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1 OBJETIVO

O objetivo desta Instrucao é estabelecer procedimentos para a elaboracdo de Projetos Rodoviarios
e Complementares de Pequeno Porte — Tratamento de Processos Erosivos.

Entende-se por projetos de pequeno porte aqueles que se encaixam no escopo definido em
conjunto pela GOINFRA e o TCE-GO, através do TAG (Termo de Ajustamento de Gestao), bem
como seus termos aditivos e correlatos. Este escopo se baseia em uma caracterizagédo
orcamentaria, que estabelece um valor limite de até R$ 10.000.000,00 (Dez milhdes de reais) para
esses projetos, sdo eles:

a) Pequenas vias de acesso e estacionamentos;
b) Obras de arte especiais e correntes;
c) Drenagens superficiais e profundas;

d) Acessos, interse¢des em nivel e retornos rodoviarios, dentro de perimetros urbanos ou em
rodovias ndo duplicadas;

e) Tratamento de pontos criticos;

f) Tratamento de processos erosivos as margens das rodovias e recuperagcfes que se
assemelhem;

g) Obras complementares.
Assim essa instrugdo aborta os projetos de pequeno porte descrito na alinea “f”.

A elaboracdo de um projeto para tratamento de processos erosivos abrange o estudo de
estabilidade do corpo estradal e a seguranca dos usuarios, bem como o impacto ambiental a
depender do caso.

2  ABRANGENCIA

Instrucéo de projeto aplicavel as Geréncias pertencentes a Diretoria de Manutencédo — DMA.

3 DOCUMENTOS DE REFERENCIA
DNIT - IPR 738 - Manual De Sinalizacdo De Obras e Emergéncias em Rodovias
CONTRAN - Manuais Brasileiros de Sinalizacéo de Transito do CONTRAN — Volumes 1 ao 9

ABNT NBR 13133 - Execucédo de Levantamento Topografico
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IBGE - Recomendacfes para Levantamentos Relativos Estaticos — GPS

DETALHAMENTO

Fica determinado que a equipe técnica da GOINFRA encarregada da andlise dos Projetos
Rodoviarios da Agéncia pode, a qualqguer momento e com a devida justificativa, solicitar e/ou exigir
do projetista outros itens além dos descritos nesta Instrucao de Projeto - IP como a apresentacao
de qualquer outro levantamento ou estudo, que julgarem necessario para a correta apreciagdo da
diretriz do projeto em andlise.

Este procedimento se aplica a elaboracao de projetos de pequeno porte destinados ao tratamento
de processos erosivos intermediarios e avangados que coloquem em risco a estabilidade do corpo
estradal e a seguranca dos usuarios, projetos de recomposi¢cdo e adequacdo de sistemas de
drenagem superficial e profunda deterioradas ou insuficientes, e interveng¢des pontuais correlatas.

4.1 Estudos Preliminares

O estudo, nesta fase, sera realizado através do levantamento de um conjunto de registros
geotecnoldgicos, concernentes a bases de dados georreferenciados disponiveis para a regido tais
como: cartas topograficas, mapas geoldgicos, pedoldgicos, geomorfolégicos e hidroldgicos;
auxiliado por dados retirados de fontes primarias e secundarias como: bibliogréficas, informagdes
de obras semelhantes, interpretacdo de imagens de satélites, sensoriamento remoto, tratamento
dos dados georreferenciados da regido por software SIG e levantamento de campo por simples
reconhecimento da regiéo.

O relatério preliminar a ser gerado, devera conter as analises interpretativas, resultantes dos
levantamentos realizados, com apresentagéo de fotos e relatorios de vistorias indicando através de
mapas tematicos as unidades de interesse geoldgico-geotécnico, tais como: relevo, falhas,
lineamentos, contatos litoloégicos, hipsometria e classe de erodibilidade. As analises deverdo ser
realizadas através do cruzamento dos dados primarios e secundarios.

A vistoria técnica in loco devera ser seguida de emissdo de nota técnica ou relatérios que
demonstraram todo processo erosivo bem como suas possiveis causas e evolucdo. Devera constar,
no relatorio ou nota técnica, fotos georreferenciadas catalogando todo processo erosivo bem como
das possiveis causas levantadas na vistoria. Também, previsdo de evolu¢do do processo erosivo
com vistas ao periodo climatico bem como estudo de impacto ambiental.

Casos especificos e atipicos, que porventura ndo se enquadrem nas especificacdes e normas da
GOINFRA, deverado sempre ser apresentados formalmente pela empresa projetista e/ou profissional
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projetista, ao departamento responsavel pelos Projetos Rodoviarios da GOINFRA, para que ele
analise o caso e defina como devera ser conduzido os estudos especificos dele.

4.2 Estudo hidrolégico

Os estudos hidroldgicos para os projetos de Tratamento de Processos Erosivos, devem ser
elaborados, conduzidos e apresentados conforme orientagdes e determinagdes a seguir.

42.1

Dados hidrolégicos da pluviometria

Na coleta dos dados hidrolégicos para determinacdo da contribuicdo pluviométrica, nas redes
hidrogréficas que interceptam o eixo estradal, devera ser seguida a seguinte sistematica:

a)

b)

c)

d)

4.2.2

Apresentacao de mapas em escala conveniente, destacando a rede hidrogréfica principal
comprometida pelo projeto e a localiza¢do do trecho em estudo. O mapa de bacias devera
ser numerado de forma a ser associada uma Unica bacia para cada Obra-de-Arte projetada;

Coleta dos dados de chuvas dos postos localizados na area e apresentados em mapa com
indicacé@o da entidade responsavel pela coleta e os respectivos periodos de observacao.

Célculo dos seguintes elementos: média anual de chuvas da regido; média mensal; total
anual; alturas maximas e minimas; precipitacéo total; precipitacdo maxima em 24 horas.

Informacdes relevantes de obras de arte corrente existentes no local em estudo com
indicacéo do tipo, comprimento, largura e altura e comprovar, ap0s analises hidrolégicas e
geométricas quais podem ser aproveitadas. Essas devem ser analisadas e incorporadas aos
estudos.

Para caracterizacdo das obras hidraulicas existentes e de eventuais estudos e projetos de
aproveitamentos hidricos previstos na regido de interesse, incluindo planos diretores, devem
ser consultadas as entidades vinculadas a utilizacao de recursos hidricos.

Processamento dos dados pluviométricos

Os dados pluviométricos serédo processados de modo a se obter:

a) Histogramas das Precipitacdes Totais Anuais, com numero de Dias de Chuva por Ano; Maximas,
médias e Minimas das Precipitacdes Mensais e do Numero de Dias de Chuva Mensais.
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b) Metodologia do processamento de dados pluviométricos para a obtencao das curvas intensidade
x duracdo x frequéncia e altura x duracdo x frequéncia, para 5, 10, 15, 25, 50 e 100 anos de
observacao, no minimo.

4.2.3 Analise dos dados processados

Para cada obra do Estudo Hidrol6gico serdo definidos os seguintes parametros que propiciam o
célculo das Descargas de Projeto (m3/s):

4.2.3.1 Periodo de Recorréncia
A escolha dos valores a adotar dependera, basicamente dos seguintes fatores:
a) Tipo, importancia e seguranca da obra;
b) Classe da rodovia, a ser definida formalmente pela GOINFRA,

c) Estudo de custo-beneficio a partir da avaliacdo dos danos para descargas maiores que as de
projeto, considerando danos a terceiros e custos para a restauracao da rodovia,

Em principio, desde que n&o haja nenhuma recomendacéo especifica do projetista com devida
concordancia da equipe de fiscalizacdo de projetos da GOINFRA, os periodos de recorréncia,
usualmente adotados, conforme a Tabela 1:

Tabela 1: Periodo de recorréncia.

i PERIODO DE RECORRENCIA
(anos)
Bueiros de Grota e Drenagem Superficial 5a10anos
Drenagem Sub-superficial 10 anos

comao canal: 15 anos
Bueiros Tubulares

como orificio: 25 anos

como canal: 25 anos

Bueiros Celulares
comao orificio: 50 anos

Pontilhdo 50 anos

Fonte 100 anos

4.2.3.2 Tempo de concentragéo

O tempo de concentragdo das bacias devera ser avaliado por metodologia e modelos usuais, e que
apresentem resultados compativeis e que considerem:
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a) Comprimento e declividade do talvegue principal;
b) Area da bacia;

¢) Recobrimento vegetal,

d) Uso do solo;

e) Outros.

Para as obras de drenagem superficial devera ser adotado o tempo de concentragdo minimo de 5
minutos.

Adota-se, nos projetos da GOINFRA a férmula de KIRPICH (para area da bacia menor que 0,80
km?) e KIRPICH MODIFICADA (para areas maiores que 0,80 km?), por ser consideradas mais
representativas:

Formula de KIRPICH: ' ; pf Abacia = 0,80 km?

Férmula de KIRPICH MODIFICADA: ' ; p/ Abacia = 0,80 km?

Onde:

Tc — tempo de concentracdo em horas

L — Comprimento do talvegue em km

H — Declividade do talvegue em %; H=100*(AH/L);

Sendo:
AH — desnivel do talvegue em metros

L1 — comprimento do talvegue em metros

e - Para o calculo da declividade média das bacias maiores ou que possuem diferentes relevos
ao longo da extensdo do talvegue, pode-se utilizar ferramentas internas dos programas de
geoprocessamento para obtencao do par cota-distancia nos locais de mudanca de declividade.
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- Assim, de posse do mapa das bacias com curvas de nivel, € possivel calcular a declividade ou
inclinacdo, entre estes pontos, obtendo-se com o quociente entre o desnivel e o comprimento
reduzido do horizonte, de trés maneiras (S1, S2 ou S3):

- 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;

- S2 - Declividade média: A area do triangulo formado pelos eixos coordenados e a reta
correspondente a inclinacdo média é igual a area definida pelos eixos coordenados e o perfil
longitudinal do rio;

- S3 - Declividade equivalente constante: Obtém-se através da média harmonica ponderada da
raiz quadrada das diversas declividades.

2

L
S5 = [E‘—L,‘] Si - Declividade de cada trecho; Li - Comprimento real de cada trecho

)

\,S—l

Alttude 350 <

omim)

De acordo com a inclinacdo média das vertentes, o relevo pode ser classificado em:
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CLASSIFICACAO DO RELEVO SEGUNDO A INCLINA-
CLASSES DE RELEVO ¢ CAO MEDIA DAS VERTENTES
Declividad Classe Tipo de relevo Inclinaca
B o
0-3% Relevo plano Plano 0a2%
3I-6% Relevo suave ondulado Levemente ondulado 23 5%
6-12% Relevo ondulado Ondulado 5all%
12 - 20% Relevo forte ondulado Muito ondulado 10 a 20%
20 - 40% Relevo forte ondulado mais Montanhoso 20 a 50%
montanhoso

40 - 60% Relevo montanhoso Muito montanhoso 50 & 100%

> 60% Fortemente montanhoso Escarpado = 100%

Tabela 2: Classificagao de relevo.

4.2.3.3 Coeficiente de deflivio ou escoamento superficial (run-off)

Deverdo ser considerados todos os fatores que possam influenciar no escoamento difuso nas
vertentes, notadamente no que concerne a:

a) Caracteristicas geotopograficas das bacias;

b) Declividade e recobrimento vegetal das bacias;
¢) Forma e dimensdes dos talvegues;

d) Porosidade e permeabilidade dos solos;

e) Utilizacdo pretendida para as areas a montante.

Deverda ser realizada a fixacdo do Coeficiente de Escoamento (C), para o Método Racional, e o
Coeficiente do Complexo Solo — Vegetacéo (CN), para o Método do Hidrograma Unitério Triangular
- (Hut) — que serdo indicados para uso nos projetos da GOINFRA, por serem 0s mais usuais.
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Condicdes de o " Plano Ondulado Montanhoso
il rograiia
swperficie ¥ C CN C CN C CN
) A 0,1 50 0.2 55 0.30 65
A?“_ o B 0.2 55 0.3 60 0.4 70
Ercr:fﬁ a8 c 0.4 60 0.6 65 0.6 75
i : 0.60 - 0.60- 0.60 -
pastagens 7 ’ i 3
D 0,80 0 0,90 3 1,00 80
A 0.2 45 0.3 50 0.4 60
Cerrados, B 0,25 50 0,35 55 0,45 65
pastagens e -
matas 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 B 02 40 035 50 0.45 55
pastagens
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 B 0,15 40 0.3 50 0.4 55
Terraceadas C 0.2 50 0.4 55 0.5 60
D 0.4 60 0.5 65 0.6 70

Tabela 3: Coeficientes.

Onde:

A = Superficie muito permeavel (‘LOESS” em camadas espessas);
B = Superficie permeavel (‘LOESS” em camadas rasas e areias);
C = Superficie semipermeavel (Solos Siltosos e Argilosos) e

D = Superficie pouco permeéavel (Solos com argilas expansivas e pavimentos).

4.2.3.4 Determinacdo das descargas das bacias
Nao tendo disponibilidade de dados fluviométricos das bacias em estudo, utiliza-se os seguintes

métodos de calculo das vazodes:

a) Método Racional — para bacias com area até 5,00 kmz2, onde para o célculo da descarga de pico é
usual a formula:

Qp=0,278xCxIxA
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Onde:

Qp - Descarga do projeto ou pico de vazao, em m3/s;

C - Coeficiente adimensional de deflivio ou escoamento superficial;
A - Area da bacia em kmz

| - Intensidade de precipitacdo, sobre toda a area drenada, dada pela relacao:

=L
¥

, em mm/h
Onde:
P - altura de chuva para o tempo de concentragdo (mm);

Tc - tempo de concentracdo, em horas, calculado pela féormula de Kirpich, apresentada
anteriormente.

b) Método Racional Corrigido — para bacia com area entre 5,00 km2 e 10,00 km2. Devendo ser
adotando o coeficiente de retardo dado pela férmula:

Qp=0,278XxCxIxAXxo

Sendo:

4,38
P = memeememenenes ,0,50 < ¢ < 1,00

Onde:
A - area da bacia em km?

L - Comprimento do talvegue em km

c) Método do Hidrograma Unitario Triangular (HUT) — para bacias com areas superiores a 10,00

kmz2, sendo:
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Para as bacias intermediarias, compreendendo areas entre 10 e 20 km?2, as descargas de
projeto serdo determinadas pelo Método do Hidrograma Sintético Triangular, considerando-se no
caso o hidrograma formado por uma Unica ordenada. Neste caso, a precipitacdo efetiva sera obtida
a partir da curva “CN” adequada a bacia e da precipitagéo real obtida para a duragéo igual ao tempo
de concentracdo da bacia.

 0,208+A+P,
ti—'

Qp

Onde:

Qp= descarga de projeto (m3/s) 0,208 = fator adimensional de converséo de unidades
A = area da bacia drenada (km2)

Pe = excesso de chuva ou precipitagdo efetivamente escoada (mm)

tc = tempo de pico (horas)

A precipitacao efetiva é obtida com base na férmula proposta pelo “US Soil Conservation Service”
gue com suas unidades ajustadas ao sistema métrico, apresenta a seguinte forma:
(P —5080/CN + 50,80)"
¢ Py (20320/CN — 203,2)

Onde:
Pe = excesso de chuva ou precipitacdo efetivamente escoada (mm)
P = precipitagdo para uma duracdo D (mm)

D = duracéo da precipitacéo (h);

Neste método a duracao (D) sera determinada através da férmula:
i
D=2/t

tc = tempo de concentracéo (horas);
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CN = “curve number” (numero de deflavio representativo para o complexo hidrolégico solo-
vegetacao);

O tempo de pico é obtido do valor do tempo de concentracdo, através da expressao:

t, = t.+0,6t,
Onde:

tc = tempo de concentragéo (horas)

E para as bacias hidrogréaficas de maior porte, em geral afluentes, com areas superiores a 20
kmz2, as descargas de projeto serdo determinadas através do Método do Hidrograma Unitario
Triangular. No entanto os procedimentos do uso da metodologia do HUT deveréo variar em funcao
do tempo de concentragdo da bacia, conforme a seguir:

1 - Quando o tempo de concentracdo da bacia for inferior a 24 horas a descarga de PROJETO seréa
calculada com a composicédo de hidrogramas resultante da ado¢éo de quatro hidrogramas parciais
com duragéo (Dt):

& |

At = - Tc em horas

2 - Quando o tempo de concentracdo da bacia for superior a 24 horas, serdo definidos hidrogramas
parciais com duragdo unitaria de 6 horas, considerando-se na definicdo da descarga o numero

inteiro de hidrogramas;
Tc

Dt =—
6

Tc em horas

Na utilizacdo do método deverédo ser adotadas as seguintes expressoes:

1) Célculo de Tempo de Pico (Tp), tempo de ascensao do hidrograma, (h):

T, = Al 06T
2
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Sendo:
Dt = duracéo de chuva unitaria, em horas.

Tc = tempo de concentracdo, em horas
O tempo de concentracao é obtido utilizando-se a Formula de Kirpich.

2) Célculo de Tempo de Retorno (Tr):

Tr= 1,67 Tp, em horas

3) Célculo de Tempo de Base (Th):

Tb = 2,67 Tp, em horas

4.2.4 Construcédo do Hidrograma Unitario Triangular

K el /\\

HUT [~
T HUT
At / i)

HUT

HUT

Tp
A *
V4
A

Th

Figura 1: Modelo Hidrograma Unitério Triangular.

Para o calculo da descarga de pontos do HUT, utiliza-se a formula:

2,084
ulr,)==
I T
P
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Onde:

KU(Tp) = descarga de pico unitéria, referente a uma chuva efetiva Pei igual a 1 cm de altura, ocorrida
no tempo unitario Dt, m3/s/cm;

A = area da bacia, em kmz;

Tp = tempo do pico, em horas;

Para o calculo do excesso de precipitacdo, utilizam-se as seguintes expressoes:

Pm = Pi (1,0 — 0,10 log A/25),

Onde:

Pm = precipitagdo média (mm)

Cr (coeficiente de reducgéo) = (1,0 — 0,10 log A/25), segundo Jaime Taborga
A = area da bacia em km?

Pi = precipitagdo em mm, Pi = f (TR; Tc) obtida no grafico de precipitacbes

P _[ SGR{])_SM
" \CN

20320
+

n T
oy |

—203,2

Pei =

Sendo:
Pei = chuva efetiva, em mm
CN = complexo solo — vegetacao ou numero de deflavio

Pm = precipitacdo média, em mm
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Para calculo das chuvas efetivas Aq; parciais os tempos (Ti), faz-se por simples diferenca:
Aq; = Pei — Plej—y

Para obtencdo do HUT, usam-se as seguintes férmulas:

w7, 7,

1, 7=
HUT = ;

*

HUT = ' ;
u(Tp) = 2,08x A/ Tp

Apobs obtencdo das chuvas parciais qi e do HUT, procede-se a construcdo da tabela tipica para
célculo dos valores de Qi, pela expressao:

Qi=qixuy +qi1 Xy +qix s+ +q; x

Fica determinado que a equipe técnica da GOINFRA, encarregada da analise dos Projetos
Rodoviarios da Agéncia, pode a qualqguer momento e com a devidamente justificativa, solicitar e/ou
exigir do projetista, além dos itens descritos nesta IP, a apresentacdo de qualquer outro
levantamento ou estudo, dos quais julgarem necessarios para a correta apreciacdo da diretriz de
projeto em andlise.

Pode-se, alternativamente, recorrer a dados oriundos de trabalhos cientificos, como por exemplo o
livro Chuvas Intensas no Brasil de autoria do Eng. Otto Pfafstetter, que desenvolveu equacgdes de
chuva para diversos postos pluviograficos do Brasil, procurando 0 posto mais proximo e com
caracteristicas meteorolégicas (vegetacado e quantidade de precipitacdo) mais semelhantes a area
de estudo. Desde que seja apresentada justificativas para a adogéo de tal método.

4.2.5 Identificacdo de solucbes de drenagem
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E necessario realizar um levantamento e caracterizagio da estrutura de drenagem existente no
local da intervencao, com objetivo de subsidiar a elaboracao do projeto de intervencgéo.

Em casos que seja identificada necessidade de implantacdo de OAC ou drenagem, devera ser
realizado estudos e projetos para as mesmas conforme suas respectivas Instrucdes de Projeto
vigente e disponiveis no site da GOINFRA.

4.3 Estudos Topogréaficos

A execucdo de servicos de topografia para os projetos de obras de pequeno porte, sera dividida nas
seguintes etapas:

a) Definicéo da diretriz definitiva de projeto;
b) Implantacdo da Rede Geodésica;

c) Levantamento Planialtimétrico Cadastral;
d) Definicdo e materializagéo;

e) Apresentacdo de relatério, dados, MDT e Planta cadastral com eixo e faixa de dominio
definidos.;

4.3.1 Definicdo da diretriz definitiva de projeto

Esta fase objetiva a obtencdo da diretriz e modelos topogréficos digitais do terreno, necessérios ao
estudo da area e a selecdo da melhor alternativa para implantagdo da OAC e dispositivos de
drenagens pertinentes.

Os modelos topograficos digitais do terreno utilizados, poderdo ser obtidos pelo processo de
levantamentos topograficos, geodésicos e de imageamento. Independentemente do método de
levantamento adotado todos os dados devem estar georreferenciados usando o Sistema de
referéncia geodésico SIRGAS 2000 e reprojetadas para a projecdo UTM (Universal transversal
Mercator) com indicagdo do Fuso. Para os projetos inseridos nas areas de transicao dos fusos 22
para o Fuso 23, devera ser adotado o plano retangular (Topografico Local, LTM (local transversal
mercator) como referéncia planimétrica.

O resultado do estudo topografico para a definicdo da diretriz de projeto devera ser elaborado
utilizando programas do tipo SIG (Sistemas de informac¢des Geograficas) ou softwares similares
disponibilizando por meio deste: imagens de satélite atualizadas em formato *.Geotiff da diretriz
escolhida; camadas vetoriais em geometria de ponto; linha e poligono em extensdes que permitam
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a visualizacdo em diferentes plataformas SIG, podendo estas serem em *Kml (Keyhole map
language), *Shp (Esri shapefile format), *.gpkg (GeoPackage);

Posteriormente esta etapa devera ser elaborada em programas tipo CAD (Computer aided Desgin)
o tracado das tangentes e pontos de intersec¢cdo com suas coordenadas georreferenciados ao
sistema de referéncia geodésico oficial brasileiro SIRGAS 2000 em coordenadas cartograficas em
projecdo UTM (Universal Transverso de Mercator) com indicacdo de Fuso, ou em Plano retangular
(Topografico local, LTM) em regifes de transi¢do do Fuso 22 para o Fuso 23.

Casos especificos e atipicos, que porventura ndo se enquadrem nas especificacdes e normas da
GOINFRA, deverao sempre ser apresentados formalmente pela empresa projetista e/ou profissional
projetista, ao departamento responsavel pelos Projetos Rodoviarios da Diretoria de Manutencao da
GOINFRA, para que ele analise o caso e defina como devera ser conduzido os estudos especificos
dele.

4.3.2 Implantacdo darede de marcos

A implantacdo da rede de marcos, devera seguir as orientacdes técnicas da NBR 13.133 referente
ao seu item 5.3 (Apoio topografico e sua acuracia). A locacao dos marcos devera preferencialmente
ser implantada com o uso de tecnologias de posicionamento geodésico por satélites GNSS, nao
ficando restrito, em casos especiais, a utilizacdo de métodos topogréaficos, desde que atendidas as
exigéncias para apresentagdo dos estudos estabelecidas por esta norma.

A rede de marcos sera implantada para fornecer apoio topografico essencial ao desenvolvimento
de projetos de engenharia de infraestrutura rodoviaria em Goias, servindo de base para a execugao
de todas as atividades de topografia e aerolevantamento necesséarias para a elaboracdo dos
estudos e projetos.

A rede de marcos sera implantada seguindo a seguinte estrutura hierarquica:
* Implantag&o da rede marcos de controle (1° Ordem).

* Implantagao da rede marcos da poligonal principal (2° ordem), sendo esse obrigatério apenas nos
casos em que serd necessario 0 uso de estacéo total, sendo este marco para orientagao.

Para efeitos desta instrugdo normativa consideram-se por definicho de Marco geodésico uma
estacdo de referéncia com coordenadas geodésicas tridimensionais conhecidas referenciadas ao
sistema geodésico brasileiro (SGB).

Para o posicionamento de bases ou estacdes de referéncia materializadas em campo através de
marcos geodésicos implantados, obriga-se a realizacdo de pelo menos uma sessao de rastreio
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(coleta de dados GNSS), com no minimo 5 (cinco) horas de duracdo, seguindo as recomendacdes
preconizadas pelo fabricante do dispositivo. Os marcos de controle implantados para dar apoio
geométrico a configuragcdo da rede deverd ser disposta de acordo com arranjo geométrico
necessario para implantacdo da rede controle. Deveréa ser selecionado locais limpos fora da area
de acdo das maquinas de terraplenagem e agricolas, que garantam sua seguran¢a quanto a sua
destruicao e depredacdo. Durante a coletada de dados em campo devera ser evitado ao maximo
locais que possam interferir no rastreio e degradar a qualidade de sinais GNSS.

A estrutura fisica de construgdo dos marcos devera ser resistente e garantir sua estabilidade,
podendo ser utilizado os modelos disponiveis no Anexo Al e A2 da IP-02 GOINFRA — Estudos
Topogréficos. A chapa de identificacdo do marco devera seguir o modelo a seguir:

6cm

Figura 2: Modelo de chapa metalica de identificacdo de marco.

Para o posicionamento e georreferenciamento dos marcos fisicos, devem ser adotados os seguintes
métodos de posicionamento geodésico:

A. Georreferenciamento do marco utilizando tecnologia GNSS deve ser feito através
metodologia de “Posicionamento Relativo Estatico (PRE)”, com o tempo de rastreio minimo
de 5 horas consecutivas, configurado para operar no sistema de projecdo em coordenadas
geodésicas (latitude e longitude) e altitudes geométricas com o Datum SIRGAS 2000,
obtidas com o uso de equipamentos de dupla frequéncia, com precisao igual ou menor do
que 5 mm + 1ppm;
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B. Deve se dar preferéncia a utilizacdo de estacfes de referéncias ativas pertencentes a Rede
Brasileira de Monitoramento Continuo de sistemas GNSS (RBMC), utilizando como
referéncia no minimo duas estac6es desta rede, as linhas de base ndo poderao ser maiores
gue 300 km para cada estacdo e a geometria dos vetores formados entre as Estacdes e o
Marco geodésico a ser implantado devera ser o mais proximo possivel de um triangulo
equilatero;

C. Poderé ser utilizado marcos da rede passiva do sistema geodésico brasileiro em caso de
inatividade da estacéo ativa da RBMC, neste caso devera ser usado estacdo do tipo GPS-
SAT para coordenadas planimétricas e do tipo RN para altitude, ou similares pertencentes
a rede estadual desde que homologada pelo IBGE, localizados em raio de 30 km da diretriz
definida e com tempo de vistoria oficial do IBGE menor do que 3 anos da ultima verificagdo.

D. As observag0Oes rastreadas deverdo ser submetidas ao servi¢co de Posicionamento por Ponto
Preciso (PPP) do IBGE, com a finalidade de servirem de parametro para a verificar a
gualidade das coordenadas planialtimétricas obtidas através dos pés processamento
utilizando como referéncia as estacdes ativas da RBMC ou estacdes passivas do tipo GPS-
SAT e RN; Diretoria de Obras RN;

E. O ajustamento das observagdes devera ser feito pelo “Método dos Minimos Quadrados
(M.M.Q)", com precisao de 2 sigma (2 desvios padrdo) da média e “Erro Médio Quadratico
(RMS)” igual ou menor do que 100 mm, usando como duas esta¢des da Rede Brasileira de
Monitoramento Continuo. O software de processamento devera ser dotado de algoritmos de
combinacdo de observagdes, fase da portadora, fixar ambiguidades e com capacidade de
processar a fase da portadora; o nivel de confianca do ajustamento deve ser maior que 95%
(2 Sigma). Devera ser utilizado o uso de efemérides rapidas ou precisas no processamento
dos dados GNSS;

F. Para garantir a qualidade das observacdes devera ser observado o atendimento dos
seguintes parametros:

i PDOP méaximo: < 3;
ii. Taxa de coleta: Minima de 1Hz;
iii. Horizonte minimo de rastreamento: 15°;

iv.  Operar sempre no modo 3D, sendo recomendaveis 3 ou mais satélites rastreados
simultaneamente;

v. Intervalo de gravacédo: 1 segundo
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vi.  Receptores com um minimo 128 ou mais canais independentes;

vii.  Rastreio das principais constelacdes de satélites (BEIDOU, GPS, GLONASS,
GALILEO, QZSS);

vii.  Modelo da antena: Integrada (interna) ou independente (externa), desde que seja
calibrada pelo NGS (National Geodetic Service), 6rgdo do governo americano com
atribuicdes semelhantes ao IBGE no que diz respeito a gestdo da infraestrutura
geodésica nacional dos EUA,;

G. Orastreio das observaveis deve ser planejado e executado de modo a coletar minimamente
as observacdes de fase das portadoras de toda a constelacdo GNSS disponivel — e
suportada pelos equipamentos — a época do levantamento, utilizando-se a taxa de coleta de
1Hz.

A implantacdo da rede de marcos da poligonal principal (22 ordem) devera ser rastreada a partir do
marco base implantado com rastreio minimo de 20 minutos para linha de base de até 10 km, e
devem ser adotados os métodos de posicionamento geodésico relacionados nos itens de A a G
citados anteriormente. Para linhas de base maiores de 10 km dever& ser adotado a Tabela 3.2 -
Preciséo do posicionamento relativo em fungédo do tempo de observagéo, equipamento
utilizado e comprimento da linha de base determinada pelo IBGE 2008 no documento
RECOMENDACC)ES PARA LEVANTAMENTOS RELATIVOS ESTATICOS — GPS.

4.3.3 Referenciais altimétricos

O nivelamento altimétrico devera ser executado preferencialmente com uso de tecnologia GNSS e
as altitudes geométricas obtidas pelos métodos de posicionamento geodésico, deverdo ser
convertidas a partir do valor da ondulacdo geoidal obtida através do modelo Hgeohnor2020
(disponibilizado pelo IBGE ou outro modelo vigente a época do levantamento) para altitudes
normais, conforme recomendacgdes da NBR 13.133 em seu item 5.5.4 (Nivelamento com uso de
tecnologia GNSS).

Devera ser adotado como valor de correcao da anomalia gravitacional (Ondulagéo geoidal), o valor
disponibilizado para um marco da rede controle, obtido através do interpolador HgeoHNOR2020,
onde este fator servira para converter as altitudes geométricas para altitude ortométrica normal de
todo o projeto.

Em casos especificos, o a serem previamente definidos pelo corpo técnico da GOINFRA, o
nivelamento das altitudes poderd ser obtido por métodos de nivelamento trigonométrico ou
nivelamento geométrico.
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Para o nivelamento trigopnométrico devera ser atendido as condi¢cdes da NBR 13.133 em seu item
5.5.3 (Nivelamento Trigonométrico), neste método é feita a medicdo da diferenca de altura entre os
pontos do terreno, a partir da leitura do angulo vertical gerado pela linha de visada ao alvo. Essa
medicao considera a altura do centro 6tico e do alvo sobre o terreno. Podera ser empregado o0 uso
de Estacéo total, Estagédo total robética, Lasers scaners 3D.

Para o uso de nivelamento geométrico devera ser atendido as condi¢cdes da NBR 13.133 em seu
item 5.5.2 (Nivelamento Geométrico), onde as diferengas de nivel (altitudes ou cotas) s&o
determinadas diretamente com uso de mira vertical com visadas a ré e avante o nivelamento deve
iniciar em uma Referéncia de nivel (RN) conhecida e o transporte de altitudes devera ser feito
utilizando uma secdo de duplo nivelamento (ida e volta), deverd ser distribuido ao longo do
caminhamento do transporte pontos de seguranca, com média de 1 km entre eles. As visadas
maximas medidas nas miras ndo podem ultrapassar 80 m de distancia e ndo pode ser feito leituras
onde as visadas passem a menos de 30 cm de uma superficie para se evitar o efeito de refracao.

4.3.4 Regras para a verificagdo do erro relativo linear

Com objetivo de verificar a qualidade das operacfes de rastreio em campo devera ser checado o
erro relativo de fechamento linear com o objetivo de verificar a precisdo da poligonal implantada
para isso devera atender 0os seguintes parametros de transporte:

Tabela 4: Precisdes Minimas Requeridas para pontos GNSS

Precisdes Minimas Requeridas
Precisdes minimas requeridas
para estagOes de referéncia | Precisdes minimas requeridas para
GNSS pontos GNSS néo categorizados
(Marco base 1° Ordem) como estacOes de referencia
Método de Posicionamento: (2° Ordem)
Relativo Estatico
Horizontal 1,5cm + 0,5 ppm 2cm+ 0,5 ppm
Vertical 3,0cm + 0,5 ppm 4 cm + 0,5 ppm

Fonte: Instru¢cdo Normativa n° 55 DNIT. Anexo I.

4.3.5 Relatério de implantacdo da rede de marcos topograficos e arquivos digitais

A implantacdo da rede marcos topograficos deverdo ser descritos no capitulo Estudos Topograficos
do Volume 1, os arquivos provenientes do estudo deverdo ser nomeados conforme determinado no
Procedimento Operacional Padrdo (POP) DMA disponibilizado no site da GOINFRA.
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Deveré ser contemplado os seguintes itens no corpo do relatério de Estudo Topogréaficos do Volume
1:

1. Metodologia de implantacéo da rede geodésica de apoio topogréfico; Anotacdes de data, horério,
altura da antena e condicdes de rastreio;

2. Apresentacao das especificagbes técnicas;

3. Fotos georreferenciadas dos equipamentos utilizados durante a execucdo das operacdes de
rastreio;

4. Descritivos oficiais do IBGE das estagdes ativas ou passivas do SGB como referéncia;

5. Mapa de localizacdo da implantacao da rede marco topograficos de controle e da poligonal
principal exibindo todos os vetores de ajustamento utilizados.

6. Apresentar resumo da tabela extraida da exportacdo do relatério de processamento das linhas
bases das Estagfes de referéncia do SGB para a rede marcos de controle implantada (1° ordem e
2° Ordem), contendo as seguintes informacdes: Linha de base, Tipo de solugdo de ambiguidades,
PDOP, VDOP, Azimute Norte, Distancia elipsoidal, Altura Elipsoidal e Distancia Vertical.

7. Apresentar relatério de ajustamento do software de processamento para 0 marco base
implantado.

8. Monografia dos marcos geodésicos implantados conforme modelo instituido pela IP-02 GOINFRA
— Estudos Topograficos em seu Anexo A4,

4.3.6 Levantamento cadastral
4.3.6.1 Levantamento da diretriz definitiva

Apés implantacao e materializagcdo dos vértices da poligonal principal implantada, representada pela
rede de marcos deve ser realizado o levantamento planialtimétrico cadastral da faixa de interesse
para implantacédo, restauracdo ou melhorias da rodovia. O tamanho da largura da faixa de interesse
a ser levantada seguira os seguintes critérios:

A. A faixa de levantamento para projetos de implantagéo deve coincidir com a faixa de dominio,
com largura minima de 40 (quarenta) metros para cada lado a partir do eixo a ser implantado;

B. Nos casos de restauracao a faixa de levantamento devera coincidir com a area da obra a
ser restaurada;

C. Para obras de melhorias além da faixa onde a obra esta construida devera ser levantado
toda &rea necessaria para a aplicacdo da solucao de melhoria a ser implementada.
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Para a modelagem do terreno, devem ser feitos levantamentos de pontos a partir dos vértices da
poligonal principal implantada, com o objetivo de formar uma nuvem de pontos que caracterize
adequadamente o relevo local.

Os estudos devem ser realizados por profissionais qualificados, que assumirdo a responsabilidade
pela precisdo dos dados e andlises geradas. O proposito desta etapa € a criacao do Modelo Digital
de Terreno (MDT) da superficie primitiva, que servira de base para o desenvolvimento dos estudos
e projetos subsequentes, assim como para a definicdo no campo do eixo definitivo do projeto
executivo da obra a ser realizada.

O modelo digital de terreno (MDT), podera ser desenvolvido por intermédio de levantamento
topografico cadastral planialtimétrico através de tecnologia GNSS, sendo permitido utilizar os
métodos de posicionamento relativo semicinematico (stop-and-go) ou cinematico, tanto em tempo
real RTK (Real Time Kinematic) quanto pos-processados PPK (Post-Processed Kinematic). No caso
de utilizaco de posicionamento RTK, pode-se utilizar tanto o método convencional quanto RTK em
rede além de solugdes proprietérias disponibilizadas por diversos fabricantes de equipamentos
receptores que disponibilizam correcdes através de redes de Internet movel ou via satélite.

Independentemente do tipo de ponto levantado e do método de posicionamento geodésico utilizado,
a solucéo dos vetores de ambiguidades deve ser sempre fixa, e o valor de PDOP sempre inferior 3
(trés) de modo a assegurar as precisdes minimas preconizadas por esta Instrugdo Normativa.

Poderd ser empregado técnicas de imageamento com o uso de V.A.N.T (Veiculo Aéreo Nao
Tripulado) do tipo Quadrimotor ou Asa fixa, equipados com antenas capazes de receber correcao
em tempo Real RTK (Real Time Kinematic), a partir de receptores com tecnologia “GNSS” de dupla
frequéncia, em modo estatico com precisao igual ou menor do que 5 mm + 1 ppm, capazes de
transportar cargas que suportem cameras multiespectrais, sensores LIDAR (Light Detection and
Ranging) ou cameras do tipo P1 escaneamento preciso do terreno com cobertura vegetal densa .
O processamento de imagens obtidas por cameras multiespectrais do tipo P ou o levantamento
utilizando sensores LIDAR deverdo obrigatoriamente ter como referéncia a rede de marcos
geodésicos implantada e a nuvem de pontos devera ser classificada de acordo com a sua tipologia
fisica.

O cadastro devera ser realizado com o objetivo de caracterizar a superficie, as construcdes, as
benfeitorias, as interseccdes, as propriedades limitrofes com a faixa de dominio, e outros elementos
de importancia para o projeto da via.

No levantamento da superficie deverdo ser capturados todos os pontos notaveis, que determinam
o relevo, que a caracterize, com densidade minima de pontos por hectare conforme determinado
na tabela 2, e com espacamento maximo de 20 metros entre 0s pontos, devendo o projetista avaliar
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a necessidade de complementacdo destes pontos de forma a garantir a fiel representacdo da
superficie local.

Tabela 5: densidade minima de pontos por hectare

Densidade minima de pontos a serem medidos por

hectare
Terreno com
Terreno com declividade Terreno com
declividade entre 10% e 20 declividade de
acima de 20 % % 0 até 10 %
60 50 40

Fonte: NBR 13113/94 Levantamento planialtimétrico cadastral (resumo), pag. 15.
Em resumo, devem ser cadastradas todas as incidéncias de interesse do projeto, especialmente
em:
* Rios e corregos (margens, fundos, barrancos e meandros);
* Nascentes d’agua;
* Bueiros, pontes e viadutos;
* Grotas, cristas e fundos de talvegues;
* Inicio e fim de cada aclive ou declive e quebras do terreno;
* Vias de acesso e vias laterais;
* Cercas e divisas;
* Imdveis e edificacbes proximas a via;
* Servigos de utilidade publica (postes, torres elétricas, rede de esgoto e agua);
* Valas e erosdes;
* As cristas e pés de taludes e bancadas;
» Pontos de passagem, Cortes/Aterros;
* Locais com escorregamento de taludes (cadastramento das trincas e sinais de ruptura);
* Inicio e fim de cada segmento ou trecho;
* Espécies vegetais de grande porte ou de relevancia para a flora e meio ambiente;
« Areas especiais (areas institucionais e areas de reserva ambiental);

- Areas de empréstimos e de ocorréncia de materiais para pavimentagao;
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» Demais acidentes topograficos;

4.3.6.2 Levantamento das ocorréncias ambientais

As ocorréncias ambientais deveram ser levantadas utilizando como referéncia imagens de satélites
disponibilizadas por provedores vinculados a agéncias espaciais governamentais ou privadas, ou
imagens produtos de aerolevantamentos e seus dados devem ser cruzados com informacdes
vetoriais disponibilizadas por fontes oficiais governamentais de dados geograficos em uma
ferramenta SIG ou similar, sendo elas georreferenciadas ao mesmo sistema de coordenadas
adotado no projeto e apresentadas a partir de mapas tematicos que representem feicdes de uso do
solo da faixa de servidao da diretriz de projeto.

O para o levantamento das ocorréncias ambientais, devera primeiro ser construido um banco de
dados com informagfes geogréficas.

Devera ser apresentado no estudo de topografia o levantamento de todas as feicdes ambientais
gue interceptam a faixa de dominio da diretriz adotada, como:

« Areas de preservagao permanente (APP);

* Arvores isoladas;

- Areas de protecdo ambiental (APA);

» Assentamentos rurais;

« Areas de uso restrito;

« Areas de uso consolidado;

« Areas de comunidades e povos tradicionais;

» Cavidades localizadas em até um raio de 200m da faixa de servidao;

4.3.6.3 Levantamento das ocorréncias hidroldgicas

Todas as ocorréncias hidrolégicas para a caracterizagdo da area, do perimetro, comprimento e
inclinacao de talvegue, deverdo ser levantadas a partir de imagens de satélites, para facilitar a
identificacdo das ocorréncias, sendo elas georreferenciadas no sistema de coordenadas e de
referéncia, adotados no projeto da via ou a partir de mapas tematicos, estes também obtidos no
mesmo sistema de coordenadas e de referéncia. Serdo cadastradas todas as obras de arte
correntes existentes no trecho, informando sobre os nivelamentos do leito, NA, soleiras, muros de
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testa, cristas de taludes, secao longitudinal do talvegue, bem como serdo anotadas sua: posicao,
tipo, dimenséo, estado de funcionamento e conservacgao.

Igualmente serdo levantadas as Obras de Arte Especiais existentes cortadas pelo eixo locado, e
serdo anotados os dados principais como: comprimento, largura, croquis da secdo longitudinal e
transversal, estado de conservacéo, sistema estrutural. Sob o ponto de vista hidraulico, sera feito
um levantamento batimétrico de 5 em 5 metros, ao longo do eixo da rodovia possibilitando definir a
secao transversal do curso d’agua sob a OAE. Também devera ser feito o levantamento batimétrico
de 10 em 10 metros, ao longo do eixo do curso d'agua numa extensao de 100 metros, para cada
lado (montante e a jusante) do eixo da rodovia para obtencédo do perfil de fundo do rio. Para as
obras de arte especiais novas devera ser feito o levantamento cadastral planialtimétrico de toda sua
area de implantacao, além de ser necessaria a execug¢do do levantamento batimétrico das secdes
longitudinais dos talvegues, com a finalidade de se projetar os bueiros de grota. O levantamento
das obras de arte especiais novas obedecera as seguintes etapas:

A. Estagueamento de 5 em 5 metros ao longo do eixo da estrada, antes e depois de cada
barranco, efetuando-se o nivelamento e batimetria possibilitando definir a se¢éo transversal
do curso d’agua sob a OAE;

B. Cadastro planialtimétrico de cada barranco, no minimo 50 metros a jusante, e 50 metros a
montante do ponto de travessia, efetuando o nivelamento do curso d'agua no trecho;

C. Também devera ser feito o levantamento batimétrico de 10 em 10 metros, ao longo do eixo
do curso d'agua numa extenséao de 50 metros, para cada lado (montante e a jusante) do eixo
da rodovia para obtencé&o do perfil de fundo do rio;

D. Anotar e determinar as altitudes das evidéncias de enchente méaxima, afloramento de rocha
e natureza dos barrancos;

Para a execucédo do levantamento batimétrico podera ser utilizado as seguintes tecnologias:
A. Empregos de receptores GNSS/RTK utilizando bastdes extensiveis;

B. Sistemas de veiculos de superficie aquaticas ndo tripulado com sistemas integrados de
GNSS e batimetria;

C. Sistemas de sonar multifeixe: Utilizam multiplos feixes sonares para gerar um mapa 3D do
fundo do rio, compativeis sistemas GNSS;
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4.3.6.4 Levantamento das ocorréncias de materiais para construcao

O levantamento das ocorréncias dos materiais selecionados conforme os estudos geotécnicos para
pavimentacdo e empréstimos concentrados, especialmente nas camadas de aterro e nos estratos
superiores de terraplenagem, deve ser realizado utilizando a mesma projecao cartografica e sistema
de referéncia geodésica adotados no projeto, de acordo com o Sistema Geodésico Brasileiro oficial
SIRGAS 2000 e o fuso de coordenadas UTM designado para a area em questao.

4.3.6.5 Levantamento de cadastro de propriedades e benfeitorias

Além do levantamento dos pontos para a definicdo da superficie, deveréo ser realizados também
os levantamentos de pontos para o devido cadastro das propriedades, das benfeitorias, das obras
existentes, das intersecdes, das caracterizacbes dos cursos d’agua e outros elementos que
interfiram na determinacdo da diretriz da via ou de qualquer outro dispositivo que venha a
complementar o projeto rodoviario. Para otimizar o processo de cadastro de propriedades podera
ser utilizado informacdes vetoriais provenientes das seguintes fontes de gestdo fundiaria
governamentais para auxilio a demarcacéo in loco, como: « Cadastro Ambiental Rural (CAR); *
Sistema Nacional de Gestao de Informacdes Territoriais (SINTER); « Sistema de gestao fundiaria
(SIGEF);

4.3.7 Definicdo e materializagdo do eixo longitudinal

Finalizado o levantamento cadastral planialtimétrico conforme recomendacdes do item 4.1.3 desta
Instrucdo normativa, devera ser elaborado com base em todas as informagfes cadastrais
levantadas a definicdo do eixo longitudinal de projeto.

Todas as informacdes locadas, deverdo estar representadas em um software de desenho
computacional no qual nesta fase j4 se prevé que esteja representado a rede de marcos
topograficos implantados, poligonal principal, levantamento cadastral planialtimétrico, curvas de
nivel de 1 em 1 metro e modelo digital de terreno com sua triangulacdo devidamente ajustada para
permitir a representacéo adequada da superficie existente.

O eixo longitudinal devera ser materializado locando pontos de 20 em 20 metros a partir da origem
da diretriz da via projetada. Estes pontos deverédo estar amarrados aos pontos ja existentes em
levantamentos anteriores, mantendo o mesmo plano de referéncia para as coordenadas
planimétricas e alturas. Além destes pontos também dever&o ser locados 0s pontos notaveis da
superficie, de curvas (PC, PT, PI, TS, SC, CS e ST), de cursos d’agua, de obras existentes e de
intersecoes.
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A numeracdo dos pontos locados comecara com o valor 0 (Zero) e seguird de forma continua,
acrescendo de uma unidade para os demais dispostos a cada 20 metros concatenados. Os pontos
gue nao se situam a cada 20 metros, ou seja, estdo em uma posi¢ao intermediaria aos pontos de
20 metros sdo numerados com o numero anterior mais o valor em metros deste ponto até o ponto
em questéo (valor menor do que 20 metros).

As amarracdes planialtimétricas dos pontos do eixo devera ser a partir de rede marcos da poligonal
principal implantada conforme recomendacdes desta Instrugéo normativa.

Quando se utilizar tecnologia GNSS, independentemente do tipo de ponto levantado e do método
de posicionamento geodésico utilizado, a solugédo dos vetores de ambiguidades deve ser sempre
fixa e devera ser apresentado o arquivo bruto da execucédo de todo o levantamento em formato
* RAW, *RAWS, * NMEA de modo a assegurar as precisdes minimas e garantir a rastreabilidade da
execucdo do levantamento conforme preconizado por esta Instrucdo Normativa.

Casos especificos e atipicos, que porventura ndo se enquadrem nas especificacdes e normas da
GOINFRA, deverao sempre ser apresentados formalmente pela empresa projetista e/ou profissional
projetista, ao departamento responsavel pelos Projetos Rodoviarios da GOINFRA, para que ele
analise o caso e defina como devera ser conduzido os estudos especificos dos mesmos.

4.4 Estudos geotécnicos

Os estudos geotécnicos para projetos de pequeno porte devem ser elaborados, conduzidos e
apresentados conforme orientacdes e determinacdes dos itens a seguir:

441 Zonaerodida

Devem ser apresentados parametros fisicos e mecénicos do solo na zona erodida e suas
adjacéncias, levando em consideragdo a zona de aplicacdo da solucdo a ser projetada. Realizar
coletas de amostras da zona erodida com relatdrios fotogréficos georreferenciados evidenciando as
suas condicoes.

Seguem o0s ensaios de caracterizacdo do material dentro das zonas de interesse do estudo
geotécnico:

a) Andlise granulométrica por peneiramento simples e sedimentagéo;
b) Indices fisicos, (LL, IP);
c) Compactacéo;

d) Indice de Suporte Califérnia ISC;
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e) Expansao;
f) Densidade “in situ”;
9)
4.4.2 Estudo de empréstimo para corpo de aterro

As regibes para caixa de empréstimo de material com pardmetros e comportamento desejado.
Seguem o0s ensaios de caracterizagdo do material dentro das zonas de interesse do estudo
geotécnico:

a) Analise granulométrica por peneiramento simples e sedimentag&o;
b) indices fisicos, (LL, IP);

¢) Compactagéao e ISC;

d) Expansao;

e) Densidade “in situ”;

Nas caixas de empréstimo laterais, a profundidade a ser explorada devera ser limitada a, no
maximo, 2,00 metros.

4.5 Estudos de concepcdo - estabilizacéo de talude e interrupcdo do processo erosivo
4.5.1 Analise do solo

Devem ser realizados estudos detalhados das caracteristicas fisicas, quimicas e mecéanicas do solo,
acompanhados de analises dos resultados dos ensaios geotécnicos e demais levantamentos.
Essas andlises devem fundamentar a elaboragédo da solucéo a ser adotada, seja pelo calculo de
estabilidade de talude, em caso de retaludamento, seja pela determinacdo do empuxo de solo, em
caso de execucdo de contencao.

4.5.2 Topografia e geomorfologia

Devem ser realizadas analises sobre forma e inclinagcdo do terreno, que influenciam diretamente a
dindmica de escoamento superficial e a propensao a deslizamentos. Levantamentos topograficos e
modelos digitais do terreno sdo ferramentas imprescindiveis para essa etapa de verificacdo e
estudo.
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4.5.3 Estudo dos padrdes de precipitacdo, drenagem e fluxo de 4gua na area

A erosao frequentemente estd ligada ao manejo inadequado de aguas pluviais, que podem
aumentar a velocidade e o volume de escoamento, exacerbando a degradacdo do solo, levando a
carreamento do mesmo e até o colapso da estrutura de drenagem. Em virtude disso deve ser
realizado uma fase de estudo dos padrbes de precipitacdo da regido, verificagdo de
dimensionamento dos elementos da estrutura a montante e panorama amplo de comportamento
destes sistemas, de maneira a subsidiar a elaboracdo e abrangéncia da solu¢éo de forma adequada
e eficiente.

45.4 Uso e coberturado solo

Em relacdo ao uso do solo na regido da intervencéo, deve ser realizado um estudo de avaliagdo da
utiizacdo do terreno na regido de influéncia do projeto, como agricultura, urbanizacao,
desmatamento e contribuicdes irregulares ou imprevisiveis ao dimensionamento inicial dos
sistemas.

455 Identificacdo de solucbes de drenagem

E necesséario realizar um levantamento e caracterizacio da estrutura de drenagem existente no
local da intervencéo, com objetivo de subsidiar a elaboracéo do projeto de intervengéo.

45.6 Estruturade engenharia

No processo de identificacao da solu¢cdo mais viavel para recuperacdo do processo erosivo. devem
ser priorizadas intervengfes que ndo envolvam prejuizo do ecossistema e da paisagem natural, tais
como retaludamento reforcado com geossintéticos, revegetacdo e muros de gravidade, que nao
impermeabilizem completamente o macico de solo. Em casos excepcionais, podem ser adotadas
solugbes como: concreto projetado, terra armada, solo grampeado, pedra argamassada e
correlatos.

4.6 Fase de projeto

A Fase de Projeto tem como principal finalidade, consolidar os estudos realizados na fase
Preliminar, desenvolvendo a partir deles as conclusdes e recomendacfes necessérias para o
desenvolvimento do Projeto de Tratamento de Processos Erosivos, mediante aprovacao prévia do
orgdo, conforme discriminado a seguir. Todos os trabalhos desenvolvidos deverdo ser executados
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e elaborados por profissionais qualificados, responsaveis pela veracidade dos estudos e dados
gerados.

4.7 Projetos de terraplenagem

Iniciar pesquisas para a determinagdo de possiveis locais de caixas de empréstimos. Para tanto,
identificar com base em dados preexistentes as areas empregadas para obtengdo de material de
empréstimo para outras obras na regido e verificar, ainda, a conveniéncia da localizagdo de cada
uma em relacéo ao projeto em foco, sob o duplo aspecto de distancia e interferéncia com o trafego
urbano.

Existindo solos moles, identificados e quantificados nos estudos geotécnicos, devem ser realizados
estudos identificando solucdes alternativas para construcdo de aterros sobre solos moles, e
posterior apresentacdo das possibilidades a equipe de projeto da GOINFRA, para escolha da
solucdo mais adequada para cada caso.

Na fase do Projeto Executivo de Terraplenagem deverdo ser apresentados os estudos finais,
devidamente detalhados, devendo conter no minimo:

a) Calculo de cubacdo do movimento de terra, com a classificacdo dos materiais escavados,
separando o volume dos materiais a serem empregados em cada camada projetada;

b) Céalculo das distancias de transporte dos materiais utilizados no projeto;
c) Detalhes das sec¢fes transversais-tipo e solugdes particulares;

d) Emissédo das notas de servigo de terraplenagem. As notas de servigos de terraplenagem e
as planilhas do célculo dos volumes devem ser apresentadas conforme estimativa de
volumes quantificados;

e) Estudo das fundacfes de aterro nos locais onde existem solos compressiveis com baixa
capacidade de suporte, com levantamentos de sondagem tipo SPT de forma a estimar o seu
volume.

Para confeccdo do Projeto Executivo de Terraplenagem deverdo ser observadas as seguintes
condicbes gerais:

o As secdes transversais de terraplenagem devem ter sua largura 1,00 metro (0,5 metros para
cada lado), maior que a largura do off set da area limite do processo erosivo levantado na
topografia. Para casos especiais, onde ndo se tenha a possibilidade de aplicagédo da largura
determinada, devera o projetista justificar e comprovar tal impossibilidade junto ao setor de
Projetos Rodoviarios da GOINFRA, para que o mesmo analise e se manifeste sobre o caso;
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e O empolamento a ser considerado deve ser ensaiado para cada empréstimo
individualmente, e tratado estatisticamente, considerando a relacdo entre as densidades in
natura e compactada. O empolamento entre o material in natura e solto ja é considerado na
composi¢cdo de custo. As perdas durante o transporte também sdo consideradas na
composicao de custo.

Com vistas a protecdo do meio ambiente, o Projeto de Terraplenagem devera considerar na sua
elaboracgéo alguns procedimentos, dentre as quais se pode destacar:

e As secdes transversais das ocorréncias de material das escavagfes para empréstimos e
bota-foras serdo projetadas de modo que o terreno escavado restitua a conformacao natural.
Detalhar suficientemente a localizacdo e dimensdes, com cotas de afastamento do eixo,
comprimento, largura, profundidade, rampas e taludes, bem como os acabamentos
destinados a facilitar a drenagem e evitar erosoes;

e O projeto deveré conter indicagdes do tratamento corretivo a ser dado aos bota-foras e
caixas de empréstimos existentes;

e Nas situacbes em que forem utilizados empréstimos laterais (bota-dentro) indicar os
cuidados especiais de drenagem das caixas de empréstimos, evitando o acimulo de aguas
das chuvas que poderéo originar o aparecimento de vetores nocivos;

Nas especificacdes complementares a serem elaboradas pelos consultores, deverdo constar os
procedimentos para a execugdo da terraplenagem, para aproveitar ao maximo a flora nativa e a
camada de terra vegetal que servird de capeamento das areas cortadas e aterradas.

4.8 Projeto de contencao

Na etapa de dimensionamento geotécnico foram verificadas as caracteristicas a serem atendidas
por cada sistema e elemento que compde os projetos. Sendo elas a avaliagéo de propriedades dos
materiais, analise de estabilidade dos taludes, calculo dos fatores de seguranca, avaliacdo da
necessidade de sistema de contencdo estruturado, determinacdo e pré-dimensionamento das
contencdes se necessarias, calculo dos fatores de seguranca aplicaveis e medidas de estabilizacao
adicionais aos sistemas.

Nos casos em que se faca necessario uma estrutura de contencao, deve ser elaborado um projeto
de contencdo com as seguintes etapas, verificacdes, avaliacdes e diretrizes:

4.8.1 Selecao do tipo de estrutura de contencéo
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Levando em consideracdo os estudos, caracterizacfes, levantamentos e a solucdo de projeto
adotada, devem ser feitos, quando necessario, a escolha do tipo de estrutura de contencéo a ser
utilizada. Essa escolha deve ser embasada e justificada pela anélise das informacdes disponiveis
do solo, altura dos taludes, estimativa de custo, disponibilidade de materiais, impacto ambiental e
demais informagodes relevantes particulares de cada caso.

4.8.1.1 Estruturas de contengéo

As estruturas de contencéo de solos séo elementos construtivos projetados para estabilizar massas
de solo em declive, prevenindo deslizamentos, erosfes e deformagfes que possam comprometer
a seguranca e a integridade da rodovia ou de seus sistemas complementares. Os tipos mais
aplicados de contencbes sdo muros de arrimo, cortinas atirantadas, gabifes e terra armada, cada
uma dessas solugbes deve ser aplicada sobre a indicacdo e justificativa de sua necessidade,
conforme as caracteristicas geotécnicas do solo, a altura do talude, as cargas atuantes e as
condigcbes ambientais. Estes elementos podem ainda incorporar solugdes de drenagem e reforgo
vegetal, visando a durabilidade e a integragdo com o meio ambiente.

Deve ser realizado uma analise da necessidade de implantacdo de um sistema de contencéo,
levando em consideracdo a topografia do terreno, fatores geotécnicos, nivel do lencol freatico,
calculo do empuxo, carga atuante e sobre carga proveniente do trafego.

Devem ser apresentados os memoriais de calculo de verificagdo da necessidade de implantagédo
ou ndo de uma estrutura de contencao, detalhando a origem das informacdes primarias, indicagéo
do método de verificagdo, memorial de célculo bruto e exposi¢ao dos resultados.

Andlise de drenagem nas estruturas de contencéo

O controle e condugdo do fluxo de agua € essencial para o desempenho das estruturas de
contencdo. Sistemas de drenagem devem ser projetados para aliviar pressées de agua que possam
comprometer a estabilidade estrutural das contencbes e garantir o funcionamento esperado dos
sistemas projetados.

Devem ser apresentados os memoriais de calculo que demonstrem a capacidade do sistema
projetado de suprir as demandas de conducdo do fluxo de agua necessarias ao perfeito
funcionamento da estrutura, dentro das consideracdes de dimensionamento
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4.8.1.2 Revegetacdao dos taludes

A revegetacdo é uma técnica complementar que ira ajudar a estabilizar a superficie do solo e reduzir
a velocidade da agua superficial, contribuindo para a prevencgéo do processo erosivo e recuperagao
do ecossistema local.

Deve ser realizado estudo de espécies de vegetacdo existentes e nativas da regido, avaliar suas
capacidades de cobertura vegetal, demonstrar sua aplicabilidade na revegetacao e estabilizacdo do
solo.

4.8.1.3 Técnicas de reforco de solo

Devem ser previstos em projeto 0s elementos geossintéticos, como mantas geotéxtis, onde suas
caracteristicas se fagcam necessarias, como na separa¢ado de camadas de materiais com diferentes
granulometrias, na prevencéo do processo de colmatacéo e correlatos.

Deve ser levado em consideracdo para a elaboracdo de projetos o ganho de seguranca,
estabilidade e eficiéncia na utilizagdo de geossintéticos incorporados a solu¢cdo proposta, como
geogrelhas monoaxiais, biaxiais e correlatos.

4.9 Projeto de drenagem superficial e profunda

Caso algum dos estudos indiquem a presenca de aguas subterraneas é necessario a apresentacao
de estudo de sazonalidade dessas informacdes, bem como o dimensionamento e detalhamento de
solu¢des em drenos profundos, com o intuito de alivio de pressdes neutras e gradientes hidraulicos
gue possam causar erosfes a jusante dos taludes e, em caso de contengdes, reduzir as tensdes
de empuxo e elevar a succdo no solo, de modo a aumentar o fator de seguranca do sistema
estrutural.

Ha de se compreender aimportancia do projeto de drenagem na prevencédo do avancgo de processos
erosivos e no reaparecimento destes que ocorrem em sua maioria devido a destinagcéo inadequada
de aguas pluviais, sendo necessario ao projeto de drenagem a observacdo dessas possibilidades
e elaboracgéo de solu¢do em abrangéncia compativel.

A escolha da solucéo definitiva sera efetuada de acordo com os critérios técnico, econémico,
estético e administrativo, utilizando-se preferencialmente os sistemas e dispositivos de drenagem
definidos na IP-13 - 2018/001 GOINFRA, devendo abranger, de acordo com a necessidade, 0s
seguintes sistemas de drenagem:

o Drenagem superficial;

o Drenagem do pavimento ou subsuperficial;
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Drenagem subterranea ou profunda;
¢ Drenagem de travessia urbana;
¢ Drenagem de transposicao de talvegues.

e Deverdo ser relacionados todos os elementos necessarios a construcdo da obra, sendo
desenvolvidos do seguinte modo:

e As diversas estruturas que compdem o projeto de drenagem serdo dimensionadas pelos
métodos e férmulas consagradas, devendo ser apresentada a memoria de calculo em que
constem as normas e especificacdes adotadas, as hipoteses de célculos, os valores dos
condicionantes do projeto, as verificagfes de trabalho e os esfor¢os e taxas resultantes;

e Desenhos de execucdo definidos por plantas, graficos e tabelas. Neles devem estar
incluidos a locacdo em planta, o perfil, possiveis escavacgdes, regularizacdes e contengdes
gue se fizerem necessérias; as dimensdes de todas as pecas; 0s materiais construtivos de
cada uma, com especificacdes e quantitativos perfeitamente definidos; os planos de
lancamento ou montagem, escoramento, processos construtivos, acabamentos e
providéncias especiais para a execugao da obra, caso necessario;

¢ Quando for o caso distinguir no desenho os dispositivos existentes, os dispositivos a serem
demolidos, os dispositivos a serem prolongados, e os dispositivos projetados através de
legendas bem definidas. Informar os elementos essenciais ao claro entendimento do sistema
de drenagem existente em relagdo ao projetado. Os Projetos-tipo dos Dispositivos de
Drenagem devem atender ao desenho no album de Projeto-tipo de Dispositivo de
Drenagem, do DNIT, ou outro adotado pela GOINFRA,;

e Todos os servicos a serem executados deverdo seguir especificacdo, quantitativo, custo e
metodologia de acordo com as Normas, da GOINFRA ou, nos casos nao contemplados,
apresentar especificacdes complementares nos mesmos moldes,

e No plano de execucédo da obra devem ser definidas as condi¢cdes como prazos de execucao
e quantificacdo dos equipamentos e pessoal técnico, indicacdo do canteiro da obra e posicao
das instalagdes, jazidas e fontes de materiais, com suas distancias de transporte e acessos.

4.10 Projeto de paisagismo e revegetacao

Deve ser realizado estudo de espécies de vegetagdo existentes e nativas da regido, avaliar suas
capacidades de cobertura vegetal, demonstrar sua aplicabilidade na revegetacao e estabilizacdo do
solo.
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4.11 Projeto de obras complementares

Obras complementares em projetos de engenharia rodoviaria referem-se a uma série de
intervencdes adicionais que, embora nédo facam parte da construcdo da pista principal, séo
essenciais para o funcionamento, seguranca, e durabilidade da rodovia. Essas obras sé&o
fundamentais para assegurar que a rodovia funcione de maneira eficiente, segura e sustentavel ao
longo do tempo.

Deve ser verificada a existéncia de todo e qualquer elemento que possa interferir nos elementos
projetados bem como o andamento de sua execuc¢do, como caminhos de servico, movimentagao
de maquinas e insumos. Os principais itens a serem verificados sao listados a seguir:

4.11.1 Interferéncias de estruturas de transmisséo e iluminacéo

Realocacgéo de postes destinados a iluminacao, distribuicdo ou transmissao.

4.11.2 Remocéo e implantacéo de cercas de divisa

Frequentemente uma intervencdo em rodovia acarreta a realocacdo de cercas de divisa das
propriedades adjacentes a faixa de dominio. Deve ser verificada a possibilidade de retirada e
realocacdo da mesma estrutura de cercamento existente ou a necessidade de substituicdo das
cercas nesse processo, acessos as propriedades adjacentes ja existentes e correlatos.

4.11.3 Implantacéo de defensas metalicas e barreiras longitudinais

Devem ser atendidos os critérios de verificacdo para implantacéo de dispositivos auxiliares do tipo
contengdo longitudinal, conforme ABNT NBR 6971:2023 - Dispositivos auxiliares - Critérios de
implantacdo e requisitos para a manutengao de defensas metalicas - Fabricacéo e fornecimento de
defensas metalicas do tipo maleavel, semimaleavel e tripla onda, para manutencao destes sistemas
e ABNT NBR 14885:2016 - Seguranca no trafego - Barreiras de concreto).

4.12 Projetos de obras complementares

Deverao conter todas as intervencdes realizadas em obras adjacentes a rodovia dentro da faixa de
dominio. Séao elas:

Copia controlada
Documento Versao Data Aprovado por: n. Processo SEI: Péagina
IP.ROD.001 01 Fevereiro/2025 Diretoria de Manuteng&o 202400036006768 35de 37



GO

INFRA

PROJETO RODOVIARIOS E COMPLEMENTARES DE

PEQUENO PORTE - TRATAMENTO DE PROCESSOS

EROSIVOS

IP. ROD. 001 —vr.01

a) Realocacao de postes de iluminacao e distribuicdo de pontos de 6nibus;

b) Identificacdo em porteiras, mata-burros, cercas, alambrados e postes;

¢) Remocao e implantacdo de cercas e alambrados de divisa,

d) Quando necesséario na rodovia: implantacao de defensas metélicas e barreiras longitudinais
(conforme ABNT NBR 6971:2023 - Dispositivos auxiliares - Critérios de implantacdo e
requisitos para a manutencdo de defensas metdlicas - Fabricagcdo e fornecimento de

defensas metélicas do tipo maleavel, semi-maleéavel e tripla onda, para manutencdo destes
sistemas e ABNT NBR 14885:2016 - Seguranca no trafego - Barreiras de concreto);

e) DemolicBes de toda e qualquer estrutura existente necesséria a realizagdo do projeto, tais

como bueiros, defensas, postes e correlatos;

f) Reconstrucdo dos elementos demolidos, com detalhamento necessario para tal.

4.13 Projetos de sinalizagdo de obras

O projeto de sinalizagcéo de obras especifica o conjunto de elementos que visam alertar, orientar e
regular o trafego durante a execucdo de obras em um determinado trecho rodoviario e devem ser
elaborados, conduzidos e apresentados conforme orientacdes e determinacbes da IPR-738
MANUAL DE SINALIZAQAO DE OBRAS E EMERGENCIAS EM RODOVIAS publicado pelo DNIT
em 2010, que tem como objetivo uniformizar a sinalizacdo de obras em rodovias.

5 REGISTROS

Projeto de Pequeno Porte — Processos Erosivos

Os registros da qualidade gerados pelas atividades desta instrucdo sédo controlados da seguinte

forma:
Identificacéo Armazenamento Protecéo Recuperacéo Retencdao Disposicéo

Projeto de

Pequeno Porte — Eletrni
etronico Numero de
Processos Sistema SEI Permanente
Erosivos Acesso livre processo
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