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1. INTRODUGAO

O presente documento tem por objetivo apresentar e justificar tecnicamente as
solugdes adotadas no desenvolvimento do projeto de terraplanagem e do colchdo Reno,
referentes ao trecho destinado a implantagdo da nova ponte sobre o Rio do Peixe, no
estado de Goias. Sao descritos os principais critérios técnicos considerados, bem como
as premissas de projeto que fundamentaram a elaboragao das planilhas de cubagao e o
dimensionamento do colch&o Reno.

Destaca-se que este documento corresponde a revisao do projeto anteriormente
encaminhado em 15/04/2026, em razdo da identificagdo de risco potencial de
desprendimento dos elementos do sistema de contengdo. Diante disso, procedeu-se a
verificagao da estabilidade do talude com base em dados obtidos por meio de sondagens
rotativas realizadas nos encabecamentos superior e inferior. A partir da analise dos
esforgos solicitantes e resistentes, obteve-se fator de seguranga (FS) igual ou superior a
1,5, conforme resultados gerados pelo software GAWAC. Adicionalmente, o projeto
revisado foi desenvolvido em conformidade com as diretrizes estabelecidas em reunido
técnica realizada em 17/04/2026, com a participagao de engenheiros civis da UFC e da
SEINFRA.

Por fim, registra-se que a elaboragao do presente projeto teve como referéncia o
documento intitulado “Volume 1 — Relatério de Projeto”, disponibilizado pelo 6rgao
competente, bem como os dados provenientes das sondagens rotativas e o acervo
fotografico encaminhado, os quais subsidiaram a definicdo e a concepgao das solugdes

de engenharia adotadas.

2. HISTORICO PROCESSUAL

O quadro a seguir apresenta histérico processual dos documentos encaminhados pela empresa

e respectivas confecgdo da SEINFRA/GO para o projeto em tela:
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Item Documento Numero SEI

Data de

Encaminhamento

Descrigcao

1 SEl 88640639

10/04/2026

Apoio a modificagdo do
posicionamento e ao
detalhamento do colchdo
Reno, incluindo a
caracterizagao da planilha de
cubacao e o desenvolvimento

do projeto geomeétrico.

2 SEI 88640639

15/04/2026

Término dos projetos
descritos no SEI n°® 88640639.

3 SEI 88640639

29/04/2026

Término da revisdo de
projetos SEI n° 88640639.

3. NORMAS UTILIZADAS

Deve-se ressaltar que, para a

elaboragdo dos projetos repassados pelo 6rgéo

competente, foram observadas normas e diretrizes técnicas especificas, adotadas como

referéncia para garantir a conformidade técnica das solugdes propostas. No que se refere ao

projeto geométrico, foram considerados os critérios estabelecidos na IP-08 — Projeto Geométrico,

nas diretrizes do DNIT para Projeto Geométrico, bem como nas recomendag¢des da AASHTO

(2011), especialmente no que diz respeito aos parémetros de tragado, seguranga e conforto

operacional.

Para o projeto de terraplanagem, foram utilizadas como base as orientagdes do IPR/DNIT

para projetos de terraplenagem, além das disposi¢cdes constantes na IP-09 — Projeto de

Terraplenagem, contemplando critérios de movimentagéao de terra, definicdo de cortes e aterros,

e parametros técnicos para execugao.
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4. PROJETO DE TERRAPLANAGEM

4.1.1. Critérios para Execugédo das Camadas de Compactagao

Para a execucao dos servigos de terraplenagem, adotam-se as diretrizes estabelecidas
na Instrucdo de Projetos Rodoviarios IP-09 GOINFRA (2018), bem como as recomendagdes
usuais do DNIT para controle tecnoldgico de obras rodoviarias.

As camadas de aterro, reforgo e regularizagdo do subleito deverédo ser executadas em
espessuras maximas compactadas compreendidas entre 20 cm e 25 cm, adotando-se
preferencialmente a espessura de 20 cm como valor de referéncia para controle executivo.

A adogdo dessa espessura visa: Garantir adequada homogeneidade e controle
tecnoldgico, assegurar eficiéncia na transferéncia de tensées entre camadas, permitir adequada
penetracao da energia de compactagao e minimizar riscos de recalques diferenciais.

De maneira concomitante, devera ser assegurada a execugdo de, no minimo, trés
camadas controladas abaixo do greide de terraplenagem, seja em situagéo de corte ou aterro,
conforme aplicavel ao trecho. Nos casos de cortes com aproveitamento de material ou
substituicao por insuficiéncia de capacidade de suporte, devera ser realizado o rebaixamento
conforme definido em projeto, mantendo-se o critério de execugdo em camadas sucessivas com

controle individual de compactagéo.

4.1.2. Grau de Compactagao Exigido

O grau de compactagéo das camadas devera atender aos seguintes parametros:

a) Corpo de Aterro

Para o corpo de aterro (camadas situadas abaixo do ultimo metro), sera exigido grau minimo de
compactagao equivalente a GC = 95% do Proctor Normal

b) Camada Final de Aterro (ultimo 1,00 m)

Para o dultimo metro abaixo do greide de terraplenagem, sera exigido GC =
100% do Proctor Normal
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4.1.3. Controle Tecnoldgico

O controle da compactagao devera ser realizado por meio de ensaios de densidade in situ
(método do frasco de areia ou baldo volumétrico devidamente calibrado), comparando-se a
densidade obtida com a densidade maxima seca determinada em laboratério pelo ensaio de
Proctor Normal.

A frequéncia dos ensaios devera atender as especificagdes técnicas vigentes e as

exigéncias contratuais, garantindo rastreabilidade e conformidade com o projeto.

4.2. Planilha de Cubacao

A planilha de cubagao representa os volumes de corte e aterro calculados ao longo do
alinhamento do projeto, a partir das Sample Lines, que correspondem as se¢des transversais
distribuidas ao longo do eixo da via. Por meio dessas segbes é possivel determinar as areas de
corte e aterro e, consequentemente, os volumes movimentados entre estacas consecutivas.
Conforme apresentado na tabela 1 e 2 a seguir, observa-se que, no trecho correspondente ao

projeto de encabegamento da ponte, ha volumes de aterro.

Observagdo: O referencial adotado é o sentido do fluxo de agua do rio

Tabela 4.1 — Planilha de Cubacgéo do Alinhamento Inferior (Lagolandia) do Muro de Gabiéo +

Colchdes Reno sobre o Rio do Peixe

L Volume | Volum.
L Areade | Volume Volume
Area de de Corte Volum. Aterro ..
Estaca » | Aterro | de Corte . Liquido
Corte (m?) (m?) (m?) Aterro Acum. Acum. (m3) (m?)
(m3) (m3)
0+0,00 0,33 0 0 0 0 0 0
0+10,00 0,48 0 5 0,01 5 0,01 4,99
1+0,00 0 2,32 1,98 7,25 6,98 7,26 -0,28
1+4,08 2,41 2,61 4,09 9,05 11,07 16,31 -5,24
1+10,00 10,33 0,42 43,7 7,24 54,77 23,55 31,22

Tabela 4.4 — Planilha de Cubacgao do Alinhamento Superior (Vila Propicio) do Muro de Gabiao +

Colchoes Reno sobre o Rio do Peixe
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. Volume | Volum.
A Areade | Volume Volume
Area de de Corte Volum. Aterro ..
Estaca . | Aterro | de Corte q Liquido
Corte (m?) (m?) (m?) Aterro Acum. Acum. (m3) (m?)
(m3) (m3)
0+0,37 0 0 0 0 0 0 0
0+5,00 0,09 0,98 0,17 1,36 0,17 1,36 -1,19
0+7,46 0,89 0,09 1,29 1,01 1,46 2,37 -0,91
0+10,00 0,18 0,01 1,56 0,09 3,03 2,46 0,57
0+15,00 0,04 0,08 0,65 0,16 3,68 2,62 1,06
0+17,49 0 0,25 0,05 0,36 3,72 2,98 0,74
1+0,00 0,03 0,05 0,03 0,32 3,76 3,3 0,46
1+4,67 0 0 0,05 0,08 3,81 3,38 0,44

Tabela 4.3 — Movimentagéo - Encabegamento

AREA DE | AREA DE | VOLUME | VOLUME VC%LéTDEE X&;ﬁg
ESTACA CORTE ATERRO | DE CORTE | DE ATERRO
(m?) (m?) () () ACUM. ACUM.
(m3) (m3)
0+0,000 0 0 0 0 0 0
1+0,000 0 0 0 0 0 0
2+0,000 0 0 0 0 0 0
3+0,000 0 54,78 0 547,83 0 547,83
3+6,467 0 61,1 0 374,7 0 922,53
4+0,000 0 73,42 0 905,87 0 1828,41
4+18,089 0 89,18 0 1459,46 0 3287,86
5+0,000 0 91,18 0 172,29 0 3460,15
5+12,724 0 93,31 0,02 1164,6 0,02 4624,75
5+14,505 0,01 93,75 0,01 166,53 0,03 4791,27
6+0,000 0,06 96,86 0,17 520,52 0,19 5311,79
6+9,711 0 127,68 0,25 1082,49 0,44 6394,28
7+0,000 0 41,92 0 872,5 0,44 7266,79
7+2,400 0 37,8 0 95,66 0,44 7362,45
8+0,000 0 0 0 0 0,44 7362,45
9+0,000 0 0 0 0 0,44 7362,45
10+0,000 0 0 0 0 0,44 7362,45
10+5,516 3,5 0 9,62 0 10,06 7362,45
10+7,400 0 8,98 0 0 10,06 7362,45
10+17,110 0 40,63 0 240,85 10,06 7603,3
10+18,319 0 37,95 0 47,46 10,06 7650,76
11+0,000 0,12 33,85 0,12 60,35 10,18 7711,11
11+16,073 0,42 4,22 4,82 302,35 15 8013,46
12+0,000 0 0 0,9 8,2 15,9 8021,66
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12+13,827 0 0 0 0 15,9 8021,66
12+18,932 0 0 0 0 15,9 8021,66

Ao final da planilha de cubagéao, pode-se dizer que as quantidades de movimentagéao de terra é:

Tabela 4.3 — Movimentacao Total

1. Terraplenagem, escavagdes e reaterros

Descrigao Unidade Valores
1.1. Aterro m3 8048,6
1.2. Corte m3 74,5
1.3. Aproveitamento m3 74,5
1.4. Bota-fora m3 0,0
1.5 Material de Jazida m3 7974,1

5.3. Caracterizagéo do Talude (Corte e Aterro)

Para realizagao da secao de terraplanagem foi feita a modelagem das secdes transversais
do projeto de terraplenagem. Foram adotados parametros geométricos padronizados para a
definicao dos taludes de corte e aterro. Os critérios adotados tiveram como referéncia as diretrizes
estabelecidas nas Notas do DER-SP.

O talude de aterro foi definido com inclinagéo de 1,50H:1,00V. A largura maxima de saida
do aterro no eixo X foi limitada a altura de 68, com o objetivo de controlar a extenséao lateral da
secao de terraplenagem. Em projeto, observa-se que essa distancia nao foi alcangada.

Para os taludes de corte, foi adotada inclinagéo de 1,00H:1,00V, com largura maxima de
saida no eixo X de 8,00 m. Em projeto, observa-se que essa distancia ndo foi alcangada.

Como parametros complementares de modelagem, foi considerado prolongamento do

talude de corte de 0,50 m e prolongamento do talude de aterro de 1,00 m.

5.4. Brita Graduada Simples (BGS)

Para proporcionar melhores condi¢des de assentamento e maior estabilidade ao trafego de
veiculos sobre o encabecamento da ponte, prevé-se a execucdo de uma camada de 15 cm de

espessura de BGS sobre o aterro constituido por material de primeira categoria. A adocao dessa
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solugdo tem como objetivo minimizar deformagdes superficiais iniciais e garantir melhores
condic¢des de trafegabilidade e conforto aos usudrios até a implantagcdo definitiva do pavimento
flexivel.

Para efeito de quantitativo, considerou-se a execucao da camada de BGS em uma extensao
de 100 m antes e 100 m apos a ponte, ao longo de uma largura de 10,30 m, resultando em um

volume total estimado de 309 m?>.

5. PROJETO GEOMETRICO

Para o projeto geométrico, foram consideradas apenas as notas dos alinhamentos
utilizadas para a definigdo do corredor. Essa simplificagdo decorre da préopria simplicidade do
empreendimento, no qual foram observadas as diretrizes estabelecidas na IP 08 — Projeto
Geométrico da GOINFRA.

No caso especifico do encabegamento da ponte, o alinhamento horizontal apresenta-se
praticamente retilineo, enquanto o greide vertical possui raio de curvatura compativel com o futuro

projeto de adequacéo da via. (Mostrado em projeto, a partir do alinhamento “Adequacéo da Via”).
Ainda assim, deve-se ressaltar que as orienta¢des de projeto foram seguidas:

e Classificagdo da rodovia: Classe Il — pista simples (Relevo: Ondulado);
¢ Velocidade de projeto: 70 km/h;

e Relevo considerado: ondulado;

e Largura da faixa de rolamento: 3,60 m;

e Largura do acostamento externo: 2,50 m;

e Raio minimo de curva horizontal: 170 m;

e Rampa maxima longitudinal: 6%;

¢ Distancia minima de visibilidade de parada: 105 m;

e Distancia minima de visibilidade de ultrapassagem: 485 m;

e Taxa maxima de superelevacdo: emax = 8%

O veiculo-tipo utilizado no desenvolvimento do projeto geométrico foi 0 Semirreboque:
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Figura 5.1. Representagéo do Veiculo Tipo Semi-Reboque (SR)

VEICULO TIPO SEMI-REBOQUE (SR)

Vefculo SR
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Figura 5.2. Raios de Giro. Semi reboque

5.1. Pontos Geométricos da Via

Por fim, a tabela 4.1 apresenta os pontos geométricos do alinhamento do encabegamento da
ponte:

Tabela 4.1 — Alinhamento sobre Rio do Peixe

ALINHAMENTO
SOBRE RIO DO PEIXE

ESTACAS: 0+00,000 A 5+08,000
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4.1.1.1TANGENTE

DESCRIGCAO ESTACAS NORTE ESTE
INICIO: 0+00,000 8.274.225,0710 711.813,7800
FIM: 5+08,000 8.274.321,3810 711.898,0912

CARACTERISTICAS DA TANGENTE

TIPO VALOR PARAMETRO VALOR

COMPRIMENTO: 128,000 ANGULO: 41°11' 57,8058"

6. ANCORAGENS NO COLCHAO RENO

A seguir é feito os calculos para o ancoramento do colchéo reno, visto que ha possibilidade do
aumento do N.A do Rio do Peixe em detrimento

6.1. Dados de entrada:

- Vazéo do rio: 480 m3/s

- Declividade do talude: 4% (S = 0,04)
- Profundidade aproximada: 2,5 m

- Solo: Argila siltosa

- Espacamento dos grampos: Cada 40cm
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- Didmetro do grampo: 16 mm CA-50 com Nervura

- Comprimento do grampo: 100cm

6.2 Tensao hidraulica atuante:
T=y-R-S

1=9810" 2,5 0,04 =981 N/m?= 1,0 kPa
Onde:

vy = Peso especifico da Agua

R = Raio hidraulico

S = Rugosidade da margem

6.3 Forga de arraste por area:
F=1-A

Entdo para 1 m? de area temos: F = 1000 N/m?

6.4 Area de influéncia por grampo:

A =0,40x 0,40 =0,16 m?

6.5 Forga solicitante por grampo:

Fg=1000 - 0,16 = 160 N

6.6 Verificagao de arrancamento:

Q=m-d-L-Tsolo
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Q=3,14- 0,016 - 0,40 - (20kPa para Argila Siltosa)

Q = 0,4kPa = 400N

6.7 Verificacao de seguranca:

Tenséao de Solicitagdo: 90 N

Tensao Resistente: 400N

Fator de seguranga: 4,4 =FS >4

O sistema de ancoragem dimensionado pra resistir as tensdes hidraulicas atuantes.

7. Consideragoes Finais

Recomenda-se controle na parte da execucgao, principalmente na hora da compactagéo do aterro

para garantir boa compactagéo de projeto e aumentar protegdo contra erosao local. Se possivel

utilizar solo cimento na ancoragem.

Os projetos de infraestrutura para o Rio do peixe foram atendidos, dentro daquilo que a ordem

de servigo pede:

Perfil longitudinal da rodovia no trecho do encabegamento (Projeto - DWG);

Secgdes transversais (Projeto — DWG);

Indicacéo das cotas do encontro da ponte (Projeto — DWG);

Quantificagdo do volume de corte e aterro (Memorial de Célculo — Planilha de Cubacgao
e Projeto);

Indicacéo da altura do aterro (Projeto);

Definicdo da inclinagao dos taludes (Memorial e Projeto);

Definicdo da plataforma superior (Projeto);

Indicacéo da largura da base do aterro (Projeto);

Definicado das camadas de compactagdo com espessura entre 20 cm e 25 cm (Memorial
e Projeto);

Indicagédo do grau de compactagao exigido (Memorial e Projeto);

Detalhamento do Colchdo Reno e suas respectivas mudangas (Projeto).
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O ESTADO QUE DA CERTO

GEP Geréncia de Projetos

Documento assinado digitalmente

“b HUGO JOSE DE CARVALHO NETO
g “b MAURICIO MASSAKI ASANO g Data: 11/05/2026 10:12:29-0300

Dat_af 11/05/2026 10:09:_34—0?30_0 Verifique em https://fvalidar.iti.gov.br
Verifique em https://validar.iti.gov.br

Documento assinado digitalmente

Mauricio Massaki Asano Hugo José de Carvalho Neto
Engenheiro Civil Engenheiro Civil
CREA 36.099/D-DF CREA RNP: 1018075658D-GO

Documento assinado digitalmente

“b MURILO MEIRON DE PADUA SOARES
g Data: 11/05/2026 10:17:47-0300

Verifique em https://validar.iti.gov.br

Thiago Alves Silva
Superintendente de Projetos e Orgamento de
ObrasResponsavel pela Validacao da Anélise

Técnica

Murilo Meiron de Padua Soares
Engenheiro Civil
CREA 11.520/D-GO
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