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1 — Apresentacgao
Este relatorio apresenta os elementos correspondentes aos Estudos e Projetos que

compdem o Projeto de Readequacao do Patio de Anapolis, no Estado de Goias, situado

na cidade de Anapolis.

A readequacéo do projeto existente foi decorrente da necessidade de atualizagdo dos
estudos e projetos existentes face aos novos dados de demanda e de caracterizagéo de
cargas, bem como atender a expansao do Porto Seco de Anapolis e do D.ALA. e a

implantagédo da Plataforma Intermodal de Goias.

Assim sendo, diante deste cenario, o projeto existente para este patio ficou
ultrapassado, haja vista a necessidade de implantagédo de novas linhas mais longas,
linhas auxiliares necessarias a operacgao e, ainda, a imediata ado¢cdo da operagédo em
bitola mista (1,00/1,60m), em substituigdo a de bitola estreita adotada conforme previsto

anteriormente.
A apresentagao do projeto contém os seguintes documentos:
e Relatério do Projeto (80-RL-950F-00-8000);
e Relatério de Meméria de Calculo de Quantidades (80-RL-950F-00-8001);

e Desenhos Patio de Anapolis:

1- Arranjo Geral 1:5000
e 80 DES-950F-21-7000- RO

2- Etapa Inicial de Implantagao: 1:2500
e 80 DES-950F-21-7001- RO
e 80 DES-950F-21-7002- RO
e 80 DES-950F-21-7003- RO
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3- Projeto Geomeétrico

3.1- Plantas 1:1000

80 DES-950F-21-7004 - RO
80 DES-950F-21-7005 - RO
80 DES-950F-21-7006 - RO
80 DES-950F-21-7007- RO
80 DES-950F-21-7008 - RO
80 DES-950F-21-7009 - RO
80 DES-950F-21-7010 - RO

3.2- Perfis 1:1000 (H) 1:100 (V)

80 DES-950F-21-7011 - RO
80 DES-950F-21-7012 - RO
80 DES-950F-21-7013 - RO
80 DES-950F-21-7014 - RO
80 DES-950F-21-7015 - RO
80 DES-950F-21-7016 - RO
80 DES-950F-21-7017 - RO

4 - Sec¢ao Transversal

80 DES-950F-21-7018 - RO

80 DES-950F-21-7018A - RO

5 - Drenagem

5.1- Plantas

80 DES-950F-21-7019 - RO
80 DES-950F-21-7020 - RO
80 DES-950F-21-7021 - RO
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80 DES-950F-21-7022 - RO
80 DES-950F-21-7023 - RO
80 DES-950F-21-7024 - RO
80 DES-950F-21-7025 - RO

5.2- Detalhes Tipicos

(0]
1

80 DES-950F-21-7026 - RO
80 DES-950F-21-7027 - RO
80 DES-950F-21-7028 - RO

Intersegao

- Nivel

80 DES-950F-21-7029- RO - Planta

80 DES-950F-21-7030- RO - Perfil

80 DES-950F-21-7031- RO - Perfil

80 DES-950F-21-7031A- RO - Segdes Tipo
80 DES-950F-21-7032- RO - Sinalizagao
80 DES-950F-21-7033- RO - Drenagem

- Dois niveis

80 DES-950F-21-7034- RO - Planta

80 DES-950F-21-7035- RO - Perfil

80 DES-950F-21-7036- RO - Perfil

80 DES-950F-21-7036A- RO - Secdes Tipo
80 DES-950F-21-7037- RO - Sinalizagao
80 DES-950F-21-7038- RO — Drenagem
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7 - OAE

7.1- Viaduto sobre o Acesso ao Patio Multimodal de Anapolis

80-DES-950F-21-7039 - RO
80-DES-950F-21-7040 - RO
80-DES-950F-21-7041 - RO
80-DES-950F-21-7042 - RO
80-DES-950F-21-7043 - RO

7.2- Viaduto Rodoviario na GO-330 sobre linha da FCA

80-DES-950F-21-7044 - RO
80-DES-950F-21-7045 - RO
80-DES-950F-21-7046 - RO
80-DES-950F-21-7047 - RO
80-DES-950F-21-7048 - RO

8 - Geotecnia
80-DES-950F-21-7049- RO - Esquema de localizac&do de ocorréncia
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2 — Mapa de Situagao
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3.1 - ESTUDOS DE TRACADO
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3.1 - Estudos de Tragcado

Em decorréncia da necessidade de implantagao de linhas mais longas para a operagao
do patio, houve a necessidade de mudanga da diretriz prevista anteriormente, o que

ocasionou a alteragédo do ponto de interligacdo com a Ferrovia Centro-Atlantica (FCA).
Assim sendo, a nova diretriz aumentou em 1.753,5 m, em relacio a anterior.

Face a exigéncia de operagao para a conexao com os clientes ora atendidos pela FCA,
0 que obrigara a manobras que interferirao com a rodovia GO-330, foi prevista a

elevacgao desta via e a consequente passagem em viadutos sobre a via férrea.

Outro ponto que devido a mudanca de tragcado tornou-se uma interferéncia foi o
cruzamento da linha férrea com o acesso a Plataforma Multimodal de Goias, cuja

solucéo foi a indicacdo de um viaduto ferroviario sobre o referido acesso.
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3.2 - Estudos Hidroldégicos

Para o dimensionamento das obras no Projeto de Drenagem do Patio e das Interse¢bes

foram utilizados os elementos disponiveis no Relatério de Estudos Hidrolégicos

desenvolvidos para o Projeto do Ramal de Acesso ao Porto Seco, ressaltando-se que

para este subtrecho foi utilizada a equacédo determinada para o posto pluviométrico de

Ouro Verde de Goias.

O estudo citado acima é apresentado a seguir, complementado pelos elementos e

dados peculiares a este projeto.

Os Estudos Hidrolégicos foram desenvolvidos objetivando, através da caracterizagéo do

regime pluviométrico e da determinagao das chuvas intensas da regiao e do calculo das

descargas maximas provaveis que afluem ao projeto, possibilitando o dimensionamento

das obras de arte correntes e outros dispositivos de drenagem, os quais, porventura,

sejam necessarios, ao longo do trecho ora em estudo.
Os trabalhos foram desenvolvidos através das seguintes etapas:

e Determinacgdo dos aspectos climaticos e fisiograficos regionais;

¢ Qualificagao do regime pluviométrico, através da determinagédo das chuvas
intensas;

¢ Definicdo da metodologia para calculo das descargas maximas provaveis; e

e Calculo das descargas maximas provaveis.

3.2.1 - Elementos Utilizados

Na elaboragéo dos estudos hidrolégicos foram utilizados os seguintes elementos:

e Restituicdes aerofotogramétricas na escala 1: 5.000
e Fotografias aéreas em escala 1:25.000

e Cartas topograficas, na escala de 1:100.000, editadas pela DSG (Diretoria do

Servico Geografico) do Exército Brasileiro
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e Dados pluviométricos de postos situados nas proximidades do trecho

e Atlas Climatoldégico do Brasil, editado pelo Ministério da Agricultura

e Especificagbes para Estudos Hidrologicos da VALEC

3.2.2 — Aspectos Climaticos e Fisiograficos

3.2.2.1 - Climatologia

A regido onde se situa o Patio e seus acessos apresenta clima do tipo Aw, segundo

Wladimir Képpen, o qual constitui-se em clima tropical chuvoso de savana.

O clima é sub-quente e sub-umido o qual corresponde as areas situadas acima das

cotas altimétricas de 700 a 800 metros, e apresenta um regime sazonal controlado,

fundamentalmente, por massas de ar originarias na zona tropical, sobretudo pelo

anticiclone do Atlantico Sul. Nele o periodo de insuficiéncia de chuvas dura

normalmente de 5 a 7 meses dos quais 4 a 6 meses sao muito secos.

A avaliagcado climatica é complementada a seguir com a apresentagao dos elementos

climatoloégicos anuais para este trecho:

ELEMENTOS CLIMATOLOGICOS

. Precipitacdo total — média anual 1654 mm
. Numero de dias de chuva média anual 120

. Temperatura minima média anual 16 a 18°C
. Temperatura maxima média anual 28 a 30°C
. Temperatura meédia anual 22 a 23°C
. Temperatura minima absoluta anual 4 a6°C
.Temperatura maxima absoluta anual 36 a 38°C
. Evaporagao total média anual 1.200 mm
. Unidade relativa média anual 75 %

. Insolagdo média anual 2.500h
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3.2.2.2 — Vegetagao

A area abrangida pela Regidao Centro-Oeste, onde esta inserido este projeto, era,
originalmente, coberta por vegetacéao florestal e campestre, que, atualmente, encontra-
se reduzida a agrupamentos florestais primarios, com pouca intervengdo, ou
secundarios fragmentados, e por vegetagdo campestre natural, descaracterizada por

sucessivas queimadas ou por uma utilizagdo acentuada.

A regido do projeto se enquadra numa das cinco areas da regiao centro-oeste
consideradas, originalmente, como areas de tensdo ecoldgica, ou areas de contato
entre tipos de vegetacdo, embora predomine a Floresta Subcaducifélia Tropical, na
transicdo para o Cerrado. Essas areas sao definidas como sendo uma gradacgéo da
vegetagcdo, que se desenvolve para outra, partindo de um o6timo ecolégico até o
extremo oposto, quando desaparece. Representam, pois, areas onde dois ou mais

tipos de vegetagao se contatam, interpenetrando-se ou confundindo-se.

Constitui-se toda essa regido em area de atuagao antrépica intensa, onde a vegetagao
natural primitiva foi substituida por outra resultante da agdo do homem, seja pelo cultivo
de pastagens, tratos agricolas ou florestais, seja pela sucessado da regeneragao da

vegetacao natural.

As pastagens constituem o antropismo de maior extensdo e que ocupa areas mais
significativas, constituidas pelas gramineas forrageiras, muito comumente mantidas por
queima periodica, e, em consequéncia disso, submetida hoje a um forte processo de

degradagéao dos solos.

3.2.2.3 - Hidrografia

As bacias de contribuigéo, interceptadas por este projeto, sdo de pequena expressao e
integram a bacia hidrografica do Rio da Extrema. Nas proximidades da ferrovia estdo
as nascentes do Cérrego do Quirino e Corrego do barreirinho, os quais desaguam na

margem direita do Rio da Extrema.
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3.2.3 - Pluviometria

Para o estudo pluviométrico, procedeu-se ao levantamento dos postos localizados
proximos da area onde se situa este trecho ferroviario, e adotaram-se aqueles que

melhor caracterizassem a pluviometria local.
Os postos pesquisados foram:

1- Anapdlis (cédigo 01648008), no municipio do mesmo nome, operado pela CPRM
porém nao foi possivel obterem-se informagdes relativas ao periodo de sua série

histérica e nem sobre a localizagao de tais dados;

2- Ouro Verde de Goias (cédigo 01649009), no municipio de Ouro Verde de Goias,
que possui dados de 1973 a 2003;

3- Petrolina de Goias (codigo 01649011), no municipio do mesmo nome, operado pela
ANEEL e que possui dados apenas de 1964 a 1965, portanto sem prestar-se para

qualquer estudo desta natureza.

4- Jaragua (codigo 01549003), no municipio de Jaragua, que possui dados desde

1965 até hoje, porém, com interrupgao entre 1995 e 1999.

Diante disto, optou-se por utilizar o posto de Ouro verde de Goias como representativo
para o projeto em questdo n&o sé por sua posigdo geografica em relagédo ao trecho
como também pelo fato de possuir série histérica longa e confiavel para os estudos ora

procedidos.

Este posto foi utilizado primeiramente para caracterizagao climatica, e posteriormente

para determinacao das chuvas intensas.

A seguir, apresentam-se histogramas de precipitagdo média mensal e numero de dias
de chuva mensal para o posto citado, o qual foi utilizado para caracterizar o regime

pluviométrico da area.
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3.2.3.1 — Estudo das Chuvas Intensas

Para determinacdo das chuvas intensas, utilizou-se o método estatistico de Ven te

Chow-Gumbel, que considera as precipitacbes maximas diarias anuais para cada

tempo de recorréncia.

As chuvas intensas foram calculadas para os tempos de recorréncia, preconizados

pelas especificacbes da Valec.

TR = 10 anos, para a drenagem superficial;

TR =15 anos, para os bueiros de greide;

TR = 25/50 anos, para os bueiros de talvegues.

Com os dados disponiveis efetuaram-se os calculos estatisticos, segundo a citada

metodologia de Ven Te Chow-Gumbel, obtendo-se os seguintes valores:

Precipitagcado de 1 dia (mm)
Pm
Posto N (mm) | D-P. 10 anos 15 anos 25 anos 50 anos 100 anos
Ouro
Vzr:e 27 |180,6 | 221 115,1 123,5 134,1 148,3 162,3
Goias
Onde:

N = numero de dados;

Pm = precipitacdo média, e

D.P. = desvio padrao.

Para duragdes inferiores a um dia, fizeram-se correlagées com o Método das Isozonas

adiante descrito.
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Métodos das Isozonas

Este método foi desenvolvido pelo Eng®. José Jaime Taborga Torrico e esta exposto

em sua publicagao Préticas Hidrologicas.

Para o uso daquele método, a chuva de um dia, em cada tempo de recorréncia, foi

convertida em 24 horas, multiplicando-se estas pelo coeficiente 1,10, que € a relagao
24 horas/1 dia.

No mapa apresentado a seguir, determinou-se a isozona correspondente ao posto

considerado. Neste estudo a isozona é E.

Com isto fixaram-se as porcentagens correspondentes a 6 minutos e 1 hora de

duracao:
RELAGCAO 1 hora/24 horas 6 minutos/24 horas
Tr (anos) 10 15 25 50 100 10 15 25 50 100
Porcentagem 43,6 | 43,3 | 43,0 426 (42,2 12,4 124 |1 12,4 | 124 (11,2
Tr=10 ANOS |Tr=15ANOS Tr = 25 ANOS Tr = 50 ANOS Tr =100 ANOS
posto | © [1h |24n |® |1n |2an | 8 |1nh |24n | 8 [1h |24n | © [1h |24n
min min min min min
(?“"0 Verde| 457 1552(126,6 |16.9(58.8|1359 |18,6|635|147,6 |19.0|695|163.1 20,0753 [178,5
e Goias

Pode-se assim, obter os valores de precipitacdo, em mm, para 1 hora e 6 minutos de

duracao nos tempos de recorréncia ja mencionados.Com estes valores tragcaram-se as
curvas de PRECIPITACAO x DURACAO x TEMPO DE RECORRENCIA, para o posto

selecionado,as quais estdo apresentadas no grafico a seguir
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PRECIPITACAO X DURACAO X TEMPO DE RECORRENCIA

200,0

POSTO OURO VERDE DE GOIAS

—— TR= 10anos
——TR =15 anos

180,0 +

TR =25 anos

160,0

TR =50 anos

140,0 +

——TR =100 anos

120,0 +

100,0

80,0 +

A\

ANAN

PRECIPITAGAO (mm)

60,0 +

40,0 +

0,0

20,0 /

0,

1,0

10,0

TEMPO DE DURACAO (h)

100,0

De posse desse grafico, retiraram-se os valores de precipitagbes para algumas

duragdes, as quais apds serem divididas pelas suas respectivas duragbes geraram a

tabela, a seguir apresentada, onde constam os valores de intensidade de precipitacao,

em mm/h.

POSTO: OURO VERDE DE GOIAS

DURACAO (h)
0,1
0,25
0,5
1,0
2,0
4,0
8,0
14,0
24,0

TR=10 ANOS TR=15ANOS TR=25ANOS TR=50 ANOS TR=100 ANOS

156,4
120,0
83,0
55,2
32,5
20,8
12,8
6,7
53

168,5
128,0
88,0
58,8
37,0
23,0
13,5
8,6
57

182,9
140,0
96,0
63,4
40,0
24.8
14,7
9,4
6,2

190,0
152,0
104,0
69,5
44,0
27,1
16,3
10,3
6,8

200,0
145
113,0
75,3
48,0
29,9
17,8
11,3
74
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A partir destes valores foi possivel elaborar-se o estudo, a seguir apresentado, para
determinacéo das equacdes de chuva correlacionando INTENSIDADE X DURACAO X
TEMPO DE RECORRENCIA.

3.2.3.2 - Definigao das Equacgoes para Calculo das Intensidades de Projeto

A partir dos dados de precipitagdes dos postos de Ouro Verde e Jaragua foram
determinadas as equagdes intensidade-duragao-frequéncia, por meio de ajustamento

sob a lei dos minimos quadrados, e cuja expressao geral é:

I= aT,"/(t+b)", onde:

e a, b,n e m constantes;
e t=duragdo da chuva em minutos;
e T,=Tempo de recorréncia em anos e

e | = intensidade de chuva em mm/h

3.2.3.3 — Definicdo da Equagao Geral para Calculo das Chuvas Intensas de
Projeto

A partir dos dados de precipitagdes do posto escolhido foi determinada a equacao de
intensidade-duragao-frequéncia, por meio de ajustamento sob a lei dos minimos

quadrados, e cuja expressao geral é:

I= aTrm/(t+b)n, onde:

e a, b,n e m constantes;
e t=duragdo da chuva em minutos;

e Tr=Tempo de recorréncia em anos e |= intensidade de chuva em mm/h
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As planilhas referentes aos calculos efetuados para obtengédo da expressao geral sdo

apresentadas a seguir.

CAL CULO DA EQUACAO GERAL DA RELACAO HNTENSIDADE x
DURACAOQ x FREQUENCIA NA FORMA i=al"ft=b)" Tr=tanos

[POSTO: OURO VERDE b= 13|
{min]| ¥h) | t+h (fmmh)  fogl | legeh) lng’{t-h] Iltl!ll-ln!;l'.l+ll]|
6] o 19 1564 2 1M24| 127875 16351 2 goeng|
10] o17] 23] 1350 212033 136173 185430 Z 90093
15| 02| 28] 1700 2018 144716] zooar7| 300800
anl o= 43 830/ 191008 163347 266822 313475
60l 100 73] 552 174194) 186332 347w7|  3245m|
o] 200 133 340 153148 212385 451005 325263
240| 400 253 203 130750 240312] 577409 314207
40| 800 493] 121 108070 260285 72512 291578
60| 1000 613 100 1.00000] ? 78746] 7 76004 2 TRT4E
20| 1200] 733 a0 095474| 7 86510) 820887 2 73400|

: 80 0.90300) 293095 850M6| 764681
1440| 74 00| 1453] 53] o778 316227 990wz 7 7ms

Somal 17,5681 26.,56] 63.83027] 34 86548

a= 1629
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CALCULO DA EDUA{;ﬁD GERAL DA RELA{;ﬁD INTENSIDADE x
DURA{;ﬁD xFREQUEMNCIA NAFORMA i=aT™(t+h)" Tr= 15anos
timin) | thy | t+b [immvh)| logl Jlegit+b) | jogii+ny log Llogit+b)
gl 0710 19] 1685 2 22660 127875 1,63521 2,84727
100 017 23| 1450 216137 136173 185430 204319
15] 0,25 28] 1280[ 210721 144716 2 09427 3,04847
30] 050 43 86,0[ 1,93450( 1,63347| 2 66322 3,15894
g0] 1,00 [ 58,8 176038 186332 347197 3,29692
120] 200 133 36,0 1,55630[ 212385 451075 3,30536
240] 4.00] 253 21,8 1.33246] 240312| 577499 321647
430] &00] 493 13,1 111727 2,.69285] 7, 25142 3,00864
goo) 10.00] 613 11.0f 104139 27¥8746| 7. 76994 2,90284
720) 1200 733 90| 085424 286510 820832 2,73400
240] 14.00] 853 86| 0983450 283005 350046 273897
1440] 24 00] 1453 57| 07587 316227 999992 2,30028
Somanl 17,8971 26/55| 6383027] 35589335
M= 12
J%Flogl=Mloga-nl log (t+b)
n=

=

1735

J%log | = log(t+b) = log a. Dlog (t+b) - nClog’ (t+b)
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25

CALCULO DA EQUACAO GERAL DA RELACAO NTENSIDADE x
DURACAO x FREQUENCIA A FORMA i=al"qt+b]" Tr=2%an0s

[posTO: OURO VERDE b= 13

[min) | i) | t+b igmmt)| g1 [ingli+h)
6 0100 10| w29 226021 127805 2 802s1
10 017] 23| Bzol 219500 136173] 185430 7 90027
15] 025 28] woo| 214613] 1.4476] 200007 3,579
a0 o 43 o60| 198227 163347 266827 Z3798
0| 100 73] 634 180000] 18633| 347807 335787
0| 200| 133] 390] 159106] 212385| 451075 337919
240 400] 253| 235| 137107] 240312 577409 320484
480 800 493 140| 114613] 269285 725U2 3.08635
600) 1000] 613 120] 107018] 2 787e6| 7 76004 3.00818
20/ 1200] 73] 100 100000] 286510] 820887 2 86510
40| 14.00| 92| 096379 293005 850046 7 g2481
1440 24.00] 1453 62| 079730 3.16227] 999992 2 575

SomaC 18,3322 26.55003] 63.8203] 35 5488835
M= 12

TR logl =M log a-n Clog (t+h)
n=
TElog | = log(t+b) = log a . Clog (t+h) - nTlog (t+h)

a=

‘E.i.Ll:l.ILD DA EQUACAO GERAL DA RELACAO NTENSIADE x

min} | ih) IH: ilmmml ool gt o’ @+ ) [1og Linott+h)
6 o1 W oo z26221] 12787/ 16371 Z 89781
10 017] 23| o0 219500 136173] 185430 2z 00022
15| 025 28] 20| 214613] 144786 200007 3. 0579
30| 050 43| w0 198227 163347 26682 3 23798
60) 100 73] 6as| 180200] 1863 347107 3 35787
70| 200] 13| 440] 1599106] 2 17385] 451075 337919
00| 5000 313 240] 137107] 249554 627774 3 42156
480 so0| 493 163| 1.14613] 26028s| 725u2 3,08635
00| 1000] 613 130| 10708] 278746] 776004 3.00818
70 1200] 733 110] 100000 2865w 8068 Z 86510
840/ 14,00 13| 0.96370| 8 SME 2 g2481
1440| 24.00] 1453]  6.8] 07or30] 316207| ogowms| 2 Su575

Soma 18,33222| 26 64245)64,28303] 3667561
M= 12
n=
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CALCULO DA EQUAGAO GERAL DA RELAGCAQ INTENSIDADE x
DURACAO x FREQUENCIA NA FORMA i=aT"f{t+b)" Tr= 100anos
POSTO: OURO VERDE b= 13
t{min tlh) t+b limm/h) | log | [loglt+h) log*(t+b) [logllogt+b)
6l 010 19] 2000 230100 127875 163521 294245
0] 017 23] 177 0] 22480| 136173 1.85430 306113
151 025 28] 1600] 22041 144716] 209427 3.18971
0] 040 43| 1130] 20531 16337] 2665822 3.35364
60] 1.00 73 753 145768 186332 347197 3.49707
1200  200] 133 4530 16812 212385] 451075 367071
200] s500] 313 260 13979 249554 622774 248862
480] d00{f 493 17.8] 12504 269785 7256142 236719
G001 1000 613 15.0] 11761 278746 776994 2.27831
7201 1200 733 12.0] 1.0792| 286510 5.20882 2.09197
240] 14.00{ 853 11.3] 10531 293095 8.59046 2. 08652
1440] 24.00{ 453 74| 08692) 316227 999992 274874
SomalO 19.19] 26 64245] 64 283026 38676055
M= 12
H%log | =Nlog a- n Clog (t+b)
n= 077
H%log| = log(t+b} = log a . Dog (t+b) - n"Dlog*(t+b)
a= 2036
Determinacao dos Parametros ae m
Trianos) aTr)| loga | logTr | jog®Ty llogaldog Tr
10 1629] 3.2119)1.00000] 1.00000 321189
15 1735] 32393|1.17609] 133319 380971
25 1886] 327560139794 195424] 457904
50 1817] 23269419 GO89T| 2 33650 L aaTT0
100 2036] 3.3087(2.00000( 4.00000 5.61748
Somal 16,2949| 7 27300]) 1122393] 2375582
m= 0,083
a= 1377
POSTO: OQURDO VERDE
E xpressao Geral para Calculo de | = 1377 xTr "=

mm'h

It"‘ 13 }G.TF
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3.2.4 - Calculo das Descargas de Projeto

3.2.4.1 — Calculo do Tempo de Concentragao

Tc=0,95 (L3 / H)0,385

Tc = tempo de concentragdo, em horas

L = comprimento do talvegue, em quildbmetros

H = desnivel de talvegue principal, em metros

3.2.4.2 — Metodologia empregada

A determinacdo das vazbdes de projeto foi realizada de forma separada com

metodologia diferenciada em fungéo do valor da area de contribuigéo:

Bacias até 1,0 km? Método Racional

Bacias entre 1,0 km? e 10,0 km?

Método Racional acrescido de coeficiente de
retardo

Bacias entre 10,0 km? e 20,0 km? Método do Hidrograma Triangular Sintético

Bacias acima de 20,0 km?

| — Método Racional

= 0,278 C.l.A., onde:
descarga de projeto, em m¥ s;

00 P

Meétodo do Hidrograma Unitario

coeficiente adimensional de escoamento superficial (runoff), classificado em

funcdo do tipo de solo, da cobertura vegetal, da declividade média da bacia,

etc;

I = Intensidade média da precipitacdo sobre a bacia. Para sua determinacgao, foi

tomado o tempo de concentracdo da bacia e o tempo de recorréncia
adequado ao dispositivo a ser dimensionado. E expresso em mm/ h;

= area de bacia drenada, em km? , €
0,278 = fator de conversao de unidades.
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l.a - Método Racional acrescido de coeficiente de retardo
Q =0,278 C.l.A. 5; onde:
Q, C, I, A = parametros do Método Racional, anteriormente definidos.
o = coeficiente de retardo, adimensional, expresso pela férmula:
c=A"
Onde A = area da bacia drenada, em km?
VALORES DOS COEFICIENTES DE DEFLUVIO
CARACTERISTICAS DECLIVIDADE MEDIA DA BACIA (%)
COBERTURA DE ESCARPADA | MONTANHOSA | FORTEMENTE | ONDULADA | LEVEMENTE
VEGETAL PREMEABILIDADE ONDULADA ONDULADA
DO SOLO D > 50 20<D<50 | 10<D<20 | 5<D<10 | 2<D<5
IMPERMEAVEL 0,80 0,75 0,70 0,65 0,60
SEM |SEMI-PERMEAVEL| 0,70 0,65 0,60 0,55 0,50
VEGETACAO : ' ' ' :
PERMEAVEL 0,60 0,55 0,50 0,45 0,40
PASTAGEM IMPERMEAVEL 0,70 0,65 0,60 0,55 0,50
CAMPO OU ;
CERRADG | SEMI-PERMEAVEL 0,60 0,55 0,50 0,45 0,40
PERMEAVEL 0,50 0,45 0,40 0,35 0,30
IMPERMEAVEL 0,60 0,55 0,50 0,45 0,40
CULTURAS | SEMI.PERMEAVEL| 0,50 045 040 0,35 0.30
PERMEAVEL 0,40 0,35 0,30 0,25 0,20
IMPERMEAVEL 0,50 0,45 0,40 0,35 0,30
MATAS OU ;
CAPOEIRAS | SEMI-PERMEAVEL 0,4 0,35 0,30 0,25 0,20
PERMEAVEL 0,3 0,25 0,20 0,15 0,10
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Il - Método do Hidrograma Triangular

A expressao basica deste método, conforme apresentado por Ven Te Chow na obra “

Handbook of Applied HYdrology”- pag. 21-43, é a seguinte:

Q=0,208 x A x Pe
tp

onde,

Q = vazdo, em m’/s;
A = area da bacia, em Km?;
t, = tempo de pico em horas.

Pe = excesso de chuva ou precipitagao efetivamente escoada;

A chuva efetiva, assim considerada a parcela da precipitagdo que provoca o defluvio
direto, foi calculada com base na férmula proposta pelo “U.S. Soil Conservation

Service”, que transformada para o sistema métrico, apresenta a seguinte forma :

Pe = (P -5080/CN + 50,80 )?
P + 20320/CN - 203,2

onde,

Pe = precipitacao efetiva, em mm;

P = precipitacdo para uma duragao igual a D = 2Vic, em mm;

CN = numero de deflavio (curve-number), representativo do complexo hidrolégico
solo-vegetacéo.

O numero de defluvio CN foi obtido com base da tabela do “Soil Conservation Service”
e nas observagdes de campo, ponderando-se os valores relativos aos diferentes tipos
de uso e ocupacdo do solo O tempo de pico € obtido a partir do valor do tempo de

concentracdo, através da seguinte expressao.
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T, = Vic + 0,6 t

lll - Método do Hidrograma Triangular Unitario (MHTU)

Método desenvolvido pelo U.S. Soil Conservation Service, cuja formulagdo consiste

basicamente no seguinte:

e Tempo unitario de duragdo da chuva - At = tc/5, em horas

e Tempo de pico - t, = A2 + 0,6tc, em horas
e Tempo de retorno -t =167t
e Tempo de base - %, =2,67%

e Descarga de pico unitaria, referente a uma chuva efetiva (Pe) igual a 1 cm

de altura, ocorrida no tempo unitario t, em m?®/s/cm.

u(tp) = 2,08A4/ t, onde A4 = Area da bacia contribuinte
e Precipitacao efetiva obtida conforme demonstrado anteriormente.

Este método ndo chegou a ser aplicado neste projeto.

3.2.5 - Bacias de Contribuicao

As bacias de contribuicdo foram determinadas a partir dos seguintes elementos:
Fotos aéreas = 1:15.000
Restituicdo aerofotogramétrica na escala = 1:5.000

No volume anexo apresentamos planta com as principais bacias de contribuicdo, em
escala 1:5.000.



FERROVIA NORTE-SUL

Titulo: N°VALEC: FOLHA REV

Readequacéo do Projeto do Patio de Anapolis 80-RL-950F-00-8000
Relatério do Projeto 31 0
N°PROJ:

TR-588.011-RL-PT

3.2.6 - Quadros Resumo das Descargas de Projeto

Neste quadro resumo sdo apresentadas as caracteristicas fisicas das bacias de
contribuigdo, suas descargas de projeto, obras previstas e altura de aterro ou tipo de
tubo a ser utilizado
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3.3 - ESTUDOS GEOLOGICO-GEOTECNICOS
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3.3 — Estudos Geologico-Geotécnicos
3.3.1 — Contexto Geomorfolégico-Geolégico Regional

3.3.1.1 — Sintese das Condigoes Geomorfolégicas

A geomorfologia € reflexo da geologia, tanto no que diz respeito ao tipo de relevo,

quanto ao padrao de drenagem e a definigdo de areas de erosao e sedimentagao.

A regiao onde se desenvolve o trecho da Ferrovia Norte-Sul que compreende os tuneis
objeto deste estudo esta inserida no dominio morfoestrutural denominado de Planalto
do Alto Tocantins-Paranaiba, designagcdo adotada desde o Projeto RADAMBRASIL
(1981), o qual faz parte da unidade reconhecida como Planalto Central Goiano. (Pena
et al. 1975).

O Planalto Central Goiano esta subdividido em cinco unidades por reproduzirem
modelados peculiares que retratam as estreitas relacbes estruturais com feicdes
realgadas pela erosdo. Esta regido, inserida no Dominio dos Planaltos de Estruturas
Dobradas, reproduz feigdes de relevo resultante da exumagao de estruturas dobradas
no decorrer de varios ciclos tectonicos, refletidos através de diferentes estilos
estruturais que explicam as particularidades do relevo. A tecténica constitui um fator de
grande influéncia na drenagem. Estes fatores litoestruturais, aliados aos de origem
climatica, favoreceram a intensa dissecagao, em geral muito forte, em relacdo aos

demais compartimentos.

O Planalto do Alto Tocantins — Paranaiba, onde esta situada a regido de Anapolis, é
caracterizado por relevos residuais dispersos, bastante dissecados, com agucgadas
formas convexas. O aplainamento regional desta area, onde as cotas variam de 1.000
a 1.200m, produziu extensas coberturas detriticas arenosas e lateriticas, englobando
feicbes geomorfologicas bastante diversificadas, com predominio de formas dissecadas

e modeladas em rochas graniticas, migmatiticas, gnaissicas e xistosas.

Em geral apresenta chapadbes e topos aplainados, interflivios largos, constituindo

uma superficie erosiva resultante de processos de pediplanizacdo. Desta superficie
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emergem alguns relevos residuais conservados e de topos tabulares, geralmente
delimitados por escarpas com desniveis da ordem de até 150m e conhecidas,

regionalmente, por chapadas.

Segundo o projeto RADAMBRASIL — Folha Goias, o truncamento de varias litologias
dispostas em superficies muito amplas deve-se a processos erosivos mecanicos, em
condicbes climaticas severas e o aplainamento do relevo, com o esculpimento desta

superficie deve-se a processos erosivos ocorridos durante o periodo Terciario Médio.

3.3.1.2 — Caracterizagao da Geologia Regional
= Consideragoes Iniciais

Na bibliografia consultada, poucos trabalhos foram encontrados, tratando da geologia
da regido de Anapolis; os poucos existentes sdo em escala muito ampla; apenas um
mapeamento nas proximidades, incluindo a regido de Abadiania (Berbert et al., 1970)
apresenta informagdes pouco mais detalhadas, mas apresenta alcance limitado dentro

do quadro geoldgico e tectdnico regional.

As informagbes geoldgicas levantadas, nas consultas efetuadas, mostraram que
haviam sido identificados na regido de Anapolis, apenas 15 afloramentos que se
encontravam descritos até o inicio dos anos 90. Além do mais, em funcdo da extensa
cobertura lateritica e de latossolos, s&o muito reduzidos os pedidos de pesquisa
mineral; identicamente, ndo sao conhecidos trabalhos académicos desenvolvidos nesta
regido, conforme informagbdes obtidas nos Departamentos de Geologia da UnB,

Universidade Estadual de Goias, Universidade Catodlica de Goias.

Os mapeamentos geoldgicos locais (Projeto Goiania, Barbosa et al., 1968), além de
aluvides e coberturas lateriticas, cartografou no Proterozoico Superior, as rochas dos
grupos Araxa e Canastra e o Pré Cambriano indiferenciado. Os principais litotipos
assinalados foram anfibolitos, anfibdlio xistos, biotita xistos, gabros e noritos,
micaxistos com granada, microclinio gnaisses, muscovita xistos, quartzitos e sillimanita
gnaisses. Este mapeamento mostra as rochas do Grupo Canastra em contato com as

do Grupo Araxa e com o Pré-Cambriano indiferenciado através de falhas
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indiscriminadas e inversas ou de empurrdo. Exibe as fortes lineagdes dos
quartzitos/quartzo xistos do Araxa e, em geral, apresenta o contato Araxa
Indiferenciado na forma de contato estratigrafico, ndo definindo sua natureza. A
distribuicdo espacial do indiferenciado corresponde grosseiramente a atual posi¢cao do
Complexo Granulitico Anapolis-ltaugu e dos granitdides. Naquele projeto mencionado,
ja foram cartografadas “janelas erosivas” do Indiferenciado sob o Araxa, nas

proximidades de Abadiania.

= Contexto Geoldgico Regional

Uma das primeiras referéncias sobre rochas de idade arqueana que ocorrem no estado
de Goias foi feita por Leonardo (1938) que mencionou no substrato constituido por

gnaisses bem estratificados e granitos, no vale do rio Paranaiba.

Barbosa et al. (1969) separam o Araxa em duas subunidades, sendo uma inferior (A)
constituida essencialmente de micaxistos e quartzitos e outra superior (B) formada por
calcixistos contendo lentes de calcarios micaceos marmorizados e intercalacbes de

quartzitos.

Nilson & Motta (1969) dividiram o Complexo Basal na regido de Goiania-Trindade em
trés conjuntos: Conjunto Gnaissico, representado por gnaisses com anfibolitos e
quartzitos; Conjunto Piroxenito-Gnaisses Gabricos, constituido por piroxenitos e
gnaisses granodioriticos e Conjunto Serra da Pedra (mais novo) composto por

granodioritos.

Através de trabalhos realizados em muitas areas no sul de Goias e oeste de Minas
Gerais, constatou-se na base dos metomorfitos Araxa um pacote de rochas gnaissicas
bandadas que, em direcdo ao topo, passam gradualmente para xistos feldspaticos e
micaxistos (Braun, 1970; Barbosa et al. 1970 a; Danni & Fuck, 1970; Brandalise et
al.,1971; Danni et al.,1973; Teixeira & Danni, 1978; Schimidt & Fleischer, 1978; e Silva
et al.,1978)
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Fuck e Marini (1981) consideram que tanto o Grupo Araxa como as suas unidades
homotaxiais (grupos Serra da Mesa, Arai, Canastra e Natividade), no final do
Proterozoico Médio, sofreram eventos tectono-orogenéticos, vindo a constituir uma
zona de dobramentos com muitas caracteristicas dos cinturbes barrowianos. Na regiao
da inflexdo dos Pirineus esta faixa dividir-se-ia em duas, sendo que o segmento norte
compreenderia os grupos Serra da Mesa, Arai, e Natividade e ao sul os grupos Araxa

e Canastra.

Valente (1986) propde para a Folha Anapolis uma subdivisao do embasamento da
regido em trés unidades: Areas de Embasamento Arqueano, representadas por
terrenos granito-gnassicos de estrutura fechada com intenso retrabalhamento,
ladeados por faixas dobradas; Complexo Granulitico representado pelos terrenos de
alto grau metamorfico e Cinturdo Metamorfico Vulcano-sedimentar representado por
rochas gnaissicas com ocorréncias de serpentinos, talco, xistos, anfibolitos e

metavulcanicas intercaladas em sedimentos.

Sugere ainda que o Grupo Araxa apresenta uma sedimentagdo inicial imatura
grauvaquiana, seguida por depdsitos areno-argilosos com facies carbonaticas locais,
com vulcanismo basico e acido associado e com presenca de corpos ultrabasicos pré-
tectdnicos tipo alpino, o que representaria um eugeoclinal. Atribui aos metassedimentos
da Formacdo Ibia e o Grupo Canastra a caracteristica de rift intracontinental,
englobando a Formacado |bia na base do Grupo Canastra, o qual estaria

estratigraficamente acima do Grupo Araxa.

Segundo Marini et al. (1984), o Macigo Mediano de Goias (Almeida et al., 1976), que
ocorreria entre as faixas dobradas Paraguai-Araguaia e Brasilia, seria constituido por
litotipos que pertenceriam ao embasamento pré-uruaguano. Afloraria na forma de um
alto, situado entre as faixas de metassedimentos gerados e deformados em ambos os
lados. No trabalho citado, definiram também uma outra unidade subjacente as
coberturas, o Cinturdo Granulitico Anapolis-ltaugu, que, conjuntamente com os terrenos

granito-gnaissicos, constituiria o substrato arqueado do Maci¢go Mediano de Goias.
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O Complexo Granulitico Anapolis-ltaucu é formado por corpos basicos-ultrabasicos
diferenciados, suites charno-enderbiticas e por componentes metassedimentares,
representados por quartzitos impuros, rochas calcissilicaticas, marmores impuros e

gnaisses aluminosos e hiperaluminosos.

= Contexto Geotectonico

A estruturagao geotectbnica da plataforma sul-americana, na regiao central do Brasil é
marcada por dois dominios: o pré-Brasiliano e o Brasiliano. O primeiro é representado
pelos cratons Amazoénico e Sao Francisco, que atuaram como grandes placas
continentais, durante o Neoproterozdico, é caracterizado por entidades cratbnicas mais
antigas, estabilizadas no transamazénico e preservadas das deformagdes do Ciclo

Brasiliano.

O dominio Brasiliano € marcado por eventos deformacionais que ocorreram durante o
Neoproterozdico; o evento termo-tectdénico Brasiliano, ocorrido entre 700-530 Ma.,
impresso em extensas areas do Brasil, foi responsavel pelo metamorfismo e
deformacado ocorridos neste amplo intervalo de tempo. Inclui sedimentacdo com
deposicdo de sequéncias terrigenas e carbonatadas em ambientes plataformais,
formacgao de terrenos do tipo arco de ilha, deformagdo e amalgamacao de diferentes

terrenos as margens continentais, culminando com a colisdo de blocos continentais.

Neste cenario, a Provincia Estrutural do Tocantins se impde como uma entidade
geotectdnica, posicionada entre os cratons do S&o Francisco e Amazdnico. E
constituida por terrenos de diversas idades, estabilizada no final do ciclo Brasiliano. No
Estado de Goias, sédo representados por espessas sequéncias de rochas supracrustais
dobradas e metamorfisadas durante este ciclo, por fragmentos arqueanos de
composi¢cdo essencialmente granitico-gnaissica, onde estdo inclusas sequéncias
vulcano-sedimentares e por terrenos antigos, granulitizados no Brasiliano. A
compartimentagdo geotectbnica da Provincia Tocantins vem sendo alvo de diversas
propostas de sintese regional. A estruturacdo mais aceita atualmente, apresenta a

Provincia de Tocantins caracterizada por uma compartimentacdo constituida por 5
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regides situando-se a regido de Anapolis dentro da unidade dos Granulitos e

Ortognaisses que compdem a zona interna da denominada Faixa Brasilia.

Na area estudada foram definidos varios ambientes tectono-estruturais, representados
por zonas estaveis, cinturbes modveis, magmatismos e regimes tectdnicos
predominantes. Particularmente, na regido de Anapolis, este ambiente esta
representado pelo Cinturdo Modvel Ceres-Alfenas, constituido pelo Complexo
Granulitico Anapolis-ltaugu e pela Associagao Ortognaissica-Migmatitica. Em varias
hipéteses, o ambiente de formagao das rochas granuliticas tem sido interpretado como

associado ao modelo de tectdnica de placas.

A partir dos levantamentos geoldgicos efetuados através do Programa de
Levantamentos Geoldgicos Basicos do Brasil realizado na regiao de Anapolis, foi feita
uma organizagao e revisao no modelo tectono-geoldgico, permitindo uma atualizacéo
do conhecimento estrutural da area e uma visdo mais detalhada da geologia local,

permitindo melhor compreensao das principais fei¢des geoldgico-tectdnicos da regiéo.

Dentro destas conclusées, uma primeira interpretacdo que foi possivel estabelecer,
refere-se a posicao espacial da vergéncia dos dobramentos das faixas Brasilia-Uruagu;
os dados levantados permitiram concluir que as falhas de empurrdo ocorrem segundo
formas e posi¢cbes variadas, constituindo, antes de tudo, zonas de transtensao, de
transpressao e de transpurrao, estando, via de regra alinhadas subparalelamente ao
sentido do transporte de massa, que € de WNW para ESE. Em consequéncia, tal
deslocamento de massa, que se desenvolveu em regime ductil de baixo e alto angulos,
transportou, por disténcias consideraveis, espessos pacotes de metassedimentos (até
10km), ao longo de superficies de deslocamento subhorizontalizadas, em geral

seccionadas na interface com seu embasamento.

Em relacdo ao zoneamento metamorfico, os estudos desenvolvidos no projeto citado
possibilitaram estabelecer que os metassedimentos ocupam posicdo aléctone em
relagdo a sua bacia original. Também, em fungdo dos processos geoldgicos que
atuaram foram produzidos embricamentos tectbnicos internos, com dimensobes

apreciaveis que modificaram os eventuais arranjos pretéritos. Este aspecto se coloca
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como um complicador para estabelecimento da cronoestratigrafia destes pacotes, uma
vez que podem indicar diferentes niveis de soterramento a que foram submetidas as
rochas e nao necessariamente distintas, quer quanto a bacias deposicionais ou tempos
geoldgicos e que atualmente afloram em sitios diferentes, por processos

deformacionais.

Outra feigdo tectdnica relevante na regido € a denominada Flexura de Pirendpolis,
constituida por um vasto sistema de falhamentos subparalelos de alto angulo, em
regime transcorrente, (ex. Transcorréncia Rio das Antas) associado a superficie de
descolamento de mesma natureza e diregdo (empurrées/cavalgamentos, nappes,
descolamentos, transpurrées) que representa o arcabougo tectdnico superimposto. Dos
elementos da flexura, a orientagdo geral WNW, estaria representada pelo sistema
transcorrente (Transcorréncia Rio das Antas) e por conspicuas lineagcbes de
estiramento observadas nos litotipos do Grupo Araxa e na superficie de descolamento
na interface Araxa/Embasamento. A direcdo NNE seria constituida pela interseccéo
com a superficie do terreno das rampas frontais, resultantes do processo de
delaminagdo. Estas conclusdes indicam um unico processo atuante, responsavel pela
evolugdo integrada da area, no qual teria havido transporte de massa sub-
horizontalmente (superficies de descolamento). Emersdo de niveis crustais profundos
(em rampas frontais) e falhas laterais de transferéncia de esforgos (transcorréncias),

que resultaram na atual configuragao estrutural.

Descrevendo a megaflexura, Marini et al. (op.cit.) mencionam duas falhas regionais
paralelas, alinhadas no azimute aproximado de 290° e que distam entre si cerca de
10km, cujo tracado se inicia nos aluvides do rio Araguaia e terminaria préxima a
Brasilia, pouco ao norte do paralelo 16°. Segundo estes autores, estas falhas de
carater regional (somente observaveis nos mapas aerogeofisicos do Convénio Brasil-
Canada), ndo constavam dos mapas geologicos regionais per serem paralelas aos
eixos das principais dobras da regido. Explicam a relacdo dos eixos das dobras
paralelas as falhas regionais como resultantes de movimentos distensivos
compressivos e regmagnéticos, que teriam condicionado a evolugdo geoldgico-

estrutural da regiéo.
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Finalmente, a ultima mega feigdo estrutural da area, representada pelo Macigo
Mediano de Goias, admitido como sendo sido separado do Craton do Sao Francisco

implica na constatacédo de consistente faixa orogenética entre eles.

Possivelmente, em resposta a complexidade estrutural regional, ndo foram encontradas
na bibliografia, descricbes precisas de padrbes de dobramentos, de suas
caracteristicas morfolégicas de suas fases individualizadas, como seria de esperar. Da
mesma forma, também pouco aprofundadas, sdo as descricdes dos sistemas de
falhamentos regionais, cujos dados principais datam de Inda (apud Barbosa et al.,
1970), quando definiu o Sistema Goiano Transversal, que seria constituido por
falhamentos de direcdGo NW, que cortariam transversalmente, ou mesmo

ortogonalmente, os eixos de dobramentos, reorientando-os.

= Contexto Geoestrutural

Introducéo

Segundo dados da literatura geoldgica da regido, a obtengao e integracdo de dados
estruturais constitui um aspecto extremamente critico na regido de Anapolis. As
extensas coberturas lateritas e latossolos, em mais de 2/3 da area, além de nao
propiciarem afloramentos significativos, mascaram totalmente, nas imagens de
sensores remotos, as estruturas regionais; por outro lado, a inexisténcia de cobertura

aerogeofisica impossibilita a integracao dos elementos pontuais de campo.

As principais estruturas regionais mencionadas na bibliografia referem-se as diversas
fases de deformacdo, de natureza ruptil ou ducti que estdo resumidamente

comentadas a seguir.
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» Fase de Deformagao Ruptil

As ultimas deformagdes que ocorreram na regiao caracterizam-se por um processo
raptil de marcante orientagcdo nordeste; os registros dessa tectdnica sdo observaveis
somente em fotolineagdes e tem orientagao nitidamente nordeste. A deformacao esta
registrada por falhas amplamente distribuidas na porgdo central e no noroeste da
regiao onde se situa a cidade de Anapolis, admitindo-se que tenha se processado em
regime ruptil, possivelmente em decorréncia dos processos epirogenéticos finais da

evolucao Araxa.

= Concepcao do Modelo Geotectonico e do Campo de Tensdes mais Provavel

A compreensao das magnitudes, tipologias e diregdes dos esforgcos tectbnicos que se
desenvolveram na area, bem como o estado de tensdo dos macicos necessitam ser
interpretados de forma correta, para se avaliar as possiveis condicionantes que
possam influir no comportamento do macico e sua atuagao nas escavacdes dos tuneis,
além de constituir um dos parametros utilizados na classificagdo geomecanica do

macico.

No ambiente supra descrito, € em resposta aos dados obtidos, é proposto que um
sistema unico de esforgos teria possibilitado essa complexa evolugdo, cujos

componentes principais teriam sido constituidos pelos seguintes elementos:
a) uma pressao de carga vertical gerada pelo peso dos sedimentos Araxa;

b) uma componente tangencial horizontal, produzida possivelmente por

compressao na Zona de Sutura Araguaia;
c) uma forga de atrito atuante na interface metassedimentos/embasamento.

Da composicéo entre os esforgcos a) e b) teria resultado uma forga inclinada, que seria
responsavel por uma tensao cisalhante obliqua dos metassedimentos plasticos sobre o
embasamento rigido. Por este processo teria sido desenvolvido um sistema binario, no

qual as massas superiores deslizariam em regime ductil sobre seu embasamento em
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superficie regional de deslocamento e em inumeras zonas escamadas internas. Em
resposta a esses esforcos, 0 embasamento teria respondido na forma de um sistema
de falhas transcorrentes e ocasionais zonas contracionais (falhas de transferéncia e

rampas frontais), em planos de cisalhamento estreitos e bem definidos espacialmente.

A concepcado desse modelo de esforcos obliquos, no qual o plano formado pelos
componentes ¢ 1 e o3 do elipsdide de stress seria vertical, explica coerentemente as
coincidéncias nas posi¢cdes espaciais dos elementos estruturais maiores da folha: no
Complexo Granulitico e Granitéide os sistemas transcorrentes (Transcorréncia Rio das
Antas) e de deslocamento (Deslocamento Cérrego Pogdes); e, no Grupo Araxa, as

lineagdes de estiramento.

* Quadro Estratigrafico

A area onde se situa a cidade de Anapolis € constituida de terrenos metamoérficos que

evidenciam evolugao policiclica complexa.

A superposigcdo de eventos tectono-metamorficos secundarios de alta intensidade,
constituidos por dobramentos com evolugédo progressiva, associados a cisalhamentos
de baixo e alto angulo, por metamorfismo e diaftorese sobre terrenos mais antigos que
evoluiram originalmente para granulitos a partir de soterramento de supracrustais (em
cujo processo, por somatismo, geraram os granitdides dos niveis crustais mais
superiores) mascarou, em boa parte os elementos primitivos, dificultando a
discriminagdo das unidades litoestratigraficas. Os poucos dados geocronoldgicos nao
proporcionam os elementos decisivos para o entendimento perfeito da evolugao

geoldgica.

Quanto aos elementos tectdnicos, foram assinaladas lentes de quartzito Araxa e
Canastra, na forma de cristas ressaltadas no relevo arrasado; uma série de falhas
inversas ou de empurrao e também falhas indiscriminadas, a separar o Canastra do
Pré-Cambriano Indiferenciado. Na regido de Abadiania estdo exibidos, em fundos de

vales, gnaisses atribuidos ao Pré-Cambriano Indiferenciado, em contato estratigrafico
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com o Araxa sotoposto. Um eixo de sinclindrio, de orientagdo noroeste esta assinalado

na parte centro-sul regido.

Aos conhecimentos prévios da geologia da regido, deve ser acrescentado que os

terrenos, em razéo de coberturas por lateritas e latossolos, em boa parte da regido, néo

expressam, em qualquer escala, os elementos geoldgicos de que sdo compostos e,

quando o fazem, os afloramentos ndo contém valores significativos por estarem

fortemente alterados, na maior parte das vezes. Assim, a coluna litoestratigrafica que

sintetiza o atual nivel de conhecimento atingido pelos estudos disponiveis da area,

apresenta a seguinte composigao:

Complexo Granulitico Anapolis-ltaucu, de provavel idade Arqueana a
Proterozdica Inferior, representada por ortognaisses granuliticos e

paragnaisses aluminosos de alto grau e seus derivados anatéticos;

Granitoide relacionado ao Arqueano Superior até Proterozoico Inferior,

crustal, contaminado, com baixo potassio;

Sequéncias Metavulcano-sedimentares de Silvania e Rio do Peixe que
ocorrem principalmente em Leopoldo de Bulhdes e Pirendpolis, atribuidas
ao Proterozéico inferior, representadas por rochas de filiagdo vulcanica e

metassedimentos;

Grupo Araxa-Sul de Goias, atribuido ao Proterozoico Médio, constituido

integralmente por metassedimentos dominantemente clasticos;

Pegmatitos graniticos, gerados em resposta ao regime tectonico
superposto, que se distribuem ao longo das principais zonas de

cisalhamento e que ndo formam granitos propriamente;

Coberturas Dedritico-Lateriticas que evoluiram no Terciario, na forma de
perfis lateriticos areno-argilosos, com niveis de concrecbes e/ou crostas

ferruginosas e de latossolos;
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» Depdsitos aluvionares, constituidos por sedimentos predominantemente
arenosos e areno-argilosos que estdo depositados nos principais sistemas

de drenagem durante o Quaternario.

As observacgdes de campo, aliadas as caracteristicas dos tipos litolégicos e distribuicao
espacial das unidades estratigraficas permitem concluir que a regido onde se localizam
os tuneis situa-se proximo dos limites entre duas destas unidades, sendo constituida
possivelmente por variagdes entre os litotipos que pertencem as unidades
estratigraficas do Complexo Granulitico Anapolis-ltaugu e/ou do Grupo Araxa-Sul de
Goias. Representantes desta ultima unidade estdo presentes nos taludes dos cortes do
trecho da Ferrovia Norte Sul que se encontra com as obras paralisadas, onde se pode

observar ocorréncias de mica-xistos e quartzitos, bastante alterados.

3.3.2 — Caracterizagao Geral das Unidades Estatigraficas da Regiao
3.3.2.1 — Complexo Granulitico Anapolis-ltaugu
» Descrigao Geral

Diversos autores, ao se referirem as rochas mais antigas de Goias, nao separam as
faixas granuliticas dos demais terrenos menos metamorficos, que ocorrem
regionalmente. Designado de Complexo Indiferenciado, estas rochas mais antigas
englobam o Complexo Diorito-Granodiorito do Rio Maranhdo, os Complexos
Granuliticos Anapolis-ltaugu, Uruagu e Porangatu e a Associagdo Ortognaissica
Migmatitica, caracterizando faixas de alto grau, marcadas por um intenso processo de

milonitizagao.

Marini et al. (1984) enquadraram as rochas granuliticas da regido central goiana, no
Macico Mediano de Goias e definiram a Faixa Granulitica Anapolis-ltaugcu como
pertencentes ao embasamento arqueano que ocorre entremeado a granitdides da
Associagdo Ortognaissica-Migmatitica, ambos na forma de corpos estreitos, alongados
e orientados preferencialmente segundo NW-SE. Seus contatos com a Sequéncia
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Metavulcano-sedimentar de Silvania e com os metassedimentos do Grupo Araxa sao
marcados por expressivas zonas de cisalhamentos transcorrentes compressionais ou
contracionais, ao longo de cujas faixas encontram-se alojados veios pegmatiticos. Este
complexo define um cinturdo de rochas cisalhadas, estabilizadas na facies anfibolito
alto a granulito. Datagbes efetuadas em amostras dos granulitos bandados que
ocorrem na pedreira Santa Barbara, nas proximidades da rodovia Anapolis-Goiania,

pelo método Rb/Sr acusaram idade aproximada de 2.600M.a.

Compreendem um conjunto de rochas gnaissicas de alto grau de metamorfismo, orto e
paraderivadas, tectonicamente intercaladas, com dire¢do geral NW-SE, que ocorre na
porcao sudeste do Estado de Goias, entre as cidades de ltaguaru e Pires do Rio.
Apresentam coloracdo esverdeada, bandamento e textura fina a média, e as vezes
encontram-se intensamente milonitizadas, associadas com processos
retrometamoérficos, envolvendo lentes de granulitos anfibolizados em meio as faixas
granuliticas, e imbricados, tectonicamente, com os sedimentos do Grupo Araxa. Estas
rochas foram individualizadas em trabalhos de levantamento geolégico, executados em
meados da década de 90, incluindo granulitos orto e paraderivados do
Paleoproterozdico, que foram reunidos sob a denominagdo de Associagcdo de

Ortogranulitos (basicos e ultrabasicos) e Associagdo de Rochas Supracrustais.

As Associagdes de Ortogranulitos sao representadas por termos basico-ultrabasicos
(anfibolitos, metagabros, metarenitos, metapiroxenitos, metaperidotitos) e seus
derivados diaftoréticos (talco-xisto, talco-clorita xisto e serpentinitos) e por uma suite
charno-enderbitica (charnockitos, enderbitos, charno-enderbitos). Os granulitos
paraderivados sao caracterizados por gnaisses silico-aluminosos e quartzo-feldspaticos
granada gnaisses, rochas calcissilicaticas, diopsidio marmores, granada quartzitos e
gonditos, associados com gnaisses graniticos. Ocorrendo sob espessas coberturas de
lateritas e latossolos, estas rochas distribuem-se em extensa area na regido meridional
onde se situa a cidade de Anapolis e suas imediacdes, sendo encontrada em escassos
afloramentos, em geral nos fundos dos vales e bastante intemperizados. A regido onde

aflora o complexo apresenta-se extremamente arrasada, com espesso latossolo
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associado a coberturas detritico-lateriticas, o que impede a determinacado precisa dos
litotipos que o constituem. A caracterizagao dos litotipos orto e paraderivados, bem
como o carater infra e supra-crustal tém sustentacdo, sobretudo, nos dados dos
levantamentos realizados nas proximidades de Anapolis, onde ocorrem suas melhores
exposi¢cdes. Eventos tectono-metamorficos superpostos foram responsaveis por
retrometamorfismo na forma de serpentinitos, talco xistos e anfibolitos, localmente
encontrados e também pelo imbricamento tectdénico de blocos granulitizados com

outros mais jovens, de facies xisto-verdes.

» Distribuicao Geografica e Relagdes de Contato

A continuidade fisica dos granulitos por toda regido em que ocorrem é constatada em
diversas “janelas erosivas” instaladas no xisto do Grupo Araxa-Sul de Goias e de
lateritas e latossolos. Estes formam uma saliéncia regional, de direcdo NWN-ESSE,
que, constituida por embricamento tecténico, projeta de WNW uma grande faixa de
granulitos até quase a extremidade leste da regido localizada ao sul de Anapolis.
Apresenta, no campo, com o granitéide, uma relacdo espacial de dificil constatacao;
muitas vezes em faixas consideradas como de granitos tipicos, sdo encontradas rochas
granuliticas entremeadas em zonas de passagem de um litotipo para outro. Da mesma
forma, em regides dominadas por granulitos basicos (como ocorre na zona urbana de
Anapolis), sdo observadas evidéncias de processos de granitizagao de rochas basicas
ou anfibolitos tipicos. Estas constatagcdes implicam a inexisténcia de separacgao fisica
definida, conferindo um carater transicional difuso entre os litotipos caracteristicos,

coexistindo ambos os complexos em determinadas regides.

A relacgao estrutural com os metassedimentos do Grupo Araxa-Sul de Goias se da por
aloctonia desses terrenos. Por processo tectdénico de baixo angulo, gnaisses, xistos e
quartzitos do Araxa cavalgaram, ao longo de superficie de descolamento regional,

aquelas rochas, aflorando restos de erosao do Araxa sobre os granulitos.
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= Rochas e Metamorfismo

A partir de observagdes regionais que transcendem a regidao de Anapolis, os litotipos do
Complexo Granulitico Anapolis-ltaugu foram separados em dois conjuntos:

Ortoderivados e Paraderivados, conforme a dominancia de um ou outro tipo nas faixas.

A - Granulitos Ortoderivados

Os granulitos Ortoderivados sao constituidos predominantemente de rochas vulcanicas
de filiacdo basico-ultrabasica, transformadas em metagabros e anfibolitos. Rochas de
composicao intermediaria como metatonalitos e charnoquitos também ocorrem
associadas. Ocorrem ainda enderbitos, piroxenitos e seus derivados transformados em
metaquartzo dioritos. Por efeito de processos tectbnicos estes litotipos, em geral
encontram-se milonitizados e, muitas vezes, retrometamorfizados a epidoto anfibolitos,
talco xistos e serpentinitos. Na zona urbana de Anapolis, os granulitos ortoderivados
estdo representados por vulcanicas basicas a intermediarias retrometamorfizadas,

constituidas por epidoto, clorita, sericita, tremolita e carbonato.

No extremo sudoeste afloram ortoderivadas basicas e intermediarias, submetidas a alto

grau metamorfico e retrometamorfizadas; sdo ortopiroxénio anfibolito e enderbito.

Embora as condi¢bes originais de formagdo das rochas tenham se desenvolvido em
regime de facies anfibolito alto/granulito, em resposta a processos hidratantes
superimpostos, muitas rochas se reequilibram em facies xisto-verde. Além daqueles ja
descritos, devem ser mencionados os afloramentos de talco xistos silexitos
amplamente distribuidos: no vale do rio Piracanjubinha, no vale do rio da Extrema, no

ribeirdo Conceicao e no vale do rio das Antas.

Alguns granulitos ortoderivados, especialmente os talcificados, s&o fortemente
magneéticos, embora, em geral, todos contenham magnetita, em maior ou menor
proporcao; possuem as mais diversas composi¢oes, quase sempre exibindo elementos
intermediarios entre os diversos grupamentos. Faixas de granulitos félsicos
ortoderivados tém ocorréncias tipicas na estrada Anapolis-Petrolina de Goias e em

duas pedreiras nas imedia¢des do povoado de Veniapolis.
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A.1 - Anfibolitos

Os anfibolitos sé&o rochas de cor cinza-esverdeado escuro, com estrutura gnaissica
milonitica e textura granoblastica fina e média. Seus constituintes principais sao a
hornblenda e o plagioclasio, podendo ocorre piroxénios biotita, quartzo, epidoto e

clorita.

Localmente, associados a zonas de cisalhamento, ocorrem anfibolitos extremamente
milonitizados e retrometamorfizados, cuja mineralogia primaria foi totalmente

transformada.

Lentes de talco xistos sédo esparsamente observadas na regido dos granulitos

ortoderivados, interpretando-se que tenham ultrabasicas por protdlitos.

A.2 - Gnaisse Gabrdico

O ortopiroxénio-granada-clinopiroxénio-plagioclasio granulito tem cor verde-escuro,
com manchas avermelhadas, exibe porfiroblastos de granada em matriz granoblastica
fina a média. Possui estrutura orientada e € composto por plagioclasio (andesina-
labradorita) em prismas curtos, geminados segundo as leis de Albita, Albita-Carlsbad e
Periclina, e mostra lamelas arqueadas e deformadas. Alterna-se, em microbandas, com
piroxénios: clinopiroxénio (diopsidio-augita) em agregados de cristais tabulares
xenomorficos associados a ortopiroxénio (hipersténio) verde a roseo, tabular,

subidiomorfico.

A granada ocorre na forma de porfiroblastos arredondados e poiquiliticos com
inclusdes de quartzo, plagioclasio, opaco e piroxénio. O quartzo ocorre também em
cristais xenomorficos intersticiais € o opaco associado aos minerais maficos. Os

acessorios sao apatita e zircao

Esta rocha milonitizada apresenta um fenbmeno muito comum n&o apenas na area,
mas também em outros terrenos deformados, que consiste na propriedade que a

granada possui de resistir as condigées mais acentuadas de deformacgao plastica.
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A.3 - Enderbitos

Os enderbitos sao rochas de coloragao cinza-esverdeado-escuro, granulagao fina a
média, textura granoblastica, com foliacado e bandamento miloniticos. Sao constituidos
essencialmente por plagioclasio, hipersténio quartzo clinopiroxénio e biotita marrom. A
hornblenda é mineral secundario e ocorre em rocha s que sofreram maior diaftorese.
Localmente, a presenca de feldspato potassico pertitico confere a rocha composicao

charno-enderbitica.

A principal caracteristica microtextural destas rochas € dada por um forte bandamento
submilimétrico marcado pelo alinhamento dos prismas de hipersténio e dos ribbons de

quartzo.

A.4 - Gnaisses Quartzo Dioriticos/ Tonaliticos

Trata-se de biotita-hornblenda gnaisse quartzolitico e granada-clorita-hornblenda
gnaisse tonalitico. A gnaissificagdo dessas rochas originou-se em processos
deformacionais que produziram texturas miloniticas granolepidoblasticas, finas a

meédias.
Possuem coloragao cinza-claro a esverdeado. Os tonalitos exibem cor acinzentada.

B - Granulitos Paraderivados

Além de afloramentos esparsos e entremeados aos ortoderivados, os granulitos
paraderivados ocorrem em faixas restritas na regido do entorno de Anapolis, dentro da
area de abrangéncia do complexo Anapolis-ltaugu, dispondo-se segundo faixas
subparalelas, alongadas na direcdo NW-SE e, alternadas com as dos ortoderivados, ou
como encraves internos de dimensdes nao representaveis em escalas de mapeamento
regionais. Compreendem uma associagdo de supracrustais, tendo como litotipo de

maior distribuicdo, os gnaisses aluminosos, cuja paragénese caracteriza o

alto grau de metamorfismo regional. Os contatos dos granulitos paraderivados com os
ortoderivados e com os litotipos da Associacdo Ortognaissica-Migmatitica, da
Sequéncia Metavulcano-sedimentar de Silvania e do Grupo Araxa, resultaram de
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imbricamentos tectdnicos que geraram intensa xistificagdo de todas unidades

envolvidas.

Quer local quer regionalmente, esses gnaisses aluminosos as vezes apresentam-se
magnéticos, caracteristica esta possivelmente devida a cristais de magnetita formados

por metamorfismo a partir de precipitacées quimicas de ferro.

B.1 - Gnaisses silico-aluminosos

Parte do grupo é constituida por gnaisses com granada, quartzo e feldspato (feldspato

potassico e plagioclasio) subordinados, onde a sillimanita pode estar presente ou nao.

Sao rochas miloniticas a ultramiloniticas nas quais a foliagdo milonitica pode ser
identificada através de um bandamento composicional associado a uma foliagdo na
sillimanita, quando presente. A composi¢cao modal média pode ser representada por
biotita, granada, sillimanita, feldspato potassico e plagioclasio, embora em alguns

desses, ocorra a cianita como o mineral aluminoso estavel.

A granada é poiquiloblastica, engloba numerosos cristais de quartzo e sillimanita. Pode
ocorrer em bandas irregulares de varios milimetros de comprimento, que envolvem e

englobam a mineralogia da matriz.

Apresentam cor cinza a cinza-clara, textura granoblastica e, por vezes, estrutura
bandada, evidenciada pela intercalacdo entre niveis centimétricos a decimétricos de
maficos e félsicos. Localmente podem ser porfiroblasticos, com granadas

subarredondadas,de até 3cm,imersas em matriz fina.
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B.2 - Gnaisses Granodioriticos

Sao granitdides de natureza basicamente granodioritica que ocorrem sob a forma de
domos, intimamente associados aos gnaisses de composi¢ao tonalitica, de ocorréncia
subordinada. Apresentam-se como gnaisses porfiriticos, de coloragdo cinza, com
bandas leucocraticas a mesocraticas, granulacdo média, fenocristais de feldspato,
foliacdo de carater milonitico e frequentemente injegcbes pegmatiticas de composigao
granitica, concordantes com a foliagdo. Exibem cor acinzentada, variando de
leucocraticos a mesocraticas, com megacristais de feldspato, em matriz de granulagao
média. A foliagdo é de origem milonitica e, assim como nos granodioritos, aumenta a

intensidade em direcdo ao contato com as supracrustais.

B.3 - Quartzitos Aluminosos a Ferruginosos

Distribuem-se, de maneira restrita, formando lentes descontinuas de espessuras
métricas, alongadas segundo NW-SE e geralmente intercaladas tectonicamente com
0s gnaisses aluminosos. Sdo composicionalmente impuros, exibindo granulagao fina a
grossa, com predominéncia da média, cor variando de branca a amarela, que passa a
résea-avermelhada quando alterados. Na Rodovia Anapolis-Goiania, foi descrita uma
ocorréncia de quartzito ferruginoso milimetricamente bandado, caracterizado por
intercalacdes entre niveis claros, compostos por quartzo e por alguns plagioclasios; e

escuros, de cor vermelha-amarronzada, constituidos por magnetita e opacos.

B.4 - Metabéasicas

Afloram em uma faixa alongada, segundo SE-NW, na regido noroeste de Anapolis.
Estdo bastante milonitizadas e sédo transformadas em anfibolitos. Exibem coloragéo
verde escura, textura granoblastica, estrutura foliada e granulagcdo fina a média.

Algumas destas rochas podem ser classificadas como milonitos ou protomilonitos.
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3.3.2.2 — Coberturas Detritico-Lateriticas

Estas coberturas correspondem a uma superficie desenvolvida a partir de um processo
de aplainamento e laterizagdo de toda uma regido que engloba o centro-oeste
brasileiro; desenvolveram-se sobre todas as unidades geoldgicas pré-cambrianas
sendo, entretanto, mais prosperas nos terrenos das rochas do Complexo Granulitico
Anapolis-ltaugu. Sao caracterizadas por latossolos vermelhos amarronzados, estrutura
indefinida e textura areno-argilosa, com predominancia de hidréxido de ferro (goethita)
e subordinadamente caolinita e gibsita e mostra o desenvolvimento de perfis lateriticos
maduros e imaturos, onde ocorrem niveis de linhas e pedras (stone lines), com
predominancia de fragmentos angulosos de quartzo, geralmente dispostos na porgao
superior dos mesmos. Constituem solos areno-argilosos avermelhados,
semiconsolidados, mal classificados, com espessura superior a 10m, que se
apresentam parcialmente laterizados. S&o identificados por formarem superficies
aplainadas e peneplanizadas, que formam extensas chapadas e chapaddes. Um perfil

destas coberturas mostra a seguinte sequéncia de horizontes:

= superficial, constituido de solo areno-argiloso, desestruturado, com

espessura inferior a 1,0m, de cores amareladas a avermelhadas;

» ferruginoso que constitui a crosta lateritica, propriamente dita, com
espessura média de 1,5 a 3,0m, formada por concregdes limoniticas,

parcialmente cimentadas por éxidos/hidroxidos de ferro e aluminio;

= argiloso, solo de carater saprolitico, tendo cores avermelhadas e

espessuras de até 15,0m;

» palido, ocupa a interface rocha fresca/saprolito, tendo forma irregular,

cores claras e espessura menos que 2,0m
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3.3.2.3 — Depositos aluvionares

Os depdsitos aluvionares estao representados pelos depédsitos formados pelos cursos
de agua e estao confinados ao longo dos mesmos. Sao caracterizados por sedimentos
arenosos, silte-arenosos e areias, com niveis de cascalho, predominantemente
formadas por grédos de quartzo arredondados ou sub arredondados, contendo

subordinadamente minerais pesados (magnetita e iimenita).

Condicionada as cabeceiras dos corregos, ocorrem pequenas turfeiras, que, em sua

maioria, exibem pequenas dimensdes e reduzido potencial econdmico.

3.3.3 — Aspectos da Geologia Economica

A regido nao € provida de industria extrativa mineral de porte consideravel,
restringindo-se essas atividades principalmente a extracdo de materiais para

construcéo civil (areia e brita), além de agua potavel.

Os dados da bibliografia consultada indicam a existéncia de 19 pedreiras que ocorrem
nas proximidades de Goiania e Anapolis. O consumo de brita se realiza principalmente
na construcao civil, sendo utilizados como fontes: xistos feldspaticos do Grupo Araxa e

granulitos, do Complexo Granulitico Anapolis-Itaugu.

A areia é retirada dos aluvides dos maiores rios da regido, entre os quais se destacam,
pela maior proximidades com Anapolis, o Corumba, Antas e Piracanjuba. Em todos os
depdsitos a matéria prima se apresenta quartzosa, mal classificada, com graos pouco

arredondados e granulometria variando de areia fina a grossa.

As ocorréncias de argilas, com caracteristicas fisico-quimicas adequadas para uso
predominante na industria de ceramica vermelha, sdo encontradas ao longo dos
aluvides, em camadas de cores cinza-escura a negra, com finos niveis arenosos e

espessura média de 5,0m. Sdo encontradas nas proximidades de Nerépolis e Anapolis.
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A argila vermelha é um material natural terroso, de alta plasticidade, produto de
alteragdo de rochas, em que os argilominerais, por alteragdo hidrotermal ou
intemperismo se silicatos (feldspato, piroxénios, anfibolitos) se transformam em
hidrossilicatos finalmente cristalinos.Sao encontrados principalmente em aluvides
quaternarios, associados aos principais rios que drenam a regido e em areas

periodicamente alagadas.

Surgéncias de agua potavel de origem metedrica foram verificadas em algumas
localidades dentro da area de estudos. Nos suburbios de Anapolis ha referéncias a
Fonte Olhos D’agua, explorada comercialmente, situada em gnaisses decompostos da
faixa ortogranulitica e capeados por grande espessura de solo. Outras surgéncias
importantes de serem citadas estao relacionadas a duas fontes de agua potavel, que
ocorrem em meia encosta, percolando solos muito profundos e evoluidos, exploradas

nas proximidades de Goiania, com o nome de Agua Indaia.

As turfeiras, associadas aos sedimentos lacustre-fluviais, ocorrem em horizontes de
espessuras variaveis, geralmente inferiores a 1,0m. De modo geral s&o irregulares,
descontinuas e pequenas. Encontram-se distribuidas em quase todas cabeceiras das

drenagens.

3.3.4 — Ocorréncias de Materiais Naturais de Construcao

Nos arredores de Anapolis, observam-se ocorréncias de lateritas ferruginosas,

sobretudo nas formagdes geomorfologicas das chapadas.

Areias quartzosas para o uso como agregado miudo tem ocorréncia relativamente
restrita ao longo do tragado da ferrovia norte-sul no trecho em questdo, porém no

préprio municipio foram identificadas algumas jazidas para corpo de aterro e sublastro.

Fontes de materiais pétreos para agregado graudo e lastro ferroviario tém ocorréncia

um pouco mais distante, nas proximidades de Anapolis.
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. AREAL
A-1- Areal comercial
Localizagao: Municipio de Anapolis - distante aproximadamente 10,70km do eixo da ferrovia
(km 9+660 — lado esquerdo).

. PEDREIRA
P-1- Pedreira comercial
Localizagdo: Municipio de Anapolis - distante aproximadamente 10,70km do eixo da ferrovia
(km 94660 — lado esquerdo).

« MATERIAL PARA ATERRO
E 01- Material destinado para corpo de aterro

Localizagdo: Municipio de Anapolis — km 1+244 (lado direito).

E 02- Material destinado para corpo de aterro

Saibreira Comercial Japao

Localizagdo: Municipio de Anapolis - distante aproximadamente 5,60km do eixo da ferrovia
(km 94660 — lado direito).

E 03- Material destinado para corpo de aterro

Fazenda Gameleira

Localizagao: Municipio de Anapolis — distante aproximadamente 10,20km do eixo da ferrovia
(km 9+660 — lado direito).

- MATERIAL PARA SUBLASTRO
E 02- Material destinado para sublastro
Saibreira Comercial Japao
Localizagdo: Municipio de Anapolis - distante aproximadamente 5,60km do eixo da ferrovia
(km 94660 — lado direito).

E 03- Material destinado para sublastro
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Fazenda Gameleira

Localizagao: Municipio de Anapolis — distante aproximadamente 10,20km do eixo da ferrovia
(km 9+660 — lado direito).

A seguir é apresentado o croqui esquematico de localizagdo dos materiais.
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3.3.5 — Inclinagao dos taludes

De acordo com as caracteristicas dos solos locais e pelas observagdes dos taludes
existentes em rodovias situadas proximas ao trecho em questdo, os taludes e o

escalonamento a serem empregados sao:
Aterro: talude 1,5:1,0 (h:v) — banquetas de 8,0m em 8,0m (com altura maxima de 10,0 m).

Corte: em solo, talude de 1,0:1,0 — banquetas de 8,0m em 8,0m (com altura maxima de
10,0 m).

Cabe ressaltar que para as vias rodoviarias foi adotado o talude 1:1.

A analise visual de superficie do terreno e prospeccoes feitas através de trado e
barraminas, nao indicaram a existéncia de locais com necessidade de remog¢ao de solos

moles nas fundacdes dos aterros.

A caracterizagdo do comportamento geotécnico dos solos locais foi realizada utilizando-se
como dados as informagdes provenientes dos ensaios geotécnicos de campo e de

laboratdrio realizados para o Tunel 2, situado proximo ao empreendimento em questao.

3.3.6 — Susceptibilidade a erosao

Os solos locais pela sua constituigdo areno — argilosa sdo bastante suscetiveis de
ravinamentos e erosdes. Isto € comprovado pelo grande numero de erosdes ao longo do
trecho, algumas ja situadas na condi¢cdo de vogorocas, como por exemplo a ocorréncia

existente junto a BR-060.

Por estas razdes cuidados especiais devem ser tomados tanto para conter e recuperar as
erosdes existentes como também para evitar que novas erosdes ocorram, estas
decorrentes dos desagues das estruturas de drenagem ou das altas velocidades
decorrentes do escoamento nos canais projetados, principalmente nas valetas de protegéo

em corte e aterro.
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Assim deveréo ser indicadas, quando da elaboragao do projeto de drenagem, as seguintes
solugdes: plantio de vegetacdo arbérea, arbustiva e graminea; dissipadores de energia;
revestimento dos canais de acordo com a velocidade e inclinacdo do terreno; canais em
degraus; diques para recuperar a calha das erosdes; recomposicao do terreno natural

através de retaludamento e outros.

A regido compreendida os km 9+320 ao km 9+400 € marcada por apresentar uma série de
vogorocamentos em estagio avancado de deterioragdo, onde as crateras apresentam
profundidade variando de 3,00 a 10,00 metros. Trata-se de um processo erosivo
progressivo, sendo estes decorrentes ora de uma variagdo na secéo transversal dos rios,
cérregos e nascentes que compdem a bacia hidrografica regional, e ora da agdo da agua

das chuvas sobre o terreno susceptivel a erosao.

Os vogorocamentos identificados em campo encontram-se interligados, formando uma
geometria semelhante a m&o humana (Fig. 3.3.6.1). Os pontos de progressao deste processo
erosivo sdo conhecidos por “fingers”, devido ao fato destes muito de assemelharem com

“‘pontas de dedos”
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Fig 3.3.6.1 — Conformacéo e disposicdo dos vogcorocamentos ao longo da ferrovia.




- J{CONCREMAT|
- 9N RE AL VALEC FERROVIA NORTE-SUL

Titulo: N°VALEC: FOLHA REV
Readequacéao do Projeto do Patio de Anapolis 80-RL-950F-00-8000

Relatério do Projeto

N°PROJ: 62 0
TR-588.011-RL-PT

Objetivando-se criar uma metodologia para conter este tipo de processo erosivo, que pode
futuramente vir a comprometer a utilizagdo da ferrovia, torna-se imprescindivel o tratamento

das cicatrizes ja existentes.

Para tal, deve-se seguir a metodologia construtiva descrita abaixo:

Regiao 01:

a) Executar diques utilizando-se pedra arrumada ao longo das feigdes erosivas existentes.

Em conjunto a este procedimento executar o plantio de arvores ao longo de toda a regiao;

b) Executar dispositivos de drenagem, conforme indicado no desenho 80-DES0950F-21-
7019 (Projeto de Drenagem — Planta 1/7).

Regiao 02:

a) Executar elemento de drenagem constituido por estruturas retangulares subdivididas em
células de parede dupla, obtendo-se um recipiente multicelular aberto, sendo este

preenchido por pedra (colchdo Reno ou similar);

b) Executar dispositivos de drenagem, conforme indicado no desenho 80-DES0950F-21-
7019 (Projeto de Drenagem — Planta 1/7).

As quantidades referentes as solugdes propostas encontram-se no item 5 — PLANILHA DE
QUANTIDADES.

3.3.7 - FATOR DE COMPACTAGAO

A partir dos resultados obtidos na execugédo dos cortes e aterros existentes no trecho da
ferrovia contiguos ao trecho em estudo, foi definido que o fator de compactagdo a ser
empregado na obtengdo dos volumes de escavagdo necessarios a execugao dos aterros

sera 1,30.
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3.4 - ESTUDOS OPERACIONAIS
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3.4 — Estudos Operacionais
3.4.1 — Consideragoes Gerais
3.4.1.1 — Consideragoes Preliminares

O Patio Terminal de Anapolis esta localizado no municipio de mesmo nome no Estado de
Goias e faz parte da Ferrovia Norte-Sul (FNS), que esta sendo implantada em bitola larga
(1,60 m) e parte em mista (1,60/1,00 m). O patio esta posicionado no Ramal de Anapolis
aproximadamente entre os Km 9+700 e Km 11+900, no final do Lote 1 de constru¢ao da

linha.

O presente Projeto do Patio Terminal de Anapolis faz a revisdo do estudo realizado
anteriormente e foi concebido levando em conta os estudos de mercado desenvolvidos pela
Fundacao Instituto de Administragéo - FIA, ligado a USP , apds a decisdo governamental de
fazer a extensdo das linhas de Ouro Verde de Goias (GO) até Estrela d’Oeste (SP), nos
estudos da Secretaria do Planejamento e Desenvolvimento do Estado de Goias relativos a
area de influéncia da Ferrovia Norte-Sul, bem como nas informagdes colhidas nas reunides
realizadas com potenciais usuarios a exemplo da Plataforma Logistica Multimodal de Goias

e o Porto Seco Centro Oeste.

Na localidade de Estrela d’Oeste passam as linhas de bitola larga da América Latina
Logistica — ALL, que constitui corredor ferroviario para o Porto de Santos, para a Regiao
Metropolitana de Sao Paulo e também para o Porto de Sepetiba. Este fato levou a
redefinicdo das demandas de transporte dos polos de carga na Ferrovia Norte-Sul,
sobretudo ao sul de Porto Nacional, englobando o Patio de Anapolis, face a possibilidade de
transportar pela ferrovia, em bitola larga, a producédo das regides da area de influéncia da
FNS principalmente para o Porto de Santos e receber insumos agricolas oriundos daquela

regiao.
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Nos estudos mencionados foram definidas as demandas de transporte a serem atendidas nos
diversos horizontes, as quais deram origem as premissas fundamentais para o
dimensionamento do Patio e que levaram ao estabelecimento do lay-out do mesmo. Foram
contempladas as funcbes a serem exercidas pelo patio, os servicos necessarios, 0s
posicionamentos das diversas instalagcdes previstas e necessidades de acesso rodoviario
para adequada movimentagdo das cargas a serem embarcadas ou desembarcadas na

ferrovia.

O dimensionamento do patio com o estabeleceu os comprimentos uUteis minimos para as

diversas linhas ferroviarias, as quais foram adequadas ao lay-out do Patio.

Conforme indicam os estudos de mercado, trata-se de patio operacional cujas atividades
serao constituidas principalmente pelo carregamento de soja a granel, alcool e descarga de
adubos, bem como receber e formar trens com vagdes de contéineres, além de, em menor

quantidade receber e expedir carga geral.

Os fluxos de mercadorias carregadas neste patio serdo encaminhados para o sul, em bitola
larga, principalmente para o Porto de Santos (SP), alcool para Paulinia (SP), adubos para a
prépria regiao, e para o norte cimento para Porto Nacional (Palmas) e contéineres vazios para

Aguiarnopolis (TO) e carga geral, em pequena quantidade, para diversos destinos.

O Patio de Anapolis devera receber contéineres oriundos de Santos e de Manaus, via
Aguiarnopolis (TO), soja para a Granol, industria moageira localizada ao lado do patio, e

pequena quantidade de carga geral.

Em Anapolis € previsto o transbordo de cargas entre os vagdes de bitola 1,60 m e 1,00 m,
possilitando transferéncia de e para a Ferrovia Centro-Atlantica — FCA, em bitola métrica.
Através da linhas da FCA, a partir de Anapolis (GO), é possivel fazer o acesso das cargas a

Belo Horizonte e Vitdria.
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Existe a previsdo de implantacdo futura de 3° trilho de bitola métrica (1,00 m)
transformando a via em bitola mista entre Anapolis e Porangatu. Por esta razdo os
dormentes de concreto a serem implantados no Patio de Anapolis ja deverdo estar
preparados para receber o 3° trilho de bitola métrica, ainda que inicialmente seja

implantado em grande parte apenas a bitola larga.

A concepgao estabelecida no projeto buscou atender possibilidades multiplas, reservando-
se areas para esses fins, indicando-se a implantagdo minima para as cargas ja definidas
para um horizonte de 10 anos, admitindo-se que as expansdes sejam redefinidas, de

acordo com as novas necessidades surgidas ao longo do tempo.

3.4.1.2 — Posicionamento do Patio

A posicao escolhida para o Patio de Anapolis fica junto ao Distrito Agro Industrial de
Anapolis — DAIA, onde estao localizados a Granol e ADM, o terminal alfandegado do Porto
Seco Centro Oeste, a Plataforma Logistica Multimodal de Goias, fabricas de adubos

Bunge e Adubos Araguaia e industrias farmacéuticas.

Esta localizacdo, além de estar junto a inumeros usuarios, possibilita a interligacédo com a
FCA através de ramal de bitola mista, que possibilitara acesso aos ramais ferroviarios da

FCA existentes nas industrias locais.

Além disso, a localizagdo foi definida a partir da conjugacéo de fatores tais como as
condicbes de acessibilidade por rodovia (GO-330), possibilidades topograficas e a

possibilidade de rampa quase em nivel na linha principal.

A rodovia GO-330, a qual se conecta o patio, faz a ligagdo da cidade de Anapolis com

Leopoldo de Bulhdes.

O patio esta posicionado a direita da linha principal (LP), no sentido de Jaragua para
Anapolis e foi concebido de modo a evitar o cruzamento de veiculos rodoviarios com a
Linha Principal (LP) e o minimo necessario com as demais linhas ferroviarias do patio, no

intuito de reduzir a possibilidade de acidentes.
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A configuragéo geral esta apresentada na Fig. 3.4.1.2.a, do volume de Anexos, mostrando
esquematicamente a posicao relativa do patio em relagcao aos principais clientes, o acesso
a FCA, o trecho desta ferrovia na qual sera implantada bitola mista (1,60m/1,00m), os
acessos rodoviarios e as interferéncias com a ferrovia, com previsao de viaduto ferroviario
sobre o0 acesso a Plataforma Logistica e implantagdo de viaduto rodoviario na GO-330
sobre a linha da FCA, que sera utilizada para acesso dos trens de bitola larga até os

desvios dos clientes localizados nas linhas da FCA.

3.4.1.3 — Implantagao por Etapas

Estdo planejadas duas etapas de implantagdo para o patio atendendo as demandas
previstas para horizontes distintos: a Etapa Inicial para atender as necessidades do
horizonte proximo (2025) e a Etapa Final a ser executada quando da efetiva ocorréncia
dos volumes de transporte previstos ou com as necessarias adequacdes para novas

necessidades.

A Etapa Inicial seria definida, em principio, como implantagcdo de parte das linhas

ferroviarias da Etapa Final.

Etapa Inicial de Implantagao

A primeira fase de construgao prevé a implantagdo da linha principal (L1), de uma linha
(L2) para recepgao, formacado e partida dos trens, de duas linhas (L3 e L4), para
carregamento de soja, a linhas L5 para circulagdo, manobras e transbordo entre bitolas no
seu final e a linha 7 para estacionamento de vagbdes avariados e de vagdo maromba
(engates de bitolas diferentes em cada lado). A linha L6, excetuada sua extremidade no

final do patio, sera implantada na segunda fase de construgao.
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As linhas de acesso aos lotes e no seu interior deverao ser implantadas pelos clientes. Nos
lotes deverdo ser realizados os carregamentos de alcool, cimento, carga geral e de

adubos, bem como movimentacao de contéineres.

Foram previstas haste de manobra na entrada do patio, rabicho para abastecimento de

locomotivas e triangulo de reversao de locomotivas.

Esta sistematica tem como objetivo fazer com que os investimentos iniciais em via
permanente sejam minimizados e futuramente aplicados de acordo com a expansao das
atividades no patio ou ainda, possibilitar uma possivel adequacao nas fungcdes do patio ou
alteragdo do lay-out proposto nesta fase de projeto, sem que isto implique na retirada de

linhas ferroviarias ou vias de circulagdo internas, ja implantadas.

Cabe ressaltar que no local do feixe principal onde esta prevista a implantagao futura de
mais uma linha (L6), a plataforma ja estara implantada até o sublastro, e em funcao das
peculiaridades do arranjo, a terraplenagem e a drenagem a serem executadas nesta Etapa

Inicial, ja deverao abranger toda area do patio prevista na Etapa Final.

A infra-estrutura do patio, constituida pela terraplenagem, drenagem, acessos rodoviarios
e vias de circulagao interna, excetuado os lotes dos clientes, sera executada na etapa

inicial.

No que se refere a implantagdo do acesso rodoviario que liga a GO-330, incluida a
intersecdo projetada, sera pavimentado com Concreto Betuminoso Usinado a Quente

(CBUQ) e na inexisténcia de usinas proximas, com Tratamento Superficial Duplo (TSD).

O acesso principal dentro do patio também devera ser igualmente pavimentado e o acesso

as linhas devera receber revestimento primario.
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A execucao dos servigos necessarios a implantacdo do Patio de Anapolis sera realizada

através de licitagao especifica para o patio.

Etapas Futuras
A superestrutura da futura linha L6 do feixe principal devera ser implantada pela operadora
da ferrovia, sendo a construgdo dos ramais internos dos clientes e acesso aos lotes de

responsabilidade das empresas que se instalarem no patio.

3.4.2 — Sintese dos Estudos de Mercado
3.4.2.1 — Estudos Desenvolvidos

O primeiro estudo de mercado realizado para o dimensionamento da Ferrovia Norte-Sul —
FNS e dos seus polos de carga e descarga de vagdes foi realizado pela Comissdo Andina
de Fomento — CAF, sendo que o estudo ndao contemplava a extensdo da ferrovia até

Estrela do Oeste.

Nessa ocasido a implantagdo da FNS era muito lenta, havendo uma frente em bitola larga
partido de Acailandia (MA) para o sul e a outra frente partindo de Anapolis, com previsao

de bitola mista, em diregao ao norte.

Baseado nesse estudo foi realizado o primeiro estudo do Patio de Anapolis, sendo que a
previsdo era de que o patio operaria inicialmente em bitola métrica, fazendo o intercambio
de vagdes com a FCA e esperava-se que a ligagao entre os dois trechos levasse alguns

anos, quando entdo, a operagao passaria ser realizado com trens das duas bitolas.

No lay-out estabelecido a época, atendendo fundamentalmente cargas com origem ou
destino em Jaragua e Santa Isabel ndo existia necessidade de implantagdo imediata de
linhas com grande extens&o, uma vez que os trens de bitola métrica seriam menores e nao

existia previsao de operacgao futura de trens de graos.




- J{CONCREMAT|
- 9N RE AL VALEC FERROVIA NORTE-SUL

Titulo: N°VALEC: FOLHA REV
Readequacéao do Projeto do Patio de Anapolis 80-RL-950F-00-8000

Relatério do Projeto

N°PROJ: 70 0
TR-588.011-RL-PT

Conforme mencionado anteriormente, apds a decisdo governamental de prosseguir a
ferrovia até Estrela do Oeste, a VALEC, através da Fundacéo Instituto de Administragao —
FIA, realizou os estudos de mercado da area de influéncia da ferrovia, detectando nos
diversos horizontes (2012, 2018, 2025, 2035 e 2045) as cargas que potencialmente

poderdo utilizar a FNS como meio de transporte.

Estes estudos de mercado forneceram as bases para o Estudo de Viabilidade que para
definicdo do preco minimo da subconcessao do trecho, bem como estdo sendo utilizados
para definicdo e dimensionamento dos patios terminais de carga. No estudo referido foram
definidas as regides onde deverdo ser implantados os patios intermodais entre Porto
Nacional (TO) e Estrela do Oeste (SP), sendo confirmado que Anapolis seria sede de um

dos poélos intermodais.

Posteriormente a Secretaria do Planejamento e Desenvolvimento do Estado de Goias
realizou dois estudos, que analisaram os impactos decorrentes da implantagdo da FNS,
em sua area de influéncia, estabelecendo volumes potenciais de transporte, principalmente
soja da regido de Cristalina. A confrontagdo com os estudos da FIA indicou que os

volumes de transportes previstos eram bastante inferiores ao estudo da SEPLAN-GO.

Adicionalmente a implantagdo em curso da Plataforma Logistica Multimodal de Goias, ao
lado do patio, fez com que fossem avaliados os transportes que sdo esperados na
Plataforma. O principal fluxo novo é constituido de transporte de contéineres da Zona
Franca de Manaus com destino a regidao Centro-Oeste e Sudeste, com a perspectiva da

Plataforma transformar-se em centro de distribuicdo destas cargas.

Atualmente esta carga chega aos portos da Regido Sudeste através da cabotagem mas a
abertura da FNS até Anapolis permitiria que, fazendo a conjugacgédo do transporte fluvial
com a ferrovia, tendo com ligagdo de pequeno trecho rodoviario entre eles, fosse
estabelecido um meio de transporte altamente competitivo, com Anapolis estrategicamente

posicionada para transformar-se em centro de distribuicio.




- J{CONCREMAT|
- 9N RE AL VALEC FERROVIA NORTE-SUL

Titulo: N°VALEC: FOLHA REV
Readequacéao do Projeto do Patio de Anapolis 80-RL-950F-00-8000

Relatério do Projeto

N°PROJ: 71 0
TR-588.011-RL-PT

A expectativa dos dirigentes da Plataforma Logistica € de que existam mais de 300
contéineres diarios a serem transportados, podendo representar cerca de 150 vagdes por
dia.

Outro aspecto relevante é que atualmente o Porto Seco Centro Oeste recebe diariamente
um trem da FCA transportando exclusivamente contéineres originados em Santos. Além
de contéineres o Porto Seco armazena e escoa algodao e minérios, entre outros produtos.

O Porto Seco manifestou interesse de transportar suas cargas pela FNS.

O estudo da FIA nao contemplou os transportes da Plataforma Logistica, bem como do
Porto Seco, fazendo com que fosse necessaria adequagao dos volumes de transporte com

adicao de soja, adubos e contéineres.

As premissas que orientaram a adequacao das demandas podem ser sintetizadas nos

seguintes pontos:
a) As demandas previstas no estudo da FIA foram mantidos;

b) Dos transportes previstos pela SEPLAN-GO foram considerados 50% dos
volumes previstos para soja oriunda da regido de Cristalina, 30% da soja da regiao de
Anapolis e 40% dos volumes de adubos e fertilizantes, alcool e carne bovina, totalizando
671.000 t em 2012 e 1.792.000 t em 2045. Os valores intermediarios foram interpolados

linearmente;

c) Foi considerado o percentual de 30% dos contéineres esperados pela
Plataforma Multimodal de Goias, representando cerca de 1.188.000 t anuais em 2045. Os

valores intermediarios para outros patamares foram interpolados.

Dessa maneira foi estabelecido novo quadro de demandas para o Patio de Anapolis,

levando a revisao do lay-out e ampliagao das linhas e instalagbes que compde o terminal.
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Os valores de demanda da FIA, dos estudos da SEPLAN-GO e as expectativas da

Plataforma Multimodal estdo apresentadas no quadro 3.4.2.1.a. volume de Anexos.

3.4.2.2 — Quadro de Demanda

As demandas anuais resultantes definindo as mercadorias a serem movimentadas, suas

origens e destinos e quantidades por patamar estdo apresentadas no quadro apresentado

a seguir:

DEMANDAS DE ANAPOLIS

Polo Produgdo em Mil Toneladas Uteis por Ano
Mercadoria De De Ano Ano Ano Ano Ano
Origem Destino 2012 2018 2025 2035 2045

Total de Expedigédo 498 794 | 1.134 1.573 1.991
Soja Anépolis Diversos 456 591 749 975 1.201
Alcoal Anapolis Diversos 37 50 65 87 109
Adubo Anapolis Santa |sabel - 36 63 73 81
Adubo Anapolis Uruagu 52 44 41 47 52
Adubo Anapolis Diversos 142 195 258 348 438
Cimento Anapolis Palmas 239 276 323 374 414
Container Vaz. Anapolis Santos 38 49 60 70 7
Container Vaz. Andapolis Aguiarndpolis - 158 343 607 870
Demais Produtos |Anapolis Palmas 12 17 23 26 29
Demais Produtos |Anapolis Rio Verde 11 13 15 17 19
Demais Produtos |Anapolis Santos 1 2 3 3 4
Demais Produtos |Anépolis Uruagu 3 4 5 6 7

Total de Recepgao 81 443 816 1.231 1.633
Container Carr. | Santos Andpolis 74 94 117 135 149
Container Carr. | Aguiarnopolis [Anapolis - 216 468 828 1.188
Soja Porangatu Andpolis - 74 130 151 167
Soja Séo Simdo  |Anapolis - 36 64 74 82
Demais Produtos |Palmas Andpolis 5 11 16 18 20
Demais Produtos |Rio Verde Anapoalis - 2 3 4 4
Demais Produtos |Santos Andpolis 2 5 6 7 7
Demais Produtos |Uruacu Anapolis - 6 12 14 15

Total Geral do Pdlo 580 1.237 | 1.949 2.804 3.624
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3.4.3 — Sintese do Projeto Operacional do Patio
3.4.3.1 — Estudos Operacionais e Concepg¢ao do Patio

Os estudos operacionais que conduziram a definicdo do arranjo geral do Patio de Anapolis

estao apresentados no presente capitulo.

De acordo com os estudos de demanda, as cargas cujas quantificacées sdo palpaveis sao
representadas por carregamento de soja, adubo, cimento, contéineres vazios e alcool e
descarga de contéineres e soja, admitindo-se que ainda existam pequenas quantidades de

embarque e desembarque de demais produtos (carga geral).

Das etapas de implantacdo de Anapolis, somente a inicial devera estar perfeitamente
definida, sendo as de horizontes subsequlientes delineadas na medida em que as surjam

efetivamente novas demandas.

A primeira fase, concebida inicialmente para atender até 2025, ficou caracterizada pela

definicdo das seguintes necessidades:

a) recepgao de trens com vagdes carregados para descarga e de vazios para

carregamento;
b) formacgéao e partida de trens com vagdes carregados e vazios descarregados no patio;

c) triagem dos vagdes de adubo, cimento, alcool e contéineres e de vazios para

carregamento;

d) posicionamento dos vagdes vazios e carregamento de soja e estacionamento dos

carregados;

e) posicionamento dos vagbes com contéineres na linha L8 para descarga e

carregamento de vazios;

f) posicionamento de vagdes vazios no cliente para carregamento de alcool e retirada

dos carregados;

g) posicionamento dos vagdes no cliente para descarga de adubos e retirada dos vazios;
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h) carregamento e descarga de carga geral inicialmente diretamente do vagéo para o

caminh&o e vice-versa;

i) linhas de bitola mista para realizagdo de transbordo entre bitolas;
j) lavagem dos vagdes que descarregaram adubo;

k) revista e eventual abastecimento de locomotivas;

A concepgéao do Patio prevé que as instalagcbes de movimentagdo de carga ficardo todas
localizadas a direita da via, no sentido de Anapolis para Porto Nacional, excetuada a linha
L8, posicionada a esquerda no final do patio, para descarga de contéineres carregados

destinados a Plataforma Logistica e o carregamento de vazios.

De acordo com as condigbes preconizadas pela VALEC, as condicionantes de projeto que

deverao ser obedecidas, ficam assim definidas:

- raio minimo: 150 m;

- rampa maxima em patios: 0,20%,

entrevia minima: 4,25 m;

aparelhos de mudancga de via (AMV’s) 1:14 otimizado na via principal e 1:8 nas linhas

internas do Patio.
3.4.3.2 — Dimensionamento do Patio
3.4.3.2.1 — Demanda Anual e Diaria

O Quadro 3.4.3.2.1, do volume de Anexos, apresenta a demanda anual e a sua
transformagdao em demanda diaria considerando o numero de dias de operagdo por ano

para cada mercadoria.
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3.4.3.2.2 — Caracteristicas do Material Rodante e dos Trens

Os Quadros 3.4.3.2.2.a até 3.4.3.2.2.d, do volume de Anexos, apresentam as
caracteristicas gerais do Material Rodante previsto na FNS, inclusive os de bitola métrica,
bem como dos trens de tragdo dupla e quadrupla que poderiam operar no patio. Observa-

se que s&o previstos inicialmente trens de bitola larga com trag&o dupla.

3.4.3.2.3 - Vagoes por Dia

A transformacao da demanda diaria, por mercadoria, em vagdes, bem como a quantidade

de vagdes vazios, é mostrada no Quadro 3.4.3.2.3, do volume de Anexos.

3.4.3.2.4 — Trens por Dia

A partir da definicdo dos trens-tipo e da quantidade diaria de vagdes o Quadro 3.4.3.2.4,

do volume de Anexos, estabelece a quantidade de trens para tracdo simples ou dupla.

3.4.3.2.5 - Tempos de Carga

O Quadro 3.4.3.2.5, do volume de Anexos, quantifica os tempos de carregamento dos
vagdes de agucar a granel no feixe principal e de carregamento de alcool e adubo nos

terminais dos clientes.

3.4.3.2.6 — Extensoes das Linhas

O calculo de necessidade de linhas para os trens e para os vagdes esta apresentado no

Quadro 3.4.3.2.6, do volume de Anexos.

3.4.3.2.7 — Lay-Out Final e Inicial
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A Figura 3.4.3.2.7.a, do volume de Anexos, apresenta o lay-out final previsto para o Patio,
com total de 8 (oito) linhas, contempla as necessidades futuras. O lay-out inicial, com

reducao de 1 (uma) linha esta apresentado na Figura 3.4.3.2.7.b.

3.4.3.2.8 — Taxa de Ocupacgao de Linhas

A taxa de ocupagao das linhas pelos vagbes e pelos trens € apresentada no Quadro
3.4.3.2.8, do volume de Anexos, mostrando que o limite de 75% de utilizagdo nao esta

sendo alcangado.

3.4.3.2.9 — Entrevias do Patio

A Figura 3.4.3.2.9, do volume de Anexos, apresenta o esquema das entrevias do patio no

corte AA’ do lay-out inicial.

3.4.3.2.10 — Prédio da Administragao

O esbogo do Prédio da Administragdo do Patio € apresentado na Figura 3.4.3.2.10, do

volume de Anexos.

3.4.3.2.11 - Esquema das Operagoes de Carga e Descarga

As operagdes de carga e descarga das mercadorias previstas no Patio de Anapolis estédo
esquematicamente representadas nas Figuras a seguir relacionadas (sendo estas
apresentadas no volume de Anexos), lembrando que o volume previsto inicialmente para

algumas cargas néo justificam implantagédo das instalagbes sugeridas:

e Figura 3.4.3.2.11.a — Descarga, Estocagem e Carregamento de Derivados
de Petrdleo.
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e Figura 3.4.3.2.11.b — Descarga, Estocagem e Carregamento de Carga Geral

(Algodao, Agucar Ensacado e Outros)
e Figura 3.4.3.2.11.c — Descarga, Estocagem e Carregamento de Gréos
e Figura 3.4.3.2.11.d — Descarga, Estocagem e Carregamento de Alcool

e Figura 3.4.3.2.11.e — Descarga, Estocagem e Carregamento de Adubo a

Granel

e Figura 3.4.3.2.11.f — Descarga, Estocagem e Carregamento de Acgucar a

Granel
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3.4.3.3 — Lay-Out do Patio

Etapa final

O lay-out global foi definido para atender as necessidades da situagao final do patio, sendo

que a implantagao inicial devera ser parcial, sem a linha L6 (exceto extremidade na saida).

Para

o lay-out final, conforme Figura 3.4.3.2.7.a, do volume de Anexos, foram previstas as

seguintes linhas e instalagdes:

1 (uma) linha principal (L1);

1 (uma) linha de recepgéo e expedigdo de trens com comprimento util desejavel de
1.859 m e minimo de 1.740 m;

1 (uma) linha (L4) subdividida em partes (L4a e L4b), com tulha e travessdo para
linha L5, para carga e estacionamento de vagdes de graos;

1 (uma) linha (L5) subdividida em partes L5a para carga de grdaos e L5b para

manobra, estacionamento e transbordo na extremidade;

1 (uma) linha (L6) com travessao para a linha L5, subdividida em partes L6a para
circulagdo/manobras e L6b para manobras, estacionamento, carga geral e

transbordo na extremidade;

1 (uma) linha (L7) para estacionamento de vagdes avariados e vagao maromba,

utilizado para manobras com locomotiva de bitola diferente do vagao manobrado.
1 (uma) linha (L8) para carga e descarga de vagdes de contéineres;

1 (uma) haste de manobras com comprimento util de 850 m na entrada do patio;
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o Acessos aos lotes e as instalagdes de descarga carregamento de alcool;

o Area para instalagdo da administracdo do Patio e negdcios empresas agenciadoras

de carga, restaurantes, bancos, servigos, etc;

o Acessos rodoviarios as diversas areas do Patio e ligagdo com a rede viaria local (GO-
330).

A Figura 3.4.3.2.9, do volume de Anexos, apresenta a segéo transversal com as entrevias,
ja considerando o espagamento para a drenagem e contemplando entrevia de 6,30 m
entre as linhas L2 e L3 e entre as linhas L3 e L4, necessaria para instalagao de “car-puller”

e tulha para carregamento de granéis.

Etapa inicial

De acordo com as premissas do trabalho, os investimentos da VALEC para a implantagao
inicial do Patio de Anapolis ficardo restritos basicamente a infra-estrutura ferroviaria e
acessos rodoviarios, ficando a cargo do operador e dos clientes os investimentos em

ramais, armazenagem e equipamentos de carga e descarga.

Ficou estabelecido que inicialmente sera implantada parte do lay-out previsto para 2045,
excluindo-se a linhas L6, destinada a circulagdo/manobras e carregamento de carga geral
uma vez que até este horizonte as 5 (cinco) linhas, acrescidos da linha L8 e o rabicho da

linha L7 serao suficientes.




CJCONCREMAT|
E VALEC FERROVIA NORTE-SUL

— ——————
G E N H a R 1 A

Titulo: N°VALEC: FOLHA REV

Readequacao do Projeto do Patio de Anapolis 80-RL-950F-00-8000
Relatério do Projeto
N°PROJ: 80 0

TR-588.011-RL-PT

3.4.3.4 — Operacao Inicial

O patio devera receber e expedir trens de soja, adubos, cimento e contéineres vazios e
carregados. Realizara o carregamento de soja, adubos, cimento e alcool e a descarga de
contéineres e soja no cliente. Também devera carregar e descarregar pequena quantidade

de vagdes de carga geral.

As cargas mais expressivas sao soja, adubo, cimento e contéineres, sendo que o primeiro

devera ser carregado no feixe principal do patio e os demais nos terminais dos clientes.

No inicio da operagdo o patio devera receber e expedir 1 (um) trem diario com tragao
dupla. Ao chegar o trem composto de vagodes de diversas mercadorias e vazios para
carregamento, 0 mesmo sera recepcionado na linha L2, sendo os vagdes triados e

posicionados nas linhas de carga ou descarga.

Inicialmente ndo havera vagdes suficientes para a formagao de trens completos, ou seja,
com cargas para o mesmo destino. Os trens levarao cargas destinadas ao sul e ao norte

de Anapolis.
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3.4.3.5 - Operacao Final

Na fase seguinte (2025), devera receber e expedir 1,2 trens de tragcdo quadrupla por dia,

podendo parte da carga, no caso contéineres, formar um trem menor com tragao dupla.

Entretanto, desde que se acumulem vagodes de dois dias para o mesmo destino, poderao
ser formados trens completos, sendo neste caso necessario fazer a implantagdo da linha
L6.

Nessa situagdo a operagédo do trem de graos devera seguir a sequéncia apresentada a
sequir:

a) o trem com 84 vagdes vazios entra na linha L4a e pega o travessao para a linha
L5b;

b) quando a cauda chega ao marco de entrada da linha L4a, o trem é seccionado

junto a tulha de carregamento e o restante prossegue até a linha L3b;

c) com emprego de car-puller, ou locomotiva, o lote que ficou na linha L3b vai sendo

carregado e empurrado para a linha L3a, até liberar o travesséo;

d) o lote de vagbes que ficou na linha L4a é posicionado sob a tulha e inicia-se o
carregamento empurrando os vagdes até a linha L3b, até finalizar a operacao de

carga;

e) para formagdo do trem de gréos os dois blocos sdo acoplados e o trem assim

formado parte da linha L3.

A linha L5, e posteriormente a linha L6 servira de acesso aos lotes dos clientes, manobras

e carga e descarga de carga geral.
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O carregamento de adubos e cimento e descarga de soja e contéineres dever&do ocorrer
nos ramais particulares dos terminais dos clientes. No caso do alcool é desejavel fazer a

segregar esta mercadoria perigosa ou posicionar o lote na extremidade do patio.

3.4.4 — Configuragdo da Via Permanente
e Secao tipo da ferrovia

No projeto da linha principal da ferrovia, a semi-plataforma de terraplenagem é de 4,45m
(ver item 4.7.3 — Elementos Condicionantes do Projeto da Via Permanente), com

declividade de 3%, e a entrevia minima da linha é de 4,25 m.

Entre a plataforma de terraplenagem e o lastro, esta prevista uma camada de sublastro

com espessura de minima de 20 cm.

Embora a segado tipo de terraplenagem possua cotas variaveis, em funcdo de sua
declividade transversal, o greide ferroviario acabado apresenta-se em nivel, isto é, a cota
do boleto do trilho é igual nas seis linhas do feixe principal. Com isso, a espessura do
lastro sob as linhas resulta variavel de forma a compensar a declividade da plataforma.. A
espessura minima de lastro considerada, na fase inicial de construcao, foi de 20 cm para

as linhas do patio.

e Superestrutura da via

O dormente previsto para a superestrutura do patio € do tipo monobloco, construido em
concreto protendido, com dimensdes para bitola larga dotado de dispositivo para fixacao
do 3° trilho, de bitola 1,00 m.

O trilho selecionado para as linhas do patio € do tipo TR-57, com 57 kg/m. sendo

implantados em bitola larga, ndo havendo previsao de implantagéo de bitola mista.

A fixacdo dos trilhos nos dormentes devera ser elastica, do tipo Pandrol, Denik ou similar.
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Os aparelhos de mudancga de via (AMV) serdo do tipo 1:14 otimizado na entrada e saida

do patio, sendo do tipo 1:8 nos demais AMVs.

3.4.5 — Edificagoes e Obras Complementares
3.4.5.1 — Edificagoes e Instalagoes

As edificacdes e instalagdes no patio deverao ser definidas e implantadas pelo operador
do Patio, sendo que a titulo de reserva de area foram previstos lay-outs, inclusive com

plantas e figuras presentes no volume Anexo.

A seguir, sao relacionadas as edificagbes acima mencionadas:

o Prédio Administrativo e de Servicos previsto para o patio, com aproximadamente
190,00 m?;

o Instalacbes e Equipamentos de Patio para Granéis solidos, constituidos de
tombadores de caminhdes, moegas, silos, esteiras e tulhas de carregamento sobre as

linhas e posicionador de vagdes (“car puller”);

o Galpdes para adubos e armazém para acgucar ensacado e carga geral e

equipamentos de carga e descarga.

O alcool necessitara de estrutura composta de descarga de caminhdes-tanque através de
tubulagdes e bombas, armazenagem em tanques, tubulagdo até os bicos de carregamento

e equipamentos de movimentagao de vagdes (car-puller ou locomotiva).

Os investimentos para implantacdo das instalagdes para operag¢ao do patio, inclusive para
detalhamento dos projetos, serdo de responsabilidade do sub-concessionario. Os
investimentos para as instalacbes de recepgao, estocagem nos lotes dos clientes, bem
como em equipamentos para movimentagdo da carga de e para os vagdes deverado ser

realizados pelos clientes ou operadores de carga.
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3.4.5.2 — Obras Complementares
3.4.5.2.1 - Sistema de Alimentagao de Energia Elétrica

Havera necessidade de sistema de alimentagdo de energia elétrica para atender as

necessidades das diversas instalagdes, equipamentos e atividades previstas no patio.

3.4.5.2.2 — Sistema de Telefonia

Da mesma forma havera necessidade de prover atendimento as necessidades de

comunicacgao ligadas as atividades que serdo desenvolvidas no patio.

3.4.5.2.3 — Sistema de Alimentacao e Tratamento de Agua

Havera necessidade de buscar fontes de alimentagdo de agua potavel, provavelmente
através de pocgos artesianos. No sentido de preservar o meio ambiente sera necessario

prover sistema de tratamento de aguas servidas.

3.4.5.2.4 - Recomposigao da Cobertura Vegetal

As areas que nao forem ocupadas no patio deverdo servir para recompor a cobertura

vegetal com o replantio de arvores e gramineas.

3.4.5.2.5 - Vedacgao do Patio

Ha conveniéncia de fazer a vedacao da area do Patio para coibir o acesso de pessoas nao

autorizadas ao local.

Esta vedacao sera feita através de cercas com mourdes de concreto com 5 fios de arame

liso.

Nas imediag¢des do cruzamento entre a FCA e a GO-330 foi indicada a execucéao de 250m

de muro em cada lado da linha férrea.




S CONCRRMAL VALEC

FERROVIA NORTE-SUL

Titulo: N°VALEC: FOLHA | REV
Readequacéo do Projeto do Péatio de Anapolis 80-RL-950F-00-8000
Relatério do Projeto

N°PROJ: 85 0

TR-588.011-RL-PT

4- PROJETOS




S CONCRRMAL

e AL SR VALEC FERROVIA NORTE-SUL
Titulo: N°VALEC: FOLHA REV
Readequacéo do Projeto do Péatio de Anapolis 80-RL-950F-00-8000

Relatorio do Projeto e— 86 0

TR-588.011-RL-PT

4.1- PROJETO DE GEOMETRIA




- J{CONCREMAT|
e AL SR VALEC FERROVIA NORTE-SUL

Titulo: N°VALEC: FOLHA REV

Readequacao do Projeto do Patio de Anapolis 80-RL-950F-00-8000
Relatério do Projeto
N°PROJ: 87 0

TR-588.011-RL-PT

4.1 — Projeto de Geometria

4.1.1 — Consideragoes

O Projeto de Geometria inclui as definigcdes da geometria tanto das linhas ferroviarias como
da interse¢cdo e das demais vias rodoviarias, assim como das areas destinadas aos
diversos fins previstos, como indicados pelos resultados dos estudos de mercado, estudos
operacionais e definicdo do Lay-Out, desenvolvidos especificamente para o patio, em nivel
satisfatério ao adequado desenvolvimento do projeto e a avaliagcdo das quantidades de

servigos.

Este projeto foi desenvolvido a partir das indicagdes do Lay-Out apresentado nos estudos
citados, e de sua adequacado as condigcdes topograficas locais, de modo a garantir o
funcionamento adequado das operagdes de movimentagédo de carga previstas, assim como
de servigos acessorios; procurando-se também permitir a minimizagao das quantidades de

servigo de terraplenagem, drenagem bem como dos impactos ao meio ambiente.

O pétio esta posicionado a direita da Linha Principal (LP) no sentido Norte-Sul e foi
concebido de modo a evitar cruzamento de veiculos rodoviarios tanto com a LP como com
as demais linhas ferroviarias, garantindo-se a seguranga e eficiéncia nos deslocamentos
dos veiculos, otimizados pela previsdo de canalizagdes e retornos adequadamente
dispostos e definidos em fungcdo das necessidades de acesso e dos veiculos tipo a

operarem no patio.

O projeto de geometria do patio de Anapolis teve como objetivo a definicdo do alinhamento

horizontal e vertical de todas as vias existentes no patio, sejam ferroviarias ou rodoviarias.

Desta forma foram elaborados projetos geométricos para os seguintes segmentos:




— {CONCREMAT|
=Ll LA VALEC FERROVIA NORTE-SUL

Titulo: N°VALEC: FOLHA REV
Readequacéao do Projeto do Patio de Anapolis 80-RL-950F-00-8000

Relatério do Projeto

N°PROJ: 88 0
TR-588.011-RL-PT

I- Vias ferroviarias

o Linha principal

J Desvio

o Linhas de operagao de carga e descarga
J Haste de manobra

. Triangulo de reverséo

II- Vias rodoviarias

J Acesso as linhas

J Acesso aos lotes

o Acesso ao patio(partindo da GO-330)

o Intersecéo do acesso ao Patio (GO-330)

o Intersecédo com a linha da FCA e GO-330 com elevagéo da rodovia

No tocante ao projeto das interse¢des citadas acima, os seus detalhes constam adiante,

de forma especifica para cada uma delas.

4.1.2 - Projeto Geométrico do Patio e das Vias Rodoviarias

O projeto geométrico foi desenvolvido considerando os condicionantes técnicos relativos a

altimetria e planimetria, especificas para ferrovia e para as vias da rodoviarias.
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| — via ferroviaria

o rampa maxima compensada =1,45%
. raio minimo =202,241m

° velocidade de operagao = 30Km/h

Il — vias rodoviarias

o Veiculo de projeto RE tipo bitrem, comprimento = 19,80 m (Manual de Projeto de
Interse¢des — Publicagdo IPR — 718 — DNIT/ pag.81)

o Rampa maxima =6 %
° Raio minimo= 40 m

o Velocidade de projeto =40 Km/h

4.1.2.1 - Elementos da Planimetria

No projeto horizontal foram definidos os elementos necessarios a locagao dos eixos
projetados, constando o projeto basicamente de: alinhamento das tangentes, deflexdes,

raios e os pontos notaveis das curvas.

A seguir sdo apresentados todos os elementos horizontais dos eixos ferroviarios, da via
de acesso aos lotes, da via de acesso ao patio partindo da GO-330, da via de acesso as

linhas, da via de acesso a area de transbordo, do acesso a Sotrigo e a ADM.
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I- Eixos Ferroviarios

Nome do Alinhamento:
Inicio= 9+060.248,

Intervalo:

LINHA PRINCIPAL

Extensdo total: 4304,106m

Final= 13+364.354

CALCULO DAS CURVAS HORIZONTAIS

Pl - 14, Curva circular e espiral, com deflexdo a esquerda
Elementos:
Raio= 0202,2410
LC1= 0100,0000 LC2= 0100,0000
ycl= 0008,2051 yc2= 0008,2051
xcl= 0099, 3905 xc2= 0099, 3905
pl= 0002,0558 p2= 0002,0558
gl= 0049,8983 g2= 0049,8983
TS1= 0753,7401 TS2= 0753,7401
TL1= 0066,8814 TL2= 0066,8814
TC1l= 0033,5286 TC2= 0033,5286
DC= 0421,0940 DT= 0621,0940
Angulos:
AC= 147°37%41.72" SC1= 14°09"54.80"

I (=AC-(SC1+SC2))= 119°17°52.11"

Pontos Notaveis:

PI-Norte
TS-Norte
SC-Norte
CS-Norte
ST-Norte
CC-Norte

Azimutes:

8.185.085,6081
8.185.838,7212
8.185.739,7480
8.185.656,2016
8.185.738,1396
8.185.797,1962

Azimute anterior =

Pl-Este
TS-Este
SC-Este
CS-Este
ST-Este
CC-Este

177°39745.69"

SC2= 14°09754.80"

718.987,2813

718.956,5420
718.968,7936
719.307,6933
719.364,5436

Km=
Km=
Km=
Km=

719.162,7037

Azimute posterior

9+060.248
9+160.248
9+581.342
9+681.342

= 30°02703.97"

Pl - 16, (SECO) com deflexdo a esquerda

Coordenadas do Pl

Km do PI

Angulo central= 4°05726.99"

PI-Norte =

SECO:

Pl-Este = 719.374,2432

SECO: 9+700.721

8.185.754,9165
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Azimutes:

Azimute anterior = 30°02703.97"

Azimute posterior = 25°56"36.97"

Pl - 17, Curva circular com deflexdao a direita

Elementos:

Raio= 0295,0000
Des. Circular= 0229,7836
Tangente= 0121,0763
Angulo central= 44°37"45_34"

Pontos Notaveis:

PI-Norte
PC-Norte
PT-Norte
CC-Norte

Azimutes:

8.185.973,3387
8.185.864,4638
8.186.013,6096
8.185.735,4054

Pl-Este
PC-Este
PT-Este
CC-Este

Azimute anterior = 25°56"36.97"

719.480,5088

719.427,5396
719.594,6917

719.692,8110

Azimute posterior

Km=
Km=

9+822.545
10+052.329

= 70°34722

-31"

Pl - 18, Curva circular e espiral, com deflexéo
Elementos:
Raio= 0300,0000
LC1= 0100,0000 LC2=
ycl= 0005,5445 yc2=
xcl= 0099,7226 Xc2=
pl= 0001,3875 p2=
gl= 0049,9537 q2=
TS1= 0159,9231 TS2=
TL1= 0066,7639 TL2=
TC1l= 0033,4218 TC2=
DC= 0109,9198 DT=
Angulos:

AC= 40°05730.25"

Pontos Notaveis:

PI-Norte
TS-Norte
SC-Norte
CS-Norte
ST-Norte
CC-Norte

8.186.195,0000
8.186.141,8083
8.186.169,7480
8.186.168,5676
8.186.138,5636
8.185.874,1952

SC1= 9°32"57.46"
I (=AC-(SC1+SC2))= 20°59"35.31"

Pl-Este
TS-Este
SC-Este
CS-Este
ST-Este
CC-Este

a direita

0100, 0000
0005, 5445
0099,7226
0001,3875
0049,9537
0159,9231
0066,7639
0033,4218
0309,9198

SC2= 9°32"57.46"

720.109,0000

719.958,1820
720.054,0711
720.163,3707
720.258,6340

Km=
Km=
Km=
Km=

720.105,5355

10+437.764
10+537.764
10+647.684
10+747.684
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Azimutes:
Azimute anterior = 70°34"22.31" Azimute posterior = 110°39"52.56"
Pl - 19, Curva circular e espiral, com deflexdo a esquerda
Elementos:
Raio= 0264,4580
LC1= 0100,0000 LC2= 0100,0000
ycl= 0006,2861 yc2= 0006,2861
xcl= 0099,6431 xc2= 0099,6431
pl= 0001,5735 p2= 0001,5735
gl= 0049,9405 g2= 0049,9405
TS1= 0196,3675 TS2= 0196,3675
TL1= 0066,7919 TL2= 0066,7919
TC1l= 0033,4472 TC2= 0033,4472
DC= 0166,1292 DT= 0366,1292
Angulos:

AC= 57°39"28.25"

Pontos Notaveis:

SC1= 10°49°57.64"
I (=AC-(SC1+SC2))= 35°59"32.95"

PI-Norte = 8.186.053,5038 Pl1-Este
TS-Norte = 8.186.122,8012 TS-Este
SC-Norte = 8.186.093,5192 SC-Este
CS-Norte = 8.186.116,7256 CS-Este
ST-Norte = 8.186.171,6622 ST-Este
CC-Norte = 8.186.354,0931 CC-Este
Azimutes:

Azimute anterior =

110°39"52.56"

SC2= 10°49"57.64"

720.484,1597

720.300,4261
720.395,8768
720.557,6316
720.640,9997

Km=
Km=
Km=
Km=

720.441,0352

10+792.350
10+892.350
11+058.479
11+158.479

Azimute posterior = 53°00°24.31"

Pl - 20, Curva circular e espiral, com deflexéo
Elementos:
Raio= 0491,1410
LC1= 0070,0000 LC2=
ycl= 0001,6622 yc2=
xcl= 0069, 9645 Xc2=
pl= 0000,4156 p2=
gl= 0034,9941 q2=
TS1= 0120,0372 TS2=
TL1= 0046,6791 TL2=
TC1= 0023,3446 TC2=
DC= 0098,2767 DT=

a direita

0070,0000
0001,6622
0069, 9645
0000,4156
0034,9941
0120,0372
0046,6791
0023,3446
0238,2767
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Angulos:
AC= 19°37°51.26" SC1= 4°04"58.97"
I (=AC-(SC1+SC2))= 11°27°53.32"

Pontos Notaveis:

SC2= 4°04758.97"

PI1-Norte = 8.186.331,0000 Pl1-Este = 720.852,5000
TS-Norte = 8.186.258,7711 TS-Este = 720.756,6255 Km= 11+303.245
SC-Norte = 8.186.299,5426 SC-Este = 720.813,5068 Km= 11+373.245
CS-Norte = 8.186.344,3559 CS-Este = 720.900,7873 Km= 11+471.522
ST-Norte = 8.186.366,8207 ST-Este = 720.967,0679 Km= 11+541.522
CC-Norte = 8.185.887,2183 CC-Este = 721.080,3554
Azimutes:
Azimute anterior = 53°00%24.31" Azimute posterior = 72°38"15.57"
Pl - 21, Curva circular com deflexdao a direita
Elementos:

Raio= 0250,0000

Des. Circular= 0257,9214

Tangente= 0141,7637

Angulo central= 59°06740.40"
Pontos Notaveis:
PI1-Norte = 8.186.515,0000 Pl-Este = 721.441,0000
PC-Norte = 8.186.472,6958 PC-Este = 721.305,6955 Km= 11+896.315
PT-Norte = 8.186.420,6042 PT-Este = 721.546,7657 Km= 12+154.236
CC-Norte = 8.186.234,0866 CC-Este = 721.380,2989
Azimutes:
Azimute anterior = 72°38%15.57" Azimute posterior = 131°44°55.97"
Pl - 22, Curva circular com deflexdao a direita
Elementos:

Raio= 1.100,0000

Des. Circular= 0149,5198
Tangente= 0074,8752

Angulo central= 7°47°16.97"

Pontos Notaveis:

PI-Norte = 8.186.326,9383 Pl-Este = 721.651,7136
PC-Norte = 8.186.376,7953 PC-Este = 721.595,8514
PT-Norte = 8.186.269,9714 PT-Este = 721.700,3045
CC-Norte = 8.185.556,1179 CC-Este = 720.863,3976

Km= 12+220.029
Km= 12+369.548
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Azimutes:
Azimute anterior = 131°44"55.97" Azimute posterior = 139°32"12.95"
Pl - 23, Curva circular com deflexdo a esquerda
Elementos:

Raio= 0780,0000

Des. Circular= 0108,0629
Tangente= 0054,1180

Angulo central= 7°56"16.37"

Pontos Notaveis:

PI-Norte = 8.186.186,5612 Pl-Este = 721.771,4505
PC-Norte = 8.186.227,7356 PC-Este = 721.736,3302
PT-Norte = 8.186.150,6315 PT-Este = 721.811,9205
CC-Norte = 8.186.733,9226 CC-Este = 722.329,7733
Azimutes:

Azimute anterior = 139°32"12.95"

Km= 12+425.062
Km= 12+533.125

Azimute posterior = 131°35"56.58"

Pl - 24, Curva circular com deflexdao a direita

Elementos:
Raio= 0250,0000
Des. Circular= 0169,1030
Tangente= 0087,9299
Angulo central= 38°45"19.98"

Pontos Notaveis:

PI-Norte = 8.185.926,1530 Pl-Este = 722.064,7652

PC-Norte = 8.185.984,5309 PC-Este = 721.999,0104 Km= 12+783.309
PT-Norte = 8.185.839,4661 PT-Este = 722.079,4978 Km= 12+952.412
CC-Norte = 8.185.797,5786 CC-Este = 721.833,0319

Azimutes:

Azimute anterior = 131°35"56.58" Azimute posterior = 170°21"16.56"
Pl - 25, Curva circular com deflexdo a esquerda

Elementos:

Raio= 0250,0000

Des. Circular= 0174,4735
Tangente= 0090,9589

Angulo central= 39°59"10.96"
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Pontos Notaveis:

PI-Norte = 8.185.610,8070 PI-Este = 722.118,3590

PC-Norte = 8.185.700,4801 PC-Este = 722.103,1188 Km= 13+093.391
PT-Norte = 8.185.551,8931 PT-Este = 722.187,6604 Km= 13+267.864
CC-Norte = 8.185.742,3676 CC-Este = 722.349,5847

Azimutes:

Azimute anterior = 170°21°16.56" Azimute posterior = 130°22705.60"
P1 - 26, Curva circular com deflexdo a direita

Elementos:

Raio= 0265,0000

Des. Circular= 0031,5742
Tangente= 0015,8058
Angulo central= 6°49736.2"

Pontos Notaveis:

PI-Norte = 8.185.
PC-Norte = 8.185.
PT-Norte = 8.185.
CC-Norte = 8.185.
Azimutes:

Azimute anterior

519,1125 Pl-Este
529,3499 PC-Este
507,5163 PT-Este
327,4470 CC-Este

722.226,2208
722.214,1784 Km=
722.236,9609 Km=
722.042,5386

= 130°22705.60" Azimute posterior

13+302.669
13+334.244

137°11"41.62"

PlI - 27, (SECO) com deflexdo a esquerda

Angulo central= 7°09709.60"

Coordenadas do Pl

SECO:

PI-Norte = 8.185.492,5972
Pl-Este = 722.250,7786

Km do PI SECO: 13+354.578

Azimutes:
Azimute anterior

= 137°11°41.62" Azimute posterior

= 130°02"32.1"
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Coordenadas do alinhamento
Km Norte Este Azimute

9+060.248 (TS)
9+080.000 (S)
9+100.000 (S)
9+120.000 (S)
9+140.000 (S)
9+160.000 (S)
9+160.248 (SC)
9+180.000 (C)
9+200.000 (C)
9+220.000 (C)
9+240.000 (C)
9+260.000 (C)
9+280.000 (C)
9+300.000 (C)
9+320.000 (C)
9+340.000 (C)
9+360.000 (C)
9+380.000 (C)
9+400.000 (C)
9+420.000 (C)
9+440.000 (C)
9+460.000 (C)
9+480.000 (C)
9+500.000 (C)
9+520.000 (C)
9+540.000 (C)
9+560.000 (C)
9+580.000 (C)
9+581.342 (CS)
9+600.000 (S)
9+620.000 (S)
9+640.000 (S)
9+660.000 (S)
9+680.000 (S)
9+681.342 (ST)
9+683.006 (P1)
9+700.000 (T)
9+700.721 (P1)
9+720.000 (T)
9+740.000 (T)
9+760.000 (T)
9+780.000 (T)
9+800.000 (T)
9+820.000 (T)
9+822.545 (PC)
9+840.000 (C)
9+860.000 (C)

8.185.838,7212
8.185.818,9886
8.185.799,0297
8.185.779,1373
8.185.759,4028
8.185.739,9861
8.185.739,7480
8.185.721,1137
8.185.702,9849
8.185.685,7766
8.185.669,6570
8.185.654,7838
8.185.641,3021
8.185.629,3438
8.185.619,0257
8.185.610,4485
8.185.603,6963
8.185.598,8348
8.185.595,9116
8.185.594,9554
8.185.595,9753
8.185.598,9615
8.185.603,8848
8.185.610,6971
8.185.619,3317
8.185.629,7044
8.185.641,7138
8.185.655,2425
8.185.656,2016
8.185.670,1236
8.185.686,0316
8.185.702,6464
8.185.719,7035
8.185.736,9776
8.185.738,1396
8.185.739,5798
8.185.754,2921
8.185.754,9165
8.185.772,2524
8.185.790,2370
8.185.808,2215
8.185.826,2060
8.185.844,1905
8.185.862,1750
8.185.864,4638
8.185.879,9245
8.185.897,0147

718.956,5420
718.957,4110
718.958,6801
718.960,7325
718.963,9558
718.968,7233
718.968,7936
718.975,3194
718.983,7466
718.993,9225
719.005,7477
719.019,1066
719.033,8687
719.049,8897
719.067,0131
719.085,0715
719.103,8885
719.123,2803
719.143,0573
719.163,0263
719.182,9921
719.202,7596
719.222,1358
719.240,9312
719.258,9622
719.276,0526
719.292,0354
719.306,7544
719.307,6933
719.320,1065
719.332,2214
719.343,3506
719.353,7922
719.363,8718
719.364,5436
719.365,3763
719.373,8822
719.374,2432
719.382,6774
719.391,4271
719.400,1769
719.408,9266
719.417,6763
719.426,4260
719.427,5396
719.435,6355
719.446,0167

177°39745.69"
177°06"36.22"
175°25%27.48"
172°36"19.16"
168°39"11.25"
163°34703.75"
163°29"50.89"
157°54706.14"
152°14708.22"
146°34710.30"
140°54712.38"
135°14"14._46"
129°34716.53"
123°54"18.61"
118°14720.69"
112°34722.77"
106°54"24.85"
101°14726.92"
95°34729.0"

89°54731.8"

84°14733.16"
78°34735.24"
72°54"37.32"
67°14"39.39"
61°34741.47"
55°54743_55"
50°14745.63"
44°34%47 71"
44°11°58.77"
39°24724_98"
35°21752.64"
32°27719.90"
30°40"46.73"
30°02"13.15"
30°02703.97"
30°02703.97"
30°02703.97"
30°02703.97"
25°56"36.97"
25°56"36.97"
25°56736.97"
25°56736.97"
25°56"36.97"
25°56"36.97"
25°56"36.97"
29°20701.29"
33°13705.35"
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9+880.000 (C)
9+900.000 (C)
9+920.000 (C)
9+940.000 (C)
9+960.000 (C)
9+980.000 (C)
10+000.000 (C)
10+020.000 (C)
10+040.000 (C)
10+052.329 (PT)
10+060.000 (T)
10+080.000 (T)
10+100.000 (T)
10+120.000 (T)
10+140.000 (T)
10+160.000 (T)
10+180.000 (T)
10+200.000 (T)
10+220.000 (T)
10+240.000 (T)
10+260.000 (T)
10+280.000 (T)
10+300.000 (T)
10+320.000 (T)
10+340.000 (T)
10+360.000 (T)
10+380.000 (T)
10+400.000 (T)
10+420.000 (T)
10+437.764 (TS)
10+440.000 (S)
10+460.000 (S)
10+480.000 (S)
10+500.000 (S)
10+520.000 (S)
10+537.764 (SC)
10+540.000 (C)
10+560.000 (C)
10+580.000 (C)
10+600.000 (C)
10+620.000 (C)
10+640.000 (C)
10+647.684 (CS)
10+660.000 (S)
10+680.000 (S)
10+700.000 (S)
10+720.000 (S)
10+740.000 (S)
10+747.684 (ST)
10+760.000 (T)
10+780.000 (T)
10+792.350 (TS)
10+800.000 (S)

8.185.913,3625
8.185.928,8926
8.185.943,5336
8.185.957,2185
8.185.969,8841
8.185.981,4725
8.185.991,9302
8.186.001,2093
8.186.009,2672
8.186.013,6096
8.186.016,1611
8.186.022,8132
8.186.029,4654
8.186.036,1175
8.186.042,7697
8.186.049,4218
8.186.056,0740
8.186.062,7262
8.186.069,3783
8.186.076,0305
8.186.082,6826
8.186.089,3348
8.186.095,9869
8.186.102,6391
8.186.109,2912
8.186.115,9434
8.186.122,5956
8.186.129,2477
8.186.135,8999
8.186.141,8083
8.186.142,5520
8.186.149,1465
8.186.155,4604
8.186.161,2373
8.186.166,2148
8.186.169,7480
8.186.170,1233
8.186.172,7475
8.186.174,0453
8.186.174,0109
8.186.172,6445
8.186.169,9522
8.186.168,5676
8.186.165,9560
8.186.160,8240
8.186.154,8252
8.186.148,2227
8.186.141,2729
8.186.138,5636
8.186.134,2173
8.186.127,1594
8.186.122,8012
8.186.120,1041

719.457,5319
719.470,1280
719.483,7473
719.498,3272
719.513,8006
719.530,0966
719.547,1401
719.564,8530
719.583,1537
719.594,6917
719.601,9260
719.620,7873
719.639,6486
719.658,5099
719.677,3712
719.696,2325
719.715,0938
719.733,9551
719.752,8164
719.771,6777
719.790,5390
719.809,4003
719.828,2616
719.847,1229
719.865,9842
719.884,8455
719.903,7068
719.922,5681
719.941,4294
719.958,1820
719.960,2908
719.979,1722
719.998,1490
720.017,2955
720.036,6642
720.054,0711
720.056,2754
720.076,0987
720.096,0529
720.116,0491
720.135,9987
720.155,8129
720.163,3707
720.175,4061
720.194,7341
720.213,8119
720.232,6902
720.251,4437
720.258,6340
720.270,1578
720.288,8711
720.300,4261
720.307,5853

37°06709.40"
40°59713.45"
44°52"17.51"
48°45721.56"
52°38"25.62"
56°31"29.67"
60°24"33.73"
64°17"37.78"
68°10"41.84"
70°34722_.31"
70°34722.31"
70°34722.31"
70°34722_.31"
70°34722_31"
70°34722_31"
70°34722.31"
70°34722.31"
70°34722_.31"
70°34722_31"
70°34722_31"
70°34722.31"
70°34722.31"
70°34722_.31"
70°34722_.31"
70°34722_31"
70°34722.31"
70°34722.31"
70°34722_.31"
70°34722_31"
70°34722_31"
70°34739.49"
71°02742.7"
72°16"34.84"
74°16"17.80"
77°01"50.97"
80°07"19.77"
80°32757.14"
84°22708.13"
88°11"19.12"
92°00"30.10"
95°49741._9"
99°38752.8"
101°06755.9"
103°19"21.60"
106°17"23.89"
108°29735.99"
109°55757.89"
110°36729.59"
110°39"52.56"
110°39"52.56"
110°39"52.56"
110°39752.56"
110°36704.31"
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10+820.000 (S)
10+840.000 (S)
10+860.000 (S)
10+880.000 (S)
10+892.350 (SC)
10+900.000 (C)
10+920.000 (C)
10+940.000 (C)
10+960.000 (C)
10+980.000 (C)
11+000.000 (C)
11+020.000 (C)
11+040.000 (C)
11+058.479 (CS)
11+060.000 (S)
11+080.000 (S)
11+100.000 (S)
11+120.000 (S)
11+140.000 (S)
11+158.479 (ST)
11+160.000 (T)
11+180.000 (T)
11+200.000 (T)
11+220.000 (T)
11+240.000 (T)
11+260.000 (T)
11+280.000 (T)
11+300.000 (T)
11+303.245 (TS)
11+320.000 (S)
11+340.000 (S)
11+360.000 (S)
11+373.245 (SC)
11+380.000 (C)
11+400.000 (C)
11+420.000 (C)
11+440.000 (C)
11+460.000 (C)
11+471.522 (CS)
11+480.000 (S)
11+500.000 (S)
11+520.000 (S)
11+540.000 (S)
11+541.522 (ST)
11+560.000 (T)
11+580.000 (T)
11+600.000 (T)
11+620.000 (T)
11+640.000 (T)
11+660.000 (T)
11+680.000 (T)
11+700.000 (T)
11+720.000 (T)

8.186.113,1683
8.186.106,6265
8.186.100,7702
8.186.095,8996
8.186.093,5192
8.186.092,3220
8.186.090,2292
8.186.089,6448
8.186.090,5722
8.186.093,0060
8.186.096,9323
8.186.102,3287
8.186.109,1644
8.186.116,7256
8.186.117,4002
8.186.126,9345
8.186.137,4953
8.186.148,7973
8.186.160,5749
8.186.171,6622
8.186.172,5776
8.186.184,6120
8.186.196,6464
8.186.208,6808
8.186.220,7152
8.186.232,7496
8.186.244,7841
8.186.256,8185
8.186.258,7711
8.186.268,8347
8.186.280,6942
8.186.292,2065
8.186.299,5426
8.186.303,1736
8.186.313,4603
8.186.323,0404
8.186.331,8978
8.186.340,0180
8.186.344,3559
8.186.347,3902
8.186.354,0996
8.186.360,3522
8.186.366,3666
8.186.366,8207
8.186.372,3349
8.186.378,3031
8.186.384,2714
8.186.390,2397
8.186.396,2080
8.186.402,1762
8.186.408, 1445
8.186.414,1128
8.186.420,0810

720.326,3440
720.345,2432
720.364,3649
720.383,7598
720.395,8768
720.403,4327
720.423,3181
720.443,3048
720.463,2785
720.483,1251
720.502,7310
720.521,9843
720.540,7748
720.557,6316
720.558,9951
720.576,5720
720.593,5537
720.610,0529
720.626,2168
720.640,9997
720.642,2147
720.658,1889
720.674,1630
720.690,1371
720.706,1113
720.722,0854
720.738,0595
720.754,0336
720.756,6255
720.770,0215
720.786,1256
720.802,4793
720.813,5068
720.819,2027
720.836,3529
720.853,9076
720.871,8377
720.890,1136
720.900,7873
720.908,7038
720.927,5440
720.946,5412
720.965,6155
720.967,0679
720.984,7042
721.003,7929
721.022,8817
721.041,9704
721.061,0591
721.080,1479
721.099,2366
721.118,3253
721.137,4141

109°50"11.1"
108°12717.89"
105°42724 97"
102°20"32.23"
99°49"54 91"
98°10727.93"
93°50728.87"
89°30"29.81"
85°10"30.76"
80°50"31.70"
76°30"32.64"
72°10733.58"
67°50"34.52"
63°50"21.96"
63°30"44.48"
59°40"42.63"
56°42740.59"
54°36"38.36"
53°22735.94"
53°00"24_.31"
53°00"24.31"
53°00724.31"
53°00"24.31"
53°00"24_.31"
53°00"24_.31"
53°00"24.31"
53°00724.31"
53°00"24.31"
53°00"24_.31"
53°14726.43"
54°07"56.79"
55°41726.99"
57°05"23.28"
57°52740.14"
60°12"39.56"
62°32738.97"
64°52738.38"
67°12"37.80"
68°33"16.60"
69°29"01.58"
71°12703.76"
72°15706.11"
72°38708.63"
72°38"15.57"
72°38"15.57"
72°38"15.57"
72°38715.57"
72°38715.57"
72°38"15.57"
72°38"15.57"
72°38"15.57"
72°38715.57"
72°38715.57"
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11+740.000 (T)
11+760.000 (T)
11+780.000 (T)
11+800.000 (T)
11+820.000 (T)
11+840.000 (T)
11+860.000 (T)
11+880.000 (T)
11+896.315 (PC)
11+900.000 (C)
11+920.000 (C)
11+940.000 (C)
11+960.000 (C)
11+980.000 (C)
12+000.000 (C)
12+020.000 (C)
12+040.000 (C)
12+060.000 (C)
12+080.000 (C)
12+100.000 (C)
12+120.000 (C)
12+140.000 (C)
12+154.236 (PT)
12+160.000 (T)
12+180.000 (T)
12+200.000 (T)
12+220.000 (T)
12+220.029 (PC)
12+240.000 (C)
12+260.000 (C)
12+280.000 (C)
12+300.000 (C)
12+320.000 (C)
12+340.000 (C)
12+360.000 (C)
12+369.548 (PT)
12+380.000 (T)
12+400.000 (T)
12+420.000 (T)
12+425.062 (PC)
12+440.000 (C)
12+460.000 (C)
12+480.000 (C)
12+500.000 (C)
12+520.000 (C)
12+533.125 (PT)
12+540.000 (T)
12+560.000 (T)
12+580.000 (T)
12+600.000 (T)
12+620.000 (T)
12+640.000 (T)
12+660.000 (T)

8.186.426,0493
8.186.432,0176
8.186.437,9858
8.186.443,9541
8.186.449,9224
8.186.455,8907
8.186.461,8589
8.186.467,8272
8.186.472,6958
8.186.473,7695
8.186.478,6831
8.186.482,0322
8.186.483,7952
8.186.483,9609
8.186.482,5284
8.186.479,5066
8.186.474,9150
8.186.468,7829
8.186.461,1495
8.186.452,0637
8.186.441,5836
8.186.429,7763
8.186.420,6042
8.186.416,7664
8.186.403,4490
8.186.390,1317
8.186.376,8143
8.186.376,7953
8.186.363,3625
8.186.349,6438
8.186.335,6627
8.186.321,4240
8.186.306,9323
8.186.292,1924
8.186.277,2091
8.186.269,9714
8.186.262,0196
8.186.246,8031
8.186.231,5867
8.186.227,7356
8.186.216,4637
8.186.201,6703
8.186.187,2268
8.186.173,1427
8.186.159,4273
8.186.150,6315
8.186.146,0669
8.186.132,7886
8.186.119,5103
8.186.106,2320
8.186.092,9538
8.186.079,6755
8.186.066,3972

721.156,5028
721.175,5915
721.194,6803
721.213,7690
721.232,8577
721.251,9465
721.271,0352
721.290,1239
721.305,6955
721.309,2207
721.328,6022
721.348,3144
721.368,2311
721.388,2251
721.408,1684
721.427,9334
721.447,3937
721.466,4249
721.484,9051
721.502,7162
721.519,7442
721.535,8803
721.546,7657
721.551,0658
721.565,9872
721.580,9086
721.595,8300
721.595,8514
721.610,6299
721.625,1828
721.639,4838
721.653,5283
721.667,3116
721.680,8291
721.694,0764
721.700,3045
721.707,0870
721.720,0662
721.733,0454
721.736,3302
721.746,1328
721.759,5913
721.773,4248
721.787,6239
721.802,1795
721.811,9205
721.817,0620
721.832,0181
721.846,9743
721.861,9305
721.876,8867
721.891,8429
721.906,7990

72°38"15.57"
72°38715.57"
72°38"15.57"
72°38"15.57"
72°38"15.57"
72°38"15.57"
72°38715.57"
72°38"15.57"
72°38"15.57"
73°28"55.95"
78°03"57.14"
82°38758.32"
87°13"59.51"
91°49"00.69"
96°24701.88"
100°59703.6"
105°34704.24"
110°09705.43"
114°44706.61"
119°19"07.80"
123°54708.98"
128°29710.17"
131°44*"55.97"
131°44"55_97"
131°44"55_97"
131°44755.97"
131°44755_97"
131°44"55.97"
132°47%20.87"
133°49"51.14"
134°52721.41"
135°54751.68"
136°57"21.95"
137°59"52.21"
139°02"22.48"
139°32712.95"
139°32712.95"
139°32"12.95"
139°32"12.95"
139°32"12.95"
138°26"22.64"
136°58"13.80"
135°30704.96"
134°01"56.12"
132°33"47.28"
131°357"56.58"
131°35756.58"
131°35756.58"
131°35"56.58"
131°35"56.58"
131°35"56.58"
131°35756.58"
131°35756.58"




—JCONCREMAT|
] M e e ey
E N G E N H a R 1 A

VALEC

FERROVIA NORTE-SUL

Titulo:

Readequacao do Projeto do Patio de Anapolis
Relatério do Projeto

N°VALEC: FOLHA REV
80-RL-950F-00-8000
N°PROJ: 100 0

TR-588.011-RL-PT

12+680.000 (T)
12+700.000 (T)
12+720.000 (T)
12+740.000 (T)
12+760.000 (T)
12+780.000 (T)
12+783.309 (PC)
12+800.000 (C)
12+820.000 (C)
12+840.000 (C)
12+860.000 (C)
12+880.000 (C)
12+900.000 (C)
12+920.000 (C)
12+940.000 (C)
12+952_412 (PT)
12+960.000 (T)
12+980.000 (T)
13+000.000 (T)
13+020.000 (T)
13+040.000 (T)
13+060.000 (T)
13+080.000 (T)
13+093.391 (PC)
13+100.000 (C)
13+120.000 (C)
13+140.000 (C)
13+160.000 (C)
13+180.000 (C)
13+200.000 (C)
13+220.000 (C)
13+240.000 (C)
13+260.000 (C)
13+267.864 (PT)
13+280.000 (T)
13+300.000 (T)
13+302.669 (PC)
13+320.000 (C)
13+334.244 (PT)
13+340.000 (T)

13+354.578 (P1)

13+360.000 (T)
13+364.354 (F)

8.186.053,1189
8.186.039, 8407
8.186.026,5624
8.186.013,2841
8.186.000,0058
8.185.986,7276
8.185.984,5309
8.185.973,0410
8.185.958,2485
8.185.942,4283
8.185.925,6815
8.185.908,1153
8.185.889,8420
8.185.870,9786
8.185.851,6457
8.185.839,4661
8.185.831,9850
8.185.812,2678
8.185.792,5505
8.185.772,8332
8.185.753,1159
8.185.733,3987
8.185.713,6814
8.185.700,4801
8.185.693,9795
8.185.674,5334
8.185.655,5212
8.185.637,0645
8.185.619,2814
8.185.602,2856
8.185.586,1859
8.185.571,0852
8.185.557,0801
8.185.551,8931
8.185.544,0328
8.185.531,0788
8.185.529,3499
8.185.517,7013
8.185.507,5163
8.185.503,2929
8.185.492,5972
8.185.489,1092
8.185.486,3084

721.921,7552
721.936,7114
721.951,6676
721.966,6238
721.981,5800
721.996,5361
721.999,0104
722.011,1133
722.024,5657
722.036,7930
722.047,7169
722 .057,2676
722.065,3840
722.072,0140
722.077,1154
722.079,4978
722.080,7693
722.084,1203
722.087,4712
722.090,8222
722.094,1732
722 .097,5242
722.100,8752
722.103,1188
722.104,3122
722.108,9636
722.115,1541
722.122,8442
722.131,9847
722.142,5170
722.154,3739
722.167,4794
722.181,7498
722.187,6604
722.196,9067
722.212,1446
722.214,1784
722.227,0063
722.236,9609
722.240,8725
722 .250,7786
722 .254,9292
722 .258,2622

131°357"56.58"
131°35756.58"
131°35"56.58"
131°35"56.58"
131°35"56.58"
131°35"56.58"
131°35756.58"
135°25%27.93"
140°00"29.11"
144°35"30.29"
149°10731.48"
153°45732.66"
158°20"33.85"
162°55"35.3"

167°30"36.22"
170°21716.56"
170°21716.56"
170°21"16.56"
170°21"16.56"
170°21"16.56"
170°21716.56"
170°21716.56"
170°21"16.56"
170°21"16.56"
168°50"23.43"
164°15722_25"
159°40721.6"

155°05"19.88"
150°30"18.69"
145°55"17.51"
141°20716.32"
136°45715.14"
132°10"13.96"
130°22"05.60"
130°22"05.60"
130°22705.60"
130°22705.60"
134°06"55.5"

137°11"41.62"
137°11"41.62"
137°11"41.62"
130°02732.1"

130°02732.1"
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Titulo: N°VALEC: FOLHA REV

Readequacao do Projeto do Patio de Anapolis 80-RL-950F-00-8000
Relatério do Projeto
N°PROJ: 101 0

TR-588.011-RL-PT

Nome do Alinhamento: HASTE DE MANOBRA
Intervalo: Inicio= 0+000.000, Final= 0+927.771
Extensdo total: 0927,771m

CALCULO DAS CURVAS HORIZONTAIS

Pl - 1, Curva circular com deflexdao a esquerda

Elementos:
Raio= 0150,0000
Des. Circular= 0104,4008
Tangente= 0054,4150
Angulo central= 39°52741.39"

Pontos Notaveis:

PI-Norte = 8.185.702,5327 Pl-Este = 718.952,2101

PC-Norte = 8.185.756,8579 PC-Este = 718.949,0854 Km= 0+268.766
PT-Norte = 8.185.662,8464 PT-Este = 718.989,4390 Km= 0+373.167
CC-Norte = 8.185.765,4714 CC-Este = 719.098,8378

Azimutes:

Azimute anterior = 176°42729.5" Azimute posterior = 136°49%47.66"
Pl - 2, Curva circular com deflexdao a esquerda

Elementos:

Raio= 0180,0000

Des. Circular= 0133,8816
Tangente= 0070,2078

Angulo central= 42°36"57.6"

Pontos Notaveis:

PI-Norte = 8.185.592,2475 Pl-Este = 719.055,6665

PC-Norte = 8.185.643,4518 PC-Este = 719.007,6327 Km= 0+399.759
PT-Norte = 8.185.587,0884 PT-Este = 719.125,6844 Km= 0+533.641
CC-Norte = 8.185.766,6018 CC-Este = 719.138,9114

Azimutes:

Azimute anterior = 136°49°47_.66" Azimute posterior = 94°12°50.59"
Pl - 3, Curva circular com deflexdao a esquerda

Elementos:

Raio= 0180,0000
Des. Circular= 0214,4779
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Tangente= 0122,0306

Angulo central= 68°16"13.62"

Pontos Notaveis:

Pl1-Norte = 8.185.574,8797 Pl-Este
PC-Norte = 8.185.583,8468 PC-Este
PT-Norte = 8.185.684,6127 PT-Este
CC-Norte = 8.185.763,3602 CC-Este
Azimutes:

Azimute anterior = 94°12"50.59"

719.291,3790
719.169,6782
719.344,7657
719.182,9052

Km=
Km=

Azimute posterior

0+577.754
0+792.232

= 25°56"36.97"

Coordenadas do alinhamento

Km

Norte

Este

Azimute

0+000.000 (1)
0+020.000 (T)
0+040.000 (T)
0+060.000 (T)
0+080.000 (T)
0+100.000 (T)
0+120.000 (T)
0+140.000 (T)
0+160.000 (T)
0+180.000 (T)
0+200.000 (T)
0+220.000 (T)
0+240.000 (T)
0+260.000 (T)
0+268.766 (PC)
0+280.000 (C)
0+300.000 (C)
0+320.000 (C)
0+340.000 (C)
0+360.000 (C)
0+373.167 (PT)
0+380.000 (T)
0+399.759 (PC)
0+400.000 (C)
0+420.000 (C)
0+440.000 (C)
0+460.000 (C)
0+480.000 (C)
0+500.000 (C)
0+520.000 (C)
0+533.641 (PT)
0+540.000 (T)
0+560.000 (T)
0+577.754 (PC)

8.186.025,1803
8.186.005,2133
8.185.985,2463
8.185.965,2793
8.185.945,3123
8.185.925,3453
8.185.905,3783
8.185.885,4113
8.185.865,4443
8.185.845,4773
8.185.825,5103
8.185.805,5433
8.185.785,5763
8.185.765,6093
8.185.756,8579
8.185.745,6769
8.185.726,0862
8.185.707,1946
8.185.689,3376
8.185.672,8320
8.185.662,8464
8.185.657,8627
8.185.643,4518
8.185.643,2763
8.185.629,4985
8.185.617,4117
8.185.607,1648
8.185.598,8842
8.185.592,6721
8.185.588,6050
8.185.587,0884
8.185.586,6211
8.185.585,1515
8.185.583,8468

718.933,6519
718.934,8004
718.935,9488
718.937,0973
718.938,2458
718.939,3943
718.940,5427
718.941,6912
718.942,8397
718.943,9881
718.945,1366
718.946,2851
718.947,4335
718.948,5820
718.949,0854
718.950,1497
718.954,1008
718.960,6213
718.969,5953
718.980,8635
718.989,4390
718.994,1141
719.007,6327
719.007,7976
719.022,2807
719.038,2023
719.055,3659
719.073,5599
719.092,5598
719.112,1314
719.125,6844
719.132,0264
719.151,9723
719.169,6782

176°42"29.5"
176°42729_.5"
176°42729_5"
176°42729.5"
176°42"29.5"
176°42"29.5"
176°42729_.5"
176°42729_.5"
176°42729.5"
176°42"29.5"
176°42"29.5"
176°42729_5"
176°42729_5"
176°42729.5"
176°42"29.5"
172°25"01.2"
164°46739.4"
157°08"17.7"
149°29"55.9"
141°51"33.12"
136°49"47.66"
136°49"47.66"
136°49747.66"
136°45711.73"
130°23"13.42"
124°01"15.11"
117°39716.80"
111°17718.49"
104°55720.17"
98°33"21.86"
94°12"50.59"
94°12750.59"
94°12750.59"
94°12750.59"
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0+580.000 (O 8.185.583,6958 719.171,9192 93°29"56.77"
0+600.000 (O 8.185.583,5855 719.191,9086 87°07"58.46"
0+620.000 (O 8.185.585,6924 719.211,7870 80°46700.15"
0+640.000 (©) 8.185.589,9905 719.231,3092 74°24701.84"
0+660.000 (©C) 8.185.596,4268 719.250,2344 68°02"03.52"
0+680.000 (O) 8.185.604,9218 719.268,3292 61°40"05.21"
0+700.000 (O 8.185.615,3709 719.285,3705 55°18"06.90"
0+720.000 (O 8.185.627,6451 719.301,1481 48°56"08.59""
0+740.000 (©) 8.185.641,5930 719.315,4674 42°34710.28"
0+760.000 (©) 8.185.657,0428 719.328,1518 36°12711.97"
0+780.000 (O 8.185.673,8037 719.339,0449 29°50%13.65"
0+792.232 (PT) 8.185.684,6127 719.344,7657 25°56"36.97"
0+800.000 (M) 8.185.691,5980 719.348,1641 25°56"36.97"
0+820.000 (M) 8.185.709,5825 719.356,9138 25°56"36.97"
0+840.000 (1) 8.185.727,5670 719.365,6636 25°56"36.97"
0+860.000 (M) 8.185.745,5515 719.374,4133 25°56%36.97"
0+880.000 (M) 8.185.763,5360 719.383,1630 25°56"36.97"
0+900.000 (M) 8.185.781,5205 719.391,9127 25°56"36.97"
0+920.000 (1) 8.185.799,5050 719.400,6625 25°56"36.97"
0+927.771 (F) 8.185.806,4926 719.404,0620 25°56"36.97"
Nome do Alinhamento: TRIANGULO DE REVERSAO-RAMO 50

Intervalo: Inicio= 50, Final= 58+19,578

Extensdo total: 0179,578m

CALCULO DAS CURVAS HORIZONTAIS

Pl - 1, Curva circular com deflexdao a esquerda

Elementos:

Raio= 0120,0000

Des. Circular= 0140,0482

Tangente= 0079,2278

Angulo central= 66°52"05.17"

Pontos Notaveis:

PI-Norte
PC-Norte
PT-Norte
CC-Norte

Azimutes:

8.185.579,7450 Pl-Este
8.185.583,8067 PC-Este
8.185.505,3871 PT-Este
8.185.463,9645 CC-Este

Azimute anterior = 267°03°40.98"

719.060,5091
719.139,6327
719.033,1606
719.145,7847

Estaca= 50+18,053
Estaca= 57+18,101

Azimute posterior = 200°11"35.81"
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Titulo: N°VALEC: FOLHA REV
Readequacao do Projeto do Patio de Anapolis 80-RL-950F-00-8000
Relatério do Projeto

N°PROJ: 104 0

TR-588.011-RL-PT
Coordenadas do alinhamento
Estaca Norte Este Azimute

50 (D) 8.185.584,7322 719.157,6621 267°03740.98"
50+18,053 (PC) 8.185.583,8067 719.139,6327 267°03740.98"
51 (© 8.185.583,6911 719.137,6893 266°07"54.46"
52 (O 8.185.580,6891 719.117,9393 256°34"56.99"
53 (©) 8.185.574,4522 719.098,9609 247°01"59.52"
54 (©) 8.185.565,1534 719.081,2803 237°29702.5"
55 (O 8.185.553,0502 719.065,3873 227°56704.58"
56 (O 8.185.538,4781 719.051,7223 218°23707.12"
57 (©) 8.185.521,8410 719.040,6642 208°50"09.65"
57+18,101 (PT) 8.185.505,3871 719.033,1606 200°11"35.81"
58 (M) 8.185.503,6051 719.032,5052 200°11°35.81"

58+19,578 (F)

8.185.485,2302

719.025,7470

200°11"35.81"

Nome do Alinhamento: TRIANGULO DE REVERSAO-RAMO 100

Intervalo: Inicio= 100,

Extensdo total: 0270,000m

Final= 113+10,000

CALCULO DAS CURVAS HORIZONTAIS

Pl - 1, Curva circular com deflexdo a direita

Elementos:

Raio= 0140,0000

Des. Circular= 0119,8714

Tangente= 0063,8873

Angulo central= 49°03"28.92"

Pontos Notaveis:

PI-Norte = 8.185.583,8677 Pl-Este
PC-Norte = 8.185.635,5422 PC-Este
PT-Norte = 8.185.521,6280 PT-Este
CC-Norte = 8.185.553,2178 CC-Este
Azimutes:

Azimute anterior

143°58"57.27"

719.048,5929
719.011,0252
719.034,1773
718.897,7878

Azimute posterior

Estaca= 101+3,588
Estaca= 107+3,459

193°02726.20"
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Titulo: N°VALEC: FOLHA REV
Readequacao do Projeto do Patio de Anapolis 80-RL-950F-00-8000
Relatério do Projeto
N°PROJ: 105 0
TR-588.011-RL-PT
Coordenadas do alinhamento
Estaca Norte Este Azimute
100 (D 8.185.654,6208 718.997,1549 143°58"57.27"
101 (M 8.185.638,4440 719.008,9155 143°58"57.27"
101+3,588 (PC) 8.185.635,5422 719.011,0252 143°58"57.27"
102 (©) 8.185.621,7326 719.019,8768 150°41°57.87"
103 (©) 8.185.603,6526 719.028,3877 158°53"04.28"
104 (O 8.185.584,5451 719.034,2378 167°04710.68"
105 (O 8.185.564,7994 719.037,3080 175°15717.8"
106 (©) 8.185.544,8177 719.037,5356 183°26723.48"
107 (©) 8.185.525,0071 719.034,9161 191°37729.88"
107+3,459 (PT) 8.185.521,6280 719.034,1773 193°02"26.20"
108 (M 8.185.505,5136 719.030,4450 193°02726.20"
109 (M 8.185.486,0294 719.025,9321 193°02726.20"
110 (D 8.185.466,5452 719.021,4193 193°02726.20"
112 (D) 8.185.447,0610 719.016,9065 193°02726.20"
112 (D 8.185.427,5768 719.012,3936 193°02"26.20"
113 (M) 8.185.408,0926 719.007,8808 193°02726.20"

113+10,000 (F)

8.185.398,3501

719.005,6243

193°02"26.20"
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Titulo: N°VALEC: FOLHA REV
Readequacao do Projeto do Patio de Anapolis 80-RL-950F-00-8000
Relatério do Projeto

N°PROJ: 106 0

TR-588.011-RL-PT
lI- Elementos Horizontais da Parte Rodoviaria
VIA DE ACESSO AOS LOTES
Nome do Alinhamento: RAMO 100 ACESSO AOS LOTES
Intervalo: Inicio= 100, Final= 105+18,356
Extensdo total: 0118,356m
Coordenadas do alinhamento

Estaca Norte Este Azimute
100 (D 8.185.929,1355 719.529,4817 143°42701.40"
1012 (D 8.185.913,0168 719.541,3219 143°42701.40"
102 (M 8.185.896,8982 719.553,1620 143°42701.40"
103 (M 8.185.880,7795 719.565,0022 143°42701.40"
104 (M 8.185.864,6609 719.576,8423 143°42701.40"
105 (MO 8.185.848,5422 719.588,6825 143°42701.40"

105+18,356 (F)

8.185.833,7485

719.599,5494

143°42701.40"

Nome do Alinhamento:
Intervalo:

Inicio= 200,

Extensdo total: 1190,390m

RAMO 200 ACESSO AOS LOTES
Final= 259+10,390

CALCULO DAS CURVAS HORIZONTAIS

Pl - 1, Curva circular com deflexdo a direita

Elementos:

Raio= 0148,7600

Des. Circular= 0104,0923

Tangente= 0054,2791

Angulo central= 40°05"30.25"

Pontos Notaveis:

PI-Norte
PC-Norte
PT-Norte
CC-Norte

Azimutes:

8.186.015,2832 Pl-Este
8.185.997,2295 PC-Este
8.185.996,1283 PT-Este
8.185.856,9391 CC-Este

Azimute anterior = 70°34"22.31"

720.114,2668
720.063,0781
720.165,0537
720.112,5568

Azimute posterior

Estaca= 224+11,513
Estaca= 229+15,605

110°39752.56"




e VALEC FERROVIA NORTE-SUL
E N G E N H a R 1 a
Titulo: N°VALEC: FOLHA REV
Readequacao do Projeto do Patio de Anapolis 80-RL-950F-00-8000
Relatério do Projeto
N°PROJ: 107 0
TR-588.011-RL-PT

Pl - 2, Curva circular com deflexdo a esquerda
Elementos:

Raio= 0226,0000

Des. Circular= 0160,1812

Tangente= 0083,6208

Angulo central= 40°36"33.52"
Pontos Notaveis:
PI1-Norte = 8.185.890,8430 Pl-Este = 720.444,2046
PC-Norte = 8.185.920,3525 PC-Este = 720.365,9637 Estaca= 240+10,330
PT-Norte = 8.185.919,3672 PT-Este = 720.522,8100 Estaca= 248+10,511
CC-Norte = 8.186.131,8122 CC-Este = 720.445,7184
Azimutes:

Azimute anterior

= 110°39"52.56"

Azimute posterior = 70°037"19.4"

P1 - 3, Curva circular com deflexao

Elementos:

Raio= 0046,0000

Des. Circular= 0068,9893

Tangente= 0042,8434
Angulo central= 85°55%49_25"

Pontos Notaveis:

PI-Norte = 8.185.955,1041 PI1-Este
PC-Norte = 8.185.940,4897 PC-Este
PT-Norte = 8.185.996,3136 PT-Este
CC-Norte = 8.185.983,7307 CC-Este
Azimutes:

Azimute anterior = 70°03"19.4"

Q)

esquerda

720.621,2921
720.581,0183
720.609,5727
720.565,3271

Estaca=
Estaca=

251+12,433
255+1,423

Azimute posterior = 344°07729.78"

Coordenadas do alinhamento

Estaca

Norte

Este

Azimute

200
201
202
203
204
205
206
207

M
M
M
M
M
M
M
M

8.185.833,7485
8.185.840,4007
8.185.847,0528
8.185.853,7050
8.185.860,3571
8.185.867,0093
8.185.873,6615
8.185.880,3136

719.599,5494
719.618,4107
719.637,2720
719.656,1333
719.674,9946
719.693,8559
719.712,7172
719.731,5785

70°34722_31"
70°34722_31"
70°34722.31"
70°34722_31"
70°34722_.31"
70°34722_31"
70°34722.31"
70°34722.31"
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208 (T)
209 (T)
210 (T)
211 (T)
212 (T)
213 (T)
214 (T)
215 (T)
216 (T)
217 (1)
218 (1)
219 (1)
220 (T)
221 (1)
222 (1)
223 (T)
224 (T)
224+11,513 (PC)
225 (C)
226 (C)
227 (O
228 (C)
229 (C)
229+15,605 (PT)
230 (T)
231 (T)
232 (1)
233 (1)
234 (1)
235 (T)
236 (T)
237 (1)
238 ()
239 (1)
240 (T)
240+10,330 (PC)
241 (C)
242 (C)
243 (C)
244 (C)
245 (C)
246 (C)
247 (C)
248 (C)
248+10,511 (PT)
249 (T)
250 (T)
251 (T)
251+12,433 (PC)
252 (C)
253 (0)
254 (C)
255 (C)

8.185.886,9658
8.185.893,6179
8.185.900,2701
8.185.906,9222
8.185.913,5744
8.185.920,2265
8.185.926,8787
8.185.933,5309
8.185.940,1830
8.185.946,8352
8.185.953,4873
8.185.960,1395
8.185.966,7916
8.185.973,4438
8.185.980,0960
8.185.986,7481
8.185.993,4003
8.185.997,2295
8.185.999,8226
8.186.004,0823
8.186.005,6863
8.186.004,6057
8.186.000,8600
8.185.996,1283
8.185.994,5773
8.185.987,5194
8.185.980,4614
8.185.973,4035
8.185.966,3456
8.185.959,2876
8.185.952,2297
8.185.945,1717
8.185.938,1138
8.185.931,0559
8.185.923,9979
8.185.920,3525
8.185.917,1346
8.185.911,7318
8.185.908,0514
8.185.906,1223
8.185.905,9595
8.185.907,5643
8.185.910,9241
8.185.916,0127
8.185.919,3672
8.185.922,6039
8.185.929,4262
8.185.936,2485
8.185.940,4897
8.185.943,6428
8.185.956,8751
8.185.975,1046
8.185.994,9393

719.750,4398
719.769,3011
719.788,1625
719.807,0238
719.825,8851
719.844,7464
719.863,6077
719.882,4690
719.901,3303
719.920,1916
719.939,0529
719.957,9142
719.976,7755
719.995,6368
720.014,4981
720.033,3594
720.052,2207
720.063,0781
720.071,1582
720.090,6839
720.110,6044
720.130,5601
720.150,1908
720.165,0537
720.169,1659
720.187,8791
720.206,5924
720.225,3056
720.244,0189
720.262,7321
720.281,4454
720.300,1586
720.318,8719
720.337,5851
720.356,2983
720.365,9637
720.375,0818
720.394,3315
720.413,9833
720.433,8835
720.453,8763
720.473,8053
720.493,5144
720.512,8495
720.522,8100
720.531,7297
720.550,5302
720.569,3306
720.581,0183
720.587,8872
720.602,6738
720.610,5111
720.609,9406

70°34722.31"
70°34722.31"
70°34722_.31"
70°34722_31"
70°34722_31"
70°34722.31"
70°34722.31"
70°34722._.31"
70°34722_31"
70°34722_.31"
70°34722.31"
70°34722.31"
70°34722_.31"
70°34722_31"
70°34722_31"
70°34722.31"
70°34722.31"
70°34722_.31"
73°50"30.29"
81°32"41.51"
89°14752._73"
96°57703.95"
104°39"15.16"
110°39"52.56"
110°39"52.56"
110°39"52.56"
110°39752.56"
110°39"52.56"
110°39"52.56"
110°39"52.56"
110°39"52.56"
110°39752.56"
110°39"52.56"
110°39"52.56"
110°39"52.56"
110°39"52.56"
108°12746.95"
103°08"33.43"
98°04"19.91"
93°00"06.39"
87°55"52._86"
82°51739.34"
77°47725.82"
72°43"12_.30"
70°03"19.4"
70°03719.4"
70°03719.4"
70°03719.4"
70°03"19.4"
60°37"50.43"
35°43710.7"
10°48"29.72"
345°53749.37"
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255+1,423 (PT)
256 (T)
257 (T)
258 (T)
259 (T)
259+10,390 (F)

8.185.996,3136
8.186.014,1823
8.186.033,4195
8.186.052,6567
8.186.071,8939
8.186.081,8873

720.609,5727
720.604,4911
720.599,0202
720.593,5494
720.588,0786
720.585,2367

344°07729.78"
344°07729.78"
344°07729.78"
344°07729.78"
344°07729.78"
344°07729.78"

Nome do Alinhamento:
Inicio= 300,

Intervalo:

Final= 346+5,670

Extensdo total: 0925,670m

RAMO 300 ACESSO AOS LOTES

CALCULO DAS CURVAS HORIZONTAIS

Pl - 1, Curva circular com deflexdo a direita

Elementos:

Raio= 0350,0000

Des. Circular= 0106,8251
Tangente= 0053,8311

Angulo central= 17°29"15.5"

Pontos Notaveis:

PI-Norte
PC-Norte
PT-Norte
CC-Norte

Azimutes:

8.186.279,4656
8.186.247,0743
8.186.297,4399
8.185.967,5270

Pl-Este
PC-Este
PT-Este
CC-Este

Azimute anterior = 53°00"24.31"

720.847,4962
720.804,5010
720.898,2379
721.015,1033

Estaca= 313+14,524
Estaca= 319+1,349

Azimute posterior = 70°29"39.36"

Pl - 2, Curva circular com deflexao

Elementos:

Raio= 0160,0000

Des. Circular= 0090,2714

Tangente= 0046,3724
Angulo central= 32°19"33.85"

Pontos Notaveis:

PI-Norte
PC-Norte
PT-Norte
CC-Norte

Azimutes:

8.186.456,7720
8.186.441,2882
8.186.446,4822
8.186.290,4709

Pl-Este
PC-Este
PT-Este
CC-Este

Azimute anterior = 70°29"39.36"

Q-

direita

721.348,0350
721.304,3240
721.393,2514
721.357,7482

Azimute posterior

Estaca= 340+12,161
Estaca= 345+2,432

= 102°49"13.22"
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Relatério do Projeto
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Coordenadas do alinhamento
Estaca Norte Este Azimute
300 (D 8.186.081,8873 720.585,2367 53°00"24.31"
301 (D) 8.186.093,9217 720.601,2108 53°00"24.31"
302 (M) 8.186.105,9561 720.617,1849 53°00"24.31"
303 (M) 8.186.117,9905 720.633,1590 53°00"24.31"
304 (M) 8.186.130,0249 720.649,1332 53°00%24.31"
305 (M) 8.186.142,0594 720.665,1073 53°00"24.31"
306 (D) 8.186.154,0938 720.681,0814 53°00"24.31"
307 (M) 8.186.166,1282 720.697,0556 53°00"24.31"
308 (M) 8.186.178,1626 720.713,0297 53°00"24.31"
309 (M 8.186.190,1970 720.729,0038 53°00%24.31"
310 (M 8.186.202,2314 720.744,9779 53°00"24.31"
311 (D) 8.186.214,2659 720.760,9521 53°00"24.31"
312 (M) 8.186.226,3003 720.776,9262 53°00"24.31"
313 (M) 8.186.238,3347 720.792,9003 53°00"24.31"
313+14,524 (PC) 8.186.247,0743 720.804,5010 53°00%24.31"
314 (O 8.186.250,3348 720.808,9000 53°54711.28"
315 (© 8.186.261,6498 720.825,3883 57°10"37.84"
316 (©) 8.186.272,0047 720.842,4958 60°27704.40"
317 (O 8.186.281,3656 720.860,1668 63°43"30.96"
318 (©O) 8.186.289,7021 720.878,3435 66°59"57.52""
319 (© 8.186.296,9868 720.896,9667 70°16724.8"
319+1,349 (PT) 8.186.297,4399 720.898,2379 70°29739.36"
320 (M) 8.186.303,6673 720.915,8180 70°29"39.36"
321 (M) 8.186.310,3453 720.934,6702 70°29"39.36"
322 (M) 8.186.317,0233 720.953,5224 70°29%39.36"
323 (D) 8.186.323,7014 720.972,3745 70°29"39.36"
324 (1) 8.186.330,3794 720.991,2267 70°29739.36"
325 (M) 8.186.337,0574 721.010,0788 70°29"39.36"
326 (1) 8.186.343,7354 721.028,9310 70°29"39.36"
327 (M) 8.186.350,4135 721.047,7832 70°29%39.36"
328 (1) 8.186.357,0915 721.066,6353 70°29"39.36"
329 (D 8.186.363,7695 721.085,4875 70°29739.36"
330 (M) 8.186.370,4475 721.104,3397 70°29739.36"
331 (M) 8.186.377,1256 721.123,1918 70°29739.36"
332 (M 8.186.383,8036 721.142,0440 70°29%39.36"
333 (D) 8.186.390,4816 721.160,8961 70°29"39.36"
334 (1) 8.186.397,1596 721.179,7483 70°29739.36"
335 (M) 8.186.403,8377 721.198,6005 70°29"39.36"
336 (1) 8.186.410,5157 721.217,4526 70°29"39.36"
337 (M) 8.186.417,1937 721.236,3048 70°29%39.36"
338 (M) 8.186.423,8717 721.255,1569 70°29%39.36"
339 (D) 8.186.430,5497 721.274,0091 70°29739.36"
340 (1) 8.186.437,2278 721.292,8613 70°29739.36"
340+12,161 (PC) 8.186.441,2882 721.304,3240 70°29739.36"
341 (O 8.186.443,7238 721.311,7746 73°18705.45"
342 (O 8.186.448,2598 721.331,2400 80°27"48.55"

343 (C)

8.186.450,3336

721.351,1192

87°37731.66"
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344 (O 8.186.449,9127 721.371,1017
345 (©) 8.186.447,0039 721.390,8759
345+2,432 (PT) 8.186.446,4822 721.393,2514
346 (1) 8.186.442,5840 721.410,3813

346+5,670 (F)

8.186.441,3260

721.415,9096

94°47"14._76"

101°56757.86"
102°49"13.22"
102°49"13.22"
102°49"13.22"

VIA DE ACESSO AO PATIO

Nome do Alinhamento: RAMO 400 ACESSO AO PATIO

Intervalo: Inicio= 400,

Extensdo total: 0214,818m

Final= 410+14,818

CALCULO DAS CURVAS HORIZONTAIS

Coordenadas do alinhamento

Estaca Norte Este Azimute
400 (D) 8.185.721,2285 720.332,5122 357°55"22.66""
401 (1) 8.185.741,2154 720.331,7874 357°55"22.66""
402 (1) 8.185.761,2022 720.331,0625 357°55"22.66""
403 (1) 8.185.781,1891 720.330,3376 357°55"22.66"
404 (1) 8.185.801,1759 720.329,6128 357°55"22.66"
405 (1) 8.185.821,1628 720.328,8879 357°55"22.66""
406 (1) 8.185.841,1497 720.328,1630 357°55"22.66""
407 (1) 8.185.861,1365 720.327,4382 357°55"22.66""
408 (1) 8.185.881,1234 720.326,7133 357°55"22.66""
409 (D) 8.185.901,1102 720.325,9885 357°55"22.66"
410 (1) 8.185.921,0971 720.325,2636 357°55"22.66""

410+14,818 (F)

8.185.935,9056

720.324,7265

357°55722.66"

VIA DE ACESSO AS LINHAS

Nome do Alinhamento: ACESSO AS LINHAS

Descricao:

Intervalo: Inicio= O,

Extensado total: 1473,417m

Final= 73+13,417

CALCULO DAS CURVAS HORIZONTAIS

Pl - 1, Curva circular com deflexdo a direita

Elementos:
Raio= 0336,5000
Des. Circular= 0205,0101
Tangente= 0105,7979
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Readequacao do Projeto do Patio de Anapolis 80-RL-950F-00-8000
Relatério do Projeto
N°PROJ: 112 0
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Angulo central= 34°54"25_26"
Pontos Notéaveis:
PI-Norte = 8.185.853,7878 Pl-Este = 719.426,9069
PC-Norte = 8.185.753,6304 PC-Este = 719.392,8234 Estaca= 6+13,952
PT-Norte = 8.185.916,4210 PT-Este = 719.512,1729 Estaca= 16+18,962
CC-Norte = 8.185.645,2248 CC-Este = 719.711,3835
Azimutes:

Azimute anterior = 18°47"36.14"

Azimute posterior = 53°42701.40"

Pl - 2, Curva circular com deflexdo a

Elementos:

Raio=

Des. Circular= 0085,5466

0290,5000

Tangente= 0043,0851
Angulo central= 16°52"20.96"

Pontos Notaveis:

PI-Norte
PC-Norte
PT-Norte
CC-Norte

Azimutes:

8.185.974,6724 Pl-Este =
8.185.949,1657 PC-Este =
8.185.989,0028 PT-Este =
8.185.715,0423 CC-Este =

Azimute anterior =

53°42701.40"

direita

719.591,4736

719.556,7499
719.632,1057

719.728,7282

Estaca=
Estaca=

19+14,273
23+19,819

Azimute posterior = 70°34%22_37"

Pl - 3, Curva circular e espiral, com deflexdo a direita
Elementos:
Raio= 0264,0000
LC1= 0095,0000 LC2= 0095,0000
ycl= 0005, 6844 yc2= 0005, 6844
xcl= 0094,6929 xc2= 0094,6929
pl= 0001,4228 p2= 0001,4228
gl= 0047,4488 g2= 0047,4488
TS1= 0144,2954 TS2= 0144,2954
TL1= 0063,4411 TL2= 0063,4411
TC1= 0031,7646 TC2= 0031,7646
DC= 0089,7294 DT= 0279,7294
Angulos:

AC= 40°05"30.18"

Pontos Notaveis

SC1= 10°18"32.3"
I (=AC-(SC1+SC2))= 19°28726.11"

SC2= 10°18"32.3"
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Titulo: N°VALEC: FOLHA REV
Readequacao do Projeto do Patio de Anapolis 80-RL-950F-00-8000
Relatério do Projeto

N°PROJ: 113 0

TR-588.011-RL-PT

Pl1-Norte = 8.186.157,0531 PIl-Este = 720.108,5904
TS-Norte = 8.186.109,0594  TS-Este = 719.972,5104 Estaca= 42+0,775
SC-Norte = 8.186.135,1941  SC-Este = 720.063,7027 Estaca= 46+15,775
CS-Norte = 8.186.134,2298 CS-Este = 720.152,9956 Estaca= 51+5,504
ST-Norte = 8.186.106,1317 ST-Este = 720.243,6022 Estaca= 56+0,504
CC-Norte = 8.185.874,5302 CC-Este = 720.105,5393
Azimutes:

Azimute anterior = 70°34%22_.37" Azimute posterior = 110°39"52.56"

Pl - 4, Curva circular e espiral, com deflexdao a esquerda
Elementos:
Raio= 0300,0000
LC1= 0108,5000 LC2= 0000,0001
ycl= 0006,5249 yc2= 0000,0000
xcl= 0108, 1457 xc2= 0000,0000
pl= 0001,6331 p2= 0000,0000
gl= 0054,1909 g2= 0000,0000
TS1= 0148,0797 TS2= 0098,9830
TL1= 0072,4576 TL2= 0000,0000
TC1l= 0036,2797 TC2= 0000,0000
DC= 0131,8876 DT= 0240,3877
Angulos:

AC= 35°32758.79" SC1= 10°21739.55"
I (=AC-(SC1+SC2))= 25°11719.20"

SC2= 0°00"00.3"

Pontos Notaveis:

PI-Norte = 8.186.038,6427 PI-Este = 720.422,5410

TS-Norte = 8.186.090,8996 TS-Este = 720.283,9884 Estaca= 58+3,668

SC-Norte = 8.186.058,8404 SC-Este = 720.387,4789 Estaca= 63+12,168
CS-Norte = 8.186.064,0695 CS-Este = 720.518,2024 Estaca= 70+4,055

ST-Norte = 8.186.064,0695 ST-Este = 720.518,2024 Estaca= 70+4,055

CC-Norte = 8.186.354,0025 CC-Este = 720.441,1382

Azimutes:

Azimute anterior = 110°39"52.56" Azimute posterior = 75°06°53.76"

Coordenadas do alinhamento

Estaca Norte Este Azimute

0o (D
1 M

18°47736.14"
18°47736.14"

8.185.626,8203
8.185.645,7540

719.349,6701
719.356,1133
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2 (M
3 (M
4 (M
5 (M
6 (1)
6+13,952 (PC)

16 (©)
16+18,962 (PT)
17 (M
18 (M)
19 (M
19+14,273 (PC)
20 (©
21 (©)
22 (©)
23 (©)
23+19,819 (PT)
24 (M)
25 (M
26 (1)
27 (D)
28 (M
29 (M
30 (M
31 (D)
32 (M)
33 (M
34 (M
35 (M
36 (1)
37 (D)
38 (M
39 (M
40 (M
41 (1)
42 (1)
42+0,775 (TS)
43 (S)
44  (S)
45 (S)
46 (S)
46+15,775 (SC)
47 (©)
48 (©)

8.185.664,6878
8.185.683,6215
8.185.702,5552
8.185.721,4889
8.185.740,4227
8.185.753,6304
8.185.759,3386
8.185.777,9409
8.185.796,0745
8.185.813,6753
8.185.830,6813
8.185.847,0324
8.185.862,6707
8.185.877,5412
8.185.891,5912
8.185.904,7711
8.185.916,4210
8.185.917,0358
8.185.928,8759
8.185.940,7161
8.185.949,1657
8.185.952,5105
8.185.963,4590
8.185.973,2304
8.185.981,7785
8.185.989,0028
8.185.989,0629
8.185.995,7151
8.186.002,3672
8.186.009,0194
8.186.015,6715
8.186.022,3237
8.186.028,9758
8.186.035,6280
8.186.042,2801
8.186.048,9323
8.186.055,5844
8.186.062,2366
8.186.068,8887
8.186.075,5409
8.186.082,1930
8.186.088,8452
8.186.095,4973
8.186.102,1495
8.186.108,8016
8.186.109,0594
8.186.115,4092
8.186.121,7265
8.186.127,4470
8.186.132,2561
8.186.135,1941
8.186.135,8303
8.186.137,9311

719.362,5564
719.368,9995
719.375,4426
719.381,8858
719.388,3289
719.392,8234
719.394,8234
719.402,1607
719.410,5901
719.420,0818
719.430,6022
719.442,1142
719.454,5771
719.467,9469
719.482,1764
719.497,2154
719.512,1729
719.513,0098
719.529,1284
719.545,2471
719.556,7499
719.561,3988
719.578,1313
719.595,5772
719.613,6540
719.632,1057
719.632,2761
719.651,1374
719.669,9987
719.688,8600
719.707,7213
719.726,5826
719.745,4439
719.764,3052
719.783,1665
719.802,0278
719.820,8891
719.839,7504
719.858,6118
719.877,4731
719.896,3344
719.915,1957
719.934,0570
719.952,9183
719.971,7796
719.972,5104
719.990,6565
720.009,6321
720.028,7952
720.048,2058
720.063,7027
720.067,8796
720.087,7641

18°47%36.14"
18°47736.14"
18°47736.14"
18°47736.14"
18°47736.14"
18°47"36.14"
19°49723.70"
23°13%43.12"
26°38"02.55"
30°02"21.97"
33°26"41.40"
36°51700.82"
40°15720.24"
43°39"39.67"
47°03"59.9"
50°28"18.51"
53°42701.40"
53°42701.40"
53°42701.40"
53°42701.40"
53°42701.40"
54°49747 95"
58°46"28.62"
62°43"09.30"
66°39"49_97"
70°34722.37"
70°34722.37"
70°34722.37"
70°34722_.37"
70°34722_.37"
70°34722.37"
70°34722.37"
70°34722.37"
70°34722_.37"
70°34722_.37"
70°34722_.37"
70°34722.37"
70°34722.37"
70°34722_.37"
70°34722_.37"
70°34722_.37"
70°34722.37"
70°34722.37"
70°34722_.37"
70°34722_.37"
70°34722_.37"
70°59742_23"
72°19749.32"
74°34746.13"
77°44732.64"
80°52"54_41"
81°47755._46"
86°08721.59"
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49 (C)

50 (C)

51 (C)
51+5,504 (CS)
52 (S)

53 (S)

54 (S)

55 (S)

56 (S)
56+0,504 (ST)
57 (T)

58 (T)
58+3,668 (TS)
59 (S)

60 (S)

61 (S)

62 (S)

63 (S)
63+12,168 (SC)
64 (C)

65 (C)

66 (C)

67 (C)

68 (C)

69 (CO)

70 (O
70+4,055 (CS)

8.186.138,5209
8.186.137,5964
8.186.135,1628
8.186.134,2298
8.186.131,2538
8.186.126,0954
8.186.120,0109
8.186.113,3140
8.186.106,3097
8.186.106,1317
8.186.099,2518
8.186.092,1938
8.186.090,8996
8.186.085,1568
8.186.078,3082
8.186.071,8810
8.186.066,1132
8.186.061,2498
8.186.058,8404
8.186.057,5402
8.186.055,1386
8.186.054,0648
8.186.054,3236
8.186.055,9139
8.186.058,8284
8.186.063,0544
8.186.064,0695

720.107,7506
720.127,7245
720.147,5710
720.152,9956
720.167,1809
720.186,5015
720.205,5521
720.224,3970
720.243,1303
720.243,6022
720.261,8436
720.280,5568
720.283,9884
720.299,2779
720.318,0686
720.337,0070
720.356,1558
720.375,5531
720.387,4789
720.395,2025
720.415,0540
720.435,0215
720.455,0161
720.474,9491
720.494,7318
720.514,2764
720.518,2024

90°28"47.71"
94°49713.83"
99°09"39.95"
100°21"20.52"
103°15"42._1"
106°28"58.95"
108°47726.18"
110°11703.70"
110°39"51.51"
110°39"52.56"
110°39"52.56"
110°39752.56"
110°39"52.56"
110°25"47.38"
109°30"10.8"
107°52718.3"
105°32711.24"
102°29%49.70"
100°18"13.1"
98°48"27.80"
94°59"16.81"
91°10705.83"
87°20"54.84"
83°31743.85"
79°42732.86"
75°53721.88"
75°06"53.80"

VIA DE ACESSO A AREA DE TRANSBORDO

Nome do Alinhamento: AREA DE TRANSBORDO
Intervalo:

Extensdo total:

Inicio= O,
786,195m

Final= 0+786.195

CALCULO DAS CURVAS HORIZONTAIS

Pl - 1, Curva circular com deflexdo a direita

Elementos:

Raio= 0552,2462

Des. Circular= 0189,0801

Tangente= 0095,4746
Angulo central= 19°37701.71"

Pontos Notaveis:

PI-Norte
PC-Norte
PT-Norte
CC-Norte

8.186.362,1886
8.186.304,7579
8.186.390,6795
8.185.863,5955

Pl-Este
PC-Este
PT-Este
CC-Este

720.836,6413
720.760,3713
720.927,7657
721.092,5634

Km=
Km=

0+099.929
0+289.010
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Azimutes:

Azimute anterior = 53°01"13.86"

Azimute posterior = 72°38"15.57"

Pl - 2, Curva circular com deflexdo a direita

Elementos:

Raio= 0304,0000

Des. Circular= 0087,9189

Tangente= 0044,2684
Angulo central= 16°34"13.17"

Pontos Notaveis:

PI-Norte
PC-Norte
PT-Norte
CC-Norte

Azimutes:

8.186.513,2687
8.186.500,0585
8.186.513,8807
8.186.209,9097

Pl-Este
PC-Este
PT-Este
CC-Este

Azimute anterior = 72°38"15.57"

721.319,8514
721.277,6000
721.364,1156
721.368,3177

Km=
Km=

Azimute posterior

0+655.544
0+743.463

= 89°12728.75"

Coordenadas do alinhamento

Km Norte Este Azimute
0+000.000 (M) 8.186.244,6474 720.680,5426 53°01"13.86"
0+000.000 (PD) 8.186.244,6474 720.680,5426 53°01"13.86"
0+020.000 (M) 8.186.256,6780 720.696,5197 53°01"13.86"
0+040.000 (1) 8.186.268,7086 720.712,4967 53°01"13.86"
0+060.000 (1) 8.186.280,7392 720.728,4737 53°01"13.86"
0+080.000 (1) 8.186.292,7698 720.744 ,4507 53°01"13.86"
0+099.929 (PC) 8.186.304,7579 720.760,3713 53°01713.86"
0+100.000 (O 8.186.304,8003 720.760,4277 53°01740.22"
0+120.000 (O 8.186.316,5369 720.776,6206 55°06"10.25"
0+140.000 (©) 8.186.327,6795 720.793,2278 57°10740.29"
0+160.000 (©) 8.186.338,2135 720.810,2275 59°15710.32"
0+180.000 (O 8.186.348,1251 720.827,5975 61°19%40.35"
0+200.000 (O 8.186.357,4012 720.845,3150 63°24710.38"
0+220.000 (O 8.186.366,0297 720.863,3568 65°28"40.41"
0+240.000 (©) 8.186.373,9993 720.881,6991 67°33710.44"
0+260.000 (©) 8.186.381,2996 720.900,3180 69°37740.47"
0+280.000 (O 8.186.387,9209 720.919,1890 71°42710.50"
0+289.010 (PT) 8.186.390,6795 720.927,7657 72°38"15.57"
0+300.000 (M) 8.186.393,9592 720.938,2554 72°38"15.57"
0+320.000 (1) 8.186.399,9275 720.957,3442 72°38"15.57"
0+340.000 (1) 8.186.405,8957 720.976,4329 72°38"15.57"
0+360.000 (M) 8.186.411,8640 720.995,5216 72°38%15.57"
0+380.000 (M) 8.186.417,8323 721.014,6104 72°38"15.57"
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0+400.000
0+420.000
0+440.000
0+460.000
0+480.000
0+500.000
0+520.000
0+540.000
0+560.000
0+580.000
0+600.000
0+620.000
0+640.000
0+655.544
0+660.000
0+680.000
0+700.000
0+720.000
0+740.000
0+743.463
0+760.000
0+780.000
0+786.195

Q) 8.186.423,8006
M 8.186.429,7688
M 8.186.435,7371
M 8.186.441,7054
M 8.186.447,6736
M 8.186.453,6419
M 8.186.459,6102
M 8.186.465,5785
M 8.186.471,5467
M 8.186.477,5150
M 8.186.483,4833
M 8.186.489,4515
M 8.186.495,4198
(PO 8.186.500,0585
© 8.186.501, 3569
© 8.186.506,4101
© 8.186.510, 1805
© 8.186.512,6517
© 8.186.513,8131
G 8.186.513,8807
©) 8.186.514,1092
M 8.186.514,3857
') 8.186.514,4713

721.033,6991
721.052,7878
721.071,8766
721.090,9653
721.110,0540
721.129,1428
721.148,2315
721.167,3202
721.186,4090
721.205,4977
721.224,5864
721.243,6752
721.262,7639
721.277,6000
721.281,8622
721.301,2096
721.320,8473
721.340,6904
721.360,6530
721.364,1156
721.380,6508
721.400,6489
721.406,8430

72°38"15.57"
72°38715.57"
72°38"15.57"
72°38"15.57"
72°38"15.57"
72°38"15.57"
72°38715.57"
72°38"15.57"
72°38"15.57"
72°38"15.57"
72°38"15.57"
72°38715.57"
72°38"15.57"
72°38"15.57"
73°28"38.72"
77°14748._78"
81°00758.83"
84°47708.88"
88°33"18.94"
89°12%28.75"
89°12728.75"
89°12728.75"
89°12728.75"

VIA DE ACESSO A SOTRIGO

Nome do Alinhamento: ACESSO PARA SOTRIGO
Final= 21+1,176

Intervalo:

Inicio= O,

Extensdo total: 0421,176m

CALCULO DAS CURVAS HORIZONTAIS

Pl - 1, Curva circular com deflexdo a direita

Elementos:

Raio= 0500,0000

Des. Circular= 0092,2438

Tangente= 0046,2532

Angulo central= 10°34713.31"

Pontos Notaveis:

PI-Norte
PC-Norte
PT-Norte
CC-Norte

Azimutes:

8.186.442,6997 Pl-Este
8.186.468,9343 PC-Este
8.186.409,9223 PT-Este
8.186.057,1429 CC-Este

Azimute anterior = 124°33"17.70"

721.560,3452
721.522,2519
721.592,9796
721.238,6539

Estaca= 2+17,294
Estaca= 7+9,538

Azimute posterior = 135°07"31.2"
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Estaca Norte Este Azimute
o 8.186.501,4311 721.475,0657 124°33"17.70"
1 (M 8.186.490,0872 721.491,5373 124°33"17.70"
2 (M 8.186.478,7433 721.508,0090 124°33"17.70"
2+17,294 (PC) 8.186.468,9343 721.522,2519 124°33"17.70"
3 © 8.186.467,3934 721.524,4765 124°51"54.8"
4 (O 8.186.455,6353 721.540,6535 127°09"24.68"
5 (© 8.186.443,2398 721.556,3474 129°26"55.27"
6 (© 8.186.430,2266 721.571,5330 131°44725.86"
7 (© 8.186.416,6166 721.586,1861 134°01756.45"
7+9,538 (PT) 8.186.409,9223 721.592,9796 135°07"31.2"
8 (M 8.186.402,5082 721.600,3614 135°07"31.2"
9 (M 8.186.388,3351 721.614,4725 135°07"31.2"
10 (M 8.186.374,1621 721.628,5837 135°07"31.2"
11 (M) 8.186.359,9891 721.642,6949 135°07"31.2"
12 (M 8.186.345,8161 721.656,8061 135°07"31.2"
13 (M) 8.186.331,6430 721.670,9172 135°07"31.2"
14 (1) 8.186.317,4700 721.685,0284 135°07"31.2"
15 (M 8.186.303,2970 721.699,1396 135°07"31.2"
16 (M) 8.186.289,1240 721.713,2508 135°07"31.2"
17 (M 8.186.274,9509 721.727,3620 135°07"31.2"
18 (M) 8.186.260,7779 721.741,4731 135°07"31.2"
19 (M 8.186.246,6049 721.755,5843 135°07"31.2"
20 (M 8.186.232,4319 721.769,6955 135°07"31.2"
21 (D) 8.186.218,2588 721.783,8067 135°07"31.2"

21+1,176  (F)

8.186.217,4257

721.784,6362

135°07"31.2"

VIA DE ACESSO A ADM

Nome do Alinhamento: ACESSO PARA ADM
Intervalo: Inicio= 0,

Extensdo total: 0453,321m

Final= 22+13,321

CALCULO DAS CURVAS HORIZONTAIS

Pl - 1, Curva circular com deflexdo a esquerda

Elementos:

Raio= 5.000,0000

Des. Circular= 0209,4929

Tangente= 0104,7618

Angulo central= 2°24702.20"
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Pontos Notaveis:

PI-Norte = 8.186.120,7649 PI-Este
PC-Norte = 8.186.194,9579 PC-Este
PT-Norte = 8.186.049,7350 PT-Este
CC-Norte = 8.189.724,9836 CC-Este
Azimutes:

Azimute anterior = 135°05"21.10"

721.807,7352
721.733,7729
721.884,7403
725.274,8064

Azimute posterior

Estaca= 3+15,306
Estaca= 14+4,799

= 132°41718.89"

Coordenadas do alinhamento

Estaca

Norte

Este

Azimute

)
M
M
Q)
+15,306 (PC)
©
©
©
©
©
©
10 (©)
11 (C)
12 (C)
13 ()
14 (C)
14+4,799 (PT)
15 (T)
16 (1)
17 (T)
18 (1)
19 (M
20 (1)
21 (1)
22 (D
22+13,321 (F)

OCoO~NOOOBAWWNEFO

8.186.248,2902
8.186.234,1260
8.186.219,9619
8.186.205,7978
8.186.194,9579
8.186.191,6352
8.186.177,5126
8.186.163,4468
8.186.149,4380
8.186.135,4864
8.186.121,5922
8.186.107,7557
8.186.093,9770
8.186.080,2565
8.186.066,5942
8.186.052,9905
8.186.049,7350
8.186.039,4286
8.186.025,8683
8.186.012,3080
8.185.998,7478
8.185.985,1875
8.185.971,6272
8.185.958,0670
8.185.944,5067
8.185.935,4751

721.680,6063
721.694,7265
721.708,8466
721.722,9667
721.733,7729
721.737,0883
721.751,2500
721.765,4680
721.779,7422
721.794,0723
721.808,4581
721.822,8994
721.837,3958
721.851,9473
721.866,5536
721.881,2144
721.884,7403
721.895,9138
721.910,6148
721.925,3158
721.940,0168
721.954,7178
721.969,4188
721.984,1198
721.998,8208
722.008,6121

135°05721.10"
135°05"21.10"
135°05"21.10"
135°05"21.10"
135°05"21.10"
135°02707.46"
134°48"22.40"
134°34"37.34"
134°20"52.28"
134°07"07.22"
133°53722.16"
133°39"37.10"
133°25"52.5"

133°12706.99"
132°58"21.93"
132°44736.87"
132°41718.89"
132°41718.89"
132°41"18.89"
132°41718.89"
132°41718.89"
132°41718.89"
132°41718.89"
132°41718.89"
132°41718.89"
132°41718.89"
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4.1.2.2 — Aparelhos de Mudancga de Via

As entrevias foram definidas atendendo ao minimo de 4,25 m, as condi¢gdes de
funcionamento e manutengdo da drenagem e de modo a permitir a instalacdo de tulha de

carregamento e equipamentos para movimentagao da carga que exigem entrevia maior.

Os AMVs de entrada e saida do patio s&o do tipo 1:14 otimizado sendo os demais do tipo

1:8, utilizados de modo a permitir a maximizagao do comprimento util das linhas.

A seguir sdo apresentadas o quadro de localizagdo dos amv’s a referida abertura.
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QUADRO DOS AMV's
b ONTOS COORDENADAS PO
N E
CAA 8185654 62 718997.16 18
CA2 8185485 23 71902575 18
CA3 8185584 73 71915766 18
QUADRO DOS AMV's
b ONTOS COORDENADAS PO
N E
CA4 8185754 92 71937424 1:14
CAS5 818577130 71938694 18
CA6 8185806 49 71940406 1:14
CA7 8185834 25 71941757 18
CAS8 818585873 71943352 18
CA9 8185881 02 71945240 18
CA-10 818590080 71947390 18
QUADRO DOS AMV's
b ONTOS COORDENADAS PO
N E
CA-11 8186124 66 72024832 18
CA-12 8186116 61 72025550 18
CA-13 818611302 72029674 18
CA-14 8186107 22 72029455 18
CA-15 8186244 78 72073806 18
CA-16 8186354 00 72101538 18
CA-17 8186370 67 72105191 18
QUADRO DOS AMV's
b ONTOS COORDENADAS PO
N E
CA-18 8186387 32 72108843 18
CA-19 8186407 99 72113375 18
CA-20 8186432 02 72117559 18
CA-21 8186428 63 72117901 18
CA-22 8186468 22 721291,38 1:14
QUADRODOS AMV's
P ONTOS COORDENADAS TIPO
N E
CA-23 8185481 31 72226421 18
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4.1.2.3 — Apresentagao do Projeto Geométrico do Patio e das Vias Rodoviarias

O projeto geométrico referente ao patio e as vias rodoviarias esta representado da seguinte

forma:

. Em planta através de desenhos na escala 1:1000 sobre a base topografica obtida de

levantamento de campo;

. Em perfil através de desenhos na escala horizontal 1:1000 e vertical 1:100;
. Segdes transversais tipo na escala 1:100 (V=H);

. Desenho na escala 1:2500 etapa de implantacéo inicial;

. Desenho na escala 1:5000 denominado arranjo geral o qual consiste na definigdo do

layout do patio;

Nas plantas de projeto geométrico, estd apresentada, a representacdo esquematica do

sistema de drenagem projetado para o patio e vias rodoviarias.

Como ja citado, o Projeto Geométrico, juntamente com os demais Estudos e Projetos
desenvolvidos (Terraplenagem, Drenagem, etc.) contém os elementos necessarios a

execucao do patio bem como para adequada avaliagao das quantidades dos servigos.
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4.1.3- Projeto Geométrico das Intersecoes

4.1.3.1 - Acesso Rodoviario pela Rodovia GO-330 (intersegao em nivel)

I- Consideragoes

O acesso ao patio sera efetuado através do uso da rodovia GO-330, que liga Anapolis a

Leopoldo de Bulhdes, a qual se conecta a 3,0km com a BR-060 por aonde chegardo as

cargas a serem movimentadas no patio, conforme previsdo dos estudos de mercado

efetuados.

Este projeto consiste na adequacdo da intersecdo em nivel que inclui uma roétula

decorrente de alargamento do canteiro central, em que a rodovia principal, ja duplicada na

regiao da intersegao sera modificada, de modo a melhorar a seguranga dos movimentos de

conversao a rodovia principal.

A distancia da intersecdo até a via de acesso ao patio € de aproximadamente 1100 metros.

O Projeto Geomeétrico teve por objetivo a definigdo dos elementos geométricos necessarios

a implantagao da intersegéao tais como:

e Elementos planimétricos para locagao dos ramos;

e Caracteristicas geométricas das se¢des transversais (larguras e inclinagées);

e Elementos altimétricos referentes aos greides projetados;

e Definicdo dos elementos de canalizacao do trafego;

e Detalhes da geometria das ilhas e narizes.
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Il — Solugao Adotada

A interseg¢do atual da rodovia GO-330 no trecho objeto de intervencdo é constituida por

rétula simples, com duas faixas de trafego por sentido com largura de 7,50m.

O trecho onde sera implantada a intersegcao esta em tangente e apresenta uma rampa
descendente, com valor maximo proximo de 1,2% e uma ascendente com valor maximo

proximo de 0,6%, no sentido Leopoldo de Bulhdes (ramo 0).

Apds avaliagao do volume e caracteristicas do trafego tanto na GO-330 como no acesso ao
Patio de Anapolis, resolveu-se adotar um dispositivo de interconexdo do tipo roétula
alongada, para que haja maior seguranca e conforto para os usuarios da rodovia, com
rétula de dimensdes internas proximas de 40m (canteiro) e 100m (sentido do

alongamento).

No trecho onde sera implantada a intersecdo ndo esta previsto o aproveitamento de

nenhum trecho da pista existente.

A solugdo adotada permitird o cruzamento com apenas um sentido de trafego direto da
GO-330 (Anapolis-Leopoldo de Bulhdes), sendo que, os veiculos de carga que cruzarao a
rodovia GO-330, entrando ou saindo do acesso ao patio, serdao obrigados a parar,
abrigados pelas ilhas que foram devidamente dimensionadas para tal finalidade, e com

adequados angulos de observagao do trafego a ser cruzado.
Il — Veiculo de Projeto

Para escolha dos veiculos de projeto foram adotados os critérios preconizados no Manual

de Projeto de Intersegdes — Publicacéo IPR — 718 — DNIT (pag.81).

Assim sendo, no dimensionamento das canalizacbes e area de espera foi adotado o
veiculo mais longo permitido pela legislagdo e comumente utilizado para o transporte de

graos denominado de “bi-trem” com um comprimento de 19,80m.
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No caso da definicdo das larguras minimas a serem respeitadas foi empregado o veiculo

do tipo SR por exigir um raio de giro maior.
lll - Velocidade de Operagao

Para garantir maior seguranca ao trafego na intersecéao foi fixada a velocidade maxima de

operacgao de 50 km/h e reduzida para 40km/h na regido da rétula, para o trafego

direto. Para os ramos foram fixados os valores maximos de 30 e 40 km/h, conforme o caso

estudado.
IV — Projeto Vertical

Para definicdo do projeto altimétrico das pistas da rodovia GO-330 a serem implantadas, foi

adotado o valor de inclinagdo mais proximo possivel ao greide existente na pista atual.

Os greides dos ramos de ligagao foram definidos a partir daqueles das pistas da rodovia e
do acesso ao Patio de Anapolis e das cotas nos bordos dos ramos, os quais sao
resultantes da aplicagdo das superelevacdes necessarias, em fungcdo das velocidades de

operagao previstas em cada ramo.

Na definicdo do greide dos ramos foi também levada em consideragdo a eliminagao de
pontos baixos passiveis de acumulagado de agua, evitando-se ainda a indicacdo de rampa

acentuada nos pontos de parada dos veiculos para travessia da pista da rodovia.
V — Secgéao Transversal Tipo

A secao transversal tipica projetada para as pistas desta rodovia apresenta as seguintes

caracteristicas:
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o Largura da faixa de rolamento............... 7,50m;
. Largura do acostamento........................ 2,50m;
o Largura de faixa de seguranca ............. 1,00m;
o Inclinagéo da plataforma ..................... 3,00%.

A principio a largura dos ramos € variavel, porém adotou-se como minima, a largura de 5,0
m de faixa de rolamento, acrescida de acostamento ou faixa de seguranca em ambos os
lados. Nas proximidades das jungdes com a pista existente a ser mantida, a se¢ao volta a
pista dupla com duas faixas de 3,75m sem acostamento, concordando devidamente, ao

final, as dimensdes da pista existente.
VI - Projeto Horizontal

No projeto horizontal foram definidos os elementos necessarios a locagéo dos eixos dos
ramos e das pistas da rodovia GO-330, constando o projeto basicamente de: alinhamento

das tangentes, deflexdes, raios e os pontos notaveis das curvas.

Para todos os elementos sdo apresentadas as coordenadas, as quais estao referenciadas
ao sistema empregado no projeto da ferrovia. A seguir sdo apresentados quadros resumo

contendo estes elementos.
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QUADRO DE CURVAS — RAMO O
CURVA ELEMENTOS GEOMETRICOS PONTOS ESTACAS COORDENADAS
N° RAIO LC AC D/DC T NOTAVEIS ESTE NORTE
- - - - - - INICIO 0+0,000 720,040,817 |8.185.088,322
S 445,426 720.126,190 |8.185.091,349
SC 5+15,426 720.156,179 |8.185.092,112
1 500,000 30,000 6'8'28" 83,591 41,825 Pl - 720.167,988 |8.185.092,831
Cs 6+19,017 720,179,764 |8.185.091,684
ST 849,017 720,209,705 |8.185.089,833
S 12+4.,521 720.285,016 |8.185.084,421
SC 15+4,521 720.344,940 |8.185.081,832
2 350,000 60,000 11°11'8” 128,328 64,308 Pl — 720.349,158 |8.185.079,811
CS 154+12,850 720.353,265 |8.185.082,048
ST 18+12,850 720,412,976 |8.185.087,732
TS 24+8,002 720,527,252 |8.185.101,916
SC 25+18,002 720.557,057 |8.185.105,313
3 500,000 30,000 448197 71,934 35,982 P - 720.562,960 |8.185.106,347
CS 26+9,937 720,568,952 |8.185.106,285
ST 27+19,937 720,598,914 |8.185.107,773
- - - - - - FIM 33+8,783 720.707,675 |8.185.112,083
QUADRO DE CURVAS — RAMO 50
CURVA ELEMENTOS GEOMETRICOS PONTOS ESTACAS COORDENADAS
N* RAIO LC AC D/DC T NOTAVEIS ESTE NORTE
- - - - - - INICIO 50+0,000 720.688,437 |8.185.136,549
PC 53+5,576 720.622,902 |8.185.134,225
1 450,000 0,000 6°8'30" 48,236 24,141 P - 720.598,776 |8.185.133,369
PT 55+13,812 720,574,697 |8.185.135,100
Ts 63+6,354 720,422,547 |8.185.146,033
SC 66+6,354 720,362,623 |8.185.148,622
2 350,000 60,000 12°717" 134,045 67,199 Pl - 720.355,521 |8,185.150,850
CsS 67+0,399 720,348,587 |8.185.148,144
ST 70+4+0,399 720,288,977 |8.185.141,485
PC 76+4,290 720.166,295 [8.185.124,219
3 1,185,268 0,000 5°47'45" 119,898 60,000 Pl - 720.106,881 |8,185.115,858
PT 82+4,188 720.046,926 |8.185.113,538
- - - - - - FIM 82+13,301 720.037,819 [8,185,113,186
QUADRO DE CURVAS — RAMO 100
CURVA ELEMENTOS GEOMETRICOS PONTOS ESTACAS COORDENADAS
N* RAIO LC AC D/DC T NOTAVEIS ESTE NORTE
- - - - - - INICIO 100+0,000 720,622,902 |8.185.134,225
PC 100+0,000 720,622,902 |8,185,134,225
1 438,688 0,000 9°26'31” 72,293 36,229 Pl - 720.586,696 |8.185.132,941
PT 103+12,293 720.550,770 |8.185.137,614
TS 107+5,294 720.478,379 |8.185.147,029
SC 109+15,294 720.430,186 |8.185.159,246
2 70,000 50,000 49°24'52" 110,371 57,783 Pl — 720.421,079 |8.185.154,482
CS 110+5,665 720,421,410 |8.185.164,755
ST 112+15,665 720.389,461 |8.185.202,847
PC 113+9,454 720.381,915 [8.185.214,388
3 179,179 0,000 31°11°17 97,519 50,000 Pl — 720.354,555 |8.185.256,239
PT 118+6,974 720.352,818 |8.185.306,208
- - - - - - FIM 120+16,184 720.351,108 |8.185.355,389
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QUADRO DE CURVAS — RAMO 200_1
CURVA ELEMENTOS GEOMETRICOS PONTOS ESTACAS COORDENADAS
N* RAIO LC AC D/DC T NOTAVEIS ESTE NORTE
— — — — — — INICIO 200+0,000 720.406,479 |8.185.094,485
PC 200+5,769 720.410,515 |8.185,098,608
1 28,000 0,000 62°56'8" 30,756 17,137 Pl - 720.422,505 |8.185,110,852
PT 201+16,526 720.417,057 |8.185.127,099
- - - - - - FIM 203+8,353 720,406,939 |8.185,157,276
QUADRO DE CURVAS — RAMO 200_2
CURVA ELEMENTOS GEOMETRICOS PONTOS ESTACAS COORDENADAS
N* RAIO LC AC D/DC T NOTAVEIS ESTE NORTE
- - - - - - INICIO 203+8,353 720.402,199 |8.185.155,686
TS 203+8,353 720.402,199 |8.185.155,686
SC 204+3,353 720,397,077 |8.185.169,781
1 100,000 15,000 14°38’19" 40,549 20,355 Pl - 720.395,728 |8.185.174,986
CsS 204+13,902 | 720.392,479 |8.185.179,270
ST 205+8,902 720,384,589 |8.185,192,023
- - - - - - FIM 205+15,297 720.381,090 |8.185.197,375
QUADRO DE CURVAS — RAMO 300
CURVA ELEMENTOS GEOMETRICOS PONTOS ESTACAS COORDENADAS
N° RAIO LC AC D/DC T NOTAVEIS ESTE NORTE
_ — — — - - INICIO 300+0,000 720.341,114 | 8.185.355,041
TS 302+19,573 | 720.343,184 |8.185.295,505
SC 303+19,573 720.343,324 |8.185.275,511
1 120,000 20,000 26°13°46" 74,935 37,988 Pl - 720,344,504 |8.185,257,540
Cs 305+14,508 720.336,608 |8.185.241,353
ST 306+14,508 720.328,909 |8.185.222,901
s 307+13,816 | 720.320,982 |8.185,205,295
SC 309+13,816 720.301,637 |8.185.170,411
2 80,000 40,000 57°1°37" 119,624 63,871 Pl - 720.294,761 18.185.147,055
Cs 311+13,441 720.270,417 |8.185,146,672
ST 313+13,441 720,231,631 |8.185.137,355
PC 319+40,457 720.125,856 |8.185.121,104
3 697,210 0,000 6°31°11” 79,335 39,710 Pl - 720.086,606 |8.185.115,073
PT 322+19,792 | 720.046,926 |8.185.113,5638
- - - - - - FIM 323+0,967 720.045,752 |8.185,113,493
QUADRO DE CURVAS — RAMO 400_f1
CURVA ELEMENTOS GEOMETRICOS PONTOS ESTACAS COORDENADAS
N° RAIO LC AC D/DC T NOTAVEIS ESTE NORTE
- - - - - - INICIO 400+0,000 720.338,028 |8.185.218,796
- - - - - - FIM 403+10,000 720.309,290 |8.185.154,967
QUADRO DE CURVAS — RAMO 400_2
CURVA ELEMENTOS GEOMETRICOS PONTOS ESTACAS COORDENADAS
N* RAIO LC AC D/DC T NOTAVEIS ESTE NORTE
- - - - - - INICIO 403+0,000 720.304,731 |8.185.157,020
PC 404+5,250 720.294,365 |8.185.133,996
1 34,182 0,000 32°36°50” 19,457 10,000 Pl - 720.290,260 |8.185,124,877
PT 405+4,707 720.291,716 |8.185.114,984
pPC 405+4,898 720.291,744 |8.185.114,795
2 29,315 0,000 79°13'9” 40,532 24,260 Pl - 720.295,278 |8.185.090,794
PT 407+5,429 720.319,516 |8.185.089,776
- - - - - - FIM 407+6,568 720.320,653 |8.185.089,728
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QUADRO DE CURVAS — RAMO 500
CURVA ELEMENTOS GEOMETRICOS PONTOS ESTACAS COORDENADAS
N* RAIO LC AC D/DC T NOTAVEIS ESTE NORTE
- - - - - - INICIO 500+0,000 720.335,039 |8.185.135,092
pPC 500+0,000 720.335,039 |8.185.135,092
1 60,000 0,000 19°9'54” 20,069 10,129 Pl - 720.324,957 |8.185.134,119
PT 501+0,069 720.315,753 |8.185.129,890
pC 501+0,069 720.315,753 [8.185.129,890
2 18,000 0,000 139°53°26" 43,948 49,308 PI - 720.270,948 |8.185.109,303
PT 503+4,017 720.318,479 |8.185.096,183
pC 503+4,017 720.318,479 |8.185.096,183
3 60,000 0,000 12°41'54” 13,298 6,676 Pl - 720.324,914 |8.185.094,407
PT 503+17,315 720,331,583 |8.185.094,088
- - - - - - FIM 503+17,315 | 720.331,583 |8.185.094,088
QUADRO DE CURVAS — RAMO — RAMO 600
CURVA FLEMENTOS GEOMETRICOS PONTOS ESTACAS COORDENADAS
N° RAIO LC AC D/DC T NOTAVEIS ESTE NORTE
- - - - - - INICIO 600+0,000 720.382,336 |8.185.097,197
PC 600+0,000 720.382,336 |8.185.097,197
1 60,000 0,000 13°57'35" 14,619 7,346 Pl - 720.389,576 |8.185.098,439
PT 600+14,619 | 720.396,302 |8.185.101,392
pPC 600+14,619 720.396,302 |8.185.101,392
2 18,000 0,000 149°41°30" 47,027 66,461 Pl - 720.457,157 |8.185.128,107
PT 603+1,646 720.391,138 |8.185.135,754
PC 603+1,646 720.391,138 |8.185.135,754
3 60,000 0,000 39'32” 3,308 1,654 PI - 720.389,494 |8.185.135,945
PT 603+4,953 720.387,843 |8.185.136,044
- - - - - - FIM 603+4,953 720.387,843 |8.185.136,044
QUADRO DE CURVAS — RAMO 700
CURVA ELEMENTOS GEOMETRICOS PONTOS ESTACAS COORDENADAS
N’ RAIO LC AC D/DC T NOTAVEIS ESTE NORTE
- - - - - - INICIO 700+0,000 720.250,633 |8.185.086,892
TS 702+11,097 | 720.301,303 | 8.185.080,301
SC 703+6,097 720.316,048 |8.185.077,628
1 50,000 15,000 80°52'24" 85,575 50,263 Pl - 720.351,146 |8.185.073,818
CS 706+1,672 720.351,454 |8.185.038,515
ST 706+16,672 720.352,651 |8.185.023,578
- - - - - - FIM 709+42,180 720.354,013 | 8.184.978,091
QUADRO DE CURVAS — RAMO 800
CURVA ELEMENTOS GEOMETRICOS PONTOS ESTACAS COORDENADAS
N RAIO LC AC D/DC T NOTAVEIS ESTE NORTE
- - - - - - INICIO 800+0,000 720.363,005 |8.184.978,512
s 801+2,987 720.362,316 |&.185.001,489
SC 802+2,987 720.362,669 |8.185.021,468
1 70,000 20,000 81°34'57" 119,672 70,602 PI - 720.360,202 |8.185.072,059
CS 806+2,659 720.410,223 |8.185.080,033
ST 807+2,659 720.429,703 | 8.185.084,481
- - - - - - FIM 812+1,753 720.527,252 |8.185.101,916
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4.1.3.1.1 — Apresentagao do Projeto

O Projeto Geométrico esta apresentado em desenhos tamanho A1, contendo o projeto em
planta e perfil da intersecdo e do acesso ao patio ferroviario, nas escalas 1:1.000
(horizontal) e 1:100 (vertical).
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4.1.3.2 — Intersegdao em Dois Niveis da Rodovia GO-330 (transposi¢cao da Ferrovia
Centro-Atlantica-FCA)

I- Consideragoes

Visando eliminar a atual travessia em nivel da GO-330 com a Ferrovia Centro-Atlantica foi
proposta uma intersecdo em dois niveis, com a passagem superior da rodovia sobre a
linha ferroviaria. Atualmente a ferrovia acessa o Porto de Seco de Anapolis de forma
modesta através de numero reduzido de trens e pequeno comprimento das composicoes
ferroviarias. Entretanto com a implantagcdo do Patio Ferroviario de Anapolis, expansao do
Porto Seco, implantagdo de bitola mista e de outros empreendedores na regido havera
ampliagdo do numero de trens e do comprimento dos mesmos, com isto os riscos de
acidentes (com veiculos e pedestres) e interferéncia na operacéao ferroviaria sera ampliada

de forma que nao é recomendada a manutencao das atuais condi¢des das vias.

Para definicdo da dos elementos geométricos necessarios a implantagdo da intersegao

foram utilizados os seguintes dados:

o Elementos planimétricos para locagao dos ramos;

o Caracteristicas geométricas das seg¢des transversais (larguras e inclinagdes);
o Elementos altimétricos referentes aos greides projetados;

o Definicao dos elementos de canalizagao do trafego;

o Detalhes da geometria das ilhas e narizes.
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Il — Solugao Adotada

O cruzamento atual € em nivel constituido por duas faixas de trafego por sentido com

largura de 7,50m em cada um dos sentidos.

O trecho onde sera implantado o viaduto para transposi¢cao da ferrovia esta em tangente e
apresenta uma rampa descendente, com valor maximo proximo de 2,6% e uma
ascendente com valor maximo proximo de 3,7%, no sentido Leopoldo de Bulhdes Na
extensao onde sera implantado o viaduto n&o esta previsto o aproveitamento de nenhum

trecho da pista existente.

A solucéo adotada permitira eliminar o cruzamento com a Ferrovia Centro Atlantica (FCA)
com a GO-330. Para garantir também a seguranca daqueles que fazem uso da ciclovia
existente na regido, este equipamento urbano foi remanejado e implantado junto a um dos
lados do viaduto. Do outro lado do viaduto foi reservado espaco que permite, em caso de

necessidade, a implantagao de ciclovia.
lll — Veiculo de Projeto

Para escolha dos veiculos de projeto foram adotados os critérios preconizados no Manual

de Projeto de Interse¢des — Publicagdo IPR — 718 — DNIT (pag.81).

Assim sendo, no dimensionamento das canalizacbes e area de espera foi adotado o
veiculo mais longo permitido pela legislacdo e comumente utilizado para o transporte de

graos denominado de “bi-trem” com um comprimento de 19,80m.

No caso da definicao das larguras minimas a serem respeitadas foi empregado o veiculo

do tipo SR por exigir um raio de giro maior.
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IV — Velocidade de Operagao

Para garantir maior seguranga ao trafego na intersecéo foi fixada a velocidade maxima de

operacgao de 60 km/h e reduzida para 20km/h na regido dos retornos.

V — Projeto Vertical

Para definicdo do projeto altimétrico das pistas da rodovia GO-330 a serem implantadas,

foi adotado o valor de inclinagdo mais préximo possivel ao greide existente na pista atual.

Na definicdo do greide dos ramos foi também levada em consideragdo a eliminagao de

pontos baixos passiveis de acumulagao de agua.

VI — Secédo Transversal Tipo

A secdo transversal tipica projetada para as pistas desta intersegdo apresenta as

seguintes caracteristicas:

o Barreira rigida dupla..........cc.c..oooooeee 0,60m
Largura da faixa de rolamento............... 7,00m;
Largura de faixa de seguranga ............. 0,50m;
Meio fio intransponivel.......................... 0,15m;
07103 [0 )V/F= TSR 2,00m;
Calcada......ccccceeeeeeiiiiieeeeee e, 1,50m;
Barreira rigida simples.......................... 0,40m;

Inclinagéo da plataforma ..................... 2,00%.
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A principio a largura dos retornos € variavel, porém adotou-se como minima, a largura de
6,0 m de faixa de rolamento, acrescida de acostamento ou faixa de seguranga em um dos
lados com 1,00m. Nas proximidades das jungdes com a pista existente a ser mantida, a
secao volta a pista dupla com duas faixas de 3,75m sem acostamento, concordando

devidamente, ao final, as dimensdes da pista existente.
VIl — Projeto Horizontal

No projeto horizontal foram definidos os elementos necessarios a locagao dos eixos dos
ramos e das pistas da rodovia GO-330, constando o projeto basicamente de: alinhamento

das tangentes, deflexdes, raios e os pontos notaveis das curvas.

Para todos os elementos s&o apresentadas as coordenadas, as quais estao referenciadas
ao sistema empregado no projeto da ferrovia. A seguir sdo apresentados quadros resumo

contendo estes elementos.
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QUADRO DE CURVAS — PISTA DIREITA
CURVA ELEMENTQS GEOMETRICOS PONTOS CSTACAS COORDENADAS
N RAIC Lec AC n/DC T NOTAVEIS X Y
— — - — — — INICIO 100+0,000 722,085,340 | B.185.152,651
PC 100+14,328 722.099,087 8 185 156,687
1 221,934 0,000 1017'567 39,892 20,000 Pl - 722.118.277 |8.185.162.320
PT 102+ 14,220 722,138,166 |8.185.164,432
TS 103+17,980 722.161,723 |8 185 166,840
SC 105+2,980 722,186,674 |8.185.169.373
2 500,000 25,000 4°0°12" 59,936 29,977 Pl - 722,191,603 |8.185.170,108
cs 105+12.917 722.196.585 |8 185 170.076
ST 106+17,917 722,221,560 |8.18%5.171,182
PC 120+19,202 722,502,664 |8.185.181.280
2 7.1989.891 0,000 o114 207 30,000 15,001 =] - 722.517,655 3 1852.181,8192
PT 122+9,202 722,532,647 |8.18%5.182,295
PC 122+9,202 722 832,647 8185 182,295
4 7,192,892 0,000 o14'20” 30,000 15,001 Pl - 722,547,640 | 8.185.182,771
PT 123+19,202 722,562,630 |8.185.183,310
PC 128+19,247 722.682,6171 5 1856 186,901
S 7.180,964 0,000 o 14'20” 30,000 15,801 Pl - 722.677.601 [8.185.187.440
PT 130+9,247 722,692,589 | B.185.188,041
PC 130+9.247 722.662,589 85 185 188,041
& 7.1992.861 0,000 a14'z0” 30,000 15.001 [l - 722.707.577 |8.185.188.642
PT 131+19,247 722,722,567 |8.185.189,180
TS 145+8,301 722.991,447 |8 185 188,840
SC 146+13,301 723.016,438 |8.185.199,506
7 450,000 25,000 18°44°43” 172,225 856,785 = - 723.078,177 |8.185.201,956
CsS 152+15,526 723.137,296 5183 183,991
ST 154+0,526 723,161,307 |8.182.177.035
PC 18544+7,863 723,188,336 | 8.185.174,928
B 39.Q00 ©.000 22°5740" 15.629 7.821 Pl - 723.175.823 |8 185 172.653
PT 155+3.,493 723,182,022 |8.185.167.599
— — — — — — FIM 1564+7,878 723 185,167 8 1856 164,992
QUADRO DE CURVAS — PISTA ESOUERDA
CURVA ELEMENTOS GEOMETRICOS PONTOS COORDENADAS
N RAIG Lec AC D/bC T NOTAVEIS ESTACAS X Y
— — - — — - INICID 200+0,000 723,174,602 |8.185.183,956
PC 200+0,000 723,174,602 |8.185.193,956
0,000 ©6.64D PI - 723.080,915 |B.1B5 217,684
1 507,200 18'33°39" 209,683%
90,656 113,089 Ccs 205+18,977 722,967,000 |8.185.213.572
ST 210+9,635 722,967,000 |8.185.213,572
FC 223+14,623 722.702,1&3 8 185 204,068
A 5.632.560 0,000 a15'31" 25,412 12,707 [l - 722.689.485 |8.185.203.602
PT 2725+40,035 722.676,785 | 8.185.203,203
FC 225+0,035 722.676,785 |8 185 203,203
3 6.649,431 0,000 a15'31" 30,000 15.001 [l - 722.661.793 |8.185.202.732
PT 722B+10,03% 722,646,802 | 8.188.202,194
PC 231+12.374 722.544.529 |8 185.188.519
4 7,199,851 0,000 O14'20" 30,000 15,001 [l - 722.523,539 | 8.185.197,381
PT 233+2,374 722.514,581 [8.165.197,380
FPC 233+2,374 722.514.,551 5 185 197,380
5 7.189.950 0,000 Q14’207 30.000 15.001 Pl - 722.499.563 |8.185.196.779
PT 234412 374 722 484 B73 8 185 198,240
5 240+1,289 722,195,843 |8.185.185.868
SC 250+1,289 722,175,851 |8.185.185,340
6 350,000 20,00D 520477 70,986 35,541 P - 722.180,325 |8 185 184,592
cs 251+12,275 722.144,806 |B.185.186,484
ST 252+12,275 722,124,998 |8.185.188,485%
PC 2524+15,775 722.121,818 |8 185.188,869
7 282,305 0,000 546'42” 28,471 14,247 Pl - 722.107,357 |18.185.1390,429
PT 254+4 246 722,093,424 | 8.185.193,408
— — — — — — FIM 264+4 248 722.093,424 |8 185 193,408
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QUADRO DE CURVAS — RETORNO 1
CURVA ELEMENTOS GEOMETRICOS PONTOS COORDENADAS
N’ RAIO LC AC D/DC T NOTAVEIS ESTACAS X Y
- - - - - - INICIO 300+0,000 722.144,097 | 8.185.165,061
TS 300+0,000 722.144,097 | 8.185.165,061
SC 302+10,000 | 722,193,893 |8.185.169,51
1 500,000 50,000 9°52°32" 136,181 88,213 Pl - 722,211,929 18.185.172,264
CS 304+6,181 722,230,058 |8,185.170,220
ST 306+16,181 722.279,991 |8.185.167,725
S 309+1,177 722,324,888 |8.185.164,732
SC ST +1,177 722,364,819 |8.185.162,403
2 800,000 40,000 5°52'20" 121,992 81,036 Pl - 722.385,788 |8.185.160,671
CS 313+3,169 722,406,801 |8,185.161,759
ST 315+3,189 722,446,784 |8,185.162,862
pC 317+19,429 | 722,503,008 |8.185.164,882
3 1.782,875 0,000 0°57'18” 29,716 14,858 Pl - 722,517,857 |8,185.165,416
PT 319+9,145 722.532,713 | B.185.165,701
PC 3194+9,145 722.532,713 | 8.185.165,701
4 1.816.875 0.000 0°57'18" 30,283 15,141 Pl - 722.547,851 |8.185.165,983
PT 520+19,428 | 722.562,983 |8.185.166,536
pC 321+18,355 | 722,581,898 |8,185.167,216
5 13,192 0,000 137°54'8” 31,752 34,280 Pl - 722.616,156 |8.185.168,447
PT 323+10,107 | 722,589,912 |8.185.190,500
PC 325+3,398 722,564,456 | 8.185.211,891
6 16,000 0,000 47°5'82" 11,756 6,157 Pl - 722.559,742 |8.185.215,852
PT 325+15,113 | 722.553,588 | 8.185.215,631
PC 326+4,532 722544176 |8.185.215,283
7 1.816,875 0,000 0'57'18" 30,285 15,141 Pl - 722.529,044 |8.185.214,749
PT 327+14,814 | 722,513,923 |8.185.213,953
pC 327+14,814 | 722,513,923 |8,185.213,953
8 1.782,875 0,000 0r57'18" 29,716 14,858 Pl - 722,499,085 |8,185.213,172
PT 329+4,530 722.484,237 |8.185.212,639
S 3324+14,072 722.414,738 |8.185.210,142
SC 334414,072 | 722.374,780 |8.185.208,373
9 800,000 40,000 51'22" 110,130 55,090 Pl - 722.359,684 |8.185.208,164
CS 336+4,202 722,344,748 |8.185.205,973
ST 358+4,202 722.305,014 |8,185.201,374
- - - - - - FIM 347+8,555 722,121,518 |8.185.188,869
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QUADRD DE CURVAS — RETORNOD 2
CURVA FLEMENTDS GEGMETRIGUS FONTOS ESTACAR COORDENADAS
N RAIJ LZ AT b/0e T NGTAVES X y
- - - - - - IN[CIG | 400+4Q000 | 723053.717 |%185.214,32d
14 408+17,372 | 722876 531 |8 195022432
S0 440117,372 | 122 836,560 |4 195223508
1 800,600 49,000 L 43 105,326 52,684 P - 722323001 | B B2.204,54
cs 41242699 | 122811238 |8 186.024 053
ST 41442 698 732771 2317 |&133.223 950
PC F1749861 | 722,704.132 |8,186.220.533
2 | 1.782,875 0,600 DH7 18" 29716 14,858 P - 122 889,283 |B 185220005
BT 418419 ,577 723 &74,427 |& 1&3.319,714
FC 418+19.577 | 1226714427 |&120.214.715
3 | 1.816B75 0,000 D'H7 18" 30,283 15,141 P _ 120 659,288 |6 185.219 428
PT 4270+449.,859 723 &@44.157 |4 185.218 B84
PO 42148787 | 722,625,241 |8 186.218,205
4 13162 0,500 127°54'8” 31752 34,080 & - 722 500,084 |4 185216 874
PT 47340,939 | 122817.228 | 8.1 65,194,921
PO 4044132788 | 722 542,684 |8 195172530
] 16,000 0.b0b L2°5'RD" 11,756 6,157 =] — 722 g47,398 |& 1851 B9 ,5B4
PT 47545949 | 122%53,9552 [2,185.1 69,790
Fo 405+14964 | 722 562,564 |8 185.170,128
6 1.216,875 0,0OD D'g71a" 3D.28 3 19,141 =] - 723 &7TR,096 |& 185.17D,672
PT 47745246 | 122593217 |&186.171,468
Fr 42745246 | 122893217 |B 185171 468
7 1,782,875 0,D0D y5718a" 29,716 14,858 =] - 722 708,094 |& 185172 748
PT 408+14,567 | 722,722,803 |B.185.172.782
TS AZR4D 43F | 122917249 |9 185170 784
K 439410 433 | 720 D47,204 | 185.1&1,340
a4 300,600 30,000 71717" B7.627 32,845 Pl - 122951,072 |&186.1 BC,S7S
¢S LA0e 7 081 | 722 964,704 | B1BS 142,091
g7 441417000 | 122984478 |&185,186415
Po 44945500 | 122993795 |B 186187932
g 374 DEG 0,DOD 75 BE'G4" 169,308 A46,129 =] - 723 078,805 |& 185.241 767
PT 400414508 | 723,161,307 |2.185,177.935
- - - — - - FIN 450+15,808 | 723 161,307 |B 185177035
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4.1.3.2.1 — Apresentagao do Projeto

O Projeto Geométrico esta apresentado em desenhos tamanho A1, contendo o projeto em

planta e perfil da intersegao, nas escalas 1:1. 000 (horizontal) e 1:100 (vertical).
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4.2- PROJETO DE TERRAPLENAGEM
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4.2 — Projeto de Terraplenagem
4.2.1 - Objetivo

O objetivo do projeto de terraplenagem é a avaliagédo dos volumes de terra a serem
movimentados, bem como das distancias de transporte envolvidas, de modo a se obter a

minimizagao dos custos dos servigos do movimento de terra.

4.2.2 — Elementos Utilizados

Os elementos utilizados empregados na elaboracéo do Projeto de terraplenagem foram:

o Perfil longitudinal do terreno;

o Greide da terraplenagem;

o Secdes transversais tipo;

o Resultados dos estudos geoldgicos/geotécnicos;

o Base topografica digitalizada, obtida através de levantamentos topograficos de
campo;

4.2.3 — Inclinagao dos Taludes e Banqueteamento

As inclinacbes e o banqueteamento dos taludes de corte e aterro foram fixados de acordo
com os resultados dos estudos geotécnicos e de drenagem, com o objetivo de garantir as

condicdes de estabilidade e de protecdo contra a erosao.
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Devido a homogeneidade das caracteristicas geoldgico-geotécnicas da regido atravessada

pela diretriz estudada, os taludes e os banqueteamentos empregados foram os mesmos

para todo o segmento estudado.

TALUDES
CORTES
ATERROS (v/h)
SOLO (v/h) ROCHA (v/h)
1,0:1,0 10,0 :1,0 1,0:15
BANQUETEAMENTO
SITUACAO ALTURA (m) LARGURA (m) | DECLIVIDADE (%)
CORTE EM SOLO 8,0 — max. 10,0 4,0 10,0
ATERRO 8,0 — max. 10,0 4,0 10,0

4.2.4 — Fator de Homogeneizagao de Volumes

Conforme definigdo dos estudos geotécnicos o fator de homogeneizagéo de volumes foi

avaliado em 1,30 para todo o trecho, ja incluida neste valor uma porcentagem devida a

perdas no transporte.

4.2.5 - Desenvolvimento dos Trabalhos

A avaliagdo dos volumes foi feita em conjunto com os trabalhos para definigdo da diretriz

basica em planta e perfil, visando a minimizacao de custos.
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As cotas do greide do projeto sdo relativas a superficie da terraplenagem, considerada

nesta a camada de subleito de 20 cm.

Para o calculo dos volumes que serdo movimentados para execucgao da terraplenagem
foram adotadas as diversas condigdes de implantagcao tais como: largura da plataforma e

inclinagdo dos taludes de corte e aterro.

Os volumes foram calculados por processamento eletrénico, através do AutoCAD Civil 3D,
pelo método da semi-soma das areas de corte ou aterro, em cada par de secdes
transversais relativas a duas estacas subsequentes e o volume total para cada segmento

em corte e aterro.

A distribuicdo dos materiais foi feita analisando-se as informag¢des obtidas nos estudos
geoldgicos/geotécnicos, procurando-se a simplificagdo executiva da terraplenagem, com a

utilizagdo maxima dos volumes de cortes previstos.

Para complementacédo dos volumes necessarios a execuc¢ao dos aterros, foram indicados
empréstimos, preferencialmente, sempre em alargamento de cortes, em materiais de 12

categoria.
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4.2.6 — Protecao dos Taludes

Para evitar os danos provocados pela chuva sobre os taludes de corte e aterro, estes
deveréao ser protegidos através do emprego de revestimento vegetal, aplicado através do
processo de hidrossemeadura ou em alguns casos, através do plantio de placas de
gramineas. As areas de empreéstimos e bota-foras também deveréo receber tratamento de

protecao contra a erosao, além de servigos de recomposigao da vegetal natural.

4.2.7 - Apresentacao do Projeto

O projeto de terraplenagem € apresentado através de secdes tipo e do quadro de
orientagdo da terraplenagem, além das planilhas de calculo de volumes, estas

apresentadas no Anexo a este relatorio.

4.2.8 - Resultados Obtidos

A seguir sdo apresentados os volumes totais obtidos no projeto de terraplenagem do patio

e das intersec¢des e quadro resumo dos volumes por segmento:

| - escavagoes em cortes e empréstimos:

e Escavagdes em 12 categoria :1.471.215 m3;
e Escavacbes em 22 categoria :10.186 m?3;

e Total de escavagdes : 1.481.401 m?;

II- aterro (camada final + inferior) :11.139.541 m?;

lll- bota fora — nao houve;

ll- Quadro resumo de volumes por segmento:
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QUADRO RESUMO DOS VOLUMES DO PATIO DE ANAPOLIS
- VOLUME TOTAL
DI=el e o CORTE (m®) | ATERRO GEOM. (m?)
PATIO DE ANAPOLIS
AREA DO PATIO 66.470 513.194
HASTE DE MANOBRA 5.495 8.094
TRIANGULO REVERSAO RAMO 50 189 5.568
TRIANGULO RERVERSAO RAMO 100 5.166 1.050
ACESSO A AREA DE TRANSBORDO 6 377.388
RAMO 400 - ACESSO AO PATIO 1.804 670
RAMO 300 - ACESSO AO PATIO 412 121.205
RAMO 200 - ACESSO AO PATIO 49918 2.140
RAMO 100 - ACESSO AO PATIO 6.289 0
ACESSO PARA SOTRIGO 2.111 603
ACESSO PARA ADM 194 2.855
TERRAPLENAGEM DOS LOTES 165.516
TERRAPLENAGEM FUTURO ESTACIONAMENTO E EXPANSAO 704.297
EMPRESTIMO FAZENDA GAMELEIRA E03 159.252
EMPRESTIMO SAIBREIRA(JAPAO)- E02 164.837
ALARG. DE CORTE NA PARTE RODOVIARIA DO PATIO 10.640
TOTAL PATIO 1.342.595 1.032.767
INTERSEGAO EM 2 NIVEIS
PISTA DIREITA 1.216 43.164
PISTA ESQUERDA 1.738 45515
RETORNO 1 5.769 38
RETORNO 2 2.643 5.883
EMPRESTIMO SAIBREIRA (JAPAO) E-02 111.614
TOTAL INTERSECAO 2 NIVEIS 122.980 94.600
INTERSEGAO EM NIVEL

RAMO 0 1.886 703
RAMO 50 3.091 110
RAMO 100 2.791 24
RAMO 300 2.444 34
RAMO 500 305 0
RAMO 600 243 0
RAMO 700 115 1.635
RAMO 800 26 2.094
RAMO 2001 207 14
RAMO 2002 411 0
RAMO 4001 537 0
RAMO 4002 221 1
EXECUCAO DAS ILHAS DA INTERSECAO 0 7.560
EMPRESTIMO SAIBREIRA (JAPAO)- E-02 3.549
TOTAL INTERSEGCAO EM NIVEL 15.826 12.174
TOTAL 1.481.401 1.139.541
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FOLHA REV

4.2.9 — Quadro de Orientagao de Terraplenagem

Abaixo o quadro de orientacido da area do patio e das intersecoes:

ORIGEM DO MATERIAL ESCAVADO VOLUME (m?) DIST. DE MOMENTO DE DESTINO DO MATERIAL ESCAVADO )
CORTE PRESTIVO TRANSP. (Km) TRANSP. ATERRO BOTA- OBSERVACOES
N [incio | - | FINAL 12 CAT. 22CAT. | 3°CAT. m? x Km N INICIO [ -| FINAL | FORA
AREA DO PATIO
9+600 9+760 4.882 862 1,00 5.744 10+780 12+020
9+860 10+880 44.958 7934 1,30 68.760 10+780 12+020
11+880 11+900 36 0,10 4 10+780 12+020
13+000 13+360 3.769 665 2,40 10.642 10+780 12+020
A1 439.480 0,65 285.662 10+780 12+020 EMPRESTIMO FUTURO ESTACIONAMENTO E EXPANSAO
A1 161.203 0,65 104.782 12+060 13+000 EMPRESTIMO FUTURO ESTACIONAMENTO E EXPANSAO
13+000 13+360 252 0,09 23 13+200 13+360
9+600 13+360 3.112 0,05 156 9+600 13+360
HASTE DE MANOBRA
0+020 0+420 774 137 0,11 100 0+020 0+180
0+020 0+420 3.057 539 0,31 1.115 0+380 0+740
0+700 0+740 280 49 0,10 33 0+380 0+740
110 A 113+10 5.027 0,50 2.513 0+380 0+740 ALARG. DE CORTE RAMO 100 TRIANGULO
0+020 0+740 659 0,05 33 0+020 0+740
TRIANGULO DE REVERSAO - RAMO 50
57 58 189 0,05 9 57 58
110 A 113+10 3.801 0,20 760 50 58 MAT. ESC. RAMO 100 TRIANGULO
110 A 113+10 3.248 0,20 650 50 58 ALARG. DE CORTE RAMO 100 TRIANGULO
TRIANGULO DE REVERSAO - RAMO 100
107 | | 110 1.365 0,12 164 101 | | 107
ACESSO A AREA DE TRANSBORDO
0 786,195 6 0,05 1 0 786,195
E03 159.252 10,20 1.624.370 0 786,195 EMPRESTIMO FAZENDA GAMELERIA
E02 164.837 5,60 923.087 0 786,195 EMPRESTIMO SAIBREIRA (JAPAQ)
A2 165.516 1,00 165.516 0 786,195 TERRAPLENAGEM DAS AREAS DOS LOTES DO PATIO
409 A 410+5,263 993 0,50 497 0 10 EMPRESTIMO RAMO 400 ACESSO AO PATIO

RAMO 400 - ACESSO AO PATIO
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RAMO 400 - ACESSO AO PATIO

407 409 871 0,08 70 400 | | 407
RAMO 300 - ACESSO AO PATIO
340 346 412 0,05 21 340 346
A1 103.614 0,98 101.542 340 346 EMPRESTIMO FUTURO ESTACIONAMENTO E EXPANSAO
100 A 105+18,35 114 1,30 148 340 346 ALARGAMENTO DE CORTE RAMO 100
100 A 105+18,35 6.289 1,30 8.176 340 346 EMPRESTIMO RAMO 100 ACESSO AO PATIO
200 A 250 47.137 1,10 51.851 340 346 EMPRESTIMO RAMO 200 ACESSO AO PATIO
RAMO 200 - ACESSO AO PATIO
| 250 255 | 2.781 | | 0,10 | 278 | 255 | | 259
ACESSO PARA SOTRIGO
| o 21 | 784 | | 03 | 235 | o | | 21
ACESSO PARA ADM
5 145 0,10 15 5 8
22+13,321 49 0,05 2 0 22+13,321
ACESSO SOTRIGO 1.327 0,40 531 0 22+13,321 EMPRESTIMO NO ACESSO PARA SOTRIGO
ACESSO SOTRIGO 2.191 2,50 5.477 0 22+13,321 ALARGAMENTO DE CORTE ACESSO PARA SOTRIGO
Em material . Em material
Em material de 22
de 1° ) de 3°
. categoria .
categoria categoria
Material de 12 categ. - 3
m®  |4.427,00 _
0<DMT<50m VOLUME DE ESCAVACAO =1.342.595 m?
Moterial de 1703009~ | 12 |13.55300  [186,00 VOLUME DE ATERRO GEOMETRICO = 1.032.766 m*
M;ggrf'DdMeT: Z%tgi‘]' m®  |5.167.00 539,00
Material de 12 categ. -
400<DMT<600m | M [6:02000
Material de 12 categ. -
600 <DMT<800m | M [600-683,00
Woerialdo T oated | 2 27401200 [862,00
Material de 12 categ. - 3
1000 <DMT<1200m | ™ [47-137.00
Voo e 260 | me [s1361.00  [7.934,00
Material de 12 categ. -
2000 <DMT<3000m | ™ [5-960.00 665,00
Escavagao, carga e
descarga de material de| m® [324.089,00
12 para DMT > 5000 m
Momento de transporte
DMT> 5000 m para | m® x km |2.547.458,00

material de 12 categoria
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ORIGEM DO MATERIAL ESCAVADO s DIST.DE | MOMENTO DE DESTINO DO MATERIAL ESCAVADO
VOLUME (m3) .
CORTE ) TRANSP. TRANSP. ATERRO OBSERVACOES
N | Km [-[ &m EMPRESTIMO 12 CAT, 22CAT. | 32 CAT. (Km) m? x Km Ne Km [-] «&m BOTA - FORA
INTERSECAO
INTERSEGAO EM NIVEL - GO - 330
ESCAVAGCAO NOS RAMOS 5.998 - - 0,45 2.699 EXECUGAO DOS RAMOS COMPENSAGAO INTERNA
ESCAVACAO NOS RAMOS 6.279 2,5 15.698 EXECUGAO DAS ILHAS DA INTERSEGAO
EMPRESTIMO E-02 3.549 5,60 19.873 EXECUGAO DAS ILHAS DA INTERSEGAO EMPRESTIMO SAIBREIRA (JAPAO)
INTERSEGAO EM DOIS NIVEIS - GO - 330
ESCAVAGCAO NOS RAMOS 11.366 - - 0,6 6.820 EXECUGAO DOS RAMOS COMPENSAGAO INTERNA
EMPRESTIMO E-02 111.614 - - 5,6 625.038 EXECUCAO DOS RAMOS EMPRESTIMO SAIBREIRA (JAPAO)

RESUMO VOLUME
VOLUMES DE ESCAVACAO 138.806
VOLUME GEOM. DE ATERRO 106.774
400 < DMT < 600 17.364
2000 < DMT < 3000 6.279
DMT > 5000 115.163
m3 x Km > 5000 644.912




—J{CONCREMAT| VALEC

FERROVIA NORTE-SUL

Titulo: N°VALEC: FOLHA REV
Readequacao do Projeto do Patio de Anapolis 80-RL-950F-00-8000
Relatério do Projeto
N°PROJ: 148 0
TR-588.011-RL-PT

4.3- PROJETO DE DRENAGEM
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4.3 — Projeto de Drenagem

Este item esta dividido em drenagem do Patio e suas vias rodoviarias e das duas

intersecdes com a GO-330.

4.3.1- Drenagem do Patio Ferroviario e suas vias rodoviarias

Inicialmente estdo apresentados os critérios para a definigdo da drenagem do Patio
Ferroviario e suas vias rodoviarias para os quais a metodologia utilizada foi aquela
apresentada no relatorio referente ao Ramal de Acesso ao Porto Seco-setembro de
2003 e que permitiu o dimensionamento das obras de arte correntes e dispositivos de

drenagem.

Cabe salientar que a drenagem e a terraplenagem relativa a implantagéo do patio seréao
executadas integralmente ja na 12 Etapa de Implantagédo, assim sendo, os quantitativos
dos servicos a serem executados estdo incluidos no total das quantidades, as quais

estdo apresentadas ao final deste item.

O Projeto de Drenagem esta apresentado em plantas especificas na escala de 1:1000,
complementado pelas secbes transversais tipicas estabelecidas para intervalos

definidos.

Nestes desenhos estdo apresentados também os off-sets e a representacédo das

inclinacdes das segodes transversais tipo na plataforma do Patio.
Os dispositivos empregados no projeto de drenagem foram:

PATIO FERROVIARIO

e Dreno de plataforma —Trata-se de dreno sub-superficial, localizado no ponto baixo

entre as linhas 2 e 3 e as linhas 4 e 5, onde exerce a fungado de captacdo, conducéao e
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desague das aguas que se infiltram ou estdo contidas na plataforma e que possam

comprometer a estabilidade da mesma.

eCanaleta retangular capeada — Este dispositivo, executado transversalmente a
plataforma, tem como fungdo captar a agua proveniente dos dispositivos longitudinais
de bordo da plataforma (sarjetas e canaletas) e do dreno de plataforma e conduzi-la até

os pontos de desague. O espagamento maximo adotado entre canaletas foi de 130 m.

eValetas de protecdo de corte e aterro — Tratam-se de dispositivos de drenagem
longitudinal, executados em crista de corte e pé de aterro, com a finalidade de
interceptar os defluvios que escoem transversalmente a plataforma e as areas
adjacentes, conduzindo-os a pontos previamente estabelecidos para langamento,
evitando comprometer a integridade ou a estabilidade da mesma. As valetas utilizadas
nesse Patio sdo trapezoidais, com taludes 1:1, podendo ser revestidas em concreto ou
com cobertura vegetal. As dimensbes s&o variaveis conforme o dimensionamento

hidraulico.

e Sarjeta ou canal retangular em concreto — Trata-se de dispositivo de drenagem
superficial, executado no bordo esquerdo da linha principal e também entre a
plataforma ferroviaria e a via rodoviaria, que tem como a finalidade de interceptar os
defluvios que escoem pela plataforma, conduzindo-os longitudinalmente a pontos
previamente estabelecidos para langcamento, evitando comprometer a integridade ou a
estabilidade da mesma. Em virtude da condi¢cdo de greide em nivel e da situacédo em
corte em trechos do patio, foi necessaria a indicacéo de canais retangulares, para que
fosse possivel a variagcdo na altura das paredes e assim permitir que houvesse

declividade no dispositivo.
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eSarjeta retangular de aterro — Trata-se de dispositivo de drenagem superficial,
executado no bordo esquerdo da linha principal, que tem como a finalidade de
interceptar os defluvios que escoem pela plataforma, conduzindo-os longitudinalmente
a pontos previamente estabelecidos para langamento, evitando assim seu escoamento

pelos taludes de aterro.

e Sarjeta de corte — Foram projetadas para coletar as aguas da plataforma, taludes e
também num unico caso os fluxos que ndo puderam ser escoados pelas valetas de
corte. A secao é triangular com base de 2,00m e altura de 0,50m, com revestimento
vegetal. Cabe citar que os quantitativos deste tipo de dispositivo estdo incorporados
aos servicos de terraplenagem pelo fato de seu processo executivo e de revestimento
serem executados dentro deste item de servicgo.

eBueiros — Obras de arte corrente destinadas a transpor as aguas dos talvegues de um
lado para outro do patio. Neste caso foram utilizados bueiros celulares comuns (BSCC
2,0x1,5 e 2,0x2,0), bueiros celulares capeados (simples e duplo 1,0x1,0) e também
bueiros tubulares simples @ 1,0 (CA-3, F-4 e F-5); 1,2 (CA-3 e F-5) e BDTC 91,2 (CA-3
e F-4).

eDescidas d’ 4gua — utilizadas para conduzir de forma segura o escoamento sobre os
taludes, tanto para obras de drenagem superficial quanto dos bueiros. Foram
projetadas em degraus com objetivo de provocar a perda de energia do fluxo antes do

mesmo alcangar outro dispositivo ou o terreno natural.

eDissipadores de energia/bacias de infiltragdo — Dispositivo que visa promover a
reducdo da velocidade de escoamento das aguas na saida de outras obras de
drenagem com objetivo de reduzir os riscos dos efeitos de erosdo nas areas

adjacentes.
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eSaidas d’ agua — Projetadas com objetivo de retirar as aguas que se escoam nas

sarjetas de aterro em pontos onde ocorreria a sua superac¢ao hidraulica.

¢ Caixas coletoras e caixas de passagem — Utilizadas para promover a coleta dos fluxos
d’ agua de outros dispositivos e/ou mudar a diregcdo de bueiros. Estes dispositivos

estardo conectados a bueiros tubulares e aos bueiros celulares capeados.

¢ Drenos profundos longitudinais — Previstos nos cortes onde pudesse haver ameaga do
lencol freatico atingir e prejudicar o corpo estradal. Serao consituidos de material
filtrante, material drenante, geotextii e tubo perfurados de concreto ou PEAD

(Polietileno de Alta Densidade) corrugado diametro de 0,2m

VIAS RODOVIARIAS

eMeio-fio — elemento projetado para caracterizar/materializar a divisdo de fluxos de
trafego nas chamadas “ilhas”, mas que atuardo também escoando os fluxos d’ agua. O
elemento proposto segue o tipo MFC 05 do Album de Projetos tipo de Drenagem do

Departamento Nacional de Infra-estrutura de Transportes.

e Meio-fio sarjeta — este dispositivo foi indicado, principalmente, nas situagdes em que
ocorre a contribuigdo da plataforma na diregcdo do bordo do aterro. Em menor escala,
este dispositivo também foi indicado em situagcbes especificas, onde o meio-simples
n&o atenderia ao volume de agua a ser escoado. Foi adotado o tipo MFC 01 do Album
de Projetos tipo de Drenagem do Departamento Nacional de Infra-estrutura de

Transportes.

e Valeta de protecdo de corte e aterro — Trata-se de dispositivo de drenagem
longitudinal, executados em crista de corte, pé de aterro, com a finalidade de

interceptar os defluvios que escoariam transversalmente em dire¢ao a plataforma e as
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areas adjacentes, conduzindo-os a pontos previamente estabelecidos para langamento,
evitando comprometer a integridade ou a estabilidade da mesma. As valetas utilizadas
nessas vias sao trapezoidais, com taludes 1:1, podendo ser revestidas em concreto ou
com cobertura vegetal. As dimensdes sao variaveis conforme o dimensionamento

hidraulico.

e Sarjeta/canal retangular em concreto — Trata-se de dispositivo de drenagem
longitudinal, entre a plataforma ferroviaria e a via rodoviaria, com a finalidade de
interceptar os deflivios que escoem pela mesma, conduzindo-os a pontos previamente
estabelecidos para langamento, evitando comprometer a integridade ou a estabilidade
da estrutura. Em virtude da condi¢cdo de greide em nivel e da situagdo em corte em
trechos do patio, foi necessaria a indicagcdo de canais retangulares, para que fosse
possivel a variagdo na altura das paredes e assim permitir que houvesse declividade

no dispositivo.

e Sarjeta triangular de corte — Dispositivo com revestimento em concreto que tem a
mesma finalidade que a sarjeta retangular, mas a sua se¢do nao permite a variagéo na

altura das paredes. Neste projeto foi utilizada a sarjeta tipo DNIT STC-02.

eBueiros — Obras de arte correntes destinada a transpor as aguas dos talvegues de um
lado para outro da vias rodoviarias internas. Neste caso foram utilizados bueiros
celulares comuns (BSCC 2,0x1,5 e 2,0x2,0), bueiros celulares capeados (simples e
duplo 1,0x1,0) e também bueiros tubulares simples & 0,6 (CA-3), 0,8 (CA-3), 1,0 (CA-3,
F-4 e F-5); 1,2 (CA-3 e F-5) e BDTC J1,2 (CA-3 e F-4).
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eSaidas d’ agua — Projetadas com objetivo de retirar as aguas que se escoam nas

sarjetas de aterro em pontos onde ocorreria a sua superac¢ao hidraulica.

¢ Caixas coletoras e caixas de passagem — Utilizadas para promover a coleta dos fluxos
d’ agua de outros dispositivos e/ou mudar a diregcdo de bueiros. Estes dispositivos

estardo conectados a bueiros tubulares e aos bueiros celulares capeados.

A seguir apresentam-se exemplos de aplicagao de alguns dos dispositivos citados.

'l

H var. min. 0,30
Talude 1:1

|~

Min. 0 30,‘
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No desagle de todos os dispositivos de drenagem superficial, descidas d’agua, e
bueiros que nao desagliem no talvegue natural, foi indicada a execugdo de
dissipador de energia constituido de uma caixa de concreto, com o fundo coberto
por pedras argamassadas, conforme o esquema a seguir.

As dimensdes deste elemento variardo de acordo com a descarga afluente e as
caracteristicas do dispositivo a ele acoplado.

Caso haja necessidade e/ou possibilidade, as pedras podem ser substituidas por corpos

de prova de concreto.

A seguir sdo apresentados fotos e esquema ilustrativo do emprego de algumas das
solugdes indicadas para controle de prevencdes de erosdes, em trechos da Ferrovia

Norte Sul, e que deverao ser aplicados neste projeto.



=CEITEETN | yALEC

g R R FERROVIA NORTE-SUL
Titulo: N°VALEC: FOLHA REV
Readequacao do Projeto do Patio de Anapolis 80-RL-950F-00-8000
Relatério do Projeto
N°PROJ: 156 0
TR-588.011-RL-PT

L

-H

R o : e R
o o Sl S e & VA g Ly
£u -'f'i ‘:.!‘._ii-)f__lé-" o A .-"‘l-l-.'. e

Fotos 1 e 2: Bacia de acumulacgao e infiltragédo e valeta com dissipador de energia
(FNS, GO).

Fotos 3 e 4: Bacias de acumulagéo e infiltragdo com bordas protegidas por capim
umidicula (FNS, GO).
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Foto 5: Dissipador de energia (FNS, GO).

Dissipadores de energia

4.3.2- Drenagem das Interse¢cdes na GO-330

Para as intersegbes na GO-330 foram utilizados dispositivos semelhantes aos ja
existentes e/ou efetuada a complementacdo em fungdo das novas caracteristicas

geomeétricas que as mesmas terdo no futuro.

A drenagem superficial projetada é constituida dos seguintes dispositivos:

o Valetas trapezoidais revestidas em concreto ou com revestimento vegetal;
) Meios-fios com sarjeta acoplada;

o Caixas com ralo;

o Caixas de passagem com ralo;

o Saidas d’agua;

o Meios-fios simples;
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. Bacia de infiltracao;
o Dissipador de energia de pedra argamassada;
o Descidas d’agua em degraus.

Os projetos tipo adotados para os dispositivos acima relacionados estdo contidos no

Album de Projetos Tipo de Drenagem do DNIT, e deverdo ser aplicados,

observando-se as adequagdes necessarias para cada local e tipo de situagao.

4.3.3- Critérios de dimensionamento hidraulico

Os critérios para dimensionamento dos dispositivos de drenagem superficial, onde

couberem, s&o a seguir descritos.

Os calculos hidraulicos foram feitos empregando a formula de Manning associada a

férmula da continuidade, gerando a expresséao:

Qadm = 1/n x ARR?? x |12
Sendo:

e n = 0,015 — dispositivos em concreto e n = 0,025 — dispositivos com

revestimento vegetal;

e A = area molhada em m?;

¢ Rh = Raio hidraulico (area/perimetro molhado);

e | = declividade do dispositivo em m/m.

Para calculo da descarga afluente foi adotado o Método Racional, cuja expresséo é:

Q= 0,00278Ad x C x I, sendo considerados os seguintes parametros:
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¢ Intensidade de projeto para um tempo de concentragdo de 6min = 156,4mm/h

para um tempo de recorréncia de 10 anos;

e Coeficiente de escoamento = 0,90 para areas pavimentadas e 0,25 para o

terreno natural;
e Areade contribuicdo, em ha.

Considerando que nestes dispositivos o escoamento nao sera permanente, foi
adotada como limite, para o uso de revestimento vegetal, a velocidade de 2,2m/s em

vez de 1,8m/s, como normalmente utilizado.

No tocante ao revestimento em concreto, foi adotada a velocidade de até 5,0m/s, em

vez de 4,5m/s, pelo mesmo motivo citado anteriormente.

4.3.4 —Obras de Arte Correntes

No projeto de obras de arte correntes foram indicados bueiros que, dependendo da
sua localizagao ou finalidade, sdo denominados de bueiro de grota ou bueiro de

greide.

e Bueiros de grota sdo condutos destinados a passagem de um lado para o
outro, sob o corpo do aterro, das aguas provenientes da bacia hidrografica

cujo talvegue cruza a ferrovia.

e Bueiros de greide s&o dispositivos destinados a conduzir para local de
desague seguro, as aguas coletadas pela sarjeta de corte ou outro dispositivo

de drenagem superficial.

A dimensao minima empregada, nao por motivos hidraulicos, mas para minimizar os

riscos de entupimento, foi de diametro igual a 0,80m.
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Nos casos de drenagem das areas de canteiros ou ilhas foi empregado,

excepcionalmente, & 0,60m.

Dimensionamento Hidraulico

Os bueiros foram dimensionados adotando-se o conceito de vazao critica, para uma

descarga calculada para um periodo de retorno de 15 anos e verificada a altura da

carga hidraulica a montante, para uma descarga calculada para um periodo de

retorno de 25 anos no caso das Intersecdes, enquanto no Patio Ferroviario e vias

rodoviarias internas utilizaram-se, respectivamente, tempos de recorréncia de 25 e

50 anos.

Os bueiros foram dimensionados admitindo-se que a altura representativa da

energia especifica do fluxo critico seja igual ao diametro ou altura do bueiro, isto é:

Vazao Critica Bueiros Tubulares

Bueiro Simples: Q; = 1,533 D 2°
Bueiro Duplo : Q, =0,95 x 2 x 1,533 D*°
Bueiro Triplo : Q3 =0,90 x 3 x 1,533 D?°

Vazao Critica Bueiros Celulares

Bueiro Simples: Q; = 1,705 B.H '*°
Bueiro Duplo : Q,=0,95x2x 1,705B.H '°
Bueiro Triplo :Q3=0,90x3x 1,705B.H '*°

A relacao de bueiros a serem executados neste projeto esta apresentada a seguir:




- {CONCREMAT]
sElRsaan s | VALEC FERROVIA NORTE-SUL
Titulo: N°VALEC: FOLHA REV
Readequacéo do Projeto do Patio de Anapolis 80-RL-950F-00-8000
Relatério do Projeto
N°PROJ: 161 0
TR-588.011-RL-PT
. Patio e Vias Internas
CALCULO DA EQUACAO GERAL DA RELACAO INTENSIDADE x
DURACAO x FREQUENCIA NA FORMA i=aT"{t+b)" Tr= 100anos
POSTO: OURO VERDE b= 13
timin} t(h} t+b Jlimm/h) | logl Jloglt+h) log-(t+b] |log llog(t+h)
Gl 010 19]  200.0] 23010] 127875 1.63521 2.94245
0] 047 23] 177.0] 22480] 1.36173 1.85430 3.06113
1] 025 28] 16001 22041 144716] 209427 3,18971
0] 050 43] 1130] 20531 1.63347] 266522 3.35364
B0]  1.00 73 76.3] 1.8768] 1.86332 347197 349707
1200 2.00] 133 48.0] 16812] 212385] 451075 367071
300] A000 313 26 0] 13979] 249554 5.22774 348862
4801 500[ 483 178] 12604] 269285 726142 336719
G00] 10.00] B13 16 0] 114761] 278746 7.76994 327831
720] 12.00] 733 12.0] 1.0792] 286510 8.20882 3.09197
g840] 14.00] 853 11.3] 1.0631] 293094 8.69046 3.08652
1440] 24 00[ 1453 74| 086892 316227 §.,99992 274874
Soma O 19.19] 26.64245] 64.283026| 38.676R055
M= 12
J%4log|=MNloga-nTlog (t+b)
n=
J%log | =log(t+b) =log a . Jlog (t+b) - nTlog (t+b)
a=
Determinacao dos Parametros aem
Tr{ anos) a(fr}| loga | logTr | log'Tr |loga.logTr
10 1629] 3.2119]1.00000] 1.00000 3,21189
15 17356] 3.2393|117609] 1,38319 3.80971
25 1886] 327A6) 139794 1.95424] 457904
A0 1817] 3260411 698087] 2 8BG50 5 63770
100 2036) 33087]2.00000] 4.00000 5.61748
Soma O 16,2949 7.27300] 11.22393] 2375582
m= 0,083
a= 1377

Expressao Geral para Calculo del =

POSTO: OURO VERDE

mm/h

1377

%Tr
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4.3.5 — Apresentacao do Projeto

A apresentacgao deste item de projeto consta dos elementos descritos a seguir:

- Representacdo esquematica do sistema de drenagem projetado, através das

plantas na escala 1:1.000, utilizando convencgdes especificas para cada tipo de

dispositivo.

- Detalhes construtivos de dispositivos especificos de drenagem, os quais sao

complementados pelo Album de Projetos Tipo de Drenagem da Valec. Cabe citar

que para as vias rodovidrias foram projetados dispositivos inseridos no Album de

Projetos tipo de Drenagem do DNIT.

Além destes elementos foram elaborados quadros resumos dos dispositivos de

drenagem, os quais estdo apresentados no volume denominado Relatério de

Memoéria de Calculo de Quantidades como forma de demonstrar o levantamento de

quantitativos.
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QUANTIDADES DE DRENAGEM
CODIGO i )
ITEM SICRO 2/ DESCRICAO DO SERVIGO / MATERIAL ESPECIFICAGCAO UNID | QUANTIDADE
VALEC

5 DRENAGEM
5.1 Valeta de crista, de corte, pé de aterro e em banquetas 80-ES-028A-19-8007
5.1.1 CB4001 |Escavagao manual em 12 categoria m® 6.132,0
513 CB4003 |Escavagao mecanica em material de 12 categoria m® 670,0
51.4 CB4008 |Escavagdo mecanica em material de 22 categoria m° 499,0
5.1.6 CB5536 [Hidrossemeadura convencional m? 497,0
51.8 CB3015 |Revestimento de valeta em concreto Fck 15 Mpa m° 2.402,0
5.1.11 CB3041 |Formas / Guia de Madeira m? 683,0
5.1.13 CB5534 |Reaterro - compactagdo manual (apiloamento) m® 4.392,00
5.1.14 CB5535 |Reaterro - compactagdo mecanica c/placa vibratéria m® 761,00
5.2 Sarjeta de corte e aterro, descida d'agua, 80-ES-028A-19-8006; 80-ES-028A-19-8002; 80

dispositivos amortecedores, canaletas e caixa coletora ES-028A-19-8003; 80-ES-028A-19-8009;
5.2.1 CB4001 |Escavagao manual em material de 12 categoria m® 716,0
5.2.3 CB4003 |Escavagao mecanica em material de 12 categoria m° 2.952,0
527 CB3041 Formas m? 11.070,0
528 CB3148 |Armadura de ago CA 50/60 kg 23.094,0
529 CB3010 [Concreto Fck 15 MPa m® 2.098,0
5.2.10 CV0058 |Pedra argamassada m° 26,0
5.2.11 CB3023 |Concreto Fck 20 MPa m? 195,0
5.2.12 CV0062 |[Grelha 30 x 90 em concreto armado para caixa de ralo unid 72
5.3 Dreno longitudinal profundo 80-ES-028A-19-8005
5.3.1 CB4003 |[Escavacdo mecanica em material de 1 2 categoria m° 864,0
534 CV0066 |[Tubo diametro 0,20m m 1.200,0
535 CA9008 [Material drenante - brita m® 264,0
5.3.6 CV0068 |Material enchimento - areia m° 384,0
5.3.7 CV0315 |Transporte de material drenante m3xkm 28.525,0
5.3.8 CV0071 Geotextil ndo tecido tipo RT 17 ou similar m? 2.640,0
539 CV0072 |Execugao de selo com material argiloso m° 168,00
5.4 Colchéo drenante em corte 80-ES-028A-19-8001
541 CB4003 |Escavagdo em material de 12 categoria m° 560,00
545 CV0268 |[Colch&o drenante com areia m® 269,0
54.6 CV0350 [Colch&o drenante com rachéo m® 403,0
5438 CV0315 |Transporte de material para colchdo drenante e rebaixo mxkm 6.989,00
5.5 Drenos de plataforma entre linhas de patio 80-ES-028A-19-8005
5.5.1 CB4003 |Escavagdo em material de 12 categoria m° 970,00
552 CV0077 |Tubo didametro 0,20m perfurado ou poroso m 82,00
553 CA9008 |Material drenante m° 968,00
554 CV0315 [Transporte de material drenante m3xkm | 10.353,00
555 CV0071 Geotextil ndo tecido tipo RT 17 ou similar m? 8.536,00
5.7 CB4454 |Execugao de dreno em talvegue m° 80,0
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CODIGO j B
ITEM SICRO 2/ DESCRICAO DO SERVIGO / MATERIAL ESPECIFICAGCAO UNID | QUANTIDADE
VALEC
Sarjeta de corte tipo STC 02 (DNIT) m 1.983
Meio fio sarjeta tipo MFC 01 (DNIT) m 6.232
Meio fio simples tipo MFC 05 (DNIT) m 5.530
6 OBRAS DE ARTE CORRENTES
6.1 Escavacgéo de cavas de fundagao e valas de canalizagao 80-ES-028A-19-8008
6.1.1 CB4003 |Escavacdo em material de 12 categoria m® 9.269,00
6.1.2 CB4008 |Escavagdo em material de 22 categoria m° 478,00
6.2 Reaterro 80-ES-028A-19-8008
6.2.1 Reaterro com material de 12 categoria
6.2.1.1 Escavagao, carga, transporte e descarga
6.2.1.1.14 CV0320 |Escavagao, carga e descarga de material de 12 para DMT > 5000 m m® 9.747,00
6.2.1.1.15 CB5625 |Momento de transporte DMT> 5000 m para material de 12 categoria m?x km| 68.227,00
6.2.1.4 CB5535 |Compactagdo mecanica c/placa vibratéria m® 8.772,00
6.3 Remocaéo e substituicdo de solo c/matéria organica
6.3.1 Escavagéo, carga e descarga m° 1.434,00
Transporte de material escavado (bota-fora) m3xkm 7.170,00
6.3.3 Substituicdo com material granular m® 1.721,00
6.3.4 Transporte de material granular mxkm | 18.412,00
6.4 Bueiro tubular em concreto 80-ES-028A-19-8008
6.4.1 Galeria (tubos + assentamento)
6.4.1.1 CV0079 |Tubo CA-2>D =0,40m m 988,0
6.4.1.2 CV0080 |Tubo CA-2>D =0,60m m 732,0
6.4.1.3 CV0081 [Tubo CA-2>D =0,80m m 175,0
6.4.1.5 CB4018 [Tubo CA-3>D =0,80m m 289,00
6.4.1.6 CB4019 [Tubo CA-3>D =1,00m m 498,0
6.4.1.7 CB4020 |Tubo CA-3>D=1,20m m 166,0
6.4.1.8 CV0086 |[Tubo Tipo F -4 >D =1,00m m 33,0
6.4.1.9 CV0087 |Tubo Tipo F -4 >D =1,20m m 30,0
6.4.1.10 CV0088 [Tubo Tipo F-5>D =1,00m m 60,0
6.4.1.11 CV0089 |[Tubo Tipo F - 5>D =1,20m m 10,0
6.4.2 Boca em concreto simples
6.4.2.2 CB3015 [Concreto Fck 15 MPa m® 151,00
6.4.2.4 CB3041 Formas m? 488,00
6.5 Bueiro celular moldado in loco 80-ES-028A-19-8008
6.5.1 Simples
6.5.1.1 Galeria
6.5.1.1.1 CB4829 [Corpo bueiro simples capeado 1,0 x 1,0m - via simples m 142,0
6.5.1.1.19 CB4856 [Corpo BSCC 2,00 x 1,50 m - alt 2,0 <H < 6,0m m 57,0
6.5.1.1.20 CB4857 |Corpo BSCC 2,00 x 1,50 m - alt 6,0 <H < 10,0m m 115,0
6.5.1.1.28 CB4865 |Corpo BSCC 2,00 x 2,00 m - alt 10,0 <H < 15,0m m 115,0
6.5.1.2 Boca
6.5.1.2.1 CB4838 Boca bueiro simples capeado de concreto 1,00 x 1,00m unid 6
6.5.1.2.4 CB4934 [Boca BSCC 2,00 x 1,50m - esc 0° unid 4
6.5.1.2.5 CB4935 [Boca BSCC 2,00 x 2,00m - esc 0° unid 1
6.5.2 Duplo
6.5.2.1 Galeria
6.5.2.1.2 CB4834 |Corpo bueiro duplo capeado 1,0 x 1,0m - via dupla | m 53,0
6.5.2.2 Boca
6.5.2.21 CB4839 |[Boca bueiro duplo capeado de concreto 1,00 x 1,00m unid 2
Demoli¢édo de dispositivos de drenagem em concreto m3 11,52
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4.4 — PROJETO DE PAVIMENTAGAO
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4.4 — Projeto de Pavimentacao

Para definicdo da pavimentagdo das intersegbes da GO-330 (acesso ao Patio e
passagem sobre a FCA), do acesso rodoviario e das vias de circulagao interna, foi
adotado o ISC de 10% para o subleito e as estimativas do volume de trafego de

veiculos de carga.

O periodo de projeto considerado foi de 10 anos e a classificagdo do tipo de trafego
foi feita com base nos critérios estabelecidos pelo DNIT e Prefeitura do Municipio de
Sao Paulo — PMSP, sendo adotada a classificagao de “Trafego Médio”, cuja definigao

€ a seguinte:

Trafego Médio — ruas e avenidas com passagens de caminhdes em numero de 50 a
400 por dia, por faixa de trafego, caracterizado por um numero N tipico de 10°

solicitagdes do eixo simples padrao, para o periodo de projeto de 10 anos.

Para dimensionamento da estrutura do pavimento foi empregado o método adotado
pelo DNIT — Método do Eng® Murilo Lopes de Souza, resultando a seguinte estrutura

para o pavimento:

= 6,0 cm — Concreto Betuminoso Usinado a Quente (CBUQ)

15,0 cm — Base de solo lateritico ou brita graduada estabilizada
granulometricamente

=¥ 15,0 cm — Sub-base de solo estabilizado granulometricamente

Espessura total igual a 36,0 cm.

Sera empregado CBUQ na pavimentagdo do acesso rodoviario e nas vias de
circulagado interna. Os estacionamentos serdo pavimentados com revestimento
primario de espessura igual a 20,0cm, o qual sera utilizado futuramente como sub-
base quando for executada a pavimentagdo com revestimento asfaltico ou outro tipo

de revestimento.
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A pavimentacido asfaltica nestes locais sera executada quando o movimento de

veiculos pesados for tal que implique em sucessivos reparos no revestimento

primario e isto se traduza em prejuizos ao trafego e as operagdes no patio.

Foi indicado o recapeamento da via existente que sera utilizada como acesso ao

patio com revestimento de CBUQ na espessura de 4,0cm.

Os quantitativos referentes a pavimentagdo estdo incluidos na planilha de

quantidades referentes ao Patio de Anapolis e Interse¢des da GO-330.

Conforme mencionado no item 3.3 — Estudos Geoldgico/Geotécnicos foram

indicadas, para efeito de definigdo de DMT, as ocorréncias de materiais (solo e brita)

ora em utilizagao na construcdo do Ramal de Acesso ao Porto Seco de Anapolis.




s CONCBRMAT

E N G E N H a R 1 A

VALEC FERROVIA NORTE-SUL

Titulo:

Readequacéo do Projeto do Patio de Anapolis

Relatério do Projeto

N°VALEC:

80-RL-927F-00-8000

FOLHA

REV

N°PROJ:

TR-588.011-RL-PT

171

4.5 - PROJETO DE OBRAS COMPLEMENTARES
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4.5 — Projeto de Obras Complementares
4.5.1 - Consideragoes

A seguir s&o apresentadas as descrigbes dos servigos enquadrados na classificagéo

de obras complementares e a justificativa referente ao emprego dos mesmos.

4.5.2 — Descricao dos servigos
4.5.2.1 - Cercas

Foram empregadas cercas de concreto de forma retangular com meio fios, com a
finalidade de delimitar a faixa de dominio e todo o perimetro da area ocupada pelo
patio, incluindo os acessos rodoviarios, areas e instalagcbes operacionais e vias

férreas.

4.5.2.2 — Revestimento vegetal de taludes

4.5.2.2.1 — Com hidrossemeadura

Foi prevista a aplicagdo de cobertura vegetal em todos locais onde a camada
vegetal natural foi removida. Assim sendo, n&o foi somente indicada a protegdo com
revestimento vegetal nos taludes de corte e aterro decorrentes da execugdo da
terraplenagem do patio, mas também, todas as areas remanescentes de
empréstimos, de areas resultantes da limpeza inicial do terreno e nos locais de

recuperacao e tratamento de erosdes.
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4.5.2.2.2 — Com manta vegetal

Foi indicado o uso deste processo de revestimento vegetal, principalmente nos
locais de recuperacgéo de erosdes devido a infertilidade de alguns solos residuais e a

dificuldade de pega e germinagao de gramineas.

4.5.2.3 — Execugao de contengao e enrocamento
4.5.2.3.1 — Gabiao

Esta solugao foi indicada especificamente nos locais onde a suscetibilidade do solo
a erosédo era grande, bem como a declividade do terreno que provocaria uma

velocidade alta, incompativel com a resisténcia do terreno.

Assim sendo os gabides foram aplicados com duas finalidades; como dissipador de
energia e como protecdo da calha natural do talvegue. Na saida do bueiro do
quildbmetro 11+400 foi indicado gabido caixa de 1,0x1,0x1,0 para a conformacgéo de
descida d’agua. No bueiro do quildmetro 9+348, situado num local de intensa
atividade erosiva, foi indicado, a jusante da descida d’agua em concreto, o
revestimento do fundo e laterais do talvegue natural, como forma de evitar erosbdes

nestes pontos.

4.5.2.4 — Rip-rap

Foi indicado emprego de dois tipos de “rip-rap”, em sacos de solo cimento e em
blocos de rocha. Em ambos os casos a finalidade foi a prevencao e recuperacao de
areas que apresentam erosdes, sendo a mais critica aquela situada a montante do
bueiro do quildmetro 9+348, onde foi indicada a execucao de diques para redugao

da velocidade e restabelecimento das condi¢des originais do fundo do talvegue.
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4.5.2.5 — Passagem de nivel

Este dispositivo foi indicado no cruzamento do acesso rodoviario ao patio com a
linha da FCA. Foi indicada a passagem de nivel tipo 01, cujo custo engloba além da

passagem com 7,20m de largura, toda a sinalizagao rodoviaria e ferroviaria.

4.5.2.6 — Espalhamento e conformagao de material de limpeza

Todo o material resultante da limpeza da camada vegetal, atividade que precede os
servigos de terraplenagem, sera estocado para posterior utilizacdo na protegao de

talude, ou das areas onde seja necessario o revestimento vegetal.

Para determinagcao da quantidade de espalhamento foi estimado que um percentual
de 50% da area de limpeza de projecao dos off-sets da plataforma de terraplenagem
compreendendo as linhas férreas e o acesso viario as linhas, cujo valor é de
319.000 m? sera aplicado na protecdo de areas com necessidade de recobrimento

vegetal.

4.5.2.7 - Plantio de mudas de arvores

No intuito de recuperar areas degradadas, foi previsto o plantio de arvores da flora
regional, como forma de restabelecer a biota local e prevenir também erosdes. A
principal area objeto deste tratamento esta localizada junto as erosbes em areas

adjacentes ao tridngulo de reverséo.

4.5.2.8 — Muro de protecao de via com altura de 2,00 em tijolo

Este dispositivo foi considerado somente na regido da elevagao da GO-330 para

passagem sobre a F.C.A., entre os segmentos viarios sob o viaduto em ambos os
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lados da linha ferroviaria. Foi previsto em comprimento de 250,0m em cada lado

para dificultar o acesso de pessoas e animais aos trilhos da F.C.A.

Cabe ressaltar que os trilhos da F.C.A. serdo substituidos por bitola mista e esta via
sera utilizada pelo sistema operacional da Ferrovia Norte-Sul no patio de Anapdlis,

por esta razdo o cuidado em se evitar acidentes.

4.5.2.9 — Remanejamento de cerca com reaproveitamento dos materiais

De acordo com o cadastro das cercas existentes, o estado de conservacido as
mesmas permitira que estas sejam removidas e reaproveitadas em sua nova

posicao, considerando-se a eventual complementagcao de mourdes ou fios de arame.

4.5.2.10 — Remanejamentos de servigos publicos e privados

Foram enquadrados nesta classificagdo os seguintes servigos de remanejamentos:

o Rede elétrica (aérea);

o Rede de aguas pluviais;

o Rede de esgotos;

o Rede de iluminagao (subterranea);

o Rede de fibra 6ptica;

o Rede de agua.

4.5.2.11 — Execucao de abrigo em ponto de 6nibus

Devido as obras na intersecdo do acesso rodoviario ao patio com a GO-330 e a
elevagdo desta ferrovia para a passagem em viadutos sobre a F.C.A., torna-se

necessario reposicionamento de 5 (cinco) pontos de énibus existentes.
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Foi previsto em projeto tipo considerando uma laje de concreto de 3,0x1,5m,

apoiada em dois pilares de se¢ao 0,25mx0,25 com um banco de 1,50mx0,40

apoiado nos pilares. Esta estrutura estara edificada sobre uma calgada em concreto

na mesma projecao da laje de cobertura.

3,00
J’\
0,40
)
0 1,50 0,25
0,50 0,50
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4.6 - PROJETO DE OBRAS DE ARTE ESPECIAIS
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4.6 — Projeto de Obras de Arte Especiais

4.6.1 — Viaduto Ferroviario sobre o acesso ao Patio Multimodal de Anapolis

4.6.1.1 — Memoria Descritiva

O viaduto sobre o acesso ao Patio Multimodal de Anapolis, com 61,70m de extensao
(de face a face externa de encontros) e 5,85m de largura, € composto por dois vaos
isostaticos, sendo ambos os vaos com 30,0m. O viaduto se inicia no km 11+994,763,
em um trecho em curva, e termina no km 12+56,463, ainda em um trecho em curva.
O greide da ferrovia no trecho do viaduto estd em concordancia vertical e as cotas
de nivel no inicio e final do viaduto sdo 1109,220 e 1108,961, respectivamente (entre

eixos dos encontros).

A secgao transversal da superestrutura, que tem 5,85m de largura e acomoda
linha unica de bitola larga além de caixas de cabos com 0,60m de cada lado da
caixa de brita, € composta por duas vigas protendidas, separadas por 2,5m entre
eixos e ligadas pela laje e transversinas de apoio e de vao. A laje tem sua espessura
variando de 15cm a 25,8cm no balanco e de 25,8cm a 28cm no trecho apoiado. Os
vaos de 30,0m tém vigas com 2,85m de altura e apenas uma transversina de vao
com 2,65m de altura por 0,30m de espessura, além das transversinas de apoio, que
tem 2,20m de altura por 0,50m de espessura. As transversinas de apoio tém altura
reduzida para possibilitar o eventual macaqueamento da superestrutura para troca

dos aparelhos de apoio.

As vigas sao apoiadas em aparelhos de apoio de borracha neoprene fretada,
com dimensodes de 70cmx35cm em planta por 9cm de altura para as vigas do vao de
30,0m. A mesoestrutura do viaduto é formada por um unico pilar em concreto

armado com secédo transversal circular cheia com diametro de 1,80m, e altura de
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5,80m. No topo do pilar ha um macico de 1,50m de altura para assentamento dos
aparelhos de apoio e distribuicdo das cargas oriundas da superestrutura as paredes

do pilar.

O pilar é engastado em bloco de concreto armado com dimensdes em planta de
5,30mx5,30m e 2,00m de altura, coroando quatro tubulées de 1,40m de didmetro no

fuste, alargando suas bases para 3,20m de didametro com rodapé de 0,40m.

Os encontros sao do tipo leve, compostos por cortina e alas de contengao
engastadas em bloco de 5,50m na longitudinal por 5,85m na transversal por 2,00m
de altura, coroando quatro tubuldes de 1,40m de didmetro no fuste, alargando suas
bases para 3,00m de didmetro com rodapé de 0,40m. Os aterros de acesso tém
cerca de 10,0m no trecho inicial do viaduto e 8,0m no final, e sdo revestidos por

placas de concreto de 10cm de espessura.

4.6.1.2 — Meméoria Justificativa

O comprimento do viaduto foi fixado, basicamente, de modo a permitir a
passagem da Ferrovia Norte-Sul sobre o acesso ao Patio Multimodal de Anapolis e a
evitar que os off-sets dos aterros atingissem as faixas de rolamento da via.
Atendendo ao gabarito da via do acesso, ao greide projetado e a cota do perfil
topografico do terreno, o projeto demandou um viaduto com cerca de 60 metros de
comprimento. A obra foi entdo modulada em dois vaos de 30,0m sendo o pilar
posicionado entre as faixas de rolamento do acesso ao Patio Multimodal, de maneira

a evitar qualquer interferéncia com o gabarito da via.

A adocéao de vaos isostaticos e fundagbes em tubuldes se deveram a aspectos
econdmicos e de simplicidade construtiva. Ainda por questdes econémicas optou-se

pela adogao de encontros leves em ambas as extremidades do viaduto.
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O greide e o perfil topografico do terreno na regido da travessia demandaram

aterros de acesso com alturas de aproximadamente 10,00m no encontro E1 e de

8,00m no encontro E2.

4.6.1.3 — Memoria de Calculo

4.6.1.3.1 — Normas adotadas

NBR 6118 — Projeto de estruturas de concreto;
NBR 6122 — Projeto e execugéo de fundagoes;

NBR 6123 — Forcas devidas ao vento;

NBR 7187 — Projeto de pontes em concreto armado e protendido;

NBR 7189 — Cargas mdveis para projeto estrutural de obras ferroviarias;

NBR 8681 — Agbes e seguranga nas estruturas.

4.6.1.3.2 — Cargas adotadas

Peso especifico do concreto armado/protendido: 2,5tf/m?
Peso especifico da camada impermeabilizante: 2,4tf/m®

Peso especifico do solo de aterro / brita: ............ 1,8tf/m?

Carga movel ferroviaria: .........ccccceeeeeeeiiieeeeeiiinn, TB-360 kN da NBR 7189
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4.6.1.3.3 — Materiais e Condigoes de Agressividade ambiental

Concreto para tubuldes, inclusive preenchimento de fuste e base alargada:

fox 2 26MPa

Concreto para encontros, alas e lajes de acesso:

fo 2 26MPa

Concreto para vigas, laje e transversinas:
fo« = 30MPa

Aco passivo — CA 50:

fyc 2 500MPa

Aco ativo — CP 190-RB:

fotc = 1900MPa

Classe de Agressividade Ambiental Il (Moderada)
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4.6.1.3.4 — Superestrutura

I. Secao transversal do tabuleiro

285

585
60 232.5 2325 60
‘ 280 | —
80
L8 | 80 ‘ .
I I -
L
OCT o = a B - B 2 © L
=it et
= 15 % o | 5 15
— L{t\? ~ o~ B
‘ 14 PRE—-LAJE|6cm
122.5 50 160 90 122.5
[’} ‘ /] [fe)
%; & | %A 2
| ‘d:5o
o
—F
167.5 { 125 125 { 167.5
Kl 1 1
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FORMA DAS VIGAS VAO 30,00m - ELEVACAO

i
e
o] | b L
CORTE A-A
=
=
{ 9
L2 |e. | ld .
Lo
VISTA B-B CORTE C-C
=l =
-
H
| |
| |
| |
[ P
i
| |
VAR e
// \\

Il. Caracteristicas Geométricas da Secao de Meio de Vao

Viga Isolada | Viga + Laje
A (m?) 1,151 1,856
I (m% 1,126 2,389
Vs (m) - 1,193
Vs' (m) 1,558 0,913
V, (m) 1,292 1,937
Ws (m3) - 2,003
Ws' (m?) 0,723 2,617
W, (m?) 0,871 1,234

Mz
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lll. Peso Proéprio da Viga Isolada (g1)

a) Secao corrente

Foorr = Agore * Yogme = 1151 X 2,5 =12,

b) Secao alargada

Satar — Aaiar % Yoone — 2068 x 2,0 -

g7atl

6,413tf
118

Prore do vio = Aatar X Feone X Lyora doule = 2565 X 2,0 ¥ 04 = 2,565tf

c) Septo central

Bepro = Catar — Aoorrd % Foome X Tsepso = (2,565 —1,1513% 2,5 % 0,3 = 1,061tf

d) Esquema do Carregamento e Diagramas de Momento de Flexao e Solicitacdo

Cortante

257 tf

tf

3.606 tf/m 5113 tf/mi413
2 878 tf/2AB78 tf/m 2.878 tf 1 878 tf/m 2.878 tf/AB78 tf/m

%ﬁ” P TILL LI T LILTTTL T B

tf/m f/m 5.11

b=t

tf/r1\

6,4~ tf/m

tf/m
Ll iﬁ

97‘@};% 680 m —=f<=——7.30m

[
29.00 m

750 m ——=l<——680m #ﬁ
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Esquema do Carregamento

—8.88

58.26 tf

Diagrama de Solicitagado Cortante (meia viga)

32893 34057 328.93

Diagrama de Momento de Flexado (meia viga)

. 34257 _ &f

%=grm - 8igs

342,57 3
6= SE = —aaa,aim—*‘:

l. Peso préprio da laje e transversinas (g2)
a) Laje

1,763tf

ﬂi‘n:_.‘-'r - ("qsfgu-l‘h:_:-'r = "qasfgu E.ra*h:dn:)x Fooree = ﬂaﬁﬁﬁ - .].-.] a1 ] X ?.-5 - ey

Prova doule = Siate ¥ Lyora do ot = 1,703 ¥ 0,0 = 0,661
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b) Transversina de Vao

Fay H ey 4,24 x 0,30
By = %KYEME =— % 2,0 = 1,09tf

C) Transversinas de Apoio

B, =5'“:g“’><ﬁm, =3*5"?2ﬂ;¢2,5 = 2,20¢f

d) Esquema do Carregamento e Diagramas de Momento de flexdo e Solicitagao
Cortante

3.08 tf

59 tf

1.763 tf/m 1.763 tf/m 1,763 tf/m 1763 tf/m 1.763 tf

|
v LLLDLLLLLDL LD LI UL Y

1.763 tf/m 1

RRAN)

63 tf/m 1.

I

29.00 m

Esquema do Carregamento

26.36

29,44 tf
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Diagrama de Solicitagao Cortante (meia viga)

29.44 tf

187.14 196,86 187.14

Diagrama de Momento de Flexado (meia viga)

_ L9686 o e B
n =g = PR
194,86 £
Il. Sobrecarga permanente (g3)
a) Lastro de brita
(Ligsare X Bigasrad 4,65 % 0,57) 2,385¢
Frastre = —0 2 ST X Ylastre = — = Le= F !

b) Trilhos, dormentes e fixagdes

tf
E[,Etﬁ
Hegutprmentes de Hnke = z

c) Guarda lastro + tampa do passeio

ﬂm:&mtﬂs # Eﬁ'mh‘i“"&tﬁ‘ X gm:.twm}‘l‘ ﬂtﬂmﬂﬁs‘(ﬂtﬂmﬂﬁ X etﬂmﬁ-ﬁ)
P = 'FI:: ene

_@x (037 x015)+ 2 x (0,30 x 0.03)
2

Bguarde tastre =

X e =031 i

T
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d) Camada impermeabilizante

— 5,39 % 0,03 0,194
EfM'ﬁl:(tmwz Emﬁl)x Em’p=i > }Kz,ﬁl'= — f
e) Guarda-corpo metalico

£f
Bguordg=corpe = {I_,{IEE
f) Refugios
B HT TdlE 2 6 E
Sreytgtes = — TG IR = S i = ﬂ’ﬂ‘i‘zﬁf

Prore oo = Brorat ¥ Lrore doule = 3356 % 05 = 1,676 tf

g) Esquema do Carregamento e Diagramas de Momento de flexdo e

Solicitacdo Cortante

Esquema do Carregamento

48.66

50.34 tf
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Diagrama de Solicitagao Cortante (meia viga)

338.69 352.80 338.69

Diagrama de Momento de Flexado (meia viga)

_ 352,60 _ &f
%= o - eldgT

. _ 35280 _ tf
@ =3gr - Wllge
_ 35280 tf

% =—J33q - 8RN0y

lll. Carga Mével

Trem-Tipo — TB 360 da NBR 7189




=CCITLHINN | YyALEC

E N G E N H A R 1 A FERROVIA NORTE'SUL
Titulo: N°VALEC: FOLHA REV
Readequacéo do Projeto do Patio de Anapolis 80-RL-927F-00-8000
Relatoério do Projeto
N°PROJ: 190 0
TR-588.011-RL-PT

Coeficiente de impacto: @ = 0,001 X {1600 — 60 X Leesrico + 228 X Erogricod = 1,20

@ = 0001 x {1600 — 60 x 29 -+ 2,25 % 20) = 1,342

_B6tf % p 361,342

» : > = 24156 ¢f
[
125 XP 12x1342 Eﬁ,ﬂEEE
q 9 2 s
153.8
12641 1065
- 81.22 62.14
. 45.39 30.96 18.87 9.15 2.94
—317

6
—153.81

Envoltéria de solicitacdo cortante

383.1
675.9
885.50

1011.89 1051.87 1011.89

Envoltéria de momento de flexao

_1051BF ... . EF
I, = W - 5&5,15m
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. 1051 &F
oy = W = ‘:l:ﬂl..'a‘:':ﬁ
105187 3
¥

IV. Verificagao das tensdes elasticas nas fibras extremas do concreto

Adotando 7 cabos de 12¢12,7mm (As=11,84cm?) em duas etapas de protensdo (5

cabos na primeira etapa + 2 cabos na segunda etapa).

Serao verificadas as tensoes elasticas nas fibras extremas do concreto nas

seguintes fases:

Fase 1 = Peso proprio da viga isolada + 12 etapa de protenséao
Fase 2 = Fase 1 + Peso proprio de lajes e transversinas

Fase 3 = Fase 2 + 22 etapa de protensao

Fase 4 = Fase 3 + Sobrecarga permanente

Fase 5 = Fase 4 + Carga movel

Fase 6 = Fase 4 + Perdas Diferidas

Fase 7 = Fase 6 + Carga Movel
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a) Tempo t=0

12 etapa de protensao:
- kgt

Bl = 90% F,,;

Nitop=150x5=

MIE_ o = —750x (1,292 — 0,1

i = 14,022 3 11,84 = 166¢f

> 1508f

750t

0) = —B894,0 tfm

o = 50 B0 oBLILET
# =T351 0323

1,151 0723

_ 750 8940
Foeme = Tier Y oEET

22 etapa de protensao:

Pl

15?3,9‘1 ‘f

BI% = 90% F,,, = 150¢f

Nilop=150x2=

300tF

Ma%og =—300x (1937 — 024) = —-509,1 ¢fm

oo _ 300 5081
Pe=0 T TEE6 2003

f 300 5091
Fpomn = T ¥ TI5a -

92535 F

=54 dl— 2

LS
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g1 12 prot. Fase 1 (o]} Fase 2 22 prot. Fase 3
O - - - - - 9253 | -92.53
Oy 473.82 -584.91 -111.09 272.28 161.19 -32.90 128.29
o; -393.31 | 1678.01 | 1284.71 | -226.02 | 1058.69 | 574.20 | 1632.89
g3 Fase 4 P Fase 5
Os 176,14 83,60 525,15 | 608,75
Oy 134,81 | 263,11 | 401,94 | 665,04
Oj -285,90 | 1346,99 | -852,41 494,58
b) Tempo t=«

Ef% = BU%FIS = 150 % 0,80 = 120,0 ¢f

Nt =1200%F=840tf AN =840—1050=-210tf

AN = 210 = £1,937 — 140 = AF7AT ifm

A,

Azl =

A =

210 | 37R3F_ _._tF
“Ime T ToE - o imE
210  373T .. _if
Tese T Zeir — ohWnT
210 3FEET

¢ = T1gte 1,28%

"
—‘El,‘ilﬁi..
me

Ao Fase 6 | Fase 7
O 75,26 158,86 | 684,01
Oy 31,05 294,16 | 696,10
of -418,96 | 928,03 75,63
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V. Verificagao ao cisalhamento
Vig =138 - 1,8 =1}
Veas = 027 X oy H fog X Byrpom X &

—- _.f:k_ _Eﬂ_
=1-9g5=1"35=

&eg
a) Segao Sy

Vig = 1,35 x 55,69 + 26,36 + 46,66) + 1,5 » 153,81 = 407,17 ¢F

Vegs = 027 x 0,86 x ﬁ ¥ 0,90 x 3,00 = 137469 tf

b) Secgéo S3
Ve =135 % (17,22 - 11,02 4 19.46)+ 1,5 x 81,22 = 186,23 &f

Vg — 0,27 % 0,88 x 3{1@% % 0,25 % 3,00 — 381,86 tf
J

VI. Verificagdo a ruptura (Estado Limite Ultimo)

a) Tensdes de peso proprio + protensdo em t=«

hae-’_
—
H , 29416tf
g ==
m‘
-
% oy = _g.gllg.aa.f

m‘
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b) Tensdes no ago de protenséo apds as perdas (t=«)

FE=w = 10135, 1kgf
2 = cmnd

c) Solicitagbes atuantes na se¢ao do meio do vao

Mas = 1,35 x (342,27 + 196,66 + 352,600+ 1,5 x 1051,67 = 278191 tfm

d) C.G. da armadura de protenséo

18 camada:
N° de cabos =
ds =0,10m
C.G.=0,14m

23 camada: 3% camada:
N° de cabos N° de cabos
d2 = 0,24m d3 = 0,0m

e) Calculo do pré-alongamento da armadura

£y = 'J.EEEIEIEIIEI,EIE-
E‘m‘

[ -]

£,
= =

pri-aiong _ ﬁ’g— = 0,0052
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f) Calculo da deformacgédo especifica devido a descompressdo do
concreto

T oy
E, = 0,85 x 5600 x 4 F

E. = 25"{1?15,9“;{
m‘

o CF cabos — H — e} %o — cip + H] + =3
&, CF rabos — 395,39;—;2

5 cals
z CEFFOME _ e cames

i —~——=00003¢

g) 12 Tentativa

Deformada admitida para a secdo do meio do vdo: €A%l =35 ¢
Fophvood = 10,0

Ec
I"|Iaje7
T X i _
—k F= [(a'.; + s'w)] X = o Bl
x=0F6F ny
Ssp
GT \ y=0Fxr=100l+m
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g.1) Calculo da resultante de compressao
A, =2925% 025 = 0,731 m*
Ag = M2 xM15 =135 m?

_{0,2+0,25)

Ag 5

% 15 = 0,086 m*

Ay — 0614 — 0,25 — 0,15 — 018) » 0,25 — 0,016 m?

R..=085% fou % (g + Az + Ag + A0 = L764,02 tf

g.2) Calculo da resultante de tracao

it mrE-along descomp
o — T + T + 5p
g fotal = 15,54

Pela tabela do livro de concreto protendido do Prof. Walter do Couto
Pfeil, tem-se:

5oy = 15754285
Em‘

A:g.mhwﬁuli;r' = 11,R4 sgm & ; A.,gmt = R2.FR rm?

R, — 4,5°0 x g, — 1305,69 tf

Como Rt < Rg, devemos diminuir o valor de x para reduzir a mesa de

compressao e, consequentemente, Rec.

B..=H,.=1305862¢LF
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REE

A:;mr=-"1’_+d‘!= —fﬂﬁs fﬁlj

= 0,717 m?
A: = A:;mr - AL = ﬂ;ﬂ ﬂ‘lz

yem025im ; K= 'fgg=0306m

g.3) Calculo do C.G. da mesa comprimida

&c

ha'e7L RCC
el i j j Yes = r—f‘ziij’*]_aizzsm

A

€s Rst z=H =+ B:E.-'"F —VYeg— @@= 2,3&? L

b N T

Assim temos:

My=H,,xz=3T0LEE tfm
Mz, =2T8L9lcrm

M,
E—'J.BE‘} 1,00

Como o momento de ruptura €& superior ao momento de dimensionamento, a

seguranca a ruptura esta garantida.
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4.6.1.3.5 - Infraestrutura

. Elevagao geral

Serao verificadas as linhas de apoio de P1 e E1 por englobar as demais linhas de
apoio. O pilar P1 sera verificado para a hipotese de seus dois vaos adjacentes
estarem carregados, e para apenas um dos vaos carregado. O encontro E1 sera
verificado para a hipétese de locomotiva sobre o vigamento e locomotiva sobre a laje

de acesso.

ll. Reacgoes da superestrutura
e Cargas Permanentes
Fze =58 26 tf
gz = 29,44 tf

Rgs = 50,34 {f
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Rateral = 276,08 tf
REf* = 276,08 xZ = 552, 16 ¢f
Mfi = (276,00 - 276,00) x 0,5 = 0,00 ¢fm
Rt* = 276,08 tf
MEL = 0,00
e Carga Moével
a) 12 hipétese (P1) — dois vaos adjacentes de P1 carregados
IxP=4xQPx356 tf
1,00 2,00 2,0 [2,0 |10
q=@x12 tf/m g=@x12 tf/m

AN | LLJ]]

1,00
1,00

O
a
)

-

L1 LxL L2

x=100n
Ly=L=32900m
w@= 0,001 x (1600 — 60 x V2V -+ 2,25 x 291 = 1,342
P=36x 1342 =48312 tf

f

i
oy

g =12 % 1,34Z = 16,104
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1
g=h=—x{29+ 05 —4)= 0579

29

1
EJ=E=EK 29 +05-3)=0914

1
¢=f=ﬁxﬁ9+ﬂ_.5—1}=ﬁ,933

1
d=¢ g=og X % 29+ 05) = 1,017

16,104 25,5 x Q.B79

My =@F13-272,13) x 0,5 = 0O0 tf'm

b) 22 hipétese (P1) — um dos vaos adjacentes carregado

IxP=4xQPx36 tf

. (PX 5 tf/m ‘L 2,01 20| 2,0
LLLLLLILE) )]
\c\dﬁe
L
L1 x/ 2
¥=100m
L, =2900m

@ = 0001 x (1600 — 60 x ¥29+ 2,25 x 291 = 1,342

P =36x 1,342 = 48,312 tf

+ 48,312 x {0914+ 0,968) = 272,13¢f
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£

[y
m

g=1ix 134 =1610%
1
&=Eiﬂ:29+ﬂ,5— M =0776

1
b=ﬁxﬁ9+ 05 —6d= 0,810

1
E=ﬁxﬂ9+ﬂ,5—+]=ﬂ,3?9

1
=257 29405 —2)=0.%48

1
AT €29 + 0,50 = 1,017

_ 16104 x 225 % 0,776

Hy 5 + 48,312 5 (0,810 + 0879 + 0948 + 1,017)= 317,12 ¢f

M, =3Ll712 %05 =15856¢f'm

c) 32 hipétese (E1) — vao de 30,0m carregado

IxP=4xQPx36 tf

1,01 202020

g=0¢x12 tf/m

|
L]

_

a b\c\

d e

L

L1 X/2

1,00
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x=100n

L, =2900m

@ = 0001 x (1600 — 60 x ¥I9+ 2,25 » 291 = 1,342

Ry

16,104 % 22,5 = 0,776

F=36x 134l =48312 ¢f

[y
g=lix lidZ= .'Iﬁ-,lihba‘f

1
@ = oo 29+ 05 —7h= 0776

1

1
¢=Exﬁ9+ﬂ,5—+}=ﬂ,8‘?9

1
12?:53{2'5‘-#!]_5—2?:{1,.94&

1
§=7g% €29 + 0,5 = 1,017

2

lll. Cargas Horizontais

e Frenagem e aceleracao

My=0t\m

2B dos etvos motores

EOET

F@ ® {1 5% deo total de combeoio

+ 48,312 » (OEL0 + QET9 + 0048 + 1,017) = 317,12 £f
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a) 12 hipétese (P1) — dois vaos adjacentes de P1 carregados

_ 0,25 % 2 % 36 = 16t
Loen = 10,15 % {2 % 36+ 12 X 26) = 57,6 £f
57,6
Fflen = 2 x—— = 57,60¢f

ZoEl

b) 22 hipétese (P1) — um dos vaos carregado

Fe w 0,25 x 4 % 36 = 36,0 &f

ER T 10,15 % {4 % 36+ 12 % 233 = 63,0¢F
G3,0

Flfon = ——=31.50¢f

[

c) 32 hipotese (E2) — vao de 30,0m carregado

F E{ 0,25 % 4% 36 = 36tF
L% = 10,15 x {4 % 36+ 12 x 23) = 63,0 ¢
63,0
& —_I= "
E\Eg;nw}— 2 ﬂl;SFf

e Deformagdes impostas

Para simular os efeitos de variagdo da temperatura, retragado e deformacao imediata

do concreto, sera considerada uma variagao de temperatura de -65° C.
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a) Forcaem P1

Rigidez dos aparelhos de apoio do vao de 30,0m:

Hna::-pwm =X

GHaxb _

h Eerraohio

=2x

100 x 0,35 x 0,7

Forgca em P1 no sentido de E1

{1016

23
= B16,67

L 30

Forca em P1 no sentido de E2

L 30
F=EKurene ¥ % % At = BLEET x = 107F x &5 = 7,96 +f

2

Forca total em P1

H=71%—196=000F

b) Forgca em E1

Rigidez dos aparelhos de apoio do véao de 30,0m:

CHaxb _

K =1nx
NECRTENS
¥ ﬁ'bw‘m: (vl

Forca em E1

=2x

100 x 0,35 > 0,7

0,06

= &f
= 616,67 —

L 30
F = Kneoprene XX o ¥ A = 816,67 x5 X 107 x 65 =796 tf
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e Choque Lateral
Figoque—tarerar = 20% do elve mats pesade = 020 x 36 =72 ¢f

Mr, chogue- taterat = 12 % (0.7 + 0,28 + 2,85) = 27,58 tfm

e Vento na superestrutura

Vo=V xSy %5 xFg =35 % L,0x1,0% 1,1 =3aasﬁq

) xV = 16x7 = 14823 78]

3&5’ .fr.:pf @,15¢f
2

a) Vao carregado

xLxh @15 = 30 B8 -+ O2E - QT 0+ 3,5
Fﬁﬁﬁ_?’wnm . cstrucle _ %2 a ¥ = 1649 tf (uar apaie)

E, *h y 1649 x 7,33
My, penrs = meme > ustruglo _ 26, = = G044 tf'm (por apeto)

b) Véao descarregado

Fyente = Puento 7 L; ﬁ'ﬁb&tr.&m BLix30x EIFBZS +026+0 TU] = B,62 ¢f (por apoto)

Fopnto X R el
Mr,sente = Liitis zphth&m = Bl :3’33 = 16,51 ¢f'm fpor apoia)
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e Forga centrifuga
Para pontes ferroviarias de bitola larga temos:

Foencriruge = 15% pese da carga mével sem impacte — se R = 1100m

180
Foentrifuga = —5 X meso da carga mével sem impacto — e K > 1200m

No caso em questdo, o viaduto se encontra em uma curva circular de raio 250m.

Para cada caso de carregamento sera adotado entao:

Foentrifuge = 15% pese da carga mével sem impacto

a) 1?2 hipétese (P1) — dois vaos adjacentes carregados

272,13
Fﬂ»t:«ljuge =015% (2 " m) = g, B3 tf

MEETIINEG _ 5085 x 1,60 + 070+ 0,28+ 2,85) = 330,31 tfm
T

b) 22 hipotese (P1) — apenas um dos vaos adjacentes carregado

81712
Fﬁw:ﬂ;uﬁ = 015 % ﬁ- 3B, 45 &f

MEFRTIINGT — 35 45 5 (1,60 - 0,70 -+ 0,28 + 2,85) = 192,48 tfm
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IV. Calculo dos pilares

° Excentricidades Acidentais

indice de esbeltez:

Como lerx = lery, tém-se:

1,8% 1,89
= =055 m* ¢ A=—0
515 2 % 7,30

T—J—EFS%—E%H}. g A= Bas

Como o pilar € médio, deve-se considerar o efeito de excentricidade de 22

ordem.

= 2,545 m?

= 31,44 — pilar médio

Excentricidade devido as imperfeicbes geométricas:
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Cimp Ty = TANE X Aygge
L 1T
§= 1 = 1 = (00370 rad
10 T 100x e 100x4T30
pilar
1 1
700 = ? = 700
g = 000370 rad

Oymp = tan0,00370 x 7,30 = Q027 wr = 2,70 em

Além de imperfeicbes geométricas e efeitos de 22 ordem, ha no projeto uma
excentricidade de 20cm no sentido transversal a obra, e esta também sera levada em

conta nas combinagdes.

Os carregamentos foram analisados em um modelo reticulado e a composicéo
das solicitagdes foi feita de acordo com a NBR 8681 e esta resumida a seguir. Dentre
as combinacdes feitas foram escolhidas as combinacdes de N™ M, ™ e M™ para

a verificagcao do pilar pelos abacos de P. Jimenez Montoya, conforme se segue.

Solicitagdes no topo do pilar:

Peso Proprio Carga Move
18 hipdtese | 22 hipdtese 12 hipotese | 22 hipotese
N (tf) 552,16 552,16 N (tf) 544,26 317,12
M, (tf.m) 0,00 0,00 M, (tf.m) 0,00 15856
M. (tf.m) 0,00 0,00 M, (tf.m) 0,00 0,00
H, (tf) 0,00 0,00 H, (tf) 0,00 0,00
Hr (tf) 0,00 0,00 Hr () 0,00 0,00
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Frenagem/Acderagdo Deformagbes Impostas
12 hipdtese | 22 hipdtese 12 hipotese | 28 hipotese
N (tf) 0,00 0,00 N (tf) 0,00 0,00
M, (tf.m) 0,00 0,00 M, (tf.m) 0,00 0,00
M- (tf.m) 0,00 0,00 M. (tf.m) 0,00 0,00
H, (tf) 5760 31,50 H(tf) 0,00 0,00
H- (tf) 0,00 0,00 Hr (tf) 0,00 0,00
Choque Lateral Vento na Superestrutura
13 hipdtese | 28 hipctese 12 hipdtese | 28 hipotese
N itf) 0,00 0,00 N {tf) 0,00 0,00
M, (k) 0,00 0,00 B (Efm) 0,00 0,00
My (Efm) 2758 2758 M tfom) 12088 76,95
Hy itf) 0,00 0,00 Hy itf) 0,00 0,00
Hr (tf} 7,20 7,20 Hr (i} 32938 2511
Forga Centrifuga
13 hipdtese | 28 hipdtese
N jtf) 0,00 0,00
M (Efm) 0,00 0,00
M (Ef.m) 330,31 192,49
Hy (tf} 0,00 0,00
Hr (tf} a0 A3 3545
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§ 9.33 9.33
—2F2 282 T § e n
—fE, M 3 7
) Wh—8 YW— 8 M&\ 7817 75§JWW 8
7.000e+02 ¢ 00e-+02 EF/mAN] A — % W — § e 2
7.000e+02 ¢ m005+02 F/mAA J\/\N\f—g J\N\/\f—g W M/Wﬁ
7.000e+02 & 00e+02 t?/rvn/\/\f S| S -
7.000e+02 t W00e+o2 Rz NWV*% MN\IM% W dli
i booeoz s s YW s S YW
7.000e+02 & 00e+02 tf/rvrv/\/\f [ g -
7.000e+02 QWOGHOQ /A J\/\N\f—g J\N\/\f—% M/WE AWV
7.000e+02 &Wmﬁw AN J\/\N\fﬁg J\N\/\fﬁg W2 ]
7.000e+02 tf/m NV.JJOOHOQ t/mAN J\/\N\fﬁg JWWME ANW@ W@
7.000e+02 ti/m ;Z.QJQ/OEJrOQ i?/m s J\/\N\f—g J\N\/\f—g Wg A .
Forca vertical de 100 tf . s ,
¢ Diagrama de solicitagao Diagrama de momento de

normal flexao
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100.00 tf

41500 %
5000 7240 B
=TI
08| | 3 725
iR '§ 41500 S
£N N g
7.0000+02 (Y\000e+02 {f/m g |d B 8
‘ v A S| Iy AW 2 <
7.0006+02 EY\000e+02 t/m o ¢ M
SN el el
7.000e+02 ¢ ‘oooe+oz tf/m o W ¢ <
W v AMA N R% AL R R
7.000e+02 BYAf.000e+02 tf/m Y ol 2 W [ 5
‘ ' A SRS\ 3 )
7.000e-+02 £ W000e+o2 tt/m s AN g g
b n
7.000e+02 R\ .000e+02 fm SR MWW S @
i o |2 5 o
7.000e+02 £ W000e+02 t/m S W N
o
7.000e+02 wwvz.‘oooﬁoz t/m My ; Sl A 8
"@ ~
7.000+02 ti/m_7.000e+02 ti/m__|__ 3 ﬁ% W%‘ Wj@iﬁ
wf [® S S
S 77J'77 77
Forga horizontal de 100 tf . o :
Diagrama de solicitagao Diagrama de momento de
normal flexao
moono tfm
8
8
50,00 o
|
5ag |9
Q [te} [tel
3 2 5000 =]
™ Yl
rslmES i
o
7.000e+02 & WODDSH}Q H/fy E S § §
7.000e+02 & WODDSH}? H/Fvﬂ g gx B o
3 ]
7.000e+02 & WOUUE+OZ ﬂ/r‘:v S ; ;
Q IS - -~
7.000e+02 & AVV\N_OUUe+OZ \7/er¥ S A j\/\/\/\f@ o
7.000e+02 (|Af-000e+02 tf7im & o S
y 0 0
7.000¢+02 t,000¢-+02 ti/m § mi;g% g B
7.000e+02 & WOOOE+OZ tf/m Q € j\/\/@ J\N@
| g
7.000e+02 (/) 7:000e+02 {i/m § R ’\N@j WK
7.000e+02 ti/m_7000e+02 ti/m_ | ) gl | L ng AN@)[

Momento aplicado de Diagrama de solicitacao
P g ¢ Diagrama de momento de

100tfm normal .
flexao
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wx1,80%

Peso proprio do pilar + macice = m

*300+1234|x2,5=068,25¢
Solicitagbes na base do pilar:

Peso Praprio CargaMavel

123 hipdtese | 22 hipdtese 12 hipotese | 22 hipotese

M {tf} 620,41 62041 M (tf) 54426 317,12

ny (tfm) 0,00 0,00 P itfom) 0,00 158,56

Mritfm) | 15897 15897 Mritfm)] 15669 91,30

Frenagem/ Aceleragio Deformagdes Impostas
1 hipdtese | 28 hipctese 12 hipdtese | 28 hipotese

M {tf) 0,00 0,00 M {tf) 0,00 0,00
M, (tf.m) 420,48 22995 My (tf.m) 0,00 0,00
M (tf.m) 0,00 0,00 M {tfom) 0,00 0,00

Chogue Lateral

Vento na Superestrutura

13 hipdtese | 28 hipdtese 12 hipotese | 22 hipdtese
M i) 0.00 0,00 M {Ef) 0,00 0,00
M (Efm) 0,00 0,00 B, (Efom) 0,00 0,00
M (tf.m) 014 5014 P (tfm) 36163 260,25
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Forg¢a Centrifuga

18 hipdtese | 28 hipotese
M otf) 0,00 0,00
P (Ef.my) 0,00 0,00
Pt f.my) 774,37 451,28

' &
Fg = E_T’srf"ﬂ.k + ¥ ’F@m + jzs'h“nff'@ﬁk‘

Com:

_ E‘J.,EE {desfavorivel)
Ya =1 1,0¢favoravel)
Carga moével e seus
efeitos dindmicos para

pontes especializadas

_ L5 fdesfavardvel)
=1 o (favorivel)

Fe =

Vento Deformacgdes impostas
_ (14 (desfavordve) _ 11,2 {desfavordrel)
0 fFavoravel) Far =1 03 (ravorave)
q:t'n = ﬂ.'b qpn = !'J,.b




=m VALEC

E N G E N H a R 1

FERROVIA NORTE-SUL

Titulo: N°VALEC: FOLHA REV

Readequacéo do Projeto do Patio de Anapolis 80-RL-927F-00-8000
Relatério do Projeto
N°PROJ: 215 0

TR-588.011-RL-PT

As solicitagbes na base do pilar que geraram as situagdes mais desfavoraveis para

verificagao foram:

Ng =135 x 62041 -+ 15 x 544,26 = 165394 ¢f
]
Vot Mga = 61,5 % 420,48)5 + (1,35 x 15897 + 1,5 x 156,69 — 14 x 361,63 — 1,5 x T74,37)s
= 137,72 tfm

Ny =100x 62041 + 1,5 % 544,26 = 143680 ¢f
m

Mamts \3g, . = (L5 % 220,48 + (1,00 % 156,97 + 1,5 x 156,69 — L% x 361,63 — 1,5 % T T437F
= 1421,43 tfm

Através do abaco de Montoya para dimensionamento de pilar com segéo circular,

tem-se a seguir:
Para Nmg.:

Ng '15-53 94 x 108

8= = 0,364
T 250
¢ 2sesax Ty
Ms % g 1371,79 x 10®
= = = 0,168
T A X% foa 254&4«15:1:-:";5—“
4
_ _ Apge W [y
»w=033= 00
0,33 x 25434 x 315—“

115
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Para # gmix*

Ne _ 14368x10°

= = =03l6
Ay R foa E
25434 x T
Mz = e 142143 x 10%
= = = 0174
HT AR R R s 25434 X 160 x =
“+
A
- 03 0,37 m A""*"xx ;ﬂﬁ
I~ ok
0,34 % 254534 x "%’
= L -
Apor = T 3552 em
115

V. Determinagao da carga maxima nos tubulées de P1

Purocs = 5,30 3 5,30 % 2,0 % 2,5 = 140,45 ¢f

Poupuito = (1,54 % 800+ 933)x 2,5 = 54,13 ©f

A partir dos modelos reticulados e das cargas no topo dos pilares, as solicitacdes

para cada carregamento na base dos tubuldes sao:
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Tubuldo mais carregado

Peso Proprio

CargaMaovel

13 hipdtese | 22 hipdtese 13 hipotese | 22 hipotese
M (tf) 24434 24434 M (tf) 136,07 99,67
M, (tf.m) 0,09 0,09 M {tf.m) 0,08 0,43
M {tf.m) 0,08 0,08 M itfom) 0,03 0,05
Frenagem/ Aceleragio Deformagdes Impost as
13 hipdtese | 22 hipdtese 13 hipotese | 22 hipotese
M (tf) j021 43 57 M (tf) 0,00 0,00
P, (Efm) 3,06 1,67 P (tfom) 0,00 0,00
M {tf.m) 0,00 0,00 M itfom) 0,00 0,00
Chogue Lateral Vento na Superestrutura
128 hipdtese | 22 hipotese 12 hipotese | 28 hipdtese
M (i) 1357 1357 M {Ef) 6147 44 56
M, (tfom) 0,00 0,00 M (Ef.m) 0,00 0,00
M (Ef.mi 0,46 0,46 W itfm) 2,08 1,54
Forga Centrifuga
12 hipdtese | 28 hipdtese
M {tf) 127,19 74,12
M (EFm) 0,00 0,00
P (tf.m) 4,12 2,40
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e Tubuldo menos carregado

Feso Proprio

13 hipdtese | 22 hipdtese
M jtfi 24434 24434
M (tfm) -0,09 .09
M1 (tfom) -0,03 .08
Frenagem, Aceleragio
12 hipdtese | 28 hipdtese
M) -80,21 43,87
M (tf.m) 3,06 1,67
M (tf.m) 0,00 0,00

Choque Lateral

CargaMaovel

13 hipotese | 22 hipdtese
M {tf) 136,07 58,89
M, (tf.m) 0,038 0,38
Pt (tf.m) 0,05 0,05

Deformagdes Impost as

18 hipotese | 28 hipotese
M {tf) 0,00 0,00
M, (tf.m) 0,00 0,00
My itf.m) 0,00 0,00

Vento na Superestrutura

13 hipdtese | 28 hipdtese 12 hipotese | 22 hipdtese
M (tf) 13,57 13,57 M {Ef) 51,47 e i

M (tfom) 0.00 0,00 B (Efom) 0,00 0,00
Moy (tf.m) 0,46 0,46 Mo (tf.m) 2,08 1,54

Forga Centrifuga

12 hipGtese | 22 hipdtese
N (tf) -127,19 74,12
M, (tf.m) 0,00 0,00
M- (tf.m) 4,12 2,40

Combinando as solicitacbes para a combinacao rara de servico,
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[ [
Fauent = Ef"c::-.k + o1 + Eiﬁuf"@m

=2

=1

Com:

Carga mével e seus

efeitos dindmicos para

pontes especializadas

'#“‘:I. - ll.ln

Vento

Deformagdes impostas

Y, =03

obtém-se as situagdes de N™ e seu Mg correspondente, N™" e seu Mg

correspondente, e Mg

max

tubuldo mais carregado:

4 N=64927 4 g =T 4 m
_ 649,27 714 tf ke
e +3*mu B295— = 630—5
_ 64827 T4 2 ch"
\min = goag ~3aL7 - OvipE = D8
1 V= 41491 E}" Mﬂ- = 248 tfm
_ale9l | 2, 58 rf kgf
¥ g 1 Tk = 0042 337 3,217 =92, 35 ek
i
4$14FL 248 24 )
LF = m m = EE[B: = 5 ﬂg

e seu N correspondente, e as seguintes tensées na base do
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r N — 649,27 tF Mg — F1dtfm
| |
_ 643,27 114 ; Fw"
Moo 47mix = gagg T30~ Stz =530 7
[
64927 744 2] kgf
\Fmin = GRag ~ 3217 Lol = MBS

E na base do tubuldo menos carregado:

¢ N= 268161 Mg = 303tfm
_ 268,18 3{13 f kgf
Wong A e = +an1? 3429 = 3432
253,'13 3ﬂ3 F_f kgf
\Fmin = Fogz ~TaT7 - Sotlom = Sl

¢ W= 111,54 tf Mg = 429 tfm
11154 | 429 429 152ﬂrf_152k9f

Ny 4 M = F042 321?”

111,5¢ _ 429 4 3}" kp_}“
\min = gugg — 3307 = L4tz =120

1 N = 11154-:; ME- 6,69 tfm
_ 111,54 &59 f k&f
Mg 4778 8,?1+2+3,21? 15,94—7 =159

6042 3217

= LI5S 669 ot ket
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VI. Determinagao da carga maxima nos tubulées de E1

e Determinagao da carga vertical e momento longitudinal no fundo do bloco

devido ao peso préprio do encontro e empuxos

Psoh
gsob
| k | P4
1
L g
= |-, =T A
n \\\::Jr::/f/ 1 n L1
- ——-__ A
\J:5Q Iy
P7 A
PB \ / \
I
m=25 o/ |
v/
I MT -
P5 \ P3
} \\ h N HT
R I\
[ TR
/ v
R T HL
N (—
/ \/ | j><j\ T
\\\\\ [o2p) /////
\\\\ I ///// e
© \j>\L< Pl
" a o
P A =
B T FTT
[ [
| xe| |
X5 |
X4
X3 |
X2
X1
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a (m)= 5500 ] (m)= 0500 A1 (my=4 475
b ()= 2,000 k (m)= 3 450 #2 (m)=3 500
c ()= 1,500 | ()= 2,300 #3 (my= 2,000
d (rm)= 1,700 m (= 0,250 A4 (m=1 1EIIII
e (m)= 0,600 n {mj= 0,900 e (m=059
fimFE 3,240 #B(m)= III 1IIIIZI
g ()= 3,000
b ()= 0,300 L1 {rm)= 5850
i (= 1500 L2 ()= 3,200
Ve ner (tffm 1= 2 500
sr:-b1 ftffm 1= 6625 (locormotiva sobre a laje de acessao)
mbz ftffmzj 3,750 (wagdes sobre a laje de acessa)
S hpm“m (tfirm) = 6,712
Feso praprio Mo rmento erm A
Meltl=[160,28 Mplt M=l 16053 ¥ 0o = apa
Mpit) =(37 22 Mgt Mi=) 37 29 i 0,100 = 373
Meslt)=|43,35 Mpelt mi=|  433A i -0 350 -41,18
Mpglt)=|3 50 Mpglt mi=|  3HD X 1,100 -3596
Mpsit! =30 B2 Mpsit mi=|  BOF2 X -2 000 -161 .24
Mpett!=|4 96 Mpslt M= 405 ¥ -3 500 -1934
Mrltl =216 Mt mi=l 215 ¥ -4 475 = 9B
Tha )= 332 56 Iy trm)= 231 56
Peso de SohPoTENEME Fomento e
Pelt! =551 Mt MI= 5 51 i -1.,100 = 505
Feso de Sobrecarga Momerto em A
Penilt) = 27 00 M it M= 27 00 ¥ -1.,100 = -29.70
Psrzit!= 18,00 Mzt MI= 1800 i -1.,100 = -19580
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e Empuxo de terra

Prerva = ka XX hm 2 18 % 6,94 = 4415:1-“"

XLy xh lodx5E0 x4
Eﬂlﬂm=?’t&rm2 1 = > = 84,53 tf

s-,a+

My cerra = Bugrra X o 5= 8453 x 2~ = 19554 tfm

e Empuxo de sobrecarga

E-: g b PETGNENTE
Poot = ke b (ﬂ‘:rh » ltl_.|-. L—)
i L

Bso!z = Faok A -E'-L ®h

h
My, 20 = Bsop X 7
Locomotiva sobre a laje de acesso: Vagdes sobre a laje de acesso:

1 320 6712 tf 1 320 6712 tf
Pooly = 3 (E.I 75 % 5 55 +E)- '],"H-Iﬁm Meoba = 3 ("1,?':] 5 5 +5,?‘35)- 1, ﬂﬁﬁ—
Eoony = 1408 % 5,85 %« 694 =5716¢f Do = 1,066 » 585 x 6,94 = 43,20 &
M;,PkL-E?iéx%-iEl&EE Em R -%3285{%-15&133‘%
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Feso Proprio

13 hipdtese | 22 hipotese
M (tf) 61444 61444
i (tf.m) 42,17 42,17
Mo itf.m) 0,00 0,00
Hy tf) 8453 8453
Hr (i} 0,00 0,00
Frenagem/ Aceleragio
13 hipdtese | 22 hipdtese
M (tf) 0,00 0,00
M (ko) 1202 0,00
Mo (tf.m) 0,00 0,00
H, itf) 3150 0,00
Hr (tf) 0,00 0,00
Choque Lateral
12 hipdtese | 22 hipotese
M (tf) 0,00 0,00
My Efm) 0,00 0,00
M itfom) 55411 5501
H itf) 0,00 0,00
Hr (tf) 7,20 7,20

e Resumo das cargas no fundo do bloco dos encontros

CargalMovel

13 hipotese | 22 hipdtese
M (tf) 335,12 27,8
i (Efm) 13038 168,65
M (tf.m) 0,00 0,00
Hy itf) 4328 57,16
Hr (tf) 0,00 0,00

Deformagdes Impostas

12 hipotese | 22 hipotese
N (tf) 0,00 0,00
P (Efom) 33 30,33
M itfom) 0,00 0,00
Hy (tf) 7,96 7,96
Hr {tf) 0,00 0,00

Wento na Superestrutura

12 hipotese | 22 hipdtese
M (tf) 0,00 0,00
M, (Efm) 0,00 0,00
My {tfom) 12327 49,35
Hy itf) 0,00 0,00
Hr {tf) 1649 4,62
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Forga Centrifuga
12 hipotese | 22 hipdtese
M {tf) 0,00 0,00
1, Efm) 0,00 0,00
Mpitfm) | 327,55 0,00
H, {tf) 0,00 0,00
Hr (tf) 3545 0,00

Apesar de ter sido levantada as cargas atuantes no encontro E1, foi modelado o
encontro E2, uma vez que, por apresentar tubuldes mais curtos, apresentara tensdes

mais elevadas no solo.

Resultados para os carregamentos unitarios no modelo longitudinal:

7.000e+02 ti/m
W

7.000e+02 t}/m
W

7.000e+02 t/m
W

7.000e+02 tt/m
W

7.000e+02 tt/m
YW

7.000e+02 th/m
W

g 72'28§ — § 19,33 19.33
] )
AW % AW ;5); e W .
AW 3 YWW 3 3
2 2 A
AW 2 YWy e -
W 2 . b2
7.0000+02 g | 7:000e+02 t?/rva m AW 3 AW 3 e
o o b
7.000e+02 @ 7.000e+02 tt/m W § AWV § W o
e VW, S S @
7.000e+02 ) M| 7-000e+02 x\f/v W MW § MY § WA
o o ~
7.000e+02 M| 7-000e+02 l\f/r\;v m AW L{é AW § AW
7.000e+02 ] U] 7000e+02 t?/rva " MM % A % W2
7.0006+02 G/T Wyl 7000802 WT " MAMY % A % W3
7.000e+02 i;v Wy 7000402 t?/v m A % A % AV
S S
w—E Yw— 2 NG
3 3
Wy g Y g Y
3 3
| |

7.000e+02 t/m
W

3
7.000e+02 tf/m
Wi

7.000e+02 ti/m

7.000e+02 tf/m
77

7.000e+02 tt/m
W

D
7.000e+02 tf/m
VW

Diagrama de solicitagao

normal

771625 478 331 181 028

Diagrama de momento de



- JCONCREMAT]
=LA it | VALEC FERROVIA NORTE-SUL
E N G E N H a R 1 a
Titulo: N°VALEC: FOLHA REV
Readequacéo do Projeto do Patio de Anapolis 80-RL-927F-00-8000
Relatério do Projeto
N°PROJ: 226 0
TR-588.011-RL-PT
50.00 25763
5000 %E
8o 3
——— N§ ~
10000 tf 3 B
§J\N\/\/ éé E{b‘v"v"v" 2
7.000e+02 W 7.000e+02 gﬁ\r/nw\[ W §§ Sth
7.000e+02 %W 7.000e-+02 gﬁ\?w\[ W §§ ELAVAVAVA al
7.000e+02 gf\?\/\/\[ 7.000e+02 g{;\‘;\/\/\[ §J\/\/\/\/ §§ }AVAVAVA o)
7.000e+02 W 7.000e+02 g{’\W\/\f W §g EI{J\VAVAVA )
7.0006+02 7.000e+02 /m W 2% i W - W
Py N S R Wt Vit
7.000e+02 g{;\?\/\/\f 7.000e+02 gﬁvw\[ W §§ Sth i .
7.000e+02 é{;\?\/\/\f 7.000e+02 gﬁvw\[ W %% }hVAVAVA W % W %
7.000e+02 tf/m 7.000-+02 tf/m 23 N W B W o
7.000+02 tf/m 7.000e+02 tf/m 22l N ° W
7.000e+02 tf/m 7.000e+02 tf/m 23 Yo = -
7.000e+02 tf/m 7.000-+02 tf/m 28 N = -
N Nl S W—g g
7.000e+02 tf/m 7.000e+02 tf/m N‘*:D ng Tég
7.000e+02 tf/m 7.000e-+02 tf/m
7777 77777
Diagrama de solicitagdo  Dijagrama de momento de
Forga horizontal de 100 tf normal

flexao
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m 00.00 tfm Do 50.00
i
P
Dbuu
b )
[N -
éﬁ; VAVA‘IA S 0 %
W §J\NW ig‘ A N o
ECTNRAA o Q
7.000e+02 tfym 7.000e+02 tf/m g’% W\[ S 50.00 W =
i i S Y g
7.000e+02 W 7.000e+02 é{’r\?\/\/\[ g‘% W\[ W
thep A
7.000e+02 7.000e+02 tf/m g% %\ A AW
%W YWy ol YA
7.000e+02 tfYm 7.000e+02 tf/m ~
§‘_AAAA
gf\/\/\/\[ w S'VVV
7.000e+02 tfym 7.000e+02 tf/m Qb\
W ﬂ"lA‘lA‘lA

7.000e+02

/m 7.000e+02

/m

E
E

<
p=;
=

7.000e+02

3

E
E

7.000e+02 tf/m

=
=
=

<
3
P

7.000e+02

/m 7.000e+02

/m

=
=
=

E
E

7.000e+02

/m 7.000e+02 tf/m

E
E

7.000e+02

f/m 7.000e+02 tf/m

=
=
=

E
E

<
p=;
=

s S S S St S

<
EEEEEE RN ]

—26.48-26.48-2648-26.48-26.48-26.48-26.48-26.48-26.
26.48 26.48 26.48 26.48 26.48 26.48 26.48 26.48 26.

008 018 027 037 046 056 065 0.74 082 089 0.95 1,00
008 018 027 037 046 056 065 074 082 089 095 1.00

HEEEEEEEES

7.000e+02 tf/m 7.000e+02 tf/m
AAA
W Y =
7.000e+02 tf/m 7.000e+02 tf/m
7.000e+02 tf/m 7.000e+02 tf/m
77777 77777 77777 777

Diagrama de solicitagao
Momento aplicado de normal Diagrama de momento de

100 tf flexao

Resultados para os carregamentos unitarios no modelo transversal:
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8
Q
Qi
381 381
@© o
g g
e} el
MW —0453 045 8 M 9769 §J\AN\, i
Q Q
7.000e-+02 7.000e+02 1Y/ o &
= W o W g 8 W AWM=
o~
7.000e+02 tY 7.000e+02 tH/1 MA b A b
oYW T WY W g W g s
7.000e+02 7.000e+02 tf 8 3 o
A e+ A e+ tf/m AAA AAA
e ? VWY vy § vy § J\N@ j\/\/\/\[:“g
7.000e+02 WWV 7.000e+02 tf/m AMA 0 AMA 9
VA e YT A ik
7.000e+02 7.000e+02 tH/m " 3 " 3 - -
R VW Wy 8 Wy 8 o e
7.000e+02 t?/v W 7.000e+02 t?/rvn W " E " E A o
Wy ] Wy ] ©
7.000e+02 t%m 7.000e+02 tf/m m 3 m 3 W@ e
S’JV\N\I VWi Wy s Wy o J\N\/\Im
7.000e+02 tH/m 7.000e+02 th/m ] g W@ 3
HJ W\, VWY, M\ g M\ g .
7.000e+02 tH/m 7.000e+02 th/m g g WS W
ﬂy Wy v M ¢ M o °
7.000e+02 ti/m 7.000e+02 tH/m ! ! MW AR
S”V\N\f W M S M S °
7.000e+02 thr 7.000e+02 tH/ S 3 8
- N W R W M & M & S W
7.000e+02 tH/m 7.000e+02 tH/m a g 3
VW s{‘ VWi e o e o M 3 J\M@
7.000e+02 t/m 7.000e+02 tf/m g g WS W
& & N I
3 3 o 9
3 3 77777 77
& &
3 3
3 3
I I

Forga vertical de 100 tf

Diagrama de momento de

Diagrama de solicitagao

normal

flexao
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EFFFFEEFFF T L LS
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7.000e+02
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Diagrama de momento de
flexao

normal

Diagrama de solicitagao

Forga horizontal de 100 tf
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100.00 tfm % 9 50.00
S g
1 N
i
3 IR 2
ﬂ ﬁ ﬂ"l‘l‘l ‘.7.7 ,:
W W W g o }AVAVAVA S i‘
B8 @
7.000e+02 t§m 7.000e+02 tf/m ¥ @ S 5000 by
T g Yo— S s A
7.000e+02 t§/m 7.000e+02 tf/m s _ _
[T}
7.000e+02 t§m 7.000e+02 tf/m i o o
SIS O 9
ﬁf/\/\/\/\f W\/\f W p ; EervAvAvA AW ; AW ;
7.000e+02 7.000e+02 tf >0
7.000e+02 t§m 7.000e+02 tf/m E 8 i WWAR W2
Jiw Fng Y— - -
7.000e+02 tf/m 7.000e+02 tf/m b 3, WA © MWW
W\/\f W\/\f W g o QTVW - -
7.000e+02 té/;\?vw 7.000e+02 téﬁnww 02 3, AW AT
N R o ©
7.000e+02 té{/r\;\/\/\[ 7.000e+02 g/ﬂ/w W E ﬁ i JWW? JVWV?
PN R @ o
7.000e+02 g/JVWV 7.000e+02 té{,\n;v\/\f W 5 8 EL W p AW p
N AL © ©
7.000e+02 té/;\?vw 7.000e+02 téﬁnww W E 8 i JWWS WY S
& o VAVAVA @ %
I R ® "
7.000e+02 tf/m 7.000e+02 tf/m W E 8 \ JWWO’ sl S}
P © @
7.000e+02 tf/m 7.000e+02 tf/m o|® J\/\/\é{o
77777 77777 O/77 79777

Diagrama de solicitacéo

Momento aplicado de 100 tf normal Diagrama de momento de

flexao

A partir dos modelos reticulados e das cargas no fundo do bloco do encontro, as

solicitagdes para cada carregamento na base dos tubuldes s&o:

Poupuito = (154X 135+ 7590 x 2,5 = 70,95 ¢f
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e Tubuldo mais carregado

Peso Praprio

CargalMovel

12 hipdtese | 28 hipotese
N {tf) 13118 68,88
M, (tf.m) 48,98 48,67
My itf.m) 255 0,21

Deformagdes Impost as

12 hipotese | 28 hipotese
M (tf) 9,56 9,56
M Ef.m) 6,63 4,63
My (tf.m) 0,00 0,00

WVento na Superestrutura

13 hipdtese | 28 hipdtese
M itf) 27783 277833
P (tf.m) 94,13 94,13
M (tf.m) -4.67 d.67
Frenagem/ Aceleragio
13 hipdtese | 28 hipdtese
M (tf) 3782 0,00
P (Efm) -26,25 0,00
P (Ef.m) 0.00 0,00
Chogue Lateral
12 hipdtese | 28 hipdtese
M itf) 11323 1133
i, (tf.m) 0,00 0,00
M (tf.m) -6,00 6,00

13 hipotese | 28 hipdtese
N (tf) 2574 11,68
M, (Efm) 0,00 0,00
My {tfm) -13,74 7,19
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Forga Centrifuga

12 hipdtese | 28 hipdtese
M {tf) 6270 0,00
M (Ef.m) 0,00 0,00
P (Ef.m) 29,54 0,00

Tubuldo menos carregado

Peso Proprio

CargaMaovel

13 hipdtese | 22 hipdtese
M {tf) 171,29 17129
n itfom) -da,7a 46,76
M {tf.m) 4,67 4,67
Frenagem,/ Aceleragio
12 hipdtese | 28 hipdtese
M {tf) 27,82 0,00
P (tfm) -26,25 0,00
M (tf.m) 0,00 0,00

12 hipotese | 22 hipotese
M (tf) 3638 5538
B (Efom) 23,14 4659
M (Efm) 2.55 0,21
Deformagdes Impost as
18 hipdtese | 28 hipotese
M {tf) 4956 9,56
M, (tF.m) 563 4,63
M (tf.m) 0,00 0,00
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Chogue Lateral

12 hipdtese | 28 hipdtese 12 hipotese | 28 hipotese
M itf) 11,38 11,38 M) 25,74 1168
M, (tfm) 0,00 0,00 A, (tf.m) 0,00 0,00
My (tf.m) -6,00 46,00 My {tf.m) -13,74 719
Forga Genfrifuga
12 hipotese | 22 hipdtese

[ (Ef) 52,70 0,00

M (Ef.m) 0,00 0,00

My (tf.m) 29,54 0,00

Vento na Superestrutura

Combinando as solicitacbes para a combinagao rara de servico,

ot ==
Faurn = Zf"ﬁ—'nk + Foax + Z%ﬂuf"@ﬁk
=1 =3

Com:

Carga moével e seus

efeitos dindmicos para

pontes especializadas

qlh':. —10

Vento

Y, =03

Deformagdes impostas

Y

035

obtém-se as situagdes de N™ e seu Mg correspondente, N™™ e seu Mg

correspondente, e MR™ e seu N correspondente, e as seguintes tensdes na base do
tubuldo mais carregado:




=CCITLHINN | YyALEC

E N G E N H a R 1 A

FERROVIA NORTE-SUL

Titulo: N°VALEC:

FOLHA

REV

Readequacéo do Projeto do Patio de Anapolis 80-RL-927F-00-8000
Relatério do Projeto

N°PROJ:

TR-588.011-RL-PT

234

¢ N = 540,05 tf Mg = 17991 tfm
_ 540,05 , 179, a1 _ f Fqgt_f
N 4 O = ThGG T 2,651 _ 26 7 =144 0%

_ 540,05 1?9,91 oea i oo kgf
L Tl = ?,ﬂ&? 2155_1 = 3_.53—...— ﬂ,%m

f N=355008f Mg=14629tfm
|

_ 355,00 14629

= #f' *‘@f
N,.p A% = Fhpg + Tamy = L0540 = 105405

)
_ 35500 14629 _ o _gsales
= T060  2gil - itmz= O0L3
146,29 ) e 04dz_ .
o 3eagg - 02 m S =Tre = 0800~ r =223
_ 385,00 o kot
Frlee = 2180 % ?.E[_ﬁg = 'l'l'l,'ilg = 11, 20
r N=5268LEF M. = 1E0,68 tfm
)
52681 160,68 23 rof
oo A8 = Fe0 + Ty n1=1~25$ = 14272
_ 52681 _ 180,68 o kaf
=706 Zesl - 0 mE s V0o
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E na base do tubuldo menos carregado:

¢ N=14597¢f My=995lefm
[
14897 9951 o0
e B I e e

[
_ 14597 9951 —35,532.—‘}1:—1,59%

99,51 e 0682 _
@=1‘1'5Jg?=ﬂ,632m =150 0,500 — w = 3,55
145,97 3
=300 K ——p" 7060 ?3,31 ‘f = ?,33 kﬁ‘f
1 N=T7664tf Mz=26062tm

[
e §§§§+§f§f 59,661 = 4732
M

7664 9669 . tf kaf
\min = TOEG ~ TgE1 . oriigmE s e
96,60 e 1262 .. _
o= =1262 S-S = 0BE0 - =2108
g = 21,08 % ;5&; = 228;54-;*‘“ = 22854 2l
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1 N=8287tf My=10613tfm
i
_ 89,87 10613 oo kel
Mgz 4 O™ = T3 T 3g51 - Coednm =T
_09.87 10613 _ -
LFm[n = 7069 m— 3ﬂ,3ﬁ-ﬁ— EJTEE
106,13 ¢ 1181 _
F= 05.07 = '.L,.'lg'l T e m— Q800 — x = 13,87
Tt = 13.3??:?%—2 - 17633 1 = 17,682

4.6.2 - Viaduto Rodoviario na GO-330 sobre a FCA

4.6.2.1- Memoria Descritiva

A intersecdo da GO-330 com a Linha da Ferrovia Centro-Atlantico (FCA) se dara por

passagem em dois niveis através de dois viadutos rodoviarios, um para cada sentido

da rodovia, com uma esconsidade de 47,85°.

Os viadutos sao compostos por trés vaos de aproximadamente 25m, sendo o central

para transposicao da linha férrea da FCA e os adjacentes para transposicéo das vias

de retorno da GO 330, totalizando 77,75m de extensdo de face a face externa de

encontros.
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Os viadutos tém superestrutura isostatica, com secao transversal composta por cinco
vigas “I” do tipo “ripada” em concreto protendido, com 1,50m de altura e 2,50m de
distdncia entre eixos de vigas adjacentes. As vigas s&o ligadas pela laje, e
transversinas de apoio e de meio de vao. A laje de cada viaduto tem 20cm de
espessura, sendo 7cm da lajota pré-moldada com armadura incorporada, e acomoda
barreira New-Jersey com 40cm, 50cm de distancia de seguranca, duas faixas de
rolamento de 3,50m cada, 50cm de distancia de seguranga, mureta com 15cm de
largura, ciclovia de 2,00m e passeio de 1,90m, totalizando uma largura de 12,45m
para cada viaduto. A laje conta ainda com declividade transversal de 2% para

drenagem.

As transversinas, tanto de apoio como de meio de vao, sdo em concreto armado e

tem 25cm de espessura por 1,30m de altura.

A transmissao dos esforgos verticais e horizontais da superestrutura se dara por
aparelhos de apoio de borracha neoprene fretada com dimensdes de 300mm x

250mm x 48mm sob cada extremidade de viga.

As linhas de apoio centrais sao formadas por travessas de 17,0m de comprimento
(devido a alta esconsidade), 1,40m de largura por 1,60m de altura, assente sobre
dois pilares circulares de 1,20m de didmetro por 7m de altura. Os pilares sao
travados em suas bases por uma viga de amarragado de 0,40m de largura por 1,0m
de altura, unindo os pilares através de blocos de 1,50x1,50x1,20m. Alinhadas aos
pilares, as fundacdes das linhas de apoio centrais sdo em tubuldes, também de

1,20m de didametro de fuste, e bases alargadas para 2,80m.

Os encontros sao do tipo travessa, com aproximadamente 18,6m de comprimento
(devido a alta esconsidade), e tém largura de 1,90m e altura de 1,60m. O encontro
conta ainda com cortina, que serve de arrimo para o aterro na cabeceira do viaduto,

dotada de alas laterais de 3,50m de comprimento e laje de transicdo com 4,00m de
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comprimento. As fundacdes dos encontros sdo compostas por um par de tubuldes de

1,20m de didmetro de fuste e bases alargadas para 2,80m.

Os aterros de acesso s&o parcialmente contidos por muros de arrimo do tipo “pé de
galinha” com altura variavel, fazendo com que as pistas de retorno se mantenham

proximas a GO 330.

4.6.2.2—- Memoria Justificativa

Atualmente o escoamento do farelo de soja produzido em Anapolis é feito através da
FCA e a soja é transportada até a moagem pelo modal rodoviario. Com a chegada da
FNS, sera possivel fazer este transporte através da ferrovia, além da criacdo de mais
uma rota de escoamento, ndo sO para os derivados da soja, como para toda a
producao industrial local. Assim, a ligagdo da FNS com a FCA se faz necessaria e se
dara através de uma manobra de ré em um trecho em bitola mista. O trecho de
manobra cruza a GO 330 em nivel, havendo a necessidade da interrupgéo do trafego
rodoviario durante o a manobra. Por se tratar de uma manobra demorada
(aproximadamente 10 minutos) e com o aumento da demanda devido a nova rota de
escoamento, a manutencao do cruzamento em nivel entre a linha mista FNS/FCA e a

GO 330 é inviavel, havendo a necessidade da elevacdo de uma das vias.

Optou-se pela elevacédo da rodovia, que por possuir rampas mais flexiveis permite
menores movimentagdes de terra, além de viabilizar a criagdo de retornos na via, ja
duplicada. Desta forma os viadutos rodoviarios foram modulados em 3 vaos de 25m,
sendo o central para transpor a linha férrea e os laterais para permitir a acomodacgao

das algas de retorno da GO 330.

Para a modulagdo adotada as solugdes estruturais recomendadas s&o vigas multiplas

em concreto protendido ou vigas multiplas metdlicas. Por critérios econdmicos,
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facilidade de fornecimento de materiais e mao de obra, e de simplicidade construtiva

foram adotadas vigas

O greide dos viadutos foi definido de maneira a respeitar o gabarito ferroviario de

8,00m no vao central e 6,00m nos vaos laterais para os retornos rodoviarios.

Os muros de arrimo foram projetados para ndo haver a necessidade de se estender
os vaos laterais dos viadutos, ou de se criar mais vaos adjacentes, uma vez que o

aterro de acesso invadiria a pista dos retornos, além de manter as saidas para os

isostaticas em concreto protendido.

retornos préximas a GO 330, reduzindo o impacto geral da obra.
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4.6.2.3— Memoria de Calculo

4.6.2.3.1 - Normas adotadas

NBR 6118 — Projeto de estruturas de concreto;

NBR 6122 — Projeto e execugéo de fundagdes;

NBR 6123 — Forcas devidas ao vento;

NBR 7187 — Projeto de pontes em concreto armado e protendido;

NBR 7188 — Carga movel em ponte rodoviaria e passarela de pedestres;

NBR 8681 — A¢des e seguranga nas estruturas.

4.6.2.3.2 - Cargas adotadas

Peso especifico do concreto armado/protendido: ..........cccceeeeeeeeeeeeennnin. 2,5tf/m®
Peso especifico da pavimentacéo asfaltica: ..............ccccooeeei i, 2,4tf/m®
Peso especifico do solo de aterro: ..........coooooviiiiiiiiiiiiiiceeeeeee e, 1,8tf/m>
Carga movel rodoviaria: ...........cooeeveviiiiiciiiee e TB-45tf da NBR 7188

4.6.2.3.3 - Materiais e Condi¢goes de Agressividade ambiental

Concreto para tubuldes, inclusive preenchimento de fuste e base alargada: fu =

25MPa

Concreto para encontros, alas, € lajes de acessO: ...........ceeeeeevveveeeeeinnnnnn, fox 2 25MPa
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Concreto para vigas, laje e transversinas: ..........c.ccceveevevveiiiininnnn. fok =2 35MPa
ACO PasSIVO — CA B50: ...t fy« =2 500MPa
AGO ativo — CP 190-RB: ... forx 2 1900MPa

Classe de Agressividade Ambiental Il (Moderada)

4.6.2.3.4 - Superestrutura

I. Secgao transversal do tabuleiro

190 ) 200 15, , 50 350 350 L 50 .40
PASSEIO CICLOVIA

122.5

250 250 250 250 122.5
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| Caracteristicas Geométricas das Segoes
Vigaisolada
Am) | 1 (mY) | Vom) | ve(m) | vim) | we(m?) | w (m) | wi(m?)
SO 0,793 0,159 - 0,713 0,787 - 0,224 0,203
S1 0,463 0,130 - 0,715 0,785 - 0,182 0,165
S2 0,463 0,130 - 0,715 0,785 - 0,182 0,165
S3 0,463 0,130 - 0,715 0,785 - 0,182 0,165
5S4 0,463 0,130 - 0,715 0,785 - 0,182 0,165
S5 0,463 0,130 - 0,715 0,785 - 0,182 0,165
Conjunto viga+laje - (viga central)
A | 1 (mY) | Vem) | v (m) | Vi(m) | we(m?) | wg (m) | wi(m?)
SO 1,293 0,364 0,599 0,399 1,101 0,608 0,913 0,330
S1 0,963 0,291 0,492 0,292 1,208 0,592 0,998 0,241
S2 0,963 0,291 0,492 0,292 1,208 0,592 0,998 0,241
S3 0,963 0,291 0,492 0,292 1,208 0,592 0,998 0,241
S4 0,963 0,291 0,492 0,292 1,208 0,592 0,998 0,241
S5 0,963 0,291 0,492 0,292 1,208 0,592 0,998 0,241
Conjunto viga+laje - (viga de bordo)
Am) | LmY) | vim) | vim) | Viim) | we(m®) | we(m?) | wi(m?)
SO 1,288 0,363 0,601 0,401 1,099 0,604 0,905 0,330
S1 0,958 0,291 0,494 0,294 1,206 0,588 0,988 0,241
S2 0,958 0,291 0,494 0,294 1,206 0,588 0,988 0,241
S3 0,958 0,291 0,494 0,294 1,206 0,588 0,988 0,241
S4 0,958 0,291 0,494 0,294 1,206 0,588 0,988 0,241
S5 0,958 0,291 0,494 0,294 1,206 0,588 0,988 0,241
M. Peso Préprio da Viga Isolada

a) Secao corrente

2

Goorr = Soore X Fooue = 463 ¥ 2,5 = 1,158 ey
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b) Secao alargada

[y
Batar = Jatar K¥oome = BT93 X 20 = 1;'5[535

Faiar = Satar X ¥oone X Latgr = G793 X 2,5 x 098 = 1,943 ¢f

Esquema do Carregamento e Diagramas de Momento Fletor e Solicitagao Cortante

94 tf

g ‘ 1.158 tf/m 1.158 tf/m 1.158 tf/m 1.158 tf/m 1.158 tf/m

1.158 tf/m 1.158 tf/m 1.158 tf/m

1.158 tf/m

1.158 tf/

«—
b=}
<
o)}
e

|
VILTDDDDDDDDTUURLLLLLLL DL LTI D DD DV LT ILLLL LU D e

Esquema do Carregamento

14.07
11.26

16.01 tf §

Diagrama de Solicitagao Cortante (tf)

-14.07

54.70

71.80
82.05 85,47

71.80
82.05

Diagrama de Momentos Fletores

o _ B5&F Ef
= Pisr - g
BE47 tf
= gIes T T imE
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IV. Peso Proéprio da Laje e transversinas
o Viga Interna
a) Laje

3
Flaje = Rigje X INTETEiX0 de VIgAT X Voo = 20X 250X 20 = 1,25%
Prorz doule = Siaje % Liora go ule = 1,25 % 0,50 = 0.6258F

b) Transversina de Vao

Py = 5oy X o X Yoome = 289 x 0,25 % 2,5 = 1,606 ¢f

C) Transversina de Apoio
Fop = 5op % Fep X ¥Foone = 206 % 025 x 2,5 = 1,600 £F

d) Esquema do Carregamento e Diagramas de Momento Fletor e Solicitagao
Cortante

243 tf

15,99
12.95

1842 tf i

—15.99
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Diagrama de Solicitagao Cortante (tf)

Diagrama de Momentos Fletores

101,38 _ tf

a2 = m = 55‘1-33m
_ 101,98 - f“
7 = 7165 Ei'lB,EIE-
o Viga Externa
a) Laje
neerexye de Figas)
Fiaje = Bigje X {G 3 £ + E‘Erﬂl * Frong

g,m_ﬂzﬂx(ﬁﬂzzﬁ)xzs_ 1238% tf

Prova dovle = Siase ¥ Lrora do ol = 1,236 % 0,50 = 0,619 ¢f
b) Transversina de Vao

HB—%xe&bxnm; —@kﬂEEMEE—ﬂQQEFf

C) Transversina de Apoio

2,56

o —FTxe'mxnm; ——:HIEE ®* 2,5 =0600¢&F
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d) Esquema do Carregamento e Diagramas de Momento Fletor e Solicitagao

Cortante

152 tf

tf/m 1,238 tf/m 1.238 tf/m 1.238 tf/m 1.238 tf/m

: i |
RERARRRARR AR RRRRARARRRAE’

1.238 tf/m 1.238 tf/m 1.238 tf/m 1,238 tf/m 1.238 tf/ .23

5|
TILTLTUTUTRTULT DDLU UL e

v
AN

15.44

Esquema do Carregamento

79.67

16.96 tf
N
O
00,
[9)]
<]
i
~
[¢e]
o
~
Q
@
o
’N
U
W
0]
~N
16.96 tf

Diagrama de Momentos Fletores

_ 96,24 ,f
= g5z = 52679
. T —583,27— f

T
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V. Sobrecarga Permanente

o Viga Interna

a) Pavimentacgao Asfaltica

Gpas = Bypgy X interelixe de vigas X ¥pgy = B0T x 2,50 x 24 = 042

2i

m

Prera dowe = @paw X Lrorg dowle = 042 ¥ 0,50 = 021 5F

b) Esquema do Carregamento e Diagramas de Momento Fletor e Solicitacdo

Cortante

4.08
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Diagrama de Solicitagao Cortante (tf)

_ 31,00 _ &f
el A
. _ 3100 _ tf
7 = gags - ol0nT
_ _3L0o _ E
¢S Tg2ar - HERn
o Viga Externa
a) Pavimentacao Asfaltica
intereixe de vigas
Spa ™ ip:rs H {f 5 g }"" Loar — E‘ﬂi"‘] ¥ Foaw
Gpas = 00T X (E’zﬂ+ 1,225 — rz:t,=1~n) 24 = g’ffﬁ

FfPF"EE‘PBEI:F- = #‘ﬁlﬁb‘. b4 wa"ﬁdpgip = ﬂ,ua":]:‘g X ﬂ,Sﬂ = ﬂ,'l?s F}q

b) Guarda Rodas — Barreira “New Jersey”
e
Ggr = 56—

Prors dosle = Ggr % Lrora doslo = 058X 0,50 = 0,29 ¢f
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C) Esquema do Carregamento e Diagramas de Momento Fletor e Solicitagao
Cortante

11.29

Diagrama de Solicitagao Cortante (tf)

11,76 tf
1176 tf

43.89 43.89

57.60 57.60
65.83 5857 65.83

Diagrama de Momentos Fletores

_ 6857 _ if
gz = U588 = 'l'lEaE-EF
. 6857 i
?S' - m -_— ﬁgﬁﬂm

_ G557 _ tf
% =gz s ehiin
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VI. Carga Mével

@¢=14— 0007 x L = 14— 0007 x 2430 = 1,230

Como se pode observar, a viga externa € o caso mais desfavoravel para o

carregamento permanente, assim como sera para a carga movel. Como as

caracteristicas das se¢des dos conjuntos viga interna+laje e viga externa+tlaje séo

muito proximas, apenas a viga externa sera verificada.

BXPxf}

1501150

LA

250
d d

=

0,666

122.5

@ x P =6x1230x {0626+ 0466) = 8052 ¢f

exg=05x1230x 325 : 0.666) = 1,59:1:7}:




z@ﬁT.._—. VALEC

FERROVIA NORTE-SUL

Titulo:

Readequacéo do Projeto do Patio de Anapolis
Relatério do Projeto

N°VALEC:

80-RL-927F-00-8000

FOLHA

REV

N°PROJ:

TR-588.011-RL-PT

251

166.5
217.29

66.59
217.29

24867 55954 24867

Envoltéria de Momentos Fletores. Mméxss = 259,54 tfm

L. _ 25954

ST

. 25954

Y = Dogs
_ 25954 _
S ="T24m -

43.22

= 202,09 2

441,39
Tt

e

—1076,93 -

L

Envoltéria de Solicitagdes Cortantes. Q™g, = 43,22 tf

VII. Pré-Dimensionamento da Protensao (apenas para a viga externa)

a) Ruptura

Mz = 1,35 x (85,47 + 96,24 + 6857} + 1,5 x 259,54 = 727,19 tfm

Mg
h;
(ﬁ'sfﬂ.‘ﬂ + _;&_ E Becabos )

—4322
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Ree =Rz = ?3239 = 501,51 &f
(130 + 252 - 0,15)
3000

Recsase = 085 X fra % huage % by — 0,85 % = % 0,20 % 2475 — 901,61 £f » R OKY

Negbos = Ree - o01,51 = 5,70 caboy » § cabos
Hlmho 1?_]:'1 w §g2
E

b) Fase Elastica
Adotando 7 cabos de 6212,7mm (As=5,92 cm?) em duas etapas de protensao (5+2).

Serao verificadas as tensdes elasticas nas fibras extremas do concreto nas seguintes

fases:

Fase 1 = Peso proprio da viga isolada + protensao
Fase 2 = Fase 1 + Peso proprio de lajes e transversinas
Fase 3 = Fase 2 + Sobrecarga permanente

Fase 4 = Fase 3 + Carga movel

Fase 5 = Fase 3 + Perdas Diferidas

Fase 6 = Fase 5 + Carga Movel

b.1) Tempo t=0
Fyg ™ 14@122% & Fpyw 14022 %592 m 83 ¢f
Fi% = 90% F,,, = 75 tf

T

12 etapa de protenséao
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Nl = 7Ex E = 375 &7
I8 =—3T5 X (0,785 — 0,12y = —249.38 £f'm
375 249,38 &
Fmo = Gagg ~ D18z = 00028 fys
3Ty 245,30 &f
r-f — ! — L]
Zpe=e = gagg T oIes - S
22 etapa de protenséao
Nftep=TEx 2 =150 ¢f
78, =—150% 1,206 — (,20) = —150,20 tfm
oo _ 10 1549 tf
PSP T g oce  QSes 100,06 £,
150 1509 tf
Fomn = Goss 0588 oot Fins
150 1509 &f
Tree Sgorg T oI s O igT
o4 12 prot. Fase 1 g2 Fase 2 | 22 prot. Fase 3
Os - - - - - -100,06 | -100,06
(o 469,62 | -560,28 -90,66 528,79 438,13 3,84 441,97
Oj -518,00 | 2321,33 | 1803,33 | -583,27 | 1220,06 | 782,72 | 2002,78
93 Fase 4 p Fase 5
Os 116,62 16,56 441,39 457,95
Og' 69,40 511,37 262,69 774,06
Oj -284,52 | 1718,26 | -1076,93 | 641,33
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b.2) Tempo t=«

ESE = B5%FIT = 75 < 0,85 = 63,75 tf

NEE_,, = 63,75 x T = 446,25 tf AN = 446,25 — 525 = —78,75 tf

AN = 7875 x (1,206 — 0,143) = 63,71 tf'm

_ TETS | 63,71 iF
87 = —Jocs T0ceg - O omE
7875 8371 f
R R
Bo; = - gamat ooge = 25 2m7
_ 7875 8371 f
B0 = —Gosg D2a1 - engg
Ao Fase 6 Fase 7
o 6016 | 76.72 | 51811
oo 252 | 51389 | 776,58
o, | 42055 | 1288,71 | 211,78




==l 243.53 |\ VALEC FERROVIA NORTE-SUL

Titulo: NVALEC:
Readequacéo do Projeto do Patio de Anapolis 80-RL-927F-00-8000

Relatério do Projeto

FOLHA

REV

N°PROJ:

TR-588.011-RL-PT

255

PLANILHA DE QUANTIDADES

Viaduto Ferroviario sobre o acesso ao Patio Multimodal de Anapolis

Infraestrutura

Escavacéo para blocos, sapatas e encontros

Em material de 12 categoria m 92,0
Tubulbes

Escavagio a céu aberto material de 12 categoria m° 85,0
Escavacédo a ar comprimido material de 12 categoria m? 125,0
Escavagédo a ar comprimido material de 22 categoria m> 63,0
Escavagéao a ar comprimido material de 32 categoria m> 36,0
Corpo de tubuldo (camisa + nucleo) D = 1,40m m 136,0
Concreto Fck 25 MPa para base alargada m> 99,0
Armadura de ago CA 50para camisa e ligagao fuste-base alargada kg 20500,0
Blocos e Sapatas

Concreto Fck = 15 MPa m® 3,0
Concreto Fck = 25 MPa m? 57,0
Formas m? 43,0
Armadura de ago CA 50/60 kg 4000,0
Encontros e lajes de transigao

Concreto Fck = 15 MPa m? 7.0
Concreto Fck = 25 MPa m® 220,0
Formas m? 345,0
Armadura de ago CA 50/60 kg 12100,0
Aterro de solo cimento m® 72,0
Mesoestrutura

Concreto Fck = 25 MPa m® 28,0
Formas Convencionais m? 58,0
Armadura de ago CA 50 kg 3500,0
Superestrutura

Trecho Isostatico

Viga

Concreto Fck = 30 MPa m? 187,0
Formas m? 884,0
Armadura de ago CA 50 kg 16100,0
CP 190 RB 12,7 mm kg 8000,0
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Cone de ancoragem 12 D = 12,7mm unid 36,0
Ancoragem passiva 12 D = 12,7mm unid 20,0
Laje + transversinas
Concreto Fck = 30 MPa m3 96,0
Formas m? 323,0
Armadura de ago CA 50 kg 13200,0
Apoio a execugao
Escoramento convencional m® 2350,0
Servicos Complementares
Aparelho de apoio Neoprene dm?® 177,0
Junta elastica JJ 5070 ou similar m 18,0
Chapa metalica de protegao a junta m 18,0
Guarda corpo metalico m 144.,0
Drenos 2" unid 42,0
Guarda lastro, vigota do guarda corpo, refugios e placas pré
moldadas para passeio
Concreto Fck = 20 MPa m® 23,0
Formas m? 240,0
Armadura CA 50/60 kg 1910,0
Placas de protegao dos aterros de acesso
Concreto Fck = 25 MPa m? 62,0
Formas m? 15,0
Armadura de ago CA 50/60 kg 3100,0
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Viaduto Rodoviario na GO-330 sobre a FCA

Infraestrutura

Escavacgéo para blocos, sapatas e encontros

Em material de 12 categoria m® 2200,0

Tubuldes

Escavacéo a céu aberto material de 12 categoria m® 135,0

Escavagdo a ar comprimido material de 12 categoria m® 90,0

Escavagédo a ar comprimido material de 22 categoria m? 64,0

Escavacgédo a ar comprimido material de 3?2 categoria m® 40,0

Corpo de tubuldo (camisa + nutcleo) D = 1,20m m 199,0

Concreto Fck 25 MPa para base alargada m® 104,0

Armadura de ago CA 50para camisa e ligagéo fuste-base alargada kg 25900,0

Blocos e Sapatas

Concreto Fck = 15 MPa m® 3,0

Concreto Fck = 25 MPa m® 36,0

Formas m? 98,0

Armadura de ago CA 50/60 kg 3000,0

Encontros e lajes de transig¢ao

Concreto Fck = 15 MPa m° 33,0

Concreto Fck = 25 MPa m® 336,0

Formas m? 700,0

Armadura de ago CA 50/60 kg 36960,0

Mesoestrutura

Concreto Fck = 25 MPa m® 216,0

Formas Convencionais m? 544,0

Armadura de ago CA 50 kg 23760,0

Escoramento m® 603,0

Superestrutura

Trecho Isostatico

Viga

Concreto Fck = 30 MPa m® 364,0

Formas m?2 3084,0

Armadura de ago CA 50 kg 41900,0

CP 190 RB 12,7 mm kg 12800,0

Cone de ancoragem 6 D = 12,7mm unid 270,0

Ancoragem passiva 12 D = 12,7mm unid
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Ancoragem passiva 6 D = 12,7mm unid 150,0

Laje + transversinas

Concreto Fck = 30 MPa m? 426,0

Formas m?2 1797,0

Armadura de ago CA 50 kg 57500,0

Apoio a execugéo

Escoramento convencional m® 13600,0

Servigos Complementares

Aparelho de apoio Neoprene dm?® 216,0

Junta elastica JJ 5070 ou similar m 75,0

Guarda corpo metalico m 170,0

Drenos 4" unid 58,0

Guarda lastro, vigota do guarda corpo, refugios e placas pré moldadas para passeio

Concreto Fck = 20 MPa m® 37,0

Formas m? 462,0

Armadura CA 50/60 kg 3000,0

Barreira New Jersey 170,0

Pintura de ligagéo 2 1540,0

Pavimentag&o asfaltica m? 108,0

Muros de Arrimo

Concreto Fck = 15 MPa m® 270,0

Concreto Fck = 25 MPa m® 1665,0

Formas m? 9280,0

Armadura de ago CA 50/60 kg 166500,0

Junta Elastica m 36,0

Barbacans unid 1500,0
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4.7 - PROJETO DE SUPERESTRUTURA DE VIA
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4.7 — Projeto de Superestrutura de Via

4.7.1- Consideragoes

Para o trecho da ferrovia E.F. 151 — Ferrovia Norte-Sul — Ramal de Acesso ao Porto
Seco de Anapolis, no qual esta inserido o segmento em projeto, esta prevista a

implantacao das linhas em bitola mista.
Os dormentes a serem empregados serdo em concreto para bitola mista.

Inicialmente sera implantada a bitola mista nos seguintes segmentos: nas linhas de

transbordo; no acesso a FCA e no trecho da FNS conectado aos clientes da FCA.

4.7.2 - Caracteristicas das Linhas Projetadas

A superestrutura recebera trilhos soldados, perfil TR-57 (115 RE) de 120m de
comprimento, unidos por solda aluminotérmica formando trilhos continuos soldados

(TCS), com dormentes de concreto espagados de 60cm com fixagao elastica.

A altura de lastro sob os dormentes (na diregao do eixo dos trilhos) sera de 20,0cm,
podendo ser aumentada no futuro, de acordo com o aumento da densidade de

trafego ou carga por eixo.

Os aparelhos de mudanga de via a serem empregados, terdo abertura 1:14 e 1:8

(otimizado).

Estao previstos também AMV’s em bitola mista.
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4.7.3- Elementos Condicionantes do Projeto da Via Permanente

A seguir apresentam-se o0s principais elementos empregados no Projeto da

Superestrutura da Via.

08 1 08

Sublastro = 0,20

Tl L )
P A e

P 2 i,
¥ T L T it

.
.
DT L L L L L L L T T T T T LRttt 1 -
- Lkl SUET TR T T T o L o

LatamtE ey e R
PRt Ltk

Elementos da Via Permanente
Bitola = 1,60 /1,00

Largura minima de entrevia = 4,25 m

Velocidade diretriz de projeto = 30 km/h (dentro do patio)

Trilho TR-57 ou similar — barras longas de 120 m (TCS)

Carga por eixo = 32 t

Espacamento dos dormentes = 60cm

Lastro de pedra britada com espessura minima de 20 cm sob o eixo do trilho

Aparelhos de mudanca de via 1:14 e 1:8 nas demais linhas.
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4.7.4- QUANTIDADES

by

As quantidades referentes aos servicos e materiais relativos a implantagdo da
superestrutura ferroviaria estdo apresentadas a seguir, bem como, no volume

especifico para a memdria de calculo de quantidades.
Nas quantidades estao incluidos os seguintes:

- trecho entre Km 6,820 e Km 8,300 (bitola 1,60) e o trecho entre km 8,300 e Km
9,940 (bitola 1,60)

- 0s seguimentos sao referentes a execugéo de bitola mista na ligacédo da FCA e do
Patio.

8. SUPERESTRUTURA

8.1 Fornecimento de Materiais

8.1. 2 Brita para Lastro

8.1.2. 1 Fornecimento de brita para Lastro m3 45.875,000
8.1. 2.2 Transporte de brita para lastro (15 km) m3xkm 688.124,000
8. 1.3 Acessorios

8.1.3. 1 Grampo Elastico Tipo Pandrol un 193.951,000
8.1.3.2 Palmilha Amortecedora un 96.975,000
8. 1. 3. Calgo Isolador un 193.951,000
8.1. 4 Aparelho de Mudanga de Via, Bitola 1,60m

8.1.4.1 Abertura 1:8 cj 11,000
8.1. 4.2 Abertura 1:8 bitola mista cj 11,000
8.1.4. 3 Abertura 1:14 km 2,000
8.1.4. 4 Abertura 1:14  bitola mista km 1,000
8.2 Servigos de Superestrutura

8.2.1 Langamento de Linha, Bitola 1,60m, Trilho TR-57

8.2 1.1 Montagem de Grade km 14,180
8.2. 1.2 Montagem de Grade bitola mista km 9,940
8.2.1. 3 Lastreamento de Linha (h=0,30 km 24,120
8.2.1. 4 Nivelamento Lev. Alinhamento e Socaria de Linha km 24,120
8.2.1.5 Posicionamento Final e Acabamento km 24,120
8.2. 2 Solda Elétrica de Trilho TR-57 P Formacgao de TLS un 4.848,000
8.2.3 Solda Aluminotérmica Para Formagdo de TLS un 0,000
8.2 4 Solda Aluminotérmica Pora Formacdo de Trilho Continuo un 242,000
8.2. 5 Fornecimento e Instalagdo de Macro Quilométrico un 3,000
8.2. 6 Fornecimento e Instalacdo de Macro de Referéncia un 19,000
8.2.7 Placa de Sinalizagdo Vertical m?2 0,000
8.2.8 Instalagdo de AMV com fornecimento de dormentes,

8.2.8.1 Abertura 1:8 un 11,000
8.2.8.2 Abertura 1:8 bitola mista un 11,000
8.2.8.3 Abertura 1:14 un 2,000
8.2.8. 4 Abertura 1:14 bitola mista un 1,000
8.2.8.5 Furagdo em trilho un 0,000
8.2.9 Carga ou Descarga de Trilhos Quando Fornecido pela Valec t 3.316,000
8. 2.10 Transporte Rod. de Trilhos Quando Fornecido Pela Valec txkm 16.579,000
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4.8 - PROJETO DAS INTERSEGOES
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4.8 — Projeto das Intersecoes
4.8.1 — Intersecao da GO-330 com o Acesso ao Patio

O acesso ao patio foi projetado utilizando uma via ja existente denominada VP-4 a

qual se inicia numa rotatéria situada na rodovia GO-330.

Em virtude da movimentagdo de grande volume de veiculos de carga entrando e
saindo do patio, a rotatdria existente foi readequada de forma a ter sua capacidade

operacional aumentada, evitando retencdes na rodovia GO-330.

Os servicos a serem executados estdao descritos neste relatério, em cada item

especifico.

4.8.2 — Intersecao da GO-330 com a linha da FCA

Devido a necessidade de utilizac&o, pela operacido do patio da Ferrovia Norte-Sul em
Anapolis, dos trilhos da linha da Ferrovia Centro-Atlantica (FCA), para que seja feita a
manobra do trem, foi necessario o projeto de elevagdo da rodovia GO-330 para que
nao houvesse a interrupgao prolongada do trafego desta rodovia, haja vista que a
operacdo de manobra (ré e vante) € morosa e assim demorada, além de,
dependendo do atendimento aos clientes, ocorre de inicio até 10 (dez) manobras ao
dia.
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4.9 — PROJETO DAS SINALIZAGOES
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4.9 — Projeto de Sinalizagao
4.9.1 — Vias rodoviarias do Patio de Anapolis

O Projeto de Sinalizagdo foi elaborado seguindo as normas vigentes e com o

propésito de dar seguranga aos usuarios das vias rodoviarias do Patio.

Foi indicada a implantagcdo de uma densa sinalizagao vertical, porém sem que isto

provoque uma poluigao visual que venha a atrapalhar os motoristas.
4.9.1.1 — Conceitos Adotados

A velocidade considerada para dimensionamento das placas foi de 80 km/h, assim

sendo as dimensdes das placas obedecerao aos seguintes valores:

e Regulamentagdo - diametro ou lado de 1,00 m (caso da placa triangular). Para o
sinal de Parada Obrigatoria (PARE) sera empregada placa com lados iguais a
0,414m;

e Adverténcia — 1,00m x 1,00m;

° Indicagdo — dependem da extensdo da mensagem, do tipo de letra, do
espagamento entre letras e entre as linhas, devendo ter as dimensdes minimas de
2,00 x 1,00, 1,5 x 1,00 ou 2,0 x 0,50m (sempre variando em multiplos de 0,50m).

. A distancia minima entre duas placas consecutivas, devera ser de 20,0m.

e Todas as placas deverdo distar 1,00m (minimo) da sua extremidade lateral ao
limite do acostamento.

e Todos os postes deverdo ter no minimo 0,75m de ancoragem e também
comprimento necessario para que a extremidade inferior da placa esteja a uma altura

de 1,20m da cota do bordo da pista.

O sistema de sinalizagado € composto dos seguintes dispositivos:

o Sinalizagao vertical — sinais de Indicagdo, Regulamentagao e Adverténcia;
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o Sinalizagdo horizontal — faixas tracejadas e continuas nas cores branca e

amarela, com 10cm de largura;

. Balizadores;
° Tachas refletivas bidirecionais;
. Tachoes refletivas bidirecionais.

4.9.2 - Intersegoes na GO-330 (Acesso rodoviario ao Patio de Anapolis e

Transposigao da Ferrovia Centro-Atlantica)

O Projeto de Sinalizagdo foi elaborado seguindo as normas vigentes e com o
propésito de proporcionar seguranga aos usuarios da rodovia e aqueles que utilizarao

0 acesso rodoviario ao Patio de Anapolis.

Foi indicada a implantacdo de uma densa sinalizagao vertical, porém sem que isto

provoque uma poluigao visual que venha a atrapalhar os motoristas.

Esta preocupacido se deve ao fato de ser a intersecdo um ponto de risco aos
motoristas, exigindo, dos mesmos, maior atencgao, principalmente durante o periodo
noturno, haja vista que na época do transporte da safra de grdaos, o movimento de
caminhdes entrando ou saindo do acesso ao patio, também sera consideravel durante

a noite.
4.9.2.1 — Conceitos Adotados

A velocidade considerada para dimensionamento das placas foi de 80 km/h, assim

sendo as dimensdes das placas obedecerao aos seguintes valores:

e Regulamentagdo - didametro ou lado de 1,00 m (caso da placa triangular). Para o
sinal de Parada Obrigatdria (PARE) serd empregada placa com lados iguais a
0,414m;

e Adverténcia — 1,00m x 1,00m;
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o Indicagcdo — dependem da extensdo da mensagem, do tipo de letra, do

espagamento entre letras e entre as linhas, devendo ter as dimensdes minimas de
2,00 x 1,00, 1,5 x 1,00 ou 2,0 x 0,50m (sempre variando em multiplos de 0,50m).

o A distancia minima entre duas placas consecutivas, devera ser de 20,0m.

e Todas as placas deverao distar 1,00m (minimo) da sua extremidade lateral ao
limite do acostamento.

e Todos os postes deverdo ter no minimo 0,75m de ancoragem e também
comprimento necessario para que a extremidade inferior da placa esteja a uma altura
de 1,20m da cota do bordo da pista.

e As cores a serem empregadas nas placas estdo definidas no desenho referente ao
projeto de sinalizagao das intersecoes.

O sistema de sinalizagado € composto dos seguintes dispositivos:

° Sinalizagao vertical — sinais de Indicagado, Regulamentagao e Adverténcia;
o Sinalizagdo horizontal — faixas tracejadas e continuas nas cores branca e

amarela, com 15cm de largura;

. Balizadores;
° Tachas refletivas bidirecionais;
. Tachoes refletivas bidirecionais.

4.9.3 — Apresentacgao

O Projeto de Sinalizagdo esta sendo apresentado sobre plantas na escala 1:1.000,
com a representacdo das placas, das pinturas dos “narizes” e das faixas da

sinalizagao horizontal.
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5.1 — ANEXO | - QUADROS E FIGURAS DO ITEM 3.4

ESTUDOS OPERACIONAIS
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5.1 - Anexo | — Quadros e Figuras do item 3.4 Estudos Operacionais
Relagao dos Quadros e Figuras

- Figura 3.4.1.2.a — Posicionamento do Patio de Anapolis

- Quadro 3.4.3.2.1 — Demanda Anual e Diaria de Transportes

- Quadro 3.4.3.2.2 a 3.4.3.2.2.d — Caracteristicas Gerais das Locomotivas, Caracteristicas
Gerais dos Vagoes, Especificacbes Basicas dos Vagdes e Dados Gerais Sobre os Tipos

de Trens de Carga

- Quadro 3.4.3.2.3 - Movimentagéo Diaria de Vagdes por Mercadoria e por Patamar de

Demanda

- Quadro 3.4.3.2.4 - Trens por Dia Operados pelo Patio

- Quadro 3.4.3.2.5 - Tempo Total de Carga e Descarga dos Vagdes

- Quadro 3.4.3.2.6 - Extensédo Necessaria de Linhas por Produto

- Figura 3.4.3.2.7.a - Lay-out Final do Patio

- Figura 3.4.3.2.7.b — Lay-out Inicial do Patio

- Quadro 3.4.3.2.8 - Taxa de Ocupacao das Linhas do Patio

- Figura 3.4.3.2.9 — Secao Transversal do Patio

- Figura 3.4.3.2.10 - Planta Esquematica do Prédio de Administragao e Servigos
- Figura 3.4.3.2.11.a - Descarga, Estocagem e Carregamento de Derivados de Petroleo
- Figura 3.4.3.2.11.b - Descarga, Estocagem e Carregamento de Carga Geral

- Figura 3.4.3.2.11.c — Descarga, Estocagem e Carregamento de Graos

- Figura 3.4.3.2.11.d — Descarga, Estocagem e Carregamento do Alcool
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- Figura 3.4.3.2.11.e — Descarga, Estocagem e Carregamento de Adubo a Granel

- Figura 3.4.3.2.11.f — Descarga, Estocagem e Carregamento de Agucar a Granel
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FIGURA 3.4.1.2.a — POSICIONAMENTO DO PATIO DE ANAPOLIS
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QUADRO 3.4.3.2.1 - DEMANDA ANUAL E DIARIA DE TRANSPORTES
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QUADRO 3.4.3.2.2 a 3.4.3.2.2.d — CARACATERISTICAS GERAIS DAS
LOCOMOTIVAS, CARACTERISTICAS GERAIS DOS VAGOES, ESPECIFICAGOES
BASICAS DOS VAGOES E DADOS GERAIS SOBRE 0OS TIPOS DE TRENS DE

CARGA
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QUADRO 3.4.3.2.3 - MOVIMENTAGAO DIARIA DE VAGOES POR MERCADORIA
E POR PATAMAR DE DEMANDA
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QUADRO 3.4.3.2.4 —- TRENS POR DIA OPERADOS PELO PATIO
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QUADRO 3.4.3.2.5 - TEMPO TOTAL DE CARGA E DESCARGA DOS VAGOES
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QUADRO 3.4.3.2.6 - EXTENSAO NECESSARIA DE LINHAS POR PRODUTO
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QUADRO 3.4.3.2.7.a — LAY-OUT FINAL DO PATIO
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FIG. 3.4.3.2.7.a - LAY-OUT FINAL DO PATIO
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N . N ~.
Y \.,\ ~ - .
i - >
i S =
[ N T Y N e —— -  aemsssmssssess - — - . Y —————
[ CONTEINERES ADUBO/C.GERAL GRAOS GRAOS 204,55 ALCOOL
l:l l:l CIMENTO/C. GERAL
160 Q 160,00 O 160
Lote 1 Lote 2 Lote 3 O Lote 4 Lote 5 Lote 6
3,00
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FCA
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Ferrovia (BITOLA MISTA) CENTRO _ LEOPOLDO DE BULHOES
AREA DE TRANSBORDO - As dimensdes apresentadas para os lotes sdo apenas indicativas para se estabelecer a area do patio — ( ) —_—>
Cliente—— - - A area do Futuro Terminal de C pelos projeti — GO-330
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QUADRO 3.4.3.2.7.b — LAY-OUT INICIAL DO PATIO




—JCONCREMAT]|
_— —_—————---—-—--
E N G E N H a R [} A

VALEC

FERROVIA NORTE-SUL

Titulo:
Readequacéo do Projeto do Patio de Anapolis
Relatério do Projeto

N°VALEC:

80-RL-950F-00-8000

FOLHA

REV

N°PROJ:

TR-588.011-RL-PT

294

FIG. 3.4.3.2.7.b - LAY-OUT INICIAL DO PATIO
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2a Etapa S ——————————— - As dimensédes apresentadas para os lotes sao apenas indicativas para se estabelecer a area do patio — © —_—>
Cliente - - - A area do Futuro Terminal de Contéiner sera esti pelos projeti GO-330

Acesso Rodoviario — R —
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QUADRO 3.4.3.2.8 —- TAXA DE OCUPAGAO DAS LINHAS DO PATIO
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DO PATIO (ATE 2025)

POLO DE CARGA DE ANAPOLIS

QUADRO 3.4.3.2.8 - TAXA DE OCUPAGAO DAS LINHAS

Ocupagao
p/ Trem ou
Vagao (h)

Ocupacao da Linha Por Horizonte

3,0
12,0
12,0
12,0
4,0
4,0

8,0

12,0

8,0

Ano de 2012 Ano de 2018 Ano de 2025
Total (h)| Taxa (%)| Total (h)| Taxa (%)| Total (h)| Taxa (%)
6,1 27,6 10,2 46,2 75 33,9
12,0 54,5 12,0 54,5 12,0 54,5
12,0 54,5 12,0 54,5 12,0 54,5
12,0 54,5 12,0 54,5 12,0 54,5
4,0 18,2 12,0 54,5 12,0 54,5
4,0 18,2 6,0 27,3 10,0 45,5
12,0 54,5 12,0 54,5 12,0 54,5
12,0 54,5 12,0 54,5 12,0 54,5
10,0 45,5 10,0 45,5 10,0 45,5
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QUADRO 3.4.3.2.9 - SEGAO TRANSVERSAL TIPO DO PATIO
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QUADRO 3.4.3.2.11.c - DESCARGA, ESTOCAGEM E CARREGAMENTO DE
GRAOS
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QUADRO 3.4.3.2.11.d - DESCARGA, ESTOCAGEM E CARREGAMENTO DO
ALcooL
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QUADRO 3.4.3.2.11.e - DESCARGA, ESTOCAGEM E CARREGAMENTO DE
ADUBO A GRANEL
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5.2 — ANEXO Il - PLANILHA DE QUANTITATIVOS
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3 TERRAPLENAGEM
3.1 Escavagao, carga, transporte e descarga 80-ES-028A-20-8002
3.1.1 Em material de 12 categoria
3.1.1.1 CB1004 |Material de 12 categ. - 0 < DMT <50 m m® 4.427,00
3.1.1.2 CV0270 |Material de 12 categ. - 50 < DMT <200 m m® 13.553,00
3.1.1.3 CV0271 |Material de 12 categ. - 200 < DMT < 400 m m® 5.167,00
3.1.1.4 CV0272 |Material de 12 categ. - 400 < DMT < 600 m m® 23.384,00
3.1.1.5 CV0273 |Material de 12 categ. - 600 < DMT < 800 m m® 600.683,00
3.1.1.6 CV0274 |Material de 12 categ. - 800 < DMT < 1000 m m® 274.012,00
3.1.1.7 CV0275 |Material de 12 categ. - 1000 < DMT < 1200 m m® 47.137,00
3.1.1.8 CV0276 |Material de 12 categ. - 1200 < DMT < 1400 m m® 51.361,00
3.1.1.12 CV0280 |Material de 12 categ. - 2000 < DMT < 3000 m m® 12.239,00
31.1.14 CV0320 Egggv:]géo, carga e descarga de material de 12 para DMT > m? 439.252,00
31115 CB5625 Momenlto de transporte DMT> 5000 m para material de 12 me x km 3.192.370,00
categoria
3.1.2 Em material de 22 categoria
3.1.2.2 CV0282 |Material de 22 categ. - 50 < DMT <200 m m® 186,00
3.1.2.3 CV0283 |Material de 22 categ. - 200 < DMT < 400 m m® 539,00
3.1.2.6 CV0286 |Material de 22 categ. - 800 < DMT < 1000 m m® 862,00
3.1.2.8 CV0288 |Material de 22 categ. - 1200 < DMT < 1400 m m® 7.934,00
3.1.2.12 CV0292 |Material de 22 categ. - 2000 < DMT < 3000 m m® 665,00
3.2 Aterro 80-ES-028A-20-8003
3.2.1 Corpo do aterro
3.21.1 CB1081 |[Grau de compactagédo 95% (proctor normal) m® 1.017.232,00
3.21.2 CB1082 |[Grau de compactagédo 100% (proctor normal) m® 122.308,00
3.2.2 Saia de aterro
3.2.2.1 | cvo034 [Compactagao [ w2 ] 8.069,00 [
3.4 Camada drenante em rachdo para fundacéo de aterro 80-ES-028A-20-8006
3.4.1 CV0269 |Rachdo D max=0,40m m® 3.000,00
3.4.3 CV0315 |Transporte de material para fundagao de aterro m3xkm 45.000,00
3.5 Sublastro 80-ES-028A-20-8010
3.5.1 CB2005 |Execucéo de sublastro com laterita m? 19.473,00
3.54 CV0315 |Transporte de material para sublastro m3xkm 243.410,00
3.6 CB1086 |Compactagéo de illha na intersegdo 95% PN m° 7.560,00
SUB TOTAL Terraplenagem
4 PAVIMENTAGAO 80-ES-028A-14-8001
4.1 CB2002 ([Regularizagdo do subleito m? 3.160,00
4.2 CC1002 |Execugao de revestimento primario m® 2.072,00
4.3 CB2005 [Sub-base estabilizada granulometricamente m? 17.300,00
4.4 CV0315 |Transporte de material para revestimento primario e sub base m3xkm 251.900,00
4.5 CB2021 |Imprimagéo m? 114.741,00
4.6 CB2022 [Pintura de ligagédo m? 4.310,00
4.7 CB2049 |CBUQ (faixa "C" DNER) t 16.882,00
4.8 CD6017 |[Pintura de faixa (sinalizag&o horizontal) m? 4.293,00
4.9 CD6027 |Placa de sinalizagéo (sinalizagao vertical) m? 131,00
4.10 CV0051 [Calgada em concreto Fck = 15 Mpa (material e execugéo) m® 353,00
4.12 CD6024 |Fornecimento e instalagdo de tacha refletiva bidirecional unid 4.275,00
4.13 CD6025 |Fornecimento e instalagéo de tachao refletivo bidirecional unid 623,00
4.15 CB2064 [Demolicdo Pav. Asféltico, carga e espalhamento mat. bota - fora m? 39.628,00
417 CB4000 |Base de brita graduada m? 17.300,00
4.18 CV0327 |Transporte de brita graduada m3xkm 324.735,00

SUB TOTAL Pavimentagao
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5 DRENAGEM

5.1 Valeta de crista, de corte pé de aterro e em banquetas 80-ES-028A-19-8007

5.1.1 CB4001 [Escavagdo manual em 12 categoria m® 6.701,00
51.3 CB4003 |[Escavagdo mecanica em material de 12 categoria m? 669,00
51.4 CB4008 [Escavagdo mecanica em material de 22 categoria m? 562,00
5.1.6 CB5536 |Hidrossemeadura convencional m? 5.959,00
5.1.8 CB3015 |Revestiemnto de valeta de crista em concreto Fck 15 Mpa m? 2.242,00
5.1.11 CB3041 |Forma/guia de madeira m? 636,00
5.1.13 CB5534 |Reaterro - compactagdo manual (apiloamento) m® 4.802,00
5.1.14 CB5535 |Reaterro - compactagdo mecanica c/placa vibratoria m® 761,00
5.2 Sarjeta de corte e aterro, descida d'agua, 80-ES-028A-19-8006; 80-ES-028A-19-8002; 80-ES-028A-19-8003;

dispositivos amortecedores e caixa coletora 80-ES-028A-19-8009;

5.2.1 CB4001 [Escavagdo manual em material de 12 categoria 3 720,00
523 CB4003 |[Escavagao mecanica em material de 12 categoria m® 2.952,00
5.2.6 CB3041 |Formas m? 11.112,00
5.2.7 CB3148 |Armadura de ago CA 50/60 kg 23.395,00
5.2.8 CB3015 [Concreto Fck 15 MPa m® 2.101,00
5.2.9 CV0058 [Pedra argamassada m? 26,00
5.2.11 CB3023 |Concreto Fck 20 MPa m® 195,00
5.2.12 CA0211 |Concreto Fck 25 MPa m® 4,00
5.2.14 CB4459 |Sargeta de corte tipo STC 02 (DNIT) m 2.868,00
5.2.15 CB4498 |Meio fio sarjeta tipo MFC 01 (DNIT) m 6.232,00
5.2.16 CB4503 [Meio fio simples tipo MFC 05 (DNIT) m 5.530,00
5.3 Dreno longitudinal profundo 80-ES-028A-19-8005
5.31 CB4003 |Escavagdo mecanica em material de 1 2 categoria m® 864,00
5.3.4 CV0066 |[Tubo diametro 0,20m m 1.200,00
5.3.5 CA9008 [Material drenante - brita m® 264,00
5.3.6 CV0068 [Material enchimento - areia m® 384,00
5.3.7 CV0315 |Transporte de material drenante m3xkm 2.825,00
5.3.9 CV0071 |[Geotextil ndo tecido tipo RT 17 ou similar m? 2.640,00
5.3.10 CV0072 |Execugéo de selo de material argiloso m® 168,00
5.4 Colchao drenante em corte 80-ES-028A-19-8001
54.1 CB4003 [Escavagdo em material de 12 categoria m® 560,00
54.5 CV0268 [Colchao drenante com areia m? 269,00
5.4.6 CV0350 [Colchao drenante com rachao m? 403,00
5438 CV0315 [Transporte de material para colchdo drenante e rebaixo m°xkm 6.989,00
5.5 Drenos de plataforma entre linhas de patio 80-ES-028A-19-8005
5.5.1 CB4003 |[Escavagdo em material de 12 categoria m® 970,00
5.5.2 CV0077 |Tubo diametro 0,20m perfurado ou poroso m 82,00
55.3 CA9008 [Material drenante m? 968,00
554 CV0315 [Transporte de material drenante m3xkm 10.353,00
555 CV0071 |Geotextil ndo tecido tipo RT 17 ou similar m? 8.536,00
5.7 CB4454 |Execucéao de dreno em talvegue m® 80,00

SUB TOTAL Drenagem




CJCONCREMAT|
= VALEC FERROVIA NORTE-SUL

E N G E N H A R I A
Titulo: N°VALEC: FOLHA REV
Readequacao do Projeto do Patio de Anapolis 80-RL-950F-00-8000
Relatério do Projeto

N°PROJ: 316 1

TR-588.011-RL-PT

6 OBRAS DE ARTE CORRENTES
6.1 Escavagéo de cavas de fundagéo e valas de canalizagédo 80-ES-028A-19-8008
6.1.1 CB4003 |Escavagao em material de 12 categoria m® 9.527,00
6.1.2 CB4008 |Escavacao em material de 22 categoria m’ 494,00
6.2 Aterro com material de 12 categoria 80-ES-028A-19-8008
6.2.1 Escavagéo, carga, transporte e descarga
6.2.1.14 CV0320 Egggv:]géo, carga e descarga de material de 12 para DMT > me 10.021,00
6.2.1.15 CB5625 2/22’192:?2 de transporte DMT> 5000 m para material de 12 m? x km 70.148,00
6.3 Reaterro 80-ES-028A-19-8008
6.3.1 CB5534 |Compactagdo manual (apiloamento) m> 1.002,00
6.3.2 CB5535 |Compactagdo mecanica c/placa vibratéria m? 9.019,00
6.4 Remocgao e subistituigdo de solo c/matéria organica
6.4.1 CV0035 |Escavagao, carga e descarga m> 1.482,00
6.4.2 CB5626 |Transporte de 0 a 4m do material escavado m3xkm 7.412,00
6.4.3 CV0268 |Substituicdo com material granular m® 1.779,00
6.4.4 CV0315 |Transporte de material granular m3xkm 19.034,00
6.5 Bueiro tubular em concreto 80-ES-028A-19-8008
6.5.1 Galeria (tubos + assentamento)
6.5.1.1 CV0079 |Tubo CA-2>D =0,40m m 988,00
6.5.1.2 CV0080 |Tubo CA-2>D =0,60m m 732,00
6.5.1.3 CV0081 |Tubo CA-2>D =0,80m m 175,00
6.5.1.5 CB4018 |Tubo CA-3>D =0,80m m 289,00
6.5.1.6 CB4019 |Tubo CA-3>D =1,00m m 527,00
6.5.1.7 CB4020 |Tubo CA-3>D =1,20m m 194,00
6.5.1.8 CV0086 |Tubo Tipo F -4 >D = 1,00m m 33,00
6.5.1.9 CV0087 |Tubo Tipo F -4 >D =1,20m m 30,00
6.5.1.10 CV0088 |Tubo Tipo F - 5>D = 1,00m m 60,00
6.5.1.11 CV0089 |Tubo Tipo F -5>D = 1,20m m 10,00
6.5.2 Boca em concreto simples
6.5.2.2 CB3015 |Concreto Fck 15 MPa m’ 169,00
6.5.2.4 CB3041 |Formas m? 538,00
6.6 Bueiro celular moldado in loco 80-ES-028A-19-8008
6.6.1 Simples
6.6.1.1 Galeria
6.6.1.1.1 CB4829 |[Corpo bueiro simples capeado 1,0 x 1,0m - via simples m 131,00
6.6.1.1.19 CB4856 |Corpo BSCC 2,00 x 1,50 m - alt 2,0 <H <6,0m m 57,00
6.6.1.1.20 CB4857 |Corpo BSCC 2,00 x 1,50 m - alt 6,0 <H < 10,0m m 115,00
6.6.1.1.28 CB4865 |[Corpo BSCC 2,00 x 2,00 m - alt 10,0 <H < 15,0m m 115,00
6.6.1.2 Boca
6.6.1.2.1 CB4838 |Boca bueiro simples capeado de concreto 1,00 x 1,00m unid 6,00
6.6.1.2.4 CB4934 |Boca BSCC 2,00 x 1,50m - esc 0° unid 4,00
6.6.1.2.5 CB4935 |Boca BSCC 2,00 x 2,00m - esc 0° unid 1,00
6.6.2 Duplo
6.6.2.1 Galeria
6.6.2.1.2 CB4834 |Corpo bueiro duplo capeado 1,0 x 1,0m - via dupla m 53,00
6.6.2.2 Boca
6.6.2.2.1 CB4839 |Boca bueiro duplo capeado de concreto 1,00 x 1,00m unid 2,00
6.6.2.2.46 CE4018 |Demoligéo de dispositivo de drenagem em concreto m® 12|

SUBTOTAL Obras de Arte Correntes
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7 OBRAS COMPLEMENTARES
71 Cerca
713 CV0101 |Cerca empregando mourdes de concreto tipo 2 80-ES-028A-23-8002 m 12.208,00
7.2 Protecao de Talude
7.21 CB5025 |Revestimento vegetal de talude c/hidrossemeadura 80-ES-028A-14-8005 m? 387.319,00
722 CB5404 |Protegéo de talude com manta vegetal 80-ES-028A-14-8005 m? 340,00
7.3 Execucao de Contencao e Enrocamento
7.3.1 Gabido 80-ES-028A-23-8006
7.3.11 CB5037 |Gabiao tipo manta m® 8,00
7.3.1.3 CB5032 |Gabido tipo caixa m® 120,00
7.3.2 Rip-rap 80-ES-028A-23-8003
7.3.21 CV0110 |Com sacaria de solo cimento (8% de cimento) m? 60,00
7.3.23 CC5001 |Empregando blocos de rocha diametro até 0,50m m? 81,00
7.4 Passagem em Nivel 80-ES-028A-23-8008
Espalhamento e conformagdo de material de limpeza
7.5 CA0065 |(expurgo) em saia de aterro, area de empréstimo, crista de|80-ES-028A-23-8007 m? 159.500,00
corte, etc
7.7 cvo118 :3:20 de muda de arvore, inclusive o fornecimento da| 80-ES-028A-35-8000 unid. 300,00
711 Remanejamento
7111 Remanejamento de rede eletncal de'llumlnggao considerando 80-ES-028A-23-8011 m 1.130,00
dutos subterraneos, postes, luminarias, caixa e complementos
711.2 Remanejamento de baixa tengédo m 1.417,00
7113 Remanejamento de rede de media tengéo m 3.306,00
7114 Rejrm.anejamento de fibra optica empregando postes da rede m 3.200,00
elétrica
7115 Remanejamento de rede de abastecimento de agua m 3.600,00
7.11.6 Remanejamento de rede de esgoto m 127,00
7117 CB5405 |Remanejamento de cerca com reaproveitamento de materiais m 1.085,00
7.11.8 CB8080 |Muro de protegdo da via c/altura de 2 m bloco de concreto m 500,00
7119 Execugao de abrigo em ponto de 6nibus unid. 5,00
7.11.10 Execugéo de ciclovia
7.11.101 CB3015 |Concreto Fck 15 MPa m? 210,00
7.11.10.2 CB4000 |Base de brita graduada m® 320,00
7.11.10.3 CV0327 |Transporte de brita graduada (DT=15 km) m3xkm 6.000,00

SUB TOTAL Obras Complementares
TOTAL |- INFRAESTRUTURA
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Il - SUPERESTRUTURA
8 SUPERESTRUTURA
8.1 Dormente monobloco de concreto protendido - DMCP 80-ES-031A-58-8014
8.1.1 CV0355 [Fornecimento de DMCP para bitola mista unid 40.205,00
8.2 Brita para lastro 80-ES-033A-58-8006
8.1.3.1 CB5738 |Fornecimento m® 45.875,00
8.1.3.2 CV0135 [Transporte m>xkm 688.124,00
8.3 Acessorios
8.3.2 CV0137 |Fornecimento de grampo elastico tipo Pandrol 80-EM-044A-58-8015 unid 193.951,00
8.3.3 CV0138 [Fornecimento de palmilha amortecedora 80-ES-044A-58-8016 unid 96.975,00
8.3.4 CV0139 |Fornecimento de calgo isolador 80-ES-044A-58-8012 unid 193.951,00
8.4 Aparelho de mudanca de via
841 CV0140 [Fornecimento de AMV, abertura 1:8 80-ES-044A-58-8010 cj 11,00
8.4.2 CV0141 [Fornecimento de AMV, abertura 1:14 otimizado 80-ES-044A-58-8011 cj 2,00
8.4.3 CV0351 [Fornecimento de AMV, abertura 1:8 bitola mista 80-ES-044A-58-8010 cj 11,00
8.4.4 CV0352 [Fornecimento de AMV, abertura 1:14 bitola mista 80-ES-044A-58-8011 cj 1,00
8.5 Servicos de superestrutura
8.5.1 Construgéo da Superestrutura 80-ES-050A-18-8001
8.5.1.1 CV0142 [Montagem da grade de bitola simples km 14,18
8.5.1.2 CV0351 [Montagem da grade de bitola mista km 9,94
8.5.1.3 CV0143 [Lastreamento de linha (h=0,30m) km 24,12
8.5.1.4 CV0144 |Nivelamento, levante, alinhamento e socaria de linha km 24,12
8.5.1.5 CV0145 |Posicionamento final e acabamento km 24,12
8.5.1.6 CV0146 |[Solda elétrica de trilho para formagéo de TLS 80-ES-050A-56-8005 unid 4.848,00
8.5.1.7 CV0147 |[Solda aluminotérmica para formagéo de trilho continuo unid 242,00
8.5.1.8 CV0148 [Fornecimento e instalagdo de marco quilométrico 80-ES-035A-83-8009 unid 3,00
8.5.3 CV0149 [Fornecimento e instalagdo de marco de referéncia 80-ES-035A-83-8007 unid 19,00
8.54 Ir?stalagéo de AMV gom fornecimento de dormentes, levante, 80-ES-050A-18-8001
nivelamento e socaria
8.5.4.1 CV0150 |Abertura 1:8 cj 11,00
8.5.4.2 CV0151 [Abertura 1:14 otimizado cj 2,00
8.54.3 CV0353 |Abertura 1:8 bitola mista cj 11,00
8.5.4.4 CV0354 |Abertura 1:14 bitola mista cj 1,00
8.6 CV0153 [Carga e descarga de trilho quando fornecido pela VALEC t 3.316,00
8.7 CVo154 Transporte rodoviario de trilhos quando fornecido pela txkm 16.579,00
VALEC
SUB TOTAL Superestrutura
9 Servigos por administragao
9.1 Fornecimento de Equipamentos
9.1.1 CV0155 |Pa mecanica de pneus 966 (horas produtivas) h 180,00
9.1.2 CV0157 [Motoniveladora (horas produtivas) h 180,00
9.1.3 CV0159 |D 6 (horas produtivas) h 180,00
9.1.4 CV0161 |Caminhao basculante (horas produtivas) h 180,00
9.1.5 CV0163 |Caminhao Munck (horas produtivas) h 180,00
9.1.7 CV0167 |Rolo compactador CA 25 (horas produtivas) h 180,00
9.1.8 CV0169 |Caminhao pipa (horas produtivas) h 120,00
9.2 Fornecimento de pessoal
9.2.1 CV0171 |Encarregado h 360,00
9.2.2 CV0172 |Feitor h 720,00
9.2.3 CV0173 [Servente h 720,00
SUBTOTAL Servigos por Administragao|
TOTAL |l -SUPERESTRUTURA
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Il - OBRAS DE ARTE ESPECIAIS

10 OBRAS DE ARTE ESPECIAIS

10.1 Viaduto Ferroviario Sobre o Acesso ao Patio Multimodal

10.1.1 Infraestrutura

10.1.1.1 Escavagdo para blocos, sapatas e encontros 80-ES-028A-11-8010

10.1.1.1.1 CB4003 [Em material de 12 categoria m® 92,00

10.1.1.2 Tubuldes

10.1.1.21 CV0180 [Escavacdo a céu aberto material de 12 categoria m® 85,00

10.1.1.24 CB3093 [Escavacéo a ar comprimido material de 12 categoria m® 125,00

10.1.1.2.5 CB3095 [Escavacdo a ar comprimido material de 22 categoria m® 63,00

10.1.1.2.6 CB3097 [Escavacéo a ar comprimido material de 3? categoria m? 36,00

10.1.1.2.8 CV0186 [Corpo de tubuldo (camisa + nucleo) D = 1,40m m 136,00

10.1.1.2.10 CB3028 [Concreto Fck 25 MPa para base alargada m° 99,00

101.1.2.11 CB3148 Armadura de ago CA 50 para camisa e ligagéo fuste-base kg 20.500,00
alargada

10.1.1.6 Blocos e Sapatas 80-ES-028A-11-8010

10.1.1.6.1 CB3015 |Concreto Fck = 15 MPa m® 3,00

10.1.1.6.2 CB3028 |Concreto Fck = 25 MPa m® 57,00

10.1.1.6.3 CB3041 |Formas m? 43,00

10.1.1.6.4 CB3148 |Armadura de ago CA 50/60 kg 4.000,00

10.1.2 Encontros e lajes de transigdo 80-ES-028A-11-8007

10.1.2.1 CB3015 |Concreto Fck = 15 MPa m® 7,00

10.1.2.2 CB3028 |Concreto Fck = 25 MPa m® 220,00

10.1.2.3 CB3041 |Formas m? 345,00

10.1.2.5 CB3148 |Armadura de ago CA 50/60 kg 12.100,00

10.1.2.7 CB5409 |Aterro de solo cimento m? 72,00

10.1.3 Mesoestrutura 80-ES-028A-11-8007

10.1.3.1 CB3028 |Concreto Fck = 25 MPa m® 28,00

10.1.3.2 CB3041 |Formas Convencionais m? 58,00

10.1.3.4 CB3148 [Armadura de ago CA 50 kg 3.500,00

10.1.4 Superestrutura 80-ES-028A-11-8007

10.1.4.1 Trecho Isostatico

10.1.4.1.1 Viga

10.1.4.1.11 CB3036 |Concreto Fck = 30 MPa m® 187,00

10.1.4.1.1.2 CB3041 |Formas m? 884,00

10.1.4.1.1.3 CB3148 [Armadura de ago CA 50 kg 16.100,00

10.1.4.1.1.4 CB3160 |CP 190 RB 12,7 mm kg 8.000,00

10.1.4.1.1.7 CB3170 [Cone de ancoragem 12 D = 12,7mm unid. 36,00

10.1.4.1.1.8 CB3175 [Ancoragem passiva 12 D = 12,7mm unid 20,00

10.1.4.1.2 Laje + transversinas

10.1.4.1.2.1 CB3036 |Concreto Fck = 30 MPa m? 96,00

10.1.4.1.2.2 CB3041 |Formas m? 323,00

10.1.4.1.3.3 CB3148 |Armadura de ago CA 50 kg 13.200,00

10.1.4.1.3 Apoio a execugao

10.1.4.1.3.1 CB3004 |Escoramento convencional m® 2.350,00
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10.2.5 Servigos Complementares
10.2.5.1 CV0194 Aparelho de apoio Neoprene dm3 216,00
10.2.5.4 CB3177 Junta elastica JJ 5070 ou similar m 75,00
10.2.5.7 CV0196 Guarda corpo metalico m 170,00
10.2.5.9 CB3166 Drenos 4" unid 58,00
10.2.5.10 Guarda lastro, vigota do guarda corpo, refugios e placas pré moldadas para passeio
10.2.5.10.1 CB3023 Concreto Fck = 20 MPa m? 37,00
10.2.5.10.2 CB3041 Formas m? 462,00
10.2.5.10.3 CB3148 Armadura CA 50/60 kg 3.000,00
10.2.13 Muro de Arrimo
10.2.13.1 CB3015 Concreto Fck = 15 MPa m’ 270,00
10.2.13.2 CB3028 Concreto Fck = 25 MPa m® 1.665,00
10.2.13.3 CB3041 Formas m? 9.280,00
10.2.13.4 CB3148 Armadura de ago CA 50/60 kg 160.500,00
10.2.13.5 CB3176 Junta Elastica m 36,00
10.2.13.6 CB3166 Barbacans unid 1.500,00
10.2.14 CB5403 Barreira New Jersey 80-ES-028A-11-8014 m 170,00
10.2.15 CB2022 Pintura de ligacéo 80-ES-028A-14-8001 m? 1.540,00
10.2.16 CB2049 Pavimentacao asfaltica 80-ES-028A-14-8001 ton 149,00

SUBTOTAL Viaduto Rodoviario|
TOTAL Il - OBRAS DE ARTE ESPECIAIS






