43 2,13 134,95 148,45
25 3,20 2,65 2,33 153,56 168,91 25 3,20 2,65 2,33 140,01 154,01
50 3,90 3,36 2,94 172,39 189,63 50 3,90 3,36 2,94 155,59 171,15
100 4,60 4,06 3,55 191,09 210,20 100 4,60 4,06 3,55 171,06 188,17
1000 6,91 6,36 5,576 252,86 278,15 1000 6,91 6,36 5,576 222,17 24439
MINEIROS-GO
PONTE DO CEDRO 01752003 (Importado, Bruto, 03/1971 - 08/2024)
TR Y y-yn K 1X (mm) =P 24H
5 1,50 0,96 0,84 96,68 106,35
10 2,25 1,71 1,50 113,34 124,67
15 2,67 2,13 1,87 122,74 135,01
20 2,97 2,43 2,13 129,32 142,25
25 3,20 2,65 2,33 134,39 147,82
50 3,90 3,36 2,94 150,00 165,00
100 4,60 4,06 3,55 165,50 182,05
1000 6,91 6,36 5,576 216,72 238,39
w=@==CAIAPONIOA-GO —@— JATAI-GO —@— MINEIROS-GO
320,00
B
280,00 £
<
(&)
=
240,00 S
! >
o
>
>
200,00 o
<
o
o]
L
160,00 =
120,00
80,00

Os resultados obtidos dos postos de Jatai e Mineiros foram bastantes semelhantes, enquanto o de
Caiapdnia apresentou alturas pluviométricas maiores. No entanto, avaliando o poligono de Thissen para
0s postos em referéncia, constatamos que o posto de Mineiros é o mais representativo para o trecho
em estudo, possuindo registros histdricos capazes de simular o regime pluviométrico, sendo adotado
para o dimensionamento dos dispositivos de drenagem (Posto adotado: PONTE DO CEDRO 01752003.

G0220.VOL01.CAP-2.2
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Posto: CATAPONIA 01651000 (Importado, Bruto, 01/1969 - 08/2024)

[ N= | 4000 |
SP= | 329890 Y(P - Preaia) = | 36420,32 = 30,56
Pocaia=| 82,47 Sy - Yo = 52,10 Sn= 1,14
y= -In(-In(1-(1/TR)))
2y = 21,74 S= 30,56
Vo= 0,54 Sn= 1,14
Ano | Py (mm) | m| Poraenada (Mm) | P - Progia | (P - Prneain)® | P (%) ou G(x) TR (anos) y Y-¥n (¥ - yo)*
1975 82.6 1 161 78,5 6166,6 2,4 41,0 3,70 32 10,0
1976 840 |2 1542 71,7 5144,8 4.9 20,5 3,00 2,5 6,0
1977 1304 |3 130,4 47,9 2297,0 73 13,7 2,58 2,0 4,1
1978 714 |4 130,4 47,9 2297,0 9,8 10,3 2,28 1,7 3,0
1979 90,8 5 125,8 433 1877,3 12,2 8,2 2,04 1,5 2,2
1980 1304 |6 117,6 35,1 1233,9 14,6 6,8 1,84 1,3 1,7
1981 1610 |7 112,1 29,6 877,8 17,1 5,9 1,68 1,1 1,3
1982 1542 |8 106,6 24,1 582,1 19,5 5,1 1,53 1,0 1,0
1983 1176 |9 106,1 23,6 558,3 22,0 4.6 1,39 0,9 0,7
1984 70,4 |10 99 16,5 2732 24.4 4,1 1,27 0,7 0,5
1985 840 |11 95,6 13,1 172,3 26,3 3,7 1,16 0,6 0,4
1986 99,0 |12 90,8 8,3 69,3 29,3 3.4 1,06 0,5 0,3
1987 746 |13 89,8 73 53,7 31,7 32 0,96 0,4 0,2
1988 772 |14 89,7 72 52,2 34,1 2,9 0,87 0,3 0,1
1989 106,6 |15 89,2 6,7 453 36,6 2,7 0,79 0,2 0,1
1990 744 |16 84 1,5 2,3 39,0 2,6 0,70 0,2 0,0
1992 68,8 |17 84 1,5 23 415 2,4 0,62 0,1 0,0
1994 578 |18 82,6 0,1 0,0 43,9 2,3 0,55 0,0 0,0
1995 95,6 |19 81,8 0,7 0,5 463 22 0,47 -0,1 0,0
1996 634 |20 79 3,5 12,1 48,8 2,1 0,40 -0,1 0,0
1998 79,0 |21 77,2 53 27,8 51,2 2,0 0,33 -0,2 0,0
1999 89.8 |22 75,1 7.4 54,4 53,7 1,9 0,26 0,3 0,1
2000 75,1 |23 74,6 7,9 62,0 56,1 1,8 0,19 0,3 0,1
2002 80,7 |24 74,4 -8,1 65,2 58,5 1,7 0,13 0,4 0,2
2003 1258 |25 72,5 -10,0 99,5 61,0 1,6 0,06 0,5 0,2
2004 81,8 |26 71,4 -11,1 122,6 63,4 1,6 -0,01 0,5 0,3
2005 892 |27 70,4 -12,1 145,7 65,9 1,5 -0,07 -0,6 0,4
2008 62,4 |28 68,8 -13,7 186,9 68,3 1,5 0,14 -0,7 0,5
2009 551 |29 63,4 -19,1 363,8 70,7 1,4 0,21 -0,7 0,6
2010 62,2 |30 62,4 -20,1 402,9 73,2 1,4 0,27 -0,8 0,7
2011 51,7 |31 62,2 20,3 411,0 75,6 1,3 0,34 0,9 0,8
2012 419 |32 57,8 24,7 608,7 78,0 1,3 0,42 -1,0 0,9
2013 21,6 [33 56 26,5 700,8 80,5 1,2 0,49 -1,0 1,1
2014 56,0 |34 55,1 274 7493 82,9 12 0,57 -1,1 12
2018 112,1 |35 51,7 -30,8 946,9 85,4 1,2 0,65 -1,2 1,4
2019 416 |36 473 352 1237,1 87,8 1,1 -0,74 1,3 1,7
2020 438 |37 43,8 38,7 1495,6 90,2 1,1 -0,84 -1,4 1,9
2021 72,5 |38 41,9 -40,6 1646,1 92,7 1,1 -0,96 -1,5 2,3
2022 106,1 |39 41,6 -40,9 1670,6 95,1 1,1 -1,11 -1,6 2,7
2023 473 |40 21,6 -60,9 3705,5 97,6 1,0 -1,31 -1,9 3.4
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Posto: BENJAMIN BARROS 01751002 (Importado, Bruto, 09/1973 - 08/2024)

[ N= 40,00 |

SP= | 3247,80 S (P - Preaia)? = | 24932,14 = 25,28

Pocaia=| 81,20 Sy - Yo = 52,10 Sn= 1,14
y= -In(-In(1-(1/TR)))

2y = 21,74 S= 25,28

Vo= 0,54 Sn= 1,14

Ano | Py (mm) | m| Poraenada (Mm) | P - Progia | (P - Prneain)® | P (%) ou G(x) TR (anos) y Y-¥n (¥ - yo)*
1976,0 71,1 1 146,8 65,6 4304,0 2,4 41,0 3,70 32 10,0
1977,0 66,6 |2 141 59,8 3576,6 4.9 20,5 3,00 2,5 6,0
1978,0 632 |3 128 46,3 2190,7 73 13,7 2,58 2,0 4,1
1979,0 654 |4 120,4 39,2 1537,0 9,8 10,3 2,28 1,7 3,0
1980,0 856 |5 1155 34,3 1176,8 12,2 8,2 2,04 1,5 2,2
1981,0 74,8 6 1123 31,1 967,5 14,6 6,8 1,84 1,3 1,7
1982,0 70,4 |7 102,1 20,9 437,0 17,1 5,9 1,68 1,1 1,3
1983,0 92,6 8 102 20,8 4328 19,5 5,1 1,53 1,0 1,0
1984,0 514 |9 96,5 15,3 2342 22,0 4.6 1,39 0,9 0,7
1985,0 734 |10 93 11,8 139,4 24.4 4,1 1,27 0,7 0,5
1986,0 588 |11 92,6 11,4 130,1 26,3 3,7 1,16 0,6 0,4
1988,0 538 |12 90,7 95 90,3 29,3 3.4 1,06 0,5 0,3
1990,0 746 |13 90 8.8 77,5 31,7 32 0,96 0,4 0,2
1991,0 | 128,0 |14 90 8,8 77,5 34,1 2,9 0,87 0,3 0,1
1992,0 93,0 |15 89,2 8,0 64,1 36,6 2,7 0,79 0,2 0,1
1993,0 598 |16 85,6 4.4 19,4 39,0 2,6 0,70 0,2 0,0
1994,0 76,0 |17 82,5 13 1,7 415 2,4 0,62 0,1 0,0
1996,0 740 |18 76 5,2 27,0 43,9 2,3 0,55 0,0 0,0
1997,0 71,8 |19 74,8 -6,4 40,9 463 22 0,47 -0,1 0,0
1998,0 64,6 |20 74,6 -6,6 43,5 48,8 2,1 0,40 -0,1 0,0
1999,0 | 1155 |21 74 7.2 51,8 51,2 2,0 0,33 -0,2 0,0
2000,0 551 |22 73,4 7.8 60,8 53,7 1,9 0,26 0,3 0,1
2001,0 90,0 |23 71,8 94 88,3 56,1 1,8 0,19 0,3 0,1
2002,0 | 112,3 |24 71,1 -10,1 101,9 58,5 1,7 0,13 0,4 0,2
2003,0 82,5 |25 70,4 -10,8 116,5 61,0 1,6 0,06 0,5 0,2
20040 [ 146,8 |26 70 11,2 1253 63,4 1,6 -0,01 0,5 0,3
20050 | 102,0 |27 70 -11,2 1253 65,9 1,5 -0,07 -0,6 0,4
2008,0 892 |28 67,3 -13,9 193,1 68,3 1,5 0,14 -0,7 0,5
2009,0 96,5 |29 66,6 -14,6 213,0 70,7 1,4 0,21 -0,7 0,6
2010,0 90,0 |30 65,4 -15,8 2495 73,2 1,4 0,27 -0,8 0,7
2011,0 673 |31 64,6 -16,6 2754 75,6 1,3 0,34 0,9 0,8
2012,0 62,1 |32 63,2 -18,0 323,8 78,0 1,3 0,42 -1,0 0,9
2013,0 | 102,133 62,1 -19,1 364,6 80,5 1,2 0,49 -1,0 1,1
2014,0 70,0 |34 59,8 214 4571 82,9 12 0,57 -1,1 12
2017,0 | 1204 |35 58,8 224 501,5 85,4 1,2 0,65 -1,2 1,4
2018,0 90,7 |36 55,1 26,1 680,9 87,8 1,1 -0,74 1,3 1,7
2019,0 352 |37 53.8 274 750,5 90,2 1,1 -0,84 -1,4 1,9
2020,0 70,0 |38 51,4 29,8 887,7 92,7 1,1 -0,96 -1,5 2,3
2022,0 402 |39 40,2 41,0 1680,6 95,1 1,1 -1,11 -1,6 2,7
2023,0 | 141,0 |40 35,2 -46,0 2115,5 97,6 1,0 -1,31 -1,9 3.4
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Posto: PONTE DO CEDRO 01752003 (Importado, Bruto, 03/1971 - 08/2024)

[ N= 40,00 |
yP=| 3018,00 YAP - Preaia)’ = | 25034,24 = 25,34
Prea=| 75,45 Yo-v= | 52,10 Sn= 1,14
y= -In(-In(1-(1/TR)))
yy=| 2174 S= 25,34
Vo= 0,54 Sn= 1,14
Ano [ Puax (mm) | m| Porgenada (Mm) | P - Prgia [ (P - Prneaia)” [ P (%) ou G(x) TR (anos) y Y-Yn (- yu)
1973 | 574 |1 168 92,6 8565,5 24 41,0 3,70 3,2 10,0
1974 | 642 |2 133 57,6 3312,0 49 20,5 3,00 25 6,0
1975 | 1005 |3 102 26,6 704,9 73 13,7 2,58 2,0 4,1
1976 | 742 |4 102 26,6 704,9 9.8 10,3 2,28 1,7 3,0
1977 | 804 |5 100,5 25,1 627,5 12,2 8,2 2,04 1,5 22
1978 | 769 |6 99 23,6 554.,6 14,6 6,8 1,84 13 1,7
1979 | 1330 [7 95 19,6 382,2 17,1 5,9 1,68 1,1 13
1980 | 70,0 |8 90,7 15,3 232,6 19,5 5,1 1,53 1,0 1,0
1981 | 61,0 |9 90,7 153 232,6 22,0 4,6 1,39 0,9 0,7
1982 | 520 |10 85,1 9,7 93,1 24,4 4,1 1,27 0,7 0,5
1983 | 490 |11 83,2 7.8 60,1 26,8 3,7 1,16 0,6 0.4
1984 [ 720 [12 82,5 7,1 49,7 293 3,4 1,06 0,5 0,3
1985 | 650 |13 80,6 52 26,5 31,7 3,2 0,96 0.4 0,2
1986 | 62,0 |14 80,4 5,0 24,5 34,1 2,9 0,87 0,3 0,1
1987 | 10,0 [15 78,5 3,1 9,3 36,6 27 0,79 0,2 0,1
1988 | 102,0 |16 76,9 1,5 2,1 39,0 2,6 0,70 0,2 0,0
1989 | 90,7 |17 76,8 1,4 1.8 415 2,4 0,62 0,1 0,0
1990 | 85,1 |18 76,7 13 1,6 43,9 23 0,55 0,0 0,0
1992 | 60,7 |19 75 -0,4 0,2 46,3 2,2 0,47 0,1 0,0
1993 | 562 |20 74,2 7 1,6 48,8 2,1 0,40 0,1 0,0
1995 | 750 |21 72 3,4 11,9 51,2 2,0 0,33 0,2 0,0
1996 | 602 |22 70,3 5,1 26,5 53,7 1,9 0,26 0,3 0,1
1997 | 78,5 |23 70 -5,4 29,7 56,1 1.8 0,19 0,3 0,1
1998 | 68,1 [24 68,1 EE 54,0 58,5 1,7 0,13 0,4 0,2
1999 | 825 |25 65,7 9.7 95,1 61,0 1,6 0,06 0,5 0,2
2000 | 832 |26 65,5 9.9 99,0 63,4 1,6 20,01 0,5 0,3
2001 [ 76,7 [27 65 -10,5 109,2 65,9 1,5 -0,07 0,6 0.4
2002 | 76,8 |28 65 -10,5 109,2 68,3 1,5 -0,14 -0,7 0,5
2003 [ 703 [29 64,2 -11,3 126,6 70,7 1,4 20,21 0,7 0,6
2004 | 102,0 |30 62 -13,5 180,9 73,2 1,4 -0,27 -0,8 0,7
2005 | 806 |31 61 -14,5 208,83 75,6 13 20,34 -0,9 0.8
2008 | 657 |32 60,7 -14,8 217,6 78,0 13 -0,42 -1,0 0,9
2009 [ 990 [33 60,2 4153 232,6 80,5 12 20,49 -1,0 1,1
2011 | 950 [34 57,4 18,1 3258 82,9 1,2 -0,57 1,1 1,2
2014 | 655 |35 56,2 -19,3 370,6 85,4 1,2 -0,65 1,2 1,4
2017 [ 90,7 [36 52 -23,5 549.9 87,8 1,1 -0,74 1,3 1,7
2020 | 50,6 |37 50,6 -24,9 617,5 90,2 1,1 -0,84 1,4 1,9
2021 | 1680 [38 49 -26,5 699,6 92,7 1,1 20,96 1,5 2,3
202 | 423 |39 42,3 -33,2 1098,9 95,1 1,1 1,11 1,6 2,7
2023 | 650 [40 10 -65,5 | 42837 97,6 1,0 -1,31 -1,9 34
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2.2.4.2 ANALISE DOS DADOS

Uma vez escolhido o posto os seus dados pluviométricos e de nimero de dias de chuva foram coletados
na Agéncia Nacional de Aguas (ANA) sob a forma de registros diarios, e processados através do pro-
grama HIDRO — versao 1.4 (ANA).

Pela andlise dos registros pluviométricos, verificou-se uniformidade do regime de chuvas na area do
projeto, caracterizado por dois periodos bem diferenciados: um seco, de maio a setembro, e outro
chuvoso, nos meses restantes. A passagem de um periodo para o outro se da abruptamente. Os meses
de dezembro e janeiro apresentam a maior ocorréncia de chuvas em altura precipitada e em nimeros
de dias chuvosos.

2.2.4.3 CHUVAS NORMAIS

O conhecimento das chuvas normais é importante, ndo somente, para o Projeto de Drenagem, mas,
também, para o Planejamento das Obras. E reconhecido que as variacdes dos elementos meteoroldgi-
cos ao longo dos anos determinam as caracteristicas climaticas de uma regido, de tal forma que sua
estrutura socioeconémica e até mesmo seus meios de producdo sdo dependentes dessas caracteristi-
cas. Essa variabilidade pode afetar a vida econdmica e social da populacao em geral, de diversas for-
mas, como, na geracao de energia, nas atividades agricolas, na indlstria, em todo setor produtivo.

Pela existéncia de uma estacao pluviométrica proxima do segmento em estudo, ha possibilidade de
estabelecer com seguranca o comportamento das chuvas normais e intensas na regido. Desta forma
este posto foi tomado como representativo para a area de projeto. A série longa da estagao possibilitou
um coerente processamento estatistico dos dados.

Situacao Mensal

Possuindo série histdrica consistente a estacao Ponte do Cedro (01752003) possui 54 anos de registros
e foi a estacdo escolhida para os calculos hidroldgicos. Pelos dados apresentados nos graficos a seguir,
nota-se que a marcha crescente da precipitacdo se inicia em julho e vai até janeiro, e em fevereiro
inicia-se uma marcha decrescente que se encerra em julho. Os meses de abril e setembro sao meses
de transicdo entre as estacoes, pois apresentaram na maioria dos anos um indice pluviométrico médio,
de 96,99 mm (abril) e 60,59 (setembro), neste periodo temos o correspondente a somente 18% da
precipitacdo anual.

Pode-se observar nitidamente a sazonalidade do regime pluviométrico, o periodo que vai de abril a
setembro é caracterizado como seco, sendo que o0 més que apresenta a menor média é julho, com
6,71 mm. Ja de outubro a marco, a pluviosidade é elevada, ocorrendo, em média, nesses meses 82%
da precipitacao anual, no qual o0 més de janeiro se destaca como o mais chuvoso.
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Resumo das Precipitagcées
PONTE DO CEDRO 01752003 (Importado, Bruto, 03/1971 - 08/2024)

Prel\c;llgg;gao Ndmero Médio Pregg:;gao Precipitacédo Mensal

Meses Mensal (mm) | % do Total |Dias de Chuva Max. ANO
Janeiro 261,9 17.82% |& 17 100,5 2011
Fevereiro 226,0 15,38% K 15 93,0 2008
Margo 204,0 13,88% K 15 80,6 2009
Abril 98,8 6,72% i 8 99,0 2008
Maio 45,8 3,12% I 4 90,7 1997
Junho 18,8 1,28% | 2 78,5 1997
Julho 10,3 0,70% [ 1 64,0 1985
Agosto 23,2 1,58% [ 2 63,2 1984
Setembro 61,8 4,21% i 5 81,9 1990
Outubro 133,1 9,06% [ 9 85,1 1977
Novembro 178,0 12,11% L 11 168,0 1977
Dezembro 207,7 14,13% K 14 133,0 1972
Precipitagcdo Maxima Anual Observada 2149,10 mm
Precipitagdo Minima Anual Observada 915,40 mm
Precipitagdo Média Anual 1469,53 mm
Totais Médios de Novembro a Margo 215,52 mm
Totais Médios de Junho e Julho 14,57 mm
Totais Médios Meses de Transigao - Abril / Maio e Agosto / Setembro / 55,94 mm
Més mais Chuvoso Janeiro
Més mais Seco Julho
Numero Médio Anual de Dias Chuvosos 102

De forma absoluta, dezembro ou janeiro sao os meses mais chuvosos, seguidos de novembro e margo.
O més de menor indice pluviométrico é julho, seguido de agosto. Em abril as chuvas comegam a decli-
nar, sendo este més o menos pluvioso do periodo chuvoso. Os totais pluviométricos indicam médias de
232.93 mm para 0s meses de hovembro a marco e de 7,83mm para os meses de julho e junho.

A seguir sao apresentados o Quadro de Resumo das Precipitacdes, de Totais Mensais, que fornecem
um panorama geral das chuvas na regiao em projeto.

TOTAIS MENSAIS
PONTE DO CEDRO 01752003

jﬂﬂ_ﬂ_ﬂ, L _.J_.;I_J_Jﬂ

un Jul Ago Set Out
Minimo 108,10 45,70 52,60 11,70 - - - - - 12,20 9,40 44,30 ® Minim

o
Média 261,90 226,01 204,01 98,76 4581 18,83 10,31 23,25 61,82 133,15 178,01 207,69 @ Média
Méximo 725,20 466,30 377,80 335,50 150,00 217,50 64,00 166,60 164,60 232,30 391,70 431,80

800

700

600

50

g 40
30

20

100

0

o O O O

ANO
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DADOS DE PRECIPITACOES PLUVIOMETRICAS MENSAIS E ANUAIS E NUM. DE DIAS DE CHUVA MENSAIS E ANUAIS

PONTE DO CEDRO 01752003
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Numero de Dias de Chuva

Em termos médios chove, na regido em projeto, entre 67 a 134 dias por ano, com uma média de 102
dias por ano. Na escala mensal os meses de novembro a margo apresentam, em média, 14 dias de
chuva no més. No intervalo de maio a setembro esta média se reduz a cerca de 3 dias no més.

SOMA ANUAL: Min.=67 | Média=102 / Max.=134

DIAS DE CHUVAS POR MES (1972-2023)
PONTE DO CEDRO 01752003
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2.2.4.4 PRECIPITAGCOES INTENSAS

O desenvolvimento da analise das chuvas intensas foi feito empregando a metodologia de Gumbel-
Chow, a partir de dados diarios de chuvas, em face da nao obtencao de registros pluviograficos nas
proximidades da regido do projeto.

Com os dados coletados elaborou-se o estudo estatistico visando a determinacao de alturas maximas
de chuvas, com duragao de um dia, para diferentes periodos de recorréncia.

PRECIPITACAO MAXIMA DIARIA MENSAL
PONTE DO CEDRO 01752003

180,00
160,00
140,00
120,00
£ 100,00
€ 80,00
60,00
40,00
20,00 -
) A .y e e o -
un Jul Ago Set Out €Z @ Minim
Minimo 23,50 9,50 9,20 3,30 - - - - - 6,20 8,40 22,50 o
B Média

Média 48,64 51,32 42,63 34,72 22,24 10,44 6,81 12,37 24,71 44,84 49,89 47,53
Maximo 100,50 93,00 80,60 99,00 90,70 78,50 64,00 63,20 81,90 85,10 168,00 133,00
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MAXIMAS DIARIAS MENSAIS POSTO:PONTE DO CEDRO 01752003 (Importado, Bruto, 03/1971 - 08/2024)
Ano Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Maxima
1972 24,00 30,40 43,40 18,40 20,40 - 17,20 25,00 22,80 37,00 52,60 83,20 83,20
1973 27,40 42,20 13,40 34,40 24,20 20,40 4,20 22,40 12,20 57,40 50,40 30,40 57,40
1974 40,40 25,20 56,20 43,40 64,20 0,80 - 14,30 21,20 43,10 21,50 35,00 64,20
1975 100,50 25,00 27,50 25,60 11,10 - 10,50 - 3,00 24,40 75,30 27,00 100,50
1976 36,00 27,60 49,00 25,50 25,50 14,30 - 8,30 44,00 74,20 10,00 25,50 74,20
1977 26,10 42,00 28,00 24,30 10,00 26,00 16,60 4,60 8,70 79,20 80,40 36,80 80,40
1978 48,50 57,00 36,20 33,90 22,60 26,30 22,70 - 31,00 47,60 32,50 76,90 76,90
1979 81,00 84,00 40,20 42,60 15,30 - 3,60 13,80 38,00 48,20 105,00 133,00 133,00
1980 43,00 46,00 67,00 70,00 4,60 8,00 - 30,40 52,00 36,00 39,00 48,00 70,00
1981 42,00 47,00 36,00 12,00 - 18,00 - - 42,30 61,00 52,00 55,00 61,00
1982 38,00 42,00 22,00 52,00 32,00 3,00 - 8,10 22,50 39,00 48,00 41,00 52,00
1983 49,00 42,00 27,80 31,00 46,00 12,00 15,00 - 24,00 28,00 31,00 48,50 49,00
1984 55,20 26,80 13,80 32,20 9,90 - - 63,20 9,30 66,90 25,90 72,00 72,00
1985 52,00 35,00 60,00 65,00 9,00 - 64,00 - - 6,20 13,20 25,30 65,00
1989 51,10 83,20 41,20 33,90 90,70 11,90 13,60 24,50 32,70 70,60 60,40 69,70 90,70
1990 34,20 37,90 56,30 34,20 46,30 - 12,10 28,50 81,90 85,10 51,50 64,40 85,10
1992 40,40 10,50 20,50 30,60 10,80 - 2,70 9,00 50,40 30,50 60,70 40,50 60,70
1993 56,20 50,70 30,90 19,20 7,10 27,00 - 13,40 30,20 19,20 47,80 42,00 56,20
1995 23,50 75,00 35,00 45,20 58,00 6,40 - 6,00 14,00 70,80 25,00 40,20 75,00
1996 32,00 28,00 60,20 35,00 23,00 36,00 - 9,80 32,00 46,00 60,20 58,20 60,20
1997 50,20 9,50 50,10 24,00 38,00 78,50 - - 19,80 39,30 70,60 60,20 78,50
1998 50,30 68,10 35,10 23,00 13,70 - 7,10 28,40 26,50 28,50 32,70 40,10 68,10
1999 63,50 82,50 46,00 37,50 2,30 12,60 - - 27,60 39,90 36,30 41,00 82,50
2000 56,10 68,30 63,50 22,10 6,50 - - 19,10 48,70 83,20 39,00 53,70 83,20
2001 47,40 65,10 21,50 41,40 31,80 - 3,00 24,70 28,70 29,80 76,70 36,50 76,70
2002 76,80 74,30 25,30 9,50 16,80 - 18,60 8,80 9,10 31,90 52,20 53,10 76,80
2003 43,30 31,40 70,30 34,10 7,70 - - 7,30 23,70 20,30 50,70 37,30 70,30
2004 70,70 60,40 71,10 51,00 24,60 30,10 15,70 - - 51,50 102,00 46,70 102,00
2005 60,60 73,80 80,60 7,80 26,10 - - 3,30 27,20 50,60 40,30 44,70 80,60
2008 30,20 55,30 56,40 65,70 23,30 - - 1,30 23,10 39,00 36,40 38,30 65,70
2009 52,00 70,50 52,30 99,00 - 0,90 - 26,00 9,00 22,20 44,00 35,00 99,00
2011 95,00 93,00 52,70 39,70 12,90 8,00 - 1,00 11,00 51,50 19,70 69,00 95,00
2014 49,60 65,50 9,20 58,00 58,20 16,60 32,00 - 31,50 18,80 56,70 22,50 65,50
2017 33,30 90,70 79,90 11,00 24,20 - - 18,00 14,50 80,40 46,60 26,60 90,70
2020 50,60 50,40 50,60 30,90 18,60 14,00 - - 15,50 9,90 8,40 28,30 50,60
2021 30,00 30,50 30,20 3,30 1,50 - - - 21,10 32,20 168,00 40,70 168,00
2022 42,30 38,30 24,40 31,10 - 17,20 - 15,50 12,30 42,00 25,20 38,50 42,30
2023 45,90 65,00 36,30 21,90 8,20 8,90 - 35,30 17,30 62,70 47,90 41,50 65,00
Minimo 23,50 9,50 9,20 3,30 - - - - - 6,20 8,40 22,50 42,30
Média 48,64 51,32 42,63 34,72 22,24 10,44 6,81 12,37 24,71 44,84 49,89 47,53 77,03
Maximo 100,50 93,00 80,60 99,00 90,70 78,50 64,00 63,20 81,90 85,10 168,00 133,00 168,00
PRECIPITAGAO MAXIMA ANUAL DIARIA (1972-2023)
@ PONTE DO CEDRO 01752003 (Importado, Bruto, 03/1971 - 08/2024)
Polinomial (PONTE DO CEDRO 01752003 (Importado, Bruto, 03/1971 - 08/2024))
160 —
140
120
A [
g . !\ 1’/\\ A ] N - -
o\ \ JV' /Y NN \
40
* SRR RE YL &8I adgge8sg s g e gT B B8 m 3
Anos &2 2 2 2 2 2 8 & 2 2 2 2 2 2 2 S 8 I I I I IR
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2.2.4.5 VAZOES DE DIMENSIONAMENTO DAS OBRAS-DE-ARTE
Bacias Hidrograficas

A individualizagdo das bacias hidrograficas foi feita apds a elaboragao do Mapa do Modelo de Elevacao
Digital do Terreno com a utilizacdo dos “Shape files” da hidrografia sobreposta digitalmente as imagens
de satélite. As areas e os dados geométricos das bacias, tais como: comprimento do talvegue e decli-
vidade média, foram obtidos por computacao grafica. Foi possivel entdao obter as areas de contribuigdo,
comprimento dos talvegues e o desnivel da bacia.

O Mapa do Modelo Digital do terreno elaborado para ser utilizado como referéncia nos trabalhos de
delimitacdo das bacias é apresentado a seguir.

No projeto foram consideradas bacias com area inferior a 0,2 km2 como bacias de area minima, sendo
adotada a obra de diametro minimo (BSTC ¢ 1,00m).

Sob o ponto de vista hidroldgico o solo predominante na regido em estudo possui taxa média de infil-
tracao, por se tratar de solos pouco profundos (cambissolos), corroborado por uma vegetacao classifi-
cada como pastagens e savana arborizada e terreno ondulado a muito ondulado.

Dimensionamento Hidraulico das Obras-de-Arte

O projeto foi desenvolvido no sentido de dotar a rodovia de obras-de-arte cuja secao de vazao aten-
desse a chuva de projeto para o periodo de retorno estabelecido pelas normas da GOINFRA, sendo o
dimensionamento hidraulico feito como canal, principalmente quando as condi¢cdes geométricas do
aterro ndo permitissem seu dimensionamento como orificio.

Na adogdo do tipo e dimensdes, levou-se em conta além do fator hidraulico, o fator econémico, impo-
sicoes locais, dimensdes minimas, que por ventura alterassem em algum caso, a secao previamente
fixada além do minimo exigido. Os estudos indicaram a necessidade de construcao somente de obras-
de-arte correntes.

2.2.5 APRESENTAGAO DOS RESULTADOS

No volume 2 é apresentado o mapa detalhado das bacias hidrograficas. Na sequéncia é apresentado o
quadro dos Estudos Estatisticos das Chuvas por Gumbel, Quadros de Obras de Arte e Memoria de
Calculo das Vazoes das Obras de Arte.

Composicao do Coeficiente de Escoamento Médio

Considerando que podem ocorrem diferencas significativas entre mapas de solo de diferentes escalas
e 0 uso das terras podem mudar ao longo da vida Util das obras-de-arte a serem dimensionadas. Além
disso, sendo a regido de agricultura, as colheitas anuais desnudam o solo alterando as caracteristicas
do escoamento superficial. Assim optou-se por adotar condicdes médias para o coeficiente de escoa-
mento, entre culturas em terrenos planos a levemente ondulados, resultando em um C = 0,30.

Quadro 2.2.13 - COEFICIENTE DE ESCOAMENTO
OROGRAFIA PLANO ONDULADO MONTANHOSO
CONDICI\O DA SUPERFIiCIE C CN C CN C CN
A 0,10 35 0,30 45 0,40 50
Culturas e Pastagens B 0,20 40 0,35 50 0,45 55
terraceadas C 0,30 50 0,40 60 0,50 60
D 0,40 60 0,50 65 0,60 70

Fonte: GOINFRA

Além destes valores, para as bacias mais relevantes, serao ainda avaliados os CN apresentados pelo
estudo ANA, comentado no capitulo 2.2.3.4.
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MAPA DAS BACIAS HIDROGRAFICAS
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Como informado o tragado possui uma diretriz privilegiada, ao passar praticamente pela linha diviséria
da bacia hidrografica do Rio Bonfim e do Rio Claro, resultado somente em obras de arte correntes para
bueiros tubulares de talvegue, em grotas secas e bueiros de greide.

Devido ao relevo plano a leve ondulado a delimitacdo das bacias, utilizando os dados topogra-
ficos das imagens raster com altitudes, fica menos precisa. A consultora adotou entao o critério
de subdividir as dreas em bacias menores, evitando concentrar o ponto de descarga sob a ro-
dovia num unico ponto, o que demandaria uma obra de arte de maior vazao.

Utilizando este critério temos bueiros de menor diametro, mais distribuidos ao longo da rodovia, per-
mitindo que o fluxo do escoamento superficial atravesse o corpo estradal em mais locais, respeitando
o curso natural do talvegue das grotas secas.

A capa de aterro sobre os bueiros de grota e transposicao terao h=1,5x@ e paras bueiros de greide
(drenagem com bacia de area minima) h=1x@. Na nota de servico de implantacao das obras no ante-
projeto de drenagem, elaborada para estimativa dos quantitativos, estdo indicados estes valores.
Observa-se que com a exigéncia do TCE/GOINFRA de se langar greide com média de altura de aterro
em 60cm, a capa final sobre as obras de arte deverao ser revisadas no projeto executivo.

Estudo Estatistico das Chuvas

A Tabela IDF — Intensidade Precipitacao e Frequéncia do posto de referéncia foi calculada, sendo os
calculos apresentados na Tabela de Estudo Estatisticos das Chuvas.
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ESTUDO ESTATISTICO DAS CHUVAS [ Formula de Ven Te Chow : Pr=Pm+s*K
METODO DAS PROBABILIDADES EXTREMAS DE GUMBEL | Tr=5 anos K= 0,843
Tr=10 anos K= 1,503
Posto PONTE DO CEDRO Municipio:  MINEIROS Tr=15 anos K= 1,871
Periodo de Obser. 38 anos, de 1972 a 2023 Tr=20 anos K= 2,137
Latitude -17:34:46 Tr=25 anos K= 2,338
Longitude -052:36:05 Bacia RIO PARANA Tr=50 anos K= 2,957
Altitude 550,00 m Sub-Bacia: RIO PARANATBA Tr=100 anos K= 3,571
Codigo 1752003 Rio: Tr=1000 anos K= 5,600
= Calculando a chuva de 1 dia:
ANO P (mm) | N° ordem o': d(;::‘go P-Pm | (P-Pm)? (n:+:)/% Tr=1/F = = %655 T
1972 83,2 1 168,00 90,97 8275,25 2,56 39,00 — P10= 111,83 mm
1973 57,4 2 133,00 55,97 | 3132,46 5,13 19,50 = P15= 120,35 mm
1974 64,2 3 102,00 24,97 623,42 7,69 13,00 — P20= 126,50 mm
1975 100,5 4 100,50 23,47 550,77 10,26 9,75 = P25= 131,16 mm
1976 74,2 5 99,00 21,97 482,61 12,82 7,80 — P50= 145,49 mm
1977 80,4 6 95,00 17,97 322,86 15,38 6,50 = P100= 159,70 mm
1978 76,9 7 90,70 13,67 186,83 17,95 5,57 — P1000= 206,68 mm
1979 133,0 8 90,70 13,67 186,83 20,51 4,88
1980 70,0 9 85,10 8,07 65,10 23,08 4,33 Convertendo chuvas de 1d p/ chuva de 24h:
1981 61,0 10 83,20 6,17 38,05 25,64 3,90 = P5= 106,20 mm
1982 52,0 11 83,20 6,17 38,05 28,21 3,55 — P10= 123,01 mm
1983 49,0 12 82,50 5,47 29,90 30,77 3,25 N P15= 132,38 mm
1984 72,0 13 80,60 3,57 12,73 33,33 3,00 — P20= 139,15 mm
1985 65,0 14 80,40 3,37 11,35 35,90 2,79 N P25= 144,27 mm
1989 90,7 15 78,50 1,47 2,16 38,46 2,60 — P50= 160,04 mm
1990 85,1 16 76,90 0,13 0,02 41,03 2,44 N P100= 175,67 _mm
1992 60,7 17 76,80 -0,23 0,05 43,59 2,29 — P1000= 227,35 mm
1993 56,2 18 76,70 0,33 0,11 46,15 217 ~
1995 75,0 19 75,00 -2,03 4,13 48,72 2,05 — - e .
1996 60,2 20 74,20 2.83 8,02 51,08 195 Precipitacdo x Duragao x Freqiiéncia
1997 78,5 21 72,00 -5,03 25,32 53,85 1,86
1998 68,1 2 70,30 6,73 45,31 56,41 1,77 250
1999 82,5 23 70,00 -7,03 49,44 58,97 1,70
2000 83,2 24 68,10 | 8,93 79,77 61,54 1,63 200
2001 76,7 25 65,70 -11,33 128,40 64,10 1,56 —_
2002 76,8 26 65,50 -11,53 132,98 66,67 1,50 E
2003 70,3 27 65,00 -12,03 144,76 69,23 1,44 o
2004 102,0 28 65,00 [ -12,03 144,76 71,79 139 |'$
2005 80,6 29 64,20 -12,83 164,65 74,36 1,34 5
2008 65,7 30 61,00 | -16,03 257,01 76,92 130 |8
2009 99,0 31 60,70 -16,33 266,72 79,49 1,26 a
2011 95,0 32 60,20 -16,83 283,30 82,05 1,22
2014 65,5 33 57,40 -19,63 385,40 84,62 1,18
2017 90,7 34 56,20 -20,83 433,95 87,18 1,15
2020 50,6 35 52,00 -25,03 626,58 89,74 1,11
2021 168,0 36 50,60 -26,43 698,63 92,31 1,08 O N ¥ 0O ® O N < O 0O N T
— — il -~ - ~N o~ o~
2022 42,3 37 49,00 -28,03 785,77 94,87 1,05
2023 65,0 38 42,30 -34,73 1206,28 97,44 1,03 ——TR=5 305 = TR=10 2N0S TR =15 anos
Pm= 77,03 (Média de P) Soma=  19829,7 (Soma de (P-Pm)?)
m= 38,00 (Numero de elementos) TR =25an0s ====TR = 50 anos TR = 100 anos
o= 23,15 \.
IMETODO DAS ISOZONAS ISOZONA ESCOLHIDA : F
1 hora / 24 horas 6 min / 24 horas
TR 5 10 15 20 25 50 | 100 1000 5a50 | 100
% 46,00 | 4560 | 4530 | 4510 | 4490 | 4450 | 44,10 42,70 13,20 | 12,40
TEMPO DE RECORRENCIA EM ANOS
DURAGAO 5 10 15 20 25 50 100 1000
24 h 106,20 123,01 132,38 139,15 144,27 160,04 175,67 227,35
1h 48,85 56,09 59,97 | 62,76 64,78 71,22 77,47 | 97,08
6 min 14,02 16,24 17,47 18,37 19,04 21,12 21,78 28,19
TABELA DURACAO-PRECIPITACAO-INTENSIDADE - METODO DAS ISOZONAS
POSTO: PONTE DO CEDRO
DURAGAO TEMPO DE RECORRENCIA EM ANOS
EM 5 10 15 25 50 100
HORAS P(mm) | I(mm/h)|{ P(mm) |I(mm/h){ P(mm) |I(mm/h)| P(mm) |I(mm/h) P(mm) I(mm/h)| P(mm) | I(mm/h)
0,100 14,02 140,19 16,24 162,37 17,47 174,74 19,04 190,44 21,12 211,25 21,78 217,83
0,167 21,78 130,40 25,11 150,38 26,94 161,31 29,23 175,03 32,28 193,30 34,19 204,71
0,250 27,88 111,52 32,10 128,39 34,38 137,54 37,24 148,97 41,06 164,23 43,94 175,77
0,375 34,01 90,71 39,12 104,31 41,87 111,65 45,30 120,79 49,88 133,01 53,75 143,33
0,500 38,37 76,73 44,09 88,19 47,18 94,35 51,01 102,02 56,14 112,27 60,71 121,41
0,625 41,74 66,79 47,96 76,73 51,29 82,07 55,44 88,71 60,99 97,59 66,10 105,77
0,750 44,50 59,33 51,11 68,15 54,66 72,88 59,06 78,75 64,96 86,61 70,51 94,02
1,000 48,85 48,85 56,09 56,09 59,97 59,97 64,78 64,78 71,22 71,22 77,47 77,47
1,250 51,59 41,27 59,27 47,42 64,09 51,27 68,52 54,82 75,38 60,31 82,06 65,64
1,500 53,94 35,96 62,00 41,34 67,45 44,97 71,75 47,83 78,97 52,64 86,00 57,33
1,750 56,01 32,01 64,41 36,81 70,30 40,17 74,59 42,62 82,13 46,93 89,48 51,13
2,000 57,87 28,93 66,57 33,29 71,27 35,64 77,14 38,57 84,97 42,49 92,62 46,31
3,000 63,90 21,30 73,59 24,53 78,85 26,28 85,44 28,48 94,22 31,41 102,81 34,27
4,000 68,55 17,14 79,01 19,75 84,71 21,18 91,86 22,96 101,38 25,35 110,72 27,68
6,000 75,69 12,61 87,33 14,56 93,72 15,62 101,74 16,96 112,42 18,74 122,91 20,49
8,000 81,20 10,15 93,77 11,72 100,68 12,58 109,39 13,67 120,97 15,12 132,37 16,55
10,000 85,75 8,57 99,08 9,91 106,44 10,64 115,71 11,57 128,04 12,80 140,20 14,02
12,000 89,66 7,47 103,65 8,64 111,38 9,28 121,15 10,10 134,13 11,18 146,94 12,25
14,000 93,10 6,65 107,67 7,69 115,74 8,27 125,95 9,00 139,50 9,96 152,90 10,92
16,000 96,18 6,01 111,28 6,96 119,66 7,48 130,26 8,14 144,33 9,02 158,25 9,89
18,000 98,99 5,50 114,57 6,36 123,22 6,85 134,19 7,45 148,73 8,26 163,12 9,06
20,000 101,57 5,08 117,59 5,88 126,50 6,33 137,80 6,89 152,77 7,64 167,61 8,38
24,000 106,20 4,43 123,01 5,13 132,38 5,52 144,27 6,01 160,04 6,67 175,67 7,32
1 DIA 96,55 - 111,83 - 120,35 - 131,16 - 145,49 - 159,70 -
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G0220.

Estaca : 587 +0 638 +0 801 +0 825 +0 947 +0 960 +0
Bueiro d Bueiro de Bueiro de Bueiro de Bueiro de
Curso d'agua Grota Seca uelr.o € ue . . Grota Seca Grota Seca Grota Seca Grota Seca Grota Seca Grota Seca uel . uet .
Greide Greide Greide Greide Greide
Area de Contribuicgo (A) - Km? 0,60 0,60 0,67 0,67 1,47 1,47 1,90 1,90 0,43 0,43 0,51 0,51
Comprimento do Talvegue (L) - m 1,14 1,14 1,65 1,65 1,70 1,70 2,21 2,21 1,51 1,51 0,92 0,92
Desnivel (H) - m 7,00 7,00 28,00 28,00 22,00 22,00 28,00 28,00 10,00 10,00 8,00 8,00
Declividade do Talvegue (S) - % 0,61 0,61 1,70 1,70 1,29 1,29 1,27 1,27 0,66 0,66 0,87 0,87
CERRADO/PAST | CERRADO/PAST | CERRADO/PAST | CERRADO/PAST | CERRADO/PAST | CERRADO/PAST | CERRADO/PAST | CERRADO/PAST | CERRADO/PAST [ CERRADO/PAST | CERRADO/PAST | CERRADO/PAST
Vegetagio AGEM/MATAS | AGEM/MATAS | AGEM/MATAS | AGEM/MATAS | AGEM/MATAS | AGEM/MATAS | AGEM/MATAS | AGEM/MATAS | AGEM/MATAS | AGEM/MATAS | AGEM/MATAS | AGEM/MATAS
Tipo de Solo C C C C C C C C C C C C
CN/C 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30
Coeficiente de Redugio 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Método de Dimensionamento Racional Racional Racional Racional Racional Racional Racional Racional Racional Racional Racional Racional
Calculo da Vazdo de Projeto :
Tempo de Concentragdo (Tc) - hr (* Tc mod.) 0,521 0,521 0,468 0,468 0,804 * 0,804 * 0,992 * 0,992 * 0,628 0,628 0,386 0,386
Tempo de Recorréncia - anos 15 25 15 25 15 25 15 25 15 25 15 25
Intensidade - (I) mm/h 92,01 99,48 98,20 106,19 69,58 75,18 60,30 65,14 81,82 88,44 109,85 118,84
Vazdo da Bacia (Q) - m*/s 4,60 4,98 5,49 5,93 8,53 9,22 9,56 10,32 2,93 3,17 4,67 5,05
Vaz3o adotada para calculo (Qp) - m¥/s %.60 %498 549 593 853 9,22 9.56 10,32 293 317 4,67 5,05
Regime de Trabalho: como canal como canal como canal como canal como canal como canal como canal como canal como canal como canal como canal como canal
Dimensionamento da Obra :
Férmula de Manning - condutores livres
Coeficiente de rugosidade (n) 0,013 0,013 0,013 0,013 0,013 0,013 0,013 0,013 0,013 0,013 0,013 0,013
Declividade de assentamento do bueiro - % 1,00% 1,00% 1,00% 1,00% 1,00% 1,00% 1,00% 1,00% 1,00% 1,00% 1,00% 1,00%
Obra prevista : BTTC® 1m BTTC® 1m BTTC® 1m BTTC® 1m BTTC @ 1.2m BTTC @ 1.2m | BTTC @ 1.2m BTTC @ 1.2m | BDTC @ 1m BDTC @ 1m | BTTC® 1m BTTC® 1m
Para as condigdes de projeto
Lamina d'agua a mont. (Hw) 0,99 1,07 1,20 1,32 1,41 1,55 1,62 1,79 0,95 1,03 1,01 1,09
Area da secdo (A) - m? 1,42 1,51 1,64 1,74 2,27 2,41 2,49 2,65 0,92 0,97 1,44 1,52
Vazdo (Q) - m¥/s 4,60 4,98 5,49 5,93 8,53 9,22 9,56 10,32 2,93 3,17 4,67 5,05
Veloc. Escoamento (V) - m/s 3,24 3,30 3,36 3,41 3,76 3,81 3,84 3,89 3,21 3,26 3,25 3,31
Altura da lamina d'4gua (d) - m 0,58 0,61 0,66 0,69 0,76 0,80 0,83 0,88 0,57 0,60 0,59 0,62
Decl. méx. assent. (imax) - % (Vo) 2,40 2,27 2,12 2,02 1,59 1,51 1,48 1,42 2,47 2,34 2,37 2,25
Condigdo de carga hidraulica acima do H (bueiro afogado)
Lamina d'agua a montante (Hw) - m 2,00 2,00 2,00 2,00 2,20 2,20 2,20 2,20 2,00 2,00 2,00 2,00
Vazdo Méxima (Qmax) - m3/s 8,05 8,05 8,05 8,05 11,98 11,98 11,98 11,98 5,37 5,37 8,05 8,05
Declividade Méxima (imax) - % 1,72 1,72 1,72 1,72 1,34 1,34 1,34 1,34 1,72 1,72 1,72 1,72
Velocidade Maxima (Vmax) - m/s 3,42 3,42 3,42 3,42 3,87 3,87 3,87 3,87 3,42 3,42 3,42 3,42
hinterno - m 0,71 0,71 0,71 0,71 0,88 0,88 0,88 0,88 0,71 0,71 0,71 0,71
h acima da laje - m 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Condigdes Criticas
Lamina d'dgua a montante (Hw crit) - m 0,90 0,90 0,90 0,90 1,08 1,08 1,08 1,08 0,94 0,94 0,90 0,90
Vazio Critica (Qcrit) - m*/s 4,14 4,14 4,14 4,14 6,53 6,53 6,53 6,53 2,91 2,91 4,14 4,14
Velocidade Critica (Vcrit) - m/s 2,56 2,56 2,56 2,56 2,80 2,80 2,80 2,80 2,56 2,56 2,56 2,56
Declividade Critica (icrit) - % 0,55 0,55 0,55 0,55 0,52 0,52 0,52 0,52 0,55 0,55 0,55 0,55
Porcentagem Cheio Projeto [E=s8.00% [ 6L18% [ 65.50%] [ 73.00% | | 56,60% [ 59,53% [ 58.82% [ 6161%
Porcentagem Cheio Orificio I 57.17% [0 181 | 68.13% 1 | 7368% | B0 71.22% | |0 7695% | |B0 79,78% | | 8618% || 5465%  |B 59.07% [ 62.76%
Porcentagem Cheio Critico 89,63% | 89,63% 89,63% 94,16% 89,63% 89,63%
Altura de aterro sobre a OAC (m) 1,33 1,30 1,27 [ 1,36 [ 1,30 1,35
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G0220.

Estaca : 1003+10 1348 +0 1446 +0 1510 +0 1597 +2 2146 +0
Bueiro de Bueiro de

Curso d'agua Grota Seca Grota Seca Grota Seca Grota Seca Grota Seca Grota Seca Grota Seca Grota Seca Grota Seca Grota Seca Greide Greide
Area de Contribuicgo (A) - Km? 0,48 0,48 0,30 0,30 0,30 0,30 0,32 0,32 0,81 0,81 0,58 0,58
Comprimento do Talvegue (L) - m 0,85 0,85 1,02 1,02 0,81 0,81 0,67 0,67 1,12 1,12 1,70 1,70
Desnivel (H) - m 14,00 14,00 15,00 15,00 20,00 20,00 16,00 16,00 25,00 25,00 30,00 30,00
Declividade do Talvegue (S) - % 1,65 1,65 1,47 1,47 2,47 2,47 2,39 2,39 2,23 2,23 1,76 1,76

CERRADO/PAST | CERRADO/PAST | CERRADO/PAST | CERRADO/PAST | CERRADO/PAST | CERRADO/PAST | CERRADO/PAST | CERRADO/PAST | CERRADO/PAST | CERRADO/PAST | CERRADO/PAST | CERRADO/PAST
Vegetagio AGEM/MATAS | AGEM/MATAS | AGEM/MATAS | AGEM/MATAS | AGEM/MATAS | AGEM/MATAS | AGEM/MATAS | AGEM/MATAS | AGEM/MATAS | AGEM/MATAS | AGEM/MATAS | AGEM/MATAS
Tipo de Solo C C C C C C C C C C C C
CN/C 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30
Coeficiente de Redugio 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Método de Dimensionamento Racional Racional Racional Racional Racional Racional Racional Racional Racional Racional Racional Racional
Calculo da Vazdo de Projeto :
Tempo de Concentragdo (Tc) - hr (* Tc mod.) 0,284 0,284 0,341 0,341 0,25 0,25 0,25 0,25 0,473 * 0,473 * 0,472 0,472
Tempo de Recorréncia - anos 15 25 15 25 15 25 15 25 15 25 15 25
Intensidade - (1) mm/h 129,36 140,06 117,63 127,30 137,54 148,97 137,54 148,97 97,57 105,51 97,70 105,65
Vazdo da Bacia (Q) - m*/s 5,18 5,61 2,94 3,19 3,44 3,73 3,67 3,98 6,55 7,08 4,73 511
Vaz3o adotada para calculo (Qp) - m¥/s 5,18 5.61 294 3.19 344 373 3.67 3.98 6.55 7.08 473 5.1
Regime de Trabalho: como canal como canal como canal como canal como canal como canal como canal como canal como canal como canal como canal como canal
Dimensionamento da Obra :
Férmula de Manning - condutores livres
Coeficiente de rugosidade (n) 0,013 0,013 0,013 0,013 0,013 0,013 0,013 0,013 0,013 0,013 0,013 0,013
Declividade de assentamento do bueiro - % 1,00% 1,00% 1,00% 1,00% 1,00% 1,00% 1,00% 1,00% 1,00% 1,00% 1,00% 1,00%
Obra prevista : | BDTC@1.2m  BDTC@P1.2m | BDTC@ 1m BDTC@P1m | BDIC@1m BDTC@G1m | BDTC@1m BDTC@1m | BTTC@12m BTICP1.2m | BDTCP1.2m _ BDTC @ 1.2m
Para as condigdes de projeto
Lamina d'agua a mont. (Hw) 1,27 1,39 0,95 1,03 1,12 1,22 1,20 1,32 1,08 1,16 1,16 1,26
Area da secdo (A) - m? 1,41 1,50 0,92 0,97 1,04 1,10 1,09 1,17 1,85 1,96 1,31 1,39
Vazdo (Q) - m¥/s 5,18 5,61 2,94 3,19 3,44 3,73 3,67 3,98 6,55 7,08 4,73 511
Veloc. Escoamento (V) - m/s 3,69 3,75 3,21 3,26 3,32 3,38 3,36 3,41 3,54 3,61 3,61 3,67
Altura da lamina d'4gua (d) - m 0,72 0,75 0,57 0,60 0,63 0,66 0,66 0,70 0,64 0,67 0,67 0,71
Decl. méx. assent. (imax) - % (Vo) 1,68 1,60 2,47 2,34 2,21 2,10 2,12 2,01 1,90 1,79 1,79 1,70
Condigdo de carga hidraulica acima do H (bueiro afogado)
Lamina d'agua a montante (Hw) - m 2,20 2,20 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,20 2,20 2,20 2,20
Vazio Méxima (Qméx) - m3/s 7,99 7,99 5,37 5,37 5,37 5,37 5,37 5,37 11,98 11,98 7,99 7,99
Declividade Méxima (imax) - % 1,34 1,34 1,72 1,72 1,72 1,72 1,72 1,72 1,34 1,34 1,34 1,34
Velocidade Maxima (Vmax) - m/s 3,87 3,87 3,42 3,42 3,42 3,42 3,42 3,42 3,87 3,87 3,87 3,87
hinterno - m 0,88 0,88 0,71 0,71 0,71 0,71 0,71 0,71 0,88 0,88 0,88 0,88
h acima da laje - m 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Condigdes Criticas
Lamina d'agua a montante (Hw crit) - m 1,13 1,13 0,94 0,94 0,94 0,94 0,94 0,94 1,08 1,08 1,13 1,13
Vazio Critica (Qcrit) - m*/s 4,60 4,60 2,91 2,91 2,91 2,91 2,91 2,91 6,53 6,53 4,60 4,60
Velocidade Critica (Vcrit) - m/s 2,80 2,80 2,56 2,56 2,56 2,56 2,56 2,56 2,80 2,80 2,80 2,80
Declividade Critica (icrit) - % 0,52 0,52 0,55 0,55 0,55 0,55 0,55 0,55 0,52 0,52 0,52 0,52
Porcentagem Cheio Projeto [ 59,59% [ 62,79%! I! 56,60% [ 59,53% I 53,52% I 56,12% I 56,12% I 59,18%
Porcentagem Cheio Orificio [ 6485% [ 7021% | |0 5482% |0 59.32%  |B0 64,09% B0 69.42% | |B 68.36% | | 74.05% | |B0 54,69% I 59.18% | 64,00%]
Porcentagem Cheio Critico 94,16% 94,16% 94,16% | 94,16% 94,16% 94,16% 89,63% I 89,63% 94,16% 94,16%
Altura de aterro sobre a OAC (m) 1,13 1,09 1,30 | 1,39 1,45 2,12
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2.3 ESTUDOS GEOLOGICOS

2.3.1 INTRODUCAO
Os Estudos Geoldgicos foram desenvolvidos tendo como referéncia o seguinte documento:

DOCUMENTOS DE REFERENCIA

Fonte Cdédigo Descricao

GOINFRA 1P-04 Instrucao de Projeto para Estudo Geoldgico

Este relatorio discorre sobre os estudos bibliograficos e de campo realizados ao longo do trecho rodo-
viario em questao, que foram desenvolvidos em conformidade com as normas da GOINFRA, e abrange
a fisiografia regional do trecho em questdo, discorrendo as condi¢des climaticas, vegetais, pedoldgicas
e sistemas de drenagem, bem como suas inter-relagdes com a geologia local.

Objetivo
O principal objetivo dos estudos geoldgicos foi o de desenvolver uma geologia de facil compreensao,

identificando possiveis problemas encontrados ao longo do trecho, apresentando sugestdes para solu-
ciona-los.

O estudo geoldgico realizado visa subsidiar o Estudo Geotécnico, trazendo informagbes Uteis para o
desenvolvimento dos demais Projetos (geométrico, terraplenagem, etc.).

Geologia de Engenharia

A Geologia de Engenharia é definida como a aplicacao de conhecimentos das Geociéncias em estudos,
projetos e obras de engenharia. Ou, de acordo com a definicdo da Associagao Internacional de Geologia
de Engenharia:

"A ciéncia dedicada a investigacdo, estudo e solugdo de problemas de engenharia e meio am-
biente, decorrentes da interacdo entre a Geologia e os trabalhos e atividades do homem, bem
como a previsdo e desenvolvimento de medidas preventivas ou reparadoras de acidentes geo-
ogicos”.

A Geologia de Engenharia aborda:

e A utilizacdo das rochas, solos ou materiais terrosos como material de construcao;

e Os fendbmenos que ocorrem na superficie da Terra e que podem trazer algum tipo de problema as
obras, destacando-se a alteracao, erosao e assoreamento nos diversos ambientes (rios, lagos, ma-
res), 0s movimentos de massa e a acao da agua em subsuperficie;

e Os macicos rochosos e terrosos, sua investigacao e como devem ser apresentados ao engenheiro;

e Exemplos de conhecimentos geoldgicos necessarios ao projeto, construcao e conservacao de diver-
sos tipos de obras.

2.3.2 METODOLOGIA

A metodologia utilizada na execucdo dos estudos geoldgicos nas suas fases preliminares e definitivas
constituiu se nas seguintes etapas:

12 ETAPA: Coleta de dados e informac0es bibliograficas sobre a regido do trecho e/ou mapas geold-
gicos existentes, visando delimitar os contatos litoldgicos e estudos das estruturas.

Esta etapa constituiu-se dos seguintes servicos:
e Coleta e analise de dados;

e Fotointerpretacdo geoldgica;

e Levantamento geoldgico de campo;

G0220.VOL01.CAP-2.3 [2.3] 1



23 ETAPA: Trabalhos de escritério, com elaboracdo final de plantas e do Relatorio.
e Caracterizacao geoldgica da area em estudo;

e Caracterizagdo pedoldgica da area em estudo;

e Caracterizacao geotécnica da area em estudo;

e Caracterizagdo da geomorfologia da area em estudo;

e Caracterizagdo da hidrogeologia da area em estudo;

e Elaboracdo do mapa geoldgico do trecho;

e Caracterizagao dos materiais de construcgao;

e Conclusdes e recomendagoes.

MAPA DE SITUACAO

O projeto desenvolve-se na regido sudeste do Estado de Goids, conectando as rodovias GO-341 e GO-
516 (Perolandia), entre as seguintes coordenadas UTM 22S:

LOCAL LESTE NORTE
INICIO 345.424E 8.075.089N
FINAL 386426E 8.062.489N

MAPA DE LOCALIZAGAO

350,000 8,090,000 360,000 370,000 380,000 390,000
1 1 1 1 1 L

i q\\}é/’ S T Pl
\ = |\ TN = ‘

‘ = CAJAPD \\s.
\ 3 = Y

\ & \

L
8,070,000

TAI

8,080,00840,000
1

8,060,000

MINEIROS

H,O??,Uﬂﬂ

1 1 1 1 1
340,0008,060,000 350,000 360,000 370,000 380,000

6-2 - PROJETO DE ENGENHARIA PARA IMPLANTAGAO GO-220, ENTR. GO-516 FIM PER. URB. (PEROLANDIA) - ENTR. GO-341 - 4571 KM

Legenda:
= 1:250,000
=~ DRENAGEM Coordinate System: SIRGAS 2000 UTM Zone 228
7 cipane Projection: Transverse Mercator
. 0 25 5 10 Datum: SIRGAS 2000
9 :MUNICPIO) ! ) il False Easting: 500.000,0000
—— DIRETRIZ False Northing: 10,000.000,0000

Central Meridian: -51.0000 Scale Factor: 0,9996
Latitude Of Origin: 0,0000 Units: Meter

Fonte: Sistema Estadual de Geoinformagao (SIEG-GO)
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2.3.3 RESULTADOS OBTIDOS
2.3.3.1 CLIMA

O clima foi abordado nos Estudos Hidroldgicos. Apresentamos na sequéncia um resumo das informa-
coes.
Clima da Regido em Projeto

Segundo Nimer, o clima da regidao em projeto se diferencia um pouco do clima tropical com estacdo
seca no inverno (Aw), para uma Clima Temperado Umido (Cwa) também com invernos secos e
verdao quente e chuvosos mas com temperaturas moderadas. H4 uma uniformidade no seu sistema
geral de circulagao atmosférica, caracteristicamente tropical, do qual resulta uma quase total uniformi-
dade na marcha estacional da temperatura (maxima na Primavera e minima no Inverno) e absoluta
uniformidade na marcha estacional da precipitagdo (maxima no Verdao e minima no Inverno).

53°W SI°W SI°W S0°PW 49°W 48°W 4ATW 46°W
Temperatura Média Anual - Goiss e Distrito I:‘edeﬁ{l '
i, 0 f

53IW 52°W SI'W S0°W 49°W 4E5TW 47w 46"W

Classificagio Climatica de Koppen - Goids e Distrito Federal

f

13°§

1475
145

BA

158
15°S

16°S

16°S

1S

)
@
m
17°8

18°8

18°§

Convengies Cartogrificas)
Convengdes Cartogrificas

19°§

*  Capital o =~
{ e — F. |E:‘i::i[;:ndusl =l ke ;1’::::.',...
Clima Kdppen [ 1 Limite Estadual
- Am - Clima de mongho Projpcio Tr;;:rnli‘l&_‘\klu.l‘mrful ll‘l. :grllan:I 2 zz-M 25 Projecis Transverss de Mercater Zowa 225
— e oo OO [ - e o e e e oo
- Cwb = Clima temperado tmido com invemo seco e verlio iemperado DN-ZI DZS-ZA-%-ZT s e ® = =
& Local do Trecho
PI uV| 0 m etr| a 53°W 5°W S1°W 0°W 49°W 480 4TW 46°W
—_— Precipitagio Miédia Anual - Goids e Distrito Federal
Na regiao, a distribuicao e a altura das precipitacoes | p_rpm i LT {
devem-se, quase que exclusivamente, aos sistemas i
de circulagao atmosférica, o que torna o efeito da -
topografia insignificante, ndo chegando a interferir
nas tendéncias gerais, determinadas pelos fatores ¢
dindmicos. H4, durante o ano, um periodo chuvoso
e outro seco, com um més de transicdo nas passa-
gens de um para o outro, chovendo em média de .
1400mm a 1600mm por ano. )
Precipitacio Pluviométrica 53|
(mm) I 1a00 - veeo [ 2000 - 2200 [ 2600 - 2800 -
[ evo-i.z00 [ 1000 - 100 [ =500 - 2900 . Convengdes Cartogrificas
[0 1200 - v.400 [ 1500 - 2000 [ 2900 - 2600 % = ::.".:::p.o
Fritocka Trieairss ‘,:"..",_. 1% \‘ . [ ] Limite Estadual
Davam: WGS 1984 -

Base Cartogrifica: Costs, 010, ANA,
INMET, IBGE. SICSGM - GO
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Janeiro Fevereiro Margo Abril Maio Junho  Julho  Agosto Setembro Outubro Novem- Dezembro

Tepass i —---—--—----
Terpetuaminna (0 21 201 198 1 ws  ms  mi

Chuva (mm)
Umidade(%)

omorers v .
Horas de sol (h) 78 mmmm--mm

DADOS CLIMATOLOGICOS CAIAPONIA-GO Fonte: https://pt.climate-data.org/

54% 78%

48% 39% 4%

Situacao Mensal

Possuindo série histérica consistente a estacdo CAIAPONIA 01651000 (Importado, consistido, 12/1969
- 08/2024) possui 56 anos de registros e foi a estacao escolhida para os calculos hidroldgicos. Pelos
dados apresentados nos graficos a seguir, nota-se que a marcha crescente da precipitacao se inicia em
julho e vai até janeiro, e em fevereiro inicia-se uma marcha decrescente que se encerra em julho. Os
meses de abril e setembro sao meses de transicao entre as estagdes, pois apresentaram na maioria
dos anos um indice pluviométrico médio, de 91,26 mm (abril) e 48,98 (setembro), neste periodo temos
o correspondente a somente 13% da precipitagao anual.

Analisando a distribuicao da precipitagao pluviométrica na estacdao, pode se observar nitidamente a
sazonalidade do regime pluviométrico, o periodo que vai de abril a setembro é caracterizado como
seco, pois em média a soma da precipitacdo nesses meses ndo ultrapassa, em média, os 13% da
precipitacao anual, sendo que o més que apresenta a menor média é julho, com 6,71 mm. Ja de
outubro a marco, a pluviosidade é elevada, ocorrendo, em média, nesses meses 87% da precipitacao
anual, no qual o més de janeiro se destaca como o0 mais chuvoso.

Totais mensais por ano (Acumulado de janeiro a dezembro):

Minimo: 388,80 mm
Média: 1.475,66 mm
Méaximo: 3.055,30 mm

TOTAIS MENSAIS
CAIAPONIA 0165100 (1975 - 2023)
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Minimo = 59,40 4420 45,80 R z : = . - : 45,30 3?,90 = Minimo
Média 277,84 24606 21620 91,26 27,29 8,95 6,71 952 4898 11827 18646 23812 W Média

Maximo 1.152,6 584,80 630,40 253,60 87,60 59,00 64,50 62,80 306,80 329,60 546,80 616,10 ® Madximo

ANO
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Resumo das Precipitagcdes
CAIAPONIA 01651000 (Importado, Bruto, 01/1969 - 08/2024)

Precu’)ltggao Nimero Médio PreC|P|tggao Precipitago Mensal
Média Diaria

Meses Mensal (mm) | % do Total |Dias de Chuva Max. Max. ANO
Janeiro 277,8 18,83% [ 19 154,2 I 1152,6 2003
Fevereiro 246,1 16,67% [ 16 130,4 I 584,8 2004
Marco 216,2 14,65% [ 15 161,0 B 630,4 2003
Abril 91,3 6,18% [ 7 117,6 253,6 1975
Maio 27,3 1,85% \ 3 63,3 87,6 1976
Junho 9,0 0,61% | 1 41,0 59,0 1981
Julho 6,7 0,45% \ 1 37,0 64,5 2014
Agosto 9,5 0,65% | 1 36,2 62,8 1986
Setembro 49,0 3,32% [ 4 99,0 306,8 1979
Outubro 118,3 8,02% [ 9 116,8 329,6 1981
Novembro 186,5 12,64% [ 13 124,8 546,8 1980
Dezembro 238,1 16,14% | 17 107,2 616,1 1980
Precipitagdo Maxima Anual Observada 3055,30 mm
Precipitagdo Minima Anual Observada 388,80 mm
Precipitagao Média Anual 1475,66 mm
Totais Médios de Novembro a Margo 232,93 mm
Totais Médios de Junho e Julho 7,83 mm
Totais Médios Meses de Transigao - Abril / Maio e Agosto / Setembro / 42,69 mm
Més mais Chuvoso Janeiro
Més mais Seco Julho
Numero Médio Anual de Dias Chuvosos 107

NUmero de Dias de Chuva

Em termos médios chove, na regido em projeto, entre 92 a 140 dias por ano, com uma média de 107
dias por ano. Na escala mensal os meses de novembro a marco apresentam, em média, 15 dias de
chuva no més. No intervalo de maio a setembro esta média se reduz a cerca de 3 dias no més.

SOMA ANUAL: Min.=92 / Média=107 / Max.=140

2.3.3.2 GEOMORFOLOGIA

As diferentes formas do relevo terrestre sdo produtos de processos endogenéticos e exogenéticos, isto
é, respectivamente do interior da terra e da atmosfera.

Os processos endogenéticos se manifestam na estrutura superficial da litosfera através de forcas ativas
e passivas. As forgas ativas decorrem das atividades geotectonicas, manifestando-se na superficie ter-
restre através de abalos sismicos, falhamentos, soerguimentos, dobramentos, intrusdes e do vulca-
nismo. As forgas passivas se manifestam de modo desigual em face dos diferentes tipos de rochas e
seus arranjos estruturais, oferecendo maior ou menor resisténcia ao desgaste.

A acdo exdgena é de atuacdo constante, porém diferencial de lugar para lugar, tanto no espago quanto
no tempo, devido a caracteristicas climaticas locais, regionais e zonais, atuais e pretéritas. As formas
de relevo e os tipos de solos estao permanentemente sendo esculpidos e dinamizados pelos processos
de intemperismo, erosao e transporte de material, comandados pela acdo mecanica e quimica da agua,
dos ventos e da variacao térmica.

As morfoestruturas constituem-se em extensoes menores da crosta, estando representadas por deter-
minadas caracteristicas estruturais, litoldgicas e geotectonicas evidentemente associadas as suas gé-
neses. Assim sendo, pode-se citar como exemplos de grandes morfoestruturas as bacias sedimentares,
os cinturdes orogénicos, as plataformas ou cratons. Essas grandes unidades estruturais, em face de
suas caracteristicas macro-morfoldgicas, relacionadas com sua génese e idade, definem na superficie
terrestre padroes de relevo que lhes sdo inerentes.

No territdrio brasileiro, as grandes morfoestruturas do tipo plataforma ou craton estdo representadas
pela Plataforma Amazonica (escudos das Guianas e Sul Amazo6nico) e do Sdo Francisco (norte de Minas
Gerais e Bahia), cujas litologias e arranjos estruturais, datados do pré-Cambriano Inferior, encontram-
se extremamente arrasados por antigos e recentes processos erosivos.
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As morfoestruturas relacionadas aos Cinturdes Orogénicos sdo representadas pelas faixas dos dobra-
mentos ocorridos no pré-Cambriano Médio e Superior, responsaveis pelas soturas das Plataformas ou
Cratons. Estas morfoestruturas sao dotadas de caracteristicas estruturais, genéticas, idade e macro-
morfologia especificas, destacando-se as grandes variagoes altimétricas, o paralelismo de serras e vales
e as intrusdes igneas associadas aos processos de dobramentos e metamorfismos que, apesar das
longas fases erosivas, ainda guardam caracteristicas de cadeias orogénicas. Sdo exemplos os Cinturdes
Orogénicos do Atlantico (faixa atlantica de leste e sudeste), de Brasilia (Goias-Minas Gerais) e do Pa-
raguai-Araguaia (Mato Grosso-Goias).

As Bacias Sedimentares guardam caracteristicas genéticas, de idade e de macro-morfologia que Ihes
sao especificas. Em virtude das influéncias geotectonicas (soerguimento dos continentes por mobilidade
das placas) e das atividades dos longos e diversificados processos erosivos, comandados ora por fases
climaticas mais secas, ora por fases mais quentes e Umidas, ocorridos durante e apds a epirogenia,
estas morfoestruturas encontram-se em diversos niveis altimétricos e em diferentes estados de des-
gaste. No Brasil, os grandes exemplos de morfoestruturas em bacias sedimentares sao as Bacias do
Parana, Piaui-Maranh3do ou do Parnaiba, a do Parecis e do Amazonas.

Processos Atuantes

Formas Erosivas - Superficies de pediplanos (ESpp)

Formas de relevo constituidas a partir de processos predominantemente erosivos, onde houve um
rebaixamento das saliéncias, tendendo ao nivelamento do relevo.

Tipos de Dissecacao - Dissecado em mesa (Dm)

Formas de relevo entalhados pelos agentes erosivos, havendo uma dissecacao diferencial do relevo,
principalmente ao longo da rede hidrografica.

Formas de Acumulacdo — Planicies Fluviais (Apf)

Relevos resultantes do depdsito de sedimentos, em regides fluviais, paludais e lacustres, normalmente
sujeitos a inundagao. Ocorre nos vales com preenchimento aluvial.

Para permitir uma interpretacao mais adequada da geomorfologia da regidao em questao, propde-se
neste estudo, citar os principais elementos que possam caracteriza-la. O método utilizado para desen-
volver este estudo, baseia-se na divisdo dos seguintes parametros:

Geomorfologia

1
1 1 1

Conforme estudo do CPRM — Servico Geoldgico do Brasil, SMET — Secretaria de Minas, Energia e Tele-
comunicagOes do Estado de Goids, METAGO — Metais de Goias S/A e a UnB-Universidade de Brasilia
temos a seguinte compartimentagdao geomorfoldgica para o Estado de Goias:

CATEGORIA CARACTERISTICA
DOM_MORFOE |DOMINIO DOS PLANALTOS EM ESTRUTURAS SEDIMENTARES CONCORDANTES
REG_GEOMOR |REGIAO DOS PLANALTOS ARENITICOS BASALTICOS INTERIORES
UNI_GEOMOR  |PLANALTO DO RIO VERDE
TIPO_MODEL  |DISSECACAO HOMOGENEA TABULAR (Dt)
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> COMPARTIMENTAGAO GEOMORFOLOGICA PARA O ESTADO DE GOIAS

O trecho em estudo atravessa dominio dos planaltos, em uma unidade geomorfoldgica, o Planalto dos
Guimaraes Alcantilados, detalhados no quadro abaixo:

Mapa de Esboco Geomorfoldgico do Estado de Goids

"‘ A ‘ /

AR

w
(g

LEGENDA

Complexo Montanhoso Vieadeiros - Arai
Complexe Serranc Barro Alto - Serra Dourada
Chapada do Rio Maranhdo

Planalto do Alte Tocantins - Paranaiba

Planalto do Divisor Araguaia = Tocantins - Parana

Chapadéo Central e Patamar
Planalto do Distrits Federal

Planalto de Cristalina - Patrocinie
Planalts do Diviser Rio Preto - Parand
Superficie das Chapadas de Paracatu

Planalto dos Guimardes - Alcantilados

Planalto do Rio Verde I

......

Patamares da Serra do Aporé

Superficie do FPlanalto Rebaixade da Bacia do Parana

Superficie do Tocantins

Superficie do Vio do Parand

Superficie Intermentana Uruagu - Ceres
Superficie de Goidnia

Supeficie do Araguaia

Planicie do Bananal
Local do Trecho

Regido Geomorfoldgica - Regido dos Planaltos Areniticos Basalticos Interiores

OOROCOONNOCONRNONREO0O

Aluslizads de Mamede (1993)

Esta inserida no Dominio dos Planaltos em Estruturas Sedimentares Concordantes, é caracterizada por
chapadoes, planaltos e superficies rebaixadas, reafeicoadas por sucessivas reativacdes e basculamen-
tos cenozodicos que, ali ados aos processos exogenéticos, estimularam os processos de erosao superfi-
cial, onde ocorrem (em varios niveis) formagOes superficiais de origem autdctone, aldctones ou rema-
nejadas. E constituida por modelados com feicSes de relevo bastante homogéneas com formas muito
amplas. Mesmo nos modelados de dissecagdo, esta nao € muito acentuada. Quando a superficie de
aplanamento conservada é muito extensa, apresenta configuracdo de “Chapadas”, constituindo disper-
sores de drenagem, como é o caso do “Chapadao” do Rio Verde. Sobre este modelado ocorrem feicdes
geomorfoldgicas locais, de aspectos distintos. Trata-se de microformas de relevos “murundus”, as so-
ciadas a presenca de térmitas, tipicas das paisagens de lateritas. Os vales do tipo vereda também se
destacam na paisagem peculiar do bioma Cerrado.

O reverso da superficie do chapadao constitui-se em uma rampa de declives baixos, coalescente com
a Superficie do Planalto Rebaixado da Bacia do Parand. Esta superficie por sua vez tem carater inter-
denudacional e reproduz paisagens muito homogéneas, interrompidas por residuais de topos planos
com bordas escarpadas, que fazem parte da unidade Patamares da Serra do Aporé.

Planalto do Rio Verde:

O Planalto do Rio Verde (denominado Planalto Setentrional da Bacia do Parana em RADAMBRA-
SIL) abrange 40.209 km2, representa 11,6% do Estado e abrange os municipios de
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Amorindpolis, Aporé, Cachoeira de Goias, Diorama, Goiapora, Ipora, Ivolandia, Jatai, Mineiros,
Moipora, Parauna, Perolandia, Portelandia, Santa Rita do Araguaia e Serrandpolis. Faz limite
com o Planalto dos Guimaraes-Alcantilados, Superficie do Araguaia e Planalto do Divisor Ara-
guaia-Tocantins-Parana ao norte; Superficie de Goiania a leste; e Superficie do Planalto Rebai-
xado da Bacia do Parana a sul.

Os modelados em geral sao poucos movimentados, do tipo tabular com formas muito amplas.
No contato das frentes de cuestas do Caiapd com o planalto dos Guimaraes-Alcantilados ocorre
uma alteracao no modelado, onde esse fica mais dissecado e configura uma regiao mais escar-
pada (Figura 15). Quando o reverso da cuesta se encontra capeado por sedimentos terciarios,
a borda do planalto configura um pequeno ressalto topografico, para formar escarpas ingremes.
Ja sem o capeamento terciario, as frentes de cuesta originam escarpas ingrimes sem ressalto
no topo. Essas escarpas atingem 30% de declividade.

O Parque Nacional das Emas caracteriza uma superficie aplanada muito extenso, o qual constitui
o divisor das bacias hidrograficas do Parand, do Paraguai e do Araguaia. Nessa area aplanada
ocorrem algumas areas de acumulacdo inundaveis, onde observa-se os gleissolos pouco humi-
Cos.

Essa unidade pode ser considerada medianamente estavel/vulneravel, pois 96% da area cor-
responde a vulnerabilidade de 2/2,1 (para o tema geomorfologia, calculada de acordo com a
metodologia proposta por CREPANI, et. al. 2001).

ESBOCO GEOMORFOLOGICO LOCAL
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Tipo de Modelo — Dissecacao Homogénea Tabular (Dt):

Dissecacao fl uvial em litologias diversas que nao apresenta controle estrutural marcante, ca-
racterizada predominantemente por colinas, morros e interflivios tabulares. No modelado de
dissecacao homogénea, observam-se diversos tipos de padrdes de drenagem, porém sdo pre-
dominantes os padrdes dendritico, subparalelo, sub-retangular e outros compostos, cujos canais
nao obedecem a uma diregao preferencial. Os Modelados de dissecacao homogénea sado defini-
dos pela forma dos topos e pela combinacdo das varidveis densidade e aprofundamento da
drenagem.
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As formas de topos tabulares (t) delineiam feicdes de rampas suavemente inclinadas e lomba-
das, geralmente esculpidas em coberturas sedimentares inconsolidadas e rochas metamorficas,
denotando eventual controle estrutural. Sao, em geral, definidas por rede de drenagem de baixa
densidade, com vales rasos, apresentando vertentes de pequena declividade. Resultam da ins-
tauracdo de processos de dissecacao, atuando sobre uma superficie aplanada.

» SISTEMA CLASSIFICATORIO GEOMORFOLOGICO
A classificagao utilizada nos estudos realizados pela Secretaria da Industria e Comércio em 2006 sobre
a Geomorfologia dos Estado de Goias e Distrito Federal é do tipo genético, organizada em varios niveis,
sendo as categorias dominantes no nivel 1, os Sistemas Agradacionais e os Denudacionais, tabela 1.

Tabela 1 - Sistema Classificatério utilizado no mapeamento geomorfolégico do Estado de Goias.

Sistemas
Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 4
Faixa Aluvial
Meandriformes
Agradacionais Fluviais Planicie Fluvial Escoamento Impedido
Bancos Acrescidos
Espiras de Meandros
Lacustres

Denudacionais

Dissecacao
Fraco ou sem Controle ¢

Estrutural
Aplainamento

Morros e Colinas

Zonas de Erosédo
Recuante
Superficies Regionais de
Aplainamento

Estruturas Dobradas

Estruturas Ddmicas e

Forte Controle Estrutural .
orte Controle Estrutura Pseudo - Domicas

Morros e Colinas

Cada um destes Sistemas pode envolver tanto processos de agradacao como de denudagao, mas o

critério de classificacdo é determinado pela dominancia de geoformas identificadas no mapeamento:

erosivas (denudacionais) ou de deposicao (agradacionais).
MAPA GEOMORFOLOGICO
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SRAIIB-RT(fr) - Superficie Regional de Aplainamento [IB com cotas
entre 800 e 1000 m, com dissecacao fraca e associada a Relevos
Tabulares na Bacia do Parana

SRAIIB-RT(m) - Superficie Regional de Aplainamento IIB com cotas
entre 800 e 1000 m, com dissecacao media e associada a Relevos
Tabulares na Bacia do Parana

SRAIIIC-MC(m) - Superficie Regional de Aplainamento IlIC com

l:l cotas entre 550 e 750 m, com dissecacao media, desenvolvida
sobre rochas paleozoicas na Bacia do Parana e associada a Morros
e Colinas

ZER-SRAIIIA/IIB-RT(fo) - Zona de Erosao Recuante com
dissecacao forte, relacionada a geracao da SRAIIIA e erosionando
dominantemente a SRAIIB-RT

ZER-SRAIIIB-RT/IIB-RT(fo) - Zona de Erosao Recuante com

dissecacao forte, relacionada a geracao da SRAIIIB-RT e
erosionando dominantemente a SRAIIB-RT

ZER-SRAIVC1/1IB-RT(mfo) - Zona de Erosao Recuante com
dissecacao muito forte, relacionada a geracao da SRAIVC1 e
erosionando dominantemente a SRAIIB-RT

8,070,000 8,080,000

8,060,000
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A seguinte unidade é percorrida pelo tragado:

SRAIIB-RT(m) - Superficie Regional de Aplainamento IIB com cotas entre 800 e 1000 m, com disse-
cacao fraca e associada a Relevos Tabulares na Bacia do Parana

As Superficies Regionais de Aplainamento s3o as unidades mais representativas da geomorfologia do
Estado de Goias e Distrito Federal. Uma SRA é uma unidade denudacional, gerada pelo arrasa-
mento/aplainamento de uma superficie de terreno dentro de um determinado intervalo de cotas e este
aplainamento se da de forma relativamente independente dos controles geoldgicos regionais (litologias
e estruturas). Uma SRA, na sua distribuicdo espacial, pode seccionar/aplainar sobre limites litoldgicos
e estilos estruturais erodindo diversas unidades geoldgicas.

SUPERFICIE REGIONAL DE APLAINAMENTO Il - SRAII

Esta superficie se desenvolve entre as cotas 900 - 1.250 m, abrangendo predominantemente a por¢ao
sudoeste e sudeste do Estado de Goids, com uma pequena faixa no nordeste do Estado. Esta unidade
é subdividida em trés subunidades possivelmente correlacionaveis embora estudos mais detalhados
sejam necessarios para confirmar a contemporaneidade das mesmas. As subunidades sdo SRAIIA,
desenvolvida com maior abrangéncia sobre rochas pré-cambrianas e SRAIIB-RT e SRAIIC sobre as
rochas sedimentares da Bacia do Parana.

De forma geral, a SRAII caracteriza-se por ser uma unidade entre a SRAI e SRAIII, com uma Zona de

Erosdo Recuante intermediaria e localizada acima da SRAIV. Os padroes de dissecacdo apresentados
nas trés subunidades variam, sendo geralmente fraco, médio ou forte, com pequena incidéncia de
padroes muito fracos e muito fortes.

Sub- Cotas o . . Localizagdo mais
SRA unidade - Caracteristica Geral Unidades Associadas Representativa

Muito bem desenvolvida e em alguns setores bem Setor central e centro-sul Folhas
~900- preservada. Espalha-se sobre diversas unidades de SD.23-Y-A
1250 embasamento e se apresenta com diversos graus de SD.23-Y-C
dissecacéo. Nivel de laterita presente. SE.22-X-B

SRAIl A

900 Relevos tabulares gerados Bacia do Parana, sudeste do
SRAIl B -RT 100(_) Desenvolvida nas rochas da Bacia do Parana. sobre rochas horizontais a  |estado. Folhas SE.22-Z-B SE.22-
suborizontais Y-A SE.22-V-C SE.22-V-D

750- Bacia do Parana
SRAIl Cc 1000 Desenvolvida nas rochas da Bacia do Parana sudoeste do estado.
Folhas SE 22-V-A SE 22-V-B

SUPERFICIE REGIONAL DE APLAINAMENTO IIB — RT

Esta subunidade situa-se principalmente no setor sudoeste do Estado de Goids ocupando area de
22.760 km2. Desenvolve-se sobre rochas da Bacia do Parana sendo que sua maior expressao areal esta
contida na bacia hidrografica do rio Parana. A SRAIIB-RT é representada por chapaddes tabuliformes
gerados sobre rochas sedimentares, principalmente mesozoicas com acamamento suborizontal e der-
rames de basalto.

Entretanto, esta superficie secciona (erode) mais de uma unidade litoestratigrafica. Os relevos estru-
turais dos estratos suborizontais ressaltam o carater tabuliforme dos residuais erosivos da SRAIIB; o
estilo estrutural é considerado um atributo desta subunidade: associagao Relevos Tabuliformes — RT
em Estratos Horizontais - Suborizontais - EH. Esta superficie estd bem representada nas folhas SE-2-
VD (Montividiu e Perolandia) e SE-22-Y-A (leste, Chapadao do Céu).

Os padrdes de dissecacao variam entre muito fraco, fraco, médio e forte, sendo que, a proporcao de
areas com relevo de dissecacdo fraco, médio e forte sdo equivalentes, com apenas uma ocorréncia de
relevo muito fraco. No municipio de Aurilandia a SRAIIB apresenta um padrao de dissecacao forte, que
muda para médio e fraco no municipio de Paraiina. Nos municipios de Montividiu e Rio Verde apresenta
padrdes de dissecacao fraco e médio. Em Jatai, Mineiros e Perolandia o padrao de dissecacao é fraco
enquanto que em Chapadado do Céu e ao sul de Mineiros apresenta um padrdo de dissecacao muito
fraco. Em Joviana o padrdo de dissecacao é forte e ao sul de Morrinhos, Buriti Alegre e Itumbiara é
fraco.
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Nos municipios de Quirindpolis, ao sul de Rio Verde, Cachoeira Alta, Itaja, Itaruma e Cagu ocorrem
testemunhos isolados da SRAIIB com formas tabuliformes perfeitas, restando somente ao redor a
SRAIIIB com caimento para sudeste. Estas areas isoladas, de forma geral, apresentam padrles de
dissecacdao médio e forte, destacando-se um morro isolado ao sul de Rio Verde com padrao fraco.

Perfil Geomorfolégico no trecho entre Jatai e Rio Verde

™) SRAIIB-Dfo

W 17°49'43.50"S 50 17°48'31.50"S 700 km

51°3210.50"W 51°7'4.50"W

SRAIIB (600-800) metros
Dfo =Dissecada Forte

—E Basalto/Arenito (Grupo Parana/Form.Serra Geral)

<<<  Latossolo/Cascalho (Form. Superficiais)
—o—0 Areia fina a grossa (Form. Superficiais)
8——1% Local do Trecho: 8

Relevo

O tracado atravessa uma regiao com relevo movimentado, varia de suave ondulado a ondulado, com
altitudes variando de uma maximo de 997m, a 3 km do entroncamento com a GO-341 no inicio do
trecho (993m), a um minimo de 854m no km 32, elevando-se para 899m no final do trecho no entron-
camento com GO-341.

MAPA DE ELEVAGAO DO RELEVO

340,000 360,000 370,000 380,000 390,000

8,080,000
8,080,000

8,070,000

8,070,000

8,060,000
8,060,000

-

340,000 350,000 360,000 370,000 380,000 390,000
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Legenda: Coordinate System: SIRGAS 2000 UTM Zone 225
s DIRETRIZ 6-2 TIN3om [ 54 - <09 [ 63 - 690 0 25 5 1(3( g;f;ﬁg}%gi?;%?g Mercator
——SILCUPOREN Elovation N %0-s¢  wi-me | ' Faoe Northing: 10,000 000 38000

o84 - 1018 I 745- 800 626~ 581 Cenlral Meridian: -51,0000 Scale Factor: 0,9996

909984 [ 690 - 745 Latitude Of Origin: 0,0000  Units: Meter

Fonte: Programa Copernicus DEM
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2.3.3.3 PEDOLOGIA

Pedologia é o estudo do desenvolvimento do solo préximo a superficie. O perfil do solo geralmente
mostra uma sequéncia de camadas (chamadas de horizontes) que se estende de 1,5 m a 3,0 m abaixo
da superficie. As propriedades destes horizontes refletem os materiais que lhe deram origem e a in-
fluéncia dos fatores ambientais, tais como clima, inclinacao do talude e a vegetagdo, sobre o processo
de formagdo. Este sistema classifica os solos de acordo com as caracteristicas dos horizontes sucessi-
VOS.

O solo constitui o recurso natural mais intensamente utilizado para atender as necessidades de produ-
¢ao continua de alimentos nas quantidades e variedades exigidas pela humanidade. Historicamente,
no Brasil, o estudo do solo aplicado a Construcdo vem sendo desenvolvido a partir de 1937, quando foi
montado o primeiro nucleo de pesquisa (formado no IPT, Instituto de Pesquisa Tecnoldgica do Estado
de Sao Paulo).

Conceitualmente, o solo é o conjunto de horizontes ou camadas formadas pela desintegracao da rocha-
mae. Paralelamente a isso, esse fendbmeno sofre influéncias fisicas e quimicas. As propriedades fisicas
do solo s3ao elementos importantes, pois os solos diferenciam-se quanto a:

e Textura: é caracterizado pelo o tamanho das particulas, enfim na capacidade de infiltragdo e de
absorcado da agua;

e Estrutura: € o modo como se arranjam as particulas de solos, igualmente a textura, influi na capa-
cidade de infiltracdo e absorcdo da agua;

e Permeabilidade: determina a maior ou menor capacidade de infiltracdao que estdo diretamente rela-
cionados com a porosidade;

e Densidade do Solo: é inversamente proporcional a porosidade e a permeabilidade por efeito de
compactacado do solo, logo se torna mais erodivel;

e Matéria Organica: é incorporada no solo permitindo uma maior agregacao e coesao entre particulas
tornando o solo mais estavel em presenca de agua, mais poroso e com maior poder de retencgdo de
agua.

Com base nas caracteristicas geotécnicas das distintas classes pedoldgicas dos solos, é possivel a uti-

lizagdo de mapas pedoldgicos obter mapas de riscos geotécnico potenciais, fundamentalmente relaci-

onados com o comportamento do solo frente a erodibilidade e permeabilidade, expansibilidade e co-
lapsividade dos solos na regiao em questao.

A abordagem aqui efetuada é de elevado grau de generalizagao. Os dados referentes aos solos identi-
ficados na regidao provém de levantamentos pedoldgicos em que as unidades de mapeamento sdo, em
sua maioria, constituidas por associacdes de solos. A potencialidade agricola retratada neste estudo
reflete avaliagcbes interpretativas das caracteristicas dos solos predominantes na unidade de mapea-
mento, consideraram-se, também, parametros inerentes a topografia predominante na area estudada.

Para permitir uma interpretacdo mais adequada nos perfis pedoldgicos, propde-se neste trabalho, citar

0s principais elementos que possam caracterizar o solo na regido em projeto. O método utilizado para
desenvolver este estudo, baseia-se na divisdo dos seguintes parametros:

Pedologia . f s ~
O solo do cerrado € naturalmente vulneravel a erosao porque tem alto
[ 1 teor de areia fina. A concentracao de chuvas num so periodo colabora

1
Sol Tipo de para aumentar essa sensibilidade. Com todos esses fatores da natu-
0105 BN tle)atisy  reza, ha também a atividade humana que acelera ainda mais o pro-

cesso de erosao, entre eles, o maior problema é a urbanizacao.
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Dados da Secretaria Estadual do Meio Ambiente e Recursos Hidricos confirmam que existem grandes
erosoes em todo o Estado e sdo decorrentes de varios fatores entre os quais se destacam os desma-
tamentos, principalmente das matas ciliares, e o inadequado uso do solo na urbanizacao, na agricultura
€ na pecuaria.

As vogorocas dificilmente s3o recuperadas e impossibilitam o uso do solo e chegam a atingir quildome-
tros, levando sedimentos para os rios e provocando o assoreamento dos mesmos.

O regime de chuvas, com um longo periodo de estiagem, no inverno, e de chuvas torrenciais, no verao,
tipico do clima da regido, propicia elevado indice de lixiviacdo dos solos e intensa lateritizacao.

Quadro 2.3.1 - CLASSIFICACAO GEOLOGICA DOS SOLOS

Grupo Agente Denominagéo

Solo Sedentario Solo Residual Itemperismo Blocos, pedregulhos, areia, silte, ar-

gila

Solo Cumulativo Vida vegetal Turfa, manga

Vida animal Depdsitos calcarios
Solos Transportados Solo Sedimentar Gravidade Blocos (coluviao)
Agua Pedregulho, areia, silte, argila (alu-
vidao)
Gelo Till, drift
Vento Depositos edlicos, areia, loess

O sistema de classificacdo pedoldgica é muito usado em agronomia, sendo pouco usado na engenharia
civil, embora possa seja de muita valia na fase de estudo para uma obra rodoviaria.

Quadro 2.3.2 - ORDENS E SUB-ORDENS DO SISTEMA DE CLASSIFICAGAO PEDOLOGICA

tado de equilibrio final com a natureza fosse alcangado;
Profundos, com os horizontes A, B e C bem diferenciados e cujas caracteristicas séo
bem mais desenvolvidas em regifes altas com taludes suaves e boa drenagem.

ORDEM SUB-ORDEM
Zonal Latossolos Podzélicos
Sé&o solos bem desenvolvidos (maduros), pois houve tempo suficiente para que o es- Podsol

Brunizem (Solo de Pradana)
Bruno nao calcico, Desértico
Tundra

Intrazonal

Podem ser formados em locais de topografia suave com clima Umido e nivel de agua
proximo a superficie;

Em regides &ridas ou préximas do mar resultando uma concentracdo de sais solUveis
multo grande;

Alguns solos do grupo apresentam um alto teor de montmorilonita, com comporta-
mento ndo desejado na engenharia geotécnica.

Salino (Haomorfico)
Hidromorfico
Grumossolo

Azonal

Caracteristicas pouco desenvolvidas, devido a formacao recente. A natureza do relevo
e do material original impede o desenvolvimento de caracteristicas tipicas do clima
onde ocorrem.

Nao possuem o horizonte B e os horizontes constituintes sdo pouco espessos e apoi-
ados sobre o horizonte C ou sobre a rocha.

Litossolo
Regussolo
Aluvial
Cambissolo

O comportamento hidroldgico dos solos profundos, como os latossolos, se caracteriza pelo pouco ou
nenhum escoamento superficial e muito escoamento de base. Em areas planas e de solos profundos,
como as areas dos latossolos que ocorrem no topo das chapadas, pode ndo haver escoamento super-
ficial. Isto significa que a fracdo de agua da chuva que ndo é devolvida a atmosfera por evapotranspi-
racao infiltra no solo até camadas mais profundas, indo recarregar o aquiifero.

Os solos do Estado de Goias encontram-se quase sempre relacionados as rochas subjacentes. Assim,
aos complexos basicos e ultrabasicos, associam-se solos férteis como os Brunizém avermelhados, Terra
Roxa Estruturada e Latossolos Roxos distroficos. Os Latossolos Vermelho-Amarelos distréficos apare-
cem em diversas areas, em forma de manchas. Na Bacia Sedimentar do Parana desenvolvem-se solos
do tipo Latossolo Vermelho-Escuro e Latossolos Vermelho-Amarelos. Nas areas correspondentes as
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depressdes do Araguaia e do Tocantins desenvolvem se Latossolos Vermelho-Amarelos distroficos e
grandes extensdes com cobertura detrilico-lateriticas.

Localmente, conforme dados obtidos no SIEG-GO o trecho em projeto atravessa uma regidao de
Gleissolos HGPD, em terras mais elevadas, evitando-se os cursos d "agua, conforme o Mapa de Solos
apresentado abaixo:

MAPA DE SOLOS (Fonte: CPRM)

6-2 - PROJETO DE ENGENHARIA PARA IMPLANTACAO GO-220, ENTR. GO-516 FIM PER. URB. (PEROLANDIA) - ENTR. GO-341 - 4571 KM
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Gleissolos

Os solos desta classe encontram-se permanente ou periodicamente saturados por agua, salvo se arti-
ficialmente drenados. A dgua permanece estagnada internamente ou a saturacao é por fluxo lateral no
solo. Caracterizam-se, assim, pela forte gleizacdo, em decorréncia do regime de umidade redutor, vir-
tualmente livre de oxigénio dissolvido, em razao da saturagao por agua durante todo o ano, ou pelo
menos por um longo periodo, associado a demanda de oxigénio pela atividade bioldgica.

Sao definidos pelo SiBCS (Embrapa, 2006) como solos hidromorficos, constituidos por material mineral,
que apresentam horizonte glei, que pode ser um horizonte subsuperficial (C, B ou E) ou superficial A.
O horizonte superficial apresenta cores desde cinzentas até pretas, espessura normalmente entre 10 e
50 cm e teores médios a altos de carbono organico.

O processo de gleizacao implica na manifestagao de cores acinzentadas, azuladas ou esverdeadas,
devido a reducdo e solubilizagdo do ferro, permitindo a expressao das cores neutras dos minerais de
argila, ou ainda a precipitacao de compostos ferrosos.

Podem apresentar horizonte sulfirico, calcico, propriedade solédica, sddica, carater sdlico, ou plintita
em quantidade ou posicao ndo diagnodstica para enquadramento na classe dos Plintossolos.

O manejo adequado dos Gleissolos requer cuidados com a drenagem pelo risco de causar precipitacao
de enxofre (formacao de jarosita), adocdo de correcdo de acidez e de teores nocivos de aluminio a
maioria das plantas e adubagao de acordo com a necessidade da cultura.
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Avaliando os dados pedoldgicos obtidos do IBGE, o qual considera o Sistema Brasileiro de Classifi-
cacao de Solos revisado e ampliado em 2018, temos uma nova classificacdo de solos com as seguintes
caracterizacOes pedoldgica local:

e LVw - Latossolo Vermelho Acrico
Solos com carater acrico em um ou mais horizontes dentro de 150 cm a partir da superficie do
solo (Oliveira, 1999b, p. 57, perfil IAC 1.457).

e LVdf - Latossolo Vermelho Distroférrico
Solos com saturacdo por bases < 50% e teores de Fe203 (pelo H2S04) de 180 g kg-1 a < 360
g kg-1 de solo, ambos na maior parte dos primeiros 100 cm do horizonte B (inclusive BA).
LVdf6 - Latossolos Vermelhos Distroférricos + Plintossolos Haplicos Distroficos + Latossolos
Vermelhos Distroéficos

MAPA PEDOLOGICO IBGE

(IS

G

8,080,000
8,080,000

8,070,000
8,070,000

8 8
S N S
S \J\U ]
(=] (=]
= // \ =} )
350,000 360,000 370,000 380,000 1:200,000
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Projection: Transverse Mercator
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LVd - Latossolo Vermelho Distréfico

Como os demais latossolos, tém também grande homogeneidade de caracteristicas ao longo do perfi
|, sdo bem drenados e de coloragao vermelho-escura, geralmente bruno-avermelhadoescuro. A estru-
tura é quase sempre do tipo for te pequena granular com aparéncia de “p6 de café”.

A presenca de quantidade significativa de 6xidos de ferro (entre 180 e 400 g.kg-1) faz com que, em
campo, apresente atracao moderada a forte pelo ima (quando secos e pulverizados).

Originam-se de rochas basicas e tém grande ocorréncia no Pais, especialmente na parte do
territorio referente a bacia do Parana, derivados de basaltos da Formagéo Serra Geral (Goias,
Minas Gerais, Sao Paulo, Parana, Santa Catarina e Rio Grande do Sul). Sdo importantissimos
pelo seu elevado potencial agricola, sendo responsaveis por grande parcela da produgao agri-
cola nacional, podendo-se destacar a produg¢ao de cana-de-agucar em Sao Paulo, e uma
grande variedade de graos na Regido Sul.
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Latossolo ou Solo Lateritico

Esquema do Solo O termo “Latosol” deriva de “laterite” e “solum”,

ambos de origem latina, significando, respecti-
vamente, tijolo ou conotando material altamente
intemperizado, e solo, foi proposto pelo pedo-
; logo americano Charles E. Kellog, em uma con-
> Horizonte subsuperficial de acumulo de argila feréncia americana sobre classificacdo de solos
realizada em Washington em 1949. Os Latosso-
(formando a Laterita) e aluminio (formando a Bauxita) los, como utilizado no Brasil guardam certa cor-
: L Horizonte de consistemte friavel ! n . . ! .
> 2gds  Rocha parciamente aterada respondéncia com os Oxisols, Sols Ferralitiques
e Ferralsols dos sistemas americano, francés e
FAO, respectivamente.

—»  Horizonte com restos de vegetais e transicéo difusa

—»=  Horizonte de actiimulo de éxidos de hidréxidos de ferro

+ = Rocha original ou matriz

Solos constituidos por material mineral, apre-

sentando horizonte B latossodlico imediatamente abaixo de qualquer tipo de horizonte A, dentro de
200 cm da superficie do solo ou dentro de 300 cm, se o horizonte A apresenta mais que 150 cm de
espessura.

1. Caracteristicas: solos formados sob influéncia direta do clima, bem desenvolvidos.

Coloracao vermelha, laranja, amarela ou castanha;
Poroso, profundo, com textura variavel;
Envelhecido e estavel;

Minerais primarios pouco resistentes, assim como o limo, encontram-se ausentes ou em baixa
porcentagem;

Teores de Oxidos e hidréxidos de ferro e aluminio elevados;
Pequena diferenca entre horizontes.

2. Clima: forma-se em regides de clima tropical Umido, de intensa umidade e calor, portanto maior
decomposicao dos materiais, com pouca erosao;

3. Formacdo: Na época das chuvas a agua da superficie lava os horizontes (lixiviacdo), transpor-
tando dxidos e hidroxidos de ferro e aluminio, que sdo depositados nos horizontes intermedia-
rios.
Na época da seca, como o solo fica seco, a dgua sobe por capilaridade, a partir dos lencois
fredticos (iluviacao), transportando para cima oxidos e hidroxidos de ferro e aluminio que sdo
depositados nos mesmos horizontes intermediarios, onde se formam as crostas lateriticas ou
ferruginosas e a bauxita.
Vegetacao: predomina a floresta tropical e arbustos de trono tortuoso “Cerrado”.

5. Utilidade:

Favoraveis a mecanizacao no cultivo, se forem declives suaves;
Construcao de tijolos;
A terra roxa: propicia para a agricultura de cana-de-acUcar, café, algodao e soja.

Estes solos sao tipicamente encontrados em regides tropicais e subtropicais. Nessas regides a pluvio-
sidade é geralmente alta e contém terrenos geologicamente antigos. Assim sendo, os solos dessas
regides sao constantemente “lavados” pelas intensas chuvas. Nesse processo de lavagem os nutrientes
sao progressivamente perdidos, resultando os solos pobres em nutrientes.
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2.3.3.4 Vegetacgao e uso da terra

A vegetacdo das terras na area de influéncia da rodovia configura-se de pastagens (Ap) para pecuaria
e presenca de savana arborizada com floresta de galeria. As formagoes savanicas remanescentes sao
serpenteadas por florestas-de-galeria e floresta ciliar nas areas onde ocorrem cursos d’agua e verten-
tes, com pequenas areas de transicdo nas areas onde ocorrem contatos entre as tipologias anterior-
mente citadas. Ocorrem também, em menor frequéncia, as formagGes savana parque.

A seguir sao caracterizadas as formagoes vegetais identificadas na regiao.

o Formagoes Savanicas: A Savana (Cerrado) é conceituada como uma vegetacdo xeromorfa, pre-
ferencialmente de clima estacional (mais ou menos seis meses secos), podendo ndao obstante ser
encontrada também em clima ombrofilo (IBGE, 1991). Conforme conceito adotado pelo Projeto RA-
DAMBRASIL (MAGNAGO et al., 1983) o termo Savana se refere as varias formagdes herbaceas da
zona neotropical intercaladas por pequenas plantas lenhosas até arbdreas, em geral serpenteadas
por florestas-de-galeria. A Savana pode ser subdividida conforme sua fisionomia em quatro subgru-
pos de formacao, quais sejam: Savana Florestada (Cerradao), Savana Arborizada (Cerrado sentido
restrito), Savana Parque (Parque de Cerrado) e Savana Gramineo-Lenhosa (Campo) que podem ou
nao apresentar floresta-de-galeria. No caso em questao ocorrem predominantemente a Savana Ar-
borizada de pequeno porte, Savana Parque e Savana Gramineo-Lenhosa.

o Savana Arborizada (Cerrado sentido restrito): “"O Cerrado sentido restrito caracteriza-
se pela presenca de arvores baixas, inclinadas, tortuosas, com ramificacOes irregulares e re-
torcidas, e geralmente com evidéncias de queimadas. Os arbustos e subarbustos encontram-
se espalhados, com algumas espécies apresentando 6rgaos subterraneos perenes (xilopd-
dios), que permitem a rebrota apds a queima ou corte. Os troncos das plantas em geral
possuem cascas com cortica grossa, fendida ou sulcada, e as gemas apicais de muitas espé-
cies sdo protegidas por densa pilosidade” (RIBEIRO e WALTER, 1998).
Savana Parque (Parque de Cerrado): E um tipo fisiondOmico exclusivamente herbaceo-
arbustivo, com arbustos e subarbustos esparsos cujas plantas muitas vezes, sao constituidas
por individuos menos desenvolvidos das espécies arboreas do Cerrado sentido restrito (RI-
BEIRO e WALTER, 1998). Na area ocorrem principalmente associadas a solos rasos. Apresen-
tam evidéncias de queimadas sazonais e apresentam em seu estrato graminoso principal-
mente o capim agreste (Panicum sp.).

e Formacoes Florestais

o Floresta-de-galeria — Esta formacao é definida por RIBEIRO e WALTER, 1998 como uma
vegetacao florestal composta por espécies perenifdlias que acompanha os rios de pequeno
porte e corregos dos planaltos do Brasil Central, formando corredores fechados (galerias)
sobre os cursos d'agua.

o Floresta Ciliar — Entende-se por mata ciliar ou floresta ciliar, a vegetacao florestal que
acompanha os rios de médio e grande porte da regido do cerrado, em que a vegetacao arbo-
rea ndo forma galerias. Em geral essa mata é relativamente estreita em ambas as margens,
dificilmente ultrapassando 100 metros. E comum a largura em cada margem ser proporcional
a do leito do rio, embora em areas planas essa largura possa ser maior. A mata ciliar ocorre
geralmente em terrenos acidentados, podendo haver uma transicao nem sempre evidente
para outras fisionomias florestais como Mata Seca e Cerradao (EMBRAPA-CPAC, 1988).

o Floresta Estacional Decidual - Este tipo de vegetacao é caracterizado por duas estagbes
climaticas bem demarcadas, uma chuvosa seguida de longo periodo biologicamente seco.
Ocorre na forma de disjuncoes florestais, apresentando o estrato dominante macro ou meso-
fanerofitico predominantemente caducifélio, com mais de 50% dos individuos despidos de
folhagem no periodo desfavoravel.

o Floresta Estacional Decidual Submontana - Nesta formacao, encontram-se dispersas as
maiores disjuncdes do tipo florestal decidual, apresenta uma fisionomia ecolégica com mais
de 50% de seus ecotipos sem folhas na época desfavoravel.

A agdo antrdpica vem substituindo a vegetacao natural por area de pastagem e de cultivo. Esta subs-
tituicdo acentuada com a ocupacao devera ser considerada na definicdo dos coeficientes de escoamento
no projeto de drenagem.
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MAPA DE VEGETAGAO

340,000 350,000 360,000 370,000 380,000 390,000

s °
8 8
8 8
=
8 8
g \ [ g
< A cql <
e°?h
_/ p
60 GO
2 2
8 P 8
2 i B
S S
5 c <
s s
g 8
=) N P /Y =)
8 & 8
2 u i <
« <
&
Acc
¢ A
340,000 350,000 360,000 370,000 380,000 390,000  1:250,000
0 25 5 10

Legenda (Fonte: IBGE)

= DIRETRIZ ~ VEGETAGAO IBGE [ 1sps - Savana Parque sem floresta-de-galeria || 3Acc - Agricultura com Culturas Ciclicas

==== SRE Goinfra legenda [ ] 2Fa- Floresta Estacional Semidecidual Aluvial [ | 3Ap - Pecuaria (pastagens)

7 cioace I 1sat - Savana Arborizada com floresta-de-galeria || 2Saf - Savana Arborizada com floresta-de-galeria [0 3lu - Influéncia urbana

——— 62_CLIPDREN || 1Sd - Savana Florestada [ 2sd - Savana Florestada I 4Ap - Pecuaria (pastagens)

[ 1spf - Savana Parque com floresta-de-galeria

No Mapa de Uso dos Solos demonstram-se a destinacao econdmica dada as areas da regiao.

MAPA DE USO DA TERRA (Fonte: IBGE)

6-2 - PROJETO DE ENGENHARIA PARA IMPLANTACAD GO-220, ENTR, GO-516 FIM PER, URE. (PEROLANDIA) - ENTR. GO-341 - 4571 KM
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Legenda: Coordinate System: SIRGAS 2000 UTM Zone 226
Projection: Transverse Mercatoe
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Classes. == "y I ven ¥ False Morthing: 10,000 000 0000
e I Masaica de Geipagbes em Area Florestal . g Mot da Deupagdas sm A#3 Conlral Mesidion: -51,0000 Scale Factor: 09856
Campesre Latitude Of Ongin: 0.0UO0  Unds: Meter

Constata-se que a diretriz atravessa areas com agriculturas ciclicas mescladas areas remanescentes
de Savana Arborizada. Considerando os elementos constantes do mapa de uso do solo/vegetagao ob-
serva-se que do ponto de vista hidroldgico as condigdes ndo sdo “boas”, pois areas com culturas anu-
ais (irrigadas ou nao) !, sao consideradas “mas” nas ocasides de terra desnudas pela colheita, o que
aumenta o escoamento superficial, sendo “boas” nas areas cobertas de vegetacao campestre (sava-
nas) e pastagem 2.

! S3o plantadas em contorno, entretanto durante o més de dezembro, quando ocorrem eventos pluviométricos significativos, as terras podem
se encontrar desnudas ou com as plantas com altura insuficiente para constituir-se numa barreira significativa ao escoamento, uma vez que
o plantio na regido é feito entre setembro e novembro. As culturas irrigadas na regido sdo feitas durante o periodo seco, no periodo Umido
estas areas sdao ocupadas por culturas anuais semelhantes as demais areas. Assim adotou-se a condigdo “ma”.

2 De maneira geral sdo compostas por gramineas que se encontram em bom estado, densas e com altura superior a 15 cm.

G0220.VOL01.CAP-2.3 |2.3] 18



3.5 VULNERABILIDADE AMBIENTAL

Avaliando os solos quanto sua vulnerabilidade ambiental em fungao das informagdes provenientes dos
temas: geologia, geomorfologia, vegetacao, solos e clima.

A estabilidade ou vulnerabilidade, a resisténcia ao processo natural de erosdo das unidades de paisa-
gem natural é definida pela analise integrada do conjunto rocha, solo, relevo, vegetacao e clima.

Ou seja, cada unidade territorial basica recebe um valor final resultante da média aritmética dos valores
individuais segundo uma equacao empirica, que busca representar a posicao desta unidade dentro da
escala de vulnerabilidade natural a perda de solo. Dentro desta escala de vulnerabilidade as unidades
territoriais basicas sao classificadas conforme o Quadro das Classes de Vulnerabilidade:

VULNERABILIDADE = CtR+S+V+C CLASSES DE VULNERABILIDADE
GRAU DE FRAGILIDADE INTERVALO DE CLASSE
,onde: Muita Baixa 1,0 - 1,4
G = vulnerabilidade para o tema Geologia Baixa 1,4-18
R = vulnerabilidade para o tema Geomorfologia Média 1,8-2.2
S = vulnerabilidade para o tema Solos Forte 2,2-26
V = vulnerabilidade para o tema Vegetacao Muito Forte 2,6 -3,0
C = vulnerabilidade para o tema Clima Fonte: Adaptado de Crepani et al (1996)

Dentro desta escala de vulnerabilidade as unidades territoriais basicas sao classificadas conforme os Quadros
2.3.5a e 2.3.5b.

Quadro 2.3.5b - Modelo de integracao e representacdao de dados tematicos.

UNIDADE DE MEDIA GRAU DE _ ___GRAUDESATURACAO _
PAISA GEM VULNERABR | VERM. VERDE __ A7LUL CORES
Ul NED 255 1 1
(1] ] 55 | T
T3 i VULNERAVEL 355 [H 0
(] v [ 27 55 153 T
(] T | Z6 55 ™ 1
6 L [Z5 [ E | MODERADAM. | 255 EL 0
7 N [ 23| 8 | VULNERAVEL 24 155 0
U8 E|z3|T 153 155 0
(] R[ZZ] A iz 155 T
H1 A[Z1] B | mEDIANAM H] 155 i
Uil Bz 1 ESTAVELS 1] 155 [
U12 1 [19] L | YULNERAVEL [ 155 H
U13 L[ta] 1 [0 155 102
T4 17| D ] 155 153
U135 D | 16| A | MODERADAM. o 155 204
UlG Al15] o ESTAVEL o 155 355
U7 D 14| E 1] 204 255
Ul4 E |13 [ 153 155
(W] [ o TH 55
T2 T FSTAVEL ] T 155
U210 i | ¥ 0 i T

Diferentes tipos de solo podem apresentar susceptibilidade diferenciada a erosao, mesmo para condi-
coes semelhantes de declividade, cobertura vegetal e praticas de manejo. Essas diferencas sao devidas
as propriedades do proprio solo e sdo denominadas erodibilidade do solo. A vulnerabilidade do solo ou
a sua susceptibilidade a erosao € a reciproca da sua resisténcia a erosdo. As propriedades do solo que
mais influenciam a sua erodibilidade, s3o aquelas que afetam a taxa de infiltracao da agua no solo,
associada a sua resisténcia ao cisalhamento.

Segundo a aplicagao destes procedimentos técnico-operacionais foram obtidos dois graus diferenciado
de vulnerabilidade: forte e muito baixa, havendo para a area de estudo uma variacao de Muito Baixa
até Muito Forte (Ver Mapa Vulnerabilidade). Mas é preciso ressaltar que estes resultados podem nao
refletir as caracteristicas da area. Por exemplo, nem sempre o relevo mais dissecado é de fato mais
fragil, ou ao contrario, nem sempre o relevo pouco dissecado € realmente mais estavel. Pois a
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fragilidade depende também do tipo de rocha, dos solos, do uso da terra e do regime de chuvas. Isto
quer dizer que a valorizacao do relevo/ declividade pode definir uma fragilidade muito forte para uma
area muito dissecada, mas que na realidade as demais variaveis poderiam amenizar sua vulnerabili-
dade, ou ainda, poderia determinar uma fragilidade muito fraca para uma area de relevo estavel, mas
que as outras variaveis poderiam acentuar sua vulnerabilidade.

O grau de vulnerabilidade para as unidades de paisagem sera descrito a seguir:

1,0a1,3 Il

As regidoes com indices de 1,0 a 1,3 foram consideradas estaveis do ponto de vista da vulnerabilidade,
onde ha o predominio da pedogénese. Estdo associadas a areas pouco dissecadas, com pequenas
variacoes altimétricas (inferiores a 48,5 metros) e baixas declividades (inferiores a 10,3%).

As rochas encontradas nessa regiao apresentam um alto grau de coesao compostas principalmente,
por quartzitos, ridlitos, granitos, migmatitos e gnaisses. Os solos predominantes sdo os latossolos bem
profundos e ocorrem em areas com floresta densa.

1,4a1,7 [ ]

As regidoes com indices de 1,4 a 1,7 foram consideradas moderadamente estaveis do ponto de vista
da vulnerabilidade, onde ha o predominio da pedogénese. Vale ressaltar que os valores mais altos
(préximos a 2,0) estao tendendo a um equilibrio entre pedogénese/morfogénese, enquanto que os
menores (préximos a 1,0) tendem a pedogénese.

Essas areas sdao um pouco mais dissecadas do que a anterior, apresentam variacoes altimétricas de 39
a 84,5m e declividades que variam de 10,3 a 19,8%.

As rochas encontradas nessa regiao sao compostas por sienitos, dioritos, basaltos, gabros, biotita,
dentre outras. Os solos predominantes sao os latossolos e os argissolos, que ocorrem sobre florestas
estacionais semideciduais.

1,8a2,2 [

As regides com indices de 1,8 a 2,2 foram consideradas medianamente estaveis/vulneraveis, onde
ha o equilibrio da pedogénese/morfogénese.

Essas areas apresentam altimetrias que variam de 84,5 a 132 metros e declividades que variam de
19,8 a 32,1%.

As rochas encontradas nessa regiao sdo compostas por anfibolitos, xistos, filitos, metassiltitos, arddsias
e matargilitos. Os solos predominantes sao os argissolos, que ocorrem sobre florestas estacionais se-
mideciduais, savanas arboreas e cerradodes.

2,3a26

As regides com indices de 2,3 a 2,6 foram consideradas moderadamente vulneraveis. Essas areas
apresentam dissecacao maior do que as anteriores, com altimetrias que variam de 132 a 170 metros e
declividades que variam de 32,1 a 42,4%.

As rochas encontradas nessa regidao sao compostas por marmores, arenitos quartzosos, conglomerados
e grauvacas. Os solos predominantes sao os cambissolos, que ocorrem sobre savana e formagao pio-
neira.

2,7a3,0 7

As regides com indices de 2,7 a 3,0 foram consideradas vulneraveis, onde prevalece a morfogénese.
Essas areas apresentam altissima dissecacdo, com altimetrias maiores de 141,5 metros e declividades
superiores a 34,6%.

As rochas encontradas nessa regido sao compostas por siltitos, argilitos, folhelhos, calcarios, dolomitos
e sedimentos inconsolidados. Os solos sao rasos e os predominantes sao os neossolos, vertissolos,
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gleissolos, plintossolos e afloramentos rochosos, que ocorrem sobre savana gramineo-lenhosa, campo
rupestre, pastagem, cultura anual, cultura perene e reflorestamento.

MAPA DE VULNERABILIDADE

6-2 - PROJETO DE ENGENHARIA PARA IMPLANTAGAO GO-220, ENTR. GO-516 FIM PER. URB. (PEROLANDIA) - ENTR. GO-341 - 4571 KM
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Fonte: SIEG-GO
Analise das Informacdes

A andlise da caracterizacao geotécnica com o uso de mapas de solos, associados aos fatores geomor-
foldgicos podem ser esclarecedores sobre o comportamento do solo na construcdo civil. E importante
enfatizar que numa mesma classe pedoldgica o comportamento do solo pode variar de acordo com os
fatores geomorfoldgicos, a exemplo do clima.

Sabendo que a Pedologia é utilizada para fins agricolas, convém destacar que a mesma pode vir a
esclarecer diversos pontos que suscitam ddvidas quando se trata, principalmente, de grandes obras de
engenharia (estradas, barragens, canais,...).

Considerando o mapeamento pedoldgico fornecido pelo IBGE e apresentado no item 2.3.3.3, tem-
se o predominio dos Latossolos (LVw Latossolo Vermelho Acrico). Os latossolos apresentam boa per-
meabilidade e reduzida suscetibilidade a erosdao. Apesar de, em geral, associado a baixos valores de
declividade, os latossolos em fungdo de suas caracteristicas texturais e geotécnicas, demandam taludes
de cortes mais suaves e maiores cuidados com o langamento das saidas d’agua. Enquanto que nos
cambissolos a permeabilidade e a suscetibilidade a erosdao dependem da profundidade da camada im-
permeavel. As caracteristicas geotécnicas destes materiais sao propicias a construcdo rodoviaria.

Avaliando a vulnerabilidade ambiental da regido atravessada pela rodovia em funcao da geologia, ge-
omorfologia, vegetacao, solos, clima e uso do solo, tem-se: vulnerabilidade moderada a media-
namente estavel (1,8-2,2).
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2.3.3.6 Geologia

Na natureza geoldgica destacam-se a litologia (tipos de rochas e suas variagOes), estratigrafia (em-
pilhamento das diversas unidades), tectonica e estruturacao (deformacdes por dobramentos e fra-
turamentos), sedimentologia (ambientes de formacdao das rochas supracrustais) e geoquimica
(composicao quimica das diferentes rochas).

O conhecimento do substrato rochoso é de extrema relevancia e importancia, pois através deste torna-
se possivel compreender e explicar as caracteristicas do meio fisico e tipos litoldgicos, os processos e
acoes de intemperismo, processo de formacado dos solos, bem como o potencial de percolacao da agua
superficial e subterranea na formacdo dos correspondentes aquiferos. Assim, os estudos geoldgicos
dao condicoes de analisar e concluir em relacao as caracteristicas fisicas do substrato rochoso a sua
compatibilidade e restricdao com a obra que ira ser implantada.

Goias apresenta uma evolucao e constituicdo geoldgica representadas por rochas muito antigas até
rochas consideradas mais jovens. Entre o conjunto de rochas presentes no estado destacam-se as
faixas de terrenos tipo Greenstone Belt (grupos Pilar de Goias, Guarinos, Crixas e Goias), a evolugao
do rift Paleo-Mesoproterozoico (grupos Arai e Serra Dourada), diversos ambientes responsaveis pela
deposicdo de coberturas sedimentares (grupos Bambui, Araxa e Paranod), inUmeras seqiiéncias vul-
cano-sedimentares de diferentes idades e contextos geoldgicos (arcos de ilha neoproterozoicos, se-
giéncias da borda oeste dos complexos acamadados), a presenca de complexos mafico-ultramaficos
diferenciados (Niquelandia, Barro Alto, Cana Brava e Americano do Brasil), a evolucdo fanerozdica (si-
néclise paleozdica — Bacia do Parana), além de diversas intrusdes de corpos graniticos de diferentes
ambientes geoldgicos e idades, 0 magmatismo alcalino cretaceo e a sedimentagao cenozdica vinculada
a0s maiores cursos fluviais e a evolugdao geomorfoldgica regional.

Por seus contextos geoldgicos complexos, apresenta entdo uma grande variedade de rochas, com ori-
gens e idades de formagao distintas. Faz-se de grande importancia o entendimento da evolucdo geo-
l6gica da regido de Goias, para que deste modo se possa melhor caracterizar os diversos tipos de rocha
gue abrangem estas regides, propiciando a escolha do melhor uso de cada um em prol da comunidade.

Os conhecimentos de geologia dos estados de Goias sdo limitados. Porém, apesar da caréncia de dados
geocronoldgicos e principalmente de cartografia geoldgica de semidetalhe atualizada, é possivel, com
0 uso das associacoes litoestratigraficas, das estruturas geoldgicas regionais e das informacoes litogeo-
quimicas e geocronoldgicas extraidas da literatura, estabelecer a disposicao dos principais comparti-
mentos tectonicos da regido.

Em termos de macro compartimentacdo da geologia do territdrio brasileiro ha um quase consenso entre
os principais pesquisadores da necessidade de divisao do territorio em grandes provincias. No caso de
Goias, duas grandes provincias dominam a sua geologia, conforme a conceituacdo de Almeida et al.
(1977) (figura 2.1):

1. Provincia Tocantins, estruturada durante o Ciclo Brasiliano e segmentada em subunidades ge-
otectonicas;
2. Bacias Sedimentares Fanerozoicas, mais jovens que 540 Ma.

Apresentamos na sequencia a unidade litoestratigrafica atravessada pela diretriz de projeto:
v" ENch - Formagao Cachoeirinha
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Figura 2.3.8
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COBERTURAS SEDIMENTARES FANEROZOICAS » BACIAS CENOZOICAS » FORMACOES

SUPERFICIAIS » FORMACAO CACHOEIRINHA (ENch):

ENch — Formagao Cachoeirinha

A Formagéao Cachoeirinha foi proposta por Gongalves & Schneider (1970) para reunir sedimentos que
ocorrem no Distrito de Cachoeirinha, proximo a Poxoréu (MT), e redenominagéo da Unidade C descrita
por Oliveira & Muhlmann (1965) para sedimentos que ocorrem a leste de Sao Vicente (MT). Contudo, a
redenominagao nao foi plenamente aceita como unidade estratigrafica por autores que incluiam os seus
litétipos nas coberturas lateriticas (Olivatti & Ribeiro Filho, 1976; Marques et al., 1981).

Penna et al. (1975) descrevem a Formagéo Cachoeirinha como composta de lentes argiloarenosas late-
riticas intercaladas com niveis de conglomerados. Contudo, a unidade compreende lentes centimétricas
a decimétricas de conglomerados com clastos subarredondados a arredondados de quartzo, arenito e
silexito em matriz argilosa, bem como sedimentos areno-argilosos vermelhos, lamitos com granulos an-
gulosos, argilitos cinza com estratificagéo incipiente e arenitos mal classificados.

Estratigraficamente se assenta sobre superficie de aplainamento desenvolvida em rochas do Carboni-
fero, Permiano, Jurassico e Cretaceo em Goias, Mato Grosso e Mato Grosso do Sul. Sua génese esta
relacionada a deposicao de fluxos de massa gravitacionais e retrabalhamento de antigos depositos flu-
viais, evidenciado pela presenca de seixos arredondados. Em alguns locais, como na regiao de Rio Verde

G0220.VOL01.CAP-2.3 |2.3] 23



(GO), afloram préximo de zonas de falha normal, o que sugere que o evento tecténico do final do Creta-
ceo teria reativado antigas falhas regionais NW e NE com conseqiiente formagao de pequenos hemi-
grabens que acolheriam estes sedimentos (Scislewiski et al.,2000). Segundo Pena & Figueiredo (1972)
a espessura é da ordem de 20 a 30 m, podendo alcancgar até 70 m. Apesar da auséncia de fésseis,
estudos geomorfoloégicos sugerem que a unidade é do Terciario. Por capear uma superficie de aplaina-
mento pliocénica, Schobbenhaus et al. (1984) a consideram de idade pliocénica. Braun (1971) admite
que a unidade é do Terciario pela relagado genética com o Ciclo Sul-Americano.

GEODIVERSIDADE

Elaborado pelo CPRM o conhecimento da geodi-
versidade ajuda a identificar, de maneira mais se-
gura, as aptidoes e restricdes de uso do meio fi-
sico de uma area, bem como os impactos advin-
dos de seu uso inadequado. Além disso, ampliam-
se as possibilidades de melhor conhecer os recur-
sos minerais, 0s riscos geoldgicos e as paisa-
gens naturais inerentes a uma determinada re-
gido composta por tipos especificos de rochas, re-
levo, solos e clima. Dessa forma, obtém-se um di-
agnostico do meio fisico e de sua capacidade de
suporte para subsidiar atividades produtivas sus-
tentaveis (Figura 1.2).

No mapa de biodiversidade apresentamos as uni-

A Unica unidade atravessada é a DCSR.

Instrumento

de Planejamento, Geslao
¢ Ordenamento Territorial

Genconservagan e Geotunsmo Prevencao de Desaslres Naturais
Educagao Saude
Politicas Publicas GEODIVERSIDADE Meio Ambienle
Obras de Engenharia Evolugao da Terra ¢ da Vida
Agricultura Mudangas Climaticas

Disponibilidade _ Levantamento Geoldgico
e Adequada Utilizagao e Pesquisa Mineral
dos Recursos Hidricos

Figura 1.2 - Principais aplicagdes da geodiversidade.
Fonte: Silva et al. (2008b, p. 182).

dades atravessadas cujas principais caracteristicas sao descritas na sequéncia quanto a adequabilida-
des, potencialidades e limitagdes frente ao uso e a ocupacao.

MAPA DE GEODIVERSIDADE
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DCSR - DOMINIO DOS SEDIMENTOS INDIFERENCIADOS CENOZOICOS, opn
RELACIONADOS AO RETRABALHAMENTO DE OUTRAS ROCHAS, GERAL-
MENTE ASSOCIADOS A SUPERFICIES DE APLAINAMENTO (DCSR) " rJ

o Flementos de definicdo e drea de ocorréncia: &t 8
O dominio DCSR apresenta-se sob a forma de camadas ou lentes P
horizontalizadas de diferentes espessuras, assentadas sobre superfi- s S
cies de aplainamento. No estado de Goids essas superficies sdo ex- = a8
tensas e ocorrem, em parte, no extremo nordeste, no sopé da serra
Geral de Goias (divisa do estado de Goias com a Bahia). Outras por¢bes sao observadas no
leste, parcialmente dentro da area do DF e a maior parte, no sudoeste do estado, depositadas
sobre rochas da bacia do Parana.
O dominio é representado por sedimentos clasticos de diferentes tipos, depositados no Ceno-
zoico sob a forma de camadas ou lentes de espessura variavel, com boa continuidade lateral.
Consistem em sedimentos pouco consolidados das unidades geoldgicas Formacao Cachoeirinha,
Coberturas Arenosas Indiferenciadas e Depdsitos Collvio-eluviais, representados por areia,
silte, argila, cascalho e, localmente, laterita, oriundos da erosao e retrabalhamento de rochas
das unidades adjacentes.

e fFormas de Relevo:
Esse dominio se apresenta, principalmente, sob a forma de terrenos sutilmente mais elevados
que as superficies adjacentes e com topos aplainados, do tipo planaltos, chapadas e platos. Ao
serem dissecados apresentam, em suas bordas, rebordos erosivos e evoluem para terrenos
colinosos, que ocorrem apenas localmente.

e Obras de Engenharia.
O empilhamento de camadas horizontalizadas e ndo deformadas que compreendem o dominio
DCSR condiciona a uma boa homogeneidade geotécnica lateral. Verticalmente, as variagbes
facioldgicas e reoldgicas entre as camadas poderiam condicionar problemas em taludes de
corte, mas ndo foram observados, neste dominio, problemas geotécnicos dessa natureza. Os
sedimentos pouco consolidados e de baixa resisténcia ao corte e a penetracdo proporcionam
boa escavabilidade, com utilizacdo de ferramentario leve, ndo sendo necessario o uso de explo-
sivos. As caracteristicas citadas, associadas aos relevos aplainados observados neste dominio,
fazem com que este seja apropriado para implementacao de obras de engenharia.

Mapa de Risco

Considerando os diversos elementos fisiograficos o CPRM elaborou o mapa de risco geoldgico,
elencando as seguintes variagoes:

% A-DC, DCM, DCSR
Terrenos formados por sedimentos inconsolidados, por vezes material heterogéneo, com areas
suscetiveis a inundacdo, abatimentos e a contaminacado do lengol freatico.

% B-DCDL
Terrenos com manto de alteragdo com baixa susceptibilidade a erosdo hidrica e muito baixa
susceptibilidade a movimentos de massa

% C-DSMC, DSP1, DSVP1, DVM, DSVMP, DSVE
Terrenos portadores de rochas com grande homogeneidade geomecanica lateral e manto de alteracdo
espesso. Possui baixa susceptibilidade natural a movimentos de terra, desplacamentos e quedas de
blocos, mas possui alto potencial de erosao hidrica.

< D-DCA, DCGR1
Terrenos portadores de rochas homogéneas, porém de pouco a muito fraturadas, o que condiciona ata
susceptibilidade a queda de blocos. O manto de intemperismo é raso e geralmente arenoso, o que
condiciona alta susceptibilidade a erosao hidrica e baixa susceptibilidade para movimentos de massa.
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< E-DCMU
Terrenos com baixa heterogeneidade geomecanica, que condicionam baixa suscebtibilidade a queda
de blocos e desplacamentos. Manto de alteracdo espesso confere baixa susceptibilidade a erosao hidrica
e protecdo ao aquifero subjacente

< F - DGB, DSP2, DSVP2
Terrenos portadores de rochas com moderada a alta heterogeneidade lateral, que condiciona a
moderada susceptibilidade de desplacamentos e movimentos de massa

% G- DCGMGL, DCGR2, DCGR3
Terrenos portadores de rochas com grande heterogeneidade lateral, possuindo alta susceptibilidade a
desprendimento de blocos e placas. O manto de intemperismo é raso e altamente suscetivel a
movimentos de massa e outros processos erosivos

De acordo com o mapa a diretriz atravessa uma regiao com classificacao A, contendo terrenos formados
por sedimentos inconsolidados, por vezes material heterogéneo, com areas suscetiveis a inundacao,
abatimentos e a contaminacao do lencol freatico.

MAPA DE RISCO GEOLOGICO
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— - Falha ou zona de cisalhamento aproximada
0 25 5 10

1Kilometers

Falha ou zona de cisalhamento indiscriminada

Dentro da regidao de estudo encontra-se falhas ou zona de cisalhamento, conforme verificado na figura
do Mapa de Risco, mas nao representam problemas para implantagao da obra linear.
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Classificacdo e caracteristicas das rochas

O Quadro 2.3.4 apresenta uma classificacdo das rochas, com base na sua origem, em trés grupos
principais. Esta classificacao, muito sintética, inclui apenas os tipos de rocha mais importantes.

Quadro 2.3.4 - Classificagdo Geral de Rochas Comumente Encontradas

Igneas (solidificadas a partir do estado de liquefeito)

Cristalinas granulacdo fina (ou | Fragmentarias cristalinas ou
cristais e vidro) vitreas

. . ~ . ~ Origem: fragmentos vulcani-
. . ~ . Origem intrusdo razoavel vulca- . .
Origem: intrusdo profunda vagarosamente esfriada . . . cos explosivos depositados
nica rapidamente esfriada -
como sedimentos

Cristalinas granulagéo grauda

Granito

. . Minerais escuros Crescentes,
A Minerais Claros e Quartzosos - - . .
Piorito Cinzas e pumice (poeira ou esco-

Crescentes

Gabro ria vulcanica) Tufo (Cinzas Consolidadas)
Especialmente vidro (esfriado ra-

Nota: Os nomes das rochas so baseadas no conte- | pidamente poucos cristais ou au-
Gdo mineral a cor pode ser usada como indicago | séncia deles)

grosseira, conforme notado acima. L L Aglomerado (Detritos Vulcani-
Obsidiana Retinito, etc. -
cos Graudos e finos)

Sedimentares (sedimentos transportados por agua, ar, gelo e gravidade)

Depositados Mecanicamente Depositados Quimicamente ou Bioquimicamente

A. Nao consolidados: A. Célcarios

Argila Pedra Calcarea (CaCO3)

Silte Dolomita (CaCO3 MgCO3)

. De acordo com o tamanho - - .
Areia . Marga (Xisto Argiloso Calcareo)
das particulas

Cascalho “Caliche” (Solo Calcareo)

Pedregulhos “Coquina” (Pedra Calcarea de Conchas)

B. Consolidados: B. Siliciosos

Folhelho (Argila Consolidada)

Siltitos (Silte Consolidado) Silex C6

- - - ilex Cérneo 5si i-

Arenito (Areia Consolidada) . Depositos nas fontes, en_chl
Pederneira Agata mentos de veias e das cavida-

Conclqmerado (Cascalhos ou pedregulhos redondos Calcedonia des

consolidados)

Brecha (Fragmentos angulares)
C. Outras:

Hulha, fosfato, salinas, etc
Metamorficas (rochas igneas ou sedimentares modificadas por calor ou presso)

A. Folhadas

Ardoésia: Densa, Escura, Fende em Laminas... (Folhelho Metamorfoseado)

Xisto: Predominantemente Micacea, Lamelas semiparalelas

Gnaisse: Granular, com faixas, micaceo subordinadamente
B. Macigas

Marmore: cristalina com elementos graddos, calcarios (Pedra Calcarea Metamorfoseada)
Quartzito: Densa, muito dura, quartzoso (Arenito metamorfoseado)

Hidrogeologia:

Hidrogeologia é a ciéncia que estuda todos os aspectos relacionados a agua subterranea, incluindo a
caracterizacao das unidades hidrogeoldgicas, distribuicao, composicdao quimica natural, contaminacao,
definicdo de parametros hidrodinamicos, controle geoldgico da disponibilidade, tipos e padroes de fluxo,
potencial dos aqliiferos, cartografia, locacdao e construcdo de pocos, além dos demais aspectos relaci-
onados aos controles da presenca de agua em subsuperficie.

Goias é a unidade da federacdo que apresenta o maior numero de provincias: Escudo Central, Sao
Francisco, Escudo Oriental, Parand, Centro-Oeste e Parnaiba. Com tamanha diversidade e heteroge-
neidade, a caracterizacdo hidrogeoldgica regional é um desafio complexo.
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Apresentamos a seguir na Tabela 10.1 a proposta de classificagdo dos aquiferos do estado de Goias.

GRUPO | DOMINIO | SISTEMA AQUIFERO |SIMBOLO Litologia/Solo Predominante
Freitico | Fy Neossolos Quartzarénicos
Fredatico | Intergranular Freitico 11 F, Latossolos
Freitico 111 Fy Argissolos e Nitossolos
Baury SARALL Aranitnc fridvai
Infergranmiar II Cachoeirinha SACH Areia inconsolidada
Urucuia SAU Arenitos Iriavels
Araguaia SAAG Areia ¢ Cascalho
Cristalino Oeste SACW Granitos ¢ Gnaisses
Cristalino Noroeste SACNW Granitos ¢ Gnaisses
Cristalino Nordeste SACNE Granitos e Gnaisses
Cristalino Sudeste SACSE Granulitos
Greenstone Belts SAGB Metavulcinicas e Metassedimentares
Complexos Acamadados SACA Metaultramaficas e Ultraméficas
Arai SAAR Quartzitos
Canastra SACT Filitos
Fraturado Araxa SAAX Xistos
Serra da Mesa SASM Xistos
Profundo Paranod SAPrq Metarritmitos, Quartzitos
Parano:i SAPsa Metassiltitos, Arddsias
Paranoi SAPa Ardosias
Paranod SAPrqs Metarritmitos. Quartzitos
Paranod SAPry Metarritimitos argilosos
Bambui SABI Siltitos. Folhelhos, Arcoseos
Serra Geral SASG Basaltos
Furnas SAF Arenitos arcoseanos
Dupla Ponta Grossa SAPG Arenitos
Porosidade Aquidauana SAAQ Arenitos argilosos
Guarani SAG Arenitos
Ouvidor-Catalio SAOC Carbonatitos
Fissuro- Bambui SABfc Lentes de Calcario
Ciarstico Paranoi SAPppe Lentes de Méarmore
Canastra SACfe Lentes de Marmore
Cirstico Bambui SABc¢ Calcarios, Dolomitos

Tabela 10.1 - Proposta de classificagiio dos aqiiiferos subterrineos do estado de Goias.
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MAPA DE HIDROGEOLOGIA
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—— DRENAGEM I:l Sistema Aquifero Bauru - SABau

O tracado percorre o grupo Profundo do dominio Intergranular, sistema aquiferos Cachoeirinha
(SACH) :

fridveis associados a Formacao Cachoeirinha. Trata-se de um conjunto de aqui-

e O Sistema Aquifero Cachoeirinha (SACH) é constituido por arenitos argilosos /\mqﬂg

feros livres ou semiconfinados, homogéneos e relativamente isotropicos, com

,
ampla continuidade lateral e com grande importancia das funcoes filtro e regu- g'lf,_j

ladora.

As espessuras totais mais comuns sdo de até 30 metros embora em alguns casos possam su-

perar os 50 metros. A espessura saturada média é considerada de 20 metros.

Os dados do cadastro de pontos d‘agua indicam uma vazao média de 9,5 m3/h com maxima de
60 m3/h (18 pocos). Estes dados sdo considerados muito elevados e nao compativeis com as
caracteristicas fisicas do sistema aquifero. Supde-se que, para os casos onde nao ha disponibi-
lidade de acesso a perfis geoldgicos ou construtivos, na pratica a captacao principal se da a
partir dos basaltos do SASG ou arenitos puros do SAG. O valor modal de 05 m3/h obtido do

cadastro deve representar um valor mais proximo da média esperada.

Dados de apenas um ensaio de bombeamento realizado em poco situado neste sistema resultou
nos seguintes dados: condutividade hidraulica de 1,0 x 10-6 m/s e transmissividade de 1,5 x
10-4 m2/s. Este resultado comprova que o poco nao explota agua exclusivamente do Sistema

Cachoeirinha, pois foi realizado com dados de uma espessura saturada de 150 metros,

mais que o dobro da maxima espessura total descrita para a formacao homoénima.

que é

Trata-se de um sistema aquifero de dificil explotacao e desenvolvimento complexo dos pogos
uma vez que o material fridvel e argiloso que o compde causa turbidez na agua e a propria
perfuracao é dificultada (com constantes desmoronamentos). Assim poucos pocos tubulares
profundos explotam exclusivamente aguas neste contexto e o mais comum € o revestimento
completo da secao perfurada nos arenitos, com colocagao de filtros e captacgao direta de fraturas
dos basaltos da Formacgao Serra Geral, ou de arenitos puros do Grupo Bauru imediatamente

sotopostos.
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2.3.3.7 Ocorréncia de Materiais (DNPM)

Visando obter conhecimento sobre a existéncia de possiveis fontes de materiais “in natura” e em ex-
ploracdo comercial de cascalho, areia, brita, bem como industria de cimento localizada na regido de
interesse, foram avaliados os processos em licenciamento no Departamento Nacional de Producao Mi-

neral. Apresentamos a seguir 0 mapa avaliado.

ANP - AGENCIA NACIONAL DE MINERAGAO (MAPA SIGMINE 2024)
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Com o mapa foi possivel analisar as possiveis ocorréncias. As indicadas nos estudos geotécnicos fo-

ram revisitadas estando aptas para uso.
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De posse dos mapas SIGMINE fizemos uma busca na regiao para identificagao das fontes, as escolhi-
das sao as apresentadas a seguir.

SIGMINE - ANM
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Processo minerario ativo: 860.633/2014

Processo 860633/2014
860633
LICENCIAMENTO

Pedreira Britaminas Fortaleza
Ltda

BASALTO

Revestimento
47,95
GO

Ultimc 760 - LICEN/RAL ANO BASE

evento  APRESENTADO EM
13/03/2024
{4EOA_8508-C2C3-4D2E—8A&D-

Zoom para eoe
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Pedreira Britaminas Fortaleza Ltda

Fonte: Projetista

Areal Porto de Areia Mineiros Ltda

/] Licenga 002/2023
/] Processo 2022026196
/] Validade da Licenca 03/04/2028
/1 Material Areia Lavada
/] Proprietario Porto de Areia Mineiros Ltda.
/] CNPJ 44.206.814/0001-52
[7] ENderecgo..........cccoeevemeemcivecsnanne Fazenda Cruz de Malta, Mineiros - GO.
[7] Area Poligonal do Areal 49,89 ha
[Z] FOrnecimento .........cuuieiinmmmisssineinssssmsssssssssssssssssssssssnsses Areia Lavada
[/] Contato..... (64) 3661-8601/ (64) 99973-2910

Areal — Porto de Areia Mineiros
13 de mar. de 2024, 09:03:52

17° 34' 45.951" S, 52° 26' 53.826" W
Numero do indice:281

Fonte: Prjtista

Outras fontes fornecidas pelo mapa SIGMINE avaliadas foram:
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SIGMINE - ANM
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A pedreira Sucal Mineragao Ltda localizada a 4,50 km de Perolandia foi visitada. Constatou-se que
possui licenca vencida, portanto, encontra-se temporariamente sem producao de brita e ndo ha previ-
sao de retomada da exploracao. Mesmo assim o foco é producdo para calcario agricola, o que poderia
prejudicar um fornecimento para os ervigos de concreto e pavimentagao.
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Os areais 1 e 2 estdo proximos de Mineiros e do areal indicado para a obra, que foi o Areal Porto de
Areia Mineiros Ltda. O Areal 3 esta proximo a Perolandia (no final do trecho) com expectativa de uso
de areia natural do Rio Claro, porém este areal estd em processo de licenciamento, ndo estando em

operacao.
AREAL 1:

NUMERO 860432

ANO 2017

AREA_HA  49.72

FASE LICENCIAMENTO

ULT_EVENTO 730 - LICEN/LICENCIAMENTO AUTORIZADO PUBLICADO EM 03/05/2022
NOME ANTONIO FERNANDES DA SILVA FILHO
SuUBS AREIA

uso Construgdo cvil

UF GO

DSProcesso  860.432/2017

AREAL 2:

NUMERO 861544

ANO 2021

AREA_HA 172.84

FASE REQUERIMENTO DE PESQUISA

ULT_EVENTO 100 - REQ PESQ/REQUERIMENTO PESQUISA PROTOCOLIZADO EM 08/10/2021
NOME FERNANDA TEIXEIRA SILVA

SUBS AREIA

uso Construgdo civil

UF GO

DSProcesso  861.544/2021
AREAL 3:

NUMERO 860868

ANO 2019

AREA _HA 1981.07

FASE AUTORIZACAO DE PESQUISA
ULT_EVENTO 264 - AUT PESQ/PAGAMENTO TAH EFETUADO EM 28/07/2022
NOME Claudio Dornelas Gongalves
SUBS AREIA

uso Construgdo cvil

UF GO

DSProcesso  860.868/2019

Foram encontras jazidas de cascalho no SIGMINE na regiao de Mineiros (jazida 1) e préximos ao trecho
(jazida 2), no entanto com distancia de transporte maior do que as jazidas indicadas no projeto, cuja

manifestacao de interesse foram assinadas pelos proprietarios.

JAZIDA 1:

ANO 2014

AREA HA  33.02

FASE LICENCIAMENTO

ULT_EVENTO 2118 - LICEN/BAD(A LICENCIAMENTO - LIBERADA PARA EDITAL EM 06/08/2019
NOME Virgiina Maria de Oliveira

suss CASCALHO

uso Brita

UF GO

DSProcesso  861.021/2014
JAZIDA 2:

NUMERO 851061

ANO 2017

AREA_HA 4.9

FASE LICENCIAMENTO

ULT_EVENTO 736 - LICEN/DOCUMENTO DIVERSO PROTOCOLIZADO EM 09/06/2022
NOME JUNIO SERGIO COSTA DE ASSIS

suBs CASCALHO

uso Construgdo civil

UF GO

DSProcesso  861.061/2017
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GEOTECNIA

A cartografia geotécnica, tendo como objetivo o gerenciamento de areas naturais e urbanizadas, insere-
se no campo da Geologia de Engenharia, por meio da aplicagdo de um conjunto de técnicas de analise
e obtencdo de informacdes geoldgicas de interesse a engenharia bem como das propriedades mecani-
cas de solos e rochas.

As caracteristicas geoldgicas-geotécnicas do trecho levam a considerar que ha pouca suscetibilidade a
agravantes geotécnico, como os litotipos siltosos, onde a susceptibilidade a erosao por escoamento
concentrado de agua pluviais podem desenvolver sulcos, ravinamentos e consequentes vogorocamen-
tos.

Quanto a cortes e aterros, os litotipos ndo apresentam restrigdoes, tanto nos cortes quanto nas caixas
de empréstimo.

2.3.4 Conclusoes e recomendacoes
2.3.4.1 Conclusées

Do ponto de vista geoldgico-geotécnico, o levantamento do trecho em estudo constatou a auséncia de
problemas sérios em seu leito atual e no sugerido, nao aconselhando de modo alguma qualquer alte-
racao substancial. De modo geral, o leito da pista atual se encontra muito bem conservado.

Um bom sistema de drenagem devera ser implantado no trecho para que ndo haja carreamento de
material e nem assoreamento da pista, visto a regido possuir alto indice de precipitacao pluviométrica.
Os materiais de construgao existentes ao longo do trecho e nas vizinhangas sao suficientes e de quali-
dade satisfatoria.

Com relacao aos problemas de erosao laminar, carreamento do material da superficie do talude pela
acao das aguas, a prevencao é feita através de um projeto adequado da drenagem superficial, tais
como os executados tradicionalmente pela GOINFRA, que emprega os dispositivos usuais, tais como:

e valetas de protecdo, dispostas a montante dos "off-sets" do corpo estradal, para interceptar as aguas
que poderao atingir o talude do corte ou do aterro;

e sarjetas, utilizadas na plataforma da estrada para coletar a agua que incide sobre a mesma ou sobre
taludes de corte, conduzindo-a até poder langa-la em ponto adequado para afasta-la do corpo es-
tradal, com velocidade suportavel pelo solo;

e descidas d'agua, empregadas nos pontos baixos dos aterros e nos locais onde o fluxo d'agua na
sarjeta estiver préximo da capacidade de escoamento da mesma;

e dissipadores de energia, para atenuar a velocidade da dgua quando lancada de volta aos talvegues
naturais, diminuindo o risco de erosao do terreno natural;

e meios fios e outros dispositivos, se for o caso.

2.3.4.2 Recomendacées
As recomendagOes para execucao da obra prendem-se fundamentalmente a realizacdo dos servigos
com estrita observancia do projeto e das Especificacoes Gerais adotadas pela GOINFRA em cada um
dos projetos de engenharia.

A realizagao do controle e fiscalizacao também devera seguir a sistematizacao estabelecida nas Espe-
cificagOes. Deve-se ressaltar que, para ser eficaz, o controle deve ser feito antes, durante e depois da
execugao.

O controle antes da execucdo consiste, preliminarmente (preferencialmente apds o desmatamento),
em realizar uma vistoria em campo, durante a qual deverdo ser levantadas as areas mais sensiveis a
apresentar problemas geotécnicos ou geoldgicos, para que sejam verificadas as conclusdes dos estudos
geotécnicos executados durante a fase de Projeto Executivo, havendo necessidade estes devem ser
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complementados, e sejam assegurados 0s processos executivos constantes de seus projetos. Posteri-
ormente deve-se verificar se os materiais a serem empregados satisfazem as especificacdes requeridas,
se a locacdo do servico a ser executado esta correta, se estdo bem definidas as atividades a serem
desenvolvidas, se os recursos necessarios sdo adequados e estdo disponiveis e se 0s servigos prepara-
tdrios foram executados a contento.

O controle durante a execucdo consiste na verificagdo, a medida que os servigos progridem, das largu-
ras, espessuras e cotas da obra em comparacdo as do projeto, dos volumes de servigo, dos procedi-
mentos construtivos, das densidades obtidas etc. A simples inspegao visual e 0 acompanhamento da
execucao permitem muitas vezes detectar problemas tais como a utilizagdo de materiais sem qualidade
adequada ou execucao deficiente, que poderiam, se passassem despercebidos, criar problemas para o
desempenho da obra.

O controle apds a execucdo é simples, desde que as verificacdes de qualidade e de quantidade tenham
sido feitas adequadamente. Consistird em verificar se ndo existem, ou se ndo surgem com a circulacao
dos equipamentos e veiculos ao longo da obra, pontos ou areas deficientes, que necessitem ser refeitos
ou reparados desde logo.

Nota Técnica:

Este anteprojeto foi elaborado no primeiro trimestre de 2025. Na fase dos estudos geolo-
gicos e geotécnicos foram identificadas ocorréncias de jazida de cascalho, areal e pedrei-
ras proximas ao trecho da obra, sendo indicadas as de melhor bindomio técnico-econ6-
mico.

Entretanto, recomendamos que na época de elaboragao do projeto executivo seja feita
nova consulta de disponibilidade de outras ocorréncias destes materiais, e caso seja van-
tajosa a sua utilizacao, desde que com a qualidade satisfatdoria atendendo as normativas
da Goinfra, estas sejam utilizadas na consolidacao do projeto executivo, em substituicao
as indicadas neste anteprojeto.
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