PROSUL

[:/4-)‘ CENGESPROD ‘) }

SR
CONSORCIO

PROJETO DE ENGENHARIA DOS TRECHOS
RURAIS DA BACIA DO RIO MANGARAI

Trecho: 01 ao 14
Municipio: Santa Leopoldina/ES

VOLUME 1 - RELATORIO DO PROJETO E
DOCUMENTOS PARA LICITACAO

2018

CLIENTE

SR-1

DER-ES Superintendéncia
Departamento de Estradas Regional _ 1
o do




PROJETO 1

SUMARIO
1 F N =L =1 = N X7V OO 8
2 INFORMAGOES GERAIS ..ottt ettt sttt sttt ettt 9
2% | N =10 510X @ 1T 9
N 18 LN I 11 107N I LY 7 N 10
2.3 RESULTADO ESPERADO .....coo ittt ettt ettt e et e ettt e s ettt e e s st e e e s b te e e s aabaaeesbbeessesbeaessabeeesssrbenas 10
2.4 IMPACTOS AMBIENT AILS ...ttt ettt e e e e ettt e s ettt e e s s bt e e s s b beeessabasessbbeessaabasesssbasesssrbanas 10
3 MAPADE SITUAGAD. ..ottt 12
4 MEMORIAL FOTOGRAFICO ..ottt ee e e et et et et et et et eeeses e e e se et et et et eeeeeesesesesesseseseseseteseeseseeererees 14
O R = (o1 =T 1 1 T 15
o = =(o1 10 1 2SR 18
L T I =1 (o1 10 1 01 J RPN 22
N = =(o1 10 1 L PO 24
T =1 (o1 10 1L TSRO 28
L I =Y =(o1 10 1 [ TSR RTPP 31
o A = =(o1 10 1 O A RRPOP 34
N T = (o1 10 10 1< J T 38
e T =T (o1 =10 1L IR 40
410 L2100 10 1 LT 42
411 B 1=l T T I TP 44
412 210 10 1 2R 47
413 210 10 15 TR 50
414 L=l T 1 R 53
5 ESTUDOS E PROJIETOS ... .ottt ettt ettt e et e s ettt e e s e at e e s s ab e e e s sab b e e e s baa e e s ssbbeessbaeeessbbaeesesbaneens 57
5.1 ESTUDOS HIDROLOGICOS. ... ieieeeeeeeteteeeeeeeeeeeeeeeeeee et et et et eeateeeeseseeeeee et et et et aeeeeeeeeeeeeeee st et eeeeeeeeseeeeeeseneseeeraeaens 57
5.2 ESTUDOS GEOLOGICOS ...t ieeeieeeeeeteteeeeeeeeeeeeeee et et e e et et et eaeeee et et et et et et es et eeeeeeeees e et et et et eeseeeeeeeeeeeesesaeeeanas 104
5.3 ESTUDOS GEOTECNICOS ....ocuieieeeeeeteteteeeeeeeeee e eeeeeeet et et et eteeeeeeeeee et et et eeeses et eeeeeeeee e et et et et eeeeeeseeeeeeeeteseseeaeas 108
54 PROJETO DE TERRAPLENAGEM......oooiiiiie ettt ettt et e e et e e e et e e s et e e e s st ae e e seareeesaanes 110
55 PROJETO DE PAVIMENTAGAOQ .....oovevieeeeteeevee e e esess s st es s asnes s tssss s s snsassnssnsnsssasnensnssnensans 112
5.6 PROJETO DE DRENAGEM E OAC ... ..ottt ettt ettt s sttt e e s ettt e e s et e e s seaat e e s eaaeaessbaeeesanteeessanes 126
5.7 QUANTITATIVO ..ottt ettt et e et e bt e s b e et e e be e st e s teesteesbeeabeenbeeabeeatesbsesbaebeesreeneen 133
6  ESPECIFICAGCOES TECNICAS ..ottt 137
6.1 NORMAS GERA|§ LD I = =Y I T 137
6.2 ESPECIFICACOES GERALS ...t bbbttt s b ettt et et se et sbe st e ne e 144
7 ANOTAQOES DE RESPONSABILIDADE TECNICA ... oeeeeeteeeeeeeeeeeee oot eeee e s ea et e e seeeseees 146

VOLUME 1 - RELATORIO DO PROJETO E

DOCUMENTOS PARA LICITACAO 2018



PROJETO 2

LISTA DE ILUSTRACOES

Figura 1 - Mapa de Situag8o do treCNO €M ESTUAO. .......c.eiviiiieiieiite et 13
o ] A S v Tor 0 O 0SSP 16
Figura 3 — Estaca 040,00 - Lado ESQUErdO (LE).......ccooiiiiiiieiieieeee et 16
Figura 4 — EStACA 1550,00.........ctiiieiiiteiietiite ettt sttt bbb bbb e bbbt b bbb b bRtk R et b bbb renenn e 16
o ] - BT S v T N 00O L SO 16
Figura 6 — EStaca 15+0,00 LEOD2Z..........cceiiiiiiieiiteiiete sttt sttt bbb b et b e bbb bbb bbb bbb bbbt ne b 16
Figura 7 — Estaca 19+0,00 Lado Direit0 (LD) 0L .......ccciiiiiiieeieie e sie st ee ettt sta ettt sna e e aesaestesneeneans 16
Figura 8 — EStACa 2060,00........ccuiieieriirieieeteeeeteie st st testesteesees e stesbestesteaseessesaesseabeabeaseereeneeseeabenRenEeeReereent e eenrenrenreereenes 16
Figura 9 — Estaca 29+15,00 — Grota LE........c.ooiiiiieiicie ettt te et e e e s ae et e et eenbesnaesteesteenreeneeas 16
Figura 10 — Estaca 660,00 GrOta LE..........cccoiiiiieiieiieie s s e ste ettt te e te et e s e s e e s teesteanbeenteensesnaesteesraenteesnens 17
Figura 11 — Estaca 68+0,00 — LE — PASSIVO OL........cccoiiiiiiieiieiesiesiesiesteeeeie e st st ste st seenee e stestestessesseensessesseseessessennes 17
Figura 12 — Estaca 68+0,00 LE PASSIVO 02.........cccueiieiiiiiiie i s steete ettt sta e teeae e e staesteesaeanteenaesnsesneesteessaenseesnens 17
Figura 13 — Estaca 68+0,00 LE PASSIVO 03........cc.ciuiiiiirieiieieeiesie st siesiesteeeetesaeseestestessesseesseseestessessessessesssesssssessessessennes 17
FIQUIA 14 — LE PASSIVO 04 ......oeiiieiiee ettt ettt et e st e s te e teeneeea e ese e te e te e s teesaesseess e e s ae e eeeneeeneeanseaneenseeneaenteeneeas 17
Figura 15 — EStaca 38+0,00 — ALOIBITO .....ueiuiiieieie ettt sttt st e e st et s teeteeneenteneesaesbesreereanes 17
Figura 16 — Estaca 2 + 0,00 Lad0 ESQUETTO .....c.ccueveiiiiirieiiite ettt sttt sttt sttt sttt sttt b ettt sb ettt 19
Figura 17 — Estaca 13 + 0,00 Lado Direit0 PASSIVO L ........cccueiiiiiieiieeie et ste st steete s teeae e e s e sneesnaeae e e 19
Figura 18 — Estaca 13 + 0,00 Lado Direit0 PASSIVO 2 ........ccceiueieieriiiiiesiieeeiesie st se st ste st ste st sseenseneeseestessessennes 19
Figura 19 - Estaca 13 + 0,00 Lado Direit0 PaSSIVO 3.........ccceiiieiieieeie e cie st steeste e eete e ste e s eesaeenaeeneesnsesnaestaesseenseeseens 19
Figura 20 - — Estaca 13 + 0,00 Lado Direit0 PaSSIVO 4 .........ccceieieiireiieeiieeeiese e siesie st eeee et ste e eseeseesseseessessessessennes 19
Figura 21 — Estaca 23 Lado Direito JuSante BSTC 40 .......cccuiiiiiieeieeie ettt eete e s te e saeesae e ssbesnaesteesraenteeneas 19
Figura 22 — Estaca 31 + 0,00 (Eucalipto a serem removidos) Lado ESQUErdO..........ccceevuevieiieieeieese e 19
Figura 23 — Estaca 56 Lado ESquerdo JUuSante BUEIIO 40 .........ccooirieiierieiiienee ettt ettt ettt st 20
Figura 24 — Estaca 66 Lad0 ESQUEITO EFOSAO.........ccueiuiiieiieieeseeseeste et e st e steeste e teesaessaestaesteesaeenseeneesssesssesseesteensenseeas 20
Figura 25 — Estaca 93 Afloramento ROCNOSO.........couciiiiiiie it 20
Figura 26 — Estaca 165 Erosao Lado ESQUEITO L........ccuiiiiiiiiieiie e esie ettt te et teea e e snaesnaesneesnaenneenneas 20
Figura 27 - Estaca 165 Erosao Lado ESQUEITO 2 ........cvviiiiiiiie ettt te e teeae e s e snaesteesteenteenne s 20
Figura 28 — Estaca 177 Passivo Ambiental Lado DiIr€it0..........ccoiirieiieriiiiiere e 20
Figura 29 — Estaca 182 Lado Direito Material SOIT0...........cciiiieiieieiie ettt re e 20
FROUI 30 ..ttt b ettt b et bt b e bt b e bt b E bt h e R R SRR Rt R R R SR E e R e AR R e Rt bt e bt bt ekt e bt b bt ne et 20
Figura 31 — Estaca 136+0,00 LD PASSIVO D1 ........cuiiuiiiiiiitieieeieie sttt sttt sttt sb e bbb sbe st e b sbesbesbesbeanes 23
Figura 32- Estaca 136+0,00 LD PASSIVO 02.......cc.coueiiiereieeieeieiestesesiesseseessesaessessessessassesssesssssessessessessesssesssssessessessennes 23
Figura 33 - — Estaca 136+0,00 LD PaSSIVO 03 .........ccviiriiieieeieiestesesesteeeeeeseesee e ssessaeseesaeseesaestessessessesssessessessessessennes 23
Figura 34 — Estaca 143+0,00 Area para diSpoSiGa0 de MALErial..............co..cveveeveruererireeeeeiecieee e 23
Figura 35 — Estaca 47+15,00 Grota LD imPIantar CAIXA...........ccerereiiereieierieese ettt s 25
Figura 36 — Estaca 50+0,00 ROCNA .......ccuiiiiiii bbb bbbttt sbe bbb 25
Figura 37 — Estaca 5+0,00 LD PassSiVO — ACESSO OL........cucveiuiieierieriesieareeeeieaeseeseessessessessseseessessessessessesssessessessessessennes 25
Figura 38 - Estaca 5+0,00 LD PasSiVO — ACESSO 02 ......ccueiuiiiiieierieite sttt sttt sttt e et seesbe b b besbe et e nesbesbesbesseanes 25
1o U] =T 1 PP SO PP 25
Figura 40 - Estaca 5+0,00 LD PasSiVO — ACESSO 03 ......ccviriieeieieriesiesiesteeeeeesaeseestessessessesssesesssessessessessesssessessessessessennes 25
Figura 41 — Estaca 13+0,00 — Rocha 0 Levantar Greide para fazer caiXa LD ..........ccocooiiiiiiiiiinciiceece e 25
Figura 42 — Estaca 29+0,00 — ROCNA LE..........cccoeiiiiiiie sttt sttt te s teenaeneeaeseestenneereenes 25
Figura 43 — EStACA 5550,00.......cueieeiiiiitiie ittt sttt sttt st b e b e bt h e et et e e e b e Rt b £ R e e R e e e e eh e be bt Re Rt e Rt e b e bt nbe b ebeenes 25

VOLUME 1 - RELATORIO DO PROJETO E

DOCUMENTOS PARA LICITACAO 2018



PROJETO 3

Figura 44 — Estaca 55+0,00 LE — Casa Na liNha da grota............coceoeiieneiieneisenee s 26
o ] T e . Vo W X 0SSP 26
Figura 46 — Estaca 79+0,00 LE EF0OSE0 OL........ccoiiiiiiieiieiiie ettt bttt bbbttt n e b 26
Figura 47 — Estaca 79+0,00 LE EF0OSE0 02........coiiriiiiiiieiite ettt bttt be bbbttt bt b e b 26
Figura 48 — Estaca 99+0,00 Erosd0 LD - VEIrEAOUIO .........ecveieierierie e stesieeiese st e st e et st ste e ena et e aesaestesresreans 26
Figura 49 - Estaca 99+0,00 EroSE0 LD - VEItEUOUIO........ccuiuerieiiieiieiiitesiee sttt sttt sbe e 26
Figura 50 — Estaca 99+0,00 EFOSEO LE.........cccouiiieiiiiiiiiiesesieeieie st ste st e ettt te st e sa et e et e tesbessaeneentesaestenresneeraanes 26
Figura 51 — Estaca 174,00 - Er0SA0 BUBIIO LE .........ccooiiiiiiieiieiiieiec ettt bbbt 26
Figura 52 — Estaca 204+0,00 BSTC 1,20 .......ccueiieieieie ettt sttt sttt sttt sttt st b et st e b e st st ese st st ese st nsenentens 27
Figura 53 — Estaca 317+0,00 — LE — Retaludar — Area de EMPrEStiMO............covvivrvireeeirreiisieissessesesessesessesesessenenens 27
Figura 54 — Estaca 317+0,00 — LE — Retaludar — Area de EMPréstimo 02............ccc.ovueveveuererieieieisesiessesies s 27
Figura 55 — Estaca 317+0,00 — LE — Retaludar — Area de EMPréstimo 02............ccocvvveuiveeeeereeseessssesessesesesesessennens 27
Figura 56 — Estaca 407+0,00 LE Parede de ROCNA 0L ........ociviieiiiiiiie sttt st 27
Figura 57 — Estaca 407+0,00 LE Parede de ROCNA 0L .........c.coiuiiiiiiiie ettt e sraenteene s 27
Figura 58 — EStACa 19+0,00.......c.uiieieiirieiieetieeeieie st st e st e et e e st e besbesteeseeseesaeseesbesbeab e ereeneeseentenbenEeeReereen e e eentenbenreereenes 29
FIgura 59 — ESACA 26F15,00.......cceeieriirieieitieieaieie st sttt eteseese e e seestestesteeseeseesaessesbesbeaseeseaneeseesbenbesbeebeereenteseeneenrenreereenes 29
Figura 60 — EStaca 39+0,00.......c.cciieieiiieiie et ste et e e e s te et e et e et et e te e te e s te e ra e R e e nreenreenteeneeanteaneenreenreenreeneas 29
o 0T o RGN R v Tor= R B R O 0 ST 29
Figura 62 — EStaCa 52+0,00......cc.eciieieiie ittt ettt e e s e e s e s te e e s s et este e te e teerte e R e e aR e e Reenaeeteeneeeneeaneenreenreenreereas 29
Figura 63 — EStACA 55F0,00.......cuiieieiiiiteieitisieeieie st sttt e et e tesbesteese e s e ee st e be s Re et e e R e e Rt e s ee b e RenEeeReere e Rt e tentenrenneereenes 29
Figura 64 — EStaca 56+0,00.........cciiieiiiiieiie ittt ste et e et s e e e s e ste et e e st et este et e e be e s teeraeaR e e areenaeebeeneeanteaaeenreenreenreereas 29
Figura 65 — EStaCa 88+15,00........ccuiiiiiieiieiie it e st ettt te s e se e e e s te e teeaeeaeeab s e ste e be e be e s beeraeateeateenbeenbeeneeenteareenreenraenreereas 29
Figura 66 — EStACa 96+10,00........cceueiirieieiieeaieiesteste st etesteasees e seestesteeteeseeseesaessessesse et eereaneeseesaentenseeseereeneeneeneenrenneereenes 30
Figura 67 — EStaca 11240,00........ccueiiiiieiieiieite sttt e et e e s e e e e ste e teesaeeateessesteebe e teasaesseesseesaeenbeenbeeneeeneeaReenreenreenreeneens 30
Figura 68 — EStACa 121+10,00......c.cciuerieriereeeieieeieiestestesteeteeteesees e seestesseaseeseeseeseessessesseaseaseaneeseesaessesseaseaseenseseensensessensennes 30
Figura 69 — EStaca 040,00........ccuiiieieiie ettt ettt e e e e s te e te e e e e st e et e te e be e be e s beeraeaR e e nteenreenbeenteeneeaaeenreenreenreenreas 32
Figura 70 — EStaCa 11+15,00.......cciieiiiiieiieiieite e st et eteete s e s e e teeste e teeseeessesssesteebeesteaseesseesseesteeseenseenseassenseenteesraenreenneas 32
o T T R s - Yo WA K0S 32
FIgUra 72 — EStACA 33+15,00.......cciueeieiiecie st stteste ettt e s e e te e ste e te e e e eaeeesseste e teesbeestessaesseesteeaeenteeneeeneeaReenreenreenreeneens 32
1o e T i - Yo W 0 0SS 32
FIgura 74 — EStaCa B4+15,00........ccuiiiiiie i i it e st ste et te s e s e e s e e ste e teeseeaateesseste e beesbeestesreesseesteeaaeenbeeneeeneeaneenreenreenreeneeas 32
o ] TR o 7 Vo W 0L X S 32
Figura 76 - EStACA 156415,00 .....ecveierieriiieeiieeeieiesteste e seesreeseeseeseestesseaseaseessesaessessesseaseeseassessessessesseasessesssessessessessensennes 32
1o U] = R A R W o T 0O PRSPPSO 33
o U] e T ey . Vo W A I T S 33
Figura 79 — ESEACA 188+15,00. ... ..ccuiiuiitiiieitietieieie sttt st et bbb e e e ee e e e b e s bt b e e beemb e s e e sbeebe e bt e bt ebeenb e b e nbenbeereebeenes 33
Figura 80 — EStACA 214+15,00 ... . ueuerierueieeeeeetetestestestessesseaseesaeseessesseaseaseessessessessesseaseaseasseseessessessessensesssessessessessensennes 33
Figura 81 — EStACA 230 15,00 (1) ..cuveruerterieitieteeieie sttt sttt teee e e sttt b et e e e ae e e b e sb e b e e beeme e s e e eb e e ke bt b e e Rt e Rt e nbeebenbe b b e enes 33
Figura 82 - EStaCa 230+15,00 (2) ... vt ruerteiueitiaieeieiesteste sttt teae e et besbe st e st et e ae st e sbesbe b e e heen e e s b e abeebe bt be Rt en b e nbeebenbesbe b e enes 33
Figura 83 — EStACA 9110,00.......cuiieieiirieiesieseeieeeseeste e stesree e e seestesseeseeseeseesaessesbeaRe et e ereeneeseenaenRenEeeReeReen e e eenrenrenneereenen 35
Figura 84 — ESLACA 79 F 10,00......c.ceiiiiiitiiteitieieeiet ettt ettt et b e bt bt e e te s e e b e e bt b £ e Rt e R e e b e eh e Rt be bt eb e e Rt et nb e be b ebeenes 35
Figura 85 — EStACA 8L1+5,00.......cuiieieiirieriesieseeeeiesteste e seesreeseeseeseestessesseeseessesaessestesseaseereeseeseenaentenEeeReeReen e e eenrenrenreereenes 35
Figura 86 — EStACA 104+10,00......c.ceueieiiterieatietieieee sttt sttt et ee st besbe bt e be e st e teee e s b e sbeeb e e beem e e s eeabeebeebeebeebeene e b e nbenbesbe b e anes 35
Figura 87 — EStACA L06F10,00......c.ccueieeiterieitieieeieee sttt sttt et st besbe et e e se e st e eeseesbesbeeb e e beemeeseeabenbesbeebeebeene e b e abenbesbe b e enes 35
Figura 88 — EStaCa 259+0,00.......ccueieieiieieitisestesee st este e teseeseesee st e testeaseaseess e ae s e teare et e e re e Rt e s e e e RenReeReeRe e Rt e e e nrenrenrenreenen 35

VOLUME 1 - RELATORIO DO PROJETO E

DOCUMENTOS PARA LICITACAO 2018



PROJETO 4

Figura 89 — EStaca 262+10,00 (L) ....veueiueireriiterietestesiet ettt sttt sttt b e et b e bbb et bbbt bbbt b e bt b n st nn e 36
Figura 90 - — EStaca 262+10,00 (2)....cveiueieereeieeiieieestestestesteseseesaessestestessessesssessessessesseaseasesssessessestessessensesnsessessessessensennes 36
Figura 91 — EStaCa 264+0,00 (1) ....eveeiuerieriirerieteetesiete sttt sttt sttt b et b e bbb bbb bbbtk bt b bbbt b e n et b 36
Figura 92 — EStaCa 264+0,00 (2) ......veeruerieriiterieteitesieteste ettt sttt sttt sb et b e bbb bbb bbbt b e bbbt r et nn e 36
o U] e T i . Yo WAy 72 O 0SS 36
Figura 94 — EStACa 275+-0,00 .....ccuiiiiiiiiieiiteiete ittt ettt bbb bbb bbbt bbb bbb r et nn s 36
o ] e W LT i - Yo WAy A 01 0O SO 36
Figura 96 — ESTACA 062,00.........ceiuiieiiiteiietiite ettt sttt b ettt b et b e bbb bbb bbb R bR bbbt b bbb renenr s 39
o U] e e A iy 7 Vo W 00 SO 39
Figura 98 — EStaca 12+0,00.........cciieiiiiie i st stt et e e s e e s e e s e e s te e eeae e e aseste e te et e e s be e R aear e e areenaeenteeneeaneeaneenreenreenreeneeas 39
Figura 99 — EStACA 20+5,00.......cuuieerieiiirieie et eeeiee sttt teete e et es e stesbesteeteesees e ae st e ebe s Eeeb e e Reen e e s ee et e Re e EeeReereen e e eententenreereenes 39
Figura 100 — EStACa 2845,00.......cciueeieiiieiieiie it e st e ste e te e e s e s e e seeste e teeseeaseeasseste e teesteaseearaesseeareenaeenteeneeeneeaaeenreenreenreenreas 39
o T = W0 R v Tor= 0 0 0SSP 41
Figura 102 — EStaCa 6F15,00........ccuuiieiiieiieiiiite e st este e e et e s e s e e seeste e te et e eseessseste e te e teesaesraesreeareenteenteeneeeneeaneenreenreenreeneeas 41
o T e 0 T v Tor= 0SSP 41
Figura 104 — EStACa 28+10,00......c.ccueiieiieieetieeeieiesteste st etesteeseesaeseestessesteeseassesaessestesteaseaseanseseessesbesbeaseeseenteseensentesseeseenes 41
Figura 105 — EStaca 3040,00........cciiiiiiieiie e st e steeste e e te s e s e e e ste e te e e aa e e et s e s te e te e te e s teareear e e areenaeenteenreenteareenreenreenreenrens 41
o T o 0GR = v Uor= 0 OSSP PR 43
1o 0T B O TSy - o= B2 X O USSR 43
Figura 108 - EStaCa 640,00 .......ecveieriiitiieitieeeieiesteste sttt seesees e stestestesteeseessesaessesbesbeabeaseeneeseesbenbenbeebeereenteseenrenrenneereenes 43
Figura 109 - EStACa 88F15,00 ......cceiiiiiieeiieiieittesteeste et te s e s e e s e e ste e teesaeeaeesaseste e be e teasaesseesseesteeateenteeneeaneeaneenre e reenreeneeas 43
Figura 110 - EStaca L102+10,00 .......cciiiiiiiieiieittesteesteeeete s e s e e teesteesteasaeesseassesteesteesteasaessaessaesseesseenseeneeaseeaneenteenreenreeneens 43
o T W v o= 1 01 S 43
Figura 112 - EStaca L118+15,00 .......eciiiiiiiiiiiiitiesteeste e eete s e s e s e e s e e te e e e eseesssesteeste e teesaesseesseesaeesseenseenseansesseenteesteenreeneeas 43
o T W T v o= N S 45
Figura 114 — EStaca 23+5,00 (L) .eiueeieeieiiteeieitee st este e eetesttesae s e e steesteaseeassesssesteesbeesseasaessaesseesseeateanseeneeaneeaaeenteenreenteenneas 45
Figura 115 — EStACa 2345,00 (2) ..eveeieeiieeiieeieitie st e ste e e te s e s e e s e e steestessaeasteassesteesbe e teastessaesseesteeateenbeeneeeneeareenre e reereeeeas 45
o T W SR v Tor= T 72 00 S 45
Figura 117 — EStaCa 4740,00.......ccceeiiiie ittt it steeste e e e e s e e s e e s te e teesaeaaseesseste e be e teasaessaesseesteeaaeenbeeneeaneeareenreenreenreeneeas 45
o T T T v o= TR OO S 45
FIgura 119 — EStaca 6545,00.......ccieeiiiiieiieieeste e st este e te s e s e e teeste e s teeseeessessseste e beesteestesseesseeateeaaeenbeeneeeneeaneenreenreenreenrens 45
o T W T v o= 4= X 0SS 45
o T W 2 R v o= TR 1 X 0SS 46
Figura 122 — EStACA 940,00, . .....eiueeieieiteie ittt sttt st b e bbbt e e e b e bbb £ e Rt e Rt et e eh e Rt bt bt bt e Rt et b bbb e enes 46
Figura 123 — EStaca 105+10,00 (L) ..ecueiueiieriiteiieieite ettt sttt sttt et b ettt b e sttt st bbb b st b e n bbb rene b 46
Figura 124 — EStaca 105410,00 (2) ....erverteiueiueeieeieiesteste sttt sieee et st be st sbesbe e e e aeseesbesbeebeebeameeseesbeabeebeebeeneenbenbesbesbesbeebeanes 46
o T ST v Tor= T B 2 0 48
FIgura 126 — EStACA 26F15,00......c.ccueitiitiiieitietieieee sttt sttt sttt et e b e et e eese e s b e s beeb e e been b e s e e nbeebeebeebeebeen b e b e nbenbeebe b e enes 48
Figura 127 — EStACA 5B6+5,00.......ccuecuieieitiiie ittt sttt sttt b bt h et e e s et bbb e e beem e e e e eb e e bt bt bt ebe e Rt e b e b bbb e enes 48
Figura 128 — EStACa 68+15,00......c..ciueiuirierieeieeeeieiestestestesteseaseeseeseessesseaseaseessessessessesseaseasesssessessessessessensesssessessessessensennes 48
Figura 129 — EStACA 1155 15,00.......cuiiuiiteiieitieieei ettt sttt sttt b b e et esee e e b e s bt eb e e beeme e s e e ebenbenbeebeebeent e b e ebenbesbeebeanes 48
Figura 130 — EStaCa 150410,00.......ccueieirieeeeeeeieiestesteseessesseeseesaeseessessesseasesssessessessesseasessesssessessessessessensesssessessessessessennes 48
Figura 131 — EStACA 168F5,00......c.ccueitiiterieitietieieie sttt sttt ettt st st e bt b e b e et eseese e e be s beeb e e beeme e s e e nbeebeebe e bt ebeent e b e ebenbesbeebeenes 48
Figura 132 — EStACA 193410,00.......ceeiueiteiieiteeieeieee sttt sttt te et e et besbeeteeseese e eeaeeebesbeebeeseameeseesbeabeebeebeabeeneeneenbeabesneereenes 48
Figura 133 — EStACa 25815,00.........cueiuerteiieiteereeieiestestesestesteaseesteseestesseaseaseassesaessestesseaseaseasseseessestesseeseaseenseseeseentenrenreanes 49

VOLUME 1 - RELATORIO DO PROJETO E

DOCUMENTOS PARA LICITACAO 2018



PROJETO 5

Figura 134 — EStAC 275+0,00........cueuiitiiieiiiteiieie ittt bbb bbb bbb bbbt b bbbt b e r et r e 49
Figura 135 — EStaCa 293115,00.......cueiuiiueiieetieeeieieestestes e stesesseesteseestestesseeseassessessestesseaseaseasseseestestesseaseeseenseseensestesrenrennes 49
Figura 136 — EStaca 83+10,00 (L) .....cueiueiieriiterieieiteriet sttt sttt sttt b et b e bbbt b bbb bbbt b e bt b r et b 51
Figura 137 — EStaCa 83+10,00 (2) ....veuerverreriiterietesterieteste ettt sttt sttt sb et b e bbb bbb bbb bbbt bbb n et nn e 51
Figura 138 — EStaCa 127415,00 (L) .eververveieereeeeieiestestesiessesesssesaessestessessessesssessessessessessessesssesssssessessessensesssessessessessensennes 51
Figura 139 — EStaca 127+15,00 (2) ...c.eiueiieiirerieieitesieteste ettt sttt b bbb bbb bbb bbbt b et b et b r st nn e 51
FIQUIA 140 — 133H15,00 . ...cveveeeiirecreeteiesrerecsre et s s bt s bt n e b e b e b e Rt s e Rt e R e Rt E Rt r Rt r e 51
Figura 141 — EStAC 135+15,00......cucuiiuiiieiiiteiieteste ettt bbbt bbb bbb bbbtk b et b bbbt b et nn e 51
o ] W v o= XG0 SO 51
FIQUIA 143 — 156H15,00 ... c.veueueteteririeteiesieteesees ettt et r bt se bbbt s e b s £ b e bRt s e e bR e bRt s b b s £ e bR s e n b ekt e bkt r e bt rer s 51
1o T W R N O ST 52
Figura 145 — EStaCa L7740,00.......c.cciiiiieeiie i it e st este et e te s e s e e eeste e ste e aeeseesaseste e te e teesaesseesseeseeeseeenseaneeansenneenteeteenreeneeas 52
Figura 146 - EStACa 19655,00 (L) ...eveueiuerieiiterieieitesiete sttt sttt sttt sb ettt b e st b e bbb bbbt b bbb bbbt 52
Figura 147 - EStaca 196+5,00 (2)....cceiieeiieiieiiiitie st et s e s e e e s e s e s e sat e sta e s te e be e teesaessaesseesseeaaeeteenteenbeaneenreenreenreenneas 52
Figura 148 — EStaCa 197415,00 (L) .eueeiverveieereeeeieiestestestestesreeseesaeseestestessesseassesaeseessesseaseaseasseseessessessessensesssessessessessensennes 52
Figura 149 — EStaCa 19741500 (2) .ouveiverueieetieeeieiestestesiestesteaseesteseestestessesseassesaessessesseaseaseasseseessessessessessesssessessessessessennes 52
Figura 150 - EStAaCa 010,00 .....cceeiieiiiiie e sttt et s e e s e e ste e te e e e eaeeeseeste e te e te e s tesraesr e e nre e aeenteeneeeneeaneenreenreenreeneeas 54
Figura 151 - EStACA 3H10,00 .. ..cuviierieiiiteieeiieieeieie st ste sttt steesee e seesbestesteeseessesaeseesbesbeabeeseanseseesbenbesbeaseeseenteneeneeneenrenreenes 54
FIgura 152 - ESLACa 7H15,00 ......eiiieieiiie ettt ettt e s e te e te et e sae e eae e s te e te e beestesseesseesaeeneeeneeeneeeneeaneenreenreenreeneeas 54
o T o T T o v Uor= W2 00RO 54
FIgura 154 - EStACa 3315,00 .......iiiieieiiie ittt ettt s e e s e te et e e st e ea e s te e be e be e s beeReeaR e e aaeenreebeeneeanteareenreenreenreeeeas 54
Figura 155 - EStaCa 39610,00 ......ciiiiiiiieeie ettt ettt e e e e s te e te et e eae e et e e s te e be e te e s aeeraear e e eae e beenbeenbeeneeereenre e reenreenreas 54
o e BT SR o v U= R L 0 ST 54
FIgura 157 - EStaCa 6145,00 .......cciiieieiiie ettt ettt te e te e e e e st e e st e s be e be et e e s beera e st e e eteenreenbeeneeeneeaReenreenreenreereas 54
Figura 158 - EStaCa 6840,00 ........cveueriirieieiieeerieiestestesteetesteesees e seestesseaseeseeseesaessessesseaseaseaneeseesaesaesseaseeseenseneeneeneesneeseenes 55
FIgura 159 - ESLACA 72415,00 ......cieiieiieiie ettt et te et e st e s e e e s te e te et e eae e easeste e beesbeestesseesseesaeesseanseenseasseaseenteeteenreenneas 55
Figura 160 - EStaCa 79410,00 ......cceiiiiiie ittt ettt s e s e e s e ste e e e eaeeeaseste e be e teastesseesseesaeeabeenbeeneeanseaaeenreenreenreeneens 55
o T o B3 R v Uor= TR I 0SS 55
Figura 162 - EStaCa 88+ 10,00 ......cceciiiiieiieiiiitie st e ste e e ete s e s e e seesteesteeeeessessseste e be e beasaessaesseesteeateenbeeneeeneeaaeenre e raenreeneeas 55
o T e T T v Uor= 0 S 55
Figura 164 - EStaca 108+0,00 ......c.eeiiiiiieiiieeiiiti st e st este e te s e s e e seeste e steeaeesseessesteeste e teesaessaesseesseeabeanbeeneeenseaseenreereenreeneeas 55
Figura 165 - EStaCa 118+0,00 ......cueiieiiirieieitiseeieiesteste e steseeseeseeseestessesseaseessesaessessesseaseeseesseseessessessessesseensessessessessensennes 55
Figura 166 - EStACa 127+15,00 ....c..ciueriirieieieeeeieiestestesieseesreeseeseeseessestesseeseessessessessesseaseesesssessessessessessensesssessessessessensennes 56
Figura 167 - ESTACA 142F0,00 .....cceiiiieeitiiieitieieee ettt sttt ettt et e bt bt be et e tese e e b e ebeeb e e beem e e s e e sbenbeebe e bt ebeen e e b e nb e beebe b e enes 56
o ] e o TR v Uor= 7 e 1 S 56
Figura 169 - EStACA 156F10,00 ......couiiiiitiiieitietieieie ettt se ettt b et eee e e b s beeb e e beeme e s e e sbeebenb e e bt ebeen e e b e ebenbenre b e enes 56
o ] W T v U= T X S 56
Figura 171 — Mapa climatico do Espirito Santo, segundo a classificacdo de Kopen. Detalhe em preto.........c.cccceveneeen. 58
Figura 172 — Espacializacdo das zonas climaticas do municipio de Santa Teresa-ES e médias das temperatura maximas e
minimas mensais, segundo EMcapa/NEPUL (1999).......ccuiiiiieiieieiee ettt sttt et st estesbe e besae e atesaeseere e 59
Figura 173 — Espacializagdo das zonas climéticas do municipio de Santa Leopoldina e médias das temperatura maximas
e minimas mensais, segundo Emcapa/Neput (1999). ......cci it 61
Figura 174 — Direcdo x Frequéncias dos ventos na regido de estudo. (Fonte: ASPE, 2009). .......c.ccocerverieriieiienenenesieenns 61
Figura 175 — Velocidade em m/s e dire¢8o dos ventos na regido de estudo. (Fonte: ASPE, 2009). .......ccccooeverereneninnnee 62

VOLUME 1 - RELATORIO DO PROJETO E

DOCUMENTOS PARA LICITACAO 2018



PROJETO 6

Figura 176 — Curvas altura-duracdo-frequencia de chuva para diferentes periodos de retorno para a estagéo pluviométrica

DU Ry = oot L OO TSP PP PTOPTUPTPRTTRPTN 68
Figura 177: Curvas altura x duracdo de chuva para diferentes periodos de retorno para a estacdo pluviométrica Barra de
S Ol o] £ T SO 68
Figura 178 — Curvas intensidade x duracdo de chuva para diferentes periodos de retorno para a estacdo pluviométrica
DTNyl = T ot TSP P PP PR PSPPSR 69
Figura 179 - Curvas intensidade x duragdo de chuva para diferentes periodos de retorno para a estagdo pluviométrica
SANTA LEOPOIING. ...ttt bbb bbb bbb b b e b e bt bt b bt bbbt b et 69
Figura 180 — Média Mensal da Precipitacdo e de Dias Chuvosos no periodo de 1952 a 2017 na estacdo pluviométrica
DUBS BOCAS (2040014). ...ttt ettt b et h btk b e e bt bbb b e R R R R R bR bR R R bkt R bbb bbb ne b 71
Figura 181— Média Mensal da Precipitacdo e de Dias Chuvosos no periodo de 1950 a 2017 na estagdo pluviométrica Santa
[ICTo o] [o T a T T 022022 00 0 TSSOSO 71
Figura 182 — Precipitacdo Mé&xima Mensal do periodo de 1952 a 2017 na estacdo pluviométrica Duas Bocas. .............. 72
Figura 183- Precipitacdo Maxima Mensal do periodo de 1950 a 2017 na estacdo pluviométrica Santa Leopoldina. ...... 72
Figura 184 — Precipitacdo Total Anual do periodo de 1970 a 2015 na estagdo pluviométrica Duas Bocas...................... 73
Figura 185 Precipitacdo Total Anual do periodo de 1948 a 2015 na estacdo pluviométrica Santa Leopoldina. ............. 73
Figura 186: Vaza0 X Area de CONIDUIGAD............ccevuevcuereeiceeseieeee ettt s e 95
Figura 187 — Mapa Geologico dos trechos. Fonte: Recorte de CPRM (2015). .......ccoiiirinirininieinesense e 105
Figura 188 — Estrada rural com revestimento primario do tipo REVSOL..........cccccecviiiiieieic e 113
Figura 189 — Esquema de tratamentos superficiais (Santos, 2003). ........ccerueirireirineineneee e 115

VOLUME 1 - RELATORIO DO PROJETO E

DOCUMENTOS PARA LICITACAO 2018



PROJETO 7

LISTA DE TABELAS
Tabela 1 - Precipitag@es diarias maximas anuais medidas na estagcdo Duas Bocas entre os anos 1952 e 2017. ............... 64
Tabela 2- Precipitacdes diarias maximas anuais medidas na estacdo Santa Leopoldina entre os anos 1948 e 2017. ....... 64
Tabela 3 - Precipitagdes maximas anuais de 1 dia associadas a diferentes periodos de retorno para a estagéo pluviométrica
(oLl DU S = oo OSSOSO PRTTOPR 66
Tabela 4- PrecipitagBes maximas anuais de 1 dia associadas a diferentes periodos de retorno para a estagao pluviométrica
(o [ST: La1 - W =T To] [0 1 - H O ST ST UPTT PO P UTTOPRTUPRPRPT 66
Tabela 5- PrecipitacBes maximas (em mm), para a estacdo pluviométrica Duas Bocas, associadas a diferentes periodos de
=1 CoT g aToTE = (U] = Toda - 67
Tabela 6 - Precipitages méximas (em mm), para a estacdo pluviomeétrica Santa Leopoldina, associadas a diferentes
PErIOOS 0E FELOIMO € AUIAGBES. ...vevvevievireereete sttt sttt st et sbe st e e be st e st see e ebesb e s e et e sbe s e ebesbeseebesb e s e ebe st e s e ebe st e s e ebenbeseabenee e ebennes 67
Tabela 7- Principais caracteristicas morfométricas das sub-bacias interceptadas pela rodovia. .........c.ccccocveiiviinnenen. 74
Tabela 8 — Periodo 8 RECOITENCIA. ......viiiiiiiririeieiisieiei sttt ettt ettt s et e e be et et ebesbe e s e sbe b esesbennene st 84
Tabela 9 - Valor do CN em relagdo ao grupo hidrol6gico do solo com o uso e ocupagdo do local. .......ccccceevvvvvrvnnnnn, 90
Tabela 10 - Valor do coeficiente de deflivio em relagéo ao grupo hidroldgico do solo, uso e ocupagdo do solo e declividade
o [0 (=] =100 T T OO TSRO UR TSP TP P PRPROO 91
Tabela 11: Vazdes das Bacias Calculadas para 0 treChO L.........ccoouiiiiiiiiieiie et sre e e 96
Tabela 12: Vazdes das Bacias Calculadas para 0 treCh0 2..........coeiriiiiiiniiieese e 96
Tabela 13: Vazdes das Bacias Calculadas para 0 treCh0 3.........cuviieiiiiiiiie et ste et e e e sre e 97
Tabela 14: Vazdes das Bacias Calculadas para 0 treChO 4 ..........coueiiiiiiiiiiieee e 98
Tabela 15: Vazdes das Bacias Calculadas para 0 treChO 5........cccuviiiiiiiiiiic et sre e sre e 99
Tabela 16: Vazdes das Bacias Calculadas para 0 treChO B ..........coueiiiiiiiiiniiiiiese et 99
Tabela 17: Vazdes das Bacias Calculadas para 0 treChO 7 ..........ccvoiiiiiiiiiiiieee e 100
Tabela 18: Vazdes das Bacias Calculadas para 0 treCh0 8............ooviiiiiiiiiie e 101
Tabela 19: Vazdes das Bacias Calculadas para 0 treCho 10 ........ccuoiiiiiiiiiiiiirieese e 101
Tabela 20: Vazdes das Bacias Calculadas para 0 treCh0 L1........c.covviiioiiiiiiie ettt 101
Tabela 21: Vazdes das Bacias Calculadas para 0 treCho 12.........c.cvviiiiiiiiiieieieee e 102
Tabela 22: Vazdes das Bacias Calculadas para 0 treCho 13 ..........oiiiiiiiiiiiieee e 103
Tabela 23: Vazdes das Bacias Calculadas para 0 treCh0 14 ..........coviiieiiiiiiie sttt 103
I Lo T B 2 1o (] - VSR 109
Tabela 25 — CaNteIr0 A8 OBIAS. ......co.iiiiiiiiie bbbttt e et b e sb e b bt e st e e e b et sbe st e ene e 109
Tabela 26 — Periodo de recorréncia de vazdes recomendados para cada tipo de estrutura de drenagem. ..........ccoeeeeee 129
Tabela 27 - Simplificagdo da formula de manning para o dimensionamento hidraulico de bueiros. ............cccccvveinnene. 130

VOLUME 1 - RELATORIO DO PROJETO E

DOCUMENTOS PARA LICITACAO 2018



PROJETO 8

1 APRESENTACAO

O Consércio PROSUL/ENGESPRO/VIAPONTE apresenta 0 Projeto de Engenharia dos
trechos rurais da Bacia do Rio Mangarai, em conformidade com os termos do Contrato N°
020/2018, assinado em 06/06/2018, cujo objeto € a Prestacdo de Servicos Especializados de
Engenharia para Supervisdo e Apoio a Fiscalizagdo Técnica, Ambiental e de Regularidade
Trabalhista, Fiscal e Previdenciaria das Obras Viarias, das obras sob jurisdicdo da Superintendéncia
Regional — 1 (SR-1) do DER-ES.

Este Projeto esta elaborado em conformidade com os termos da Instrugdo de Servico 1S N° 007-
N/2015 do DER-ES, e é composto pelos seguintes volumes:

e Volume 1 — Relatdrio do Projeto e Documentos para Licitacao;

e Volume 2 — Projeto de Execucéo;
e Volume 3 — Orcamento e Plano de Execucédo da Obra.

Vitdria/ES, 2018.
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2 INFORMACOES GERAIS

2.1 INTRODUCAO

A regido da Grande Vitdria, com uma populacdo de aproximadamente 1,7 milhdes de habitantes, é
abastecida por dois mananciais: o rio Jucu e o rio Santa Maria da Vitdria. Este ultimo tem apresentado,
ao longo dos anos, um agravamento da sua qualidade d’agua, o que tem obrigado a CESAN a investir
cada vez mais em insumos e em mudancas no sistema de tratamento para garantir o abastecimento da
populacdo dentro do padrédo de potabilidade definido pela Portaria 518/2004 do Ministério da Saude.

O Rio Santa Maria da Vitdria nasce no municipio de Santa Maria de Jetiba e suas aguas percorrem
122 quilémetros até desaguar na Baia de Vitoria. Sua area de drenagem é de 1.844 km?2 e abrange
cinco municipios do Estado: Santa Maria de Jetiba, Santa Leopoldina, Cariacica, Serra e Vitoria.

Esse manancial é um dos principais do Espirito Santo, sob o aspecto socioeconémico, e é responsavel
pelo abastecimento de agua da Grande Vitdria, cobrindo a parte continental da capital e 0 municipio
da Serra, regiGes com alto crescimento habitacional e industrial nos Gltimos anos, contendo também
duas grandes companhias siderurgicas, que alavancam a economia do estado.

Nos ultimos anos tem-se percebido um razoavel incremento da quantidade de sedimentos carreados,
motivo de preocupacdo nas duas Estacbes de Tratamento de Agua (ETA) que recebem a dgua captada
no rio Santa Maria: ETA Santa Maria e ETA Carapina.

Confrontando a série historica de turbidez com o consumo de sulfato de aluminio, necessario ao
tratamento da &gua, e o volume de agua tratada, observa-se que, enquanto o Ultimo praticamente ndo
se alterou, os valores de turbidez e de consumo de sulfato de aluminio tém apresentado uma tendéncia
de crescimento ao longo do tempo.

Para definicdo da area piloto iniciou-se a realizacdo de campanhas de monitoramento envolvendo o
rio Santa Maria da Vitoria e seus principais afluentes: Rio Farinhas, Rio da Prata, Corrego da Pedra
Preta, Rio Tirol, Rio Crubixa-Acu e Rio Mangarai, sendo que este Gltimo tem sido apontado como
um dos principais contribuintes para a carga de turbidez na captacdo em Carapina, Serra-ES.

A Sub-Bacia do Rio Mangarai, totaliza 18.370 ha, caracteriza-se predominantemente por regido rural,
fazendo parte os municipios de Santa Leopoldina e Cariacica/ES, com respectivamente 87 % e 13 %
do total de sua area.

Incorpora-se a este aspecto o fato de que o agronegdcio € a principal atividade geradora de emprego
e renda para 61 dos 78 municipios capixabas, além de representar 30% do PIB do Estado, mas ainda
enfrenta muitos desafios na garantia de condi¢des para escoamento da producdo, uma vez que séo
mais de 45 mil quildmetros de estradas rurais ndo pavimentadas.

Contudo, as estradas da regido da bacia do Rio Mangarai encontram-se em condic¢des precarias de
trafegabilidade, dificultando a comercializagcdo dos produtos agricolas e 0 acesso da popula¢éo aos
servigos basicos de saude e educacdo, além de alavancar as atividades rurais ndo-agricolas, como o
agroturismo

Além disso, o local apresenta declividades acentuadas, com estradas sem os dispositivos adequados
de drenagem, provocando o assoreamento e acumulo de sedimentos nos cursos d’agua.

As comunidades existentes na Bacia do Rio Mangarai e que serdo atendidas no contexto séo: Holanda,
Holandinha, Boqueirdo do Thomas, Meia Légua, Pau Amarelo, California e Alto Califérnia, Tirol e
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Alto Tirol, Rio do Meio, Boqueirdo do Santilho, Mangarai, Braco de Mangarai, Boa Esperanca,
Fumagca, Retiro e Barra do Mangarai.

A populacdo da Sub-bacia do Rio Mangarai é estimada em 3.738 habitantes, com cerca de 800
propriedades rurais, onde predominam minifandios e pequenas propriedades.

Também se beneficiardo habitantes da Grande Vitdria pois esse manancial € responsavel pelo
abastecimento da parte continental da capital e 0 municipio da Serra.

2.2 JUSTIFICATIVA

A regido de estudo do presente projeto pertence a area de influéncia da Bacia do Rio Mangarai, bacia
essa localizada dentro do municipio de Santa Leopoldina e que vem enfrentando graves problemas
de assoreamento do leito do rio, devido ao volume de material geoldgico terroso originado de erosées
ao longo de sua area de influéncia e que é levado e depositado ao leito de rio pelas aguas das chuvas.

Em anélise técnica previa do problema, pode ser observado que a geologia e a topografia da regido
em estudo € propensa a esse tipo de erosao, que sdo causadas por fatores naturais presentes no local,
como o relevo de alta declividade, tipo de vegetacdo natural, tipo de solo, existéncias naturais de
grotas que concentram as aguas das chuvas.

Em uma analise mais direcionada verificou-se que as estradas presentes na area de contribuicao estéo
potencializando os problemas ambientais, uma vez que devido a suas caracteristicas simplorias, e a
falta de dispositivos de drenagem, direcionamento de aguas e protecdo de pavimento, estdo
funcionando como valetas, capitando e direcionando as aguas de forma nédo planejada, concentrando
0 volume e aumentando a velocidade de escoamento da agua pelo corpo nao protegido da via,
erodindo a pista e taludes, agravando muito os problemas ambientais existentes.

Para minorar os efeitos dos problemas criticos apontados nestas analises, faz-se necessario a execucao
de elementos constitutivos que possibilitem um controle e direcionamento ordenado das aguas, como
também a protecdo do corpo estradal, para que ndo agrave o problema com contribuicdo de
sedimentos e também proteja os dispositivos de drenagem a serem executados.

Tais elementos englobam a implantacdo de drenagem superficial adequada, a construcdo de caixas
secas e bacias de sedimentacgdo e a pavimentacao das estradas com revestimento de baixissimo custo,
uma vez que o trafego € minimo e em alguns segmentos apenas esporadico.

2.3 RESULTADO ESPERADO

O principal objetivo da Pavimentacdo e Melhorias das Estradas Vicinais é a reducdo dos sedimentos
nos cursos d’agua e por consequéncia a ampliagdo da quantidade e melhoria da qualidade da 4gua,
através das intervencdes de drenagem e pavimentacdo nas estradas vicinais na regido da Bacia do Rio
Mangarai.

2.4 IMPACTOS AMBIENTAIS

Pelos elementos constitutivos das solugdes técnicas propostas o impacto ambiental na regido de abrangéncia sera positivo,
no sentido da reducgdo do transporte de sedimentos e melhoria de qualidade de agua nas bacias.
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A pavimentagdo utilizara materiais absolutamente inertes, normatizados e atestados. A manutencdo do greide atual e da
largura do leito estradal reduzira o volume de interferéncias de tragado, volumes de cortes e aterros, evitando ao maximo
a supresséao da vegetacao.

A definicdo das alternativas para a drenagem das estradas considerou a reducdo de impactos ao meio ambiente, bem como
buscou atender ao principio da economicidade na execucdo das obras, juntamente com a priorizacdo por aqueles que
tenham comprovado a sua eficiéncia e efetividade na contencéo de residuos e/ou potencializacdo de retencao e infiltracdo
de agua para o subsolo, causando pouco ou nenhum impacto e interferéncia nociva ao ambiente.

Mesmo considerando que os aspectos ambientais locais sofram interferéncias minimas ou exer¢cam pouca influéncia sobre
execucdo das obras e servicos, havera necessidade de Gestdo Ambiental durante a execucgdo dos servigos, equilibrando as
necessidades da engenharia da obra com as exigéncias ambientais.

Durante a elaboracdo dos Estudos e Projeto Executivo serd possivel, caracterizar de forma mais precisa a regido de
insercdo dos trechos de intervencdo, bem como identificar os poucos impactos ambientais e, as medidas de controle, de
mitigacao e de compensacao, quando couber.
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3 MAPA DE SITUACAQ

O presente Projeto de Engenharia contempla a Pavimentacdo e Drenagem de 14 trecho rurais
localizados no municipio de Santa Leopoldina/ES, cuja extensdo total de intervencdo é de
aproximadamente 53 km. Os trechos 01 a 14 situam-se na Bacia Hidrografica do Rio Mangarai.

Apresenta-se a seguir o Mapa de Situacdo dos trechos 01 a 14, destacando sua localizagéo e
caracterizando a malha viaria do seu entorno, nos contextos local, estadual e nacional.
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4 MEMORIAL FOTOGRAFICO

Apresenta-se a seguir o Memorial Fotografico dos Trecho 01 a 14.
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4.1 TRECHOO1
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Figura 3 — Estaca 0+0,00 - Lado Esquerdo (LE)

=

Figura 4 — Estaca 15+0,00

Figura 7 — Estaca 19+0,00 Lado Direito (LD) 01

s .

Figura 8 — Estaca 20+0,00 Figura 9 — Estaca 29+15,00 — Grota LE
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Figura 10 — Estaca 66+0,00 Grota LE Figura 11 — Estaca 68+0,00 — LE — Passivo 01

Figura 13 — Estaéa 68+0,00 LE Passivo 03

oL

TEET R

=

Figura 14 — LE Passivo 04 Figura 15 — Estaca 38+0,00 — Atoleiro
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4.2 TRECHOO02
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A 0

Figura 16 — Estaca 2 + 0,00 Lado Esquerdo

- = ; b S S Rt l\V it s {g@
i ' N Figura 22 — Estaca 31 + 0,00 (Eucalipto a serem
Figura 21 — Estaca 23 Lado Direito Jusante BSTC 40 removidos) Lado Esquerdo
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Figura 23 — Estaca 56 Lado Esqu

Figura 28 — Estaca 177 Passivo Ambiental Lado
Direito

x A

Figura 16 — Estaca 226 Lado Direito Material
escorregado

-k

Figura 29 — Estaca 182 Lado Direito Material Solto
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4.3 TRECHOO03
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Figura 31 — Estaca 136+0,00 LD Passivo 01 Figura 32- Estaca 136+0,00 LD Passivo 02

——
o

-
L

Figura 33 - — Estaca 136+0,00 LD Passivo 03 Figura 34 — Estaca 143+0,00 Area para disposigéo de
material
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4.4 TRECHO 04
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- Aﬁ?\";’( p £ A i
Figura 35 — Estaca 47+15,00 Grota LD implantar
caixa

e o

Figura 37 — Estaca 5+0,00 LD Passivo — Acesso 01 Figura 38 - Estaca 5+0,00 LD Passivo — Acesso 02

i\ b 3 %

&
-t

Figura 41 — Estaca 13+0,00 — Rocha 0 Levantar
Greide para fazer caixa LD

Figura 43 — Estaca 55+0,00
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Figura 44 — Estaca 55+0,00 LE — Casa na linha da
arota

ek

ot ; I8! '3"
- ' - S P A e
Figura 50 — Estaca 99+0,00 Eroséo LE

Figura 51 — Estaca 174,00 - Erosdo Bueiro LE
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Figura 53 — Estaca 317+0,00 — LE — Retaludar — Area
de Empréstimo

Figura 54 — Estaca 317+0,00 — LE — Retaludar — Area
de Empréstimo 02

54y e

Figura 56 — Estaca 407+0,00 LE Parede de Rocha 01 Figura 57 — Estaca 407+0,00 LE Parede de Rocha 01
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45 TRECHO 05
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Figura 60 — Estaca 39+0,00 Figura 61- Estaca 41+10,00

Figura 62 — Estaca 52+0,00 Figura 63 — Estaca 55+0,00

Figura 64 — Estaca 56+0,00 Figura 65 — Estaca 88+15,00
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Figura 67 — Estaca 112+0,00

Figura 68 — Estaca 121+10,00
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4.6 TRECHO 06
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£

Figura 74 — Estaca 64+15,00

Figura 75 — Estaca 105+0,00 Figura 76 - Estaca 156+15,00
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Figura 78 — Estaca 157+15,00

Figura 79 — Estaca 188+15,00 Figura 80 — Estaca 214+15,00

Figura 81 — Estaca 230+15,00 (1) Figura 82 - Estaca 230+15,00 (2)
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47 TRECHOO07
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N L2

Figura 87 — Estaca 106+10,00 Figura 88 — Estaca 259+0,00
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gura 92 — Estaca 264+0,00 (2)

b __' o B

ura 91 — Estaca 264+0,00 (1)

( -
Fi

5.ty

Figura 93 — Estaca 272+0,00 Figura 94 — Estaca 275+-0,00
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4.8 TRECHO08
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Figura 97 — Estaca 9+0,00

Figura 99 — Estaca 20+5,00

Figura 1007— Estaca 28+5,00
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49 TRECHOO09
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Figura 101 — Estaca 0+10,00

-

Figura 103 — Estaca 16+5,00 Figura 104 — Estaca 28+10,00

Figura 105 — Estaca 30+0,00
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4,10 TrRecHo 10
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Figura 107 - Estaca 25+15,00

Figura 108 - Estaca 69+0,00 Figura 109 - Estaca 88+15,00

LYY "IN

Figura 110 - Estaca 102+10,00 Figura 111 - Estaca 113+10,00

Figura 112 - Estaca 118+15,00
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4,11 TrRecHoO 11
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Figura 115 — Estaca 23+5,00 (2) Figura 116 — Estaca 34+10,00

Figura 119 — Estaca 65+5,00 Figura 120 — Estaca 78+0,00
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4.12 TRECHO 12
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A : R AT
Figura 131 — Estaca 168+5,00 Figura 132 — Estaca 193+10,00
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4.13 TRECHO 13
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Figura 139 — Estaca 127+15,00 (2)

fa - e .
Figura 141 — Estaca 135+15,00

3

Figura 142 — Estaca 153+15,00 Figura 143 — 156+15,00
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Figura 146 - Estaca 196+5,00 (1)

-

Figura 148 — Estaca 197+15,00 (1) Figura 149 — Estaca 197+15,00 (2)

VOLUME 1 - RELATORIO DO PROJETO E

DOCUMENTOS PARA LICITACAO 2018



PROJETO
51

4,14 TRECHO 14
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Figura 150 - Estaca 0+0,00 Figura 151 - Estaca 3+10,00

"

Figura 154 - Estaca 33+5,00
B e B B

X Sk i A |
Figura 156 - Estaca 48+15,00 Figura 157 - Estaca 61+5,00
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ey S
Figura 159 - Estaca 72+15,00

7 Y ¥

Figura 162 - Estaca 88+10,00

Figura 164 - Estaca 108+0,00 Figura 165 - Estaca 118+0,00
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Figura 170 - Estaca 158+10,00
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5 ESTUDOS E PROJETOS

Adiante estdo apresentados detalhadamente os estudos e projeto desenvolvidos para a
elaboracdo do presente Projeto.

5.1 ESTUDOSHIDROLOGICOS

Considerando a 1S-203 do DNIT (IPR 726, 2006) como norteador dos estudos hidrologicos,
abaixo apresenta-se o relatorio para a Bacia do Rio Mangarai, trecho 1-14.

5.1.1 Fase Preliminar

5.1.1.1 Introducéo

As cheias de rios, de uma forma geral, constituem-se em importantes fendbmenos naturais, pois
provocam destruicdo de propriedades, benfeitorias, perdas de vidas humanas e danos dos mais
variados. No caso de obras como pontes e outras obras hidraulicas, que exigem a intervencao
em cursos d’agua, ¢ de extrema importancia o conhecimento do regime hidrolégico da regido
onde se deseja intervir, de modo a dimensionar as estruturas em conformidade com as condig¢des
impostas pelo ambiente.

O ajuste de distribui¢des estatisticas aos dados de vazdo é normalmente utilizado para a previsao
de vazbes com diferentes periodos de retorno para rios que possuem séries historicas
consideraveis de dados; porém, quando se trata de cursos d’agua com pouco ou nenhum dado
hidrolégico, o uso de modelos matematicos que transformam chuva em vazdo tem sido a
alternativa preferida por profissionais da area.

Modelos matematicos sdo sistemas que visam a simulacéo da realidade, devendo ser utilizados
quando uma situagdo se apresenta complexa o suficiente para que o estudo, em meio real, se
torne inviavel (Ford, 1999). O maior beneficio do uso de modelos matematicos para simular
sistemas € a facilidade com que se identificam falhas e/ou eventos que possam vir a ocorrer,
sendo mais facil e seguro modifica-los no projeto antes da aplicacdo deste no meio real (Felicio,
2007).

O presente relatorio tem como objetivo apresentar a metodologia e os resultados dos estudos
hidroldgicos executados para dar suporte ao Projeto de Engenharia de Pavimentacdo e
Macrodrenagem das estradas da bacia do Rio Mangarai, nos municipios de Santa Leopoldina e
Santa Teresa.

5.1.1.2 Descrigcdo da area de estudo

Os trechos em estudo estéo localizados nos municipios de Santa Teresa e Santa Leopoldina.
A regido em estudo esta inserida na da Bacia Hidrografica do Rio Mangarai.
Nos itens a seguir, sdo apresentadas informacdes para a caracterizacdo da area de estudo.
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5.1.1.2.1 Caracterizacdo Climética

A éarea do empreendimento se enquadra em duas zonas climaticas, segundo a classificacdo
climatica de Koppen (Figura 171):
Aw: Clima tropical com estacdo seca ou clima de savana € um clima megatérmico caracterizado

por apresentar temperatura mensal média superior a 18 °C, mas pelo menos um dos meses do
ano trem precipitacdo mmeédia inferior a 60mm.

Am: clima tropical, megatérmico, com temperatura no més mais frio do ano maior que 18°C,
estacao invernosa ausente, forte precipitacdo anual (>1500 mm), clima de moncdo, precipitacdo
no més mais seco < 60 mm.

Cfa: clima subtropical, com temperaturas médias anuais nunca superiores a 20°C e temperatura
do més mais frio nunca inferior a 0°C.

,

Mesotérmico

Figura 171 — Mapa climético do Espirito Santo, segundo a classificagdo de Kopen. Detalhe em preto.

Segundo EMCAPA/NEPUT (1999), o municipio de Santa Teresa é abrangido por cinco zonas
climaticas (Figura 172): Zona 1 — Terras frias acidentadas e chuvosas, Zona 2 — Terras de
temperaturas amenas acidentadas e chuvosas, Zona 3 — Terras de temperaturas amenas,
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acidentada e chuvosa/seca, Zona 4 — Terras quentes, acidentadas e chuvosas e Zona 6 — Terras
quentes, acidentadas e secas, sendo que a zona abrange 35,70% do municipio. As temperaturas
méaxima e minima variam, em média, durante o ano, respectivamente, de 25,3°C a 34,0°C e de
7,3°C a 18,0°C.

Area: 687,10 lr:m1

AREA (%
ZONAS NATURAIS (%)
Zona 1 |:I Tetras frias, acideniadas e chuvosas 22,30
Zona 2 - Tesras de Lerop eraburas amenas, acidentadas e chirvosas 16,70
Zona 3 I:I Terras de temp etatiras amenas, acidentadas ¢ chuvosa/seca 35,70
Zomsa 4 - Terras quentes, acidentadas e chorvo sas 0,80
Zona § - Termas quentes, acdentadas e secas 24.50
Temperatura
) Média
Media
i ad max. még
ZONAS min. m .
. | mais
mais  frig
guente
(*C) )
(°C)

Zona 1 =» Terras frias,
acidentadas & chuvosas
Zona 2 <% Teras de
lempearaturas amenas 94 -118] 27.8-307
acidentadas & chuvosas
Zora 3 & Teras de
lemperaturas amenas, 94 -118] 278307

acidentadas e chuvosa/seca
Zona 4 =» Terras guentas,
acidentadas e chuvosas
Zona 6 =» Terras quentas,

73-94] 253-2T78

11 8-180 307 -340

11 B8-180 307 -340

acidentadas & sacas.
Figura 172 — Espacializacdo das zonas climaticas do municipio de Santa Teresa-ES e médias das temperatura
maximas e minimas mensais, segundo Emcapa/Neput (1999).
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Ja o municipio de Santa Leopoldina € constituido por cinco zonas climaticas (Figura 173): Zona
1 — Terras frias, acidentadas e chuvosas; Zona 2 — Terras de temperaturas amenas acidentadas
e chuvosas; Zona 4 — terras quentes, acidentadas e de transi¢cao chuvosa/seca, Zona 5 — Terras
quentes, planas e transi¢do chuvosa/seca e Zona 6 — Terras quentes, acidentadas e secas; sendo
que a zona 2 abrange 47,0% do municipio. As temperaturas maxima e minima variam, em
média, durante o ano, respectivamente, de 25,3°C a 34,0°C e de 7,3°C a 18,0°C.

Area: 724,25 Km >

ZONAS NATURAIS AREA (%)
4,00
Zona | Terras fiias, acidentadas e chuvosas
Zona 2 - Terras de tempesatums amenas, acidentadas e chuvosas 47,00
Lona 4 - Tetras quentes, addentadas e chuvosas 41,50
Zota 5 :‘ Tetras quentes, acidentadas e transicao chuvosa/zeca 2,30
Tona B E Terras quentes, planas e transigio chuvosa'seca 1,60
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Temperatura

FONAS
média min. | média méx.
ks Ak ks Ak

frio ("C) | queme ("Ch
ﬁ |- Terras Frias, Acidentadas ¢ Chuvosas 7i-94 | 2531-278%

2- Terras de Temperaturas Amenas, 94-118 | 278-30.7
Acihdentadas e Chuvosas

4: Terras Quentes. Acidentadas e 1,5-180 | 30,7 - 340
Chuvosas
Zona 5° Terras Quentes, Acidentadas ¢ 1,5-180 | 30,7 - 340
Transicio ChuvosaSeca
Fona B Terras Quentes, Planas ¢ Transicio 1LE-180 | 30,7-340
Chuvosa/Seca

Figura 173 — Espacializagéo das zonas climaticas do municipio de Santa Leopoldina e médias das temperatura
maximas e minimas mensais, segundo Emcapa/Neput (1999).

A Figura 174 a e a Figura 175 apresentam, respectivamente, a direcdo e frequéncia dos ventos
e a direcdo e velocidade dos ventos na area. Verifica-se que, na area de estudo, prevalecem
ventos com sentido Sul. Por outro lado, as maiores velocidades prevalecem no sentido Sul e
Noroeste.

DIRECAD X
FREQUENCIAS

Area de estudo

pXe

Figura 174 — Direcdo x Frequéncias dos ventos na regido de estudo. (Fonte: ASPE, 2009).
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DIREGAO X VELOCIDADES
NORMALIZADAS

em relagao as médias
anuais locais

Area de estudo

pxe

Figura 175 — Velocidade em m/s e direcdo dos ventos na regido de estudo. (Fonte: ASPE, 2009).
5.1.1.3 Pluviometria - Coleta de dados de chuva
A Folha HID-01 do Volume 02 apresenta a localizacdo das estagBes pluviométricas mais

préximas ao empreendimento em estudo.

As estacOes pluviométricas Duas Boas e Santa Leopoldina, codigo 2040014 e 2040010,
respectivamente, foram as escolhidas para a apropriacdo da equacdo intensidade-duragéo-
frequéncia de chuvas, sendo que para os trechos localizados na bacia do Rio Mangarai, foram
usados os dados da estagdo Duas Bocas, devido a sua proximidade com os trechos. Ambas as
estacOes possuem um grande nimero de anos com dados, estdo funcionando até os dias atuais
e se localizam em uma posicao estratégica em relacdo a regido em estudo.

Os valores diarios de chuva medidos nas estacGes foram obtidos no sitio oficial da Agéncia
Nacional de Agua (www.ana.gov.br). A metodologia de calculo esta apresentada em Soprani e
Reis (2007) e resumida a seguir.

e Selecdo das maximas precipitacdes anuais de 1 dia;

e Andlise de frequéncias dos totais precipitados com ajuste da distribui¢do probabilistica
de Gumbel a série de méaximas precipitacdes anuais de 1 dia, estimando as precipitacdes

maximas anuais de 1 dia associadas a diferentes periodos de retorno;

e Conversao das maximas precipitacdes anuais de 1 dia, associadas a diferentes periodos

de retorno, em precipitagdes méximas de 24 horas;

e Conversao das precipitacdes maximas de 24 horas, associadas a diferentes periodos de

retorno, em precipitacbes maximas de duragdes menores. Para 0 caso em aprego, foram
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consideradas duragdes de precipitacdo de 5, 10, 15, 20, 25 e 30 minutos, 1, 6, 8, 10, 12
e 24 horas;

e Andlise de regressdo correlacionando duracéo, frequéncia e intensidade.

A Tabela 1 e a Tabela 2 apresentam as precipitacdes diarias maximas anuais medidas nas
estacbes Duas Bocas e Santa Leopoldina entre os anos 1970 e 2015 e 1948 e 2015,
respectivamente. Estas estacfes apresentam dados consistidos até o ano de 2005 e dados ndo
consistidos até o ano de 2015.
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Tabela 1 - Precipitag@es diarias maximas anuais medidas na estacdo Duas Bocas entre os anos 1952 e 2017.

Ano | Precipitacdo maxima (mm) | Ano | Precipitacdo maxima (mm) | Ano | Precipitacdo maxima (mm)
1952 - 1974 - 1996 50,00
1953 60,30 1975 74,00 1997 100,00
1954 50,80 1976 - 1998 63,00
1955 90,30 1977 100,00 1999 110,40
1956 114,00 1978 154,30 2000 45,80
1957 105,20 1979 122,10 2001 91,00
1958 101,40 1980 106,30 2002 87,40
1959 117,50 1981 74,20 2003 64,60
1960 231,50 1982 102,10 2004 117,20
1961 106,20 1983 141,10 2005 153,70
1962 183,30 1984 148,00 2006 104,00
1963 40,00 1985 121,40 2007 84,70
1964 69,80 1986 94,00 2008 92,40
1965 - 1987 127,30 2009 142,00
1966 - 1988 100,00 2010 206,70
1967 - 1989 - 2011 187,50
1968 - 1990 79,00 2012 123,20
1969 - 1991 50,00 2013 130,50
1970 - 1992 32,00 2014 74,70
1971 - 1993 44,00 2015 66,70
1972 55,60 1994 98,00 2016 65,20
1973 87,40 1995 50,00 2017 -
Tabela 2- Precipitagdes didrias maximas anuais medidas na estacdo Santa Leopoldina entre os anos 1948 e 2017.
Ano | Precipitagdo maxima (mm) | Ano | Precipitacdo méxima (mm) | Ano | Precipitacdo maxima (mm)
1950 - 1973 75,40 1996 -
1951 - 1974 87,00 1997 98,60
1952 - 1975 83,40 1998 78,00
1953 99,10 1976 60,40 1999 84,40
1954 61,10 1977 84,80 2000 98,40
1955 93,20 1978 - 2001 86,40
1956 88,80 1979 98,20 2002 42,40
1957 97,20 1980 70,20 2003 63,40
1958 71,20 1981 110,20 2004 108,40
1959 145,60 1982 92,60 2005 176,80
1960 209,00 1983 112,80 2006 74,40
1961 96,80 1984 99,00 2007 84,60
1962 62,80 1985 70,20 2008 94,80
1963 92,20 1986 76,40 2009 143,60
1964 83,00 1987 - 2010 104,40
1965 - 1988 36,40 2011 133,60
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Ano | Precipitagdo maxima (mm) | Ano | Precipitacdo méxima (mm) | Ano | Precipitagdo maxima (mm)
1966 - 1989 - 2012 -

1967 - 1990 - 2013 155,10

1968 145,20 1991 64,80 2014 66,50

1969 90,00 1992 86,00 2015 69,20

1970 122,60 1993 - 2016 76,10

1971 65,60 1994 - 2017 124,50

1972 103,00 1995 -

5.1.1.4 Fluviometria
5.1.1.4.1 Introducéo

As bacias em estudo estdo localizadas na regido da Bacias Hidrograficas do Rio Mangarai e
parte na Bacia do Rio Santa Maria. Conforme pode ser visualizado na Folha HID-02, as
estacdes fluviométricas mais proximas a area de estudo: UHE Suica — Jusante (57120080),
Santa Leopoldina (57131000), Santa Leopoldina (57130000), Garganta do Funil (57125000) e
Valsugana Velha Montante (570400008), as quais possuiam dados inconsistentes ou com falhas
consideraveis nos dados, de forma que ndo foi considerada adequada a sua utilizacéo para o
calculo das vazGes para o presente estudo.

5.1.1.4.2 Rede Hidrogréfica

Considerando todos os trechos que serdo pavimentados foram contabilizadas 174 bacias
elaboradas para as interceptacdes de cursos d’agua e/ou talvegues. A delimitacdo das sub-bacias
partiu da estaca O de cada trecho isolado, sendo que a partir deste ponto iniciou-se a contagem
de interceptacdes.

As folhas HID-03 a HID-15 apresentam as macrobacias delimitadas para os trechos 1-14, bem
como apresenta a rede hidrografica da area em estudo, com excecdo do trecho 9, onde nao
houve interceptagao de curso d’agua.
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5.1.2 Fase Definitiva

Neste item, estdo apresentados o processamento dos dados pluviométricos e fluviométricos,
assim como os resultados dos mesmos.

5.1.2.1 Processamento de dados pluviométricos
5.1.2.1.1 Equagéo de Chuvas Intensas

Para o desenvolvimento do estudo de chuvas, foram elaboradas as equacdes de chuvas intensas
para os municipios de Mantendpolis e de Barra do Sdo Francisco. Esta equacéo €, normalmente,
apresentada da seguinte forma:

kT™

i = m Equagéo 1
o

onde,

i representa a intensidade méxima média; t € a duracdo da chuva, T é o seu tempo de retorno,
K, m, to e n s&o os parametros que se deseja determinar com base nos dados pretéritos de chuva
de uma determinada estagdo pluviogréfica.

Uma vez determinados estes parametros por analise de regressdo, estabelece-se a equacdo que
representa a relacdo intensidade-duracdo-frequéncia valida para a regido de influéncia da
estacdo pluviométrica estudada.

Para localidades desprovidas de dados pluviograficos de longa duracdo, o método Chow-
Gumbel tem sido utilizado de maneira eficiente para a determinacdo da relacdo intensidade-
duracdo-frequéncia valida para a regido de influéncia da estacéo pluviométrica estudada.

A Tabela 3 e a Tabela 4 apresentam as precipitacdes maximas anuais de 1 dia associadas a
diferentes periodos de retorno, resultado do ajuste da distribuicdo probabilistica de Gumbel a
série de maximas precipitacdes anuais de 1 dia, respectivamente, para as estacbes de Duas
Bocas e Santa Leopoldina.

A Tabela 5 e a Tabela 6 apresentam as intensidades pluviométricas associadas a diferentes
periodos de retorno e diferentes duracdes, estimadas para a estacdo pluviométrica de
Mantendpolis e de Barra de Sao Francisco, respectivamente.

Tabela 3 - Precipitagbes maximas anuais de 1 dia associadas a diferentes periodos de retorno para a estagao
pluviométrica de Duas Bocas.

Periodo de retorno (anos) Precipitacdo maxima anual (mm)

2 93,10

5 133,92

10 160,94

25 195,08

50 220,41

75 235,14
100 245,56

Tabela 4- Precipitacfes maximas anuais de 1 dia associadas a diferentes periodos de retorno para a estagdo
pluviométrica de Santa Leopoldina.

VOLUME 1 - RELATORIO DO PROJETO E 2018
DOCUMENTOS PARA LICITACAO



PROJETO
65

Periodo de retorno (anos) Precipitagdo méxima anual (mm)

2 89,23

5 119,84

10 140,11

25 165,72

50 184,72

75 195,76
100 203,58

Tabela 5- Precipitagdes maximas (em mm), para a estagdo pluviométrica Duas Bocas, associadas a diferentes
periodos de retorno e duragoes.

Periodo de retorno (anos)

2 5 10 25 50 75 100 1.000 10.000
24h 106,14 | 152,67 183,47 222,40 251,27 268,06 279,94 | 374,64 | 469,19
12h 90,22 | 129,77 155,95 189,04 | 213,58 | 227,85 237,94 | 318,45 398,81
10h 87,03 | 125,19 150,45 182,37 206,04 | 219,81 229,55 | 307,21 384,73
8h 82,79 | 119,08 143,11 173,47 195,99 | 209,08 218,35 | 292,22 365,97
6h 76,42 | 109,92 132,10 160,13 180,92 193,00 20155 | 269,74 | 337,82
1h 44,58 64,12 77,06 93,41 105,53 112,58 117,57 157,35 197,06

30 min | 32,99 47,45 57,02 69,12 78,10 83,31 87,00 116,44 145,82

25 min | 30,02 43,18 51,89 62,90 71,07 75,81 79,17 105,96 132,70

20 min | 26,72 38,43 46,19 55,99 63,26 67,48 70,47 94,32 118,12

15 min | 23,09 33,21 39,92 48,38 54,67 58,32 60,90 81,51 102,08

10 min | 17,81 25,62 30,79 37,33 42,17 44,99 46,98 62,88 78,74

5 min 11,22 16,13 19,39 23,50 26,55 28,33 29,58 39,59 49,58

Duragéo

Tabela 6 - Precipitacdes méximas (em mm), para a estagdo pluviométrica Santa Leopoldina, associadas a diferentes
periodos de retorno e duragdes.

Periodo de retorno (anos)

2 5 10 25 50 75 100 1.000 10.000
24h 101,72 | 136,62 159,73 188,92 210,58 | 223,17 232,08 | 303,12 | 374,04
12h 86,46 | 116,13 135,77 160,58 178,99 189,69 197,27 | 257,65 | 317,93
10h 83,41 | 112,03 130,97 154,92 172,68 183,00 190,31 | 24856 | 306,71
8h 79,34 | 106,56 124,59 147,36 164,25 174,07 181,02 | 236,43 291,75
6h 73,24 98,36 115,00 136,02 151,62 160,68 167,10 | 218,25 269,31
1h 42,72 57,38 67,08 79,35 88,44 93,73 97,47 127,31 157,09

30 min | 31,61 42,46 49,64 58,72 65,45 69,36 72,13 94,21 116,25

25 min | 28,77 38,64 45,17 53,43 59,56 63,12 65,64 85,73 105,79

20 min | 25,61 34,39 40,21 47,56 53,01 56,18 58,43 76,31 94,16

15min | 22,13 29,72 34,75 41,10 45,81 48,55 50,49 65,95 81,38

10 min | 17,07 22,93 26,81 31,71 35,34 37,46 38,95 50,87 62,78

5 min 10,75 14,44 16,88 19,96 22,25 23,58 24,52 32,03 39,53

Duracéo

A Figura 176 e Figura 177 apresentam as curvas de altura-duracao-frequéncia e a Figura 178 e
intensidade x duragdo para diferentes periodos de retorno para as estagdes pluviométricas de
Mantenopolis e Barra de Séo Francisco.
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Figura 176 — Curvas altura-duracdo-frequencia de chuva para diferentes periodos de retorno para a estacéo
pluviométrica Duas Bocas.
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Figura 177: Curvas altura x duragdo de chuva para diferentes periodos de retorno para a estagdo pluviométrica
Barra de S&o Francisco.
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Figura 178 — Curvas intensidade x duracdo de chuva para diferentes periodos de retorno para a estacdo
pluviométrica Duas Bocas.
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Figura 179 - Curvas intensidade x duragdo de chuva para diferentes periodos de retorno para a estagao

pluviométrica Santa Leopoldina.
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A Equacdo 2 apresenta a relacdo intensidade-duracéo-frequéncia das chuvas para os trechos
inseridos na bacia do Rio Mangarai com base nos dados da estacdo pluviométrica Duas Bocas.

20,154 - T01643 Etacio 2
= uacao
AN CEE Ty A e

Sendo:

I = intensidade da chuva em mm/min
T = Tempo de retorno, em anos

t = Tempo de duracdo, em minutos.

Para o trecho 15, é apresentada a seguir a Equacéo 3, intensidade-duracdo-frequéncia das chuvas
com base nos dados da estacdo pluviométrica Santa Leopoldina.

. 18,548 T0145*

Equacéo 3
(t +11)0751

Sendo:

I = intensidade da chuva em mm/min
T = Tempo de retorno, em anos

t = Tempo de duragdo, em minutos.

5.1.2.1.2 Histograma de distribuicédo de precipitacdes

A Figura 180 apresenta as médias mensais de precipitacdo e a média de dias chuvosos no
periodo de 1952 a 2017 na estacdo pluviométrica de Duas Bocas (codigo 02040014). Verifica-
se que o trimestre mais chuvoso ocorre entre outubro e dezembro, sendo que, dentre estes, 0
més de dezembro foi 0 que apresentou a maior média. O periodo seco se estende de junho a
agosto, sendo 0 més de agosto 0 menos chuvoso do ano. Para a estagdo pluviométrica de Santa
Leopoldina (codigo 2040010 — Figura 181), observa-se que o trimestre mais chuvoso ocorre
entre novembro e janeiro, sendo que, dentre estes, 0 més de dezembro foi 0 que apresentou a
maior média pluviométrica. O periodo seco também se estende de junho a agosto, sendo 0 més
de julho o menos chuvoso do ano.
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Figura 180 — Média Mensal da Precipitacédo e de Dias Chuvosos no periodo de 1952 a 2017 na estagdo
pluviométrica Duas Bocas (2040014).
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Figura 181- Média Mensal da Precipitacdo e de Dias Chuvosos no periodo de 1950 a 2017 na estacéo
pluviométrica Santa Leopoldina (2040010).

A Figura 182 e Figura 183 apresentam a precipitacdo maxima mensal em 24 horas nas estacdes
pluviométrica de Duas Bocas no periodo de 1952 a 2017 e de Santa Leopoldina no periodo de
1952 a 2017. Verifica-se na estacdo Duas Bocas que em todos 0os meses do ano ja ocorreram
precipitacdes maiores que 50 mm em 24 horas, inclusive no periodo seco do ano. Ja na estacéo
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Santa Leopoldina, com excecdo do més de agosto, em todos 0s meses do ano ja ocorreram
precipitagdes maiores que 100 mm em 24 horas
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Figura 182 — Precipitacdo Maxima Mensal do periodo de 1952 a 2017 na estacdo pluviométrica Duas Bocas.
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Figura 183 Precipitagdo Maxima Mensal do periodo de 1950 a 2017 na estagdo pluviométrica Santa
Leopoldina.

A Figura 184 a e Figura 185 apresentam a precipitacdo total anual nas estacfes pluviométricas
de Duas Bocas (codigo 2040014) e de Santa Leopoldina (cédigo 2040010), no periodo de 1952
a 2017 e de 1950 a 2017, respectivamente. A precipitacdo média anual para o periodo foi de
1521,41 mm, para a estacdo Duas Bocas, e de 1514,99 mm para a estacdo Santa Leopoldina.
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Figura 184 — Precipitacdo Total Anual do periodo de 1970 a 2015 na estagdo pluviométrica Duas Bocas
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Figura 185- Precipitagdo Total Anual do periodo de 1948 a 2015 na estagéo pluviométrica Santa Leopoldina.
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5.1.2.2 Processamento de dados fluviométricos

Utilizando-se sistema de informacdo geografica, foram definidos os principais dados
morfométricos das sub-bacias que compdem a area em estudo, 0s quais estdo apresentados na
Tabela 7.

Tabela 7- Principais caracteristicas morfométricas das sub-bacias interceptadas pela rodovia.

Ne| Bacia | Estaca Area | Comprimento do Talvegue | Desnivel Méaximo | Declividade Maxima
(Km?) (Km) (m) (%)
Trecho 01
1 | Mangarai | 19+0 0,28 0,71 115 16,20
2 | Mangarai | 24+2 2,02 2,48 162 6,53
3 | Mangarai | 30+7 0,07 0,30 95 31,67
4 | Mangarai | 58+4 1,14 2,05 159 7,76
5 | Mangarai | 62+10 0,12 0,49 86 17,55
6 | Mangarai | 69+0 0,02 0,17 36 21,18
7 | Mangarai | 90+0 0,08 0,39 62 15,90
8 | Mangarai | 96+13 0,81 1,30 73 5,62
Trecho 02
1 | Mangarai | 44+0 0,18 0,55 124 22,55
2 | Mangarai | 48+12 0,27 0,79 199 25,19
3 | Mangarai | 85+0 8,10 3,14 199 6,34

VOLUME 1 - RELATORIO DO PROJETO E

DOCUMENTOS PARA LICITACAO 2018



PROJETO

73

Ne| Bacia | Estaca Area | Comprimento do Talvegue | Desnivel Méaximo | Declividade Maxima
(Km?) (Km) (m) (%)
4 | Mangarai | 102+14 8,27 3,51 201 5,73
5 | Mangarai | 185+0 36,62 13,25 343 2,59
6 | Mangarai | 247+10 3,03 3,79 224 5,91
7 | Mangarai | 279+5 2,77 3,22 202 6,27
8 | Mangarai | 308+13 0,23 0,34 20 5,88
9 | Mangarai | 331+6 2,99 3,55 173 4,87
10 | Mangarai | 357+9 0,01 0,14 5 3,57
Trecho 03
1 | Mangarai | 56+10 2,18 2,77 195 7,04
2 |Mangarai | 99+0 0,20 0,67 177 26,42
3 | Mangarai | 139+15 0,07 0,27 26 9,63
Trecho 04
1 | Mangarai | 35+0 0,04 0,23 107 46,52
2 | Mangarai | 54+12 0,03 0,22 138 62,73
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Ne| Bacia | Estaca Area | Comprimento do Talvegue | Desnivel Méaximo | Declividade Maxima
(Km?) (Km) (m) (%)
3 | Mangarai | 69+8 0,02 0,22 82 37,27
4 | Mangarai | 81+9 0,08 0,46 188 40,87
5 | Mangarai | 99+10 0,08 0,47 201 42,77
6 | Mangarai | 132+10| 30,55 7,97 347 4,35
7 | Mangarai | 142+0 0,06 0,36 79 21,94
8 | Mangarai | 145+7 0,20 0,65 188 28,92
9 | Mangarai | 150+0 0,06 0,34 103 30,29
10 | Mangarai | 176+15 0,44 1,09 342 31,38
11 | Mangarai | 204+10 0,04 0,26 98 37,69
12 | Mangarai | 209+0 1,31 1,41 328 23,26
13 | Mangarai | 230+13 0,13 0,44 98 22,27
14 | Mangarai | 233+8 0,01 0,12 1 0,83
15 | Mangarai | 263+7 0,03 0,18 37 20,56
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Ne| Bacia | Estaca Area | Comprimento do Talvegue | Desnivel Méaximo | Declividade Maxima
(Km?) (Km) (m) (%)
16 | Mangarai | 270+11 0,69 1,08 204 18,89
17 | Mangarai | 319+10 0,15 0,46 82 17,83
18 | Mangarai | 340+15 0,03 0,29 69 23,79
19 | Mangarai | 389+6 0,01 0,10 16 16,00
20 | Mangarai | 401+4 0,45 1,22 184 15,08
Trecho 05
1 | Mangarai | 43+10 0,50 1,17 186 15,90
2 | Mangarai | 74+5 0,04 0,21 70 33,33
3 | Mangarai | 109+10 0,13 0,41 151 36,83
4 | Mangarai | 123+5 34,19 10,22 352 3,44
Trecho 06
1 | Mangarai | 7+10 0,01 0,14 10 7,14
2 | Mangarai | 12+0 0,44 1,17 367 31,37
3 | Mangarai | 16+15 0,25 0,83 6 0,72
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Ne| Bacia | Estaca Area | Comprimento do Talvegue | Desnivel Méaximo | Declividade Maxima
(Km?) (Km) (m) (%)
4 | Mangarai | 50+5 0,65 1,24 224 18,06
5 | Mangarai | 65+15 0,02 0,20 44 22,00
6 | Mangarai | 86+10 0,18 0,81 224 27,65
7 | Mangarai | 98+0 0,05 0,31 103 33,23
8 | Mangarai | 110+15 0,36 1,01 181 17,92
9 | Mangarai | 129+10 0,08 0,36 127 35,28
10 | Mangarai | 143+0 0,05 0,28 80 28,57
11 | Mangarai | 168+0 0,15 0,52 120 23,08
12 | Mangarai | 179+10 1,95 2,21 80 3,62
Trecho 07
2 | Mangarai | 19+10 0,02 0,15 25 16,67
3 | Mangarai | 24+15 6,14 6,36 240 3,77
4 | Mangarai | 39+10 1,56 2,78 233 8,38
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Ne| Bacia | Estaca Area | Comprimento do Talvegue | Desnivel Méaximo | Declividade Maxima
(Km?) (Km) (m) (%)
5 | Mangarai | 42+10 0,04 0,33 147 44,55
6 | Mangarai | 50+7 0,04 0,29 176 60,69
7 | Mangarai | 55+10 8,54 7,65 289 3,78
8 | Mangarai | 79+5 0,02 0,18 5 2,78
9 | Mangarai | 86+0 0,13 0,53 100 18,87
10 | Mangarai | 93+15 0,05 0,31 103 33,23
11 | Mangarai | 110+15 0,17 0,53 185 34,91
12 | Mangarai | 117+0 0,05 0,32 65 20,31
13 | Mangarai | 124+15 9,96 9,18 345 3,76
14 | Mangarai | 127+15 0,19 0,66 262 39,70
15 | Mangarai | 140+0 10,32 9,51 357 3,75
16 | Mangarai | 150+15 0,08 0,44 159 36,14
17 | Mangarai | 157+5 0,06 0,46 134 29,13
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Ne| Bacia | Estaca Area | Comprimento do Talvegue | Desnivel Méaximo | Declividade Maxima
(Km?) (Km) (m) (%)
18 | Mangarai | 203+10 0,48 1,48 203 13,72
19 | Mangarai | 213+15 0,05 0,40 121 30,25
20 | Mangarai | 234+15 0,05 0,23 95 41,30
21 | Mangarai | 241+10 0,05 0,47 196 41,70
22 | Mangarai | 243+10 0,04 0,40 220 55,00
23 | Mangarai | 259+10 0,05 0,44 211 47,95
24 | Mangarai | 270+10 1,93 3,06 408 13,33
25 | Mangarai | FINAL 2,59 3,49 443 12,69
26 | Mangarai | 163+2 1,22 2,54 375 14,76
Trecho 08
1 |Mangarai | 163+12| 10,55 9,81 361 3,68
Trecho 10
1 | Mangarai | 65+15 0,29 0,75 208 27,73
2 | Mangarai | 80+9 0,41 1,11 255 22,97
3 | Mangarai | 88+15 0,46 1,25 271 21,68
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Ne| Bacia | Estaca Area | Comprimento do Talvegue | Desnivel Méaximo | Declividade Maxima
(Km?) (Km) (m) (%)
4 | Mangarai | 92+10 0,51 1,36 284 20,88
5 | Mangarai | 122+0 49,24 15,76 553 3,51
Trecho 11
1 | Mangarai | -30+0 1,26 0,88 143 16,25
2 | Mangarai | 19+5 0,19 0,43 125 29,07
3 | Mangarai | 91+5 0,20 0,83 183 22,05
4 | Mangarai | 105+0 17,40 14,49 583 4,02
Trecho 12
1 | Mangarai | 4+10 59,40 15,62 365 2,34
2 | Mangarai | 22+0 0,01 0,12 33 27,50
3 | Mangarai | 29+10 0,01 0,10 32 32,00
4 | Mangarai | 55+15 1,64 1,92 289 15,05
5 | Mangarai | 60+10 2,56 3,56 479 13,46
6 | Mangarai | 72+5 0,19 0,17 201 118,24
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Ne| Bacia | Estaca Area | Comprimento do Talvegue | Desnivel Méaximo | Declividade Maxima
(Km?) (Km) (m) (%)
7 | Mangarai | 95+0 0,05 0,32 32 10,00
8 | Mangarai | 97+17 0,07 0,54 212 39,26
9 | Mangarai | 100+0 0,04 0,24 41 17,08
10 | Mangarai | 118+5 0,35 0,96 289 30,10
11 | Mangarai | 126+10 0,11 0,51 119 23,33
12 | Mangarai | 164+5 3,12 2,52 342 13,57
13 | Mangarai | 182+5 0,13 0,69 148 21,45
14 | Mangarai | 244+0 0,92 1,23 226 18,37
15 | Mangarai | 249+5 0,35 1,23 354 28,78
16 | Mangarai | 255+10 0,32 322,00 78 0,02
Trecho 13
1 | Mangarai | 7+10 0,04 0,29 51 17,59
2 | Mangarai | 15+10 0,02 0,18 55 30,56
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Ne| Bacia | Estaca Area | Comprimento do Talvegue | Desnivel Méaximo | Declividade Maxima
(Km?) (Km) (m) (%)
3 | Mangarai | 24+0 0,03 0,19 67 35,26
4 | Mangarai | 35+5 0,74 1,20 298 24,83
5 | Mangarai | 55+3 0,05 0,33 87 26,36
6 | Mangarai | 83+10 70,62 20,64 666 3,23
7 | Mangarai | 92+15 0,23 0,52 145 27,88
8 | Mangarai | 103+15 0,06 0,32 81 25,31
9 | Mangarai | 151+15 0,24 0,84 145 17,26
10 | Mangarai | 162+5 1,53 2,18 261 11,97
11 | Mangarai | 187+0 0,31 1,19 171 14,37
12 | Mangarai | 193+5 4,26 3,79 427 11,27
Trecho 14
1 | Mangarai | 11+15 4,14 3,02 177 5,86
2 | Mangarai | 35+2 0,48 1,42 361 25,42
3 | Mangarai | 47+7 2,90 2,61 339 12,99
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N°| Bacia | Estaca Area | Comprimento do Talvegue | Desnivel Méaximo | Declividade Maxima
(Km?) (Km) (m) (%)

4 | Mangarai | 67+15 2,22 2,18 332 15,23

5 | Mangarai | 91+5 1,02 1,74 322 18,51

5.1.2.3 Analise de dados processados

Esta andlise foi realizada objetivando a transformacéo de dados de precipitacfes pluviométricas
em vazdo, tendo sido, para tanto, empregados o método racional e racional modificado,
calculado em planilha eletronica, e o0 método do Hidrograma Unitario, contido no modelo
hidrolégico HEC-HMS, o qual foi utilizado para os célculos das maiores bacias e cujas
caracteristicas estdo discutidas nos itens a seguir.

5.1.2.3.1 Periodo de Recorréncia
Os periodos de recorréncia adotados para os estudos das descargas de pico das bacias foram
definidos em funcdo do tipo de obra previsto para 0 escoamento de tais descargas.

Em linhas gerais, foram adotados os valores descritos na tabela abaixo, conforme Diretrizes
Bésicas do DNIT.

Tabela 8 — Periodo de Recorréncia.

Espécie Periodo de Recorréncia (anos)
Drenagem Sub-superficial 1
Drenagem Superficial 5a10
Bueiro Tubular 15 (Canal) e 25 (como orificio)
Bueiro Celular 25 (Canal) e 50 (como orificio)
Pontilhdo 50
Ponte 100

Fonte: Manual de Drenagem do DNIT.
5.1.2.3.2 Tempo de Concentragéo
Tempo de concentracdo de uma bacia hidrogréafica é o tempo que leva a area hidrologicamente

mais remota da mesma para contribuir com o fluxo de &gua em seu exutério. Conhecer o tempo
de concentracéo é essencial para a definicdo da vazdo méxima a que esta sujeita uma bacia.
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Ao longo do tempo, foram formuladas varias equacdes para o calculo do tempo de
concentracdo, visando a resolver problemas préaticos de engenharia. Por isto, a maior parte delas
possui carater empirico e constituem basicamente equacGes de regressao, desenvolvidas a partir
de preceitos estatisticos (Silveira, 2005).

As férmulas sdo obtidas, de modo geral, pelas caracteristicas da bacia hidrografica como area,
comprimento do talvegue, rugosidade do corrego ou canal e a declividade dos mesmos.
Segundo Winkler et al. (2012) apud Kibler (1982), a determinacédo do tempo de concentracéo
por meio de formulas empiricas esta sujeita a imprecisdes e incertezas por ndo considerar a
variabilidade espacial e temporal da bacia.

A seguir, sdo descritos os métodos utilizados para o célculo do Tempo de Concentra¢do no
presente trabalho. As formulas de Kirpich Modificado, Passini e Ventura foram retiradas do
Manual de hidrologia basica para estruturas de drenagem do DNIT (IPR-715, 2005).

De acordo com o manual de hidrologia do DNIT, a aplicacdo da formula de Kirpich Modificada
é indicada para uma grande faixa de areas. Estudos em bacias médias e grandes, com dados de
enchentes observadas, demonstraram que a aplicacdo do fluviograma unitério triangular do U.S.
Séil Conservation Service fornece resultados pertinentes as observagdes, se forem adotados
tempos de concentracdo 50% maiores do que os calculados pela expressao proposta por
KIRPICH. Assim propde-se a seguinte formulagé&o:

3+ 0,385
T, = 85,2 x (E) Equacdo 4

sendo, TC = tempo de concentragdo, em minutos,
L = comprimento do talvegue, em km, e
H = desnivel m&ximo do talvegue, em m.

A formula de Pasini, preconizada pelo Manual de Hidrologia Basica do DNIT (2005) é
aplicavel a bacias de qualquer tamanho. A seguir € apresentada a férmula de Pasini:

$AxL

\/T Equacéo 5

Tc=6,42x%

Onde:

tc = tempo de concentracdo, em minutos;

A = Area da bacia em km?;

L = desenvolvimento do talvegue principal, em km;
| = declividade em m/m;

VOLUME 1 - RELATORIO DO PROJETO E

DOCUMENTOS PARA LICITACAO 2018



PROJETO
84

Segundo o manual de hidrologia do DNIT, a formula de Ventura é aplicavel a qualquer tamanho
de bacia:

A x
T. =7,62 7 Equacdo 6

sendo, TC = tempo de concentracdo, em minutos,
A = &rea da bacia, em km?,
| = declividade, em m/m.

Para o célculo do tempo de concentragcdo (TC) de cada sub-bacia, foram utilizados os trés
métodos considerados mais adequados para as mesmas, levando-se em consideragao sua area e
outras caracteristicas fisicas e de uso do solo.

Tendo em vista que é possivel encontrar diferentes valores do TC, motivo pelo qual, este
introduz incertezas no dimensionamento da vazao de pico, o tempo de concentracao foi obtido
pela aplicacdo dos trés métodos apresentados para a sub-bacia em questdo, priorizando a
utilizacdo dos métodos de Kirpich, Kirpich Modificado, Pasini e Ventura que conduzem a
valores razoaveis tanto para bacias pequenas quanto para médias e grandes, conforme manual
de hidrologia do DNIT.

5.1.2.3.3 Pedologia

O mapa pedoldgico das sub-bacias foi elaborado em virtude de sua importancia para a
determinacéo do coeficiente de escoamento e nimero da curva, sendo este Ultimo parametro de
entrada requerido no modelo HEC-HMS para a transformacéo de dados de chuva em vazéo.

O mapeamento da pedologia na area de estudo foi realizado a partir da revisdo de um conjunto
de trabalhos correlatos ja publicados e dos mapas de solos existentes. A regido foi contemplada
em dois estudos pedoldgicos oficiais, 0s quais resultaram nas cartas de solos em escala
1:400.000 (EMBRAPA-SNLCS, 1978) e 1:1.000.000 (RADAMBRASIL, 1983). Este ultimo
foi tomado como base cartografica para este estudo por ser um trabalho mais recente e por ter
sido elaborado em escala de 1:250.000 (depois impresso em 1:1.000.000), mais preciso,
portanto, que o de escala 1:400.000. Além disso, suas informac@es se ajustam melhor as obtidas
durante as visitas de campo.

Informacdes cartograficas e da literatura consultada foram complementadas por campanhas de
campo realizadas para este trabalho. Durante as mesmas, 0s solos da area foram estudados em
termos de sua distribuicdo em funcdo das condi¢cbes do relevo e geologia e através de
observacodes de perfis em taludes de estradas. As informacg6es foram consolidadas em escritorio
e complementadas com imagens do Ortofotomosaico do Espirito Sando (IEMA, 2007/2008)
em ambiente computacional, possibilitando a elabora¢do do Mapa Pedoldgico apresentado na
Folha HID-16.

Foram identificados os seguintes tipos de solo na area em estudo: Latossolo Vermelho-
Amarelo, Latossolo Amarelo, Cambisssolos, Neossolo Litolico, sendo que os Neossolos
Litolicos sdo, via de regra, associados a afloramentos rochosos.

Os Latossolos Vermelho-Amarelo sdo solos profundos onde predominam ¢6xidos de ferro e de
aluminio em sua composic¢do. Sdo acentuadamente bem drenados, ocorrendo principalmente
nos planaltos dissecados e locais de relevo suave (PARH-SANTA MARIA, 2010).
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Os Latossolos Amarelos sdo solos desenvolvidos de materiais argilosos ou areno-argilosos
sedimentares da formacao Barreiras na regido litoranea do Brasil ou nos baixos platds da regiéo
amazonica relacionados a Formacdo Alter-do-Chao, podendo também ocorrer fora destes
ambientes quando atenderem aos requisitos de cor definidos pelo SiBCS. A cor amarelada é
uniforme em profundidade, o0 mesmo ocorrendo com o teor de argila. A textura mais comum é
a argilosa ou muito argilosa. Outro aspecto de campo refere-se a elevada coesdo dos agregados
estruturais (solos coesos).

Os Cambissolos compreendem solos minerais, ndo hidromorficos, bem drenados, pouco
profundos a profundos. Este tipo de solo apresenta restricbes a exploracdo agricola, pela
ocorréncia de minerais facilmente intemperizaveis e fragmentos de rocha matriz no perfil
(PARH-SANTA MARIA, 2010).

Os Neossolos Litdlicos sdo solos minerais desenvolvidos sobre rochas. Tratam-se de solos
rasos, gque se desenvolvem em relevo forte ondulado a montanhoso e em muitos casos, com
rochas expostas (OLIVEIRA, 2011), sendo localizados, via de regra, no entorno dos
afloramentos.

5.1.2.3.4 Uso e ocupacao do solo
O mapa de uso e ocupacdo do solo das sub-bacias foi elaborado também em virtude de sua
importancia para a determinacdo do coeficiente de escoamento e do nimero da curva das

mesmas. Conforme ja comentado, o nimero da curva € um pardmetro de entrada requerido no
modelo HEC-HMS para a transformacdo de dados de chuva em vazéo.

O mapa de uso e ocupacgéo do solo das sub-bacias foi elaborado por meio do corte do mapa do
Uso do Solo do Espirito Santo (IEMA, 2008), o qual foi elaborado com base em informacdes
de sobrevoo ocorrido em 2007 e 2008 e apresenta as seguintes categorias de uso do solo:

e Afloramento rochoso,

e Brejo,

e Campo rupestre/altitude,

e Cultivo agricola — Abacaxi,

e Cultivo agricola — Banana,

e Cultivo agricola — Cafe,

e Cultivo agricola — Cana de acucar,

e Cultivo agricola — Coco da Bahia,

e Cultivo agricola — Mamao,

e Cultivo agricola — Outros cultivos permanentes,
e Cultivo agricola — Outros cultivos temporarios,

e Extracdo mineral,
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e Macega,

e Mangue,

e Massa d’agua,

e Mata nativa,

e Mata nativa em estagio inicial de regeneracao,
e Pastagem,

e Reflorestamento — Eucalipto
e Reflorestamento - Pinus

e Reflorestamento - Seringueira
e Restinga,

e Solo exposto,

e Area edificada,

e Qutros.

A Folhas HID-17 apresentam o Mapa do uso e ocupacdo do solo das sub-bacias interceptadas
por todo a area em estudo.
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5.1.2.3.5 NuUmero da Curva e Coeficiente de defltvio

O método do numero da curva foi o escolhido para o célculo do excedente da chuva, isto &, as
partes das precipitacbes que se transformam em escoamento superficial. Este método foi
desenvolvido pelo Soil Conservation Service (hoje Natural Resources Conservation Service),
6rgdo do Departamento de Agricultura dos Estados Unidos, a partir de dados de chuva e
escoamento superficial de um grande numero de bacias hidrogréficas, aliados a dados de
infiltrbmetros que datam da década de 1930 e que resultaram na classificacdo dos solos
americanos por Musgrave (1955), em tipos hidrolégicos A, B, C e D, com os solos arenosos de
alto potencial de infiltrag&o classificados como A e argilosos com baixas taxas de infiltragéo
classificados como D.

Mockus (1949) sugeriu que 0 escoamento superficial poderia ser estimado a partir dos fatores
area, tipo de solo, localizacéo, uso do solo, chuva antecedente, duracdo e intensidade da chuva,
temperatura média anual e data da chuva.

Apbs a promulgacdo do Watershed Protection and Flood Prevention Act, de 1954, as relagdes
chuva-vazdo desenvolvidas anteriormente foram generalizadas e puderam ser expressas da
seguinte maneira: quando o escoamento natural acumulado é plotado com a chuva acumulada,
0 escoamento se inicia depois de alguma chuva ter acumulado e a curva resultante da relacdo
chuva x vazao se torna assintotica a linha 1:1. Desta forma, a seguinte relacdo foi desenvolvida:

0=2(P- 0,2.5)/
(P +0,8.5) Equacio 7

Q = escoamento superficial.
P = Precipitacdo acumulada.
S = Retencdo méxima potencial no inicio da chuva.

Com isto, S ficou sendo o Unico parametro relacionado as caracteristicas da bacia hidrografica.
Este se relaciona com o nimero da curva através da seguinte relacéo:

S = 25400/CN — 254
Equacéo 8

Sendo que CN é um valor tabelado e relacionado ao uso do solo e ao tipo hidrologico do solo.

A Tabela 9 apresenta o valor do CN em relacdo ao grupo hidrologico do solo e 0 uso e ocupagédo
local.
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Tabela 9 - Valor do CN em relacdo ao grupo hidrolégico do solo com o uso e ocupacao do local.
Valores para o CN
~ Grupo Hidroldgico
Uso e Ocupacéo do Solo A (100) B (200) D (400)
Afloramento rochoso 98 98 99
Bananeira 45 66 83
Café 40 60 79
Cultura anual 70 79 88
Cultura Perene 45 66 83
Floresta 36 55 77
Loteamento (= Area Urbana 12%) 77 86 94
Macega 36 56 77
Massa d'agua 100 100 100
Pastagem 50 69 84
Pasto sujo 48 67 83
Solo Deshudo 77 86 94
Area urbana 12% 46 65 82
Area urbana 20% 51 68 84
Area urbana 25% 54 70 85
Area urbana 30% 57 72 86
Area urbana 38% 61 75 87
Area urbana 65% 77 85 92
Area industrial 72% 81 88 93
Area urbana 85% 89 92 95
Eucalipto 36 70 79
Seringueira 36 70 83

Por meio de operacBes em raster em sistema de informacdo geografica, informacdes do mapa
Pedoldgico e do mapa de uso do solo foram cruzadas e os valores médios de CN de cada sub-
bacia foram definidos.

Para o célculo de pico de vazao utilizando o método racional, o coeficiente de deflivio é um
dos parametros de entrada da equacdo. Os valores deste coeficiente foram também definidos
utilizando sistema de informac&o geografica, com base no mapa de uso e ocupacao do solo e
no mapa Pedoldgico das sub-bacias. A Tabela 10 apresenta os valores do coeficiente de
deflvio para cada grupo hidrologico de solo, declividade e uso do solo, os quais foram
utilizados no presente trabalho. O coeficiente de deflivio de cada sub-bacia foi resultante de
uma média ponderada entre os valores de C distribuidos ao longo das areas das mesmas.
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5.1.2.4 Determinacdo das descargas das bacias

O trecho em estudo intercepta 174 cursos d’agua ou talvegues, necessitando, nesses 174 pontos, da
implantacdo de dispositivos de drenagem para transposi¢ao destes cursos d’agua, sem prejuizos a
estrutura do pavimento ou a rede hidrogréafica afetada. O presente item do estudo hidrologico tem a
finalidade de detalhar o procedimento de calculo, assim como os resultados obtidos nos célculos,
resultando nas vazdes de projeto desses cursos d’agua nos pontos de interceptacdo com a rodovia.

Para a determinacdo da vaz&o de projeto para as 174 sub-bacias, foi utilizada anélise chuva x vazéo.
Esta andlise é baseada na transformacao de chuva em vazdo, sendo considerada, nos célculos, a chuva
de maior intensidade da bacia e tempo de retorno de 15 anos (para bueiro tubular funcionando como
canal), 25 anos (para bueiro celular funcionando como canal), 50 anos (para pontilhdo) e 100 anos
(para pontes).

Foram utilizados trés métodos para a analise chuva x vazdo: a) modelagem hidrolégica utilizando o
programa HEC-HMS; b) aplicacdo do método racional e; c¢) aplicagdio do método racional
modificado.

5.1.2.4.1 Modelagem hidroldgica utilizando HEC-HMS

O HEC-HMS é um pacote computacional desenvolvido pelo grupo de hidrologia do Corps of
Engineers do exército americano e seus componentes sao capazes de simular a resposta hidrolégica
em uma bacia hidrografica frente a uma chuva intensa.

Os componentes do HEC-HMS simulam vazdes a partir de dados de precipitacdo durante um periodo
determinado pelo usuario. O modelo tem sido utilizado largamente em muitos paises do mundo,
principalmente nos EUA e seu uso tem se popularizado no Brasil, dada a boa consisténcia de resposta
e estabilidade para simulagdo de pequenas e grandes bacias hidrograficas. Seu uso para o calculo da
vazdo de projeto foi considerado apropriado dada a possibilidade de se transformar as caracteristicas
hidrolégicas das sub-bacias em variaveis de entrada do modelo.

Para o célculo da chuva excedente, foi escolhido o0 método do nimero da curva, enquanto que, para
a transformacéo da chuva excedente no hidrograma de vazdo, foi escolhido 0 método do hidrograma
unitario.

Conceitualmente, o Hidrograma Unitario (HU) é o hidrograma do escoamento direto causado por
uma chuva efetiva unitaria (por exemplo, uma chuva de 1 mm, 1 cm, 1 polegada ou outra medida). A
teoria considera que a precipitagdo efetiva e unitaria tem intensidade constante ao longo de sua
duracdo e distribui-se uniformemente sobre toda a area de drenagem (Collischonn; Tassi, 2008).

Segundo Paco (2008), 0 modelo do Hidrograma Unitario (HU), desenvolvido por Sherman em 1932,
impds um importante avanco no nivel da anélise de cheias. Conforme Naghettini (1999), além das
consideracdes citadas acima (chuva de intensidade constante e uniformemente distribuida sobre a
bacia), 0 método baseia-se na hipdtese de que uma vez que as caracteristicas fisicas da bacia ndo se
alterem, precipitagcdes semelhantes produzirdo hidrogramas semelhantes.

Chow, Maidment e Mays (1988), apud Pago (2008) afirmam que o modelo foi inicialmente
desenvolvido para a aplicagdo em bacias hidrograficas de grandes dimensdes, variando entre 1300 e
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8000 kmz, tendo-se, posteriormente, demonstrada a sua aplicabilidade em bacias de area mais
reduzidas, entre 0,5 ha e 25 km2.

Existem muitas técnicas sintéticas de Hidrogramas Unitarios abordadas pelos mais diversos autores:
Método de Nash, Clark, de Santa Barbara, da Convolucéo Continua, Snyder, SCS (Soil Conservation
Service) e CUHP (Colorado Urban Hydrograph Procedure). O método do hidrograma unitario SCS
é nativo no HEC-HMS e foi escolhido para a transformacéo dos dados de chuva em vazéo.

As variaveis de entrada necessarias para a simulacdo com o HEC-HMS utilizando os métodos do
ndmero da curva e hidrograma unitario sdo o nimero da curva da bacia, a area da bacia, o tempo de
concentracdo e hietograma de projeto.

5.1.2.4.2 Aplicagdo do método racional e método racional modificado

O método racional é a forma mais simples de se determinar a vazao de pico da bacia de drenagem.
Né&o é tdo sofisticado quanto a modelagem hidrolégica com 0 HEC-HMS, mas € o método mais
comum utilizado para o dimensionamento de sistemas de drenagem. Trata-se de um método logico,
generalizado e que muitas vezes apresenta resultados razoaveis. Entretanto, a base tedrica deste ndo
é suficientemente explorada na maioria de suas aplicaces (UPC, 2016), o que pode conduzir a uma
vazdo superestimada, levando a exageros no dimensionamento do sistema de drenagem. Devido a
isso, € imprescindivel que haja uma verificacdo criteriosa dos resultados, buscando identificar
incoeréncias.

O método racional relaciona dados como intensidade da chuva, area da bacia e caracteristicas da
cobertura da bacia hidrografica estudada e é dado pela Equag&o 9:

c.i.A
= 3.6 Equagdo 9

Onde:

Q = vazdo maxima, em m3/s;

c = coeficiente de defluvio;

I = intensidade da chuva, em mm/h;

A = area da bacia hidrografica, em kmz2.

Conforme recomendado no Manual de Hidrologia Basica do DNIT (IPR-715/2005), para corrigir 0s
efeitos da distribuicdo das chuvas nas bacias hidrograficas consideradas uniformes no Método
Racional, principalmente em bacias de médio porte com &reas superiores a 1 kmz2, sgo introduzidos
coeficientes redutores das chuvas de ponta designados Coeficientes ou Fatores de Distribui¢cdo. O
mais comum desses fatores é dado pela Equacéo 10:

n=A"" Equacéo 10

Em que:
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A = area da bacia hidrografica, em kmz2,

Assim o meétodo racional modificado é dado por Equacéo 11:

C.I.An
Q = 360 Equacdo 11

Onde:

Q = vazdo maxima, em md/s;

¢ = coeficiente de deflavio;

I = intensidade da chuva, em mm/h;

A = area da bacia hidrografica, em kmz2,
n = fator de distribuicdo = A0

Como foi apresentado, 0 método racional é composto de trés variaveis independentes, o coeficiente
de escoamento superficial, a intensidade de precipitacao e a area.

A escolha apropriada do coeficiente de escoamento (c) de uma bacia permeia uma série de fatores
que devem ser criteriosamente analisados, para ndo conduzir a valores errdneos de vazdo. Este
coeficiente representa a quantidade de agua de escoamento gerada pela bacia em eventos chuvosos.
Ele pode variar numa mesma bacia, de acordo com o com o evento, em funcdo da intensidade,
distribuicdo temporal e espacial da precipitacdo, condigdes de umidade do solo e retencbes (TUCCI,
2000). Além disso, depende também da referéncia do dado e de quando este foi obtido, ja que o
coeficiente ‘c’ reflete o uso e ocupagao da bacia.

O coeficiente ¢ tem relacao direta com os fendmenos de infiltracdo, interceptacéo, detencéo e difuséo,
e representa a tendéncia de um hidrograma se espalhar, atenuando o pico de vazao conforme o tempo
decorrido. Como observa a Federal Highway Administration (FHWA, 1996), valores mais altos de ¢
sdo geralmente apropriados para areas de declive acentuado, porque a infiltracdo e outras perdas tém
um efeito proporcionalmente menor sobre o escoamento nesses casos. Um escoamento mais rapido
tem menos oportunidade de se dissipar antes de chegar ao exutorio da bacia.

C tambeém varia de acordo com o Grupo Hidrologico do Solo. Um solo A é relativamente permeavel
enguanto um solo D é relativamente impermeavel, sendo que os grupos C e D apresentam valores
intermediarios de infiltragdo. O coeficiente de deflivio aumenta, conforme o solo passa de A a D,
uma consequéncia da diminuicdo da capacidade de infiltracdo do solo.

O método racional é apropriado na obtencéo de vaz6es maximas, desde que a precipitacdo dure tanto
ou mais que o tempo de concentracdo da bacia. Um exame pormenorizado da equagéo intensidade-
duracéo-frequéncia de chuva remete ao fato de a intensidade de chuva ser inversamente proporcional
a sua duracdo e diretamente proporcional ao seu periodo de retorno. Assim, quanto menor a sua
duracdo, maior é a sua intensidade. Sendo assim, chuvas menores que o tempo de concentracao,
geram escoamento superficial promovido apenas por parte da bacia, enquanto que chuvas com
duracdo maior que o tempo de concentracdo sdo menos intensas que aquelas com duracdo igual ao
tempo de concentracdo da bacia. Assim, a aplicagdo do método racional para a determinacao do pico
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de vazdo em uma bacia resulta em maior pico em casos de chuvas com duracdo igual ao seu tempo
de concentragéo.

Quanto a area de drenagem UPC (2016) mostra que a vazao ndo varia linearmente com a area de
contribuicdo. Conforme apresentado na Figura 186, em bacias com &rea de contribui¢do de 100 e 500
acres, foram observadas vazdes de 25 e 75 cfs, respectivamente. Ja o calculo com o método racional
resultou em vazes de 25 e 125 cfs. Percebe-se que o método racional tende a superestimar a vazao,
quando um c apropriado para uma bacia pequena é utilizado em uma area maior que 200 ac
(aproximadamente 1 km?2). Esse erro torna-se significativamente maior com o aumento do tamanho
da bacia.

140

120 A
Método
100 - Racional _

(==
=
1

Vazao (cfs)
[=r]
[ ]

.
=]
!
\
Y
L

- Observado

P
[=]
L

=

200 aoo 400 500

2

Area (ac)
Figura 186: Vazo x Area de contribuigio

Diante do exposto, 0 método racional foi utilizado para calcular as vazdes de pico das bacias pequenas
(menor que 1 km?2), enquanto que, para as bacias maiores, foram utilizados o método racional
modificado e a modelagem hidrol6gica com o HEC-HMS.

5.1.2.4.3 Descargas das Bacias

A Tabela 11 apresenta o resultado dos calculos do dimensionamento de vazdes para os trechos de 1
a 15. As vazoes em destaque sdo as indicadas para o dimensionamento das estruturas de drenagem.
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Tabela 11: Vazdes das Bacias Calculadas para o trecho 1

PROJETO

Elementos da Bacia Hidrogréafica Intensidade de chuva (mm/h) Vazéo (md/s) OAC Existente
Al Desnivel c TR- anos Metodo ce calculo TR- anos C Tirant
. . rea esnive . . = = . arga irante
Sub-bacia Bacia Estaca L (Km i (% Tc (min Ti Func. md/s .
ko) | By | 1O | Te(ming A 15 2 50 100 5 25 s0] 10| " Qur (™) higr. (m) | (D)
} 0,25 Racional 3,73 4,06 4,54 509 | BSTC Nao
1 Mangarai 1940 0,28 0,71 115 16,20 10,00 191,76 208,55 233,70 261,89 - o 0,43 5,20 8,67
Racional Modificado 4,23 4,61 5,16 5,78 0,6 atende
| 0,24 Racional 13,28 14,44 16,18 18,13 | BSTC Nao
2 Mangarai 24+2 2,02 2,48 162 6,53 39,93 98,58 107,22 120,15 134,64 - — 153 8,09 8,09
Racional Modificado 12,37 13,46 15,08 16,90 1 atende
) 0,14 Racional 0,52 0,57 0,64 0,71| BSTC Nao
3 Mangarai 30+7 0,07 0,30 95 31,67 10,00 191,76 208,55 233,70 261,89 - o 0,16 1,31 3,26
Racional Modificado 0,68 0,74 0,83 0,93 0,4 atende
. 0,23 Racional 8,58 9,33 10,46 11,72 | BSTC Nao
4 Mangarai 58+4 1,14 2,05 159 7,76 29,18 117,80 128,11 143,56 160,88 - - 0,43 11,82 19,69
Racional Modificado 8,47 9,21 10,32 11,56 0,6 atende
. 0,15 Racional 0,96 1,04 1,17 1,31| BSTC
5 Mangarai 62+10 0,12 0,49 86 17,55 10,00 191,76 208,55 233,70 261,89 - - Atende 1,53 0,63 0,63
Racional Modificado 1,19 1,29 1,44 1,62 1
; 0,16 Racional 0,17 0,19 0,21 0,23 BSTC
6 Mangarai 69+0 0,02 0,17 36 21,18 10,00 191,76 208,55 233,70 261,89 - e Atende 0,88 0,15 0,19
Racional Modificado 0,25 0,27 0,31 0,34 0,8
; 0,20 Racional 0,52 0,57 0,64 0,72 -
7 Mangarai 90+0 0,08 0,39 62 15,90 29,18 117,80 128,11 143,56 160,88 - - - - - -
Racional Modificado 0,67 0,73 0,82 0,92
; 0,20 Racional 5,62 6,11 6,84 7,67 | BSTC Nao
8 Mangarai 96+13 0,81 1,30 73 5,62 26,21 124,79 135,72 152,09 170,43 - oo 153 3,67 3,67
Racional Modificado 5,74 6,24 6,99 7,83 1 atende
Tabela 12: Vazdes das Bacias Calculadas para o trecho 2
Elementos da Bacia Hidrografica Intensidade de chuva (mm/h) Vazao (m3s) OAC Existente
A Desnivel c TR- anos Método de caleulo TR- anos © Tirant
. . rea esnive . . = = . arga irante
Sub-bacia Bacia Estaca L (Km i (% Tc (min Ti Func. md/s .
kma | €M m) 09 | Te min) —oy 15 %5 50 100 5 25 so] 10| P Qr ()] pigr. m) | (D)
. 0,17 Racional 1,63 1,77 1,99 2,23 BSTC Néao
1 Mangarai 44+0 0,18 0,55 124 22,55 10,00 191,76 208,55 233,70 261,89 - - 0,88 1,48 1,85
Racional Modificado 1,93 2,10 2,36 2,64 08 atende
. 0,20 Racional 2,88 3,13 3,51 3,93 BSTC Nao
2 Mangarai 48+12 0,27 0,79 199 25,19 10,00 191,76 208,55 233,70 261,89 - - 2,42 1,63 1,35
Racional Modificado 3,28 3,57 4,00 4,48 1,2 atende
3 0,22 Racional Modificado | 28,58 31,08 34,83 39,03 Pontilhéo
3 Mangarai 85+0 8,10 3,14 199 6,34 67,61 71,16 77,39 86,73 97,19
41,86 HEC-HMS 16,40 21,60 30,50 41,70 4,50x3,20
3 0,22 Racional Modificado | 27,52 29,93 33,54 37,58 Pontilhédo
4 Mangarai 102+14 8,27 3,51 201 5,73 73,74 67,26 73,15 81,97 91,86
41,81 HEC-HMS 16,80 21,90 31,10 42,70 5,50%3,20
; 0,21 Racional Modificado | 41,94 45,61 51,11 57,28 Pontilhédo
5 Mangarai 185+0 36,62 13,25 343 2,59 259,36 28,14 30,61 34,30 38,43
42,19 HEC-HMS 30,80 40,90 58,20 80,30 7,00x5,00
3 0,21 Racional 14,42 15,69 17,58 19,70 BSTC Nao
6 Mangarai 247+10 3,03 3,79 224 591 54,51 81,60 88,75 99,45 111,45 - - 0,43 18,01 30,02
Racional Modificado | 12,91 14,04 15,73 17,63 0,6 atende
; 0,21 Racional 14,13 15,37 17,22 19,30 BSTC Né&o
7 Mangarai 279+5 2,77 3,22 202 6,27 48,74 87,45 95,11 106,58 119,44 - - 0,88 11,60 14,50
Racional Modificado | 12,76 13,88 15,55 17,43 0,8 atende
; 0,19 Racional 2,22 2,41 2,71 3,03 BSTC Nao
8 Mangarai 308+13 0,23 0,34 20 5,88 11,37 182,87 198,88 222,87 249,75 - - 0,43 3,59 5,98
Racional Modificado | 2,57 2,80 3,13 3,51 06 atende
) 0,21 Racional 13,69 14,89 16,68 18,69 BSTC Nio
9 Mangarai 331+6 2,99 3,55 173 4,87 58,01 78,47 85,34 95,64 107,17 - - 2,42 6,08 5,07
Racional Modificado | 12,27 13,34 14,95 16,75 12 atende
} 0,18 Racional 0,10 0,10 0,12 0,13 BSTC
10 Mangarai 357+9 0,01 0,14 5 3,57 10,00 191,76 208,55 233,70 261,89 - - Atende 0,88 0,14 0,17
Racional Modificado 0,15 0,17 0,19 0,21 0,8
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Tabela 13: VVazdes das Bacias Calculadas para o trecho 3

Elementos da Bacia Hidrografica Intensidade de chuva (mm/h) Vazao (m?/s) OAC Existente
A F— o T Método de calculo E— = E=—
. ) rea esnive . . = = . arga irante
Sub-bacia Bacia Estaca L (Km i (% Tc (min Ti Func. md/s .
(Km2) (Km) (m) 0 M 7N 15 25 50 100 15 25 50 100 = Qer (M) g, (m) | (WD)
i 0,25 Racional 14,71 16,00 17,93 20,09 -
1 Mangarai 56+10 2,18 2,77 195 7,04 40,93 97,15 105,66 118,41 132,69 - - - - - -
Racional Modificado 13,61 14,80 16,58 18,58
. 0,19 Racional 2,02 2,20 2,47 2,76 BSTC Nao
2 Mangarai 99+0 0,20 0,67 177 26,42 10,00 191,76 208,55 233,70 261,89 - - 043 2,82 4,71
Racional Modificado 2,38 2,59 2,90 3,25 0,6 atende
. 0,20 Racional 0,75 0,81 0,91 1,02 BSTC Nao
3 Mangarai 139+15 0,07 0,27 26 9,63 10,00 191,76 208,55 233,70 261,89 - - 0,16 1,86 4,66
Racional Modificado 0,97 1,06 1,19 1,33 04 atende
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Tabela 14: VVazdes das Bacias Calculadas para o trecho 4

PROJETO

DOCUMENTOS PARA LICITACAO

Elementos da Bacia Hidrografica Intensidade de chuva (mm/h) Vazao (m?/s) OAC Existente
A Desnivel c TR- anos Método de calculo TR- anos C Tirant
. . rea esnive . . 5 = . arga irante
Sub-bacia Bacia Estaca L (Km i (% Tc (min Ti Func. md/s .
(Km?) (Km) (m) 0 (min) CN 15 25 50 100 15 25 50 100 = Qer (M) g, (m) | (WD)
. 0,35 Racional 0,75 0,81 0,91 1,02 BSTC Nao
1 Mangarai 35+0 0,04 0,23 107 46,52 10,00 191,76 208,55 233,70 261,89 - - 0,16 1,86 4,66
Racional Modificado 1,03 1,12 1,25 1,41 0,4 atende
3 0,37 Racional 0,59 0,64 0,72 0,81 BSTC
2 Mangarai 54+12 0,03 0,22 138 62,73 10,00 191,76 208,55 233,70 261,89 - - Atende 0,88 0,54 0,67
Racional Modificado 0,84 0,91 1,02 1,15 0,8
; 0,21 Racional 0,22 0,24 0,27 0,31 BSTC Néo
3 Mangarai 69+8 0,02 0,22 82 37,27 10,00 191,76 208,55 233,70 261,89 - - 0,16 0,56 1,40
Racional Modificado 0,33 0,36 0,40 0,45 0,4 atende
. 0,50 Racional 2,13 2,32 2,60 2,91 BSTC Ndo
4 Mangarai 81+9 0,08 0,46 188 40,87 10,00 191,76 208,55 233,70 261,89 - - 0,43 2,97 4,96
Racional Modificado 2,74 2,98 3,34 3,75 0,6 atende
. 0,53 Racional 2,26 2,46 2,75 3,08 BSTC Nao
5 Mangarai 99+10 0,08 0,47 201 42,77 10,00 191,76 208,55 233,70 261,89 - - 1,53 1,48 1,48
Racional Modificado 2,91 3,16 3,54 3,97 1 atende
; 0,22 Racional Modificado 51,71 56,23 63,02 70,62 Pontilhdo
6 Mangarai 132+10 30,55 7,97 347 4,35 164,16 38,99 42,40 47,52 53,25
42,37 HEC-HMS 24,30 33,30 49,30 70,30 6,0X5,0
. 0,31 Racional 0,99 1,08 1,21 1,35 BSTC Nio
7 Mangarai 142+0 0,06 0,36 79 21,94 10,00 191,76 208,55 233,70 261,89 - - 0,16 2,48 6,19
Racional Modificado 1,31 1,43 1,60 1,79 0,4 atende
. 0,21 Racional 2,24 2,43 2,73 3,06 BSTC Nao
8 Mangarai 145+7 0,20 0,65 188 28,92 10,00 191,76 208,55 233,70 261,89 - - 1,53 1,46 1,46
Racional Modificado 2,63 2,86 3,20 3,59 1 atende
} 0,25 Racional 0,80 0,87 0,97 1,09 BSTC Nao
9 Mangarai 150+0 0,06 0,34 103 30,29 10,00 191,76 208,55 233,70 261,89 - - 0,88 0,73 0,91
Racional Modificado 1,06 1,15 1,29 1,45 0,8 atende
. 0,28 Racional 6,56 7,14 8,00 8,96 BSTC Nao
10 Mangarai 176+15 0,44 1,09 342 31,38 10,00 191,76 208,55 233,70 261,89 - - 0,88 5,97 7,46
Racional Modificado 7,12 7,75 8,68 9,73 08 atende
. 0,34 Racional 0,72 0,79 0,88 0,99 BSTC Nao
11 Mangarai 204+10 0,04 0,26 98 37,69 10,00 191,76 208,55 233,70 261,89 - - 0,16 1,81 453
Racional Modificado 1,00 1,09 1,22 1,37 0,4 atende
3 0,24 Racional 13,87 15,08 16,90 18,94 BSTC Nao
12 Mangarai 209+0 1,31 1,41 328 23,26 16,00 158,78 172,68 193,51 216,85 - - 2,42 6,69 5,58
Racional Modificado 13,50 14,68 16,45 18,43 12 atende
. 0,24 Racional 1,66 1,81 2,03 0,99 BSTC Ndo
13 Mangarai 230+13 0,13 0,44 98 22,27 10,00 191,76 208,55 233,70 261,89 - - 0,43 2,32 3,86
Racional Modificado 2,04 2,22 2,48 2,78 06 atende
. 0,17 Racional 0,09 0,10 0,11 0,12 BSTC
14 Mangarai 233+8 0,01 0,12 1 0,83 10,00 191,76 208,55 233,70 261,89 - - Atende 0,43 0,13 0,21
Racional Modificado 0,14 0,16 0,17 0,20 0,6
3 0,28 Racional 0,60 0,79 0,88 0,99 BSTC Nao
15 Mangarai 263+7 0,03 0,18 37 20,56 10,00 191,76 208,55 233,70 261,89 - - 0,16 1,49 3,73
Racional Modificado 0,64 0,69 0,77 0,87 0,4 atende
. 0,21 Racional 6,91 7,52 8,42 9,44 BSTC Nao
16 Mangarai 270+11 0,69 1,08 204 18,89 13,33 171,69 186,72 209,25 234,49 - - 1,53 4,52 4,52
Racional Modificado 7,17 7,80 8,74 9,79 1 atende
; 0,20 Racional 1,60 1,74 1,95 2,18 BSTC Nao
17 Mangarai 319+10 0,15 0,46 82 17,83 10,00 191,76 208,55 233,70 261,89 - - 0,43 2,23 3,72
Racional Modificado 1,93 2,10 2,35 2,64 0,6 atende
; 0,18 Racional 0,29 0,31 0,35 0,39 BSTC
18 Mangarai 340+15 0,03 0,29 69 23,79 10,00 191,76 208,55 233,70 261,89 - - Atende 0,43 0,40 0,67
Racional Modificado 0,41 0,44 0,50 0,56 0,6
. 0,34 Racional 0,18 0,20 0,22 0,25 BSTC
19 Mangarai 389+6 0,01 0,10 16 16,00 10,00 191,76 208,55 233,70 261,89 - - Atende 0,43 0,25 0,42
Racional Modificado 0,29 0,31 0,35 0,39 0,6
; 0,17 Racional 3,61 3,93 4,40 4,93 BSTC Nao
20 Mangarai 401+4 0,45 1,22 184 15,08 13,67 169,91 184,79 207,08 232,06 - - 2,42 1,79 1,49
Racional Modificado 3,91 4,25 4,77 5,34 12 atende
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Tabela 15: Vazdes das Bacias Calculadas para o trecho 5

Elementos da Bacia Hidrografica Intensidade de chuva (mm/h) Vazao (m?3/s) OAC Existente
A Desnivel € TR- anos Método de calculo TR- anos © Tirant
. . rea esnive . . B B . arga irante
Sub-bacia Bacia Estaca L (Km i (% Tc (min Ti Func. md/s .
(Km?) (Km) (m) 0 (min) CN 15 25 50 100 15 25 50 100 - Qer (M) pigr (m) | (WD)
) 0,34 Racional 8,06 8,76 9,82 11,01 BSTC Néio
1 Mangarai 43+10 0,50 1,17 186 15,90 13,53 170,64 185,58 207,97 233,05 - - 1,53 5,27 5,27
Racional Modificado 8,64 9,39 10,53 11,80 1 Atende
; 0,28 Racional 0,60 0,65 0,73 0,81 BSTC Nao
2 Mangarai 74+5 0,04 0,21 70 33,33 10,00 191,76 208,55 233,70 261,89 - - 0,08 7,46 7,46
Racional Modificado 0,82 0,90 1,00 1,12 0,3 Atende
; 0,22 Racional 1,52 1,66 1,86 2,08 -
3 Mangarai 109+10 0,13 0,41 151 36,83 10,00 191,76 208,55 233,70 261,89 - -
Racional Modificado 1,87 2,03 2,28 2,55
; 0,22 Racional Modificado 48,92 53,21 59,62 66,82 Pontilhao
4 Mangarai 123+5 34,19 10,22 352 3,44 204,79 33,33 36,25 40,63 45,53
42,61 HEC-HMS 30,00 40,20 57,90 80,80 6,0x4,0

Tabela 16: VVazdes das Bacias Calculadas para o trecho 6

Elementos da Bacia Hidrografica Intensidade de chuva (mm/h) Vazéao (m?3/s) OAC Existente
A Desnivel € TR- anos Método de calculo TR- anos © Tirant
. . rea esnive . . b B . arga irante
Sub-bacia Bacia Estaca L (Km i (% Tc (min Ti Func. md/s .
(Km?) (Km) (m) 0 (min) CN 15 25 50 100 15 25 50 100 - Qer ()| g (m | (h/D)
. 0,34 Racional 0,18 0,20 0,22 0,25 BSTC
1 Mangarai 7+10 0,01 0,14 10 7,14 10,00 191,76 208,55 233,70 261,89 - - Atende 0,42 0,26 0,43
Racional Modificado 0,29 0,31 0,35 0,39 0,6
. 0,21 Racional 4,92 5,35 6,00 6,72 BSTC Nio
2 Mangarai 12+0 0,44 1,17 367 31,37 10,00 191,76 208,55 233,70 261,89 - - 0,88 4,47 5,59
Racional Modificado 5,34 5,81 6,51 7,30 08 Atende
, 0,29 Racional 1,94 2,11 2,37 2,65 BSTC Néo
3 Mangarai 16+15 0,25 0,83 6 0,72 41,41 96,49 104,93 117,59 131,77 - - 0,88 1,77 2,21
Racional Modificado 2,23 2,43 2,72 3,05 08 Atende
. 0,27 Racional 8,20 8,92 10,00 11,20 BSTC
4 Mangarai 50+5 0,65 1,24 224 18,06 13,99 168,28 183,01 205,08 229,82 - -
Racional Modificado 8,56 9,31 10,44 11,70 -
; 0,37 Racional 0,39 0,43 0,48 0,54 BSTC
5 Mangarai 65+15 0,02 0,20 44 22,00 10,00 191,76 208,55 233,70 261,89 - -
Racional Modificado 0,58 0,63 0,71 0,80 -
; 0,22 Racional 3,86 4,20 4,71 5,27 BSTC Nao
6 Mangarai 86+10 0,18 0,81 224 27,65 10,00 191,76 208,55 233,70 261,89 - - 043 5,39 8,98
Racional Modificado 2,50 2,72 3,05 3,42 0,6 Atende
. 0,24 Racional 0,64 0,70 0,78 0,87 BSTC Nao
7 Mangarai 98+0 0,05 0,31 103 33,23 10,00 191,76 208,55 233,70 261,89 - - 0,16 1,60 3,99
Racional Modificado 0,86 0,94 1,05 1,18 04 Atende
; 0,27 Racional 4,98 5,42 6,07 6,81 BSTC Nio
8 Mangarai 110+15 0,36 1,01 181 17,92 11,10 184,55 200,70 224,91 252,04 - - 0,88 4,53 5,66
Racional Modificado 5,562 6,00 6,73 7,54 08 Atende
; 0,29 Racional 1,24 1,34 1,51 1,69 BSTC
9 Mangarai 129+10 0,08 0,36 127 35,28 10,00 191,76 208,55 233,70 261,89 - -
Racional Modificado 1,59 1,73 1,94 2,17 -
. 0,21 Racional 0,89 0,97 1,09 1,22 BSTC
10 Mangarai 143+0 0,05 0,28 80 28,57 10,00 191,76 208,55 233,70 261,89 - -
Racional Modificado 0,75 0,82 0,92 1,03 -
3 0,20 Racional 1,60 1,74 1,95 2,18 BSTC Nio
11 Mangarai 168+0 0,15 0,52 120 23,08 10,00 191,76 208,55 233,70 261,89 - - 0,16 3,99 9,99
Racional Modificado 1,93 2,10 2,35 2,64 0,4 Atende
; 0,23 Racional 10,72 11,65 13,06 14,63 BSTC Nao
12 Mangarai 179+10 1,95 2,21 80 3,62 50,08 86,01 93,54 104,82 117,46 - - 2,42 531 443
Racional Modificado 10,02 10,90 12,22 13,69 1,2 Atende
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Tabela 17: VVazdes das Bacias Calculadas para o trecho 7

PROJETO

DOCUMENTOS PARA LICITACAO

Elementos da Bacia Hidrografica Intensidade de chuva (mm/h) Vazao (m?3s) OAC Existente
A Desnivel C TR- anos Método de calculo TR- anos C Tirant
. . rea esnive . . b = . arga irante
Sub-bacia Bacia Estaca L (Km i (% Tc (min Ti Func. m3/s .
(Km?) (Km) (m) 0 Min) =3 15 25 50 100 15 25 50 100 52 Qer (M79) | i (m) | (WD)
; 0,14 Racional 0,15 0,16 0,18 0,20 -
2 Mangarai 19+10 0,02 0,15 25 16,67 10,00 191,76 208,55 233,70 261,89 - -
Racional Modificado 0,22 0,24 0,27 0,30
; 0,23 Racional Modificado 18,09 19,68 22,05 24,71 BSTC
3 Mangarai 24+15 6,14 6,36 240 3,77 98,98 55,30 60,14 67,39 75,52 Atende 2,42 8,97 7,48
40,98 HEC-HMS 12,50 16,50 23,10 31,40 1,20
; 0,21 Racional 9,79 10,65 11,93 13,37 BTTC Nao
4 Mangarai 39+10 1,56 2,78 233 8,38 34,32 107,61 117,04 131,15 146,97 - - 2,63 2,98 3,72
Racional Modificado 9,37 10,19 11,42 12,79 0,80 atende
; 0,57 Racional 1,21 1,32 1,48 1,66 -
5 Mangarai 42+10 0,04 0,33 147 44,55 10,00 191,76 208,55 233,70 261,89 - -
Racional Modificado 1,68 1,82 2,04 2,29
i 0,33 Racional 0,70 0,76 0,86 0,96
6 Mangarai 50+7 0,04 0,29 176 60,69 10,00 191,76 208,55 233,70 261,89 - -
Racional Modificado 0,97 1,06 1,18 1,32
; 0,22 Racional Modificado 20,89 22,71 25,45 28,52 BTTC Néao
7 Mangarai 55+10 8,54 7,65 289 3,78 116,15 49,59 53,93 60,44 67,73 4,6 2,71 3,39
40,62 HEC-HMS 15,60 20,20 33,80 38,00 0,80 atende
| 0,30 Racional 0,32 0,35 0,39 0,44 -
8 Mangarai 79+5 0,02 0,18 5 2,78 10,00 191,76 208,55 233,70 261,89 - -
Racional Modificado 0,47 0,51 0,58 0,65
; 0,30 Racional 2,08 2,26 2,53 2,84 -
9 Mangarai 86+0 0,13 0,53 100 18,87 10,00 191,76 208,55 233,70 261,89 - -
Racional Modificado 2,55 2,77 3,10 3,48
; 0,17 Racional 0,45 0,49 0,55 0,62 -
10 Mangarai 93+15 0,05 0,31 103 33,23 10,00 191,76 208,55 233,70 261,89 - -
Racional Modificado 0,61 0,66 0,74 0,83
; 0,28 Racional 2,54 2,76 3,09 3,46 -
11 Mangarai 110+15 0,17 0,53 185 34,91 10,00 191,76 208,55 233,70 261,89 - -
Racional Modificado 3,03 3,29 3,69 4,13
; 0,32 Racional 0,85 0,93 1,04 1,16 -
12 Mangaratf 117+0 0,05 0,32 65 20,31 10,00 191,76 208,55 233,70 261,89 - -
Racional Modificado 1,15 1,25 1,40 1,57
| 0,22 Racional Modificado 22,21 24,15 27,07 30,33 BSTC N&o
13 Mangarai 124+15 9,96 9,18 345 3,76 129,88 45,92 49,94 55,96 62,71 1,53 14,52 14,52
40,72 HEC-HMS 18,20 23,40 32,30 43,40 1,00 atende
; 0,25 Racional 2,53 2,75 3,08 3,46 -
14 Mangaratf 127+15 0,19 0,66 262 39,70 10,00 191,76 208,55 233,70 261,89 - -
Racional Modificado 2,99 3,25 3,64 4,08
; 0,22 Racional Modificado 22,57 24,55 27,51 30,82 BSTC Nédo
15 Mangarai 140+0 10,32 9,51 357 3,75 132,88 45,19 49,15 55,08 61,72 2,42 9,42 7,85
40,93 HEC-HMS 19,00 24,50 33,50 45,00 1,20 atende
; 0,29 Racional 1,24 1,34 1,51 1,69 -
16 Mangarai 150+15 0,08 0,44 159 36,14 10,00 191,76 208,55 233,70 261,89 - -
Racional Modificado 1,59 1,73 1,94 2,17
; 0,25 Racional 0,80 0,87 0,97 1,09 BSTC Nao
17 Mangarai 157+5 0,06 0,46 134 29,13 10,00 191,76 208,55 233,70 261,89 - - 0,08 3,00 9,99
Racional Modificado 1,06 1,15 1,29 1,45 0,30 atende
; 0,31 Racional 6,63 7,21 8,07 9,05 -
18 Mangarai 203+10 0,48 1,48 203 13,72 15,66 160,30 174,33 195,36 218,92 - -
Racional Modificado 7,13 7,75 8,69 9,74
; 0,37 Racional 0,99 1,07 1,20 1,35 -
19 Mangarai 213+15 0,05 0,40 121 30,25 10,00 191,76 208,55 233,70 261,89 - -
Racional Modificado 1,33 1,45 1,62 1,82
; 0,37 Racional 0,99 1,07 1,20 1,35 -
20 Mangarai 234+15 0,05 0,23 95 41,30 10,00 191,76 208,55 233,70 261,89 - -
Racional Modificado 1,33 1,45 1,62 1,82
) 0,39 Racional 1,04 1,13 1,27 1,42 BSTC Nio
21 Mangarai 241+10 0,05 0,47 196 41,70 10,00 191,76 208,55 233,70 261,89 - - 0,43 1,45 2,42
Racional Modificado 1,40 1,52 1,71 1,91 0,60 atende
| 0,55 Racional 1,17 1,27 1,43 1,60 BSTC Nao
22 Mangarai 243+10 0,04 0,40 220 55,00 10,00 191,76 208,55 233,70 261,89 - - 0,43 1,64 2,73
Racional Modificado 1,62 1,76 1,97 2,21 0,60 atende
B 0,43 Racional 1,15 1,25 1,40 1,56 -
23 Mangarai 259+10 0,05 0,44 211 47,95 10,00 191,76 208,55 233,70 261,89 - -
Racional Modificado 1,55 1,68 1,88 2,11
| 0,32 Racional 19,73 21,46 24,05 26,95 BSTC Nao
24 Mangarai 270+10 1,93 3,06 408 13,33 30,47 115,03 125,11 140,20 157,11 - - 0,88 17,94 22,43
Racional Modificado 18,48 20,10 22,52 25,24 0,80 atende
; 0,32 Racional 24,31 26,43 29,62 33,20 Pontilh&o
25 Mangarai FINAL 2,59 3,49 443 12,69 35,49 105,57 114,82 128,67 144,19 - -
Racional Modificado 22,10 24,03 26,93 30,18 3,0X3,0
; 0,22 Racional 9,76 10,61 11,89 13,33 BSTC Néao
26 Mangarai 163+2 1,22 2,54 375 14,76 23,92 130,89 142,35 159,52 178,76 - - 0,88 8,87 11,09
Racional Modificado 9,57 10,40 11,66 13,06 0,80 atende
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Tabela 18: VVazdes das Bacias Calculadas para o trecho 8

PROJETO

DOCUMENTOS PARA LICITACAO

. . L e Intensidade de chuva 5 .
Elementos da Bacia Hidrogréfica (mm/h) Vazao (m?3s) OAC Existente
A E—— — Método de calculo — 5 E——
. . rea esnive . . c - anos -anos . arga irante
Sub-bacia Bacia Estaca L (Km i (% Tc (min Ti Func. m3/s .
(Km?) (Km) 9 (Mmin) =N 15 | 25 | 50 | 100 15 25 50| 100 - Qr (™9) | higr.m) | (D)
i 0,23 Racional Modificado 23,62 | 25,69 | 28,79 | 32,26 BSTC Nao
1 Mangarai 163+12 10,55 9,81 3,68 136,52 44,351 48,24 | 54,06 | 60,58 0,88 18,45 23,07
41,28 HEC-HMS 20,30 | 26,00 ( 35,30 | 47,10 0,80 atende
Tabela 19: Vazbes das Bacias Calculadas para o trecho 10
Elementos da Bacia Hidrogréfica Intensidade de chuva (mm/h) Vazao (m?3s) OAC Existente
A esnivel - TR anos Método de calculo TR anos c =
. . rea esnive . . 5 5 ) arga irante
Sub-bacia Bacia Estaca L (Km i (% Tc (min Ti Func. m3/s .
«kmy | “E€™ | (m) (9 | Temim) o3 5 25 50 | 100 5 2 5] 10| 7 Qur (™9 higr. m) | (D)
B 0,32 Racional 4,94 5,38 6,02 6,75 BSTC Nio
1 Mangarai 65+15 0,29 0,75 208 27,73 10,00 191,76 208,55 233,70 261,89 - - 0,43 6,90 11,50
Racional Modificado 5,59 6,08 6,82 7,64 0,60 atende
; 0,33 Racional 7,06 7,67 8,60 9,64 BSTC N&o
2 Mangarai 80+9 0,41 1,11 255 22,97 10,60 187,75 204,18 228,81 256,41 - - 0,43 9,85 16,41
Racional Modificado 7,71 8,39 9,40 10,54 0,60 atende
; 0,33 Racional 7,60 8,26 9,26 10,38 BSTC N&o
3 Mangarai 88+15 0,46 1,25 271 21,68 11,81 180,22 195,99 219,63 246,13 - - 1,53 4,97 4,97
Racional Modificado 8,21 8,93 10,01 11,22 1,00 atende
; 0,33 Racional 8,19 8,91 9,99 11,19 BSTC Nzo
4 Mangarai 92+10 0,51 1,36 284 20,88 12,67 175,29 190,63 213,63 239,40 - - 1,53 5,36 5,36
Racional Modificado 8,77 9,53 10,68 11,97 1,00 atende
; 0,24 Racional Modificado 62,37 67,83 76,02 85,19 -
5 Mangarai 122+0 49,24 15,76 553 3,51 260,48 28,05 30,51 34,19 38,32
43,40 HEC-HMS 46,20 60,60 85,00 116,10
Tabela 20: Vazdes das Bacias Calculadas para o trecho 11
Elementos da Bacia Hidrografica Intensidade de chuva (mm/h) Vazao (m?3/s) OAC Existente
A E—— - R Método de calculo R = E—
. . rea esnive . . b b ) arga irante
Sub-bacia Bacia Estaca L (Km i (% Tc (min Ti Func. md/s .
(Km?) (Km) (m) o (min) CN 15 25 50 100 15 25 50 100 = Qer (M) pigr (m) | (WD)
; 0,23 Racional 12,71 13,82 15,49 17,36 BSTC Nao
1 Mangarai -30+0 1,26 0,88 143 16,25 16,21 157,86 171,68 192,39 215,59 - - 2,42 6,30 5,25
Racional Modificado 12,42 13,50 15,13 16,96 1,20 atende
; 0,23 Racional 2,33 2,53 2,84 3,18 BSTC Nzo
2 Mangarai 19+5 0,19 0,43 125 29,07 10,00 191,76 208,55 233,70 261,89 - - 0,16 5,82 14,55
Racional Modificado 2,75 2,99 3,35 3,75 0,40 atende
; 0,15 Racional 1,60 1,74 1,95 2,18 BSTC Nao
3 Mangarai 91+5 0,20 0,83 183 22,05 10,00 191,76 208,55 233,70 261,89 - - 0,42 2,28 3,80
Racional Modificado 1,88 2,04 2,29 2,56 0,60 atende
; 0,24 Racional Modificado 32,64 35,50 39,78 44,58 Ponte
4 Mangarai 105+0 17,40 14,49 583 4,02 173,86 37,44 40,72 45,63 51,13
42,36 HEC-HMS 25,50 31,80 42,80 55,20 10X3,0
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Tabela 21: Vaz0es das Bacias Calculadas para o trecho 12

PROJETO

DOCUMENTOS PARA LICITACAO

Elementos da Bacia Hidrogréfica Intensidade de chuva (mm/h) Vazéo (m?3s) OAC Existente
A Desnivel c TR- anos Método de calculo TR- anos C Tirant
. . rea esnive . . = B . arga irante
Sub-bacia Bacia Estaca L (Km i (% Tc (min Ti Func. md/s .
(Km?) (Km) (m) 0 (Min 2N 15 25 50 100 15 25 50 100 59 Qer (MS)| g (m) | (WD)
; 0,22 Racional Modificado 56,47 61,41 68,82 77,12 Ponte
1 Mangarai 4+10 59,40 15,62 365 2,34 334,61 23,40 25,45 28,52 31,96
41,98 HEC-HMS 47,60 62,30 87,30 119,00 20X3
; 0,21 Racional 0,11 0,12 0,14 0,15 -
2 Mangarai 22+0 0,01 0,12 33 27,50 10,00 191,76 208,55 233,70 261,89 - -
Racional Modificado 0,18 0,19 0,22 0,24
; 0,26 Racional 0,14 0,15 0,17 0,19 -
3 Mangarai 29+10 0,01 0,10 32 32,00 10,00 191,76 208,55 233,70 261,89 - -
Racional Modificado 0,22 0,24 0,27 0,30
; 0,22 Racional 13,30 14,47 16,21 18,17 Pontilhdo
4 Mangarai 55+15 1,64 1,92 289 15,05 23,28 132,72 144,34 161,75 181,26 - -
Racional Modificado 12,66 13,77 15,43 17,29 5,0X3,0
; 0,26 Racional 19,78 21,51 24,11 27,01 Pontilhdo
5 Mangarai 60+10 2,56 3,56 479 13,46 34,68 106,98 116,34 130,38 146,10 - -
Racional Modificado 18,00 19,58 21,94 24,59 5,0X3,0
. 0,20 Racional 2,02 2,20 2,47 2,76 BSTC Nao
6 Mangarai 72+5 0,19 0,17 201 118,24 10,00 191,76 208,55 233,70 261,89 - - 0,03 14,76 73,81
Racional Modificado 2,39 2,60 2,91 3,26 0,20 atende
; 0,20 Racional 0,53 0,58 0,65 0,73 -
7 Mangarai 95+0 0,05 0,32 32 10,00 10,00 191,76 208,55 233,70 261,89 - -
Racional Modificado 0,72 0,78 0,88 0,98
; 0,15 Racional 0,56 0,61 0,68 0,76 -
8 Mangarai 97+17 0,07 0,54 212 39,26 10,00 191,76 208,55 233,70 261,89 - -
Racional Modificado 0,73 0,79 0,89 1,00
3 0,23 Racional 0,49 0,53 0,60 0,67 BSTC Nao
9 Mangarai 100+0 0,04 0,24 41 17,08 10,00 191,76 208,55 233,70 261,89 - - 0,03 3,57 17,87
Racional Modificado 0,68 0,74 0,82 0,92 0,20 atende
3 0,16 Racional 2,98 3,24 3,64 4,07 -
10 Mangarai 118+5 0,35 0,96 289 30,10 10,00 191,76 208,55 233,70 261,89 - -
Racional Modificado 3,31 3,60 4,04 4,52
} 0,25 Racional 1,46 1,59 1,79 2,00 BSTC Nio
11 Mangarai 126+10 0,11 0,51 119 23,33 10,00 191,76 208,55 233,70 261,89 - - 0,88 1,33 1,66
Racional Modificado 1,83 1,99 2,23 2,49 0,80 atende
. 0,25 Racional 24,08 26,19 29,35 32,89 Pontilhédo
12 Mangarai 164+5 3,12 2,52 342 13,57 32,42 111,13 120,86 135,44 151,78 - -
Racional Modificado 21,49 23,37 26,19 29,35 7,0X3,0
. 0,20 Racional 1,38 1,51 1,69 1,89 BSTC Nio
13 Mangarai 182+5 0,13 0,69 148 21,45 10,00 191,76 208,55 233,70 261,89 - - 0,16 3,46 8,66
Racional Modificado 1,70 1,85 2,07 2,32 0,40 atende
. 0,22 Racional 9,08 9,87 11,06 12,40 BSTC Nio
14 Mangarai 244+0 0,92 1,23 226 18,37 15,40 161,48 175,62 196,80 220,54 - - 2,42 4,50 3,75
Racional Modificado 9,15 9,96 11,16 12,50 1,20 atende
. 0,24 Racional 4,47 4,87 5,45 6,11 BSTC Nao
15 Mangarai 249+5 0,35 1,23 354 28,78 10,00 191,76 208,55 233,70 261,89 - - 0,16 11,19 27,96
Racional Modificado 4,97 5,40 6,06 6,79 0,40 atende
3 0,26 Racional 4,43 4,82 5,40 6,05 BSTC Nio
16 Mangarai 255+10 0,32 322,00 78 0,02 10,00 191,76 208,55 233,70 261,89 - - 0,16 11,08 27,70
Racional Modificado 4,97 5,40 6,05 6,78 0,40 atende
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Tabela 22: VVazdes das Bacias Calculadas para o trecho 13

PROJETO

Intensidade de chuva (mm/h) Vazdo (m?3s) OAC Existente
A o - TR-anos Método de calculo TR anos : =
. . rea esnive . . b = . arga irante
Sub-bacia Bacia Estaca L (Km i (% Tc (min Ti Func. md/s .
(Km?) (Km) (m) 0 (min) CN 15 25 50 100 15 25 50 100 - Qer (M) g, (m) [ (WD)
; 0,33 Racional 0,70 0,76 0,86 0,96 BSTC Nao
1 Mangarai 7+10 0,04 0,29 51 17,59 10,00 191,76 208,55 233,70 261,89 - o 0,16 1,76 4,39
Racional Modificado 0,97 1,06 1,18 1,32 0,40 atende
; 0,28 Racional 0,30 0,32 0,36 0,41 BSTC
2 Mangarai 15+10 0,02 0,18 55 30,56 10,00 191,76 208,55 233,70 261,89 - - Atende 0,43 0,42 0,69
Racional Modificado 0,44 0,48 0,54 0,60 0,60
; 0,27 Racional 0,43 0,47 0,53 0,59 BSTC Nio
3 Mangarai 24+0 0,03 0,19 67 35,26 10,00 191,76 208,55 233,70 261,89 - - 0,16 1,08 2,70
Racional Modificado 0,61 0,67 0,75 0,84 0,40 atende
; 0,26 Racional 9,44 10,27 11,51 12,90 BSTC Nao
4 Mangarai 35+5 0,74 1,20 298 24,83 12,42 176,68 192,15 215,32 241,30 - o 2,42 4,68 3,90
Racional Modificado 9,73 10,58 11,86 13,29 1,20 atende
; 0,31 Racional 0,83 0,90 1,01 1,13 -
5 Mangarai 55+3 0,05 0,33 87 26,36 10,00 191,76 208,55 233,70 261,89 - e
Racional Modificado 1,11 1,21 1,36 1,52
; 0,22 Racional Modificado 66,58 72,41 81,14 90,93 Pontilhdo
6 Mangarai 83+10 70,62 20,64 666 3,23 330,50 23,61 25,68 28,78 32,25
42,21 HEC-HMS 57,70 75,40 105,50 143,70 7,0X3,0
; 0,30 Racional 4,26 4,63 5,19 5,81 BSTC N&o
7 Mangarai 92+15 0,23 0,52 145 27,88 10,00 191,76 208,55 233,70 261,89 - - 1,53 2,78 2,78
Racional Modificado 0,44 0,48 0,54 0,60 1,00 atende
; 0,37 Racional 1,18 1,29 1,44 1,62 BSTC N&o
8 Mangarai 103+15 0,06 0,32 81 25,31 10,00 191,76 208,55 233,70 261,89 - - 0,08 4,43 14,78
Racional Modificado 1,57 1,70 1,91 2,14 0,30 atende
; 0,28 Racional 3,58 3,89 4,36 4,89 BSTC Néo
9 Mangarai 151+15 0,24 0,84 145 17,26 10,00 191,76 208,55 233,70 261,89 - - 0,16 8,95 22,37
Racional Modificado 4,13 4,49 5,03 5,64 0,40 atende
; 0,23 Racional 12,13 13,19 14,78 16,56 BSTC Nao
10 Mangarai 162+5 1,53 2,18 261 11,97 26,50 124,06 134,93 151,20 169,44 - - 0,16 29,06 72,64
Racional Modificado 11,62 12,64 14,16 15,87 0,40 atende
; 0,34 Racional 5,15 5,61 6,28 7,04 BSTC Nao
11 Mangarai 187+0 0,31 1,19 171 14,37 12,53 176,06 191,47 214,57 240,45 - - 0,16 12,89 32,22
Racional Modificado 5,80 6,30 7,06 7,91 0,40 atende
; 0,27 Racional Modificado 25,51 27,74 31,09 34,84 Pontilhédo
12 Mangarai 193+5 4,26 3,79 427 11,27 44,61 92,29 100,37 112,47 126,04
44,41 HEC-HMS 11,20 14,70 20,60 28,10 7,0X3,0
Tabela 23: Vazes das Bacias Calculadas para o trecho 14
Intensidade de chuva (mm/h) Vazédo (m3/s) OAC Existente
A P———" . T Método de calculo R ETOE 5 E—
. . rea esnive . . E E . arga irante
Sub-bacia| Bacia |Estaca L (Km i (% Tc (min Tipo Func. m3/s .
kma |5 E™ ) ¢8| Te min) —=3 5 | 25 | s0 | 100 5 25 so] 10| P Qer (M9)| higr. (m) | (D)
. 0,27 Racional Modificado 21,69 23,59 26,44 29,63 BSTC Nao
1 Mangarai | 11+15 4,14 3,02 177 5,86 55,67 80,53 87,58 | 98,15 | 109,99 1,53 14,18 14,18
44,39 HEC-HMS 12,50 16,20 22,40 30,20 1,00 atende
3 0,34 Racional 8,22 8,94 10,02 11,22 BSTC Nao
2 Mangarai | 35+2 0,48 1,42 361 25,42 11,63 181,29 | 197,16 | 220,95 | 247,60 - - 1,53 5,37 5,37
Racional Modificado 8,84 9,62 10,78 12,08 1,00 atende
; 0,27 Racional 24,02 26,12 29,28 32,81 BSTC N&o
3 Mangarai | 47+7 2,90 2,61 339 12,99 32,78 110,45 | 120,11 | 134,60 | 150,84 - - 1,53 14,11 14,11
Racional Modificado 21,60 23,49 26,32 29,49 1,00 atende
; 0,25 Racional 19,15 20,83 23,34 26,16 BSTC Nao
4 Mangarai | 67+15 2,22 2,18 332 15,23 26,43 124,24 | 135,12 | 151,41 | 169,68 - - 1,53 11,56 11,56
Racional Modificado 17,69 19,23 21,55 24,15 1,00 atende
; 0,26 Racional 11,15 12,12 13,58 15,22 BSTC Nao
5 Mangarai | 91+5 1,02 1,74 322 18,51 17,79 151,31 | 164,55 | 184,40 | 206,64 - - 0,88 10,11 12,64
Racional Modificado 11,12 12,10 13,56 15,19 0,80 atende
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5.2 ESTUDOS GEOLOGICOS

5.2.1 Introducgéo

O presente estudo foi desenvolvido seguindo as diretrizes da Instrucdo de Servigo
I1S-202 — Estudos Geoldgicos do DNIT, de maneira a propiciar o conhecimento adequado das
unidades geologicas e os aspectos das litologias constituintes da area em estudo.

5.2.2 Coleta e Pesquisa de dados

Com vistas a subsidiar os estudos geotécnicos de campo e em atendimento a 1S-202 foi realizada, em
escritério, uma busca bibliogréafica de manuais técnicos, cartas, fotografias aéreas e mapas geologico,
geomorfoldgico, pedoldgico e hidrogeoldgico. Além disso, foram feitas averiguagcbes em campo a
fim de complementar os estudos ora apresentados.

As informacdes relativas a vegetacao, pedologia e geomorfologia foram obtidas junto ao IBGE, mais
precisamente nas cartas de pedologia e geomorfologia do mapeamento RADAMBRASIL (1983). Ja
os dados de geologia e hidrogeologia foram retirados de manuais técnicos da CPRM. Informacdes
sobre clima foram obtidas principalmente junto ao INCAPER e na Agencia Nacional de Aguas
(ANA).

As informacBes foram consolidadas em escritorio e complementadas com imagens do
Ortofotomosaico do Espirito Sando (IEMA, 2007/2008) e Ortofotos do Google em ambiente
computacional.

5.2.3 Descricdo Geoldgica da Regido

5.2.3.1 Aspectos Pedoldgicos

O mapeamento da pedologia na area de estudo foi realizado a partir da revisdo de um conjunto de
trabalhos correlatos ja publicados e dos mapas de solos existentes. A regido foi contemplada em dois
estudos pedoldgicos oficiais, os quais resultaram nas cartas de solos em escala 1:400.000
(EMBRAPA-SNLCS, 1978) e 1:1.000.000 (RADAMBRASIL, 1983). Este ultimo foi tomado como
base cartogréafica para este estudo por ser um trabalho mais recente e por ter sido elaborado em escala
de 1:250.000 (depois impresso em 1:1.000.000), mais preciso, portanto, que o de escala 1:400.000.
Além disso, suas informacdes se ajustam melhor as obtidas durante as visitas de campo.

Foram identificados os seguintes tipos de solo na area em estudo: Latossolo Vermelho-Amarelo,
Latossolo Amarelo, Cambisssolos, Neossolo Litdlico, sendo que os Neossolos Litélicos séo, via de
regra, associados a afloramentos rochosos.

Os Latossolos Vermelho-Amarelo séo solos profundos onde predominam éxidos de ferro e de
aluminio em sua composic¢do. Sdo acentuadamente bem drenados, ocorrendo principalmente nos
planaltos dissecados e locais de relevo suave (PARH-SANTA MARIA, 2010).

Os Latossolos Amarelos sédo solos desenvolvidos de materiais argilosos ou areno-argilosos
sedimentares da formacéo Barreiras na regido litoranea do Brasil ou nos baixos platds da regido
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amazonica relacionados a Formacao Alter-do-Chéo, podendo também ocorrer fora destes ambientes
quando atenderem aos requisitos de cor definidos pelo SiBCS. A cor amarelada é uniforme em
profundidade, 0 mesmo ocorrendo com o teor de argila. A textura mais comum € a argilosa ou muito
argilosa. Outro aspecto de campo refere-se a elevada coesdo dos agregados estruturais (solos coesos).

Os Cambissolos compreendem solos minerais, ndo hidromorficos, bem drenados, pouco profundos a
profundos. Este tipo de solo apresenta restricdes a exploracdo agricola, pela ocorréncia de minerais
facilmente intemperizaveis e fragmentos de rocha matriz no perfil (PARH-SANTA MARIA, 2010).

Os Neossolos Litolicos sdo solos minerais desenvolvidos sobre rochas. Tratam-se de solos rasos, que
se desenvolvem em relevo forte ondulado a montanhoso e em muitos casos, com rochas expostas
(OLIVEIRA, 2011), sendo localizados, via de regra, no entorno dos afloramentos.

5.2.3.2 Aspectos Geoldgicos

A partir de levantamentos de recursos naturais disponiveis na bibliografia consultada, foi possivel
caracterizar os aspectos geoldgicos da area de estudo. O arcabougo geoldgico da area de estudo é
composto, segundo CPRM (2015), pelos grupos estratigraficos do Ortognaisse Jequitiba (NP3y1ljqt,
NP3yl1ljqgr), Ortognaisse Santa Tereza (NP3y1Ist); Complexo Nova Venécia (NP3nv). Todas estas
unidades comp&em o dominio tectdnico denominado Provincia Mantiqueira.

g LC'* 71 N IobrinapsPfins/ { N W @ e 'y..ﬂf'&/r f’.‘l\. 7
Figura 187 — Mapa Geoldgico dos trechos. Fonte: Recorte de CPRM (2015).
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A area em estudo do trecho de ligacdo Santa Leopoldina e Santa Tereza é coberto, em grande parte,
pela formacdo Complexo Nova Venécia (NP3nv) e os demais trechos sdo cobertos, em sua maioria,
pelo Ortognaisse Jequitiba (NP3y11jqt, NP3y1Ijqgr)

Segundo CPRM (2015), o Complexo Nova Venécia (NP3nv) (Gradin et al., 2006, Pedrosa-Soares et
al., 2006), é constituido de paragnaisses peraluminosos, ricosem biotita, cordierita, granada e/ou
sillimanita, com intercalagcbes de cordierita granulito e rocha calcissilicatica. Este complexo
representa a sedimentacdo pelitica em bacia de retroarco, e contém abundancia de graos detriticos de
zircdo datados entre 630 e 590 Ma (Noce et al., 2004). As idades dos zircGes detriticos mais jovens e
menos discordantes, datados por Noce et al. (2004), sugerem idade maxima de sedimentacdo de
protolitos do Complexo Nova Venécia em 608 +/- 18 Ma (Pedrosa-Soares et al., 2007a). A idade
minima de ca. 575 Ma € dada pelas datacdes de fusGes graniticas derivadas dos paragnaisses
(Roncato, 2009). No mapa Geoldgico do Estado do Espirito Santo estes gnaisses ocorrem
primeiramente na porcao noroeste, nas proximidades da localidade de Sdo Geraldo, depois torna a
ocorrer mais a sudeste em Cérrego da Penha, em Nova Venécia, cidade que Ihe deu o nome, indo até
Vila Valério e se estende continuamente desde a localidade de Morelli, para sul até a localidade de
Alto Pongal, a oeste de Anchieta. Os primeiros levantamentos geoldgicos de cunho regional foram
realizados por Silva & Ferrari (1976) que incluiram estas rochas na Associacao Paraiba do Sul. Fontes
et al. (1978) incluiram estas rochas no que denominaram de Complexo Gnaissico- Migmatitico da
Associacdo Barbacena/Paraiba do Sul. Ja Silva et al. (1987) incluiram-nas no Complexo Paraiba do
Sul (do Proterozoico Superior) e parte do Complexo Procrane (do Proterozoico Inferior). Estes
gnaisses encontram-se recobertos por sedimentos do Grupo Barreiras, aflorando em talvegues, como
nas proximidades da localidade de Vinhatico, Pinheiros, no norte deste estado. Variagdes
composicionais cartografadas por Baltazar (2010) foram mantidas nesta integracdo geoldgica. Sao
elas: NP3nvd, NP3nvm. O Mapa Geoldgico mostra granada-cordierita-sillimanita gnaisse, ocorrendo
localmente fusdes parciais, com geracdo de por¢des de granada granito.

Ainda de acordo com CPRM (2015), sob a designacdo do Ortognaisse Jequitiba (NP3yl1ljqt,
NP3ylIjqgr) estdo individualizados dezessete corpos de ortognaisse de composigédo tonalitica e um
corpo de composicdo granitica. Corpo de composicdo granitica - NP3y1Ijqgr foi individualizado nas
proximidades da localidade de Santa Leopoldina e possui uma forma alongada segundo a direcao
norte-sul. Nesta integracdo estamos adotando a denominagdo ortognaisse granitico de Vieira (1997),
que enquadrou estas intrusivas na classificagdo y2b, representada por granulito quartzo-feldspaticos,
granada-piroxénio granulito estratoides (com enclaves de quartzitos e calcissilicaticas), bem como
ortognaisses graniticos granatiferos, caracterizados como produtos de anatexia parcial dos gnaisses
kinzigiticos do atualmente denominado Complexo Nova Venécia. Os ortognaisses de composicdo
tonalitica - NP3y1Ijqt possuem variagdes para quartzo-dioritica e granodioritica, raramente granitica
ou quartzomonzodioritica. Geralmente possuem cor cinza-clara a esbranquicada, as vezes cinza-
escura, granulagdo grosseira e sdo compostos de quartzo, feldspato, biotita, pouca granada e,
localmente anfibdlio. Sdo descritos veios de quartzo, apliticos e pegmatiticos, que cortam estas rochas
ou preenchem farturas. Ao microscopio foram definidas as texturas alotriomorfica a hipidiomérfica,
granobléastica, granonematoblastica a gnaissica, em que a foliacdo é definida pela disposicdo e
orientacdo planar preferencial dos minerais méficos. S&o descritas texturas magmaticas preservadas,
especialmente do tipo cumulaticas, e de cristais zonados de plagioclasio, indicando deformacéo no
estado plastico.

Conforme CPRM (2015), sob denominacéo de Ortognaisse Santa Tereza (NP3y1Ist) foram integrados
37 corpos de gnaisses enderbiticos - NP3ylIst que geralmente estdo associados aos gnaisses
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aluminosos e quartzosos do Complexo Nova Venécia, ortognaisses tonaliticos e como em alguns
macicos intrusivos (Figura 3.60 e 3.69). Os enderbitos compdem-se de quartzo, feldspato, biotita,
hipersténio, subordinadamente anfibdlio e granada. Possuem granulacdo média a grossa, geralmente
possuem foliacdo incipiente bem pronunciada e cor cinza-escura, esverdeada e amarelada quando
alterada. Ao microscopio essas rochas compdem-se de plagioclasio de composicdo andesina-
oligoclasio, ocorrendo em cristais xenoblasticos a tabulares, raramente antipertitico. O quartzo €
geralmente xenoblastico e possui extingdo ondulante. A biotita ocorre em palhetas
marromavermelhadase encontra-se predominantemente orientadas. O piroxénio € de composicao
hipersténio ocorrendo com pleocroismo réseo, irregulares e prismaticos. O anfibolio é produto de
alteracdo do piroxénio. A granada de composicdo almandina, possui pleocroismo rdseo e possuli
habitos ovalados a arredondados. A mineralogia acesséria é composta de zircdo, apatita e opacos. Os
minerais secundarios sdo o carbonato, clorita, sericita e argilominerais.

5.2.4 Conclusbes e Recomendacfes

N&o ha recomendacdes especificas para a execucdo de cortes e aterros em zonas de instabilidade
e/ou aterros em solos compressiveis tendo em vista a inexisténcia de solos instaveis e/ou
compressiveis na area de abrangéncia do presente estudo.
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5.3 ESTUDOS GEOTECNICOS

O presente estudo foi desenvolvido tomando como premissa as diretrizes da Instrugdo de Servico 1IS-
206 — Estudos Geotécnicos do DNIT, de maneira a propiciar o conhecimento adequado dos materiais
que compdem o subleito, bem como dos disponiveis nas imediac@es (solo, areia e brita) para serem
empregados como insumos durante a execucao da obra.

5.3.1 Estudo do Subleito
Nas visitas in-loco realizadas por esta Consultora, constatou-se por meio da anélise tatil visual, a
presenca de argilas arenosas em praticamente toda a extenséo dos trechos em estudo.

Os segmentos nos quais existe material de 32 categoria foram identificados no Projeto de
Terraplanagem. N&o foi observada a presenca de solos moles ou saturados.

5.3.2 Estudo de Ocorréncias de Materiais

A investigacdo geotécnica teve como objetivo cadastrar e caracterizar as possiveis fontes dos insumos
necessarios para a execucdo das obras de pavimentacdo, drenagem, terraplenagem, obras-de-arte
especiais, etcs.

Os Croquis de Localizacdo das Ocorréncias de Materiais estdo apresentados no Volume 2 — Projeto
de Execucao.

5.3.2.1 Empreéstimos

Durante as pesquisas de campo foram identificados diversos locais as margens das estradas existentes
com potencial quantitativo e qualitativo para atender as obras de terraplenagem e pavimentacao dos
trechos em questéo.

Os referidos locais estdo identificados no Projeto de Terraplenagem.

5.3.2.2 Pedreiras

A fim de suprir a demanda de materiais britados a serem empregados nas obras, a Consultora
selecionou a pedreira comercial mais préxima dos trechos em estudo, a saber:

e P-01 — Pedreira Brasitalia.

Conforme os croquis de localizacdo apresentados no Volume 2, a pedreira P-01 localiza-se no
municipio de Cariacica, a aproximadamente 24,60 km do Canteiro de Obras.

A pedreira P-01 € uma ocorréncia comercial, ambientalmente licenciada para a exploracao e britagem
de pedra, e possui potencial técnico e capacidade operacional para o atendimento ao empreendimento.
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5.3.2.3 Areais

No decorrer das investigacdes de campo foi identificado 1 areal comercial passivel de indicagcdo como
fornecedores de areia para as obras do empreendimento, a saber:

e A-01-— Areal Mirella Machado.

Conforme os croquis de localizacao apresentados no Volume 2, o areal A-01 localiza-se no municipio
de Viana/ES, a aproximadamente 47,60 km do Canteiro de Obras.

O areal A-01 é uma ocorréncia comercial, ambientalmente licenciada para a exploracdo de areia, e
possui potencial técnico e capacidade operacional para o atendimento ao empreendimento.

5.3.2.4 Bota-foras

Durante a investigacdo de campo foi identificada 1 &rea particular as margens da ES-080 que
apresenta caracteristicas técnicas e ambientais favoraveis a sua utilizacdo como bota-foras durante a
execucdo das obras, a saber:

Tabela 24 —Bota-fora.

Informacdes gerais Localizacédo Dimensoes aproximadas
Codigo | Proprietario Rodovia Norte Este Area (ha) | Volume (m?)
BF-01 | Dival Kruger ES-080 7.772.280 | 350.000 2,30 45.000,00

Conforme os croquis de localizacdo apresentados no Volume 2, o areal BF-01 localiza-se no
municipio de Santa Leopoldina, ao lado do Canteiro de Obras.

5.3.2.5 Canteiro de Obras

A Consultora identificou 1 area particular as margens da ES-080 que apresenta caracteristicas técnicas
e ambientais favoraveis a sua utilizacdo como canteiro de obras durante a execucao dos servicos de
pavimentacao e drenagem, a saber:

Tabela 25 — Canteiro de Obras.

Informacdes gerais Localizagdo Dimens6es aproximadas
Cadigo Proprietario Rodovia Norte Este Extensdo (m) | Largura (m) | Area (m?)
CA-01 | Dival Kruger ES-080 7.772.476 349.925 50 50 2.500

5.3.3 Apresentagdo

Os Croquis de Localizacao das Ocorréncias de Materiais foram apresentados no Volume 2 — Projeto
de Execucao.
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54 PROJETO DE TERRAPLENAGEM
5.4.1 Introducéo

O Projeto de Terraplenagem foi desenvolvido a partir de informagdes coletadas em visitas
técnicas realizadas in-loco atreladas aos Estudos Preliminares, bem como aos Projetos de
Pavimentacédo e Drenagem.

A concepcao do Projeto de Terraplenagem consistiu basicamente na indicacdo de corregdes
pontuais no greide existente, que foram avaliadas em visitas in-loco, a fim de propiciar o melhor
funcionamento dos dispositivos de drenagem que serdo implantados.

5.4.2 Consideracgdes Gerais

5.4.2.1 Declividade dos Taludes

Foram adotadas para os taludes de corte e aterros as seguintes inclinacoes:
e Taludes de Corte: h=2,0/v=3,0 (perimetros rurais e urbanos)

e Taludes de Aterro: h=3,0/v=2,0 (perimetros rurais e urbanos)

Ressalta-se ainda que, os valores ora estabelecidos estdo em consonéncia com as orientagdes
dispostas no Manual de Implantacao Béasica de Rodovia, publicacdo IPR-742 do DNIT.

5.4.2.2 Fator de Empolamento

O fator de empolamento adotado para o presente projeto € igual a:
FE = 1,30 (30%)

5.4.2.3 Substituicdo do Subleito

Os segmentos em que os materiais do subleito apresentaram ISC < ISCprojeto €/0U €Xpansao >
2,0% deverdo ser substituidos por materiais com caracteristicas superiores.

5.4.2.4 Rebaixo em Rocha

Os locais de rebaixamento em rocha foram definidos a partir de observacfes em visitas técnicas
realizadas in-loco. Para efeito de célculo de quantidades para o volume de material de 3?
categoria, adotou-se 5% do volume de material de 12 categoria escavado.

5.4.3 Célculo de Cubacgédo do Movimento de Terra

Os volumes de terraplenagem dos segmentos em que ha necessidade de correcdes altimétricas
e dos passivos ambientais que serdo tratados, foram estimados a partir das dimensdes
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verificadas em visitas in-loco (extensdo, largura e altura), tendo em consideracdo as
declividades dos taludes mencionadas anteriormente.

5.4.4 Determinacéo dos locais de empréstimos e bota-fora

A determinagdo dos locais de empréstimos e bota-fora foram realizadas nos Estudos
Geotécnicos, apresentados neste volume.

5.4.5 Distancias de Transporte e Distribuicdo de Massas

Os cortes sdo segmentos viarios cuja implantacao requer escavacao do material constituinte do
terreno natural, ao longo do eixo e/ou no interior dos limites das se¢6es do projeto (off-sets) que
definem o corpo estradal. Eles sdo classificados em material de 12, 22 e 3? categoria.

Os aterros referem-se aos segmentos viarios cuja implantacdo requer deposito de materiais
provenientes de cortes e/ou de empréstimos no interior dos limites das se¢des de projeto (off-
sets) que definem o corpo estradal.

Os Quadros de Distancias de Transportes e de Distribuicdo de Massas foram elaborado em
funcdo dos cortes e aterros previstos em projeto, bem como na localiza¢do das ocorréncias
(empreéstimos e bota-fora) indicados nos Estudos Geotécnicos.

5.4.6 Apresentacado

Apresenta-se 0s Quadros de DMT e de Distribuicdo de Massas no Volume 2 — Projeto de
Execucéo.
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55 PROJETO DE PAVIMENTACAO
5.5.1 Introducéo

O presente projeto contempla a implantacdo de pavimentos novos em 15 trechos rurais
localizados no municipio de Santa Tereza/ES, com extensdo total de aproximadamente 73 km.

Para elaboracao do presente projeto foram avaliadas as caracteristicas do material de subleito,
as ocorréncias de materiais naturais disponiveis na regido (solo, brita, areia), de forma a
conceber, de maneira mais econdmica possivel, uma estrutura apta a resistir aos esforcos
impostos pelo trafego atuante, bem como as intempéries.

O Projeto de Pavimentacdo consistiu inicialmente, na determinacdo das dimensdes,
especificacbes técnicas e materiais que irdo compor as camadas de revestimento e base da
estrutura projetada.

Ao final foram calculadas as quantidades referentes as operagdes necessarias para
implantacdo/restauracdo do pavimento e também dadas as orientacdes a execucdo dos servicos
através da indicacdo das Especificacfes de Servico, e apresentacdo das mesmas quando forem
particulares.

5.5.2 Considerac0es a respeito do subleito

Nas visitas in-loco realizadas por esta Consultora, constatou-se por meio da analise tatil visual,
a presenca de argilas arenosas em praticamente toda a extensao dos trechos em estudo.

Os segmentos nos quais existe material de 3% categoria foram identificados no Projeto de
Terraplanagem. N&o foi observada a presenca de solos moles ou saturados.

5.5.3 Materiais previstos para a base

A camada de base sera composta pela mistura de solo-brita, considerando o percentual em peso
de 50% de brita graduada simples da pedreira P-01 e 50% de argila disponivel na pista e/ou
proveniente dos cortes realizados no tratamento dos passivos ambientais.

A referida mistura sera realizada na propria pista e deve ser isenta de material organico.

A execucdo da camada de base deve atender todas as exigéncias e recomendagdes técnicas
dispostas na Especificagdo de Servicos DNIT 141/2010-ES - Base estabilizada
granulometricamente.

5.5.4 Materiais previstos para a Imprimacao

O insumo e a taxa de aplicacdo do asfalto diluido que sera utilizado nos servicos de imprimacao
foram determinados em funcéo da Especificacao de Servico DNIT 144/2014-ES — Imprimacéo
com ligante asfaltico convencional, a saber:

e CM-30 a taxa de aplicacdo de 1,20 I/m2.
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5.5.5 Materiais previstos para o revestimento

O presente projeto prevé a implantacdo de pavimentos com revestimento em Revsol,
Tratamento Superficial Duplo e Bloco de Concreto em toda a largura da plataforma existente,

a saber:

Nos segmentos com maior erosdo optou-se por utilizar a mistura do Revsol (coproduto
obtido por meio do beneficiamento da escoria de aciaria) com o solo argiloso disponivel
na pista e/ou proveniente dos cortes realizados no tratamento dos passivos ambientais.
O percentual dos insumos na referida mistura corresponde, em peso, a 50% de Revsol
e 50% de solo.

A referida mistura seré realizada na propria pista e deve ser isenta de material organico.

Essa solucéo foi proposta a fim de proteger do leito estradal, evitando as erosdes, além
de diminuir a lama em periodos chuvosos e a poeira gerada em periodos mais secos.

Nos segmentos em que foram observados in-loco maiores volumes de trafego, optou-se
pelo revestimento asfaltico denominado Tratamento Superficial Duplo (TSD).

Nos locais onde foram constatadas aglomeragdes urbanas e nos segmentos com maior
declividade foi previsto a diferenciacdo do tipo de pavimento com a utilizacdo de
revestimento em bloco intertravado de concreto. O referido revestimento foi indicado
nos perimetros urbanos a fim de contribuir para 0 aumento da seguranca viaria dos
usuarios das vias e moradores dos distritos. Ja nos segmentos em aclive/declive
acentuados teve como objetivo evitar o deslizamento do pavimento tendo em vista as
caracteristicas dos blocos quanto a resisténcia aos esforgos solicitos a esse tipo de local,
além de ajudar na propria drenagem da agua.

5.5.5.1 Consideracdes a respeito do Revsol

De acordo com a ArcelorMittal, o Revsol é um coproduto é obtido por meio do beneficiamento

da Escéria de Aciaria em planta de britagem, peneiramento e retirada da fracdo metalica.

AR AT

Figura 188 — Estrada rural com revestimento primario do tipo Revsol.
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Devido a hidraulicidade, as escorias apresentam propriedades cimentantes, que as tornam
interessantes para essa aplicacdo pela qualidade final do revestimento, sendo uma opgéo
tecnicamente superior e economicamente mais vantajosa, quando se trata de revestimento
primario. A alta resisténcia mecénica, associada a um desgaste reduzido, quando comparado
com outros materiais, oferecem um revestimento eficiente e de baixo custo de manutencao ao
longo do tempo.

Na granulometria de 0 a 19 mm sua principal aplicacdo é como revestimento primario de vias,
patios e aterros. Ja na granulometria de 19 a 32 mm o Revsol &€ um excelente material para
cascalhamento de patios para veiculos, solucionando problemas com barro em periodos
chuvosos ou diminuindo a poeira gerada em periodos mais secos.

Uma importante vantagem do Revsol é sua capacidade de desenvolver propriedades cimenticias
em contato com a agua. 1sso proporciona maior resisténcia ao trafego, boas condi¢6es de uso
em diferentes condic¢des climaticas e, consequentemente, maior durabilidade das vias ou patios.

O revestimento priméario executado com Revsol de 0 a 19 mm misturado a argila e seguindo as
técnicas de pavimentacdo com a energia de compactacdo adequada e na umidade 6tima, podera
se tornar uma excelente base para pavimentacdo com revestimento asféltico ou blocos de
concreto intertravados, apds aproximadamente um ano e com confirmacgdo de resultados de
testes em laboratdrio de amostras coletadas em campo, respeitados o dimensionamento e
demais caracteristicas das camadas previstas em projeto.

E vedada a construcio de edificagdo sobre este material. Qualquer aplicacio confinada so
podera ser feita se houver Especificacdo de Engenharia Especializada que o permita através de
analises de expansdo do material e da aplicagdo pretendida.

5.5.5.2 Consideragdes a respeito de Tratamentos Superficiais

Os chamados tratamentos superficiais consistem em aplicacdo de ligantes asfalticos e agregados
sem mistura prévia, na pista, com posterior compactacao que promove o recobrimento parcial
e a adesdo entre agregados e ligantes.

Define Larsen (1985):

“Tratamento superficial por penetracdo.: revestimento flexivel de pequena espessura,
executado por espalhamento sucessivo de ligante betuminoso e agregado, em operacéao simples
ou multipla. O tratamento simples inicia-se, obrigatoriamente, pela aplicacdo Uni- ca do
ligante, que serd coberto logo em seguida por uma Unica camada de agregado. O ligante
penetra de baixo para cima no agregado (penetragdo ‘invertida’). O tratamento multiplo
inicia-se em todos os casos pela aplicagdo do ligante que penetra de baixo para cima na
primeira camada de agregado, enquanto a penetragdo das seguintes camadas de ligante € tanto
‘invertida’ como ‘direta’. A espessura acabada é da ordem de 5 a 20mm.”

As principais fungdes do tratamento superficial sdo:

e proporcionar uma camada de rolamento de pequena espessura, porém, de alta resisténcia
ao desgaste;

e impermeabilizar o pavimento e proteger a infra-estrutura do pavimento;

e proporcionar um revestimento antiderrapante;
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e proporcionar um revestimento de alta flexibilidade que possa acompanhar deforma-
cOes relativamente grandes da infra-estrutura.

Devido a sua pequena espessura, o tratamento superficial ndo aumenta substancialmente a
resisténcia estrutural do pavimento e ndo corrige irregularidades (longitudinais ou transversais)
da pista caso seja aplicado em superficie com esses defeitos.

De acordo com o nimero de camadas sucessivas de ligantes e agregados, podem ser:
e TSS - tratamento superficial simples;
e TSD - tratamento superficial duplo;

e TST — tratamento superficial triplo.

Tss — LR PORR IO R SRR

Base do pavimento

Ligante
asfaltico Agregado 22 camada

Agregado 12 camada Base do pavimento

PSR PRI (q U R (Bl QD qEP RS S qEr Rl
TST —» ".‘y*ﬂﬁﬂﬂ]ﬂ\"fﬂﬁ‘nﬁ.ﬂ:’if&. Avm;"rlu‘i,h‘:i
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Base do pavimento

Figura 189 — Esquema de tratamentos superficiais (Santos, 2003).

O tratamento superficial duplo (TSD), revestimento adotado no presente projeto, é
caracterizado como econémico (quando comparado a outros revestimentos asfalticos ou de
concreto), de baixo consumo de material primario e energia e de execucao rapida, prestando-se
a amplas condic6es de uso, desde o trafego leve em rodovias secundarias até o transito pesado
e de alta velocidade. E um revestimento flexivel de pequena espessura, executado por
espalhamento sucessivo de ligante betuminoso e agregado. Este tipo de capa, alem de
impermeabilizar o pavimento e proteger a infraestrutura do pavimento, proporciona um
revestimento anti-derrapante.

5.5.5.3 Consideragdes a respeito de blocos de concreto

No que tange ao aspecto técnico, 0 pavimento com revestimento em blocos pré-moldados de
concreto apresenta as seguintes vantagens:

Simplicidade: Os bloquetes sdo facilmente assentados sobre uma camada de areia ou pé de
pedra, sem necessidade de ferramentas diferenciadas, maquinas ou mao de obra especializada.
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Resisténcia: Os pisos intertravados sao resistentes ao trafego de pessoas e veiculos. Sua
resisténcia € medida em MPa (Mega Pascal). Cada tipo de trafego requer uma resisténcia
especifica.

Durabilidade: Os bloquetes tem grande durabilidade. Sua caracteristica estrutural permanece
inalterada por muitos anos.

Utilizacdo Imediata do Pavimento: Apos o assentamento do piso intertravado, o trafego pode
ser liberado imediatamente, ndo necessitando de qualquer tempo de secagem, cura do material
ou qualquer acabamento superficial.

Facilidade de execucdo: O assentamento dos blogquetes pode ser feito com méo de obra local,
valorizando os recursos humanos de sua regiéo.

Homogeneidade: O processo construtivo garante a homogeneidade de cor, tamanho e textura
de seus pisos intertravados.

Estética: Os pisos intertravados com suas variadas formas, dimens@es, cores e texturas podem
criar composicOes personalizadas de rara beleza. Podem ser utilizados para ornamentagéo e
sinalizacdo dos mais variados tipos de obras.

Conforto Térmico: A coloracdo mais clara e homogénea dos bloquetes/piso intertravado, em
relacdo aos outros produtos mais escuros, reduz significativamente a absorcdo de calor pela
superficie do pavimento, melhorando em muito o conforto térmico e diminuindo a formacéo
das ilhas de calor nos grandes centros urbanos, tornando sua aplicacdo ecologicamente correta.

Economia de Energia Elétrica: Os pisos intertravados, por sua coloracdo clara e fino
acabamento, refletem a luz cerca de 30% a mais que outros tipos de pavimentos, gerando uma
economia de até 60% na iluminacéo publica.

Seguranca: Os bloquetes/pisos intertravados com suas superficies antiderrapantes, mesmo sob
chuva, néo sdo escorregadios, aumentando a seguranca, principalmente nos aclives, declives e
curvas, do trafego de veiculos e pedestres.

Nao Impermeabiliza o Solo: Os pisos intertravados, por serem assentados sobre pé de pedra
ou areia, permitem a passagem da dgua da chuva, ndo impermeabilizando o solo e contribuindo
para o controle das enchentes. Este fator o torna um produto ecologicamente correto.

Reutilizacdo do Produto: Os bloguetes, ap0s seu assentamento, podem ser retirados e
reaproveitados em outra obra ou local com 100% de aproveitamento das pecas.

Facilidade de Manutencdo: O piso intertravado, ap6s longo tempo de uso, pode ser removido
total ou parcialmente com grande facilidade, sendo aproveitado no mesmo local ou em outra
obra. Isto facilita a manutencdo de canaliza¢Ges subterréneas e correcao do leito trafegavel.

5.5.6 Constituicéo final das camadas de pavimento

As estruturas dos pavimentos novos serdo constituidas da seguinte maneira:

Solucdo de Pavimentacdo 01: Reqg. + Revestimento em Revsol50%-Argila50%
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¢ Revestimento primario em mistura 50% de Revsol (ARCELOR MITAL - Vitoria/ES) com
50% de solo argiloso (trecho) em peso, com espessura de 15,0 cm, execucdo atendendo a
especificacdo de servico DNIT 114/2009-ES e DNIT 115/2009-ES;

e Imprimacdo com a utilizacdo de CM-30 (REDUC — Dugue de Caxias/RJ) a taxa de
aplicacdo de 1,2 ¢//m?, atendendo a especificacio DNIT 144/2014-ES;

e Regularizacdo do subleito com energia de compactacdo correspondente ao do Proctor
Intermediario (26 golpes), com espessura de 20,0 cm, execucao atendendo a especificacao de
servico DNIT 137/2010-ES.

ESTACA EXTENSAO LARGURA AREA
INICIAL | FINAL (m) (m) (m?)
TRECHO 02
0 + 0,00 9 + 0,00 180,00 7,50 1.350,00
10 + 0,00 15 + 0,00 100,00 6,00 600,00
16 + 0,00 20 + 0,00 80,00 6,50 520,00
71  + 0,00 90 + 0,00 380,00 6,00 2.280,00
90 + 0,00 | 190 + 0,00 2.000,00 5,50 11.000,00
191 + 0,00 | 235 + 0,00 880,00 6,00 5.280,00
236 + 000 | 250 + 0,00 280,00 5,50 1.540,00
266 + 000 | 274 + 0,00 160,00 5,50 880,00
288 + 000 | 325 + 0,00 740,00 5,50 4.070,00
326 + 000 | 335 + 0,00 180,00 6,00 1.080,00
336 + 000 | 366 + 0,00 600,00 5,50 3.300,00
TRECHO 03
0 + 0,00 146,63
1+ 0,00 32 + 0,00 620,00 5,50 3.410,00
32 + 0,00 60 + 0,00 560,00 5,50 3.080,00
60 + 0,00 | 155 + 15,00 1.915,00 5,50 10.532,50
155 + 15,00 231,30
TRECHO 04
0 + 0,00 | 410 + 4,00 8.204,00 5,50 45.122,00
TRECHO 05
0 + 1000 | 11 + 5,00 215,00 4,00 860,00
11 + 5,00 14 + 5,00 60,00 5,00 300,00
14 + 5,00 18 + 5,00 80,00 6,00 480,00
18 + 5,00 29  + 15,00 230,00 5,00 1.150,00
29 + 1500 | 35 + 0,00 105,00 3,00 315,00
69 + 0,00 79 + 0,00 200,00 6,00 1.200,00
79 + 0,00 92 + 15,00 275,00 5,00 1.375,00
104 + 0,00 | 108 + 0,00 80,00 4,00 320,00
108 + 0,00 | 122 + 0,00 280,00 5,00 1.400,00
122+ 0,00 | 122 + 17,00 17,00 7,00 119,00
TRECHO 06
44 + 10,00 | 66 + 0,00 430,00 4,00 1.720,00
71 + 1000 | 74 + 15,00 65,00 5,00 325,00
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ESTACA EXTENSAO LARGURA AREA

INICIAL FINAL (m) (m) (m2)
74 + 1500 | 77 + 10,00 55,00 4,00 220,00
77 + 1000 | 94 + 0,00 330,00 5,00 1.650,00
94 + 0,00 | 106 + 0,00 240,00 6,00 1.440,00
106 + 0,00 | 120 + 15,00 295,00 4,00 1.180,00
120 + 1500 | 124 + 5,00 70,00 7,00 490,00
124 + 500 | 128 + 0,00 75,00 6,00 450,00
161 + 0,00 | 168 + 0,00 140,00 3,00 420,00
168 + 0,00 | 176 + 5,00 165,00 5,00 825,00
176 + 500 | 190 + 5,00 280,00 4,00 1.120,00
190 + 500 | 205 + 0,00 295,00 5,00 1.475,00
205 + 000 | 215 + 15,00 215,00 4,00 860,00
215 + 1500 | 219 + 0,00 65,00 6,00 390,00
219 + 000 | 226 + 0,00 140,00 5,00 700,00
226 + 000 | 231 + 15,00 115,00 4,00 460,00
231 + 1500 | 242 + 4,00 209,00 5,00 1.045,00

TRECHO 07

10 + 1500 | 21 + 10,00 215,00 4,00 860,00
21+ 1000 | 23 + 0,00 30,00 3,00 90,00
23+ 0,00 25 + 10,00 50,00 5,00 250,00
25 + 10,00 | 58 + 10,00 660,00 4,00 2.640,00
58 + 10,00 | 61 + 0,00 50,00 7,00 350,00
61 + 0,00 64 + 5,00 65,00 4,00 260,00
96 + 1500 | 103 + 15,00 140,00 3,00 420,00
103 + 1500 | 109 + 15,00 120,00 4,00 480,00
109 + 1500 | 112 + 15,00 60,00 3,00 180,00
112 + 1500 | 121 + 0,00 165,00 4,00 660,00
121+ 0,00 | 126 + 0,00 100,00 3,00 300,00
126 + 0,00 | 135 + 0,00 180,00 4,00 720,00
135 + 0,00 | 138 + 10,00 70,00 3,00 210,00
138 + 10,00 | 150 + 5,00 235,00 4,00 940,00
150 + 500 | 151 + 0,00 15,00 6,00 90,00
162 + 500 | 164 + 0,00 35,00 4,00 140,00
164 + 000 | 167 + 10,00 70,00 5,00 350,00
167 + 10,00 | 168 + 10,00 20,00 4,00 80,00
173 + 500 | 177 + 0,00 75,00 4,00 300,00
177 + 000 | 178 + 5,00 25,00 5,00 125,00
178 + 500 | 187 + 15,00 190,00 4,00 760,00
187 + 1500 | 189 + 1500 40,00 6,00 240,00
189 + 1500 | 196 + 10,00 135,00 3,00 405,00
196 + 10,00 | 201 + 10,00 100,00 4,00 400,00
201 + 10,00 | 205 + 0,00 70,00 6,00 420,00
205 + 000 | 212 + 5,00 145,00 3,00 435,00
212 + 500 | 217 + 15,00 110,00 5,00 550,00
217 + 1500 | 221 + 5,00 70,00 3,00 210,00
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ESTACA EXTENSAO LARGURA AREA
INICIAL FINAL (m) (m) (m2)
221 + 500 | 226 + 0,00 95,00 4,00 380,00
226 + 000 | 232 + 0,00 120,00 3,00 360,00
232 + 000 | 245 + 0,00 260,00 5,00 1.300,00
245 + 000 | 249 + 15,00 95,00 6,00 570,00
249 + 1500 | 252 + 15,00 60,00 5,00 300,00
252 + 1500 | 258 + 10,00 115,00 4,00 460,00
269 + 1500 | 273 + 0,00 65,00 4,00 260,00
273 + 000 | 274 + 10,00 30,00 5,00 150,00
274 + 10,00 | 289 + 8,00 298,00 4,00 1.192,00
TRECHO 08
0 + 0,00 11+ 10,00 230,00 5,00 1.150,00
11 + 10,00 | 22 + 10,00 220,00 6,00 1.320,00
22 + 1000 | 29 + 7,00 137,00 5,00 685,00
TRECHO 09
0 + 0,00 5 + 15,00 115,00 5,00 575,00
5 + 15,00 9 + 18,00 83,00 10,00 830,00
9 + 1800 | 12 + 10,00 52,00 5,00 260,00
12+ 1000 | 20 + 0,00 150,00 6,00 900,00
20 + 0,00 24  + 10,00 90,00 4,00 360,00
24 + 1000 | 29 + 16,00 106,00 5,00 530,00
TRECHO 10
22 + 1000 | 32 + 0,00 190,00 5,00 950,00
79 + 10,00 | 82 + 10,00 60,00 3,00 180,00
8 + 1000 | 8 + 15,00 65,00 6,00 390,00
85 + 1500 | 88 + 0,00 45,00 4,00 180,00
99 + 1500 | 115 + 15,00 320,00 5,00 1.600,00
TRECHO 11
0 + 0,00 4 + 500 85,00 6,00 510,00
4 + 500 9 + 500 100,00 5,00 500,00
9 + 5,00 17 + 5,00 160,00 4,00 640,00
17  + 5,00 23+ 5,00 120,00 6,00 720,00
23+ 5,00 34 + 0,00 215,00 5,00 1.075,00
34 + 0,00 38 + 0,00 80,00 6,00 480,00
38 + 0,00 41 + 5,00 65,00 4,00 260,00
41 + 5,00 46 + 0,00 95,00 6,00 570,00
65 + 5,00 71+ 15,00 130,00 4,00 520,00
71 + 1500 | 76 + 500 90,00 6,00 540,00
76  + 5,00 78 + 500 40,00 4,00 160,00
78 + 5,00 80 + 5,00 40,00 6,00 240,00
80 + 5,00 84 + 0,00 75,00 7,00 525,00
84 + 0,00 88 + 10,00 90,00 4,00 360,00
8 + 1000 | 91 + 0,00 50,00 6,00 300,00
91 + 0,00 99 + 10,00 170,00 5,00 850,00
TRECHO 14
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0 + 0,00 74 + 0,00 1.480,00 5,00 7.400,00
74 + 0,00 92 + 5,00 365,00 6,00 2.190,00
92 + 5,00 9% + 0,00 55,00 9,00 495,00
95 + 0,00 97 + 0,00 40,00 6,00 240,00
115 + 0,00 135 + 0,00 400,00 6,00 2.400,00
145 + 5,00 158 + 18,00 273,00 6,00 1.638,00

Solucao de Pavimentacdo 02: Req. do Subleito + Base em solo50%-brita50% + TSD

e Revestimento em Tratamento Superficial Duplo com capa selante (TSD), com a
utilizacdo de brita (P-01) e de RR-2C (REDUC — Duque de Caxias/ES) a taxa de aplicacéo

de 3,5 ¢//m? e 0,03 t/m?2 de brita (P-01) atendendo a especificacdo DNIT 147/2012;

Imprimacdo com a utilizacdo de CM-30 (REDUC — Duque de Caxias/RJ) a taxa de

aplicacdo de 1,2 ¢/m?, atendendo a especificacio DNIT 144/2014-ES;

Base estabilizada granulometricamente em mistura de 50% de solo argiloso (trecho) e
50% de brita graduada (P-01) em peso, com espessura de 15,0 cm e energia de
compactacdo correspondente ao Proctor Modificado (55 golpes), execucdo atendendo a
especificacdo de servico DNIT 141/2010-ES;

Regularizacdo do subleito com energia de compactacdo correspondente ao do Proctor
Intermediério (26 golpes), com espessura de 20,0 cm, execucéo atendendo a especificagdo de
servico DNIT 137/2010-ES.

TRECHO 12
17 + 1500 | 22 + 5,00 90,00 9,00 810,00
22 + 5,00 23 + 15,00 30,00 7,00 210,00
23 + 1500 | 26 + 15,00 60,00 5,00 300,00
26 + 1500 | 45 + 0,00 365,00 7,00 2.555,00
45 + 0,00 53 + 0,00 160,00 6,00 960,00
53 + 0,00 57 + 0,00 80,00 7,00 560,00
57 + 0,00 65 + 0,00 160,00 6,00 960,00
65 + 0,00 74 + 0,00 180,00 8,00 1.440,00
79 + 0,00 81 + 0,00 40,00 8,00 320,00
81 + 0,00 83 + 0,00 40,00 6,00 240,00
83 + 0,00 85 + 15,00 55,00 5,00 275,00
85 + 15,00 | 89 + 10,00 75,00 6,00 450,00
89 + 10,00 | 99 + 0,00 190,00 5,00 950,00
9 + 0,00 | 108 + 10,00 190,00 10,00 1.900,00
108 + 10,00 | 111 + 10,00 60,00 4,00 240,00
111 + 10,00 | 119 + 5,00 155,00 6,00 930,00
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ESTACA EXTENSAO LARGURA AREA

INICIAL FINAL (m) (m) (m2)
119 + 500 |125 + 5,00 120,00 5,00 600,00
125 + 500 |136 + 5,00 220,00 7,00 1.540,00
136 + 5,00 | 140 + 5,00 80,00 5,00 400,00
140 + 500 | 144 + 5,00 80,00 7,00 560,00
144 + 500 | 147 + 15,00 70,00 8,00 560,00
147 + 15,00 | 151 + 15,00 80,00 5,00 400,00
151 + 15,00 | 157 + 0,00 105,00 6,00 630,00
157 + 0,00 | 160 + 0,00 60,00 4,00 240,00
160 + 0,00 | 164 + 0,00 80,00 6,00 480,00
164 + 0,00 | 171 + 15,00 155,00 8,00 1.240,00
171 + 15,00 | 179 + 0,00 145,00 7,00 1.015,00
179 + 0,00 | 188 + 5,00 185,00 6,00 1.110,00
188 + 500 | 199 + 5,00 220,00 7,00 1.540,00
199 + 500 |202 + 5,00 60,00 8,00 480,00
202 + 500 |211 + 5,00 180,00 6,00 1.080,00
211 + 500 |212 + 5,00 20,00 8,00 160,00
212 + 500 |220 + 5,00 160,00 5,00 800,00
220 + 5,00 |224 + 5,00 80,00 7,00 560,00
224 + 500 |227 + 5,00 60,00 10,00 600,00
227 + 500 |231 + 10,00 85,00 5,00 425,00
231 + 10,00 | 234 + 0,00 50,00 6,00 300,00
234 + 0,00 |245 + 5,00 225,00 5,00 1.125,00
245 + 500 |247 + 5,00 40,00 4,00 160,00
247 + 500 |249 + 5,00 40,00 5,00 200,00
249 + 5,00 |253 + 15,00 90,00 6,00 540,00
253 + 1500 | 257 + 0,00 65,00 5,00 325,00
257 + 0,00 |259 + 15,00 55,00 7,00 385,00
259 + 1500 | 265 + 0,00 105,00 5,00 525,00
265 + 0,00 |268 + 10,00 70,00 6,00 420,00
268 + 10,00 | 272 + 15,00 85,00 10,00 850,00
272 + 1500 | 287 + 15,00 300,00 8,00 2.400,00
287 + 1500 | 290 + 15,00 60,00 9,00 540,00
290 + 1500 | 293 + 0,00 45,00 10,00 450,00
293 + 0,00 |296 + 0,00 60,00 6,00 360,00
296 + 0,00 |298 + 7,00 47,00 11,00 517,00

TRECHO 13

3 + 1500 | 15 + 10,00 235,00 5,00 1.175,00
15 + 10,00 | 19 + 10,00 80,00 6,00 480,00
19 + 10,00 | 24 + 5,00 95,00 4,00 380,00
24 + 500 | 24 + 1500 10,00 6,00 60,00
24 + 1500 | 31 + 10,00 135,00 7,00 945,00
31 + 10,00 | 35 + 5,00 75,00 6,00 450,00
35 + 500 | 49 + 5,00 280,00 5,00 1.400,00
49 + 500 | 51 + 5,00 40,00 6,00 240,00
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ESTACA EXTENSAO LARGURA AREA

INICIAL FINAL (m) (m) (m2)
51 + 500 | 68 + 5,00 340,00 8,00 2.720,00
78 + 000 | 89 + 500 225,00 8,00 1.800,00
89 + 500 | 93 + 15,00 90,00 6,00 540,00
93 + 1500 | 95 + 0,00 25,00 10,00 250,00
95 + 000 | 98 + 15,00 75,00 5,00 375,00
98 + 15,00 | 114 + 10,00 315,00 6,00 1.890,00
114 + 10,00 | 138 + 10,00 480,00 9,00 4.320,00
138 + 10,00 | 152 + 0,00 270,00 8,00 2.160,00
161 + 0,00 | 169 + 10,00 170,00 7,00 1.190,00
169 + 10,00 | 178 + 10,00 180,00 5,00 900,00
178 + 10,00 | 189 + 10,00 220,00 8,00 1.760,00
189 + 10,00 | 191 + 0,00 30,00 7,00 210,00
191 + 0,00 | 193 + 0,00 40,00 6,00 240,00
193 + 0,00 | 195 + 10,00 50,00 10,00 500,00
195 + 10,00 | 195 + 18,00 8,00 7,00 56,00

Solucéo de Pavimentacdo 03: Req. do Subleito + Base em solo50%-brita50% + Bloco de Concreto

A

Revestimento em blocos de concreto retangulares tipo “holandés” de 35 MPa (CIDADE
ENGENHARIA — Serra/ES), paginagao tipo “espinha de peixe”, com espessura de 8,0
cm, execucao atendendo as normas de pecas de concreto para pavimentacdo NBR 9780 e

NBR 9781%;
Colchdo de areia (A-01) com espessura de 5,0 cm para assentamento dos blocos;

Imprimacdo com a utilizacdo de CM-30 (REDUC — Duque de Caxias/RJ) a taxa de
aplicacdo de 1,2 ¢//m?, atendendo a especificacio DNIT 144/2014-ES;

Base estabilizada granulometricamente em mistura de 50% de solo argiloso (trecho) e
50% de brita graduada (P-01) em peso, com espessura de 15,0 cm e energia de
compactacao correspondente ao Proctor Modificado (55 golpes), execucdo atendendo a
especificacdo de servico DNIT 141/2010-ES;

Regularizacdo do subleito com energia de compactacdo correspondente ao do Proctor
Intermediério (26 golpes), com espessura de 20,0 cm, execucéo atendendo a especificagdo de
servico DNIT 137/2010-ES.

*Qbservacdo: para garantir o confinamento das pecas pré-moldadas requerido para a

estabi

lidade da estrutura de pavimento semi-rigido, a Consultora propde a utilizacdo de guias

transversais de travamento, distribuidas em planta conforme os seguintes critérios:

em rampas com inclinagéo superior a 10,0%, distanciadas a cada 10,0m;
no encontro com outros tipos de pavimentos.

Com o travamento, a transferéncia de carga entre os blocos alivia as pressdes sobre o subleito,
sub-base e base, reduzindo as possibilidades de deformag6es no pavimento.
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ESTACA EXTENSAO LARGURA AREA
INICIAL | FINAL (m) (m) (m?)
TRECHO 02
21 + 0,00 45 + 0,00 480,00 5,50 2.640,00
46 + 0,00 60 + 0,00 280,00 6,00 1.680,00
61 + 0,00 70 + 0,00 180,00 5,00 900,00
250 + 0,00 | 265 + 0,00 300,00 5,50 1.650,00
275 + 0,00 | 287 + 10,00 250,00 5,50 1.375,00
TRECHO 05
35 + 0,00 41 + 15,00 135,00 3,00 405,00
41 + 1500 | 43 + 15,00 40,00 5,00 200,00
43 + 1500 | 56 + 5,00 250,00 3,00 750,00
56 + 5,00 62 + 10,00 125,00 4,00 500,00
62 + 10,00 | 69 + 0,00 130,00 6,00 780,00
92 + 1500 | 95 + 10,00 55,00 5,00 275,00
95 + 10,00 | 98 + 0,00 50,00 4,00 200,00
98 + 0,00 | 102 + 10,00 90,00 5,00 450,00
102 + 10,00 | 104 + 0,00 30,00 4,00 120,00
TRECHO 06
0 + 5,00 32 + 5,00 640,00 4,00 2.560,00
32 + 5,00 33 + 5,00 20,00 7,00 140,00
33 + 5,00 44  + 10,00 225,00 4,00 900,00
66 + 0,00 71+ 10,00 110,00 4,00 440,00
128 + 0,00 | 137 + 0,00 180,00 6,00 1.080,00
137 + 000 | 152 + 5,00 305,00 5,00 1.525,00
152 + 500 | 157 + 0,00 95,00 4,00 380,00
157 + 0,00 | 161 + 0,00 80,00 3,00 240,00
TRECHO 07
0 + 0,00 10 + 15,00 215,00 4,00 860,00
64 + 5,00 67 + 10,00 65,00 4,00 260,00
67 + 10,00 | 75 + 0,00 150,00 3,00 450,00
75 + 0,00 96 + 15,00 435,00 4,00 1.740,00
151 + 0,00 | 156 + 5,00 105,00 4,00 420,00
156 + 500 | 157 + 5,00 20,00 5,00 100,00
157 + 500 | 162 + 5,00 100,00 3,00 300,00
168 + 10,00 | 173 + 5,00 95,00 4,00 380,00
258 + 10,00 | 260 + 0,00 30,00 4,00 120,00
260 + 0,00 | 261 + 15,00 35,00 3,00 105,00
261 + 1500 | 264 + 15,00 60,00 4,00 240,00
264 + 1500 | 268 + 10,00 75,00 3,00 225,00
268 + 10,00 | 269 + 15,00 25,00 4,00 100,00
TRECHO 10
+ 0,00 + 0,00 60,00 8,00 480,00
3 + 0,00 + 0,00 80,00 6,00 480,00
+ 0,00 14 + 15,00 155,00 5,00 775,00
14 + 1500 | 21 + 15,00 140,00 4,00 560,00
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ESTACA EXTENSAO LARGURA AREA
INICIAL FINAL (m) (m) (m2)
21 + 1500 | 22 + 10,00 15,00 5,00 75,00
32 + 0,00 40 + 0,00 160,00 4,00 640,00
40 + 0,00 42+ 10,00 50,00 12,00 600,00
42 + 10,00 | 48 + 10,00 120,00 5,00 600,00
48 + 10,00 | 60 + 5,00 235,00 6,00 1.410,00
60 + 5,00 62 + 5,00 40,00 4,00 160,00
62 + 5,00 69 + 5,00 140,00 6,00 840,00
69 + 5,00 73  + 500 80,00 5,00 400,00
73 + 5,00 77  + 10,00 85,00 6,00 510,00
77 + 10,00 | 79 + 10,00 40,00 4,00 160,00
88 + 0,00 89 + 15,00 35,00 3,00 105,00
89 + 1500 | 99 + 15,00 200,00 5,00 1.000,00
115 + 15,00 | 121 + 0,00 105,00 5,00 525,00
121 + 0,00 | 122 + 15,00 35,00 4,00 140,00
TRECHO 11
46 + 0,00 46 + 15,00 15,00 6,00 90,00
46 + 1500 | 57 + 0,00 205,00 4,00 820,00
57 + 0,00 58 + 15,00 35,00 5,00 175,00
58 + 1500 | 61 + 10,00 55,00 6,00 330,00
61 + 10,00 | 65 + 5,00 75,00 7,00 525,00
99 + 10,00 | 100 + 0,00 10,00 5,00 50,00
100 + 0,00 | 112 + 13,00 253,00 6,00 1.518,00
TRECHO 12
0 + 0,00 8 + 10,00 170,00 5,00 850,00
8 + 1000 | 10 + 5,00 35,00 6,00 210,00
10 + 5,00 17 + 15,00 150,00 5,00 750,00
74 + 0,00 79 + 0,00 100,00 8,00 800,00
TRECHO 13
0 + 0,00 3  + 1500 75,00 5,00 375,00
68 + 5,00 78 + 0,00 195,00 8,00 1.560,00
152 + 0,00 | 157 + 5,00 105,00 8,00 840,00
157 + 500 | 159 + 15,00 50,00 10,00 500,00
159 + 15,00 | 161 + 0,00 25,00 7,00 175,00
TRECHO 14
97 + 000 | 115 + 0,00 360,00 6,00 2.160,00
135 + 0,00 | 145 + 5,00 205,00 6,00 1.230,00

5.5.7 Recomendacgdes executivas

Tendo em vista uma melhor eficacia da aplicacdo do projeto no implemento da presente
rodovia, sdo listadas a seguir algumas as recomendagdes de carater executivo:

e O subleito e todas as camadas granulares do pavimento deverdo ser compactados com,
no minimo, 100% de grau de compactacéo;

e A menor espessura a ser adotada para as camadas granulares do pavimento é 10,0 cm;
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A espessura minima e maxima de compactacdo de materiais granulares séo,
respectivamente, 10,0 e 20,0 cm;

e Com a finalidade de evitar desagregacdes prematuras ou deformacgdes/ondulaces, a
espessura méxima da camada compactada devera ser inferior a 3 vezes e a minima 1,5
vezes 0 tamanho maximo do agregado;

e A compactacdo deverd ser iniciada com a utilizacdo de rolo pneumaético de presséo
variavel e prosseguira até que ndo haja mais saliéncia entre a faixa a compactar e a
adjacente ja compactada, concluindo a compactacdo com rolo liso. Nos trechos em
tangente, a compactacdo devera ser feita do bordo para o eixo, e do bordo mais baixo
para 0 mais alto, nos trechos em curva. Considera-se a compactacéo finalizada, quando
a camada apresentar uma superficie uniforme, isenta de saliéncias, ondula¢des ou
rebaixos;

e Os blocos de concreto utilizados nos perimetros urbanos deverdo ser produzidos por
processos que assegurem a obtencdo de pecas de concreto suficientemente homogéneas
e compactas, de modo que atendam as especificacbes dispostas nas normas que
regulamentam a execucéo de pecas de concreto para pavimentacdo (NBR 9780 e NBR
9781);

e As pecas de concreto utilizadas no pavimento semi-rigido ndo devem possuir trincas,
fraturas ou outros defeitos que possam prejudicar o seu assentamento e/ou afetar a sua
resisténcia. Desta forma, os blocos devem ser manipulados com as devidas precaucgdes
para nao terem suas qualidades prejudicadas.

5.5.8 Apresentacdo

As secOes transversais tipicas de pavimentacdo do presente projeto de implantacdo de
pavimentos estdo apresentadas no Volume 2 — Projeto de Execucéo.
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5.6 PROJETO DE DRENAGEM E OAC

Obtidas as vazGes maximas provaveis dos estudos hidrolégicos, o projeto de drenagem constou
dos estudos hidraulicos definidores dos dispositivos que se destinam a captar as aguas e
conduzi-las, adequadamente, de modo a ndo comprometer os elementos do corpo estradal.

Estes dispositivos se agrupam em:
e Drenagem Superficial,
e Drenagem de Greide;
e Drenagem de Grota.

5.6.1 Drenagem superficial

O projeto de drenagem superficial visou posicionar os diversos dispositivos de coleta das aguas
superficiais que incidem na plataforma da estrada, conduzindo-as convenientemente para fora
de seu corpo.

Os dispositivos utilizados no projeto foram:

- Caixa seca em blocos de concretos

- Canaleta de concreto

- Canaleta com grelha

- Mureta de corte em rocha

- Transposic¢do de segmento de sarjeta - TSS 01

- Sarjeta 40/10 revestida com mistura (Solo-50% - Revsol-50%)
- Sarjeta de concreto SCA 40/10

- Entrada para descida d'agua - EDA-01 e EDA-02

- Saida d'agua com revestimento em grama

- Descida d'agua concreto armado - DP-01 e DSA-03A
- Dissipador de energia aplicado a saida d'agua

5.6.1.1 Sarjetas
Tem como objetivo captar as dguas que precipitam sobre a plataforma, canteiro central e taludes

de corte e aterro e conduzi-las, longitudinalmente a rodovia, até a transicao entre o corte e o aterro,
de forma a permitir a saida lateral para o terreno natural ou para a valeta de protecéo.

5.6.1.2 Saidas d’agua

Saidas d’agua sdo os dispositivos que conduzem o fluxo de aguas pluviais que se escoam pelas
sarjetas para fora do corpo estradal. A sua jusante, quando necessario, sdo previstas descidas
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d’agua de aterro que levaram as aguas para além dos “off-sets” dando desague em dissipadores
de energia.

5.6.1.3 Descidas d’agua

Sao os dispositivos que conduzem as aguas pluviais que, em vista do posicionamento forgado
de outros dispositivos de drenagem tenderiam a emergir no talude dos aterros/cortes. Seu perfil
longitudinal em degraus visa dissipar energia das aguas ao longo de seu curso, minimizando
possiveis efeitos erosivos aos pés dos taludes.

5.6.1.4 Caixas Secas

Sao reservatorios tecnicamente dimensionados, construidos, em geral, nas margens de estradas
para captar as dguas de chuva. A técnica evita enxurradas, erosdo, assoreamento dos rios e
depredacéo das estradas pela chuva, com resultados significativos na reducéo da turbidez cursos
d’4gua. Em tempos de estiagem, as caixas secas aumentam o armazenamento de 4dgua e o
abastecimento do lencol freatico, o que favorece as nascentes e a vazao dos rios.

Diante dos beneficios da execucdo de caixas seca, 0 Instituto Capixaba de Pesquisa, Assisténcia
Técnica e Extensdao Rural (INCAPER) incentiva a sua construgdo em diversos municipios
capixabas.

5.6.1.5 Canaletas de concreto

Canaletas sdo dispositivos que conduzem a agua até os pontos de desague de forma segura, e
sdo empregadas quando h& uma vazdo muito grande, a qual a capacidade das sarjetas nao
comporta.

5.6.1.6 Meio Fio de Concreto

Foi indicado o meio-fio MFC-05, padrédo DNIT, no bordo externo das curvas dos pavimentos
em TSD e em blocos de concreto (balizador), bem como para realizar o travamento dos
pavimentos semi-rigidos.

5.6.1.7 Dissipadores de energia

Sdo destinados a desacelerar a velocidade da agua, principalmente nas saidas de alas de bueiros
e descidas d’agua, assim como também permitir a sedimentacdo do material geoldgico que foi
transportado junto as aguas.
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5.6.2 Drenagem de Greide

Foram previstos bueiros @ 0,40m, sempre que se mostrou necessaria a transposi¢ao de um lado
para outro da plataforma ou do talude das &guas provindas das sarjetas, valetas, drenos e dos
talvegues interceptados pela rodovia.

5.6.3 Drenagem de grota

5.6.3.1 Modelagem Hidraulica

As cheias de rios, de uma forma geral, constituem em um dos mais severos fendmenos naturais
e provoca a destruicdo de propriedades, bem feitorias, perdas de vidas humanas e danos dos
mais variados. No caso de obras como pontes e outras obras hidraulicas, que exigem a
intervengdo em rios e cursos d’agua, ¢ de extrema importancia a avaliacdo da hidrodindmica e
a interacdo destas obras com o regime hidraulico do rio.

Uma das formas de avaliar estas interacdes € a modelagem matematica. Modelos matematicos
séo sistemas que visam simular a realidade, devendo ser utilizados quando um sistema se
apresenta complexo o suficiente para que o estudo, em meio real, se torne inviavel (Ford, 1999).
O maior beneficio no uso de modelos matematicos para simular sistemas é a facilidade com
que se identificam falhas e/ou eventos que possam vir a ocorrer, sendo mais facil e seguro
modifica-las no projeto antes da aplicacdo deste no meio real (Felicio, 2007).

O presente estudo utilizou o modelo matematico HEC-RAS 4.1 (River Analysis System)
desenvolvido pelo Centro de Engenharia Hidrolégica do Corpo de Engenheiros do Exército
Norte-Americano. Este modelo foi concebido para efetuar calculos hidraulicos em sistemas de
canais naturais ou construidos (HEC, 2010).

O modelo é amplamente utilizado em estudos de: (a) determinacdo da area de inundacéo de rios
e de protecdo contra enchentes; (b) efeitos de obstaculos hidraulicos, como pontes, bueiros,
vertedores de barragens, diques e outras estruturas hidraulicas; (c) analise das alteracdes dos
perfis de superficie d’agua devido as modifica¢cdes na geometria do canal; (d) multiplos perfis
de superficie d’agua (modelagem de cenarios para diferentes condi¢fes hidraulicas e
hidroldgicas), erosdo em pontes e operacdo de barragens em sequéncia.

O procedimento basico de computacdo é baseado na solucdo da equacdo de energia
unidimensional (Bernoulli). Sdo avaliadas as perdas de energia por friccdo (equacdo de
Manning) e contracdo ou expansdo das segdes transversais (coeficiente multiplicado pela
velocidade principal). A equagdo do momento, por sua vez, é utilizada nas situacdes de calculo
de escoamento em regime misto em ressaltos hidraulicos, pontes e na determinacdo dos niveis
d’agua nas confluéncias dos rios.

As seguintes suposicOes sdo implicitas nas expressdes analiticas usadas pelo HEC-RAS:

I.  Escoamento permanente: ndo ha condi¢cdes dependentes da variavel tempo na equagéo
de energia;

Il.  Escoamento transiente: a equacéo da energia (Bernoulli) estad baseada na premissa da
distribuicdo uniforme de pressdes hidrostaticas em cada secdo transversal. Nos locais
onde o escoamento € rapidamente variado (estruturas hidraulicas como pontes, bueiros
e barragens) o modelo utiliza a equagcdo do momento para a solucéo;
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1. Escoamento unidimensional: a energia cinética € a mesma para todos 0s pontos numa
secdo transversal. Os componentes de velocidade estdo na mesma direcdo de fluxo.

O coeficiente n de Manning é um dos principais parametros do modelo. Para um rio sem
confluéncias ou alteragdes bruscas em sua geometria, o nivel d’4gua aumenta com o acréscimo
da rugosidade, para uma mesma vazdo; e a vazdo diminui com o aumento da rugosidade, para
um mesmo nivel d’agua.

Segundo HEC (2010) o valor do coeficiente n de Manning é altamente variavel e depende de
varios fatores: aspereza da superficie do leito, vegetacdo, irregularidades no canal, alinhamento
do canal, erosdo ou deposicdo de sedimento, obstrucdes, tamanho e forma do canal, vazdes,
temperatura e concentracdo de sélidos em suspensao.

O valor do coeficiente n de Manning ao longo de um rio pode ser estimado através da leitura
de réguas limnimétricas espacgadas entre cem e mil metros. As réguas devem ser niveladas e
referenciadas a uma rede de nivelamento de maior ordem de precisdo a fim de evitar-se a
propagacao de erros de nivelamento (Tucci, 1998). Diversos experimentos hidraulicos em
canais naturais ou construidos tém sido desenvolvidos a fim de tracar coeficientes de n de
Manning para as mais diversas situagdes encontradas. A publicacdo de Chow (1959) “Open
Channel Hydraulics” traz uma quantidade satisfatoria de valores de referéncia para o
coeficiente n de Manning. Somado a isso, HEC (2010) traz uma coletanea de valores de n de
Manning para as mais diversas situacdes, sendo mais indicado para uso na modelagem
hidraulica com o modelo HEC-RAS.

No caso da modelagem hidraulica de pontes outros dois coeficientes ganham importancia: os
coeficientes de expansdo e contragdo. Estes coeficientes tem a funcdo de representar,
matematicamente, o efeito de contragcdo/expansao do escoamento que ocorre a montante/jusante
de uma ponte. Os valores destes coeficientes serdo funcdo das caracteristicas do aterro da ponte,
que € a principal causa do efeito de contracdo/expansdo do escoamento. Segundo HEC (2010)
o coeficiente de contracdo varia entre 0,0 e 0,6 e o coeficiente de expanséo varia entre 0,0 e 0,8,
considerando que o valor de 0,0 representa um trecho sem modificagdes na secdo de
escoamento enquanto os valores superiores a 0,0 (do menor para o maior) variam entre transi¢céo
gradual na secdo de escoamento e transicdes abruptas na secdo de escoamento.

A seguir, é descrita a metodologia utilizada para o desenvolvimento do modelo hidraulico, bem
com os dados de entrada e os coeficientes mais relevantes utilizados no presente estudo.

Os periodos de recorréncia adotados para os estudos das descargas de pico das bacias foram
definidos em funcéo do tipo de obra previsto para o escoamento de tais descargas.

Em linhas gerais, foram adotados os valores descritos na Tabela 26, conforme Diretrizes
Basicas do DNIT.

Tabela 26 — Periodo de recorréncia de vazbes recomendados para cada tipo de estrutura de drenagem.

Espécie Periodo de Recorréncia (anos)
Drenagem Sub-superficial 1
Drenagem Superficial 5a10
Bueiro Tubular 15 (Canal) e 25 (como orificio)
Bueiro Celular 25 (Canal) e 50 (como orificio)
Pontilhdo 50
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Ponte 100

Fonte: Manual de Drenagem do DNIT.

5.6.3.2 Demais Grotas

Os bueiros tubulares e celulares foram dimensionados para atender a capacidade de vazéo para
periodos de recorréncia de 15 e 25 anos respectivamente. O dimensionamento hidraulico dos
dispositivos de drenagem foi realizado a partir da formula de Manning descrita a seguir:

B AR2/3xi1/2
n

Q

Onde:

Q = vazéo, em m?3/s;

n = coeficiente de Manning;

I = declividade da rede, em m/m;
R = raio hidraulico, em m;

Esta férmula pode ser trabalhada e simplificada para o calculo das vaz6es para bueiros tubulares
e celulares trabalhando como canal e sdo descritas a seguir:

Tabela 27 - Simplificacdo da formula de manning para o dimensionamento hidraulico de bueiros.

BUEIROS TUBULARES EM CONCRETO E METALICO BUEIROS CELULARES EM

CONCRETO
SIMPLES DUPLO TRIPLO SIMPLES DUPLO
Capac. (m3/s) 1,533 D25 2x0,95x1,533 D?° 3x0,9x1,533D325 1,705BHS 2x0,95x1,705BHY®
\Veloc. (m/s) 2,55 D12 2,56 HY2

0,735/ (D™?) - (CONCRETO - n=0,015)

— ,
Decliv. (%) 1,890 / (D) - (METALICO - n=0,024)

[0,0585/ (HY3)] [3+(4H/ B)]*3

e Onde D é expresso em metro.

5.6.3.3 Dimensionamento de Grotas

Apresenta-se a seguir o dimensionamento dos dispositivos de drenagem de grota.
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5.6.4 Apresentagdo

Apresenta-se no Volume 2 — Projeto de Execucdo, a representacdo grafica do Projeto de
Drenagem contemplando todos os elementos inerentes ao mesmo.

VOLUME 1 - RELATORIO DO PROJETO E

DOCUMENTOS PARA LICITACAO 2018
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5.7 QUANTITATIVO

5.7.1 Quadros de Quantidade
Apresenta-se a seguir os Quadros de Quantidades para a implantacdo do presente projeto.

VOLUME 1 - RELATORIO DO PROJETO E

DOCUMENTOS PARA LICITACAO 2018



ITEM CODIGO | ORGAO DESCRIGAO SERVIGO UNID. QUANT.
01 TERRAPLENAGEM
01.01 20167 DER-ES Limgeza, desmatamento e destocamento de arvores com diametro até 15 cm, com trator de m2 67,00
esteira
01.02 40171 DER-ES |Destocamento de arvores com didmetro de 15 a 30 cm, com trator de esteira und 4,00
01.03 40166 DER-ES |Rogada mecanica m? 26.998,57
01.04 40224 DER-ES |Carga de material de 12 categoria m? 26.998,57
01.05 40230 DER-ES |Escavagao e carga de material de 12 categoria com escavadeira m? 15.634,80
g LOCAL COM DMT ATE 3,0 KM (Caminh&o basculante) (DMT=0,769XP + 0,850XR + 1,350) a
01.06 60019 | DER-ES (XP=0,18km: XR=0km) - Trajeto: Pista—» Pista 21.DMT 0 A 200 (12 cat) t 6,08
g LOCAL COM DMT ATE 3,0 KM (Caminh&o basculante) (DMT=0,769XP + 0,850XR + 1,350) 22.DMT 200 A 400 (12
01.07 60019 DER-ES (XP=0,35km; XR=0km) - Trajeto: Pista— Pista cat) t 587,20
g LOCAL COM DMT ATE 3,0 KM (Caminh&o basculante) (DMT=0,769XP + 0,850XR + 1,350) 23.DMT 400 A 600 (12
01.08 60019 DER-ES (XP=0,49km; XR=0km) - Trajeto: Pista— Pista cat) t 4.259,84
g LOCAL COM DMT ATE 3,0 KM (Caminh&o basculante) (DMT=0,769XP + 0,850XR + 1,350) 24.DMT 600 A 800 (12
01.09 60019 DER-ES (XP=0,73km; XR=0km) - Trajeto: Pista— Pista cat) t 3.308,00
g LOCAL COM DMT ATE 3,0 KM (Caminh&o basculante) (DMT=0,769XP + 0,850XR + 1,350) 26.DMT 1000 A 1200
01.10 60019 DER-ES (XP=1,09km; XR=0km) - Trajeto: Pista— Pista (12 cat) t 7.676,40
g LOCAL COM DMT ATE 3,0 KM (Caminh&o basculante) (DMT=0,769XP + 0,850XR + 1,350) 28.DMT 1400 A 1600
o011 60019 DER-ES (XP=1,5km; XR=0km) - Trajeto: Pista— Pista (12 cat) t 8.122,00
g LOCAL COM DMT ATE 3,0 KM (Caminh&o basculante) (DMT=0,769XP + 0,850XR + 1,350) 29.DMT 1600 A 1800
0112 60019 DER-ES (XP=1,66km; XR=0km) - Trajeto: Pista— Pista (12 cat) t 512,00
g LOCAL COM DMT DE 3,1 A 5,0 KM (Caminh&o basculante) (DMT=0,690XP + 0,776XR + 33.DMT 3000 A 4000
0113 60020 DER-ES 1,293) (XP=3,44km; XR=0km) - Trajeto: Pista— Pista (12 cat) t 649,60
g LOCAL COM DMT DE 10,1 A 15,0 KM (Caminh&o basculante) (DMT=0,530XP + 0,562XR + 36.DMT 10000 A 15000
01.14 60022 DER-ES 1,194) (XP=2,85km; XR=9,9km) - Trajeto: Pista— Bota Fora (12 cat) t 12.732,19
g Transporte de materiais para DMT acima de 15 KM (Caminhdo basculante) (DMT=0,204XP + 37.DMT 15000 A 20000
01.15 60024 DER-ES 0,217XR + 7,840) (XP=7,88km; XR=9,9km) - Trajeto: Pista— Bota Fora (12 cat) t 26.319.27
g Transporte de materiais para DMT acima de 15 KM (Caminhao basculante) (DMT=0,204XP + 38.DMT > 20000 (12
01.16 60024 DER-ES 0,217XR + 7,840) (XP=13,25km; XR=9,9km) - Trajeto: Pista— Bota Fora cat) t 9.040,82
01.17 42940 DER-ES |Demoligdo de material de 3? categoria com fio diamantado m? 781,74
01.18 40218 DER-ES |Fragmentagéo de rocha (fogacheamento) m? 781,74
01.19 40226 DER-ES |Carga de material de 32 categoria (rocha) m? 781,74
g LOCAL COM DMT DE 10,1 A 15,0 KM (Caminh&o basculante) (DMT=0,530XP + 0,562XR + 39.DMT 10000 A 15000
0135 60022 DER-ES 1,194) (XP=2,85km; XR=9,9km) - Trajeto: Pista— Bota Fora (32 cat) t 697.79
g Transporte de materiais para DMT acima de 15 KM (Caminhdo basculante) (DMT=0,204XP + 40.DMT 15000 A 20000
0136 60024 DER-ES 0,217XR + 7,840) (XP=7,88km; XR=9,9km) - Trajeto: Pista— Bota Fora (32 cat) t 916,19
g Transporte de materiais para DMT acima de 15 KM (Caminhao basculante) (DMT=0,204XP + 41.DMT > 20000 (3?2
0137 60024 DER-ES 0,217XR + 7,840) (XP=13,25km; XR=9,9km) - Trajeto: Pista— Bota Fora cat) t 105,85
01.38 43340 DER-ES |Compactagéo de aterros 100% P.I. m* 16.348,40
01.39 43335 DER-ES |Espalhamento / regularizagdo / compactagao de material em bota-fora m? 3.977,23
01.40 40724 DER-ES |Enrocamento de pedra de mao arrumada exclusive transporte m? 160,00
g TR-201-00 (Comercial - Caminhao basculante) (DMT=0,596XP + 0,621XR + 2,484) (XP=0km; ]
0141 | 60002 | DER-ES |y _54 6km) - Trajeto: Pedreira Brasitalia P-01 (Cariacica/ES)— Canteiro de Obras 15.Brita / Pedra t 264,00
Transporte Local de Materiais (TR-101-01) (Vias urbanas - Caminh&o basculante)
01.42 60010 | DER-ES |(DMT=0,931XP + 1,241XR + 1,551) (XP=7,21km; XR=9,9km) - Trajeto: Canteiro de Obras— 16.Brita / Pedra t 264,00
Pista
01.43 40725 DER-ES |Gabides com caixas galvanizadas, sem manta m? 2.121,00
g TR-201-00 (Comercial - Caminhao basculante) (DMT=0,596XP + 0,621XR + 2,484) (XP=0km; ]
0144 | 60002 | DER-ES |yp_54 6km) - Trajeto: Pedreira Brasitélia P-01 (Cariacica/ES)— Canteiro de Obras 15.Brita / Pedra t 3.499,65
Transporte Local de Materiais (TR-101-01) (Vias urbanas - Caminh&o basculante)
01.45 60010 | DER-ES |(DMT=0,931XP + 1,241XR + 1,551) (XP=7,21km; XR=9,9km) - Trajeto: Canteiro de Obras— 16.Brita / Pedra t 3.499,65
Pista
g TR-203-00 (Comercial - Caminhé&o carroceria) (DMT=0,588XP + 0,612XR) (XP=0km; XR=20km_ .
0146 60004 DER-ES | Trajeto: Cidade apoio (Cariacica/ES) — Canteiro de Obras 11.Madeira t 2,55
Transporte Local de Materiais (TR-101-01) (Vias urbanas - Caminh&o basculante)
01.47 60010 | DER-ES |(DMT=0,931XP + 1,241XR + 1,551) (XP=7,21km; XR=9,9km) - Trajeto: Canteiro de Obras— 12.Madeira t 2,55
Pista
02 DRENAGEM
02.01 40747 DER-ES |Remogao de bueiros existentes m 718,00
02.02 40087 DER-ES |Limpeza e desobstrugdo de caixa coletora und 5,00
02.03 40743 DER-ES |Limpeza e desobstrugdo de BSTC e BSCC m 102,00
02.04 40282 DER-ES |Escavagdo mecanica em material de 12 cat. H= 0,00 a 1,50 m m? 5.591,34
02.05 40283 DER-ES |Escavagdo mecanica em material de 12 cat. H= 1,50 a 3,00 m m? 5.591,34




ITEM CODIGO | ORGAO DESCRIGAO SERVIGO UNID. QUANT.
02.06 40284 DER-ES |Escavagdo mecanica em material de 12 cat. H= 3,00 a 4,50 m m? 5.591,34
02.07 40303 DER-ES |Reaterro de cavas c/ compactagdo mecanica (compactador manual) m? 12.612,71
g Transporte de materiais para DMT acima de 15 KM (Caminhdo basculante) (DMT=0,204XP + 37.DMT 15000 A 20000
02.08 60024 DER-ES 0,217XR + 7,840) (XP=7,88km; XR=9,9km) - Trajeto: Pista— Bota Fora (13 cat) t 6.656,10
02.09 40425 DER-ES t(:,:t))rgo BSTC (greide) diametro 0,40 m CA-2 MF inclusive escavagao, reaterro e transporte do m 2.929.40
02.10 40455 DER-ES Corpo BSTC (grota) diametro 1,00 m CA-2 PB exclusive escavagéo e reaterro, inclusive m 354,00
transporte do tubo
02.11 40460 DER-ES Corpo BSTC (grota) diametro 1,20 m CA-2 PB exclusive escavagéo e reaterro, inclusive m 10,00
transporte do tubo
02.12 40478 DER-ES Corpo BDTC (grota) didametro 1,00 m CA-2 PB exclusive escavagdo e reaterro, inclusive m 117,00
transporte do tubo
02.13 40501 DER-ES Corpo BTTC (grota) diametro 1,00 m CA-2 PB exclusive escavagao e reaterro, inclusive m 57.00
transporte do tubo
02.14 40506 DER-ES Corpo BTTC (grota) diametro 1,20 m CA-2 PB exclusive escavagao e reaterro, inclusive m 60,00
transporte do tubo
g TR-203-00 (Comercial - Caminhéo carroceria) (DMT=0,588XP + 0,612XR) (XP=0km; XR=20km_
0215 60004 | DER-ES | Trajeto: Cidade apoio (Cariacica/ES) — Canteiro de Obras 09.Tubo de concreto t 1.505,16
Transporte Local de Materiais (TR-101-01) (Vias urbanas - Caminh&o basculante)
02.16 60010 DER-ES |(DMT=0,931XP + 1,241XR + 1,551) (XP=7,21km; XR=9,9km) - Trajeto: Canteiro de Obras— 10.Tubo de concreto t 1.505,16
Pista
02.17 40574 DER-ES |Corpo de BSCC 2,00 x 2,00 m projeto DNIT para H <=2,50 m m 8,00
02.18 40586 DER-ES |Corpo de BDCC 1,50 x 1,50 m projeto DNIT para H < =2,50 m m 33,00
02.19 40587 DER-ES |Corpo de BDCC 2,00 x 2,00 m projeto DNIT para H < =2,50 m m 99,00
02.20 40589 DER-ES |Corpo de BDCC 2,50 x 2,50 m projeto DNIT para H < =2,50 m m 10,00
02.21 40601 DER-ES |Corpo de BTCC 1,50 x 1,50 m projeto DNIT para H < =2,50 m m 60,00
02.22 40602 DER-ES |Corpo de BTCC 2,00 x 2,00 m projeto DNIT para H < =2,50 m m 51,00
02.23 40606 DER-ES |Corpo de BTCC 3,00 x 3,00 m projeto DNIT para H < =2,50 m m 5,00
02.24 40529 DER-ES |Boca de concreto ciclopico para BSTC diametro 0,40 m und 338,00
02.25 40532 DER-ES |Boca de concreto ciclopico para BSTC diametro 1,00 m und 90,00
02.26 40533 DER-ES |Boca de concreto ciclopico para BSTC diametro 1,20 m und 2,00
02.27 40537 DER-ES |Boca de concreto ciclépico para BDTC diametro 1,00 m und 30,00
02.28 40542 DER-ES |Boca de concreto ciclopico para BTTC diametro 1,00 m und 12,00
02.29 40543 DER-ES |Boca de concreto ciclopico para BTTC diametro 1,20 m und 16,00
02.30 40614 | DER-ES |Boca de BSCC 2,00 x 2,00 m projeto DNIT und 2,00
02.31 40620 | DER-ES |Boca de BDCC 1,50 x 1,50 m projeto DNIT und 6,00
02.32 40621 DER-ES [Boca de BDCC 2,00 x 2,00 m projeto DNIT und 22,00
02.33 40623 | DER-ES |Boca de BDCC 2,50 x 2,50 m projeto DNIT und 2,00
02.34 40629 | DER-ES |Boca de BTCC 1,50 x 1,50 m projeto DNIT und 16,00
02.35 40630 | DER-ES |Boca de BTCC 2,00 x 2,00 m projeto DNIT und 16,00
02.36 40634 | DER-ES |Boca de BTCC 3,00 x 3,00 m projeto DNIT und 2,00
02.37 COMP-01| COMP |Caixa seca em blocos de concretos espagados, dimensdes internas: 1,37x1,43m und 402,00
g TR-201-00 (Comercial - Caminhao basculante) (DMT=0,596XP + 0,621XR + 2,484) (XP=0km; ]
02.38 | 60002 | DER-ES |yp 54 6km)- Trajeto: Pedreira Brasitélia P-01 (Cariacica/ES)— Canteiro de Obras 15.Brita / Pedra t 303,91
Transporte Local de Materiais (TR-101-01) (Vias urbanas - Caminh&o basculante)
02.39 60010 | DER-ES |(DMT=0,931XP + 1,241XR + 1,551) (XP=7,21km; XR=9,9km) - Trajeto: Canteiro de Obras— 16.Brita / Pedra t 303,91
Pista
g TR-203-00 (Comercial - Caminhéo carroceria) (DMT=0,588XP + 0,612XR) (XP=0km; XR=20km_ .
0240 60004 DER-ES | Trajeto: Cidade apoio (Cariacica/ES) — Canteiro de Obras 19.Materiais drenagem t 153,31
Transporte Local de Materiais (TR-101-01) (Vias urbanas - Caminh&o basculante)
02.41 60010 DER-ES |(DMT=0,931XP + 1,241XR + 1,551) (XP=7,21km; XR=9,9km) - Trajeto: Canteiro de Obras— 20.Materiais drenagem t 153,31
Pista
02.42 40703 DER-ES |Canaleta de concreto, com forma retangular inclusive caiagéo - parede 12 cm m 9.050,55
02.43 40672 DER-ES |Canaleta com grelha DP-1, inclusive transporte da grelha m 215,00
02.44 60004 DER-ES TR-203-00 (Comercial - Caminhéo carroceria) (DMT=0,588XP + 0,612XR) (XP=0km; XR=20km_ 19.Materiais drenagem t 21,50

- Trajeto: Cidade apoio (Cariacica/ES) — Canteiro de Obras




ITEM CODIGO | ORGAO DESCRIGAO SERVIGO UNID. QUANT.
Transporte Local de Materiais (TR-101-01) (Vias urbanas - Caminh&o basculante)
02.45 60010 DER-ES |(DMT=0,931XP + 1,241XR + 1,551) (XP=7,21km; XR=9,9km) - Trajeto: Canteiro de Obras— 20.Materiais drenagem t 21,50
Pista
02.46 40657 DER-ES |Mureta de corte em rocha m 1.961,00
02.47 40706 DER-ES |Transposigédo de segmento de sarjeta - TSS 01, inclusive transporte do tubo de concreto m 1.061,00
g TR-203-00 (Comercial - Caminhéo carroceria) (DMT=0,588XP + 0,612XR) (XP=0km; XR=20km_
0248 60004 DER-ES | Trajeto: Cidade apoio (Cariacica/ES) — Canteiro de Obras 09.Tubo de concreto t 4244
Transporte Local de Materiais (TR-101-01) (Vias urbanas - Caminh&o basculante)
02.49 60010 DER-ES |(DMT=0,931XP + 1,241XR + 1,551) (XP=7,21km; XR=9,9km) - Trajeto: Canteiro de Obras— 10.Tubo de concreto t 42,44
Pista
N : i | 0/, - | 9 i
0250 |comp-04| comp Sarjeta 40/10 revestlc!a com 5cm de mistura (Solo-50% - Revsol-50%), exclusive transporte do m 65.323,00
Revsol, conforme projeto tipo
02.51 41180 DER-ES |Sarjeta de concreto SCA 40/10 m 29.239,00
02.52 40674 DER-ES |Entrada para descida d'agua EDA-02 und 30,00
02.53 40673 DER-ES |Entrada para descida d'agua EDA-01 und 150,00
02.54 |[COMP-02| COMP |Saida d'agua simples escavada, com revestimento em grama und 1.391,00
02.55 |[COMP-03| COMP |Saida d'agua dupla escavada, com revestimento em grama und 56,00
02.56 40683 DER-ES |Descida d'agua concreto armado (degraus) c/ caiagdo (DSA-03A) degrau m 1.784,00
02.57 40728 DER-ES |Dissipador de energia aplicado a saida d'agua tipo DP-1 und 231,00
03 PAVIMENTACAO
03.01 40754 DER-ES |Regularizagdo e compactagdo do sub-leito (100% P.l.) H=0,20 m m? 291.437,43
03.02 40781 DER-ES |Base solo brita, 50% em peso, inclusive fornecimento e transporte da brita m? 16.134,90
g TR-201-00 (Comercial - Caminhao basculante) (DMT=0,596XP + 0,621XR + 2,484) (XP=0km; )
0303 | 60002 | DER-ES |yp >4 6km)- Trajeto: Pedreira Brasitalia P-01 (Cariacica/ES)— Canteiro de Obras 15.Brita / Pedra t 16.941,65
Transporte Local de Materiais (TR-101-01) (Vias urbanas - Caminh&o basculante)
03.04 60010 | DER-ES |(DMT=0,931XP + 1,241XR + 1,551) (XP=7,21km; XR=9,9km) - Trajeto: Canteiro de Obras— 16.Brita / Pedra t 16.941,65
Pista
03.05 40816 DER-ES |Imprimagao exclusive fornecimento e transporte comercial do material betuminoso m? 107.566,00
03.06 20884 DER-ES _Pavim_entagéo o_om blocos de concreto (35 MPa), esp.= 08 cm, colchédo areia esp.= 5cm, m2 46.908,00
inclusive fornecimento e transporte dos blocos e areia
g TR-201-00 (Comercial - Caminhao basculante) (DMT=0,596XP + 0,621XR + 2,484) (XP=0km; .
03.07 | 60002 | DER-ES |yp_47 6km) - Trajeto: Areal Mirella Machado A-01 (Viana/ES)—» Canteiro de Obras 17.Areia t 3.518,10
Transporte Local de Materiais (TR-101-01) (Vias urbanas - Caminh&o basculante)
03.08 60010 | DER-ES |(DMT=0,931XP + 1,241XR + 1,551) (XP=7,21km; XR=9,9km) - Trajeto: Canteiro de Obras— 18.Areia t 3.518,10
Pista
03.09 60004 DER-ES TR—293—OO (Comercial - Caminhao carrocgria) (DMT=0,588XP + 0,612XR) (XP=0km; XR=45km’ 13.BI000§ de conf:reto t 9.006,34
- Trajeto: Fornecedor (Serra/ES) — Canteiro de Obras p/ pavimentagéo
Transporte Local de Materiais (TR-101-01) (Vias urbanas - Caminh&o basculante) 14.Blocos de concreto
03.10 60010 | DER-ES |(DMT=0,931XP + 1,241XR + 1,551) (XP=7,21km; XR=9,9km) - Trajeto: Canteiro de Obras— ’ ) = t 9.006,34
Pista p/ pavimentagao
03.11 40828 DER-ES T.S.B._D. sem capa selante exclusive f(_)rnecime_nto e transporte comercial da emulsao, m2 60.658,00
inclusive lavagem e transporte comercial da brita
g TR-201-00 (Comercial - Caminhao basculante) (DMT=0,596XP + 0,621XR + 2,484) (XP=0km; )
03.12 | 60002 | DER-ES |yp_>4 6km) - Trajeto: Pedreira Brasitalia P-01 (Cariacica/ES)— Canteiro de Obras 15.Brita / Pedra t 2668,95
Transporte Local de Materiais (TR-101-01) (Vias urbanas - Caminh&o basculante)
03.13 60010 | DER-ES |(DMT=0,931XP + 1,241XR + 1,551) (XP=7,21km; XR=9,9km) - Trajeto: Canteiro de Obras— 16.Brita / Pedra t 2.668,95
Pista
03.14 40760 DER-ES |Estabilizagdo granulométrica de solos ¢/ mistura na pista 100% P.M. m? 27.580,71
03.15 40230 DER-ES |Escavagao e carga de material de 1 categoria com escavadeira m? 21.911,34
g TR-201-00 (Comercial - Caminhao basculante) (DMT=0,596XP + 0,621XR + 2,484) (XP=0km;
03.16 60002 DER-ES XR=35km) - Trajeto: Arcelor Mittal (Serra/ES) — Canteiro de Obras 42.REVSOL t 30338,78
g LOCAL COM DMT ATE 3,0 KM (Caminh&o basculante) (DMT=0,769XP + 0,850XR + 1,350)
0317 60019 | DER-ES (XP=7,21km; XR=9,9km) - Trajeto: Canteiro de Obras — Pista 43.REVSOL t 30338,78
FORNECIMENTO DE MATERIAIS BETUMINOS
03.18 40968 | DER-ES |CM-30, fornecimento t 129,08
03.19 40969 DER-ES |Emulsdo RR-2C, fornecimento t 212,30
03.20 40972 DER-ES |Bonificagédo de 20,93% sobre Materiais Betuminosos % 20,93
TRANSPORTES DE MATERIAIS BETUMINOSOS
03.21 100849 | DER-ES Transporte de Material Asfaltico (DNIT), inclusive BDI diferenciado (DMT=0,424XP + 0,501XR + 03.CM-30 p/ t 129,08

45,317) (XP=0km; XR=553km) - Trajeto: REDUC (Duque de Caxias/RJ)— Canteiro de Obras Imprimacéo




ITEM CODIGO | ORGAO DESCRIGAO SERVIGO UNID. QUANT.
g Transporte de Material Asfaltico (DNIT), inclusive BDI diferenciado (DMT=0,424XP + 0,501XR + 04.CM-30 p/
03.22 100849 | DER-ES 45,317) (XP=7,21km; XR=9,9km) - Trajeto: Canteiro de Obras— Pista Imprimacéo ! 129,08
g Transporte de Material Asféltico (DNIT), inclusive BDI diferenciado (DMT=0,424XP + 0,501XR + g
0323 100849 | DER-ES 45,317) (XP=0km; XR=553km) - Trajeto: REDUC (Duque de Caxias/RJ)— Canteiro de Obras O1RR-2C p/ TSD t 212,30
g Transporte de Material Asfaltico (DNIT), inclusive BDI diferenciado (DMT=0,424XP + 0,501XR + g
03.24 | 100849 | DER-ES |5 317) (xP=7,21km: XR=9,9km) - Trajeto: Canteiro de Obras— Pista 02.RR-2C p/ TSD ! 212,30
04 SERVICOS COMPLEMENTARES
04.01 42200 DER-ES |Hidrossemeadura simples em taludes m? 13.595,25
04.02 40899 DER-ES Cerca d_e arame farpado 4 fios com rfnouroes a cada 2,0 m, esticadores de madeira, a cada m 2.814,00
20,0 m, inclusive transporte de mourédo e arame farpado)
g TR-203-00 (Comercial - Caminhéo carroceria) (DMT=0,588XP + 0,612XR) (XP=0km; XR=20km_ .
04.03 60004 DER-ES | Trajeto: Cidade apoio (Cariacica/ES) — Canteiro de Obras 07 Materiais para cerca t 47.28
Transporte Local de Materiais (TR-101-01) (Vias urbanas - Caminh&o basculante)
04.04 60010 DER-ES |(DMT=0,931XP + 1,241XR + 1,551) (XP=7,21km; XR=9,9km) - Trajeto: Canteiro de Obras— 08.Materiais para cerca t 47,28
Pista
05 INSTALAGAO DO CANTEIRO DE OBRAS
SERVICOS PRELIMINARES
05.01 20167 DER-ES I;Te;?reaza, desmatamento e destocamento de arvores com diametro até 15 cm, com trator de m2 2.500,00
05.02 40754 DER-ES |Regularizagdo e compactagdo do sub-leito (100% P.l.) H=0,20 m m? 2.500,00
05.03 41500 DER-ES |Placa de obra nas dimensdes de 3,0 x 6,0 m, padrdo DER-ES m? 18,00
DEPENDENCIAS DA AREA TECNICA E ADMINISTRATIVA
05.04 41531 DER-ES Barra_cao em ohapa_ compensada 12mm e pont. 8x8cm, piso cimentado e cobertura de telhas m2 36,25
fibrocimento 6mm, incl. ponto de luz
05.05 41530 DER-ES Refeltt_)no c/ paredes chapa de c_omp. 12mm e pont. 8x8cm, piso ciment. e cob. telhas fibroc. m2 30,00
6mm, incl. ponto de luz e cx. de insp. (1,21m?func/turno)
- - "
05.06 41529 DER-ES S_anlta_rlo e vestiario de 40/60 func_., ¢/ 33,90m ,_paredes chapa compens. 12mm e pont. 8x8cm, und 1,00
piso ciment., cobert. telha fibroc., incl. luz e cx. insp
05.07 41527 DER-ES |Reservatério de fibra de vidro de 1000 L, incl. suporte em madeira de 7x12cm, elevado de 4m und 1,00
AREA INDUSTRIAL
05.08 41531 DER-ES Barra_cao em ohapa_ compensada 12mm e pont. 8x8cm, piso cimentado e cobertura de telhas m2 77.80
fibrocimento 6mm, incl. ponto de luz
05.09 41555 DER-ES |Sistema separador de agua e 6leo und 1,00
05.10 40360 DER-ES |Concreto estrutural fck = 20,0 MPa, tudo incluido m? 20,00
05.11 20313 DER-ES Formas planas de mgdelra com 04 (quatro) reaproveitamentos, inclusive fornecimento e m2 170,00
transporte das madeiras
05.12 40376 DER-ES |Ago CA-50, fornecimento, dobragem e colocagéo nas formas (prego médio das bitolas) kg 2.700,00
REDES
05.13 41503 DER-ES Rede de luz, incl. padréo entr. energ|a~tr|fas. cabo ligagdo até barracdes, quadro distrib., disj. e m 20,00
chave de forga, cons. 20m entre padréo entr.e QDG
05.14 41501 DER-ES R(_ede de agua_l ¢/ padrao de e_ntrada d'agua dlanj. 3/4" conf. CESAN, incl. tubos e conexdes p/ m 25,00
aliment., distrib., extravas. e limp., cons. o padrdo a 25m
05.15 41499 DER-ES Rede_ de esgotq, cAont_endo fossa e filtro, incl. tubos e conexdes de ligagéo entre caixas, m 25,00
considerando distancia de 25m
LABORATORIOS
05.16 10587 DER-ES |Aluguel mensal de instrumento de topografia ( Estagéo Total ) més 12,00
05.17 |[COMP-07| COMP |Equipe de Laboratério (Mao de Obra) més 12,00
05.18 [COMP-08| COMP |Equipe de Topografia (Mo de Obra) més 12,00
ADMINISTRAGAO LOCAL
05.19 COMP-06 COMP |Administragao local més 12,00
06 MOBILIZAGAO E DESMOBILIZAGAO DE EQUIPAMENTOS
06.01 COMP-05( COMP |Mobilizagao e Desmobilizagdo de Equipamentos und 1,00
07 ELABORAGAO DE PROJETOS EXECUTIVOS
07.01 40072 DER-ES Deslocamento (ida e volta) de equipe para realizagdo de servigos de topografia em locais ud 1,00
situados de 51 a 150 km
07.02 42548 DER-ES Implapta_oaq de b_ase (par de marcos) de concreto, georreferenciados com GPS de dupla ud 11,00
frequéncia, inclusive pés processamento
07.03 42581 DER-ES |Implantagdo de eixo de locagdo, segdes e cadastro em regido montanhosa KM 53,99
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07.05 42641 DER-ES |Levantamento Planialtimétrico Cadastral em regido montanhosa (400 pontos/ha) ha 647,97
07.06 42589 DER-ES |Nivelamento geométrico em regido de relevo montanhoso, inclusive contranivelamento KM 53,99
07.07 43225 DER-ES |Estudos Geoldgicos e Geotécnicos para Projeto de Pavimentagao - Implantagéo KM 53,99
07.08 42630 DER-ES |Projeto Geométrico de rodovias com pista simples em area rural KM 53,99
07.09 43107 DER-ES |Projeto de Terraplenagem de rodovias em pista simples area rural KM 53,99
07.10 43112 DER-ES |Projeto de Drenagem e OAC de rodovias em pista simples em area rural KM 53,99
07.11 43149 DER-ES |Projeto de Pavimentagdo para implantagdo de rodovias em pista simples KM 53,99
07.12 43153 DER-ES |Projeto de Sinalizagdo para implantagéo de rodovias em pista simples area rural KM 53,99
07.13 43196 DER-ES |Projeto de Obras Complementares em rodovias KM 53,99
07.14 42642 DER-ES |Diagnostico Arqueoldgico Prospectivo até 15 km ud 1,00
07.15 42657 DER-ES |Diagnostico Arqueoldgico Prospectivo para extensdo excedente a 15 km KM 38,99
07.16 43277 DER-ES |Estudos e Relatérios de Impacto Ambiental (EIA/RIMA) em rodovias com extensdo até 10 km ud 1,00
07.17 43278 DER-ES Ejtgior: e Relatdrios de Impacto Ambiental (EIA/RIMA) em rodovias para extensdo excedente KM 43,99
07.18 42983 DER-ES |Projeto de Solugdes de Interferéncias Urbanas KM 53,99
07.19 43223 DER-ES |Projeto de Desapropriagdo em area rural ud 350,00
07.20 43181 DER-ES ;(r)os:magéo e Plano de execug&o de obras rodoviarias em regido rural, extensao maior que ud 1,00
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5.7.2 Quadro Resumo das Distancias Medias de Transportes
Apresenta-se a seguir o Quadro Resumo das Distancias Médias de Transportes (DMT).
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QUADRO RESUMO DAS DISTANCIAS MEDIAS DE TRANSPORTE (DMT)

PERCURSO DMT (km)
SERVICO MATERIAL
ORIGEM DESTINO XR XP TOTAL
Cortes Trecho 01 Aterros Trecho 01 0.60 0.60
(Barra de Séo Francisco / ES) (Barra de Séo Francisco / ES) ! !
Cortes Trecho 02 Aterros Trecho 02 365 365
(Barra de Sao Francisco / ES) (Barra de Sédo Francisco / ES) ! !
Cortes Trecho 04 Aterros Trecho 04 322 322
(Barra de Séo Francisco / ES) (Barra de Séo Francisco / ES) ! !
Cortes Trecho 05 Aterros Trecho 05 166 166
(Barra de Sao Francisco / ES) (Barra de Séo Francisco / ES) ! !
Cortes Trecho 06 Aterros Trecho 06 150 150
(Barra de Séo Francisco / ES) (Barra de Séo Francisco / ES) ! !
Cortes Trecho 07 Aterros Trecho 07 108 108
Terraplenagem Solo (Barra de Sao Francisco / ES) (Barra de Sédo Francisco / ES) ! !
Cortes Trecho 09 Aterros Trecho 09 018 018
(Barra de Séo Francisco / ES) (Barra de Séo Francisco / ES) ! !
Cortes Trecho 10 Aterros Trecho 10 041 0.41
(Barra de Sao Francisco / ES) (Barra de Sédo Francisco / ES) ! !
Cortes Trecho 11 Aterros Trecho 11 035 0.35
(Barra de Séo Francisco / ES) (Barra de Séo Francisco / ES) ! !
Cortes Trecho 12 Aterros Trecho 12 110 110
(Barra de Sao Francisco / ES) (Barra de Séo Francisco / ES) ! !
Cortes Trecho 13 Aterros Trecho 13 047 0.47
(Barra de Séo Francisco / ES) (Barra de Séo Francisco / ES) ! !
Cortes Trecho 14 Aterros Trecho 14 073 0.73
(Barra de Sao Francisco / ES) (Barra de Sédo Francisco / ES) ! !
Obra Bota-fora
(Trecho 01 - Santa Leopoldina/ES) (Santa Leopoldina / ES) 14,00 9,90 2R
Obra Bota-fora
(Trecho 02 - Santa Leopoldina/ES) (Santa Leopoldina / ES) 12,50 9.90 2241
Obra Bota-fora
(Trecho 03 - Santa Leopoldina/ES) (Santa Leopoldina / ES) 790 9,90 e
Obra Bota-fora
(Trecho 04 - Santa Leopoldina/ES) (Santa Leopoldina / ES) 9,40 9.90 190
Obra Bota-fora
(Trecho 05 - Santa Leopoldina/ES) (Santa Leopoldina / ES) 850 9,90 el
Obra Bota-fora
(Trecho 06 - Santa Leopoldina/ES) (Santa Leopoldina / ES) 6.40 9.90 X520
Obra Bota-fora
. . 8,60 9,90 18,50
Terraplenagem Bota-fora (Trecho 07 - Santa Leopoldina/ES) (Santa Leopoldina / ES)
Obra Bota-fora 8.40 990 18.30
(Trecho 08 - Santa Leopoldina/ES) (Santa Leopoldina / ES) ! ! !
Obra Bota-fora
(Trecho 09 - Santa Leopoldina/ES) (Santa Leopoldina / ES) 8.60 9,90 0
Obra Bota-fora
(Trecho 10 - Santa Leopoldina/ES) (Santa Leopoldina / ES) 520 9.90 1510
Obra Bota-fora
(Trecho 11 - Santa Leopoldina/ES) (Santa Leopoldina / ES) 440 9,90 —
Obra Bota-fora
(Trecho 12 - Santa Leopoldina/ES) (Santa Leopoldina / ES) 340 9.90 20
Obra Bota-fora
(Trecho 13 - Santa Leopoldina/ES) (Santa Leopoldina / ES) 200 9,90 el
Obra Bota-fora
(Trecho 14 - Santa Leopoldina/ES) (Santa Leopoldina / ES) 1,60 9.90 A
. . Pedreira Brasitalia P-01 Canteiro de Obras
Base em solo-brita Brita (Cariacica / ES) (Santa Leopoldina / ES) 24,60 240
. ~ REDUC Canteiro de Obras
Imprimaggo CM-30 (Dugue de Caxias / RJ) (Santa Leopoldina / ES) 553,00 | 553,00
. - REDUC Canteiro de Obras
Pintura de Ligagdo RR-1C (Dugue de Caxias / RJ) (Santa Leopoldina / ES) 553,00 [goesCl
Fornecedor Canteiro de Obras
Revestimento em bloco pré- Bloco (Serra | ES) (Santa Leopoldina / ES) 45,00 | 45,00
moldado de concreto . Areal Mirella Machado A-01 Canteiro de Obras
Areia (Viana / ES) (Santa Leopoldina / ES) 47,60 ST
Revestimento em Tratamento REDUC Canteiro de Obras
Superficial Duplo (TSD) RR-2C (Dugue de Caxias / RJ) (Santa Leopoldina / ES) 553,00 | 553,00
. Fornecedor Canteiro de Obras
Revestimento em Solo-Revsol Revsol (Vitéria / ES) (Santa Leopoldina / ES) 35,00 35,00
Diversos (Cimento / Madeira / Fornecedor Canteiro de Obras 20.00 20.00
Tijolo / Grama / Tubos / Aco) (Cariacica / ES) (Santa Leopoldina / ES) ! !
: . Pedreira Brasitalia P-01 Canteiro de Obras
Drenagem / Obras Gerais Brita (Cariacica / ES) (Santa Leopoldina / ES) 24,60 24,60
) Areal Mirella Machado A-01 Canteiro de Obras
Areia (Viana / ES) (Santa Leopoldina / ES) 47,60 iy
Canteiro de Obras Obra
(Santa Leopoldina / ES) (Trecho 01 - Santa Leopoldina/ES) 14,00 9,90 2R
Canteiro de Obras Obra
(Santa Leopoldina / ES) (Trecho 02 - Santa Leopoldina/ES) 12,50 9.90 2241
Canteiro de Obras Obra
(Santa Leopoldina / ES) (Trecho 03 - Santa Leopoldina/ES) 7,90 9,90 e
Canteiro de Obras Obra
(Santa Leopoldina / ES) (Trecho 04 - Santa Leopoldina/ES) 9,40 9.90 190
Canteiro de Obras Obra
(Santa Leopoldina / ES) (Trecho 05 - Santa Leopoldina/ES) 850 9,90 el
Canteiro de Obras Obra
(Santa Leopoldina / ES) (Trecho 06 - Santa Leopoldina/ES) 6.40 9.90 X520
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QUADRO RESUMO DAS DISTANCIAS MEDIAS DE TRANSPORTE (DMT)

PERCURSO DMT (km)
SERVICO MATERIAL
ORIGEM DESTINO XR XP TOTAL
Canteiro de Obras Obra
Diversos (Santa Leopoldina / ES) (Trecho 07 - Santa Leopoldina/ES) 860 | 990 | 1850
) (Brita / Areia / Cimento / Canteiro de Obras Obra
Cantt de Ob . " ) )
anteiro de Obras Madeira / Tijolo / Grama / (Santa Leopoldina / ES) (Trecho 08 - Santa Leopoldina/ES) 8,40 9,90 5
Tubos / Ago) Canteiro de Obras Obra
(Santa Leopoldina / ES) (Trecho 09 - Santa Leopoldina/ES) 8.60 9,90 0
Canteiro de Obras Obra
(Santa Leopoldina / ES) (Trecho 10 - Santa Leopoldina/ES) 520 9.90 1510
Canteiro de Obras Obra
(Santa Leopoldina / ES) (Trecho 11 - Santa Leopoldina/ES) 440 9,90 —
Canteiro de Obras Obra
(Santa Leopoldina / ES) (Trecho 12 - Santa Leopoldina/ES) 340 9.90 20
Canteiro de Obras Obra
(Santa Leopoldina / ES) (Trecho 13 - Santa Leopoldina/ES) 200 9,90 el
Canteiro de Obras Obra
(Santa Leopoldina / ES) (Trecho 14 - Santa Leopoldina/ES) 1,60 9.90 A
DMT adotado 7,21 9,90 17,11

Observagdes: XR = Nao Pavimentada / XP = Pavimentada
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6 ESPECIFICACOES TECNICAS

6.1 NORMAS GERAIS DE TRABALHO

Apresenta-se a seguir as normas gerais de trabalho preconizadas pelo Departamento Nacional de
Infraestrutura de Transportes (DNIT) e adaptadas para o presente projeto do Departamento de
Estradas de Rodagem do Estado do Espirito Santo (DER/ES).

6.1.1 Generalidades

Onde, na documentagéo contratual, forem empregados os termos e abreviagdes abaixo, deverdo 0s
mesmos serem interpretados como a seguir indicado:

a.

Abreviacoes

DER/ES - Departamento de Estradas de Rodagem do Estado do Espirito Santo.
ABNT - Associacdo Brasileira de Normas Técnicas.

EB - Especificagdo Brasileira.

IBAMA — Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis.
Termos

CONCORRENTE - Pessoa Juridica, ou consércio de firmas atuando diretamente ou através de
um representante devidamente credenciado, que esteja submetendo legalmente uma proposta.

CONTRATO - O documento que regula a execucdo dos servigos e define os compromissos e
obrigacOes da Executante e do DER/ES.

EXECUTANTE, CONTRATANTE - Pessoa Juridica ou consorcio que empreende a execucao
dos servicos objeto do contrato e que atua diretamente ou através de seus agentes, empregados
ou subcontratantes.

PRAZO - A ndo ser que designado de outra forma, prazo, como usado na documentacédo
contratual e nas especificacOes, devera ser compreendido como contado em dias consecutivos.

PROJETO - Representagdo grafica dos detalhes dos servicos a serem executados e objeto do
contrato.

PROJETO BASICO AMBIENTAL - Instrumento elaborado, na forma de legislagio vigente, e
constituido, basicamente, dos Programas Ambientais estabelecidos com a finalidade da
mitigacdo e da compensacdo dos impactos ambientais negativos decorrentes da execucdo das
obras e que foram identificados/avaliados no EIA/ RIMA (Estudo de Impacto
Ambiental/Relatorio de Impacto Ambiental). Tal instrumento fundamentou a concessdo de
Licenca de Instalacdo Ambiental por parte do IBAMA.

FISCALIZACAO - O DER/ES que, para tanto, contara com o assessoramento e apoio técnico de
Firmas Consultoras especializadas a serem contratadas. Este assessoramento e apoio ao DER/ES,
no que concerne aos encargos relativos ao acompanhamento da implantagdo/ desenvolvimento
dos Programas Ambientais serd assumido por Firma Consultora especializada, através de
contrato especifico, desvinculado dos contratos referentes a superviséo ordinaria das obras.
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ORDEM DE SERVICO - Ordem escrita, expedida pela Fiscaliza¢do a Executante determinando
a execucgéo de servigos de acordo com o contrato, inclusive as modificagdes que ndo envolvam
alteracdo na base de pagamento.

ESPECIFICACOES - Definigdo escrita do modo de execucio dos servicos, da qualidade dos
materiais e dos métodos de controle, medicdo e pagamento, para os itens de servico cuja
construcdo ou execucao sdo previstas no contrato.

6.1.2 Canteiro de Obras, M&o-de-Obra e Equipamento

a.

A mobilizacdo consistird na colocacdo e montagem, no local da obra, de todo o equipamento
necessario a execucdo dos servicos, de acordo com o cronograma de equipamento proposto,
inclusive a instalacdo de usinas centrais e depositos, bem como a construcdo de alojamentos,

escritorios e outras instalagdes necessarias ao trabalho.

Seré considerado como mobilizacdo a obtencdo, preparo e conservacao das areas e respectivos

acessos a serem utilizados.

A desmobilizacdo consistird na desmontagem e retirada do canteiro da obra de todos os

equipamentos e instalagdes executadas, com excecéo das instalacGes para a Fiscalizacao.

Né&o havera qualquer pagamento em separado para mobiliza¢do e desmobilizagdo. Seus custos
deverdo ser incluidos nos precos propostos para 0s varios itens de servico, constantes dos
Quadros de Quantidades.

Toda aquisigé@o de terreno, direitos de exploragéo, serviddes, facilidades ou direitos de acesso
que venham a ser necessarios para pedreiras, jazidas, aguadas ou outras finalidades que estejam
além dos limites da faixa de dominio, deverdo ser adquiridos pela Executante e 0 seu custo

incluido nos precos propostos para 0s varios itens de servicos.

Antes de utilizar quaisquer pedreiras, jazidas, empréstimos ou quaisquer areas dentro da faixa de
dominio, para armazenamento que ndo seja temporario ou para fins normais de execugdo do

projeto, a Executante devera obter autorizagdo, por escrito, da Fiscalizag&o.

O DERJES se reserva o direito de executar servicos com 0s seus proprios empregados,
empregados de outras firmas executantes e com empregados dos servicos de utilidade pablica
adjacentes, dentro dos limites do trecho contratado, durante a fase de construcao.

A Executante deverd desempenhar seus servigos e colaborar com os empregados do DER/ES, de

outras firmas executantes e dos servicos de utilidade publica, de maneira a causar a minima
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interferéncia possivel. No caso de surgir uma diferencga de opinido quanto aos direitos respectivos
das varias partes trabalhando dentro dos limites do trecho contratado, a Fiscalizagao decidird dos

direitos respectivos, com vistas a concluir, satisfatoriamente, os servigos, em geral harmonia.

A Executante ndo sera responsavel por danos que venham a ser causados no servigo executado
por empregados do DER/ES, de outras firmas que ndo sejam seus subcontratantes ou dos servicgos
de utilidade publica.

A Executante sera considerada responsavel pelos danos por ela causados nos servicos executados
por empregados do DER/ES, de outras firmas executantes ou dos servigos de utilidade publilca

e devera fazer face ao custo de todos os reparos por tais danos.

A Executante deverd, durante todo o tempo, proporcionar supervisdo adequada, mdo-de- obra e
equipamentos suficientes para executar 0s servicos até a sua concluséo, dentro do prazo requerido

no Contrato.

Todo o pessoal da Executante devera possuir habilitacdo e experiéncia para executar,
adequadamente, os servicos que lhes forem atribuidos.

Qualquer empregado, operario ou empregado da Executante, ou de qualquer subcontratante que,
na opinido da Fiscalizacdo, ndo executar o seu trabalho de maneira correta e adequada, ou seja,
desrespeitoso, temperamental, desordenado ou indesejavel por outros motivos, devera, mediante

solicitacéo por escrito da Fiscalizag&o, ser afastado imediatamente pela Executante.

Quando a Executante ou seu Representante ndo estiver presente em determinado setor de trabalho
onde seja necessario ministrar instrucdes, estas serdo dadas pela Fiscalizacdo e deverdo ser

recebidas e acatadas pela pessoa eventualmente encarregada do servico em questéo.

A Executante devera fornecer equipamentos dos tipos, tamanhos e quantidades que venham a ser
necessarios para executar, satisfatoriamente, os servi¢os. Todos 0s equipamentos usados deverdo
ser adequados de modo a atender as exigéncias dos servicos e produzir qualidade e quantidade
satisfatoria dos mesmos. A Fiscalizagdo podera ordenar a remocao e exigir a substituicdo de

qualquer equipamento néo satisfatorio.

Os trabalhos de relocacgdo da estrada e de marcagéo de alinhamento e cotas para construgéo seréo
executados pela Executante, com base nas amarragdes de alinhamento e referéncias de nivel
indicados pelo DER/ES.
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g.

As estacas de marcacdo de cristas de corte e pés de aterros deverao ser colocadas por nivelamento
geomeétrico. O uso de desenhos de secOes transversais para marcar esses pontos, somente sera

permitido como aproximacao para facilitar esse trabalho.

A Executante ndo podera trabalhar, apds o por do sol, ou antes, da aurora, sem 0 consentimento
da Fiscalizagdo, em qualquer servico que requeira ensaio imediato, aprovagdo de material ou

medicéo.

6.1.3 Materiais

a.

Todos os materiais devem estar de acordo com as EspecificacBes. Caso a Fiscalizacdo julgue
necessario, poderé solicitar da Executante a apresentacdo de informacao, por escrito, dos locais
de origem dos materiais.

A Executante deverd submeter a aprovacao da Fiscalizacdo amostras de todos os materiais a
serem utilizados e todos os materiais empregados deverdo estar integralmente de acordo com as
amostras aprovadas. Caso julgue necessario, a Fiscalizagcdo podera solicitar a apresentacdo de

Certificados de Ensaios relativos a materiais a serem utilizados e o fornecimento de amostras dos
mesmos.

A Executante devera efetuar todos os controles necessarios para assegurar que a qualidade dos
materiais empregados estd em conformidade com as Especifica¢fes. Os ensaios e verificacdes a
seu cargo serdo executados por laboratério aprovado pela Fiscalizacao.

Nenhum pagamento adicional sera efetuado em remuneragdo aos servi¢os acima descritos e seu
custo devera estar incluido nos precos unitarios constantes de sua proposta.

Antes de apresentar sua proposta, o0 Concorrente devera visitar o local das obras, a fim de se
inteirar do vulto das mesmas, de modo a elaborar seu or¢camento baseado em sua prépria
avaliagéo das condicdes locais.

Ap0s a celebragdo do contrato, ndo sera levada em conta qualquer reclamagéo ou solicitagdo de
alteracdo dos precos constantes de sua proposta.

6.1.4 Seguranca e Conveniéncia Publica

a.

A Executante devera, em qualquer ocasido, tomar o necessario cuidado em todas as operagdes e
uso do seu equipamento, para proteger o publico e para facilitar o trafego. Nos locais onde, para
fins de facilitar o trafego, os projetos exigirem que qualquer base, revestimento ou pavimento
sejam construidos em uma faixa de cada vez, a faixa que néo estiver sendo construida devera ser
aberta ao trafego publico, sob controle de dire¢do Unica, alternando. Tais trechos ndo devem

estender-se por mais de 3 quilémetros.
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Se a Executante julgar conveniente podera, com aprovacdo preévia da Fiscalizacdo e sem
remuneracgdo extra, construir e conservar variantes para desviar o trafego do local dos servicos.
Quando indicado no Projeto, a Executante devera desviar o trafego para uma passagem aprovada.
Devera, ainda, conservar em perfeitas condi¢cdes de seguranca, pontes provisorias de desvios,
acessos provisorios, cruzamentos com ferrovias ou outras estradas, etc..

Quando ordenado pela Fiscalizacdo, a Executante devera fornecer sinalizadores, a fim de
possibilitar a passagem do trafego, sob os controles de direcdo Unica. Nenhum pagamento em
separado seré feito para os referidos sinalizadores.

A carga maxima total de qualquer equipamento carregado permitida em qualquer das pontes
existentes, durante o tempo de construcdo, sera de 25 toneladas. Passagens isoladas de
equipamentos mais pesados sO poderdo ser permitidas mediante autorizacdo escrita da
Fiscalizacéo.

Os derramamentos resultantes das operacdes de transporte ao longo ou através de qualquer via
publica deverdo ser removidos, imediatamente, pela Executante, com 6nus para a mesma.

As operacOes de construcdo deverdo ser executadas de tal maneira que, causem 0 minimo
incbmodo possivel as propriedades limitrofes.

Na definicdo do Plano de Execucdo das Obras, a Executante devera priorizar as situagdes no
sentido de atenuar/ minimizar as interferéncias do trafego usuério/ local com o trafego de obra —
bem como submeter a Fiscalizacdo para aprovacdo antes do inicio de qualquer obra, o respectivo
projeto de sinalizacdo provisoria.

Este Projeto devera atender a regulamentacdo vigente e prever a utilizacdo de dispositivos

considerando sinais de trénsito, dispositivos de canalizacao, dispositivos luminosos e controle de
transito.

Quando o uso de explosivos for necessario para a execucdo do trabalho, a Executante devera
tomar o maximo cuidado a fim de ndo por em perigo vidas ou propriedades, sendo de sua
exclusiva responsabilidade quaisquer danos resultantes desse uso. A Executante devera,
previamente, fornecer e colocar sinais especiais para aviso ao publico das operagoes de exploséo.
O pagamento para fornecimento, colocagdo e manutencdo destes sinais especiais, devera ser
incluido nos pregos propostos para os itens de servi¢o do Contrato. Todos os explosivos deverdo
ser armazenados de maneira segura, recebendo, todos os locais de armazenamento, de maneira
visivel e clara, o letreiro: "PERIGO - EXPLOSIVOS". Os locais de armazenamento dos
explosivos ndo deverao ficar a menos de 350 metros da estrada ou de qualquer prédio ou area de

acampamento.

VOLUME 1 - RELATORIO DO PROJETO E

DOCUMENTOS PARA LICITACAO 2018



PROJETO 157

A Executante devera ser responsavel pela protecdo de toda propriedade publica e privada, linhas
de transmissao de energia elétrica, telégrafo ou telefone e outros servicos de utilidade publica,
ao longo e adjacentes ao trecho em construcéo. Quaisquer servicos de utilidade publica avariados
pela Executante deverdo ser consertados, imediatamente, com 6nus para a mesma.

A Executante caberdo os encargos impostos por lei, por quaisquer danos ou morte de qualquer
Pessoa ou danos as propriedades publicas e privadas, por ela causados.

A Executante deverd isentar o DER/ES e todos 0s seus representantes, de processos, acdes ou
reclamacgdes de qualquer pessoa ou propriedade, como consequéncia de negligéncia nas
precaucOes exigidas no trabalho ou pela utilizacdo de materiais inaceitaveis na construcao dos

Servigos.

Quando determinados trechos das obras estiverem concluidos e se solicitado pela Fiscalizagéo, a
Executante deverd abrir esses trechos ao trafego, ficando, entretanto, responsavel pela

conservacao dos referidos trechos.

6.1.5 Responsabilidades pelos Servicos

a.

A Fiscalizacdo devera decidir as questdes que venham a surgir quanto a qualidade e
aceitabilidade dos materiais fornecidos, servicos executados, andamento, interpretacdo dos

Projetos e Especificacdes e cumprimento satisfatorio as clausulas do Contrato.

Nenhuma operacdo de importancia deverd ser iniciada sem o consentimento escrito da
Fiscalizagdo ou sem uma notificacdo escrita da Executante, apresentada com antecedéncia
suficiente para que a Fiscalizacdo tome as providéncias necessarias para a inspecdo, antes do
inicio das operacdes. Os servi¢os iniciados sem a observancia destas exigéncias, poderdo ser

rejeitados.

A Fiscalizacao devera, sempre, ter acesso ao trabalho durante a construcéo e devera receber todas
as facilidades razoaveis para determinar se 0os materiais e médo-de-obra empregados, estdo de

acordo com os Projetos e Especificacoes.

A inspecdo dos servicos ou dos materiais ndo isentara a Executante de quaisquer das suas
obrigacGes para cumprir 0 seu contrato, Como prescrito.

Até que seja notificada pela Fiscalizacdo sobre a aceitacao final dos servigos, a Executante devera
ser responsavel pela conservacdo dos mesmos e devera tomar as precaucgdes contra prejuizo ou

danos a qualquer parte dos mesmos, pela acdo dos elementos, ou por qualquer outra causa, que
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surjam da execucdo dos servicos, quer de sua ndo execucao. A Executante, por sua conta, devera
reparar e restaurar todos os danos a qualquer parte dos servigcos objeto do Contrato, exceto
aqueles danos devidos a causas imprevisiveis, fora de controle e ndo motivados por falta ou

negligéncia da Executante.

A Executante ndo devera usar materiais antes que estes tenham sido aprovados como
determinado nas Especificagdes Complementares ou nas Especificacfes Gerais, nem devera
executar qualquer servico antes que o alinhamento e as cotas tenham sido satisfatoriamente

estabelecidos.

As mudancas, alteracdes, acréscimos ou reducfes nos Projetos e nas Especificacdes, inclusive
aumento ou diminuicdo de quantitativos, segundo venham a ser julgados necessarios pela
Fiscalizacdo, serdo fixados em Ordens de Servico, que especificardo as alteracbes feitas e 0s

quantitativos alterados.

Caso as alteracOes referidas no item anterior afetem o valor global do contrato ou alterem o prazo
contratual ou ainda, incluam precos novos ndo previstos anteriormente, a Ordem de Servigo s
podera ser emitida com fundamento em apostila ou em termo aditivo ao contrato lavrado entre o
DER/ES e a Executante.

Os servicos executados ou os materiais fornecidos, que atenderem as exigéncias especificadas,
deverdo ser removidos, substituidos ou reparados, segundo instru¢des da Fiscalizacdo e da

maneira que esta determinar, tudo por conta da Executante.

A Fiscalizacdo indicara os pontos de amarracdo e referéncias de nivel (RN) que achar
necessarios, a fim de que a Executante, sem dificuldade, possa providenciar o estaqueamento da
construcdo. Estes pontos de amarracdo e RN deverdo constituir o controle de campo, de

conformidade com o qual a Executante orientara e executara os servicos.

A Executante sera responsavel pela conservagdo de todos os pontos de amarragédo e RN, e, caso
quaisquer deles sejam avariados, perdidos, tirados do local ou removidos, deverdo ser repostos

ou substituidos com 6nus para a Executante.

A Executante ndo deverd realizar qualquer trabalho de remogdo, desvio ou reconstrucdo de
servicos de utilidade publica antes de consultar a Fiscalizacdo, as companhias de utilidade

publica, as autoridades ou propriedades, a fim de determinar a sua localizacdo exata. A
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Executante devera notificar as companhias de utilidade pablica e outros interessados, por escrito,

da natureza de qualquer servico que possa afetar as suas instalagdes ou propriedades.

Quando o desvio ou substituicdo dos servigcos de utilidade publica ndo for essencial para
prosseguimento dos servigos como projetado, mas for feito por conveniéncia da Executante, a
mesma respondera por todos 0s custos incidentes no desvio ou substituicao.

Onde a relocacdo ou substituicdo dos servicos de utilidade puablica for essencial para o
prosseguimento dos servi¢cos como projetado, 0 DER/ES ou a companhia de servicos de utilidade
publica respondera pelo custo da substituicéo.

I.  Antes do recebimento final, a rodovia, as jazidas de empréstimos, pedreiras e todo o terreno
ocupado pela Executante relacionado com o servico, deverdo ser limpos de todo o lixo, excesso
de materiais, estruturas temporérias e equipamento, todos os servigos devendo ser deixados
regularizados, limpos e apresentaveis. Todas as obras de arte, valetas e drenagem deverao ser
limpas de quaisquer depdsitos resultantes dos servigos da Executante e conservadas, até que a
inspecdo final tenha sido feita. Estes servigos serdo considerados como servigos necessarios a

conclusdo do Contrato e nenhum pagamento direto seré feito pelos mesmos.
6.2 ESPECIFICACOES GERAIS
As Especificagdes Gerais para Obras Rodoviérias, oficialmente adotadas pelo extinto DNER, séo

aplicaveis aos servicos, ressalvadas as modificagdes e acréscimos especificos indicados nas
Especificacdes Particulares. Deverdo ser utilizadas as seguintes especificagfes de servico:

Terraplenagem
e ES 104/2009 - Servicos Preliminares

e ES 105/2009 - Caminhos de Servico
e ES 106/2009 - Cortes

e ES 107/2009 - Empréstimos

e ES 108/2009 - Aterros

Drenagem

e ES 018/2006 - Sarjetas e valetas de drenagem;
e ES 019/2004 - Transposicao de sarjetas e valetas;
e ES 020/2004 - Meios-fios e guias;

e ES 021/2004 - Entradas e descidas d agua;
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e ES 025/2004 - Bueiros celulares de concreto;
e ES 026/2004 - Caixas coletoras;

e ES 028/2004 - Limpeza e desobstrucdo de dispositivos de drenagem;

Pavimentacao
e ES 147/2012 - Tratamento Superficial Duplo;

e ES 144/2012 - Imprimagéo;
e ES 141/2010 - Base de solo estabilizado granulometricamente;

e ES 137/2010 - Regularizacédo do Subleito;

Protecdo do Corpo Estradal
e ES 102/2009 - Protecdo vegetal
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Anotagio de Responsabilidade Técnica - ART ART de Obra ou Servi(;o
Lei n® 6.496, dapT de dezembro de 1977 CREA'ES 0820180075610

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia do ES ART de Equipe

1. Responséavel Técnico
KLEBER PEREIRA MACHADO

Titulo profissional: ENGENHEIRO CIVIL RNP: 0801860725
Registro: ES-007839/D

Empresa contratada: AVANTEC ENGENHARIA LTDA Registro: 9950

2. Dados do Contrato

Contratante: CONSORCIO PROSUL/ENGESPRO/VIAPONTE CPF/CNPJ: 27998599000150
Rua: RUA SALDANHA MARINHO Ne: 116

Complemento: SALA 1002 CEP: 88010450

Cidade: FLORIANOPOLIS UF: SC Bairro: cENTRO

Telefone: 2122637659

Contrato:  020/2018 N° do Aditivo: 0

Valor do Contrato/Honorarios: R$350.000,00 Tipo de contratante: PESSOA JURIDICA

— 3. Dados da Obra/Servigo

Rua: AVENIDA MARECHAL MASCARENHAS DE MORAES No: 1501

Complemento; Bairro: ILHA DE SANTA MARIA Quadra Lote
Cidade: VITORIA UF: ES CEP: 29051015

Data de inicio:  20/06/2018 Prev. Término:  31/07/2018 Coord. Geogr.:

Proprietario: DEPARTAMENTO DE ESTRADAS DE RODAGEM DO ESTADO DO CPF/CNPJ:04889717000197

4. Atividade Técnica
Qtde de Pavimento(s): 0 N° Pavimento(s): O Dimensao/Quantidade: 73 Unidade de medida: KM
ATIVIDADE(S) TECNICA(S): 35 - 5.1 - ELABORAGAO DE PROJETO
PARTICIPACAO:

NATUREZA: 103 - AUTORIA

NIVEL: 104 - EXECUGAO
NATUREZA DO(S) SERVIGO(S): 1102 - RODOVIAS

TIPO DA OBRA/SERVIGO: 223 - TERRAPLENAGEM,301 - RODOVIAS,307 - DRENAGEM PLUVIAL / OBRA DE ARTE CORRENTE,309 - PAVIMENTAGAO

PROJETO(S)/SERVIGO(S): 14 - PROJETO TERRAPLE.DRENAGEM /PAVIMENTAGAO,110 - PROJETO TERRAPLENAGEM DRENAGEM

Apés a concluséo das atividades técnicas, o profissional devera proceder a baixa desta ART.

5. Observagdes
CO-AUTORIA NA ELABORACAO DO ANTEPROJETO DE PAVIMENTA(;AO E DRENAGEM DE 53 KM DE RODOVIAS VICINAIS NA BACIA DO RIO MANGARAI E 20 KM DA
RODOVIA ES-080 QUE LIGA SANTA LEOPOLDINA / SANTA TERESA - ES

—— 6. Declaragdes

Profissional

Contratante

Acessibilidade: <declara a aplicabilidade das regras de acessibilidade previstas nas normas técnicas da ABNT, na legislacio especifica e no Decreto
n°5.296, de 2 de dezembro de 2004, as atividades profissionais acima relacionadas.>

7. Entidade de classe 9. Informacdes
NENHUMA ENTIDADE . A ART é vélida somente quando quitada, podendo sua
conferéncia ser realizada no site do CREA.
8.Assinaturas . A autenticidade deste documento pode ser verificada no
Declaro serem verdadeiras as informacdes acima. site www.creaes.org.br ou www.confea.org.br
) de de . A guarda da via assinada da ART sera de responsabilidade
Local Data do profissional e do contratante com o objetivo de

documentar o vinculo contratual.

KLEBER PEREIRA MACHADO - CPF: 07179486760

CONSORCIO PROSUL/ENGESPRO/VIAPONTE - CPF/CNPJ: 27998599000150 www.creaes.org.br  creaes@creaes.org.br fﬁ CREA'
tel: (27)3134-0046 art@creaes.org.br conema egina s cagesnar

pronomia do Espirits Santo

Valor ART: R$ 218,54 Registrada em: 19/07/2018 Data de pagamento: 19/07/2018 Valor Pago: R$ 218,54 Nosso Numero: 140000000001702284





