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APRESENTACAO

Esta sendo apresentado o Relatério de Projeto, Volume I, em conformidade com
os termos do Contrato n° 849/2022, firmado com a Secretaria de Agricultura,
Abastecimento, Aquicultura e Pesca — SEAG-ES, referente a prestacdo de “empresa
de Supervisdo com o objetivo de apoio as Geréncias de Obras Viarias (GVR),
Geréncia de Conservacdo e Manutengao de Estradas Vicinais (GCM) que estéao
estruturadas dentro da Subsecretaria de Estado de Infraestrutura Rural (SIR) da
Secretaria de Estado da Agricultura, Abastecimento, Aquicultura e Pesca (SEAG)
em todas as suas atividades técnicas, com destaque para os servigos de Supervisao
das Obras e Projetos de Pavimentagao, Conservacéao e Projetos das vias integrantes
do Programa Caminhos do Campo (Programa de Pavimentagéo de Estradas Rurais)

do Governo do Estado do Espirito Santo”.

Este relatério denominado RPFO, Volume |, apresenta o relatério do projeto das
disciplinas de Geometria, Drenagem, Terraplenagem, Pavimentacgao, Sinalizagao e
Obras Complementares referentes a execugéo de servico de Pavimentagao com
blocos de concreto do trecho: Estrada Alto Rio Calgado, com extensao de 1,37
km, localizado no municipio de Guarapari/lES, bem como as adequacgdes
necessarias no orcamento da obra, justificadas a partir da apresentacao dos fatores

que as tornam necessarias.

O presente relatério foi elaborado tendo como principal referencial, as diretrizes do

Termo de Referéncia do Edital e as Instrucdes de Servigos aplicaveis.
O presente relatério € composto pelos seguintes volumes:

Volume 1: Relatério do Projeto Revisado, em formato A4

Volume 2: Desenhos do projeto de Execugao Revisado, em formato A3

Volume 3: Quantidades e Orgamento Revisados, em formato A4

Volume 1: Relatdrio do Projeto Revisado

RPFO 38 : Alto Rio Calcado, Guarapari/ES (Extensdo 1,370 Km) 2



‘,‘ CAMINHOS
DO CAM

SEAG-ES

W Dynatest’

Vitéria/ES, 21 de setembro de 2026.

José Augusto Fracalossi Meister
Eng®- Dynatest Engenharia

CREA 5061780914 / SP

——

! n Ly 7 T
L”tﬂ—.- l(T“fLi/': YL \

Valner Araujo de Vasconcelos Claudino

Coordenador - Dynatest Engenharia
CREA RNP 1602371946

Volume 1: Relatdrio do Projeto Revisado

RPFO 38 : Alto Rio Calcado, Guarapari/ES (Extensdo 1,370 Km)



',‘ CAMINHOS
DO CAM

SEAG-ES W Dynatest

2. SUMARIO

Volume 1: Relatdrio do Projeto Revisado

RPFO 38 : Alto Rio Calcado, Guarapari/ES (Extensdo 1,370 Km) 4



‘,‘ CAMINHOS
DO CAM

PO ®
SEAG-ES W Dynatest
SUMARIO

SR Y 23 2257 1 N 7 Y- Y 2 1
7~ U 11 7 L Ot 4
T [V 120 ] 01U oY o TN 1
3.1. MAPA DE LOCALIZAGAOQ .......ooiiieccirieeceesieesae s sas e sae s e ssesssssssssssssssssssnssssssnans 13
3.2. QUADRO RESUMO DOS CONTRATOS........coo e s errersmmssssss s e e s e s e nmnnnns 14
4. LOCALIZAGAO E CARACTERIZACAO DA AREA ........oeecceeeeeeeeeeeses e e ssenas 15
4.1 LOCALIZACAO E CARACTERIZACAO DA AREA ... e e saens 16
4.2  SITUAGAO ATUAL da VIA......ceoieeeiiceccisse s sessssssssssssssssssssssesnsssesssssssssssnnas 17
5. ESTUDOS REALIZADOS ..........o o oiiiiieecceeces s s e s s s snmssssss s s s e s s s s mmnns s s s s e e e e s e nmnnnsssnnas 19
5.1. ESTUDOS DE TRAFEGO ......cocoietieeeeersessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssassssssens 20
5.1.1 CLASSIFICACAO FUNCIONAL DA VIA ......ooiioeeieceeee et 20
5.1.2 METODOLOGIA ADOTADA ...t 21
5.1.3 CARACTERIZACAO DO TRAFEGO........o ottt 22

o 0 O T I 0o 1 4 o 1= (= o 1 22
5.1.3.2 Volume meédio didrio (VM) ......coeeviiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 22
5.1.3.3 Taxa de Crescimento do Trafego.........covvviveiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeee e 22
5.1.4 PERIODO DE PROJETO ... oottt 23
5.1.5 DETERMINACAO DO NUMERO N.....oiiioioeeeeee oottt 24
5.1.5.1 Parametros adotados..........ccooiiiiiiiiiiiiiiec e 24
5.1.5.2 Metodologia de CAICUIO .........ccoeiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeee e 25
5.1.5.3 Simulacao de trafego e calculo donimero N ..........ccocceeeiiiiiiiiiiiiicee e, 26
5.1.5.4 Justificativa técnica do valor adotado...............ccoooiiiiiiiii 29
5.1.5.5 Enquadramento tECNICO ........ccovvuiiiiiii e 29
5.1.5.6 Compatibilidade com 0 Projeto........ccovvviiiiiiiiii i, 30
5.1.5.7 Analise de riSCO tECNICO .......cceiiiiiiiieic e 31

Volume 1: Relatdrio do Projeto Revisado

RPFO 38 : Alto Rio Calcado, Guarapari/ES (Extensdo 1,370 Km) 5



‘,‘ CAMINHOS
DO CAM

SEAG-ES W Dynatest
5.2. ESTUDOS HIDROLOGICO........cceeurueereerirnsensaeseessessaessssssssssssssssessssessssssssssssans 33
5.2 1 INTRODUGAO .......ccoe ettt ettt ete st eteete e eteeaeeae e 33
5.2.2 DADOS HIDROMETEOROLOGICOS ..o, 34
5.2.3 ESTUDOS HIDROLOGICOS E CLIMATOLOGICOS ......cooveeieieeeieeeeeeee e, 34
5.2.3.1 Definigado do Clima Regional ............ccooiriiiiiiiiiiii e 34
5.2.3.2 Definigdo da Equagao de Chuva ...........cooviviiiiiiiiii e 37
5.2.3.3 Tempo de RECOIMENCIA .......ceeeeiiiiie e 55
5.2.3.4 Talvegues e Tempo de Concentragao...........ccoeeeeeeiieeiiiiiiiiieee e 55
5.3. ESTUDOS GEOLOGICOS ......cocceeerreerreensessessssssessesessessssssssssssssssssssssssssssssssssssens 58
5.3.1. CARACTERISTICAS FiSICAS DA AREA EM ESTUDO..........c.cccovivieeeirieen, 58
TR Tt I I CT=To o To] 5 (o] (oo | = PP 58
5.3.1.2 Dominios MorfOeStruturais ..........cooveeeiiieiiiiiiee e 58
5.3.1.3 Regites GeomorfolOQiCas .........uueiiiiiiiiiiiiiccc e 60
5.3.1.3.1 Unidades GeomOrfolOQiCas ........cccoeeviiiiiiiiiiiie e 60
TR T G T2 |V [ Yo L1 = o o 1= 61
5.3.1.3.3 GOIOGIA ....coiiiiiiiiiiiiiieee e 62
5.3.1.3.4 PeOIOGIA .. .coviiieeeiie e 67
5.3.1.3.4.1 1° Nivel - ORDENS ........ouuiiiiiiiiii e 67
5.3.1.3.4.2 2° Nivel - SUBORDENS ...........uuutiiiiiiiiiiiiiiiiiineees 69
5.3.1.3.4.3 3° Nivel — GRANDES GRUPOS...........uuuiiiiiiiiiiiiiiiiniinnees 70
5.3.1.3.4.4 4° Nivel — SUBGRUPOS ..........ouuuiiiiiiiiiniiiiinnnees 70
5.3.1.3.4.5 5° Nivel — FAMILIAS ........ooeieeeeeeeeeeeeee et 71
5.3.1.3.4.6 B2 NIVEl = SERIES.......ciiiiiie ettt 72
5.3.1.4 Uso e cobertura do SO0 ... 72
TR Nt I G101 (Yo 30 Yo | oo ] - 72
5.3.1.6 MACEOA......cciiiiiiiiiiieiee e 73
5.3.1.7 Pastagem ... 73
5.3 1.8 Mata Nativa ... 73
5.3.1.9 MaSSA D’AQUA ...coovviiiiii i 73
5.4. ESTUDOS GEOTECNICOS ........ceurieurereeueeresessssesesssssessssesssssssesssssessasssssessasens 74

Volume 1: Relatdrio do Projeto Revisado

RPFO 38 : Alto Rio Calcado, Guarapari/ES (Extensdo 1,370 Km) 6



‘,‘ CAMINHOS
DO CAM

SEAG-ES W Dynatest

5.5. ESTUDOS TOPOGRAFICOS ......ccceeeerrerirerrenrreeessesssesssssesssssssssssesssssssssssssssssans 75
55.1. ASPECTOS GERAIS ... ..o, 75
5.5.2. DOCUMENTOS DE REFERENCIA ........ocoiiieee e, 75
55.3. MARCOS GEODESICOS........oiiieoeeeeeeee e, 76
5.5.4. PLANTA TOPOGRAFIA — MEMORIAL DESCRITIVO ......cccooiiiiiiiiii 79
5.5.5. SISTEMA DE REFERENCIA GEODESICO ......c.cooveoveeeeeeeee e, 79
5.6. ESTUDOS DE TRAGADO........onnnnnnnnnnnnssnnnsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnnnes 81
6. PROUJETOS .......coeeeeeeennnnnnnnnnnssnnnssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnssnnnnsnnnnnnnnnnnnn 82
6.1. PROJETO GEOMETRICO .....ccoccerueereirreensesseeneessessesessessssesssssssssssssssssssssssssssssssens 83
6.1.1. CARACTERISTICAS TECNICAS........oooeieieeeeee et 83
6.2. PROJETO TERRAPLENAGEM..........nssssssssssssssssssssssssssssssssssssnsnes 85
6.2.1.  INTRODUGAO........coii ettt ettt e ere e ene s 85
6.2.2. METODOLOGIA APLICADA ...ttt 85
6.2.3.  SOLUCOES PROPOSTAS......oecteceeeeeeeeeeeeeeeeee e e e et eae et sae e eae s 86
6.2.3.1 Plataforma de Terraplenagem..........ccccouviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 86
6.2.3.2 Talude d€ COME ......iiiii e 86
6.2.3.3 Talude d€ ALEITO .....uiei e 86
6.2.3.4 Fator de Homogeneizagao (Fh) .......cooorimimiiiiii i 87
6.2.3.5 Material OCOrreNte ......cooeiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeee e 87
I TS I ©7o T o To N o [o 10 2N (1 1 (o J S 87
6.2.3.7 ENCRIMENTO ..o 88

6.3. ANTEPROJETO DE DRENAGEM E OAC..........nsnssssnnnnes 89
6.3.1. DOCUMENTOS DE REFERENCIA..........coviitiieeeeeeeee e, 89
6.3.2. ANTEPROJETO DE DRENAGEM.........cooiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 89
6.3.3 COMPONENTES DO SISTEMA ...ttt 90
6.3.3.1 Sarjeta de Corte ......ooovviiiiiiiiieeieeeeeeeeeeeeeeee e 91
6.3.3.2 Sarjeta de Aterro e Meio-Fio de Concreto...........ooovviiiiiiiiiiiieiiecee e 91
6.3.3.3 Entrada d’agua de AtErrO ..........coiiiiiiiiieeeee e 92
6.3.3.4 DeSCIidas A’ AQUA......ccceeeiiiiiiiiiiie e 92

Volume 1: Relatdrio do Projeto Revisado

RPFO 38 : Alto Rio Calcado, Guarapari/ES (Extensdo 1,370 Km) 7



‘,‘ CAMINHOS
DO CAM

SEAG-ES W Dynatest
6.3.3.5 Valetas de Protecao de Crista de Corte e Pé de Aterro.......c....cccovvveeeeeeen. 93
6.3.3.6 Sarjeta de Banqueta de Corte € Aterro........ccooeiviviiiiiiiiiiieeeeeeeeeee e 93
6.3.3.7 Dissipadores de Energia...........cccovviiiiiiiiiiiiiiiiie 93
6.3.3.8 Transposicédo de Segmento de Sarjeta.........cccccevvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeee 94
6.3.3.9 CaixXa Coletora ........ccoeiiiiiiiiiieiieeeeeeeeeeeee e 94
6.3.3.10 Drenos Profundos ...........cooeiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee ettt 94
6.3.3.11 Definicdo da EQuUagao de ChuVa...........oouuuiiiiiiiiiiieeeec e 95

6.3.4 ESTUDOS HIDRAULICOS ...ttt 95
6.3.4.1 Drenagem superfiCial ...........oouuuiiiiiiiiiec e 95
R I = TV oY fo e L= €] =Y o = 97

6.4 ANTEPROJETO DE PAVIMENTAGAOD ......c.ccoeeuiiuerecrerresaessessessessesssssessesssssssssssens 98

6.4.1 INTRODUGAO ..ottt ettt ettt e e e ene s 98

6.4.2 OBUETIVO ... 98

6.4.3 DOCUMENTOS DE REFERENCIA .......coiiviiet et 98

6.4.4 PRESSUPOSTOS BASICOS. ...ttt 99

6.4.5 PARAMETROS DE PROJETO ...ooiuiiieie ettt 100
B.4.5.1 TraAf@g0 . .unei e 100
6.4.5.2 CBR AE ProjEtO ..ccvvveiiiieeeeeeeee ettt 102

6.4.6 PAVIMENTO COM BLOCOS INTERTRAVADOS.........coovviiiiieiiieeeeeeeeeeeeeeeeee 102
6.4.6.1 DIMENSIONAMENTO ...ttt 104

6.4.7 ESTRUTURA DO PAVIMENTO INTERTRAVADO ADOTADO ......ccccccvvvveeeenn. 107

6.4.8 MATERIAIS DE CONSTRUGCAO........c.oiiieeieeee et 107
6.4.8.1 ReVESHMENTO ...coeieieiee e 107
6.4.8.2 ReJUNTAMENTO ..o 108
6.4.8.3 Camada de AssentamentO .........ccooviiiiiiiiiiiiiie e 109
B.4.8.4 BASE ....euiiiii e e e e e 109
6.4.8.5 Contengao Lateral ............ooovviiiiiiiiiiiiiieeeeeeeee e 110
6.4.8.6 Especificagoes Basicas de Servigos .........ccuvvvvvieiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 111

6.4.9 EXECUGCAO DO PAVIMENTO ......couiieeeeeeeceeeeeee e 112
6.4.9.1 Regularizagao do SUbIEItO ..........ccoeiiiiiiii 112
B.4.9.2 BASE ...coiiiiiiieei e 113

Volume 1: Relatdrio do Projeto Revisado

RPFO 38 : Alto Rio Calcado, Guarapari/ES (Extensdo 1,370 Km) 8



‘,‘ CAMINHOS
DO CAM

SEAG-ES W Dynatest
6.4.9.3 ConfiN@mMENTO ......cooiiiiiiiiii 113
6.4.9.4 Camada de assentamento ..........coovvviiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeee e 114
6.4.9.5 Camada de revestimento ...........ccoovi i 114
6.4.9.6 Assentamento dOS BIOCOS .........uiiiiiiiiiieec e 115
6.4.9.7 AJUSTES € aITemMAteS........iiiiiiii e 115
6.4.9.8 Compactagao iNiCial ............ooovriiiiiiiie e 115
6.4.9.9 Rejuntamento .........ooooiiiiiiiiiiii 115
6.4.9.10 Compactagao fiNaAl..........cooeeiiiiiiiie e 116
6.4.9.11 Limpeza e liberagdo do trafego ..........coovvvviiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeee 116

6.5 ANTEPROJETO DE SINALIZAGAO........ccoeeeerrerreerernesnessessessessessessessessssssssssseens 117
6.5.1 SINALIZACAO VERTICAL ....ooueeceeceeeeee ettt 117
6.5.2 SINALIZACAO HORIZONTAL .....ooiiiiee ittt e et 120

6.5.2.1 Linha Simples Continua (LFO-1)........ooormiiii e 121
6.5.2.2 Linha simples continua (LMS-1).........ooormiiii e 121
IR B g b= T =Yoo [ I =T ) T 121
6.5.2.4 Linha de Continuidade (LCO)........cooiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 121
6.5.2.5 Marcas de Canalizagdo (LCA € ZPA) ... 122
6.5.2.6 Linha de Retengao (LRE) .........uuoiiiiiiie e 122
6.5.2.7 Setas Indicativas de Posicionamento na Pista Para a Execucgao de
MOVIMENTOS (PEM) ... 122
6.5.2.8 Legenda “PARE” ........ooo e 122
B.5.2.9 PINtUIa ..o 122
6.5.3 DISPOSITIVOS AUXILIARES .......cooioiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 122
R T TR I 1= e T L= R 122
6.5.3.2 ONAUIaga0 TranSVErSal ..........ouuuuiiiiiiiiieeeeee e 123
6.6 ANTEPROJETO DE OBRAS COMPLEMENTARES...........ccccoiiiirirnennnes 124
6.6.1 Metodologia € Premissas TECNICAS ........ccouuuuiiiiiiiiiiiiiiiiie e 124
6.6.2 Implantagdo de Hidrossemeadura...............uciiiiiiiiiiiiiiiiiii e 124
6.6.3 RealoCaCa0 A€ CEICa .......ccevvuiiiiiiiii ettt e e et e e et eens 124
6.6.4 Defensa Metalica e Terminal Abatido ............cooiviiiiiiii 127
6.6.5 Quadro de QUaNtdades .........oouuuiiiiii i 129

Volume 1: Relatdrio do Projeto Revisado

RPFO 38 : Alto Rio Calcado, Guarapari/ES (Extensdo 1,370 Km) 9



‘,‘ CAMINHOS
DO CAM

PO ®
SEAG-ES W Dynatest
6.6.6 Cadastro de INterfer@NCIAS .......couoeeeee e, 130
6.6.6.1 Postes de Energia e Telefonia...........c.ooovmiiiiiiiiiiiiicic e 130
6.6.6.2 SiNtESE O CadastlO .....cueeeeeee e 131
y A o1 0 ] N[ oF M U =YX o TSRS 132
8 ANOTAGCAO DE RESPONSABILIDADE TECNICA - ART ..eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeenes 134
9 TERMO DE ENCERRAMENTO DO RELATORIO ......oooetieeieeeeeeeeeeeeeeseseeseseeesssnes 136

Volume 1: Relatdrio do Projeto Revisado

RPFO 38 : Alto Rio Calcado, Guarapari/ES (Extensdo 1,370 Km) 1 0



',‘ CAMINHOS
DO CAM

SEAG-ES W Dynatest

3. INTRODUGAO
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INTRODUGAO

Esta Revisdo de Projeto em Fase de Obra - RPFO 38 — apresenta o Relatério do
Projeto Revisado referente a execugao de servigo de implantagdo de pavimentagao
com blocos de concreto, no trecho viario: Estrada Alto Rio Cal¢ado (1,37 km),
localizado em Guarapari/ES, bem como as adequagdes necessarias no orgamento

da obra, justificadas a partir da apresentacao dos fatores que as tornam necessarias.

A revisao do projeto esta fundamentada na necessidade de adequacgao e equalizacao
dele, embasada em funcdo das normativas e recomendacgdes vigentes; para que
posteriormente em fase de processo licitatorio, o projeto esteja com condigbes aptas
para a devida execucgio dos servigos. O principal intuito desta revisdo é atualizar o
orcamento em funcido da base referencial de custos mais atual do SICRO, sendo
abril/26 e contemplar pontos do segmento que passou por interferéncias até o
cenario atual. Isto em seguimento das orientagdes e solicitagdes do 6rgao requerente
(SEAG).

Oportunizou-se o momento para fazer as conformacgdes e ajustamentos ao projeto,
para que minimize todo e qualquer obstaculo que viesse a impactar no andamento

da futura realizagdo do empreendimento.

As adversidades e impactos gerados desde a concepgédo de projeto ao atual
momento, foram levantadas e averiguadas para que nesta revisdo de projeto as
dificuldades encontradas e nao estipuladas ou antevistas, agora pudessem ser
sanadas; o atendimento a expectativa do 6rgao e da comunidade referente ao
empreendimento, também foram pautados e analisados, vale ressaltar que o objeto

de contrato nao foi alterado.

Entretanto os ajustes requeridos para a viabilidade do negécio foram adequados,
sem deixar de ser respeitado e relacionando-o para com a realidade do local e
programa “Caminhos do Campo”, mantendo as caracteristicas e premissas basicas

do projeto a fim de elucida-las para que a concretizagao do projetado seja praticada.

Volume 1: Relatdrio do Projeto Revisado
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3.1. MAPA DE LOCALIZAGAO

A seguir € apresentado o mapa de localizagao da obra.

Figura 1 — Mapa geral do trecho.
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3.2. QUADRO RESUMO DOS CONTRATOS

A seguir € apresentado os dados contratuais da empresa responsavel pela construgao e

supervisido da obra.

SUPERVISORA

Edital de Licitagao N°: 001/2020
Empresa: Dynatest Engenharia Ltda.

Data da Publicagao: 05/08/2022
N° Contrato: 849/2022 Assinatura do Contrato: 04/08/2022

Ordem de Inicio: 15/08/2022
Prazo Execucao: 1080 dias Fim de execucao: 21/07/2025
Prazo Vigéncia: 1200 dias Fim de contrato: 18/11/2025
Valor do Contrato: R$ 18.887.309,36 Data Base: nov/2019
1° T.A (valor) R$ 3.368.720,56 Pubilicagao do 1° TA: 28/12/2022
2°T.A (valor) R$ 329.074,45 Pubilicagao do 2° TA: 14/02/2025
Valor do Contrato pés 2° T.A: | R$ 22.585.104,37

Pubilicagao do 3° TA: 22/07/2025
3°T.A (prazo) 365 dias Fim da execugdo: 06/08/2026

Fim da vigéncia: 06/12/2026

Pubilicagao do 4° TA: 15/07/2026
4°T.A (prazo) Prazo exec.: 270 dias Fim da execugao: 03/05/2027

Prazo vig.: 330 dias Fim da vigéncia: 01/11/2027

Servigos especializados de engenharia para supervisdo da execucédo dos servigos
Objeto do Contrato: especializados de engenharia para supervisdo e apoio a fiscalizagdo técnica das
obras rodoviarias a serem executadas na area sob jurisdigdo da SEAG - ES.

Gestor do Contrato em

s Renée Lauret Cosme Setor: GVR
exercicio:

Fiscal do Contrato: Cesar Fachetti Milli Setor: GVR
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4. LOCALIZAGCAO E CARACTERIZAGAO DA AREA
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4.1 LOCALIZAGAO E CARACTERIZAGAO DA AREA

A area de intervengcdo do presente projeto esta localizada na comunidade de Alto Rio

Calgado, situada na zona rural do municipio de Guarapari, no Estado do Espirito Santo.

A regido caracteriza-se por apresentar ocupacgédo predominantemente rural, com baixa
densidade populacional, sendo composta por propriedades agricolas, residéncias
dispersas e areas de preservacédo natural. A via objeto do projeto desempenha papel
fundamental na integragdo da comunidade, funcionando como principal eixo de ligagcao

entre as areas internas da localidade e a malha viaria do municipio.

Do ponto de vista funcional, a estrada € amplamente utilizada por moradores locais,
produtores rurais e prestadores de servigos, além de servir como rota de acesso para
atividades econdmicas e turisticas da regido, incluindo deslocamentos relacionados ao

turismo rural e ao acesso a areas naturais.

A extensao total da intervencédo é de aproximadamente 1.370,00 metros, abrangendo o
eixo principal da via (avenida) e diversas vias secundarias (ruas), conforme definido no

projeto geométrico desenvolvido a partir de levantamentos topograficos detalhados.

Sob o aspecto fisico, a regido apresenta relevo variado, com trechos em declividade
acentuada, o que exige solugdes técnicas adequadas de terraplenagem, drenagem e
contencdo, de forma a garantir a estabilidade da plataforma da via e a seguranca dos

usuarios.

Do ponto de vista geotécnico, os estudos indicam, predominantemente, a presenga de solos

com capacidade de suporte.

Em relacdo as condigbes climaticas, a regido esta sujeita a regimes de precipitacdo que
influenciam diretamente o comportamento da via, tornando essencial a implantagao de um
sistema eficiente de drenagem superficial para controle do escoamento das aguas pluviais

€ prevengao de processos erosivos.

Dessa forma, a caracterizacdo da area evidencia a necessidade de uma intervencao de

engenharia compativel com as condi¢des locais, contemplando solugdes integradas que
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assegurem a durabilidade da infraestrutura e o adequado funcionamento da via ao longo

do tempo.
4.2 SITUAGAO ATUAL DA VIA

As vias que compdem a area de intervencdo na comunidade de Alto Rio Cal¢ado
encontram-se, atualmente, em condi¢des precarias de trafegabilidade, caracterizando-se
predominantemente como vias em leito natural, sem qualquer tipo de revestimento ou

estrutura de pavimentagéo.

A auséncia de pavimentagdo adequada, associada as caracteristicas geotécnicas do solo
local e as condi¢cbes climaticas da regido, contribui para a ocorréncia de patologias

recorrentes na plataforma da via, tais como:
o Formacéao de lama em periodos chuvosos;
o Geracao excessiva de poeira em periodos secos;
o Surgimento de sulcos e trilhas de roda;
o Processos erosivos superficiais e carreamento de material;
e lIrregularidade do greide, comprometendo o conforto e a seguranga dos usuarios.

Do ponto de vista geotécnico, o subleito apresenta baixa capacidade de suporte, com
valores reduzidos de CBR, o que favorece a deformacao da plataforma sob a acdo das

cargas de trafego, mesmo considerando volumes relativamente baixos de veiculos.

Além disso, verifica-se a inexisténcia ou insuficiéncia de dispositivos de drenagem
superficial ao longo da via, o que resulta no escoamento desordenado das aguas pluviais
sobre a pista de rolamento, intensificando os processos de degradagdo e reduzindo

significativamente a vida util da via.

Em trechos especificos, as condicbes topograficas, caracterizadas por declividades
acentuadas, potencializam os efeitos da agdo da agua sobre o solo, aumentando a
suscetibilidade a erosdo e exigindo intervengdes complementares, como obras de

contencéo e estabilizagdo de taludes.
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As condi¢des atuais impactam diretamente a mobilidade da populagao local, dificultando o
acesso de veiculos leves e pesados, comprometendo o transporte escolar, o atendimento

de servigos publicos e 0 escoamento da produgao rural.

Dessa forma, o cenario existente evidencia a necessidade de implantacao de infraestrutura
viaria adequada, com solugbes técnicas que garantam estabilidade, durabilidade e

seguranga, compativeis com as condi¢des fisicas e operacionais da regiao.
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5. ESTUDOS REALIZADOS
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ESTUDOS REALIZADOS
Os estudos apresentados nesse relatério do projeto foram disponibilizados pela SEAG.
5.1. ESTUDOS DE TRAFEGO

O presente Estudo de Trafego tem por finalidade estimar o volume de trafego atual e
projetado na Estrada Alto Rio Calgado, localizada na zona rural do municipio de Guarapari,
subsidiando o adequado dimensionamento estrutural do pavimento no ambito do projeto de

pavimentacio da referida via.

A analise foi desenvolvida em conformidade com diretrizes técnicas do Departamento
Nacional de Infraestrutura de Transportes (DNIT), considerando a classificagao funcional

da via, suas caracteristicas operacionais e o perfil socioeconémico da regiao atendida.

Em funcdo da inexisténcia de dados historicos de contagem volumétrica, adotou-se
metodologia indireta de estimativa de trafego, baseada em inspe¢des de campo, analise do
uso predominante da via e parametros técnicos consagrados para estradas de medio

volume de trafego.

O estudo contempla, ainda, a projegdo da demanda ao longo do periodo de projeto,
permitindo a determinacdo dos parametros necessarios ao dimensionamento do

pavimento, em especial 0 niumero equivalente de repeticdes do eixo padrdo (Numero N).
5.1.1 CLASSIFICAGAO FUNCIONAL DA VIA

A via objeto deste estudo enquadra-se, do ponto de vista funcional e operacional, como via
coletora com volume médio de trafego, conforme critérios usualmente adotados pelo

Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes (DNIT).

Trata-se de via integrante da malha viaria secundaria do municipio de Guarapari, com as

seguintes caracteristicas:

« Funcgao predominante: ligacdo intercomunitaria, promovendo a integragao entre

localidades rurais e o acesso as areas urbanas;
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e Uso principal: escoamento de produgao agricola, deslocamento de moradores
locais e atendimento a servigos essenciais (transporte escolar, assisténcia técnica e

servigos publicos);

o Hierarquia viaria: intermediaria, exercendo funcado relevante na distribuicdo do

trafego local e no acesso entre comunidades e areas urbanizadas;

o Padrao de trafego: predominantemente local, com participagdao moderada de

veiculos comerciais e de carga;

« Volume de trafego: classificado como médio, com circulag&o regular de caminhdes

leves e médios associados as atividades produtivas da regiao.

Sob o ponto de vista técnico, a via apresenta caracteristicas tipicas de estradas nao
pavimentadas em ambiente rural, com tragado adaptado as condi¢cdes topograficas e
operando, atualmente, em condigbes limitadas de trafegabilidade, especialmente em

periodos chuvosos.

Tal enquadramento € fundamental para a definicdo dos parametros de projeto,
notadamente no que se refere ao dimensionamento do pavimento, a adocédo de solucdes
compativeis com o volume de trafego e as estratégias de manutencao ao longo da vida util

da via.
5.1.2 METODOLOGIA ADOTADA

Considerando a inexisténcia de contagem volumétrica historica, adotou-se metodologia

indireta baseada em:
e Inspecgbes técnicas in loco
o Caracterizacao do uso da via

o Parametros do Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes (DNIT) e

manuais do IPR

o Estudos de trafego para vias de volume médio
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A abordagem segue o conceito de estimativa expedita para vias vicinais, amplamente aceita

em projetos de infraestrutura rural.
5.1.3 CARACTERIZAGAO DO TRAFEGO
5.1.3.1 Composicao
O trafego é composto por:
o Veiculos leves (automoéveis e motocicletas)
e Veiculos utilitarios (picapes)
e Caminhdes leves e médios (transporte agricola)
5.1.3.2 Volume médio diario (vmd)
Com base nas observagdes e no perfil socioeconémico:
o Trafego meio pesado predominante
« Meédia frequéncia de veiculos pesados
Adota-se:
o VMD estimado: 401 a 1500 veiculos/dia
e Veiculos pesados: 21 a 100 veiculos/dia
5.1.3.3 Taxa de Crescimento do Trafego

Para a projecdo da demanda ao longo do periodo de projeto, adotou-se uma taxa de
crescimento anual de 4% (quatro por cento ao ano).

A definicdo dessa taxa baseia-se em critérios técnicos usualmente empregados em estudos
de trafego para vias de baixo volume, conforme diretrizes do Departamento Nacional de
Infraestrutura de Transportes (DNIT), sendo compativel com o comportamento esperado

para estradas vicinais em areas rurais.
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A adogdao do valor de 4% a.a. considera os seguintes aspectos:

Classificagao da via: estrada rural de médio volume de trafego, com predominancia

de deslocamentos locais;

« Crescimento organico da demanda: associado a evolugao natural das atividades

agricolas e a dinamica populacional da regiao;

« Impacto da melhoria da infraestrutura: a pavimentacdo tende a proporcionar
aumento moderado do fluxo, em funcdo da melhoria das condigdes de

trafegabilidade;

o Auséncia de vetores de crescimento acelerado: inexisténcia de polos industriais,

logisticos ou empreendimentos de grande porte que justifiquem taxas superiores;

« Adocao de critério conservador: o valor adotado encontra-se dentro da faixa usual

de 2% a 5% ao ano para vias vicinais, sendo tecnicamente adequado e prudente.

Dessa forma, a taxa adotada representa uma estimativa consistente e compativel com a
realidade local, permitindo a adequada projecao do trafego ao longo da vida util do

pavimento.
5.1.4 PERIODO DE PROJETO

Para o dimensionamento do pavimento, foi adotado um periodo de projeto de 10 (dez) anos,
em conformidade com praticas usuais de engenharia para estradas vicinais de médio
volume de trafego, conforme diretrizes do Departamento Nacional de Infraestrutura de
Transportes (DNIT).

A definicdo desse horizonte de projeto considera os seguintes fatores técnicos:

« Classificagao funcional da via: estrada rural vicinal, com médio volume de trafego e

predominéancia de circulagdo local,

e Tipo de pavimento adotado: blocos intertravados de concreto, que apresentam boa

durabilidade e permitem manutencéo pontual ao longo do tempo;
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o Custo-beneficio da solugdo adotada: adequacédo entre investimento inicial e

desempenho esperado da via;

« Facilidade de manutencdo: possibilidade de intervencbes localizadas sem

necessidade de reconstrugdo integral do pavimento;

« Projecao de crescimento do trafego: taxa moderada compativel com a realidade da

regiao.

Ressalta-se que o periodo de 10 anos € amplamente utilizado em projetos de pavimentagéo
de vias rurais, garantindo desempenho estrutural adequado, desde que associadas praticas

regulares de manutencao.
5.1.5 DETERMINAGAO DO NUMERO N

O dimensionamento estrutural do pavimento foi desenvolvido com base na estimativa do
numero equivalente de operagdes do eixo padrdo de 80 kN (Numero N), conforme
metodologia usualmente adotada pelo Departamento Nacional de Infraestrutura de

Transportes (DNIT) para pavimentos de vias de médio volume de trafego.

O Numero N representa a quantidade acumulada de solicitacbes equivalentes do eixo
padrdo ao longo da vida util do pavimento, sendo utilizado como principal parametro para

definigdo da estrutura de pavimentacgao.
5.1.5.1 Parametros adotados

Para a estimativa do Numero N, foram considerados os seguintes parametros técnicos:

Parametro Valor adotado
Vida util de projeto 10 anos
Volume Médio Diario (VMD) 700 veiculos/dia
Percentual de veiculos pesados 10%
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Parametro Valor adotado
Veiculos pesados por dia 70 veiculos/dia
Taxa de crescimento anual 4% a.a.
Fator médio de equivaléncia de carga (FV) 2,5
Fator direcional 50%
Faixa de projeto 100%

Os parametros adotados encontram-se compativeis com as caracteristicas funcionais e

operacionais da via, classificada como via coletora com volume significativo de trafego.
5.1.5.2 Metodologia de calculo
A estimativa do Numero N foi realizada com base na expressao simplificada abaixo:
N=365x%VP xFV xFD x FF x P
Onde:

« N = numero equivalente de operacdes do eixo padrio;

e VP = numero de veiculos pesados por dia;

o FV = fator de equivaléncia veicular;

« FD = fator direcional;

o FF = fator de faixa;

P = fator de projecao do trafego ao longo da vida util.

Para projecéo do crescimento do trafego, foi adotada taxa anual de 4% a.a., resultando em
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fator acumulado aproximado de:
P=12,01
5.1.5.3 Simulacao de trafego e calculo do nimero N

Com o objetivo de representar de forma mais realista as condi¢des operacionais da Estrada
Alto Rio Calgado, foi realizada simulagao de trafego considerando o perfil tipico de utilizagcao
da via, baseado em inspecbes de campo, caracteristicas rurais da regido e padrao

operacional observado.

a) Composicao estimada do trafego diario

Tipo de veiculo Quantidade estimadal/dia
Automdveis e motocicletas 450

Picapes e utilitarios 140
Caminhdes leves 70
Caminhdes médios 30

Veiculos pesados eventuais 10

Total estimado 700 veiculos/dia

Considerando que apenas os veiculos comerciais e pesados contribuem significativamente

para o dimensionamento estrutural do pavimento, adotou-se:
o Caminhdes leves: fator de equivaléncia médio = 1,0

o Caminhdes médios: fator de equivaléncia médio = 2,5
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o Veiculos pesados eventuais: fator de equivaléncia médio = 4,0

b) Determinagao do fator equivalente diario

A solicitagdo equivalente diaria foi estimada da seguinte forma:

Equivalente
Categoria Quantidade| Fator de equivaléncia .
diario
Caminhdes leves 70 1,0 70
Caminhdes médios 30 2,5 75
Veiculos pesados eventuais 10 4,0 40
Total equivalente diario 185

Assim, obteve-se:
Trafego equivalente diario = 185 operagdes equivalentes do eixo padréo.

c) Aplicacao do crescimento do trafego

Adotando-se:

Vida util de projeto = 10 anos;

Taxa de crescimento anual = 4% a.a.;

Fator direcional = 50%;

Faixa de projeto = 100%;

foi aplicado fator acumulado de crescimento:
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d) Calculo do Numero N

Aplicando-se a expressao:

N =365x%xVE xFD x FF x P

Onde:
« VE = trafego equivalente diario;
o FD = fator direcional;
« FF = fator de faixa;

e P =fator acumulado de crescimento.

Substituindo os valores:
N =365 x 185 x 0,50 x 1,00 x 12,01
N = 406.000 operacgdes equivalentes

Considerando:

variagdes sazonais de safra;

e incremento de trafego apds pavimentagao;

« margem de seguranca estrutural;

e possiveis ampliacbes da ocupacao rural;

e necessidade de maior durabilidade funcional;

foi adotado, de forma conservadora:
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N=4x10°

O valor final adotado apresenta-se tecnicamente compativel com vias vicinais rurais de
médio volume de trafego, garantindo seguranga estrutural ao dimensionamento do

pavimento.
5.1.5.4 Justificativa técnica do valor adotado

O valor final adotado para o Numero N possui carater conservador e encontra-se compativel

com:
« estradas vicinais rurais de médio volume de trafego;
e vias com participagao eventual de veiculos pesados;
« condig¢des operacionais semelhantes as observadas na regiao;

« diretrizes técnicas usualmente aplicadas pelo DNIT em projetos de pavimentagéo

rural.

A adocgao de valor superior ao minimo calculado visa garantir maior robustez estrutural ao

pavimento, especialmente considerando:

a possibilidade de crescimento futuro da demanda;

o incremento do fluxo apds a pavimentacao;

a sensibilidade geotécnica do subleito;

a necessidade de aumento da vida util funcional da via.

Diante dos parametros adotados e das condi¢gbes operacionais da via, conclui-se que o
Numero N = 4 x 10% apresenta-se tecnicamente adequado e compativel com o porte da
intervengao, garantindo coeréncia entre o estudo de trafego, as caracteristicas geotécnicas

do subleito e as solugdes estruturais previstas no projeto basico.

5.1.5.5 Enquadramento técnico
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Com base nos parametros de trafego estimados, especialmente no volume médio diario
(VMD), na composicao do trafego e no numero equivalente de repeti¢des do eixo padréao
(Numero N), a via em estudo enquadra-se como estrada vicinal de médio volume de trafego,
conforme critérios técnicos usualmente adotados pelo Departamento Nacional de

Infraestrutura de Transportes (DNIT).
Considerando o valor estimado de:
a) Numero N =4 x 10°
b) Baixa incidéncia de veiculos pesados
c) Predominancia de trafego local

o0 enquadramento adotado € compativel com solugdes de pavimentagcado destinadas a vias

vicinais de médio volume, com foco em desempenho funcional e custo-efetividade.
Dessa forma, o cenario técnico da via permite a adog¢ao de solugdes como:

d) Pavimentagcao com blocos intertravados de concreto, adequada para vias

com médio volume de trafego e que possibilita manutengao localizada;

e) Solugdes de drenagem superficial eficientes, essenciais para a preservagao

da estrutura do pavimento, considerando a sensibilidade do solo a umidade.

O enquadramento técnico adotado demonstra-se coerente com as condigbes operacionais
da via, com os parametros de trafego estimados e com as caracteristicas geotécnicas do
subleito, garantindo a adequacéo das solugbdes propostas ao desempenho esperado ao

longo da vida util do pavimento.
5.1.5.6 Compatibilidade com o projeto

Os parametros de trafego adotados no presente estudo demonstram-se tecnicamente
compativeis com as solugdes previstas no projeto executivo de pavimentacdo da Estrada
Alto Rio Calgado.

A analise integrada entre as condigdes de trafego, caracteristicas geotécnicas do subleito
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e solugdes de engenharia adotadas permite verificar a coeréncia do dimensionamento

proposto, conforme descrito a seguir:

« Parametros de trafego (Numero N = 4 x 10%): compativeis com vias vicinais de médio
volume, ndo demandando estruturas de pavimento de elevada rigidez, mas exigindo

adequada distribuicdo de tensdes ao subleito;

« Tipo de pavimento adotado: o uso de blocos intertravados de concreto mostra-se
tecnicamente adequado para o nivel de trafego estimado, apresentando vantagens
como durabilidade, facilidade de manutencdo e bom desempenho em vias de baixa

a média solicitacao;

o Condicbes operacionais da via: o carater rural, o médio volume de trafego e a
predominéncia de cargas moderadas permitem a adog¢ao de solu¢gdes com foco em

funcionalidade, custo-efetividade e manutencéo simplificada.

Dessa forma, verifica-se que os parametros adotados no estudo de trafego encontram-se
plenamente compativeis com as solu¢gbes de engenharia previstas, assegurando a
adequacao do projeto as condi¢des reais de utilizagdo da via e ao desempenho esperado

ao longo de sua vida util.
5.1.5.7 Analise de risco técnico

A analise de risco técnico do presente estudo considera possiveis variagdes no volume e
na composicao do trafego ao longo do periodo de projeto, especialmente em fungao de
fatores sazonais, como periodos de colheita agricola e intensificagdo pontual do transporte

de insumos e producgéo.
Nesse contexto, destacam-se os seguintes aspectos:

o VariagOes sazonais de trafego: embora possam ocorrer aumentos temporarios na
circulacao de veiculos pesados, tais eventos apresentam carater ndo continuo, néo
sendo suficientes para alterar o enquadramento funcional da via como estrada vicinal

de médio volume de trafego;
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« Impacto no dimensionamento do pavimento: o numero equivalente de repetigdes
do eixo padrao (Nimero N = 4 x 10°) foi adotado com base em critérios
conservadores, sendo representativo da solicitagdo acumulada ao longo da vida util

da via, incluindo variagdes moderadas de demanda,;

« Tipo de pavimento adotado: o pavimento em blocos intertravados de concreto
apresenta comportamento resiliente e permite intervengdes localizadas, favorecendo

a manutencao e mitigacao de eventuais patologias;

« Sistema de drenagem: a implantacdo de dispositivos de drenagem superficial
eficientes reduz significativamente o risco de degradagcdo prematura da estrutura,

especialmente considerando a sensibilidade do solo a umidade.

Dessa forma, conclui-se que o projeto apresenta robustez técnica suficiente para
absorver variagées moderadas de trafego, sem comprometimento do desempenho
estrutural previsto, mantendo-se adequado ao longo do periodo de projeto, desde que

observadas as condi¢des de execugado e manutencgao.
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5.2. ESTUDOS HIDROLOGICO
5.2.1 INTRODUCAO

Os Estudos Hidroldgicos foram elaborados com o objetivo de se obter as caracteristicas
fisicas da area de estudo, realcando os aspectos geomorfolégicos, geoldgicos,
pedologicos, o uso do solo e sua cobertura vegetal, climatoldégicos e regimes
pluviométricos. Nessa fase, busca-se analisar esses parametros fisicos correlacionados
com o ordenamento territorial, regime pluviométrico e a paisagem das bacias, identificando
alteracdes e fazendo projecdes futuras principalmente em relagdo ao uso e ocupagao do
solo, visando a determinacao das equacgdes de chuva, das vazdes maximas de projeto e o

dimensionamento hidraulico das Obras de Arte Corrente.

Foram coletados os seguintes elementos de interesse a elaboragao do presente relatério:

e Malhas municipais e estaduais, escala 1:250.000 — Instituto Brasileiro de Geografia
e Estatistica — IBGE;

e Manual de Hidrologia Basica para Estruturas de Drenagem — 2005 — IPR 715 —

Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes — DNIT;

e Estudos Hidrolégicos — IS 203 — Departamento Nacional de Infraestrutura de
Transportes — DNIT;

¢ Arquivos metadados de dados espaciais do Departamento Nacional de Infraestrutura
de Transportes — DNIT;

e Arquivos metadados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE

(Geologia, Geomorfologia, Pedologia);

e Modelos digitais de terreno em escala igual ou melhor a 1:25.000, fruto do
mapeamento realizado no Estado do Espirito Santo, pela empresa Hiparc
Geotecnologia, entre os anos de 2012 e 2015, a servigo do Instituto Estadual de Meio
Ambiente e Recursos Hidricos — IEMA, e apresentado pelo Sistema Integrado de
Bases do Espirito Santo (GEOBASES);

e Manual Técnico de Geomorfologia — Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica —
IBGE;
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Geologia, Tectdnica e Recursos Minerais do Brasil — Companhia de Pesquisa de

Recursos Minerais - CPRM;

Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos — Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuaria - EMBRAPA.

5.2.2 DADOS HIDROMETEOROLOGICOS

Os elementos hidrometeoroldgicos utilizados na elaboragéo do presente relatério tem como

base os seguintes documentos de referéncia:

Dados climatoldgicos obtidos junto ao Instituto Nacional de Meteorologia — INMET;

Sistema de Informacdes Hidrolégicas da Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento
Basico — ANA — Plataforma HidroWeb;

Classificagao climatica de Wladimir Képpen-Geiger.

5.2.3 ESTUDOS HIDROLOGICOS E CLIMATOLOGICOS

5.2.3.1 Definicao do Clima Regional

Como conceituacéo, a classificacdo climatica de Kdppen € baseada no pressuposto, com

origem na fitossociologia e na ecologia, de que a vegetagao natural de cada grande regiao

da Terra é essencialmente uma expressao do clima nela prevalecente. Na determinagao

dos tipos climaticos de Kdppen-Geiger sdo considerados a sazonalidade e os valores

médios anuais € mensais da temperatura do ar e da precipitagdo. Cada grande tipo

climatico é denotado por um cédigo, constituido por 2 ou 3 letras maiusculas e minusculas,

cuja combinagao denota os tipos e subtipos considerados.

Primeira letra: uma maiuscula ("A", "B", "C", "D", "E") que denota a caracteristica
geral do clima de uma regiao, constituindo o indicador do grupo climatico;

Segunda letra: uma minuscula, que estabelece o tipo de clima dentro do grupo, e
denota as particularidades do regime pluviométrico, caso a primeira letra seja "A",

"C" ou "D". Nos grupos cuja primeira letra seja "B" ou "E", a segunda letra &€ também
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uma maiuscula, denotando a quantidade da precipitagao total anual (no caso "B") ou
a temperatura média anual do ar (no caso "E");

e Terceira letra: minuscula, denotando a temperatura média mensal do ar dos meses
mais quentes (nos casos em que a primeira letra seja "C" ou "D") ou a temperatura

média anual do ar (no caso da primeira letra ser "B").

O Instituto Capixaba de Pesquisa, Assisténcia Técnica e Extensdo Rural (INCAPER)
realizou, entre os anos de 2020-2023 o Programa de Assisténcia Técnica e Extensédo Rural
(PROATER), caracterizando, segundo Koéppen, o clima do municipio onde o trecho se

encontra inserido, Guarapari. Seu clima € Am.

Segundo o Incaper, o clima Am de Guarapari caracteriza-se como clima tropical chuvoso
de moncgédo. A temperatura média anual é de 24,0 °C, sendo a média do més mais frio
superior a 18°C. A precipitagdo média do més mais seco € inferior a 60 mm, sendo junho o

més de menor precipitacdo, com media de aproximadamente 55,4 mm.

A seguir estdo apresentadas as normais climatoldégicas obtidas junto ao Instituto Nacional
de Meteorologia (INMET). As temperaturas mensais no periodo de 1991 até 2020 foram

representadas para o posto Vitoria (83648), que esta proximo a regido do projeto.
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Grafico 3: Temperatura Minima (°C) - Posto Vitoria (83648)

De acordo com os registros do INMET, a temperatura média anual do posto analisado é de
22,0 °C, com a maior média ocorrendo no més de fevereiro, com 24,4 °C e a menor média
no més de julho, sendo 19,6 °C. Em relagao as temperaturas maximas, os valores oscilam
entre 26,7 °C em julho e 32,0 °C em fevereiro. Em relagdo as temperaturas minimas, os

valores oscilam entre 22,5 °C em julho a 27,5 °C em fevereiro.

Dessa maneira, o trimestre mais quente do ano normalmente ocorre entre os meses de

janeiro, fevereiro e margo e o mais frio ocorre entre os meses de junho, julho e agosto.
5.2.3.2 Definigao da Equacgao de Chuva

A area em estudo enquadra-se na Isozona C, definida nos estudos de Torrico (1974). O
método das isozonas foi desenvolvido ao analisar diferentes estagdes pluviograficas ao
longo de todo o territério nacional, delimitando areas homologas cuja relagdo entre as

precipitacbes de 1 hora e 24 horas eram constantes e independentes das alturas de

Volume 1: Relatorio do Projeto Revisado

RPFO 38 : Alto Rio Calcado, Guarapari/ES (Extensdo 1,370 Km) 37



‘,‘ CAMINHOS
DO CAM

SEAG-ES W Dynatest

precipitacdo, para um mesmo tempo de retorno. Dessa forma, o territério brasileiro foi

dividido em oito zonas (Figura 1).

e |sozona A: é a zona de maior precipitacdo anual, com baixos coeficientes de
intensidade;

e Isozonas B e C: zonas de influéncia maritima, com coeficientes de intensidade
suaves;

e |sozona D: zona de transigdo entre continental e maritima e caracteriza a zona de
influéncia do Rio Amazonas;

e Isozonas E e F: zonas continentais e noroeste, com coeficientes de intensidade altos;

e |sozonas G e H: zonas de caatinga nordestina, com coeficientes de intensidade

muito altos.
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Figura 1: Mapa de Isozonas. Fonte: Adaptado de TORRICO (1974). Regido alvo deste

estudo delimitada pelo retangulo em vermelho.

A definigdo do regime pluviométrico da regiao foi realizada com base em dados obtidos do

Sistema de Informagées Hidrograficas — HIDROWEB da Agéncia Nacional de Aguas — ANA.

Foram analisados 3 postos pluviométricos, identificados como préximos ao local da obra e

apresentados na Tabela 1Erro! Fonte de referéncia nao encontrada.. Todos eles

possuem séries historicas superiores a 15 anos, possibilitando sua utilizagao.
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Tabela 1 - Resumo dos postos pluviomeétricos analisados

Distancia
Estacao Nome Municipio Responsavel Latitude Longitude Periodo do
Trecho
19
2040035  Vitéria  Vitoria - ES INMET -20.5167 -40.5167 2019 5.40
Fazenda 1951 -
2040001 Viana - ES ANA -20.415  -40.4853 13.54
Jucuruaba 2026
Guarapari Guarapari - 1947 -
2040004 ANA -20.6522 -40.5086 13.19
(Dnos) ES 2026

Apos a verificagcao das estagdes pluviométricas, pode-se concluir que as séries historicas

dos 3 postos selecionados tém coletas suficientes de dados para o presente estudo.

Destaca-se que para a elaboracao do estudo hidroldgico foi utilizado como referéncia o ano
hidrolégico (que inicia no 1° dia de outubro e termina no 30° dia de setembro do ano

seguinte) e foram considerados os dados brutos das estagdes.

A estacao pluviométrica escolhida foi a de Vitdria (DNOS)

Volume 1: Relatorio do Projeto Revisado

RPFO 38 : Alto Rio Calcado, Guarapari/ES (Extensdo 1,370 Km) 40



‘,‘ CAMINHOS
DO CAM

SEAG-ES

I Dynatest

Ano

Tabela 2: Precipitagdo Diaria Maxima (mm) — Posto Vitoria (83648))

Jan
Fev
Mar
Abr
Mai

Jun
Jul

Ago
Set
Out
Nov

Dez

Max. Anual

1959 1960 1967 1968
91,0 16,8 54,2 &8 25,4 14,2 0,0 25,4 13,0 23,3 15,0 63,1 126,0 15,0 42,0 35,2 0,0 83,4 0,0 15,0 82,0 0,0 48,2 33,0 61,3 26,3 4,8 6,5 12,7
16,0 11,8 69,2 55,2 9,0 14,0 0,0 25,3 5,0 0,0 39,2 57,0 30,0 57,2 0,0 75,5 0,0 0,0 0,0 0,0 6,0 0,0 17,2 20,5 9,0 55,0 1,6 28,7 25,6
43,0 60,8 14,8 22,2 25,2 7.2 25,0 22,0 30,0 75,5 130,2 16,1 5,0 17,2 0,0 35,2 1,0 29,2 0,0 29,8 12,0 0,0 6,0 73,0 44,7 73,7 40,6 2,4 21,3
13,6 16,8 14,4 9,2 59,2 50,2 25,4 17,0 50,0 71,0 13,0 38,0 10,0 14,0 0,0 14,0 21,2 38,2 0,0 76,3 15,6 0,0 44,0 39,0 28,2 24,6 11,6 105,0 24,3
51,4 0,0 10,2 35,2 14,4 32,0 14,3 50,0 16,4 18,0 6,0 68,0 27,0 12,0 22,0 0,0 18,2 73,2 0,0 44,6 42,4 0,0 11,4 9,3 22,8 27,2 12,7 23,2 10,2
33,8 22,2 16,2 5,0 50,0 15,2 13,2 15,2 25,0 20,0 14,0 76,1 41,0 43,0 32,0 0,0 15,4 14,2 15,9 0,0 24,4 0,0 11,4 8,9 7,0 22,3 38,2 5,8 33,4
27,8 11,8 52,2 12,3 3,0 5,0 4,0 5,0 42,0 7,0 18,0 63,0 59,0 28,2 30,2 21,0 25,2 36,4 15,2 0,0 48,3 0,0 6,9 8,8 3,5 19,8 28,0 3,6 34,3
18,0 25,5 37,2 21,0 31,0 6,0 31,0 9,0 6,0 13,0 10,2 2,0 2,0 33,0 34,2 11,2 22,4 23,2 38,7 34,3 16,2 0,0 13,5 24,2 29,0 6,7 17,6 5,2 20,2
39,2 0,0 52,2 19,0 25,0 9,0 25,7 22,0 25,0 33,5 31,0 7,0 28,0 2,0 15,0 21,0 18,0 0,0 0,0 28,6 32,8 0,0 26,6 50,3 15,2 51,0 26,4 48,2 18,5
0,0 10,0 22,0 50,2 25,6 37,0 25,0 25,0 32,0 0,0 271 32,2 8,0 75,3 0,0 0,0 49,6 241 11,4 47,9 60,1 56,0 0,0 21,4 64,4 52,4 26,2 73,4 57,1 28,0
47,0 58,8 17,4 35,2 50,0 25,0 32,2 25,0 37,0 19,0 65,2 46,1 17,0 45,2 28,2 25,4 75,0 0,0 87,1 87,8 0,0 37,4 126,3 39,0 52,5 82,1 21,2 59,1 58,1 63,0
35,0 61,2 96,0 55,3 62,0 57,0 31,0 25,8 73,0 0,0 62,3 9,1 18,0 65,4 43,2 63,2 23,3 20,0 38,3 37,7 64,0 13,0 41,4 63,2 18,6 35,0 55,6 44,0 88,0 47,2
91,0 61,2 96,0 55,3 62,0 57,0 32,2 50,0 73,0 75,5 130,2 76,1 126,0 75,3 43,2 75,5 75,0 83,4 87,1 87,8 82,0 56,0 126,3 73,0 64,4 82,1 112,7 | 105,0 88,0 140,0

Ano
Jan 140,0 37,0 12,0 35,3 106,0 58,7 60,1 0,0 11,5 52,0 43,7 2,8 19,5 76,1 0,0 55,0 0,0 95,5 39,4 40,5 28,5 39,5 10,8 11,1 68,7 54,0 22,3 11,3 85,8 25,7
Fev 77,0 0,0 21,6 3,3 59,8 0,0 7,2 33,0 0,0 0,0 0,0 22,1 16,2 44,3 1,2 6,9 15,2 17,0 21,9 68,0 72,2 79,5 6,5 20,3 8,1 38,3 49,0 57 21,9 77,6
Mar 39,0 21,0 23,4 50,0 16,4 0,0 25,3 39,0 67,0 69,6 0,0 2,6 168,3 7,7 84,0 178,0 24,5 55,0 70,1 19,4 68,3 21,3 7,7 8,6 10,7 0,0 63,1 66,5 7,6 37,4
Abr 18,1 48,5 19,4 37,0 25,2 53,4 29,0 15,2 32,2 102,6 86,1 53,0 7,9 81,1 39,8 27,0 32,8 25,3 55,0 25,5 17,3 75,0 34,5 33,3 129,0 44,2 24,9 46,3 28,3 31,4
Mai 30,6 28,5 14,4 36,0 24,8 38,6 11,9 28,4 16,1 35,8 31,8 16,8 23,8 10,7 21,0 29,0 122,5 15,4 53,4 5,0 7,7 13,7 188,4 65,0 12,0 56,0 55,7 3,7 22,6 20,2
Jun 12,0 26,0 22,2 4,0 19,6 8,6 1,7 17,0 12,4 23,0 0,0 55 26,2 43,0 38,0 6,7 10,2 0,0 14,4 6,9 105,0 23,4 10,5 31,7 1,0 30,5 47,7 241 17,3 23,9
Jul 12,6 4,1 13,4 8,0 7,8 8,4 14,8 54,0 23,2 15,0 0,0 79,3 58,0 31,0 11,1 28,3 12,8 7,7 54 15,4 18,8 12,5 38,3 12,3 57,5 43,0 49,5 18,0 10,0 41
Ago 2,7 23,9 46,5 99,0 22,9 87,0 12,6 34,5 10,6 6,6 0,0 0,0 22,6 25,0 14,7 7,8 68,2 20,4 9,5 23,5 41,0 29,8 21,9 12,2 0,0 27,5 315 48,7 6,9 7,7
Set 13,4 9,2 11,6 14,0 52,6 34,8 62,5 371 41,1 71,0 0,0 10,6 67,0 18,0 45,0 26,4 25,6 36,4 52,0 19,7 0,0 32,8 16,5 45,5 0,0 5,9 58,1 47,4 33,4 20,7
Out 26,3 18,0 36,0 211 96,0 14,4 39,0 56,5 17,3 42,0 0,0 68,5 19,9 54,0 23,0 82,5 72,0 36,7 20,0 77,0 69,2 29,5 51,0 17,7 37,0 57,5 2,1 241 17,2 211
Nov 41,1 31,0 54,0 10,0 34,0 39,6 39,0 35,0 83,0 103,0 0,0 41,0 41,0 76,1 37,0 27,5 77,2 47,9 52,7 60,4 81,5 53,3 73,0 39,6 0,0 64,9 92,6 61,5 35,7 114,2
Dez 50,7 41,4 28,2 41,0 165,0 65,0 34,0 33,0 81,2 24,4 0,0 72,0 0,0 43,0 48,0 37,4 38,6 24,4 149,4 15,7 37,6 0,0 40,0 125,5 114,7 134,8 49,3 75,7 33,4 22,7
Max. Anual 50,7 46,5 99,0 106,0 165,0 65,0 54,0 67,0 102,6 | 103,0 79,3 168,3 81,1 84,0 178,0 122,5 95,5 70,1 149,4 105,0 81,56 188,4 73,0 129,0 114,7 134,8 92,6 85,8 77,6 114,2
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2011 2012 2013 2014 2015 2016
Jan 38,7 0,0 45,5 62,0 43,1 0,0 0,4 69,1 45,5 39,8 0,0 53,5 2,5 45,7 68,2 43,9 57,9
Fev 18,2 7,0 2,5 23,8 9,8 0,0 15,2 18,0 27,7 0,0 25,9 28,1 49,7 35,0 31,7 51,3 3,2
Mar 67,6 1447 447 26,3 64,5 21,8 47,3 29,4 38,9 37,0 15,6 87,2 31,5 25,3 0,0 38,2 44 1
Abr 66,7 31,0 76,8 15,5 20,2 53,4 19,6 1,5 19,8 93,7 8,2 23,2 16,8 14,7 25,5 27,4 165,9
Mai 41,9 97,7 18,2 89,5 35,8 35,8 34,7 2,1 71,4 71,0 133,0 24,6 119,8 8,9 37,4 11,2 60,5
Jun 25,2 8,1 8,2 72,5 20,6 29,1 32,9 35,2 35,1 45,2 23,7 21,5 53,0 13,4 14,2 7,6 50,2
Jul 5,3 29,4 6,8 29,5 31,9 18,7 16,9 32,6 447 1,2 6,4 29,8 1,8 3,4 39,9 121,4 44,9
Ago 17,5 4.9 14,1 28,8 28,5 13,6 6,8 13,5 25,1 32,5 19,5 45,5 68,3 12,1 60,9 30,4 17,2
Set 39,9 23,9 6,7 3,5 57 6,4 31,5 24 1 11,1 7,6 27,3 80,6 27,8 28,7 16,1 3,1 60,7
Out 121,0 30,2 27,1 8,1 10,8 7,6 41,4 38,3 36,4 22,8 20,6 44 1 92,6 12,7 31,7 140,0
[\ [}V, 67,7 60,4 53,2 101,3 70,2 80,3 34,8 51,5 60,6 88,6 106,4 38,0 37,7 82,1 6,6 28,9
Dez 62,6 120,3 66,0 10,2 48,1 19,2 34,5 76,1 69,5 60,5 108,2 52,3 32,5 52,6 52,0 21,2
Max. Anual 144,7 120,3 89,5 101,3 70,2 80,3 69,1 76,1 93,7 133,0 108,2 119,8 92,6 82,1 121,4 165,9
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Tabela 3: Precipitagdo Total Mensal (mm) — Posto Vitoria (83648)))

Ano
Jan 194,3 55,2 253,0 12,5 31,4 78,9 0,0 83,4 32,0 52,3 68,5 3421 234,0 29,0 148,0 125,4 143,0 138,2 208,0 75,1 162,4 50,1 133,6 51,7 142,2 100,5 13,4 27,0 54,6
Fev 49,2 51,2 142,6 111,4 17,0 26,3 53,2 101,3 10,0 0,0 96,4 71,0 120,0 81,2 334,0 143,7 0,0 79,3 253,0 68,2 24,5 50,2 44,0 49,9 39,9 161,5 3,2 45,8 113,8
Mar 178,9 152,7 83,7 56,6 54,6 27,2 66,0 92,2 89,3 152,5 4954 39,1 15,0 20,2 270,8 143,3 2,0 79,4 166,0 78,7 23,7 55,2 19,8 315,5 70,0 126,9 77,4 2,6 49,8
Abr 52,1 71,7 54,7 60,4 163,0 164,9 77,4 68,7 146,2 124,2 25,0 54,1 37,0 31,0 195,2 447 78,6 140,5 57,2 182,6 68,4 78,7 136,5 144,4 82,0 55,0 14,3 283,1 63,9
Mai 119,6 69,4 21,3 131,1 66,0 122,2 60,3 203,2 45,4 62,2 19,3 125,0 90,6 22,0 69,2 54,7 107,6 235,2 21,9 65,4 81,6 31,4 28,7 29,0 86,7 132,8 360,5 131,2 45,6
Jun 162,7 115,1 33,8 23,0 96,5 25,2 43,2 43,3 71,0 33,0 43,2 237,4 62,0 112,0 120,6 40,4 39,3 28,4 63,9 153,0 47,4 91,5 23,3 20,6 18,0 98,6 44,9 20,9 91,8
Jul 63,2 55,2 186,6 31,5 8,0 19,0 18,2 13,0 81,0 17,0 61,3 164,0 131,0 58,2 159,3 71,9 103,0 71,0 68,2 23,5 183,1 47,6 56,2 10,5 13,5 51,0 143,2 10,1 1441
Ago 31,7 77,7 104,1 32,0 56,6 19,2 121,2 12,0 11,0 38,0 28,2 2,0 5,0 45,0 114,6 17,4 49,0 39,4 107,4 54,6 791 100,0 54,2 37,8 54,1 12,3 59,3 16,2 80,1
Set 154,2 9,5 107,2 45,2 70,0 19,0 58,7 73,0 119,0 78,5 70,0 15,0 88,0 3,0 26,0 61,8 57,1 43,7 128,0 53,9 95,9 159,0 83,1 145,2 32,9 112,2 127,3 155,3 123,6
Out 0,0 56,7 73,4 88,6 50,8 133,1 180,5 82,0 50,0 165,0 131,8 92,5 21,0 211,7 65,0 195,0 140,0 95,8 27,8 216,9 233,5 142,2 173,0 56,2 183,8 179,0 95,7 278,6 118,6 96,6
Nov 117,2 309,7 63,8 184,3 180,4 56,0 264,2 128,0 155,0 87,1 222,4 175,5 46,2 248,9 134,4 83,2 200,6 318,0 219,8 123,2 228,0 204,5 644,4 146,4 132,9 115,3 97,6 198,8 202,4 150,2
Dez 228,0 201,4 225,4 154,2 209,2 241,7 157,7 201,6 269,0 127,0 304,5 26,1 83,0 219,5 162,3 222,8 59,0 53,0 178,0 74,8 230,9 36,5 131,8 230,2 85,0 216,7 97,6 254,8 398,0 136,4
A WA TET 1351,1 | 1225,5 | 1349,6 | 930,8 | 1003,5 | 932,7 | 1100,6 | 1101,7 | 1078,9 | 936,8 | 1566,0 | 1343,8 | 932,8 | 1081,7 | 1799,4 | 1204,3 | 979,2 | 1321,9 | 1499,2 | 1169,9 | 1458,5 | 1046,9 | 1528,6 | 1237,4 | 941,0 | 1361,8 | 1134,4 | 1424,4 | 1486,3 | 1531,3

1980 1981
Jan 536,7 153,9 45,7 203,0 | 260,0 136,5 332,8 141,0 54,2 119,7 68,2 3,0 79,6 268,1 214,0 | 255,5 59,8 108,7 112,2 99,7 41,8 120,3 31,8 36,2 208,5 252,6 86,1 28,9 172,4 129,7
Fev 230,1 129,0 98,4 8,7 79,9 103,0 12,4 60,9 38,9 79,8 103,0 46,6 93,1 95,2 1,2 8,9 19,2 17,3 43,2 100,3 72,2 173,8 16,2 100,4 13,2 151,4 165,2 6,5 59,1 306,2
Mar 116,5 30,7 95,2 207,3 59'3 147,0 53,4 39,6 102,9 149,6 155,0 4,3 426,1 16,2 101,8 | 437,4 51,5 98,9 155,7 44,5 173,9 85,8 21,0 15,4 11,4 136,5 192,3 170,9 15,9 93,3
Abr 60,2 212,8 89,1 107,2 142,2 164,2 69,1 34,8 77,2 2191 126,1 87,2 16,3 188,3 157,4 118,1 90,8 106,3 129,7 64,1 90,1 2442 40,3 62,2 262,2 155,0 49,2 129,8 85,6 90,8
Mai 81,6 54,6 49,7 78,6 39,4 39,8 29,5 35,0 50,4 68,8 118,3 53,9 119,5 17,2 116,1 93,7 225,8 50,8 128,9 12,1 32,8 36,6 85,3 162,9 69,8 84,1 122,2 16,6 60,1 67,4
Jun 23,7 43,5 66,8 6,5 51,2 231 2,8 33,7 54,5 80,0 37,0 16,5 51,5 93,4 110,8 9,8 14,8 63,0 14,4 26,8 210,1 54,8 26,4 7,7 1,0 60,2 211,3 56,8 23,8 94,8
Jul 50,3 8,8 45,6 23,0 231 19,1 66,8 128,8 54,3 46,2 51,6 109,8 157,6 142,5 43,5 60,3 28,1 26,7 17,4 41,4 78,4 27,3 107,3 58,1 1241 186,5 118,2 41,4 15,4 14,9
Ago 7,7 80,2 156,4 175,8 50,7 176,8 18,2 77,1 24,9 23,8 39,0 59,4 59,7 30,7 54,3 18,5 106,0 31,2 12,7 "7 80,8 56,4 65,0 46,9 45,7 126,5 13,8 109,9 22,2 19,2
Set 41,3 28,6 16,4 55,7 228,3 58,4 197,8 123,4 166,6 179,0 63,3 31,5 238,4 70,7 76,6 67,8 111,4 150,5 117,9 35,3 72,3 155,6 88,1 166,6 50,8 12,8 200,7 101,7 60,6 63,4
Out 80,3 84,1 118,6 61,2 308,3 49,2 142,4 128,2 96,8 162,5 123,0 88,2 38,6 124,7 67,2 178,7 185,9 126,8 83,9 154,2 170,1 59,6 158,2 27,3 115,4 113,1 2,1 91,2 54,3 130,1
Nov 142,4 135,5 202,1 14,5 160,8 127,5 127,4 95,4 289,3 213,5 187,0 90,3 118,6 313,3 72,9 64,1 179,8 258,0 166,6 | 254,8 | 369,2 237,4 314,5 80,4 68,2 205,6 347,3 257,8 106,7 472,6
Dez 203,2 150,5 92,2 126,1 330,3 352,9 1511 134,4 176,8 58,8 210,0 165,2 88,0 110,9 143,8 74,3 205,2 51,6 313,0 42,3 156,7 0,0 160,5 | 218,1 306,3 | 405,8 197,0 310,4 99,9 155,7
P W IET 1168,0 | 1033,4 | 1278,7 | 1135,9 | 1667,3 | 1312,4 | 1095,2 | 981,9 | 1528,9 | 1196,3 | 932,2 | 1585,5 | 1167,5 | 1424,6 | 1353,9 | 1024,5 | 1219,3 | 1168,5 | 1059,4 | 1303,7 | 1650,8 | 778,4 | 1353,6 | 1112,5 | 1655,5 | 1883,5 | 1208,9 | 1174,5 | 1140,6 | 1719,1
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Jan

Fev
Mar
Abr
Mai

Jun
Jul

Ago
Set
Out
Nov
Dez

Acum. Anual

129,7 209,8 0,0 65,4 250,2 194,4 0,0 0,4 216,8 92,0 102,9 0,0 222,4 4,2 17,3 | 211,8 | 2317
306,2 25,3 19,1 7,8 42,5 14,0 0,0 40,6 18,0 66,6 0,0 74,1 111,6 122,7 106,6 31,7 118,9
93,3 198,6 439,4 | 301,0 41,2 217,7 71,0 77,7 99,8 87,4 120,8 47,9 239,9 103,0 35,7 0,0 91,1
90,8 226,6 104,0 | 287,9 36,1 68,6 135,7 48,5 29 109,1 208,7 27,4 44,7 57,8 17,7 115,0 87,1
67,4 101,5 160,7 46,7 265,4 58,3 61,0 179,1 3,8 164,1 187,4 | 296,9 68,4 166,9 16,7 69,6 20,4
94,8 54,8 36,3 31,6 137,8 30,1 118,3 116,3 96,6 111,1 86,4 43,6 50,1 133,1 35,9 17,1 13,0
14,9 19,3 103,6 22,1 52,3 48,1 88,3 42,6 52,8 239,1 2,7 31,0 48,1 4,6 6,1 138,4 127,0
19,2 73,9 15,8 25,5 187,6 98,9 51,7 25,4 41,6 35,5 162,0 93,8 98,4 101,0 52,0 166,2 90,7
63,4 50,9 49,3 20,5 11,2 23,6 15,0 71,3 58,4 34,7 23,5 113,6 152,4 59,9 63,3 39,2 7,2
130,1 361,6 80,1 150,7 12,9 37,9 34,6 88,2 161,0 98,9 106,9 48,8 107,6 | 4553 42,5 66,7 310,5
472,6 71,1 233,8 194,2 | 403,3 | 276,1 99,3 81,0 174,9 185,9 182,8 | 389,44 150,6 | 247,7 | 247,8 13,5 84,1
155,7 119,2 199,4 166,5 13,6 387,6 70,9 51,0 236,2 188,2 132,3 176,5 97,6 127,0 | 265,0 97,1 89,7
1719,1 | 1480,1 | 1321,8 | 1535,7 | 1183,5 | 1242,6 | 806,7 810,9 | 1511,7 | 1457,4 | 1150,3 | 1650,7 | 1109,0 | 1281,3 | 1344,3 | 964,4 | 4843
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Tabela 4: Dias chuvosos (dias) — Posto Vitoria (83648)))

1958 1959 1961 1962 1966 1967 1968 1969 1970 1971
Jan 14,0 9,0 19,0 5,0 4,0 18,0 0,0 8,0 6,0 6,0 15,0 19,0 15,0 3,0 20,0 15,0 0,0 10,0 0,0 13,0 - 0,0 10,0 5,0 17,0 13,0 4,0 11,0 9,0
Fev 8,0 9,0 13,0 8,0 4,0 5,0 0,0 9,0 4,0 0,0 10,0 4,0 13,0 10,0 0,0 10,0 0,0 0,0 0,0 0,0 - 0,0 10,0 7,0 9,0 8,0 3,0 10,0 12,0
Mar 16,0 16,0 14,0 9,0 8,0 11,0 6,0 12,0 10,0 15,0 20,0 6,0 8,0 2,0 0,0 16,0 2,0 6,0 0,0 11,0 - 0,0 6,0 15,0 11,0 11,0 9,0 3,0 10,0
Abr 15,0 11,0 10,0 15,0 12,0 19,0 8,0 14,0 12,0 5,0 6,0 7,0 7,0 9,0 0,0 10,0 10,0 11,0 0,0 11,0 - 0,0 16,0 11,0 13,0 9,0 3,0 11,0 13,0
Mai 10,0 0,0 7,0 19,0 13,0 17,0 10,0 18,0 7,0 11,0 7,0 10,0 14,0 5,0 11,0 0,0 12,0 14,0 0,0 6,0 - 0,0 5,0 6,0 13,0 14,0 16,0 14,0 9,0
Jun 18,0 15,0 5,0 10,0 5,0 7,0 9,0 9,0 10,0 6,0 10,0 14,0 10,0 11,0 10,0 0,0 7,0 8,0 11,0 0,0 - 0,0 4,0 3,0 10,0 15,0 4,0 8,0 12,0
Jul 11,0 8,0 17,0 8,0 4,0 6,0 9,0 5,0 7,0 5,0 15,0 9,0 11,0 9,0 15,0 12,0 18,0 8,0 10,0 0,0 - 0,0 15,0 5,0 8,0 10,0 12,0 8,0 15,0
Ago 5,0 8,0 10,0 8,0 5,0 6,0 21,0 3,0 5,0 6,0 7,0 1,0 4,0 5,0 11,0 3,0 9,0 4,0 16,0 11,0 - 0,0 12,0 7,0 7,0 6,0 7,0 7,0 9,0
Set 9,0 0,0 16,0 10,0 7,0 4,0 8,0 7,0 12,0 7,0 8,0 4,0 9,0 2,0 5,0 9,0 8,0 0,0 0,0 8,0 - 0,0 12,0 13,0 9,0 10,0 20,0 11,0 16,0
Out 0,0 12,0 11,0 12,0 5,0 13,0 17,0 13,0 5,0 0,0 15,0 11,0 6,0 15,0 0,0 0,0 14,0 10,0 6,0 16,0 - 17,0 0,0 12,0 17,0 19,0 19,0 15,0 10,0 8,0
Nov 20,0 23,0 8,0 21,0 18,0 13,0 23,0 22,0 19,0 11,0 17,0 13,0 8,0 12,0 10,0 10,0 14,0 0,0 10,0 9,0 - 20,0 23,0 17,0 16,0 8,0 12,0 13,0 20,0 9,0
Dez 19,0 16,0 20,0 17,0 18,0 17,0 14,0 16,0 17,0 0,0 13,0 10,0 11,0 19,0 12,0 22,0 7,0 8,0 11,0 11,0 - 7,0 9,0 12,0 13,0 16,0 11,0 17,0 16,0 10,0
TGN 145,0 | 127,0 | 150,0 | 142,0 | 103,0 | 136,0 | 125,0 | 136,0 | 114,0 72,0 143,0 | 108,0 | 116,0 | 102,0 94,0 107,0 | 101,0 79,0 64,0 96,0 - 44,0 122,0 | 113,0 | 143,0 | 139,0 | 120,0 | 128,0 | 151,0 | 119,0

Ano 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005
Jan 19,0 14,0 5,0 14,0 14,0 7,0 21,0 0,0 9,0 9,0 7,0 2,0 11,0 11,0 0,0 13,0 0,0 3,0 10,0 7,0 4,0 12,0 6,0 10,0 10,0 15,0 9,0 5,0 14,0 15,0
Fev 10,0 0,0 13,0 5,0 10,0 0,0 5,0 7,0 0,0 0,0 0,0 4,0 14,0 9,0 1,0 2,0 3,0 2,0 6,0 5,0 1,0 11,0 6,0 9,0 3,0 13,0 12,0 2,0 7,0 11,0
Mar 140 | 60 | 150 | 160 | 160 | 00 | 70 | 20 | 160 | 110 | 00 | 20 | 110 | 40 | 30 | 150 | 80 | 70 | 70 | 90 | 120 | 110 | 70 | 50 | 20 | o0 | 130 | 140 | s50 | 110
Abr 130 | 170 | 120 | 150 | 130 | 100 | 80 | 50 | 70 | 90 | 50 | 60 | 40 | 60 | 170 | 130 | 100 | 100 | 100 | 50 | 130 | 120 | 30 | €0 | 100 | 100 | 70 | 100 | 90 8,0
Mai 80 | 60 | 100 | 130 | 50 | 40 | 50 | 50 | 60 | 70 | 130 | 50 | 80 | 50 | 130 | 110 | 50 | 80 | 70 | 50 | 80 | 80 | 90 | 120 | 130 | 40 | 170 | 70 | 100 | 80
Jun 5,0 14,0 14,0 3,0 8,0 4,0 2,0 8,0 8,0 7,0 0,0 8,0 5,0 9,0 9,0 3,0 2,0 0,0 1,0 10,0 7,0 11,0 9,0 8,0 1,0 4,0 12,0 14,0 3,0 9,0
Jul 9,0 7,0 10,0 8,0 6,0 4,0 13,0 11,0 5,0 15,0 0,0 8,0 11,0 8,0 9,0 7,0 7,0 7,0 7,0 4,0 14,0 7,0 7,0 8,0 8,0 17,0 10,0 7,0 6,0 6,0
Ago 50 | 100 | 120 | 50 | 80 | 120 | 30 | 70 | 100 | 100 | 00 | 00 | 100 | 30 | 90 | 60 | 50 | 70 | 20 | 50 | 80 | 70 | 90 | 100 | 00 | 120 | 60 | 100 | 120 | 60
Set 90 | 80 70 | 130 | 200 | 70 | 100 | 100 | 160 | 100 | 00 | 90 | 100 | 120 | 90 | 70 | 70 | 130 | 100 | 70 | 00 | 120 | 120 | 120 | 00 | 40 | 170 | 80 | 140 | 100
out 10 | 110 | 170 | 130 | 210 | 100 | 110 | 110 | 140 | 150 | 00 | 50 | 50 | 80 | 80 | 90 | 140 | 130 | 110 | 170 | 180 | 40 | 140 | 30 | 130 | 100 | 10 | 130 | 70 | 120
Nov 130 | 110 | 120 | 50 | 100 | 120 | 90 | 60 | 140 | 130 | 00 | 90 | 130 | 170 | 80 | 80 | 70 | 160 | 110 | 200 | 220 | 160 | 170 | 60 | 00 | 120 | 150 | 130 | 90 | 230
Dez 12,0 12,0 9,0 13,0 15,0 24,0 14,0 13,0 10,0 11,0 0,0 16,0 0,0 12,0 12,0 8,0 17,0 11,0 13,0 8,0 17,0 0,0 11,0 10,0 17,0 19,0 11,0 19,0 10,0 19,0
AU WAGETE 118,0 132,0 130,0 131,0 94,0 120,0 89,0 107,0 116,0 64,0 44,0 114,0 85,0 107,0 105,0 72,0 95,0 100,0 92,0 112,0 148,0 88,0 122,0 66,0 109,0 144,0 104,0 125,0 110,0 156,0
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2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
Jan 15,0 0,0 8,0 11,0 11,0 0,0 1,0 14,0 3,0 8,0 0,0 14,0 3,0 5,0 14,0 18,0
Fev 8,0 6,0 5,0 8,0 4.0 0,0 6,0 1,0 10,0 0,0 7,0 12,0 13,0 14,0 1,0 10,0
Mar 17,0 16,0 22,0 7,0 14,0 10,0 7,0 10,0 7,0 10,0 10,0 19,0 8,0 2,0 0,0 9,0
Abr 18,0 11,0 17,0 9,0 13,0 11,0 10,0 4,0 14,0 19,0 8,0 12,0 11,0 5,0 17,0 10,0
Mai 10,0 11,0 8,0 16,0 8,0 9,0 17,0 4,0 17,0 9,0 9,0 8,0 8,0 7,0 16,0 5,0
Jun 7,0 10,0 8,0 10,0 5,0 8,0 13,0 13,0 10,0 10,0 6,0 6,0 12,0 7,0 3,0 4,0
Jul 8,0 17,0 8,0 5,0 7,0 13,0 7,0 10,0 25,0 3,0 8,0 9,0 5,0 2,0 11,0 5,0
Ago 11,0 7,0 6,0 22,0 10,0 9,0 7,0 8,0 6,0 17,0 16,0 11,0 9,0 7,0 11,0 5,0
Set 8,0 8,0 9,0 8,0 10,0 5,0 8,0 6,0 11,0 8,0 10,0 3,0 9,0 10,0 8,0 7,0
Out 11,0 7,0 14,0 3,0 13,0 11,0 9,0 20,0 8,0 16,0 6,0 17,0 18,0 9,0 13,0 13,0
Nov 4,0 18,0 15,0 21,0 13,0 7,0 13,0 12,0 16,0 14,0 18,0 18,0 17,0 15,0 7,0 13,0
Dez 10,0 8,0 18,0 3,0 19,0 9,0 8,0 13,0 16,0 11,0 11,0 8,0 17,0 19,0 11,0 16,0
Acum. Anual 111,0 124,0 143,0 109,0 110,0 103,0 100,0 148,0 124,0 115,0 129,0 121,0 111,0 124,0 104,0 42,0
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A partir dos dados apresentados acima, foi possivel constatar que, historicamente, o
trimestre de novembro a janeiro € o mais chuvoso, enquanto o0 menos chuvoso é o trimestre

de junho a agosto.

As equacdes de Intensidade x Duracéo x Frequéncia para o posto adotado foi definida pela
aplicagao do método apresentado por Torrico (1974), considerando as maximas chuvas
diarias para cada ano, apresentadas na Tabela 2. Os valores da média das chuvas diarias
maximas, média anual e do desvio padrao, assim como a indicacdo do periodo da série

historica sao apresentados na Tabela 5.
Tabela 5: Caracteristicas do Posto Pluviométrico

Média

Nome da Estagao Média (mm) Desvio Padrao Anos Considerados Anual

(mm)

Guarapari 92,6 32,3 72 1.261,80

A partir dos dados apresentados acima foi aplicado o método estatistico de Gumbel (1958),
para a determinagao das precipitacdes de 1 dia para os diversos tempos de recorréncia,
que sao 5, 10, 15, 20, 25, 50 e 100 anos, conforme a Equacéao abaixo:

x=x+K.o

Onde:

e x = altura pluviométrica para o periodo de retorno desejado;

e X = meédia aritmética das chuvas maximas anuais;

o K = fator de frequéncia em fung¢ao do periodo de recorréncia e numero de eventos;
e o = desvio padrao da amostra.

Os fatores de frequéncia (K) utilizados estao apresentados na Tabela 6:

Volume 1: Relatdério do Projeto Revisad
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Tabela 6: Fatores de frequéncia K, em fungdo do numero de amostras (Gumbel)

Tempo de Retorno (Tr) Guarapari

5 0,807
10 1,446
15 1,802
20 2,059
25 2,253
50 2,852
100 3,446

Com posse desses valores, calculou-se as chuvas maximas diarias, que estao
apresentadas na Erro! Fonte de referéncia nao encontrada.. Na Erro! Fonte de
referéncia ndao encontrada. estdo expressas as chuvas maximas diarias ao aplicar-se o

fator de correcao para transformar as chuvas de 1 dia para chuvas de 24 horas.

Segundo o Manual de Hidrologia Basica do Departamento Nacional de Infraestrutura de

Transportes (2005), o fator de corregéo é igual a 1,13

Média e Desvio Padrao

I T T T T T

Guarapari 1949 2023 32,3

Fator de freqiiéncia, K, em fungio do nimero de amostras (Gumbel)

Tempo de Recorréncia (anos)

0,81 1,45 1,80 2,06 2,25 2,85 3,45

Guarapari

Volume 1: Relatdério do Projeto Revisad
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Chuvas maximas diarias em fungao do tempo de recorréncia (mm)

Tempo de Recorréncia (anos)

Guarapari 118,68 139,35 150,87 159,18 165,45 184,83 204,04

Chuvas maximas de 24 horas em fungao do tempo de recorréncia (mm)

Tempo de Recorréncia (anos)

Guarapari 134,11 157,47 170,48 179,87 186,96 208,86 230,57

Relagao entre precipitagdes maximas diarias e precipitagido de 1 e 0,1 hora (%)

Tempo de Recorréncia (anos)
U s s [ wm s [ w | w

1 hora 40,10 39,70 39,50 39,30 39,20 38,80 38,40

Guarapari
0,1 hora 9,80 9,80 9,80 9,80 9,80 9,80 8,80

Relagao entre precipitagées maximas diarias e precipitagdo de 1 e 0,1 hora

Tempo de Recorréncia (anos)
T N A R - A T

1 hora 53,78 62,51 67,34 70,69 73,29 81,04 88,54

Guarapari
0,1 hora 13,14 15,43 16,71 17,63 18,32 20,47 20,29

A partir das chuvas calculadas para os tempos de duragao de 0,1 h, 1 h e 24 h, pode-se

determinar a equacgao de chuva abaixo:

[— A T2
(T4 )b
Onde:
¢ | = Intensidade da precipitagao (mm/h);

e T, =Tempo de retorno (anos);
e T = Duragéao da precipitagdo (min);
e A b, c, d = Coeficientes estatisticos.

Logo, a equagao de chuva obtida para o posto analisado Estagdo Guarapari sera:
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_ 1506,3 x T,%13%
(T +20)°7%

A seguir sao apresentados os histogramas para as chuvas maximas, médias e minimas.
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Grafico 4: Histograma de Chuvas Maximas — Posto Guarapari - 2040004)
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Grafico 5: Histograma de Chuvas Médias — Posto Guarapari - 2040004)
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Grafico 6: Histograma de Chuvas Minimas — Posto Guarapari - 2040004)
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Os dados de Intensidade x Precipitagdo x Duragédo x Frequéncia estao apresentados na
Tabela 7.

Tabela 7: Quadro de Precipitagdo (mm) e Intensidade de Chuva (mm/h) - Posto Guarapari
- 2040004)

Quadro de PDF (mm) e IDF (mm/h)
Altura (h) x Duragdo (t) x Intensidade (I) x Tempo de Recorréncia (TR)
TR 10 TR 15 TR 20 TR 25 TR 50 TR 100

h (mm) I(mm/h) h(mm) I(mm/h) h(mm) |I(mm/h) h(mm) |I(mm/h) h(mm) |I(mm/h) h(mm) |I(mm/h) h(mm) |(mm/h)

6 14,3 143,5 15,8 157,9 16,7 167,0 17,4 173,8 17,9 179,3 19,7 197,3 21,7 217,2
12 24,4 121,8 26,8 134,0 28,4 141,8 29,5 147,5 30,4 152,1 33,5 167,5 36,9 184,3
24 37,9 94,7 41,7 104,2 44,1 110,2 45,9 114,7 47,3 118,3 52,1 130,2 57,3 143,3
36 47,0 78,3 51,7 86,1 54,7 91,1 56,9 94,8 58,7 97,8 64,6 107,6 711 118,5
48 53,7 67,1 59,1 73,9 62,5 78,1 65,1 81,3 67,1 83,9 73,9 92,3 81,3 101,6
60 59,0 59,0 65,0 65,0 68,7 68,7 71,5 71,5 73,8 73,8 81,2 81,2 89,4 89,4
120 75,9 37,9 83,5 41,8 88,3 44,2 91,9 46,0 94,8 47,4 104,4 52,2 114,9 57,4
180 85,9 28,6 94,5 31,5 100,0 33,3 104,0 34,7 107,3 35,8 118,1 39,4 130,0 43,3
240 93,1 23,3 102,4 25,6 108,3 271 112,8 28,2 116,3 29,1 128,0 32,0 140,9 35,2
360 103,4 17,2 113,9 19,0 120,4 20,1 125,3 20,9 129,2 21,5 142,3 23,7 156,6 26,1

480 111,0 13,9 122,2 15,3 129,3 16,2 134,5 16,8 138,7 17,3 162,7 19,1 168,1 21,0
600 17,1 1,7 128,9 12,9 136,3 13,6 141,9 14,2 146,3 14,6 161,1 16,1 177,3 17,7
720 122,2 10,2 134,5 11,2 142,3 11,9 148,0 12,3 152,7 12,7 168,1 14,0 185,0 15,4
960 130,5 8,2 143,6 9,0 151,9 9,5 158,1 9,9 163,1 10,2 179,5 11,2 197,5 12,3
1200 137,2 6,9 151,0 7,6 159,7 8,0 166,2 8,3 171,4 8,6 188,7 9,4 207,7 10,4
1440 142,9 6,0 157,3 6,6 166,3 6,9 1731 7.2 178,5 74 196,5 8,2 216,3 9,0
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A partir das tabelas acima foram obtidas as curvas de Intensidade x Duragao x Frequéncia

e de Precipitagdo x Duragao x Frequéncia para diferentes periodos de retornos, com tempo
de duracao entre 6 minutos e 24 horas.

Curvas de Intensidade x Duragdo x Frequéncia - IDF

250,0
200,0

150,0

Intensidade (mm/h)

100,0
50,0

0,0
1 10 100 1000 10000
Tempo de Duragao (min)
——TR5 ——TR10 TR15 ——TR20 ——TR25 TR50 ——TR 100

Grafico 7: Curva IDF - Posto Guarapari - 2040004)

Volume 1: Relatdério do Projeto Revisad
RPFO 38 : Alto Rio Calcado, Guarapari/ES (Extensdo 1,370 Km)

53



"‘7 ) CAMINHOS

' DO CAMPO

SEAG-ES W Dynatest

Curvas de Precipitagdo x Duragéo x Frequéncia - PDF

250,0
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150,0

Precipitagdo (mm)

100,0

50,0

0,0
1 10 100 1000 10000
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Grafico 8: Curva PDF - Posto Guarapari - 2040004)
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5.2.3.3 Tempo de Recorréncia

Foram considerados os tempos de recorréncia ou de retorno (T,) estabelecidos na

Instrucdo de Servigo 1S-203 — Estudos Hidroldgicos (2003), indicados a seguir:

Drenagem superficial = 5 a 10 anos;

Drenagem subsuperficial = 10 anos;

e Bueiros tubulares = 15 anos (como canal) e 25 anos (como orificio);
e Bueiro celular = 25 anos (como canal) e 50 anos (como orificio);

e Pontilhdo = 50 anos;

e Ponte = 100 anos.
5.2.3.4 Talvegues e Tempo de Concentragao

Segundo o Manual de Hidrologia Basica para Estruturas de Drenagem do Departamento
Nacional de Infraestrutura de Transportes — DNIT (2005), “O tempo de concentragédo de
uma bacia hidrografica é definido pelo tempo de percurso em que o defluvio leva para atingir
o curso principal desde os pontos mais longinquos até o local onde se deseja definir a
descarga”. Apos o tempo de concentragdo, toda a area da bacia contribuira para o
escoamento, desde que a duragado da chuva excedente seja no minimo igual ao tempo de

concentragcao

O tempo de concentragédo (T.) pode ser definido pela Férmula de Kirpich ou Kirpich

Modificada, conforme recomendagdes do Manual de Hidrologia (DNIT, 2005).

Para bacias com areas inferiores a 0,80 km?, a equagao sera:

LZ
Tc=0,95x (;—)**%
eq

Onde:

e L = comprimento maximo aproximado do talvegue, em km;
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e [, = declividade equivalente, em m/km;

e T.=tempo de concentragdo, em horas.

Para bacias superiores a 0,80 km?, utiliza-se a férmula de Kirpich Modificada a seguir:

LZ
Te=1,42 x (;0)*%
eq

Onde:

e L = comprimento maximo aproximado do talvegue, em km,;

e [, = declividade equivalente, em m/km;

e T.=tempo de concentragdo, em horas.

A declividade equivalente € calculada ponderando o valor de declividade (/.,), que deve ser

calculado segmentando-se o talvegue em comprimentos (L;) de declividade uniforme (i;),

pela expressao:

. 0,24 . 0,24 . 0,247%17
Llllo’ + Lzlzo' R Lnlno’

I =
e Li+L,+-L,

Havendo informagdes topograficas, com a definicdo de pontos intermediarios entre a se¢cao
de estudo e o ponto mais distante, é possivel conhecer melhor o perfil longitudinal do
talvegue, com as diferentes declividades de cada trecho.

Tal declividade utiliza o conceito cinematico de que o tempo de translacdo acumulado ao
longo dos trechos do curso d'agua seja igual ao tempo de translagdo de uma linha de
declividade constante. Parte-se da hipdtese que a velocidade em um trecho é inversamente
proporcional a declividade.

O tempo de concentragdo minimo a ser adotado:

e Bueiros de talvegue: 10 minutos;

e Bueiros de greide: 10 minutos
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e Valetas e sarjetas de plataforma e valetas de banquetas: 5 minutos.
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5.3. ESTUDOS GEOLOGICOS
5.3.1. CARACTERISTICAS FiSICAS DA AREA EM ESTUDO
5.3.1.1 Geomorfologia

A Geomorfologia estuda o relevo da superficie terrestre, sua classificagdo, descri¢ao,
origem e evolugéo, incluindo analise dos processos formadores da paisagem (IBGE, 2004).
O relevo é importante para avaliagdo do uso e potencial do ambiente, uma vez que é
determinante na ocorréncia das espécies animais, vegetais, drenagem das aguas e,

também, na implantagéo de projetos de construgao civil.

Os conceitos utilizados pelo Manual Técnico de Geomorfologia do Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica — IBGE (2009), possibilitou a criacdo de uma base taxonémica,
tendo como principio basico o ordenamento dos fatos geomorfolégicos de acordo com uma
classificagdo temporal e espacial, na qual se distinguem os modelados como unidade

basica e seus grupamentos hierarquicamente relacionados.

Para a individualizacdo destes conjuntos de fei¢cdes, sdo considerados como parametros
fatores causais, de natureza estrutural, litoldgica, pedoldgica, climatica e morfodinamica,
responsaveis pela evolugdo das formas do relevo e pela composigdo da paisagem no

decorrer do tempo geoldgico.

De acordo com a ordem decrescente de grandeza sao identificados: Dominios

Morfoestruturais, Regides Geomorfoldgicas, Unidades Geomorfolégicas e Modelados.
5.3.1.2 Dominios Morfoestruturais

Os Dominios Morfoestruturais compreendem os maiores taxons na compartimentacao do
relevo. Ocorrem em escala regional e organizam os fatos geomorfoldégicos segundo o
arcabougo geoldgico marcado pela natureza das rochas e pela tectbnica que atua sobre
elas. Esses fatores, sob efeitos climaticos variaveis ao longo do tempo geoldgico, geraram
amplos conjuntos de relevos com caracteristicas proprias, cujas feigdes embora diversas,

guardam, entre si, as relagbes comuns com a estrutura geoldgica a partir da qual se
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formaram.

Sao exemplos de Dominios Morfoestruturais: bacias sedimentares, cinturbes moéveis

remobilizados ou ndo, plataformas e cratons, de idades geoldgicas distintas. Conjuntos de

batdlitos e extensos derrames efusivos também podem constituir dominios, assim como

grandes areas onde a erosao obliterou os efeitos litolégicos ou truncou estruturas, como os

pediplanos ou as depressdes periféricas.

Tendo como base novos conceitos morfoestruturais, conforme IBGE (2009) foram definidos

quatro dominios para todo o Brasil, os quais refletem implicagbes geocronoldgicas sobre o

modelado. Os dominios s&o os que se descrevem a seguir.

Depdésitos Sedimentares Quaternarios — Esse dominio é constituido pelas areas de
acumulagao representadas pelas planicies e terragcos de baixa declividade e,
eventualmente, depressées modeladas sobre depdsitos de sedimentos horizontais
a sub-horizontais de ambientes fluviais, marinhos, fluviomarinhos, lagunares e/ou

ellicos, dispostos na zona costeira ou no interior do continente.

Bacias e Coberturas Sedimentares Fanerozodicas — Planaltos e chapadas
desenvolvidos sobre rochas sedimentares horizontais a sub-horizontais,
eventualmente dobradas e/ou falhadas, em ambientes de sedimentacao diversos,

dispostos nas margens continentais e/ou no interior do continente.

Cinturées Moéveis Neoproterozoéicos — Compreendem extensas areas representadas
por planaltos, alinhamentos serranos e depressodes interplanalticas elaborados em
terrenos dobrados e falhados, incluindo principalmente metamorfitos e granitéides

associados.

Cratons Neoproterozoicos — Planaltos residuais, chapadas e depressdes
interplanalticas, tendo como embasamento metamorfitos e granitdides associados e
incluindo como cobertura rochas sedimentares e/ou vulcano-plutonismo,

deformados ou no.

A regido alvo deste estudo encontra-se inserida no dominio morfoestrutural denominado
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Cinturdes Mobveis Neoproterozéicos € uma pequena parte no dominio Depdsitos

Sedimentares Quaternarios
5.3.1.3 Regides Geomorfolégicas

As regides Geomorfolégicas constituem o segundo nivel hierarquico da classificacdo do
relevo. Representam compartimentos inseridos nos conjuntos litomorfoestruturais que, sob
a agao dos fatores climaticos pretéritos e atuais, Ihes conferem caracteristicas genéticas
comuns, agrupando feigdes semelhantes, associadas as formagbes superficiais e as

fitofisionomias.

Na sua identificacdo, também sdo consideradas, além dos aspectos mencionados, sua
distribuicdo espacial e sua localizagdo geografica, em consonancia com algumas regides
classicamente reconhecidas. Sdo exemplos de Regides Geomorfoldgicas o Planalto da
Borborema, a Chapada Diamantina, as Chapadas do S&o Francisco, a Serra do Espinhaco,

a Serra da Mantiqueira e o Planalto das Araucarias.

A regiao alvo deste estudo encontra-se inserida em sua maioria na regido denominada
Colinas e Morros Costeiros do Sudeste e algumas pequenas por¢des nas regides Formas

Agradacionais Atuais e Subatuais Interioranas e Serra da Mantiqueira Setentrional.
5.3.1.3.1 Unidades Geomorfolégicas

O terceiro nivel taxondmico refere-se as Unidades Geomorfoldgicas. Elas sdo definidas
como um arranjo de formas altimétrica e fisionomicamente semelhantes em seus diversos
tipos de modelados. A geomorfogénese e a similitude de formas podem ser explicadas por
fatores paleoclimaticos e por condicionantes litolégica e estrutural. Cada unidade
geomorfoldgica evidencia seus processos originarios, formacdes superficiais e tipos de
modelados diferenciados dos demais. O comportamento da drenagem, seus padrbes e
anomalias sao tomados como referencial a medida que revelam as relagdes entre os

ambientes climaticos atuais ou passados e as condicionantes litologicas ou tectbnicas.

Os conjuntos de formas de relevo que compdem as unidades constituem compartimentos

identificados como planicies, depressodes, tabuleiros, chapadas, patamares, planaltos e
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serras.

Planicies sdo conjuntos de formas de relevo planas ou suavemente onduladas, em geral

posicionadas a baixa altitude, e em que processos de sedimentagdo superam os de erosao.

Tabuleiros e chapadas s&o conjuntos de formas de relevo de topo plano, elaboradas em
rochas sedimentares, em geral limitadas por escarpas; os tabuleiros apresentam altitudes

relativamente baixas, enquanto as chapadas situam-se em altitudes mais elevadas.

Depressdes sédo conjuntos de relevos planos ou ondulados situados abaixo do nivel das

regides vizinhas, elaborados em rochas de classes variadas.

Os patamares sao relevos planos ou ondulados, elaborados em diferentes classes de
rochas, constituindo superficies intermediarias ou degraus entre areas de relevos mais

elevados e areas topograficamente mais baixas.

Os planaltos s&o conjuntos de relevos planos ou dissecados, de altitudes elevadas,
limitados, pelo menos em um lado, por superficies mais baixas, onde os processos de

erosao superam os de sedimentagao.

As serras constituem relevos acidentados, elaborados em rochas diversas, formando

cristas e cumeadas ou as bordas escarpadas de planaltos.

Sao exemplos de Unidades Geomorfolégicas a Planicie Amazbnica, os Tabuleiros
Costeiros, os Patamares de Roraima, a Chapada dos Parecis, o Planalto dos Guimaraes,

a Serra da Canastra e o Planalto dos Campos Gerais.

O trecho alvo deste estudo, encontra-se com sua maior extensido inserido na unidade
geomorfologica denominada Patamar do Centro-Norte Capixaba, e algumas porgdes do
trecho se encontram na Unidade Geomorfolégica Morros e Montanhas do Centro-Sul

5.3.1.3.2 Modelados

A quarta ordem de grandeza constitui a dos Modelados. Um poligono de modelado abrange

um padrao de formas de relevo que apresentam definicdo geométrica similar em fungéo de
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uma génese comum e dos processos morfogenéticos atuantes, resultando na recorréncia
dos materiais correlativos superficiais. Segundo a metodologia, ainda definida pelo Manual
Técnico de Geomorfologia, s&o identificados quatro tipos de Modelados: acumulagao,

aplanamento, dissolugéo e dissecacéao.

Os Modelados de acumulagao sao diferenciados, em fungéo de sua génese, em fluviais,
lacustres, marinhos, lagunares, edlicos e de géneses mistas, resultantes da conjugagao ou

atuacao simultanea de processos diversos.

Os Modelados de aplanamento foram identificados pela definicdo de sua génese e
funcionalidade, combinadas ao seu estado atual de conservagao ou degradagao impostas

por episodios erosivos posteriores a sua elaboragéo.

Os Modelados de dissolucao, elaborados em rochas carbonaticas, podem ser classificados
de acordo com sua evolucéo, identificados de acordo com o seu aspecto em superficie ou

em subsuperficie.

Os Modelados de dissecagao sao os que ocorrem de forma mais generalizada na paisagem
brasileira, sendo caracterizados como dissecados homogéneos, dissecados estruturais e

dissecados em ravinas.
5.3.1.3.3 Geologia

Segundo a definicdo da Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais — CPRM, geologia
€ a ciéncia que estuda os processos que ocorrem no interior do globo terrestre e na sua
superficie. Pode-se dizer também que é a ciéncia que estuda a Terra (do grego Geos =
Terra e logos = estudo). Estuda a Terra como um todo, sua origem, composic¢ao, estrutura
e historia, bem como os processos que deram origem ao seu estado atual e os que

governam as transformagées que ocorrem no presente.

A exemplo da metodologia adotada em paises continentais como o Canada e a Australia,
utilizou-se no desenvolvimento da sintese e na compilagado da Carta Geologica do Brasil ao

Milionésimo o conceito de Provincias Estruturais.
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As provincias estruturais inicialmente definidas por Almeida et al. (1977, 1981) foram
modificadas no Craton do Amazonas de modo a manifestar o entendimento atual do Servico
Geoldgico do Brasil. No presente trabalho foram caracterizadas como Provincias as regides
que apresentam feicbes estratigraficas, tectdnicas, magmaticas, metamorficas e

geomorficas proprias e diferentes das apresentadas pelas unidades confinantes.

A partir do conceito de Provincias chega-se ao reconhecimento de dois conjuntos tectono-
estratigraficos maiores. Por um lado (i) a porgdo norte-noroeste, representada pela
Superprovincia Craton do Amazonas, composta por sete provincias, essencialmente pré-
brasilianas, organizadas de leste para sudoeste do Arqueano ao Mesoproterozdico e cujo
referencial de correlagdo sdo os continentes do hemisfério norte. Ali, a participacdo de
unidades litoestruturais Neoproterozoicos € minima e periférica. Por outro lado, (ii) a porgao
central e centro-oriental do Brasil (Provincias 8, 9, 10 e 11), essencialmente brasiliana,
consiste em um mosaico de nucleos pré-brasilianos circundados por faixas moéveis
Brasilianas, nos quais se incluem o Craton Sao Francisco, cujo referencial de correlagao
sdo os continentes do hemisfério sul, essencialmente o territério africano. As demais

provincias (12, 13 14 e 15) representam as diversas bacias sedimentares Fanerozoicas.
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[ Provincia Transamazonas
[Z] Provincia Cargjas

2] Provincia Amazinia Certral
& Provincia Tapaps-Parima
51 Provincia Rondénia-Juruena
Provincia Rio Negro

B Provincia Sunsas

BB Provincia Sao Francisco
[&] Provincia Borborema

[ Provincia Tocantins

1] Provincia Martiqueira
Provincia Amazonas

@3] Provincia Pamaiba
Provincia Parecis

@8] Provincia Parard

Figura 2: Provincias Estruturais Brasileiras. Fonte: Servigo Geolbgico do Brasil (CPRM,
2003). Regi&o alvo deste estudo delimitada pela area em azul
O Escudo Atlantico compreende a extensa area de terrenos pré-cambrianos exposta na
porgao oriental da Plataforma Sul - Americana, que se estende ao longo do litoral atlantico
brasileiro, desde a foz do rio Tocantins ao norte, até o arroio Chui ao sul. Esses terrenos
estdo compartimentados em quatro provincias estruturais, designadas por Almeida et al.
(1977,1981) como Sé&o Francisco, Borborema, Tocantins e Mantiqueira, conforme

apresentado pela Figura 3.

O trecho objeto alvo deste estudo, encontra-se inserido na Provincia Estrutural da
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Mantiqueira.

Figura 3: Provincias Estruturais do Escudo Atlantico. Fonte: Servigco Geolégico do Brasil
(CPRM, 2003). Regido alvo deste estudo delimitada pela area em azul
A Provincia Estrutural da Mantiqueira (Almeida et al., 1977), esta localizada a leste dos
Cratons de Sao Francisco e Rio de La Plata/Parana. A provincia € composta por unidades
remanescentes paleotectdnicas arqueanas, paleoproterozdicas e mesoproterozdicas.
Constitui, juntamente com a extremidade meridional da Provincia Tocantins, o arcabougo

pré-cambriano do sudoeste brasileiro desenvolvido em resposta ao “Ciclo Brasiliano”
(Alemida, 1967).
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A geologia do trecho esta inserida no Complexo Paraiba do Sul — Unidade Terrigena, Nova
Venécia, Granitoide Colatina e Depdsitos Aluvionares Holocénicos. Os trés primeiros se
encontram inseridos na sub provincia Araguai-Rio Doce e o ultimo na Cobertura Cenozoica

Indiscriminada.

O Complexo Paraiba do Sul (NP1ps) é um conjunto de rochas contendo camadas
lenticulares de calcarios magnesianos. A unidade denominada de unidade terrigena com
intercalagbes carbonaticas € constituida essencialmente por metassedimentos detriticos,
pelito-grauvaqueanos, os (sillimanita)-granada-biotita gnaisses quartzo-feldspaticos, com
ocorréncia generalizada de bolsdes e veios de leucossomas graniticos derivados de fusao
parcial in situ e injegdes. O feldspato predominante é o plagioclasio. Variedades portadoras
de cordierita e sillimanita (kinzigitos), comumente apresentando horizontes de xistos
grafitosos, exibem contatos transicionais com os granada-biotita gnaisses. Localmente
ocorrem intercalagdes lenticulares e descontinuas de quartzitos, rochas metacarbonaticas

e calcissilicaticas, além de corpos de anfibolitos e concentragdes manganesiferas.

O Complexo Nova Venécia (NP3nv) é constituido de paragnaisses peraluminosos, ricos em
biotita, cordierita, granada e/ou sillimanita, com intercala¢des de cordierita granulito e rocha
calcissilicatica. Este complexo representa a sedimentagao pelitica em bacia de retroarco, e
contém abundancia de graos detriticos de zircao datados entre 630 e 590 Ma. As idades
dos zircdes detriticos mais jovens e menos discordantes sugerem idade maxima de
sedimentacao de protolitos do Complexo Nova Venécia em 608 +/- 18 Ma. A idade minima

de ca. 575 Ma é dada pelas datacdes de fusdes graniticas derivadas dos paragnaisses.

Granitoide Colatina (NP3(G)2Scl) varia de monzogranitos a tonalitos, representando uma
fusdo anatética do tipo-S, ocorrida na fase sincolisional do Orégeno Araguai, mostrando
uma persistente foliagdo concordante com a foliagdo regional. As relagbes do Granitoide
Colatina com as rochas do Complexo Nova Venécia evidenciam que se trata de uma fusao

autoctone;

Os Depositos Aluvionares Holocénicos (Q2a) constituem depdsitos de areias quartzosas

grossas, de graos angulosos mal selecionados, conglomeraticas, micaceas, com
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intercalacdes argilo-silticas e argilosas. Relacionados em sua maioria ao Rio Doce e suas
planicies de inundacdo. Nas demais areas em que ocorrem, as aluvidbes mostram uma

composi¢do com mais cascalho, areia e argila.
5.3.1.3.4 Pedologia

Dentre as diversas definicbes de solo, a que melhor se adapta ao levantamento pedolégico
de acordo com o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE, é a do Soil Taxonomy
(1975) e do Soil Survey Manual (1984):

“Solo é a coletividade de individuos naturais, na superficie da terra, eventualmente
modificado ou mesmo construido pelo homem, contendo matéria organica viva e
servindo ou sendo capaz de servir a sustentagdo de plantas ao ar livre. Em sua parte
superior, limita-se com o ar atmosférico ou aguas rasas. Lateralmente, limita-se
gradualmente com rocha consolidada ou parcialmente desintegrada, agua profunda
ou gelo. O limite inferior é talvez o mais dificil de definir. Mas, o que é reconhecido
como solo deve excluir o material que mostre pouco efeito das interagées de clima,

organismos, material originario e relevo, através do tempo. “

O Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos — SiBCS, desenvolvido pela Empresa
Brasileira de Pesquisa Agropecuaria — EMBRAPA, é o sistema taxon6mico oficial de
classificacdo de solos do Brasil. E uma prioridade nacional compartilhada com varias
instituicbes de ensino e pesquisa do Pais desde as primeiras tentativas de organizagao, a
partir da década de 1970, com base em aproximacgdes sucessivas, buscando definir um
sistema hierarquico, multicategorico e aberto, que permita a inclusao de novas classes e

que torne possivel a classificagao de todos os solos existentes no territério nacional.

O nivel categdrico de um sistema de classificacdo de solos é um conjunto de classes
definidas segundo atributos diagndsticos em um mesmo nivel de generalizagdo ou
abstracao e inclui todos os solos que satisfizerem a essa definicdo. Os niveis categoricos
adotados no Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos — SIBCS s&o seis: 1° nivel
categdrico (ordens), 2° nivel categdrico (subordens), 3° nivel categérico (grandes grupos),

4° nivel categdrico (subgrupos), 5° nivel categdrico (familias) e o 6° nivel categorico (séries),
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este ultimo ainda carecendo de definigao de conceitos.
5.3.1.3.4.1 1° Nivel - ORDENS

O 1° nivel tem hoje individualizadas 13 (treze) classes, separadas por critérios como:
presenga ou auséncia de atributos, horizontes diagndsticos ou propriedades passiveis de
serem identificadas no campo, mostrando diferencas no tipo e grau de desenvolvimento de
um conjunto de processos que atuaram na formagao do solo. A nomenclatura adotada para
este nivel, empregou prefixos/termos consagrados em taxonomia de solos, conjugados

com a terminacao “ssolo”.

Na Figura 4, constam as denominagdes das classes empregadas neste nivel, a etimologia
dos termos empregados de acordo com o Manual Técnico de Pedologia do Instituto
Brasileiro de Geografia (IBGE).

Momenclatura Etimologia Caracteristicas associadas

Do latim argilla, conotando solos com procasso de

- . Horizonta B textural
acumulagao de argila.

ARGISSOLOS

Do latim cambiare, trocar; conotativo de solos em . o
CAMBISSOLOS farmacao (transformaco). Horizonts B incipiente
CHERMOSSOLOS Do russo chfrp, nagro; ::nnutal_wu de solos ricos am A chernozémico. Preto, rico em

matéria organica, com coloragao escura. bases

Do grego spodos, cinza vegetal, solos com horizonte de . L
ESPODOSSOLOS acumulagao de materiais organicos e outros. Horizonte B espddico
GLEISSOLOS Do russao g.le:y, massa de solo pastosa; conotativo de Horizonte glsi

excesso de agua.

Do latim lat. material altamente alterado (tijolo); . e
LATOSSO0LOS conotativo de elavado conteddo de sesquidxidos. Horizonte B latossolico
LUVISSOLOS Do !atirn luere, lavar; conotativo de acumulagao de Saturado. _A_l::umulai;.ém de argila

argila. Ta (alta atividada)

Do grego néos. novao, moderng; conotativo de solos .
MEOSSOLOS jovans, em inicio da fommacaa. Pequeno desenvolvimento
NITOSSOLOS Do latim nitidus, brilhante: conotativa de superficies Harizonte B nitico

brilhantes em unidadas estruturais.

N grags ArpanikaAs, partinants no praprio dne
DORGAMNOSSOLOS compostos de carbono. Conatativa da aalas da co natituigao | Honzonte H ou O histico
organica, ambientes de grande umidade.

Do latim planus, plano, harizontal; conotativo de solos

FLANOSSOLOS desenvolvidos com encharcamento superficial estacional.

Horizonta B planico

Do grego plinthos, ladrilho; conotativo de materiais

PLINTOSSOLOS argilosos, coloridos, que endurecem guando expostos.

Horizonte plintico

Do latim werters; conotativo de movimeanto na 5uperff:ie

: - Horizonta vertico
do solo (expansao/contracaa).

VERTISSOLOS
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Figura 4: Etimologia dos termos usados no 1° nivel categoérico do SiBCS e principais

caracteristicas associadas. Fonte: Manual Técnico de Pedologia, 22 edigdo (IBGE, 2007)

A ordem do solo identificado no trecho alvo deste estudo, caracteriza-se pelo Latossolo,

conforme destacado em vermelho na Figura 4.

Latossolos sdo solos com uma expressiva atuagao da latolizagao, resultando em uma
intemperizagao intensa dos constituintes minerais primarios, € mesmo secundarios menos
resistentes. Tem uma relativa concentragdo de argilominerais resistentes e/ou oxidos e
hidréoxidos de ferro e aluminio. Apresenta um horizonte B latossdlico, em sequéncia a
qualquer tipo de A e quase nulo ou pouco acentuado aumento de teor de argila de A para
B.

Sao normalmente mais profundos, sendo a espessura do solo raramente inferior a 1 m.
S&o, em geral, solos fortemente acidos, com baixa saturagdo por bases, distroficos ou
aluminicos. Sao originados a partir das mais diversas espécies de rochas e sedimentos sob

condi¢des de clima e tipos de vegetagao os mais diversos.
5.3.1.3.4.2 2° Nivel - SUBORDENS
Estas classes sao separadas por atributos diagnosticos diferenciais que:

a) Refletem a atuacao de outros processos de formacao de solo que agiram conjuntamente
ou afetaram os processos dominantes cujos atributos diagndsticos ja foram utilizados para

separar os solos no 1° nivel categorico; ou

b) Envolvem aqueles resultantes da génese do solo, extremamente importantes para o
desenvolvimento das plantas e/ou para usos nao agricolas e que tém grande numero de

propriedades acessorias.

A subordem do solo identificado no trecho alvo deste estudo, denomina-se Latossolo
Vermelho-Amarelo, que sao outros solos de cores vermelho-amareladas e/ou amarelo-

avermelhadas que ndo se enquadram nas classes anteriores.

Complementarmente, segundo o Manual Técnico de Pedologia (IBGE, 2007), os Latossolos
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Vermelho-Amarelos Distréficos tém como caracteristica uma elevada profundidade, com
boa drenagem e normalmente baixa fertilidade natural. Ocorrem em praticamente todo o
territério brasileiro, entretanto, sdo pouco expressivos em estados nordestinos e no Rio
Grande do Sul. Quando de textura argilosa, sdo muito explorados em lavouras de gréos

mecanizadas.

5.3.1.3.4.3 3° Nivel - GRANDES GRUPOS

Essas classes sao separadas por uma ou mais das seguintes caracteristicas:
a) Tipo e arranjo dos horizontes;

b) Atividade da fragao argila, condicdo de saturagdo do complexo sortivo por bases, por

aluminio ou por sddio e/ou presenca de sais soluveis;

c) Presenca de horizontes ou propriedades que restringem o desenvolvimento das raizes e

afetam o livre movimento da agua no solo.

O grande grupo do solo identificado no trecho alvo deste estudo, denomina-se Latossolo
Vermelho-Amarelo Distréfico, que sdo solos com saturagao por bases < 50% na maior parte

dos primeiros 100 cm do horizonte B (inclusive BA).
5.3.1.3.4.4 4° Nivel - SUBGRUPOS

Essas classes sao separadas conforme os seguintes conceitos (adaptados de Estados
Unidos, 1999):

a) Tipicos — Nao sao necessariamente os de ocorréncia mais extensiva, nem representam
o conceito central do grande grupo ao qual pertencem. Em algumas classes, os subgrupos
tipicos simplesmente representam os solos que nao tém as caracteristicas definidas para

os subgrupos anteriores na chave taxondmica.

b) Intermediarios ou transicionais para outras ordens, subordens ou mesmo grandes grupos
— As propriedades podem ser resultantes de processos que levam um dado solo a se

desenvolver a partir ou na diregao de outra classe de solo, ou ainda, que tém propriedades
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intermediarias para outras classes. Entre as propriedades usadas para definir os
intermediarios, estdo: ocorréncia de outros horizontes diagndsticos além daqueles que
definem a classe no nivel taxondmico anterior, sobrepostos ou abaixo do horizonte
diagnostico principal (p. ex., vertissolicos, gleissélicos etc.); ou ainda, caracteristicas
diagndsticas associadas a outra classe em expresséao inferior a necessaria para definir o

horizonte diagnéstico (p. ex., plintossdlicos, tibnicos).

c) Extraordinarios — Esses subgrupos tém algumas propriedades que ndo sao
representativas do grande grupo, mas nao indicam transicdo para outra classe (p. ex.,

abrupticos, antrépicos, Iépticos).

E permitido ao classificador fazer possiveis combinacdes para o quarto nivel, desde que
nao ultrapasse trés qualificativos de subgrupos, os quais devem ser ordenados grau de

importancia do qualificativo de subgrupo.

O subgrupo do solo identificado no trecho alvo deste estudo, denomina-se Latossolos
Vermelho-Amarelo Distréficos Argissolicos. Esse subgrupo é caraterizado pelo SiBCS
como solos com relagéo textural B/A igual ou maior que 1,4 e/ou que apresentam, em
alguma parte do horizonte B (exclusive BA), estrutura em blocos moderada e cerosidade

pouca e fraca dentro de 200 cm a partir da superficie do solo.
5.3.1.3.4.5 5° Nivel — FAMILIAS

A subdivisdo das classes de 5° nivel categorico do SiBCS foi realizada com base em
caracteristicas e propriedades morfoldgicas, fisicas, quimicas e mineralégicas importantes

para uso € manejo dos solos.

Os critérios recomendados devem ser testados nas distintas classes de solos, verificando
metodologias apropriadas e respostas em termos de importancias agronédmica, geotécnica
e para fins diversos. Esse € um campo que deve ser estimulado nas acdes de pesquisas

nas instituigdes diversas.

Neste nivel, agregam-se as informagdes de carater pragmatico compreendendo

caracteristicas diferenciais para distingado de grupamentos mais homogéneos de solos.
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Muitos qualificativos de 5° nivel categdrico sao utilizados em praticamente todos os niveis
de detalhamento realizados no Pais (Rios, 2006), como, por exemplo, tipos de horizonte A

e grupamentos texturais.

A familia do solo identifica-se como textura argilosa ou muito argilosa, caraterizados pelo
SiBCS como:

e Textura argilosa —tem composi¢cao granulométrica com conteudo de argila entre 350
g kg-1 e 600 g kg-1.

e Textura muito argilosa — tem composi¢ao granulométrica com teor de argila superior
a 600 g kg-1.

5.3.1.3.4.6 6° Nivel — SERIES

O 6° nivel categérico esta em discussdo e devera ser o mais homogéneo do sistema. E o

nivel que permite melhor interpretacdo dos levantamentos de solos para diversos fins.

A definicdo de classes neste nivel devera ter por base caracteristicas diretamente
relacionadas com o crescimento de plantas, principalmente no que concerne ao
desenvolvimento do sistema radicular, as relagbes solo-agua-planta e as propriedades
importantes nas interpretagdes para fins de engenharia, geotecnia e planejamento

ambiental.
5.3.1.4 Uso e cobertura do Solo

A determinacdo do uso e cobertura da terra representa um importante instrumento de
suporte e orientacao para tomada de decisdes. O Instituto Estadual do Meio Ambiente e
Recursos Hidricos (IEMA), apresenta uma série historica de 2012 a 2015 sobre o
monitoramento do uso e cobertura do solo no Estado do Espirito Santo. Os municipios em
que o trecho de estudo se encontra inserido e seus respectivos usos e coberturas estao

apresentados no Mapa de Uso e Cobertura do Solo. Entre eles, destacam-se:

5.3.1.5 Cultivo Agricola
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Area caracterizada por lavouras temporarias, semi-perenes e permanentes, irrigadas ou
nao, sendo a terra utilizada para a produgao de alimentos, fibras, combustiveis e outras
matérias-primas. Segue os parametros adotados nas pesquisas agricolas do IBGE e inclui
todas as areas cultivadas, inclusive as que estdo em pousio ou localizadas em terrenos
alagaveis. Pode ser representada por zonas agricolas heterogéneas ou extensas areas de

plantations. Inclui os tanques de aquicultura.
5.3.1.6 Macega

Areas caracterizadas pela presenca de erva daninha, infestante das searas. S30 campos

naturais cujo capim, muito amadurecido, esta grosso e fibroso.
5.3.1.7 Pastagem

Areas destinadas ao pastoreio do gado e outros animais, com vegetagdo herbacea
cultivada (braquiaria, azevém etc.) ou vegetagdo campestre (natural), ambas apresentando
interferéncias antropicas de alta intensidade. Estas interferéncias podem incluir o plantio; a
limpeza da terra (destocamento e despedramento); eliminagao de ervas daninhas de forma
mecanica ou quimica (aplicacdo de herbicidas); gradagem; calagem; adubacgao; entre

outras que descaracterizem a cobertura natural.
5.3.1.8 Mata Nativa

Areas ocupadas por florestas. Consideram-se florestais as formacdes arbéreas com porte
superior a 5 metros de altura, incluindo-se ai as areas de Floresta Ombrofila Densa, de
Floresta Ombréfila Aberta, de Floresta Estacional, além da Floresta Ombrdfila Mista. Inclui
outras feicbes em razao de seu porte superior a 5 m de altura, como a Savana Florestada,

Campinarana Florestada, Savana-Estépica Florestada, os Manguezais e os Buritizais.
5.3.1.9 Massa D’agua

Inclui todas as aguas interiores, como rios, riachos, canais e outros corpos d’agua lineares.
Nao inclui os tanques de aquicultura. A Massa D’Agua presente no trecho em estudo é o
Rio Doce, que possui um comprimento de 850 km, com nascente nas Serras da Mantiqueira

Volume 1: Relatdério do Projeto Revisad
RPFO 38 : Alto Rio Calcado, Guarapari/ES (Extensdo 1,370 Km)

73



.,‘ CAMINHOS

DO CAMPO

SEAG-ES W Dynatest

e do Espinhaco em Minas Gerais, e foz no Oceano Atlantico, junto ao povoado de Regéncia

no litoral do Espirito Santo.

5.4. ESTUDOS GEOTECNICOS

Para caracterizagao do subleito foram executados 07 furos de sondagem a trado ao longo

da via existente.

Das amostras extraidas nas sondagens foram executados ensaios de caracterizagao do
material tais como:

e Granulometria por Peneiramento e Sedimentacao;

e Compactacao Proctor normal,;

e Determinagao do Indice de Suporte California;

e Massa especifica aparente maxima do solo seco;

e Determinagdo de Umidade Natural e Umidade Otima;

e Limites de Aterberg (LL, LP, IP).

Os resultados das sondagens e ensaios est&o inseridos no Volume 3 - RELATORIO DO
PROJETO REVISADO
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5.5. ESTUDOS TOPOGRAFICOS

Os Estudos Topograficos foram apresentados a partir da planta geral com o levantamento
planialtimétrico cadastral e a monografia dos marcos topograficos pela SEAG - Secretaria de

Estado da Agricultura, Abastecimento, Aquicultura e Pesca.

O estudo topografico foi elaborado com o intuito de estabelecer, com precisao planialtimétrica e
georreferenciada, a configuragdo do terreno na area de interesse do projeto, a localizagdo e
caracterizacao de elementos naturais e antropicos que interfiram no tracado proposto e, por fim, a
geragao das bases cartograficas e seg¢des necessarias ao dimensionamento das solugbes de

geometria, drenagem e terraplenagem.
5.5.1. ASPECTOS GERAIS

O estudo topografico abrange o reconhecimento detalhado do relevo, das fei¢gdes do terreno e das
referéncias geodésicas da area do projeto, incluindo elementos naturais e antrépicos que interferem
na implantacdo das solugcdes de engenharia. Sob essa ética se estabelecem os fundamentos
planialtimétricos que daréo suporte ao projeto, assegurando a correta representagao do terreno e a

compatibilidade com as demais disciplinas (geometria, drenagem, terraplenagem e estruturas).

Nesta etapa, serdo levantados e processados todos os dados necessarios a modelagem topografica
da area em avaliagédo: implantagdo de apoio geodésico, varredura planialtimétrica por métodos
adequados (GNSS e estacao total, com apoio de varredura laser/DRONE quando pertinente),
geracado do Modelo Digital de Terreno, curvas de nivel, planta cadastral de interferéncias, perfis
longitudinais e sec¢des transversais. Esses produtos serdo a base para o tragado e o
dimensionamento das solug¢des do objeto em estudo. localizado na zona rural de Alto Rio Calgado,

municipio de Guarapari/ES.
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5.5.2. DOCUMENTOS DE REFERENCIA

A topografia seguiu referenciada a partir dos volumes de projeto apresentados pela SEAG -

Secretaria de Estado da Agricultura, Abastecimento, Aquicultura e Pesca.
Para elaboracdo dos estudos, seguiu-se os seguintes materiais técnicos fornecidos:

e RELATORIO DO PROJETO - Pavimentacgéo com Blocos Intertravados — Alto Rio Calgado,
Elaborado pela PREFEITURA MUNICIPAL DE GUARAPARI - SECRETARIA MUNICIPAL
DE OBRAS PUBLICAS - SEMOB;

e MEMORIAL DESCRITIVO - SECRETARIA MUNICIPAL DE OBRAS PUBLICAS - SEMOB;

5.5.3. MARCOS GEODESICOS

A implantacdo e o processamento dos marcos geodésicos EDO1727 e EDO1728 no trecho em
estudo foram realizados, seguindo a metodologia de posicionamento relativo estatico. Foram
utilizados receptores GPS Receptor GNSS L1/L2 South, com base de calculo referenciada ao
Datum SIRGAS 2000. A origem das coordenadas foi obtida por meio dos servicos de

processamento PPP/IBGE.

Os marcos foram implantados nas proximidades do segmento em estudo e suas monografias

podem ser visualizadas a seguir.
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MONOGRAFIA DE MARCO
o0 viavo
VIAVOZ PROJETOS
Engenharia Za . Z
) projetos
VERTICE DA REDE GPS ALTO RIO CALCADO
Codigo do Ponto EDO1727 | Nome do Ponto EDO1727 Municipio / UF : GUARAPARIES
COORDENADAS GEOGRAFICAS COORDENADAS - SIRGAS 2000 Fatores
DESVIO PADRAO GEODESICA utm Fator de Escala
lo = 0,003 @= 20°32'41,98150"S |N= 7727 426,138 0.99992681
i = 0,009 y= 40°33'52,00861"W |E= 336 905,886 Conv. Meridiana
Alt. Geom.(h) = | 390,099 Ic: 0,011 Altitude Ortom.(H)= 390,110 0°33'01,06"

ROIZGIL0
POR LE|

Localizacao: Mar geodésico esta implantado as margens da
Estrada Alto Rio Calcado, a aproximadamente 350m do Rancho
Mafalda.

Descricdao: Uma chapa de metal fixada em um marco de concreto
cravado no solo com a inscricdao EDO1727.
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MONOGRAFIA DE MARCO
Co0 viavo
VIAVOZ PROJETOS
Engenharia la . Z
projetos
VERTICE DA REDE GPS ALTO RIO CALGADO
Codigo do Ponto EDO1728 | Nome do Ponto EDO1728 Municipio / UF : GUARAPARIES
COORDENADAS GEOGRAFICAS COORDENADAS - SIRGAS 2000 Fatores
DESVIO PADRAO GEODESICA utm Fator de Escala
lo = 0,015 @= 20°32'48,03270"S |N= 7727 236,936 0.99992811
c = 0,064 y= 40°34'03,27439"W |E= 336 581,372 Conv. Meridiana
Alt. Geom.(h) = 416,868 |o=0,072 Altitude Ortom.(H)= 416,940 0°33'01,06"

PROWEGIDD
B " FORIFT

| e \ + UL :
Localizacao: Marco geodésico esta implantado as margens da C o
Estrada Alto Rio Calcado, préximo a Comunidade Sagrado Descricdao: Uma chapa de metal fixada em um marco de concreto
cravado no solo com a inscricao EDO1728.
Coracéao de Jesus.
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5.5.4. PLANTA TOPOGRAFIA - MEMORIAL DESCRITIVO

O presente memorial descreve os resultados do levantamento planialtimétrico cadastral da area
denominada Buenos Aires, no Municipio de Guarapari/ES, cujos dados vetoriais e cadastrais
constam do arquivo CAD "TOP_BUENOS_AIRES_V2.dwg". O documento tem por finalidade
caracterizar a base topografica obtida — abrangéncia da area, relevo, sistema de referéncia e
elementos planimétricos cadastrados — para subsidiar os estudos e projetos de engenharia a
serem desenvolvidos sobre essa base (geométrico, drenagem, pavimentacdo e demais

disciplinas correlatas).
5.5.5. SISTEMA DE REFERENCIA GEODESICO

¢ O levantamento esta referenciado ao seguinte sistema geodésico, conforme indicado nas

notas gerais da prancha:

o Datum: SIRGAS 2000

o Projegao: UTM (Universal Transversa de Mercator), Fuso 24 Sul
o Unidades: medidas lineares e cotas altimétricas em metros

o Todas as coordenadas planimétricas (E, N) e cotas altimétricas (Z) referidas neste documento

seguem esse mesmo referencial.

e Caracterizagdo da Area Levantada

o A éarea abrangida pelo levantamento situa-se, em coordenadas UTM (Fuso 24S /
SIRGAS 2000), entre E 336.458 m e E 337.543 m e entre N 7.727.121 m e N
7.727.751 m, resultando em um retangulo envolvente de aproximadamente 1.085

m (sentido Leste-Oeste) por 629 m (sentido Norte-Sul).

o Emrelagao a altimetria, as cotas de terreno registradas nos pontos cotados variam
de 301,70 m a 442,34 m, o que corresponde a uma amplitude altimétrica de
aproximadamente 140,6 m dentro da poligonal levantada — caracterizando um
terreno de relevo acidentado, com presenca de taludes de corte e aterro (cristas e

pés de talude mapeados), corregos e trechos rochosos aflorantes.

o Base de Dados do Levantamento
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A base planialtimétrica € composta por uma nuvem de 8.386 pontos de campo,

organizados em duas camadas de finalidades distintas:

Camada "ponto" — 4.194 pontos de apoio ao desenho planimétrico

(identificacdo/numeragéo dos pontos de levantamento);

Camada "PONTO-3D" — 4.192 pontos cotados (E, N, Z), que constituem a base

altimétrica do terreno e a origem do Modelo Digital do Terreno (MDT).

A partir dessa nuvem de pontos cotados, foi gerada a malha de triangulag&o (TIN
— camada "Triangulacao") utilizada para a interpolagdo das curvas de nivel
mestras e intermediarias (camadas "TOP_CURVA-MESTRA" / "TOP_CURVA-
INTER"), além das linhas de quebra de relevo — crista e pé de talude —,
totalizando mais de 2.300 segmentos mapeados que descrevem taludes existentes

na area.

e Elementos Planimétricos Cadastrados

Além da superficie do terreno, o levantamento cadastrou os elementos fisicos existentes na area,
compondo: Estrada existente, eixo de vias, bordo de estrada, meio-fio, calgada, drenagem e esgoto,
tubulagdes, bocas de lobo, caixas de ligacdo, canaletas e sarjetas, edificacbes e construcoes,
muros, corregos/rios, brejo, crista e pé de talude, cercas e divisas, cercas de arame farpado,
madeira, tela e corda; alambrados, arvores, palmeiras e coqueiros, postes de alta/baixa tenséo,

rede de telefone, torres de transmissao, cabos de fibra 6tica.

e Consideragobes Finais

(0]

O levantamento planialtimétrico cadastral da area de Buenos Aires, Guarapari/ES, apresenta
densidade de pontos e nivel de detalhamento planimétrico compativeis com a escala de
representacao indicada (1/2.000), contemplando tanto a superficie do terreno (pontos cotados,
triangulacéo e curvas de nivel) quanto o cadastro dos elementos fisicos existentes (sistema viario,

drenagem, edifica¢des, vegetacéo e infraestrutura urbana).

Foi utilizada esta base topografica como referéncia para o desenvolvimento dos estudos e projetos

de engenharia subsequentes.
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5.6. ESTUDOS DE TRACADO

Os estudos de tragcado compreendem as avaliagdes para o melhoramento da geometria
horizontal da via, visando eliminar trechos de periculosidade elevada, encurtar distancias,

diminuir quantidade de curvas, entre outras medidas.

Por se tratar de um trecho rural de trafego baixo e inserido em um programa de baixo custo de
implantacao, a orientagao técnica do 6rgao € de seguir a estrada primaria existente tanto quanto
possivel, visando diminuir custos relativos, principalmente, a movimentacao de terra. Além deste,
serdo diminuidos também outros custos decorrentes da adocdo de variantes, como os de
desapropriagdes necessarias no curso de um novo tragado e complementagdes dos estudos

topograficos e geotécnicos.

Para o trecho em questao, a estrada atualmente implantada tem tragado definido e plataforma ja
implantada, com largura variando entre 4 m e 5 m de largura, iniciando-se no entroncamento

com a ES-388 e final proximo a igreja da comunidade de Alto Rio Calgado.

Apesar das condi¢cdes adversas da topografia local, foi possivel manter uma plataforma unica de
8 m para todo o seguimento, visando manter, ao maximo possivel, o conforto e seguranca dos

transeuntes.

Conforme texto expresso do termo de referéncia, item 1:

“(...) A grande inovacgéo desenvolvida pelo programa foi a redugéo significativa do custo/km para pavimentagdo de
estradas rurais, com base no estudo das caracteristicas de trafego especificas dessas estradas. Tal redugéo foi
possivel com a adogéo de critérios que envolvem a preservagao do tragcado e do greide originais (reduz o
volume de terraplanagem), velocidades de trafego baixas, utilizagdo de materiais disponiveis na propria regido da

obra, entre outros. (...)"(grifo nosso)
Ainda, no item 4, |1é-se o seguinte:

“(...) a definicdo do Anteprojeto Geométrico horizontal, vertical e transversal devera ser amplamente estudada e
discutida com a Fiscalizagéo dos técnicos da SEAG e visando o maximo aproveitamento da rodovia existente,

tanto no aspecto planimétrico como altimétrico;(...)” (grifo nosso)

Diante do exposto, exceto por pequenas retificagcoes e ajustes, sera mantido o tragado atual do

trecho, tanto em planta como no greide.
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6. PROJETOS
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6.1. PROJETO GEOMETRICO

O Projeto geométrico tem como objetivo apresentar os resultados obtidos pelo trecho em estudo,
interligados com seus comportamentos horizontais e verticais levando em consideragbes os

aspectos longitudinais e transversais.

Para o desenvolvimento efetivo do projeto, foram adotadas como premissas o aproveitamento
maximo do tragado e do greide existentes, visando a realizacdo de intervencgdes
predominantemente voltadas ao alargamento da via, tanto nos aspectos planimétricos quanto
altimétricos. Buscou-se, sempre que possivel, incorporar melhorias operacionais e funcionais em
conformidade com o Manual de Projeto Geométrico de Rodovias Rurais (DNER/1999). Ressalta-
se que determinadas condi¢gdes do tragado horizontal e vertical existentes apresentam
caracteristicas que nao atendem integralmente aos parametros normativos, sendo sua
manutencdo uma condicdo acordada com o DER/ES, em consonancia com as premissas
estabelecidas para atendimento ao Programa Caminhos do Campo, da Secretaria de Estado da

Agricultura, Abastecimento, Aquicultura e Pesca (SEAG).
6.1.1. CARACTERISTICAS TECNICAS

Segue abaixo caracteristicas técnicas basicas sobre o trecho em estudo:

Tabela 8 - caracteristicas técnicas basicas do trecho em estudo

Descrigao Quantidade | Unidade
Extens&o do Trecho 1.370 km
Tipo de Pista Simples
Velocidade de Projeto 40 km/h
Largura da Faixa de Rolamento 3.00 m
Largura Destinada a Drenagem 1.00e 0.50 |m
Largura Total Plataforma 8.00 m
Raio Minimo Horizontal 20.00 m
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Inclinagéo Longitudinal Maxima

%

Superelevacdo em Tangente

%

Superelevacao Maxima

%

Por conta da plataforma geométrica total, o greide projetado da rodovia foi elaborado visando o

menor impacto com relagdo aos volumes de terraplenagem, além de buscar evitar

desapropriacdes em larga escala. Sempre respeitando as condi¢cdes dos acessos as localidades

e propriedades privadas existentes ao longo do trecho.

A definicdo do valor da superelevagao foi considerada os raios minimos e funcionalidades de

execugao entrelacados com a segurancga para a utilizagdo dos usuarios. Nao esta previsto no

projeto superlargura nas curvas horizontais e também n&o tem previsao de interse¢des de

pequeno porte, apenas limpa-rodas onde se ha transicdo de pavimento asfaltico para estrada

rogada.
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6.2. PROJETO TERRAPLENAGEM
6.2.1. INTRODUGAO

O Estudo de Terraplenagem foi elaborado a partir da base topografica planialtimétrica levantada
para o projeto, material técnico fornecido SEAG - Secretaria de Estado da Agricultura,
Abastecimento, Aquicultura e Pesca e compatibilizada com o tragado geométrico proposto

para a rodovia Alto Rio Calgado

O estudo tem por objetivo definir a movimentagao de terra necessaria a implantagéao da diretriz
projetada, compreendendo a determinagdo dos volumes de corte e aterro, a distribuicdo de
massas ao longo do eixo, a definicAo dos locais de bota-fora e/ou empréstimo, quando
necessarios, e a quantificagao dos servigcos de terraplenagem a serem incorporados a planilha

orcamentaria do empreendimento.

Os quantitativos apresentados foram obtidos por meio do processamento das secdes
transversais do terreno natural e de projeto, geradas a partir do modelo digital do terreno,
permitindo o calculo das areas de corte e aterro em cada estaca e a consequente determinagao
dos volumes pelo método das se¢des médias (ou prismoidal, conforme adotado), de forma a

subsidiar o dimensionamento econémico e técnico da solugdo geométrica adotada.
6.2.2. METODOLOGIA APLICADA

O projeto de terraplenagem tem por objetivo apresentar os resultados volumétricos associados
ao projeto geométrico de implantacdo do pavimento no trecho de Alto Rio Calgado. A proposta
contempla a elaboragcdo de secdes transversais, o calculo dos volumes de corte e aterro, bem
como a quantificacdo e a movimentagdo de materiais, tanto no interior quanto fora do segmento

em implantacéo, incluindo a analise de sua distribuicdo ao longo do trecho.

O desenvolvimento do projeto foi realizado com o uso do software Autodesk Civil 3D 2026, o
qual, a partir da modelagem geométrica, possibilita a geragcédo de se¢des transversais dinamicas,

contribuindo para a consisténcia das analises e para o aprimoramento das solucdes adotadas.

A partir das secoes geradas em ambiente computacional, os volumes de terraplenagem foram
determinados com base na metodologia estabelecida pela norma DNIT 104/2009, que adota o

método da média das areas das seg¢des ao longo do estaqueamento.
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Na sequéncia, procedeu-se a elaboracdo do Diagrama de Bruckner, bem como a analise da
distribuicao de materiais, fundamentada na ordenada de massa, visando a otimizagao dos fluxos

de movimentagao de terra.

Para a obtencéo e consolidagdo dos resultados de terraplenagem, foram adotadas as seguintes

normas e manuais do DNIT:

DNIT 104/2009 — ES: Terraplenagem — Servigos Preliminares (Especificagao de Servigo);
DNIT 106/2009 — ES: Terraplenagem — Cortes (Especificagdo de Servico);

DNIT 107/2009 — ES: Terraplenagem — Empréstimos;

DNIT 108/2009 — ES: Terraplenagem — Aterros (Especificacdo de Servigo);

DNIT — Manual de Implantacdo Basica de Rodovia (IPR-472).

6.2.3. SOLUGOES PROPOSTAS

A caracterizagao da terraplenagem contempla a definigdo dos principais parametros geométricos
e geotécnicos adotados para a conformagao da plataforma, bem como os critérios relacionados
a movimentagao, aproveitamento e controle tecnoldgico dos materiais. Esses parametros foram
estabelecidos com base nas diretrizes do projeto geométrico e nas normativas aplicaveis,
visando assegurar a estabilidade das estruturas, a funcionalidade da via e a adequada integragéo

com os dispositivos de drenagem.
6.2.3.1 Plataforma de Terraplenagem

O greide da plataforma foi projetado com uma inclinagao minima de 3%, podendo variar até um
limite maximo de 4% seguindo a conformidade especificado no projeto geométrico.

6.2.3.2 Talude de Corte
Todos os taludes que compreendem o corte do terreno natural foram projetados com inclinagéo

de 1,0:1,0, dispositivos superficiais de drenagem de pé de talude e limitando ao offset e da
plataforma existente para a remocao das camadas existentes do pavimento até o subleito.

6.2.3.3 Talude de Aterro
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Todos os taludes que compreendem o aterro sobre o terreno natural foram projetados com
inclinagao 1,5:1,0, limitando-se ao offset.

6.2.3.4 Fator de Homogeneizagao (Fh)

O fator de homogeneizagao expressa a relagao entre os volumes de solo em seus diferentes
estados — natural (corte), solto (transporte) e compactado (aterro). E determinado a partir da
relagao entre as densidades aparentes secas do material no corte e apoés a compactagao, sendo
calculado pela formula:

D comp

Fh ==
Dcorte

Onde:
- Fh: Fator de Homogeneizagao.

- Dcomp: Densidade aparente seca do material extraido do corte, apdés compactado.
- Dcorte: Densidade aparente seca do material ocorrente no corte de origem.

Para este estudo foi adotado um Fh = 1,30.

6.2.3.5 Material Ocorrente

O material proveniente dos cortes sera parcialmente aproveitado na execugao dos aterros. O
volume excedente, quando existente, sera destinado as areas de bota-fora, uma vez que o
material disponivel ao longo do trecho se mostrou suficiente para atendimento as necessidades
dos corpos de aterro. O linear das ocorréncias (localizagao, resultados de ensaios e aptidao para
uso) sera apresentado no Anteprojeto de Pavimentagdo, conforme diretrizes do Termo de

Referéncia.
6.2.3.6 Corpo do Aterro

O material empregado nos aterros sera proveniente, integralmente dos cortes ao longo do

segmento. Este devera atender as seguintes especificagdes técnicas:
Grau de compactacao: minimo de 100% do Proctor Normal (PN) para corpo de aterro e
minimo de 100% do Proctor Intermediario para camada final de aterro (Pl);

indice de Suporte Califérnia (CBR): = 3%;
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Expansao: < 2%.

6.2.3.7 Enchimento

Corresponde ao material disposto lateralmente a plataforma de pavimento, com a finalidade de
complementar a conformagéao da terraplenagem e garantir o suporte aos dispositivos superficiais

de drenagem. Este material ndo esta sujeito a controle tecnologico de compactagao.
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6.3. ANTEPROJETO DE DRENAGEM E OAC
6.3.1. DOCUMENTOS DE REFERENCIA

Os dispositivos de drenagem adotados foram do DNIT, conforme Album de Projetos-Tipo de
Dispositivos de Drenagem (5% Edi¢ao — 2018 — Publicagédo IPR-736) ja levando em consideragao
as recentes atualizagbes ocorridas em Jan/2023 e Mar/2024, através das Emendas 01 —
Atualizagdo de valetas, sarjetas e meios-fios da publicagdo e Emenda 02 — Atualizagdo do

Capitulo 1 — Drenagem Superficial.
Para elaboragéo dos estudos, seguiu-se os seguintes materiais técnicos:

e |PR-739 - Diretrizes Basicas para Elaboragdo de Estudos e Projetos

Rodoviarios/Instru¢cées para Acompanhamento e Analise (2010);
e |S-210 - Instrugdo de Servigo para Elaboragéo de Projetos de Drenagem (2006);
e |PR-724 - Manual de Projeto de Drenagem de Rodovias (2006);
e |S-203 — Estudos Hidrolégicos (2006);
¢ |PR-715 — Manual de Hidrologia Basica para Estruturas de Drenagem (2005);
e IPR-736 - Album de Projetos-Tipo de Dispositivos de Drenagem - 52 edigdo (2018);

e |PR-736 — Emenda 1 - Atualizacdo de valetas, sarjetas e meios-fios da publicagéo IPR
736, 52 edicéo, 2018;

e |PR-736 — Emenda 02 — Atualizagédo do Capitulo 1 — Drenagem Superficial da publicagéo
IPR 736, 52 edicao, 2018;

6.3.2. ANTEPROJETO DE DRENAGEM

O anteprojeto de drenagem tem por objetivo a definicdo e quantificagdo de dispositivos capazes
de captar e conduzir adequadamente as aguas superficiais e profundas, de modo a preservar a
estrutura da via, bem como possibilitar sua operagao durante a incidéncia de precipitagdes mais

intensas.

Através de visita “in loco” realizada por equipe técnica, foi executada vistoria do sistema de
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drenagem existente nas extremidades do trecho de projeto, avaliando o estado de conservagao
e adequacéo estrutural e hidraulica do sistema de bueiros, drenagem superficial e drenagem

profunda.

Com base no projeto de geometria e terraplenagem (seg¢des), foram estudados e concebidos os
sistemas de drenagem para o trecho de implantacdo em questdo, levando em conta os

elementos de topografia adjacentes.
Sob este titulo sdo considerados os projetos de:

¢ Drenagem Superficial;

e Drenagem Profunda;

e Obras-de-Arte Correntes (OAC).
Os condutos e canaletas foram verificados a partir do equacionamento de regime uniforme, com
a determinacao de sua sec¢ao, profundidades de escoamento e demais parametros para a sua
caracterizagao hidraulica através da metodologia do comprimento critico dos dispositivos, com

base no Manual de Projetos de Drenagem do DNIT.

Os coeficientes de rugosidade de Manning, as velocidades limites recomendadas para néo
ocasionar abrasao nos dispositivos e impedir o0 assoreamento e os valores de borda-livre, foram
os parametros que estao preconizados nas especificagdes técnicas I1S-203; IPR-715 - Manual de

Hidrologia Basica e IPR-724 - Manual de Drenagem, ambos do DNIT.
6.3.3COMPONENTES DO SISTEMA

A solucdo de drenagem adotada € a convencional para as obras rodoviarias, com o seu
langamento no sistema hidrografico da area de implantagdo ou no sistema de drenagem

existente.
O sistema de drenagem compreendera os tipos de dispositivos indicados a seguir:

e Obras longitudinais de drenagem superficial: formadas por sarjetas de plataforma de
aterros (conectados com saidas e descidas d’agua), sarjetas de pé de cortes, saidas
d’agua de corte, valetas de protegcao de crista de cortes, valetas de protegdo de pés de
aterros, valetas de protecdo em degraus, sarjetas trapezoidais de concreto, sarjetas

combinadas com guia, meios-fios, canaleta retangular, dissipadores de energia, caixas
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coletoras de sarjeta de corte e de talvegue, transposi¢ao de segmentos de sarjetas, bocas
de lobo simples e dupla, pogos de visita, descidas d’agua tipo rapido ou em degraus, todos
padronizados pelo DERTES, DNIT e DER/SP;

e Obras-de-Arte Correntes: formadas por bueiros tubulares e celulares (padronizados pelo
DERTES e DNIT);

e Obras longitudinais de drenagem profunda: drenos longitudinais profundos para os
trechos em corte, com possivel incidéncia de lengol freatico elevado (padronizados pelo
DERTES e DNIT).

O sistema foi concebido com a localizagao, de acordo com o perfil do projeto viario, contornos e
rotatorias, de pontos baixos e altos. A partir destes pontos, a vazao produzida no trecho é
coletada, transportada longitudinalmente pelo tergo do viario e descarregada transversalmente

no corpo d’agua, terrenos naturais ou sistemas de coleta existentes mais proximos.
Assim, as principais estruturas de microdrenagem a serem implantadas seréo as seguintes:
6.3.3.1 Sarjeta de Corte

A sarjeta de corte tem como objetivo captar as aguas que escoam sobre a plataforma e taludes
de corte e conduzi-las, longitudinalmente a rodovia, até o ponto de transicéo entre o corte e o
aterro, de forma a permitir a saida lateral para o terreno natural ou para a valeta de aterro, ou

entdo, para a caixa coletora de um bueiro de greide.

As sarjetas devem localizar-se em todos os cortes, sendo construidas a margem dos
acostamentos, terminando em pontos de saida convenientes (pontos de passagem de corte para

aterro ou caixas coletoras).

Neste projeto, foram adotadas as sarjetas do tipo STC 100-20, com base no Album de Projetos
Tipo DNIT.

6.3.3.2 Sarjeta de Aterro e Meio-Fio de Concreto

A sarjeta de aterro tem como objetivo captar as aguas escoadas sobre a plataforma, de modo a
impedir que provoquem erosdes na borda do acostamento e/ou no topo do talude do aterro,

conduzindo-as para os locais de desague seguro.
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Tais dispositivos foram implantados com base nos seguintes critérios:

e Aterros projetados com altura igual ou superior a 3 metros de altura (conforme instrugdes

do manual de drenagem do DNIT);
e Trechos com presenca de passeio;
¢ Nas ilhas das rotatdrias.

Para o presente projeto foi utilizado o MFC-01 com base no Album de Projetos Tipo do DNIT.
6.3.3.3 Entrada d’agua de Aterro

As entradas d'agua, séo dispositivos destinados a conduzir as aguas coletadas pelos meios fios
langando-as nas descidas d'agua. Sao, portanto, dispositivos de transigao entre os meios fios e

as descidas d'agua.

Esses dispositivos localizam-se na borda da plataforma, junto aos acostamentos ou em
alargamentos proprios para sua execugao, nos pontos onde € atingido o comprimento critico da
sarjeta. Para os greides em rampa, onde as aguas sao coletadas em um unico sentido, utiliza-
se a saida d’agua tipo EDA-03A, para os pontos baixos, onde as aguas sao coletadas nos dois
sentidos utiliza-se a saida d’agua tipo EDA-03B, de acordo com o Album de Projetos Tipo do
DNIT.

6.3.3.4 Descidas d’agua

E o dispositivo que se interliga com a saida d’agua conduzindo o fluxo até o ponto de desague,

podendo ser uma caixa, um dissipador ou mesmo o junto ao terreno natural.

Tratando-se de taludes de corte, as descidas d'agua tém como obijetivo principal conduzir as
aguas das valetas de protegcdo de crista quando atingem seu comprimento critico ou em
situacdes de presenga de pequenos talvegues ou pontos baixos no terreno junto ao talude de

corte, desaguando numa caixa coletora ou na propria sarjeta de corte da plataforma.

No aterro, as descidas d'agua conduzem as aguas provenientes das sarjetas de aterro e meios
fios quando € atingido seu comprimento critico em pontos intermediarios da plataforma com a

adocdo de saidas d’agua e, nos pontos baixos, também com a adocdo de saidas d'agua,
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desaguando no terreno natural com uso de dissipadores, ou em valetas de protegao de aterro.

Nao raramente, devido a necessidade de saida de bueiros elevados desaguando no talude do
aterro, as descidas d'agua s&o necessarias visando conduzir o fluxo pelo corpo do talude até o

terreno natural.

Para o projeto em questéo, foram utilizadas descidas d’agua do tipo rapido para taludes com
alturas inferiores a 8 metros (DAR 60-20) e descidas d’agua em degraus para taludes de aterro

com alturas maiores que 8 metros (DAD) com base no Album de Projetos Tipo DNIT.
6.3.3.5 Valetas de Protecao de Crista de Corte e Pé de Aterro

As valetas de protecao de crista de corte e pé de aterro foram projetadas com a finalidade de
interceptar as aguas superficiais que poderiam atingir o corpo estradal e conduzi-las para locais

de desague seguros e bem determinados, ou langando na drenagem existente.

Para o projeto de drenagem foi adotado os dispositivos VPCC 120-30, para protegao das cristas
dos taludes de corte. Para protecdo dos pés dos taludes de aterro, foram adotados os
dispositivos VPAC 120-30, com base no Album de Projetos Tipo do DNIT, Emenda 1 (2023).

6.3.3.6 Sarjeta de Banqueta de Corte e Aterro

Esta sarjeta tem como objetivo captar as aguas superficiais provenientes das banquetas e do
proprio corpo dos taludes e conduzi-las longitudinalmente até serem langadas em valetas de

protecao e crista de corte no préprio terreno natural ou desague na drenagem existente.

Para o projeto, foi adotado o dispositivo SZC 60-20, para condugao de pequenas contribui¢cdes
ou o uso do tipo SZC 90-30, quando o dispositivo anterior n&o tiver mais capacidade hidraulica
para conducdo do escoamento superficial, com base no Album de Projetos Tipo do DNIT,
Emenda 2 (2024).

6.3.3.7 Dissipadores de Energia

Dissipadores de Energia sao dispositivos destinados a dissipar energia do fluxo d’agua,
reduzindo, consequentemente, sua velocidade no desague dos dispositivos de drenagem em
terreno natural, a fim de diminuir os riscos de erosdes. Os dispositivos indicados para os projetos
séo:
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e DEB - Dissipador de energia aplicavel a bueiros tubulares de concreto e descidas d’agua

em degrau;
e DES - Dissipador de energia aplicavel as sarjetas e valetas de protegao;
e DED - Dissipador de energia aplicaveis a descidas d’agua de aterros tipo rapido.

Todos com base no Album de Projetos Tipo e Padrées de Apresentacdo (versdo preliminar) —
DERTES.

6.3.3.8 Transposicao de Segmento de Sarjeta

Sao dispositivos destinados a dar acesso as propriedades ou vias laterais a rodovia, estradas,
permitindo a passagem dos veiculos sobre sarjetas ou valetas, sem causar danos ao dispositivo

ou a interrpg¢ao do fluxo canalizado.

Para o projeto, foram adotados os dispositivos TSS-120, TSS-150, TSS-170 e TSS-200 A
escolha das transposigdes de segmento de sarjeta seguiu o Album de Projetos Tipo do DNIT,
Emenda 2 (2024).

6.3.3.9 Caixa Coletora
As caixas coletoras foram utilizadas nos seguintes casos:

e Coletar as aguas provenientes das canaletas, descidas d'agua, sarjetas e valetas,

direcionando para bueiros de greide e grota promovendo um desague seguro;

e Permitir a inspec¢ao dos condutos que por elas passam, com o objetivo de verificagdo de

sua funcionalidade e eficiéncia.

Os dispositivos utilizados nesse projeto sdo, com base no Album de Projetos Tipo de Drenagem
DNIT

6.3.3.10 Drenos Profundos

Os drenos profundos tém por objetivo principal interceptar o fluxo da agua subterranea através
do rebaixamento do lencol freatico, impedindo-o de atingir o subleito.
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Foram previstos drenos longitudinais profundos nao selados, sem filtro, com a finalidade de

rebaixar possiveis niveis elevados do lencol freatico.

No entanto, considera-se essencial a verificagdo em campo dos trechos indicados no projeto
durante a execugdo da obra. Essa confirmagao pode ser realizada por meio de uma nova
campanha de sondagem ou durante os trabalhos de terraplenagem, nos quais se identifique a

presenca do lengol freatico proximo ao nivel do pavimento projetado.
6.3.3.11 Definicdao da Equacao de Chuva

Conforme apresentado no Estudo Hidrologico a equagédo de chuva utilizada para o calculo da
intensidade de chuva e vazdes de projeto de drenagem, foi obtida através do posto pluviométrico

Estacao Vila Nova Maravilha, sendo apresentada a seguir:

_ 1506,3 * (Tr)°1384
© (t+20)079

Onde:

¢ | =intensidade da precipitagcdo (mm/h);
e Tr=Tempo de retorno (anos);

e t=duragao da precipitacdao (min);
6.3.4ESTUDOS HIDRAULICOS

Os estudos hidraulicos compreendem, com base em resultados obtidos nos estudos
hidrolégicos, em estimar e dimensionar os dispositivos de drenagem superficial e bueiros

empregados na concepgao do sistema projetado para essa fase de anteprojeto.
6.3.4.1 Drenagem superficial

O projeto de drenagem superficial visa assegurar o escoamento das aguas superficiais da
plataforma rodoviaria e das cristas dos cortes e pés de aterros, quando as areas laterais
contribuem para o corpo estradal. A drenagem superficial € composta por valetas, sarjetas,
caixas coletoras, bueiros de greide, bocas de saida, dentre outros dispositivos ja citados

anteriormente nesse documento.
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Para o dimensionamento dos dispositivos de drenagem superficial a metodologia consiste na
determinacao dos comprimentos criticos dos dispositivos correlacionados a vazao decorrente da
precipitagdo calculada pelo método racional, chegando assim nas dimensdes que atendem as

exigéncias impostas nas premissas citadas acima.

Para os dispositivos de drenagem superficial, foi adotado um tempo de concentragdo minimo de

5 minutos.

Para o dimensionamento dos dispositivos de drenagem superficial foi empregada a equagao de

Manning associada a equagéao da continuidade, representadas por:

2 .1/2
RH?? iV

n

Yy =

Onde:

e v =velocidade média de escoamento, em m/s;
¢ RH =raio hidraulico da se¢dao, em m;

¢ i=declividade longitudinal, em m/m;

¢ n = coeficiente de rugosidade de Manning;

e Q=vazao, em m’ls;

e S =area da se¢dao molhada, em m2

O coeficiente de rugosidade de Manning é adotado conforme o material empregado no

dispositivo, e preconizado no Manual de Projetos de Drenagem (DNIT) a saber:

e Galerias celulares de concreto: n = 0,015;
e Galerias tubulares de concreto: n = 0,015;

e Galerias tubulares metalicas: n = 0,024;
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e Canais trapezoidais ou retangulares:
¢ Revestidos de concreto: n = 0,016;
o Revestidos de pedra argamassada: n = 0,025;
o Revestidos de gabides tipo colchao reno: n = 0,027;
* Revestidos de gabides tipo caixa: n = 0,029;
¢ Sem revestimento: n = 0,030.
e Sarjetas e valetas de grama: n = 0,035 a 0,068 (fungao da declividade);

e Sarjetas e valetas de concreto: n = 0,016.

A declividade minima adotada para as valetas de drenagem foi de 0,50%.
6.3.4.2 Bueiros de Greide

Sao dispositivos destinados a conduzir as aguas coletadas na plataforma por dispositivos de
drenagem superficial até um local seguro, fora do corpo estradal. O ponto de inicio do bueiro se
da quando o dispositivo de drenagem superficial atingir a vazdo maxima admissivel, o
comprimento critico, ou ainda em pontos que recebem contribuicdo localizada, proveniente de

talude de corte.

Os bueiros de greide foram estimados e analisados a partir da férmula de Manning,

considerando-se regime permanente e lamina d’agua maxima (Y/D) igual a 0,80.
Os didmetros adotados foram:

e Bueiro atravessando a estrada vicinal: Didmetro minimo de &0,60 m;

e Bueiro longitudinal a estrada vicinal: Didmetro minimo de 0,60 m;

e Bueiro atravessando os acessos e marginais: Diametro minimo de &0,60 m;
¢ Bueiro longitudinal aos acessos e marginais: Didametro minimo de &0,60 m;

e Ramais de boca de lobo: Diametro minimo de &0,40m.
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6.4 ANTEPROJETO DE PAVIMENTAGCAO
6.4.1INTRODUGAO

O pavimento foi projetado conforme as normas vigentes para Projetos de Pavimentagéo e se

fundamentou em elementos de trafego e de geotecnia.

O projeto de pavimentagao visou detalhar a estrutura de pavimento necessaria e de menor custo
possivel, em funcdo das condi¢cées geotécnicas locais, para suportar os esforcos do trafego

solicitante, com garantia de segurancga e conforto para os usuarios.

O pavimento nas areas da pista de rolamento, calgada serédo de bloco de concreto intertravado

e a ciclovia tera pavimento de concreto.

O projeto de pavimento seguiu a solugao proposta apresentada pela SEAG, esse relatério visa
apenas apresentar as premissas abordadas no relatorio enviado pela SEAG, integrante do
processo 2026-D72D4 do E-docs.

6.4.20BJETIVO

O presente relatorio tem a finalidade de descrever os procedimentos de calculo utilizados para
determinacao das estruturas de pavimento a serem empregadas na implantagao da via. De modo

geral, o presente documento contém:
¢ Informagdes relativas a previsao do trafego solicitante do pavimento;
¢ Analise/interpretagao das investigacoes geotécnicas realizadas:
e Sondagens a trado (coleta de amostras e ensaios em laboratério) na area de projeto;

e Consideragbes relativas aos tipos de estruturas adotadas e parametros/premissas
considerados no dimensionamento das estruturas de pavimento a memaria de calculo do

dimensionamento.
6.4.3 DOCUMENTOS DE REFERENCIA

Pavimentos Intertravados: Preparo da Fundagdo. Pratica Recomendada PR1. Pavimentos
Intertravados: Confinamentos. Pratica Recomendada PR-2.
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ABNT. ASSOCIAGAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICA. NBR 6118: Projeto de estruturas

de concreto: Procedimento. Rio de Janeiro, 2014.

NBR 9781: Pecas de concreto para pavimentacao - Especificacdo e métodos de ensaio. Rio de
Janeiro, 2013.

NBR 15953: Pavimento intertravado com pegas de concreto: Execugao. Rio de Janeiro, 2011.
NBR 16416: Pavimentos permeaveis — Requisitos e Procedimentos. Rio de Janeiro, 2015.
DNITDEPARTAMENTO NACIONAL DE INFRA-ESTRUTURA DE TRANSPORTES:

DNIT 066/2004-ES: Pavimento rigido — Construgdo com pecas pré moldadas de concreto de

cimento Portland — Especificacdo de servigo. Rio de Janeiro, 2004.
DNIT. DEPARTAMENTO NACIONAL DE INFRA-ESTRUTURADE

TRANSPORTES. DNIT141/2010-ES: Pavimentacdo — Baseestabilizada

granulometricamente — Especificagdo de servigo. Rio de Janeiro, 2010.

BRASIL. Conselho Nacional de Transito. Dispositivos Auxiliares. Manual Brasileiro de

Sinalizacao de Transito. Brasilia, DF, 2016. v. VI.

DNIT (2006). Manual de Pavimentacéo, 32 edigdo. Publicacédo IPR — 719. Rio de Janeiro: Instituto

de Pesquisas Rodoviarias.
DNIT (2005). Manual de pavimentos rigidos, 32 edigao. Publicacao IPR — 714.
Rio de Janeiro: Instituto de Pesquisas Rodoviarias.

PREFEITURA MUNICIPAL DE SAO PAULO. Dimensionamento de pavimentos com blocos
intertravados de concreto. IP-06/2004. Sao Paulo: Prefeitura Municipal de Sao Paulo, 2004.

6.4.4 PRESSUPOSTOS BASICOS

Os seguintes pressupostos basicos foram observados para a concepcéao e dimensionamento das

estruturas de pavimento:

Devera existir sempre uma drenagem superficial adequada e o lencgol d’agua subterraneo devera
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estar a, no minimo, 1,5 m em relagdo a camada final de terraplenagem.

A camada final de terraplenagem (fundagao/subleito das estruturas de pavimento) devera ser
constituida por solos com capacidade de suporte igual ao superior ao CBRproj, com os materiais

compactados na energia do Proctor normal;

As camadas constituintes das estruturas de pavimento deveréo ser executadas de acordo com
as especificagbes técnicas indicadas no projeto, sem as quais estes dimensionamentos nao

terao validade.

Se o subleito local apresentar capacidade de suporte (CBR) inferior ao valor admitido no projeto
(CBRproj), devera ser promovida a substituigdo do solo local (espessuras variaveis, com material
proveniente de jazida de empréstimo com capacidade de suporte superior ao preconizado em

projeto).
6.4.5 PARAMETROS DE PROJETO
6.4.5.1 Trafego

Para a definicdo do numero “N” de repeticdes de eixo padréo de 8,2 t foi utilizada a Tabela 28
abaixo, obtida na Instrugcédo para Dimensionamento de Pavimentos com Blocos Intertravados de
Concreto (IP-06) da Secretaria de Infraestrutura Urbana e Obras da Prefeitura Municipal de Séo

Paulo.

O trafego das vias é caracterizado por vias que apresentam a passagem de 21 a 100 6nibus ou

caminhdes por dia na faixa mais solicitada, condigdo que define o numero “N” tipico de 4x10°

para o periodo de projeto de 10 anos.

Tabela 9 - Classificagdo das vias e parametros de trafego

VOL. INICIAL NA

FAIXA MAIS
VIDA DE CARREGADA N
PROJETO CARACTERISTICO
FUNGAO | TRAFEGO | Anos EQUIVALENTE

VEICULO | CAMINHAO
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PREDOMINANTE | PREVISTO LEVE E ONIBUS | POR VEICULO
Via local residencial 100 4
com passagem
Leve 10 a a 1,50 105
400 20
Via coletora 401 21
secundaria
Médio 10 a a 1,50 5x 109
1500 100
Via coletora Meio 1501 101
principal pesado
10 a a 2,30 2 X 106
5000 300
5001 301
a a
Via arterial Pesado 12 10000 1000 5,90 2x107
1001
Via arterial principal Muito a
ou expressa pesado
12 >10000 2000 5,90 5x107
Faixa exclusivade| Volume
onibus médio
12 - <500 - 107
Volume
elevado
12 - >500 - 5x 107

Fonte: IP 06/2004.

O Numero “N” considerado para o projeto é:

N=4x105
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6.4.5.2 CBR de Projeto

O valor de CBR de projeto foi definido com base nos ensaios apresentados, adotando-se para o

subleito o valor de CBR igual a 6%.

Considerando de modo empirico a partir de outras analises realizadas na regido, observou-se que
o solo da area de estudo possui indicativo para baixa resisténcia, conforme estabelecido no CBR
de projeto adotado, portanto, o subleito devera ser substituido na espessura de 60cm com solo

com CBR igual ou superior a 6% e expanséo inferior a 2% em todo trecho.
6.4.6 PAVIMENTO COM BLOCOS INTERTRAVADOS

Pavimento intertravado € um tipo de pavimento flexivel composto por pegas pré-moldadas de
concreto devidamente assentadas sobre uma camada de areia ou p6 de pedra e travadas entre
si por contencao lateral. As juntas entre as pecgas sao preenchidas por material de rejunte. Esse
sistema de pavimentagéo € uma evolugao dos antigos calgamentos feitos com paralelepipedo ou
pedra tosca, que por ndo serem pisos intertravados ndo possuem a mesma performance como

pavimento, conforme representado na Figura 5:

Figura 5 - Secéo tipo pavimento intertravado

Bloco de concreto p/ pavimentacao

/ Material de rejunte Contencéao Lateral

/

Camada de Assentamento

Sub-base

Fonte: SEAG,2026.

O intertravamento é definido como a capacidade que a peca adquire de:

¢ Resistir a movimentos de deslocamento individual, seja vertical, horizontal ou de rotagao

/ giragao;

e Transmitir as pecas vizinhas os esforgos oriundos do trafego.
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Figura 6 - Possiveis deslocamentos individuais das pec¢as

Vertlcal Rotagéo Horlzontal

Fonte: SEAG,2026.

Figura 7 - Esforgos sobre o pavimento:

Fonte: SEAG,2026.

Figura 8 - Cargas sobre o pavimento

Volume 1: Relatdrio do Projeto Revisado

RPFO 38 : Alto Rio Calcado, Guarapari/ES (Extensdo 1,370 Km) 1 03



"‘ CAMINHOS

DO CAMPO

SEAG-ES W Dynatest’

CARGA DA RODA

v

ARGA SOBRE AS PECA

Fonte: SEAG, 2026.

O intertravamento é o grande responsavel pelo bom desempenho e durabilidade do pavimento de
blocos de concreto e para que se consiga esse intertravamento, que € fundamental para o

desempenho e a durabilidade do pavimento, sdo necessarios:
Contencao lateral: impede o deslocamento dos blocos da camada de rolamento;
Areia de selagem (material de rejunte): proporciona a transferéncia de esforgos entre os blocos.

As principais caracteristicas deste pavimento sdo: superficie antiderrapante, conforto térmico,
liberagdo do trafego logo apds a compactagdo do final, resisténcia e durabilidade, produto
reciclavel e reutilizavel, variedade de cores e padrdes, facilidade de acesso as instalagdes
subterraneas, e por sua estrutura ter uma cor mais clara tem-se uma redugao nas despesas com

iluminagao publica.
6.4.6.1 Dimensionamento

O pavimento intertravado de concreto tem inimeras vantagens em relagdo aos demais tipos de
pavimentacdo. Contudo, a camada de rolamento composta por pegas de concreto ndo atua
sozinha, por isso € de fundamental importadncia dimensionar corretamente as camadas que
suportarao as cargas provenientes do trafego, para se obter um pavimento adequado ao uso

final.
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Para concepcéo e projeto de pavimentos, apresentam-se como fatores determinantes:

O trafego, entendendo-se como tal o complexo sistema de solicitagbes que engloba as cargas

por roda, as combinagdes de rodas e eixos, 0 numero e a frequéncia de passagem das cargas;
A fundacgao, considerada como o conjunto de caracteristicas fisicas e mecanicas do subleito;

Os materiais, entendidos como o potencial de caracteres fisicos € mecanicos de que se podera
dispor para o estabelecimento das espessuras e da qualidade das camadas do pavimento a

dimensionar.

Para a definicdo da estrutura do pavimento e o dimensionamento, foi utilizada a metodologia
PCA - Portland Cement Association (EUA) descrita na Instrucdo para Dimensionamento de
Pavimentos com Blocos Intertravados de Concreto (IP-06) da Secretaria de Infraestrutura Urbana

e Obras da Prefeitura Municipal de Sédo Paulo.

Em fungao da classificacdo da via e de seu respectivo numero “N”, bem como do valor do CBR
de projeto, foi determinada, através do Tabela 29 - Espessura de base puramente granular
abaixo, a espessura de material puramente granular (HBG) correspondente a camada de sub-

base sobre o subleito.
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N.° de Solicitagdes ESPESSURA DA BASE (Hzc)
equivalente do eixo [Valor do indice de Suporte Califérnia do Subleito
padriode82t(N) | 2 |25 [ 3 |35] 4] 5[ 6] 8| 10]15] 20

(10" 27 | 21| 17

2x10° 20 [ 24 [ 20| 17

4x10° 33 | 2723|1917

8 x 10° 36 | 30 [ 25| 22 ] 19

(10% 37 | 3126|2320

2x104 41 | 3420|2522 17

4x10* 44 | 37 [ 32|28 24| 10

8 x 104 48 | 40 [ 35 |30 | 27| 21| 17 Min. 15
(10 49 | 41 [ 36 | 31 |28 | 22| 18
2x10° 52 [ 44| 3834|3024 19
4x10° s6 [ 47 [ 41| 36 | 32 ] 26 [(21)
8x10’ 50 [ 51| 44 | 39 |34 | 28 | 23
(10 60 | 52 [ 45|40 |35 | 20| 23| 16
2x10° 64 | 55 [ 47 [ 42|38 |30 |25 17
4x10° 68 | 58 [ 50 | 45 | 40 | 33 | 27| 19
8 x 10° 71| 61 | 53|47 | 42|34 |20 2
(107) 72| 62| 54|48 )43 |35 30|21

Tabela 10 - Espessura de base puramente granular

Fonte: IP 06, 2004.

Em funcao da classificacdo da via e do respectivo numero “N”, bem como do valor do CBR de

projeto, foi determinada a camada de base de material puramente granular (brita graduada

simples), devera ter espessura minima de 21 cm. Entretanto, visando maior praticidade executiva

e padronizagao da camada em campo, adotou-se espessura final de 25 cm.

Conforme o método de dimensionamento, os blocos pré-moldados de concreto em areas de

trafegos de veiculos devem atender a espessura minima de 8 cm.
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6.4.7 ESTRUTURA DO PAVIMENTO INTERTRAVADO ADOTADO

De posse dos resultados do dimensionamento realizado, as estruturas de pavimento a ser

implantada ficaram assim definida, conforme tabela abaixo.

ESTRUTURA DO PAVIMENTO DEFINIDA
INTERTRAVADO - VIAS DE VEICULOS E CALCADA
CAMADA ESPESSURA (cm)
Revestimento — Blocos de concreto 8,00
Camada de assentamento — Areia 5,00
Base Brita Graduada Simples 25,00

Tabela 11 - Estrutura pavimento vias de trafego de veiculos
Fonte: SEAG,2026.
6.4.8 MATERIAIS DE CONSTRUGAO
6.4.8.1 Revestimento

De acordo com a metodologia adotada o revestimento sera bloco intertravado 30x30 cm. Os
blocos deveréao ser do tipo intertravado, 30 x 30 cm, cor natural, espessura de 8 cm (vias com

trafego de veiculos) e resisténcia a compressao conforme a tabela abaixo:

RESISTENCIA DOS BLOCOS
ESPESSURA RESISTENCIA A COMPRESSAO SIMPLES
(fck)
6 cm 35 MPa
8 cm 35 a 50 MPa
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10 cm

50 MPa

Os blocos deverao atender os requisitos e caracteristicas minimas descritas a seguir:

Tabela 12 - Espessura e resisténcia dos blocos
Fonte: IP 06, 2004.

e Os blocos deverao ser produzidos por processos que assegurem a obtencao de pecgas de

concreto homogéneas e compactas, de modo que atendam as normas NBR-9780 e NBR-

9781.

e As pecas deverao apresentar textura homogénea e lisa, ndo devem possuir trincas,

fraturas ou outros defeitos que possam prejudicar o seu assentamento e sua resisténcia

e devem ser manipuladas com as devidas precaucgoes.

6.4.8.2 Rejuntamento

Os blocos deverao ser rejuntados com areia fina com distribuicdo granulométrica conforme a

tabela a seguir. O material devera estar seco no momento da aplicagao e ser livre de impurezas

organicas, materiais friaveis e torrdes de argila.

Tabela 13 - Distribuigdo granulométrica material de rejunte

Abertura da Porcentagem retida em
peneira massa (%)
4,75 mm 0
2,36 mm 0a25
1,18 mm 5a50
600 um 15a70
300 um 50a 95
150 pm 85a100
75 um 90 a 100

Fonte: NBR 15953, 2011.
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6.4.8.3 Camada de Assentamento

A camada de assentamento sera constituida de areia média, conforme granulometria.

Tabela 14 - Distribuicdo granulométrica camada de assentamento

Abertura da Porcentagem retida em
peneira massa (%)
6,3 mm Oa7/
4,75 mm 0alo
2,36 mm 0a25
1,18 mm 5a50
600 pm 15a 70
300 pm 50a95
150 pm 85a100
75 pum 90 a 100

Fonte: NBR 15953, 2011.

O material devera apresentar teor de umidade entre 3% e 7% no momento da aplicagao e ser

livre de impurezas organicas, materiais friaveis e torrdes de argila.
6.4.8.4 Base

Com o objetivo de garantir a qualidade e minimizar possiveis problemas construtivos, foi
indicada, para confecgdo da base, brita graduada simples. Recomenda-se as seguintes

granulometrias:

Tabela 15 - Distribuigdo granulométrica material da base

Abertura da peneira Porcentagem retida em
(mm) massa (%)
50 0
25 10 - 25
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19 ]
9,5 25 - 60
4.8 40 - 70
2,0 55 - 80
1.2 ]
0,6 ]
0,4 70 - 85

0,075 85 - 95

Fonte: DNIT, 2010.

6.4.8.5 Contencao Lateral

A contencgdo lateral e longitudinal ou confinamento sera feito pelos seguintes materiais:

e Para o confinamento externo (nos locais onde ndo havera dispositivo de drenagem)
indica-se o meio-fio pré-moldado de concreto padrao MFC-05 DNIT IPR 736/2018 ou

similar.
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Figura 9 - Dimensées MFC-05

MFC 05

30
}
]

Perspectiva Segéo transversal
Escala 1:10

Fonte: DNIT, 2018.

Sendo:
e Trecho em tangente: a cada 50 metros:
e Trecho em curva: a cada 5 metros.
6.4.8.6 Especificacoes Basicas de Servigos

Listam-se a seguir as especificagdes basicas de servigos a serem observadas para a execugao

dos servicos
ESPECIFICAGCOES DE SERVICOS
DISCRIMINACAO DOS SERVICOS ESPECIFICACOES DE
SERVICOS
Regularizagéo do Subleito DNIT 137/2010-ES
Base Estabilizada Granulometricamente com brita DNIT 141/2010-ES
graduada simples
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ESPECIFICAGOES DE SERVIGOS
DISCRIMINAGAO DOS SERVIGOS ESPECIFICAGOES DE
SERVICOS
Confinamento externo DNIT IPR 736/2018
Confinamento interno ABCP - PR-2
Camada de assentamento — Areia ABNT NBR 15953:2011
Camada de Revestimento ABNT NBR 15953:2011
Rejuntamento ABNT NBR 15953:2011

Tabela 16 - Especificacées de servigo consideradas
Fonte: SEAG,2026.

Além dessas especificagdes, a execugao do pavimento de concreto intertravado devera atender
as especificacbes de materiais do DNIT, aos manuais e praticas recomendadas da ABCP e

demais normas ABNT referentes ao tema.
6.4.9 EXECU(;AO DO PAVIMENTO
6.4.9.1 Regularizagao do subleito

O subleito compreende a camada final de terraplenagem ou o solo natural sobre a qual sera
executado o pavimento. Devera suportar as cargas das camadas superiores, estar limpo, seco,

drenado, regularizado e compactado na corta de projeto para receber as camadas superiores.

O subleito devera ser regularizado na energia correspondente ao Proctor Normal. A
regularizagao do subleito devera atingir um CBR >= 6,00% (CBR de Projeto). O grau de
compactagao nao devera ser inferior a 100% para valores individuais, ou o minimo estatistico
para segmentos homogéneos, conforme recomendam as Especificagdes Gerais para Obras

Rodoviarias. Porém, a referéncia devera ser sempre 100% em relagdo a energia especificada.

Volume 1: Relatdrio do Projeto Revisado

RPFO 38 : Alto Rio Calcado, Guarapari/ES (Extensdo 1,370 Km) 1 12



‘)‘ CAMINHOS

DO CAMPO

SEAG-ES W Dynatest

A especificacdo a ser seguida é a DNIT 137/2010-ES.
6.4.9.2 Base

A camada de base tera 25,0 cm de espessura e sera constituida de brita graduada simples. A
energia para compactagao da base sera a correspondente a do Proctor Modificado e devera
apresentar ISC>80%, limite de liquidez maximo igual a 25% e indice de plasticidade maximo

igual a 6%.

E fundamental que o material esteja limpo, livre de lodo, p6 e sujeira e que esteja bem graduado,
ou seja, tenha graos de diversos tamanhos (até um maximo de 50 mm) para que, ao compacta-
lo, obtenha-se um bom arranjo e amarragao. A falta de uniformidade pode gerar assentamentos
irregulares. A superficie da camada de base devera ser a mais fechada possivel, ou seja, com o

minimo de vazios, para n&o haver perda de areia da camada de assentamento dos blocos.

O grau de compactagéo devera ser 100% para valores individuais, ou o minimo estatistico
permitido para segmentos homogéneos, conforme recomendam as Especificacdes Gerais para

Obras Rodoviarias.
A especificagdo a ser seguida é a DNIT 141/2010-ES.
6.4.9.3 Confinamento

A contencao lateral é indispensavel, pois garante o confinamento das pecas, evitando que o
trafego solte e separe as pecas entre si, perdendo a condi¢ao de intertravamento. Ha dois tipos

de confinamento, sao eles:
e Externo: que margeia o pavimento (normalmente sarjetas e meios-fios);

¢ Interno: que rodeiam as estruturas que se encontram dentro da area do pavimento, jardins,

etc.

Neste projeto indicou-se para o confinamento lateral (externo), nos locais onde ndo ha sarjeta
para drenagem, o meio-fio pré-moldado de concreto padrdao MFCO05 — DNIT IPR 736/2018, que
deverao ser ancorados para resistir ao esforgo horizontal. A instalacdo devera atender ao DNIT
IPR 736/2018. O confinamento interno, também sera feito com MFC 05.
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O confinamento devera ser implantado antes da execugédo da camada de areia de assentamento
dos blocos. Os dispositivos de contencdo devem ser todos alinhados e nivelados, e, com altura
suficiente para que penetrem na camada de base. Deve-se fazer o controle de cotas, durante a
execucao, de modo que, apds o assentamento das pecas, esses componentes atendam as cotas

determinadas no projeto.

No encontro do pavimento intertravado com outro tipo de pavimento ou com uma via sem
pavimentacdo, devera ser construida uma viga de confinamento, de concreto, com largura
minima de 15 cm e altura suficiente para penetrar, no minimo, 20 cm abaixo da camada de areia

de assentamento dos blocos.

O confinamento devera ser feito conforme a Pratica Recomendada IPR-2 — Pavimentos

Intertravados — Confinamentos, da ABCP.

6.4.9.4 Camada de assentamento

A camada assentamento tera 5,0 cm de espessura e sera constituida p6 de pedra, contendo no
maximo 5% (em massa) de silte e argila, com o teor de umidade entre 3% e 7% no momento da

aplicagao e livre de impurezas.

E importante que a espessura do material de assentamento seja uniforme e constante, ndo
devendo variar para compensar irregularidades grosseiras no acabamento superficial da camada

de base.

A camada de assentamento s6 devera ser executada quando estiverem prontas as camadas
subjacentes, os sistemas de drenagem, demais interferéncias e os confinamentos externos e

internos.

A execucao desta camada devera ser conforme a ABNT NBR 15953:2011 e o Manual de

Pavimento Intertravado, da ABCP.
6.4.9.5 Camada de revestimento

A execugdo da camada de revestimento consiste nas seguintes etapas:
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6.4.9.6 Assentamento dos Blocos

O assentamento de blocos intertravados deve evitar qualquer deslocamento dos blocos
assentados e irregularidades na camada de assentamento. O instalador deve assentar peca por
peca, de forma que a nova pega toque na pega ja colocada e se mova verticalmente para baixo

até repousar sobre a camada de assentamento.

E fundamental manter sob controle o posicionamento e o alinhamento das pecas, para isso, deve-

se utilizar fios guias (linhas longitudinais e transversais) previamente fixados.
6.4.9.7 Ajustes e arremates

ApoOs a colocagao das pecgas inteiras, os ajustes e arremates devem ser executados para
preenchimento dos espagos vagos. Para isso deverdo ser utilizados blocos integros e
preferencialmente serrados com disco de corte. Ndo devem ser usados pedacos de blocos com
menos de %2 do seu tamanho original; nessas situagdes, o acabamento deve ser feito com

argamassa seca (1 parte de cimento para 4 de areia).
6.4.9.8 Compactacgao inicial

ApoOs os arremates devera ser executada a compactacio inicial com placa vibratéria com o
objetivo de nivelar a camada de blocos, iniciar a compactagdo da camada de areia de
assentamento e preencher parcialmente as juntas com a areia. Essa compactacao devera com
no minimo duas passadas, em direcoes diferentes, cuidando-se para evitar a formagao de

degraus.

Ao término dos servigos de compactagao inicial devem ser substituidos por blocos inteiros os

blocos que eventualmente tenham se partido ou danificado e corrigidas eventuais falhas.
6.4.9.9 Rejuntamento

Uma vez executada compactagao inicial devera ser feito o rejuntamento ou preenchimento das
juntas com areia fina. Uma camada de areia fina, numa taxa de 0,0035 m3/m2, é espalhada e
varrida sobre os blocos garantindo que os grdos penetrem e preencham as juntas. A perfeita

selagem das juntas € necessaria para garantir o intertravamento do pavimento.

Recomenda-se a verificagdo e correcbes necessarias na selagem das juntas apds duas
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semanas.
6.4.9.10 Compactacgao final

Apos este processo devera ser executada a compactacédo final com placa vibratéria com o
objetivo de conferir uma estabilidade definitiva ao pavimento. Essa compactag¢ao devera ser feita

da mesma forma que a anterior.

Indica-se que apds a compactagao final seja feita uma inspecado para verificar e corrigir o

preenchimento das juntas.
6.4.9.11 Limpeza e liberacao do trafego

Antes de ser liberado o trafego, o pavimento de bloco intertravado devera ser limpo, e verificado
0 seu nivelamento (ndo devendo apresentar desnivel maior do que 0,5 cm, medido com uma

régua de 3m de comprimento
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6.5 ANTEPROJETO DE SINALIZAGCAO

O Anteprojeto de Sinalizagao tem por objetivo estabelecer o controle do Trafego do acesso, de

forma a orientar e permitir por meio dos sinais padronizados a seguranga necessaria ao usuario.

Deve chamar a atencéo e passar confianga ao usuario, e ainda permitir um tempo de reacao
adequado, usando marcas e sinais em dimensdes e locais apropriados. Tais definicoes
dependem, por sua vez, de um conjunto de fatores que compdem o ambiente rodoviario, por

exemplo:

e Caracteristicas fisicas (numero de faixas, pista simples, pista dupla...);
¢ Velocidade operacional;
e Caracteristicas da regiao atravessada (regido plana, montanhosa);

e Tipo e intensidade de ocupacéo lateral (uso do solo urbano ou rural).

Apos a analise dos fatores citados, sdo definidos os dispositivos de sinalizagdao a serem
implantados. Foram utilizados como normas os manuais do DNIT, CONTRAN e NBRs

relacionados ao objeto do projeto.
O projeto compreende o desenvolvimento dos seguintes itens:

e Sinalizacao Vertical;

¢ Sinalizagcao Horizontal;
e Dispositivos auxiliares:
e Tachoes;

e Ondulagao Transversal.

6.5.1 SINALIZAGAO VERTICAL

A sinalizacao vertical constitui-se de um meio de comunicagao cujo sinal esta na posigao vertical,
fixado ao lado pista, transmitindo mensagem de carater permanente através de simbolos e/ ou
legendas pré-reconhecidos e legalmente instituidos. O sistema projetado visa automatizar a

transmissao da mensagem para o usuario.
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Tem a finalidade de orientar e fornecer informagdes que permitam aos usuarios das vias adotar

comportamentos adequados, de modo a aumentar a segurancga, ordenar os fluxos de trafego.

As placas de sinalizagao projetadas de acordo com suas fungdes sao classificadas da seguinte

forma:
e Sinais de Regulamentacéo;
e Sinais de Adverténcia;
e Sinais de Indicagao;
e Dispositivos de Sinalizagédo de Alerta.

A sinalizagcdo de regulamentagdo tem como objetivo informar aos usuarios das vias sobre
condigdes, proibicdes, obrigacdes ou restricdes aplicaveis ao trafego em areas urbanas e rurais.
Dessa forma, o descumprimento dessas sinalizagdes configura infragdo, conforme estabelecido

no Codigo de Transito Brasileiro.

Sinal Cor
Fundo Branca
Simbolo Preta
Tana Vermelha
Orla Vermelha
Obrigagdo Proibigiio Letras Preta

Figura 10 - Sinais de Regulamentacdo

Dentre os sinais de regulamentagao, existem dois casos particulares quanto a seu formato, sado
eles o sinal de regulamentacédo de “Parada obrigatdria (R-1)” de forma octogonal com fundo
vermelho, orla interna branca e orla externa vermelha, além do sinal de regulamentacao de “Dé
a preferéncia (R-2)”, de forma triangular, com vértice na parte inferior, com fundo branco e borda

vermelha. Tais sinais podem ser observados a seguir:
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Sinal c
Forma Cﬁdign L
, Fundo Vermelha
Orla interna Branca
R-1
Orla externa Vermelha
Lelras Branca
Fundao Branca
R-2
Orla Vermelha

Figura 11 - Caracteristicas dos sinais R-1 e R-2

A sinalizagao de adverténcia tem o propdsito de alertar os usuarios sobre condi¢gdes perigosas,
obstaculos ou restricoes presentes na via ou em suas proximidades indicando a natureza dessas

situagdes a frente, quer sejam permanentes ou eventuais.

Cores
Fundo: Amarelo.
Orla Interna; Preta

(rla Fxterna: Amarela
Figura 12 - Sinais de adverténcia

A sinalizagao de indicagao consiste na utilizagdo de placas dispostas ao longo das vias com o
objetivo de informar e orientar tanto condutores quanto pedestres. Essas placas tém como fungao
identificar ruas, locais de interesse e fornecer direcionamentos sobre caminhos, destinos,

acessos, distancias, servicos disponiveis e pontos turisticos. Além disso, podem também
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contribuir para a educacao dos usuarios no transito.

Os dispositivos de sinalizagcado de alerta sédo utilizados para melhorar a percepgéo do condutor
quanto aos obstaculos e situagbes geradoras de perigo potencial a sua circulagao, que estejam
na via ou adjacentes a ela, ou quanto a mudangas bruscas no alinhamento horizontal da via.

Neste projeto foram adotados Marcador de Perigo e Marcador de Alinhamento.

Sobre os materiais empregados, para as placas de regulamentacéo, adverténcia e dispositivos
de sinalizagao de alerta utilizados no projeto foi indicada placa em ago galvanizado, todas com
pelicula retrorrefletiva tipo IV + lll, definido conforme NBR 14891 e NBR 14644. Quanto ao

suporte foi indicado suporte em madeira de lei tratada 10 xO cm.

No tocante ao dimensionamento das placas, as mesmas terdo as medidas de acordo com as
dimensdes minimas previstas para a velocidade diretriz da via de 40 km/h, com caracteres
maiusculos e minusculos, preconizados no Manual Brasileiro de Sinalizagdo de Transito do

Conselho Nacional de Transito, que resulta nas dimensdes listadas abaixo:

TIPO FORMATO DIMENSOES
Regulamentagao Circular @ =0,50m
Regulamentagao Octogonal L =0,35m
Regulamentagao Triangular L=0,75m
Adverténcia Quadrada L =0,50m
Adverténcia Retangular 0,80 x 1,00m
Indicativa Retangular Diversos
Marcador de Alinhamento Retangular 0,50 x 0,60m

6.5.2 SINALIZAGAO HORIZONTAL

A Sinalizagdo horizontal foi analisada observando as disposicdes da RESOLUCAO N° n° 918 /

2022, contidas no Volume IV - Sinalizagao Horizontal do Manual Brasileiro de Sinalizagdo de
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Transito.

Segundo o0 manual, a sinalizagéo horizontal € um subsistema da sinalizagao viaria composta por
marcas, simbolos e legendas, apostos sobre o pavimento da pista de rolamento, com a finalidade
de fornecer informacbdes que permitam aos usuarios das vias adotarem comportamentos
adequados, de modo a aumentar a segurancga e fluidez do transito, ordenar o fluxo de trafego,

canalizar e orientar os usuarios da via.

As marcagdes no pavimento deverdo apresentar ampla visibilidade diurna e noturna e ser
uniforme na aplicagdo, padrdo técnico e posigdo, para que sejam facil e rapidamente
compreendidas, proporcionando aos usuarios automatizagdo no reconhecimento das

mensagens.

Este projeto consiste em marcas longitudinais, transversais, legendas, marcas de canalizagéo e

inscrigdes no pavimento, conforme a seguir:
6.5.2.1 Linha Simples Continua (LFO-1)

A pintura de demarcacao de linha simples continua de divisao de fluxos opostos, no eixo da pista,
sera na cor amarela e devera ser continua com 0,10m (dez centimetros) de largura e implantada

nos segmentos de proibicdo de ultrapassagem e transposic¢ao de faixa.
6.5.2.2 Linha simples continua (LMS-1)

Apintura de demarcacgao de linha simples continua de divisdo de fluxos de mesmo sentido de
circulagao, tem a cor branca e devera ser continua com 0,10m (dez centimetros) de largura e

implantada nos segmentos de proibigdo de ultrapassagem e transposi¢ao de faixa.
6.5.2.3 Linha Bordo (LBO)

A pintura de demarcacao dos bordos sera na cor branca, continua, 0,10m (dez centimetros) de
largura e afastada 0,15m (quinze centimetros) do bordo da pista na rodovia.

6.5.2.4 Linha de Continuidade (LCO)

A pintura de demarcacgao de linha de continuidade de bordos sera na cor branca ou amarela, nos

locais de acesso e nas faixas de aceleragcao e desaceleragao, e interrompida em toda a sua
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extenséo, ou seja, tracejada na cadéncia de 1:1; 1,00m (um metro) demarcado para 1,00m (um

metro) de intervalo sempre seguindo a largura da pintura que a procede.
6.5.2.5 Marcas de Canalizagcao (LCA e ZPA)

As pinturas de marcas de canalizagcdo deverao ser aplicadas nas areas de pavimento nao

utilizaveis, apresentando as seguintes caracteristicas:

Nas ilhas direcionais - Linha de canalizagao com 0,20m (vinte centimetros) de largura e zebrado
de preenchimento com 0,50m (cinquenta centimetros) demarcados, para 1,50m (um metro e

meio) de espagamento, inclinados de 45° (quarenta e cinco graus) em relagao ao fluxo de trafego.
6.5.2.6 Linha de Retenc¢ao (LRE)

A LRE indica ao condutor o local limite em que deve parar o veiculo. Deve ser na cor branca. No

caso especifico deste projeto, tera largura de linha com 0,30m (trinta centimetros).

6.5.2.7 Setas Indicativas de Posicionamento na Pista Para a Execugdao de Movimentos
(PEM)

As setas PEM foram adotadas nas intersecbes da via e teram 5,00m (cinco metros) de

comprimento.
6.5.2.8 Legenda “PARE”

A legenda “PARE” Deve ser utilizada como reforco ao sinal de regulamentagao R-1 — “Parada

obrigatéria”. Com 1,60m (um metro e sessenta) de comprimento.
6.5.2.9 Pintura

As pinturas previstas neste projeto empregam tinta acrilica emulsionada em agua com espessura
de aplicacao de 0,6 mm e aplicada em conformidade com as normas EM-276/2000 e ABNT NBR
13699:2021.

6.5.3 DISPOSITIVOS AUXILIARES

6.5.3.1 Tachoes
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O tachao, delimita ao condutor a utilizacdo do espago destinado a circulagéo, inibindo a
transposicao de faixa de transito ou a invasdo de marca de canalizagédo, devendo sempre estar
associado a uma viaria. Pode ser na cor branca, em zona neutra separando fluxos de mesmo

sentido, ou amarela, em zona neutra separando fluxos de sentidos opostos.
O seu emprego obedecera as seguintes recomendacdes:

Linha de Canalizagdo (LCA): Tachbes monodirecionais brancos com elementos refletivos

brancos ou bidirecionais amarelos com elementos refletivos amarelos, espagados de 2,00m.
6.5.3.2 Ondulagao Transversal

A ondulacéo transversal € um elemento fisico instalado perpendicularmente ao eixo da via, sobre
0 pavimento, com o objetivo de forgar a reducao da velocidade dos veiculos que trafegam pelo
local. Pode ser executada com material asfaltico, concreto ou outro material que garanta as suas

caracteristicas fisicas.

Para este anteprojeto foi definido a implantacdo da Ondulagao Transversal tipo A. Que deve
seqguir os critérios definidos pelo Manual Brasileiro de Sinalizagdo de Transito, Volume VI —
Dispositivos Auxiliares (CONTRAN).
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6.6 ANTEPROJETO DE OBRAS COMPLEMENTARES
6.6.1 Metodologia e Premissas Técnicas
Para o presente projeto de obras complementares foram observados os seguintes manuais:

e NBR 9050 - Acessibilidade_ ABNT_2022

e Resolugao n°® 738-18 do Contran

e Volume VI - Manual de Dispositivos Auxiliares-2022

e DNIT 077/2006 - ES-CERCA VIVA OU TELA PARA PROTECAO DE FAUNA

e DNIT 104/2009-ES - Terraplenagem — Servigos preliminares — Especificagbes técnicas

e NBR 6971 — “Defensas metalicas — Projeto e implantagao”
¢ Projeto de dispositivo de segurancga - IP-DE-L00-003_B

Partindo dessa premissa, o projeto de obras complementares tem com objetivos demonstrar
demoli¢bes que serdo realizados na obra e estabelecer solugdes em pontos criticos onde podera
ser previsto e evitados acidentes graves ou melhorias para que os pedestres tenham
acessibilidade e seguranca. Com base no projeto geométrico desenvolvido foi se analisado de
acordo com os manuais citados objetivou estabelecer solugbes para os seguintes itens de

servigo:

¢ Implantagdo de Hidrossemeadura nos taludes;
¢ Implantagdo de Defensa Metalica;
e Implantagao de Terminal Abatido;

¢ Realocacgao de cerca,;
6.6.2 Implantagdo de Hidrossemeadura

Para protecdo do talude contra erosdes e promovendo cobertura vegetal sera necessario a

implantagcédo de hidrossemeadura.
Quantidade de implantagao:
10.747,86 m2.

6.6.3 Realocacao de Cerca
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A realocacéao de cerca existente faz-se necessaria em funcao da implantagdo do novo passeio

para pedestre ao longo do trecho estudado.

Atualmente, a cerca encontra-se posicionada no alinhamento entre divisas de terrenos rurais,

em todos os pontos onde ocorreu interferéncia, a cerca sera realocado para o limite da faixa de

dominio, fazendo os encontros necessarios.

Tabela 17 - Quantitativo de demoligcdo de cercas

CERCAS - A DEMOLIR
ESTACAS oo COORDENADAS ST e

INICIAL FINAL ESTE INICIAL | NORTE INICIAL | ESTE FINAL [ NORTE FINAL (m)
0+14,284 | 3+14,371 | LE | 337.499,83 | 7.727.566,59 |337.440,14 | 7.727.565,43 | 60,388
7+06,790 | 2+05,207 | LD | 337.401,70 | 7.727.606,23 | 337.469,22 | 7.727.574,54 | 99,229
4+00,005 | 5+12,039 | LE | 337.433,43 | 7.727.560,38 |337.402,21 | 7.727.572,83 | 33,904
6+10,151 | 7+07,292 | LE | 337.389,23 | 7.727.589,42 |337.387,33 | 7.727.607,68 | 18,486
15+14,523 | 11+14,289| LD | 337.280,48 | 7.727.725,40 | 337.347,76 | 7.727.677,44 | 83,644
20+01,506 (16+17,630| LD | 337.232,11 | 7.727.651,97 | 337.261,89 | 7.727.706,72 | 62,943
24+19,635|24+14,331| LD | 337.146,00 | 7.727.624,84 |337.151,82 | 7.727.623,76 | 6,732
38+03,463 |42+09,343 | LE 336.944,03 | 7.727.466,90 |336.877,97 | 7.727.417,95 | 88,478
43+15,275|49+00,277 | LE | 336.857,16 | 7.727.399,39 | 336.774,32 | 7.727.341,79 | 105,644
57+00,216 |51+02,321| LD | 336.667,99 | 7.727.242,64 |336.738,70 | 7.727.318,08 | 115,657
52+08,946 | 56+08,804 | LE 336.739,74 | 7.727.289,00 | 336.680,66 | 7.727.232,69 | 83,474
60+05,296 | 57+02,928 | LD | 336.607,39 | 7.727.243,26 | 336.665,58 | 7.727.239,90 | 61,809
57+13,676|57+16,729| LE | 336.655,82 | 7.727.229,16 | 336.652,64 | 7.727.228,92 3,18
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CERCAS - A DEMOLIR
ESTACAS COORDENADAS EXTENSAO
LADO
INICIAL FINAL ESTE INICIAL | NORTE INICIAL | ESTE FINAL [ NORTE FINAL (m)
58+08,300(61+08,290| LE 336.640,83 | 7.727.229,24 | 336.583,79 | 7.727.250,77 | 64,068
62+12,402 |61+06,799| LD 336.573,10 | 7.727.275,35 | 336.592,30 | 7.727.257,45 | 26,396
67+14,964 |63+14,839| LD 336.496,11 | 7.727.206,91 | 336.544,61 | 7.727.274,13 | 90,465
66+05,322 | 62+06,609| LE | 336.520,87 | 7.727.227,87 |336.504,80 | 7.727.19523 | 39,581
TOTAL 1.044,08
Tabela 18 - Quantitativo de implantag&o de cercas
CERCAS - A IMPLANTAR
ESTACAS COORDENADAS EXTENSAO
LADO
INICIAL FINAL ESTE INICIAL | NORTE INICIAL | ESTE FINAL | NORTE FINAL (m)
3+04,996 | 0+12,997 | LE | 337.449,94 | 7.727.559,24 |337.499,49 | 7.727.556,97 | 50,791
2+05,283 | 7+05,376 | LD | 337.468,70 | 7.727.577,68 | 337.403,38 | 7.727.604,43 | 95,452
5+12,796 | 4+01,788 | LE | 337.399,32 | 7.727.569,04 |337.430,82 | 7.727.556,21 | 34,315
7+06,434 | 6+10,296 | LE 337.382,35 | 7.727.607,30 | 337.386,57 | 7.727.588,94 19,038
15+14,523 [ 11+13,874| LD | 337.280,48 | 7.727.725,40 | 337.350,03 | 7.727.680,02 | 84,905
20+01,518 [17+05,233| LD | 337.232,10 | 7.727.651,96 | 337.255,96 | 7.727.700,74 | 61,41
25+04,877|24+14,331| LD | 337.140,24 | 7.727.623,59 | 337.151,82 | 7.727.623,76 | 17,934
42+09,856 | 38+03,193| LE 336.884,93 | 7.727.411,36 | 336.947,33 | 7.727.460,91 81,608
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43+15,091|49+00,277| LE 336.858,71 | 7.727.395,81 | 336.774,32 | 7.727.341,79 | 102,335
51+02,196 | 56+17,600| LD 336.735,14 | 7.727.319,29 | 336.670,19 | 7.727.246,33 | 109,765
52+09,896 | 56+08,781| LE 336.743,98 | 7.727.285,31 | 336.680,68 | 7.727.232,70 87,236
57+13,297 | 60+05,286 | LD 336.655,27 | 7.727.241,31 | 336.607,40 | 7.727.243,25 48,512
58+08,327 |61+08,290| LE 336.640,81 | 7.727.225,98 | 336.583,79 | 7.727.250,77 66,871
67+14,921|63+17,363| LD 336.494,15 | 7.727.207,22 | 336.540,04 | 7.727.274,76 85,891
62+04,266 | 66+05,322| LE 336.509,82 | 7.727.197,07 | 336.520,87 | 7.727.227,87 33,972
TOTAL 980,04

6.6.4 Defensa Metalica e Terminal Abatido

Trata-se de um sistema de protecéo continua constituido por perfis metalicos, implantados ao
longo da via com o objetivo de absorver a energia cinética de veiculos desgovernados pela

deformacgéao do dispositivo.

As defensas metalicas podem ser caracterizadas como simples ou duplas. Nas defensas
simples tem-se apenas uma linha de laminas suportada por uma unica linha de postes. Ja nas
defensas duplas tem-se duas linhas de laminas, paralelas, e suportadas por uma unica linha de

postes.

A implantacado de defensas metalicas € indicada para pistas em aterros, especialmente aqueles
altos e com taludes ingremes. Dessa forma, tem-se nesse projeto a utilizagcao de defensa

metalica sem imaleavel simples.

O projeto fora elaborado de acordo com a NBR 6971 Defensas Metdlicas — Projeto e
Implantacao, a qual fixa as caracteristicas exigiveis para defensas metalicas, quanto ao projeto

construtivo e sua implantagao

Para o presente projeto foi definido que sera uma defensa metalica simples, posicionada no

ombro do talude de aterro, garantindo espago o suficiente para n&o invadir o acostamento e
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mantendo a seguranga do usuario.
Tabela 19 - Quantitativo de defensas metalicas
DEFENSAS METALICAS - A IMPLANTAR
ESTACAS 0o COORDENADAS EXTENSAO
INICIAL FINAL ESTE INICIAL | NORTE INICIAL | ESTE FINAL | NORTE FINAL (m)
21+19,560 | 19+10,179 | DIR. 337.202,90 7.727.629,61 337.239,71 | 7.727.659,62 48
25+14,316 | 23+07,508 | DIR. 337.130,87 7.727.618,99 337.178,34 | 7.727.621,57 48
30+13,370 | 28+04,659 | DIR. 337.057,90 7.727.551,92 337.093,61 | 7.727.583,75 48
34+04,368 | 31+17,946 | DIR. 337.010,81 7.727.499,26 337.038,07 | 7.727.537,40 48
39+04,649 | 36+16,680 | DIR. 336.921,29 7.727.466,48 336.965,34 | 7.727.484,92 48
42+16,172 | 40+08,104 | DIR. 336.868,30 7.727.417,20 336.900,24 | 7.727.453,28 48
53+13,789 | 51+04,127 | DIR. 336.716,57 7.727.274,98 336.738,32 | 7.727.316,14 48
TOTAL (m) 336,00
Tabela 20 - Quantitativo de terminal abatido a implantar
TERMINAL ABATIDO - A IMPLANTAR
ESTACAS 0o COORDENADAS EXTENSAO
INICIAL FINAL ESTE INICIAL | NORTE INICIAL | ESTE FINAL | NORTE FINAL (m)
19+10,179 | 18+17,628 | DIR. 337.239,71 7.727.659,62 337.245,67 | 7.727.670,03 12
22+12,243|21+19,560 | DIR. 337.192,24 7.727.624,13 337.202,90 | 7.727.629,61 12
23+07,508 | 22+14,590 | DIR. 337.178,34 7.727.621,57 337.190,15 | 7.727.623,51 12
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26+05,474 | 25+14,316 | DIR. 337.120,30 7.727.613,31 337.130,87 | 7.727.618,99 12
28+04,659 | 27+13,833 | DIR. 337.093,61 7.727.583,75 337.099,19 | 7.727.593,25 12
31+05,369 | 30+13,370 | DIR. 337.048,17 7.727.544,89 337.057,90 | 7.727.551,92 12
31+17,946 | 31+05,946 | DIR. 337.038,07 7.727.537,40 337.047,79 | 7.727.544,43 12
35+00,494 | 34+04,368 | DIR. 337.001,47 7.727.491,90 337.010,81 7.727.499,26 12
36+16,680 | 36+10,334 | DIR. 336.965,34 7.727.484,92 336.970,35 | 7.727.491,00 12
39+15,933 | 39+04,649 | DIR. 336.910,28 7.727.461,62 336.921,29 | 7.727.466,48 12
40+08,104 | 39+16,943 | DIR. 336.900,24 7.727.453,28 336.909,36 | 7.727.461,04 12
43+09,583 |42+16,172 | DIR. 336.858,80 7.727.409,67 336.868,30 | 7.727.417,20 12
51+04,127 | 50+13,150 | DIR. 336.738,32 7.727.316,14 336.742,80 | 7.727.327,21 12
54+05,538 | 53+13,789 | DIR. 336.708,54 7.727.266,06 336.716,57 | 7.727.274,98 12

TOTAL (m) 84,00

6.6.5 Quadro de Quantidades

RESUMO DE QUANTIDADES

Descrigcao

Quantidades

Unidade Medida

Demoli¢gao de Cerca 1.044,08 m
Implantagao de Hidrossemeadura 10.747,86 m?
Implantacdo de Cerca Realocada 980,04 m
Implantacdo de Defensa Metalica 336 m
Implantagdo de Terminal abatido enterrado 84 m
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6.6.6 Cadastro de Interferéncias

Com o objetivo de subsidiar a identificacdo e avaliagdo das interferéncias, foi realizado
levantamento cadastral detalhado das estruturas, sistemas e elementos existentes na area de

influéncia direta da rodovia.

O levantamento contemplou a identificacdo, caracterizacdo e georreferenciamento das
interferéncias potencialmente afetadas pelas solugdes propostas, incluindo, principalmente,
postes de energia elétrica e de telecomunicagdes, bem como a arborizagao existente ao longo
da faixa de dominio. Destaca-se que, em funcao das caracteristicas predominantemente rurais
do trecho, eventuais redes de fibra dptica, quando presentes, tendem a ocorrer em configuragao

aérea, compartilhadas com a infraestrutura de postes.

Ressalta-se que, em funcao das caracteristicas predominantemente rurais do trecho em estudo,

nao ha ocorréncia de adutoras ou gasodutos.

As informacdes foram obtidas por meio de vistorias de campo e analise das caracteristicas locais,
subsidiando a elaboragao do cadastro de interferéncias. Destaca-se que, em fases subsequentes
de desenvolvimento do projeto, sera realizado novo levantamento cadastral detalhado das

interferéncias, com vistas ao refinamento das solugdes de remanejamento propostas.
6.6.6.1 Postes de Energia e Telefonia

A Tabela 21 apresenta o cadastrado dos postes de energia identificados.

Tabela 21 — Cadastro de Postes

POSTES - A REMANEJAR

COORDENADAS
ESTACAS | LADO

ESTE INICIAL NORTE INICIAL

16+01,931 LE 337.272,11 7.727.720,40

17+03,240 LD 337.265,77 7.727.698,91
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18+00,311 LE 337.253,80 7.727.685,43
36+19,496 LE 336.962,53 7.727.484,27
40+14,535 LD 336.903,73 7.727.441,46
47+13,173 LD 336.792,39 7.727.362,97
TOTAL 6

6.6.6.2 Sintese do Cadastro

A Tabela 22 apresenta a sintese do cadastrado de interferéncia realizado.

Tabela 22 — Sintese do Cadastro de Interferéncias

Item Descrigao do Servigo Unid. Qtde
1 Remanejamento de postes Ud 6,00
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7 CONCLUSAO
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CONCLUSAO

O Volume de Projeto Revisado apresentado condiz com as premissas abordadas e explicitas
nos cadernos de projeto, com suas consideragdes justificadas, memaorias de calculo expostas e
com o seguimento dos parametros técnicos e normativos vigente. Como ja evidenciado, a
adaptacao deste projeto objetiva a harmonizagao dos requisitos técnico, funcional, e econdmico
ao Programa de Pavimentacao de Estradas Rurais “Caminhos do Campo”, a fim de que a obra
seja executada em concordancia com o ambiente em que a mesma esta inserida, e que haja
plena convicgéo técnica para o atingimento dos resultados esperados. Ha que se declarar que
as alteragbes propostas visam exclusivamente o interesse da administragdo publica na busca
para manter as premissas do Programa de Pavimentacdo de Estradas Rurais “Caminhos do
Campo”, dos servigos e da garantia de execugéo integral do contrato. O valor final do orgamento
ao projeto relacionado, passa a ser de R$ 5.642.438,53 (cinco milhdes, seiscentos e quarenta e
dois mil, quatrocentos e trinta e oito reais e cinquenta e trés centavos), conforme nova planilha

orcamentaria e de servigos, total parte integrante deste processo.
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8 ANOTAGAO DE RESPONSABILIDADE TECNICA - ART
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Anotagio de Responsabilidade Técnica - ART ART de Obra ou SerVigo
Lei n® 6.496, dapT de dezembro de 1977 CREA"ES 0820260128196

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia do ES ART Individual

1. Responsavel Técnico
VALNER ARAUJO DE VASCONCELOS CLAUDINO

Titulo profissional: ENGENHEIRO CIVIL RNP: 1602371946
Registro: PB-6671/D
Empresa contratada: DYNATEST ENGENHARIA LTDA Registro: 8069

2. Dados do Contrato

Contratante: SECRETARIA DE ESTADO DA AGRICULTURA, ABASTECIMENTO, CPF/CNPJ: 27080555000147
AQUICULTURA E PESCA-SEAG

Rua: RUA RAIMUNDO NONATO Ne: 116
Complemento: CEP: 29017160
Cidade: VITORIA UF: ES Bairro:  FORTE SAO JOAO
Telefone: 2736363650
Contrato: 849/2022 N° do Aditivo: 0
Valor do Contrato/Honorarios: R$22.585.104,37 Tipo de contratante: PESSOA JURIDICA
—— 3. Dados da Obra/Servigo
Rua: RUA RAIMUNDO NONATO Ne: 116
Complemento: Bairro: FORTE SAO JOAO Quadra Lote
Cidade: VITORIA UF: ES CEP: 29017160
Data de inicio:  08/04/2022 Prev. Término: 06/12/2026 Coord. Geogr.:
Proprietario:. SECRETARIA DE ESTADO DA AGRICULTURA, ABASTECIMENTO, CPF/CNPJ:27080555000147
4. Atividade Técnica
Qtde de Pavimento(s): 0 N° Pavimento(s): 0 Dimenséao/Quantidade: 1 Unidade de medida: UNID

ATIVIDADE(S) TECNICA(S): 35 - 5.1 - ELABORACAO DE PROJETO
PARTICIPAGAO:
NATUREZA: 103 - AUTORIA

NIVEL: 100 - COORDENAGAO TECNICA
NATUREZA DO(S) SERVIGO(S): 1102 - RODOVIAS

TIPO DA OBRA/SERVIGO: 301 - RODOVIAS

PROJETO(S)/SERVIGO(S): 18 - OUTROS PROJETOS/SERVICOS

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

5. Observagoes
REVISAO DE PROJETO EM FASE DE OBRA, COM OBJETO DE PROJETO DE ENGENHARIA PARA IMPLANTACAO DE RODOVIA EM PAVIMENTO COM BLOCOS DE
CONCRETO NA ESTRADA ALTO RIO CALGADO, COM EXTENSAO DE 3,19 QUILOMETROS, LOCALIZADO NO MUNICIPIO DE GUARAPARIES.

—— 6. Declaragbes

Profissional

Contratante

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

— 7. Entidade de cl 9. Informagoes
NENHUMA ENTIDADE . A ART é valida 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 informagdes 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.

VALNER ARAUJO DE VASCONCELOS CLAUDINO - CPF: 76897150444

SECRETARIA DE ESTADO DA AGRICULTURA, ABASTECIMENTO, www.creaes.org.br  creaes@creaes.org.br c
AQUICULTURA E PESCA-SEAG - CPF/CNPJ: 27080555000147 tel: (27)3134-0046 art@creaes.org.br

REA-

"Agronomia Santo

Valor ART: R$ 285,59 Registrada em: 04/09/2026  Data de pagamento: 09/09/2026 Valor Pago: R$ 285,59 Nosso Numero: 2624494200
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TERMO DE ENCERRAMENTO DO RELATORIO

Este que se denomina Relatério de Projeto Revisado, Volume |, componente do “Projeto basico

de engenharia rodoviaria para implantagdo/pavimentacao e reabilitacdo de rodovias”, apresenta
o relatério de orgamento da Estrada Alto Rio Calgado localizada em Guarapari, no estado do

Espirito Santo, com uma extensao de 1,37 km. Este relatério possui 137 paginas inclusive esta,

numeradas de forma continua e sequencial.

Vitéria/ES, 21 de setembro de 2026.

José Augusto Fracalossi Meister
Eng?- Dynatest Engenharia

CREA 5061780914 / SP

/ \
1 F £, ¥ a’
7 //M )

Valner Araujo de Vasconcelos Claudino

Coordenador - Dynatest Engenharia
CREA RNP 1602371946
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    I  e q


    T  c


    I  e q


    L  i


    i  i


    I  e q =      [     L 1     i 1  0 , 24 +   L 2     i 2  0 , 24 + … +   L  n     i  n  0 , 24    L 1 +   L 2 + …   L  n ]  4 , 17


    F h =       D  c o m p    D  c o r t e


 



