GOVERNO DO ESTADO DO ESPIRITO SANTO
Secretaria de Estado da Agricultura, Abastecimento, Aquicultura e
Pesca

PROJETO EXECUTIVO DE ENGENHARIA PARA IMPLANTAGAO
DE RODOVIA EM PAVIMENTO ASFALTICO

Trecho: Rodovia Do Frade — Santa Izabel (Alto Da Gruta) —
ES-485, Cachoeiro de Itapemirim/ES
Extensao: Ramo 0: 2,18 km

Ramo 100: 5,40 km

Total: 7,58 km

VOLUME 1 - RELATORIO DO PROJETO

2026-08000T - E-DOCS - COPIA SIMPLES  15/09/2026 12:15 PAGINA 1/69

Contrato de Consultoria n.: 208/2020

JANEIRO/2026



PROJETO EXECUTIVO DE ENGENHARIA

VOLUME 01 — RELATORIO DO PROJETO

PROJETO DE ENGENHARIA
PARA PAVIMENTACAO DO
TRECHO: RODOVIA DO FRADE -
SANTA IZABEL (ALTO DA
GRUTA) — ES 485 — EXTENSAO
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2. APRESENTAGAO

A Geograph Topografia e Empreendimentos LTDA EPP empresa responsavel
pela prestacdo de servicos de elaboracdo de Projeto de Engenharia para
Implantagcao de Rodovia em Pavimento Asfaltico no Trecho: Rodovia Do
Frade — Santa lzabel (Alto Da Gruta) — ES 485 - Extensdao de 12,54
Quiléometros, Localizado No Municipio De Cachoeiro De Itapemirim/ES,
apresenta o Volume 1 — Relatério do Projeto revisado de acordo com o relatério
GEP/RRP/010/2021.

O presente relatério foi elaborado em consonéncia com o Termo de Referéncia
para Elaboracdo de Projetos Executivos fornecido pela SEAG (Secretaria de
Estado da Agricultura, Abastecimento, Aquicultura e Pesca), e com as Diretrizes
Basicas para Elaboragcdo de Estudos e Projetos Rodoviarios (Escopos

Basicos/Instrugdes de Servigo) DNIT — 2006.

A seguir estao discriminados os dados basicos relativos ao contrato em questéo:

o Edital de pregao eletrénico : 063/2019

e Contrato de Administrativo : N°. 208/2020

e Data assinatura do contrato : 18/09/2020

e Valor contratual :R$ 134.097,00
e Data ordem de servico : 13/11/2020

e Prazo Contratual : 180 dias

A empresa localiza-se a Av. Carlos Lindemberg, n°® 1541, sala 104, Vila Velha,

ES. Fone: (27) 99941-5391; e-mail: geographtopografia@hotmail.com.
O representante da empresa para o contrato é o seguinte:

Maykon Barth Oliveira Dias; e-mail: geographtopografia@hotmail.com.

Vila Velha - ES, 20 de janeiro de 2026.

3. LOCALIZAGAO
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A seguir esta apresentado o mapa do Espirito Santo, com destaque para os

municipios que fazem parte do trecho, bem como a localidade do projeto.
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As atividades desenvolvidas envolveram:

* Estudos Geomeétricos.

* Estudos Topograficos.

* Estudos de Trafego.

* Estudos Geoldgicos/Geotécnicos.
* Estudos Hidrolégicos.

* Estudos Ambientais.

* Projeto Geométrico.

* Projeto de Terraplenagem.

* Projeto de Pavimentagéo.

* Projeto de Drenagem.

* Projeto de Obras Complementares

* Projeto de Sinalizagao
Adiante estao apresentados detalhadamente as atividades realizadas.
4.1 Estudos Geométricos

O Estudo Geomeétrico sera elaborado seguindo as normas e parametros do DNIT
através das IS 207, IS 208, IS 213 e IS 241.

Levantamento de Dados do Trecho — Plano Funcional

Com o recebimento da Ordem de Servico em 13/11/2020, esta empresa,
observando o prazo contratual estabelecido de 180 dias, providenciou a

mobilizagdo dos recursos necessarios a execugao dos servigcos.

As equipes de campo foram alojadas em residéncia alugada no distrito de Gruta

préximo ao trecho.

Os dados coletados em campo foram processados no escritério central desta
empresa, localizado a Av. Carlos Lindemberg, n® 1541, sala 104, Vila Velha, ES, e

serao apresentados no presente relatério.

As analises laboratoriais foram desenvolvidas no laboratério desta empresa,

localizado a Rua Hipdlito Agostini n® 372, Sdo José, Fundéo - ES.
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Ao visitar o trecho foi observado que o mesmo sera dividido em dois ramos, tendo

em vista que o primeiro segmento denominado Ramo 0 inicia no entroncamento
com a rodovia de acesso a Cachoeiro de Itapemirim (Est. 0) e finaliza na Igreja de
Santa Isabel (Est. 359) com aproximadamente 7,2 km. O segundo segmento
denominado Ramo 100 inicia na Igreja de Santa Isabel (Est. 100) e finaliza no

distrito de Belém (Est. 369) com aproximadamente 5,5 km.

O presente projeto consiste em uma revisdo do projeto original, considerando que
ja foram executadas as obras referentes ao Ramo 0 entre as estacas 0+0,00 e
250+0,00. Assim, esta revisao abrange o saldo do trecho do Ramo 0 (estacas
250+0,00 a 359+3,81), bem como a totalidade do Ramo 100.

A seguir apresentamos a divisdo do trecho entre o segmento ja executado e a

localizagdo nos municipios de Cachoeiro de Itapemirim e Vargem Alta.

4 Cachoeiro de

" ltapemirim

®cco Park itabira
Segmento
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(Remanescentes

5. SRJINICIOIRANO 0 - x

"% gve
b

: SN
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, 1 obras'concluidas
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Divisa de | :
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Figura: Mapa geral do trecho.

DADOS DO SEGMENTO RAMO 0 (PARTE 01)
Municipio Cachoeiro de Itapemirim

Coordenadas Inicio Este 288.830,35

Norte 7.695.588,37
. Este 289.125,21

Coordenadas Fim 13 7.697.411,38
Estaca Inicio 250+0,00
Estaca Fim 359+9,172

Comprimento (km) 2,18
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DADOS DO SEGMENTO RAMO 100 (PARTE 02)

Municipio Cachoeiro de Itapemirim Vargem Alta
Coordenadas Inicio Este 289.114,95 289.536,29
Norte 7.697.455,99 7.697.567,17

Coordenadas Fim Este 289.536,29 292.168,57
Norte 7.697.567,17 7.699.559,33

Estaca Inicio 100+0,00 155+0,00

Estaca Fim 155+0,00 369+10,40

Comprimento (km) 1,10 4,30

O trecho em estudo corta dois municipios, sendo que o municipio de Cachoeiro
de Itapemirim/ES contempla 2,19 km do ramo 0 e 1,10 km do ramo 100 e o

municipio de Vargem Alta/ES com 4,30 km do ramo 100.

O tragado do Ramo 0 encontra-se consolidado, ndo havendo grandes
necessidades de ratificagdo de curvas ou mudangas geométricas. Existem
trechos com necessidade de alargamento de pista, mas que possuiréo aterros de
baixa altura. No geral o trecho se adequada ao proposto pelo termo de referencia.

A imagem a seguir apresenta o tragado geral existente no trecho.

X Inicio do trecho
Fim do trecho Est. 100+0,00

Est. 359+9,00 Ramo 100
Ramo O £ J o

Infcio do trecho
Est. 0+0,00

4. Ramo0 ; G . R / ‘
4\\1& l\ / i ‘_-, v s 7 X /
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, ; : Fim g'o trecho
B AR Est, 369+0,00
< & Ramo 100

Google Earth
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Maa eral do trecho. '

O trecho inicia a aproximadamente 9,0 km do entroncamento com a BR-101 na
estrada de acesso a Alto da Gruta, nas coordenadas 285598,00m E;
7692512,00m S, Datum WGS 84.
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Trecho cons—olidado céradteristicas turisticas - Est.150+0,00.
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Trecho com neceéS|adedé alargameto - st.10+0,00.

2026-08599

Observa-se no trecho que existe uma canaleta artificial de desvio de agua do Rio,
sendo que tal canaleta margeia a estrada em estudo ora pela esquerda, ora pela
direita iniciando nas proximidades da estaca 170+0,00 e finalizando nas
proximidades da estaca 250+0,00. Em alguns pontos esta canaleta encontra-se
com assoreamento e despejando agua para a pista em estudo. O projeto de
Drenagem estudara a melhor solugado para o uso da canaleta existente. A seguir

serdo apresentadas algumas imagens.
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Canaleta margeando estrada pelo lado Esuerdo (foto contrio ao estquamento).
Est. 249+0,000.

Apds a estaca 250+0,00 o trecho encontra-se sem grandes necessidades de

mudanca de tracado.
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Trecho comlagura adequaa. Et. 290+0,000.

O trecho denominado Ramo 0 Finaliza na chegada a igreja de Santa Isabel nas
coordenadas 289099,60 m E ; 7697421,48 m S, Datum WGS84.

Igrej Santa Isabel. Est. 360+0,000.

‘ im o trecho Ramo 0 —

No Ramo 100 Existem curvas de raios pequenos que ndo serao melhoradas
devido a necessidade de grandes movimentos de terra. Alguns pontos a largura
da estrada fica menor que 6,0m sendo que o acerto de taludes resolvera esta

questdo. No geral o trecho se adequada ao proposto pelo termo de referencia.

A Seguir algumas imagens do Trecho Ramo 100.
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Inicio do trecho Ramo 100 — Final do Calgamento dé Igreja Saﬁtalbel. st.r1'00+—6,000.

2026-08000T - E-DOCS - COPIA SIMPLES  15/09/2026 12:15 PAGINA 15/ 69

Teh com argur adequada. Est. 140+0,000.
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Parametros Geométricos

A partir das informacdes iniciais disponiveis e estudadas, foi possivel classificar o
trecho em estudo, através do Manual de Projeto Geométrico de Rodovias Rurais
do DNER - publicado em 1999. Os detalhes e resultados da classificagdo constam
no VOLUME 3 — MEMORIA JUSTIFICATIVA.
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Interferéncias

Foram estudadas as melhorias necessarias para o trecho em estudo, buscando o

aumento do nivel de seguranga para o usuario.

Visando ordenar os diversos movimentos de trafego, sera necessario o estudo
das intersec¢des no inicio do trecho do Ramo 0.

O inicio do trecho (est. 0+0,00) encontra-se paralelo a rodovia de ligagao entre
BR-101 a Cachoeiro de Itapemirim, sendo necessario a criagdo de um intersegao
em nivel do tipo gota.

A seguir observa-se 0 mapa com as imagens da intersegao.

Est..0+0,000
Inicio do trecho

Cachoeiro de \
Itapemirim
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Mapa intersegéo — est. 0+OOO.
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4.2Estudos Topograficos

Os Estudos Topograficos foram realizados de acordo com as Instrugdes de
Servico 1S-204 e IS-205 do DNIT.

Os servicos realizados no desenvolvimento deste item foram os seguintes:

e Implantacédo da base de apoio topografico;

e Implantac&o da poligonal de apoio;

e Levantamento planialtimétrico cadastral.

e Confecgao de planta topografica.

Inicialmente foi implantada a base de apoio do levantamento topografico (par de
marcos) de onde se partirdo as coordenadas georreferenciadas do projeto.
Implantaram-se também os marcos da Poligonal de apoio, necessario para o
cadastro das irradiagdes.

Foram materializados em campo 81 pontos da poligonal e 08 marcos

topograficos.

4.2.1 Transporte de Coordenadas a partir da RBMC

O transporte de coordenadas para os marcos G-01, G-02, G-03, G-04, G-05 e
G-06, G-07 e G-08 foram feitos através de uma triangulagdo geodésica medida
com dois equipamentos GPS System 1200 (duas frequéncias) da marca LEICA,
e os equipamentos Trimble NetR5 da base de referéncia GNSS da Rede
Brasileira de Monitoramento Continuo (RBMC): CEFE (RBMC-93960).

OBS.: RBMC — Rede Brasileira de Monitoramento Continuo — E a rede de vértices
geodésicos brasileira, dotada de receptores GNSS (GPS e GLONASS) rastreando
as constelacoes de satélites GPS e GLONASS, vinte quatro horas e sete dias por
semana, ininterruptamente. Os dados observados pelos receptores da RBMC sao
disponibilizados no site do IBGE (www.ibge.gov.br).
4.2.4 Sistemas de Referéncia Geodésicos

O processamento e o ajustamento foram feitos no sistema geodésico de
referéncia de WGS-84 (considerado compativel com o Sistema de Referéncia
Geoceéntrico para as Américas - SIRGAS- 2000 -, sistema geodésico de referéncia

oficial do Brasil).
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4.2.5 Relatério da poligonal de apoio e dados do fechamento

A poligonal de apoio topografica foi materializada em campo com o uso de pistdes
de concreto intervisiveis identificados com uma chapa metdlica implantada em

seu topo.

O georreferenciamento dos pontos da poligonal foi realizado com o uso do GPS
RTK dupla frequéncia. O funcionamento de um GPS de dupla frequéncia em
tempo real RTK utiliza um receptor de referéncia (base) e um receptor remoto,
ambos rastreando os mesmos satélites. Possui ainda um radio modem
transmissor incorporado ao receptor da base, o qual transmite informacdes de
correcbes da base para o receptor remoto. O receptor remoto recebe as
corregdes via radio e processa as informagdes em tempo real. O resultado é que
0 operador passa entdo a ter em maos, ainda no campo, as informagdes de
posicionamento atualizadas com uma freqtiéncia de 10 Hz, ou seja, uma posicao
a cada décimo de segundo. Isso significa que o operador possui uma coordenada
do ponto em tempo real e sem erros. Logo, por este método ndo é possivel gerar
dados de fechamento da poligonal e nem mesmo a distribuicdo dos erros da
poligonal, uma vez que o erro € Zero. Os dados de fechamento e a distribuicdo de
erros podem ser visualizados quando o cadastramento dos pontos da poligonal é
realizado por meio de aparelhos estacao total, onde se transporta as coordenadas

da Base de Topografica (Par de Marcos) cadastrando os pontos da poligonal.

4.2.6 Nivelamento Geométrico

E o sistema de medicdes altimétricas que consiste em determinar as diferencas
de nivel entre dois pontos observados mediante visadas horizontais dirigidas a
miras verticais.

As diferengas de nivel sdo determinadas com instrumentos (nivel) onde se visa a
reta focal (centro oOptico do nivel) que intercepta a mira (régua vertical-mira
taqueométrica) colocada nos pontos da superficie topografica, em que se deseja
determinar as cotas (desnivel). Determina-se assim os valores em relagdo ao

ponto onde esta instalado o instrumento.
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A planta topografica esta apresentada no Volume 2 — Projeto de Execugao.

4.3Estudos de Trafego

Esse estudo foi executado com base no Highway Capacity Manual 2000, além do
Manual de Estudo de Trafego — DNIT, 2006, orientagdes do DER-ES e a 1S-236:
Estudos de Trafego do Projeto Executivo de Engenharia para Construgdo de

Rodovias Vicinais.

O estudo de trafego viario obedece a uma sequéncia de etapas indispensaveis
para sua execucao, nas quais se faz possivel a caracterizacdo da frota de
veiculos que sao presentes na rodovia em estudo. Além disso, os dados obtidos
neste estudo serdo caracteristicos e até mesmo pré-requisitos em varias fases do

projeto.
Para tal, foram desenvolvidas as seguintes etapas:

e Coleta de dados de trafego existentes;

e Coleta de dados socioeconémicos da regido de Cachoeiro de Itapemirim;

e Pesquisas de Trafego — Contagem Volumétrica Classificada de Trafego;

e Compilagéo e analise dos dados gerando o Numero de Operagbes do Eixo-

padrao de 8,2 toneladas (Numero “N”).

Caracterizacdo do Trecho
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O trecho em estudo é caracterizado basicamente pelo trafego dos moradores
locais, transporte publico e caminhbes de escoamento de producdo dos

produtores rurais na adjacéncia.

Os estudos de trafego envolveram:

e Contagem Volumétrica Classificatéria;
e Tabulagao de dados e previsao de trafego futuro;
e (Calculo do VMDa;

e Determinagao do numero N.

Coleta de dados histéricos

Com base no “Plano Estratégico de Logistica e de Transportes do Espirito Santo:
Volume 6 - Componente Rodoviario” datado de 2009, disponibilizado no site do
Espirito Santo em Acado, foram extraidas as taxas de crescimento para o
municipio de Venda Nova do Imigrante. Assim apresenta-se 0 quadro das taxas

de crescimento de frota subdivida em categoria de veiculo:

TAXA MEDIA DE CRESCIMENTO DO TRAFEGO
Rodovias Pavimentadas

wnopo | IS SESHENGR
Cachoeiro de Itapemirim 2,36% 3,45% 3,19%
Vargem Alta 2,41% 4,04% 3,11%
Média 2,39% 3,75% 3,15%

Quadro 60 do Plano Estratégico de Logistica e de Transportes do Espirito Santo: Volume 6 -

Componente Rodoviario.

As taxas mostradas no quadro anterior serdo ferramentas para a proje¢éo do
trafego atual com a pavimentagcdo das rodovias e ao fim de sua vida util. Vale
salientar que tais taxas s&o obtidas com base na prospeccdo do aumento

econdmico para a regiao.
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Postos de contagem

Segundo as observagdes dos pontos de influéncia do trafego ao longo do trecho,
foram instalados 2 (dois) postos de contagem que se encontram mapeados na

figura a seguir.

Posto 02' §a

Est. 36040,00-%

Posto 01
Est. 130+0,00

che

Mapa Geral - Postos de Contagem.

Contagens Volumétricas Classificatorias

As contagens volumétricas e classificatérias serdo realizadas nas seguintes

datas:

- Posto 01: 07/01/2021, 08/01/2021, 09/01/2021, 10/01/2021 — 6h30 as 18h30;
- Posto 02: 07/01/2021, 08/01/2021 e 09/01/2021 — 6h00 as 18h00.

As medi¢des ocorreram com periodos de 1 hora.

Segundo o HCM 2000 caracterizam-se como veiculos motorizados os seguintes:
Onibus Pesado, Onibus Médio, Onibus Leve, Carro Grande, Carro Médio, Carro
Pequeno, Utilitario, Microbénibus, Motocicleta, Pickup, Reboque/Semi-reboque,

Caminhao Pesado, Caminhao Médio, Caminh&o Leve.

Assim, procedeu-se a contagem desses veiculos em volume e classificando-os

como autos, 6nibus (2 eixos e 3 eixos), caminhdes (2C, 3C e 4C), semi-reboques
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(281, 2S2, 2S3, 3S2 e 3S3), reboques (2C2, 2C3, 3C2 e 3C3), motos e outros

(Pickup’s, utilitarios etc).

Calculo do Numero "N"

O Numero “N” representa o somatério de efeitos de um eixo padrao de 8,2
toneladas que exercera um determinado esforgo sobre o pavimento durante todo

o tempo em que foi previsto a vida util do projeto, ou seja, ao horizonte de projeto.

Na determinacdo do Numero “N” envolvem-se fatores relacionados a composi¢ao
do trafego de acordo a cada tipo de veiculo, segundo suas capacidades, pesos de
cargas transportadas e sua distribuicdo nos diversos tipos e quantidades de eixos
de cada veiculo motorizado. Os valores anuais e acumulados durante o periodo
de respaldo do projeto foram calculados com base na projecédo do trafego

apresentado anteriormente.

Para efeito de dimensionamento de pavimento sera considerado o valor de
Numero “N” igual a 6,40E+05.

A seguir sera apresentado o grafico de variagdo de veiculos comerciais
comparando a data de abertura da rodovia com o final da vida dultil (15 anos),

referente ao posto de contagem 01 do dia 10/01 que gerou o maior valor de

numero “N”.
Quantidade de veiculos comerciais
60
50

w 50
o
-
L 10
2
< 30 .
o = ONIBUS
2 20 .
£ B CAMINHOES
Z 10

0 -

2021 2036
Ano
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4.4Estudos Geoldgicos e Geotécnicos

Os estudos foram elaborados de acordo com as Instru¢des de Servigo 1S-202 e
IS-206 do DNIT.

4.4.1 Estudos Geoldgicos

Os aspectos geoldgicos, geomorfolégicos, pedoldgicos e climaticos da regiao
onde se situa o trecho sdo de grande importancia para auxiliar na previsao e
reducdo dos impactos que possam ocorrer com as obras e operagao da via ao

longo da implantagdo do empreendimento e sua vida util.

Os estudos geolégicos fornecem dados para a elaboragdo dos Estudos
Geotécnicos, Projeto Geométrico, Projeto de Terraplanagem e Projeto de

Pavimentacao.

Sob o foco geoldgico, esses estudos visaram principalmente identificar os tipos de
materiais ocorrentes na area que pudessem causar interferéncias significativas no

desenvolvimento do projeto.

Quanto ao aspecto pedolégico, o principal objetivo foi o de conhecer as
caracteristicas dos solos superficiais, visando principalmente obter informagdes

importantes para o projeto de terraplenagem e o controle de erosoes.

O trecho em estudo esta localizado na microrregiao Central sul do Espirito Santo,
tendo inicio no municipio de Cachoeiro de Itapemirim e com fim no municipio de

Vargem Alta, ha cerca de 900m do municipio de Rio Novo do Sul.

O substrato geoldgico dominante na regido € representado por solos das
categorias Latossolo Amarelo distréfico e Neossolo Litélico distréfico, de acordo
com base digital elaborada pelo Instituto Nacional de Colonizagdo e Reforma

Agraria (2016), disponibilizado no geobases.

A regido possui topografia acidentada e a utilizacdo de praticas agricolas
inadequadas e insustentaveis facilta o processo de desagregacdao e

enfraquecimento dos solos.
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4.4.1.1 Metodologia
Para a execugdo das tarefas de mapeamento geoldgico, tornou-se necessaria a

utilizacdo de diversos métodos de estudo, incluindo o uso de instrumentos,
visando facilitar o processo de caracterizacdo da regido. Entre os equipamentos
utilizados pode-se destacar o Global Positioning System (GPS), utilizado para a

determinagao das coordenadas geograficas dos pontos de interesse.

Dentre o mapeamento geoldgico da regido de interesse, destacam-se a
cartografia geoldgica regional do Estado do Espirito Santo (CPRM — Servigo
Geoldgico do Brasil, escala 1:400.000), o Levantamento de Solos do Estado do
Espirito Santo (Embrapa, escala 1:400.000) e o Mapeamento Geomorfolégico do
Estado do Espirito Santo (IJSN, escala 1:250.000).

O detalhamento geoldgico do trecho se encontra no VOLUME 3 — MEMORIA
JUSTIFICATIVA.

4.4.2 Estudo Geotécnicos
Fazem parte dos estudos os seguintes itens:

e Coletas de amostras e ensaios de subleito;
¢ Identificacdo e coleta de amostras de Jazidas;
¢ Identificacdo e coletas de amostras de Pedreira;

e Ensaios de misturas para pavimentacgao.

COLETA DE AMOSTRAS E ENSAIOS DE SUB-LEITO

Inicialmente o trecho foi todo estaqueado indicando a localizacdo dos furos de

sondagem do sub-leito, com espagamento de 200m entre cada furo, para
posterior coleta do material de profundidade de 1,0m. O trecho foi estaqueado do
Furo F-01 ao Furo F-66.

As amostras coletadas em campo foram encaminhadas para o
laboratério onde foram realizados todos os ensaios necessarios a caracterizagao

do subleito.

Os furos de sondagem foram realizados e no total somam 66 furos, para melhor

caracterizagao do material do trecho.
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No Volume 3C do presente trabalho apresentamos o boletim de sondagem e os

resultados dos ensaios dos furos do subleito estradal.

IDENTIFICACAO E COLETA DE AMOSTRAS DE JAZIDAS E EMPRESTIMOS

Foram realizadas investigagdes in loco, bem como em 6érgaos oficiais (IEMA e
Prefeituras), a fim de localizar jazidas com materiais de boa qualidade nas

proximidades do trecho em estudo.

Foi identificada uma Jazida nas proximidades do trecho com materiais
visivelmente bons e que sao utilizados pela prefeitura municipal de Cachoeiro de
Itapemirim. Esta Jazida foi identificada como J-01, tendo como proprietario a
empresa EXTRACAO DE AREIA ZANON LTDA ME.

Ainda como opg¢ao para aterros e misturas para camadas de Base e Sub-base,
foram definidos quatro locais dentro do trecho para estudo de materiais como
emprestimos, denominadas de Empréstimos E-01, E-02, E-03, E-04 e E-05.

As caracteristicas das referidas areas constam no VOLUME 3 — MEMORIA
JUSTIFICATIVA.

IDENTIFICACAO E COLETA DE AMOSTRAS DE PEDREIRA

Foram coletadas amostras da Pedreira Ultramar Mineragdo e Servicos Ltda,
CNPJ: 02.034.467/0001-88 localizada no municipio de Cachoeiro de ltapemirim
nas proximidades da BR-101, nas coordenadas 281518,84 m E / 7681878.46 m
S, WGS84. A mesma possui licenga ativa no SEMMA sob numero LO 435/2010
processo 39007813.
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Pedreira Ultramar
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Coleta de amostras e placas da pedreira Ultramar.

ENSAIOS DE MISTURA PARA PAVIMENTACAO

Serado estudadas misturas para base e sub-base. Os ensaios serao regidos pelas

normas:

e DNIT 164/2013-ME solos - compactagao utilizando amostras nao trabalhadas;

e DNER-ME 049/94 solos - determinagdo do indice de suporte Califérnia
utilizando amostras nao trabalhadas;

e DNER-ME 080/94 solos - analise granulométrica por peneiramento.

As amostras coletadas em campo foram encaminhadas para o laboratério onde

serao realizados todos os ensaios de misturas para pavimentagao.

As amostras foram coletadas e os ensaios realizados em laboratério. Os

resultados estdo apresentados no Volume 3C.

IDENTIFICACAO DE BOTA-FORA

Estao sendo realizadas investigagdes in loco, bem como em 6rgaos oficiais (IEMA
e Prefeituras), a fim de localizar areas devidamente registradas e licenciadas, com
finalidade de destinagdo de materiais ndo reutilizaveis, provenientes da obra.
Também serdo definidos locais dentro dos trechos para depdsito de materiais

excedentes, visando a reducgao das distancias de transporte.
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4.5Estudos Hidrologicos
4.5.1 Aspectos gerais

O Estudo hidrolégico aqui apresentado tem por objetivo determinar e analisar os
parametros de precipitacdo para o referido projeto. Através desses parametros é
possivel calcular as vazdes dos defluvios com o objetivo de dimensionar os

dispositivos.

A realizagdo do estudo foi feita com base nos dados através das cartas
topograficas do IBGE, e também se consultou o Manual de Hidrologia Basica para
Estruturas de Drenagem do DNIT — Departamento Nacional de Infraestrutura de

Transportes.

Para a elaboracado desse estudo foi necessaria a analise dos aspectos climaticos
e geomorfologicos da regido do projeto, caracterizagdo das bacias que
interceptam o empreendimento, ajustamento dos paréametros e levantamento do
historico pluviométrico, cujos parametros, critérios e metodologia de calculos

utilizados sao apresentados a seguir.

No desenvolvimento dos estudos hidrolégicos foram aplicados, além da
bibliografia existente e informagdes obtidas diretamente nos levantamentos
topograficos, informagbes obtidas em mapas cartograficos e dados

pluviométricos.

O calculo das precipitagdes maximas foi realizado com base na maxima
precipitacao diaria apurada na série historica da estagao escolhida, utilizando-se o
meétodo estatistico de Chow-Gumbel, de forma que se partiu para o calculo da
precipitacdo maxima com duragao de 1 dia, para cada tempo de recorréncia e

retorno.

4.5.1 Aspectos metodologicos
4.5.3.1 CALCULO DAS DESCARGAS DE PROJETO

Para o dimensionamento dos dispositivos de drenagem foi necessario o estudo

das vazdes, sendo determinadas as descargas maximas.

Determinacao das bacias de contribuicdo
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A bacia hidrografica pode ser definida como um conjunto de areas com
declividades no sentido de determinada secao transversal de um curso d’agua,
cujo escoamento superficial ou subterraneo alimenta o defluvio em determinada

secao transversal do curso d’agua.

Para a sua determinacdo envolveu-se com um poligono a area que
topograficamente contribui para o segmento em estudo. Tais poligonos foram
definidos considerando-se a linha dos divisores de agua e a diretriz do curso
d’agua e suas areas foram determinadas utilizando o software AutoCAD. Como
base topografica foi utilizada a carta do IBGE 0426153 e 0426144.

Neste projeto a area de contribuigcdo se referiu a area das bacias do entorno mais

a area da pista, sendo verificadas as Bacias e Micro bacias que compde o estudo.

Tempo de concentracéo

O Tempo de concentragéo - Tc € obtido pela soma entre o tempo de entrada e o

tempo de percurso na obra:

T.=T.+T,
Onde;
Tc : Tempo de escoamento superficial ou de entrada;
Tp : Tempo de percurso dentro da obra.

De acordo com conclusdao do Manual de Hidrologia Basica para Estruturas de
Drenagem do DNIT 2005, o método de Kirpich modificado é o mais recomendado
para qualquer tamanho de bacia e o Método do LAG para bacias com area
superior a 10 km? para determinacdo do tempo de escoamento superficial ou

tempo de entrada.

A formula de KIRPICH modificada para determinagéo do Tc € a seguinte:

130385
T, =142X | —
=)

Onde:
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Tc : Tempo escoamento superficial [h];
L : Comprimento do curso d agua [km];
H : Desnivel maximo na bacia [m];

1,42 : Coeficiente unificador das unidades.

A férmula para o método do LAG é a seguinte:
0,33

LXL,
T, = 14,43 X K,, X

e

Onde:

Tc  : Tempo escoamento superficial [h];

L : Comprimento do curso d’agua [km];

Lc : Comprimento do posto de medicao ao centro de gravidade [km];
H : Desnivel maximo na bacia [m];

Kn : Média do coeficiente de Rugosidade de Manning no curso d’agua.

Sera adotado o valor do tempo de concentracdo minimo de 5 minutos, quando

este for inferior, conforme €& apresentado nos graficos de altura x duragdo x

frequéncia do Eng. Robson Sarmento.

Coeficiente de escoamento superficial

A fixacdo do coeficiente de escoamento consiste em se verificar, de todas as
formas possiveis, 0 comportamento do solo sob a chuva, a retencédo da agua pela

cobertura vegetal, além da analise da bacia contribuinte (forma, declividade,

comprimento do talvegue principal e rede de drenagem, etc.).

A seguir sdo apresentadas as tabelas contendo os valores de “C” em fungéo da

natureza do solo e sua cobertura vegetal, para periodos de retorno de 5 a 10

anos.
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Para periodos de retorno maior que 10 anos, € necessario corrigir o valor de C
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Coeficiente de escoamento superficial / Run-off

Ocupacao do solo C
DE EDIFICAQAO MUITO DENSA: Partes centrais, 0.70 a
densamente construidas de uma cidade com rua e 0 95
calgadas pavimentadas ’
DE EDIFICAQAO NAO MUITO DENSA: Partes 0.60 3
adjacentes ao centro, de menor densidade de habitacao, 0 20
mas com ruas e calgadas pavimentadas ’
DE EDIFICA(}AO COM POUCAS SUPERFICIES 0.50
,90 a
LIVRES: Partes residenciais com construgdes cerradas, 0.60
ruas pavimentadas ,
DE EDIFICAQAO COM MUITAS SUPERFICIES 0.95
,25 a
LIVRES: Partes residenciais com ruas macadamizadas 0.50
ou pavimentadas, mas com muitas areas verdes ,
DE SUBURBIOS COM ALGUMA EDIFICAQAO: 0.10 1
Parte de arrabaldes e suburbios com pequena 0 25
densidade de construgdes ’
DE MATAS, PARQUES E CAMPOS DE ESPORTES:
Partes rurais, areas verdes, superficies arborizadas, 0,05a
parques ajardinados e campos de esporte sem 0,20

pavimentacéo
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através da equagao 7 (TUCCI, 1995):

C =0,8-T".C,

Onde:

T : Periodo de recorréncia utilizado no projeto;

C1o: Coeficiente de run-off para periodo de recorréncia de 10 anos.
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Como o projeto se localiza em area rural, com predominancia de pastos, matas e
culturas de plantacoes, foi utilizado coeficiente de run off para MATAS, PARQUES
E CAMPOS DE ESPORTES, em que C=0,20.

Periodo de recorréncia

Para obras de engenharia a seguranga e durabilidade associam-se ao tempo ou
periodo de recorréncia, cujo significado refere-se ao periodo em anos em que
ocorrera uma precipitacao de grande magnitude. No dimensionamento hidraulico
as obras sao projetadas de forma a comportar esta magnitude de escoamento

sem risco de superagao. Este escoamento € designado descarga de projeto.

A definicdo do periodo de recorréncia - TR deve considerar os aspectos técnicos
e econOmicos de sua adogdo. Na IS-203 do DNIT é recomendado adotar para
vazéo critica de escoamento TR = 10 anos e verificagdo do nivel d’agua a

montante para enchente de 20 anos.

Na tabela abaixo & possivel verificar o tempo de recorréncia para cada tipo de

obra de drenagem:

Tabela - Periodo de recorréncia.

Espécie Periodo de Recorréncia (anos)
Drenagem Sub-superficial 1

Drenagem Superficial 10
Bueiro tubular (canal) 15
Bueiro tubular (orificio) 25
Bueiro celular (orificio) 25
Pontilhdo 50
Ponte 100

Na tabela seguinte, estdo os calculos dos elementos das bacias de contribuicéo.

Tabela — Calculos das bacias de contribuicao.
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Cdlculos das bacias de contribuicdo
N Intensidade
Tempo de concentracdo B
Pluviométrica

Tc h

Coeficiente de (mm/h)

Bacia| Escoamento
C Est. Cachoeiro de
min |horas| Meétodo Itapemirim

2041045

1 0,530 14,27 | 0,24 Racional 206,58
2 0,530 10,57 | 0,18 Racional 228,28
3 0,530 14,67 | 0,24 Racional 204,47
4 0,530 5,75 | 0,10 Racional 222,76
5 0,530 5,00 | 0,08 Racional 228,68
6 0,530 5,00 | 0,08 Racional 228,68
7 0,530 6,73 | 0,11 Racional 215,55
8 0450 |51,63| 0,86 | Raciona 108,99

Corrigido

M1 0,530 5,00 | 0,08 Racional 228,68
M2 0,530 5,14 | 0,09 Racional 227,58
M2 0,53 6,78 | 0,11 Racional 215,20
M3 0,43 5,00 | 0,08 Racional 228,68
M4 0,53 5,00 | 0,08 Racional 228,68
M5 0,43 28,00 | 0,47 Racional 154,05
9 0,45 30,03 | 0,52 | Racional 146,34

Corrigido

Calculo das descargas de pico das bacias

O método utilizado para os calculos das descargas de projeto levou em
consideracao a area de contribuicdo, sendo adotado para bacias com area inferior
a 10 km? o método racional, com Tempo de Concentracao obtido pelo método de
Kirpich e para bacias com area superior a 10 km? o método do Hidrograma

Triangular Sintético, com Tempo de Concentragao obtido pelo método LAG.

Para determinacdo das descargas das bacias com area inferior a 10 km? adotou-

se 0 método racional, cuja expressao é enunciada pela seguinte formula:
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°7 3,60
Onde:
Qc : Descarga de projeto [m3/s];
C : Coeficiente de escoamento superficial;
I : Intensidade para chuva com duragao igual ao TC [mm/h];
A : Area da bacia drenada [km?);

3,6 : Fator de conversao de unidades.

Para determinagdo das descargas das bacias com area entre 4 km? e 10 km?
adotou-se o método racional corrigido com coeficiente de retardo, cuja expressao

€ enunciada pela seguinte férmula:

C-i-4

=360 *
Onde:
Qc  : Descarga de projeto [m3/s];
C : Coeficiente de escoamento superficial;
i : Intensidade para chuva com duragao igual ao TC [mm/h];
A : Area da bacia drenada [km?];
3,6 : Fator de conversao de unidades.
@ : Coeficiente de retardo.

O valor de o € obtido pela equacao:
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/100- 4
Onde :
A : € a area da bacia em km?;
N : depende da declividade da bacia.

Para bacias com declividade inferior a 5/1000, n é igual a 4;
para declividade até 1/100, n é igual a 5;

e para declividades fortes (maiores que 1/100), n é igual a 6.

Para determinagéo das descargas das bacias com area superior a 10 km? adotou-
se o do Hidrograma Triangular Sintético, cuja expressdo € enunciada pela

seguinte férmula:

t,=06xt,
D
ty :E+0'6Xtc
A
Qp =2,08x —
tP

Onde:

tr : tempo de retardamento em horas;

tc: tempo de concentragcdo em horas;

tp : tempo de ascenséao (tempo base do hidrograma unitario) em horas;
D : duragao da chuva unitaria em horas;

Qp : vazao maxima;

A : area da bacia em kmZ.

35 de 67

2026-08000T - E-DOCS - COPIA SIMPLES  15/09/2026 12:15 PAGINA 36/ 69



{OPOGRAFIA ¢ EMpREg,
NOie,
T

"By,

Dimensionamento

O desenho contendo as bacias e micro bacias de contribuicao esta apresentado

no Volume 2.

EFEITOS DAS MUDANGCAS EM BACIAS HIDROGRAFICAS

O ciclo hidrologico esta diretamente vinculado as mudangas de temperatura da
atmosfera e ao balango de radiagdo. Com o aquecimento global da atmosfera,
esperam-se, entre outras consequéncias, mudangas nos padroes da precipitagao
(aumento da intensidade e da variabilidade da precipitagdo), o que podera afetar
significativamente a disponibilidade e a distribuicdo temporal da vazdo nos rios,
quer negativamente, quer positivamente. Em resumo: além de alteragdes nas
disponibilidades médias, os eventos hidrologicos criticos, secas e enchentes,

poder&o tornar-se mais frequentes (Agéncia Nacional de Aguas (ANA), 2010).

Os estudos ja desenvolvidos para aplicagdo dos modelos de previsdo de vazbes
das bacias hidrograficas brasileiras ante os cenarios de mudanca do clima
apresentam resultados bastante divergentes entre si. Entretanto, algumas
tendéncias coincidentes podem ser verificadas. Todos apontam na direcdo da
ocorréncia de alteragdes no regime de escoamento, mas é dificil determinar a
taxa e a magnitude desses efeitos. Uma decorréncia importante da variabilidade
natural do clima ou da mudanga climatica € a possivel aquisicdo de nao-
estacionariedade pelas séries hidroldgicas, que afeta a gestdo dos recursos
hidricos, além do planejamento e da operagdo da infraestrutura hidrica para
atendimento aos usos multiplos, ja que seu dimensionamento € realizado com
base na premissa de que as estatisticas das séries observadas sao

representativas do futuro (Agéncia Nacional de Aguas (ANA), 2010).

Soma-se a isso a constatacao de que embora nenhuma regido esteja livre das
mudancgas do clima, as suas consequéncias terdo maiores impactos em paises
em desenvolvimento devido a sua exposi¢cao geografica, falta de recursos para
enfrentar emergéncias, baixa renda da populacdo e maior dependéncia
econdmica de atividades sensiveis as mudangas, como a agricultura e a pecuaria.

Fato é que elevados indices de pobreza e baixos niveis de desenvolvimento
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humano limitam a capacidade das familias de lidar com os efeitos da mudanca
climatica. Ao contrario, a promocdo de um desenvolvimento com bases
sustentaveis e o aumento da qualidade de vida das comunidades sao fatores que
contribuem para a construgao de resiliéncia as alteragdes advindas da mudanca
do clima (Agéncia Nacional de Aguas (ANA), 2010).

As modificacdes causadas pelo uso e ocupacdo do solo em uma bacia
hidrografica, através da retirada de cobertura vegetal e adensamento urbano,
podem provocar uma série de implicagdes no ciclo hidrolégico da bacia. Sendo as

modificagdes causadas pelo uso e a ocupagéao antrépica:
¢ Reducéo da infiltracdo da agua no solo;
e Aumento do escoamento superficial,

e Aumento do pico de vazdo, devido ao rapido transporte da agua das chuvas até

o exutdrio da bacia;
¢ Antecipagao da ocorréncia do pico de vazao;
¢ Reducéo do nivel do lengol freatico, devido a redugao da infiltragao.

O escoamento superficial pode ser considerado uma das fases do ciclo
hidroloégico mais afetadas pelas modificagdes em uma bacia hidrografica. A
cobertura vegetal facilita a infiltragdo da agua no solo. Estando o solo
desprotegido de vegetacdo, a taxa de infiltracdo diminui e, consequentemente,

aumenta o escoamento superficial (Agéncia Nacional de Aguas (ANA), 2010).

4.6 Projeto Geométrico
O projeto geométrico foi desenvolvido a partir do Modelo Digital de Terreno,
obtido do levantamento topografico planialtimétrico cadastral. O sistema de
coordenadas definidos para a base topografica foi o UTM WGS84 fuso 24S. O
modelo numérico, que define a topografia de campo, foi calculado a partir do
conjunto de pontos fornecidos no levantamento. Durante o processamento e
analise das feicbes do terreno foram adicionadas linhas obrigatérias sobre as
feicbes caracteristicas identificadas no cadastro, para maior fidelizagdo do

terreno.
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4.6.1 Geometria da Estrada

A geometria da estrada em estudo segue a diretriz da geometria existente.

Durante o desenvolvimento do projeto geométrico ndo foram realizadas grandes

melhorias das condigcbes geométricas do tragado em planta, uma vez que estas

estradas ja possuem um tragado definido e consolidado. A opg¢ao de nao alterar o

tracado original também acarreta na menor movimentagao de terra, o que diminui

consideravelmente o custo da obra. No tracado em perfil também foi respeitado o

greide existente, implantando assim, onde possivel, um greide colado ao

existente, respeitando os parametros de confecgao do projeto geométrico e ainda,

realizando melhorias localizadas de rampas.

O projeto conta com um eixo denominado Ramo 0 que se inicia no trevo de

acesso a estrada da Gruta (Est. 0+0,00) e termina na igreja catdlica (Est.

359+9,172).

O outro eixo pertencente ao projeto de nominado Ramo 100, se inicia apds a

igreja catdlica (Est. 100+0,00) e termina na chegada do distrito de Belém (Est.

369+10,406).

A seguir, sao listadas as caracteristicas que balizaram o projeto:

¢ Duas faixas de trafego de 3,00 metros cada uma;

e Declividade transversal da pista de trafego de 2%;

¢ Inclinagao do talude de aterro na razédo 3 (H) / 2 (V); talude de corte de material de 12
categoria 1(H) / 2 (V) e talude de corte em material de 32 categoria 1(H) / 8(V).

e Superelevacdo maxima de 4%.

Os desenhos de plantas baixas e perfis encontram-se apresentadas no

VOLUME 2 - PROJETO DE EXECUCAO.

4.7 Projeto de Terraplenagem
O projeto de terraplanagem determinou a movimentagdo de massas para a
execucao de cortes e aterros no decorrer do trecho em estudo.
Cabe salientar que neste Projeto de Terraplenagem, foram considerados
unicamente procedimentos mecanicos de escavagao, carga, transporte e
compactacao dos materiais movimentados. Nao tendo sido considerado, portanto,

procedimentos manuais de escavacao de cortes e compactacao de aterros.
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A percentagem de acréscimo nos volumes geométricos efetivos a serem retirados

dos cortes (fator de homogeneizagao) definiu-se igual a 1,3.

A secéo tipo de terraplenagem para os Ramo 0 e Ramo 100 € apresentada a

sequir:
SEGAQ TIPO MISTA
APUCAVEL D& EST. D+0,00 A EST. 3594017,
:E‘\__
T =_m! o2
2,60 405 ‘Eﬂ
7,98
SEI;.ECI TIFO MIETA
EM CURVA
.
2\
T, A1)
380 4,05 %’
7,85 )
SEGAG TIFO MISTA — CORTE EM ROCHA
E s —z0%_
380 405 N ‘%2
7,H5 T —

15/09/2026 12:15  PAGINA 40 /69
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SEGAC TIPO MISTA
APUCAVEL DA EST. 1004+C,00 A EST. 389+10.41.

T

‘ % : y =20%

SEGRC TIPO MISTA
EM CLRVA

SECAD TIPO MISTA — CORTE EM ROCHA

—

-]

Secdes tipo Ramo 100.

4.7.1 Determinagdo dos Volumes de Terraplanagem

A determinacdo dos volumes de terraplenagem foi processada no sistema
AutoCAD Civil 3D, iniciada a partir do calculo das areas das secbes do terreno
gabaritadas com as secgdes tipicas de terraplenagem determinadas no Projeto

Geométrico.

Esta determinagdo envolveu o calculo de volumes de cortes, aterros,
compensagodes laterais, e volumes excedentes, para cada interperfil em estudo
devidamente classificados quanto as suas categorias. Para tanto, considerou-se o
fator de homogeneizagao adotado, que permitiu estabelecer a equivaléncia entre

os volumes de cortes e aterros.
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As distancias de transportes dos materiais a serem movimentados, em cortes e
aterros, como dos oriundos dos empréstimos, foram determinadas com referéncia

aos centros de gravidade das massas.

Nas regides de solo mole, o material sera substituido em profundidade de até
1,0m e transportado para o Bota Fora indicado. Sendo reconstituido com

Enrocamento de pedra para posterior execucao do aterro.

Nas regides de solo com capacidade de suporte menor que o ISC de projeto (ver
projeto de pavimentagdo) e respeitando os limites de ISC >= 2% e expansao
menor ou igual a 4%, a camada de acabamento do aterro devera ser executada

com material nobre retirado da jazida J-01 com espessura de 20 cm.

A localizacdo e o volume de material de substituicdo e enrocamento dos aterros
esta apresentada no VOLUME 3 — MEMORIA JUSTIFICATIVA.

Os desenhos de segdes gabaritadas e secao tipo de terraplenagem encontram-se
apresentadas no VOLUME 2 - PROJETO DE EXECUCAO.

4.8 Projeto de Pavimentagao
O projeto foi elaborado de acordo com a Instrugcdo de Servigo 1S-211 do DNIT
(2006). Também foram utilizadas as informacdes dos estudos de trafego, estudos
geotécnicos além de utilizar os parametros dos projetos geométrico e de
terraplenagem. Como premissa do presente Projeto que tem como objeto servigo
de pavimentacdo com blocos de concreto intertravados, conforme apresentado

nos estudos de viabilidade técnica.
4.8.1 Parametros de Dimensionamento

Numero "N"
Os Numeros "N" de repeticdes do eixo simples padrao de rodas duplas de 8,2 t
para periodo de projeto de 15 anos, foram fornecidos pelos Estudos de Trafego,

sendo considerado “N” igual a 6,40E+05.
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Subleito - IScproj.

O ISC do subleito foi definido nos ambitos dos estudos geotécnicos a partir da
analise estatistica, que foi possivel definir o valor de ISC igual a 6,58%, a ser
adotado no dimensionamento do pavimento novo.

Para trechos com CBR menor que o ISCproj, sera substituida uma camada de
0,60m e utilizado os materiais provenientes da jazida JO1 como reforgco do Sub-
leito.

Nas regides de solo com capacidade de suporte menor que o ISC de projeto e
respeitando os limites de ISC >= 2% e expansao menor ou igual a 4%, a camada
de acabamento do aterro devera ser executada com material nobre retirado da

jazida J-01 com espessura de 20 cm.

4.7.1 Resultados obtidos

Dimensionamento de Pavimento Intertravado

Como solugcdo de pavimentacdo sera aplicado o pavimento com blocos de
concreto intertravados. Sobre a estrutura da base sera aplicado a pavimentagao
intertravada visando aumentar a aderéncia Pneu x pavimento dos veiculos que
trefegam, devido as fortes declividades existentes e a caracteristica propicias ao

uso do pavimento intertravado.

Os pavimentos de bloco pré-moldados de concreto sdo, nestas diretrizes de
projeto, dimensionados por dois métodos de calculo preconizados pela ABCP —
Associacao Brasileira de Cimento Portland.

Os métodos utilizam-se, basicamente, de dois graficos de leitura direta,
fornecendo as espessuras necessarias das camadas constituintes do pavimento

de blocos pré-moldados.

A escolha do método de dimensionamento do pavimento se da em fungdo do

numero “N” de solicitacdes do eixo simples padrao.

O dimensionamento de pavimento intertravado utiliza como parametro de

dimensionamento o trafego pertencente ao valor do numero “N” caracteristico. A
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tabela a seguir apresenta a correlagédo entre os valores de “N” calculados pelos

estudos de trafego e o valor de “N” caracteristico.

Volume inicial

Funcéo Trafego Vida faixa mais carregada Equiva- N N
. . Veiculo Caminhao/ -
predominante | previsto de . lente / caracteristico
projeto Leve Onibus Veiculo
Via local 270x10%a 5
LEVE 10 100 a 400 4a20 1,50 5 10
1,40 x 10
Via Local e . 1,40x 10°a .
MEDIO 10 401 a 1500 21 a100 1,50 5 5x10°
Coletora 6,80x 10
MEIO 1501 a 14x10°a 6
10 101 a 300 2,30 5 2x10
, PESADO 5000 3,1x10
Vias
5001 a 1,0x10"a ;
Coletoras e PESADO 12 301 a 1000 5,90 ; 2x10
. 10000 3,3x10
Estruturais ,
MUITO 1001 a 3,3x10 a 7
12 > 10000 5,90 ; 5x10
PESADO 2000 6,7 x 10
VOLUME
Faixa . 12 <500 3x108M 107
. MEDIO
Exclusiva de
. VOLUME ; 7
Onibus 12 > 500 5x10 5x10
PESADO

Tabela de classificagdo do trafego. Fonte: Norma 1P-06/2004 PMSP.
O trecho em estudo se enquadra no valor de N caracteristico igual a 5 x 10°.

Estrutura do Pavimento

O dimensionamento da estrutura de pavimentos intertravados para vias de trafego
médio a meio pesado com "N" tipico entre 10° e 1,5 x 108 solicitagbes é realizado
pelo Procedimento B (PCA - Portland Cement Association) preconizados pela
ABCP - Associagao Brasileira de Cimento Portland. Tal metodologia se da a partir
da utilizagdo de bases granulares que geram estruturas mais seguras, adotando o
principio de que as camadas do pavimento a partir do subleito sejam colocadas
em ordem crescente de resisténcia, de modo que as deformagbes por
cisalhamento e por consolidacdo dos materiais reduzam a um minimo as

deformacdes verticais permanentes.

Para trafego com N <= 1,5x10%, a camada de base ndo é necessaria e o material

da Sub-Base deve apresentar um CBR >= 20%.
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O procedimento para dimensionamento das camadas, basicamente utiliza uma
tabela onde os valores de numero “N” e o0 CBRproj. sd0 cruzados para a
determinacdo da dimensdo minima da camada. A imagem a seguir apresenta a

tabela para dimensionamento.

N.° de Solicitagbes ESPESSURA DA BASE (Hgs)
equivalente do eixo Valor do indice de Suporte Califérnia do Subleito
padrdo de 8,2 t (kN) 2 |25 3 3,5| 4| 5 | 5| 8 | 10| 15 | 20
(107 27 | 21 17
2x10° 29 | 24 | 20 | 17
4x10° 33 27 23 19 17
8x10° 36 |30 )25 22| 19
(107) 37 | A 26 | 23 | 20
2x104 41 34 |29 | 25 | 22 | 17
4x10° 44 | 37 | 32 | 28 | 24 | 19
8 x 104 48 | 40 | 35 | 30 | 27 | 21 17 Min. 15
(10°) 49 | #1 36 | 3 28 | 22 | 18
2x10° 52 | 44 | 38 | 34 | 30 | 24 | 19
4x10° 56 | 47 | #1 36 | 32 | 26 | 21
8x10° 59 | 51 44 | 39 | 34 | 28 | 23
(10°) 60 | 52 | 45 | 40 | 35 | 29 | 23 | 16
2x10° 64 | 55 | 47 | 42 | 38 | 30 | 25 | 17
4x10° 68 | 58 | 50 | 45 | 40 | 33 | 27 | 19
8x10° 71 61 53 | 47 | 42 | 34 | 29 | 20
(107) 72 |62 54 | 48 | 43 | 35 | 30 | 21

2026-08000T - E-DOCS - COPIA SIMPLES  15/09/2026 12:15 PAGINA 45/ 69

Tabela espessura minima para camadas de pavimento. Fonte: Norma IP-06/2004
PMSP.

Espessura e resisténcia dos blocos de revestimento

A espessura dos blocos do revestimento é definida em fungdo do numero “N” do

trafego passante na rodovia. A tabela a seguir apresenta as condigdes.
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, ESPESSURA RESISTENCIA A
TRAFEGO .
REVESTIMENTO COMPRESSAO SIMPLES
N < 5x10° 6,0 cm 35 MPa
5x10°<N<10’ 8,0 cm 35 a 50 MPa
N > 107 10,0 cm 50 MPa

Tabela espessura minima para blocos. Fonte: Norma IP-06/2004 PMSP.
Resultados

O pavimento dimensionado conforme a metodologia da ABCP - Associagao
Brasileira de Cimento Portland possui as seguintes dimensdes:

Blocos de concreto 35 MPa 8,0 cm

Colchéo de areia 5,0cm

Base (material granular) 15,0 cm
Subleito (CBR=6,58%) Regularizagao e compactagao

A imagem a seguir ilustra as seg¢des tipo do pavimento dimensionado.

DETALHE PAVIMENTO INTERTRAVADO
ESC. 1:25

BLOCO DE CONCRETO FCK 35MPa

e=8cm
COLCHAQ DE AREIA
e=hbcm

FLATAFORMA DE BASE — BRITA GRADUADA FAIXA "C”
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TERRAPLENAGEM e=15cm

Os desenhos do projeto de pavimentagao estao apresentados no volume 2.
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4.9 Projeto de drenagem e OAC

O projeto foi elaborado de acordo com a Instrugdo de Servigo 1S-210 do DNIT
(2006).

O Projeto de Drenagem de uma rodovia a ser implantada permite a utilizagao
adequada dos dispositivos de drenagem evitando e eliminando o acumulo e a
retencdo da agua na via, protegendo o pavimento contra a ac¢do prejudicial
dessas aguas, sob a forma de chuva, infiltragdo, torrentes, ou armazenada sob a
forma de lengois freaticos ou artesianos, captando-a e conduzindo-a para locais

em que menos afete a seguranga e durabilidade do leito estradal.

Na elaboracdo do projeto buscou-se um sistema de drenagem superficial
adequado as condigdes fisicas da rodovia a ser implantada de modo a atender

simultaneamente aos aspectos de economia e funcionalidade.

4.9.1 Projeto de drenagem superficial

Os dispositivos utilizados neste projeto estdo listados a seguir:

¢ Meio-fio de concreto MFC, para aplicagdo nos bordos da faixa de aterro da pista;

e Sarjeta Triangular revestida de concreto STC, para aplicagdo nos bordos da faixa de
corte da pista;

e Canaleta retangular de concreto, para aplicagdo nos bordos da faixa de corte e
aterros da pista;

e Valeta de protecao de corte VPC-04, para aplicagao na crista do corte;

e Entradas d'agua, tipo EDA-01 em greide continuo e do tipo EDA-02 para pontos
baixos;

e Transposicido de segmento de sarjeta TSS;

e Descida d'agua tipo rapida DSA-01;

e Descida d’agua em degraus tipo DCD para taludes de corte e DAD para taludes de
aterro;

e Dissipadores de energia tipo DEB,;

¢ Drenos Profundos (DPS-07);

e Colchao drenante com espessura de 30 cm;

e (Caixas coletoras CCT;

e Bueiro de concreto.
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Pela padronizagcao das dimensdes dos dispositivos de drenagem superficial, a
metodologia do projeto consistiu na determinagdo dos comprimentos criticos
obtidos pela equivaléncia hidraulica de vazado do condutor e aquela decorrente
das precipitagdes pluviais na area de “impluvium” drenada pelo dispositivo,

promovendo um desague ou aumento de capacidade do dispositivo.

Para determinacdo da descarga unitaria admitiu-se precipitagdo igual a

154,54mm/h. A vazéo de projeto foi calculada através do Método Racional:
Q=278x103xCxIxA
Onde:

e Q =Vazao de projeto, em m?/s;

e C = Coeficiente de escoamento, ou run-off (adimensional), considerado assim:
e Superficies adjacentes ao corpo estradal = 0,30;
e Taludes e areas gramadas = 0,60;
e Superficies pavimentadas = 0,90.

e | =Intensidade de chuva (TR=10anos);

e A = Area da bacia de contribuicdo em hectares. A area da bacia de contribuicdo é a
correspondente a: E = largura do impluvium, que no caso € a largura: da pista,
taludes e da sarjeta; e L = comprimento ou extensao da bacia de contribuigao.

O dimensionamento hidraulico da secdo de vazado do dispositivo é obtido

aplicando-se a equagédo da Manning associada a equagdo da continuidade, ou

seja:
Q=AxV
Onde:

e Q Vazdo, em m?s;

e A Area molhada do dispositivo, em m2;

e V Velocidade de escoamento, m/s que é dado pela formula:
V=(R?xi”)/n

Onde:

e R Raio hidraulico em metros;

e i Declividade longitudinal do dispositivo, em metros;
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e n Coeficiente de rugosidade de Manning, adimensional.

Portanto:
Q=(AxR?xi”%)/n

Igualando-se a vaz&o hidrolégica a capacidade hidraulica do dispositivo obtém-se
o comprimento critico do dispositivo ou entao tabelas em fungéo da declividade de

instalagao ou qualquer outra variavel.

Os valores para o coeficiente de rugosidade minimo a adotar foram obtidos no
Hydraulic Design Criteria - Corps of Engineers - Carta 631 ou Open Channel

Hydraulics - Ven Te Chow, cujos valores constam da tabela a seguir:

Tabela - Coeficiente de rugosidade de Manning (valores minimos)

Natureza das Paredes n

Concreto 0,015
Solo natural 0,030
Grama 0,025
Corregos com cascalho e vegetagao 0,040
Pedra argamassada 0,020
Cimento alisado 0,015
Aco corrugado 0,025

4.9.2 Resultados obtidos

Os resultados obtidos durante o dimensionamento do sistema de drenagem
encontram-se no VOLUME 3 — MEMORIA JUSTIFICATIVA.

Os desenhos do projeto de Drenagem encontram-se apresentadas no VOLUME 2
- PROJETO DE EXECUCAO.
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4.9.3 Bueiros existentes

Foram realizados levantamentos dos bueiros existentes identificados em campo,

os resultados estao apresentados no Volume 3 — Meméria Justificativa.

4.9.4 Drenos Profundos

Para a elaboragao do projeto de drenagem profunda, com dados obtidos durante
as sondagens dos materiais do subleito, foram feitas anotacbes referentes a
constatagdo de excesso de umidade do material sondado ou do surgimento do
NA. Além disso, procedeu-se visita de inspe¢ao ao trecho, buscando-se in loco, a
confirmacgéao para implantagéao dos dispositivos.

ApOs a conclusdo da analise de campo, procedeu ao dimensionamento e

localizagao dos dispositivos.

Os desenhos do projeto de Drenagem encontram-se apresentadas no VOLUME 2
- PROJETO DE EXECUCAO.

4.10Projeto de sinalizagao

O projeto foi elaborado de acordo com a Instrugdo de Servigo 1S-215 do DNIT
(2006).

O projeto de sinalizacdo desenvolvido abrangeu a sinalizacao vertical e horizontal.

4.10.1 Sinalizagao vertical

A sinalizagao vertical constitui-se de meio de comunicagdo cujo sinal esta na
posicdo vertical, fixado ao lado pista, transmitindo mensagem de carater

permanente.

No desenvolvimento deste item de estudos foram observadas as disposi¢des da
Resolucao n° 180, de 26 de agosto de 2005, contidas no Volume | - Sinalizagao
Vertical de Regulamentagao, do Manual Brasileiro de Sinalizagao de Transito e da
Resolugao n° 243, de 22 de junho de 2007, contidas no Volume Il — Sinalizagao

Vertical de Adverténcia, do Manual Brasileiro de Sinalizacao de Transito.

As placas de sinalizacdo projetadas de acordo com suas funcdes sao

classificadas da seguinte forma:
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e Sinais de Regulamentacéo;

e Sinais de Adverténcia;

¢ Sinais de Indicagao;

e Sinais Educativos.

As Placas de Regulamentacado projetadas objetivam informar aos usuarios das
condicdes, proibicoes, obrigacdes ou restricdes no uso da via. Suas mensagens
sdo imperativas e seu desrespeito constitui infragdo. A forma padrao dos sinais de

regulamentacgao é circular com cor branca ao fundo e borda vermelha.

Figura - Placa de regulamentagao

Constituem excegéo quanto a forma os sinais R-1 “parada obrigatéria” e R-2 “dé a

preferéncia” com as seguintes caracteristicas:

Figura - Placa de regulamentagao

No caso em questéo, as dimensdes previstas foram as seguintes:

Circular @ = 0,60m
Octogonal (R-1) L =0,35m
Triangular (R-2) L =0,60m

As placas de adverténcia tém por finalidade alertar aos usuarios da via das
condigdes potencialmente perigosas indicando sua natureza. Suas mensagens
possuem carater de recomendacgao. A forma padrao do sinal de adverténcia €
quadrada, devendo uma das diagonais ficar na vertical e possuir fundo amarelo e

legenda na cor preta.
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Figura - Placas de adverténcia

No caso em questao, as dimensdes previstas foram as seguintes:
Quadrada L =0,60m

As placas de Indicacdo tém como finalidade identificar vias, destinos e locais de
interesse, bem como orientar condutores de veiculos quanto aos percursos,
destinos, distdncias e servicos auxiliares. Suas mensagens tém carater
meramente informativo ou indicativo, ndo constituindo imposi¢cado. As placas de
orientacdo de destino apresentam fundo verde, com orla e legenda branca. As

placas educativas apresentam fundo branco e orla e legenda na cor preta.

4 sAoPAULD P —
BELO HORIZONTE=> com
SEGURANGA

<= RI0 DE JANEIRO

Figura - Placas indicativas

A regra geral de posicionamento das placas de sinalizagdo consiste em coloca-las
no lado direito da via, no sentido do fluxo de trafego que advertem, exceto nos

casos excepcionais.

As placas de sinalizacdo devem ser colocadas na posicao vertical, fazendo um
angulo de 93° a 95° em relagéo ao fluxo de trafego, voltadas para o lado externo
da via. Esta inclinagdo tem por objetivo assegurar boa visibilidade e leitura dos
sinais, evitando o reflexo especular que pode ocorrer com a incidéncia de luz dos

fardis ou de raios solares sobre a placa.

Figura - Inclinagao da placa em relagao a via
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A borda inferior da placa ou do conjunto de placas, colocada lateralmente a via,
deve ficar a uma altura livre entre 2,00 e 2,50m em relagcao ao solo, inclusive para
a mensagem complementar, se esta existir. As placas assim colocadas se
beneficiam da iluminagdo publica e provocam menor impacto na circulagdo dos
pedestres, assim como, ficam livres do encobrimento causado pelos veiculos. O
afastamento lateral, medido entre a projegao vertical da borda lateral da placa e a
borda da pista, deve ser no minimo, de 0,30m para trechos retos da via e 0,40m

para trechos em curva.

4.10.2 Sinalizagao horizontal

A Sinalizagdo horizontal foi projetada observando as disposicoes da
RESOLUCAO N° 236, DE 11 DE MAIO DE 2007, contidas no Volume IV —

Sinalizacao Horizontal do Manual Brasileiro de Sinalizagao de Transito.

A sinalizagao horizontal € constituida por combinagcdes de tragcados e cores que

definem os diversos tipos de marcas viarias.

4.10.2.1 Padrao de formas

e Continua: corresponde as linhas sem interrupgcédo aplicadas em trecho especifico de
pista;

e Tracejada ou seccionada: corresponde as linhas interrompidas aplicadas em
cadéncia, utilizando espagamentos com extensao igual ou maior que o trago;

e Setas, simbolos e legendas: correspondem as informagdes representadas em forma
de desenho ou inscritas, aplicadas no pavimento, indicando uma situagdo ou

complementando a sinalizagdo vertical existente.

4.10.2.2 Padrao de cores

Amarela utilizada para:

e Separar movimentos veiculares de fluxos opostos;

¢ Regulamentar ultrapassagem e deslocamento lateral;

e Delimitar espagos proibidos para estacionamento e/ou parada;
e Demarcar obstaculos transversais a pista (lombada).

Branca utilizada para:
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e Separar movimentos veiculares de mesmo sentido;

e Delimitar areas de circulacéo;

e Delimitar trechos de pistas destinados ao estacionamento regulamentado de veiculos
em condicdes especiais;

¢ Regulamentar as faixas de travessias de pedestres;

¢ Regulamentar linha de transposigao e ultrapassagem;

e Demarcar linha de retencéo e linha de “Dé a preferéncia”;

e Inscrever setas, simbolos e legendas.

Vermelha utilizada para:

e Demarcar ciclovias ou ciclo faixas;
e Inscrever simbolo (cruz).
A utilizagcdo das cores deve obedecer aos critérios abaixo, ao padrao Munsell

indicado ou outro que venha a substitui-lo, de acordo com as normas da ABNT.

Tabela — Padrao de cores

Cor Tonalidade
Amarela 10 YR 7,514
Branca N95
Vermelha 75R 4/14
Azul 5PB 2/8
Preta NO5

Na sinalizagao horizontal podem ser utilizadas tintas, massas plasticas de dois
componentes, massas termoplasticas, plasticos aplicaveis a frio, peliculas pré-
fabricadas, dentre outros. Para proporcionar melhor visibilidade noturna a

sinalizagao horizontal deve ser sempre retrorrefletiva.

4.10.2.3 Marcas longitudinais

As marcas longitudinais sdo subdivididas nos seguintes tipos:

¢ Linhas de divisao de fluxos opostos (LFO);

e Linhas de divisdo de fluxos de mesmo sentido (LMS);
e Linha de bordo (LBO);

¢ Linha de continuidade (LCO);

e Marcas longitudinais especificas.
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A seguir sdo apresentadas as marcas utilizadas no projeto:
A Linha de divisdo de fluxos opostos (LFO) é na cor amarela e apresenta a

seguinte forma:

e Linha Simples Continua (LFO-1) possui largura de linha L=0,12m

A Linha de bordo (LBO) é na cor branca e apresenta a seguinte forma:

e Linha Simples Continua (LBO) possui largura de linha L=0,10m.

A Linha de continuidade (LCO) é na cor branca e apresenta a seguinte forma:

e Linha Simples Seccionada (LCO-1:1) possui largura de linha L=0,10m e cadéncia 1:1,

ou seja, tracos t=1,00m e espagamentos e=1,00m.

4.10.2.4 Marcas transversais

As marcas transversais tém por objetivo ordenar os deslocamentos frontais dos

veiculos e os harmonizar com os deslocamentos de outros veiculos.

A LRE (Linha de Retencado) tem por objetivo indicar ao condutor o local limite em

que deve parar o veiculo. Esta devera ser da cor branca e ter largura de 0,30 m.

Os desenhos do projeto de Sinalizagdo encontram-se apresentadas no VOLUME
2 - PROJETO DE EXECUCAO.

4.11 Projeto de obras complementares

As obras complementares podem ser definidas como estruturas executadas ao
longo das vias terrestres de forma a proteger a faixa de dominio e a circulagao de
veiculos na pista de rolamento.

Dentre os servigos normalmente relacionados as obras complementares, podem
ser destacados a instalacdo de cercas e os dispositivos de seguranga viaria, tais
como, defensas, barreiras e amortecedores de impacto retrateis.

Os dispositivos de segurancga viaria sdo elementos confeccionados em material
flexivel, maleavel, semimaleavel ou rigido, projetados e instalados de forma
permanente ao longo de vias, interse¢des, ramos e acessos, de modo a proteger
as pessoas € minimizar os danos em casos de coliséo.

Os principais objetivos dos dispositivos de seguranga viaria s&o:

- Reter, manter ou redirecionar os veiculos desgovernados nas rodovias;
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- Evitar ou dificultar a interferéncia de um fluxo de veiculos sobre o fluxo oposto,
areas adjacentes ou obstaculos;

- Evitar que pedestres transponham um determinado local.

O projeto de Obras Complementares elaborado para o trecho em questao
contemplou os seguintes servigos.

- Implantagcao e remocgéao de Cerca;

- Implantacao de Defensas Metalicas;

- Implantagao e remocéo de Passa Gado;

- Remanejamento de Postes (rede elétrica).

4.11.1 Cercas

As cercas sao dispositivos de vedacdo constituidos de fios de arame farpado,
apoiados em suportes rigidos e fixos no solo, e que tém como fungao principal
delimitar a faixa de dominio da rodovia.

Foi adotado o padrao DNIT como referéncia, a cerca é constituida de quatro fios
de arame, esticados, com trés espagamentos de 0,40 m e um de 0,30 m (inferior)
a partir de 0,10 m da extremidade superior dos mourdes, que deverdo ter o
comprimento de 2,10 m. As Figuras 01 e 02 apresentam os modelos de cercas e
de mourao adotados.

Os mourdes de cercas deverdo ser confeccionados em madeira (eucalipto
tratado).

De acordo com a sua fungdo, os mourdes podem ainda ser classificados em:

+ Mouréao de suporte;

* Mouréo esticador;

+ Mourao de escora.

O mouréao de suporte tem como fungao sustentar as fiadas de arame farpado, de
modo a manté-las paralelas entre si e na altura determinada. Os esticadores,
como diz o préprio nome, sdo destinados a manter os fios de arame devidamente
esticados. Ja o mourdo de escora € utilizado como reforco aos mourdes

esticadores.

55 de 67

2026-08000T - E-DOCS - COPIA SIMPLES  15/09/2026 12:15 PAGINA 56 / 69



JOPORAFIA ¢ EMPREE),

”lggm‘

4.11.2 Defensas metalicas

Foram projetadas defensas singelas “semimaleaveis”, para impedir o acesso de
veiculos desgovernados a locais proximos a via, que oferegam riscos de
acidentes. Os locais de sua utilizacdo foram examinados conforme o “indice de
Necessidade de Defensa”, IN > 50, de acordo com o grafico intitulado “indice de
Necessidade de Defensa”, proposto pelo HRB (Highway Research Board), NCR
n°® 81 — Determination of Guardrail Need for Enbankment Conditions,

Foram posicionadas nas seguintes condigdes: Aterros com aspectos geométricos
desfavoraveis como altura e declividade; Condigdes de terreno apoés talude de
aterros (terrenos muito ingremes, local com precipicio, muro de arrimo ou
presencga de rios e lagoas).

As defensas séo dispositivos destinados a melhorar as condigbes de seguranga
da rodovia, minimizando os danos pessoais ou materiais, absorvendo a energia
cinética dos veiculos que saem da pista por meio de sua deformacao.

As defensas sao constituidas basicamente por postes de sustentagcédo e guias de
deslizamento. As defensas podem ser classificadas quanto ao numero de linhas
de laminas, podendo ser simples (apenas uma linha) ou dupla (duas linhas de
laminas paralelas). As laminas sao sustentadas por uma linha de postes.

As defensas podem ainda ser classificadas de acordo com sua capacidade de
absorver a energia provocada pelo choque do veiculo em maleaveis e semi-
maledveis. As defensas metalicas maleaveis sdo montadas com postes metalicos
de pequena resisténcia, que tendem a se deformar plasticamente com o impacto

dos veiculos, conforme ilustrado.

Figura- componentes da defensa metalica.
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As defensas sdo implantadas paralelamente a pista de rolamento, sendo a forma
mais comum de ancoragem realizada por meio do enterramento de suas
extremidades. Este procedimento é realizado por meio da mudanga na altura do
conjunto, iniciando-se com a lamina enterrada cerca de 20 cm no solo. A lamina
segue até a altura de projeto, fazendo-se essa variagéo de altura em uma
extensdo minima de 16 m.

No trecho final da defensa, o procedimento é realizado da mesma maneira. E
comum que essa variagao de altura nas extremidades seja acompanhada de um
desvio horizontal em que as defensas se distanciam progressivamente da pista.

A realizacado dos servigos de instalacdao das defensas deve atender as diretrizes
preconizadas nas seguintes especificagdes técnicas:

- Norma NBR 6.961/99 - Defensas metalicas - Projeto e implantagao;

- Norma 15.486/2007 - Seguranca no trafego - Dispositivos de contencgao viaria -
Diretrizes;

- Especificagdo de Servico DNER n° 144/85 - Defensas metalicas;

- Especificacdo de Material DNER n°® 370/97 - Defensas metalicas de perfis
zincados;

- Especificagdo de Servico DNIT n° 88/2006 - Dispositivos de segurancga lateral:
guarda rodas, guarda-corpos e barreiras.

Os desenhos do projeto de Sinalizagdo encontram-se apresentadas no VOLUME
2 - PROJETO DE EXECUCAO.
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5 Orgamento

As planilhas contendo as quantidades, a memodria de calculo, os custos de
implantagéo e o cronograma fisico-financeiro dos servigos estao apresentados no
VOLUME 4 — ORCAMENTO E PLANO DE EXECUCAO DA OBRA.

Os custos foram orgados levando em consideragdo a planilha Referencial de
Precos do SICRO-ES Outubro de 2025.

6 Especificagoes técnicas

As especificagdes técnicas a serem observadas na implantagdo dos servigos sao

as efetivamente consolidadas pelo DNIT.

No desenvolvimento dos servigos deverdo ser consideradas as seguintes

Especificagbes:

e DNIT 104/2009-ES - SERVICOS PRELIMINARES

e DNIT 105/2009-ES - CAMINHOS DE SERVICO

e DNIT 106/2009-ES TERRAPLENAGEM — CORTES

e DNIT 108/2009-ES TERRAPLENAGEM - ATERROS

e DNIT 107/2009-ES - EMPRESTIMOS

e DNIT 018/2006-ES - SARJETAS E VALETAS DE DRENAGEM

o DNIT 020/2006-ES - MEIOS-FIOS E GUIAS

e DNIT 021/2004-ES - ENTRADAS E DESCIDAS D'AGUA

o DNIT 023/2006-ES - BUEIROS TUBULARES DE CONCRETO

e DNIT 015/2006-ES - DRENAGEM - DRENOS SUBTERRANEOS

e DNIT 019/2004-ES- DRENAGEM - TRANSPOSICAO DE SARJETAS E VALETAS

o DNIT 022/2006- ES- DRENAGEM - DISSIPADORES DE ENERGIA

o DNIT 026/2004- ES- DRENAGEM — CAIXAS COLETORAS

e DNIT 028/2004-ES- DRENAGEM - LIMPEZA E DESOBSTRUCAO DE
DISPOSITIVOS DE DRENAGEM

e DNIT 137/2010-ES - REGULARIZACAO DO SUBLEITO

e DNIT 139/2010-ES SUB-BASE ESTABILIZADA GRANULOMETRICAMENTE

o DNIT 141/2010-ES BASE ESTABILIZADA GRANULOMETRICAMENTE

e DNIT 144/2012-ES IMPRIMAGAO COM LIGANTE ASFALTICO

e DNIT 031/2006- ES - PAVIMENTOS FLEXIVEIS — CONCRETO ASFALTICO
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e DNIT 100/2009-ES OBRAS COMPLEMENTARES - SEGURANGA NO TRAFEGO
RODOVIARIO - SINALIZAGAO HORIZONTAL

e DNIT 101/2009-ES OBRAS COMPLEMENTARES - SEGURANCA NO TRAFEGO
RODOVIARIO - SINALIZACAO VERTICAL

6.1 Servigos preliminares

Estes servigcos devem ser providenciados pela empresa contratada, devendo ser

executados conforme necessidade de execucdo da obra:

Limpeza do terreno - Ficardo a cargo exclusivo da contratada, os servigos de
raspagem e limpeza do terreno, retirada de entulho, além dos servigos de retirada
de plantas existentes no local, devendo ser executados de modo a nao deixar
raizes ou tocos de arvores que possam prejudicar os trabalhos ou a propria obra.
Toda a matéria vegetal resultante do rogado e destocamento, bem como todo o
entulho depositado no terreno, deve ser retirado do canteiro de obras ja nesta

fase.

Locacao da obra - Devera ser providenciado o alinhamento e a locagao da obra a
ser executada, obedecendo ao projeto. A locagcao devera ser feita com piquetes

pela equipe de topografia.

Depdsito para materiais - deve ser alugado um container com a finalidade de

guardar ferramentas e proteger materiais pereciveis contra intempéries.

Placa de obra - A Placa de obra devera ser conforme modelo do programa,
instalada em local visivel, conforme orientagéo do contratante.
6.2 Terraplenagem

Depois de executadas as remocgdes, efetuamos as compensacdes de corte e
aterro seguindo-se o greide de terraplenagem. A energia de compactagao

utilizada sera a intermediaria, ndo podendo ser inferior a 100% do P.I.

A espessura minima a adotar para compactacdo de camadas é de 10 cm. A

espessura maxima para compactagao € de 20 cm.

Nas escavacoes efetuadas nas proximidades de constru¢cdo de qualquer natureza

deverdo ser empregados métodos de trabalho que evitem ou reduzam ao minimo
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a ocorréncia de qualquer perturbagao, oriundas dos fenbmenos de deslocamento,

tais como:

e Escoramento ou ruptura do terreno das fundagdes;

¢ Deslocamento do terreno da fundagao;

e Descompresséao do terreno pela agua.

As cavas necessarias deverao ter sua largura minima e sua profundidade de
acordo com o que estiver determinado no projeto de terraplenagem. As

escavacdes, apos a abertura, devera sofrer apiloamento.

6.3 Pavimentacao

Subleito é definido como sendo o semi-espagco que constitui o terreno de
fundacao do pavimento. Sobre o subleito sera assentada a camada do pavimento
projetado, por isto, se exige que o mesmo seja capaz de suportar sua parcela dos

esforgcos decorrentes do trafego.

A camada de base sera executada em 100% de brita graduada Faixa “C”, com
espessura de 15 cm. A mistura sera realizada em usina de produtos de britagem,
apresentando granulometria continua, cuja estabilizacdo € obtida pela acgao
mecanica do equipamento de compactacédo. Devera ser feito ensaio de analise

granulométrica, compactagao e CBR para acompanhamento.

ApOs a conclusdo da camada de base ocorrera a execugao do pavimento
intertravado com a camada de assentamento, que é feita pelas seguintes

atividades sequencialmente:
- Langamento e espalhamento da areia na area do pavimento;

- Execucdo das mestras paralelamente a contengao principal nivelando-as na

espessura da camada conforme especificagao de projeto;
- Nivelamento do material da camada de assentamento com régua metalica;

Terminada a camada de assentamento na sequéncia da-se inicio a camada de

revestimento que é formada pelas seguintes atividades:

- Marcagao para o assentamento, feito por linhas-guia ao longo da frente de

servicgo;
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- Assentamento das pecas de concreto conforme o padrao definido no projeto;
- Ajustes e arremates do canto com a colocag¢éo de blocos cortados;
- Rejuntamento, utilizando p6 de pedra;

- Compactacao final que proporciona o acomodamento das pecas na camada

de assentamento.

6.4 Drenagem

Em sequéncia ao servigo de compactagdo do subleito, faz-se necessario a
execugao dos servigos de drenagem superficial da pista, compreendidos de meio-
fio de concreto. Apresentando resisténcia caracteristica minima de FCK = 20 Mpa,
assentados sobre a base compactada rebaixada. Devera em cada lote ter
rebaixamento de meio-fio para acesso de veiculos, obedecendo a existéncia de

portdes de acesso de veiculos nos lotes.

Foi projetado envelopamento nos bueiros tubulares, uma vez que o recobrimento
€ insuficiente. Evitou-se fazer grande alteragdo no greide para resultar numa

menor movimentacao de terra.

Devera ser feito escoramento das valas para evitar escorregamento de terra. E
obrigatério o escoramento para valas de profundidade superior a 1,25 m,
conforme estabelece a portaria n°. 3214 do Ministério do Trabalho, de 08/06/1978,
regulamentada pela NR 18 e pela portaria n® 17, de 07/07/83.

Em todas as fases de transporte, manuseio e empilhamento devem ser tomadas

medidas especiais para evitar choque que afetem a integridade dos materiais.

6.5 Sinalizagao

A sinalizagdo vertical sera realizada com placas em chapas metalicas com
espessura de 1,5mm, fixadas em suporte de madeira, conforme disposi¢cao do

projeto.

As peliculas refletivas que comporao os sinais das placas, sendo fundo, simbolos,
orlas, letras, numeros, setas e pictogramas, deverao ser constituidas por lentes

microesféricas agregadas a resina sintética e encapsuladas em uma camada de
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ar cobertas por um plastico transparente e flexivel, o que lhe deve conferir uma
superficie lisa e plana, portanto as mesmas deverao ser semi-refletivas. As placas
deverdo receber pintura reflexiva, a fim de auxiliar a visualizagdo da mesma no
periodo noturno ou em dias que as condi¢gdes de visibilidade do condutor esteja
dificultada. As formas, proporgdes e cores dos simbolos, e as cores das placas de

adverténcia deverao estar em acordo com o Cédigo de Transito Brasileiro.

Em caso de duvidas quanto ao posicionamento das placas, a contratada devera
solicitar orientacdo da fiscalizacdo da Contratante. A sinalizagao horizontal se
compde basicamente da pintura de linhas de demarcagao sobre o pavimento. O
material a ser usado na sinalizagao horizontal € tinta a base de resina acrilica
emulsionada em solvente, aplicada de forma a produzir marcas com bordas claras
e nitidas, com peliculas de cor e largura uniforme, de acordo com o indicado nos
projetos. A espessura umida devera ser de 0,6mm a ser atingida numa unica
aplicacao. Deveréao ser incorporados 385g de microesferas de vidro, tipo Drop-on,
para cada m? aplicado. Na aplicagao dos materiais 0 desvio maximo das bordas
em 10m devera ser de 0,01m para as marcas retas. Na espessura das marcas,
admitir-se-4 uma tolerancia de mais ou menos 5%. Os referidos materiais depois
de aplicados deverao ser protegidos durante seu tempo de secagem, de modo a
garantir uma retrorefletéancia inicial minima de 150mcd/lux.m? para o amarelo e
200mcd/lux.m? para o branco, medido com angulo de incidéncia de 86,5° e angulo

de observancia de 1,5°.

6.6 Servigos finais

Deverao ser retirados do canteiro de obra todo material remanescente da
execucao. A conclusao da obra se dara apos a total limpeza da obra e aceitagao
da fiscalizagdo. A Contratada devera, ao final da obra, apresentar os ensaios

necessarios a identificacdo e comprovagao dos servigos realizados na obra.
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: e ART de Obra ou Servigo
A ease, a7 aedemmirosersrr . CREA-ES

1. Responsavel Técnico

0820210016192

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia do ES ART Individual

MAYKON BARTH OLIVEIRA DIAS
Titulo profissional: ENGENHEIRO CIVIL RNP: 0809346052
Registro: ES-024376/D

Empresa contratada: GEOGRAPH TOPOGRAFIA E EMPREENDIMENTOS Registro: 8986
TDA

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: 2736363703
Contrato:  208/2020 N° do Aditivo: 0
Valor do Contrato/Honorarios: R$134.097,00 Tipo de contratante: PESSOA JURIDICA
— 3. Dados da Obra/Servigo
Rua: ALTO DA GRUTA N°:
Complemento: Bairro: GRUTA Quadra Lote
Cidade: CACHOEIRO DE ITAPEMIRIM UF: ES CEP: 29324000
Data de inicio:  18/09/2020 Prev. Término:  18/09/2021 Coord. Geogr.:
Proprietario: SECRETARIA DE E§TADO DA AGRICULTURA, ABASTECIMENTO, CPF/CNPJ:27080555000147
4, Atividade Técnica
Qtde de Pavimento(s): 0 N° Pavimento(s): 0 Dimensdo/Quantidade: 12,54 Unidade de medida: KM
ATIVIDADE(S) TECNICA(S): 35 - 5.1 - ELABORAGAO DE PROJETO

PARTICIPACAO:
NATUREZA: 103 - AUTORIA

NIVEL: 104 - EXECUCAO
NATUREZA DO(S) SERVICO(S): 1102 - RODOVIAS, 1206 - OBRAS DE DRENAGEM,5107 - SONDAGEM GEOLOGICA/GEOTECNICA,6101 - TRABALHOS TOPOGRAFICOS

TIPO DA OBRA/SERVIGO: 201 - SONDAGEM,223 - TERRAPLENAGEM, 307 - DRENAGEM PLUVIAL / OBRA DE ARTE CORRENTE 308 - PAVIMENTAGAQ,521 - SINALIZAGAC
VIARIA-HORIZONTAL/VERTICAL,601 - LEVANTAMENTOS TOPOGRAFICOS

PROJETO(S)/SERVICO(S): 9 - ESTUDO GEOTECNICO, 14 - PROJETO TERRAPLE.DRENAGEM /PAVIMENTAGAO,17 - PROJETO DE SINAL.VERTICAL, HORIZONTAL, 10 -
ESTUDO TOPOGRAFICO, 18 - OUTROS PROJETOS/SERVIGOS, 8 - PROJETO DE PROTEGCAO AMBIENTAL

Apds a conclusdo das atividades técnicas, o profissional devera proceder a baixa desta ART.

5. Observacgoes
Euaougc.\o DO PROJE | O EXECUTIVO DE ENGENHARIA PARA PAVIMENTAGAO NO TRECHO: RODOVIA DO FRADE ; SANTA IZABEL (ALTO DA GRUTA) ; E885 ;
EXTENSAO DE 12,54

QUILOMETROS, LOCALIZADO NO MUNICIPIO DE CACHOEIRO DE ITAPEMIRIM/ES.

—— 6. Declaragoes

Acessibilidade: <declara a aplicabilidade das regras de acessibilidade previstas nas normas técnicas da ABNT, na legislagdo espetiita
n°5.296, de 2 de dezembro de 2004, as atividades profissionais acima relacionadas.>

— 7. Entidade de classe 9. Informago /
NENHUMA ENTIDADE *  AART ¢ vilida te quando quitada, podendo sua
f ia ser realizada no site do CREA.
8 Assinaturas *  Aautenticidade deste d 1to pode ser verificada no
aro sarem verdadeiras as informacoes acima. JO i site www.creaes.org.br ou www.confea.org.br
1S de_EeleRaro de XOu * A guarda da via assinada da ART sera de responsabilidade
do profissional e do cor com o objetivo de
d o vinculo
www.creaes.org.br  creaes@creaes.org.br -
tel: (27)3134-0046 art@creaes.org.br CRWE_Q_‘.:
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= . ART de Obra ou Servigo
i MEnStemsehuener CREA-ES B
Conselho Regional de Engenharia e Agronomia do ES ART Individual

1. Responsavel Técnico

MAYKON BARTH OLIVEIRA DIAS

Titulo profissional: ENGENHEIRO CIVIL RNP: 0809346052
Registro: ES-024376/D

Empresa contratada: GEOGRAPH TOPOGRAFIA E EMPREENDIMENTOS Registro: 8986
LTDA

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: 2736363703
Contrato:  208/2020 N° do Aditivo: 0
Valor do Contrato/Honorarios: R$134.097,00 Tipo de contratante: PESSOA JURIDICA
— 3. Dados da Obra/Servigo
Rua: ALTO DA GRUTA Ne°:
Complemento: Bairro: GRUTA Quadra Lote
Cidade: CACHOEIRO DE ITAPEMIRIM UF: ES CEP: 29324000
Data de inicio:  18/09/2020 Prev. Término:  18/09/2021 Coord. Geogr.:
Proprietario: SECRETARIA DE E§I/}_DO DA AGRICULTURA, ABASTECIMENTO, CPF/CNPJ:27080555000147
4. Atividade Técnica
Qtde de Pavimento(s): 0 N° Pavimento(s): 0 Dimensdo/Quantidade: 12,54 Unidade de medida: KM
ATIVIDADE(S) TECNICA(S): 59 - 23.1 - ELABORAGAO DE ORGAMENTO
PARTICIPAGAO:

NATUREZA: 100 - RESPONSABILIDADE TECNICA

NIVEL: 104 - EXECUGAO
NATUREZA DO(S) SERVICO(S): 1102 - RODOVIAS, 1206 - OBRAS DE DRENAGEM 5107 - SONDAGEM GEOLOGICA/GEOTECNICA 6101 - TRABALHOS TOPOGRAFICOS

TIPO DA OBRA/SERVICO: 201 - SONDAGEM, 223 - TERRAPLENAGEM,307 - DRENAGEM PLUVIAL / OBRA DE ARTE CORRENTE,309 - PAVIMENTACAO,521 - SINALIZACAC
VIARIA-HORIZONTALWVERTICAL 601 - LEVANTAMENTOS TOPOGRAFICOS

PROJETO(S)/SERVIGO(S): 100 - NENHUM

Apobs a conclusédo das atividades técnicas, o profissional devera proceder a baixa desta ART.

5. Observagdes
ELABORAGAO DO ORCAMENTO DO PROJETO EXECUTIVO DE ENGENHARIA PARA PAVIMENTACAO NO TRECHO: RODOVIA DO FRADE ¢, SANTA IZABEL (ALTO DA
GRUTA) ¢, ES 485 ;, EXTENSAO DE 12,54 QUILOMETROS, LOCALIZADO NO MUNICIPIO DE CACHOEIRO DE ITAPEMIRIM/ES.

—— 6. Declaragdes n gﬂgé
Acessibilidade: <declara a aplicabilidade das regras de acessibilidade previstas nas normas técnicas da ABNT, na legislag&o especifita e no to
n°5.296, de 2 de dezembro de 2004, as atividades profissionais acima relacionadas.>

—— 7. Entidade de cl 9. Informacgdes
NENHUMA ENTIDADE . A ART é valida quando quitada, podendo sua

conferéncia ser realizada no site do CREA.

—— B.Assinaturas * A ticidade deste d pode ser verificada no

Declarp serem verdadeiras as informagdes acima. ’ site www.creaes.org.br ou www.confea.org.br
VifetiAwes . {S de Mﬂﬁlﬂ&-dem *  Aguarda da via assinada da ART sera de responsabilidade
do profissional e do com o objetivo de
d o ineol A

e “vatmesss (@JCREAES

SRTRSITE

Valor ART: R$ 233,94 Tginrada em: 15/02/2021  Data de pagamento: 18/02/2021 Valor Pago: R$ 233,94 Nosso Namero: 140000000007904679
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. Declaracao de Responsabilidade

O Engenheiro Maykon Barth Oliveira Dias, responsavel pelo(s) projeto(s)
de de Engenharia para Implantacdo de Rodovia em Pavimento Asfaltico no
Trecho: Rodovia Do Frade — Santa Izabel (Alto Da Gruta) — ES 485 —
Extensdo de 12,54 Quildmetros, Localizado No Municipio De Cachoeiro De
Itapemirim/ES, e a empresa Geograph Topografia e Empreendimentos
LTDA EPP, aqui representada pelo seu responsavel técnico, o engenheiro
Maykon Barth Oliveira Dias, declaramos que calculamos e verificamos os
quantitativos relativos ao(s) projeto(s), pelo(s) qual(is) assumimos total
responsabilidade. Estando ciente da necessidade de refazer gratuitamente
0s servigos, nas condicdes contratada, quando da ocorréncia de erros e

omissoes.

VWayltoy bodty Qs Dirs

Maykon Barth Oliveira Dias
Engenheiro Civil
Crea: ES-024376/D
Responsavel Técnico
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9. Encerramento

Este que se denomina VOLUME 1 — RELATORIO DO PROJETO do
PROJETO DE ENGENHARIA PARA PAVIMENTACAO DO TRECHO:
Rodovia Do Frade — Santa lzabel (Alto Da Gruta) — ES 485 — Extensao de
12,54 Quilometros, Localizado No Municipio De Cachoeiro De
Itapemirim/ES, encerra o presente termo com 66 (sessenta e seis) paginas

devidamente numeradas, incluindo esta.

Vila Velha-ES, 20 de janeiro de 2026.

Am“ukm\ E\}j:}:l Q/;waa Deen

Maykon Barth Oliveira Dias
Engenheiro Civil

Crea: ES-024376/D
Responsavel Técnico
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INFORMAGOES DO DOCUMENTO

Documento capturado em 15/09/2026 12:15:34 (HORARIO DE BRASILIA - UTC-3)
por RENEE LAURET COSME (GERENTE FG-GE - GVR - SEAG - GOVES)

Valor Legal: COPIA SIMPLES | Natureza: DOCUMENTO NATO-DIGITAL

A disponibilidade do documento pode ser conferida pelo link: https://e-docs.es.gov.br/d/2026-08000T
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