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1. APRESENTACAO

Apresenta-se a GOINFRA — Agéncia Goiana de Infraestrutura e Transportes

o Anteprojeto de:
OBRA: Pavimentacao
RODOVIA: GO-180
TRECHO: Fim da Pavimentacao a Entr.GO-306
EXTENSAO: 32,88 km

A apresentagdo deste Anteprojeto seguira a Instrucdo de Projetos IP-20

GOINFRA — Elaboracao de Anteprojeto, disponibilizando os volumes discriminados

a segquir:
VOLUME TiTULO FORMATO
1 Relatorio de Projeto A4
2 Anteprojetos A3
3A Nota de Servigo e Volume de Terraplenagem A4
3B Estudos Geotécnicos A4
4 Orgamento A4

Volume 1 — Relatério de Projeto — apresentado em formato A4, contém a
descrigao dos estudos, projetos realizados e suas justificativas, solu¢des propostas,

além da identificacdo dos profissionais constituintes do projeto.

Volume 2 — Anteprojetos — apresentado em formato A3, contém as plantas, perfis,
secOes transversais tipo, projetos tipos, desenhos esquematicos, listagens e

demais elementos necessarios a execug¢ao da obra.

Volume 3A - Notas de Servigo e Volumes de Terraplenagem — apresentado em
formato A4, contém as informagdes inerentes a camadas de terraplenagem, nota

de servigo e calculo dos volumes necessarios.

Volume 3B - Estudos Geotécnicos — apresentado em formato A4, contém todas

as informacdes de campo e de laboratdrio, inerentes ao subleito, empréstimos,
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jazidas de solo, areais e pedreiras.

Volume 4 — Orgamento — apresentada o relatério final do orgamento, composigéo
de precos unitarios, demonstrativos do orgamento, cronograma fisico-financeiro e

planos de trabalho.

Este relatdrio trata-se dos Estudos Topograficos.

1.1.ldentificagdo do anteprojeto

O presente estudo refere-se ao anteprojeto para pavimentagdo da rodovia
GO-180, localizada no estado de Goias. O segmento em questdo tem inicio no
ponto final da pavimentagao ja existente, seguindo até o entroncamento com a
rodovia estadual GO-306. A intervengcdo tem como objetivo a continuidade e a
melhoria das condi¢des de trafegabilidade, com a pavimentagdo de um trecho de
32,88 Km, garantindo maior seguranca, fluidez e integracao das regides atendidas

por essa via de acesso.
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2. MAPA DE LOCALIZACAO

Figura 1 — Mapa de localizagao
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N\ b B Massa de agua
Apord bl Leito Natural
D
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Fim de pavimentacao - Entr.GO-306
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3. RELATORIO DE VISITA TECNICA
3.1.Apresentagao

O presente relatério visa registrar e consolidar as informagdes obtidas
durante a visita técnica realizada em 19/12/2024 a GO-180, trecho: Fim de
Pavimentagao — Entr.GO-306, com base na Instru¢do de Projeto Elaboragédo de
Anteprojetos — IP-20 (GOINFRA, 2024). A visita teve como principal objetivo
confrontar os parametros técnicos disponiveis com a realidade de campo,
percebidas visualmente, do local idealizado para o futuro empreendimento,
buscando informagdes técnicas disponiveis. Buscou-se ainda compreender as
condicbes atuais do trecho, identificar elementos existentes, como pontes e
bueiros, e registrar possiveis problemas ou limitagbes que possam impactar o
andamento do anteprojeto. A inspecéo in loco também permitiu conhecer melhor a
extensdo do trecho e suas caracteristicas, com vistas a subsidiar futuras

intervencgdes e decisdes técnicas.

3.1.1. Identificagao do Anteprojeto

e Rodovia: GO-180

e Trecho: Fim de Pavimentagao — Entr.GO-306

e Extensdo: 32,88 Km

e Localizagao: Inicio (18°11'5.02"S, 51°41'2.03"0) / Fim (18°26'43.68"S,
51°36'10.75"0)

e Caracteristicas Gerais: projeto de construgao, importante regido para a
agropecuaria do Estado, rodovia com tracado n&o pavimentado ja

existente.

As informagdes foram coletadas tendo como referéncia o hodémetro do
veiculo utilizado, sendo que as coordenadas de cada ponto foram determinadas
através de fotos georreferenciadas que serdo apresentadas no desenvolvimento

deste relatério.

Objetivando maior clareza das informagdes coletadas em campo,

apresentamos a situacdo do trecho, no sentido do “SRE 180EGO0040,
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180EGO0050” e na sequéncia por km de referéncia.

O trecho se inicia no fim da pavimentacdo da GO-180, ainda no SRE
180EGO0050 tendo como referéncia as coordenadas geograficas (18°11'5.02"S,
51°41'2.03"0) e finaliza a cerca de 600 m do entroncamento com a GO-306
(18°26'43.68"S, 51°36'10.75"0). A interrupgdo antes do entroncamento foi por
motivos de segurancga, para que o segmento pavimentado néo fosse interrompido
em regido de curva. A Figura a seguir apresenta a imagem via satélite do Google

Earth Pro identificando o trecho vistoriado.

Figura 2 — Identificagcdo do trecho vistoriado

GO-180 \ i
Fim de Pavimentac&o / Entr.GO-306 ¢ GO-180

_ 74 i P araso
: L\k l ‘/ \x

b Jous

Gaséle Earth

3.2.Equipe Técnica

A visita foi realizada por uma equipe multidisciplinar composta pelos

seguintes profissionais:
e Eng. Civil Wandehur de Vasconcelos Vinhadelli Pitaluga Junior
e Técnico de Estradas Igor Teixeira Silva

e Auxiliar de Topografia Francisco Alvez Muniz
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3.3.Etapas da visita técnica

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.

3.3.1. Reconhecimento do trecho

Percorreu-se o trecho, no sentido decrescente dos S.R.E’s, iniciando-se pela

ligacdo com o segmento ja pavimentado e findando no entroncamento da GO-306.

Durante a atividade, foi percorrido o trecho indicado no escopo do projeto,
incluindo a interceptagao de cursos hidricos, passando por 2 (duas) pontes, uma
de madeira e um pontilhdo de concreto. Nado houve a identificagdo de pontos
criticos, sendo que as matas ciliares estdo bem preservadas, nao havendo erosodes
ou indicativos de passivos ambientais. O reconhecimento iniciou-se no fim do
trecho pavimentado (18°11'5.02"S, 51°41'2.03"0), identificando-se que a pista de
leito natural se encontra em bom estado de conservacéo e com a faixa de dominio
bem preservada. Foram observadas as condigdes gerais do local, tais como a
existéncia de muitas lavouras e areas de pastagens, ha uma rede de alta tensao
que passa sobre a via nas coordenadas (18°22'52.70"S, 51°37'34.76"0), mas que,
com os devidos cuidados, nao interferira na execucéo da obra, devido sua altura e
distancia dos postes. O final do reconhecimento ficou a 600 m do entroncamento
com a GO-306 (18°26'43.68"S, 51°36'10.75"0).

3.3.2. Principais problemas visivelmente identificados

Nao foi identificado nenhuma ocorréncia que possa impactar
significativamente ou mesmo dificultar a obra de construgdo. Como ja é uma
rodovia ndo pavimentada, seu leito estd bem definido e com necessidade de

poucos ajustes para se adequar as normas.

3.3.3. Registro de elemento anémalos

Nao houve a identificacdo de elementos anédmalos.
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3.3.4. Inventario fotografico

Na sequéncia, sao apresentados os registros fotograficos realizados:

Foto 1 — Inicio do trecho de projeto (fim da pavimentagdo) — Coordenadas (18°11'7.40"S,

51°41'2.99"0)

19 de dez. de 2024 8:
18.18539022S 51.68416324W
203° SW
Altitude:662.1m
Velocidade:0.7km/h
GO 180 Estaca 00

19 de dez. de 2024 8:21:17 AM
18.19058113S 51.68827363W
199° S

Altitude:692.3m
Velocidade:0.0km/h

G0 180
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Foto 3 — Areas de lavouras préprias da regido — Coordenadas (18°12'33.50"S, 51°41'2.44"0)
RTA"

19 de dez. de 2024 8:30:24 AM
18.20930451S 51.68401242W
197° S

Altitude:732.8m

Velocidade: DI

Foto 4 — Curso hidrico e transposi¢do por bueiro celular — Coordenadas (18°15'25.16"S,
51°40'21.20"0)

’Velocndade 0. Okfh/h
GO 80 Corrego {(Bugire Galetia
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Foto 5 — Areas de lavouras proprias da regido — Coordenadas (18°16'25.12"S, 51°40'16.33"0)

R O i
prrigs ‘219 de dez. de 2024 9:14:10 AM
SRR 18.273644835 51.67120405W

S AT 235° SW

o : Altitude:634.3m
4 ; ; Velocidade:0.0km/h
GO 180

Foto 6 — Ponte de madeira no trecho — Coordenadas (18°16'30.12"S, 51°40'20.41"0)

" @ RTA"

19 deidez. de 2024-9;17:03 AM
18.27512436S 51.67238727
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Foto 7 — Ponte de concreto no trecho — Coordenadas (18°20'24.02"S, 51°39'24.89"0)

Aitifude S67.7m
Veloudade 0 okmi/h

- 19.de dez. de 2024101447 AM
18.381814865 51,62632724W

Altitude:669.6m
Velocidade:0.0kmy/h
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Foto 9 — Entroncamento GO-306 — Coordenadas (18°27'3.21"S, 51°36'7.16"0)
RTA™

19 de dez. de 2024 12:33:27 PM
18.450892S 51.601 98971%\?’\1
Altitude:596.5m
Velocidade:0.9km/h

SEENBUNREE( L D Continua) entrosamento GO306

3.3.5. Consolidagao das informagoes obtidas
A visita técnica proporcionou o levantamento das seguintes informagdes:

e Os ajustes necessarios ao tragado serdo apenas para adequar a
geometria as normas vigentes, principalmente, no que tange a curvas

horizontais;

e Ha uma ponte de madeira que devera ser substituida por uma OAE de

concreto.

3.4. Andlise e conclusoes

A visita permitiu confirmar dados relevantes para o projeto, ndo havendo
ocorréncias relevantes que inviabilize o projeto e/ou que exija estudos mais

aprofundados para prosseguimento com a elaboragao do Anteprojeto.

O trecho apresenta boas condi¢des para a construgdo do empreendimento,
nao havendo fatos excepcionais que exigissem estudos complementares para a
elaboracéo do Anteprojeto.
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4. DEFINIGAO DA DIRETRIZ DEFINITIVA DE PROJETO E ESTUDO DE
TRACADO

Este servico foi realizado com o objetivo de fornecer os elementos técnicos
necessarios para a elaboracdo do Anteprojeto de Engenharia, contemplando as
obras de implantacao e pavimentagdo do segmento da GO-180, desde o final da
pavimentacdo existente até o entroncamento com a GO-306. Os estudos
topograficos foram conduzidos em conformidade com as diretrizes estabelecidas
pela IP-02 da GOINFRA, assegurando precisao e confiabilidade nos levantamentos

realizados.

Antes da mobilizagao integral das equipes em campo, foram analisadas as
opc¢oes de tracados para o trecho em questéo, tendo como premissa o alinhamento

da rodovia ndo pavimentada ja existente.

A avaliacdo ndo demonstrou possibilidade alternativas que justificasse outro
tracado. As areas lindeiras possuem muitas lavouras e mesmo area de reserva
legal e areas de protecdo permanente. A mudanga de alinhamento da rodovia ja
existente, traria mais processos de desapropriacao e, consequente, indenizagoes,
que tornaria o processo de aprovacgao na fase de projeto mais demorado, podendo

inviabilizar obras em um curto e/ou médio prazo.

Sendo assim, para o Anteprojeto, preservou-se o tragado existente, fazendo
apenas as alteragdes necessarias de alinhamentos verticais e horizontais para se

atender as normas vigentes para Projeto Geométrico.

5. ESTUDOS TOPOGRAFICOS

Para este Anteprojeto, em especifico, com a equipe de campo ja estava
fazendo os devidos levantamentos, antes da defini¢gao por anteprojeto, a IP 02/2024
GOINFRA norteou totalmente a elaboracao destes Estudos Topograficos. Contudo,
isso ndao desqualifica o produto, uma vez que, sua apresentacdo esta mais

detalhada do que o exigido pela IP 20/2024. Assim sendo, segue:
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5.1.Implantagao da rede de marcos de apoio topografico

A implantagdo da rede de marcos de apoio topografico foi conduzida
conforme as diretrizes estabelecidas pela NBR 13.133/2021, especialmente no que
se refere ao item 5.3 (Apoio topografico e sua acuracia). A locagado dos marcos foi
realizada preferencialmente utilizando tecnologias de posicionamento geodésico

por satélite, como GNSS.

A rede de marcos possui a fungdo de fornecer a base necessaria para o
apoio topografico no desenvolvimento de projetos de engenharia rodoviaria no
estado de Goias. Ela é fundamental para a execugao de atividades de topografia e
aerolevantamento, essenciais para a elaboragcado de estudos e projetos executivos
relacionados a construcao, restauragéo e melhorias geométricas de rodovias. Além
disso, serve como base para a implantacao e restauracao de obras de arte especial

e corrente.

A estrutura hierarquica da implantacéo da rede de marcos € organizada da

seguinte forma:

e Rede de marcos de controle (12 Ordem): Marco principal da rede,

garantindo a referéncia fundamental para os demais pontos.

e Rede de marcos da poligonal principal (22 Ordem): Rede de apoio que
conecta os pontos principais da poligonal, garantindo a preciséo

necessaria para os levantamentos subsequentes.

Este processo visa garantir a precisdo e a consisténcia dos dados
topograficos, fundamentais para o sucesso dos projetos de infraestrutura rodoviaria

em Goias.

5.2.Metodologia de implantagao da poligonal de controle

Foram implantados atendendo ao item 5.1, um marco de controle no inicio,
meio e fim do trecho, para uma melhor triangulacéo e ajustamento dos pontos da
poligonal principal, foram implantados mais 2 marcos de controle, totalizando 5
marcos. A Materializagao dos marcos de controle seguiu os modelos de projeto de

construcdo da norma [P-02/2024. Observando a geometria entre os vetores

48
Volume 01 - Relatério de Anteprojeto GO-180




GO
\NFRA

formados entres as estagdes da rede ativa RBMC e a localizagcdo dos marcos de
controle, com o objetivo de escolher a posigdao que mais se aproxime a um triangulo
equilatero para garantir a qualidade geométrica da implantagdo dos marcos, foram
escolhidas as estagdes ILHA (llha Solteira) e SPFE (Fernanddpolis). Utilizando a
técnica de posicionamento relativo estatico, o tempo de rastreio minimo para a

implantacdo dos marcos de controle foram de 6 horas e 02 min.

Para os pos processamentos das observacdes foi empregue o uso de
efemérides precisas e o ajustamento das observagdes foi realizado pelo método
dos minimos quadrados (M.M.Q), com grau de confianga do ajustamento acima de
95%.

5.3.Metodologia de implantacao da poligonal principal

Os marcos que compde a poligonal principal foram implantados ao longo do
trecho, com distancia em média de 3,49km um do outro, em locais seguros fora da
area de agbes das maquinas agricolas e terraplanagem, longe de rede elétricas de
alta tensdo e espelhos d’agua. Foram materializados seguindo o projeto de

construcdo em anexo a IP-02/2024.

Foi utilizada a técnica de posicionamento relativo estatico, utilizando como
estacdes de referéncia duas bases estacionadas em marcos de controle rastreadas
simultaneamente, o tempo de rastreio minimo para determinagdo da coordenada

planialtimétrica do marco intermediario foi em média 2 horas e 05min.

Para os po6s processamento das observacdes foi empregue o uso de
efemérides precisas e o ajustamento das observacgdes foi realizado pelo método
dos minimos quadrados (M.M.Q), com grau de confianga do ajustamento acima de
95%.

A seguir os mapas de localizagdo de RBMC e Marcos implantados com

vetores:
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Figura 3 — Mapa de determinac¢édo de escolha de RBMC
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A escolha do método de observacao nos levantamentos com GPS depende
das necessidades particulares do projeto em questao, especialmente do nivel de

precisao que se deseja obter.

Para execugao do servigo foram observadas as seguintes normas técnicas

ou referéncias bibliograficas:
» |IP 20 — 2024 GOINFRA: Elaboragao de Anteprojeto;

» |IP 02 - 2024/001 GOINFRA: Estudo Topograficos;
» ABNT NBR 13.133/2021 — Execugéo de Levantamento topografico;
>

IBGE 2008 — Recomendacgdes para levantamentos relativos estaticos
- GPS;

» Publicacdo IPR-726 Diretrizes Basicas para Elaboracdo de Estudos e
Projetos Rodoviarios, Escopos Basicos / Instru¢des de Servigo, Anexo
B5, 1S-205: Estudos Topograficos para Projetos Executivos de

Engenharia.

Para a rede implantada foi adotada uma referéncia horizontal e vertical para
0 pos-processo das coordenadas geodésicas e altimétricas transportadas da rede
do IBGE.Datum utilizado:

Datum Vertical: GRS80
Datum Horizontal: SIRGAS 2000
UTM: SIRGAS 2000 - ZONA 22S

O trabalho de campo foi condicionado a Instrugdo de Projeto IP-02 da

GOINFRA, destacando-se os seguintes tépicos:

e Faixa de levantamento coincidindo com a faixa de dominio, com largura
minima de 40 (quarenta) metros para cada lado a partir do eixo a ser

implantado;

e Cadastro pontos notaveis como: rios e cérregos (margens, fundos,
barrancos e meandros); nascentes d’agua; bueiros, pontes e viadutos;
grotas, cristas e fundos de talvegues; inicio e fim de aclive ou declive e
quebras de terreno; vias de acesso e vias laterais, cercas e divisas;
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culturas ou atividades econémicas etc.

Nos levantamentos feitos com RTK foram configurados apenas solugdes fixas
(excluindo solugdes flutuantes ou autbnomas), mascara de elevagao de 15° (graus),
taxa de rastreio de 1 segundo, tempo de ocupagédo minimo de 30 épocas RTK,
esperando-se precisdes pontuais, seguindo a mesma precisao nominal do
equipamento, que € de 1 (um) centimetro + 1ppm (parte por milhdo) para a
componente planimétrica e 2 (dois) centimetros para a componente altimétrica.
Abaixo é apresentado o quadro resumo do relatorio de processamento das linhas

de base, ajustamento da rede de marcos de controle.

Figura 5 — Resumo do relatério de processamento das linhas de base, poligonal de controle

Relatério de processamento das linhas de base

Resumo do processamento

Observacio De Para Tipo de solugdo |Azimute geodésice| Distdncia do AAlura
SPFE — MO4 (B2) SPFE M Fixo el 264316,779 155,520
EPFE — M10 (B13) SPFE W10 Fixg 32374538 247268472 TE.DE!-I
SPFE — MOT (B11) SFFE MoT Fixo| 324754247 265704,232 143,333
EPFE — MO3A (B8) SPFE MO3A Fixg A5 4'45" 273348403 208,577]
EPFE — M12 (B15) SFFE W1z Fixn AP ET40 243124 578 83.510
fLtia —wmo4 B1) ILHA MO Fixol 361730701 237074.820 2??.!:15'
'LHA — M10iB14) ILHA W10 Fixg 35273587 220105539 13?.1?5'
'Ll-i.n'-. — M12{B1E) ILHA M12 Fixg 351727367 213689, 744 21E.56-’.1|
'LHA — MOT (B12) ILHA W7 Fixol 36273929 229811,000 264 235
'LHA — MO3A (B9) ILHA MO3A Fixol 35170905 248405988 329,671
Tipo de Azimute Di.stén.cia Distancia DiSté_n cla
De Para ~ HDOP VDOP PDOP Elipsoidal . Vertical
Solugao Norte (m) Inclinada (m) M)

SPFE MO4 Fixo 0,731 1,416 1,593 | 324°39'20" | 264316,779 26432171 155,920
SPFE M10 Fixo 0,729 1,338 1,624 | 323°45'38" | 247268,472 | 247273,719 76,0863

SPFE Mo7 Fixo 0,74 1,433 1,813 | 324°51'24" | 255704,232 | 255708,941 143,883
SPFE | MO3A Fixo 0,728 1,434 1,609 | 325°14'45" | 273348403 | 273353,314 208,577
SPFE M12 Fixo 0,749 1,448 1,63 | 322°51'40" | 249124,678 | 249130,002 89,510
ILHA MO4 Fixo 0,73 1,412 1,589 | 351°30'01" | 237074,820 | 237080.431 277,015

ILHA M10 Fixo 0,729 1,334 1,52 | 352°34'58" | 220105,539 | 220111,068 197175
ILHA M12 Fixo 0,753 1,449 1,633 | 351°27'36" | 219889,744 | 219895,526 210,560
ILHA Mo7 Fixo 0,74 1,433 1,813 | 352°39'29" | 229811,000 229817,02 264,999
ILHA MO3A Fixo 0,728 1,434 1,609 | 351°09'05" | 246405.988 | 246411,748 328,671
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Figura 6 — Resumo do relatério de ajuste de rede de marcos — Poligonal de controle

Relatdrio de Ajuste de Reda

‘lID do ponto Latitude Longitude (ii:':::} Al:{;:ﬂi‘;m Resirigao
[rza $20°25'40,02520" 051°20'36.18505" 375.037 | 0,027
i!@—aa 518°13'40,61972" 051°42/05,98742" 704,706 0,044
o2 518°18'33,61101" 051°40'20 15084 652053 0.042
‘@ > 00" O51°37'16.34417" 0.02 0.044 |
[M10 051°36'44,38304" 0,044
!@ 0,044 ||
ISPEE 0.026 ||
Figura 7 — Resumo Ajustamento da Rede - Poligonal de Controle
Precisio i
Vetor Componentes Observacio Residual horizontal Eercsiio S
(Razio) (Razio)
Az, 351°3001" -0.006 seg| 1:19527342) 1 :19548575
ILHA > MO4 AAl, 277,016 m| 0.001 m|
Dist. elips. 237074812 m -0.001 m)
Az, 324730720" 0,005 seg] 1:21431535] 1:21435353
SPFE—> MO4 AAlg, 155924 m 0,003 m|
Dist. elips,| 264316.770 m| -0,002 m|
Az, 322°51°40" 0002 seg| 1:20203187] 1 :20300475
SPFE—> M12 AAl 80 487 m| -0.,024 m
Dist. elips. 2409124 669 m| -0.010 m)
Az, 351°09'05" 0,003 seg 1:20611175] 1:20626339
ILHA —>M034 AAl 329,669 m| -0.002 m
Dist. elips.| 246405989 m)| 0,001 m|
Az, 325714°45" -0.003 seg| 1:22403489] 1:22417683
SPFE —> MO3A AAl 208.577 mj -0.001 m|
Dist. elips. 273348 407 m 0,005 m)
Az, 352734'58" 0,003 seg] 1:19280473] 1: 10203088
ILHA —> M10 AAl 197.164 m -0.011 m
Dist. elips,| 220105538 m| -0,001 m|
Az, 323°4538" -0.003 seg| 1:20711451] 1 :20716329
SPFE— M10 AAl 76.072 m| 0.009 m
Dist. elips. 247268478 m| 0.006 m|
Az, 351°27'36" -0.003 seg 1:18335740| 1:18347535
ILHA —> M12 AAl 210,580 m| 0,020 m|
Dist. elips.| 219889750 m| 0,006 m
Az, 324°5124" 0.000 seg 1:20703704| 1:20804314
SPFE—> MO7 AAl 143 805 m 0.012 m|
Dist. elips. 255704238 m 0,006 m)
Az, 352°30°29" 0.001 seg 1:19130210| 1:19140334
ILHA —> MO7 AAl 264,988 m| -0.011 m
Dist. elips,| 220810295 m| -0,005 m|
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Figura 8 — Resumo do relatério de processamento das linhas de base, poligonal principal

Relatério de processamento das linhas de base

Resumo do processamento

Observagao De Para Tipo de solugdo |Azimute geodésico| Distancia do elip. AAltura
(Metro)
f110 —Mos @62) M10 M08 Fixo 348°52'33" 6045,196 60,899
IM 10 — M09 (B61) M10 Mog Fixo 23°1913" 3163631 31,566
IM'IO — M11 (B64) 110 M11 Fixol 247°28'10" 3570,880 8,32
IM 10— M13 (B68) Mi0 M13 Fixo 22674147 5725,269 47,355
IMO? — M09 (B60) MoT7 Mog Fixol 162°0244" 7105438 -35,969
IM 12— M11 (B65) M1z Mi1 Fixo 120°53'49" 1096810 -21,7418
IMO? — MO6 (B54) o7 MOE Fixo 283°15'15" 3085,640 3,159
IMG? — MO5 (B55) MoT MDS Fixo 311*20015" 5821,045 -32, 7419
IMOT — M08 (B59) o7 M08 Fixol 183°29'56" 3739,852 -6.929
IM 12 — M13 (B67) Miz M3 Fixo 178740107 3122344 -60, 7848
IM04 — MO5 (B49) M04 M05 Fixo 153°06'21" 3185,643 44,713
IMM — MO3 (B45) Mo4 Moz Fixo T*07'03" 4246 277 -54. 1418
IMO4 — MO2 (B46) V04 M02 Fixo 358°14'16" 6480,949 32,252
IM04 — MO 1 (B4T) Mo4 Mol Fixo 352°25'60" 9835269 53,3000
IM04 — MO0 (B48) 04 MO0 Fixo 354°11'50" 13481,118 40,750
IM04 — MOG (B51) Mo4 MOE Fixo 16573335 6422157 -8,83 II
IMO:}A — M02 (B41) M03A M02 Fixo) 133°43'52" 3660,545 20,4244
IMO3A — MO3 (B40) MO3A Mo3 Fixo 144°5351" 5860,814 -106,825
IMO:}A — M01 (B42) M03A MO1 Fixo 64°25'38" 1717.578 0.60
II‘.-’IOQA — MOD (B43) MO3A Moo Fixo 1873614 4546 687 -11,924
_ : Distancia . Distancia
pe | Para | "P°% | npop | voop | poop | AF™U | ginsoidal | PP | yenical
Solucdo Norte Inclinada (m)
{m) (M)
M10 MO8 Fixo 0,746 1,466 1,645 | 348°52'33" 6045,196 6046,073 60,895
M10 M09 Fixo 0,689 1,319 1,488 23°19"13" 3163,631 3164,088 31,866
M10 M11 Fixo 0,762 1,443 1,632 | 247°28"10" 3570,880 3571,181 -8,322
M10 M13 Fixo 0,639 1,39 1,53 22674147 5725,269 572592 -47,355
Mo7 M09 Fixo 0,691 1,319 1,489 | 162°02'44" 7105,438 7106,228 -35,965
M12 M11 Fixo 0,761 1,448 1,636 | 120°53'49" 1096,810 1097,119 -21,741
MO7 MOG Fixo 0,766 1,539 1,719 | 283°15"15" 3085,640 308595 3,159
Mo7 MO3S Fixo 0,762 1,402 1,996 | 311°20"15" 5621,045 5621,683 -32,741
Mo7 MO8 Fixo 0,75 1,494 1,672 183°29'56" 3739,852 3740,241 -6,925
M12 M13 Fixo 0,641 1,388 1,528 | 178°40"10" 3122,344 3123,201 -60,784
MO4 MOS Fixo 0,762 1,402 1,596 153°06"21" 3185,643 3186,267 -44 712
MO4 MO3 Fixo 0,707 1,539 1,693 7°07'o3" 4246 277 4247 036 -54,141
Mo4 MD2 Fixo 0,743 1,414 1,597 | 358°14"16" 6480949 6481,705 32,252
Mo4 MO1 Fixo 0,749 1,381 1,571 | 352°25'50" 9835,269 9836,452 53,300
MO4 MO0 Fixo 0,799 1,365 1,582 | 354°11'50" 13481,118 13482,594 40,750
MO4 MO6 Fixo 0,766 1,539 1,719 | 155°33'35" 6422 157 6422 776 -8,831
MO3A M02 Fixo 0,734 1,411 1,59 133°43'52" 3660,545 3661,004 -20,424
MO3A MO3 Fixo 0,703 1,539 1,692 144°53'51" 5860,814 5862,382 -106,825
MO3A MO1 Fixo 0,741 1,378 1,565 B64°25'38" 1717.,578 1717,765 0,608
MO3A MO0 Fixo 0,779 1,349 1,558 18°36"14" 4646 687 4647 206 -11,926
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Figura 9 — Resumo do relatério de ajuste de rede de marcos — Poligonal principal

ul’D do ponto Latitude Longitude ‘i;:":l) Al;;ll:tril;m Restricio
$18°11'17.37908" OS51°41'15.54250" | §22.777 0.052 |
$18°13'16,50249" 051°41'13.25529" | 705.314 0.042 |
W02 S$18°15'02.91626" O51°40'35,9451 3" 684,277 0,043
@ S18°16'16.56387" 051°40'11,24772" || 597.820 0.044 |
m S18°13'40.61894" 051°42'05.98705" || 704,704 0.041 |
@ S18°1R'33.61041" 051°40'29.16019" 652.022 0.038
S18°20'06.01545" 051°30'40,08310" |l 607.306 0.037 |
% $18°21'43.76735" 051°38'58.65048" || 643.201 0.051 |
$18°22'06.78472" 0%51°37'16,34433" 640043 0.032
% S18°24'08,19572" 051°3724.12072" | 633.117 0.039 |
@ S18°25'46.62000" 051°36'01.70622" | 604082 0.042 |
@ S18°27°21,12040" 051°36'44.38286" | 572,220 0.040 |
@ S18°28'05.61361" 051°38'36,80276" || 563.901 0.048 |
p S18°27'47,206390" 051°39'08,88128" || 585,642 0,049 |
% S518°19'28.82162" 051°39'06.40894" | 514.861 0.050 |
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Figura 10 — Resumo Ajustamento da Rede - Poligonal principal

frecitlo | eristio 3D
Vetor Componentes Observacio Residual horizontal ~
= (Razio)
(Razio)

Az. 348°52'33" 0,008 seg| 1:1443827| 1:1447888
M10 -> MO8 AALL 60.898 m 0,003 m
Dist. elips. 6045.193 m -0.003 m

Az, 183°29'56" 0.025 seg 1:972566 1:973159
MO7 --> M08 AAlL -6,926 m -0,001 m
Dist. elips. 3739849 m -0,002 m

Az. 162°02'44" 0,037 seg| 1:1321963| 1: 1325087
MO7 —> M09 AALL -35.961 m 0.005 m
Dist, elips. 7105444 m 0.006 m

Az, 23°19'13" -0.127 seg 1:671072 1 :668924
M10 --> M09 AAlL 31.863 m -0,003 m
Dist. elips. 3163.634m 0,003 m

Az, 153°06'21" -0.021 seg 1:513565 1 : 510076
MOd > MO5 AAlL 44,715 m -0.003 m
Dist. elips. 3185646 m 0.003 m

Az, 311°20'15" 0.035 seg 1:869917 1:869782
MO7 --> MO5 AALL 32,737 m 0,004 m
Dist. elips. 5621.048 m 0.004 m

Az, 155%33'33" 0.009 seg 1:764593 1 :764555
M04 —-> MO6 AALL. -8.821 m 0,010 m
Dist. elips. 6422148 m -0,009 m

Az, 247°28'10" 0.016 seg 1:836976 1:837742
M10 -—-> M11 AAlL -8319m 0,003 m
Dist. elips. 3570882 m 0,002 m

Az 178240 10" 0.185 seg 1 : 674240 1 :678570
M12 > M13 AAIL 60,781 m 0,003 m
Dist. elips. 3122345 m 0,001 m

Az. 358°14'16" -0.074 seg| 1:1708605| 1:1716067
M04 --> M02 AALL 32.256m 0.003 m
Dist. elips. 6480.950 m 0,001 m

Az, 133°43'51" -0.063 seg 1:915765 1:922137
MO3A --> M02 AAIL -20427 m -0,004 m
Dist. elips. 3660547 m 0.002 m

Az. 226°41'47" 0,053 seg| 1:1178184 1:1181886
M10 ->M13 AALL. 47358 m -0,003 m
Dist. elips. 5725.266 m -0.003 m

Az, 283°15'15" 0,078 seg 1:590104 1:589554
MO7 —> MD6& AAIL 3157 m -0,002 m
Dist. elips. 3085.638 m -0.002 m

Az. 120°53'49" -0.026 seg 1:650514 1:661371
M12 ->M11 AAlL 21,742 m -0,001 m
Dist. elips. 1096.810 m 0,000 m

Az 144°53'51" 0016 seg| 1:1549527| 1:1552765
MO3A —-> MO03 AAIL -106.824 m 0.001 m
Dist. elips. 5860.813 m -0,001 m

Az. 7°07'03" 0,036 seg| 1:1292209 1: 1287667
MO4 --> MO3 AAlL. 54141 m -0.001 m
Dist. elips. 4246276 m 0.000 m
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Az. 18°36'14" 0,022 seg 1 : 862550 1 : 869889
MO3A —-= M0Q AAlL -11.927 m -0,001 m
Dist. elips. 4646.687 m 0.000 m|

Az. 64°25'38" 0,007 seg 1:763951 1:763928
MO3A --> MO1 AAlL 0,609 m 0.001 m
Dist. elips. 1717.577 m 0,000 m

Az. 354°11'50" 0,051 seg| 1:2221565] 1:2239342
M04 --> MO0 AAlL. 40,755 m 0,005 m
Dist. elips. 13481.117m -0,001 m

Az, 352°25'50" 0,030 seg| 1 : 2579757 1:2592253
MO04 -->MD1 AAlL 53292 m -(LOO8 m
Dist. elips. 9835.270m (0,000 m

Figura 11 — Resumo do relatério de processamento das linhas de base, poligonal principal.

Tipo de Azimute | DiSWnCla o cancia | Distancla
De Para . HDOP VDOP PDOP Elipsoidal Vertical
Solucéo Inclinada (m)
(m) (M)
M10 MO8 Fixo 0,746 1,466 1,645 | 348°52'33" 6045,196 6046,073 60,895
M10 M09 Fixo 0,689 1,319 1,488 23719"13" 3163,631 3164,088 31,866
M10 M11 Fixo 0,762 1,443 1,632 | 247°28'10" 3570,880 3571,181 -8,322
M10 M13 Fixo 0,639 1,39 1,53 226°41'47" 5725,269 572592 -47,355
Ma7 M09 Fixo 0,691 1,319 1,489 | 162°02'44" 7105,438 7106,228 -35,965
M12 M11 Fixo 0,761 1,448 1,636 | 120°53'49" 1096,810 1097,119 -21,741
Ma7 MOB Fixo 0,766 1,539 1,719 | 283*1515" 3085,640 3085,95 3,159
Ma7 MO05 Fixo 0,762 1,402 1,596 | 311°2015" 5621,045 5621,683 -32,741
Mao7 M08 Fixo 0,75 1,494 1,672 | 183°29'56" 3739,852 3740,241 -6,925
M12 M13 Fixo 0,641 1,388 1,528 178°40"0" 3122 344 3123201 -60,784
MO4 MO5 Fixo 0,762 1,402 1,596 | 153°06°21" 3185,643 3186,267 -44,712
MO4 M03 Fixo 0,707 1,539 1,693 7°0703" 4246 277 4247036 -54,141
M0O4 M02 Fixo 0,743 1414 1,597 | 358%14'16" 6480,949 6481,705 32,252
MO4 MO1 Fixo 0,749 1,381 1,571 | 352°25'50" 9835,269 9836,452 53,300
MO4 MO0 Fixo 0,799 1,365 1,582 | 354°11'50" | 13481,118 13482 594 40,750
M0O4 MOB Fixo 0,766 1,539 1,719 | 155%33'35" 6422 157 6422 776 -8,831
MO3A M02 Fixo 0,734 1,411 1,59 133°43'52" 3660,545 3661,004 -20,424
MO3A MO3 Fixo 0,703 1,539 1,692 144°53'61" 5860,814 5B862,382 -106,825
MO3A M0o1 Fixo 0,741 1,378 1,565 64°25'38" 1717,6578 1717,765 0,608
MO3A MO0 Fixo 0,779 1,349 1,558 18°36"14" 4646,687 4647,206 -11,926
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Figura 12 — Coordenadas de Marcos de apoio

CTW/0TW 8GC'GYTIEY | 6SCVEESS6L | 186°0€S [43°% 1987¢S M .00T7'90,6€0TS | S.91C8'8C.6C.8T | SCT'EBIIEY | S90°62ESS6L [44 dd ETW
34dS/VHI 80C‘CLOTEY | 806°SSY8S6L | £89°T6S £0°9- £19°G8S M .7088'80.6€01S | S.C96T LV.LC.8T | GIG'60TTIEY | LTC'6VY8S6L [44 3T0H1INOD | CIW
CTW/0TW TVS‘€T0CEy | 9¥8°C68/56L | T00°0LS 0T‘9- 106°€95 M .LT08'9E.8ETS | S.9ET9'S0.8C.8T | 6SECSOCEY | 909°688L56L [44 dd TIW
34dS/VHI S0ZTTESEY | S90°T9T6S6L | T9E'8LS 91'9- 102°CLS M .BEBEPY.9ETS | S.VOCT'TC.LT.8T | SL8'VYESEV | 655°89C656L [44 37041NOD | OIW
OTW/LOW 1687959y | ST¥'99T1C96L | Te'0T9 91'9- 280709 M.C90L'T0.9€TS | S.T6C99SC8T | TE0°LBSOEY | 9V6°9LT1296L [44 dd 60W
OTW/LOW 680°OVIVEY | 6CC°C61S96L | L9T°6E9 50°0- LIT°EE9 M.LOZT VC.LESTS | SuLG6T'807C.8T | €G6°8STVEY | LET'V6TSG96L [44 dd 80W
34dS/VHI 6SE'VLEVEY | T0S'9C6896L | STO'9V9 00°9- 520°0v9 M.ZYPEIT.LETS | S.0V8L90.CC.8T | 8SE‘VLEVEY | T0S°'9C6896L [44 F104LNOD | LOW
LOW/YOW L09°0LETEY | CTOOVE9696L | TOT'6Y9 06°G- 102°€Y9 M.G0S9'8G.8€TS | S WLIL'EVICBT | SPS'GIETEY | 9CP'ECI696L [44 dd 90W
LOW/7OW S6V'€STO0EY | ¥0S'6€9246L | 9CT'ET9 z8's- 90€°£09 M.TES0'0V6E.TS | S.SGT0°90.02.8T | 669°CYTOEY | TSP'€C9TL6L [44 dd SOW
34dS/VHI T6YTTL8CY | 6LY'08YSL6L | €4L°LS99 TL'G- €50°CS9 M .66ST'6C.07oTS | S.OTT9'EE8T.8T | 069°T698CY | 61C‘8SVSL6L [44 FTOHYLNOD | VOW
34dS/VHI £69°€985Cy | 609°88Y¥86L | 90C0TL 0G°s- 90£v0L M.V/86'S0.CVoTS | S.L6T9'0V.ET8T | 0Z9VI8SCY | €LS°CTSYY86L [44 3TO0HLINOD | VEOW
VOW/VEOW z8v'9gTeey | SPSv69646L | 0SS°€09 £9°G- 088°L6S MLLYTTT.OPTS | S.6€95°9T.9T.8T | 690C0C6CY | S8CTLIGLEL [44 dd E0W
VOW/VEOW £12°01S8Cy | 870°656186L | £L68°689 29's- L1289 M.TSP6'SE0VTS | S.E9T6'C0.ST.8T | TTS'89V8CY | 6ST‘EE6186L [44 dd COW
VOW/VEOW T/8CIvLCy | ¥08°0£TS86L | ¥98°0TL GG'S- y1E°S0L M.ESSTETTV.IS | S.GZ0SIT.ET8T | ¥85°09€LCh | T89°661586L [44 dd TOW
VOW/VEOW 6YEYYELTY | L09°€68886L | L8T‘869 16°6- LLL°T69 M.STYS'ST.IVeTS | S.T6LELT.IT8T | ££9°6/TLTY | CS9°098886L [44 dd 00W
w w
M_Douwwwnh_ww X A MM_M,H___W._W_Q MVCWQ._QI_DD_MW__W <Ou_M._DA.M"W.,__.m_u/w_O AdNLIONOT 3ANLILVT a1s3 J1HON osnd OdIL OJdVvIA
VIONZH343d | 0J]4dVd90d0.L ONVd VIHLINILTY SvaI1S3d0o39 ALN 3d3d

58

GO-180

de Anteprojeto

orio

Volume 01 - Relat



GO e
INFRA i

5.4.Verificagao de erro relativo da planimetria

Com o objetivo de garantir a qualidade das operacdes de rastreamento em
campo, € necessario realizar a verificagao do erro relativo de fechamento linear, a
fim de avaliar a precisdo da poligonal implantada. Para isso, foi atendido os

seguintes parametros de controle:
e Erro Relativo Linear no Transporte de Coordenadas

O erro relativo linear, conforme apresentado no relatorio de ajustamento da
rede de transporte de coordenadas do Sistema Geodésico Brasileiro para a rede

de marcos implantada, devera estar em conformidade com a escala de 1:100.000.
e Erro Relativo Linear na Poligonal Principal

A poligonal formada pelos vetores que conectam a rede geodésica de
marcos implantada, que compora a poligonal principal, devera atender a escala de
levantamento planimétrico de 1:50.000. Além disso, para a componente altimétrica,
o erro relativo linear devera respeitar a tolerancia de 12 mm/km. E fundamental que
essa verificacdo seja realizada de forma continua, garantindo que os erros nao se

propaguem ao longo da rede.

Essas verificagbes sdo essenciais para assegurar a precisdo e a
confiabilidade da rede de marcos implantada, contribuindo para a exatiddo dos
levantamentos topograficos e a qualidade dos projetos subsequentes. Abaixo é

apresentado a tabela de verificagao do erro relativo da planimetria.

59

Volume 01 - Relatério de Anteprojeto GO-180



GO

<
2
™
£

Figura 13 — Verificacdo do erro relativo da planimetria.
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5.5. Monografia dos Marcos Topograficos

Conforme o modelo de monografia apresentada na IP-02 da GOINFRA,

abaixo sera apresentado as monografias de marcos topograficos do trecho em

questao.
MONOGRAFIA DE MARCO GEODESICO AFERIDO
Nome Moo Referéncia MO3A/M0O4 Data rastreio 12/10/2024
Estado GOIAS Municipio Jatai Tempo de Rastreio 01:20:45
Receptor HIPERVR  |Elipsoide GRssg  |/'Pode Controle
processamento
Antena HIPER VR o 2,000 Merdiano Central 51°W

Lat 18°11'17.37917 S Este (m) 427279,677 Marco referéncia MoO7
Long 51°41'15.5425" W Norte (m) T988860,652 X 427344345
Fuso 22 SUL X; 7988893,607
ALTIMETRIA

Altitude Correcao Ondulacao

Geométrica 692,777 Geoidal -5,51 Altitude Normal 698,287
(m) hgecHNCR2020
DESVIO PADRAO POS AJUSTAMENTO
i
Latitude | 507 * Longitude (m)  [0.009 * Attitude (m) 0,011

m)

Marco de Concreto com chapa de aluminio cravada no topo, com as seguintes descri¢do: Goinfra, M00, GO-180
Protegido por lei

~ e
-

2110/2024, 09:34
188156,-51,687618
MO0

IMINERARIO

Marco de concreto implantado a 50m da margem direita da rodovia GO-180. A 460m do inicio do pavimento.
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MONOGRAFIA DE MARCO GEODESICO AFERIDO

Nome Mol Referéncia MO3A/MO4 Data rastreio 12/10/2024

Estado GOIAS Municipio JATAI Tempo de Rastreio | 01:04:20

Receptor HIPERVR  |Elipsoide GRsso  |/Pode Controle
processamento

Altura da antena

Antena HIPER VR 2,000 Merdiano Central 51°W
SISTEMA DE REFERENCIA
GEODESICAS uUrMm
Lat 18°13'16.5025" S Este (m) 427360,584 Marco referéncia MG7
Long 51°41'13.2553" W Norte (m) 7985199,681 X 427412871
Fuso 22 SUL Y 7985230,804
ALTI RIA

Altitude Correcao Ondulagao

Geomeétrica 705,314 Geoidal -5,55 Altitude Normal 710,864
(m) hgeoHNOR2020
Vg
Latitude |, 155 * Longitude (m)  [0.005 ¢ Attitude (m) 0,007

(m)

DESCRIGAO

Marco de Concreto com chapa de aluminio cravada no topo, com as seguintes descrigzo: Goinfra, M01, GO-180,
Protegido por lei

i O X
f )

Marco de concreto implantado proximo a cerca de arame, na estrada vicinal 2 50m da rodovia GO-180.
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MONOGRAFIA DE MARCO GEODESICO AFERIDO

Nome Moz Referéncia MO3A/MO4 Data rastreio 12/10/2024

Estado GOIAS Municipio JATAI Tempo de Rastreio | 01:21:30

Receptor HIPERVR  |Elipsoide GRsso  |'Pode Controle
processamento

Antena

HIPER VR
SISTEI

GEODESICAS

Altura da antena

A DE REFERENCIA

Merdiano Central

Marco referéncia

51°W

¢ Latitude

0,006

* Longitude (m)

0,005

Protegido por lei

Lat 18°15'02.9163" § Este (m) 428468.511 MO7
Long 51°40'35.9451" W Norte (m) 7981933,159 X 7981959,048
Fuso 22 SUL Y 428510,217
ALTI RIA
Altitude Correcao Ondulagao
Geométrica 684,277 Geoidal -5,62 Altitude Normal 689,897
(m) hgeoHNOR2020

DESVIO PADRAO POS AJUSTAMENTO

¢ Altitude (m)

(m)

Marco de Concreto com chapa de aluminio cravada no topo, com as seguintes descrigio: Goinfra, M02, GO-180,

0,008

Marco de concreto implantado proximo a uma cerca de arame, a 50m da margem esquerda da rodovia GO-180.
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MONOGRAFIA DE MARCO GEODESICO AFERIDO

@

engenho

Nome M0O3A Referéncia ILHA/SPFE Data rastreio 27/09/2024

Estado GOIAS Municipio JATAI Tempo de Rastreio 08:11:02

Receptor HIPERVR  |Elipsoide GRssg  |I'Pode Controle
processamento

Antena HIPERVR  [|/\tura da antena 2,000  |Merdiano Central 51°W

+ Latitude

0,034

hgeoHNOR2020

¢ Longitude (m)

0,014

GO-180, Protegido por lei

: o B0P4 0R5T
F.227942 .61.7016562

MOGA

Lat 18°13'40.6197° S Este (m) 425814,620 Marco referéncia MO7
Lﬂg 51°42'05.9874" W Norte (m) 7984452,573 X 425863,697
Fuso 22 SUL X 7984488,609
Altitude Correcao Ondulacao
Geometrica 704,706 Geoidal -5,50 Altitude Normal 710,206

(m)
DESVIO PADRAO POS AJUSTAMENTO

¢ Attitude (m)

{m)

Marco de Concreto com chapa de aluminio cravada no topo, com as seguintes descricio: Goinfra, M03A,

Marco de concreto implantado préximo a cerca de arame, a 1,7km da rodovia GO-180.

0,037
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MONOGRAFIA DE MARCO GEODESICO AFERIDO

PN

g-—-n— e

Nome Mo3 Referéncia MO3A/M0O4 Data rastreio 12/10/2024

Estado GOIAS Municipio JATAI Tempo de Rastreio | 01:04:55

Receptor HIPERVR  [|Elipsoide GRsgo | /'Pode Controle
processamento

Antena fibcaNte  |(toecesdon 2,000  [Merdiano Central 51°W

m
SISTEMA DE REFERENCIA GEODESICO: SIRGAS 2000
GEODESICAS , UtT™m PLANO TOPOGRAFICO
Lat

¢ Latitude
(m)

0,005

o

:"7%7
-18(274276,:51.689830

P VT, &

Marco de concreto implantado préximo a cerca de arame, a 50m da margem esquerda da rodovia GO-180.

* Longitude (m)

0,005

Protegido por lei

T0/2024 /08:23

18°16'16.5639" S Este (m) 429202,069 Marco referéncia MO7
_EP_".Q 51°40'11.2477 W Norte (m) 7979672,285 X 429236482
Fuso 22 SUL Y 7979694,545
ALTIMETRIA '
Altitude Correcao Ondulagao
Geométrica 597,880 Geoidal -5.67 Altitude Normal 603,550
{m) hgeoHNOR2020

DESVIO PADRAO POS AJUSTAMENTO

¢ Aftitude (m)

Marco de Concreto com chapa de aluminio cravada no topo, com as seguintes descricao: Goinfra, M03, GO-180,

0,007
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MONOGRAFIA DE MARCO GEODESICO AFERIDO

@

engenho

DESCRICAO

Protegido por lei

Nome Mo4 Referéncia ILHA/SPFE Data rastreio 19/10/2024
Estado GOIAS Municipio JATAI Tempo de Rastreio | 06:29:51
Receptor HIPERVR  |Elipsoide GRsgo  |/'Pode Controle
processamento
Antena HIPER VR An':“’a Kt 2000  |Merdiano Central 51°W
SISTEMA DE REFERENCIA GEODESICO: SIRGAS 2000
GEODESICAS utMm PLANO TOPOGRAFICO
Lat 18°18'33.6110" S Este (m) 428691,690 Marco referéncia MO7
Long 51°4029.1599' W [Norte (m) 7975458,219 X 428711,492
Fuso 22 SUL Y 7975480,479
ALTIMETRIA
Altitude Correcao Ondulagao
Geométrica 652,053 Geoidal -5,72 Altitude Normal 657,773
(m) hgeoHNOR2020
¥
L?::)“de 0,03 * Longitude (m)  |0.013 * Aftitude (m) 0,033

Marco de Concreto com chapa de aluminio cravada no topo, com as seguintes descrigio: Goinfra, M4, GO-180,

Marco de concreto implantado préximo a cerca de arame, & 45m da margem csquerda da rodovia GO-180.
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MONOGRAFIA DE MARCO GEODESICO AFERIDO

Nome Mos Referéncia MO4/MO7 Data rastreio 12/10/2024

Estado GOIAS Municipio JATAI Tempo de Rastreio | 01:45:48

Receptor HIPERVR  |Elipsoide GRsgp  |/'Pode Controle
processamento

Antena HPERVR  |/\turadaantena 2000  |Merdiano Central 51°W

Lat 18°20'06.0155" § Este (m) 430142,699 Marco referéncia MO7
Long 51°39'40.0831" W Norte (m) 7972623.451 X 430153,495
22 SUL 7972639,504
ALTI
Altitude Corregao Ondulagac
Geométrica 607,306 Geoidal -5,82 Altitude Normal 613,126
(m) hgeocHNOR2020
DESVIO PADRAO POS AJUSTAMENTO
+
Lahtude 0,007 + Longitude (m) 0,007 ¢ Altitude (m) 0,01

Marco de Concreto com chapa de aluminio cravada no topo, com as seguintes descrigao: Goinfra, M05, GO-180,
Protegido por lei

12/10/2022, /‘%2

“18.334919 =61, 5()‘144
VOMOS

Marco de concreto implantado préximo a cerca de arame, a 35m da margem esquerda da rodovia GO-180.
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MONOGRAFIA DE MARCO GEODESICO AFERIDO

A DE REFERENCIA

Moé Referéncia MO4/MO7 Data rastreio 12/10/2024
Estado GOIAS Municipio JATAI Tempo de Rastreio | 01:13:29
Receptor HIPERVR  |Elipsoide GRsgo  ['Pode Controle
processamento
Antena fiicina  [Clueceeions 2,000  |Merdiano Central 51°W

¢ Latitude
{m)

0,006

¢ Longitude (m)

0,008

DESCRICAQ

Protegido por lei

42/10/20245 10:24
A8 362137 -53.649646

DESVIO PADRAO POS AJUSTAMENTO

¢ Atitude (m)

Marco de Concreto com chapa de aluminio cravada no topo, com as seguintes descrigio: Goinfra, M06, GO-180,

Marco de concreto implantado proximo a cerca de aramie, @ 48m da margem esquerda da rodovia GO-180.

Utm
Lat 18°21'43.7674" S Este (m) 431369,545 Marco referéncia MO7
ﬁg 51°38'58.6505" W Norte (m) 7969623,426 X 431370,607
Fuso 22 SUL 7969634,002
Altitude Correcao Ondulagao
Geométrica 643,201 Geoidal -5.90 Altitude Normal 649,101
(m) hgeoHNOR2020

0,01
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MONOGRAFIA DE MARCO GEODESICO AFERIDO

@

engenho

858 ,

DESCRICAO

Protegido por lei

8520451621234

& NO7

Nome Moz Referéncia ILHA/SPFE Data rastreio 27/09/2024
Estado GOIAS Municipio JATAI Tempo de Rastreio | 07:13:55
Receptor HIPERVR  |Elipsoide GRsgo  |/'Pode Controle
processamento
Antena HIPER VR Ar:“’a = 2,000  [Merdiano Central 51°W
SISTEMA DE REFERENCIA GEODESICO: SIRGAS 2000
GEODESICAS urm PLANO TOPOGRAFICO
Lat 18°22'06.7840° S Este (m) 434374,358 Marco referéncia MO7
Long 51°37'16.3442° W Norte (m) 7968926,502 X 434374,35%
Fuso 22 SUL Y 7968926,502
ALTI RIA
Altitude Correcao Ondulagao
Geométrica 640,025 Geoidal -6.,00 Altitude Normal 646,025
(m) hgeoHNOR2020
DESVIO PADRAO POS AJUSTAMENTO
Vit
L?::)“de 0,027 * Longitude (m)  [0.015 * Aftitude (m) 0,03

Marco de Concreto com chapa de aluminio cravada no topo, com as seguintes descrigio: Goinfra, M07, GO-180,

Marco de concreto implantado préximo a cerca de arame, a I,1km da margem esquerda da rodovia GO-180.
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MONOGRAFIA DE MARCO GEODESICO AFERIDO

@

g-—-n— e

Nome Mos Referéncia MO7/M10 Data rastreio 04/11/2024

Estado GOIAS Municipio JATAI Tempo de Rastreio | 02:02:55

Receptor HIPERVR  |Elipsoide GRsgo  |/Pode Controle
processamento

Antena

HIPER VR
SISTE

GEODESICAS

Altura da antena

A DE REFERENCIA |
UTi

2,000

EODESICO: SIR

Merdiano Central

AS 2000

PLANO TOPOGRAFICO

3
=

51°W

¢ Latitude
{m)

0,013

, |
0411112024 :"cﬁ?iﬁ’ﬁ i
02298616933
08

DESVIO PADRAO POS AJUSTAMENTO

¢ Longitude (m)

0,011

DESCRIGAO

Protegido por lei

Lat 18°24'08.1957" S Este (m) 434158953 Marco referéncia MO7
Long 51°37'24.1207 W Norte (m) 7965194,137 X 434146,089
Fuso 22 SUL Y 7965193,229
ALTI RIA
Altitude Corregao Ondulacac
Geométrica 633,117 Geoidal -6,05 Altitude Normal 639,167
(m) hgeoHNOR2020

¢ Attitude (m)

Marco de Concreto com chapa de aluminio cravada no topo, com as seguintes descrigdo: Goinfra, M08, GO-180,

0,017

Marco de concreto implantado préximo ao bordo da estradz vicinal, a 35m da margem direita da rodovia GO-180.
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MONOGRAFIA DE MARCO GEODESICO AFERIDO

@

engenho

L 0411/2024, 14:22
18429596 -51 600482
= Mos

rodovia GO-180.

Nome Mog Referéncia MO07/M10 Data rastreio 04/11/2024
Estado GOIAS Municipio JATAI Tempo de Rastreio | 04:33:00
Receptor HIPERVR  |Elipsoide GRsgo  |/Pode Controle
processamento
Antena HIPER VR Ar:“'a asdaets i 2,000  |Merdiano Central 51°W
SISTEMA DE REFERENCIA GEODESICO: SIRGAS 2000
GEODESICAS UtMm PLANO TOPOGRAFICO
Lat 18°25'46.6291°§ Este (m) 436587,031 Marco referéncia MO7
Long 51°36'01.7062° W Norte (m) 7962176,946 X 436564,891
Fuso 22 SUL Y 7962166,415
ALTI RIA
Altitude Correcao Ondulagao
Geométrica 604,082 Geoidal -6,16 Altitude Normal 610,242
(m) hgeoHNOR2020
b4 L(am;jde 0,011 + Longitude (m) 0,012 ¢ Aftitude (m) 0,016
m
Marco de Concreto com chapa de aluminio cravada no topo, com as seguintes descrigao: Goinfra, M09, GO-180,
Protegido por lei

Marco de concreto implantado préximo a uma cerca de arame, no bordo da estrada vicinal, a 150m da margem caquerda da
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MONOGRAFIA DE MARCO GEODESICO AFERIDO

@

engenho

¢ Latitude

DESVIO PADRAO POS AJUSTAMENTO

* Longitude (m)

0,011

DESCRICAO

Protegido por lei

GO-180.

Nome MI10 Referéncia ILHA/SPFE Data rastreio 11/10/2024
Estado GOIAS Municipio JATAI Tempo de Rastreio | 06:02:10
Receptor HIPERVR  |Elipsoide GRsgo  |I'Pode Controle
processamento
Antena HIPER VR A:““ e 2,000 |Merdiano Central 51°W
SISTEMA DE REFERENCIA GEODESICO: SIRGAS 2000

GEODESICAS uUt™ PLANO TOPOGRAFICO
Lat 18°27'21,1204" 8 Este (m) 435344,875 Marco referéncia MO7
Long 51°36'44.3839" W Norte (m) 7959268,559 X 435312,205

Fuso 22 SUL 7959261,065
Altitude Correcao Ondulagac
Geomeétrica 572,201 Geoidal -6.16 Altitude Normal 578,361
(m) hgeoHNOR2020

|
0

¢ Attitude (m)

Marco de Concreto com chapa de aluminio cravada no topo, com as seguintes descrigio: Goinfra, M10, GO-180,

0,035

Marco de concreto implantado préximo a cerca de arame, no bordo da estrada vicinal, a 36m da margem direita da rodovia
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MONOGRAFIA DE MARCO GEODESICO AFERIDO

Nome M1l Referéncia M10/M12 Data rastreio 05/11/2024

Estado GOIAS Municipio JATAI Tempo de Rastreio | 03:38:10

Receptor HIPERVR  |Elipsoide GRsgg  |I'Pode Controle
processamento

Antena HPERVR  |fMturadaantena 2000  |Merdiano Central 51°W

¢ Lahtude

0,006

* Longitude (m)

0,007

Protegido por lei

05/09/2024, 08:30
-18,468218 -51.643552
M11

Lat 18°28'05.6136” § Este (m) 432052,359 Marco referéncia MO7
Eg 51°38'36.8027° W Norte (m) T957889.606 X 432013,541
Fuso 22 SUL 7957892,846
Altitude Corregao Ondulacac
Geométrica 563,901 Geoidal -6,10 Altitude Normal 570,001
hgeoHNOR2020

DESVIO PADRAO POS AJUSTAMENTO

¢ Attitude (m)

Marco de Concreto com chapa de aluminio cravada no topo, com as seguintes descrigdo: Goinfra, M11, GO-180,

0,00

Marco de concreto implantado proximo a cerca de aramie, a 48m da margem dircita da rodovia GO-180.
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MONOGRAFIA DE MARCO GEODESICO AFERIDO

Nome M12 Referéncia ILHA/SPFE Data rastreio 30/09/2024

Estado GOIAS Municipio JATAI Tempo de Rastreio | 07:14:55

Receptor HIPERVR  |Elipsoide GRsgo  |I'Pode Controle
processamento

Antena HIPERVR  |Afturadaantena 2000  [Merdiano Central 51°W

Protegido por lei

Lat 18°27'47.2962" § Este (m) 431108,515 Marco referéncia MO7
Long 51°39'08.8804" W Norte (m) 7958449,227 X 431072,208
Fuso 22 SUL hg 7958455,908
ALTI RIA
Altitude Corregao Ondulagac
Geométrica 585,617 Geoidal -6,07 Altitude Normal 591,687
(m) hgeoHNOR2020
DESVIO PADRAO POS AJUSTAMENTO
. -,
Lz":)'-'de 0,027 ¢ Longitude (m)  [0.011 * Attitude (m) 0,029

DESCRICAO

Marco de Concreto com chapa de aluminio cravada no topo, com as seguintes descrigdo: Goinfra, M12, GO-180,

Marco de concreto implantado préximo a cerca de arame, na margem esquerda da rodovia GO-136, a 940m do tragado em
questao.
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engenho

MONOGRAFIA DE MARCO GEODESICO AFERIDO

Nome M13 Referéncia MIO/MI2 Data rastreio 05/11/2024

Estado GOIAS Municipio JATAI Tempo de Rastreio | 02:49:00

Receptor HIPERVR  |Elipsoide GRsgo  |/'Pode Controle
processamento

Antena HIPER VR e T 2,000 Merdiano Central 51°W

+ Lautude

0,00

¢ Longitude (m)

0,011

Lat 18°29'28.8216" S Este (m) 431193,225 Marco referéncia MO7
Lﬂg 51°39'06.4100° W Norte (m) 7955329,065 X 431145,258
Fuso 22 SUL 7955334,259
Altitude Correcao Ondulagao
Geométrica 524,861 Geoidal -6,12 Altitude Normal 530,981
hgeoHNCR2020

DESVIO PADRAO POS AJUSTAMENTO

¢ Attitude (m)

0,014

Marco de Concreto com chapa de aluminio cravada no topo, com as seguintes descricao: Goinfra, M13, GO-180,
Protegido por lei

05/11/2024 -12:18

s 18491321.-51,651846 :
W13/

Marco de concreto implantado préximo a um poste de concreto da rede cletrica, a 64m da cerca de arame.
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5.6. Levantamentos cadastrais planialtimétricos

No levantamento topografico cadastral foram cadastrados todos os pontos
notaveis (bordo estrada existente, terreno natural, cercas, bueiros, postes etc.) em
uma faixa de 80m, 40m para cada lado do eixo supracitado. O cadastro teve
objetivo de caracterizar a superficie, as construgdes, as benfeitorias, as
intersecgodes, as propriedades limitrofes com a faixa de dominio, e outros elementos

de importancia para o projeto da via.

5.7. Modelo de Ondulagao Geoidal

O modelo Geoidal (hgeoHNOR2020) foi utilizado para conversao de
altitudes geométricas (Elipsoidais) em altitudes normais (Geoidais), nos pontos de

Apoio Basico existentes e pontos de Apoio Suplementar.

5.8. Metodologia de execugdo do levantamento planialtimétrico

Foi executado o trabalho de levantamento topografico utilizando a técnica de
posicionamento relativo cinematico, com solucdo em tempo real, também
conhecido como Real Time Kinematic (RTK). Essa metodologia consiste na
correcao diferencial em tempo Real processada nos receptores méveis, em fungao
de dados transmitidos por telemetria a partir de receptor estacionado sobre uma
estacao base (controle basico ou geodésico), cujas coordenadas sao conhecidas.
Assim, realizou- se o cadastro das fei¢des topograficas utilizando as bases da
poligonal principal e de controle; MO0, MO1, M02, M03, M04, M05, M06, M0O7, M08,
M09, M10, M11, M12 e M13.

Nos levantamentos feitos com RTK foram configurados apenas solugdes
fixas (excluindo solugdes flutuantes ou autbnomas), mascara de elevagao de 15°
(graus), taxa de rastreio de 1 segundo, tempo de ocupag¢ao minimo de 30 épocas
RTK, esperando-se precisdes pontuais, seguindo a mesma precisao nominal do

equipamento.
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5.9. Definicao do Eixo Longitudinal

Apods a conclusdo do levantamento cadastral planialtimétrico, conforme as
recomendagdes do item 6 da IP-02 da GOINFRA, foi elaborada a definicdo do eixo
longitudinal do projeto com base em todas as informagdes cadastrais obtidas. Essa

defini¢gdo aplicou-se a obras de implantagao, restauragdo e melhorias.

Todas as informacdes coletadas foram representadas em um software de
desenho computacional, no qual, nesta fase, ja estava contemplada a rede de
marcos topograficos implantados, a poligonal principal, o levantamento cadastral
planialtimétrico, as curvas de nivel com intervalo de 1 metro e o modelo digital de
terreno, com sua triangulacdo devidamente ajustada, para garantir uma
representagao precisa da superficie existente, considerando a insergéo do projeto.
A seguir é apresentado as coordenadas das estacas de inicio e fim do Eixo

Longitudinal definido.

Figura 14 — Coordenadas por estaca de inicio e fim do Eixo Longitudinal.

GO0-180 - Eixo Principal
Estaca Norte Este
0+0,000 7989242,0485| 427675,4755
1644+0,000 |7960439,0672| 436331,2590

5.10. Levantamentos cadastrais dos pontos notaveis

Para o levantamento topografico do trecho em questdo foi utilizado
receptores da marca Topcon, modelo Hiper VR e Modelo GRX3, utilizando a técnica
de posicionamento relativo cinematico (RTK), com a base instalada no Marco MO0
pertencente a rede de marcos da poligonal principal, iniciou-se a topografia, em
secoes de 20 em 20m com largura de 40m para cada lado do eixo supracitado,
assim atendendo a densidade necessaria para a caracterizagao da superficie. A
poligonal do levantamento foi fechada a cada marco da poligonal principal, desse
modelo seguiu o cadastro das feicdes do terreno até final do trecho.

5.11. Levantamentos de ocorréncias ambientais

Com relacdo as ocorréncias ambientais, o tracado escolhido passa por
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algumas pequenas areas de preservacgao permanente (APP’s) e reservas legais de
propriedades lindeiras que estao identificadas nas plantas topograficas anexas a

este relatorio.

Esta ocorréncias foram identificadas com a sobreposigdo das plantas
topograficas e das poligonais obtidas no SICAR — Sistema Nacional de Cadastro

Ambiental Rural do Ministério do Meio Ambiente e Mudancga Climatica.

As ocorréncias observadas nao implicaram em mudancas de tragado,

porque qualquer alteracao estudada, manteria as ocorréncias observadas.

O DAP - Diagndstico Ambiental Prévio trara maiores consideragdes a

respeito destas areas.

5.12. Levantamento de ocorréncias hidrolégicas

Com relagao as ocorréncias hidrolégicas, identificou-se cursos hidricos ao

longo do eixo, os quais foram apresentados nas plantas topograficas.

Os bueiros e pontes existentes foram levantados e também registrados nas

plantas topograficas.

5.13. Produtos a serem entregues
Serao entregues contendo os seguintes produtos

¢ Relatério com descrigao do servigo executado, contendo informagoes

do processamento dos pontos coletados por RTK;
¢ Monografia das bases geodésicas utilizadas para os levantamentos;

e Planta baixa em .dwg e em .pdf, contendo a representagédo grafica
dos levantamentos topograficos, onde serdo mostradas as curvas de
niveis equidistantes de 1m, quando secundarias, e 5m, quando
principais, e todos os pontos notaveis referentes ao levantamento

planialtimétrico;

¢ Informagdes sobre as opgdes de tragados;
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e Calculo de fechamento da poligonal principal e de apoio;
e Malha TIN 3D;
e Relatérios de processamento;
e Arquivos brutos;
e Arquivos Rinex;
¢ Relatério das estagdes RBMC.
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5.14. Anexos
5.14.1. Relatérios de informacgao de Estacao — IBGE

e |ILHA —llha Solteira

RBMC - Rede Brasileira de Monitoramento Continuo dos Sistemas GNSS

.’"‘IBGE Relatorio de Informagao de Estagao
ILHA - llha Solteira

0. Formulario

Preparado por: Centro de Controle Eng. Katia Duarte Pereira - RBMC
Data: 19/06/2009
Atualizacio: 15/08/2023 - Atualizagdo de Firmware

1. Identificacido da estacdo GPS

Nome da Estagao: ILHA SOLTEIRA
ldent. da Estacao: ILHA

Codigo SAT: 96037

Caodigo Internacional: 41634M001

2. Informacao sobre a localizagédo

Cidade: llha Solteira

Estado: S&o Paulo

Informagdes Adicionais: Cilindro de concreto (poste) fixado no prédio, com diametro variavel, aflorando 10,00 m da base. Possui um
pino de centragem forgada e uma chapa estampada: Rede Ativa SP, vértice ILHA. No prédio Central da
UNESP - Universidade Estadual Paulista - (FCT). Avenida Brasil, 56 Centro, liha Solteira/SP.

3. Coordenadas oficiais

3.1. SIRGAS2000 (Epoca 2000.4)

Coitdaadus ooodiel
Latitude: - 207 25'40,02522" Sigma: 0,001 m
Longitude: -51° 20'36,18517" Sigma: [ 0,001 m
Alt. Elip.: 375037 m Sigma: | 0,008 m
Coordenadas Cartesianas
X 3.735.308,3355 m Sigma: [ 0,003 m
Y: -4.669.666,3770 m Sigma: | 0,004 m
Z -2.212.269,4803 m Sigma: [ 0,002 m
Coordenadas Planas (UTM)
UTM (N): 7.741141411m
UTM (E): 464.178,026 m
MC: -51
4. Informagoes do equipamento GNSS
4.1. Receptor
4.1.1 Tipo do Receptor -LEICA GR25
Numero de Série -1831008
Versdo do Firmware -4.70/6.525 (Principal)

Atualizagdo do Firmware - 15/08/2023 s 17:48 UTC

4.1.2 Tipo do Receptor - LEICA GR25
Numero de Série - 1831006
Versao do Firmware -4.61/6.525 (Principal)

Atualizagdo do Firmware - 20122022 as 2012 UTC

4.1.3 Tipo do Receptor - LEICA GR25
NUmero de Série - 1831006
Vers&o do Firmware -4.52 (Principal)

Atualizagdo do Firmware - 16/02/2022 as 15:07 UTC

IBGE - DGC - Coordenagdo de Geogdésia - Rede Brasleira o Moniforamento Confinwo dos Sisfemas GNES Péging 1 da 3
Data de Refarincia 0510423
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&2IBGE

RBMC - Rede Brasileira de Monitoramento Continuo dos Sistemas GNSS
Relatério de Informagdo de Estacao

ILHA - llha Solteira

4.1.4 Tipo do Receptor
Numero de Série
Versao do Firmware
Data de Instalagéo

415 Tipodo Receptor
Numero de Série
Versao do Fimmware
Atualizagdo do Firmware
Data de Remogéo

416 Tipodo Receptor
Numero de Série
Verséo do Firmware
Atualizagdo do Firmware

4.1.7 Tipo do Receptor
Numero de Série
Vers&o do Firmware
Atualizagdo do Firmware

4.1.8 Tipodo Receptor
Namero de Série
Versao do Firmware
Data de Instalagao

4.2. Antena

421 Tipode Antena
URL imagem
Numero de Série
Altura da Antena (m)
Data de Instalagéo

422 Tipode Antena
URL imagem
Numero de Serie
Altura da Antena (m)
Data de Instalacéo
Data de Remogao

4,23 Tipode Antena
URL imagem
Numero de Série
Altura da Antena (m)
Data de Instalagao
Data de Remogéo

- LEICA GR25

- 1831006

-4.31 (Principal)
-18/12/2020 as 14:48 UTC

- LEICA GRX1200GG PRO
- 46289

- 8.20 (Principal)
-22/110/2018 45 12:00UTC
-18M2/2020 as 1438 UTC

- LEICA GRX1200GG PRO
- 46289

- 8.00 (Principal)

- 20/08/2010 as 00:00 UTC

- LEICA GRX1200GG PRO
- 462895

- 5.62 (Principal)
-02/12/2008 as 02:00UTC

- LEICA GRX1200GG PRO
- 462898

- 5.1 (Principal)

- 30/06/2005 45 00:00 UTC

- LEICA AR10 (773758)
- hitps //files.igs.org/pub/station/general/antenna.gra
- 16218022

- 0,0080 (distancia vertical do topo do dispositivo de centragem forgada & base da antena)

-18M11/2021 as 17:45UTC

- AX 1203+ GNSS (LEIAX1203+GNSS)
- https:/ffiles.igs.org/pub/station/'general/antenna.gra
- 733252

- 0,0080 (distancia vertical do topo do dispositivo de centragem forgada & base da antena)

-20/09/2010 as 00:00 UTC
-18M1/2021 as 17:30 UTC

- LEIAX1202GG (LEIAX1202GG)

- hitps:/ffiles igs org/pub/station/general/antenna.ara
- 06300222

- 0,0080 (distancia vertical do topo da torre & base da antena)

- 30/06/2006 as 00:00 UTC
- 18/09/2010 as 23:58 UTC

IBGE - DGC - Coordenag8o de Geodésia - Rede Brasiewrs de Moniibramento Continuo das Sistemas GNSS

Pagina 2 da 3

Mists e Befarbnnis ARARY
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RBMC - Rede Brasileira de Monitoramento Continuo dos Sistemas GNSS

:QIBGE Relatdrio de Informacao de Estagao
ILHA - llha Solteira

5. Informagées Complementares

5.1. Para informacdes técnicas contatar:

Nome: IBGE/DGC/Coordenacgio de Geodésia

Enderego: Av. Repiblica do Chile, 500 - 4° andar, Centro - Rio de Janeiro, CEP - 20031-170
Telefone: (21) 21424935

Home Page: www.ibge.gov.br

5.2. Para informaces sobre comercializacio e aguisico de dados contatar:

Nome: Centro de Documentagio e Disseminacao de Informagdes - CDDIBGE
Enderego: Rua General Canabarro, 706, CEP 20271-201, Rio de Janeiro, RJ
Telefone: 0800-721-8181

Contato: hitps: fwww.ibge.gov.br/atendimento. html

5.3. InstituicSes participantes

Estagéo da rede GNSS do Estado de S&o Paulo (GNSS-SP) apoiada pela FAFESP e CNPg.
http Jiwww fot. unesp. bri#l/pesquisalgrupos-de-estudo-e-pesquisa/gege/rede-anss-sp2089/

A RBMC conta com o apoio das seguintes instituigdes:

https:/iwww.iboe gov.brigeociencias/informacoes-sobre-posicionamento-geocdesico/rede-gecdesica16258-rede-brasileira-de-monitor

amento-continuo-dos-sistemas-anss-rbme. html?=&t=parcerias

IBGE - DGC - Coordenagfo do Geodésie - Rede Brasiala de i Contl GNES Pégina 3de 3
Data de Refaréncia: 0510723
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e SPFE - Fernandépolis

RBMC - Rede Brasileira de Monitoramento Continuo dos Sistemas GNSS
Relatério de Informagéo de Estagao
SPFE - Fernandoépolis

&2 /IBGE

0. Formulario

Preparado por: Centro de Confrole Eng. Katia Duarte Pereira - RBMC
Data: 23/02/2015
Atualizagio:  26/05/2023 - Troca de equipamento

1. Identificagdo da estagcao GPS

Nome da Estagéo: FERNANDOPOLIS
Ident. da Estacéo: SPFE

Cadigo SAT: 99596

Cadigo Internacional: 48082M001

2. Informacgao sobre a localizagao

Cidade: Fernanddpolis

Estado: Séo Paulo

Informagées Adicionais: Torre metalica quadrangular. Possui no topo um dispositivo de centragem forgada, instalada no prédio do
Departamento de Internet. Campus Universitario - FEF (FundagBo Educacional de Fernanddpolis) - Av.
Teoténio Vilela, s/n - Femanddpolis - SP.

3. Coordenadas oficiais

3.1. SIRGAS2000 (Epoca 2000.4)

Coordenadas Geodésicas
Latitude: -20° 15'486,35079" Sigma: [ 0,002 m
Longitude: -50° 13'43,30270" Sigma: | 0,002 m
Alt. Elip.: 496,128 m Sigma: | 0,010 m
Coordenadas Cartesianas
X 3.829.5756744 m Sigma: | 0,006 m
¥ -4.601.083,1904 m Sigma: | 0,007 m
Z -2.185.192. 4721 m Sigma: | 0,004 m
Coordenadas Planas (UTM)
UTM (M): 7.7569.240,708 m
UTM (E): 580.549,595 m
MC: -51

4, Informagoes do equipamento GNSS

4.1. Receptor

- TRIMBLE NETRS

- 4923K35571

-48.01 (Principal)

- 26/05/2023 &s 19:10 UTC

4.1.1 Tipo do Receptor
Numero de Série
Verséo do Fimnware
Data de Instalagéo

4.1.2 Tipo do Receptor
Mumero de Série
Versdo do Firmware
Data de Instalagio
Data de Remogéo

- TRIMBLE NETR8

- 4923K35621

- 48.01 (Principal)
-26/02/2019 45 18:00 UTC
- 26/05/2023 as 19:.00 UTC

4.1.3 Tipo do Receptor -TRIMBLE NETR8
Numero de Série - 4506K34391

Versao do Fimmware -48.01 (Principal)
Atualizagao do Firmware - 17/11/2017 as 13:08 UTC

Data de Remogé&o -26/02/2019 as 17:50 UTC

IBGE - DGC - Coordenagéo de Geodesia - Rede Brasleira de Moniloramento Continuo dos Sistemas GNES Péging 1 de3
Data do Referdncia: 05/10/23
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RBMC - Rede Brasileira de Monitoramento Continuo dos Sistemas GNSS

F’IBGE Relatério de Informagédo de Estacio

SPFE - Fernanddpolis

4,14 Tipodo Receptor - TRIMBLE NETR&
Numero de Série -4806K34391
\erso do Fimware -4.87 (Principal)
Data de Instalagdo -01/02/2017 as 13:47 UTC

4.1.5 Tipodo Receptor - TRIMBLE NETR&
Nimero de Série - 4923K35621
Vers&o do Firmware - 4.87 (Principal)
Data de Instalagéo -20/09/2016 as 18:10UTC
Data de Remogéo -01/02/2017 as13:32UTC

416 Tipodo Receptor - TRIMBLE NETR8
Numero de Série -4918K35147
Versdo do Fimware -4.41 (Principal)
Data de Instalag8o -23/02/2015 as 00:00 UTC
Data de Remogao -20/09/2016 as 18:00 UTC

4.2, Antena

4.21 Tipode Antena - GNSS CHOKE RING (TRM59800.00)
URL imagem - https:/ifiles igs.org/pub/station/general/antenna.gra
Numero de Série - 4930353400
Altura da Antena (m) -0,0080 {distancia vertical do topo do dispositivo de centragem forgada & base da antena)
Data de Instalagdo -20/08/2016 as 1835 UTC

4.22 Tipode Antena - ZEFHYR GEODETIC (TRM41248.00)
URL imagem - https://files.igs.ora/pub/station/general/antenna.gra
Numero de Série - 12378370
Altura da Antena (m) - 0,0080 (distancia vertical do topo do dispositivo de centragem forgada a base da antena)
Data de Instalagéo - 23/02/2015 as 00:00 UTC
Data de Remogao -20/09/2016 as 18:25 UTC

5. Informacoes Complementares

5.1. Para informagdes tecnicas contatar:

Nome: IBGE/DGC/Coordenagio de Geodésia
Enderego: Av. Republica do Chile, 500 - 4° andar, Centro - Rio de Janeiro. CEP - 20031-170
Telefone: (21) 21424935

Home Page: www.ibge gov.br

5.2. Para informacdes sobre comercializacao e aquisigao de dados contatar:

Nome: Centro de Documentacéo e Disseminagao de Informacdes - CDDIIBGE
Endereco: Rua General Canabarro, 706, CEP 20271-201, Rio de Janeiro, RJ
Telefone: 0800-721-8181

Contato: https:fwww.ibge.gov. br/atendimento. html
IBGE - DGC - CoordenagSo de Geodésia - Rede Brasgileira de Moniloramenfo Continuo dos Sistemas GNSS Pegina 2 da 3

Data de Refanincia: 05/10/23
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RBMC - Rede Brasileira de Monitoramento Continuo dos Sistemas GNSS

.'.’IBGE Relatério de Informacgao de Estacao

SPFE - Fernandopolis

5.3. Instituicbes participantes

Estagio da rede GNSS do Estado de S3o Paulo (GNSS-SP) apoiada pela FAPESP e CNPg.
http:/fwww. fct. unesp. bri#/pesauisa/grupos-de-estudo-e-pesouisa/gege/rede-gnss-sp 2088/

A RBMC conta com o apoio das seguintes instituigoes:

hittps: www. ibge gov brigeociendas/informacoes-sobre-posicionamento-gecdesicolrede-geodesica/16258-rede-brasileira-de-monitor
amento-continuo-dos-sistemas-gnss-rbme.html?=&t=parcerias

BGE - DGC - Coordensgdo deo Geoddsia - Rede Bragleira de Monitramento Continuo dos Sistemas GNSS Pagina 3.de 3
Data de Refandncia 05/10/23
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5.14.2. Certificado de calibragao do equipamento

Embrerfop A2 TOPCON

Laboratério de calibracdo da Embratop Geo-tecnologias Ltda.
Av. Dr. Hugo Beolchi, 445 - 13% andar - Sao Paulo / SP - Cep 04310-030 - S&o Paulo - SP

| CERTIFICADO DE FUNCIONAMENTO |
Cliente: EMBRATOP GEC TECNOLOGIAS LTDA

Enderego: AV HUGO BEOLCHI, 445 13° ANDAR, JABAQUARA-SP

Data de Inspegdo: 27/11/2024

1. Identificagéo do(s) equipamento(s) calibrado(s):

Instrumento: RECEPTOR GNSS TOPCON

Identificagdo: EMERATOP

Controle Locagédo: nov/24

Modelo: GRX3

Numero(s) de Serie(s): |146?-1 1309 |1467-11315

Precisdo RTK horizontal: 10mm + 1 ppm
Precisdao RTK vertical: 15 mm + 1 ppm
Precisdo pos processado horizontal: 3.0mm+ 0.1 ppm
Precisdo pos processado vertical: 3.E5mm+ 0.4 ppm

2. Objetivo da calibragao:
Comprovar o funcionamento do(s) equipamento(s) com base nos procedimentos do fabricante.

3. Métodos

Testes no sistema de comunicagdo RTK do Radio UHF intemo. (Homologado pela ANATEL)
Comunicagéo via Bluetooth integrado e entre portas de comunicagées.

Gravacao de dados na memdria.

Rastreio dos sinais de todas as constelagies GNSS habiltadas.

3. Conclusao
Declaramos para os devidos fins, que os equipamentos especificados neste documento foram
testados e se encontram com as especificagdes tecnicas do fabricante,

GER SO r'_\,j}/.‘&é‘\‘,

Gerson R. Lopes
Responsével Técnico

CREA-SP N 05070376040

Embratop

w-embratop.com.br Tet: 11 50181800
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Embratop A2 TOPCON

Laboratério de calibracio da Embratop Geo-tecnologias Ltda.
Av. Dr. Hugo Beolchi, 445 - 13° andar - S8o Paulo / SP - Cep 04310-030 - S&o Paulo - SP

| CERTIFICADO DE FUNCIONAMENTO |
Cliente: RTA ENGENHEIROS CONSULTORES LTDA

Enderego: AVENIDA RIO MISSISSIPI, ANEXQ APM 2D, HIDROLANDIA

Data de Inspegao: 24/06/2024

1. Identificacéo do(s) equipamento(s) calibrado(s):

Instrumento: RECEPTOR GNSS TOPCON

ldentificagdo: N&o Aplicavel

Controle Locagdo: jan/24

Modelo: HIPER VR

Numero(s) de Serie(s): |1448-23550 1448-27292 |1448-28068 1448-28045
Precisdo RTK horizontal: 5 mm + 0.5 ppm

Precisdao RTK vertical: 10 mm + 0.8 ppm

Precisdo pos processado horizontal: 3.0mm + 0.1 ppm

Precisdo pos processado vertical: 3.5mm+ 0.4 ppm

2. Objetivo da calibragao:
Comprovar o funcionamento do{s) equipamento(s) com base nos procedimentos do fabricante.

3. Métodos

Testes no sistema de comunicagdo RTK do Radio UHF interno. (Homologado pela ANATEL)
Comunicagio via Bluetooth integrado e entre portas de comunicagdes.

Gravacio de dados na memaria.

Rastreio dos sinais de todas as constelagtes GNSS habilitadas.

3. Conclusdo
Declaramos para os devidos fins, que os equipamentos especificados neste documento foram
testados e se encontram com as especificagies tecnicas do fabricante.

= o
CFEE TS Oty

Gerson R. Lopes

Responsavel Técnico
CREA-SP N°: 05070376040

Embfﬂ'ép

wiw.ambratop.com.br Tel: 1 5018-1800
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5.14.3. Plantas topograficas

Arquivo em .pdf encaminhado junto a este Relatorio.

5.14.4. Arquivo de imagem em extensao .TIF

Arquivo em .tif encaminhado junto a este Relatério.

5.14.5. Arquivos brutos do levantamento

Arquivo compactado com os arquivos brutos de levantamento encaminhado

junto a este relatorio.

5.14.6. Arquivos editaveis

Arquivo compactado com diversos arquivos em formato editavel

encaminhado junto a este relatério.
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5.15. Declaragao de Responsabilidade das Informagoes

Eng® Wandehur de Vasconcelos Vinhadelli Pitaluga Junior, CREA 24.404/D-
GO, responsavel pela elaboragédo dos Estudos Topograficos para o Anteprojeto da
GO-180, trecho: Fim da pavimentagao — Entr.GO-306, declara que fez os devidos
estudos e pesquisas relativos ao anteprojeto em questdo e assume total

responsabilidade pelas informacdes.

5.16. Declaragao de Edicao de Malhas TIN 3D

Eng® Wandehur de Vasconcelos Vinhadelli Pitaluga Junior, CREA 24.404/D-
GO, responsavel pela elaboracédo dos Estudos Topograficos para o Anteprojeto da
GO-180, trecho: Fim da pavimentacao — Entr.GO-306, declara que fez todas as
edicbes necessarias na malha TIN 3D da superficie primitiva para garantir a

qualidade dos dados processados.

o)) L/J/9/

Eng® Wandehur de Vasconcelos Vinhadelli Pitaluga Juanior

CREA 24.404/D-GO
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5.17. ART - Anotacao de Responsabilidade Técnica

2110172025, 17:3¢ Anotagio de Responsabilidade Técnica ART - Lei 6 496/1977, Res. 1025/2009

ART Obra ou servigo

A o406 do 700 desemoro ge 577 CREA=GO 1020250017911

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia de Goias
1. Responsavel Técnicola)

WANDEHUR DE VASCONCELOS VINHADELLI PITALUGA JUNIOR RNF: 1012885232
Titulo profissional: Engenheiro Civil, Registro: 24404/D-GO
Empresa corralada: ENGENHO PROJETOS E CONSTRUCOES LTDA - Registro CREA-GO: 1110

2. Dados do Contrato

Contratante; AGENCIA GOIANA DE INFRAESTRUTURA E TRANSPORTES - GOINFRA CPFANF): 03.520.933/0001-06
Bairro: Vila Santa Maria -

Avenida Governador José Ludovico de Almeida, N2 20 Conjunto Caigara CEP: 74775-013

Quadra; 00 Lote: 00 Complamanto: Cidade: Golania-GO

E-Mail: Fone: (62)3262-4000

Contrato; 00 Celebrado em: 0112/2024 Walor ObraiServigo RS: 150.000,00

Tipo de contratante: Pessoa Juridica de Direito Pablico
Achio institucional: Nenhuma/Nao Aplicavel
3. Dados da Obra'Sarvigo

Area Rural, N°0O Bairro: Arsa Rural de Jatai CEP; 75809-898
Quadra: 00 Lote: 00 Complements; Rodovia GO-180  Cidade: Jatai-GO
Data de nigio; 0112/2024 Pravis do téming: 30/04/2025 Coordenadas Geograficas: -18.257426208,-51.672294708

Finalidade: Infra-estrutura

Proprietariola): Agéncia Goiana de Infraestrutura e Tranapartascp'__;c“m: 03.520.933/0001-06

- GOINFRA
. : Tipo de propristario(a): Pessoa

it Fonel (62) 32624000 Juridica de Direito Pablico

4. Atvadade Técnica

ATUACAD Quantidade Unidade
ANTE-PROJETO RODOVIA COM PAVIMENTAGAD 3288 GUILOMETROS
ANTE-PROJETO SERVICOS AFINS E CORRELATOS EM TERRA E TERRAPLENAGEM 32,88 QUILCMETROS
ANTE-PROJETO TERRAPLENAGEM 1.100.000,00 METROS CUBICOS
ANTE-PROJETO GECLOGIA 32,88 QUILOMETROS
ANTE-PROJETO GEQTECNIA 32,88 QUILOMETROS
ESTUDC HDROLOGIA 32,88 QUILOMETROS
ESTUDC TOPOGRAFIA 32,88 QUILOMETROS
ESTUDC TRAFEGD 32,88 QUILOMETRCS
ESTUDC PAVIMENTACAD ASFALTICA 32,88 QUILOMETROS
ESTUDG SINALIZACAD 3288 QUILOMETROS
ESTUDC SERVICOS AFINS E CORRELATOS EM MEIQ AMBIENTE 32,88 QUILOMETROS
ORCAMENTO PAVIMENTACAOQ ASFALTICA 32,88 CQUILOMETROS

O registro da A.R.T. ndo obriga ao CREA-GO a emilira Certiddo de Acervo Técnico (C.A. T), a confecgdo e emissdo do
documento apenas ocomerd se as atividades declaradas na A R.T. forem condizentes com as atnbuigbes do(a) Profissional. As
informagies constantes desta ART sédo de responsabilidade dofa) profissional. Este documento poderd, a qualquer tempo, ter

seus dados, preenchimento e atnbuigdes profissionais confendos pelo CREA-GO.,
Apis a conclusdo das atividades técnicas ofa) profissional deverd proceder a baixa desta ART

5. Observagies
ELABORAGAQ DE ANTEPROJETO DE ENGENHARIA PARA PAVIMENTAGAC DA RODOWIA GO-180, TRECHO: FIM DE
PAVIMENTAGAC - ENTR GO-306, EXTENSAQ: 32,88 km.

6. Dedaragies

Acessibiidade: Nio: Declaro que as regras de acessibiidade previstas nas nommas técnicas da ABNT, na legislagfo especifica & no Decreto n® 5.296, de
2 da dezembro de 2004, ndo se aplicam As atividades profissionais acima relacionadas.

7. Entidade de Classe ik Informagdes
NEMNHLUMA - AART & valida somente apds a conferéncia ¢ 0 CREA-GO recebera
o = infarmagio do PAGAMENTO PELOC BANCO,
-Asginatras - Aautentcidade deste documento pode ser verificada no site
Dedlaro serem verdadeiras as informagies adma WWW.Creago.ong, br.
- Aguarda da via assinada da ART sera deresponsabilidada dofa)
i de de profissional e dofa) contratante com o objetivo de documentar o vinculo
Local Data contratual,

- Nio & mals necessério amviar o documento original para 0 CREA-GO. O
CREA-GO nio mais aficara carimbo na nova ART,

CPF: 006,026 421-28

www.creago.og.br  atendimento@creago.om br - .
Tal: (62) 3221-6200 cg.;,%g‘g"o

AGENCIE GOIANA DE INFRAESTRUTURAE TRANSPORTES - GOINFRA
- CPF/CNPJ: 03.520.833/0001-06

Valor da ART: Registrada em Valor Pago Nosso Numero Situacio N#o possul |Nfio Possul
271,47 2110142025 RS 271,47 20320690125017481  RegistradalOK | Livro de Ordem |CATICAO
hittps:/fwww3 cre a-go.org.br'art10 25/funcoe s/form_impressao. php ?NUMERO_DA_ART=1020250017911 11
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6. ESTUDOS DE TRAFEGO

Os Estudos de Trafego foram feitos com base em contagem realizada em
maio de 2021 no entroncamento da rodovia GO-180 com a BR-364, além disso, as
informacdes foram detalhadas de acordo com as recomendacdes e orientacdes

constantes das Instrucdes de Servico e Manuais Técnicos do DNIT, a saber:

e |P-05 - Estudo de Trafego — 2018;

IS-201 - Estudos de Trafego em Rodovias;
e 1S-230 - Estudos de Trafego em Areas Urbanas;

e [S-232 - Estudos de Definicdo de Programa para Adequacdo da
Capacidade e Seguranga (PACS);

e |PR-723 - Manual de Estudos de Trafego.

Os Estudos de Capacidade e Niveis de Servigo serao procedidos de acordo
com as diretrizes do Manual de Estudos de Trafego, sendo adotada a versao
“HCM/2000” que indica o emprego da metodologia estabelecida pelo “Highway
Capacity Manual, Special Report 209", publicacdo do “Transportation Research
Board”.

Para a determinagao do trafego atual da rodovia GO-180 foi implantado 1
(um) Posto de Contagem Volumétrica e Classificatéria, esse foi escolhido de modo
que também fossem realizadas as contagens de fluxo nas interse¢des, localizados
em pontos estratégicos, visando a obtencéo das informagbes necessarias para o

estudo.

A seguir sao apresentadas as imagens com as localizagdes do posto.
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Tendo em vista a caracterizagao completa do trafego, foi realizada 01 (uma)
contagem volumétrica e classificatoria durante 3 dias consecutivos, por 24 horas,

intervalados a cada 15 minutos, entre os dias 25 e 27 de maio de 2021.

A coleta de informagdes de trafego foi feita por meio de video gravado por
cameras colocadas de modo que fosse possivel analisar o trajeto dos veiculos
passantes. Os videos foram analisados e posteriormente apresentados em forma

volumeétrica e classificatorias por classe e numero de eixos de veiculos.

A contagem volumétrica classificatoria obedeceu as normas e diretrizes da
IP Estudos de Trafego — IP_05 2018.

Os veiculos pesquisados foram classificados de acordo com a

recomendacgao do “Manual de Estudos de Trafego — IPR-723 do DNIT”, a saber:

e Motos (M): Todos os tipos de motociclos (Motocicletas, “Lambretas”,

“Vespas’, etc);

e Veiculos de Passeio (P): Automoveis diversos (Pequenos, Médios e

Grandes);

e Veiculos de Passeio com Reboques (P): Automodveis diversos

(Pequenos, Médios e Grandes) com carretinhas acopladas;

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

toneladas;

o Onibus (O): Coletivos urbanos, énibus intermunicipais, o “Tribus” (6nibus
com eixo simples dianteiro de rodagem simples e um eixo traseiro
“‘tandem” duplo modificado); “4CB” (eixo dianteiro duplo de rodagem
simples e um eixo traseiro “tandem” duplo de rodagem dupla) e os micro-
Onibus;

e Veiculos de Carga: Os veiculos de carga foram classificados de acordo
com o numero, tipo e disposicio dos eixos, conforme a “Classificacdo de
Veiculos pela Configuragédo de Eixos” proposta pelo “Manual de Estudos

de Trafego do DNIT”, conforme descrito a seguir:

e Caminhdes Simples: 2C - Caminhdo leve/médio, composto de um eixo

93
Volume 01 - Relatério de Anteprojeto GO-180




GO e
INFRA i

simples dianteiro de rodagem simples e um eixo simples traseiro de
rodagem dupla, conhecido como caminhao “toco”. Foram incluidos nesta
categoria o “F-4.000” da FORD, o “MB-600" da MERCEDES BENZ e
outros caminhdes pequenos (conhecidos como “trés quartos”)
semelhantes (AGRALE, VOLKSWAGEN, etc.);

e Caminhdes Duplos: 3C / 4C / 4CD - Caminh&o pesado “3C”, composto
por um eixo simples dianteiro de rodagem simples e um eixo traseiro
“tandem” duplo de rodagem dupla; caminhao pesado “4C”, composto por
um eixo simples dianteiro de rodagem simples e um eixo traseiro
“tandem” triplo de rodagem dupla; caminhdo pesado “4CD”, composto
por um eixo dianteiro duplo de rodagem simples e um eixo traseiro

“tandem” duplo de rodagem dupla;

e Semirreboques: 2S1/2S2/2S3/3S1/3S2/3S3 - Veiculos articulados
compostos de um “cavalo mecanico” que traciona uma unidade
(semirreboque) com um eixo traseiro simples ou “tandem” (duplo ou

triplo) de rodagem dupla, com diversas configuragdes de eixo;

e Reboques e Composi¢dao de Veiculos de Carga - CVC (Bitrem-3D4,
Rodotrem- 3V5 e Tritrem-3T6) - Veiculos articulados compostos por uma
unidade tratora (geralmente um semirreboque “3S2”) que traciona de um
a trés “reboques” com um ou dois eixos traseiros “tandem” duplos de

rodagem dupla;

e Reboques e Composigdo de Veiculos de Carga - CVC (Bitrem-3S3S3)
Veiculos articulados compostos por uma unidade tratora (geralmente um
semirreboque “3S3”) que traciona de um “reboque” com um eixo traseiro

“tandem” triplo de rodagem dupla.
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6.1. Aspecto socioeconémico regional

A socioeconomia do estado exerce influéncia direta no fluxo das vias, sendo
importante conhecer as principais origens e destinos dos veiculos, a fim de realizar
adequacdes de trafego para melhor ajustar os parédmetros de projeto e as
mudancas de trafego decorrentes das alteragdes de percurso apds as obras de
melhoria de cada trecho. A GO-180 no trecho em projeto, possui fungdo multipla
dentro da rede viaria, podendo ser classificada como local, ja que no trecho de
32,88 km, abrange o trafego local de ligagédo entre as propriedades rurais e arterial
estadual por servir de rota de escoamento da producgdo agricola, com ligagao

interestadual, encaminhando o trafego para rodovias federais.

Portanto o trafego a ser gerado é alto, determinado pela economia crescente
da regido. A pavimentacéo da via, possibilitara o incremento do fluxo de cargas e

pessoas, fomentando a regido a abertura de novos negocios.

Jatai esta entre as principais economias do estado de Goias. Detém o 7°
maior PIB entre os municipios goianos (2,2% de todo PIB estadual) e tem uma forte
atuacdo na atividade agropecuaria. Entre as atividades desenvolvidas no setor,
destacam-se a producédo de milho e soja (1° lugar em ambos) e tem o0 8° e 2°

maiores efetivos de bovinos e de suinos do estado, respectivamente (Jatai, IMB).

Jatai também se destaca na producao industrial, posicionando-se em 11°
lugar entre os municipios industriais goianos, cujos destaques sado o segmento de

producao de alimentos e bebidas e de produgao de etanol e agucar (Jatai, IMB).

Jatai foi constituida no periodo de expansao do gado, em um movimento que
ocorreu da regiao leste do Brasil em diregao a regidao oeste. No inicio do processo
de colonizagdo predominava a busca pelo ouro, contudo, a regido do sudoeste
goiano apresentava uma riqueza natural que propiciou o desenvolvimento de
atividades agricolas, e, Jatai esta, atualmente, entre os municipios do estado que
se destacam na produgao agropecuaria (Jatai, IMB).

As importagdes do municipio tém um fluxo também relacionado a agricultura

com o predominio de adubos e fertilizantes (Jatai, IMB).

O escoamento da producao rural sera beneficiado pelo investimento na

pavimentacdo, permitindo mais seguranga no uso da via, para o encaminhamento

95
Volume 01 - Relatério de Anteprojeto GO-180




GO
\NFRA

aos centros de beneficiamento e comercializacdo, bem como ao usuario

intermunicipal/interestadual que utiliza este trajeto.

Ao longo do trecho em projeto, o trafego tera caracteristica multipla, desde
o local (gerado na area de influéncia da rodovia), de curta disténcia, quanto o coletor
devido a localizag&do da rodovia e seu uso, sendo rota de exportagao de produtos,

interligando municipios de longa distancia.

A frota é heterogénea, sendo utilizada localmente, de pequenos a grandes
produtores rurais, e especialmente para o trafego de carga de média distancia,
gerado pela exportagao agropecuaria. Nas regides de abrangéncia dos municipios,
teve-se no ano de (2014 — ultimo ano com dados completos), mais de 2,6 milhdes
de toneladas de graos, producao agricola gerada e transportada, além de mais de

2,5 milh&do cabegas de aves, bovinos, suinos e outros na regiao (2018).

Com isso, foi verificado os pontos de maior fluxo para analisar a possibilidade
de transferéncia de trafego de outras rodovias para a GO-180 apds seu processo
de pavimentacdo. Para tal processo, foram analisadas as rotas mais tipicamente

densas segundo a Plataforma de mapas do Google.

Foi verificado que os centros urbanos de Jatai-GO, Serranopolis-GO,
Chapadao do Sul -MT, Cassilandia-MT, Itaruma-GO, Aparecida do Rio Doce-GO,
sdo responsaveis pelas maiores zonas de trafego, assim como as rodovias que
interigam essas cidades. Com isso 0s possiveis cenarios de absorg¢ao de trafego
das BR-364 e BR-060 pela GO-180, aconteceria em um cenario de conexao entre
as cidades de Itaruma e Jatai, ambas em Goias. Contudo a pavimentagao do trecho
deste projeto ndo alcanga toda a extensao da rota de conexao entre essas cidades,
dessa forma, as possibilidades de haver atragao de trafego de outras rodovias, fica

reduzido, quando consideramos o cenario acima.

6.2. Acidentes de transito

Por se tratar de uma zona de implantacao, o historico de acidentes é limitado.
Contudo, analisando as caracteristicas locais, a implantagcdo de uma sinalizacéo

adequada ao longo do trecho seria a maior prevencgao de acidentes no futuro.
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Figura 16 — Modais de transporte no sudoeste de Goias
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6.3.Posto de contagem volumétrica e classificatoria

A contagem volumétrica foi realizada nos sentidos de fluxo da GO-180, no

seu entroncamento com a BR-364.

Tabela 1 — Contagem volumétrica e classificatéria 25/05/2023 a 27/05/2023.

8 EE
e e
Py b
i o= =
L] '
5 - a|_
el= E=3 al=
L] nN
g b
[ — - = |8|= -
=D L= L= =D =
) 2 - |8
ég = [=3 *g =2
I?c s z [Els 2
5T E
] - - - -
IﬁE E=3 E=3 Eg t=] o
2lg o 2 2l
3 12 e
]
B |Els = i< == =
E 3 3
2. 5 - P = -
L o Pt £=3 i | = E=3 o
(=] & -4
2 e )
= z b= ol b = =
5 s
[} o
(rol i =1 b= o b= =
g - -
< [Flg % = |5 = o
5] == = = 1= = a8
L] -
<
S |2z 2 gl =
E " &
= ® - -
3 ;‘3 = Eg =
s
= 8= =S s e S =)
(G
E L il )
w w
o
LIPS — 0| = =
"|D L= "|Q =
L "
- -
b M
Bl= 9
Ll ]
Blels 5 3
m
J::é.- - &
e L= L= [
[1T7] =
[=)
QD o - -+
o =2
= 4 ” e " o = 2
o Olm|m —led]enled]| oo ey o Dlm|m G o =]
e o [2[818]<(F [@|2]8]8|8 |12|8|8|E 2] & i1 bst P B P P R (R ES A e F B
A oo Q| e S I Ll Ll olsilem MNNNmmNNgmm
= | Q o
s B o S ]
(=] ™ (3]
§E
T 0 |Z0TISOISE LZ0ZSIeT

98
Volume 01 - Relatério de Anteprojeto GO-180




24

20

20

20

£0

20

0

20

20

ol

L]

1]
o

<l

90

€0

£0

20

50

20

il
Z0

10

0

sanng

91f

FLE

FICEIECIE

[0 [

£

ESE

cSE

£S5

€St

LSZ

JFIOE

o4

g2e

802

nid

00-£2

GO
\NFRA

£E-22

Tz

iz-02

0Z-61

61-81

-9

91-51

Si-¥i

¥i-S1

£1-2l4

-1

n-ok

L1153

-9

&

£z

LCoZIGiLE

99

GO-180

Volume 01 - Relatério de Anteprojeto



[a——

£0

an

L0

20 10

20 10

£0

z0

L0

z0

#0

G0

£0

0

20

80

z0

0

sounQ

91f

v1E

FOEEIERIE

3

A

LSt

St

ESE

LEDTSae

€5

152

JRIJE

P4

82IE

82¢

nid

Z2-1E |12-02 |D2-EL

GL-81

81-11

1L-9k

9l-LL | S1-TL

*i-£L

si-zL

0i-6

&-8

-1

1-9

S-F

-4

Z-1

1-00

SYHOH

30

Z0

20

0

a0 20

H #0

20

20

Z0

£0

20

¥0

20

30

50

1o

1o

1o

]

sonnp

it

vl

FOEEDERLIE

£

[ [

5t

st

£SC

Le0Tslre

ST

LSZ

JPe

¢

g0€

gI¢

n/d

D-E2|EC-CC

GO
\NFRA

€1-81

g1-11

191

91-51 | S1-71

Fi-£1

£F

<1

H-01

| 0L €

&2

-1

1-9

-5

5-¥

£z

<}

1-00

SYHOH

093dvdL 30 YIRIOLVIIISSY IO WORILIWNNTOA W3DVLINOD

081-09 - #5E-48 Ju3 ‘0dILNIS

08109 ‘=A0pOY

100

GO-180

Volume 01 - Relatério de Anteprojeto



[

GO-180

a Ul o 1] 20 U] (4] ] s04N0

91f

ALY

FIEEIEEIE

£J¢

o4

o LSt

€St

£ST

101

(414

LCOTISONLE

15E

1 1 4] 20 20 20 £0 1o €0 Z0 20 20 0 o Jride

gJ¢

832

10 Z0 0 1] £0 10 z0 L0 0 0 0 20 £0 0 &0 £0 10 Ay 0] 0 nid

GO
\NFRA

[s2-22|22-12 [12-02 |[02-61 | 61-21 | 21-10 | 21-91 | 91-51 | Si-#1 | PI-€) [Si-2Ld 210 [1-0L [00-6 | 62 | 8L | -9 | 96 | S¥ | ¥£ | £2 | 21 |1-00 SYHOH

Volume 01 - Relatério de Anteprojeto



24

GO
\NFRA

Tabela 2 — Média contagem volumétrica e classificatoria.
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6.4.Processamento dos Dados
Foram realizadas as corre¢des sazonais e de eixo para os dados levantados.

Para as correcbes sazonais, foram utilizados os dados de 2023 (ano com
dados completos mais recentes) do Posto de contagem localizado na BR-364/GO

KM 60,84, no municipio de Cachoeira Alta (Posto mais préoximo da GO-180).
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Figura 17 — Posto Nacional de Contagem de Trafego
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Tabela 3 — Volume na Ultima semana de maio PNCT

Volume por dias na ultima semana em maio. PNCT BR-346/GO KM 60,84
o | Onibus/Cami-{ Onibus/Cami- Onibus/Cami- Onibus/Cami-{ Onibus/Cami- Onibus/Cami- Onibus/Cami4{ Onibus/Cami-
. 2| nhdode2 nhao de 3 nhao de 4 nhao de 5 nhao de 6 nhao de 7 nhao de 7 nhao de 9 Passeio Motos
Dias dasemana | © X ) ) X ) X . .
$ eixos elxos eixos €elxos eixos eixos elxos €eixos
1 2 3 4 5 6 6 8 9 10
Domingo C 198 93 74 65 111 48 3 37 660 40
21-05-2023 D 204 71 31 15 106 75 6 172 624 30
Segunda-feira C 213 97 84 68 110 37 6 29 634 26
22-05-2023 D 199 68 37 17 89 59 2 125 620 30
Terga-feira C 210 64 64 69 102 36 0 41 656 27
23-05-2023 D 207 50 36 18 100 53 3 132 612 26
Quarta-feira C 206 82 56 49 94 31 2 31 636 38
24-05-2023 D 213 91 59 18 90 51 4 136 622 35
Quinta-feira C 159 74 81 51 114 31 5 40 629 31
25-05-2023 D 145 56 48 16 80 43 5 161 609 37
Sexta-feira C 128 54 42 47 124 34 1 38 638 35
26-05-2023 D 112 29 21 15 66 22 3 90 634 36
Sabado C 207 93 66 46 108 33 1 39 709 34
27-05-2023 D 179 51 34 12 82 31 3 150 631 28
MEDIA ENTRE | C 165,13 69,63 58,38 49,38 95,38 31,25 2,25 31,88 570,25 28,88
AS SEMANAS | D 157,38 52,00 33,25 13,88 76,63 41,75 3,25 120,75 544,00 27,75
FATOR DE C 0,86 0,95 0,87 0,88 0,92 0,96 0,96 0,85 0,89 0,90
CORRECAO _[D 0,84 0,79 0,70 0,80 0,85 0,85 0,81 0,84 0,89 085
Tabela 4 — Volume médio semanal PNCT
Volume Médio por semana em maio. PNCT BR-346/GO KM 60,84
o |Onibus/Cami- | Gnibus/Cami- | Onibus/Cami- | Onibus/Cami- | Onibus/Cami- | Onibus/Cami-| Onibus/Cami- | Onibus/Cami-
Semanasde |2 | nhdode2 nhao de 3 nhao de 4 nhao de 5 nhao de 6 nhao de 7 nhao de 7 nhao de 9 Passeio Motos
maio/2023 § eixos eixos eixos eixos eixos eixos eixos eixos
1 2 3 4 5 6 6 8 9 10
a C 130 91 82 74 125 30 3 35 799 30
1"Semana 5 135 59 38 17 89 64 3 154 739 30
23 Semana C 172 84 80 69 134 35 4 41 721 33
D 163 62 35 20 93 64 4 185 726 29
a C 199 83 65 66 127 40 3 44 684 27
Semana 157 64 36 16 86 47 2 179 665 26
C 188 79 70 59 111 35 3 38 657 32
4°Semana | p 177 62 40 15 89 50 4 138 614 30
MEDIA ENTRE | C 172,143 84,429 74,179 66,929 124,250 34,929 3,107 39,571 715,393 30,500
AS SEMANAS | D 158,071 61,500 37,107 16,893 89,214 56,286 3,143 163,964 685,929 28,929
FATORDE C 0,916 1,067 1,060 1,129 1,121 0,998 1,145 1,037 1,089 0,941
CORRECAO D 0,895 0,999 0,931 1,126 1,006 1,123 0,880 1,189 1,117 0,951
Tabela 5 — Volume médio mensal PNCT
Volume Médio Diario Mensal. PNCT BR-346/GO KM 60,84
o |Onibus/Cami{Onibus/CamiiOnibus/CamiiOnibus/Cami{Onibus/CamifOnibus/CamijOnibus/Cami Onibus/Cami
Meses/2023 g nhég de 2 nhép de3 nhép de 4 nhép de 5 nhé_o de 6 nhép de7 nhé_o de9 nhég de 9 Passeio Motos
8 eixos eixos eixos eixos €ixos eixos €ixos eixos
1 2 3 4 5 6 8 8 9 10
Janeiro C 3465 2265 1325 1014 2000 542 30 913 24896 857
D 3472 2004 1032 514 2146 954 28 1724 22704 825
Fevereiro C 3041 2279 2265 1651 2723 662 63 604 19209 775
D 3002 1456 783 366 2329 1732 65 3701 18402 752
Margo C 4069 2816 2175 1995 3836 757 70 859 21947 947
D 4053 2012 1200 648 2773 1717 59 4891 21257 952
Abril C 3378 2476 1905 2092 3812 722 76 737 21098 838
D 3394 1774 971 469 2285 1441 70 4946 20616 822
Maio C 5568 2605 2254 2024 3762 1076 94 1250 22007 945
D 5070 1907 1136 522 2747 1704 103 4952 21019 901
Junho C 5367 2608 2599 2226 3972 1152 112 1113 20385 786
D 4953 1730 1131 542 2842 2141 132 5287 20068 766
Julho C 3719 3269 3826 2862 4553 1222 136 973 26953 894
D 3661 1857 1220 672 3989 2823 157 6172 25684 842
Agosto C 4268 3370 3371 2373 4053 952 101 1007 24307 860
D 4097 2409 1258 652 3449 2559 138 4616 22962 860
Setembro C 4099 2325 2259 2055 3727 923 69 911 24200 914
D 3977 1858 1238 611 2684 1709 116 3969 23498 925
Outubro C 4147 2563 2224 2030 3835 885 65 890 23652 830
D 3963 1909 1141 565 2455 1750 117 4415 22709 802
Novembro C 4415 2378 1871 2068 3900 828 63 870 22661 814
D 4120 1864 1159 543 2110 1492 99 4822 21871 795
Dezembro g - = - - . . - - - -

. C | 4139,636 2632,182 2370,364 2035,455 3652,091 883,727 79,909 920,636 22846,818 860,000
MEDIA ENTRE OS MESES D 3978,364 1889,091 1115,364 554,909 2709,909 1820,182 98,545 4499,545 21890,000 840,182
FATOR DE CORREGAO | C 0,743 1,010 1,052 1,006 0,971 0,821 0,850 0,737 1,038 0,910

ANUAL - FA D 0,785 0,991 0,982 1,063 0,986 1,068 0,957 0,909 1,041 0,932
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Tabela 6 — Fatores de equivaléncia de carga do USACE.

ET.06 - FATORES DE EQUIVALENCIA DE CARGA DO USACE

TIPO DE EIXO FAIXAS DE CARGA (t) EQUACOES (P em tf)
0-8 FC =2,0782x 10 x p*017®
DIANTEIRO SIMPLES E TRASEIRO SIMPLES
=8 FC = 1,8320 x 10" x P**
0-11 FC = 1,5920 x 107 x p>4720
TANDEM DUPLO
=11 FC = 1,5280 x 10° x p34340
0-18 FC =8,0359 x 10" x p>**°
TANDEM TRIPLO
=18 FC =1,3229 x 107 x P>

P = Peso Bruto Total sobre o Eixo

Tabela 7 — Fatores De Equivaléncia de carga da AASHTO.

ET.07 - FATORES DE EQUIVALENCIA DE CARGA DA AASHTO
TIPO DE EIXO EQUAGOES (P em tf)
SIMPLES DE RODAGEM SIMPLES FC=(P/7,77)*"
SIMPLES DE RODAGEM DUPLA FC=(P/8,17)""
TANDEM DUPLO (RODAGEM DUPLA) FC = (P/15.08)*"
TANDEM TRIPLO (RODAGEM DUPLA) FC = (P /22,95)**

P = Peso Bruto Total sobre o Eixo

6.4.1. Numero “N”

O valor do parametro de trafego, Numero “N”, representado pelo numero de
passagens do eixo padrdao de 8,2 toneladas na faixa de trafego, € obtido pela

aplicagao das expressoes:

N=im

Em que:
e p = periodo de projeto (anos);

e Ni = Numero “N” correspondente ao ano i.

_ 1 ~ " )
j\'j = ;36:‘2 U"vﬁl{u Frj]

J=1

Sendo:

e n =numero de classes de veiculos comerciais consideradas;
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e VMDAIj = Volume Médio Diario Anual de veiculos comerciais da
classe j para o ano i;
e FVj = Fator de Veiculo dos veiculos comerciais da classe j.
Para o calculo dos Fatores de Veiculo — FV, foram adotadas as equagdes de
fatores de equivaléncia de carga da USACE e da AASHTO, conforme preconizado

no Termo de Referéncia.

A distribuicdo das cargas consideradas por eixo e o PBT (Peso Bruto Total)
devem atender rigorosamente o estipulado CTB (Codigo de Transito Brasileiro) e
nas Resolugdes n° 210/2006 e n° 211/2006 do CONTRAN.

Nas tabelas seguintes séo apresentados os Fatores de Veiculos com base
nas equacdoes USACE e AASHTO.

6.4.2. Taxa de Crescimento

A Taxa de crescimento adotada foi de 3,0%, seguindo a recomendacgao do
Manual de Estudo de Trafego de se adotar um valor que se aproxima da taxa de

crescimento econémico média prevista para o pais.

6.4.3. Situagao do carregamento

Para realizacdo do estudo de origem e destino é necessario do auxilio da
PRF, que para se disponibilizou para realizagdo em local distinto aos pontos de

levantamento.

O ponto do levantamento de dados do estudo de OD foi a entrada/saida da
zona urbana de Mossoro, e por tal motivo o numero de veiculos pesados que
transitam nesse inicio do trecho se apresentou muito distinto ao volume no meio do
trecho (pontos P15 e P16).

Dessa forma, optou-se por adotar o padrao de carregamento 80% dos
veiculos cheios e 20% vazios, visto que a utilizacdo dos dados do estudo de origem

e destino poderia provocar um subdimensionamento do pavimento.
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6.4.4. GO-180

Tabela 8 — Volume médio diario anual de trafego (VMDAT).

VOLUME MEDIO DIARIO ANUAL DE TRAFEGO (VMDAT) EXPANDIDO - GO-180
C=sentido crescente; D=sentido decrescente
Classificagdo segundo Plano Nacional de Contage de Trafego - PNCT
9 [Onibus/Cami- Onibus/Cami{ Onibus/Camid{ Onibus/Cami- Onibus/Cami{ Onibus/Cami-| Onibus/Cami-{ Onibus/Cami| Total Dois
F b i P
Ar‘ota € | nhéode2 nhéo de 3 nhéo de 4 nhéo de 5 nhé&o de 6 nh&o de 7 nh&o de 8 nh&o de 9 PSRy Sentidos CLELUELTL
verificada | @ N X X X X X R X Motos
(2] elxos eixos elxos elxos elxos €eIxos €eIxos eIxos
1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1l
C 69
%2 75,46%
P/UM 5 7 o
2CB g g 0 0,00%
C 0
0 0,00%
3CB 5 5
408 £ : 0 0,00%
2C g ;_t 0 5,08%
ac g 11; 32 7,8%
40 £ ’ 0 0,00%
251 g g 0 0,00%
282 |£ : 0 0.7%
283 g (1 1 0,34%
C 0
0 0,00%
381 5 5
32 £ ’ 0 0,00%
383 | 2 3 134%
C 0
0 0,7%
2C2 5 o
2c3 £ ’ 0 0,00%
3C2 g g 0 0,00%
3C3 S g 0 0,8%
2’| : 0 0,00%
C 0
0 0,00%
213 5 o %
£ : 0 0,00%
;£ s 0 0,00%
C 0
0 0,00%
2J3 5 o
33 | 2 0 0,00%
304 g g 0 0,00%
306 8 8 0 0,00%
CIV 3 0 0,00%
374 g g 0 0,4%
3T6 |- S 0 0,00%
3R6 g g 0 0,00%
C 0
0 0,00%
3P5 5 5
304 8 g 0 0,00%
3V5 g g 0 0.00%
ToTAL }-& 4 i ! 0 2 0 0 u 69 89 00,00%
D 5 [3 0 1 1 0 0 0 73
TOTAL | C 94
POR_[D 95
VMD 89
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Tabela 9 — Fator de equivaléncia das operagGes ponderado - Lei da Balanga com sobrecarga
(Méaximo 5% Do PBT) - METODO DO USACE.

CALCULO DO FATOR DE VEICULO - USACE - GO-180
Frota Volume M édio Fatorde
vegﬁc‘ada DiéC:AADnual - CSituagéo d&: =R =R B B | \;Iei.t;ulol FVixVMDa
ois a arregamento Peso Fatorde Fatorde Peso Fatorde Peso Fatorde individual -
Sentidos 2sentidos ¢ (ton.) L Carga-FC Pesofton)| Quant Carga-FC | (ton) e Carga-FC | (ton) e Carga-FC FVi
2cB o Vazio 20,00% | 3,10 1 0,096 4,50 1 0,0875 0,0000 0,0000 0,171 0,0000
Carregado | 80,00% | 6,30 1 0,3381 10,50 1 4,4632 0,0000 0,0000 4,808 0,0000
3cB 0 Vazio 20,00% | 3,10 1 0,0196 0,0000 6,20 1 0,0898 0,0000 0,193 0,0000
Carregado | 80,00% | 6,30 1 0,3381 0,0000 w8 1 3,556 0,0000 3,4937 0,0000
4CB o Vazio 20,00% | 3,10 2 0,096 0,0000 6,20 1 0,0898 0,0000 0,289 0,0000
Carregado | 80,00% | 6,30 2 0,3381 0,0000 #,18 1 3,556 0,0000 3,831 0,0000
2 0 Vazio 20,00% | 3,10 1 0,096 4,50 1 0,0875 0,0000 0,0000 0,171 0,2051
Carregado | 80,00% | 6,30 1 0,3381 10,50 1 4,4632 0,0000 0,0000 4,801 36,7959
3c 2 Vazio 20,00% | 3,10 1 0,0196 0,0000 6,20 1 0,0898 0,0000 0,193 0,7060
Carregado | 80,00% | 6,30 1 0,3381 0,0000 17,85 1 nwu 0,0000 15095 297,2677
4CD o Vazio 20,00% | 3,10 2 0,016 0,0000 6,20 1 0,0898 0,0000 0,1289 0,0000
Carregado | 80,00% | 6,30 2 0,3381 0,0000 17,85 1 n7u 0,0000 18476 0,0000
251 o Vazio 20,00% | 3,10 1 0,096 4,50 2 0,0875 0,0000 0,0000 0,946 0,0000
Carregado | 80,00% | 6,30 1 0,3381 10,50 2 4,4632 0,0000 0,0000 9,2645 0,0000
252 0 Vazio 20,00% | 3,0 1 0,096 4,50 1 0,0875 6,20 1 0,0898 0,0000 0,1968 0,017
Carregado | 80,00% | 6,30 1 0,3381 10,50 1 4,4632 17,85 1 1748 0,0000 15,9727 4,1356
253 " Vazio 20,00% | 3,10 1 0,0196 4,50 1 0,0000 7,50 1 0,0693 0,0889 0,01%
Carregado | 80,00% | 6,30 1 0,3381 10,50 1 0,0000 26,78 1 12,2092 12,5473 64130
351 o Vazio 20,00% | 3,10 1 0,096 4,50 1 0,0875 6,20 1 0,0898 0,0000 0,1968 0,0000
Carregado | 80,00% | 6,30 1 0,3381 10,50 1 4,4632 17,85 1 n7u 0,0000 16,9727 0,0000
352 o Vazio 20,00% | 3,10 1 0,096 0,0000 6,20 2 0,0898 0,0000 0,991 0,0000
Carregado | 80,00% | 6,30 1 0,3381 0,0000 17,85 2 n74% 0,0000 22,6809 0,0000
353 3 Vazio 20,00% | 3,10 1 0,0196 0,0000 6,20 1 0,0898 7,50 1 0,0693 0,787 0,0900
Carregado | 80,00% | 6,30 1 0,3381 0,0000 17,85 1 "4 26,78 1 12,2092 23,787 47,7866
202 o Vazio 20,00% | 3,10 1 0,096 4,50 3 0,0875 0,0000 0,0000 0,2821 0,0183
Carregado | 80,00% | 6,30 1 0,3381 10,50 3 4,4632 0,0000 0,0000 B,7277 35544
2c3 o Vazio 20,00% | 3,10 1 0,096 4,50 2 0,0875 6,20 1 0,0898 0,0000 0,2843 0,0000
Carregado | 80,00% | 6,30 1 0,3381 10,50 2 4,4632 17,85 1 n7#u 0,0000 20,4359 0,0000
32 0 Vazio 20,00% | 3,10 1 0,096 4,50 2 0,0875 6,20 1 0,0898 0,0000 0,2843 0,0000
Carregado | 80,00% | 6,30 1 0,3381 10,50 2 4,4632 17,85 1 n74% 0,0000 20,4359 0,0000
3c3 0 Vazio 20,00% | 3,10 1 0,096 4,50 1 0,0875 6,20 2 0,0898 0,0000 0,2866 0,0192
Carregado | 80,00% | 6,30 1 0,3381 10,50 1 4,4632 17,85 2 N4 0,0000 27,441 7,2693
2p o Vazio 20,00% | 3,10 1 0,096 5,00 3 0,1336 0,0000 0,0000 0,4204 0,0000
Carregado | 80,00% | 6,30 1 0,3381 10,50 3 4,4632 0,0000 0,0000 B,7277 0,0000
B o Vazio 20,00% | 3,10 1 0,096 5,00 4 0,1336 0,0000 0,0000 0,5540 0,0000
Carregado | 80,00% | 6,30 1 0,3381 10,50 4 4,4632 0,0000 0,0000 18,1909 0,0000
3p 0 Vazio 20,00% | 3,10 1 0,096 4,50 2 0,0875 6,20 1 0,0898 0,0000 0,2843 0,0000
Carregado | 80,00% | 6,30 1 0,3381 10,50 2 4,4632 17,85 1 n74% 0,0000 20,4359 0,0000
3B o Vazio 20,00% | 3,10 1 0,096 4,50 3 0,0875 6,20 1 0,0898 0,0000 0,378 0,0000
Carregado | 80,00% | 6,30 1 0,3381 10,50 3 4,4632 17,85 1 nwu 0,0000 24,8991 0,0000
213 o Vazio 20,00% | 3,10 1 0,096 4,50 2 0,0875 6,20 1 0,0898 0,0000 0,2843 0,0000
Carregado | 80,00% | 6,30 1 0,3381 10,50 2 4,4632 17,85 1 n7u 0,0000 20,4359 0,0000
33 o Vazio 20,00% | 3,10 1 0,096 4,50 2 0,0875 6,20 1 0,0898 0,0000 0,2843 0,0000
Carregado | 80,00% | 6,30 1 0,3381 10,50 2 4,4632 17,85 1 749 0,0000 20,4359 0,0000
34 0 Vazio 20,00% | 3,10 1 0,0196 0,0000 6,20 3 0,0898 0,0000 0,2889 0,0000
Carregado | 80,00% | 6,30 1 0,3381 0,0000 17,85 3 1748 0,0000 33,8523 0,0000
306 o Vazio 20,00% | 3,10 1 0,096 4,50 4 0,0875 6,20 2 0,0898 0,0000 0,5491 0,0000
Carregado | 80,00% | 6,30 1 0,3381 10,50 4 4,4632 17,85 2 nwu 0,0000 40,5337 0,0000
36 o Vazio 20,00% | 3,10 1 0,096 0,0000 6,20 1 0,0898 7,50 2 0,0693 0,2480 0,0000
Carregado | 80,00% | 6,30 1 0,3381 0,0000 17,85 1 n7u 26,78 2 12,2092 35,9279 0,0000
3T4 0 Vazio 20,00% | 3,10 1 0,096 0,0000 6,20 3 0,0898 0,0000 0,2889 0,0151
Carregado | 80,00% | 6,30 1 0,3381 0,0000 17,85 3 n74% 0,0000 33,8523 7,0782
376 0 Vazio 20,00% | 3,10 1 0,0196 0,0000 6,20 4 0,0898 0,0000 03787 0,0000
Carregado | 80,00% | 6,30 1 0,3381 0,0000 17,85 4 nwu 0,0000 45,0237 0,0000
3R6 o Vazio 20,00% | 3,10 1 0,0196 0,0000 6,20 4 0,0898 0,0000 0,3787 0,0000
Carregado | 80,00% | 6,30 1 0,3381 0,0000 17,85 4 n7u 0,0000 45,0237 0,0000
3p5 o Vazio 20,00% | 3,10 1 0,096 0,0000 6,20 2 0,0898 7,50 1 0,0693 0,2684 0,0000
Carregado | 80,00% | 6,30 1 0,3381 0,0000 17,85 2 n7u 26,78 1 12,2092 34,8901 0,0000
304 0 Vazio 20,00% | 3,10 1 0,096 4,50 4 0,0875 6,20 1 0,0898 0,0000 0,4593 0,0000
Carregado | 80,00% | 6,30 1 0,3381 10,50 4 4,4632 17,85 1 n74% 0,0000 29,3623 0,0000
3v5 0 Vazio 20,00% | 3,10 1 0,0196 0,0000 6,20 2 0,0898 7,50 1 0,0693 0,2684 0,0000
Carregado | 80,00% | 6,30 1 0,3381 0,0000 17,85 2 nwu 26,78 1 12,2092 34,8901 0,0000
TOTAL 46 0000 413785
FV=Fatorde Veiculo FV=(Fvix
VMDa/TOT 8,89
Peso Bruto Total-PBT, Veiculos 100%carregados Tolerancia: 5,00% AL Veic.)
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Tabela 10 — Fator e equivaléncia das operacGes ponderado - Lei da Balanga com sobrecarga
(Méaximo 5% Do PBT) - METODO DA AASHTO.

CALCULO DO FATOR DE VEICULO - AASHTO - GO-180
Frota [ Volume Médio Fatorde
verificada| Diario Anual - Situagéo do RS R 5 = Veiculo FVix
Dois VMDa Carregamento Individual - VMDa
Sentidos | 2 sentidos ’ thio) Quant. CZ?;Zr-dFeC thio) Quant. CFa?;;r-dFeC thio) Quant. c':_;‘;r.d:c thio) Quant. CZTSZ'.G:C FVi
2cB 0 Vazio 20,00% 3,10 1 0,0189 4,50 1 0,0760 0,0000 0,0000 0,0949 0,000
Carregado 80,00% 6,00 1 0,3273 10,00 1 2,3944 0,0000 0,0000 2,728 0,000
3cB 0 Vazio 20,00% 3,10 1 0,0189 0,0000 6,20 1 0,0252 0,0000 0,0441 0,000
Carregado 80,00% 6,00 1 0,3273 0,0000 13,50 1 0,6324 0,0000 0,9597 0,000
4CB 0 Vazio 20,00% 3,10 2 0,0189 0,0000 6,20 1 0,0252 0,0000 0,0630 0,000
Carregado 80,00% 6,00 2 0,3273 0,0000 13,50 1 0,6324 0,0000 12871 0,000
2c 0 Vazio 20,00% 3,10 1 0,0189 4,50 1 0,0760 0,0000 0,0000 0,0949 0,182
Carregado 80,00% 6,00 1 0,3273 10,00 1 2,3944 0,0000 0,0000 2,728 20,859
3c 2 Vazio 20,00% 3,0 1 0,0189 0,0000 6,20 1 0,0252 0,0000 0,0441 0,285
Carregado 80,00% 6,00 1 0,3273 0,0000 17,00 1 16424 0,0000 19697 50,874
Vazio 20,00% 3,10 2 0,0189 0,0000 6,20 1 0,0252 0,0000 0,0630 0,000
4CD 0
Carregado 80,00% 6,00 2 0,3273 0,0000 17,00 1 16424 0,0000 2,2971 0,000
251 0 Vazio 20,00% 3,10 1 0,0189 4,50 2 0,0760 0,0000 0,0000 0,710 0,000
Carregado 80,00% 6,00 1 0,3273 10,00 2 2,3944 0,0000 0,0000 5,162 0,000
252 0 Vazio 20,00% 3,10 1 0,0189 4,50 1 0,0760 6,20 1 0,0252 0,0000 0,202 0,008
Carregado 80,00% 6,00 1 0,3273 10,00 1 2,3944 17,00 1 16424 0,0000 4,3642 1130
253 4 Vazio 20,00% 3,10 1 0,0189 4,50 1 0,0760 0,0000 7,50 1 0,0089 0,138 0,01
Carregado 80,00% 6,00 1 0,3273 10,00 1 2,3944 0,0000 25,50 1 15599 4,287 2,188
351 0 Vazio 20,00% 3,10 1 0,0189 4,50 1 0,0760 6,20 1 0,0252 0,0000 0,202 0,000
Carregado 80,00% 6,00 1 0,3273 10,00 1 2,3944 17,00 1 16424 0,0000 4,3642 0,000
352 0 Vazio 20,00% 3,10 1 0,0189 0,0000 6,20 2 0,0252 0,0000 0,0693 0,000
Carregado 80,00% 6,00 1 0,3273 0,0000 17,00 2 16424 0,0000 3,611 0,000
383 3 Vazio 20,00% 3,0 1 0,0189 0,0000 6,20 1 0,0252 7,50 1 0,0089 0,0530 0,027
Carregado 80,00% 6,00 1 0,3273 0,0000 17,00 1 16424 25,50 1 15599 3,56296 7,Mm
Vazio 20,00% 3,10 1 0,0189 4,50 3 0,0760 0,0000 0,0000 0,2470 0,016
2C2 0
Carregado 80,00% 6,00 1 0,3273 10,00 3 2,3944 0,0000 0,0000 7,516 1945
2c3 0 Vazio 20,00% 3,10 1 0,0189 4,50 2 0,0760 6,20 1 0,0252 0,0000 0,1962 0,000
Carregado 80,00% 6,00 1 0,3273 10,00 2 2,3944 17,00 1 16424 0,0000 6,7586 0,000
3c2 0 Vazio 20,00% 3,10 1 0,0189 4,50 2 0,0760 6,20 1 0,0252 0,0000 0,1962 0,000
Carregado 80,00% 6,00 1 0,3273 10,00 2 2,3944 17,00 1 16424 0,0000 6,7586 0,000
3c3 0 Vazio 20,00% 3,10 1 0,0189 4,50 1 0,0760 6,20 2 0,0252 0,0000 0,454 0,010
Carregado 80,00% 6,00 1 0,3273 10,00 1 2,3944 17,00 2 16424 0,0000 6,0065 1609
op 0 Vazio 20,00% 3,10 1 0,0189 5,00 3 0,199 0,0000 0,0000 0,3785 0,000
Carregado 80,00% 6,00 1 0,3273 10,00 3 2,3944 0,0000 0,0000 7,516 0,000
2B 0 Vazio 20,00% 3,10 1 0,0189 5,00 4 0,199 0,0000 0,0000 0,4984 0,000
Carregado 80,00% 6,00 1 0,3273 10,00 4 2,3944 0,0000 0,0000 9,9050 0,000
3p 0 Vazio 20,00% 3,10 1 0,0189 4,50 2 0,0760 6,20 1 0,0252 0,0000 0,1962 0,000
Carregado 80,00% 6,00 1 0,3273 10,00 2 2,3944 17,00 1 16424 0,0000 6,7586 0,000
33 0 Vazio 20,00% 3,10 1 0,0189 4,50 3 0,0760 6,20 1 0,0252 0,0000 0,2723 0,000
Carregado 80,00% 6,00 1 0,3273 10,00 3 2,3944 17,00 1 16424 0,0000 9,1530 0,000
213 0 Vazio 20,00% 3,10 1 0,0189 4,50 2 0,0760 6,20 1 0,0252 0,0000 0,1962 0,000
Carregado 80,00% 6,00 1 0,3273 10,00 2 2,3944 17,00 1 16424 0,0000 6,7586 0,000
33 0 Vazio 20,00% 3,0 1 0,0189 4,50 2 0,0760 6,20 1 0,0252 0,0000 0,1962 0,000
Carregado 80,00% 6,00 1 0,3273 10,00 2 2,3944 17,00 1 16424 0,0000 6,7586 0,000
3p4 0 Vazio 20,00% 3,10 1 0,0189 0,0000 6,20 3 0,0252 0,0000 0,0946 0,000
Carregado 80,00% 6,00 1 0,3273 0,0000 17,00 3 16424 0,0000 5,2545 0,000
306 R Vazio 20,00% 3,0 1 0,0189 4,50 4 0,0760 6,20 2 0,0252 0,0000 0,3735 0,000
Carregado 80,00% 6,00 1 0,3273 10,00 4 2,3944 17,00 2 16424 0,0000 13,1898 0,000
36 0 Vazio 20,00% 3,10 1 0,0189 0,0000 6,20 1 0,0252 7,50 2 0,0089 0,061 0,000
Carregado 80,00% 6,00 1 0,3273 0,0000 17,00 1 16424 25,50 2 15599 5,0895 0,000
3T4 0 Vazio 20,00% 3,0 1 0,0189 0,0000 6,20 3 0,0252 0,0000 0,0946 0,005
Carregado 80,00% 6,00 1 0,3273 0,0000 17,00 3 16424 0,0000 5,2545 1099
376 0 Vazio 20,00% 3,10 1 0,0189 0,0000 6,20 4 0,0252 0,0000 0,198 0,000
Carregado 80,00% 6,00 1 0,3273 0,0000 17,00 4 16424 0,0000 6,8969 0,000
3R6 0 Vazio 20,00% 3,10 1 0,0189 0,0000 6,20 4 0,0252 0,0000 0,198 0,000
Carregado 80,00% 6,00 1 0,3273 0,0000 17,00 4 16424 0,0000 6,8969 0,000
3p5 0 Vazio 20,00% 3,0 1 0,0189 0,0000 6,20 2 0,0252 7,50 1 0,0089 0,0783 0,000
Carregado 80,00% 6,00 1 0,3273 0,0000 17,00 2 16424 25,50 1 15599 5,720 0,000
304 0 Vazio 20,00% 3,10 1 0,0189 4,50 4 0,0760 6,20 1 0,0252 0,0000 0,3483 0,000
Carregado 80,00% 6,00 1 0,3273 10,00 4 2,3944 17,00 1 16424 0,0000 15474 0,000
3v5 0 Vazio 20,00% 3,10 1 0,0189 0,0000 6,20 2 0,0252 7,50 1 0,0089 0,0783 0,000
Carregado 80,00% 6,00 1 0,3273 0,0000 17,00 2 16424 25,50 1 15599 5,1720 0,000
TOTAL 46 00000 87,360
FV=Fator de Veiculo \/Fl\\/IIB(F/\"I% 189
al £
Peso Bruto Total-PBT, Veiculos 100%carregados Toleran 5,00% TAL Veic.)
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Tabela 11 — Projecdo Do "VMDAT" E DOS VALORES DE "N".

PROJECAO VMDAT E NUMERO "N"
RODOVIA: GO-180
TAXA DE CRESCIMENTO DO TRAFEGO PERIODO DE FATORES DE VEICULO - FV FATOR FATOR
ANO DA PESQUISA PASSHIOY UTLL. / PROJETO CLIMATICO PISTA
MOTOS COLETVO CARGA (ANOS) METODO USACE |METODO AASHTO FR FP
2021 3,00% 3,00% 3,00% 25 8,89 1,89 1,00 0,50
VMDAT COMPOSIGAO DA FROTA ABéR’?II'SRE,)AE A0 NUMERO "N" ACUMULADO
PASfAIZJ)(_)rgl;TIL./ COLETVO CARGA TRAFEGO (COLETVO E CARGA)
189 75,46% 0,00% 24,54% 2029 OBSERVAGOES
VEICULO - TIPO B} .
ANO PASSEIO/ UTLL. / VMDAT METODO USACE |METODO AASHTO
MOTOS COLETVO CARGA

0 2021 142 0 46 188 6,14E+03 1,30E+03 ano pesquisa

1 2022 146 0 47 194 7,69E+04 1,63E+04

2 2023 151 0 49 199 7,92E+04 1,68E+04

3 2024 155 0 50 205 8,16E+04 1,73E+04

4 2025 160 0 52 212 8,40E+04 1,78E+04

5 2026 165 0 53 218 8,65E+04 1,84E+04

6 2027 170 0 55 224 1,76E+05 3,73E+04 ano abertura

7 2028 175 0 57 231 2,67E+05 5,68E+04

8 2029 180 0 58 238 3,62E+05 7,69E+04

9 2030 185 0 60 245 4,59E+05 9,76E+04

10 2031 191 0 62 253 5,60E+05 1,19E+05

11 2032 197 0 64 260 6,63E+05 1,41E+05

12 2033 202 0 66 268 7,69E+05 1,63E+05

13 2034 209 0 68 276 8,79E+05 1,87E+05

14 2035 215 0 70 284 9,92E+05 2,11E+05

15 2036 221 0 72 293 1,11E+06 2,35E+05 ano de projeto
16 2037 228 0 74 302 1,23E+06 2,61E+05

17 2038 235 0 76 311 1,35E+06 2,87E+05

18 2039 242 0 78 320 1,48E+06 3,14E+05

19 2040 249 0 81 330 1,61E+06 3,42E+05

20 2041 256 0 83 340 1,74E+06 3,70E+05

21 2042 264 0 86 350 1,88E+06 4,00E+05

22 2043 272 0 88 360 2,03E+06 4,30E+05

23 2044 280 0 91 371 2,17E+06 4,62E+05

24 2045 289 0 94 382 2,33E+06 4,94E+05

25 2046 297 0 96 394 2,48E+06 5,27E+05

Para efeito de andlise, a projecdo esta estendida para 25 anos, mas destacamos que o ano de projeto corresponde ao décimo ano apos a abertura do trafego
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6.5.Resultados

Em relagdo a classe da rodovia, a rodovia existente pode ser classificada
com lll de acordo com os critérios de classe do IPR-706, visto que possui um VMD

proximo a 300 no ano de projeto (2036).

Tabela 12 — Classe de projeto e critérios de classificagao técnica

Classes de projeto Caracteristicas Critérios de classificagao técnica (*)

0 Via Expressa - Controle total de acesso Decisao administrativa

Quando os valores de trafego previstos
ocasionaram niveis de servico cm uma
rodovia de pista simples inferiores aos
aceitaveis.

1A Pista Dupla - Controle parcial de acesso

Volume horario de projeto
VHP > 200

Volume médio diario
VMD> 1400

1B Pista simples

Volume médio diario

I Pista simples VMD 700 - 1400

Volume médio diario

i Pista simples VMD 300-700
VA Pista simples xagmseoig%%m diario (abertura)
) ) Volume médio diario (abertura)
VB Pista simples VMD<50

(*) Critérios preliminares

Com o calculo do numero N no posto de contagem, foi verificado que existira
a necessidade de implantacdo de um pavimento flexivel, visto que o valor
encontrado esta préximo de 1,11E+06 para o ano de projeto (2036). Também é
possivel afirmar que o trecho pode ser considerado com 1 Unico trecho homogéneo
visto a pequena quantidade de acessos, o que possibilita considerar que ha pouca

variacao de trafego ao longo do percurso.

Os dados da contagem de fluxo volumétrica classificatéria também foram
utiizados para determinar o veiculo a ser utilizado nas verificagbes de
funcionalidade do tragado. Dentre os presentes os mais de maior incidéncia foram
0 3C (caminhdes trucados) e o 3S3 (Caminhao trator trucado — semi reboque), que
devem ser utilizados nas simulagdes. Ambos devem ser testados curvas das

interse¢des e em todos os movimentos de retorno.

Para esse subtrecho nao foram realizadas pesquisas de pedestre e ciclistas

visto que em sua extensdo ndo ha travessia de zonas urbanas com quantidades
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significativas de residéncias.

Figura 18 — Veiculo comercial rigido (3C)
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Fonte: DNIT, IPR-723.

Figura 19 — Veiculo Bitrem articulado (3S3)
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6.6.Declaracao de Responsabilidade das Informagées

Eng® Wandehur de Vasconcelos Vinhadelli Pitaluga Junior, CREA 24.404/D-
GO, responsavel pela elaboracdo dos Estudos de Trafego para o Anteprojeto da
GO-180, trecho: Fim da pavimentagao — Entr.GO-306, declara que fez os devidos
estudos e pesquisas relativos ao anteprojeto em questdo e assume total

responsabilidade pelas informacgdes.

b)) UW// |

Eng® Wandehur de Vasconcelos Vinhadelli Pitaluga Juanior

CREA 24.404/D-GO
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6.7.ART — Anotacao de Responsabilidade Técnica

21/01/2025, 1739 Anotagao de Responsabilidade Técnica ART - Lei 6.496/1977, Res. 1025/2000

ART Obra ou servigo

e 6405, o 7de dezentro do 1077 CREA-GO 1020250017911

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia de Goids
1. Responsavel Técnico(a

WANDEHUR DE VASCONGCELOS VINHADELLI PITALUGA JUNIOR RNP: 1012885232
Titulo profissional: Engenheiro Civil, Ragistio: 24404/D-GO
Empresa conratada: ENGENMHO PROJETOS E CONSTRUCOES LTDA - Registro CREA-GO: 1110

2. Dados do Contrat

Gontratante: AGENC |A GOIANA DE INFRAESTRUTURA E TRANSPORTES - GOINFRA CPFONP): 03.520.933/0001-06
Bairra: Vila Santa Maria -

Avenida Governador José Ludovico de Almeida, N° 20 Conjunto Caigara CEP: 74775-013

Quadra: 00 Lote; 00 Complementa: Cidade: Goidnia-GO

E-Mail: Fone: (62) 3262-4000

Contrato; 00 Celebrado em: 01/12/2024 Valor Obra/Servigo RS: 150.000,00

Tipo de contratante: Pessoa Juridica de Direito Pablico
Acio insttucional: Nenhuma/Nao Aplicavel
3. Dados da Qbra/Senvico

Area Rural, N* 00 Bairro: Arga Rural de Jatai CEP; 75809-899
Guadra: 00 Lote: 00 Complemento: Rodovia GO-1B0  Cidade: Jatai-GO
Data de Inicio: 01/12/2024 Pravisgo tdrming: 30/04/2025 Coordenadas Geogrificas: -18. 257426208 -51.672204708

Finalidade: Infra-estrutura

Propristario(a): Agéncia Goiana de Infraestrutura e Transpartescpﬁc“m 03.520.933/0001-06

- GOINFRA

. : Tipo de proprietario(a): Pessca
G Frona; 62) 32624000 Juridica de Direito Publico

4. Atividade Técnica

ATUACAD Quantidade Unidade
ANTE-PROJETO RODOVIS COM PAVIMENTAGAD 32,88 GUILOMETROS
ANTE-PROJETO SERVICOS AFINS E CORRELATOS EMTERRA E TERRAPLENAGEM 32,88 QUILCMETRC S
ANTE-PROJETO TERRAPLENAGEM 1.100.000,00 METROS CUBICCS
ANTE-FROJETO GECLOGIA 32,08 QUILOMETROS
ANTE-PROJETO GEOTECNIA 32,88 QUILOMETROS
ESTUDO HIDROLOGIA 32,88 QUILOMETROS
ESTUDC TOPOGRAFIA 32,88 QUILOMETRCS
ESTUDO TRAFEGO 32,68 QUILOMETRCS
ESTUDC PAVIMENTACAD ASFALTICA 32,88 QUILCMETRCS
ESTUDC SINALIZACAC 3288 QUILCMETROS
ESTUDO SERVICOS AFINS E CORRELATOS EM MEIO AMBIENTE 32,88 QUILOMETROS
ORCAMENTO PAVIMENTACAC ASFALTICA 3288 QUILOMETROS

O registro da A.R.T. ndo obriga ao CREA-GO a emitira Certiddo de Acervo Técnico (C.A. T}, a confecgdo e emissfo do
documento apenas ocormerd se as atividades declaradas na A R.T. forem condizentes com as afribuigbes dofa) Profissional. As
informacoes constantes desta ART sdo de responsabilidade do(a) profissional. Este documerito poderd, a qualquer tempo, ter

seus dados, preenchimento e atibuigdes profissionais conferidos pelo CREA-GO.
Apds a conclusdo das atividades técnicas ofa) profissional devera proceder a baixa desta ART

5. Ob gha
ELABORAGCAD DE ANTEPROJETO DE ENGENHARIA PARA PAVIMENTACAD DA RODOVIA GO-180, TRECHO: FIM DE
PAVIMENTACAD - ENTR.GO-308, EXTENSAD: 32,88 km.

6. Declaraghes

Acessibiidade; NGo: Dedlaro que as regras de acessibiidade previstas nas nommas técnicas da ABNT, na legislagio especifica e no Decrete n° 5296, de
2 de dezembra de 2004, nao se aplicam As athvidadas profissionais acima relacionadas .

7. Entidade de Clagse rik Informagdes
NEMNHLUMA - AART & valida somente apis a conferéncia @ 0 CREA-GO recebera
; = infarmacio do PAGAMENTO PELC BANCO.
[B. Assinatiras - Aautenticikdade deste documento pode ser verificada no site
Dadlaro serem verdadeiras as informagies adma WWW.Creago.ong, br.
- Aguarda da via assinada da ART serd deres ponsabilidade dofa)
de de profissional e dofa) contratante com o objetiva de documentar o vinculo
Local Data contratual,

- Mo @ mails necessario enviar o documento original para 0 CREA-GO. ©
CREA-GO ndo mais afixara carimbo na nova ART,

CPF. 006.025.421-28

www.creago.org.br  atendimento@creago.om.br - c&gﬁ. GO
T

Tal: (62) 3221-6200 =

AGENCIA GOIANA DE INFRAESTRUTURA E TRANSPORTES - GOIMFRA
- GPFICNPJ: 08.620.933/0001-06

Valor da ART: Regetrada em [Valor Pago Nosso Numero Situagio Néo possul |Nfio Possui
271,47 21/01/2025 |R$ 271,47 208320690125017481  RegistadaOK | Livro de Ordem [CATICAQ
https:/iwww3.cre a-go, org.brart1025funcoes/form_impressao. php ?NUMERC_DA_ART=102025001 7911 1"
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7. ESTUDOS GEOLOGICOS

O presente Estudo Geoldgico visa subsidiar os Estudos Geotécnicos, os

Projetos Geométricos e as Obras-de-Arte Correntes e Especiais. Além disso, busca

fornecer informacgdes técnicas que auxiliarao na definicao da diretriz do tracado da

rodovia, bem como no desenvolvimento dos Projetos de Pavimentagdo e de

Terraplenagem.

7.1.Referéncia Normativa

Os

dados utilizados para a realizagdo do estudo geologico foram extraidos

das seguintes fontes de informacao:

Agéncia Goiana de Infraestrutura de Transportes — GOINFRA - IP-04

Estudos Geoldgicos;

Associacao Brasileira de Normas Técnicas. ABNT - NBR-11682/2009 —
Estabilidade de Taludes;

Departamento de Estradas de Rodagem de Goias — DERGO - [S-03

Estudo Geoldgico;

Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes. DNIT-

Diretrizes - I1S-202 — Estudos Geolégicos— publicagao IPR-726;
Instituto Mauro Borges — SIEG;

Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE;

Instituto Nacional de Meteorologia (INMET);

Servigo Geoldgico do Brasil — CPRM;

Servico de Informagdes Geografica;

Visitas e Levantamentos de campo.

7.2.Metodologia

A metodologia utilizada na execucéo destes estudos constituiu-se de coleta

de dados

e informacgdes bibliograficas sobre a regido do trecho, interpretacédo de

fotografias aéreas e mapas geoldgicos existentes, visando delimitar os contatos
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litolégicos e estudos das estruturas.

Utilizou-se os dados da base digital do SIEG (2007) para elaborar os mapas,
classificando as categorias litologicas do municipio. Com base na interpretagéo
desses mapas foi realizado um amplo estudo integrado do meio fisico e bidtico das
regides abrangidas pelo projeto, que inclui textos analiticos e mapas tematicos
sobre geologia, geomorfologia, pedologia, uso potencial da terra e capacidade de
uso dos recursos naturais renovaveis, que até hoje é utilizado como referéncia nas

propostas de zoneamento ecoldgico da Amazdnia brasileira.

7.3.Situagao Geografica
O trecho em estudo sera implantado nas seguintes coordenadas:
¢ Inicio: Municipio de Jatai (GO-180)
Coordenadas: 18°10'58.72"S / 51°41'0.79"W
¢ Interseccgao: Municipio de Serranépolis
Coordenadas: 18°16'26.01"S / 51°40'23.36"W
Coordenadas: 18°22'0.37"S / 51°38'33.22"W
e Fim: Municipio de Jatai (GO-180)

Coordenadas: 18°26'43.91"S / 51°36'10.90"W

O segmento em questdo esta localizado na regido sudoeste do Estado de
Goias, entre os municipios de Serrandépolis e Jata, possui inicio no ponto final da
pavimentacao ja existente, seguindo até o entroncamento com a rodovia estadual
GO-306.

Os municipios de Serranépolis/GO e Jatai/GO possuem divisa e/ou
proximidade com os municipios de Aparecida do Rio Doce, Itaruma, Aporé, Indiara,
Monte Alegre, Douradinho, Serrandpolis, Naveslandia, Cacu e Mato Verde. Sua

melhor forma de acesso, saindo da capital Goiania, é pela BR-060.
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engenho

Figura 20 — Mapa da microrregido de Goias e indicagdo dos municipios de Jatai e Serranépolis na

regido sudoeste do Estado de Goias (SEGPLAN/SEAD, 2024)
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7.4.Caracterizagao do Meio Fisico

7.4.1. Clima

O clima dos municipios de Jatai e Serrandpolis € caracterizado por altas
temperaturas durante grande parte do ano. Com predominancia de clima tropical,
a regiao apresenta uma estagao seca bem definida, que vai de maio a setembro, e
uma estagcdo chuvosa entre outubro e abril. As temperaturas médias variam de
20°C a 35°C, com maximas que podem superar os 40°C nos dias mais quentes,
conforme dados da Estagdo Convencional do Instituto Nacional de Meteorologia
(INMET) de Jatai (Figura 21).

As chuvas em Jatai e Serrandpolis sdo concentradas nos meses de verao,
com um regime de precipitacdo mais intensivo entre novembro e fevereiro (Figura
21). A umidade relativa do ar tende a ser mais baixa durante o periodo seco,

aumentando consideravelmente durante a estacédo chuvosa. (INMET).

Figura 21 — Dados Climaticos com precipitagbes (1991-2020) dos municipios de Jatai e
Serranépolis do Estado de Goias
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7.4.2. Vegetacao

A vegetacao predominante do Estado de Goias caracteriza-se por arvores e
arbustos de galhos tortuosos, cascas grossas, folhas cobertas por pelos e raizes
muito profundas (IMB, 2018). Na regido sudoeste do Estado, especialmente nos
municipios de Jatai e Serranépolis, a vegetagao contempla o Bioma Cerrado e,
também, em pequenas regides de transi¢ao, pode apresentar uma vegetacgao tipica
do Estado do Mato Grosso do Sul.

No sudoeste goiano, o Bioma Cerrado cobre cerca de 70% do territorio da
regido. Por outro lado, nas pequenas areas de transigcdo, ha a presenga de
formacdes florestais, onde o numero de arvores é tal que as copas se entrelagcam,
resultando numa grande cobertura do solo o que evita que se estabeleca o tapete

de gramineas, tipico das savanas (IMB, 2018) (Figura 22).

O termo Cerrado sentido amplo refere-se ao tipo de vegetacdo que inclui
todas as formacdes abertas do bioma Cerrado (campo limpo, campo sujo, cerrado
sentido restrito, campo e cerrado rupestre) e a uma formacgao florestal (cerradao).
As formacdes florestais sdo aquelas onde o numero de arvores é tal que as copas
se entrelagam, resultando numa grande cobertura do solo o que evita que se

estabeleca o tapete de gramineas, tipico das savanas (IMB, 2018).

As formagbes savanicas sao caracterizadas por um menor numero de
arvores, o que possibilita a penetracao da luz solar até o solo coberto por um denso

tapete de plantas herbaceas, principalmente gramineas (IMB, 2018).

As formacbes campestres sao assim chamadas por apresentarem poucas
(ou nenhuma) arvores e arbustos, sendo caracterizadas por trés principais tipos de
fitofisionomias: Campo sujo (Umido ou seco, fisionomia herbacea-arbustiva),
Campo limpo (umido ou seco predominantemente herbaceo) e Campo rupestre
(sobre afloramentos rochosos onde predominam ervas e arbustos) (IMB, 2018)
(Figura 23).
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Figura 22 — Vegetagéo do trecho inicial da GO-180
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7.4.3. Recursos Hidricos

A hidrografia da regiao sudoeste do Estado de Goias é predominantemente
tomada pela Bacia do baixo Paranaiba (figura 6). O segmento da Rodovia GO-180,
localizado no ponto final da pavimentagdo ja existente, seguindo até o
entroncamento com a rodovia estadual GO-306, entre os municipios de Jatai e
Serrandpolis, encontra-se situado na bacia do Rio Claro que desagua no Rio
Paranaiba (ANA, 2025).

Figura 24 — Unidades Estaduais de Gestdo de Recursos Hidricos

Afluentes Goianos do
Rio Tocantins

S3o Francisco

/17 Comité de Bacia
Unidade Estadual de Gestdo de Recursos Hidricos
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7.4.4. Solo

A regido sudoeste de Goias, destaca-se por sua diversidade de solos. A
regido integra o bioma Cerrado, caracterizado por solos altamente intemperizados.
Além disso, os fatores climaticos, topograficos e geoldgicos influenciam

diretamente nessa diversidade pedoldgica.

Entre os solos predominantes na regido sudoeste do Estado de Goias,
destacam-se, na area de estudo da GO-180, os Latossolos Vermelho-Escuros-roxo

distroficos, Vermelho alico e os Argissolos Eutréficos.

Apesar de possuirem boa estrutura fisica, os latossolos dessa regiao sao
suscetiveis a erosao quando desprovidos de cobertura vegetal. A alta demanda
agricola da regiao impacta a pedologia local, de forma que, a compactagéo do solo
por maquinario agricola e o manejo inadequado intensificam o escoamento
superficial. Isso resulta em perda de nutrientes e reducao da fertilidade natural dos
solos (Silva et al., 2020).

As vogorocas sdo exemplos visiveis de erosdes severas, comuns em areas
de relevo ondulado. Essas formacdes ocorrem principalmente em solos mais
arenosos ou onde a cobertura vegetal foi removida. A expansao dessas feigdes
geomorfoldgicas afeta ndo apenas as terras agricolas, mas também cursos d’agua

e infraestruturas locais.

Por outro lado, os Argissolos Eutréficos sdo solos caracterizados por
apresentar horizonte B textural, com acumulo de argila em subsuperficie, e alta
fertilidade natural, decorrente de uma saturagcdo por bases elevada (maior que
50%). Esses solos sdo comuns nessa regiao por ser area tropical/subtropical, onde
0s processos de intemperismo e lixiviagcdo ndo sio tao intensos quanto em outros

solos tropicais mais acidos.

Além disso, a presenca de minerais primarios mais resistentes nos
Argissolos Eutroficos e a alta disponibilidade de cations basicos, como calcio,
magnésio, potassio e sodio, conferem a esses solos boas condicbes para
atividades agricolas, desde que bem manejados, principalmente quanto a

conservacgao da estrutura e controle da erosao.

Vistorias realizadas em alguns pontos da rodovia GO-180 constataram por
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meio de amostragem de a Predominancia de Latossolo e, em menor porgao a

presenca de argissolos (Figura 26).

Figura 25 — Mapa de solos da regido Sudoeste do Estado de Goias. Destaque em amarelo para a

area cortada pela rodovia GO-180
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Figura 26 — Amostragem de solo na rodovia GO-180. Predominéancia de Latossolo em A, C E D.
Em B predominéncia de Argissolo
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7.4.5. Geomorfologia

A area de localizagao da rodovia GO-180, localizada na regiao sudoeste de
Goias, apresenta uma geomorfologia predominante de planaltos e chapadas,
tipicas do Planalto Central Brasileiro. Essas formacgdes sdo compostas por terrenos
relativamente planos a levemente ondulados, com altitudes que variam entre 600 e
900 metros (SILVA; SANTOS; RESENDE, 2016).

O relevo é resultado de processos erosivos ao longo de milhdes de anos,
associados a agao de ventos e cursos d'agua que modelaram o terreno. Esse
ambiente favorece a drenagem eficiente e a presenga de solos profundos, como
Latossolos e Argissolos, amplamente utilizados na agricultura (SILVA; SANTOS;
RESENDE, 2016).

Especificamente, a geomorfologia da area de estudo é dominada por
superficies de aplainamento, as quais sao resultado de longos periodos de eroséo
e intemperismo, que atuaram de forma gradual sobre as formagdes geoldgicas da
regiao, reduzindo irregularidades e originando terrenos predominantemente planos
a suavemente ondulados. Trata-se de uma feicdo geomorfolégica amplamente
influenciada pela estabilidade tectdénica da area, o que permitiu que processos
exdgenos modelassem o terreno ao longo de milhdées de anos (SILVA; SANTOS;
RESENDE, 2016).

Geologicamente, as superficies de aplainamento refletem a interagédo entre
a litologia e os processos erosivos. Rochas mais resistentes, como basaltos e
quartzitos, tendem a formar elevacdes residuais, enquanto areas de rochas mais
frageis, como arenitos e argilitos, facilitam o nivelamento. A dinamica das
superficies também ¢é influenciada por rios e drenagens, que contribuem para a
formacao de vales encaixados e planicies aluviais (SILVA; SANTOS; RESENDE,
2016).
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Figura 27 — Mapa Geomorfolégico da regido Sudoeste do Estado de Goias. Destaque em
vermelho para a area cortada pela rodovia GO-180
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7.4.6. Geologia

A area de estudo,

localizada na regido sudoeste de Goias, esta

compartimentada entres as rochas do Craton Brasil Central e as rochas inclusas na

orogénese da Faixa Brasilia. O ultimo evento relacionado a essa area foi

caracterizado por deposicdo de sedimentos da Bacia do Parana (Grupo Bauru) e

pelo Grupo Sao Bento, especificamente caracterizado pelos derrames basalticos

da Formacéao Serra Geral (Almeida 1964) (Figura 28).

Figura 28 — Mapa Geolégico do Tragado da Rodovia GO-180
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O Craton Brasil Central € uma estrutura geoldgica estavel formada por
rochas cristalinas de idades Pré-Cambrianas. Dentro do contexto da Faixa Brasilia,
no Proterozoico Superior, a area de estudo abrange pequenas porg¢des periféricas
da Faixa. (Almeida 1964) (Figura 25).

O Complexo Basal é formado por rochas cristalinas antigas,
predominantemente gnaisses, granitos e migmatitos, com idades que remontam ao
Pré-Cambriano. Essas rochas representam a base estrutural do continente sul-
americano e sao resultado de processos tectonicos, metamorficos e magmaticos
que ocorreram ha bilhées de anos (DARDENNE, 2000).

O Grupo Bauru é caracterizado como uma unidade geologica do Cretaceo
que se estende por grandes areas do centro-sul do Brasil, incluindo partes do
estado de Goias, especialmente na regido de Jatai e Serrandpolis. Essa formacgéao
sedimentar € composta predominantemente por arenitos conglomeraticos e
argilitos arenosos, que foram depositados em ambientes fluviais, lacustres e edlicos
(FERREIRA, 2002).

No contexto da regido de Jatai e Serrandpolis, as principais formagdes do
Grupo Bauru, incluem: Formacédo Vale do Rio do Peixe (aflorante na aera),
Formacado Bauru e Formacado Cuia. A Formagao Vale do Rio do Peixe possui
sedimentos que foram depositados em ambientes de dunas edlicas parabdlicas,
dunas edlicas e Interdunas, os quais resultaram em rochas de arenitos, argilitos
arenosos (FERREIRA, 2002).

Apos a deposicao dos sedimentos e consolidagao das rochas da Bacia do
Parana, especialmente as rochas do Grupo Bauru, ocorreu os derrames basalticos
da Formacao Serra Geral. Essa formagao € um produto das erupg¢des vulcanicas
que ocorreram durante a separagao do supercontinente Gondwana, e as rochas
basalticas resultantes formam grandes planaltos e chapadas, como ocorre em

diversas regides do Brasil, incluindo a regido de Jatai e Serranodpois, Goias.
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Figura 29 — Mapa Geoldgico da Regido Sudoeste de Goias. Destaque em vermelho para a
localizagdo da area de estudo da GO-180
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7.4.6.1. Evolucao Geotectonica Regional

A estruturagao geotectdnica da regiao de estudo do projeto é caracterizada
pelo contexto da evolugao da plataforma sul-americana na regido central do Brasil,
a qual é marcada por dois dominios: o pré-Brasiliano e o Brasiliano. O primeiro,
apresentado pelos cratons Amazonico e Sao Francisco. O segundo, caracterizado
pelo Dominio Brasiliano, marcado por eventos deformacionais que ocorreram
durante o Neoproterozoico (COSTA, 1998).

A estruturagdo Neoproterozoica é caracterizada pela Provincia Tocantins, a
qual inclui a Faixa Uruagu no contexto da Faixa Brasilia, dentro de uma evolugao
deformacional progressiva. Por sua vez, a Faixa Uruagu retira do Macigo Mediano
de Goias, uma faixa de acrescao crustal Neoproterozoica, que constitui o Arco
Magmatico do Oeste de Goias (COSTA, 1998).

A Provincia Tocantins é caracterizada pela seguinte compartimentagao, de
leste para oeste: Zona Cratbnica; Faixa Brasilia: subdividida em zona externa e
zona interna, onde a primeira é constituida pelas unidades metassedimentares dos
grupos Paranoa, Canastra, formagdes Vazante, Paracatu, Ibia e por¢cdes do seu
embasamento, e a segunda representada por rochas do Grupo Arax3;

embasamento; Macico de Goias e Faixa Paraguai-Araguaia (DARDENNE, 2000).

As rochas dos grupos Araxa inseridas no contexto da Zona Interna da Faixa
Brasilia (FB) sdo marcadas por uma estruturacéo de imbricamento tecténico, com
desenvolvimento de zonas de cisalhamento de baixo angulo e nappes
transportadas com vergéncia para o Craton de Sao Francisco, as quais

posicionaram o Grupo Bauru nas periferias da Faixa Brasilia. (DARDENNE, 2000).

Por fim, o ultimo evento foi marcado pelos derrames basalticos da Formacgao
Serra Geral que correspondem a abertura do rift que separou os dois continentes.
(COSTA, 1998).
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7.4.7. Hidrogeologia

A Hidrogeologia € um ramo das Geociéncias e da Hidrologia que estuda
aguas subterraneas e sua relagdo com o ambiente geoldgico, levando em
consideracdo fatores como o seu movimento, volume, distribuicdo e qualidade. E
subdividida nos seguintes ramos: Hidrogeoquimica; Hidrogeomecanica; Geo-
hidrologia e Lito-hidrologia. Foi inicialmente dita 1802 por Lamarck, mas como
ciéncia, desde 1856 por Darcy. Sua relagcdo com o meio ambiente sustentavel é a
mais importante atualmente, levando em consideragdo a contaminagao das aguas

subterraneas, a conservagao dos suprimentos e a qualidade da agua.

Define-se como agua subterrdnea aquela que ocorre abaixo do nivel de
saturagdo ou nivel freatico, que esta contida nas formagdes geoldgicas aflorantes
parcialmente saturadas ou nas formacodes profundas saturadas. O conhecimento
do tipo de rocha do aquifero é importante, pois em cada uma a agua se comporta
de maneira diferente. Em rochas porosas, por exemplo, a velocidade de
deslocamento e capacidade de armazenamento sdo maiores que em rochas
cristalinas. Através da hidrogeologia, é possivel verificar a vazdo de pogo, a recarga
do aquifero e outras informagdes necessarias ao bom aproveitamento e protecao

destes depdsitos subterraneos de agua.

Na area de estudo, localizada na regiao sudoeste de Goias, destacam-se
importantes sistemas aquiferos que sustentam atividades agricolas, urbanas e
industriais, sendo eles: Sistema Aquifero Bauru, Sistema Aquifero Serra Geral,

Sistema Aquifero Guarani e Sistema Aquifero Furnas.

Sua Hidrogeologia tem como caracteristicas principais pertencer a um meio
descontinuo, podendo conter aquiferos isolados ou ndo. Possui baixas vazdes, que
podem ser menores que 5 m¥h, tendo uma produtividade baixa a muito baixa. E
recoberta por um espesso manto intempérico, que pode atingir 30 m. Apresenta a
qualidade quimica da agua boa até para o consumo humano.

A hidrogeologia do municipio da area de estudo onde esta localizada a
rodovia GO-180, na regido sudoeste de Goias, € influenciada pela interagao entre
suas formacgdes geoldgicas e o clima local, predominantemente tropical. O
municipio esta inserido em uma area onde predominam aquiferos associados as

rochas sedimentares do Grupo Bauru e aos basaltos da Formacgao Serra Geral,
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ambas pertencentes a Bacia do Parana (Figura 31). Esses aquiferos sao
importantes tanto para o abastecimento urbano quanto para a irrigagao agricola,

que é uma atividade econdmica predominante na regido (Almeida, 1964).

As rochas sedimentares do Grupo Bauru apresentam alta porosidade e
permeabilidade, caracteristicas que favorecem a formacao de aquiferos livres. Os
sedimentos arenosos que predominam nesse grupo permitem uma infiltracdo
significativa de agua das chuvas, contribuindo para a recarga dos aquiferos locais.
Além disso, a geometria do relevo regional, composta por planaltos e chapadas,
auxilia na retencao de agua subterranea, formando reservatérios importantes para
a regiao (CPRM, 2004).

Ja os basaltos da Formacéao Serra Geral, caracteristicos da por¢ao superior
da Bacia do Parana, formam aquiferos fissurais. Nessas rochas, a circulagao de
agua ocorre predominantemente em fraturas e descontinuidades. Apesar de sua
menor capacidade de armazenamento em comparagao aos sedimentos do Grupo
Bauru, os aquiferos da Serra Geral desempenham um papel complementar,
especialmente em areas onde as camadas sedimentares sdo menos espessas ou
ausentes (IPT, 1999). A interacao entre esses diferentes tipos de aquiferos resulta

em uma hidrogeologia heterogénea.

Essa heterogeneidade afeta a disponibilidade e a qualidade da agua
subterranea, com variaveis relacionadas a profundidade do lencol freatico, a
capacidade de recarga e a vulnerabilidade a contaminagao. Além dos aquiferos, os
corpos hidricos superficiais desempenham papel fundamental na dindmica
hidrogeoldgica da area. Os rios locais, como o Rio Claro, sdo alimentados tanto por
aguas pluviais quanto por nascentes ligadas aos aquiferos. Essa relagdo entre
aguas superficiais e subterraneas refor¢a a importancia da preservagdo ambiental

para manter a disponibilidade hidrica da regido (ANA, 2020).
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Figura 30 — Mapa da regido de estudo relacionando a geologia com o tipo de aquifero encontrado
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Figura 31 — Mapas Hidrografico do Estado de Goias
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7.4.8. Caracterizagao Hipsométrica

Hipsometria, € uma técnica de representacdo grafica de altitudes, com

aplicacéo de meios geodésicos ou barométricos.

O mapa hipsométrico representa a variagdo de altitude de uma area em
relacdo ao nivel do mar, onde a altitude é zero (0), usando uma escala de cores.
Cada cor representa um intervalo de altitude em metros e indica a altura ou

profundidade de uma area.

A hipsometria também é utilizada em mapas para representar a topografia
do local através de cores. A cor verde € utilizada para representar baixas altitudes
e a cor vermelha para representar maiores altitudes. Através de um mapa
hipsométrico € possivel gerar curvas de niveis, estas definidas por linhas que

representam uma cota definida.

As regibes de Jatai e Serrandpolis, localizadas no sudoeste de Goias,
possuem caracteristicas hipsométricas tipicas do Planalto Central, com altitudes
variando entre 500 e 900 metros, porém o trajeto da GO-180 possui altitudes
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variando de 500 a 750 mteros. Em geral, na area ha predominancia de planicies e
suaves ondulagdes e raras escarpas (PEREIRA et al., 2012; CPRM, 2014) (Figura
32).

Figura 32 — Mapa Hipsométrico da Area de Estudo da GO-180. Elaborado pelo préprio autor
MAPA HIPSOMETRICO DA AERA DE ESTUDO DA GO-180

MUNICIPIOS DE
ESTADO DE GOIAS JATAI E SERRANOPOLIS

ESCALA: 1 :500.000
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7.5.0corréncia de Materiais para pavimentagao

As estruturas de pavimentos s&o sistemas de camadas assentes sobre uma
fundagao chamada subleito. O comportamento estrutural depende da espessura de
cada uma das camadas, da rigidez destas e do subleito, bem como da interag&o
entre as diferentes camadas do pavimento. A engenharia rodoviaria subdivide as
estruturas de pavimentos segundo a rigidez do conjunto: em um extremo, tém-se

as estruturas rigidas e, no outro, as flexiveis.

Os pavimentos flexiveis, em geral associados aos pavimentos asfalticos, sdo
compostos por camada superficial asfaltica (revestimento), apoiada sobre camadas
de base, de sub-base e de reforco do subleito, constituidas por materiais

granulares, solos ou misturas de solos, sem adi¢cao de agentes cimentantes.

Dependendo do volume de trafego, da capacidade de suporte do subleito,
da rigidez e espessura das camadas, e condigcbes ambientais, uma ou mais
camadas podem ser suprimidas. A abaixo mostra uma estrutura-tipo e a foto de

uma execucgao de pavimento asfaltico.

Figura 33 — Modelo esquematico de revestimento asfaltico

Revestimento aséltico ‘ ‘

Sub-base

Reforco do subleito

Subleito

(a) Estrutura de pavimento-tipo

(b) Revestimento asfaltico sendo executado

Os revestimentos das estruturas de pavimento em geral sdo submetidos a
esforcos de compressao e de tracido devidos a flexao, ficando as demais camadas
submetidas principalmente a compressdao. Em certos casos, uma camada

subjacente ao revestimento pode ser composta por materiais estabilizados
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quimicamente de modo a proporcionar coesao e aumentar sua rigidez, podendo

resistir a esforgos de tragdo. Embora possuam coesao, as camadas de solos finos

apresentam baixa resisténcia a tracao, diferentemente dos materiais estabilizados

quimicamente. Este relatério fara indicacbes de materiais pétreos para a

elaboracao do projeto, porém é na fase de Geotecnia em que sera verificada a

capacidade, suporte e aceitagao de cada local.

Figura 34 — Mapa de Recursos Minerérios Proximos a GO-180
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Diante do exposto, realizou-se uma pesquisa no site da Agéncia Nacional de
Mineracdo — ANM, mediante o sistema SIGMINE e constatou-se que na regiéo, e
em um raio aproximado de 213km, encontra-se diversos processos. Para a
substancia areia, alguns titulos estdo andamento e outros em processos que ja
obtém a concessao de lavra, porém, esses processos ainda que licenciados no site,
nao apresentam fornecimento de insumos, constatados em visita técnica. Por outro
lado, o basalto ndo apresenta quaisquer tipos de solicitagao ou titulagdo perante a

ANM, estando livre para ser licenciado.

Para comprovar tal fato, segue abaixo o0 mapa gerado através do sistema

Sigmine e a foto tirada no local comprovando a nao existéncia desse fornecedor.
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7.5.1. Areal

Figura 35 — Imagem de satélite com informacgébes de titulagdo de areal proximo a GO-180. Titulo:
Gabriela Vilela de Sousa. Fase: licenciamento.

Auibuto Valor

* ANM ©

Processo £60850/2015

D (30938F00-520F-4FF6-8246-
6819F780E1DE}

' 730 - LICEN/LICENCIAMENTO
Ultimo Evento AUTORIZADO PUBLICADO EM
17112016

Substincia AREIA
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Figura 36 — Imagem de satélite com informacgées de titulagdo de areal préoximo a GO-180. Titulo:
Anténio Fernandes da Silva Filho. Fase: licenciamento.

iD {DBBAGD90-A5AC-4CCI9-BEOF-
5207EAG4F836)

s 730 - LICEN/LICENCIAMENTO
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03/0572022

Substdncia

141

Volume 01 - Relatério de Anteprojeto GO-180



GO
INFRA 2,

Figura 37 — Imagem de satélite com informacgées de titulagdo de areal préoximo a GO-180. Titulo:
Gongalves e Almeida Ltda Me. Fase: concessédo de lavra em 26/12/2022.
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Figura 38 — Imagem de satélite com informacgées de titulagdo de areal préximo a GO-180. Titulo:
Gongalves e Almeida Ltda Me. Fase: Licenciamento 29/05/2024.
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7.5.2. Pedreira

Figura 39 — Imagem de satélite com informagdes de titulagdo de pedreira (basalto) préximo a GO-
180. Titulo: Pedreira Rio Claro. Fase: Requerimento de Licenciamento 09/09/2024.
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Figura 40 — Imagem de satélite com informagdes de titulagdo de pedreira (basalto) préximo a GO-
180. Titulo: Pedreira Rio Verde. Fase: Autorizacdo de Pesquisa 23/05//2024
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7.6.Discussoes e conclusoes

As chapadas e planaltos de Jatai e regiao sdo compostos por formagoes
geologicas do Grupo Bauru e do Complexo Basaltico Serra Geral. Essas formacgdes
apresentam caracteristicas que determinam a estrutura do relevo, com camadas

sedimentares e rochas vulcanicas que influenciam a composigao do solo.

Geologicamente, a localizagao da area da rodovia GO-180, esta inserida no
contexto geotecténico do Cratom do Brasil Central, uma estrutura geoldgica estavel
formada por rochas cristalinas de idades Pré-Cambrianas. Essa area € composta,
predominantemente, por terrenos do Complexo Basal nao aflorante na regiao,
rochas metassedimentares do Grupo Bauru, que datam do periodo Cretaceo e

derrames basalticos do Serra Geral.

A estabilidade tectonica da regido permitiu que processos erosivos e de
intemperismo intensos modelassem o relevo ao longo de milhdes de anos,
resultando em superficies de aplainamento tipicas do Planalto Central. Além disso,
estruturas tectdnicas antigas, como falhas e fraturas, influenciam a rede de

drenagem local e o comportamento hidrogeolégico da regiao.

O Grupo Bauru esta associado a uma paisagem caracterizada por grandes
planaltos e chapadas, devido a resisténcia das rochas mais resistentes a erosao.
No entanto, na area de abrangéncia da rodovia da GO-180, o Grupo Bauru,
destaca-se por apresentar apenas a Formacao Vale do Rio do Peixe, a qual é
caracteriza por apresentar rochas mais arenosas e argiloarenosas as quais sao

mais suscetiveis a processos erosivos (FERREIRA, 2002).

A rede hidrografica de Jatai desempenha papel fundamental na configuragao
geomorfolégica local, sendo integrada principalmente pelo Rio Claro e seus
afluentes. Esses rios pertencem a bacia do Rio Paranaiba e atuam como agentes
modeladores do relevo, contribuindo para a formagdo de vales e areas de
deposicao aluvial.

A hidrogeologia da area de estudo, onde estéa localizada a rodovia GO-180,
na regido sudoeste de Goias, € influenciada pela interagcédo entre suas formagdes
geoldgicas e o clima local. A hidrogeologia da area é representada pelos aquiferos
livres do Grupo Bauru e aquiferos fissurados da Formacgao Serra Geral. Os
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aquiferos possuem interagao direta com as obras de pavimentacéo.

Os aquiferos livres do Grupo Bauru, séao caracterizados pela alta porosidade
e podem aumentar o risco de saturagao do subleito, comprometendo a capacidade
de suporte do solo e a durabilidade da pavimentagdo (CPRM, 2004). Ja os
aquiferos fissurais da Formagdo Serra Geral, por sua vez, demandam um
planejamento de drenagem eficiente para evitar erosées e pressdes de agua que

possam danificar a estrutura rodoviaria (IPT, 1999).

A fragilidade do solo e da litologia de grande parte do tragado da rodovia,
podem encarretar possiveis riscos que envolvem a estrutura e estabilidade do solo
e também, a impactos ambientais encontrados nos processos de pavimentagéo.
Além disso, a contaminacao de aquiferos superficiais, especialmente em areas
onde o lencol freatico € raso, como no Grupo Bauru é algo que deve ser mensurado.
Dessa forma, exige-se medidas mitigadoras, como por exemplo, a construgao de

barreiras de impermeabilizagao (Silva et al., 2010).
Quanto aos recursos minerais:

O municipio de Jatai e regido possui importantes recursos minerais que
podem ser aproveitados na pavimentagcao da GO-180. Entre eles, destaca-se a
disponibilidade de rochas basalticas da Formagdo Serra Geral, que quando
britadas, podem fazer parte de materiais utilizados na pavimentagcdo da rodovia.
Essas rochas, devido a sua resisténcia e durabilidade, s&o ideais para proporcionar

estabilidade estrutural nesses tipos de projetos rodoviarios.

Ainda, destacam-se os depdsitos de areia encontrados em areas aluviais da
regido, os quais podem ser utilizados como material agregado em misturas
asfalticas e em obras de infraestrutura. A proximidade das jazidas desses recursos
em relagdo a GO-180 representa uma vantagem logistica, reduzindo custos de

transporte e otimizando o uso de materiais locais.

A utilizagdo desses recursos naturais reforga a viabilidade técnica e
econdmica do projeto de pavimentagdo, ao mesmo tempo em que impulsiona o
desenvolvimento socioecondmico regional. No entanto, € fundamental que a
extracdo de areia e basalto seja realizada com planejamento adequado,
respeitando as normas ambientais e garantindo a sustentabilidade das operacgdes.
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7.8.Declaracao de Responsabilidade das Informagoes

Eng® Wandehur de Vasconcelos Vinhadelli Pitaluga Junior, CREA 24.404/D-
GO, responsavel pela elaboragdo dos Estudos Geoldgicos para o Anteprojeto da
GO-180, trecho: Fim da pavimentagao — Entr.GO-306, declara que fez os devidos
estudos e pesquisas relativos ao anteprojeto em questdo e assume total

responsabilidade pelas informacgdes.

0o f) UJQ// |

Eng® Wandehur de Vasconcelos Vinhadelli Pitaluga Juanior

CREA 24.404/D-GO

150
Volume 01 - Relatério de Anteprojeto GO-180




GO
INFRA 2,

7.9.ART - Anotacao de Responsabilidade Técnica

2110172025, 1739 Anotagao de Responsabilidade Técnica ART - Lei 6 496/1977, Res. 1026/2000

ART Obra ou servigo

Anotacao de Responsabiidade Técnica - ART
Lein°6.496, de 7 de dezembro de 1977 GIREA=GO 1020250017911

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

WANDEHUR DE VASCONCELOS VINHADELL| PITALUGA JUNIOR RMP: 1012885232
Titula profissional: Engenheiro Civil, Registro; 24404/D-GO
Empresa conratada: ENGENHO PROJETOS E CONSTRUCOES LTDA - Registro CREA-GO: 1110

2. Dadaos do Contrato

Gontratants: AGENCIA GOIANA DE INFRAESTRUTURA E TRANSPORTES - GOINFRA CPFIGNP 03.520.933/0001-06
Bairo: Vila Santa Maria -

Avenida Governador José Ludovico de Almeida, N 20 Conjunto Caigara CEP: 74775013

Gadra: 00 Lote: 00 Complemento: Cidade: Goiania-GO

E-Mail: Fone: (62) 3262-4000

Contrato; 00 Celebrado em: 01/12/2024 Valor Obra/Servige R$: 150.000,00

Tipo de contratante: Fessoa Juridica de Direito Publico
Aghio insttucional: Nenhuma/Nao Aplicavel
3. Dados da ObraSenvico

Area Rural, N° 00 Bairo: Area Rural de Jatai CEP; 75809-899
Quadra: 00 Lote: 00 Complemento; Rodovia GO-180  Cidade: Jatai-GO
Data de Inicia: 01/12/2024 Pravisgo térming: 30/04/2025 Coordenadas Geogrificas: -18. 257426208 -51.672294708

Finalidade: Infra-estrutura
Proprietario(a): Agéncia Goiana de Infraestrutura e Transportes
- GOINFRA

E-Mail; Fone: (62) 3262-4000

CPFICNPS: 03.520.933/0001-06

Tipo de proprietérioja); Pessoa
Juridica de Direito Pdblico

4. Athvidade Tacnica

ATUACAD Quantidade Unidade
ANTE-PROJETO RODOVIA COM PAVIMENTAGAD 32,88 GUILOMETROS
ANTE-PROJETO SERVICOS AFINS E CORRELATOS EM TERRA E TERRAPLENAGEM 32,88 QUILOMETROS
ANTE-PROJETC TERRAPLENAGEM 1.100.000,00 METROS CUBICOS
ANTE-FROJETO GEOLOGIA 32,88 QGUILCMETROS
ANTE-PROJETO GECTECNIA 32.88 QUILOMETROS
ESTUDD HIDROLOG 1A 32,68 GUILOMETROS
ESTUDO TOPOGRAFIA 32 .88 QUILOMETROS
ESTUDO TRAFEGO 32,88 QUILCMETRC S
ESTUDO PAVIMENTACAD ASFALTIGA 32,88 QUILCMETROS
ESTUDO SINALIZACAD 32,88 GUILOMETROS
ESTUDD SERVICOS AFINS E CORRELATOS EM MEIC AMBIENTE 32 .88 QUILOMETROS
ORCAMENTO PAVIMENTACAC ASFALTICA 32,88 QUILOMETROS

O registro da A.R.T. ndo obriga ao CREA-GO a emitir a Certiddo de Acervo Técnico (C.A T}, a confecgdo e emissfo do
dacumento apenas ocomera se as atividades declaradas na A R.T. forem condizentes com as atribuigbes dofa) Profissional. As
informacies constantes desta ART sdo de responsabilidade dofa) profissional. Este documento poderd, a qualquer tempo, ter

seus dados, preenchimento e atrbuigdes profissionais conferidos pelo CREA-GO.
Apds a conclusdo das atividades técnicas ofa) profissional deverd proceder a baixa desta ART

5. Cbservagie
ELABORAGADQ DE ANTEPROJETO DE ENGENHARIA PARA PAVIMENTAGAC DA RODOVIA GO-180, TRECHO: FIM DE
PAVIMENTAGAQD - ENTR.GO-306, EXTENSAQ: 32,88 km.

&, Dedaragles

Acessibiidade; N&o: Declaro que as regras de acessibiidade previstas nas nomas técnicas da ABNT, na legislagdo especifica e no Decreto o 5,296, de
2 de dezembro de 2004, nfo se aplicam s athidades profissionals acima relacionadas,

7. Entidade de Classe r&. Informag des
MNE NHLUIMA - A ART & valida somente apds aconferéncia @ 0 CREA-GOC recebera
5 = informagéo do PAGAMENTO PELC BANCO.
[8: Assinaturas ) - A autenticklade deste documento pode ser verificada no site
Declaro serem verdadeiras as informagies adma wWww.creago.ong br.
- Aguarda da via assinada da ART sera de responsabilidade dofa)
A de de profissional e dofa) contratanta com o objetivo de documentar o vinculo
Local Data contratual,

- Mo & mals necessanio amviar o decumento original para o CREA-GO. ©
CREA-GO nio mais afixara carimbo na nova ART,

1 ot ~ -

i | I|I i -
o LA (/

v U

WANDEHUR DE VASCONCELOS ¥INHADELLI PITALUGA JUNIOR -
CPF: 008.026 421-28

www.creago.org.br  atendimento@ creago.omg.br 2
Tal: (62) 3221-6200 .c'g..,%:g"o

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

Valor da ART: Regitrada em Valor Pago Nosso Numero Situagio ‘Niio possui |Ndo Possui
271,47 2110142025 !R’$ 271,47 2832088012501 7481 RegistradalOk | Livro de Ordem |CATICAO
hittps: iAwww3 cre a-go. org.brart1025/funcoe s/ form_impressac. php PNUMERO_DA_ART=1020250017911 1M
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8. ESTUDOS GEOTECNICOS

Os Estudos Geotécnicos foram elaborados com o objetivo de se determinar
o indice de suporte do subleito, suas caracteristicas fisicas, bem como avaliar a
suficiéncia e a acessibilidade das fontes e de fornecimento de materiais para

aplicagao nas camadas do pavimento.

A concepcgao dos estudos e a metodologia foram adotadas conforme a
Instrugc&o de Projeto (IP) 07: Estudos Geotécnicos (mar/2023), GOINFRA ES — PAV
005/2019 — Pavimentagao — Brita Graduada, Revisdo 02 (mai/2023), e a Instrugéo
de Projeto (IP) 20: Elaboragao de Anteprojeto (out/2024).

Os servigos foram conduzidos de maneira a propiciar o conhecimento
adequado, em nivel de Anteprojeto, das caracteristicas e comportamento mecanico
dos materiais de cortes, aterros e empréstimos, bem como permitir uma avaliacéao
qualitativa dos materiais disponiveis da regiao, visando sua aplicagado nas camadas
de pavimentagcdo e demais estruturas componentes do projeto de construgao da

rodovia.

Por fim, objetivando fornecer os elementos necessarios a elaboracédo dos
anteprojetos de terraplenagem, pavimentacdo e drenagem, estudou-se as

caracteristicas dos seguintes materiais:
e Subleito;
e Areas de empréstimos;

e Ocorréncias de materiais para pavimentacao.

8.1.Planos de sondagem

O plano de sondagem foi elaborado antecedendo o periodo de coletas em
campo. Ap6s a definicdo de tragado, promoveu a mobilizacdo da equipe de
geotecnia, indicando os locais para coletas de material de subleito segundo a IP-
07 GOINFRA e coletas de materiais para terraplenagem e pavimentagédo seguiu o
minimo de 10% exigidos conforme a IP-20 GOINFRA.

A seguir tem-se o plano de sondagem utilizado para as coletas.
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Figura 41 — Plano de Sondagem - Anteprojeto

Plano de Sondagem - Anteprojeto
Rodovia: GO-180
Trecho: Fim da Pavimentagao a Entr.GO-306
Extensdo (km): 32,88
Realizado sondagens com ferramentas manuais
Estaca Extensao (m) P (m) Registro
0 0 1,00 FURO 01
6 120 2,58 FURO 01A
25 500 517 FURO 02
32 640 1,18 FURO 02A
50 1000 1,66 FURO 03
55 1100 1,04 FURO 03A
62 1240 2,28 FURO 04A
68 1360 1,08 FURO 05A
75 1500 1,00 FURO 04
90 1800 1,15 FURO 06A
100 2000 3,70 FURO 05
125 2500 6,40 FURO 06
150 3000 4,66 FURO 07
175 3500 2,40 FURO 08
181 3620 1,04 FURO 07A
200 4000 1,00 FURO 09
225 4500 1,00 FURO 10
250 5000 1,00 FURO 11
275 5500 1,00 FURO 12
300 6000 1,00 FURO 13
325 6500 1,00 FURO 14
334 6680 1,10 FURO 08A
350 7000 4,83 FURO 15
375 7500 3,95 FURO 16
386 7720 1,02 FURO 09A
400 8000 1,00 FURO 17
425 8500 1,00 FURO 18
436 8720 1,31 FURO 10A
450 9000 2,85 FURO 19
455 9100 1,00 FURO 11A
475 9500 1,00 FURO 20
500 10000 1,00 FURO 21
525 10500 1,00 FURO 22
550 11000 1,00 FURO 23
565 11300 2,27 FURO 12A
570 11400 1,17 FURO 13A
575 11500 1,00 FURO 24
600 12000 1,00 FURO 25
625 12500 1,00 FURO 26
650 13000 1,00 FURO 27
675 13500 1,00 FURO 28
700 14000 2,00 FURO 29
725 14500 1,44 FURO 30
733 14660 1,00 FURO 14A
750 15000 1,00 FURO 31
775 15500 1,00 FURO 32
800 16000 1,00 FURO 33
825 16500 1,00 FURO 34
850 17000 1,00 FURO 35
860 17200 1,00 FURO 15A
875 17500 2,66 FURO 36
900 18000 2,48 FURO 37
925 18500 3,58 FURO 38
929 18580 1,00 FURO 16A
950 19000 1,00 FURO 39
955 19100 1,12 FURO 17A
975 19500 2,11 FURO 40
1000 20000 2,98 FURO 41
1005 20100 1,00 FURO 18A
1025 20500 1,00 FURO 42
1038 20760 1,17 FURO 19A
1050 21000 5,87 FURO 43
1075 21500 2,05 FURO 44
1083 21660 1,00 FURO 20A
1100 22000 1,00 FURO 45
1125 22500 1,00 FURO 46
1150 23000 1,00 FURO 47
1175 23500 1,00 FURO 48
1185 23700 1,00 FURO 21A
1200 24000 1,69 FURO 49
1204 24080 1,00 FURO 22A
1225 24500 1,00 FURO 50
1242 24840 1,00 FURO 23A
1250 25000 1,91 FURO 51
1264 25280 1,00 FURO 24A
1275 25500 1,00 FURO 52
1300 26000 1,00 FURO 53
1315 26300 1,00 FURO 25A
1325 26500 1,28 FURO 54
1332 26640 1,58 FURO 26A
1343 26860 1,00 FURO 27A
1350 27000 1,00 FURO 55
1360 27200 1,13 FURO 28A
1375 27500 2,13 FURO 56
1379 27580 1,00 FURO 29A
1400 28000 1,00 FURO 57
1425 28500 1,00 FURO 58
1450 29000 1,00 FURO 59
1475 29500 1,00 FURO 60
1500 30000 1,00 FURO 61
1525 30500 3,11 FURO 62
1541 30820 1,09 FURO 30A
1550 31000 1,00 FURO 63
1575 31500 1,00 FURO 64
1600 32000 1,00 FURO 65
1625 32500 1,00 FURO 66
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Os boletins de sondagem e resumos estdo no Volume 3B — Estudos

Geotécnicos do Anteprojeto.

8.2.Estudos de Subleito

A prospeccao do subleito ao longo da diretriz de projeto foi realizada
objetivando a analise geotécnica do trecho em estudo. Assim, foram programadas
sondagens, considerando as caracteristicas geologicas/geotécnicas dos materiais
identificados em cada uma das etapas dos estudos realizados e executadas nos
intervalos e espagamentos de, no maximo 500 m, através de sondagens a trado,
pa e picareta. Os furos foram distribuidos de maneira a caracterizar os horizontes
de solo ao longo de todo o trecho, com 1,00 m de profundidade abaixo do greide,

tendo a observéncia da norma para anteprojeto.
Os seguintes ensaios foram realizados:

¢ Analise granulométrica por peneiramento;

Limite de liquidez;

e Limite de plasticidade;

o Ensaios de compactacéo;

« Indice Suporte Califérnia — ISC (CBR);
e Expansao;

e Densidade “in situ”.

Os boletins de sondagem e resumos estdo no Volume 3B — Estudos

Geotécnicos do Anteprojeto.

8.3.Ensaios de empréstimos

Os empréstimos foram avaliados para atender aos servicos de
terraplenagem (aterros). Priorizou-se os empréstimos laterais para se evitar

processos de desapropriacdes e/ou indenizacgdes.
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Seguiu-se as orientagdes da IP-20, a qual indica pelo menos 1(um) furo de
sondagem para as caixas de empréstimo, sendo realizados 0s mesmos ensaios

feitos para os estudos de subleito.

8.3.1. Relagao de Caixas de Empréstimo

Empréstimo Lateral
Furos Estaca Inicio Estaca Final Lado Profundidade (m)
ELE-01 0 |+ 0,00 10 + 0,00 ELE 1,70
ELD-01 5 |+ 0,00 15 + 0,00 ELD 1,70
ELE-02 65 |+ 0,00 75 + 0,00 ELE 1,70
ELD-02 70 |+| 0,00 80 +[ 0,00 ELD 1,70
ELE-03 80 |+ 0,00 90 + 0,00 ELE 1,70
ELD-03 85 |+ 0,00 95 + 0,00 ELD 1,70
ELE-04 95 |+ 0,00 105 + 0,00 ELE 1,70
ELD-04 100 [+ 0,00 110 + 0,00 ELD 1,70
ELE-05 110 |+ 0,00 120 + 0,00 ELE 1,70
ELD-05 115 |+ 0,00 125 + 0,00 ELD 1,70
ELE-06 | 125 |+| 0,00 135 +[ 0,00 ELE 1,70
ELD-06 130 |+ 0,00 140 + 0,00 ELD 1,70
ELE-07 140 |+ 0,00 150 + 0,00 ELE 1,70
ELD-07 145 |+ 0,00 155 + 0,00 ELD 1,70
ELE-08 155 |+ 0,00 165 + 0,00 ELE 1,70
ELD-08 160 |+ 0,00 170 + 0,00 ELD 1,70
ELE-09 170 |+ 0,00 180 + 0,00 ELE 1,70
ELD-09 175 |+ 0,00 185 + 0,00 ELD 1,70
ELE-10 185 |+ 0,00 195 + 0,00 ELE 1,70
ELD-10 [ 190 [+] 0,00 200 +[ 0,00 ELD 1,70
ELE-11 200 |+ 0,00 210 + 0,00 ELE 1,70
ELD-11 205 |+ 0,00 215 + 0,00 ELD 1,70
ELE-12 215 |+ 0,00 225 + 0,00 ELE 1,70
ELD-12 220 |+ 0,00 230 + 0,00 ELD 1,70
ELE-13 230 |+ 0,00 240 + 0,00 ELE 1,70
ELD-13 235 |+ 0,00 245 + 0,00 ELD 1,70
ELE-14 245 |+ 0,00 255 + 0,00 ELE 1,70
ELD-14 | 250 |+ 0,00 260 + 0,00 ELD 1,70
ELE-15 260 |+ 0,00 270 + 0,00 ELE 1,70
ELD-15 265 |+ 0,00 275 + 0,00 ELD 1,70
ELE-16 275 |+ 0,00 285 + 0,00 ELE 1,70
ELD-16 280 |+ 0,00 290 + 0,00 ELD 1,70
ELE-17 290 |+ 0,00 300 + 0,00 ELE 1,70
ELD-17 295 |+ 0,00 305 + 0,00 ELD 1,70
ELE-18 305 |+ 0,00 315 + 0,00 ELE 1,70
ELD-18 310 |+ 0,00 320 + 0,00 ELD 1,70
ELE-19 320 |+ 0,00 330 + 0,00 ELE 1,70
ELD-19 [ 325 [+] 0,00 335 +[ 0,00 ELD 1,70
ELE-20 335 |+ 0,00 345 + 0,00 ELE 1,70
ELD-20 [ 340 [+] 0,00 350 +[ 0,00 ELD 1,70
ELE-21 350 |+ 0,00 360 + 0,00 ELE 1,70
ELD-21 [ 355 [+] 0,00 365 +[ 0,00 ELD 1,70
ELE-22 365 |+ 0,00 375 + 0,00 ELE 1,70
ELD-22 370 |+ 0,00 380 + 0,00 ELD 1,70
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Empréstimo Lateral

Furos Estaca Inicio Estaca Final Lado Profundidade (m)
ELE-23 | 380 |+| 0,00 390 +[ 0,00 ELE 1,70
ELD-23 | 385 [+| 0,00 395 +[ 0,00 ELD 1,70
ELE-24 | 400 |+| 0,00 410 +[ 0,00 ELE 1,70
ELD-24 | 400 [+| 0,00 410 +[ 0,00 ELD 1,70
ELE-25 | 415 |+| 0,00 425 +[ 0,00 ELE 1,70
ELD-25 | 415 [+| 0,00 425 +[ 0,00 ELD 1,70
ELE-26 | 430 |+| 0,00 440 +[ 0,00 ELE 1,70
ELD-26 | 430 [+] 0,00 440 +[ 0,00 ELD 1,70
ELE-27 | 445 |+| 0,00 455 +| 0,00 ELE 1,70
ELD-27 | 445 [+] 0,00 455 +[ 0,00 ELD 1,70
ELE-28 | 460 |+| 0,00 470 +| 0,00 ELE 1,70
ELD-28 [ 460 [+] 0,00 470 +[ 0,00 ELD 1,70
ELE-29 | 475 |+| 0,00 485 +[ 0,00 ELE 1,70
ELD-29 [ 484 [+] 0,00 494 |+| 0,00 ELD 1,70
ELE-30 | 490 |+| 0,00 500 +[ 0,00 ELE 1,70
ELD-30 [ 499 [+] 0,00 509 +[ 0,00 ELD 1,70
ELE-31 | 505 |+| 0,00 515 +[ 0,00 ELE 1,70
ELD-31 | 514 [+| 0,00 524 |+ 0,00 ELD 1,70
ELE-32 | 520 |+| 0,00 530 +[ 0,00 ELE 1,70
ELD-32 | 529 [+| 0,00 539 +| 0,00 ELD 1,70
ELE-33 | 548 |+| 0,00 558 +[ 0,00 ELE 1,70
ELD-33 | 545 [+| 0,00 555 +[ 0,00 ELD 1,70
ELE-34 | 563 |+| 0,00 573 +[ 0,00 ELE 1,70
ELD-34 | 560 [+| 0,00 570 +[ 0,00 ELD 1,70
ELE-35 | 578 |+| 0,00 588 +[ 0,00 ELE 1,70
ELD-35 [ 575 [+| 0,00 585 +[ 0,00 ELD 1,70
ELE-36 | 593 |+| 0,00 603 +[ 0,00 ELE 1,70
ELD-36 [ 590 [+] 0,00 600 +[ 0,00 ELD 1,70
ELE-37 | 608 |+| 0,00 618 +[ 0,00 ELE 1,70
ELD-37 [ 605 [+] 0,00 615 +[ 0,00 ELD 1,70
ELE-38 | 623 |+| 0,00 633 +[ 0,00 ELE 1,70
ELD-38 [ 620 [+] 0,00 630 +[ 0,00 ELD 1,70
ELE-39 | 638 |+| 0,00 648 +[ 0,00 ELE 1,70
ELD-39 [ 635 [+] 0,00 645 +[ 0,00 ELD 1,70
ELE-40 | 653 |+| 0,00 663 +[ 0,00 ELE 1,70
ELD-40 [ 650 [+] 0,00 660 +[ 0,00 ELD 1,70
ELE-41 | 668 |+| 0,00 678 +[ 0,00 ELE 1,70
ELD-41 [ 665 [+] 0,00 675 +[ 0,00 ELD 1,70
ELE-42 | 683 |+| 0,00 693 +[ 0,00 ELE 1,70
ELD-42 | 680 [+| 0,00 690 +[ 0,00 ELD 1,70
ELE-43 | 698 |+| 0,00 708 +[ 0,00 ELE 1,70
ELD-43 [ 695 [+| 0,00 705 +[ 0,00 ELD 1,70
ELE-44 | 713 |+| 0,00 723 +[ 0,00 ELE 1,70
ELD-44 [ 710 [+| 0,00 720 +[ 0,00 ELD 1,70
ELE-45 | 728 |+| 0,00 738 +| 0,00 ELE 1,70
ELD-45 [ 725 [+] 0,00 735 +[ 0,00 ELD 1,70
ELE-46 | 743 |+| 0,00 753 +| 0,00 ELE 1,70
ELD-46 [ 740 [+] 0,00 750 +[ 0,00 ELD 1,70
ELE-47 | 758 |+| 0,00 768 +[ 0,00 ELE 1,70
ELD-47 [ 755 [+] 0,00 765 +[ 0,00 ELD 1,70
ELE-48 | 773 |+| 0,00 783 +[ 0,00 ELE 1,70
ELD-48 [ 770 [+] 0,00 780 +[ 0,00 ELD 1,70
ELE-49 | 788 |+| 0,00 798 +[ 0,00 ELE 1,70
ELD-49 [ 785 [+] 0,00 795 +[ 0,00 ELD 1,70
ELE-50 | 803 |+| 0,00 813 +[ 0,00 ELE 1,70
ELD-50 [ 800 [+] 0,00 810 +[ 0,00 ELD 1,70
ELE-51 | 818 |+| 0,00 828 +[ 0,00 ELE 1,70
ELD-51 [ 815 [+] 0,00 825 +| 0,00 ELD 1,70
ELE-52 | 833 |+| 0,00 843 +[ 0,00 ELE 1,70
ELD-52 | 830 [+| 0,00 840 +[ 0,00 ELD 1,70
ELE-53 | 848 |+| 0,00 858 +[ 0,00 ELE 1,70
ELD-53 | 845 [+| 0,00 855 +[ 0,00 ELD 1,70
ELE-54 | 863 |+| 0,00 873 +[ 0,00 ELE 1,70
ELD-54 [ 860 [+] 0,00 870 +[ 0,00 ELD 1,70
ELE-55 | 878 |+| 0,00 888 +[ 0,00 ELE 1,70
ELD-55 [ 875 [+] 0,00 885 +[ 0,00 ELD 1,70
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Empréstimo Lateral

Furos Estaca Inicio Estaca Final Lado Profundidade (m)
ELE-56 | 893 |+| 0,00 903 [+ 0,00 ELE 1,70
ELD-56 [ 890 [+[ 0,00 900 [+| 0,00 ELD 1,70
ELE-57 | 908 |+] 0,00 918 [+ 0,00 ELE 1,70
ELD-57 [ 905 [+| 0,00 915 [+[ 0,00 ELD 1,70
ELE-58 | 923 |+| 0,00 933 [+[ 0,00 ELE 1,70
ELD-58 [ 920 [+[ 0,00 930 [+[ 0,00 ELD 1,70
ELE-59 | 975 |+] 0,00 985 [+ 0,00 ELE 1,70
ELD-59 [ 980 [+[ 0,00 990 [+ 0,00 ELD 1,70
ELE-60 | 990 |+] 0,00 1000 ([+[ 0,00 ELE 1,70
ELD-60 [ 995 [+[ 0,00 1005 |[+| 0,00 ELD 1,70
ELE-61 | 1005]+]| 0,00 1015 ([+|[ 0,00 ELE 1,70
ELD-61 [ 1010(+[ 0,00 1020 [+| 0,00 ELD 1,70
ELE-62 | 1020 |+| 0,00 1030 [+ 0,00 ELE 1,70
ELD-62 [ 1025[+[ 0,00 1035 ([+| 0,00 ELD 1,70
ELE-63 | 1035|+| 0,00 1045 [+|[ 0,00 ELE 1,70
ELD-63 [ 1040(+[ 0,00 1050 ([+| 0,00 ELD 1,70
ELE-64 | 1050|+| 0,00 1060 [+[ 0,00 ELE 1,70
ELD-64 [ 1055[+[ 0,00 1065 [+| 0,00 ELD 1,70
ELE-65 | 1065]+| 0,00 1075 |[+| 0,00 ELE 1,70
ELD-65 [ 1070(+[ 0,00 1080 ([+|[ 0,00 ELD 1,70
ELE-66 | 1080]+| 0,00 1090 ([+| 0,00 ELE 1,70
ELD-66 [ 1085[+[ 0,00 1095 [+ 0,00 ELD 1,70
ELE-67 | 1095]+] 0,00 1105 [+ 0,00 ELE 1,70
ELD-67 [ 1100[+[ 0,00 1110 |[+|[ 0,00 ELD 1,70
ELE-68 | 1110]+]| 0,00 1120 [+ 0,00 ELE 1,70
ELD-68 [ 1115[+[ 0,00 1125 |[+| 0,00 ELD 1,70
ELE-69 | 1125|+| 0,00 1135 [+| 0,00 ELE 1,70
ELD-69 [ 1130(+[ 0,00 1140 [+ 0,00 ELD 1,70
ELE-70 | 1140|+| 0,00 1150 [+| 0,00 ELE 1,70
ELD-70 [ 1145{+[ 0,00 1155 [+| 0,00 ELD 1,70
ELE-71 | 1155|+| 0,00 1165 [+ 0,00 ELE 1,70
ELD-71 [1160|+[ 0,00 1170 [+ 0,00 ELD 1,70
ELE-72 | 1170|+| 0,00 1180 [+ 0,00 ELE 1,70
ELD-72 [ 1175{+[ 0,00 1185 [+| 0,00 ELD 1,70
ELE-73 | 1185]+] 0,00 1195 [+ 0,00 ELE 1,70
ELD-73 [1190|+| 0,00 1200 |[+| 0,00 ELD 1,70
ELE-74 | 1200]+] 0,00 1210 [+ 0,00 ELE 1,70
ELD-74 [1205|+| 0,00 1215 |[+| 0,00 ELD 1,70
ELE-75 | 1215]+] 0,00 1225 [+ 0,00 ELE 1,70
ELD-75 [1220|+[ 0,00 1230 |[+| 0,00 ELD 1,70
ELE-76 |1230]+] 0,00 1240 [+| 0,00 ELE 1,70
ELD-76 [1235[+[ 0,00 1245 [+ 0,00 ELD 1,70
ELE-77 | 1245]+] 0,00 1255 [+ 0,00 ELE 1,70
ELD-77 [1250([+[ 0,00 1260 |[+[ 0,00 ELD 1,70
ELE-78 | 1260|+| 0,00 1270 |[+| 0,00 ELE 1,70
ELD-78 [1265[+[ 0,00 1275 |[+| 0,00 ELD 1,70
ELE-79 | 1275|+| 0,00 1285 |[+| 0,00 ELE 1,70
ELD-79 [ 1280+ 0,00 1290 [+| 0,00 ELD 1,70
ELE-80 | 1290|+| 0,00 1300 [+ 0,00 ELE 1,70
ELD-80 [ 1295(+[ 0,00 1305 ([+| 0,00 ELD 1,70
ELE-81 | 1305|+| 0,00 1315 [+[ 0,00 ELE 1,70
ELD-81 [ 1310(+[ 0,00 1320 ([+| 0,00 ELD 1,70
ELE-82 | 1320|+| 0,00 1330 ([+[ 0,00 ELE 1,70
ELD-82 [ 1325[+[ 0,00 1335 |[+| 0,00 ELD 1,70
ELE-83 | 1335]+| 0,00 1345 [+ 0,00 ELE 1,70
ELD-83 [ 1340(+[ 0,00 1350 ([+| 0,00 ELD 1,70
ELE-84 | 1350]+| 0,00 1360 [+ 0,00 ELE 1,70
ELD-84 |[1355[+[ 0,00 1365 [+ 0,00 ELD 1,70
ELE-85 | 1365]+] 0,00 1375 [+ 0,00 ELE 1,70
ELD-85 [ 1370[+[ 0,00 1380 [+[ 0,00 ELD 1,70
ELE-86 | 1380]+| 0,00 1390 ([+| 0,00 ELE 1,70
ELD-86 [ 1385[+[ 0,00 1395 [+ 0,00 ELD 1,70
ELE-87 |1395]+]| 0,00 1405 |[+| 0,00 ELE 1,70
ELD-87 [ 1400(+[ 0,00 1410 [+ 0,00 ELD 1,70
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Empréstimo Lateral

Furos Estaca Inicio Estaca Final Lado Profundidade (m)
ELE-88 | 1410|+| 0,00 1420 |[+| 0,00 ELE 1,70
ELD-88 | 1415(+| 0,00 1425 |[+| 0,00 ELD 1,70
ELE-89 | 1425|+| 0,00 1435 |[+| 0,00 ELE 1,70
ELD-89 [ 1430(+| 0,00 1440 |[+| 0,00 ELD 1,70
ELE-90 | 1440|+| 0,00 1450 |[+| 0,00 ELE 1,70
ELD-90 [ 1443|+| 0,00 1453 |[+| 0,00 ELD 1,70
ELE-91 | 1525|+| 0,00 1535 [+| 0,00 ELE 1,70
ELD-91 [1517|+| 0,00 1527 |[+| 0,00 ELD 1,70
ELE-92 | 1540|+| 0,00 1550 [+| 0,00 ELE 1,70
ELD-92 [1532|+| 0,00 1542 |[+| 0,00 ELD 1,70
ELE-93 | 1555|+| 0,00 1565 |[+| 0,00 ELE 1,70
ELD-93 [ 1547 |+| 0,00 1557 |[+| 0,00 ELD 1,70
ELE-94 | 1570|+| 0,00 1580 [+| 0,00 ELE 1,70
ELD-94 | 1562 |+| 0,00 1572 |[+| 0,00 ELD 1,70
ELE-95 | 1585|+| 0,00 1595 [+| 0,00 ELE 1,70
ELD-95 [1577|+| 0,00 1587 |[+| 0,00 ELD 1,70
ELE-96 | 1600|+| 0,00 1610 |[+| 0,00 ELE 1,70
ELD-96 [ 1592 |+| 0,00 1602 |[+| 0,00 ELD 1,70
ELE-97 | 1615|+| 0,00 1625 |[+| 0,00 ELE 1,70
ELD-97 [1607|+| 0,00 1617 |[+| 0,00 ELD 1,70
ELE-98 | 1630|+| 0,00 1640 |[+| 0,00 ELE 1,70
ELD-98 [1622|+| 0,00 1632 [+| 0,00 ELD 1,70

Os boletins de sondagem e resumos estdo no Volume 3B — Estudos

Geotécnicos do Anteprojeto.

8.4.Ocorréncias de materiais para pavimentagao

8.4.1. Ensaios de jazida (material para sub-base e base)

Os ensaios de jazida foram avaliados para atender aos servigos de

pavimentagdo, camadas de sub-base e base.

Para a coleta dos materiais, seguiu-se as orienta¢gdes da IP-20, a qual indica

a realizagao de pelo menos 10% das sondagens exigidas pela IP-07 e, ndo menos,

do que 5 (cinco) furos de sondagem para que se possa utilizar a Metodologia para
Controle Estatistico de Obras e Servigos (DNER-PRO 277/97).

As amostras foram submetidas aos seguintes ensaios:

e Granulometria;

e indices fisicos;

e Compactagao (Proctor Normal, Intermediario e Modificado);

e indice de Suporte Califérnia — ISC;:
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e Expansao.

Foram realizados os ensaios com diferentes energias de compactacgéo e,
devido as caracteristicas do solo da regido, bem como a pouca disponibilidade de
material granular apropriado para atender as normas, também se realizou ensaios

com adicao de brita.
A especificagdo normativa para sub-base exige:
e ISC min = 20%;
e Limite de Liquidez (LL) < 35;
e indice de Plasticidade (IP) < 15; e

e Expansdo < 1% (IP-07 GOINFRA 2023/001).

A especificagdo normativa para base exige:
e ISC min = 80%;

e Limite de Liquidez (LL) < 30;

e indice de Plasticidade (IP) < 6; e

e Expansdo = 0,5% (IP-07 GOINFRA 2023/001).

As informacgdes e localizagdes da area estudada estdo apresentadas a

sequir:

Jazida 01, localizada ha 90,00 metros da estaca 697+0,00 do trecho a ser
pavimentado, do lado esquerdo, sendo de propriedade do Sr. Orlando Maia de

Assis
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Figura 42 — Croqui de Localizacgdo — Jazida/ Caixa Concentrada 01
22K
W TRTE2TF 22
5 E 42875342
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H 79T S265.04 F F ;
EST. 697 e
F Fi 3 : z
F
F
F F F 3
F
F F E F £
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GO-180 F
F E £ ; :
P .
F K 3 5 3
F
F
7 . F F: 3
K : 22K
¥ TRT607 .25
2% E£ZE749.10
EST. ?D? H FRTS0ET.14
E428414.93
JAZIDA 01

(CAIXA CONCENTRADA - MATERIAL FINO)

Nome: ORLANDO MAlA DE ASSIS

Telefone: (64) 99606-1281 / (64) 99979-1931
End.: Fazenda Planicie

Municipio: Serrantpolis-G0
DMT da estaca 697 = 90,00 metros

Malha 30x30 m
Area (m2): 31.500,00
Volume (m2): 56.700,00

Os boletins de sondagem e resumos estdo no Volume 3B — Estudos
Geotécnicos do Anteprojeto.

8.4.1.1. Resultados

Em resumo, os ensaios do material coletado na area de jazida tiveram os
seguintes resultado:
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- Material “in natura” — Proctor Intermediario: ISC variaram de 6,39% a
7,43%, com Xmin, calculado estatisticamente, de 6,07% e Xmax de expansao

0,17%. Portanto, ndo atende para o uso como sub-base;

- Material com adi¢cao — 85% solo + 15% brita 1 — Proctor Intermediario:
ISC variaram de 10,48% a 13,52%, com Xmin, calculado estatisticamente, de
10,41% e Xmax de expansao 0,00%. Portanto, ndo atende para o uso como sub-

base;

- Material com adi¢ao — 80% solo + 20% brita 1— Proctor Intermediario:
ISC variaram de 16,00% a 17,86%, com Xmin, calculado estatisticamente, de
15,53% e Xmax de expansao 0,00%. Portanto, ndo atende para o uso como sub-

base;

- Material com adi¢ao — 75% solo + 25% brita 1— Proctor Intermediario:
ISC variaram de 26,29% a 39,62%, com Xmin, calculado estatisticamente, de
24,53% e Xmax de expansao 0,00%. Portanto, atende para o uso como sub-base,

mas nao para 0 Uso como base;

- Material “in natura” — Proctor Modificado: ISC variaram de 13,33% a
20,76%, com Xmin, calculado estatisticamente, de 12,06% e Xmax de expanséao

0,08%. Portanto, ndo atende para o uso como base;

- Material com adigcao — 75% solo + 15% brita 1 + 10% brita 0 — Proctor
Modificado: ISC variaram de 28,57% a 35,14%, com Xmin, calculado
estatisticamente, de 28,33% e Xmax de expansao 0,00%. Portanto, atende para o

uso como sub-base, mas n&o para o uso como base;

- Material com adigcao — 70% solo + 20% brita 1 + 10% brita 0 — Proctor
Modificado: ISC variaram de 49,62% a 53,33%, com Xmin, calculado
estatisticamente, de 49,12% e Xmax de expansao 0,00%. Portanto, atende para o

uso como sub-base, mas n&o para o uso como base;

- Material com adigao — 65% solo + 25% brita 1 + 10% brita 0 — Proctor
Modificado: ISC variaram de 66,76% a 78,95%, com Xmin, calculado
estatisticamente, de 64,00% e Xmax de expansao 0,00%. Portanto, atende para o

uso como sub-base, mas n&o para o uso como base.
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Sendo assim, para as camadas de sub-base recomenda-se o uso do
material 75% solo e 25% brita 1 compactado na energia do proctor

intermediario.

Neste cenario, ndo havendo condi¢cdes de uso do material para camadas de
base, buscou-se alternativas, inclusive com base em outros projetos ja realizados
na regiao, optando pelo uso de BGS — Brita Graduada Simples. Para BGS, tem-se
as seguintes exigéncias normativas, conforme GOINFRA ES — PAV 005/2019 —
Pavimentagéo — Brita Graduada, Revisao 02 (05/2023):

e Enquadramento nas Faixas |, Il ou Ill.

Os boletins de sondagem e resumos estdo no Volume 3B — Estudos

Geotécnicos do Anteprojeto.

8.4.2. Ensaios de areal

Para este anteprojeto, estudou-se dois areais de fonte comercial, licenciada,

com registro na ANM — Agéncia Nacional de Mineragao:

(i) A-01: Propriedade de Gongalves e Almeida Ltda. e localizada no
municipio de Piranhas/GO, ha 238,80 km da estaca 0 +0,00 do trecho.
Processo n° 861481/2015 na ANM.

(i) A-02: Propriedade de Luiz Ailton Nunes e localizada no municipio de
Jatai/GO, ha 74,40 km da estaca 0 +0,00 do trecho. Processo n°
860910/2012 na ANM.

O material coletado foi submetido aos seguintes ensaios:
v" Granulometria por peneiramento;
v' Equivalente de areia;
v' Teor de Matéria Organica.

As indicacdes dos areais balizaram-se em:

) Dados do SIGMINE - Sistema de Informacbdes Geograficas da
Mineragdo da ANM — Agéncia Nacional de Mineragao;

) Condicao do processo minerario;
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) Possibilidade e capacidade de fornecimento para a obra em questéao;

IV)  E no histérico de fornecimento para outras obras da regiao, inclusive,
de fornecimento para o trecho ja pavimentado da GO-180 que fara

ligacdo com o trecho deste projeto.

O Areal 01 (A-01) ficou como uma alternativa, caso o Areal 02 (A-02) ndo
atenda a obra. Contudo, também nao é uma restricdo. Na fase de obra, se
identificado outro areal que atenda as especificagdes técnicas, a empresa

executora pode avaliar a viabilidade junto a fiscalizagdo da autarquia.

Desta maneira, adotou-se o Areal 02 (A-02), com DT de 74,40 km.

8.4.2.1. Estudo do Areal 01

Figura 43 — Croqui de Localizagdo — Areal 01

AREAL 01
A-01 Nome: AREAL RIO PIRANHAS
X=414079.00 Telefone: (64) 99676-1808
. il End.: Acesso pela BR-158, 76230-000

Municipio: Piranhas-GO
DMT pav. da estaca 0 = 238,00 km
DMT ndo pav. da estaca 0 = 0,80 km

DMT total da estaca 0 = 238,80 km
BR-158 AREAL
RIO Volume estimado: 250 m*/diarios
PIRANHAS
GO-364 i
GO-180 GO-180
I I I
. 3
= >
@ 4

Inicio do trecho
Final do treche

*Areal no Rio Piranhas, sob titularidade de Gongalves e Almeida Ltda. e processo SIGMINE/ANM
n°861481/2015

Os resultados dos ensaios estdo no Volume 3B — Estudos Geotécnicos do
Anteprojeto.
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8.4.2.2. Estudo do Areal 02 (Adotada)

Figura 44 — Croqui de Localizagdo — Areal 02

AREAL 02

Nome: AREAL RIO CLARO
End.: Acesso pela BR-158
Municipio: Jatai-GO
DMT pav. da estaca 0 =72,50 km
DMT nao pav. da estaca 0 = 1,90 km
A-02 DMT total da estaca 0 = 74,40 km
X=412265.45
Y=8033100.25 AREAL Volume estimado: 250 m?¥diarios

. RIO CLARO

BR-158

GO-364 GO-180
GO-180

EST.0
EST. 1644

Inicio do trecho
Final do trecho

*Areal no Rio Claro, sob titularidades de Luiz Ailton Nunes e Gongalves e Almeida Ltda. e processos
SIGMINE/ANM n° 860910/2012 e n°® 860384/2019, respectivamente

Os resultados dos ensaios estdo no Volume 3B — Estudos Geotécnicos do

Anteprojeto.

8.4.3. Ensaios de Pedreira

Para este anteprojeto, estudou-se duas pedreiras de fonte comercial,

licenciada, com registro na ANM — Agéncia Nacional de Mineracgao:

(i) PED-01: Propriedade de Pedreira Rio Claro LTDA. e localizada no
municipio de Jatai/GO, ha 38,90 km da estaca 0 +0,00 do trecho.
Processo minerario n°® 860448/2000.

(i) PED-02: Propriedade de Pedreira Rio Verde Fortaleza LTDA. e
localizada no municipio de Rio Verde/GO, ha 157,25 km da estaca 0

164
Volume 01 - Relatério de Anteprojeto GO-180




GO
INFRA 2.

+0,00 do trecho. Processo minerario n® 860894/2014.

O material coletado foi submetido aos seguintes ensaios:

v Abrasao Los Angeles;

v' Durabilidade;

v Granulometria;

v" Indice de Forma;

v Adesividade;

v' Equivalente de Areia;

v" Massa Unitaria Solta.

A indicacao das pedreiras balizou-se nos dados do SIGMINE — Sistema de
Informacgdes Geograficas da Mineragdo da ANM — Agéncia Nacional de Mineragao,
na condi¢gao do processo minerario, na possibilidade e capacidade de fornecimento

para a obra em questao e no histérico de fornecimento para outras obras da regiao.

A Pedreira 01, de DT 38,90 km, foi adotada para este anteprojeto, ficando a
Pedreira 02 como alternativa, caso, na época de obra, necessite de alternativas a

possibilidade de ndo atendimento da Pedreira 01.

8.4.3.1. Estudo da Pedreira 01 (Adotada)

Figura 45 — Croqui de Localizagdo — Pedreira Indicada

PED-01
X=430213.02
. Y=B017040 44
GO-364
GO-180 GO-180
PEDREIRA 01
MNome: PEDREIRA RIO CLARO
End.: Z RURAL - Rod. Juscelino Kubitscheck, S/N - KM 187
PEDREIRA Jatai - GO, 75800-970
RIO CLARO Cel.: [64) 3632-1900

OMT pav. da estaca 0 = 38,70 km
DMT ndo pav. da estaca 0 = 0,20 km
OMT total da estaca 0 = 38,90 km

= EST. 1644

Volume estimado:

ERITA 2 - 2.400 ton/més
BRITA 7 -4 800 ton/més
ERITA 0 - 3.000 ton/més

PO DE BRITA - 3.000 ton/més

Inicic do trecho = EST.0

Fnal dotrecho

Os resultados dos ensaios estdo no Volume 3B — Estudos Geotécnicos do
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Anteprojeto.

8.4.3.2. Estudo da Pedreira 02

PED-02
GO-452 Y-0z342500
BR-060 Set
PEDREIRA
RIO VERDE
FORTALEZA I 3
g B
8 8
:

PEDREIRA 02

Mome: PEDREIRA RIO VERDE FORTALEZA LTDA
End.: Rod. BR-452 Km-23 a esq. 300m Zona Rural Rio Verde -

GO, 75001-670

Cel.: (64) 36134545

DMT pav. da estaca 0= 157 00 km
DMT nao pav. da estaca 0 = 0,25 km
DMT total da estaca 0 = 157,25 km

Volume estimada:

BRITA 1 - 5.300 tonfmés
BRITA 0 - 4.940 ton/més

PO DE BRITA - 9.760 ton/més

Os resultados dos ensaios estdo no Volume 3B — Estudos Geotécnicos do

Anteprojeto.
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8.5.Linear de Ocorréncias

A seguir € apresentado o linear de ocorréncias para pavimentacgao.
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8.6. Declaracao de Responsabilidade das Informagoes

Eng® Wandehur de Vasconcelos Vinhadelli Pitaluga Junior, CREA 24.404/D-
GO, responsavel pela elaboragdo dos Estudos Geotécnicos para o Anteprojeto da
GO-180, trecho: Fim da pavimentagao — Entr.GO-306, declara que fez os devidos
estudos e pesquisas relativos ao anteprojeto em questdo e assume total

responsabilidade pelas informacgdes.

{Z/aﬁ U JQ//

Eng® Wandehur de Vasconcelos Vinhadelli Pitaluga Juanior

CREA 24.404/D-GO
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8.7. ART - Anotagao de Responsabilidade Técnica

21/01/2025, 1739 Anotagao de Responsabilidade Técnica ART - Lei 6.496/1977, Res. 1025/2000

ART Obra ou servigo

e 6405, o 7de dezentro do 1077 CREA-GO 1020250017911

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia de Goids
1. Responsavel Técnico(a

WANDEHUR DE VASCONGCELOS VINHADELLI PITALUGA JUNIOR RNP: 1012885232
Titulo profissional: Engenheiro Civil, Ragistio: 24404/D-GO
Empresa conratada: ENGENMHO PROJETOS E CONSTRUCOES LTDA - Registro CREA-GO: 1110

2. Dados do Contrat

Gontratante: AGENC |A GOIANA DE INFRAESTRUTURA E TRANSPORTES - GOINFRA CPFONP): 03.520.933/0001-06
Bairra: Vila Santa Maria -

Avenida Governador José Ludovico de Almeida, N° 20 Conjunto Caigara CEP: 74775-013

Quadra: 00 Lote; 00 Complementa: Cidade: Goidnia-GO

E-Mail: Fone: (62) 3262-4000

Contrato; 00 Celebrado em: 01/12/2024 Valor Obra/Servigo RS: 150.000,00

Tipo de contratante: Pessoa Juridica de Direito Pablico
Acio insttucional: Nenhuma/Nao Aplicavel
3. Dados da Qbra/Senvico

Area Rural, N* 00 Bairro: Arga Rural de Jatai CEP; 75809-899
Guadra: 00 Lote: 00 Complemento: Rodovia GO-1B0  Cidade: Jatai-GO
Data de Inicio: 01/12/2024 Pravisgo tdrming: 30/04/2025 Coordenadas Geogrificas: -18. 257426208 -51.672204708

Finalidade: Infra-estrutura

Propristario(a): Agéncia Goiana de Infraestrutura e Transpartescpﬁc“m 03.520.933/0001-06

- GOINFRA

. : Tipo de proprietario(a): Pessca
G Frona; 62) 32624000 Juridica de Direito Publico

4. Atividade Técnica

ATUACAD Quantidade Unidade
ANTE-PROJETO RODOVIS COM PAVIMENTAGAD 32,88 GUILOMETROS
ANTE-PROJETO SERVICOS AFINS E CORRELATOS EMTERRA E TERRAPLENAGEM 32,88 QUILCMETRC S
ANTE-PROJETO TERRAPLENAGEM 1.100.000,00 METROS CUBICCS
ANTE-FROJETO GECLOGIA 32,08 QUILOMETROS
ANTE-PROJETO GEOTECNIA 32,88 QUILOMETROS
ESTUDO HIDROLOGIA 32,88 QUILOMETROS
ESTUDC TOPOGRAFIA 32,88 QUILOMETRCS
ESTUDO TRAFEGO 32,68 QUILOMETRCS
ESTUDC PAVIMENTACAD ASFALTICA 32,88 QUILCMETRCS
ESTUDC SINALIZACAC 3288 QUILCMETROS
ESTUDO SERVICOS AFINS E CORRELATOS EM MEIO AMBIENTE 32,88 QUILOMETROS
ORCAMENTO PAVIMENTACAC ASFALTICA 3288 QUILOMETROS

O registro da A.R.T. ndo obriga ao CREA-GO a emitira Certiddo de Acervo Técnico (C.A. T}, a confecgdo e emissfo do
documento apenas ocormerd se as atividades declaradas na A R.T. forem condizentes com as afribuigbes dofa) Profissional. As
informacoes constantes desta ART sdo de responsabilidade do(a) profissional. Este documerito poderd, a qualquer tempo, ter

seus dados, preenchimento e atibuigdes profissionais conferidos pelo CREA-GO.
Apds a conclusdo das atividades técnicas ofa) profissional devera proceder a baixa desta ART

5. Ob gha
ELABORAGCAD DE ANTEPROJETO DE ENGENHARIA PARA PAVIMENTACAD DA RODOVIA GO-180, TRECHO: FIM DE
PAVIMENTACAD - ENTR.GO-308, EXTENSAD: 32,88 km.

6. Declaraghes

Acessibiidade; NGo: Dedlaro que as regras de acessibiidade previstas nas nommas técnicas da ABNT, na legislagio especifica e no Decrete n° 5296, de
2 de dezembra de 2004, nao se aplicam As athvidadas profissionais acima relacionadas .

7. Entidade de Clagse rik Informagdes
NEMNHLUMA - AART & valida somente apis a conferéncia @ 0 CREA-GO recebera
; = infarmacio do PAGAMENTO PELC BANCO.
[B. Assinatiras - Aautenticikdade deste documento pode ser verificada no site
Dadlaro serem verdadeiras as informagies adma WWW.Creago.ong, br.
- Aguarda da via assinada da ART serd deres ponsabilidade dofa)
de de profissional e dofa) contratante com o objetiva de documentar o vinculo
Local Data contratual,

- Mo @ mails necessario enviar o documento original para 0 CREA-GO. ©
CREA-GO ndo mais afixara carimbo na nova ART,

CPF. 006.025.421-28

www.creago.org.br  atendimento@creago.om.br - c&gﬁ. GO
T

Tal: (62) 3221-6200 =

AGENCIA GOIANA DE INFRAESTRUTURA E TRANSPORTES - GOIMFRA
- GPFICNPJ: 08.620.933/0001-06

Valor da ART: Regetrada em [Valor Pago Nosso Numero Situagio Néo possul |Nfio Possui
271,47 21/01/2025 |R$ 271,47 208320690125017481  RegistadaOK | Livro de Ordem [CATICAQ
https:/iwww3.cre a-go, org.brart1025funcoes/form_impressao. php ?NUMERC_DA_ART=102025001 7911 1"
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9. ESTUDOS HIDROLOGICOS

O presente estudo realizado na rodovia foi desenvolvido em acordo com as
publicagbes em vigéncia disponibilizadas pelo Instituto de Pesquisas de
Transportes — IPR e Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes —
DNIT, mormente o disposto na 1S-203 — Estudos Hidrologicos € no Manual de
Drenagem de Rodovias — publicagdo IPR-724, Manual de Hidrologia Basica do
DNIT, além de Especificacdo de Servigo para Estudos Hidrolégicos — GOINFRA e
IP-03 — Estudos Hidrologicos — GOINFRA.

A finalidade deste estudo é a anadlise probabilista de chuvas maximas de
projeto, recomendagdes gerais para drenagem, avaliacdo de estag¢des préximas ao
projeto passiveis de aceitagdo bem como, dimensionar bueiros que esgotem

totalmente as vazdes hidroldgicas apresentadas.

Realizou-se a coleta de elementos para a definicdo das dimensdes da bacia
utilizando-se imagens de satélites georreferenciadas (ASTER GDEM). A fase que
consistiu no processamento dos dados pluviométricos para apresentacdo e
conclusao do estudo hidroldgico, possibilitou o calculo da vazao hidrolégica e a
verificacdo da obra de arte mais adequada a este Projeto de Engenharia nesta

rodovia.

9.1. Objetivos

O seguinte estudo tem por objetivo o estudo Hidrolégico de caracterizagéo
da regido de levantamento e projeto da GO-180 com objetivagao de apresentagao
do dimensionamento de obras de arte correte, recomendagdes gerais, avaliagao de

estacgdes, avaliacdo de nivel para obras especiais.

O Estudo é feito seguindo todas as diretrizes e legislagdo vigente pelo
Agéncia Goiana de Infraestrutura e Transportes - GOINFRA, observando os

seguintes documentos:
¢ Manual de Hidrologia Basica para Estruturas de Drenagem — IPR;
e Manual de Drenagem de Rodovias — IPR;

e |S-203 - Instrucéo de Servigo para Estudos Hidrologicos;
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e |P-03 — Estudos Hidrolégicos — GOINFRA,;

e |P-20 — Elaboragao de Anteprojeto — GOINFRA.

9.2.Regiao de estudo

O Estado de Goias esta localizado na Regido Centro-Oeste do Brasil. Sua
capital € Goiania, um importante centro econémico e urbano da regido. O estado
faz fronteira ao norte com Tocantins, ao sul com Minas Gerais, a leste com Bahia e
a oeste com Mato Grosso. Sua geografia € marcada por chapadas, planaltos e

areas de cerrado, sendo um dos principais biomas do Brasil.

A economia de Goias € uma das mais expressivas do Centro-Oeste,
representando 9,6% do Produto Interno Bruto (PIB) regional. Goids tem destaque
no agronegdécio, sendo um dos maiores produtores de soja, milho e carne bovina
do pais. Segundo a Secretaria de Estado de Agricultura, Pecuaria e Abastecimento
(SEAPA), o estado ¢ lider nacional na producgao de sorgo e feijao. Além disso, € um
importante polo industrial, especialmente nas areas de alimentos, farmacéutica e

mineragao.

Conhecido como o "coragdo do Brasil" devido a sua localizagdo central,
Goias possui um patriménio natural impressionante, que inclui o Parque Nacional
da Chapada dos Veadeiros, um dos destinos turisticos mais procurados do estado,

famoso por suas trilhas, cachoeiras e formagdes rochosas unicas.
v" Divisa com Mato Grosso

A oeste, o estado faz divisa com Mato Grosso, uma area de transi¢ao entre
o Cerrado goiano e o Pantanal mato-grossense. Essa regido € importante para a
conservagao da biodiversidade e também desempenha papel fundamental na

atividade agropecuaria.
v" Divisa com Minas Gerais

Ao sul, Goias faz fronteira com o estado de Minas Gerais. Essa divisa é
marcada por areas de cerrado, planaltos e regides montanhosas, que criam uma
diversidade de paisagens naturais, além de contribuir para a integragao econémica

e logistica entre os dois estados.
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v" Regiao de interesse

A regidao de estudo limita-se a GO-180, uma rodovia estadual localizada
préxima aos municipios de Jatai e Serranopolis, na regido sudoeste de Goias. Este
trecho da rodovia € de grande importancia para a logistica local, especialmente
devido a sua fungao de facilitar o escoamento da producéo de graos e a integragao

de areas rurais adjacentes.

Por se tratar de uma rodovia estratégica para a economia regional, o estudo
sera dividido em duas partes: uma caracterizagéo geral sobre o clima do estado de
Goias, com foco nas condi¢cdes mais favoraveis para a execugao do projeto, e uma
caracterizagdo especifica sobre o trecho, abordando os cursos hidricos, a
vegetacgao predominante, a geologia local e os impactos ambientais que devem ser

levados em consideracéo durante as obras.

9.3.Caracterizagcao da Regiao — Clima

O clima da regido de estudo é predominantemente tropical, assim como em
todo o Estado de Goias. Possui temperaturas elevadas ao longo do ano,
geralmente variando entre 20°C e 30°C. A estag¢ao chuvosa ocorre entre os meses
de setembro e abril, com maior concentracdo de chuvas nos meses de novembro
e dezembro. A precipitagcdo média anual nessa area varia entre 1.200 mm e 1.800
mm. A umidade relativa do ar tende a ser alta durante esse periodo, atingindo
valores acima de 70%, mas reduz-se significativamente na estagdo seca, que

ocorre entre maio e setembro, quando a umidade pode cair abaixo de 30%.

O clima é classificado como tropical de savana, ou Aw, segundo a
classificacdo de Koppen. Nesta area, ha uma estagao seca bem definida, que vai
de maio a agosto, caracterizada por temperaturas elevadas e baixos indices de
umidade. Durante esse periodo, as temperaturas maximas podem facilmente
ultrapassar os 32°C, especialmente em agosto e setembro, enquanto as minimas
ficam entre 14°C e 18°C. A estacao chuvosa, entre outubro e abril, € marcada por
precipitagdes intensas que ajudam a regularizar os niveis hidricos, fundamentais

para a producéo agricola e o abastecimento hidrico das areas rurais.

As temperaturas médias anuais variam entre 18°C e 28°C. A precipitacao
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média anual na area oscila entre 1.100 mm e 1.500 mm, concentrando-se
principalmente nos meses de verdo, de novembro a margo. A insolagao anual &
alta, com cerca de 2.500 a 3.000 horas de sol por ano, sendo mais intensa durante
a estacao seca. A baixa umidade relativa do ar durante este periodo, que pode cair
abaixo de 20%, é um desafio para a saude e para as atividades econémicas, como

a agricultura.

As chuvas séo influenciadas por sistemas meteorolégicos como a Zona de
Convergéncia do Atlantico Sul (ZCAS) e pela incursao de frentes frias, que trazem
precipitacdes nos meses de verao. Durante a estagéo seca, a vegetacao do cerrado
sofre com as condi¢des aridas e com os incéndios florestais, que sdo comuns nessa

época do ano.

Os municipios de Jatai e Serrandpolis possuem clima tipico do cerrado
tropical, com duas estacbes bem definidas: uma chuvosa e outra seca. Durante a
estacado chuvosa, que vai de outubro a abril, as chuvas sdo fundamentais para a
producdo agricola local, especialmente de grdos como soja e milho, que sdo
culturas predominantes na area. As rodovias que conectam essas areas sao vias
estratégicas para o escoamento da producéo agricola e para a logistica regional,

fortalecendo o desenvolvimento econémico das localidades.

Em termos de classificagao climatica, a regidao se enquadra no tipo Aw
(tropical com inverno seco), com excegado das areas mais elevadas que podem
apresentar caracteristicas subtropicais. As variagdes climaticas moldam a
vegetacdo predominante, com vastas areas de cerrado, que € o segundo maior
bioma do Brasil, além de regides com transicdo para a Mata Atlantica nas areas
mais umidas e de relevo acidentado. A biodiversidade local € notavel, com fauna e
flora adaptadas as condi¢cdes extremas de seca e calor, particularmente nas areas

mais preservadas da regiao.

Para entender melhor o clima da regido, a seguir € apresentado um grafico
com a temperatura maxima, minima e precipitagdo. Os dados do grafico
representam o comportamento de chuva e da temperatura ao longo de 30 anos,

fazendo médias dos valores. A fonte é da High Charts.
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Figura 46 — Climatologia e histérico de previsdo do tempo em Serranépolis/GO
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Para complementar a caracterizagao climatica, a seguir é representado em

mapas a caracterizacéo fisica:
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Figura 47 — Caracterizagéo fisica — climas koppen
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Figura 48 — Caracterizacgéao fisica — clima no Brasil
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9.4. Caracterizagao Climatica — Estagoes Pluviométricas

A caracterizagdo climatica de uma regido por meio de estagdes
pluviométricas € um processo essencial na compreensao detalhada dos padrdes
climaticos locais. As estagdes pluviométricas, equipamentos projetados para medir
a quantidade de chuva que cai em uma area especifica durante determinados
periodos, oferecem uma valiosa fonte de dados para climatologistas e

meteorologistas.

Ao longo do tempo, esses instrumentos acumulam informagdes cruciais
sobre a quantidade e a distribuicdo das precipitagdes, permitindo uma analise
abrangente do clima da regido. A quantificacdo da chuva ao longo do ano é
fundamental para determinar a pluviosidade média, enquanto a identificagcdo de
padrées sazonais, caracterizando as estagdes secas e chuvosas, fornece uma

visdo aprofundada das variagdes climaticas ao longo do ano.

A localizacao estratégica de multiplas estagdes pluviométricas em diferentes
pontos da regido possibilita a elaboracdo de mapas detalhados, revelando a
distribuicdo espacial das chuvas. Isso ajuda a identificar areas com caracteristicas
climaticas especificas, como regides mais Umidas ou secas. Além disso, a analise
de dados histéricos pode revelar ciclos de secas e chuvas, proporcionando uma

compreensao mais aprimorada dos padrdes climaticos de longo prazo.

A deteccéo de anomalias climaticas, como anos de seca intensa ou periodos
de chuvas excepcionais, € outra contribuicido importante das estagcdes
pluviométricas. Essas anomalias fornecem insights sobre eventos climaticos
extremos que podem impactar significativamente o meio ambiente, incluindo
ecossistemas locais e recursos hidricos, assim como atividades econdmicas

dependentes das condigdes climaticas, como a agricultura.

A analise dos dados pluviométricos €, portanto, essencial para prever e
gerenciar eventos climaticos, bem como para o desenvolvimento de estratégias de
adaptacao e mitigagao. A utilizagdo dessas informagdes permite uma compreensao
mais profunda dos impactos climaticos na regido, contribuindo para praticas de
gestdo ambiental sustentaveis, planejamento agricola eficiente e medidas
preventivas diante de desastres naturais. Assim, a caracterizagao climatica feita por

estacbes pluviométricas € uma ferramenta valiosa no estudo e na gestdo dos
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ambientes climaticos locais.

As Isozonas desempenham um papel fundamental no calculo da chuva de
projeto, sendo uma ferramenta valiosa para a analise da distribuigdo espacial das
precipitagcbes. Essas zonas delimitam areas geograficas que compartilham
caracteristicas semelhantes em termos de intensidade e duracdo das chuvas. Ao
considerar as Isozonas, os engenheiros hidrologos podem discernir padrdes
especificos de precipitagdo em uma regido, o que € essencial para a estimativa

precisa da chuva de projeto em diferentes localidades.

A utilizacdo das Isozonas no calculo da chuva de projeto permite uma
abordagem mais refinada, considerando as variagdes climaticas especificas de
cada zona. Essa técnica proporciona uma representacdo mais realista e adaptada
das condi¢cdes meteoroldgicas locais, contribuindo para um dimensionamento mais
preciso de infraestruturas hidraulicas e a implementacao de medidas de gestao de

aguas pluviais mais eficientes e sustentaveis.

Posteriormente, serdo abordados os coeficientes e a divisdo nacional em
Isozonas, aqui, para contextualizagao, através da Obra “Chuvas Intensas no Brasil”
do Engenheiro Taborga Torrinco, as estagdes pluviomeétricas se encontram em

Isozonas ja conhecidas, conforme mapa apresentado na Figura 50.

Além disso, para melhorar a escolha da estagdo, usou-se a técnica de
Poligono de Thiessen, utilizando estag¢des uteis para a interpolagéo dos tempos. O
poligono de Thiessen é apresentado a seguir, em que a area em azul mostra a area

de influéncia da Estagao que aborda a rodovia supracitada:
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Figura 49 — Poligono de Thiessen
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Figura 50 — Isozonas em Goi
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Estacdo Serranopolis — 1851005

Com base no anteposto, a estagao escolhida:
[ ]

A seguir é apresentado os principais dados da estagao escolhida:

Figura 51 — Serrandépolis — 1851005
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A interpolagdo de dados geograficos € uma técnica essencial na analise
espacial, sendo empregada para preencher lacunas e estimar valores
desconhecidos em regides ndo amostradas. Ao lidar com informacgdes geograficas,
muitas vezes, os dados disponiveis sdo pontuais e dispersos, tornando a
interpolacao uma ferramenta valiosa para criar representagdes mais continuas e

abrangentes de um fenémeno especifico.

Diversos métodos de interpolacédo séo aplicados dependendo da natureza
dos dados e da distribuigdo espacial. O método de krigagem, por exemplo, utiliza
conceitos estatisticos para ponderar a influéncia das observagdes mais préoximas
na estimativa de valores em locais ndo amostrados. Ja a interpolagao por vizinhos
mais proximos simplesmente atribui o valor do ponto mais préximo a uma localidade
nao amostrada. Esses métodos visam minimizar a incerteza associada a falta de

dados em determinadas areas geograficas.

A interpolacdo de dados geograficos € amplamente utilizada em diversas
disciplinas, incluindo meteorologia, geologia, cartografia e ambientalismo. Na
modelagem climatica, por exemplo, a interpolagcdo € aplicada para criar mapas
detalhados de padrdes de temperatura, precipitagcao e outros fendmenos climaticos.
Além disso, na gestdao ambiental, a interpolacdo ajuda a mapear a distribuigado de
poluentes ou a identificar areas propensas a deslizamentos de terra, contribuindo
para a tomada de decisdes informadas e a implementacdo de medidas preventivas.
Em resumo, a interpolagédo de dados geograficos € uma ferramenta essencial que
enriquece a compreensao espacial de fenébmenos, fornecendo informagdes mais

completas para analises e planejamento em diversas areas do conhecimento.
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Figura 52 — Mapa de Interpolagdo — Maxima de chuva diaria no ano
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Figura 563 — Mapa de Interpolagéo — Total Maximo Precipitado Anual
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9.5. Caracterizagao Geoldgica — Unidades Geoldgicas

O estado do Goias, situado na regido centro-oeste do Brasil, apresenta uma
geologia diversificada como sera mostrado no mapa a seguir, porém a regido de
estudo é predominada pela unidade geoldgica do tipo Vale do Rio do Peixe e

também Serra Geral em algumas partes.

Em relagdo ao do tipo Serra Geral, tendo origem vulcanica, € composta
principalmente por rochas basalticas, que sao rochas igneas de cor escura, ricas
em minerais como ferro e magnésio. Essas rochas sao resultantes do resfriamento
rapido da lava vulcanica que se espalhou pela superficie. Em algumas areas, pode-

se encontrar também rochas intrusivas, como diques e soleiras.

A do tipo Vale do Rio do Peixe, ele pode representar uma depressao
geografica ou geoldgica associada a bacias sedimentares antigas, onde
sedimentos foram depositados ao longo de milhdes de anos. Alternativamente, ele
também pode estar relacionado a formagbes metamoérficas, onde rochas pré-
existentes foram transformadas pela acao de calor e pressdo durante eventos

orogénicos.

Os depdsitos aluvionares geralmente estdo associados com cursos d’agua
em que sao transportados e depositam-se nas margens dos mananciais ou
planicies — que é o caso da regidao de estudo. Os depdsitos coluvio-eluviais séo
formados a partir de processos gravitacionais e erosivos em que os materiais

acumulam nos pés das colinas.

A seguir € apresentado mapa geologico da Regido:
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Figura 54 — Mapa de Contextualizagdo — Formacgbes Geolbgicas
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9.6. Caracterizagao Regional — Hipsometria

Através de dados retirados da NASA, foi possivel fazer uma aproximacao de
altitude da regi&o a ser estudada. E fundamental para determinar o relevo de uma
area, sendo a base para o estudo de como a agua se comporta sobre diferentes
formas de terreno. Em hidrologia, o conhecimento da elevagdo do terreno é

essencial para varias atividades:

Com a ajuda de dados altimétricos, € possivel criar modelos digitais que
simulam o comportamento do fluxo de agua e ajudam a prever inundagdes e outros
fendmenos hidroldgicos. A identificacdo de pontos de maior elevagao ajuda na
delimitacdo de bacias hidrograficas, permitindo entender como a agua é

redistribuida para diferentes regides. Isso é vital para a gestéo de recursos hidricos.

A altimetria permite a analise de como a agua da chuva ou de fontes
superficiais escoa sobre a superficie. O relevo influencia a diregdo e a velocidade
do escoamento, afetando o transporte de sedimentos, a erosédo do solo e a recarga

dos lencgodis freaticos.

A hipsometria, que esta intimamente ligada a altimetria, refere-se a
representacdo da distribuicdo das elevagbes em uma area ou em uma bacia
hidrografica. Diferentemente da altimetria, que mede pontos especificos, a

hipsometria considera a variacao da altitude em relagao a area total da superficie.

A seguir é apresentado mapa Altimétrico e Mapa de Hipsométrico, para

melhor compreensao do relevo.
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Figura 55 — Mapa de Contextualizagdo — Altimetria
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Figura 56 — Mapa de Contextualizagdo — Hipsometria
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9.7. Caracterizagdao Geomorfolégica — Regiao de Projeto

A geomorfologia do Goias, localizado no centro-oeste do Brasil, €
caracterizada por uma variedade de formas de relevo que refletem a interagao entre
processos geologicos, climaticos e hidrologicos ao longo do tempo geoldgico.

Quando olhando apenas para a regido de Estudo, ha:

Superficie Interdenudacional: resultantes da interagcdo entre processos
erosivos e deposicionais, que geram superficies mais ou menos planas ou
suavemente onduladas. Essas superficies representam um estagio intermediario
na evolugao do relevo, onde ha redugao da energia dos processos erosivos devido
a resisténcia do material ou a estabilidade tectbnica. Em Goias, essas superficies
podem ser observadas em terrenos de transicdo entre planicies e serras,

especialmente em regides de altitudes médias.

Superficie Coalescente Intermediaria: E uma superficie formada pela unido
de diversas superficies erosivas ou deposicionais menores, criando uma morfologia
ampla e homogénea. No contexto geomorfolégico, representa um estagio
intermediario entre superficies mais jovens e mais antigas. Em Goias, essas
superficies frequentemente aparecem associadas aos depdsitos aluviais antigos

em areas de bacias sedimentares, como a Bacia do Paranaiba.

Chapadao do Rio Verde — Alto Gargas: faz parte do conjunto de planaltos
sedimentares presentes no Brasil Central, caracterizados por altitudes médias
elevadas e topos planos. No contexto de Goias, corresponde a areas relacionadas
ao Planalto Central, integrando formagdes do Grupo Bauru ou depésitos terciarios
e quaternarios. Abrange terrenos de solos ricos e relevo adequado para a

agricultura, com predominéancia de latossolos

A geomorfologia do Goias é influenciada por fatores climaticos, como a alta
incidéncia solar e os regimes de vento, além de processos tectonicos e fluviais. A
compreensao dessas caracteristicas geomorfolégicas é fundamental para a gestao
ambiental, a prevengao de desastres naturais e o desenvolvimento sustentavel da

regido. A seguir € apresentado o mapa geomorfologico da regiéo.
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Figura 57 — Mapa de Contextualizagdo — Formagbes Geomorfolégico

SZZ 000¢ SYOHIS :00HYHD03D WNLYa
0002 SY2UIS -0aVLI00Ud WNLYa
L00°SOE T HIvIs3

OLNIWYIdYIW 30 SWIISYa SI0IVHHOANI

[eQua) [euUcHEPNUSP.RIUT BDIHEdNS
elRIpSULBIUT 8jusdsajeo) aniuadns
sielAN|d S05eLS) 3 SaIUe|d i
eURIRd OP JEJUBLLIPAS E1Ieg
Ep JoLBIU] OP Slenpissy sojjeueld
01e|] - BpIAA SO
SOp seed sejy sep salewejed
01e|) - 3P/ SOry
sop sepeg sejjy sep sasewejedisju] segssaidag
|eausuguod enbe p odio)
sebieg o1y - 3p4aA Oy op ozpedel)

esibojojowoay oedealyisse|)

081-09 o=
sljodoueias  1eje[ ap sodpiungy [

VAanNanai

YIDOTO4H0WO0ID 3A VdVIW

(3941) et

P05 TS- Pr19°15- LPCL15-

Injiselg oymnsul

0S£8°1S-

1/ o
7

DLy

Caa Ty

TH0S'1S- vTL 15

¥L61°81-

192

GO-180

Volume 01 - Relatério de Anteprojeto



GO e
INFRA i

9.8. Caracterizagao Hidrologica — Bacia Hidrografica

Goias esta situado em uma regido estratégica do Brasil, abrigando duas das
principais bacias hidrograficas do pais: a Bacia do Parana e a Bacia Tocantins-
Araguaia. Essas bacias desempenham um papel fundamental na drenagem do
territorio goiano, influenciando tanto o ambiente natural quanto o desenvolvimento

econdmico e social da regiao.

A Bacia do Parana é a mais importante em Goias em termos de extensao e
volume hidrico. Ela cobre uma vasta area no sul e sudoeste do estado e é parte da
Bacia Platina, uma das maiores da América do Sul, que drena para o Oceano
Atlantico via o Rio da Prata. Dentro da Bacia do Parana, destaca-se o Rio
Paranaiba, que € um dos principais formadores do Rio Parana, ao lado do Rio
Grande. O Paranaiba nasce na Serra da Mata da Corda, em Minas Gerais, €
percorre o territério goiano, recebendo contribuicbes de diversos afluentes

importantes.

A Bacia Tocantins-Araguaia ocupa uma grande parte do centro e norte de
Goias e é a segunda mais importante do estado. Ela drena em diregdo ao Oceano
Atlantico, escoando para o norte do Brasil. O Rio Araguaia, que forma a divisa entre
Goias e Mato Grosso, € um dos rios mais notaveis da bacia e € conhecido por sua
relevancia ecoldgica e turistica. O Rio Tocantins, por sua vez, percorre o leste de
Goias, sendo fundamental para o abastecimento de agua e a geragéo de energia

na Usina Hidrelétrica de Serra da Mesa, uma das maiores do pais.

A seguir é apresentado Mapa da Bacia Nacional (Macrobacias) do estado

do Goias, e suas Meso e Microbacias.
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Figura 58 — Mapa de Contextualizagdo Hidrolégica — Macrobacias
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Figura 59 — Mapa de Contextualizagdo Hidrolégica — Mesobacias

S22 D0DZ SYIS “0DIHVHD03D WILYA
0002 SVOUIS ‘0Qv13(0¥d WNLva
LES'PELE °T WVIVDS3

OINIWVIdVIW 30 SYIISYE SI0IVIWHOANI

eqeueled
9390 eueled WM
o2spuel 0BS OIp
eienbely
suijuedo] o)y
epeg ep SWoN
oy —
sijodoueLas a ejer ap soidpuny ]
087-09 =

VLU EDER

SVIOVE0S3NW 3d VdVIN

6262°61-

9€9€°LT-

EVEY'ST-

0SOS'€T-

0£0E"9b-

senby ap jeuopeN epu3by /(3981) 3 eYye16099 3p
£CET 8- 9191°0S- 6060°CS-

onsug :3juoyg

)

€CET8Y- 919105~ 6060°CS-

6262761~

9€9€°LT-

EPEY'ST-

0S0S°€T-

195

GO-180

Volume 01 - Relatério de Anteprojeto



GO

[p————

\NFRA

Figura 60 — Mapa de Contextualizagdo Hidrolégica — Microbacias
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9.9. Caracterizagao Uso de Solo e Vegetacao

Em Goias, o uso do solo esta intimamente ligado ao desenvolvimento
econdbmico do estado, com a expansdo da agricultura e da pecuaria
desempenhando papéis centrais. O Cerrado, bioma predominante na regido, tem
sido amplamente transformado para dar lugar a agricultura intensiva,

especialmente ao cultivo de soja e cana-de-agucar, além da criagao de gado.

Algodéo: Goias tem se destacado na produgéo de algodao, especialmente
na regido sudoeste, onde o cultivo tem crescido devido as condi¢des climaticas
favoraveis e ao uso de tecnologias modernas. O algodao produzido no estado é
voltado tanto para o mercado interno quanto para exportagdo, contribuindo
significativamente para a economia local. A cultura do algodao exige solos férteis e
bem manejados, além de irrigagcdo controlada, o que demanda praticas agricolas
sustentaveis para minimizar os impactos ambientais, como a compactacéo e

erosao do solo.

Pastagem: A criagdo de gado é uma das principais atividades econdmicas
em Goias, com vastas areas de Cerrado convertidas em pastagens para a pecuaria.
A expansao da pecuaria no estado esta associada a alta demanda por carne bovina
no mercado interno e externo. Apesar de seu papel importante na economia, o
manejo inadequado das pastagens pode levar a degradagao dos solos e a perda
de biodiversidade. Para mitigar esses efeitos, técnicas como a rotagdo de
pastagens e o0 uso de sistemas integrados de producéo tém sido cada vez mais

adotadas.

Formacado Florestal e Savanica: A transicdo entre areas de formacao
florestal e savanica no Cerrado goiano reflete uma diversidade ecoldgica unica.
Essas zonas de contato combinam caracteristicas da vegetacao florestal com a
savana aberta, resultando em uma rica biodiversidade. Areas de formagao florestal,
como as matas ciliares que acompanham os cursos d’agua, desempenham um
papel crucial na conservacdo dos recursos hidricos € na manutencdo da
estabilidade ambiental. J& as areas savanicas, com sua vegetacao resistente as
condi¢cdes de seca, sustentam grande parte da atividade agropecuaria € mantém
espécies adaptadas ao bioma do Cerrado.

A seguir € apresentado os mapas de uso e cobertura do solo e de vegetacgao.
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Figura 61 — Caracterizacdo de Uso e Cobertura do Solo
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Figura 62 — Caracterizagao de Vegetacdo

(2987) wnEnesg @ eyeifoas ap oua|iselg oymgsu] auoy

0Dono0'ge-

0000915~ 00004 TS~ 000008~ 000008t~ 00000705~ 00000°25-
S22 (7 SYEHIS 0014 YEDOES Wil ; prem —= 1 - — - |
D007 SEEUIS (w3008 WL wy g P 0 BpEISAICH BURARS . (21405 S AUDS PUCDEET 5U0)] .
TRAYTEA TS EPEZUDGIY BUBARS P RURUCWENS RIDDRDILAS [FUCDEST 95310l
30 svIove ra BUpRUNSS ogdmalion, BUBJLIMY ENDOSPILDS EUCDEE] ESa00)  me
s (sustesad) gpnoad o anblipg SLRMSS ma seieg SBISL SEP RICDOPILGS [PUODTST B95101
FUIUDE [PNRISARILAS [PUOINEIS] FIS00L] e = ESOYUT-DMAUELD ELEARS [BIATY RIPDEPILGS [RUCDFIST PI5a10)d
51 EPESUD) PURses EUEUOLONS [ENPID2C] PUCOEET PISAI0) -
[PIANF [BNPEARILIBS [RUDI3EIST RIS3601d I EpRILOqlY FLENRS FURILICK] [EPGG FUCDRET FTSaU0)d I
simynufy nw.._wmmcmﬂlﬂm_mv m_‘.w.__,ﬂm [FrAugLsm erfen Mn__% -_—
: ] 2pug = Eueadnfy -
A leuopelab oesesyisserd | SPELILSIPUL EINFapEy
o e BUISNIL| 10/ AN BTN 0D BREUOL] OBIZI0Y JeunpEyahay, CESEDSSED
g 081-00 == g L e e T
BUEILOWIGNS SEHA ARURE [RUODEST DSCH e Apodpuenss a jeyef ap sedpuny
= YanN3Ina ] 0 SEHIEE SRLAL SB[ BpUEA BITWIES [BUDDETST EISHCH e 087-09 ammmm
3
L .(W).\\ = vaNanai
(=3
[=}
=2
{=1
W
] y:
® & 8
= & 3
a8 2
[ =} o
5|DdDUBLSE
[
o
=
OYIV13ID3A 3a VdVIW 5]
=3 =2
=1
SYIOD 3Q 0QvLls3 4 4
:
@ @
...._ w
= L=}
S B
=] =i~
o
=
(=3
=]
(=1
'
i
ra
jm
. . 8
2 i
@ |l =
o B =
g g

0ooooor-

00000°91-

00005 15-

00004 T5-

OAVIWIXOUdV VdVIW

000009t~

000008t~

\
00000705~

0000025~

WNAavis3a vdvi

000000z~

000008t~

00000°gT- 00000 +1-

0000001~

199

GO-180

Volume 01 - Relatério de Anteprojeto



GO ._
INFRA 2.

9.10. Caracterizagao pedolégico

A pedologia do Goias, localizado no centro-oeste do Brasil, é caracterizada
por pouca diferenciagdo dos tipos de solo. A regido de Estudo nao é diferente: ha
um unico tipo de solo sendo o do Latossolo Vermelho. O entendimento da tipologia
pedoldgica € uma caracterizagao importante e que é muito util nas definigdes dos

valores de C e CN para os calculos das vazdes hidrologicas das bacias.

A regido esta totalmente inserida em um unico tipo de solo, sendo do tipo
Latossolo Vermelho. O latossolo vermelho € um solo profundo, bem drenado e de
textura argilosa, comum no Cerrado de Goias. Naturalmente pobre em nutrientes,
€ altamente produtivo apds corregcées de acidez e adubagdo, sendo usado
principalmente no cultivo de gréos e pastagens. Requer manejo adequado para

evitar compactacéao e erosio.

A seguir é apresentado o mapa de Solos para o Estado de Goias com um

recorte regido para os municipios de Jatai e Serranoépolis:
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Figura 63 — Caracterizacdo de pedologia da regido
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9.11. Levantamento dos dados — Pluviometria

Para o estudo das precipitagbes pluviométricas utilizamos os dados da
Estacdo Meteorologica mais representativa da regido, sendo que os dados foram
coletados junto a ANEEL (Agéncia Nacional de Energia Elétrica) e ANA (Agéncia
Nacional de Aguas); e o posto de coleta, conforme estudo anterior é a Estacéo
Edéia (Alegrete) no Municipio de Edéia, estado de Goias (codigo: 1749000).

Os instrumentos utilizados para a coleta de dados pluviométricos e
temperatura no posto de observagdo supramencionado foram: Pluvidmetro e
Termbmetro de Maxima e Minima, respectivamente. Apresentamos a seguir os
valores das precipitagdes totais anuais, precipitacdées mensais e numero de dias de

chuva por ano, elaborados com os dados obtidos desta estacéo pluviométrica.

A seguir, é apresentado os dados brutos analisados e extraidos do site da
Agéncia Nacional de Aguas, mapa de localizacdo das estagbes proximas a regido

de projeto e Mapa da rede de drenagem local do projeto.

Tabela 13 — Dados da Estag¢éo - Serrandpolis

Isozona EeF
Nome Estag¢do SERRANOPOLIS
DF Consisténcia | Més | Ano Max. Diaria Total Mensal Dias de Chuva
ago/24 BRUTO 8 |2024 0 0 0
jul/24 BRUTO 7 2024 0 0 0
jun/24 BRUTO 6 | 2024 0 0 0
mai/24 BRUTO 5 |2024 0 0 0
abr/24 BRUTO 4 | 2024 130 557,7 12
mar/24 BRUTO 3 |2024 80 623,6 16
fev/24 BRUTO 2 2024 97,4 562,2 17
dez/23 BRUTO 12 | 2023 60 173,5 10
nov/23 BRUTO 11 | 2023 60 213,9 9
out/23 BRUTO 10 | 2023 60 216,7 13
set/23 BRUTO 9 |2023 40 75,5 3
ago/23 BRUTO 8 |2023 10 15,7 2
jul/23 BRUTO 7 |2023 10 10 1
jun/23 BRUTO 6 | 2023 12,3 25,2 3
mai/23 BRUTO 5 |2023 48 48 1
abr/23 BRUTO 4 | 2023 60 232 11
mar/23 BRUTO 3 |2023 50 262,2 15
fev/23 BRUTO 2 | 2023 50 370,4 17
jan/23 BRUTO 1 |2023 60 426,4 23
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\NFRA engenho
Isozona EeF
Nome Estagio SERRANOPOLIS
DF Consisténcia | Més | Ano Max. Diaria Total Mensal Dias de Chuva
dez/22 BRUTO 12 | 2022 66,5 207,1 9
nov/22 BRUTO 11 | 2022 27,5 79,8 4
out/22 BRUTO 10 | 2022 76,6 192,8 10
set/22 BRUTO 9 2022 40 47,3 2
ago/22 BRUTO 8 |2022 26,2 26,2 1
jul/22 BRUTO 7 2022 0 0 0
jun/22 BRUTO 6 | 2022 43,5 65,6 3
mai/22 BRUTO 5 |2022 43,4 51,8 3
abr/22 BRUTO 4 | 2022 13,9 21,3 2
mar/22 BRUTO 3 |2022 16,5 96,6 9
jan/22 BRUTO 1 2022 30 160,7 14
dez/21 BRUTO 12 | 2021 39,5 194,7 11
nov/21 BRUTO 11 | 2021 49,3 246,4 12
out/21 BRUTO 10 | 2021 93,5 250,9 9
set/21 BRUTO 9 |2021 7,3 14,8 3
ago/21 BRUTO 8 |2021 0 0 0
jul/21 BRUTO 7 |2021 0 0 0
jun/21 BRUTO 6 2021 17,2 17,2 1
mai/21 BRUTO 5 ]2021 58,9 75,4 3
abr/21 BRUTO 4 |2021 26,3 36,3 2
mar/21 BRUTO 3 2021 74,9 334,5 15
fev/21 BRUTO 2 | 2021 31 56,9 4
jan/21 BRUTO 1 2021 50 237,3 13
dez/20 BRUTO 12 | 2020 67,8 393 15
nov/20 BRUTO 11 | 2020 30 72,4 6
out/20 BRUTO 10 | 2020 40 181,3 11
set/20 BRUTO 9 |2020 27,3 33,2 2
ago/20 BRUTO 8 |2020 0 0 0
jul/20 BRUTO 7 |2020 0 0 0
jun/20 BRUTO 6 2020 3,2 3,2 1
mai/20 BRUTO 5 2020 81 96 2
abr/20 BRUTO 4 | 2020 22,1 70,4 5
mar/20 BRUTO 3 |2020 90 293,7 7
fev/20 BRUTO 2 | 2020 45,2 270,1 20
jan/20 BRUTO 1 |2020 38 215,7 13
dez/19 BRUTO 12 | 2019 39 263,9 14
nov/19 BRUTO 11 | 2019 44,7 194,9 11
out/19 BRUTO 10 | 2019 21,3 1249 11
set/19 BRUTO 9 |2019 0 0 0
ago/19 BRUTO 8 |2019 26,7 26,7 1
jul/19 BRUTO 7 |2019 0 0 0
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\NFRA engenho
Isozona EeF
Nome Estagio SERRANOPOLIS
DF Consisténcia | Més | Ano Max. Diaria Total Mensal Dias de Chuva
jun/19 BRUTO 6 | 2019 0 0 0
mai/19 BRUTO 5 |2019 53,9 133,1 4
abr/19 BRUTO 4 | 2019 60 191,1 9
mar/19 BRUTO 3 2019 44,5 204,6 15
fev/19 BRUTO 2 | 2019 43,2 282,2 15
jan/19 BRUTO 1 2019 57,5 272,5 12
dez/18 BRUTO 12 | 2018 122,3 188,7 7
nov/18 BRUTO 11 | 2018 114,7 368,8 17
out/18 BRUTO 10 | 2018 50,7 182,2 11
set/18 BRUTO 9 |2018 40 107,9 6
ago/18 BRUTO 8 2018 7,4 7,4 1
jul/18 BRUTO 7 |2018 0 0 0
jun/18 BRUTO 6 | 2018 0 0 0
mai/18 BRUTO 5 |2018 10,3 10,3 1
abr/18 BRUTO 4 | 2018 13,3 21,2 2
mar/18 BRUTO 3 2018 100 237 14
fev/18 BRUTO 2 | 2018 39,1 2444 12
jan/18 BRUTO 1 2018 42,9 222,9 14
dez/17 BRUTO 12 | 2017 50 276,3 13
nov/17 BRUTO 11 | 2017 56,5 293,6 12
out/17 BRUTO 10 | 2017 50 76,3 6
set/17 BRUTO 9 |2017 0 0 0
ago/17 BRUTO 8 2017 15,5 25,5 2
jul/17 BRUTO 7 |2017 0 0 0
jun/17 BRUTO 6 | 2017 0 0 0
mai/17 BRUTO 5 2017 30 49,8 7
abr/17 BRUTO 4 | 2017 80 125,2 6
mar/17 BRUTO 3 2017 75,2 230,1 15
fev/17 BRUTO 2 | 2017 25,1 112,4 12
jan/17 BRUTO 1 2017 62,2 278,9 16
dez/16 BRUTO 12 | 2016 68 193,6 15
nov/16 BRUTO 11 | 2016 140 272,3 12
out/16 BRUTO 10 | 2016 35,3 98,7 7
set/16 BRUTO 9 |2016 20 46,3 4
ago/16 BRUTO 8 | 2016 62,4 104,3 5
jul/16 BRUTO 7 | 2016 0 0 0
jun/16 BRUTO 6 | 2016 2 4 2
mai/16 BRUTO 5 |2016 15,5 41,6 4
abr/16 BRUTO 4 | 2016 54,7 54,7 1
mar/16 BRUTO 3 | 2016 67 402,5 17
fev/16 BRUTO 2 2016 37,7 244,6 18
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GO

\NFRA engenho
Isozona EeF
Nome Estagio SERRANOPOLIS
DF Consisténcia | Més | Ano Max. Diaria Total Mensal Dias de Chuva
ago/15 BRUTO 8 |2015 5,3 5,3 1
jul/15 BRUTO 7 2015 71,7 110,2 2
jun/15 BRUTO 6 | 2015 7,9 7,9 1
mai/15 BRUTO 5 |2015 70 105,9 6
abr/15 BRUTO 4 | 2015 36,5 77,9 12
mar/15 BRUTO 3 2015 67 240,2 15
fev/15 BRUTO 2 | 2015 70 221,7 18
jan/15 BRUTO 1 |2015 29 76,6 8
dez/14 BRUTO 12 | 2014 32,7 215,9 13
nov/14 BRUTO 11 | 2014 76,5 359,5 16
out/14 BRUTO 10 | 2014 67,6 120,2 6
set/14 BRUTO 9 |2014 23 78,7 6
ago/14 BRUTO 8 |2014 0 0 0
jul/14 BRUTO 7 2014 39,1 100,2 4
jun/14 BRUTO 6 | 2014 8,3 8,3 1
mai/14 BRUTO 5 2014 35,2 37 2
abr/14 BRUTO 4 | 2014 90 185,5 9
mar/14 BRUTO 3 2014 98,1 273,8 17
fev/14 BRUTO 2 | 2014 44 221,5 14
jan/14 BRUTO 1 |2014 30 142,4 15
dez/13 BRUTO 12 | 2013 28,5 131,7 9
nov/13 BRUTO 11 | 2013 45,4 170,5 12
out/13 BRUTO 10 | 2013 42,9 145,1 8
set/13 BRUTO 9 |2013 19,3 22 2
ago/13 BRUTO 8 |2013 0 0 0
jul/13 BRUTO 7 |2013 0 0 0
jun/13 BRUTO 6 |2013 10 16,8 3
mai/13 BRUTO 5 ]2013 19,5 19,5 1
abr/13 BRUTO 4 | 2013 41,7 91 8
mar/13 BRUTO 3 |2013 91,9 435,1 18
fev/13 BRUTO 2 |2013 92,1 393,9 17
jan/13 BRUTO 1 2013 45 143,7 15
dez/12 BRUTO 12 | 2012 42,1 272,5 16
nov/12 BRUTO 11 | 2012 88,1 276,9 12
out/12 BRUTO 10 | 2012 25,7 84,5 5
set/12 BRUTO 9 2012 13 31,5 5
ago/12 BRUTO 8 |2012 0 0 0
jul/12 BRUTO 7 |2012 0 0 0
jun/12 BRUTO 6 | 2012 22,8 50,4 4
mai/12 BRUTO 5 |2012 37,5 91,5 5
abr/12 BRUTO 4 | 2012 27,4 113 12
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\NFRA engenho
Isozona EeF
Nome Estagio SERRANOPOLIS
DF Consisténcia | Més | Ano Max. Diaria Total Mensal Dias de Chuva
mar/12 BRUTO 3 2012 38,1 158,7 17
fev/12 BRUTO 2 2012 33,3 149,3 11
jan/12 BRUTO 1 |2012 44,5 281,5 21
dez/11 BRUTO 12 | 2011 37 142,7 10
nov/11 BRUTO 11 | 2011 77,4 137,7 5
out/11 BRUTO 10 | 2011 33,8 141,4 12
set/11 BRUTO 9 |2011 28,9 28,9 1
ago/11 BRUTO 8 |2011 4,9 4,9 1
jul/11 BRUTO 7 2011 0 0 0
jun/11 BRUTO 6 | 2011 62,1 62,1 1
mai/11 BRUTO 5 2011 2 2 1
abr/11 BRUTO 4 |2011 32,1 85,3 10
mar/11 BRUTO 3 2011 108,5 325,1 22
fev/11 BRUTO 2 | 2011 90,8 330,5 19
jan/11 BRUTO 1 |2011 32,1 152,3 18
dez/10 BRUTO 12 | 2010 38,7 215 13
nov/10 BRUTO 11 | 2010 138,2 342 13
out/10 BRUTO 10 | 2010 51,4 150,7 11
set/10 BRUTO 9 |2010 10,5 15,8 2
ago/10 BRUTO 8 |2010 0 0 0
jul/10 BRUTO 7 | 2010 0 0 0
jun/10 BRUTO 6 | 2010 0 0 0
mai/10 BRUTO 5 2010 22 31,4 3
abr/10 BRUTO 4 | 2010 71,3 86 5
mar/10 BRUTO 3 |2010 93,4 205,9 13
fev/10 BRUTO 2 2010 35,9 248,7 18
jan/10 BRUTO 1 | 2010 51,3 394,8 20
dez/09 BRUTO 12 | 2009 36,6 206 15
nov/09 BRUTO 11 | 2009 58,7 325,6 15
out/09 BRUTO 10 | 2009 29,2 126,5 14
set/09 BRUTO 9 | 2009 24,4 99,7 9
ago/09 BRUTO 8 | 2009 20,9 31,6 4
jul/09 BRUTO 7 | 2009 13,9 13,9 1
jun/09 BRUTO 6 | 2009 39 57,7 3
mai/09 BRUTO 5 |2009 7,1 18,6 3
abr/09 BRUTO 4 | 2009 24,9 50,8 6
mar/09 BRUTO 3 | 2009 103,5 528,6 20
fev/09 BRUTO 2 | 2009 39,8 214,7 16
jan/09 BRUTO 1 |2009 50,4 248,6 14
dez/08 BRUTO 12 | 2008 146,1 325,4 15
nov/08 BRUTO 11 | 2008 11,4 44,5 10
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\NFRA engenho
Isozona EeF
Nome Estagio SERRANOPOLIS
DF Consisténcia | Més | Ano Max. Diaria Total Mensal Dias de Chuva
out/08 BRUTO 10 | 2008 76,7 192,8 9
set/08 BRUTO 9 | 2008 11,6 22,9 3
ago/08 BRUTO 8 | 2008 3,3 3,3 1
jul/08 BRUTO 7 | 2008 0 0 0
jun/08 BRUTO 6 | 2008 0 0 0
mai/08 BRUTO 5 | 2008 82,1 125,2 5
abr/08 BRUTO 4 | 2008 46,4 231 13
mar/08 BRUTO 3 | 2008 54,6 213 13
fev/08 BRUTO 2 2008 67,5 321,2 17
jan/08 BRUTO 1 | 2008 48,2 339,9 21
dez/07 BRUTO 12 | 2007 17,3 134,3 18
nov/07 BRUTO 11 | 2007 25,6 164,8 14
out/07 BRUTO 10 | 2007 32,9 94,6 10
set/07 BRUTO 9 | 2007 39,3 39,3 1
ago/07 BRUTO 8 | 2007 0 0 0
jul/07 BRUTO 7 | 2007 30,6 43,6 4
jun/07 BRUTO 6 | 2007 11,1 11,1 1
mai/07 BRUTO 5 2007 41,3 49 3
abr/07 BRUTO 4 | 2007 13,2 34,5 4
mar/07 BRUTO 3 | 2007 30 149,7 12
fev/07 BRUTO 2 2007 47,3 213,6 13
jan/07 BRUTO 1 | 2007 67,8 503,4 18
dez/06 CONSISTIDO 12 | 2006 40 187,8 14
nov/06 CONSISTIDO 11 | 2006 148 427,8 13
out/06 CONSISTIDO 10 | 2006 30,5 160,6 10
set/06 CONSISTIDO 9 | 2006 16,4 61,9 7
ago/06 CONSISTIDO 8 | 2006 6,8 6,8 1
jul/06 CONSISTIDO 7 | 2006 6,4 8,9 2
jun/06 CONSISTIDO 6 | 2006 0 0 0
mai/06 CONSISTIDO 5 | 2006 30 56,5 3
abr/06 CONSISTIDO 4 | 2006 56 137,1 13
mar/06 CONSISTIDO 3 | 2006 70 475 19
fev/06 CONSISTIDO 2 | 2006 50,7 289,9 22
jan/06 CONSISTIDO 1 | 2006 35,9 162,5 13
dez/05 CONSISTIDO 12 | 2005 36 207,1 18
nov/05 CONSISTIDO 11 | 2005 34 188,5 17
out/05 CONSISTIDO 10 | 2005 51,9 108,6 6
set/05 CONSISTIDO 9 |2005 12,5 32,9 8
ago/05 CONSISTIDO 8 | 2005 3,6 3,6 1
jul/05 CONSISTIDO 7 | 2005 0 0 0
jun/05 CONSISTIDO 6 | 2005 6,6 12,5 5
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\NFRA engenho
Isozona EeF
Nome Estagio SERRANOPOLIS
DF Consisténcia | Més | Ano Max. Diaria Total Mensal Dias de Chuva
mai/05 CONSISTIDO 5 | 2005 56,8 93,3 4
abr/05 CONSISTIDO 4 | 2005 21,4 28,6 2
mar/05 CONSISTIDO 3 | 2005 90,7 294 15
fev/05 CONSISTIDO 2 | 2005 27,3 58,5 6
jan/05 CONSISTIDO 1 | 2005 35,7 268,7 22
dez/04 CONSISTIDO 12 | 2004 45 313,3 20
nov/04 CONSISTIDO 11 | 2004 61,8 168,5 8
out/04 CONSISTIDO 10 | 2004 28,5 140,8 13
set/04 CONSISTIDO 9 | 2004 0 0 0
ago/04 CONSISTIDO 8 | 2004 0 0 0
jul/o4 CONSISTIDO 7 2004 8,4 14,4 2
jun/04 CONSISTIDO 6 | 2004 14,5 14,5 1
mai/04 CONSISTIDO 5 2004 15,9 16,4 2
abr/04 CONSISTIDO 4 | 2004 40 126,9 13
mar/04 CONSISTIDO 3 | 2004 38,7 114,4 13
fev/04 CONSISTIDO 2 2004 50 250,3 17
jan/04 CONSISTIDO 1 | 2004 68,2 337,4 16
dez/03 CONSISTIDO 12 | 2003 70,1 207,7 15
nov/03 CONSISTIDO 11 | 2003 50 121,4 10
out/03 CONSISTIDO 10 | 2003 50 145,2 8
set/03 CONSISTIDO 9 |2003 3 3,7 2
ago/03 CONSISTIDO 8 |2003 23 30 2
jul/03 CONSISTIDO 7 |2003 0 0 0
jun/03 CONSISTIDO 6 | 2003 0 0 0
mai/03 CONSISTIDO 5 | 2003 17,2 17,2 1
abr/03 CONSISTIDO 4 | 2003 25,8 101,8 8
mar/03 CONSISTIDO 3 |2003 62 247,2 17
fev/03 CONSISTIDO 2 | 2003 50,8 171,3 17
jan/03 CONSISTIDO 1 | 2003 50 245,8 16
dez/02 BRUTO 12 | 2002 35,6 175,5 14
nov/02 BRUTO 11 | 2002 26,3 133,4 11
out/02 BRUTO 10 | 2002 5,1 20,3 8
set/02 BRUTO 9 |2002 71 116,2 5
ago/02 BRUTO 8 |2002 11,7 23 5
jul/02 BRUTO 7 | 2002 17,8 44,5 3
jun/02 BRUTO 6 | 2002 0 0 0
mai/02 BRUTO 5 |2002 25,4 37,7 2
abr/02 BRUTO 4 | 2002 16,4 16,4 1
mar/02 BRUTO 3 | 2002 50,2 263,5 19
fev/02 BRUTO 2 | 2002 90 543,2 23
jan/02 BRUTO 1 |2002 100 347,7 14
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\NFRA engenho
Isozona EeF
Nome Estagio SERRANOPOLIS
DF Consisténcia | Més | Ano Max. Diaria Total Mensal Dias de Chuva
dez/01 BRUTO 12 | 2001 55 242,2 14
nov/01 BRUTO 11 | 2001 30,4 189 15
out/01 BRUTO 10 | 2001 40 68,2 8
set/01 BRUTO 9 |2001 34,3 73,8 6
ago/01 BRUTO 8 |2001 10,5 17 2
jul/01 BRUTO 7 2001 13,1 13,1 1
jun/01 BRUTO 6 | 2001 0 0 0
mai/01 BRUTO 5 |2001 42,7 118,4 9
abr/01 BRUTO 4 | 2001 13,2 18,7 3
mar/01 BRUTO 3 |2001 29,5 145,6 17
fev/01 BRUTO 2 2001 37,3 197 10
jan/01 BRUTO 1 |2001 49,5 130,3 15
dez/00 BRUTO 12 | 2000 80 263 12
nov/00 BRUTO 11 | 2000 53,8 153,7 9
out/00 BRUTO 10 | 2000 33,2 87,2 8
set/00 BRUTO 9 | 2000 23,8 77,3 12
ago/00 BRUTO 8 | 2000 11,8 29,3 3
jul/00 BRUTO 7 | 2000 0 0 0
jun/00 BRUTO 6 | 2000 3,5 3,5 1
mai/00 BRUTO 5 2000 12,1 15,9 2
abr/00 BRUTO 4 | 2000 52,9 92,1 5
mar/00 BRUTO 3 | 2000 45,1 303,7 20
fev/00 BRUTO 2 | 2000 61,9 301,1 19
jan/00 BRUTO 1 | 2000 44,3 210,2 15
dez/99 BRUTO 12 | 1999 32,8 151,8 19
nov/99 BRUTO 11 | 1999 27,8 101,1 12
out/99 BRUTO 10 | 1999 20,9 76,7 9
set/99 BRUTO 9 | 1999 51,7 97,2 7
ago/99 BRUTO 8 | 1999 0 0 0
jul/99 BRUTO 7 | 1999 0 0 0
jun/99 BRUTO 6 | 1999 13,2 15,9 2
mai/99 CONSISTIDO 5 1999 5,9 5,9 1
abr/99 CONSISTIDO 4 | 1999 40,6 40,6 1
mar/99 CONSISTIDO 3 | 1999 30 191,7 17
fev/99 CONSISTIDO 2 | 1999 44,3 141,1 11
jan/99 CONSISTIDO 1 |1999 65,9 189,9 14
dez/98 CONSISTIDO 12 | 1998 28,5 220,8 19
nov/98 CONSISTIDO 11 | 1998 22,9 110 12
out/98 CONSISTIDO 10 | 1998 60 220,6 11
set/98 CONSISTIDO 9 | 1998 32,5 50,1 6
ago/98 CONSISTIDO 8 | 1998 20,7 53,7 4
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\NFRA engenho
Isozona EeF
Nome Estagio SERRANOPOLIS
DF Consisténcia | Més | Ano Max. Diaria Total Mensal Dias de Chuva
jul/98 CONSISTIDO 7 | 1998 0 0 0
jun/98 CONSISTIDO 6 | 1998 1,4 1,4 1
mai/98 CONSISTIDO 5 | 1998 26,3 57,6 5
abr/98 CONSISTIDO 4 | 1998 55,8 164,7 8
mar/98 CONSISTIDO 3 | 1998 51,7 182,6 17
fev/98 CONSISTIDO 2 1998 31,9 243 16
jan/98 CONSISTIDO 1 |1998 30 108,2 12
dez/97 CONSISTIDO 12 | 1997 53 166 15
nov/97 CONSISTIDO 11 | 1997 55,7 330,7 14
out/97 CONSISTIDO 10 | 1997 64,2 182,6 10
set/97 CONSISTIDO 9 | 1997 37,6 78,5 9
ago/97 CONSISTIDO 8 | 1997 0 0 0
jul/97 CONSISTIDO 7 | 1997 0 0 0
jun/97 CONSISTIDO 6 | 1997 50 154 6
mai/97 CONSISTIDO 5 |1997 20 55,8 6
abr/97 CONSISTIDO 4 | 1997 33,3 187,7 8
mar/97 CONSISTIDO 3 | 1997 18,8 94,6 14
fev/97 CONSISTIDO 2 1997 33,2 165 17
jan/97 CONSISTIDO 1 |1997 83,3 277,7 21
dez/96 CONSISTIDO 12 | 1996 70 189,3 14
nov/96 CONSISTIDO 11 | 1996 60 135,2 11
out/96 CONSISTIDO 10 | 1996 25,3 108 10
set/96 CONSISTIDO 9 | 1996 63,6 144,4 6
ago/96 CONSISTIDO 8 | 1996 31,8 31,8 1
jul/96 CONSISTIDO 7 | 1996 0 0 0
jun/96 CONSISTIDO 6 | 1996 16,1 16,1 1
mai/96 CONSISTIDO 5 | 1996 16,8 55,7 8
abr/96 CONSISTIDO 4 | 1996 32,3 115,1 7
mar/96 CONSISTIDO 3 | 1996 38,2 225,3 14
fev/96 CONSISTIDO 2 | 1996 24,3 139,5 12
jan/96 CONSISTIDO 1 |1996 95 388,9 20
dez/95 CONSISTIDO 12 | 1995 55,5 171,1 13
nov/95 CONSISTIDO 11 | 1995 49 167,3 7
out/95 CONSISTIDO 10 | 1995 46 132,3 7
mai/95 CONSISTIDO 5 1995 21 28,5 2
abr/95 CONSISTIDO 4 1995 39,2 147,9 7
mar/95 CONSISTIDO 1995 84,6 194,4 6
fev/95 CONSISTIDO 1995 46,1 293,5 15
dez/94 CONSISTIDO 12 | 1994 51 201,8 8
nov/94 CONSISTIDO 11 | 1994 93,1 292,9 11
out/94 CONSISTIDO 10 | 1994 59,5 157,2 8
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\NFRA engenho
Isozona EeF
Nome Estagio SERRANOPOLIS
DF Consisténcia | Més | Ano Max. Diaria Total Mensal Dias de Chuva
set/94 CONSISTIDO 9 | 1994 6,7 9 2
ago/94 CONSISTIDO 8 | 1994 3,3 3,3 1
jul/94 CONSISTIDO 7 | 1994 0 0 0
jun/94 CONSISTIDO 6 | 1994 0 0 0
mai/94 CONSISTIDO 5 |1994 6,6 11,6 2
abr/94 CONSISTIDO 4 1994 28 77,6 5
mar/94 CONSISTIDO 3 | 1994 96 380,5 13
fev/94 CONSISTIDO 2 | 1994 60,8 229,6 13
jan/94 CONSISTIDO 1 1994 44.4 164,7 15
dez/93 CONSISTIDO 12 | 1993 105 453,5 17
nov/93 CONSISTIDO 11 | 1993 42 157 9
out/93 CONSISTIDO 10 | 1993 23,4 46,2 4
set/93 CONSISTIDO 9 |1993 56 122 3
ago/93 CONSISTIDO 8 |1993 17,5 17,5 1
jul/93 CONSISTIDO 7 1993 0 0 0
jun/93 CONSISTIDO 6 | 1993 33,2 33,2 1
mai/93 CONSISTIDO 5 1993 48,6 78,7 6
abr/93 CONSISTIDO 4 | 1993 55,5 154,8 9
mar/93 CONSISTIDO 3 |1993 39,4 137,4 11
dez/92 CONSISTIDO 12 | 1992 71,2 232,8 10
nov/92 CONSISTIDO 11 | 1992 40,3 138,4 10
out/92 CONSISTIDO 10 | 1992 63 268,4 12
set/92 CONSISTIDO 9 |1992 30,6 100 6
ago/92 CONSISTIDO 8 | 1992 19 19 1
jul/92 CONSISTIDO 7 1992 4,5 4,5 1
jun/92 CONSISTIDO 6 | 1992 0 0 0
mai/92 CONSISTIDO 5 |1992 6,2 12,2 2
abr/92 CONSISTIDO 4 |1992 43,7 238 13
mar/92 CONSISTIDO 3 | 1992 114,2 368,4 11
fev/92 CONSISTIDO 2 1992 69,1 293,4 12
jan/92 CONSISTIDO 1 |1992 37,6 224 13
dez/91 CONSISTIDO 12 | 1991 68,6 76,5 2
nov/91 CONSISTIDO 11 | 1991 48,6 121,7 8
out/91 CONSISTIDO 10 | 1991 33,6 183,1 9
set/91 CONSISTIDO 9 |1991 20,7 41,1 3
ago/91 CONSISTIDO 8 | 1991 0 0 0
jul/91 CONSISTIDO 7 1991 0 0 0
jun/91 CONSISTIDO 6 | 1991 10 13,8 2
mai/91 CONSISTIDO 5 |1991 5,3 8,3 2
abr/91 CONSISTIDO 4 | 1991 82,2 197,5 7
mar/91 CONSISTIDO 3 1991 103 405 14
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fev/91 CONSISTIDO 2 1991 17,4 98,3 11
jan/91 CONSISTIDO 1 1991 61,9 373 17
dez/90 CONSISTIDO 12 | 1990 49,2 162,5 9
nov/90 CONSISTIDO 11 | 1990 61,7 153,7 7
out/90 CONSISTIDO 10 | 1990 32,1 126,3 7
set/90 CONSISTIDO 9 |1990 112,6 181,3 4
ago/90 CONSISTIDO 8 | 1990 25,1 79,1 5
jul/90 CONSISTIDO 7 | 1990 31 51 2
jun/90 CONSISTIDO 6 | 1990 11,9 11,9 1
mai/90 CONSISTIDO 5 1990 65,7 148,6 4
abr/90 CONSISTIDO 4 | 1990 66 120,1 5
mar/90 CONSISTIDO 3 | 1990 66 113,3 4
fev/90 CONSISTIDO 2 | 1990 46,9 127,8 5
jan/90 CONSISTIDO 1 |1990 35 173,7 10
dez/89 CONSISTIDO 12 | 1989 116,7 346,6 13
nov/89 CONSISTIDO 11 | 1989 25 162,1 10
out/89 CONSISTIDO 10 | 1989 40 84,1 4
set/89 CONSISTIDO 9 | 1989 44,9 109,4 4
ago/89 CONSISTIDO 8 | 1989 5,4 5,4 1
jul/89 CONSISTIDO 7 | 1989 22,5 35,9 2
jun/89 CONSISTIDO 6 | 1989 15,3 22,5 2
mai/89 CONSISTIDO 5 | 1989 36,3 105,1 5
abr/89 CONSISTIDO 4 | 1989 14 44 8
mar/89 CONSISTIDO 3 | 1989 58,4 320,7 17
fev/89 CONSISTIDO 2 | 1989 39 229,6 15
jan/89 CONSISTIDO 1 |1989 50,7 257,6 16
dez/88 CONSISTIDO 12 | 1988 68,4 290,2 16
nov/88 CONSISTIDO 11 | 1988 64,4 359,2 16
out/88 CONSISTIDO 10 | 1988 19 59,2 10
set/88 CONSISTIDO 9 | 1988 0,7 0,7 1
ago/88 CONSISTIDO 8 | 1988 0 0 0
jul/88 CONSISTIDO 7 | 1988 0 0 0
jun/88 CONSISTIDO 6 | 1988 0 0 0
mai/88 CONSISTIDO 5 | 1988 13,9 13,9 1
abr/88 CONSISTIDO 4 | 1988 25,9 131,1 9
mar/88 CONSISTIDO 3 | 1988 91 191,7 8
fev/88 CONSISTIDO 2 | 1988 60,2 367,4 13
jan/88 CONSISTIDO 1 |1988 69 311,9 11
dez/87 CONSISTIDO 12 | 1987 38 174,2 10
nov/87 CONSISTIDO 11 | 1987 35 116,3 5
out/87 CONSISTIDO 10 | 1987 92,5 273,9 9
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set/87 CONSISTIDO 9 | 1987 22 56,5 5
ago/87 CONSISTIDO 8 | 1987 6,5 9,7 2
jul/87 CONSISTIDO 7 | 1987 8,3 8,3 1
jun/87 CONSISTIDO 6 1987 6 6 1
mai/87 CONSISTIDO 5 | 1987 24 44,4 3
abr/87 CONSISTIDO 4 1987 76,4 151,6 6
mar/87 CONSISTIDO 3 | 1987 64,6 411,6 15
fev/87 CONSISTIDO 2 | 1987 70 170,2 13
jan/87 CONSISTIDO 1 | 1987 78 305,4 20
dez/86 CONSISTIDO 12 | 1986 142,2 408,6 23
nov/86 CONSISTIDO 11 | 1986 53,2 112,6 8
out/86 CONSISTIDO 10 | 1986 33,2 192,5 11
set/86 CONSISTIDO 9 | 1986 19,8 314 3
ago/86 CONSISTIDO 8 | 1986 32,2 130,6 6
jul/86 CONSISTIDO 7 | 1986 5,8 10,6 3
jun/86 CONSISTIDO 6 | 1986 0 0 0
mai/86 CONSISTIDO 5 | 1986 48 156,8 7
abr/86 CONSISTIDO 4 | 1986 27 73,4 5
mar/86 CONSISTIDO 3 | 1986 59,4 339,4 14
fev/86 CONSISTIDO 2 | 1986 50 219,2 13
jan/86 CONSISTIDO 1 | 1986 47 285 18
dez/85 CONSISTIDO 12 | 1985 26,4 61,4 9
nov/85 CONSISTIDO 11 | 1985 70,6 177 14
out/85 CONSISTIDO 10 | 1985 28 76 8
set/85 CONSISTIDO 9 | 1985 10,2 23,6 3
ago/85 CONSISTIDO 8 | 1985 2,2 2,2 1
jul/85 CONSISTIDO 7 | 1985 16,2 16,2 1
jun/85 CONSISTIDO 6 | 1985 8,4 8,4 1
mai/85 CONSISTIDO 5 | 1985 50,6 55,2 2
abr/85 CONSISTIDO 4 1985 72,6 171,2 11
mar/85 CONSISTIDO 3 | 1985 41 290,8 17
fev/85 CONSISTIDO 2 | 1985 36,6 138,1 10
jan/85 CONSISTIDO 1 |1985 93,8 402,9 17
dez/84 CONSISTIDO 12 | 1984 44,2 206 14
nov/84 CONSISTIDO 11 | 1984 61,6 227,8 12
out/84 CONSISTIDO 10 | 1984 47,8 138,7 6
set/84 CONSISTIDO 9 | 1984 37,6 72,4 6
ago/84 CONSISTIDO 8 | 1984 45,6 124,4 7
jul/84 CONSISTIDO 7 | 1984 0 0 0
jun/84 CONSISTIDO 6 | 1984 0 0 0
mai/84 CONSISTIDO 5 1984 4,2 10,4 4
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Isozona EeF
Nome Estagio SERRANOPOLIS
DF Consisténcia | Més | Ano Max. Diaria Total Mensal Dias de Chuva
abr/84 CONSISTIDO 4 1984 59,6 273,8 14
mar/84 CONSISTIDO 3 1984 42 211,8 15
fev/84 CONSISTIDO 2 | 1984 36 206,2 13
jan/84 CONSISTIDO 1 1984 46 262,1 15
dez/83 CONSISTIDO 12 | 1983 55 351,6 24
nov/83 CONSISTIDO 11 | 1983 62,4 303,1 18
out/83 CONSISTIDO 10 | 1983 67 240,2 13
set/83 CONSISTIDO 9 |1983 36,6 102,2 7
ago/83 CONSISTIDO 8 |1983 0 0 0
jul/83 CONSISTIDO 7 |1983 52 64,3 3
jun/83 CONSISTIDO 6 | 1983 3,6 9,4 4
mai/83 CONSISTIDO 5 ]1983 32,8 42,5 7
abr/83 CONSISTIDO 4 |1983 38,6 122,7 13
mar/83 CONSISTIDO 3 |1983 82 314,4 14
fev/83 CONSISTIDO 2 |1983 56,2 224,7 19

9.12. Determinagao das Chuvas de Projeto — Procedimento

A seguir apresentamos os calculos que fornecem as relagdes entre as

precipitacdbes maximas, periodos de retorno e as probabilidades de ocorréncia, para

o posto estudado.

Descrigao dos indices usados nos calculos, para analise pluviométrica:

P: Valor maximo de precipitacéo diaria, no periodo de 1 ano;

Pm: Precipitacao média;

m: Numeros de anos observados;

F: Frequéncia de vazdes de enchentes observadas;

Tr: Tempo de recorréncia;

n: NUumero de ordem variavel de 1 a “m”;

&: Desvio padrao;

K: Coeficiente que depende do numero de amostras tomadas e do Periodo
de Recorréncia. Valor tabelado por WEISE e REIDE;

Pr: Formula devida a Ven te Chow, onde Pr é a precipitagcdo para um certo
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periodo de recorréncia.
Pr=Pm + (3 x K).

E importante mencionar que para os projetos da GOINFRA, adota-se o ANO
HIDROLOGICO e ndo o ANO CIVIL. O ano hidrolégico consiste em um periodo de
12 meses entre duas estacdes de chuvas consecutivas. Para a determinacéo do
inicio do ano hidrolégico, leva-se em consideragao o inicio do periodo chuvoso até
o final do periodo seco. Para a Estagao, o ano hidrolégico inicia-se em SETEMBRO,
tendo seu fim — o periodo seco — em agosto. Portanto, nos graficos e tabelas serao
apresentados como por exemplo “1983/1984”, sendo que os meses de setembro,
outubro, novembro e dezembro sdo do ano 1983 enquanto os meses de janeiro a
agosto, sao do ano de 1984. A seguir sdo apresentados os dados a serem

utilizados na determinagao da chuva de projeto.
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Tabela 14 — Dados da estacdo Serranopolis — Primeiro Semestre
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Tabela 15 — Dados da estacdo Serranopolis — Sequndo Semestre
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Tabela 16 — Dados da estagdo Serrandpolis — Totais Anuais

Totais Anuais

Legenda: Max. Diaria em (mm); Total Precipitado em (mm)

Anos 1 consis. | VA% | qorar | pias | A" |consis. | ™A% | totaL | Dias

DIARIA DIARIA

1983/1984 CONS. 67,00 2085,80 | 130,00 |2004/2005| CONS. 90,70 1381,80 96,00
1984/1985 CONS. 93,80 1729,90 98,00 |2005/2006| CONS. 70,00 1673,80 | 122,00
1985/1986 CONS. 70,60 1553,00 | 100,00 |2006/2007 148,00 | 1843,00 99,00
1986/1987 CONS. 142,20 1852,30 | 106,00 |2007/2008 82,10 1666,60 | 113,00
1987/1988 CONS. 92,50 1636,90 71,00 |2008/2009 146,10 | 1750,10 | 104,00
1988/1989 CONS. 68,40 1730,10 | 109,00 |2009/2010 93,40 1724,60 | 112,00
1989/1990 CONS. 116,70 | 1527,70 67,00 |2010/2011 138,20 | 1685,70 | 111,00
1990/1991 CONS. 112,60 | 1719,70 80,00 |2011/2012 77,40 1295,10 98,00
1991/1992 CONS. 114,20 1581,90 75,00 |2012/2013 92,10 1765,40 | 100,00
1993/1994 CONS. 105,00 | 1646,00 82,00 |2013/2014 98,10 1438,00 93,00
1996/1997 CONS. 83,30 1511,70 | 113,00 |2014/2015 76,50 1620,00 | 104,00
1997/1998 CONS. 64,20 1569,00 | 111,00 |2016/2017 140,00 | 1432,80 96,00
1998/1999 65,90 1186,60 94,00 |2017/2018 100,00 | 1389,40 75,00
1999/2000 61,90 1382,60 | 112,00 |2018/2019 122,30 | 1957,80 97,00
2000/2001 80,00 1221,30 98,00 |2019/2020 90,00 1532,80 84,00
2001/2002 100,00 1849,20 | 110,00 |2020/2021 74,90 1437,50 72,00
2002/2003 71,00 1258,70 99,00 |2022/2023 76,60 1916,90 98,00
2003/2004 CONS. 70,10 1352,30 99,00

A seguir é apresentado os graficos de resumo das informacgdes da estagao:
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Figura 64 — Graficos — Maximas, Médias e Minimas Mensais
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Figura 65 — Gréaficos — Maxima Precipitagdo Anual
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Figura 66 — Graficos — Total de Dias de Chuva por Ano
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Figura 67 — Gréaficos — Maximas, médias e minimas dos Totais Mensais
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Figura 68 — Gréficos — Total precipitado por ano
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9.13. Determinagao das Chuvas de Projeto — Estatistica

Tabela 17 — Analise Estatistica de Gumbel — Estagdo Serranépolis

ANALISE PROBABILISTICA DAS PRECIPITACGES E SEUS PERiIODOS DE RETORNO
SR PREC. MAX. DIARIA |ORDEM| Pmax. Em ordem Y] (P - Pm)? F=(n/(m+1)) Tr=1/F
Pmax. (mm) (n) Decrescente (%) (anos)
1983/1984 67,00 1 148,00 53,83 2898,13 2,78 36,00
1984/1985 93,80 2 146,10 51,93 2697,17 5,56 18,00
1985/1986 70,60 3 142,20 48,03 2307,29 8,33 12,00
1986/1987 142,20 4 140,00 45,83 2100,78 11,11 9,00
1987/1988 92,50 5 138,20 44,03 1939,02 13,89 7,20
1988/1989 68,40 6 122,30 28,13 791,54 16,67 6,00
1989/1990 116,70 7 116,70 22,53 507,79 19,44 5,14
1990/1991 112,60 8 114,20 20,03 401,37 22,22 4,50
1991/1992 114,20 9 112,60 18,43 339,82 25,00 4,00
1993/1994 105,00 10 105,00 10,83 117,38 27,78 3,60
1996/1997 83,30 11 100,00 5,83 34,04 30,56 3,27
1997/1998 64,20 12 100,00 5,83 34,04 33,33 3,00
1998/1999 65,90 13 98,10 3,93 15,48 36,11 2,77
1999/2000 61,90 14 93,80 -0,37 0,13 38,89 2,57
2000/2001 80,00 15 93,40 -0,77 0,59 41,67 2,40
2001/2002 100,00 16 92,50 -1,67 2,77 44,44 2,25
2002/2003 71,00 17 92,10 -2,07 4,27 47,22 2,12
2003/2004 70,10 18 90,70 -3,47 12,01 50,00 2,00
2004/2005 90,70 19 90,00 -4,17 17,35 52,78 1,89
2005/2006 70,00 20 83,30 -10,87 118,06 55,56 1,80
2006/2007 148,00 21 82,10 -12,07 145,58 58,33 1,71
2007/2008 82,10 22 80,00 -14,17 200,67 61,11 1,64
2008/2009 146,10 23 77,40 -16,77 281,09 63,89 1,57
2009/2010 93,40 24 76,60 -17,57 308,55 66,67 1,50
2010/2011 138,20 25 76,50 -17,67 312,08 69,44 1,44
2011/2012 77,40 26 74,90 -19,27 371,17 72,22 1,38
2012/2013 92,10 27 71,00 -23,17 536,65 75,00 1,33
2013/2014 98,10 28 70,60 -23,57 555,34 77,78 1,29
2014/2015 76,50 29 70,10 -24,07 579,16 80,56 1,24
2016/2017 140,00 30 70,00 -24,17 583,98 83,33 1,20
2017/2018 100,00 31 68,40 -25,77 663,87 86,11 1,16
2018/2019 122,30 32 67,00 -27,17 737,98 88,89 1,13
2019/2020 90,00 33 65,90 -28,27 798,95 91,67 1,09
2020/2021 74,90 34 64,20 -29,97 897,94 94,44 1,06
2022/2023 76,60 35 61,90 -32,27 1041,08 97,22 1,03
Chuvas de 1dia
TR anos k Pr
5 0,851 115,99
10 1,516 133,04
. 15 1,886 142,52
CONSTANTES PROBABILISTICAS 20 2152 149,34
Q. AMOSTRAL: 35 25 2,354 154,52
MEDIA: _ 94,17 50 2,977 170,50
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9.14. Determinagao das Chuvas de Projeto — Metodologia

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

diferentes duragdes.

A metodologia empregada foi o método de “Probabilidade Extrema de
Gumbel”’. Para este estudo escolheu-se a maior altura de chuva em cada ano
durante todo o periodo para o posto. Para tempos de duragdo menores que um dia,

foram feitas correcdes pelo Método das Isozonas.

9.14.1. Método das Isozonas

A necessidade de conhecimento das alturas de precipitacdo para tempos de
duracéo inferiores a 24 horas, e a baixa densidade de postos pluviograficos que
possam proporcionar estes dados, obrigam a extrapolagao destes postos distantes
até o local de projeto. O método utilizado para esta extrapolagéo é o das Isozonas.
Esta correlacdo permite, de maneira simples, a deducédo da precipitagao para os

tempos de concentragdo necessarios inferiores a 24 horas.

A observacgao que para determinadas areas geograficas ao se desenhar em
um papel de probabilidade as precipitacdes de 24 horas e 1 hora de diferentes
estacdes pluviograficas do Brasil, e prolongando-se as respectivas retas de altura
de precipitacao/duracao, estas tendem a cortar o eixo das abcissas em um mesmo
ponto. Esta tendéncia significa que, em cada area homologa, a relacédo entre as
precipitacdes de 1 e 24 horas, para um mesmo tempo de recorréncia, é constante

e independe de alturas de precipitacao.

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

€ 24 horas para tempo de recorréncia de 5 a 100 anos.
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9.14.2. Procedimento

Descrigao da metodologia adotada:

A partir do estudo estatistico citado anteriormente, calculou-se para o

posto em estudo a chuva de um dia no tempo de recorréncia previsto;

Converteu-se esta chuva de um dia em chuva de 24 horas,
multiplicando- se esta pelo coeficiente 1,10, que é a relacédo 24 horas
/ 1 dia;

Determinou-se no Mapa de Isozonas, a Isozona correspondente a

regiao do projeto;

Em nosso estudo, devido o cruzamento de Isozonas, serdo usadas

as Isozonas “F” e “E”;

Apos ter-se determinado a Isozona, fixam-se para as mesmas

percentagens correspondentes a 6 minutos e 1 hora;

Apos a determinacao das alturas de precipitagao para duracao de 24
horas, 1 hora e 6 minutos, para cada tempo de recorréncia
considerado, marcou- se estes valores no papel de probabilidade de
Hershfield e Wilson, e ligando-se os pontos marcados, obtiveram-se
as alturas de precipitacdo para qualquer duragao entre 6 minutos e
24 horas.

A seguir é apresentado os resultados para dos calculos hidrolégicos para

cada Isozona que corta a rodovia (Isozona E e Isozona F).
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9.14.3. Resultados para uso de Isozona F

Tabela 18 — Célculo das Curvas de Projeto — Isozona F

PROBABILIDADE - ISOZONAS
ISOZONA 5 10 15 20 25 50 100 5a50 100
A 36,2 35,8 35,6 35,5 35,4 35 34,7 7 6,3
B 38,1 37,8 37,5 37,4 37,3 36,9 36,6 8,4 7,5
C 40,1 39,7 39,5 39,3 39,2 38,8 38,4 9,8 8,8
D 42 41,6 41,4 41,2 41,1 40,7 40,3 11,2 10
E 44 43,6 43,3 43,2 43 42,6 42,2 12,6 11,2
F 46 45,5 45,3 45,1 44,9 44,5 44,1 13,9 12,4
G 47,9 47,4 47,2 47 46,8 46,4 45,9 15,4 13,7
H 49,9 49,4 49,1 48,9 48,6 48,3 47,8 16,7 14,9
iNDICES DE CALCULO
T d
emApo' e 6 min. / 24 horas (B)
Recorrénciaem 1Hora /24 Horas chuva (A)
anos 5 10 15 20 25 50 100 5a 50 100
Porcentagens 46 45,5 45,3 45,1 449 44,5 44,1 13,9 12,4
Fonte: "Praticas Hidroldgicas" José Jaime Taborga Torrico, Rio, 1974, Método das Isozonas
ESTAGAO: SERRANOPOLIS
- Tempo de Recorréncia
Duragao
5 10 15 20 25 50 100
24 Horas (C) 127,585 146,341 156,776 164,279 169,976 187,548 205,063
1Hora(D) 58,689 66,585 71,020 74,090 76,319 83,459 90,433
6 Minutos ( E) 17,734 20,341 21,792 22,835 23,627 26,069 25,428
1-C=Prx1,10(Pr calculado pela féormula de Vem Techow)
Notas: 2-D=Cx A
3-E=CxB

Apos o calculo das curvas de projeto, os resultados sao plotados em papel
de probabilidade para que, com qualquer tempo de concentragdo, seja extraido a
precipitacdo concernente, desta forma, apds plotado, foi extraido uma tabela para
cada tempo de retorno com os tempos de concentracdo diversos e sao

apresentados a seguir:
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Figura 69 — Papel de Probabilidade — Precipitagbes por TR.
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Tabela 19 — Precipitagéo e Intensidades para TR=5 anos
ESTACAO: SERRANOPOLIS
TEMPO DE RECORRENCIA EM ANOS: 5 TIPO ESTAGAO: Pluviométrica
Minutos Horas Precipitagdo Intensidade | Minutos Horas Precipitagdo Intensidade
5 0,083 15,888 190,661 60 1,000 58,689 58,689
6 0,100 17,734 177,342 61 1,017 58,918 57,952
7 0,117 19,580 167,829 62 1,033 59,147 57,239
8 0,133 21,426 160,694 63 1,050 59,375 56,548
9 0,150 23,272 155,144 64 1,067 59,604 55,879
10 0,167 25,117 150,705 65 1,083 59,833 55,230
11 0,183 26,963 147,072 66 1,100 60,062 54,602
12 0,200 28,809 144,045 67 1,117 60,291 53,992
13 0,217 29,923 138,108 68 1,133 60,520 53,400
14 0,233 31,038 133,020 69 1,150 60,748 52,825
15 0,250 32,152 128,610 70 1,167 60,977 52,266
16 0,267 33,267 124,751 71 1,183 61,206 51,723
17 0,283 34,381 121,346 72 1,200 61,435 51,196
18 0,300 35,496 118,319 73 1,217 61,664 50,682
19 0,317 36,426 115,029 74 1,233 61,893 50,183
20 0,333 37,356 112,068 75 1,250 62,121 49,697
21 0,350 38,286 109,390 76 1,267 62,350 49,224
22 0,367 39,217 106,954 77 1,283 62,579 48,763
23 0,383 40,147 104,731 78 1,300 62,808 48,314
24 0,400 41,077 102,692 79 1,317 63,037 47,876
25 0,417 41,778 100,267 80 1,333 63,265 47,449
26 0,433 42,479 98,028 81 1,350 63,494 47,033
27 0,450 43,180 95,955 82 1,367 63,723 46,627
28 0,467 43,881 94,030 83 1,383 63,952 46,230
29 0,483 44,582 92,238 84 1,400 64,181 45,843
30 0,500 45,283 90,566 85 1,417 64,410 45,466
31 0,517 45,762 88,571 86 1,433 64,638 45,097
32 0,533 46,240 86,700 87 1,450 64,867 44,736
33 0,550 46,719 84,943 88 1,467 65,096 44,384
34 0,567 47,197 83,290 89 1,483 65,325 44,039
35 0,583 47,676 81,730 90 1,500 65,554 43,703
36 0,600 48,155 80,258 120 2,000 70,848 35,424
37 0,617 48,608 78,824 180 3,000 77,959 25,986
38 0,633 49,061 77,465 240 4,000 83,959 20,990
39 0,650 49,515 76,177 300 5,000 88,064 17,613
40 0,667 49,968 74,952 360 6,000 92,898 15,483
41 0,683 50,421 73,788 420 7,000 95,906 13,701
42 0,700 50,875 72,678 480 8,000 98,914 12,364
43 0,717 51,374 71,684 540 9,000 101,811 11,312
44 0,733 51,872 70,735 600 10,000 104,708 10,471
45 0,750 52,371 69,828 660 11,000 106,741 9,704
46 0,767 52,870 68,961 720 12,000 108,774 9,064
47 0,783 53,369 68,131 780 13,000 110,730 8,518
48 0,800 53,868 67,335 840 14,000 112,687 8,049
49 0,817 54,292 66,480 900 15,000 114,657 7,644
50 0,833 54,716 65,660 960 16,000 116,626 7,289
51 0,850 55,141 64,871 1020 17,000 118,350 6,962
52 0,867 55,565 64,113 1080 18,000 120,073 6,671
53 0,883 55,989 63,384 1140 19,000 121,323 6,385
54 0,900 56,413 62,682 1200 20,000 122,572 6,129
55 0,917 56,793 61,956 1260 21,000 123,842 5,897
56 0,933 57,172 61,256 1320 22,000 125,112 5,687
57 0,950 57,551 60,580 1380 23,000 126,348 5,493
58 0,967 57,930 59,928 1440 24,000 127,585 5,316
59 0,983 58,310 59,298 TEMPO DE RETORNO 5 ANOS
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Tabela 20 — Precipitagédo e Intensidades para TR=10 anos

ESTACAO: SERRANOPOLIS
TEMPO DE RECORRENCIA EM ANOS: 10 TIPO ESTAGAO: Pluviométrica
Minutos Horas Precipitagdo Intensidade | Minutos Horas Precipitagdo Intensidade
5 0,083 18,257 219,086 60 1,000 66,585 66,585
6 0,100 20,341 203,414 61 1,017 66,850 65,754
7 0,117 22,426 192,219 62 1,033 67,115 64,950
8 0,133 24,510 183,823 63 1,050 67,380 64,171
9 0,150 26,594 177,292 64 1,067 67,645 63,417
10 0,167 28,678 172,068 65 1,083 67,910 62,686
11 0,183 30,762 167,794 66 1,100 68,174 61,977
12 0,200 32,846 164,232 67 1,117 68,439 61,289
13 0,217 34,105 157,407 68 1,133 68,704 60,621
14 0,233 35,363 151,556 69 1,150 68,969 59,973
15 0,250 36,622 146,486 70 1,167 69,234 59,343
16 0,267 37,880 142,050 71 1,183 69,499 58,731
17 0,283 39,138 138,135 72 1,200 69,764 58,137
18 0,300 40,397 134,655 73 1,217 70,029 57,558
19 0,317 41,447 130,885 74 1,233 70,294 56,995
20 0,333 42,497 127,492 75 1,250 70,559 56,447
21 0,350 43,548 124,422 76 1,267 70,823 55,913
22 0,367 44,598 121,631 77 1,283 71,088 55,394
23 0,383 45,648 119,082 78 1,300 71,353 54,887
24 0,400 46,699 116,746 79 1,317 71,618 54,394
25 0,417 47,490 113,976 80 1,333 71,883 53,912
26 0,433 48,282 111,419 81 1,350 72,148 53,443
27 0,450 49,073 109,051 82 1,367 72,413 52,985
28 0,467 49,865 106,853 83 1,383 72,678 52,538
29 0,483 50,656 104,806 84 1,400 72,943 52,102
30 0,500 51,448 102,895 85 1,417 73,208 51,676
31 0,517 51,988 100,622 86 1,433 73,472 51,260
32 0,533 52,529 98,491 87 1,450 73,737 50,853
33 0,550 53,069 96,489 88 1,467 74,002 50,456
34 0,567 53,610 94,605 89 1,483 74,267 50,068
35 0,583 54,150 92,829 90 1,500 74,532 49,688
36 0,600 54,690 91,151 120 2,000 80,661 40,330
37 0,617 55,202 89,517 180 3,000 88,892 29,631
38 0,633 55,714 87,970 240 4,000 95,839 23,960
39 0,650 56,226 86,502 300 5,000 100,591 20,118
40 0,667 56,738 85,107 360 6,000 106,187 17,698
41 0,683 57,250 83,780 420 7,000 109,669 15,667
42 0,700 57,762 82,517 480 8,000 113,151 14,144
43 0,717 58,325 81,384 540 9,000 116,505 12,945
44 0,733 58,888 80,302 600 10,000 119,858 11,986
45 0,750 59,452 79,269 660 11,000 122,212 11,110
46 0,767 60,015 78,280 720 12,000 124,565 10,380
47 0,783 60,578 77,334 780 13,000 126,830 9,756
48 0,800 61,141 76,427 840 14,000 129,095 9,221
49 0,817 61,620 75,454 900 15,000 131,375 8,758
50 0,833 62,099 74,519 960 16,000 133,655 8,353
51 0,850 62,579 73,622 1020 17,000 135,650 7,979
52 0,867 63,058 72,759 1080 18,000 137,645 7,647
53 0,883 63,537 71,928 1140 19,000 139,092 7,321
54 0,900 64,016 71,129 1200 20,000 140,539 7,027
55 0,917 64,444 70,302 1260 21,000 142,009 6,762
56 0,933 64,872 69,506 1320 22,000 143,479 6,522
57 0,950 65,300 68,737 1380 23,000 144,910 6,300
58 0,967 65,729 67,995 1440 24,000 146,341 6,098
59 0,983 66,157 67,278 TEMPO DE RETORNO 10 ANOS
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Tabela 21 — Precipitagédo e Intensidades para TR=15 anos

ESTACAO: SERRANOPOLIS
TEMPO DE RECORRENCIA EM ANOS: 15 TIPO ESTAGAO: Pluviométrica
Minutos Horas Precipitagdo Intensidade | Minutos Horas Precipitagdo Intensidade
5 0,083 19,573 234,879 60 1,000 71,020 71,020
6 0,100 21,792 217,919 61 1,017 71,305 70,136
7 0,117 24,011 205,805 62 1,033 71,589 69,280
8 0,133 26,229 196,719 63 1,050 71,874 68,452
9 0,150 28,448 189,653 64 1,067 72,159 67,649
10 0,167 30,667 183,999 65 1,083 72,444 66,871
11 0,183 32,885 179,374 66 1,100 72,729 66,117
12 0,200 35,104 175,520 67 1,117 73,014 65,385
13 0,217 36,443 168,201 68 1,133 73,298 64,675
14 0,233 37,783 161,927 69 1,150 73,583 63,985
15 0,250 39,123 156,491 70 1,167 73,868 63,315
16 0,267 40,462 151,733 71 1,183 74,153 62,664
17 0,283 41,802 147,536 72 1,200 74,438 62,031
18 0,300 43,141 143,805 73 1,217 74,723 61,416
19 0,317 44,260 139,767 74 1,233 75,007 60,817
20 0,333 45,378 136,133 75 1,250 75,292 60,234
21 0,350 46,496 132,845 76 1,267 75,577 59,666
22 0,367 47,614 129,856 77 1,283 75,862 59,113
23 0,383 48,732 127,127 78 1,300 76,147 58,574
24 0,400 49,850 124,625 79 1,317 76,432 58,049
25 0,417 50,693 121,662 80 1,333 76,716 57,537
26 0,433 51,535 118,927 81 1,350 77,001 57,038
27 0,450 52,378 116,395 82 1,367 77,286 56,551
28 0,467 53,220 114,044 83 1,383 77,571 56,075
29 0,483 54,063 111,854 84 1,400 77,856 55,611
30 0,500 54,906 109,811 85 1,417 78,141 55,158
31 0,517 55,481 107,382 86 1,433 78,425 54,715
32 0,533 56,056 105,105 87 1,450 78,710 54,283
33 0,550 56,632 102,967 88 1,467 78,995 53,860
34 0,567 57,207 100,953 89 1,483 79,280 53,447
35 0,583 57,782 99,055 90 1,500 79,565 53,043
36 0,600 58,358 97,263 120 2,000 86,154 43,077
37 0,617 58,903 95,518 180 3,000 95,005 31,668
38 0,633 59,447 93,864 240 4,000 102,475 25,619
39 0,650 59,992 92,296 300 5,000 107,584 21,517
40 0,667 60,537 90,806 360 6,000 113,601 18,934
41 0,683 61,082 89,389 420 7,000 117,345 16,764
42 0,700 61,627 88,039 480 8,000 121,089 15,136
43 0,717 62,227 86,828 540 9,000 124,695 13,855
44 0,733 62,826 85,672 600 10,000 128,302 12,830
45 0,750 63,426 84,568 660 11,000 130,832 11,894
46 0,767 64,026 83,512 720 12,000 133,362 11,114
47 0,783 64,625 82,500 780 13,000 135,797 10,446
48 0,800 65,225 81,531 840 14,000 138,233 9,874
49 0,817 65,735 80,492 900 15,000 140,685 9,379
50 0,833 66,245 79,494 960 16,000 143,136 8,946
51 0,850 66,755 78,535 1020 17,000 145,282 8,546
52 0,867 67,265 77,613 1080 18,000 147,427 8,190
53 0,883 67,775 76,726 1140 19,000 148,982 7,841
54 0,900 68,285 75,872 1200 20,000 150,538 7,527
55 0,917 68,740 74,990 1260 21,000 152,119 7,244
56 0,933 69,196 74,139 1320 22,000 153,699 6,986
57 0,950 69,652 73,318 1380 23,000 155,238 6,749
58 0,967 70,108 72,526 1440 24,000 156,776 6,532
59 0,983 70,564 71,760 TEMPO DE RETORNO 15 ANOS
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Tabela 22 — Precipitagédo e Intensidades para TR=20 anos

ESTACAO: SERRANOPOLIS
TEMPO DE RECORRENCIA EM ANOS: 20 TIPO ESTAGAO: Pluviométrica
Minutos Horas Precipitagdo Intensidade | Minutos Horas Precipitagdo Intensidade
5 0,083 20,525 246,297 60 1,000 74,090 74,090
6 0,100 22,835 228,348 61 1,017 74,389 73,170
7 0,117 25,145 215,527 62 1,033 74,689 72,280
8 0,133 27,455 205,911 63 1,050 74,988 71,418
9 0,150 29,765 198,432 64 1,067 75,288 70,583
10 0,167 32,075 192,449 65 1,083 75,588 69,773
11 0,183 34,385 187,554 66 1,100 75,887 68,988
12 0,200 36,695 183,475 67 1,117 76,187 68,227
13 0,217 38,090 175,799 68 1,133 76,486 67,488
14 0,233 39,484 169,219 69 1,150 76,786 66,770
15 0,250 40,879 163,517 70 1,167 77,085 66,073
16 0,267 42,274 158,527 71 1,183 77,385 65,396
17 0,283 43,669 154,125 72 1,200 77,684 64,737
18 0,300 45,063 150,211 73 1,217 77,984 64,096
19 0,317 46,228 145,982 74 1,233 78,284 63,473
20 0,333 47,392 142,175 75 1,250 78,583 62,866
21 0,350 48,556 138,731 76 1,267 78,883 62,276
22 0,367 49,720 135,600 77 1,283 79,182 61,700
23 0,383 50,884 132,741 78 1,300 79,482 61,140
24 0,400 52,048 130,121 79 1,317 79,781 60,593
25 0,417 52,926 127,021 80 1,333 80,081 60,061
26 0,433 53,803 124,161 81 1,350 80,380 59,541
27 0,450 54,680 121,512 82 1,367 80,680 59,034
28 0,467 55,557 119,052 83 1,383 80,980 58,539
29 0,483 56,435 116,762 84 1,400 81,279 58,057
30 0,500 57,312 114,624 85 1,417 81,579 57,585
31 0,517 57,911 112,086 86 1,433 81,878 57,124
32 0,533 58,510 109,706 87 1,450 82,178 56,674
33 0,550 59,109 107,471 88 1,467 82,477 56,235
34 0,567 59,708 105,367 89 1,483 82,777 55,805
35 0,583 60,307 103,384 90 1,500 83,076 55,384
36 0,600 60,906 101,510 120 2,000 90,007 45,003
37 0,617 61,474 99,687 180 3,000 99,315 33,105
38 0,633 62,041 97,959 240 4,000 107,170 26,793
39 0,650 62,608 96,321 300 5,000 112,544 22,509
40 0,667 63,176 94,764 360 6,000 118,872 19,812
41 0,683 63,743 93,283 420 7,000 122,810 17,544
42 0,700 64,310 91,872 480 8,000 126,747 15,843
43 0,717 64,935 90,607 540 9,000 130,540 14,504
44 0,733 65,559 89,399 600 10,000 134,332 13,433
45 0,750 66,183 88,244 660 11,000 136,993 12,454
46 0,767 66,808 87,140 720 12,000 139,654 11,638
47 0,783 67,432 86,083 780 13,000 142,216 10,940
48 0,800 68,056 85,070 840 14,000 144,777 10,341
49 0,817 68,587 83,984 900 15,000 147,355 9,824
50 0,833 69,118 82,942 960 16,000 149,934 9,371
51 0,850 69,649 81,940 1020 17,000 152,190 8,952
52 0,867 70,180 80,977 1080 18,000 154,446 8,580
53 0,883 70,711 80,050 1140 19,000 156,082 8,215
54 0,900 71,242 79,158 1200 20,000 157,718 7,886
55 0,917 71,717 78,236 1260 21,000 159,380 7,590
56 0,933 72,191 77,348 1320 22,000 161,043 7,320
57 0,950 72,666 76,490 1380 23,000 162,661 7,072
58 0,967 73,141 75,663 1440 24,000 164,279 6,845
59 0,983 73,615 74,863 TEMPO DE RETORNO 20 ANOS
232
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Tabela 23 — Precipitagédo e Intensidades para TR=25 anos

ESTACAO: SERRANOPOLIS
TEMPO DE RECORRENCIA EM ANOS: 25 TIPO ESTAGAO: Pluviométrica
Minutos Horas Precipitagdo Intensidade | Minutos Horas Precipitagdo Intensidade
5 0,083 21,252 255,023 60 1,000 76,319 76,319
6 0,100 23,627 236,267 61 1,017 76,630 75,374
7 0,117 26,002 222,870 62 1,033 76,942 74,460
8 0,133 28,376 212,823 63 1,050 77,253 73,574
9 0,150 30,751 205,008 64 1,067 77,564 72,716
10 0,167 33,126 198,756 65 1,083 77,875 71,884
11 0,183 35,501 193,641 66 1,100 78,186 71,078
12 0,200 37,876 189,378 67 1,117 78,497 70,296
13 0,217 39,309 181,428 68 1,133 78,808 69,536
14 0,233 40,743 174,614 69 1,150 79,119 68,799
15 0,250 42,177 168,709 70 1,167 79,430 68,083
16 0,267 43,611 163,542 71 1,183 79,741 67,387
17 0,283 45,045 158,982 72 1,200 80,052 66,710
18 0,300 46,479 154,929 73 1,217 80,363 66,052
19 0,317 47,676 150,555 74 1,233 80,674 65,412
20 0,333 48,872 146,617 75 1,250 80,985 64,788
21 0,350 50,069 143,055 76 1,267 81,297 64,181
22 0,367 51,266 139,816 77 1,283 81,608 63,590
23 0,383 52,463 136,860 78 1,300 81,919 63,014
24 0,400 53,660 134,149 79 1,317 82,230 62,453
25 0,417 54,562 130,948 80 1,333 82,541 61,906
26 0,433 55,463 127,993 81 1,350 82,852 61,372
27 0,450 56,365 125,256 82 1,367 83,163 60,851
28 0,467 57,267 122,715 83 1,383 83,474 60,343
29 0,483 58,169 120,350 84 1,400 83,785 59,846
30 0,500 59,071 118,142 85 1,417 84,096 59,362
31 0,517 59,687 115,523 86 1,433 84,407 58,889
32 0,533 60,303 113,068 87 1,450 84,718 58,426
33 0,550 60,919 110,761 88 1,467 85,029 57,975
34 0,567 61,534 108,590 89 1,483 85,340 57,533
35 0,583 62,150 106,543 90 1,500 85,652 57,101
36 0,600 62,766 104,610 120 2,000 92,848 46,424
37 0,617 63,349 102,729 180 3,000 102,515 34,172
38 0,633 63,933 100,946 240 4,000 110,672 27,668
39 0,650 64,516 99,255 300 5,000 116,253 23,251
40 0,667 65,099 97,649 360 6,000 122,823 20,471
41 0,683 65,682 96,121 420 7,000 126,912 18,130
42 0,700 66,266 94,665 480 8,000 131,001 16,375
43 0,717 66,907 93,359 540 9,000 134,940 14,993
44 0,733 67,549 92,113 600 10,000 138,878 13,888
45 0,750 68,191 90,921 660 11,000 141,642 12,877
46 0,767 68,833 89,782 720 12,000 144,405 12,034
47 0,783 69,475 88,691 780 13,000 147,065 11,313
48 0,800 70,117 87,646 840 14,000 149,724 10,695
49 0,817 70,662 86,525 900 15,000 152,402 10,160
50 0,833 71,208 85,450 960 16,000 155,080 9,692
51 0,850 71,754 84,417 1020 17,000 157,422 9,260
52 0,867 72,300 83,423 1080 18,000 159,765 8,876
53 0,883 72,846 82,467 1140 19,000 161,464 8,498
54 0,900 73,392 81,546 1200 20,000 163,163 8,158
55 0,917 73,880 80,596 1260 21,000 164,889 7,852
56 0,933 74,368 79,680 1320 22,000 166,616 7,573
57 0,950 74,856 78,795 1380 23,000 168,296 7,317
58 0,967 75,343 77,942 1440 24,000 169,976 7,082
59 0,983 75,831 77,117 TEMPO DE RETORNO 25 ANOS
233
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Tabela 24 — Precipitagédo e Intensidades para TR=50 anos

ESTACAO: SERRANOPOLIS
TEMPO DE RECORRENCIA EM ANOS: 50 TIPO ESTAGAO: Pluviométrica
Minutos Horas Precipitagdo Intensidade | Minutos Horas Precipitagdo Intensidade
5 0,083 23,483 281,792 60 1,000 83,459 83,459
6 0,100 26,069 260,692 61 1,017 83,805 82,431
7 0,117 28,656 245,620 62 1,033 84,150 81,436
8 0,133 31,242 234,316 63 1,050 84,496 80,472
9 0,150 33,829 225,525 64 1,067 84,842 79,539
10 0,167 36,415 218,491 65 1,083 85,187 78,635
11 0,183 39,002 212,737 66 1,100 85,533 77,757
12 0,200 41,588 207,941 67 1,117 85,879 76,906
13 0,217 43,150 199,153 68 1,133 86,225 76,081
14 0,233 44,712 191,621 69 1,150 86,570 75,279
15 0,250 46,273 185,093 70 1,167 86,916 74,499
16 0,267 47,835 179,381 71 1,183 87,262 73,742
17 0,283 49,397 174,341 72 1,200 87,607 73,006
18 0,300 50,958 169,861 73 1,217 87,953 72,290
19 0,317 52,262 165,037 74 1,233 88,299 71,594
20 0,333 53,565 160,696 75 1,250 88,645 70,916
21 0,350 54,869 156,768 76 1,267 88,990 70,256
22 0,367 56,172 153,197 77 1,283 89,336 69,613
23 0,383 57,476 149,937 78 1,300 89,682 68,986
24 0,400 58,779 146,948 79 1,317 90,028 68,375
25 0,417 59,761 143,428 80 1,333 90,373 67,780
26 0,433 60,744 140,178 81 1,350 90,719 67,199
27 0,450 61,726 137,169 82 1,367 91,065 66,633
28 0,467 62,708 134,375 83 1,383 91,410 66,080
29 0,483 63,691 131,774 84 1,400 91,756 65,540
30 0,500 64,673 129,346 85 1,417 92,102 65,013
31 0,517 65,344 126,472 86 1,433 92,448 64,498
32 0,533 66,014 123,777 87 1,450 92,793 63,995
33 0,550 66,685 121,246 88 1,467 93,139 63,504
34 0,567 67,356 118,863 89 1,483 93,485 63,023
35 0,583 68,027 116,617 90 1,500 93,830 62,554
36 0,600 68,697 114,496 120 2,000 101,829 50,914
37 0,617 69,333 112,431 180 3,000 112,572 37,524
38 0,633 69,968 110,476 240 4,000 121,638 30,409
39 0,650 70,603 108,620 300 5,000 127,840 25,568
40 0,667 71,238 106,858 360 6,000 135,143 22,524
41 0,683 71,874 105,181 420 7,000 139,687 19,955
42 0,700 72,509 103,584 480 8,000 144,232 18,029
43 0,717 73,208 102,151 540 9,000 148,609 16,512
44 0,733 73,907 100,782 600 10,000 152,986 15,299
45 0,750 74,606 99,475 660 11,000 156,057 14,187
46 0,767 75,305 98,224 720 12,000 159,128 13,261
47 0,783 76,004 97,026 780 13,000 162,084 12,468
48 0,800 76,703 95,879 840 14,000 165,040 11,789
49 0,817 77,298 94,650 900 15,000 168,016 11,201
50 0,833 77,892 93,471 960 16,000 170,992 10,687
51 0,850 78,487 92,337 1020 17,000 173,596 10,212
52 0,867 79,081 91,248 1080 18,000 176,200 9,789
53 0,883 79,676 90,199 1140 19,000 178,088 9,373
54 0,900 80,270 89,189 1200 20,000 179,976 8,999
55 0,917 80,802 88,147 1260 21,000 181,894 8,662
56 0,933 81,333 87,143 1320 22,000 183,813 8,355
57 0,950 81,865 86,173 1380 23,000 185,680 8,073
58 0,967 82,396 85,237 1440 24,000 187,548 7,814
59 0,983 82,927 84,333 TEMPO DE RETORNO 50 ANOS
234
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Tabela 25 — Precipitagdo e Intensidades para TR=100 anos

ESTACAO: SERRANOPOLIS
TEMPO DE RECORRENCIA EM ANOS: 100 TIPO ESTAGAO: Pluviométrica
Minutos Horas Precipitagdo Intensidade | Minutos Horas Precipitagdo Intensidade
5 0,083 22,498 269,977 60 1,000 90,433 90,433
6 0,100 25,428 254,278 61 1,017 90,814 89,325
7 0,117 28,358 243,065 62 1,033 91,194 88,253
8 0,133 31,287 234,655 63 1,050 91,575 87,214
9 0,150 34,217 228,113 64 1,067 91,956 86,208
10 0,167 37,147 222,880 65 1,083 92,336 85,234
11 0,183 40,076 218,599 66 1,100 92,717 84,288
12 0,200 43,006 215,031 67 1,117 93,098 83,371
13 0,217 44,775 206,654 68 1,133 93,479 82,481
14 0,233 46,544 199,474 69 1,150 93,859 81,617
15 0,250 48,313 193,252 70 1,167 94,240 80,777
16 0,267 50,082 187,807 71 1,183 94,621 79,961
17 0,283 51,851 183,003 72 1,200 95,002 79,168
18 0,300 53,620 178,732 73 1,217 95,382 78,396
19 0,317 55,096 173,988 74 1,233 95,763 77,646
20 0,333 56,573 169,718 75 1,250 96,144 76,915
21 0,350 58,049 165,854 76 1,267 96,525 76,204
22 0,367 59,525 162,342 77 1,283 96,905 75,511
23 0,383 61,002 159,135 78 1,300 97,286 74,835
24 0,400 62,478 156,196 79 1,317 97,667 74,177
25 0,417 63,591 152,618 80 1,333 98,047 73,536
26 0,433 64,704 149,316 81 1,350 98,428 72,910
27 0,450 65,816 146,258 82 1,367 98,809 72,299
28 0,467 66,929 143,419 83 1,383 99,190 71,703
29 0,483 68,042 140,776 84 1,400 99,570 71,122
30 0,500 69,154 138,308 85 1,417 99,951 70,554
31 0,517 69,914 135,317 86 1,433 100,332 69,999
32 0,533 70,674 132,513 87 1,450 100,713 69,457
33 0,550 71,433 129,879 88 1,467 101,093 68,927
34 0,567 72,193 127,400 89 1,483 101,474 68,409
35 0,583 72,953 125,062 90 1,500 101,855 67,903
36 0,600 73,713 122,854 120 2,000 110,663 55,332
37 0,617 74,432 120,701 180 3,000 122,494 40,831
38 0,633 75,152 118,661 240 4,000 132,478 33,120
39 0,650 75,871 116,725 300 5,000 139,309 27,862
40 0,667 76,591 114,886 360 6,000 147,351 24,558
41 0,683 77,310 113,137 420 7,000 152,355 21,765
42 0,700 78,030 111,471 480 8,000 157,360 19,670
43 0,717 78,822 109,984 540 9,000 162,180 18,020
44 0,733 79,614 108,564 600 10,000 167,001 16,700
45 0,750 80,405 107,207 660 11,000 170,383 15,489
46 0,767 81,197 105,909 720 12,000 173,765 14,480
47 0,783 81,989 104,667 780 13,000 177,021 13,617
48 0,800 82,781 103,476 840 14,000 180,276 12,877
49 0,817 83,454 102,189 900 15,000 183,553 12,237
50 0,833 84,127 100,953 960 16,000 186,830 11,677
51 0,850 84,801 99,766 1020 17,000 189,698 11,159
52 0,867 85,474 98,624 1080 18,000 192,565 10,698
53 0,883 86,148 97,526 1140 19,000 194,645 10,244
54 0,900 86,821 96,468 1200 20,000 196,724 9,836
55 0,917 87,423 95,371 1260 21,000 198,837 9,468
56 0,933 88,025 94,313 1320 22,000 200,950 9,134
57 0,950 88,627 93,292 1380 23,000 203,006 8,826
58 0,967 89,229 92,306 1440 24,000 205,063 8,544
59 0,983 89,831 91,353 TEMPO DE RETORNO 100 ANOS
235
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Figura 70 — Gréfico — Intensidade Pluviométrica (em mm/h).
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Figura 71 — Grafico — Precipitagdo (em mm)
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9.14.4. Resultados para uso de Isozona E

Tabela 26 — Calculo das Curvas de Projeto — Isozona E

PROBABILIDADE - ISOZONAS

ISOZONA 5 10 15 20 25 50 100 5a50 100
A 36,2 35,8 35,6 35,5 35,4 35 34,7 7 6,3
B 38,1 37,8 37,5 37,4 37,3 36,9 36,6 8,4 7,5
C 40,1 39,7 39,5 39,3 39,2 38,8 38,4 9,8 8,8
D 42 41,6 41,4 41,2 41,1 40,7 40,3 11,2 10
E 44 43,6 43,3 43,2 43 42,6 42,2 12,6 11,2
F 46 45,5 45,3 45,1 44,9 44,5 44,1 13,9 12,4
G 47,9 47,4 47,2 47 46,8 46,4 45,9 15,4 13,7
H 49,9 49,4 49,1 48,9 48,6 48,3 47,8 16,7 14,9
iNDICES DE CALCULO
TemApo 'de 6 min. / 24 horas (B)
Recorrénciaem 1Hora /24 Horas chuva (A)
anos 5 10 15 20 25 50 100 5a50 100
Porcentagens 44 43,6 43,3 43,2 43 42,6 42,2 12,6 11,2

Fonte: "Praticas Hidroldgicas" José Jaime Taborga Torrico, Rio, 1974, Método das Isozonas

ESTACAO: SERRANOPOLIS

- Tempo de Recorréncia
Duragao
5 10 15 20 25 50 100
24 Horas (C) 127,585 146,341 156,776 164,279 169,976 187,548 205,063
1Hora(D) 56,137 63,805 67,884 70,968 73,090 79,895 86,537
6 Minutos ( E) 16,076 18,439 19,754 20,699 21,417 23,631 22,967
1-C=Prx1,10(Pr calculado pela féormula de Vem Techow)
Notas: 2-D=Cx A
3-E=Cx B

Apos o calculo das curvas de projeto, os resultados sdo plotados em papel
de probabilidade para que, com qualquer tempo de concentragao, seja extraido a
precipitacdo concernente, desta forma, apds plotado, foi extraido uma tabela para
cada tempo de retorno com os tempos de concentracido diversos e séao

apresentados a seguir:

238
Volume 01 - Relatério de Anteprojeto GO-180




GO
\NFRA

Figura 72 — Papel de Probabilidade — Precipitagbes por TR.
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Tabela 27 — Precipitagéo e Intensidades para TR=5 anos

ESTACAO: SERRANOPOLIS
TEMPO DE RECORRENCIA EM ANOS: 5 TIPO ESTAGAO: Pluviométrica
Minutos Horas Precipitagdo Intensidade | Minutos Horas Precipitagdo Intensidade
5 0,083 14,270 171,241 60 1,000 56,137 56,137
6 0,100 16,076 160,757 61 1,017 56,374 55,450
7 0,117 17,881 153,267 62 1,033 56,612 54,786
8 0,133 19,687 147,651 63 1,050 56,849 54,142
9 0,150 21,492 143,282 64 1,067 57,086 53,519
10 0,167 23,298 139,787 65 1,083 57,324 52,914
11 0,183 25,103 136,928 66 1,100 57,561 52,328
12 0,200 26,909 134,545 67 1,117 57,798 51,760
13 0,217 27,999 129,226 68 1,133 58,036 51,208
14 0,233 29,089 124,668 69 1,150 58,273 50,672
15 0,250 30,179 120,717 70 1,167 58,510 50,152
16 0,267 31,270 117,261 71 1,183 58,748 49,646
17 0,283 32,360 114,211 72 1,200 58,985 49,154
18 0,300 33,450 111,499 73 1,217 59,222 48,676
19 0,317 34,360 108,504 74 1,233 59,459 48,210
20 0,333 35,270 105,809 75 1,250 59,697 47,757
21 0,350 36,180 103,370 76 1,267 59,934 47,316
22 0,367 37,089 101,153 77 1,283 60,171 46,887
23 0,383 37,999 99,129 78 1,300 60,409 46,468
24 0,400 38,909 97,273 79 1,317 60,646 46,060
25 0,417 39,595 95,028 80 1,333 60,883 45,662
26 0,433 40,281 92,955 81 1,350 61,121 45,275
27 0,450 40,966 91,036 82 1,367 61,358 44,896
28 0,467 41,652 89,255 83 1,383 61,595 44,527
29 0,483 42,338 87,595 84 1,400 61,833 44,166
30 0,500 43,024 86,047 85 1,417 62,070 43,814
31 0,517 43,492 84,178 86 1,433 62,307 43,470
32 0,533 43,960 82,425 87 1,450 62,544 43,134
33 0,550 44,428 80,778 88 1,467 62,782 42,806
34 0,567 44,896 79,229 89 1,483 63,019 42,485
35 0,583 45,365 77,768 90 1,500 63,256 42,171
36 0,600 45,833 76,388 120 2,000 68,746 34,373
37 0,617 46,276 75,043 180 3,000 76,121 25,374
38 0,633 46,720 73,768 240 4,000 82,343 20,586
39 0,650 47,163 72,559 300 5,000 86,601 17,320
40 0,667 47,607 71,410 360 6,000 91,613 15,269
41 0,683 48,050 70,317 420 7,000 94,733 13,533
42 0,700 48,494 69,276 480 8,000 97,852 12,231
43 0,717 48,981 68,346 540 9,000 100,856 11,206
44 0,733 49,469 67,458 600 10,000 103,861 10,386
45 0,750 49,957 66,610 660 11,000 105,969 9,634
46 0,767 50,445 65,798 720 12,000 108,077 9,006
47 0,783 50,933 65,021 780 13,000 110,106 8,470
48 0,800 51,421 64,277 840 14,000 112,135 8,010
49 0,817 51,836 63,473 900 15,000 114,178 7,612
50 0,833 52,251 62,702 960 16,000 116,220 7,264
51 0,850 52,666 61,960 1020 17,000 118,008 6,942
52 0,867 53,081 61,248 1080 18,000 119,795 6,655
53 0,883 53,496 60,562 1140 19,000 121,091 6,373
54 0,900 53,911 59,902 1200 20,000 122,387 6,119
55 0,917 54,282 59,217 1260 21,000 123,704 5,891
56 0,933 54,653 58,557 1320 22,000 125,021 5,683
57 0,950 55,024 57,920 1380 23,000 126,303 5,491
58 0,967 55,395 57,305 1440 24,000 127,585 5,316
59 0,983 55,766 56,711 TEMPO DE RETORNO 5 ANOS
240
Volume 01 - Relatério de Anteprojeto GO-180



GO
\NFRA

Tabela 28 — Precipitagédo e Intensidades para TR=10 anos

ESTACAO: SERRANOPOLIS
TEMPO DE RECORRENCIA EM ANOS: 10 TIPO ESTAGAO: Pluviométrica
Minutos Horas Precipitagdo Intensidade | Minutos Horas Precipitagdo Intensidade
5 0,083 16,394 196,732 60 1,000 63,805 63,805
6 0,100 18,439 184,389 61 1,017 64,079 63,028
7 0,117 20,484 175,573 62 1,033 64,353 62,277
8 0,133 22,528 168,961 63 1,050 64,627 61,549
9 0,150 24,573 163,818 64 1,067 64,901 60,845
10 0,167 26,617 159,704 65 1,083 65,175 60,162
11 0,183 28,662 156,338 66 1,100 65,449 59,499
12 0,200 30,707 153,533 67 1,117 65,723 58,857
13 0,217 31,941 147,420 68 1,133 65,998 58,233
14 0,233 33,175 142,181 69 1,150 66,272 57,628
15 0,250 34,410 137,640 70 1,167 66,546 57,039
16 0,267 35,644 133,667 71 1,183 66,820 56,468
17 0,283 36,879 130,161 72 1,200 67,094 55,912
18 0,300 38,113 127,045 73 1,217 67,368 55,371
19 0,317 39,144 123,612 74 1,233 67,642 54,845
20 0,333 40,174 120,523 75 1,250 67,917 54,333
21 0,350 41,205 117,727 76 1,267 68,191 53,835
22 0,367 42,235 115,186 77 1,283 68,465 53,349
23 0,383 43,265 112,866 78 1,300 68,739 52,876
24 0,400 44,296 110,739 79 1,317 69,013 52,415
25 0,417 45,072 108,173 80 1,333 69,287 51,965
26 0,433 45,849 105,805 81 1,350 69,561 51,527
27 0,450 46,625 103,611 82 1,367 69,836 51,099
28 0,467 47,402 101,575 83 1,383 70,110 50,682
29 0,483 48,178 99,679 84 1,400 70,384 50,274
30 0,500 48,955 97,909 85 1,417 70,658 49,876
31 0,517 49,485 95,777 86 1,433 70,932 49,487
32 0,533 50,015 93,778 87 1,450 71,206 49,108
33 0,550 50,545 91,900 88 1,467 71,480 48,737
34 0,567 51,075 90,133 89 1,483 71,754 48,374
35 0,583 51,606 88,467 90 1,500 72,029 48,019
36 0,600 52,136 86,893 120 2,000 78,371 39,185
37 0,617 52,638 85,359 180 3,000 86,890 28,963
38 0,633 53,140 83,906 240 4,000 94,078 23,520
39 0,650 53,642 82,527 300 5,000 98,996 19,799
40 0,667 54,145 81,217 360 6,000 104,787 17,464
41 0,683 54,647 79,971 420 7,000 108,390 15,484
42 0,700 55,149 78,784 480 8,000 111,994 13,999
43 0,717 55,701 77,723 540 9,000 115,464 12,829
44 0,733 56,254 76,710 600 10,000 118,935 11,894
45 0,750 56,807 75,742 660 11,000 121,370 11,034
46 0,767 57,359 74,816 720 12,000 123,806 10,317
47 0,783 57,912 73,930 780 13,000 126,150 9,704
48 0,800 58,464 73,080 840 14,000 128,494 9,178
49 0,817 58,934 72,164 900 15,000 130,853 8,724
50 0,833 59,404 71,285 960 16,000 133,213 8,326
51 0,850 59,874 70,440 1020 17,000 135,278 7,958
52 0,867 60,344 69,628 1080 18,000 137,342 7,630
53 0,883 60,814 68,846 1140 19,000 138,839 7,307
54 0,900 61,284 68,093 1200 20,000 140,336 7,017
55 0,917 61,704 67,314 1260 21,000 141,858 6,755
56 0,933 62,124 66,562 1320 22,000 143,379 6,517
57 0,950 62,544 65,836 1380 23,000 144,860 6,298
58 0,967 62,964 65,136 1440 24,000 146,341 6,098
59 0,983 63,384 64,459 TEMPO DE RETORNO 10 ANOS
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Tabela 29 — Precipitagédo e Intensidades para TR=15 anos

ESTACAO: SERRANOPOLIS
TEMPO DE RECORRENCIA EM ANOS: 15 TIPO ESTAGAO: Pluviométrica
Minutos Horas Precipitagdo Intensidade | Minutos Horas Precipitagdo Intensidade
5 0,083 17,585 211,016 60 1,000 67,884 67,884
6 0,100 19,754 197,538 61 1,017 68,179 67,062
7 0,117 21,923 187,912 62 1,033 68,475 66,266
8 0,133 24,092 180,692 63 1,050 68,770 65,495
9 0,150 26,261 175,076 64 1,067 69,065 64,749
10 0,167 28,431 170,584 65 1,083 69,360 64,025
11 0,183 30,600 166,908 66 1,100 69,656 63,323
12 0,200 32,769 163,845 67 1,117 69,951 62,643
13 0,217 34,079 157,287 68 1,133 70,246 61,982
14 0,233 35,388 151,665 69 1,150 70,541 61,340
15 0,250 36,698 146,793 70 1,167 70,837 60,717
16 0,267 38,008 142,530 71 1,183 71,132 60,111
17 0,283 39,318 138,768 72 1,200 71,427 59,523
18 0,300 40,627 135,425 73 1,217 71,722 58,950
19 0,317 41,721 131,749 74 1,233 72,018 58,393
20 0,333 42,814 128,441 75 1,250 72,313 57,850
21 0,350 43,907 125,448 76 1,267 72,608 57,322
22 0,367 45,000 122,727 77 1,283 72,903 56,808
23 0,383 46,093 120,243 78 1,300 73,199 56,307
24 0,400 47,186 117,966 79 1,317 73,494 55,818
25 0,417 48,010 115,225 80 1,333 73,789 55,342
26 0,433 48,834 112,694 81 1,350 74,084 54,877
27 0,450 49,658 110,351 82 1,367 74,380 54,424
28 0,467 50,482 108,175 83 1,383 74,675 53,982
29 0,483 51,305 106,149 84 1,400 74,970 53,550
30 0,500 52,129 104,259 85 1,417 75,265 53,129
31 0,517 52,692 101,984 86 1,433 75,561 52,717
32 0,533 53,254 99,852 87 1,450 75,856 52,314
33 0,550 53,817 97,849 88 1,467 76,151 51,921
34 0,567 54,379 95,964 89 1,483 76,446 51,537
35 0,583 54,942 94,186 90 1,500 76,742 51,161
36 0,600 55,504 92,507 120 2,000 83,572 41,786
37 0,617 56,037 90,871 180 3,000 92,747 30,916
38 0,633 56,570 89,321 240 4,000 100,489 25,122
39 0,650 57,103 87,850 300 5,000 105,786 21,157
40 0,667 57,635 86,453 360 6,000 112,022 18,670
41 0,683 58,168 85,124 420 7,000 115,903 16,558
42 0,700 58,701 83,859 480 8,000 119,784 14,973
43 0,717 59,287 82,726 540 9,000 123,522 13,725
44 0,733 59,873 81,646 600 10,000 127,260 12,726
45 0,750 60,460 80,613 660 11,000 129,883 11,808
46 0,767 61,046 79,625 720 12,000 132,506 11,042
47 0,783 61,632 78,679 780 13,000 135,030 10,387
48 0,800 62,218 77,773 840 14,000 137,555 9,825
49 0,817 62,717 76,796 900 15,000 140,096 9,340
50 0,833 63,216 75,859 960 16,000 142,638 8,915
51 0,850 63,714 74,958 1020 17,000 144,861 8,521
52 0,867 64,213 74,092 1080 18,000 147,085 8,171
53 0,883 64,711 73,258 1140 19,000 148,697 7,826
54 0,900 65,210 72,456 1200 20,000 150,310 7,515
55 0,917 65,656 71,624 1260 21,000 151,948 7,236
56 0,933 66,101 70,823 1320 22,000 153,587 6,981
57 0,950 66,547 70,050 1380 23,000 155,182 6,747
58 0,967 66,993 69,303 1440 24,000 156,776 6,532
59 0,983 67,439 68,582 TEMPO DE RETORNO 15 ANOS
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Tabela 30 — Precipitagdo e Intensidades para TR=20 anos

ESTACAO: SERRANOPOLIS
TEMPO DE RECORRENCIA EM ANOS: 20 TIPO ESTAGAO: Pluviométrica
Minutos Horas Precipitagdo Intensidade | Minutos Horas Precipitagdo Intensidade
5 0,083 18,434 221,202 60 1,000 70,968 70,968
6 0,100 20,699 206,991 61 1,017 71,278 70,110
7 0,117 22,965 196,841 62 1,033 71,588 69,279
8 0,133 25,230 189,228 63 1,050 71,898 68,475
9 0,150 27,496 183,306 64 1,067 72,208 67,695
10 0,167 29,762 178,569 65 1,083 72,518 66,940
11 0,183 32,027 174,694 66 1,100 72,828 66,207
12 0,200 34,293 171,464 67 1,117 73,138 65,497
13 0,217 35,661 164,588 68 1,133 73,448 64,807
14 0,233 37,029 158,694 69 1,150 73,758 64,137
15 0,250 38,397 153,586 70 1,167 74,068 63,487
16 0,267 39,764 149,117 71 1,183 74,378 62,854
17 0,283 41,132 145,173 72 1,200 74,688 62,240
18 0,300 42,500 141,668 73 1,217 74,997 61,642
19 0,317 43,642 137,817 74 1,233 75,307 61,060
20 0,333 44,784 134,352 75 1,250 75,617 60,494
21 0,350 45,926 131,216 76 1,267 75,927 59,943
22 0,367 47,067 128,366 77 1,283 76,237 59,406
23 0,383 48,209 125,763 78 1,300 76,547 58,882
24 0,400 49,351 123,377 79 1,317 76,857 58,372
25 0,417 50,211 120,507 80 1,333 77,167 57,875
26 0,433 51,072 117,858 81 1,350 77,477 57,390
27 0,450 51,932 115,405 82 1,367 77,787 56,917
28 0,467 52,793 113,127 83 1,383 78,097 56,455
29 0,483 53,653 111,006 84 1,400 78,407 56,005
30 0,500 54,513 109,027 85 1,417 78,717 55,565
31 0,517 55,101 106,647 86 1,433 79,026 55,135
32 0,533 55,688 104,416 87 1,450 79,336 54,715
33 0,550 56,276 102,320 88 1,467 79,646 54,304
34 0,567 56,863 100,347 89 1,483 79,956 53,903
35 0,583 57,451 98,487 90 1,500 80,266 53,511
36 0,600 58,038 96,731 120 2,000 87,436 43,718
37 0,617 58,595 95,019 180 3,000 97,067 32,356
38 0,633 59,151 93,397 240 4,000 105,194 26,298
39 0,650 59,708 91,858 300 5,000 110,754 22,151
40 0,667 60,264 90,396 360 6,000 117,300 19,550
41 0,683 60,821 89,006 420 7,000 121,374 17,339
42 0,700 61,377 87,682 480 8,000 125,448 15,681
43 0,717 61,989 86,497 540 9,000 129,372 14,375
44 0,733 62,602 85,366 600 10,000 133,296 13,330
45 0,750 63,214 84,285 660 11,000 136,049 12,368
46 0,767 63,826 83,252 720 12,000 138,802 11,567
47 0,783 64,439 82,262 780 13,000 141,452 10,881
48 0,800 65,051 81,314 840 14,000 144,102 10,293
49 0,817 65,572 80,292 900 15,000 146,770 9,785
50 0,833 66,092 79,311 960 16,000 149,437 9,340
51 0,850 66,613 78,369 1020 17,000 151,772 8,928
52 0,867 67,134 77,462 1080 18,000 154,106 8,561
53 0,883 67,655 76,590 1140 19,000 155,798 8,200
54 0,900 68,176 75,751 1200 20,000 157,491 7,875
55 0,917 68,641 74,881 1260 21,000 159,211 7,581
56 0,933 69,107 74,043 1320 22,000 160,931 7,315
57 0,950 69,572 73,234 1380 23,000 162,605 7,070
58 0,967 70,038 72,453 1440 24,000 164,279 6,845
59 0,983 70,503 71,698 TEMPO DE RETORNO 20 ANOS
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Tabela 31 — Precipitagdo e Intensidades para TR=25 anos

ESTACAO: SERRANOPOLIS
TEMPO DE RECORRENCIA EM ANOS: 25 TIPO ESTAGAO: Pluviométrica
Minutos Horas Precipitagdo Intensidade | Minutos Horas Precipitagdo Intensidade
5 0,083 19,088 229,058 60 1,000 73,090 73,090
6 0,100 21,417 214,170 61 1,017 73,412 72,208
7 0,117 23,746 203,536 62 1,033 73,733 71,355
8 0,133 26,075 195,560 63 1,050 74,055 70,529
9 0,150 28,404 189,357 64 1,067 74,377 69,728
10 0,167 30,732 184,395 65 1,083 74,699 68,953
11 0,183 33,061 180,334 66 1,100 75,021 68,201
12 0,200 35,390 176,951 67 1,117 75,342 67,471
13 0,217 36,796 169,829 68 1,133 75,664 66,763
14 0,233 38,202 163,724 69 1,150 75,986 66,075
15 0,250 39,608 158,434 70 1,167 76,308 65,407
16 0,267 41,015 153,805 71 1,183 76,630 64,757
17 0,283 42,421 149,720 72 1,200 76,951 64,126
18 0,300 43,827 146,089 73 1,217 77,273 63,512
19 0,317 45,000 142,107 74 1,233 77,595 62,915
20 0,333 46,174 138,522 75 1,250 77,917 62,333
21 0,350 47,348 135,279 76 1,267 78,239 61,767
22 0,367 48,521 132,331 77 1,283 78,560 61,216
23 0,383 49,695 129,639 78 1,300 78,882 60,679
24 0,400 50,869 127,172 79 1,317 79,204 60,155
25 0,417 51,753 124,207 80 1,333 79,526 59,644
26 0,433 52,638 121,471 81 1,350 79,848 59,146
27 0,450 53,522 118,938 82 1,367 80,169 58,661
28 0,467 54,406 116,585 83 1,383 80,491 58,186
29 0,483 55,291 114,395 84 1,400 80,813 57,724
30 0,500 56,175 112,351 85 1,417 81,135 57,272
31 0,517 56,779 109,895 86 1,433 81,457 56,830
32 0,533 57,383 107,593 87 1,450 81,778 56,399
33 0,550 57,987 105,431 88 1,467 82,100 55,977
34 0,567 58,591 103,396 89 1,483 82,422 55,565
35 0,583 59,195 101,477 90 1,500 82,744 55,163
36 0,600 59,799 99,665 120 2,000 90,189 45,094
37 0,617 60,371 97,899 180 3,000 100,189 33,396
38 0,633 60,943 96,225 240 4,000 108,627 27,157
39 0,650 61,515 94,638 300 5,000 114,400 22,880
40 0,667 62,087 93,130 360 6,000 121,197 20,200
41 0,683 62,659 91,696 420 7,000 125,427 17,918
42 0,700 63,231 90,330 480 8,000 129,657 16,207
43 0,717 63,860 89,107 540 9,000 133,732 14,859
44 0,733 64,490 87,940 600 10,000 137,806 13,781
45 0,750 65,119 86,825 660 11,000 140,664 12,788
46 0,767 65,748 85,759 720 12,000 143,523 11,960
47 0,783 66,378 84,737 780 13,000 146,275 11,252
48 0,800 67,007 83,759 840 14,000 149,026 10,645
49 0,817 67,542 82,705 900 15,000 151,796 10,120
50 0,833 68,078 81,693 960 16,000 154,566 9,660
51 0,850 68,613 80,721 1020 17,000 156,990 9,235
52 0,867 69,148 79,786 1080 18,000 159,413 8,856
53 0,883 69,684 78,887 1140 19,000 161,171 8,483
54 0,900 70,219 78,021 1200 20,000 162,928 8,146
55 0,917 70,697 77,124 1260 21,000 164,714 7,844
56 0,933 71,176 76,260 1320 22,000 166,500 7,568
57 0,950 71,654 75,426 1380 23,000 168,238 7,315
58 0,967 72,133 74,620 1440 24,000 169,976 7,082
59 0,983 72,611 73,842 TEMPO DE RETORNO 25 ANOS
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Tabela 32 — Precipitagdo e Intensidades para TR=50 anos

ESTACAO: SERRANOPOLIS
TEMPO DE RECORRENCIA EM ANOS: 50 TIPO ESTAGAO: Pluviométrica
Minutos Horas Precipitagdo Intensidade | Minutos Horas Precipitagdo Intensidade
5 0,083 21,095 253,143 60 1,000 79,895 79,895
6 0,100 23,631 236,310 61 1,017 80,253 78,937
7 0,117 26,167 224,287 62 1,033 80,611 78,010
8 0,133 28,703 215,270 63 1,050 80,968 77,112
9 0,150 31,238 208,256 64 1,067 81,326 76,243
10 0,167 33,774 202,645 65 1,083 81,683 75,400
11 0,183 36,310 198,055 66 1,100 82,041 74,582
12 0,200 38,846 194,229 67 1,117 82,398 73,790
13 0,217 40,377 186,355 68 1,133 82,756 73,020
14 0,233 41,908 179,605 69 1,150 83,113 72,273
15 0,250 43,439 173,756 70 1,167 83,471 71,547
16 0,267 44,970 168,638 71 1,183 83,829 70,841
17 0,283 46,501 164,122 72 1,200 84,186 70,155
18 0,300 48,032 160,107 73 1,217 84,544 69,488
19 0,317 49,310 155,716 74 1,233 84,901 68,839
20 0,333 50,588 151,764 75 1,250 85,259 68,207
21 0,350 51,866 148,188 76 1,267 85,616 67,592
22 0,367 53,144 144,938 77 1,283 85,974 66,993
23 0,383 54,422 141,970 78 1,300 86,331 66,409
24 0,400 55,700 139,249 79 1,317 86,689 65,840
25 0,417 56,663 135,991 80 1,333 87,047 65,285
26 0,433 57,626 132,983 81 1,350 87,404 64,744
27 0,450 58,589 130,197 82 1,367 87,762 64,216
28 0,467 59,552 127,611 83 1,383 88,119 63,701
29 0,483 60,515 125,203 84 1,400 88,477 63,198
30 0,500 61,478 122,956 85 1,417 88,834 62,707
31 0,517 62,135 120,262 86 1,433 89,192 62,227
32 0,533 62,793 117,737 87 1,450 89,549 61,758
33 0,550 63,451 115,365 88 1,467 89,907 61,300
34 0,567 64,108 113,132 89 1,483 90,265 60,853
35 0,583 64,766 111,027 90 1,500 90,622 60,415
36 0,600 65,423 109,039 120 2,000 98,894 49,447
37 0,617 66,046 107,102 180 3,000 110,005 36,668
38 0,633 66,669 105,267 240 4,000 119,381 29,845
39 0,650 67,292 103,526 300 5,000 125,796 25,159
40 0,667 67,915 101,872 360 6,000 133,349 22,225
41 0,683 68,537 100,299 420 7,000 138,049 19,721
42 0,700 69,160 98,800 480 8,000 142,749 17,844
43 0,717 69,846 97,459 540 9,000 147,276 16,364
44 0,733 70,531 96,178 600 10,000 151,803 15,180
45 0,750 71,216 94,955 660 11,000 154,979 14,089
46 0,767 71,902 93,785 720 12,000 158,155 13,180
47 0,783 72,587 92,664 780 13,000 161,212 12,401
48 0,800 73,272 91,590 840 14,000 164,270 11,734
49 0,817 73,855 90,435 900 15,000 167,347 11,156
50 0,833 74,438 89,325 960 16,000 170,425 10,652
51 0,850 75,021 88,260 1020 17,000 173,118 10,183
52 0,867 75,604 87,235 1080 18,000 175,811 9,767
53 0,883 76,186 86,249 1140 19,000 177,764 9,356
54 0,900 76,769 85,299 1200 20,000 179,716 8,986
55 0,917 77,290 84,317 1260 21,000 181,701 8,652
56 0,933 77,811 83,369 1320 22,000 183,685 8,349
57 0,950 78,332 82,455 1380 23,000 185,616 8,070
58 0,967 78,853 81,572 1440 24,000 187,548 7,814
59 0,983 79,374 80,720 TEMPO DE RETORNO 50 ANOS
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Tabela 33 — Precipitagdo e Intensidades para TR=100 anos

ESTACAO: SERRANOPOLIS
TEMPO DE RECORRENCIA EM ANOS: 100 TIPO ESTAGAO: Pluviométrica
Minutos Horas Precipitagdo Intensidade | Minutos Horas Precipitagdo Intensidade
5 0,083 20,102 241,224 60 1,000 86,537 86,537
6 0,100 22,967 229,671 61 1,017 86,930 85,505
7 0,117 25,832 221,418 62 1,033 87,324 84,507
8 0,133 28,697 215,228 63 1,050 87,718 83,541
9 0,150 31,562 210,414 64 1,067 88,111 82,604
10 0,167 34,427 206,563 65 1,083 88,505 81,697
11 0,183 37,292 203,412 66 1,100 88,899 80,817
12 0,200 40,157 200,786 67 1,117 89,292 79,963
13 0,217 41,887 193,325 68 1,133 89,686 79,135
14 0,233 43,617 186,930 69 1,150 90,080 78,330
15 0,250 45,347 181,387 70 1,167 90,473 77,549
16 0,267 47,077 176,537 71 1,183 90,867 76,789
17 0,283 48,807 172,258 72 1,200 91,261 76,051
18 0,300 50,536 168,455 73 1,217 91,654 75,332
19 0,317 51,980 164,148 74 1,233 92,048 74,634
20 0,333 53,424 160,272 75 1,250 92,442 73,953
21 0,350 54,868 156,765 76 1,267 92,835 73,291
22 0,367 56,312 153,577 77 1,283 93,229 72,646
23 0,383 57,756 150,667 78 1,300 93,623 72,017
24 0,400 59,199 147,999 79 1,317 94,016 71,405
25 0,417 60,287 144,690 80 1,333 94,410 70,808
26 0,433 61,376 141,636 81 1,350 94,804 70,225
27 0,450 62,464 138,808 82 1,367 95,197 69,657
28 0,467 63,552 136,182 83 1,383 95,591 69,102
29 0,483 64,640 133,737 84 1,400 95,985 68,561
30 0,500 65,728 131,456 85 1,417 96,378 68,032
31 0,517 66,471 128,653 86 1,433 96,772 67,515
32 0,533 67,214 126,026 87 1,450 97,166 67,011
33 0,550 67,957 123,558 88 1,467 97,559 66,518
34 0,567 68,700 121,235 89 1,483 97,953 66,036
35 0,583 69,443 119,044 90 1,500 98,347 65,565
36 0,600 70,186 116,976 120 2,000 107,455 53,727
37 0,617 70,889 114,956 180 3,000 119,688 39,896
38 0,633 71,593 113,041 240 4,000 130,011 32,503
39 0,650 72,297 111,226 300 5,000 137,074 27,415
40 0,667 73,000 109,500 360 6,000 145,389 24,232
41 0,683 73,704 107,859 420 7,000 150,564 21,509
42 0,700 74,408 106,297 480 8,000 155,739 19,467
43 0,717 75,182 104,905 540 9,000 160,723 17,858
44 0,733 75,956 103,577 600 10,000 165,707 16,571
45 0,750 76,731 102,307 660 11,000 169,204 15,382
46 0,767 77,505 101,093 720 12,000 172,701 14,392
47 0,783 78,279 99,931 780 13,000 176,067 13,544
48 0,800 79,053 98,817 840 14,000 179,434 12,817
49 0,817 79,712 97,606 900 15,000 182,822 12,188
50 0,833 80,370 96,445 960 16,000 186,211 11,638
51 0,850 81,029 95,328 1020 17,000 189,176 11,128
52 0,867 81,688 94,255 1080 18,000 192,141 10,674
53 0,883 82,346 93,222 1140 19,000 194,291 10,226
54 0,900 83,005 92,227 1200 20,000 196,440 9,822
55 0,917 83,593 91,193 1260 21,000 198,625 9,458
56 0,933 84,182 90,195 1320 22,000 200,810 9,128
57 0,950 84,771 89,232 1380 23,000 202,937 8,823
58 0,967 85,359 88,303 1440 24,000 205,063 8,544
59 0,983 85,948 87,405 TEMPO DE RETORNO 100 ANOS
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Figura 73 — Gréfico — Intensidade Pluviométrica (em mm/h).
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Figura 74 — Grafico — Precipitagdo (em mm)
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9.15. Tempo de retorno

O tempo de recorréncia para o projeto dos dispositivos de drenagem foi

fixado levando-se em consideragao os seguintes fatores:

» Importancia e seguranga da obra;
No caso de interrupcgao do trafego, os prejuizos econémicos;
Danos as obras de drenagem;

Estimativa de custos de restauracao, na hipétese de destruicao;

YV V VYV V

Periculosidade de subestimacao das vazdes pelos danos que as cheias

possam ocasionar as populagdes ribeirinhas e as propriedades;
» Outros fatores de ordem econdmica.

Em face desses fatores, foram usados os seguintes periodos de recorréncia

segundo o Tipo de Dispositivo, conforme instrugdes da GOINFRA:
a - Drenagem Superficial — 5 a 10 anos;

b - Bueiros Tubulares - 15 e 25 anos, sendo 15 para calculo como canal e

25 para verificagdo como orificio;

¢ - Bueiros Celulares - 25 e 50 anos, sendo 25 para calculo como canal e 50

para verificagdo como orificio;

d - Obras-de-Arte especiais (Pontes) - 100 anos.

9.16. Tempo de concentragao

E definido como sendo o tempo necessario para que a area de drenagem
passe a contribuir para a vazao na se¢ao estudada. De uma maneira geral, o tempo

de concentragao de uma bacia qualquer depende de varios parametros, tais como:
> Area da bacia e sua forma;
» Comprimento e declividade do canal mais longo (principal);
» Tipo, recobrimento vegetal, uso da terra, etc.

Adota-se, nos projetos da GOINFRA, a formula de KIRPICH e KIRPICH
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MODIFICADA, por ser consideradas mais representativas:

KIRPICH (Para area da bacia inferiores a 0,80 km?):

12\ %385
Tc=039«|—

KIRPICH MODIFICICADA (Para area da bacia superiores a 0,80 km?):

12\ %385
Tc = -
c = 0,59 * <H>

Onde:
Tc = tempo de concentragdo em horas;
L = comprimento do talvegue em km;

H = Desnivel maximo em metros.

9.17. Coeficiente de escoamento e nimero de Curva

Coeficiente de escoamento superficial, ou coeficiente runoff, ou coeficiente

de defluvio é definido como a razdo entre o volume de &agua escoado

superficialmente e o volume de agua precipitado. Este coeficiente pode ser relativo

a uma chuva isolada ou relativo a um intervalo de tempo onde varias chuvas

ocorreram.

Para este trabalho, foi adotado a seguinte tabela de Coeficientes de

escoamento:
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Tabela 34 — Coeficientes de Escoamento

- - . Plano Ondulado Montanhoso
Condigdes de Superficie Orografia C cN C N C N
A 0,1 50 0,2 55 0,3 65
Areas urbanas, Cerrados, B 0,2 55 0,3 60 0,4 70
Pastagens C 0,4 60 0,6 65 0,6 75
D 06-08 (70| 06-09 |75| 0,6-1,00 |80
A 0,2 45 0,3 50 0,4 60
Cerrados, Pastagens e matas B 0,25 50 0,35 55 0,45 65
ralas C 0,3 60 0,4 60 0,5 70
D 0,4 65 0,5 70 0,6 75
A 0,1 35 0,3 45 0,4 50
Culturas e pastagens B 0,2 40 0,35 50 0,45 55
terraceadas C 0,3 50 0,4 60 0,5 60
D 0,4 60 0,5 65 0,6 70
A 0,1 30 0,2 40 0,3 50
Culturas Terraceadas B 0,15 40 0,3 >0 0,4 2>
C 0,2 50 0,4 55 0,5 60
D 0,4 60 0,5 65 0,6 70

Fonte: GOINFRA

Onde:

¢ A: superficie muito permeavel (‘LOESS” em camadas espessas);
e B: superficie permeavel (“LOESS” em camadas rasa e areias);

e C: superficie semipermeavel (solos sitilosos e argilosos) e,

e D: superficie pouco permeavel (solos com argilas expansivas e

pavimentos).

9.18. Area das bacias e localizagio das obras

A localizagédo estratégica de bueiros rodoviarios desempenha um papel
fundamental na infraestrutura viaria, garantindo o adequado escoamento das aguas
pluviais e contribuindo para a preservacao e durabilidade das estradas. Os bueiros,
também conhecidos como galerias de drenagem ou tubos de drenagem, sao
dispositivos subterraneos projetados para permitir a passagem controlada da agua

através das vias, prevenindo enchentes, erosdes e danos ao pavimento.

A escolha do local para a instalagcao de bueiros leva em consideracéo fatores

geograficos, hidrolégicos e topograficos. Em areas propensas a acumular agua
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durante chuvas intensas, bueiros sao estrategicamente posicionados para captar o
fluxo de agua e direciona-lo para longe da pista, evitando alagamentos. Além disso,
a localizagao leva em conta a topografia do terreno, com a instalagdo de bueiros

em pontos baixos ou em areas onde o escoamento natural € dificultado.

A seguranga viaria também é uma preocupagao na localizagéo de bueiros.
Sao instalados em locais onde a presencga de agua na pista pode representar riscos
significativos para os motoristas. A manutencdo adequada desses dispositivos é
essencial para garantir seu funcionamento eficiente e prolongar a vida util da
rodovia. Uma bacia de contribuicdo, no contexto de obras de transposicéo de
talvegue em rodovias, refere-se a area de terreno que contribui para o escoamento
de agua em diregao a um talvegue ou leito de um curso d'agua. Essa consideragao
€ fundamental no dimensionamento de estruturas hidraulicas, como pontes, bueiros

ou galerias, que precisam permitir a passagem adequada da agua sob a rodovia.

Quando chove, a agua flui pela superficie do terreno em diregdo aos cursos
d'agua naturais, como rios ou corregos. A bacia de contribuicdo é a area total em
que as aguas pluviais convergem para um ponto especifico, conhecido como ponto
de captacao (ou exutdrio). Esse ponto pode ser o local onde a rodovia cruza um

talvegue.

No dimensionamento de uma obra de transposicao de talvegue, os
engenheiros hidraulicos precisam levar em conta a quantidade de agua que fluira
da bacia de contribuicdo durante eventos de chuva intensa. Isso envolve considerar
a precipitagdo, a velocidade de escoamento, a declividade do terreno e outros

fatores que influenciam o regime hidrolégico da regiao.

O conhecimento da bacia de contribuicdo é crucial para determinar as
caracteristicas do fluxo de agua que a obra de transposi¢céo tera que lidar.
Estruturas como pontes ou bueiros precisam ser dimensionadas para suportar a
vazao maxima esperada, garantindo que a agua possa fluir sob a rodovia sem
causar alagamentos ou danos a infraestrutura. A seguir € apresentado os mapas

das bacias.

Na construgdo das bacias de contribuicdo, € importante salientar que se
levou em consideragao parte da contribuicao advinda das rodovias em que conforte

pode-se observar nos mapas, a bacia considera pelo menos metade da pista. Foi
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feito essa ponderagao levando em consideragao o impluvio da rodovia e é retirado
da rodovia por meio de sarjetas, meios-fios, entradas d’agua e descidas d’agua.
Além disso, é possivel que uma bacia hidrografica receba afluentes de outro bueiro,

sendo evidenciado nos mapas de detalhe das bacias 7, 9 e 15.

A seguir é apresentado os mapas das bacias hidrograficas:
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Figura 75 - Mapa da Bacia 1
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INFORMAGCOES DA BACIA DE CONTRIBUICAO 1
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MONTANTE: LD TALV.: 5.466 km
DECL.: 2,30%
DESN.: 106 m

LAT: -18.184906°
LONG: -51.68397108°
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Figura 76 - Mapa da Bacia 2
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INFORMAGCOES DA BACIA DE CONTRIBUICAO 2

NUMERO DA BACIA: 2

ESTACA: 7840 AREA: 0.8358 km?
MONTANTE: LD TALV.: 1.193 km

DECL.: 1,25%
LAT: -18.1970789° DESN.: 42 m

LONG: -51.68695482°
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Figura 77 - Mapa da Bacia 3
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INFORMACOES DA BACIA DE CONTRIBUIGAO 3

NUMERO DA BACIA: 3

ESTACA: 209+12 AREA: 0.3005 km?
MONTANTE: LD TALV.: 0.76 km

DECL.: 0,83%
LAT: -18.22013583° DESN.: 23 m

LONG: -51.68623616°
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Figura 78 - Mapa da Bacia 4
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LONG: -51.68581031°

257

AREA: 0.3618 km?2
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Figura 79 - Mapa da Bacia 5

-51.69300 -51.68400

g
~
K
8
o
&
-
LEGENDA
@ Exutério
== Talvegue
T2 Area da Bacia
@ Go-180
-51.69300 -51.68400
INFORMACOES DA BACIA DE CONTRIBUICAO 5
NUMERO DA BACIA: 5
ESTACA: 302+12 AREA: 0.6842 km?
MONTANTE: LD TALV.: 1.121 km
DECL.: 0,95%
LAT: -18.23637311° DESN.: 19 m
LONG: -51.68216442°
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Figura 80 - Mapa da Bacia 6
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Figura 81 - Mapa da Bacia 7
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Figura 82 - Mapa de Detalhes da Bacia 7
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Figura 83 - Mapa da Bacia 8
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INFORMAGCOES DA BACIA DE CONTRIBUICAO 8

NUMERO DA BACIA: 8

ESTACA: 496+0 AREA: 0.2652 km?

MONTANTE: LD TALV.: 0.925 km
DECL.: 0,57%
DESN.: 36 m

LAT: -18.26747197°
LONG: -51.66917942°
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Figura 84 - Mapa da Bacia 9
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Figura 85 - Mapa de Detalhes da Bacia 9
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Figura 86 - Mapa da Bacia 10
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Figura 87 - Mapa da Bacia 11
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Figura 88 - Mapa da Bacia 12
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Figura 89 - Mapa da Bacia 13
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Figura 90 - Mapa da Bacia 14
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Figura 91 - Mapa da Bacia 15
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Figura 92 - Mapa de Detalhes da Bacia 15
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Figura 93 - Mapa da Bacia 16
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Figura 94 - Mapa da Bacia 17
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Figura 95 - Mapa da Bacia 18
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INFORMAGCOES DA BACIA DE CONTRIBUICAO 18

NUMERO DA BACIA: 18

ESTACA: 1226+3 AREA: 0.2713 km?
MONTANTE: LE TALV.: 0.67 km

DECL.: 1,28%
LAT: -18.37747256° DESN.: 13 m

LONG: -51.62736865°
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Figura 96 - Mapa da Bacia 19
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INFORMAGCOES DA BACIA DE CONTRIBUIGAO 19

NUMERO DA BACIA: 19

ESTACA: 1386+0 AREA: 0.0571 km?
MONTANTE: LD TALV.: 0.309 km

DECL.: 0,94%
LAT: -18.40491251° DESN.: 13 m

LONG: -51.62060853°
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Figura 97 - Mapa da Bacia 20

-51.61600

-51.61200

: :
2 5
2 8
e S
<« <
- 2
LEGENDA
@ Exutério
=== Talvegue
T3 Area da Bacia
@D co-180
1
-51.61600 -51.61200
INFORMACOES DA BACIA DE CONTRIBUICAO 20
NUMERO DA BACIA: 20 S bR
E : 1428+ .
M%r:&mﬁi?’ TALV.: 0.412 km
DECL.: 0,21%
LAT: -18.41036834° DESN.: 18 m
LONG: -51.61513794°
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Figura 98 - Mapa da Bacia 21
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INFORMACOES DA BACIA DE CONTRIBUICAO 21
NUMERO DA BACIA: 21 S i
E H | + .
M%r:-f:m;f f_ps TALV.: 0.463 km
DECL.: 0,43%
LAT: -18.41583652° DESN.: 24 m
LONG: -51.61110394°
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Figura 99 - Mapa da Bacia 22
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INFORMAGCOES DA BACIA DE CONTRIBUICAO 22

NUMERO DA BACIA: 22
ESTACA: 157943
MONTANTE: LD

LAT: -18.43375696°
LONG: -51.60141099°
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Figura 100 - Mapa da Bacia 23
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INFORMAGCOES DA BACIA DE CONTRIBUIGCAO 23

NUMERO DA BACIA: 23

ESTACA: 162043 AREA: 0.056 km?

MONTANTE: LE TALV.: 0.327 km
DECL.: 1,03%

LAT: -18.44107493° DESN.: 14 m

LONG: -51.60212102°
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9.19. Declividade em perfil

De acordo com a Instrucdo de Projetos Rodoviarios (IP- 03 GOINFRA —
Estudos Hidrologicos), para os calculos da declividade, pode-se utilizar ferramentas
de geoprocessamento para obter o par de cotas-disténcia nos locais de mudanga
de declividade. Além disso, as declividades podem ser obtidas por meio de trés

formas:

e S1: Une a nascente a foz da-nos a declividade maxima, sempre tedrica,
utilizada para bacias onde o talvegue tenha pequenas variagdes de cota

ao longo do seu comprimento;

e S2: Declividade média: A area do tridngulo formado pelos eixos
coordenados e a reta correspondente a inclinagdo média é igual a area

definida pelos eixos coordenados e o perfil longitudinal do rio;

e S3: Declividade equivalente constante: Obtém-se através da média

harmdnica ponderada da raiz quadrada das diversas declividades.

Para este projeto, levando em consideragdo as complexidades na adogéo
de cada uma das formas de calculo, sera utilizado o valor de S3, declividade
equivalente constante. Para tanto, de acordo com a IP-03 de 2023/01 da GOINFRA,

o calculo é feito da seguinte maneira:

XL

L
> 75

Em que Si corresponde a declividade de cada trecho e Li o comprimento real

53=

de cada trecho. Para levantar os dados correspondentes a cada mudancga de
declividade, usou-se o programa ArcGIS®, utilizando Modelo Digital de Elevagao
(MDE) em que fornecem informagdes essenciais sobre a topografia da area de
estudo e sao disponibilizados, geralmente, em formatos raster como .tif ou .img.
Buscando elevar a qualidade, utilizou-se imagens de satélites georreferenciadas
(ASTER GDEM).

A seguir € apresentado uma tabela com os calculos para a determinag¢ao da
declividade equivalente constante.
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Tabela 35 — Definicdo da declividade equivalente constante
N° BACIA ZLi sLigysi | Zimicial | Zfinal | AR S
(km) m m (m)
1 5,466 4,253 766,081 660,120 | 106 1,6516 0,1652%
2 1,193 0,499 748,000 | 706,000 | 42 5,7084 0,5708%
3 0,760 0,278 727,000 | 704,448 | 23 7,4698 0,7470%
4 0,765 0,207 734,529 | 703,748 | 31 13,605 1,3605%
5 1,121 1,336 720,201 701,000 | 19 0,7039 0,0704%
6 1,554 1,290 712,850 | 678,040 | 35 1,4506 0,1451%
7 6,977 5,926 728,000 | 644,000 | 84 1,3864 0,1386%
8 0,925 0,255 651,000 | 614,964 | 36 13,209 1,3209%
9 58,297 14,977 857,000 | 586,596 | 270 15,151 1,5151%
10 0,740 0,190 687,046 | 650,010 | 37 15,109 1,5109%
11 0,74285 | 0,496298 671,000 | 656,385 | 15 2,2404 0,2240%
12 0,56607 | 0,396265 660,000 | 644,675 | 15 2,0406 0,2041%
13 0,64258 | 0,571807 645,000 | 636,395 9 1,2629 0,1263%
14 0,35343 | 0,061736 659,000 | 638,001 21 32,775 3,2775%
15 13,3157 | 7,583562 716,623 | 556,000 | 161 3,0831 0,3083%
16 0,79493 | 0,125736 662,844 | 622,514 | 40 39,97 3,9970%
17 0,98922 | 0,368336 662,499 | 643,000 | 19 7,2127 0,7213%
18 0,66966 | 0,389442 656,600 | 643,284 | 13 2,9568 0,2957%
19 0,30877 | 0,076402 651,000 | 638,315 | 13 16,333 1,6333%
20 0,41163 | 0,171195 654,646 | 637,023 | 18 5,7814 0,5781%
21 0,46315 | 0,105737 646,999 | 623,054 | 24 19,186 1,9186%
22 0,60384 | 0,274818 628,000 | 608,436 | 20 4,8278 0,4828%
23 0,32717 | 0,071182 619,000 | 605,000 | 14 21,126 2,1126%

Assim, com os dados extraidos, é possivel construir os graficos com os perfis

longitudinais dos talvegues, sendo apresentados a seguir:

Figura 101 — Perfil longitudinal — Talvegue 1

Perfil - Talvegue 1

Talvegue (km)
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Figura 102 — Peffil longitudinal — Talvegue 2
Perfil - Talvegue 2
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Figura 103- Peffil longitudinal — Talvegue 3
Perfil - Talvegue 3
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Figura 104 — Perfil longitudinal — Talvegue 4
Perfil - Talvegue 4
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Figura 105 — Perfil longitudinal — Talvegue 5
Perfil - Talvegue 5
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Figura 106 — Perfil longitudinal — Talvegue 6
Perfil - Talvegue 6
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Figura 107 — Peffil longitudinal — Talvegue 7
Perfil - Talvegue 7
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Figura 108 — Perfil longitudinal — Talvegue 8
Perfil - Talvegue 8
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Figura 109 — Perfil longitudinal — Talvegue 9
Perfil - Talvegue 9
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Figura 110 — Perfil longitudinal — Talvegue 10
Perfil - Talvegue 10
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Figura 111 — Perfil longitudinal — Talvegue 11
Perfil - Talvegue 11
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Figura 112 — Perfil longitudinal — Talvegue 12
Perfil - Talvegue 12
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Figura 113 — Perfil longitudinal — Talvegue 13
Perfil - Talvegue 13
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Figura 114 — Perfil longitudinal — Talvegue 14
Perfil - Talvegue 14
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Figura 115 — Perfil longitudinal — Talvegue 15
Perfil - Talvegue 15
750
700
£ 650
[
-]
=
£ 600
<
550
500 T T T T T T 1
0 2 4 6 8 10 12 14
Talvegue (km)
Figura 116 — Peffil longitudinal — Talvegue 16
Perfil - Talvegue 16
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Figura 117 — Perfil longitudinal — Talvegue 17
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Figura 118 — Perfil longitudinal — Talvegue 18
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Figura 119 — Perfil longitudinal — Talvegue 19
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Figura 120 — Perfil longitudinal — Talvegue 20
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Figura 121 — Perfil longitudinal — Talvegue 21
Perfil - Talvegue 21
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Figura 122 — Perfil longitudinal — Talvegue 22
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Figura 123 — Perfil longitudinal — Talvegue 23
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Tendo as declividades definidas, € possivel classificar as bacias quanto aos

relevos. Elas podem ser classificadas da seguinte maneira:

Tabela 36 — Classificagdo do relevo de acordo com a declividade

& e i e Classificagdo do Relevo segundo a
inclinagcdo média 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%

Assim, vé-se que de acordo com as declividades equivalentes, praticamente
todas as bacias podem ser classificadas de acordo com as classes estabelecidas
como Relevo Plano, tendo uma inclinacao média de 2%, excedo as bacias 14 e 16
que possuem declividade superior a 3% e se enquadra em relevo suave ondulado
(levemente ondulado).
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9.20. Caracterizagao das bacias de contribui¢ao

A caracterizagao geoldgica, geomorfologica e de vegetacdo desempenha
um papel preponderante no processo de dimensionamento e calculo de estruturas
hidraulicas, como os bueiros, dentro de bacias hidrograficas. Esse enfoque
integrado é vital para obter uma compreenséao holistica do ambiente em que essas
estruturas serédo implantadas, permitindo a implementagao de solugbes que sejam
nao apenas eficazes do ponto de vista hidraulico, mas também sustentaveis e

resilientes.

A geologia regional oferece informagdes importantes sobre a composi¢cao do
solo e das rochas presentes na area de interesse. Esse conhecimento é
fundamental para avaliar a estabilidade e a durabilidade do bueiro, uma vez que as
caracteristicas geoldgicas influenciam diretamente a capacidade de carga e a
resisténcia do solo. Além disso, a geologia também desempenha um papel na
determinacgao de potenciais riscos geotécnicos, como deslizamentos de terra, que

podem afetar a eficacia e a integridade do bueiro ao longo do tempo.

A analise geomorfologica fornece informacgbes sobre a t