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1 APRESENTACAO

O presente relatério denominado de Volume 03B — Estudos Geotécnicos é parte integrante do Projeto
Executivo de Engenharia para a Duplicagdo da Rua 09 e Implantagdo da Estrada do Bugre, no municipio de
Trindade/GO.

O trabalho é composto pelos seguintes volumes:

e Volume 01 — Relatério de Projeto;

e Volume 02 - Projeto de Execugdo;

e Volume 03A — Notas de Servigo e Calculos de Volumes de Terraplenagem;
e Volume 3B — Estudos Geotécnicos;

e Volume 04 — Orgamento e Planejamento.

1.1 MAPA DE LOCALIZACAO

1ING
e Com. de Couros

BRASIL

MRINDADE

Figura 1: Mapa de localizagao regional
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2 ESTUDOS GEOTECNICOS

Os estudos geotécnicos foram elaborados de modo a subsidiar os projetos de pavimentagdo e de
terraplenagem.

A pesquisa de materiais foi desenvolvida com o objetivo de proporcionar o conhecimento dos materiais
dos cortes, terrenos de fundagdo dos aterros e, ainda, encontrar a distancias econémicas e materiais com
caracteristicas aceitdveis para a execugdo da pavimentagdo e das demais estruturas necessarias a realizagdo da
obra.

Foram desenvolvidos em consondncia com as orientag¢des contidas nos seguintes documentos:

e Instrugdes de Servico 206- Estudos Geotécnicos

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

e Manual de Implantagéo Bdsica de Rodovia - DNIT/IPR-742-2010
e Instrugbes para Acompanhamento e Andlise Estudos e Projetos Rodovidrios - DNIT/IPR-739-2010
e |P-04- Estudos Geoldgicos GOINFRA

e |P-07- Estudos Geotécnicos GOINFRA

Todos os servigos de pavimentagao serdo compostos e quantificados de acordo com a norma GOINFRA
MED-PAV 001/2019, revisada em jan/2024, que apresenta os critérios de medi¢do para os grupos de servicos de
pavimentagao correlacionando seus cédigos de composicdes de prego unitario e especificagdes de servigos da
Agéncia.

2.1 METODOLOGIA

A pesquisa de materiais foi desenvolvida com o objetivo de proporcionar o conhecimento dos materiais
dos cortes, terrenos de fundagdo dos aterros e, ainda, encontrar a distancias econdmicas materiais com
caracteristicas aceitdveis para a execuc¢do da pavimentacao e das demais estruturas necessarias a realizagdo da
obra.

A sequéncia metodoldgica dos Estudos Geotécnicos compreendeu as seguintes etapas:

e Estudos do subleito, com identificagéGo dos horizontes de solo de mesmas caracteristicas macroscopicas
e determinagdo de suas caracteristicas fisicas e mecdnicas para fins de dimensionamento do pavimento
e conhecimento dos materiais para o uso na terraplenagem;

e Estudos de cortes, com identificacdo e caracterizago dos materiais a serem movimentados na operagdo
de terraplenagem;

e Prospecgdo de ocorréncias de materiais, com defini¢cdo quantito-qualitativa para destina¢Go as camadas
do pavimento e do corpo dos aterros, contemplando jazidas de material granular, caixas de empréstimo,
pedreiras e areais.

2.2 ESTUDOS DO SUBLEITO

Os estudos do subleito objetivaram basicamente caracterizar os materiais que servirdo de suporte ao
pavimento e foram efetivados a medida da definicdo do projeto geométrico. Com base no greide de
pavimentacdo projetado, foi elaborado um plano de sondagem, no qual foram estabelecidos os furos de
sondagem. Cada furo foi executado com uma profundidade minima de 1,0 metro abaixo do greide de
regularizacdo do subleito nos trechos em aterro e 1,0 metro abaixo do greide acabado para os trechos em corte.

Nos trechos em corte foi executado no minimo um furo para verificacdo da presenca de material de 32
categoria, presenca e profundidade do lencol freatico, profundidade e caracterizagdo dos diversos horizontes.

Foram coletados materiais em furos espacados ao longo do eixo de projeto, nunca distando mais que
200 metros um furo do outro.
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Para todos os furos de sondagem foram elaborados boletins de sondagem, nos quais constam as

classificagdes expeditas dos materiais quanto a textura, cor e posi¢do do lengol freatico, tendo sido coletadas
amostras de cada horizonte atravessado, as quais foram submetidas aos seguintes ensaios:

Andlise granulométrica de solos por peneiramento (DNER-ME 080/94);
Determinagdo do limite de liquidez (DNER-ME 122/94);
Determinagéo do limite de plasticidade (DNER-ME 082/94).

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

Compactagdo, determinagéo de umidade 6tima e densidade mdxima (DNER-ME 129/94).

Andlise granulométrica por sedimentagdo

Apds a conclusdo dos estudos de campo e de laboratério, os materiais foram classificados segundo a

HRB, sendo ainda calculados os indices de Grupo. Foi entdo definido o perfil geotécnico do trecho em projeto.

2.2.1 Anadlise Estatistica e indice de Suporte de Projeto

Os resultados dos ensaios foram submetidos a estudos estatisticos, objetivando obter conhecimento

geotécnico do subleito e determinar o ISC a ser utilizado no dimensionamento do pavimento.

Para tanto, foi utilizado o plano de amostragem recomendado pelo Manual de Pavimentagao do DNIT

para a analise estatistica dos resultados dos ensaios. Essa metodologia é explicitada a seguir:

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

solo, tem-se que:

_ Yx
7oL
N
_ 129
X =X-22 0680

onde:

N:numero de amostras
X:valor individual
X:média aritmética

o:desvio padréo

X,.im:valor minimo provdvel, estatisticamente

X,.ax:valor mdximo provdvel, estatisticamente

N > 9:numero de determinagées feitas

A tabela a seguir apresenta o controle estatistico realizado com todos os ensaios executados para o

subleito.
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—
=R
CONTROLE ESTATISTICO
Via: Segmento: Data:
Estrada do Bugre Duplica¢do Rua 09 / Implantagdo Estrada do Bugre abr-25
Local: Estudo: Material:
Chécara Santa Luzia, Trindade-GO Subleito Solo Natural

CURVA GRANULOMETRICA

100,0
80,0
'_
Z
000 @ e Média
<t
400 = Méx.
N
20,0 Min.
0,0
Ne 200 Ne 40 N2 10 Ne 4 3/8" 3/4" 1"
PENEIRAS
CARACTERISTICAS FiSICAS E MECANICAS
ENS. DE CARACT. X e s N | Xou | X, |COMPACTACAOEISC X e s N Xooo | X
AMOSTRAS AMOSTRAS
1" %,7 | 7,6 12 | 100,0 | 88,8 é‘ M.EAS.MAx. | 1.708 | 67,1 | 10 [ 1.781 | 1.635
» |M.EAS. .
w
« 3/4" 95,1 | 11,4 | 12 | 1000 83,1 | & g UMID. 6TIMA 16,10 | 3,08 | 10 | 19,45 | 12,75
< S .
o
£ S 3/8" 91,5 | 168 | 12 |1000| 737 | 2 2 |exp 025 | 015 | 10 [ 0,41 | 0,09
S < B - :
9 a N2 4 88,4 20,0 12 100,0 67,3 g 1.5.C 11,52 1,61 10 13,27 9,77
32 S.C.
g * N2 10 83,3 | 21,8 [ 12 |100,0 | 60,4 g M.EAS. MAX. | 2106 | 17,7 2 | 2134 | 2.077
w [M.EAS. .
o w
Ne 40 650 | 243 | 12 | 906 | 395 | & g UMID. 6TIMA 8,05 | 0,64 2 9,06 | 7,04
] .
N 200 359 | 169 | 12 | 537|182 | 2 & |ep 000 | 000 | 2 | 000 | 000
»n N z
LL 248 | 183 | 12 | 440 | 55 | LS.C. 63,50 | 3,96 2 | 69,80 57,20
LP. 8,8 6,5 12 | 157 | 2,0
EA. 00 | 00 0 0,0 0,0
IG. MODAL 2,8 2,5 12 5,4 0,1
CLASS. HRB MODAL A6
8 o |D.InSitu —
8 £ ISC Minimo
S E |umiD. NAT. 60.0
av° ¢
G.C. 50,0
F. de Empolamento 40.0
® 12 GOLPES
30,0
VALORES DE PROJETO ¥ 26 GOLPES
-~ 12906 20,0
Xmax = x+ +0,68.c
N 10,0
- 1290 0,0
Xmin = X- N -0,68. ¢ 12 GOLPES 26 GOLPES
N

Para o calculo do ISC de projeto, foram consideradas as metodologias tanto do DNIT como da GOINFRA.
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De acordo com o Manual de Implantagdo Basica de Rodovia - DNIT/IPR-742-2010 o ISC de projeto é
calculado a partir da férmula a seguir, que representa a estimativa da média do universo das amostras quando
se objetiva estimar um valor minimo, considerando que os valores de ISC ja sdo medidos numa condigdo minima
de compactagao.

- L2990
p=X- i
onde:
N:numero de amostras
X:valor individual
X:média aritmética
o:desvio padréo

De acordo com a IP-10 GOINFRA — Projeto de Pavimentagdo — 2018/001, o célculo do ISC do subleito é
feito com base na seguinte férmula:

Onde:

ISC: média aritmética dos valores de ISC das “n” amostras ensaiadas

to,90: coeficiente de Student relativo ao intervalo de confianga de 90%

o: desvio padrdo da populagdo dos valores de ISC das “n” amostras ensaiadas

Para conferir maior seguranca ao dimensionamento do pavimento, na determinagao do ISC de projeto,
foram rejeitados os valores espurios, com desvios muito acima do desvio padrao.

Na tabela a seguir sdo apresentados os resultados numéricos e graficos obtidos pela andlise estatistica
do subleito, contendo a variagdo dos valores de ISC obtidos em laboratdrio e a variagdo dos valores considerados
para a obtengdo do ISC de projeto.

L]
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ESTUDO DO SUBLEITO
Via: Estrada do Bugre
Segmento: Duplicagao Rua 09 / Implantagao Estrada do Bugre
Local: Chacara Santa Luzia, Trindade-GO
SEGMENTO HOMOGENEO
ESTACAINICIAL: 32 ESTACAFINAL: 176 EXTENSAO: 2,88 km
ENSAIOS REALIZADOS: 10 Os ensaios foram submetidos a estudos estatisticos com o objetivo de eliminar valores espurios
INSAIOS CONSIDERADOS: 10 para determinacéo do IS de projeto.
CALCULO DO INDICE DE SUPORTE DE PROJETO (ISp)
. - X DESVIO (X -X)? 1,29
MEDIA: X:Z = 11,52 i O == = 161 K = = = 041 to90= 1,29
n PADRAO: n—1 J; 0,90
Metodologia DNIT
) -% 1,29.0'_Y Ko =
MEDIADO UNIVERSO: U4 =X — Nl 0= 10,86 Isp= IS,=us= 11,00
Metodologia GOINFRA
- oxt
ISC,=X———=2%= 1083 ISCp = 11,00
——ISC Campo ——ISC Célcul0 e |Sp
14
12 \ //
1o N\ /
3 \ /
2]
8 \%
6
4 :
ESTACA/FURO
GRANULOMETRIA LIMITES FisiCOs RESILIENCIA MEDIA DO SEGMENTO
Solo predominante: A-6(80%) [Solo pred.: A-6(80%) |Fragéo fina que passa na peneira n® 200 (%): 48,0
Peneira n® 4 (média) 96,93% |LL (média) 29,70 Classificagdo quanto a resiliéncia - Tipo: 2
Peneira n® 10 (média) 92,35%  [IP (média) 10,58 Solos com grau de resiliéncia intermediario - apresentam comportamento regular
Peneira n° 200 (média) 40,34% % de NP 20,00% como subleito. Seu uso com reforgo requer estudos e ensaios especiais.
CLASSIFICAGAO HRB
Variagao do ISC por Tipo de Solo Variagio do
A-1 A-2 A-3 A4 A-5 A-6 A-7 ISCcampo no
Maximo ; 11,90 ] : : 13,30 ) Segmento
Médio - - - - - - - Maximo 13,30
Minimo - - - - - - - Médio 11,52
% Seg. 20,00% 80,0% Minimo 7,60
A-2-4
10,00%
A-2-6 W A-2-4
10,00%
H A-2-6
A-6
A-6
80,00%
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2.2.2 Estudo dos Cortes

Embora o greide de projeto indique cortes minimos no trecho, as sondagens realizadas no subleito
também contemplaram a andlise dos materiais dos cortes, tendo em vista a sua classificagdo e sua distingdo
quanto a natureza do material de escavagdo, de modo a permitir a avaliagdo e a escolha dos equipamentos
apropriados para as atividades de terraplenagem.

Foi observada a presenca de lengol freatico (N. A.) préximo a estaca 118. Neste local existe uma area de
brejo nos dois lados da pista. No boletim geoldgico também é possivel observar a presenca de uma mina d’agua
nessa regiao.

Os boletins de sondagem ndo indicaram a presenga material impenetravel ou afloramentos de rocha,
assim, considerou-se que o subleito do trecho em projeto é composto por material de 12 categoria.

2.2.3 Ocorréncias de Solo Mole

Os resultados dos ensaios realizados com o material do subleito ndo indicaram a presenga de solos
moles ou compressiveis. Porém, foi observada a presenca de lengol fredtico (N. A.) proximo a estaca 118. Neste
local existe uma drea de brejo nos dois lados da pista. Por isso, no projeto de terraplenagem sera dada atengdo
especial a esse local.

2.2.4 Resultados dos Ensaios

A seguir estdo apresentados os boletins de sondagem e os resumos dos ensaios realizados para o
subleito.

L]
Volume 3B — Estudos Geotécnicos — Duplicagéo Rua 09 e Implantagdo Estrada do Bugre



2 BASITEC

@ BOLETIM DE SONDAGENS - ACESSO A COMING IND. E COMERCIO DE COUROS
Geotacnia
Interessado: BASITEC PROJETOS E CONTRUGOES LTDA o doncia: | Duplicacio Rua 09 50 Estrada do Sondador:
rocedencia: Bugre (Chacara Santa Luzia, Trindade-GO)
Finalidade: PROSPECGAO SUBLEITO RENNAN
Registro Descrigao
FUROS |Lado] c°°’3$;adas
Data: | Profundidade: | Classificagdo Tactil e Visual OBS
22/04/25| 0,00 0,20 CAMADA VEGETAL
y D 22K 660.979.00 0,20 2,00 ENTULHO
816132500 2,00 | 3,00 ARGILAVERMELHA
22/04/25| 0,00 0,20 CAMADA VEGETAL
2 LD |22K 661.010.00 0,20 | 0,60 ENTULHO
8.161.525.00 060 120 ROILAVERVELIA
22/04/25| 0,00 0,20 CAMADA VEGETAL
3 Lp |22K 661.032.00 § 020 | 1.20 ARGILAVERVELHA
8.161.716.00
22/04/25| 0,00 0,20 CAMADA VEGETAL
4 LD |22K 661.816.00 0,20 0,60 ENTULHO
8161.910.00 0,60 1,30 AREIASILTOSA
22/04/25| 0,00 0,20 CAMADA VEGETAL
5 LD 22K 660.952.00 | 0,20 1,30 ARGILAVERMELHA
8.161.121.00 %
22/04/25| 0,00 0,20 CAAMDA VEGETAL
6 Lp |22K 660.874.00 0,20 1,10 CASCALHO SEIXO ROLADO
8.162.313.00
22/04/25| 0,00 0,20 CAMADA VEGETAL
. LE 22K 660.901.00 | 0,20 0,60 ENTULHO
8.162.546.00 060 130 AOILA AN O
1,30 NA NA =1,30
22/04/25| 0,00 0,20 CAMADA VEGETAL
s LE |22K660.772.00 020 | 104 ARGILAARENOSA
8.162.703.00
22/04/25| 0,00 0,20 CAMADA VEGETAL
9 LE 22K 660.717.00 0,20 1,04 ARGILAARENOSA
8.162.894.00
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@ BOLETIM DE SONDAGENS - ACESSO A COMING IND. E COMERCIO DE COUROS
Georacnia
Interessado: BASITEC PROJETOS E CONTRUGOES LTDA o doncia: | DuPlicacao Rua 09 ¢éo Estrada do Sondador:
rocedencia: Bugre (Chacara Santa Luzia, Trindade-GO)
Finalidade: PROSPECGAO SUBLEITO RENNAN
Registro Descrigao
FUROS |Lado] C°°’S$;adas
Data: | Profundidade: | Classificagdo Tactil e Visual OBS
22/04/25| 0,00 0,20 CAMADA VEGETAL
10 LE |22K 660574.00 0,20 1,20 ARGILAAMARELA
8.163.063.00
22/04/25| 0,00 0,20 CAMADA VEGETAL
" D 22K 660.435.00 | 0,20 1,20 ARGILAARENOSA
8.163.209.00
22/04/25| 0,00 0,20 CAMADA VEGETAL
12 LE |22K650.982.00 § 020 | 1.20 SEMOROLADO
8.163.528.00

C_____________________________________________________________________________________________________]
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g BOLETIM DE SONDAGENS - COMING INDUSTRIA E COMERCIO DE COURO
Geotecnin
Interessado: BASITEC PROJETOS E CONSTRUGOES LTAD o doncia: | Duplicacio Rua 09 50 Estrada do Sondador:
rocedencia: Bugre (Chacara Santa Luzia, Trindade-GO)
Finalidade: ANALISE GEOLOGICA RENAN
Registro Descrigao
FUROS |Lado] °°°'3$;adas
Foto Reg Data: | Profundidade: | Classificagdo Tactil e Visual OBS
1 ENTULHO
22K.660.978.00 |
! Lb 8.161.321.00 |g
2 ENTULHO
22K.660.992,00
2 Lb 8.161.420.00
3 TAMPA DE PLUVIAL
22K 661.044.00 |
3 LE | "g.161.785.00
4 INICIO EROSAO LE
22K 661,017,00
4 LE 8.161.960,00
5 EROSAO LE
22K
5 LE 660.995,00
8.1162.016.00
6 EROSAO LE
22K 660.953.00
6 LE 8.162.119.00
7 EROSAO LE
22K 660.953.00
7 LE 8.162.119.00
8 FIMEROSAO LE
22K 660.925.00
8 LE | "g.162.190.00

C_____________________________________________________________________________________________________]
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g BOLETIM DE SONDAGENS - COMING INDUSTRIA E COMERCIO DE COURO
Geotecnin
Interessado: BASITEC PROJETOS E CONSTRUGOES LTAD o doncia: | DuPlicacao Rua 09 ¢éo Estrada do Sondador:
rocedencia: Bugre (Chacara Santa Luzia, Trindade-GO)
Finalidade: ANALISE GEOLOGICA RENAN
Registro Descrigao
FUROS |Lado] C°°'S$;adas
Foto Reg Data: | Profundidade: | Classificagdo Tactil e Visual OBS
9 INICIO DAMINA D'AGUA LE/LD
22K 660,822.00
9 LE 8.162.437.00
9 MINA D'AGUA LE/LD
9 22K 660.819.00
8.162.449.00
10 FIMDAMINAD'AGUA LE/LD
10 22K 660.806.00
8.162.524.00
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QUADRO RESUMO DE ENSAIOS
Via: Estrada do Bugre Ocorréncia: Subleito
Segmento: Duplicacdo Rua 09/ Implantac¢do Estrada do Bugre
Local: Chécara Santa Luzia, Trindade-GO Data: 28/04/2025
REG. DA AMOSTRA 1 2 3 4 5 6 7 8 9
POSICAO LD LD LD LD LD LD LE LE LE
PROFUNDIDA DE (m) 3 1,2 1,2 1,3 1,3 1,1 1,3 1,2 1,24
< ° 1" 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 80,54 100,00 100,00 100,00
x % 3/4" 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 70,81 100,00 100,00 100,00
g g 3/8" 99,48 99,07 99,21 96,65 99,07 55,79 98,98 98,40 98,94
g § 4 99,18 98,30 98,32 92,36 98,30 45,91 98,40 96,00 96,76
% 2‘ 10 97,90 95,70 95,80 85,80 95,70 38,20 96,00 78,11 93,70
?:.') :\i 40 83,55 80,68 80,58 64,15 80,68 27,27 78,11 23,06 81,25
200 59,70 55,35 52,12 21,76 55,35 14,44 23,06 23,06 42,35
B LL 38,20 37,40 35,80 NL 36,10 NL NL 38,00 37,80
Indices Fisicos
P 13,90 13,03 12,70 NP 12,90 NP NP 13,00 13,50
EQUIV.DE AREIA
e} 7 5 5 0 5 0 5 2 2
CLASSIF. H.R.B. A-6 A-6 A-6 A-2-4 A-6 A-2-4 A-6 A-6 A-6
EN. COMP. / N° GOLPES 12 12 12 12 12 26 12 12 12
g E UMID. (%) 18,90 17,70 19,10 9,70 17,70 8,50 11,90 18,10 16,40
§" - DENS. (Kg/m?) 1646 1647 1657 1785 1650 2093 1838 1742 1697
% g DENS. (Kg/n?)
S § UMD. (%)
% COMP.
UMD. (%) 14,60 13,60 14,20 4,90 13,60 3,80 7,00 13,10 11,30
% DENS. (Kg/n?) 1,433 1,491 1,443 1,516 1,491 1,814 1,598 1,511 1,504
5 1S.C. (%) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
EXP. (%) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
UMID. (%) 16,10 15,70 16,30 6,90 15,70 5,90 9,00 15,20 13,3
S DENS. (Kg/n?®) | 1,590 1,550 1,571 1,698 1,550 1,990 1,768 1,673 1,636
% 5 15.C. (%) 6,90 6,60 7,00 4,40 6,40 42,00 6,70 7,40 7,00
o EXP. (%) 0,47 0,46 0,41 0,13 0,38 0,00 0,16 0,16 0,41
(3);' UMID. (%) 18,30 17,10 18,40 8,90 17,70 7,90 11,10 17,20 15,4
w i3 DENS. (Kg/n?) | 1,643 1,647 1,652 1,698 1,647 2,087 1,832 1,736 1,690
'g % 1.S.C. (%) 10,90 11,20 12,10 7,60 13,30 60,70 13,10 12,60 11,30
% EXP. (%) 0,40 0,39 0,39 0,10 0,35 0,00 0,10 0,35 0,38
g UMID. (%) 20,40 19,80 20,50 10,90 19,80 9,90 13,10 19,30 17,40
3 S DENS. (Kg/n?) | 1,631 1,538 1,637 1,796 1,538 2,062 1,824 1,73 1,69
2 5 15.C. (%) 6,00 3,90 4,20 5,20 6,20 37,00 4,90 5,00 4,20
EXP. (%) 0,33 0,28 0,34 0,07 0,26 0,00 0,09 0,26 0,31
UMID. (%) 22,50 21,80 22,60 9,20 21,60 11,90 15,2 21,4 19,5
= DENS. (Kg/m?) 1,544 45,900 1,497 1,616 1,459 1,985 1,703 1,616 1,597
% 1.S.C. (%) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
EXP. (%) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1.5.C. FINAL (%) 10,90 11,20 12,10 7,60 13,30 60,70 13,10 12,60 11,30
EXPANSAO (%) 0,06 0,39 0,39 0,10 0,07 0,00 0,10 0,35 0,38
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QUADRO RESUMO DE ENSAIOS

Via: Estrada do Bugre Ocorréncia: Subleito
Segmento: Duplicacdo Rua 09/ Implantac¢do Estrada do Bugre
Local: Chécara Santa Luzia, Trindade-GO Data: 28/04/2025
REG. DA AMOSTRA 10 11 12
POSICAO LE LD LE
PROFUNDIDA DE (m) 1,2 1,2 1,2
1" 100,00 100,00 80,44
< 8
4 £ 3/4" 100,00 100,00 70,64
= 12}
= 2 38" 98,51 98,43 55,09
Q
g 2 4 96,06 95,67 45,59
[0
Z oy 10 92,60 92,20 38,10
o
o ”\i 40 77,68 76,82 26,60
200 35,87 34,75 13,26
. LL 37,20 36,50 NL
Indices Fisicos
P 13,00 13,80 NP
EQUIV.DE AREIA
IG 1 1 0
CLASSIF. HRB. A6 A-2-6 A1-A
EN. COMP. / N° GOLPES 12 12 26
° g UMD. (%) 16,10 15,40 7,60
S - DENS. (Kg/m?) | 1746 1670 2118
§ o DENS. (Kg/n?)
£ g
8 8 UMD. (%)
% COMP.
UMD. (%) 7,80 11,20 4,00
Z_: DENS. (Kg/in?) | 1,432 1,474 1,951
© 1.S.C. (%) 0,00 0,00 0,00
EXP. (%) 0,00 0,00 0,00
UMD. (%) 12,90 13,30 6,00
‘E DENS. (Kg/n?) | 1,619 1,596 2,051
% o 1.S.C. (%) 6,60 6,80 39,20
© EXP. (%) 0,39 0,37 0,00
2 UMID. (%) 15,00 15,40 8,00
[3)
u € DENS. (Kg/in?)| 1,731 1,670 2,114
o
?2: S |isc.(%) 11,20 11,90 66,30
2 EXP. (%) 0,32 0,34 0,00
u UMID. (%) 17,00 17,40 10,00
5} 3 DENS. (Kg/) | 1,738 1,607 1,975
2 o 1.S.C. (%) 3,90 7,00 31,90
EXP. (%) 0,26 0,30 0,00
UMID. (%) 19,10 19,50 12,00
Z—: DENS. (Kg/n?) | 1,594 1,479 1,838
© 1.S.C. (%) 0,00 0,00 0,00
EXP. (%) 0,00 0,00 0,00
.S.C. FINAL (%) 11,20 11,90 66,30
EXPANSAO (%) 0,32 0,34 0,00

2.3 EsTuDO DOS EMPRESTIMOS

Empréstimos sdo escavagdes efetuadas em locais previamente definidos para a obtencdo de materiais
destinados a complementacdo de volumes necessarios para aterros, quando houver insuficiéncia de volume nos
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cortes, ou por razdes de ordem qualitativa de materiais, ou de ordem econdmica (elevadas distancias de
transporte).

Para o projeto em questdo foi considerada uma area para empréstimo lateral. Seu material foi coletado
e submetido aos seguintes ensaios:

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

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

e Determinagdo do limite de plasticidade (DNER-ME 082/94).

e Compactagdo (método B ou C) (DNER-ME 129/94)

e Determinacéo do indice de Suporte Califérnia (DNER-ME 049/94); com corpos de-prova moldados com
a energia do Proctor Normal (12 golpes por camada);

e Determinagdo da massa especifica aparente “in situ” (DNER-ME 092/94).

O fator de contragdo aterro/corte de cada uma das caixas estudados foi definido a partir do calculo do
fator de homogeneizagdo, que é a relagdo entre o volume do material no corte de origem e o volume que este
mesmo material ocupara no aterro, apds ser compactado. Esse fator foi calculado por meio da divisdo entre a
densidade maxima obtida no ensaio de compactagdo e a densidade “in situ”.

A tabela a seguir apresenta as caracteristicas fisicas de cada empréstimo estudado.

2.3.1 Croquide localizagdo

A seguir é apresentado o croqui de localiza¢do do empréstimo lateral selecionado para uso no projeto
de terraplenagem.
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CROQUI DE LOCALIZACAO
VIA: SEGMENTO: LOCAL:
Estrada do Bugre Duplicacdo Rua 09 / Implantag¢do Estrada do Bugre Chacara Santa Luzia
OPERADOR: ESTUDO: CIDADE: DATA:
EQUIPE EMPRESTIMO TRINDADE-GO 28/04/2025
EMPRESTIMO LATERAL

\

Legenda

&» Empréstimo
® Furos

" Inicio do trecho

= g
o

400 m
LOCALIZACAO:
LOCALIZAGAO: Trindade-GO AREA (m?): 13.200,00 Coord. F1:661.010; 8.161.626
DISTANCIA DO EIXO: 10,00 metros PROFUNDIDADE MEDIA DE EXPURGO (m): 0,2 Coord. F3:661.037;8.161.824
VEGETACAO: Pastagem VOLUME DE EXPURGO (m?): 2640,00 Coord. F7:660.905;8.162.207
PROFUNDIDADE MEDIA (m): 2,0
VOLUME UTIL (m?): 26.400,0

2.3.2 Condigdes para Licenciamento

Em consulta ao Sistema de Informagdes Geograficas da Mineragdo (SIGMINE), foi possivel verificar que
ndo existe nenhum processo minerario ativo ou em andamento na area do empréstimo selecionado,
demonstrando que ndo hd impedimento para sua exploracgdo e futuro licenciamento.
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Legenda
& EMPRESTIMO

:;%(éessos Minerarios Inicio do trecho
Reconhecimento Geologico
Requerimento de Pesquisa
Autorizacdo de Pesquisa

_ Direito de Requerer a Lavra
Requerimento de Lavra
Concessdo de Lavra
Requerimento de Lavra Garimpeira
Lavra Garimpeira
Requerimento de Licenciamento
Licenciamento
Requerimento de Registro de Extracio
Registro de Extragdo.

Manifesto de Mina

~ Apto para Disponibilidade
Disponibilidade
Dados ndo cadastrados

Assogiacao, T'mdaq‘é'j»\mxgms: dos'Animais

— s 7
\mé‘ton‘ mxmé‘tionzgn@

Figura 2: Processo junto a ANM na drea do empréstimo.

2.3.3 Analise Estatistica dos Empréstimos Laterais

O controle estatistico apresentado para o empréstimo lateral foi realizado conforme metodologia
apresentada no item referente ao subleito. A tabela a seguir apresenta o controle estatistico resultante dos
ensaios laboratoriais realizados com o material dos empréstimos laterais.
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CONTROLE ESTATISTICO
Via: Segmento: Data:
Estrada do Bugre Duplicagcdo Rua 09 / Implantacg3o Estrada do Bugre abr-25
Local: Estudo: Material:
Chécara Santa Luzia, Trindade-GO Empréstimo Lateral Solo Natural
CURVA GRANULOMETRICA
100,0
80,0 =
Z
800 & e Media
<
400 = Max.
N
20,0 Min.
0,0
N2 200 N2 40 N2 10 N2 4 3/8" 3/4" 1"
PENEIRAS
CARACTERISTICAS FiSICAS E MECANICAS
ENS. DE CARACT. X e s N Xos | Xoin COMPACTAGAOEISC X e s N Xos | X
AMOSTRAS AMOSTRAS
-
1" 100,0 | 0,0 7 100,0 | 100,0 <E: v |M.EAS. MAX. 1.642 | 24,5 7 1.670 | 1.613
3 w
« 3/4" 100,0 | 0,0 7 | 1000|1000 | & % |ywmip.6mma | 1803 | 143 7 | 19,70 | 16,35
£ O
E ) 3/8" 99,5 0,5 7 100,0 | 99,0 g ; EXP. 0,37 0,03 7 0,40 | 0,33
<
S 4 Ne 4 98,5 1,0 7 99,7 | 97,4 p 1.5.C 11,93 | 1,44 7 13,61 | 10,25
39 .S.C.
2 o
o o ,2 2, 7 , ,
g < Ne 10 96 0 98,5 | 93,9
Ne 40 81,0 | 53 7 | 872 | 748
Ne 200 48,9 5,8 7 55,6 | 42,1
LL 37,1 | 1,0 7 38,3 | 36,0
P 135 | 05 7 | 141 | 12,9 . )
CALCULO DO INDICE DE SUPORTE DE PROJETO (ISp)
E.A. 0,0 0,0 0 0,0 0,0
1G. MODAL 4,0 1,4 7 5,7 2,3 Metodologia DNIT
CLASS. HRB MODAL A6 1,29
n=17 K :T :0,5
2 o |D.mnsitu 1311 | 0,00 | 3 |100,00( 1.311 n
“w o
S € [umID. NAT 18,90 | 0,00 3 18,90 | 18,90 —
&S UMID. NAT. p=X-Ko 1123 ISCp= 11,2
G.C. 79,40 | 0,00 3 | 79,40 | 79,40
F. de Empolamento 1,26 0,00 3 1,26 1,26 Metodologia GOINFRA
VALORES DE PROJETO n=17 tosos 144
- 1,296 ’
Xmax = x+ +0,68.c
N
) — 129 ¢ _ T OXxtyy
Xmn = X- \/ﬁ -0,68. ¢ I1SCp, = T - 11,08 ISCp= 11,1
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2.3.4 Resultados dos Ensaios

Os boletins de sondagem e os resumos dos ensaios realizados com o material do empréstimo sdo
apresentados a seguir.

g BOLETIM DE SONDAGENS - ACESSO A COMING IND. E COMERCIO DE COUROS
Geotecnia
Interessado: BASITEC PROJETOS E CONTRUGOES LTDA o domcia: | Duplicasdo Rua 09 50 Estrada do Sondador:
M - rocedencia: Bugre (Chacara Santa Luzia, Trindade-GO)
Finalidade: PROSPECCAO DE EMPRESTIMO LATERAL RENNAN
Registro Descrigido
FUROS  [Lado] C°°'S$;adas
Foto Reg Data: Profundidade: | Classificagdo Tactil e Visual OBS
1 22/04/25| 0,00 0,20 CAMADA VEGETAL
1 LE 22K 661.010.00 3 0,20 2,20 ARGILAVERMELHA
8.161.626.00 |y
2 22/04/25| 0,00 0,20 CAMADA VEGETAL
) LE |22K661.027.00 [ 0,20 2,20 ARGILAVERMELHA
8.161.726.00
3 22/04/25| 0,00 0,20 CAMADA VEGETAL
3 LE | 22K 661037.00 0,20 2,20 ARGILAVERMELHA
8.161.824.00
4 22/04/25| 0,00 0,20 CAMADA VEGETAL
4 LE |22K661,025.00 & 020 | 2.20 ARGILAVERMELHA
8.161.910.00
5 22/04/25| 0,00 0,20 CAMADA VEGETAL
5 LE 22K 660.984.00 0,20 2,20 ARGILA VERMELHA
8.162.017.00 |&
6 22/04/25| 0,00 0,20 CAMADA VEGETAL
6 LE 22K 660.946.00 | 0,20 2,20 ARGILAVERMELHA
8.162.112.00
7 22/04/25| 0,00 0,20 CAMADA VEGETAL
7 LE |22K660.905.00 f 0,20 2,20 ARGILAVERMELHA
8.162.207.00
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QUADRO RESUMO DE ENSAIOS

Via: Estrada do Bugre Ocorréncia: Empréstimo lateral
Segmento: Duplicagdo Rua 09/ Implantagdo Estrada do Bugre
Local: Chécara Santa Luzia, Trindade-GO Data: 28/04/2025
REG. DA AMOSTRA 1 2 3 4 5 6 7
POSICAO LE LE LE LE LE LE LE
PROFUNDIDA DE (m) 2 2 2 2 2 2 2
< ° " 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
x % 3/4" 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
g g 3/8" 99,55 99,68 99,35 100,00 98,68 99,37 100,00
% § 4 99,23 99,25 98,53 98,75 96,70 97,79 99,47
% ;‘ 10 97,90 98,00 95,80 95,60 93,10 94,60 98,40
?:.') u\i 40 83,60 87,58 75,57 76,55 74,60 83,77 85,63
i 200 58,20 52,25 47,09 44,29 40,39 51,24 48,63
B LL 38,60 37,00 NL 37,00 35,80 37,00 NL
Indices Fisicos
P 13,90 14,00 NP 13,60 12,70 13,90 NP
EQUIV.DE AREIA
e 6 5 3 3 2 5 4
CLASSIF. H.R.B. A-6 A-6 A-6 A-6 A-6 A-6 A-6
EN. COMP. / N° GOLPES 12 12 12 12 12 12 12
o % UMID. (%) 17,70 17,70 19,10 17,00 20,30 15,90 18,50
§~ = DENS. (Kg/n®) 1672 1640 1665 1629 1659 1610 1616
g 9 DENS. (Kg/n?) 1316 1310 1306
§ § UMID. (%) 18,600 18,600 19,500
% COMP. 78,708 78,679 80,817
Fator de Homogeneizagéo 1,271 1,271 1,237
UMD. (%) 13,60 13,30 14,20 11,80 14,90 11,00 13,50
kS DENS. (Kg/m?) 1,478 1,480 1,475 1,426 1,391 1,433 1,459
% 1.S.C. (%) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
EXP. (%) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
UMID. (%) 15,60 15,40 16,30 13,60 17,1 13,10 15,50
S DENS. (Kg/n?) | 1,596 1,583 1,568 1,563 1,530 1,541 1,543
% 5 15.C. (%) 3,70 5,90 6,40 7,00 6,20 4,30 6,00
O EXP. (%) 0,46 0,38 0,39 0,45 0,41 0,44 0,35
z UMD. (%) 17,70 17,40 18,40 15,90 19,2 15,10 17,60
8 = DENS. (Kg/n?) | 1,672 1,641 1,656 1,621 1,645 1,665 1,609
g % 1.S.C. (%) 11,90 13,90 12,60 11,90 11,20 9,30 12,70
% EXP. (%) 0,40 0,35 0,37 0,41 0,35 0,37 0,31
u UMID. (%) 19,80 19,50 20,50 17,90 21,40 17,20 19,70
] S DENS. (Kg/n?®) | 1,602 1,606 1,641 1,623 1,644 1,596 1,604
2 5 1S.C. (%) 6,00 6,10 4,90 4,00 3,90 5,90 4,00
EXP. (%) 0,33 0,17 0,31 0,34 0,26 0,31 0,24
UMD. (%) 21,90 21,60 22,60 19,9 23,5 19,20 21,7
kS DENS. (Kg/m?) 1,484 1,486 1,503 1,563 1,456 1,515 1,532
% 1.S.C. (%) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
EXP. (%) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1.S.C. FINAL (%) 11,90 13,90 12,60 11,90 11,20 9,30 12,70
EXPANSAO (%) 0,40 0,35 0,37 0,41 0,35 0,37 0,31
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2.4 ISCDE PROJETO

A definigdo do ISC de projeto a ser utilizado no dimensionamento do pavimento considerou tanto os
resultados de ISC obtidos nos ensaios do subleito quanto os obtidos nos ensaios do empréstimo laterai.

Inicialmente, foram analisados os valores de ISC de projeto, calculados tanto pelo método do DNIT
quanto pelo método da GOINFRA, tanto do subleito quanto dos empréstimos laterais. Eles apresentaram valores
préoximos e relativamente elevados para dimensionar o pavimento. Sendo assim, visando garantir maior
seguranca nesse dimensionamento, a defini¢do do ISC de projeto considerou o valor médio encontrado entre os
minimos de todos os ensaios realizados, apds exclusdo dos valores espurios, conforme apresentado na tabela a
segulir.

Tabela 1: Valores de ISC de projeto.

LOCAL ISCp (%) DNIT  |ISCp (%) GOINFRA 'sia'::::'(';;je
Subleito e Cortes 11,0 11,0 7,6
Empréstimos Laterais 11,2 11,1 9,3
Valor médio 11,1 11,1 8,5
ISCp adotado (%) 8,5

De acordo com a Instrugdo de Projetos Rodoviarios IP-07 GOINFRA — Estudos Geotécnicos, os materiais
do subleito deverdao apresentar ISC > 6% e Expansdo < 2%. Além disso, caso os materiais dos cortes e dos
empréstimos apresentem ISC < 2% e Expansao > 4%, nao devem ser utilizados nem mesmo para compor o corpo
dos aterros. Em todas as amostras estudadas nao foi verificado nenhum ponto de coleta com essas condigdes,
sendo assim, tanto o material do subleito quanto o material dos empréstimos apresentam boas condi¢Ges para
suporte do pavimento.

2.5 JaziDA DE MATERIAL GRANULAR

A Jazida selecionada esta localizada a 8,22 km do inicio do trecho projetado. Em sua drea foi lancado um
reticulado com malha de 30 metros de lado, conforme exige a Instru¢do de Projetos Rodoviarios IP-07 GOINFRA
— Estudos Geotécnicos. Em cada n6 dessa malha reduzida foram executados furos de sondagem e coletadas
amostras que foram submetidas aos seguintes ensaios:

e Solos —andlise granulométrica por peneiramento (DNER/ME-080-1994)

e Determinacdo do limite de liquidez (DNER-ME 122/94)

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

e Fquivalente de Areia (DNER-ME 054/97);

e Determinacdo da massa especifica aparente “in situ” (DNER-ME 092/94);
e Determinagdo do indice de Suporte Califérnia (DNER-ME 049/94);

e Compactagcdo (método B ou C), determinagdo de umidade otima e densidade mdxima (DNER-ME
129/94).

O material desta jazida é constituido por um cascalho quartzo. Seu volume util é de 19.870,00 m3.

O material foi estudado in natura nas energias intermediaria (26 golpes) e modificada (55 golpes), e
melhorado com 2% e 3% de cimento na energia intermediaria.

A cascalheira atende aos quesitos técnicos e ambientais como material de construgdo e ndo foram
observados empecilhos para o licenciamento ambiental da cascalheira.

Em funcdo dos resultados obtidos nos ensaios, considerou-se que a sub-base podera ser executada com
material dessa jazida in natura, estabilizado granulometricamente, e compactado na energia do Proctor
Intermediario (26 golpes). Os ensaios realizados com o material da jazida nessas condigdes resultaram em um
valor de ISC minimo de 44,85% e um fator de homogeneiza¢cdao médio de 1,26.
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A base podera ser executada com o material melhorado com 2% de cimento e compactado na energia
do Proctor Intermediario (26 golpes). Os ensaios realizados com o material da jazida nessas condi¢Ges
resultaram em um valor de ISC minimo de 114,12% e um fator de homogeneiza¢dao médio de 1,24.

2.5.1 Croquide Localizagcdo

A seguir é apresentado o croqui de localizagdo desta ocorréncia.
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CROQUI DE LOCALIZACAO

VIA: SEGMENTO: |LOCAL:
Estrada do Bugre Duplica¢do Rua 09 / Implantacdo Estrada do Bugre Chacara Santa Luzia
OPERADOR: ESTUDO: CIDADE: DATA:
EQUIPE JAZIDA TRINDADE-GO 28/04/2025
JAZIDA

JAZIDA

8,22 km até o inicio do trecho.

Google Earth

Ltz us

JAZIDA

8,22 km até o inicio do trecho.

Legenda

¥ Jazida
Js Trajeto: Jazida - Pista

Legenda
Ensaio: Classificacao
Ensaio: Solo + 2% cim (26G)
) Ensaio: Solo + 3% cim (26 G)
Ensaio: Solo Natural (26 G)
Ensaio: Solo Natural (55 G)
" Jazida

LOCALIZACAO:

PROPRIETARIO:

Lokall e Servigos VMS Ltda.

MALHA (m):

TELEFONE:

(62)99607-6795

AREA (m?):

END. PROPIETARIO:

Fazenda Barro Branco e Neném

PROFUNDIDADE MEDIA DE EXPURGO (m):

BENFEITORIAS: Nao Ha

VOLUME DE EXPURGO (m?):

DISTANCIA DO EIXO:

8,22 km até o inicio do trecho.

PROFUNDIDADE MEDIA (m):

VEGETAGAO:

Pastagem

VOLUME UTIL DE CASCALHO (m?):

Coord. F1:657.354;8.157.286
Coord. F4:657.325;8.157.373
Coord. F13:657.409;8.157.414

Coord. F17:657.456; 8.157.342
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2.5.2 Declaragao de Interesse

A seguir é apresentado o documento de declaragdo de interesse do proprietério da area.

7o

RTS

Geotecnia

Goiania, 15 de abril de 2025.
DECLARACAO

A empresa RTS GEOTECNIA LTDA, inscrita no CNPJ 47.009.285/0001-95,
situada a Rua Leo Lynce Q: 83 L:01, Conjunto Vera Cruz em Goiania-GO,
DECLARA que os colaboradores:

Sr. Leonardo Borges Lara de Avila
, CPF N° 868.405.921-20

Vem por meio deste solicitar autorizagédo e declara interesse de venda para a
retirada de materiais que se adequa ao projeto tal como materiais granulares
(cascalho), para implantagao do acesso a Coming em Trindade-GO.

Nome do proprietario: Lokall e Servicos VMS Ltda
Telefone: (62) 99607-6795

Endereco: Zona Rural

Nome da fazenda: Fazenda Barro Branco e Neném

WA

Assmatura Proprietario

RTS GEOTECNIA LTDA.
Rennan Taner
Socio diretor — Representante Legal
CPF:037.023.071-09
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2.5.3 Condigdes para Licenciamento

Em consulta ao Sistema de Informagdes Geograficas da Mineragdo (SIGMINE), foi possivel verificar que
ndo existe nenhum processo minerario ativo ou em andamento na area da jazida selecionada, demonstrando
que ndo ha impedimento para sua exploragdo e futuro licenciamento.

pL__l| Reconhecimento Geolégico
i__§ Requerimento de Pesquisa

Requerimento de Licenciamento
Licenciamento

\pto para Disponibilidade
Disponibilidade:
] Dados néo cadastrados

GoogleEarth

ma s

Figura 3: Processo junto a ANM na drea da jazida

2.5.4 Resultados dos ensaios

A seguir sdo apresentados os resultados dos ensaios realizados com o material da jazida.
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g BOLETIM DE SONDAGENS - ACESSO A COMING IND. E COMERCIO DE COUROS
Geotacnia
Interessado: BASITEC PROJETOS E CONTRUGOES LTDA o doncia: | Duplicacio Rua 09 50 Estrada do Sondador:
rocedencia: Bugre (Chacara Santa Luzia, Trindade-GO)
Finalidade: PROSPECGAO DE JAZIDA RENNAN
Registro Descrigao
FUROS |Lado] c°°’3$;adas
Foto Reg Data: | Profundidade: | Classificagdo Tactil e Visual OBS
2 v w i",'
: 1 22/04/25| 0,00 | 0,20 CAVADA VEGETAL
1 D 22K 657.354.00 0,20 1,50 CASCALHO QUARTZO
8.157.286.00
o —
2 22/04/25| 0,00 0,20 CAMADA VEGETAL
) b 22K 657.342.00 0,20 1,40 | CASCALHO QUARTZO+ 2% CIMENTO
8.157.316.00 W=
"A’_ 7
G 3 22/04/25| 0,00 0,20 CAMADA VEGETAL
P
3 LD 22K 657.333.00 0,20 1,40 CASCALHO QUARTZO
8.157.345.00
4 22/04/25| 0,00 0,20 CAMADA VEGETAL
. b 29K 657.325.00 0,20 1,40 | CASCALHO QUARTZO+ 3% CIMENTO
8.157.373.00
-
5 22/04/25| 0,00 0,20 CAMADA VEGETAL
5 LD |22K657.363.00 020 | 130 CASCALHO QUARTZO
8.157.385.00
ST T
3 ; 6 22/04/25| 0,00 | 020 CAAMDA VEGETAL
6 D 22K 657.362.00 0,20 1,40 CASCALHO QUARTZO
8.157.357.00
7 22/04/25| 0,00 0,20 CAMADA VEGETAL
. LE 22K 657.370.00 = 0,20 1,40 CASCALHO QUARTZO
8.157.330.00
Bl
8 22/04/25| 0,00 0,20 CAMADA VEGETAL
o e 29K 657.377.00 0,20 1,40 | CASCALHO QUARTZO+ 2% CIMENTO
8.157.303.00
9 22/04/25| 0,00 0,20 CAMADA VEGETAL
9 Lg |22K 657 404.00 020 ] 148 CASCALHO QUARTZO
8.157.317.00
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g BOLETIM DE SONDAGENS - ACESSO A COMING IND. E COMERCIO DE COUROS
Gaorecnin
Interessado: BASITEC PROJETOS E CONTRUGOES LTDA o doncia: | Duplicacio Rua 09 50 Estrada do Sondador:
s rocedencia: Bugre (Chacara Santa Luzia, Trindade-GO)
Finalidade: PROSPECGAO DE JAZIDA RENNAN
Registro Descrigao
FUROS |Lado] °°°'3$;adas
Foto Reg Data: | Profundidade: | Classificagdo Tactil e Visual OBS
10 22/04/25| 0,00 0,20 CAMADA VEGETAL
10 LE 22K 657.396.00 | 0,20 1,40 CASCALHO QUARTZO
8.157.345.00
11 22/04/25| 0,00 0,20 CAMADA VEGETAL
» b 29K 657.390.00 0,20 1,40 | CASCALHO QUARTZO+ 3% CIMENTO
8.157.372.00
12 22/04/25| 0,00 0,20 CAMADA VEGETAL
12 Lg |22k 657.382.00 020 | 140 CASCALHO QUARTZO
8.157.398.00
13 22/04/25| 0,00 0,20 CAMADA VEGETAL
1 Lg |22K657.409.00 0,20 | 140 CASCALHO QUARTZO
8.157.414.00
14 22/04/25| 0,00 0,20 CAMADA VEGETAL
" LE 22K 657.416.00 0,20 1,38 CASCALHO QUARTZO
8.157.388.00
15 22/04/25| 0,00 0,20 CAMADA VEGETAL
5 LE 22K 657421001 0,20 1,40 | CASCALHO QUARTZO+ 2% CIMENTO
8.157.360.00
16 22/04/25| 0,00 0,20 CAMADA VEGETAL
6 LE 20K 657.429.00 0,20 1,45 | CASCALHO QUARTZO+ 3% CIMENTO
8.157.331.00
17 22/04/25| 0,00 0,20 CAMADA VEGETAL
17 Lg |22K 657 456.00 0,20 | 140 CASCALHO QUARTZO
8.157.342.00 [y
18 22/04/25| 0,00 0,20 CAMADA VEGETAL
18 Lg |22K 657 448.00 020 | 143 CASCALHO QUARTZO
8.157.372.00
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QUADRO RESUMO DE ENSAIOS

Via: Estrada do Bugre Ocorréncia: Jazida
Segmento: Duplicagdo Rua 09/ Implantagdo Estrada do Bugre
Local: Chécara Santa Luzia, Trindade-GO Data: 28/04/2025
REG. DA AMOSTRA 1 3 10 12 13 18
MATERIAL Solo Natural|Solo Natural[Solo Natural|{Solo Natural|Solo Natural|Solo Natural
PROFUNDIDA DE (m) 1,5 1,4 1,38 1,4 1,36 1,43
< ° " 92,84 85,02 92,13 84,55 91,19 84,55
x % 3/4" 85,16 74,31 85,02 72,22 83,44 72,22
g g 3/8" 64,37 47,05 65,38 43,44 60,67 43,44
g § 4 44,17 35,98 42,37 31,83 40,60 31,83
% g‘ 10 33,60 30,40 34,70 26,60 30,00 26,60
?:.') i 40 30,64 27,74 31,07 24,67 26,87 24,67
i 200 20,77 20,32 20,34 17,52 18,59 17,52
B LL 30,40 30,50 NL 33,10 35,10 33,70
Indices Fisicos
P 7,80 7,40 NP 7,80 8,80 7,60
EQUIV.DE AREIA 30,0
G 0 0 0 0 0 0
CLASSIF. H.R.B. A-2-4 A-2-4 A-2-4 A-2-4 A-2-4 A-2-4
EN. COMP. / N° GOLPES 26 55 26 55 26 55
° % UMID. (%) 10,40 10,20 9,00 10,90 9,60 11,20
§~ = DENS. (Kg/n?) | 1988 2069 1947 2075 2006 2082
é g |DENS. (kgim?)| 1581
S § UMD. (%) 8,600
% COMP. 79,527
Fator de Homogeneizagéo 1,257
UMD. (%) 5,10 5,10 5,00 6,00 4,80 6,40
kS DENS. (Kg/m?) 1,743 1,758 1,783 1,824 1,711 1,923
% 1.S.C. (%) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
EXP. (%) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
UMD. (%) 7,20 7,20 7,10 8,10 6,9 8,40
i DENS. (Kg/nv) 1,867 1,919 1,869 1,926 1,878 2,007
% 5 15.C. (%) 39,20 39,20 49,00 52,30 38,30 58,80
o) EXP. (%) 0,06 0,06 0,04 0,06 0,07 0,03
z UMID. (%) 9,20 9,20 9,10 10,20 8,9 10,50
8 i< DENS. (Kg/m?) 1,972 2,053 1,946 2,065 1,998 2,077
g % 1.S.C. (%) 52,30 70,00 56,00 72,80 52,30 67,10
% EXP. (%) 0,03 0,04 0,03 0,04 0,05 0,03
"'DJ UMD. (%) 10,30 11,20 10,48 12,20 11,00 12,60
] S DENS. (Kg/n?®) | 1,790 2,052 1,848 2,041 1,973 2,064
2 5 15.C. (%) 32,20 23,30 39,20 38,80 28,00 49,00
EXP. (%) 0,02 0,01 0,00 0 0,02 0,01
UMD. (%) 13,30 13,30 13,20 14,3 13 14,70
kS DENS. (Kg/m?) 1,844 1,919 1,743 1,906 1,837 1,951
5 1S.C. (%) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
EXP. (%) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1.S.C. FINAL (%) 46,10 61,80 49,40 72,80 52,30 67,10
EXPANSAO (%) 0,03 0,04 0,03 0,04 0,05 0,03
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X T =

et

CONTROLE ESTATISTICO
Via: Segmento: Data:
Estrada do Bugre Duplica¢do Rua 09 / Implantagdo Estrada do Bugre abr-25
Local: Estudo: Material:
Chécara Santa Luzia, Trindade-GO Jazida Solo Natural

CURVA GRANULOMETRICA

100,0
80,0
Z
600 & e Média
<
400 = Max.
N
20,0 Min.
0,0
Ne 200 Ne 40 Ne 10 Ne 4 3/8" 3/4" 1"
PENEIRAS
CARACTERISTICAS FiSICAS E MECANICAS
ENS. DE CARACT. X, s N Xos | X, |COMPACTACAOEISC X s s N Xoo | X
AMOSTRAS AMOSTRAS
1" 88,4 | 41 6 93,3 | 83,5
« 3/4" 78,7 | 6,4 6 86,5 | 71,0
o)
E 3 3/8" 54,1 | 10,5 6 66,7 | 41,4
2 g
) ﬁ Nea 37,8 | 54 6 44,3 | 31,3
2
g ;\‘,, Ne 10 30,3 | 3,4 6 34,4 | 26,2 é‘ M.EA.S. MAX 1.980 | 30,2 3 2.023 | 1.937
- .EAS. .
[G) w
Ne 40 276 | 2,8 6 31,0 | 242 | & g UMID. GTIMA 9,67 | 0,70 3 10,67 | 8,67
o] .
N 200 192 | 15 6 | 210|174 | € @ |exp 004 | 001 | 3 | 005 | 002
»n N z
LL 27,1 | 13,4 6 433 | 109 | & LS.C. 49,27 | 3,10 3 53,69 | 44,85
Lp 6,6 3,3 6 10,5 | 2,6 g M.EAS. MAX 2.075 | 6,5 3 2.085 | 2.066
w
EA 0,0 0,0 0 0,0 0,0 S g UMID. 6TIMA 10,77 | 0,51 3 11,50 | 10,04
A. o] .
1G. MODAL 0,0 0,0 6 0,0 0,0 e v EXP 0,04 | 0,01 3 0,04 | 0,03
. o .
CLASS. HRB MODAL A-1-B 2 1S.C. 67,23 | 550 | 3 [7507]59,40
; 1581 | 0,00 1 |100,00( 1.581
g S_ D. In Situ —
£ £ |umip. NAT 8,60 | 0,00 1 8,60 | 8,60 ISC Minimo
S8 - NAT. 80,0
e e 79,53 | 0,00 1 |79,53]7953| 700
F. de Empolamento 1,26 0,00 1 1,26 1,26
™ 26 GOLPES
VALORES DE PROJETO m sc colEEn
- 1290
Xmax = x+ +0,68.c
IN
. - 1290
Xmin = X- N -0,68. o 26 GOLPES 55 GOLPES
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QUADRO RESUMO DE ENSAIOS

Via: Estrada do

Bugre

Ocorréncia: Jazida

Segmento: Duplicagdo Rua 09/ Implantagdo Estrada do Bugre

Local: Chacara Santa Luzia, Trindade-GO

Data: 28/04/2025

REG. DA AMOSTRA 2 4 8 11 15 16
MATERIAL 2% cim. 3%cim. 2% cim. 3%cim. 2% cim. 3%cim.
PROFUNDIDA DE (m) 1,4 1,35 1,48 1,4 1,45 1,45
< ° 1" 91,16 92,06 89,17 94,26 89,43 89,96
x § 3/4" 82,78 84,70 75,77 83,68 80,10 80,67
g g 3/8" 62,50 63,45 56,14 62,77 60,69 57,83
% 3 4 42,49 43,30 37,69 43,35 37,71 39,49
E aé‘ 10 31,90 33,20 26,90 29,00 28,40 23,40
?:.') u\i 40 29,08 28,98 23,41 25,92 25,43 21,35
i 200 20,67 18,82 14,20 15,21 16,13 15,26
B LL 33,30 NL NL NL NL NL
Indices Fisicos
P 8,80 NP NP NP NP NP
EQUIV.DE AREIA 30,2 30,1
IG 0 0 0 0 0 0
CLASSIF. H.RB. A-2-4 A-2-4 A-1-A A-1-B A-1-B A-1-B
EN. COMP. / N° GOLPES 26 26 26 26 26 26
o % UMID. (%) 9,90 10,70 10,20 10,10 9,40 10,30
§" - DENS. (Kg/n?) 1997 2003 1974 2029 2002 2020
é g |DENS. (Kgi) 1590 1609
S § UMD. (%) 8,600 9,500
% COMP. 80,547 80,370
Fator de Homogeneizagéo 1,242 1,244
UMD. (%) 5,10 5,90 5,40 5,10 4,60 5,10
kS DENS. (Kg/m?) 1,774 1,764 1,738 1,834 1,739 1,735
% 1.S.C. (%) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
EXP. (%) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
UMID. (%) 7,10 8,00 7,50 7,20 6,70 7,20
< ::- DENS. (Kg/nv) 1,877 1,889 1,869 1,908 1,857 1,919
= o 1.S.C. (%) 80,30 95,10 91,10 105,00 52,90 79,80
§ EXP. (%) 0,00 0,00 0,00 0 0,00 0,00
z UMD. (%) 9,20 10,10 9,50 9,20 8,70 9,30
8 i< DENS. (Kg/m?) 1,988 1,996 1,967 2,018 1,993 2,014
g % 1.S.C. (%) 115,70 156,90 124,60 173,60 121,30 156,40
% EXP. (%) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
u UMID. (%) 11,20 12,10 11,60 11,30 10,80 11,20
E)J kS DENS. (Kg/n¥) 1,970 1,974 1,947 2,011 1,967 2,019
2 S 1S.C. (%) 78,40 63,40 63,90 63,90 69,50 87,70
EXP. (%) 0,00 0,00 0,00 0 0,00 0,00
UMD. (%) 13,30 14,20 13,60 13,3 12,80 13,30
E DENS. (Kg/in?) | 1,711 1,765 1,706 1,89 1,702 1,765
o 1.S.C. (%) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
EXP. (%) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1.S.C. FINAL (%) 115,70 156,90 124,60 153,30 121,30 156,40
EXPANSAO (%) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
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X T =

et

CONTROLE ESTATISTICO
Via: Segmento: Data:
Estrada do Bugre Duplica¢do Rua 09 / Implantagdo Estrada do Bugre abr-25
Local: Estudo: Material:
Chécara Santa Luzia, Trindade-GO Jazida Solo Natural + Cimento

CURVA GRANULOMETRICA

100,0
80,0 w
Z
600 & e Média
=
40,0 . Max.
N
20,0 Min.
0,0
Ne 200 Ne 40 N 10 Ne 4 3/8" 3/4" 1"
PENEIRAS
CARACTERISTICAS FiSICAS E MECANICAS
ENS. DE CARACT. X,eq s N X, | X, |COMPACTACAOEISC X,eq s N Xoo | Xo
AMOSTRAS AMOSTRAS
1" 91,0 | 1,9 6 93,3 | 88,7
« 3/4" 81,3 | 3,2 6 852 | 77,4
o)
£ 2 3/8" 60,6 | 3,0 6 64,1 | 57,0
2 g
9 g Ne 4 40,7 2,7 6 43,9 | 37,4
2
g ;\‘a N2 10 288 | 3,5 6 33,0 | 24,6 é‘ M.EA.S. MAX 1.991 | 14,9 3 | 2012|1970
w _|M.EAS. .
o o =
Ne 40 257 | 3,0 6 29,4 | 220 |& g 2| \MID. 6TIMA 9,83 | 0,40 3 10,41 | 9,26
2 Q .
N 200 16,7 | 2,5 6 | 197|137 |2 @ Elexp 000 | 000 | 3 | 000 | 000
" N z
LL 56 | 13,6 6 22,0 | 109 | S LS.C. 120,53 | 4,50 3 |126,94(114,12
P 1,5 3,6 6 58 | -2,9 g’ M.EA.S. MAX 2.017 | 13,2 3 | 2.036 | 1.999
.P. - _|M.EAS. .
g =
EA 0,0 0,0 0 0,0 00 |& g 2 | /MID. 6TIMA 10,37 | 0,31 3 10,80 | 9,93
A. S 35 .
|G. MODAL 0,0 0,0 6 0,0 00 [2 ¢ ¥ EXP 0,00 | 0,00 3 0,00 | 0,00
: n N z
CLASS. HRE MODAL A-1-B 2 1S.C. 155,53 | 1,95 3 |158,31|152,75
: 1600 | 0,00 2 |100,00| 1.600
g S_ D. In Situ —
3 E 9,05 | 0,00 2 9,05 | 9,05 ISC Minimo
T § |uMmiD. NAT. -
e e 80,46 | 0,00 2 | 80,46 | 80,46 | 140,0
F.de Empolamento | 1,24 | 0,00 | 2 | 1,24 | 1,24 |/1200
1238 = Solo +2% Cim.
VALORES DE PROJETO . B Solo+ 30C
- 1290 b
Xmax = x+ \/7 +0,68.c 40,0 —
N 20,0 —
. - 1290 0,0
Xmin = X- N -0,68. o SOLO+ 2% CIM.  SOLO + 3% CIM.
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2.6 PEDREIRA

Foi selecionada para estudo a Pedreira Britago, que estd localizada a 22,7 km do inicio do trecho
projetado. O material pétreo é um diorito com caracteristicas fisico mecanicas adequadas para uso tanto nas
camadas de revestimento betuminoso do pavimento quanto nas obras de drenagem.

A comprovagdo técnica da qualidade dos agregados foi comprovada mediante a realizagdo dos seguintes
ensaios:

e  Granulometria (DNER/ME-080-1994)

e Agregado —determinagdo do indice de forma (DNER/ME-086-1994)

e Agregados — determinagdo da abrasdo Los Angeles (DNER/ME-035-1998)
e Agregado miudo — adesividade a ligante betuminoso (DNER/ME-078-1994)
e Agregados — avaliagdo da durabilidade (DNER/ME-089-1994)

e Massa especifica e Absorgdo.

2.6.1 Croquide Localizacdo

A seguir é apresentado o croqui de localizagao desta ocorréncia.

L]
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/A
—
=T
CROQUI DE LOCALIZACAO
VIA: SEGMENTO: LOCAL:
Estrada do Bugre Duplicagdo Rua 09 / Implantagdo Estrada do Bugre Chacara Santa Luzia, Trindade-GO
OPERADOR: ESTUDO: CIDADE: DATA:
EQUIPE PEDREIRA SANTA BARBARA DE GOIAS-GO | 16/04/2025

PEDREIRA BRITAGO

Google Earth
LOCALIZAGAO:

PEDREIRA BRITAGO DISTANCIA ENTRAGA GO-060 A PEDREIRA: 1,7 KM PEDREIRA BRITAGO : 22 K X: 645.998,00 Y: 8.165.281,00)

DISTANCIA ENTRADA GO-060 ATE ESTACA INICIAL: 21 KM . . .

Endere;o: Rodovia GO 060, Km 34.9, zona ENTRADA GO-060 PARA PEDREIRA: 22 K X:645.173,00 Y:

rural - CEP: 75398-000 DISTANCIA TOTAL: 22,7 KM 8.163.862,00
Administrativo: 62 99604-6636 ESTACA INICIAL: X: 660.979,00 Y: 8.161.325,00
FONE: (62) 9 9958-3612 / (62) 9 9990-0876
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2.6.2 Condigdes para Licenciamento

Esta pedreira estd regularizada junto a ANM de acordo com informag&es do SIGMINE.

Processos Minerarios

FASE .

| Reconhecimento Geoldgico

[ Requerimento de Pesquisa

[l Autorizacdo de Pesquisa

___ | Direito de Requerer a Lavra.

[~ Requerimento de Lavra_

L] Concessdo de Lavra :

L}l Requerimento de Lavra Garimpeira

[l Lavra Garimpeira ; :
Requerimento de Licenciamento

™1 Licenciamento

=} Requerimento de Registro de Extrago t & Agéncia
™ Registro de Extragdo y : " Nacional de
=) Manifesto de Mina : Mineragio

Apto para Disponibilidade : : Atributo Valor
=1 Disponibilidade -
) Dados nao cadastrados -

b 861439/2011

Processo 86143912011

{EF1567A1-FB42-4884-8E26-
24DESST7FESE}

% 336 - REQ LAV/DOCUMENTO
Uttimo Evento DIVERSO PROTOCOLIZADO EM
09/05/2024

Substéncia

“~

e

Figura 4: Dados do processo da Pedreira junto a ANM.

2.6.3 Resultados dos Ensaios

A seguir estdo apresentados os resultados dos ensaios realizados com o material da Pedreira.
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- DETERMINACAO ABRASAO "LOS ANGELES" DNER-ME 35/98
GRADUACAO: C MATERIAL: BRITA 1 PEDREIRA : PEDREIRA BRITAGO AMOSTRA 01
PENEIRAS AMOSTRA - PESO PARCIAL EM GRAMAS
PASSANDO RETIDO FAIXA A FAIXA B FAIXA C FAIXA D
3" 21/2" - - - -
21/2" 2" - - - -
2" 11/2" - - - -
11/2" 1' 1250 + 25 - - - FAIXA NUMER | PESO TOTAL
1" 3/4" 1250 + 25 - - - O DE |ESFERAS (G)
3/4" 1/2" 1250 + 25 2500+ 10 - - A 12 5000 + 25
1/2" 3/8" 1250 + 25 2500+ 10 - - B 11 4584 + 25
3/8" 1/4" - - 2500+ 10 - C 8 333020
1/ 4 N2 4 - - 2500+ 10 - D 6 2500 + 15
Ne4 N2 10 - - - 5000 + 10
PESO TOTAL
DA 5000+ 10 5000 + 10 5000 + 10 5000 + 10
AMOSTRA
Ne DE
ROTACOES 500 500 500 500
DO TAMBOR
N° ESFERAS 12 11 8 6
DETERMINAGOES 1
Amostra total seca (antes do ensaio) 5.004,00 Resultado
Material retido na peneira n° 12 (ap6s o ensaio) 3.759,70
Abrasédo "Los Angeles" 24,9%
Média Abrasdo "Los Angeles" 24,9% Atende

ESPECIFICAGOES GOINFRA

GOINFRA ES-PAV 012/2019: valor méximo de 50% para desgaste "Los Angeles" (METODO DNER/ME 35/98).
GOINFRA ES-PAV 010/2019: valor méximo de 40% para desgaste "Los Angeles" (METODO DNER/ME 35/98).
GOINFRA ES-PAV 014/2019: valor méximo de 40% para desgaste "Los Angeles" (METODO DNER/ME 35/98).
GOINFRA ES-PAV 003/2019: valor maximo de 55% para desgaste "Los Angeles" (METODO DNER/ME 35/98).
GOINFRA ES-PAV 002/2019: valor menor ou igual a 65% para desgaste "Los Angeles" (METODO DNER/ME 35/98).

ADESIVIDADE A LIGANTE BETUMINOSO - DNER-ME 078/94

CAP: 50/70 MATERIAL: BRITA 1 DATA: 17/04/2025 PEDREIRA: PEDREIRA BRITAGO
MATERIAL ENSAIADO RESULTADO
Passando Retido Agregado a Ligante a Mistura Agregado-Ligante apés ser
AMOSTRA temperatura | temperatura | submetida a 3 min em agua na fase de
Pol. mm Pol. mm 100° C (g) 120°C (g) ebuligio
1 3/4" 19,1 1/2" 12,7 300 10,5 Insatisfatério SEM Dope
3/4" 1/2" 12,7 300 10,5 Satisfatorio COM 0,3% de Dope

Ensaio com CAP in natura.
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AVALIAGAO DE DURABILIDADE PELO EMPREGO DE SOLUCOES DE SULFATO DE SODIO
OU DE MAGNESIO (DNIT 446/2024 - ME)

MATERIAL: BRITA1 SOLUCAO: SULFATO DEMAGNESIO 350 g/L PEDREIRA: PEDREIRA BRITAGO
Amostra Inicial: 1306,08
PENEIRAS GRANULOMETRIA APOS 5 CICLOS
RETIDO 3
PASSANDO % Retida | Agregado (g) Fr.a;ao Amostra % % Ponderada
Pol. mm Pol. mm ensaiada(g) | de Perda
21/2" 63,5 2" 50,8
2" 50,8 11/2" 38,1
11/2" 38,1 1" 25,4
1" 25,4 3/4" 19,1
3/4" 19,1 1/2" 12,7 51,33% 670,40 596,51 11,02% 5,66%
1/2" 12,7 3/8" 9,5 25,33% 330,80 327,10 1,12% 0,28%
3/8" 9,5 n°4 4,8 23,00% 300,40 294,65 1,91% 0,44%
n°4 4,8 n°8 2,4
n°8 2,4 n° 16 1,2
n° 16 1,2 n° 30 0,6
n° 30 0,6 n° 50 0,3
TOTAL 100% 1301,60 1218,26 14,1% 6,38%
ESPECIFICACOES GOINFRA Resultado
GOINFRA ES-PAV 012/2019: valor maximo de 12% de perda (METODO DNER-ME 89/94).
GOINFRA ES-PAV 010/2019: valor maximo de 12% de perda (METODO DNER-ME 89/94).
GOINFRA ES-PAV 014/2019: valor maximo de 12% de perda (METODO DNER-ME 89/94). Atende
GOINFRA ES-PAV 003/2019: valor maximo de 12% de perda (METODO DNER-ME 89/94).
GOINFRA ES-PAV 002/2019: valor maximo de 12% de perda (METODO DNER-ME 89/94).

INDICE DE FORMA DE AGREGADOS (DNER-ME 086/94)

GRADUACAO: C MATERIAL BRITA 1 DATA: 18/04/2025 PEDREIRA : PEDREIRA BRITAGO
) Crivo de Abertura Peso das Crivo Redutores Amostra Retida (g) Amostra Retida %
GRADUACAO Circular (mm) Fragées da |Correspondentes (mm)
Amostra (g)

Pass. Retido Crivo 1 Crivo 2 Crivo 1 Crivo 2 Crivo 1 Crivo 2
76,0 63,5 3000 38,0 25,0
A 63,5 50,0 3000 32,0 21,0
50,0 38,0 3000 25,0 17,0
38,0 32,0 3000 19,0 12,7
32,0 25,0 2000 16,0 10,5
B 25,0 19,0 2000 12,7 8,5
19,0 19,0 2000 9,5 6,3

19,0 16,0 1100,01 9,5 6,3 640,23 361,53 58,2% 32,9%

C 16,0 12,7 1103,68 8,0 53 694,54 365,32 62,9% 33,1%

12,7 9,5 1102,00 6,3 4,2 799,19 207,34 72,5% 18,8%
D 12,7 9,5 1000 6,3 4,2
9,5 6,3 1000 4,8 3,2

Total amostra(g)  3305,69 2133,96 934,19 193,7% 84,8%

P1 P2
P1+0,5 Py Pl1= 193,7%
f=——= P2= 84,8% | f=  0,79%
100 n
n= 3
ESPECIFICAGOES GOINFRA Resultado

GOINFRA ES-PAV 012/2019: valor superior a 0,60 ou valor maximo de 10% de grios defeituosos (METODO DNER/ME 86/94).

GOINFRA ES-PAV 010/2019: valor superior a 0,50 ou valor maximo de 20% de grios defeituosos (METODO DNER/ME 86/94).

Atende
GOINFRA ES-PAV 003/2019: valor superior a 0,50 ou valor maximo de 20% de grios defeituosos (METODO DNER/ME 86/94).

GOINFRA ES-PAV 002/2019: valor superior a 0,50 ou valor maximo de 20% de grios defeituosos (METODO DNER/ME 86/94).
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| MASSA ESPECI’FICA, DENSIDADE RELATIVA E ABSORCAO
i (DNIT 413/2021)
MATERIAL: BRITA 1 PEDREIRA : BRITAGO
Amostra 1 2 3
Massa do agregado superficie saturado seco (g) 975,25 997,00
Massa do agregado imerso (g): 942,30 963,80
Massa do agregado seco em estufa (g): 970,45 993,98
Absorgao do agregado: 0,49 0,30
Absorcao do agregado média: 0,40%
Massa especifica real (g/cm?3): 29,651
Massa especifica real média (g/cm?3):
Massa especifica aparente (g/cm3): 29,452
Massa especifica aparente média (g/cm?3): 29,452
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_Ris ANALISE GRANULOMETRICA DE BRITAPARA TSD
RODOVIA: ACESSO COMING
DATA:
SUBTRECHO:
Material: BRITA 1 Britador: PEDREIRA BRITAGO
Peso total da amostra: 844,12 Faixa A Especificagdes - DNER -| Peneira
Material Retido Mat.Passando| DNER-ES 313/97 (mm)
Peneira Peso-g
%Amostra total | %9 Acumulada| %Acumulada [ Maximo Minimo
21/2" 0 0,00 0,00 100,00 100 100 63,50
2" 0 0,00 0,00 100,00 100 100 50,80
11/2" 0 0,00 0,00 100,00 100 100 38,10
1" 0 0,00 0,00 100,00 100 100 25,40
3/4" 114,43 13,56 13,56 86,44 100 90 19,10
1/2" 709,83 84,09 97,65 2,35 55 20 12,70
3/8" 15,56 1,84 99,49 0,51 15 0 9,50
4 1,29 0,15 99,64 0,36 5 0 4,80
10 0,78 0,09 99,74 0,26 2 0 2,00
40 0,43 0,05 99,79 0,21 2 0 0,42
80 0,60 0,07 99,86 0,14 2 0 0,18
200 1,20 0,14 99,86 0,14 2 0 0,074
[ 11 100,00
emmgu Brita
— % MaxFaixa CURVA GRANULOMETRICA 90,00
—&— Min Faixa
80,00
“‘ 70,00
60,00
*
‘;“‘ 50,00
/ 40,00
“J‘“ l 30,00
‘3" l 20,00
| ]
/ 10,00
~ ~ d 0,00
0,01 0,10 1,00 10,00 100,00
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== ,
Peeis ANALISE GRANULOMETRICA DE BRITAPARA TSD
RODOVIA: ACESSO COMING
TRECHO:
SUBTRECHO:
Material: PEDRISCO Britador:PEDREIRA BRITAGO
Peso total da amostra: 498,5 Faixa (o3 Especificagdes - DNER -| Peneira
Material Retido Mat.Passando| DNER-ES 313/97 (mm)
Peneira Peso-g
%Amostra total | %9 Acumulada| %Acumulada [ Maximo Minimo
21/2" 0 0,00 0,00 100,00 100 100 63,50
2" 0 0,00 0,00 100,00 100 100 50,80
11/2" 0 0,00 0,00 100,00 100 100 38,10
1" 0 0,00 0,00 100,00 100 100 25,40
3/4" 0 0,00 0,00 100,00 100 100 19,10
1/2" 0 0,00 0,00 100,00 100 85 12,70
3/8" 0 0,00 0,00 100,00 100 75 9,50
4 5,5 1,10 1,10 98,90 85 50 4,80
10 240,76 48,30 49,40 50,60 75 30 2,00
40 174,19 34,94 84,34 15,66 40 15 0,42
80 35,1 7,04 91,38 8,62 30 8 0,18
200 36,1 7,24 93,03 6,97 10 5 0,074

T T T 1 y — 00— 1 00,00

=== Brita
| ® MaxFaixa CURVA GRANULOMETRICH 90,00
—4— Min Faixa P /
/ / 80,00

60,00

50,00

/ 40,00

e 30,00

20,00

f o 10,00
’%

‘ ‘ 0,00
0,01 0,10 1,00 10,00 100,00
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_ris ANALISE GRANULOMETRICA DE BRITAPARATSD
RODOVIA: ACESSO COMING
TRECHO:
SUBTRECHO:
Material: BRITA 0 Britador: PEDREIRA BRITAGO
Peso total da amostra: 908,6 Faixa B Especificagdes - DNER -| Peneira
Material Retido Mat.Passando| DNER-ES 313/97 (mm)
Peneira Peso-g
%Amostra total | %9 Acumulada| %Acumulada [ Maximo Minimo
21/2" 0 0,00 0,00 100,00 100 100 63,50
2" 0 0,00 0,00 100,00 100 100 50,80
11/2" 0 0,00 0,00 100,00 100 100 38,10
1" 0 0,00 0,00 100,00 100 100 25,40
3/4" 0 0,00 0,00 100,00 100 100 19,10
1/2" 0 0,00 0,00 100,00 100 100 12,70
3/8" 154,43 17,00 17,00 83,00 100 85 9,50
4 692,21 76,19 93,18 6,82 30 10 4,80
10 55,05 6,06 99,24 0,76 10 0 2,00
40 4,13 0,45 99,70 0,30 0 0,42
80 1,27 0,14 99,84 0,16 0 0,18
200 1,49 0,16 98,78 1,22 0 0,074

>

\ T T 1 3 —&—-@®—— 100,00
g Brita [
|| = MaxFaixa CURVA GRANULOMETRIC f 90,00

—&— Min Faixa

80,00

70,00

60,00

50,00

|
|

30,00

’ 20,00

10,00

\

: 0,00
0,01 0,10 1,00 10,00 100,00
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2.7 AREAIS

Foi selecionada para estudo um areal que estd localizada a 31,4 km do inicio do trecho projetado. Seu
material apresenta caracteristicas fisico mecanicas adequadas para uso tanto nas camadas de revestimento
betuminoso do pavimento quanto nas obras de drenagem.

A comprovagdo técnica da qualidade deste agregado foi comprovada mediante a realizagdo dos
seguintes ensaios:

e FEquivalente de areia (DNER/ME-054-1997)
e Areia - determinagéo de impurezas orgénicas (DNER/ME-055-1995)
e Granulometria (DNER/ME-080-1994)

2.7.1 Croqui de Localizacdo

A seguir é apresentado o croqui de localizagdo desta ocorréncia.
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/’
—
.
CROQUI DE LOCALIZAGAO
VIA: SEGMENTO: LOCAL:
Estrada do Bugre Duplicagdo Rua 09 / Implantagdo Estrada do Bugre Chécara Santa Luzia
OPERADOR: ESTUDO: CIDADE: DATA:
EQUIPE AREAL TRINDADE-GO 28/04/2025
AREAL

INICIAL

LOCALIZACAO:
PROPRIETARIO: DIVINO RAMOS DOS SANTOS | DISTANCIA GO-050 A DRAGA: 11 KM DRAGA -X:642.007,00 Y:8.156.127,00
TELEFONE: (62)99121-1928 TREVO SANTA MARIA - X: 648.310,00 Y:8.148.903,00
END. PROPIETARIO: Sede daFazenda
BENFEITORIAS: N&o Ha
DISTANCIA TOTAL: 31,4 km do inicio do trecho

2.7.2 Condigdes para Licenciamento

Este areal esta regularizado junto a ANM de acordo com informag&es do SIGMINE.

C_____________________________________________________________________________________________________]
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Processos Minerarios
FASE

] Reconhecimento Geologico

860496/2023

¥ ANM:

Atributo Valor

Processo 860496/2023

{BDS9FBAS-CCI1-4147-9323-
BACOCB363!

s 1154 - REQ LICEN/DOCUMENTO £
Uttimo Evento DIVERSO PROTOCOLIZADO EM
06/05/2024

Substéncia AREIA

A
N
700 m

Figura 5: Dados do processo do Areal junto a ANM.

2.7.3 Resultados dos Ensaios

A seguir estdo apresentados os resultados dos ensaios realizados com o material do Areal selecionado.

C_____________________________________________________________________________________________________]
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| eosmea——
o qe ENSAIOS QUALITATIVOS DE AGREGADO: AREIA
MATERIAL: AREIA GROSSA Fonte de material: RIOSANTA MARIA - AREAL DO DIVINO Amostra: 1
Localizagao do areal: TRINDADE-GO Registro: 1
Trecho: ACESSO COMING Contato: (62)999121-1928 Amostra Total (g) 988,74

Coordenadas: X:642.007,00 Y:8.156.127,00

GRANULOMETRIA DE AGREGADO (NBR 7211:2022)

PENEIRAGAO DA AMOSTRA TOTAL
Peneiras Material Retido (%) Que passa da
Peneira mm Massa (g) %da amostra total % Acumulada amostra total
2 0,00 0,00 0,00 0,0 100,0
1 0,00 0,00 0,00 0,0 100,0
3/8 0,00 0,00 0,00 0,0 100,0
1/4 0,00 0,00 0,00 0,0 100,0
4 3,00 28,44 2,88 2,9 97,1
8 26,41 346,42 35,04 37,9 62,1
16 139,42 348,34 35,23 73,1 26,9
30 351,69 155,12 15,69 88,8 11,2
50 342,06 51,57 5,22 94,0 6,0
100 113,04 47,36 4,79 98,8 1,2
FUNDO 15,13 11,49

Resultado do ensaio:

100

90

80

70

60

50

40

30

20

10

20,4 9,5 6,3 4,75 2,36 1,18 0,6 0,3 0,15
Limite inferior - Zona 6tima Limite inferior - Zona utilizdve| ==@== | imite supeior - Zona 6tima

= Série6 coee Sériel

DNER-ME 054/97 — DETERMINAGAO DO EQUIVALENTE DE AREIA

Amostra n° 1 2
Leitura no topo da areia: 8,0 8,5
Leitura no topo da argila: 8,5 9,3 ATENDE
Equivalente de areia: 94,1% 91,4%
Equivalente de médio: 92,8%
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Determinagao de impurezas orgéanicas

(DNER/ME-055-1995)

ATENDE SIM
COR MAIS ESCURA QUE A SOLUGAO PADRAO, INDENTIFICADA NO ENSAIO, INDICA A
POSSIBILIDADE DE AREIA SER PORTADORA DE COMPOSTOS ORGANICOS NOCIVOS;
ENSAIOS POSTERIORES DEVEM SER REALIZADOS VISANDO A APROVAGAO OU REJEIOGAO NAO ATENDE

DO MATERIAL, PARA USO DE ARGAMASSA DE CIMENTO E EM CONCRETO.

ESPECIFICAGOES GOINFRA
GOINFRA ES-PAV 012/2019: valor para o equivalente de areia (METODO DNER/ME 54/97), superior a 55%.
GOINFRA ES-PAV 002/2019: Equivalente de Areia (DNER-ME 54/94) maior que 30%.
GOINFRA ES-PAV 010/2019: Valor para o equivalente de areia (METODO DNER/ME 54/97), superior a 60%:

L]
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3 TERMO DE ENCERRAMENTO

O presente volume denominado Volume 03B — Estudo Geotécnicos é parte integrante do Projeto de
Duplicagdo da Rua 09 e Implantagdo da Estrada do Bugre, contém 47 paginas numeradas.
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