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1. APRESENTACAO

A TONON PROJETOS — Consultoria Topografia Ltda., apresenta o Projeto de Engenharia
Rodoviaria de Implantacao de Rodovia em pavimento asfaltico no trecho Entroncamento BR-
101 — Comunidade Morro da Palha, em atendimento ao contrato n® 0105/2018, assinado em
29/11/2018, com a Secretaria de Estado da Agricultura, Abastecimento, Aquicultura e Pesca —
SEAG.

Os Dados principais relativos ao contrato sao:

Edital TP NC ..o 002/2018
Data da CONCOITENCIA ....cevveeeivvienriieeiieeeeeeeeiiiieeeeee e, 29/05/2018
Processo 0. ...oooiiiiiiiiieeeee e 79746241
Extensdao Contratada............cccoovveuvvvveeneieeiiiinireeneeen, 11,30 km

Para controle e analise dos servigos executados, foram apresentados a SEAG, Relatorios Mensais
de Andamento indicando para cada estudo e/ou projeto as atividades desenvolvidas, as solugdes
encontradas e os resultados obtidos.

Os estudos apresentados foram elaborados em atendimento, ao Termo de Referéncia do Edital
TP n° 002/2018.

Os resultados dos estudos e projetos efetuados e as solucdes propostas estdo sendo
apresentados a SEAG, contendo os seguintes volumes:

e Volume 1 — Relatorio de Projeto e Documentos para Licitagdo, editado em formato A-4,
apresenta uma sinopse descrigdo dos estudos e projetos desenvolvidos, incluindo
as metodologias adotadas, os resultados e as solugdes obtidas, os quantitativos de
servicos, as especificagdes a serem observadas e as informagdes para o empreiteiro
elaborar o plano de execugdo das obras;

e Volume 2 — Projeto de Execucdo, editado em formato A-3, contendo os quantitativos de
servigos, as plantas do projeto geométrico, os quadros de distribuicao da terraplenagem,
secdes- tipo e lineares do projeto de pavimentacdo, listagens e posi¢des das obras de
drenagem, dos projetos de sinaliza¢@o e das obras complementares;

e Volume 3 — Memoria Justificativa, editado em formato A-4, contendo a descri¢ao
detalhada de todos os estudos e projetos desenvolvidos, incluindo as metodologias
utilizadas e as solucdes finais adotadas para todos os projetos;

e Volume 3A — Estudos Geotécnicos, editado em formato A-4, contendo todos os estudos
desenvolvidos para o subleito, estudos de empréstimos, de jazidas de cascalho, de areais,
de pedreiras, os respectivos graficos lineares e/ou estudos estatisticos;

e Volume 3B — Notas de Servicos e Calculo de Volumes, esse volume esta editado em
formato A-4, e contém as Notas de Servicos e o Calculo de Volumes da terraplenagem,;

e Volume 4 — Orgamento, editado em formato A-4, contém o resumo dos precos, o
demonstrativo do or¢gamento, a metodologia adotada e as especificagoes.
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2. MAPA DE SITUACAO

O municipio de Apiaca fica localizado ao sul do Espirito Santo. Seus limites geograficos sdo: ao
norte com Mimoso do Sul, ao sul com Bom Jesus do Itabapoana (RJ), a leste com Mimoso do
Sul e a oeste com Bom Jesus do Norte e Sao José¢ do Calcado, suas coordenadas geograficas sao
Latitude: 21°09°14” S e Longitude: 41°34°04” O.

As principais vias de acesso ao Municipio de Apiaca sdo: a Rodovia ES 297 que interliga na
Rodovia BR 101 que por sua vez interliga até a capital do estado e a ES 492 que interliga ao
Distrito de Concei¢ao do Muqui, no Municipio de Mimoso do Sul.
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3. ESTUDOS DE TRAFEGO
3.1 INTRODUCAO

Foram realizados Estudos de Trafego na Estrada Vicinal no trecho, denominado Santa F¢ —
Entroncamento Bonsucesso/Taquarugu, que compreende uma extensao de 11,3km. Os estudos
foram elaborados de acordo com os Termos de Referéncia e as normas rodovidrias do DNIT.
Para tanto foram procedidas “Contagens Volumétricas e Classificatorias” no més de
fevereiro de 2019, para caracterizagao do trafego atual da rodovia permitindo assim a sua
projecdo futura.

Os resultados obtidos nas pesquisas de campo forneceram os parametros necessarios e
suficientes para avaliar as caracteristicas técnicas da rodovia e o seu comportamento operacional
atual e futuro, apds a implantagdo dos melhoramentos previstos no projeto.

3.2 CARACTERIZACAO FUNCIONAL DO TRECHO EM ESTUDO

O trecho, denominado Santa Fé — Entroncamento Bonsucesso/Taquarugu, compreende uma
extensdo total de 11,3km e esta localizado em dois municipios. Inicia-se no final da via
pavimentada que liga Santa F¢é a rodovia ES-492, em Apiac4, e termina na chegada de Concei¢ao
de Muqui, em Mimoso do Sul.

3.3 COLETA DE DADOS
3.3.1 Coleta de Dados de Trafego Existentes

Nao foram solicitados dados de trafego referentes ao trecho em questao junto ao DNIT, optou-se
por um estudo atual do fluxo.

3.1.3.2 Dados de Trafego para Correcao da Sazonalidade

Nao foram adotados os Fatores de Correcdo de Sazonalidade fornecidos pela Fiscalizacdo do
DER/ES, conforme sera apresentado adiante neste documento.

3.4 PESQUISAS DE CAMPO
3.4.1 Introducao

Foram realizadas no més de janeiro de 2019, “Contagens Volumétricas e Classificatorias”, em
1 (um) posto, a saber:
» P-01: localizado na Estada Vicinal, conforme figura a seguir:
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3.4.2 Data, Periodo e Duracao das Pesquisas

O periodo e a duragdo das “Contagens Volumétricas e Classificatorias” foram estabelecidos de
maneira a permitir a caracterizagao nitida dos volumes, assim como o comportamento geral do
trafego da regido de interesse direto do projeto, a saber:
e Posto P-Ola: 1 (um) dia de 12:00 horas (das 6:00 as 18:00) na data de 18/02/2019;
e Posto P-0la: 1 (um) dia de 12:00 horas (das 6:00 as 18:00) na data de 19/02/2019;
e Posto P-Ola: 1 (um) dia de 12:00 horas (das 6:00 as 18:00) na data de 20/02/2019;
e Posto P-01b: 1 (um) dia de 12:00 horas (das 6:00 as 18:00) na data de 18/02/2019;
e Posto P-01b: 1 (um) dia de 1200 horas (das 6:00 as 18:00) na data de 19/02/2019;
e Posto P-01b: 1 (um) dia de 12:00 horas (das 6:00 as 18:00) na data de 20/02/2019;
e  Posto P-02a: 1 (um) dia de 1200 horas (das 6:00 as 18:00) na data de 21/02/2019;
e Posto P-02a: 1 (um) dia de 12:00 horas (das 6:00 as 18:00) na data de 22/02/2019;
e Posto P-02b: 1 (um) dia de 1200 horas (das 6:00 as 18:00) na data de 21/02/2019;
e Posto P-02b: 1 (um) dia de 12:00 horas (das 6:00 as 18:00) na data de 22/02/2019;

3.4.3 Metodologia adotada nas Contagens Volumétricas e Classificatorias

As “Contagens Volumétricas e Classificatorias”, apresentadas na folhas 1 a 10, foram realizadas
por processo manual utilizando-se formulério proprio, apurando-se todos os movimentos de
trafego permitidos nos locais pesquisados, classificando-se os volumes a cada 01 (uma) hora, de
maneira a permitir a determinagao dos picos horarios.

Os veiculos pesquisados foram classificados da seguinte forma:

a) Motos (M): Todos os tipos de motociclos (motocicletas, “Lambretas”, “Vespas”, etc.)

b) Veiculos de Passeio (P): Automéveis diversos (pequenos, médios e grandes);

c) Utilitarios (U): Caminhonetes, furgdes, “pick-ups”, “Kombi”, “Besta”, “vans” e outros
veiculos leves, com capacidade de carga menor que 3,0 toneladas;

d) Onibus (O): Coletivos urbanos, Onibus intermunicipais, o “Tribus” (6nibus com eixo
simples de rodas simples dianteiro e um eixo “tandem” duplo traseiro modificado) e os
microonibus;

e) Veiculos de Carga: Os veiculos de carga foram classificados de acordo com o numero,
tipo e disposicdo dos eixos, conforme o “Manual de Estudos de Trafego do DNIT”, a saber:

e Caminhdes Simples : 2C

Caminhao médio, composto de um eixo simples de rodas simples dianteiro € um eixo simples
derodas duplas traseiro, conhecido como caminhdo “toco”. Foram incluidos nesta categoria
0“F-4.000” da Ford, o “MB-600" da Mercedes Benz e outros caminhdes pequenos (conhecidos
como “trés quartos”) semelhantes (Agrale, Volkswagen, etc.)

e Caminhdes Duplos : 3C

Caminhao pesado, composto por um eixo simples de rodas simples dianteiro e um eixo
“tandem” duplo de rodas duplas traseiro;
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e Semi-reboques : 2S1/2S2/2S3/3S2 /383

Veiculos articulados compostos de um “cavalo mecanico” que traciona uma unidade (semi-
reboque) com um eixo simples ou “tandem” (duplo ou triplo) de rodas de rodas duplas traseiro
(sdo as denominadas “carretas, “jamantas”, “cegonheiras”, etc.), com diversas configuracdes de
eixo;

e Reboques : 2C2 /2C3/3C2/3C3

Veiculos articulados compostos por uma unidade tratora (geralmente um caminhao 2C, 3C) que
traciona um “reboque” com dois eixos, sendo um eixo simples de rodas simples ou duplas
dianteiro e um eixo simples ou “tandem” (duplo ou triplo) de rodas duplas traseiro; e,

e Composi¢ao de Veic. de Carga - CVC (Bitrem-3S2S2, Rodotrem- 3S2C4 e Tritrem-3S2S2S2)

Veiculos articulados compostos por uma unidade tratora (geralmente um semi-reboque 3S2)
quetraciona de um a trés “reboques” com um ou dois eixos traseiros “tandem” duplo de rodagem

dupla. Os veiculos do tipo “Bitrem - 3S2S2” foram detectados no trecho em estudo.

A seguir apresenta-se a Classificagdo-padrao recomendada pelo “Manual de Estudos de
Trafego do DNIT” adotada nas Pesquisas de Campo.

3.5 FATORES DE CORRECAO DE SAZONALIDADE

Para a correcdo de sazonalidade dos volumes de trafego apurados nas pesquisas de campo,
foram calculados os respectivos “Fatores de Correcdo”, a saber:

a) Fator de Expansao Diaria - FD: Fator que corrige os volumes contados em 12:00 horas
para a referéncia do dia de 24:00 horas. O calculo do “FD” foi procedido aplicando-se, para
cada movimento de trafego, a expressao:

FD = Volume de 24:00 horas do Posto / Volume de 12:00 horas do Posto

Os valores dos Fatores de Expansdo Diaria “FD” adotados foram obtidos nos postos P-
01 e P-02e constam nos “Resumos da Contagem Volumétrica e Classificatéria por Eixo”
apresentados adiante. O volume do dia de 24h considerado no calculo foi de 1,5 vezes a média
dos trés dias do mesmo sentido de contagem.

b) Fator de Correcio Semanal - FS: Fator que corrige os volumes obtidos nas pesquisas de
campo, considerando-se o dia da semana em que estas foram realizadas. Os valores de VD foram
obtidos a partir do Manual de Estudos de Trafego - DNIT.
Assim, os VS assume os seguintes valores:

e Segunda-feira: FM = 1,131;

e Terca-feira: FM = 1,124,

e Quarta-feira: FM = 1,134;

e Quinta-feira: FM = 1,137;

e Sexta-feira: FM=1,167.

¢) Fator de Corre¢cao Mensal — FM: Foi adotado o valor FM = 0,76 (referente ao més de
fevereiro, também extraido do Manual de Estudos de Trafego - DNIT.
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d) Fator de Expansiao Anual - FA: Fator final que corrige o efeito da sazonalidade e
permite a expansao dos dados obtidos, sendo o resultado do produto dos fatores FD, FS e
FM, a saber:

FA=FDx FS x FM

Os valores de “FA” constam nos quadros“Resumo da Contagem Volumétrica e Classificatoria
por Eixo” do Volume 3 — Memoria Justificativa.

3.6 RESULTADOS DIARIOS E RESUMO DAS CONTAGENS VOLUMETRICAS E
CLASSIFICATORIAS

O “Resultado Diario” e o “Resumo Final das Contagens Volumétricas Classificatorias por
Eixo0” dos postos instalados para subsidiar o presente estudo estao apresentados no Volume 3
— Memoria Justificativa.

3.7 FATORES “K* E “PHF“, VOLUMES HORARIOS MAXIMOS E HORARIOS DE PICO

Os Fatores “K” e “PHF”, os “Volumes Horarios Maximos” e os “Horarios de Pico” dos periodos
da “Manha” e da “Tarde” obtidos nos postos instalados no trecho estdo apresentados no Volume
3 — Memoria Justificativa.

Os Fatores “K” e “PHF” adotados obtidos no ‘“Manual de Estudos de Trafego do DNIT”,
a saber:

e Fator Horario de Projeto: K =0,085; e,
e Fator de Pico Horario: PHF = 0,88

3.8 DETERMINACAO DO VOLUME MEDIO DIARIO ANUAL DE TRAFEGO - VMDAT
3.8.1 Generalidades

Considerando-se os dados de trafego apresentados anteriormente, foi determinado
0 VMDAT - Volume Médio Diério Anual de Trafego para 3 (trés) segmentos descritos a seguir,
contidos dentro do mesmo trecho. Para esta determinagao, foram avaliadas as parcelas de trafego
“Normal”, a saber:

* Trecho Santa Fé — Entroncamento Bonsucesso/Taquarucu: Concei¢ao de Muqui —
Santa Fé¢ / Santa Fé - Concei¢do de Muqui: O VMDAT deste segmento foi obtido
considerando-se a Média dos volumes obtidos nas Se¢des de Trafego “1” e “2”, sendo
ambas obtidas nos postos P-01 e P-02.

O quadro a seguir, apresenta os VMDAT - Volumes Médios Diarios Anuais de Trafego
estimados para o ano de 2019 (abertura ao trafego) para o segmento do trecho em estudo.
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3.8.2 Composicao Percentual do Trafego (Ano de 2019)

A Composicao Percentual do Trafego para o ano de 2019 para o segmento em estudo esta
apresentada a seguir:
e (Conceicao de Muqui — Santa Fé / Santa F¢ - Concei¢ao de Muqui.

Composicio Percentual do Trifego Ano de: 2019
Veiculo/Tipo VMDAT Percentual (%)
Moto 241 46,98
Passeio + Utilitario 262 51,07
Onibus 4 0,78
Carga 6 117
Total 513 100,00

PERCENTUAL DE TRAFEGO
Anikiie Carga
Onibus 1%

Moto
47%

Passeio +
Utilitario
51%

3.8.3 Taxa de Crescimento do Trafego

Foram adotadas as taxas de crescimento geométrico anual da frota fornecidas pelo DENATRAN
— Departamento Nacional de Transito, a saber:

* Moto + Passeio + Utilitarios: 2,85 (de 2019 a 2034);

 Coletivos: 2,85 % (de 2019 a 2034);

e Carga: 2,85% (de 2019 a 2034).
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39DET ERMINACAO DO NUMERO N
3.9.1 Generalidades

Os valores do “Numero de Operacdes do Eixo-Padrao de 8,2t - N” foram obtidos a partir
da aplicagdo da formula preconizada pelo Método de Dimensionamento de Pavimentos
Flexiveis do DNER/1996 desenvolvida pelo Eng®. Murillo Lopes de Souza, a saber:

Ni=365x VMDAT; x FPx FRx FV

onde:
* N; = numero equivalente de operagdes do eixo-padrdo de 8,2t para o ano “i”;
e VMDAT, = somatorio do volume de trafego comercial (6nibus + veiculos de carga)

[13£1 8

ocorrente no trecho até 0 ano “1”;
» FP = fator de pista, a saber:
< FP=10,50;
* FR = Fator Climético Regional (FR = 1,000); e,
e FV = Fator de Veiculos, a saber:
< FVUSACE = 3,567 (& FVAASHTO = 2,722;

3.1.9.2 Calculo dos “Fatores de Veiculos - FV”

Os “Fatores de Veiculos - FV” foram determinados pelos 2 (dois) métodos usuais
de dimensionamento de pavimentos reconhecidos pelo DNIT, a saber:
» Pavimentos Novos / Reconstru¢do: Método do “Corpo de Engenheiros do
Exército Americano” (USACE);
» Restauragdo / Refor¢o do Pavimento: Método do “American Association of
State Highway and Transportation Officials” (AASHTO);
Para o céalculo dos Fatores de Veiculo - FV foram procedidas as seguintes consideragdes:

e Os “Fatores Equivalentes Operacionais - FEOi”, para cada tipo de eixo, foram
calculados adotando-se as formulas preconizadas pelas metodologias da “USACE” e da
“AASHTO”;

e Os valores dos “Fatores de Veiculo Individuais - FVi” foram determinados
considerando-se a frota comercial constituida de 100% de veiculos carregados com as
cargas maximas previstas pela Lei da Balanca (Lei Federal 7.408 de 25/11/85), sem a
tolerancia de 7,5% (Resolucao 104/99 de 21/12/1999 do CONTRAN), respeitando-se o
limite méximo de 5,0% para o Peso Bruto Total - PBT de cada veiculo.

Os pesos maximos admitidos pela Lei da Balanga, sem tolerancia, sao apresentados a
seguir, para cada tipo de eixo.
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Peso Maximo
Tipos de Eixo (Lei da Balanca)

Eixo Simples Dianteiro de Rodagem 6.00 t
Simples ’

Sllonigrd
Eixo Simples Traseiro de Rodagem
Dupla ﬂc’- 10,00 ¢
s
Shiiggn
)

Eixo Traseiro Tandem Duplo de

Rodagem Dupla
17,00 t
Eixo Traseiro Tandem Triplo de " 7.-1, :
z.fi‘a--
Rodagem Dupla 3 25,50 ¢

|Obs‘:0 eixo traseiro em tandem especial do “Tribus” tem como limite a carga maxima legal de 13,50 t.

e Os “Fatores Equivalentes Operacionais - FEQO;”, para cada tipo de eixo, foram
calculados adotando-se as formulas preconizadas pelas metodologias da “USACE” e da
“AASHTO”, a saber:

Tipos de Eixos Peso (t) Foérmulas

Eixo Dianteiro Simples de O<P<8 FEO=2,0782 x 107+ x p*+0173
Rodagem Simples ou Dupla P>8 -6 P6 2542
> < p&
4
6

FEO=1.832 x 10
FEO=1,592 x 10™% x p>:#72

Eixo Traseiro Tandem Duplo 0<P<11 -
de Rodagem Dupla

P>11 P5,484

FEO=1,528 x 10 ~ x

Eixo Traseiro Tandem Triplo 0<P<I8 FEO=8,0359 x 107 x p3:3549
de Rodagem Dupla
P>18 FEO=1,3229 x 107 x P> /87
Formulas para o Calculo dos Fatores Equivalentes Operacionais - FEO (AASHTO)
Tipos de Eixos Foérmulas
Eixo Dianteiro Simples de Rodagem Simples FEO= (P /7,77 )4’32
Eixo Dianteiro Simples de Rodagem Dupla FEO= (P /8,17 )**
Eixo Traseiro Tandem Duplo de Rodagem Dupla FEO= (P /15,08 )4’14
Eixo Traseiro Tandem Triplo de Rodagem Dupla FEO= (P /22,95 )4’32

e) Foi considerado o carregamento da frota comercial com a carga legal sem a tolerancia
de 7,5%, obedecendo ao limite do PBT de 5,00%. O Quadro que apresenta a
distribuicdo do carregamento adotado para os eixos estd contido no Volume 3 —
Memorial Justificativo.
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AASHTO” ¢ apresentado no Volume 3 — Memorial Justificativo.
g) O quadro dos “Calculos dos Fatores de Veiculos Finais - Metodologias da USACE e da

f) O “Calculo dos Fatores de Veiculos Individuais - Metodologias da USACE e da
AASHTO?”, para o trecho em estudo ¢ apresentado a seguir.

T
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3. 10 PROJECAO DO “VMDAT” E DO NUMERO “N”

A Projecdo do “VMDAT?” foi obtida aplicando-se a féormula de crescimento geométrico, a
saber:

VMDAT, = VMDAT, (1 +i)"

Onde os parametros intervenientes sao:
VMDAT, = Volume de trafego inicial;
VMDAT, = Volume de trafego final;
i =Taxa de crescimento geométrico médio anual (definidas em 3.1.6); e,
* n = Numero de anos do Periodo de Projeto.
Foram consideradas as seguintes condigdes para a determinagao dos parametros intervenientes:
* Ano de abertura da rodovia ao trafego apds a conclusao dos melhoramentos previstos:
2019;
» Periodo de Projeto: 15 anos (para a pavimentagao);
* Ano final de vida util: 2034 (para a pavimentagao).
A Projecao do Numero “N” foi efetuada considerando-se a projecao do “VMDAT” e os
fatores intervenientes (FP, FR e FV), conforme descrito no item 3.1.9.
A Projec¢ao do “VMDAT” e do Numero “N” esta apresentada, a seguir, no quadro a seguir,
para o trecho em estudo.
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3.11 ESTUDOS DE CAPACIDADE E NiVEL DE SERVICO

Os Estudos de Capacidade e Nivel de Servico para a rodovia Trecho: Santa F¢ — Entroncamento
Bonsucesso/Taquarugu, foi elaborado com base nos preceitos do “Highway Capacity Manual”,
edicdo do ano 2000, considerando-se os dados de trafego apresentados na contagem e as
caracteristicas geométricas da via.

O resultado destes estudos, que ¢ apresentado Volume 3 — Memorial Justificativo, no quadro
“Determinacao do Nivel de Servigo”, indica que o trecho esta operando no Nivel de Servigo “C”,
com pista de rolamento de 3,50 m de largura e sem acostamentos, atual configuracdo geométrica
de sua plataforma.

3.11 FLUXOGRAMA DE TRAFEGO

O “Fluxograma de Trafego” do trecho em estudo ¢ apresentado no Volume 3 — Memorial
Justificativo. O “Fluxograma de Trafego” do trecho foi montado para o ano de 2019 (ano de
realizagdo das contagens de trafego).

3.12 DETERMINACAO DAS CARACTERISTICAS GEOMETRICAS DO TRECHO

Preliminarmente a Consultora propode as seguintes caracteristicas geométricas a serem adotadas
para o trecho em estudo tomando por base 0 VMDAT estimado, ndo se considerando a parcela
referente a “motos”, no 15° ano (2034), a saber:

e VMDAT?2034 = 584 veic./dia.

Classe “III” Regiao Ondulada:
e Velocidade Diretriz: 40,00 km/h;
e Raio Minimo: 8,22 m;
 Rampa Méxima: 18,66 %;
e Faixa de Trafego: 3,25 m;
» Largura do dispositivo de drenagem: 0,75 m
e Acostamento: 0,00 m; e,
* Faixa de Dominio: conforme diretriz municipal.
Desta forma, a largura total de pavimento acabado da plataforma sera de 8,00 m.
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4 - ESTUDOS TOPOGRAFICOS
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4. ESTUDOS TOPOGRAFICOS
4.1 INTRODUCAO

De acordo com o Termo de Referéncia e orientagoes da IS-204 ¢ 1S-205 do DNIT, os estudos
topograficos foram executados em duas etapas: a primeira através de implantacdo de marcos
georreferenciados de apoio e poligonal com “nuvem” de pontos em faixa de 20m (vinte metros)
e a segunda pela locagdo, nivelamento e contranivelamento do eixo de projeto.

4.2 METODOLOGIA

Iniciou-se o servico com o marco de referéncia M-20, localizado no final do trecho pavimentado
no distrito de Concei¢do do Muqui, no municipio de Mimoso do Sul, ES da Tonon Projetos —
Consultoria e Topografia, com coordenadas SIRGAS-2000 transportado por GPS Geodésico
L1/L2 frequéncia RTK GNSS da Fabricante CHC, modelo I80. As coordenadas foram geradas
pelo Software MAP GEO versao 2015. Através do marco de referéncia implantou-se um outro
marco no final do trecho para fechamento das poligonais de trabalho, com utilizagao do GPS,
denominado M-19. Esse fechamento consistiu numa aferi¢ao entre as coordenadas obtidas pelo
caminhamento com a estacdo total e as cotas obtidas pelo nivelamento geométrico, com as
obtidas pelo rastreamento com GPS, prevalecendo-se o resultado obtido no nivelamento
geométrico.

1* Etapa

Foram implantadas poligonais eletronicas, com tolerancias de fechamento linear 1:10.000 e
angular 10”Vn (sendo “n” o n® de vértices da poligonal) e o fechamento altimétrico com tolerancia
de 12,5mm (sendo K = distancia percorrida em Km).

Foi realizado o levantamento da faixa de estudo com o emprego da estacao total por processo de
irradiagao de pontos, numa largura minima de 20m, com se¢des transversais a cada 20m nos
trechos em tangente e a cada 10,0m nos trechos em curva.

Foram cadastrados o corpo estradal, as intersecdes, as edificacdes, as benfeitorias com o nome
dos proprietarios, bem como os bueiros e dispositivos de drenagem existentes, as obras-de-arte
especiais, etc. Esse cadastro permitiu o desenho em planta na escala 1:.000 e do perfil nas escalas
H = 1:200, contendo toda a planimetria e altimetria da faixa.

Os dados dos Estudos Topograficos foram processados eletronicamente em arquivos do tipo
“DXF”, compativel com o Software do Sistema Topograph.

2% Etapa

A segunda etapa foi realizada apds a aprovacao do anteprojeto geométrico e consistiu na locagao
do eixo projetado em campo.

O eixo de projeto sera locado com estaqueamento de 20 em 20 metros e em todos os seus pontos
notaveis, tais como inicio e final de curvas, divisas de propriedades, etc.

4.3 RESULTADOS OBTIDOS

As planilhas dos marcos implantados e da poligonal de apoio com o seu nivelamento encontram-
se no Volume 3 — Memoria Justificativa.

Os servigos foram executados de acordo com as seguintes observagoes:

- Rede de apoio basico amarrada a rede de apoio oficial do IBGE e apresentada segundo o sistema
de projecao Local Transversa de Mercator (LTM);
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- Rede de RRNN implantada, nivelada e referenciada a rede de RRNN oficiais do IBGE, com
distancia maxima de 500m entre duas consecutivas;
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5. ESTUDOS GEOLOGICOS
5.1 CARACTERIZACAO GEOLOGICA E GEOMOFOLICA REGIONAL

O relevo terrestre ¢ resultado da acdo antagonica dos processos enddgenos e exogenos. Seu
modelado corresponde & combinagdo entre processos morfoclimaticos e a resisténcia que as
litologias apresentam aos ataques provocados pelos mesmos.

A area do empreendimento estd inserida no Planalto Atlantico Brasileiro, o qual se formou a
partir de movimentos epirogenéticos, sendo que 0os mesmos arquearam € soergueram as areas a
partir de sua atuagdo, dando origem aos Horsts e Grabens, sendo que a area em questdo esta
inserida na primeira — que foi elevada — tendo o Oceano Atlantico como a area arqueada —
Graben.

A regido insere-se na Unidade Geologica Complexo Paraiba do Sul e na Unidade
Geomorfologica Patamares Escalonados do Sul Capixaba (RADAMBRASIL, 1983). E uma area
formada a partir de movimentos tectonicos, sendo uma zona de cisalhamento, apresentando
controle estrutural das morfologias. Essas ultimas caracterizam-se pela ocorréncia de falhas e
fraturas, as quais sao atacadas pelos processos advindos do intemperismo quimico.

O intemperismo quimico atuando nas vertentes forma o coluvio de talus, que se caracteriza como
depositos de sedimentos provenientes das vertentes das partes mais altas. Essas, por serem
ingremes propiciam a a¢do gravitacional sobre os sedimentos, transportando-os e acumulando-
0S NO SOpe.

O Complexo Paraiba do Sul ¢ uma entidade submetida a eventos tectonicos ao longo de todo o
Pré-Cambriano. Constitui o embasamento do Cinturdo Moével Atlantico. Devido a tectonica, as
rochas estdo imbricadas com o embasamento, o que pode resultar na obtencdo de valores de
idades radiométricas andmalas, devido a selecao inadequada de amostras. No entanto, determina-
se a idade basica Arqueana para as rochas deste complexo (SILVA et al., 1987).

A litologia desse Complexo se caracteriza pela predominancia de granitos, gnaisses € migmatitos.
A estrutura das rochas possui dire¢do predominante SW-NE, mostrando o forte controle
estrutural do relevo (SILVA et al., 1987). Estruturalmente a area ¢ homogénea, sendo que os
relevos funcionam como degraus de acesso aos diferentes niveis topograficos, alcancando cerca
de 900 metros de altitude, tendo formas alongadas e topos convexos (RADAMBRASIL, 1983).
Sua composi¢do litologica ¢ dominada por gnaisses, com intensa deformac¢do causada por
tectonismo; quartzitos e intrusdes graniticas, denominadas pontdes rochosos.

Destacam-se também vertentes ingrimes, formadas a partir de afloramentos rochosos do Pré-
Cambriano, presentes principalmente nas morfologias dos paes-de-agucar que possuem topos
convexos e vertentes abruptas, fato esse explicado pela acdo do intemperismo nas zonas de
fraquezas — fraturas — que leva a decomposigao desigual da rocha e acaba gerando tais vertentes.
O relevo escalonado apresenta maior resisténcia devido a estruturacdo compacta dos seus
minerais constituintes.

Nas baixas do Corrego Santa Fé, Corrego Bom Retiro e Ribeirdo Barra Alegre ocorre a presenca
de sedimentos pertencentes ao quaternario, constituindo-se de aluvides. Nos locais onde esses
sedimentos assumem aspectos de depodsitos de brejos, verifica-se que se encontra retida uma
elevada quantidade de agua. Nesses locais, seus componentes inorganicos sao representados
principalmente por argilas escuras, siltes e areias argilosas de coloragdo cinza escura, com alguns
restos vegetais e muita matéria organica.
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Esse material argiloso, quando se conserva abaixo do nivel de a4gua, assume uma coloragao negra
com tons esverdeados. Contudo, nos locais apenas periodicamente inundéveis, ela toma uma
coloragdo marrom escura a amarelada, em virtude da oxidagdo sofrida durante o periodo de
exposi¢do ao ar. Os materiais desses depdsitos correspondem a sedimentos recentes trazidos
pelos rios que drenam a regido, caracterizando uma extensa area que se encontra periodicamente
alagada, formando brejos.

5.3 PEDOLOGIA

O solo dominante na regido ¢ o tipo Latossolo Amarelo Distréfico (Lad). Esses solos sdo
desenvolvidos de materiais argilosos ou areno-argilosos sedimentares da formacao Barreiras na
regido litoranea do Brasil ou nos baixos platos da regido amazodnica relacionados a Formagao
Alter-do-Chao, podendo também ocorrer fora destes ambientes.

A cor amarelada ¢ uniforme em profundidade, o mesmo ocorrendo com o teor de argila. A textura
mais comum ¢ a argilosa ou muito argilosa. Outro aspecto de campo refere-se a elevada coesao
dos agregados estruturais (solos coesos).

No local este solo apresenta uma textura argilosa e horizonte A moderado e relevo predominante
ao longo do trecho ¢ forte ondulado.

5.4 CARACTERISTICAS GEOLOGICO-GEOTECNICAS DO TRACADO

O tragado, a partir da Comunidade Santa Fé, tem de vencer um desnivel de cerca de 200 m. O
ponto mais baixo do trecho € justamente na estaca 0 com aproximadamente 454m, ja o ponto
mais elevado do trecho estd na estd 408 com aproximadamente 657m.

5.4.2 Materiais Ocorrentes no Subleito da Via

Segundo o Mapa de Solos do Brasil (IBGE) o solo do municipio de Apiaca ¢ composto pelos
Latossolos Vermelho-Amarelos Distroficos. Os Latossolos Vermelho-Amarelos sao
identificados em extensas areas dispersas em todo o territorio nacional associados aos relevos,
plano, suave ondulado ou ondulado. Ocorrem em ambientes bem drenados, sendo muito
profundos e uniformes em caracteristicas de cor, textura e estrutura em profundidade.

A caracteristica dos materiais predominantes no trecho, de forma geral, ¢ a de solos argilo-
arenosos, variando entre argila amarela e vermelha em todo o trecho. Porém, em pontos
especificos como na estaca 240 constatou-se a presenga de argila siltosa com pedregulho, e na
estaca 270 constatou-se a presenca de cascalho quartzo vermelho cristalizado. Entre as estacas
450 e 460 constatou-se a presenga da argila variegada escura.

5.4.3 Erodibilidade dos Solos e Estabilidade dos Taludes de Corte

A caracteristica dos materiais predominantes no trecho, de forma geral, ¢ a de solos argilosos, €
neles sdo observados processos erosivos recentes, como consequéncia da implantagdo da via.

A resisténcia dos solos de alteragdo locais (saprolitos) e a proximidade do topo rochoso, e
também dos de cobertura, apesar de uma predominancia da fracdo arenosa, sdo fatores que
ajudam a controlar a erosao, associado ainda a uma relativa manutengdo da cobertura vegetal
natural.

Entretanto, a exposi¢ao a fluxos concentrados de agua, dos solos residuais, feita pelos cortes e
raspagens necessarios a implantagdo da via, faz com que ocorram erosdes em sulcos e até
pequenas ravinas ao longo da via.
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No trecho foi encontrado 06 processos erosivos de pequeno porte, localizados no km 0,2, km 1,9,
km 5,9, km 6,9, km 9,2 e km 9,5 o qual ¢ desencadeado por uma vertente combinada a falta de
dispositivos de drenagem. Como medida preventiva de erosdo, serd projetada drenagem
especifica para cada ponto com processo erosivo.

5.4.4 Transposicao de Vales e Baixadas Aluvionares

Verificou-se ao longo do tracado alguns pontos com a presenca de baixadas aluvionares com
presenca de solos de baixo suporte, conforme listado a seguir:

e Estaca 39+7 - travessia de drenagem do Corrego Santa Fé¢;

e Estaca 98+7 - travessia de drenagem do Corrego Santa Fé¢;

e Estaca 201 +11- travessia de drenagem Corrego local;

e Estaca 244+15 -travessia de drenagem de Corrego local;

e Estaca 298 — travessia de drenagem do Corrego Bom Retiro;

e Estaca 303+10 - travessia de drenagem de Coérrego local;

e Estaca 313- travessia de drenagem de Corrego local;

e Estaca 396+10 - travessia de drenagem de Coérrego local;

e Estaca 490+10 - travessia de drenagem de Corrego local;

e [Estaca 520+13- travessia do Ribeirdo Barra Alegre;

e Estaca 609+16- travessia de drenagem de Corrego local;

5.4.5 Ocorréncia de Materiais de 2* e 3" Categorias

Em todo o subleito da via foi encontrado solos argilosos, com uma parcela arenosa em sua
composi¢ao.

Nas laterais da via o trecho também apresenta a ocorréncia principalmente de solos argilo-
arenosos. Entretanto entre as estacas 12 a 15, 21 a 31, 608 a 609, 610 a 619 comecam a surgir
afloramentos de rocha, caracterizados por materiais de 2* e 3 categoria.

5.4.6 Surgéncias de Agua nos Taludes

Nos trabalhos de inspecao foi identificado um ponto onde ocorre o umedecimento elevado do
material do subleito e a surgéncias d’agua. Esta surgéncia ocorre no bordo direito, estre as estacas
441 a 449, onde indica-se a execugao de drenos profundos.

5.4.7 Disponibilidade de Materiais Naturais para Construciao
Areia

Para fornecimento de agregados miudos, foi identificado 1(um) areal, a saber:

Material de Constru¢ao- A-01: Trata-se de areia para pavimentagdo e drenagem. Denominado
Irmaos Coelho Material de Construgdo, esta localizado as margens da Rodovia Eng, Fabiano
Vivacqua, n® 51, Cachoeiro de Itapemirim — ES, distanciando-se 114,98 km do Canteiro de Obras
(Estaca 119). Coordenadas Geograficas: 247.482,00 E e 7.695.079,00 N. Tel: (28) 2102-9090.

Argila

Para fornecimento de agregados miudos (cascalho) e argila, foi identificado dois (02)
Empréstimos, a saber:
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Empréstimo- E-01 (Estaca 296 LE): Trata-se material para aterro, esta localizado proximo a
Comunidade de Batatal, Apiaca— ES, distanciando-se 3,54 km do Canteiro de Obras (Estaca 119).
Coordenadas UTM: 235.527 E ¢ 7.674.725 N.

Empréstimo- E-02 (Estaca 430 LE): Trata-se material para aterro, esta localizado proximo ao
Distrito de Concei¢ao do Muqui, Mimoso do Sul- ES, distanciando-se 6,22 km do Canteiro de
Obras (Estaca 119). Coordenadas UTM: 236.654 E ¢ 7.675.938 N.

Material Pétreo

Para fornecimento de agregados graudos para o revestimento e obras, foi identificada 1 (uma)
pedreira, a saber:

Pedreira P-01: Trata-se de material para pavimentagdo e drenagem. Denominada Minerasul
Industria e Comércio de Agregados Ltda, esta localizada na Rua Roberto de Almeida Barina,
110 - IBC, Cachoeiro deltapemirim — ES, a distanciando-se 112,78 km do Canteiro de Obras
(Estaca 119).

Coordenadas UTM: 276.620,00 E e 7.691.521,00 N. Tel.: (28) 3526-2850/ (28) 9 9923-9361.

Saibro/Cascalho

Para fornecimento de saibro, foi identificada 1 (uma) Jazida/Cascalheira, a saber:
Jazida/Cascalheira J-O1:Trata-se de material para base e sub-base. Tendo como proprietario
Edmar Azilton Xavier, esta localizada em Mimoso do Sul — ES, distanciando-se 54,48 km do
Canteiro de Obras (Estaca 119). Coordenadas UTM: 255.836 E e 7.661.471 N.

Tel.: (28) 99901-8494.

Bota -Fora

Para descarte de materiais provenientes da terraplenagem foi identificado seis (06) bota-fora, a
saber:

Bota-Fora BF-01 (Estaca 110 LE): Trata-se de local de descarte de residuos da terraplenagem —
aterro, esta localizado na Comunidade Batatal, Apiaca- ES, distanciando-se 0,18 km do Canteiro
de Obras (Estaca 119). Coordenadas UTM: 233.722 E ¢ 7.672.926 N.

Bota-Fora BF-02 (Estaca 212 LE): Trata-se de local de descarte de residuos da terraplenagem —
aterro, esté localizado proximo a Comunidade Batatal, Apiaca- ES, distanciando-se 1,86 km do
Canteiro de Obras (Estaca 119). Coordenadas UTM: 235.072 E e 7.673.884 N.

Bota-Fora BF-03 (Estaca 277 LD): Trata-se de local de descarte de residuos da terraplenagem —
aterro, esta localizado proximo a Comunidade Batatal, Apiaca- ES, distanciando-se 3,16 km do
Canteiro de Obras (Estaca 119). Coordenadas UTM: 235.690 E e 7.674.415 N.

Bota-Fora BF-04 (Estaca 426 LD): Trata-se de local de descarte de residuos da terraplenagem —
aterro, esta localizado proximo a Comunidade Batatal, Apiaca- ES, distanciando-se 6,14 km do
Canteiro de Obras (Estaca 119). Coordenadas UTM: 236.709 E e 7.675.827 N.

Bota-Fora BF-5 (Estaca 592 LD): Trata-se de local de descarte de residuos da terraplenagem —
aterro, esta localizado préoximo ao Distrito de Conceigdo do Muqui, Mimoso do Sul-ES,
distanciando-se 9,42 km do Canteiro de Obras (Estaca 119). Coordenadas UTM: 238.665 E ¢
7.677.674 N.
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Bota-Fora BF-6 (Estaca 637 LE): Trata-se de local de descarte de residuos da terraplenagem —
aterro, esta localizado proximo ao Distrito de Concei¢do do Muqui, Mimoso do Sul-ES,
distanciando-se 10,32 km do Canteiro de Obras (Estaca 119). Coordenadas UTM: 238.798 E ¢
7.678.442 N.
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6 — ESTUDOS GEOTECNICOS
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6. ESTUDOS GEOTECNICOS

Os Estudos Geotécnicos foram executados através de coletas e sondagens para caracterizagao
dos materiais constituintes do subleito da pista a ser implantada. Foram efetuadas pesquisas de
empréstimos, ocorréncias de materiais granulares para emprego na camada de base e sub-base
do pavimento e ocorréncias de materiais pétreos e areais.

6.1 ESTUDO DO SUBLEITO

O estudo do subleito foi realizado através de furos de sondagem a pa e picareta ao longo do eixo
de projeto, com profundidade aproximada de 30cm abaixo do greide de projeto e espagamento
maximo de 200m, para avalia¢do das caracteristicas do subleito.

Os ensaios do subleito de todos os furos com a energia do Proctor Normal foram plotados em
graficos de pardmetros do subleito, concluindo-se que o subleito ¢ constituido
predominantemente por solos arenosos e argilosos, sendo constatada a presenga de solos siltosos
expansivos e/ou de baixo suporte.

Os resultados dos ensaios foram tratados estatisticamente (resultados referentes a energia do
Proctor Normal) para a definicdo do valor de ISC de projeto adotado no dimensionamento do
pavimento.

Em decorréncia da homogeneidade de suporte do subleito ao longo do trecho, foi considerado a
este foi considerado um segmento homogéneo. Para o dimensionamento do pavimento foi
considerado o valor de ISC igual a 12,16%, referente a energia de compactacdo do Proctor
Normal.

6.2 ESTUDO DO AREAL

Para fornecimento de agregados miudos, foi estudado um areal. Com as amostras coletadas
foram feitos os seguintes ensaios de laboratorio:

e Analise Granulométrica;
e Equivalente de areia.

O areal ¢ indicado em projeto para pavimentagao e drenagem, por se tratar de uma ocorréncia
mais proxima ao trecho com licenga ambiental para exploracao.

6.3 ESTUDO DA PEDREIRA

Para fornecimento de material pétreo (brita), para uso na pavimentagao e drenagem, foi
estudada a pedreira encontrada. Com as amostras coletadas foram feitos os seguintes ensaios de
laboratorio:

e Desgaste por Abrasao “Los Angeles”, método DNER-ME-035-94;

6.4 ESTUDO DA JAZIDA DE CASCALHO

Para fornecimento de cascalho a ser utilizado na base e sub-base foi estudado a jazida
encontrada. Com as amostras coletadas foram feitos os seguintes ensaios de laboratorio:
e D.N.E.R. ME - 49/94 - Determinagio do Indice de Suporte California - Amostras no
Trabalhadas;
e DNER ME - 129/94 - Compactagao de Solos - Amostras ndo Trabalhada;
e DNER. ME - 80/94 - Anélise Granulométrica de Solos por Peneiramento;
e DNER. ME — 122/94 — Determinagao de limite de liquidez;
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e DNER. ME -81/94 — Determina¢ao do limite de plasticidade.
6.5 ESTUDO DE EMPRESTIMO

Foram cadastradas e estudadas trés areas de empréstimos para verificar a viabilidade de utilizagao
do material proveniente das mesmas. Os estudos das areas de empréstimo foram realizados
através de furos de sondagem a pé e picareta ao longo das areas estudadas, para se ter uma
avaliagdo precisa da caracteristica do material e do volume disponivel. Para todos os furos de
sondagem foram elaborados boletins de sondagens e as amostras foram coletadas para a
realizacdo dos seguintes ensaios de laboratorio:

e D.N.E.R. ME - 49/94 - Determinacio do Indice de Suporte Califérnia - Amostras nio
Trabalhadas;

e DNER ME - 129/94 - Compactagdo de Solos - Amostras nao Trabalhada;

e DNER. ME - 80/94 - Analise Granulométrica de Solos por Peneiramento;

e DNER. ME — 122/94 — Determinagao de limite de liquidez;

e DNER. ME -81/94 — Determina¢ao do limite de plasticidade.

Foi elaborada a andlise estatistica com os resultados dos ensaios de cada area de empréstimo,
concluindo todos os empréstimos apresentam caracteristicas satisfatorias para a execugdo do
corpo de aterro e da camada final de aterro e substituicdo do subleito, por apresentarem ISC
maior ou igual ao ISC projeto e expansao menor que 2%.

6.6 ORIENTACOES PARA O PROJETO DE TERRAPLENAGEM

Ap0s a realizacao do estudo do subleito, cortes e areas de empréstimo ao longo do trecho, foram
elaboradas recomendagdes para o Projeto de Terraplenagem.

Nos cortes com materiais com expansao > 2% e ISC < 8%, recomenda-se a substitui¢ao destes
materiais por solos que apresentam expansao < 2% e ISC > 8%. Os valores de ISC sdo referentes
a Energia do Proctor normal.

Os aterros deverao ser executados com:
e No corpo do aterro, materiais de 1* categoria que apresentem ISC > 2% e expansdo <
4%, compactados a 95% do Proctor Normal;
e Nas camadas finais de aterro, deverdo ser utilizados solos argilosos, provenientes de
empréstimos, com expansdo < 2% e ISC >8%, compactados a 100%.
e Materiais com ISC <2% e Expansao > 4% sao inadequados para execucao de aterros,
devendo ser destinados a bota-fora.

6.7 APRESENTACAO

Os resultados de ensaios sdo apresentados no Anexo 3A — Estudos Geotécnicos.
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7 - ESTUDOS HIDROLOGICOS
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7. ESTUDOS HIDROLOGICOS
7.1 INTRODUCAO

Os estudos hidrolégicos foram desenvolvidos com o objetivo de prover os elementos basicos
necessarios a caracterizagdo climatica e pluviométrica da regido do projeto, estabelecendo as
correlagdes precipitagdo-escoamento e possibilitando a determinacao das descargas maximas nas
bacias hidrograficas em estudo, visando o adequado dimensionamento do sistema de drenagem
proposto para o trecho Santa-F¢ — Entroncamento Bonsucesso/Taquarugu.
Os estudos desenvolvidos englobaram as seguintes etapas:

e C(Coleta e analise de dados;
Caracterizacdo climatica e pluviométrica da area do projeto;
Determinacao das caracteristicas da bacia hidrografica;
Defini¢cao do modelo de chuvas da regido;
Determinacao das descargas de projeto;
Apresentacdo do mapa de bacias.

7.2 COLETA DE DADOS

O desenvolvimento dos estudos hidrologicos consistiu na pesquisa e coleta de dados basicos,
envolvendo, principalmente, estudos existentes, informagdes cartograficas, informacdes
pluviométricas e observagdes de campo. As informagdes cartograficas sdo importantes na
caracterizacdo morfométrica das bacias hidrograficas em estudo.
Os dados de chuvas (leituras pluviométricas e pluviograficas) podem ser obtido através da
Agencia Nacional de Aguas ANA no enderego: <http://hidroweb.ana.gov.br>.
E importante nesta fase, a escolha do Posto representativo para o projeto em estudo, que devera:
e Estar o mais proximo possivel do local do projeto em estudo;
e Ter no minimo 15 anos de série historica, ap6s a andlise de inconsisténcia dos dados
coletados;
e Possuir o micro clima igual ao do trecho em estudo.
A partir da obteng@o dos dados de chuva (pluviogréaficos/pluviométricos), pode-se obter através
de seu processamento a precipitacdo (P = mm) e a intensidade pluviométrica (I = mm/h)
relacionada com o tempo de recorréncia adotado no projeto e o calculo do tempo de concentragdo
das bacias.
O processamento dos dados de chuva tem como objetivos:
e Obter a intensidade pluviométrica/precipitagdo, relacionadas com o tempo de recorréncia
(Tr) adotado no projeto e o tempo de concentragao das bacias(Tc);
e Apresentar os quadros resumos das Médias dos Dias de Chuvas Mensais;
e Apresentar os histogramas dos totais Pluviométricos Mensais (Médias do Historico) e do
Numero de Dias Mensais;
e Apresentar as curvas de: Intensidade x Duragdo x Frequéncia.
e Os elementos basicos obtidos, utilizados no desenvolvimento dos estudos sdo listados a
seguir:
e Dados pluviométricos da estagdo Mimoso do Sul;
e Ortomozaico IEMA;
e Cartas topograficas da regido, disponiveis no “Sistema Integrado de Bases
Georreferenciadas do Estado do Espirito Santo (GEOBASES);
e Dados da estacao meteoroldgica de Alegredisponivel no sitio do INCAPER/ES;
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e [Levantamento topografico e visita de Campo no qual possibilitam a estimativa de
parametros relativos ao solo, tipo de cobertura vegetal, determinacao de areas permeaveis
e impermeaveis, além de permitir a verificagdo “in loco” das condi¢des de conservagao e
funcionamento das obras de artes corrente existente

7.3 CARACTERIZACAO DO CLIVA E PLUVIOMETRICA

Os principais centros de pressdo que atuam sobre o estado do Espirito Santo, onde esta prevista
a implantacao da Rodovia trecho Entroncamento BR 101 — Comunidade Morro da Palha, sdo o
anticiclone semifixo do Atlantico Sul e o anticiclone polar mével.

O anticiclone semifixo do Atlantico Sul € responsavel pelas condigdes de bom tempo (insolagao,
altas temperaturas e ventos alisios do quadrante Este) que ocorrem na Costa Leste do Brasil.

O anticiclone polar moével € o centro de pressao responsavel pelas intrusdes das frentes frias
provenientes do extremo sul do continente (nebulosidade, baixas temperaturas e ventos do
quadrante Sul). Essas frentes frias, que na primavera e no verao raramente atingem o estado,
podem, durante o inverno, ultrapassar o Espirito Santo e atingir o litoral nordeste brasileiro.

As frentes polares muitas vezes nao conseguem progredir até o estado do Espirito Santo, pois
estacionam no Sul do Brasil, dirigindo-se para o mar. Algumas vezes, o deslocamento da massa
fria para o mar permite a invasao da massa quente, precedida por uma frente quente que se move
para o sul, determinando mau tempo persistente. A formagao de frentes quentes, muito comum
no verao, ¢ responsavel pelas maiores precipitagdes pluviométricas que ocorrem nesse periodo.
A estagdo meteorologica mais proxima do local do empreendimento, localiza-se em Alegre
(A617), no estado do Espirito Santo, latitude 20,750412° S e longitude 41,488852° W ¢ altitude
de 129m, sendo operada pelo INCAPER.

Porém, vale ressaltar que as normais climatoldgicas publicadas pelo INCAPER sdao mais
confiaveis do que informagdes obtidas de estagcdes pontuais, mesmo mais recentes, para analise
climatologica de longo termo, por terem passado por analise de consisténcia regional. Normais
climatoldgicas sdo calculadas de 30 em 30 anos, de acordo com metodologia da Organizagado
Meteoroldgica Mundial.

Na regido em estudo verificou-se quanto a precipitagdo acumulada anual no periodo de 1976 a
2018, variando de 900 mm em 2014 a 1900 mm em 2010, com dias chuvosos variando de 90 a
170 dias.

A precipitacdo acumulada anual e média no periodo de 1976 a 2018 foi de 1300 mm, sendo que
no ano de 2010 a precipitagdo acumulada anual foi de 1900 mm, sendo a maior precipitagdo
acumulada em um periodo de 42 anos. Os meses de margo, novembro e dezembro tiveram a
maior média mensal da precipitagdo no periodo de 1976 a 2018.

7.4 APROPRIACAO DA EQUACAO DAS CHUVAS INTENSAS

Nas andlises das relacdes intensidade-duracao-frequéncia das chuvas maximas, comumente ¢
empregada a equacao 1.

I k+Ta
m™ (t+ b)C
Equacio 1

Onde:

Im = intensidade maxima média de precipitacao (mm/h);
T = periodo de retorno(anos);

t = duragao da precipitagdo (minutos);

K, a, b, ¢ = parAmetros de ajuste estatistico.
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Para localidades desprovidas de dados pluviograficos de longa duragao, o método Chow-Gumbel
tem sido utilizado de maneira eficiente para a determinagdo da relacdo intensidade-duragdo-
frequéncia valida para a regido de influéncia da estagao pluviométrica estudada.

Entdo, para apropriacdo da equagdo intensidade-duragdo-frequéncia de chuvas fora escolhida a
estacao pluviométrica Mimoso do Sul (DNOS), codigo 2141015, por possuir o maior nimero de
anos com dados, por estar funcionando até os dias atuais e ter sua localizagdo mais proxima do
trecho Santa Fé — Entroncamento Bonsucesso/Taquarugu.

A equagdo 2 a seguir apresenta a rela¢do intensidade-duragdo-frequéncia das chuvas para o a
regido do empreendimento com base nos dados da estagao pluviométrica Mimoso do Sul.

I 1499,18 * T0,250
m ™ (t + 19,30)0,855
Para Im = mm/h
Equacio 2
Fonte: SEDURB-ES
6,000
5,000 |
-.E_, 4,000 5 anos
E, —— 10 anos
o 3,000
= ——25 anos
=]
(%]
E 2.000 - 50 anos
= ———75 anos
1,000 100 anos
0,000 ! I T 1
0 50 100 150 200 250
Duracgéo (min)

A figura acima apresenta as curvas intensidade x duragdo para diferentes periodos de retorno,
gerado a partir da equacao 2 citada acima.

7.5 DETERMINACAO DAS DESCARGAS DE PROJETO

Para determinagao das descargas de projeto € preciso definir o Tempo de Recorréncia (periodo
de recorréncia, tempo de retorno) que € o intervalo médio de anos em que pode ocorrer ou ser
superado um dado evento.

A escolha e justificativa de um determinado periodo de retorno, para determinada obra, prende-
se a uma andlise de economia e da seguranca da obra.
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Quanto maior for o periodo de retorno, maiores serao os valores das vazdes de pico encontrada
e consequentemente, mais segura e cara sera a obra. Para um extravasor de barragem, por
exemplo, adotam-se periodos de retorno de 1.000 a 10.000 anos, posto que, acidentes neste tipo
de obra, além de ocasionarem prejuizos incalculaveis, geralmente acarretam elevado ntimero de
vitimas.
Entdo, definidas as curvas das chuvas, passou-se a fixagdo dos periodos de recorréncia, a qual
envolve o conceito de “coeficiente de seguranga” que se queira prestar as obras de drenagem.
Segundo o DNIT (IPR 724/2006), os tempos de recorréncia para drenagem rodoviaria sdo:

e Drenagem superficial — 5 anos a 10 anos;

e Drenagem profunda - 1 ano;

e Drenagem de grota, Bueiros tubulares - 10 anos (como canal) e 25 anos (como orificio);

e Drenagem de grota, Bueiros Celulares (Galerias) - 25 anos (como canal) e 50 anos (como

orificio);
e Pontilhdo - 50 anos;
e Ponte - 100 anos.

A caracterizacao fisiografica das bacias interceptadas pela rodovia foi realizada a partir de cartas
topograficas com abrangéncia da regido, disponivel em meio digitalizado através do produto
denominado “Sistema Integrado de Bases Georreferenciadas do Estado do Espirito Santo —
GEOBASES. Instituto Jones dos Santos Neves — [JSN. Espirito Santo — ES;

Na execucao dos calculos dos afluxos de projeto, adotou-se o seguinte critério:

e Bacias com area inferior a 4km2: O célculo das descargas maximas de projeto das
bacias interceptadas, com areas inferiores a 4 Km?, foi efetuado através da aplicacao do
método racional.

e Bacias com area entre 4km2 e 10km2: O calculo das descargas maximas de projeto das
bacias interceptadas, com areas entre 4 Km? e 10 Km? foi efetuado através da aplicacdo
do método racional corrigido pelo coeficiente de retardo.

e Bacias com area superior a 10km2: O calculo das descargas maximas de projeto das
bacias interceptadas, com areas superiores a 10 Km?, foi efetuado através da aplicagdo do
método do hidrograma Triangular Sintético.

7.6 CADASTRO E VISTORIA DAS OBRAS DE ARTES CORRENTE EXISTENTE

O cadastro da drenagem existente foi realizado preliminarmente na fase de Estudos Topograficos
e verificado "in loco" quanto suas condi¢des de conservagdo e funcionamento hidraulico. A
seguir ¢ apresentada a ficha que contempla a anélise dos dispositivos de drenagem de grota
existentes.
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Modelo utilizado no cadastro das OAC’s

CADASTRO DAS OBRAS DE ARTES EXISTENTES FOLHA N°:

Rodovia: Trecho: Estaca:
| - DADOS DA OBRA EXISTENTE

TIPO: BSTC ® 10 IMAGEM
DIMENSAO: m
ESCONSIDADE: _ 0°E -0"-0
ESTADO DE CONSERVACAO DA OBRA: Ruim
COTA MONTANTE:

COTA AJUSANTE: M

LADO DE MONTANTE:

COMPRIMENTO TOTAL: m

MONTANTE: _ . _ M JUSANTE: _ _ _m

SECAODEVAZAOQ: _ _ _m
[ ]SUFICIENTE  [__] INSUFICIENTE
SITUACAD DA BOCA

MONTANTE JUSANTE
ACIMA DO TALVEGUE [ [
NO NIVEL DO TALVEGUE [ [
ABAIXO DO TALVEGUE ] 1
INEXISTENTE ] |:|
CAIXA COLETORA
LOCALIZAGCAO:
LARGURA:
PROFUNDIDADE:
CONSERVAGAQ:
ESTADO DE CONSEVAGAO DA BOCA DESERVAGAD
PRESENGA DE EROSAQ: CIM [JJ [CNAD
MONTANTE JUSANTE BREJO: Om  [—OJ [ONAC
—— ASSOREAMENTO oM  [DOJ [CNAD
%" % RUIM NECESSITA VALETA: M  [OJ4 [ONAD
SECAO ESTRANGULADA M [3J [CINAD
- SIM_] [INAD
T CORPO TRINCADO:
CORPO QUEBRADO: SIMCJ  [INAD
LARGURADOTALVEGUE: _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _______ CORPO SELADO: SiMC =MAD
LAMINA D' AGUA:  _ _ _ _ INFILTRAGAD D'AGUA SIMJ  [CNAO

PAVIMENTO SOBRE BUEIRO
[CITRINCAS  [JABATIMENTOS [ INMORMAL

DECLIVIDADE DA ENCOSTA

[ Jsuave [ ImoDERADA [ 1 aBRUPTA

TIPO DE VEGETACAO

[ IraLa [ |pensa [ FecHADA
TIPO DE TERRENO
[ 1rocHa [soLo LI misto
EMPRESA DIRETORIA DE PROJETOS DEFARTAMENTO DE ESTRADAS DE RODAGEM
CONTRATADA DO ESTADO DO ESPIRITO SANTO
e e -
S/iEscala | T—————— e
%l”i"ﬁ DESENAISTA VERAFICADD: | APPCTVADD: Erg DRETOR DX DS Cmmo ms OBRAS DE [FOLHA:
I S ARTES EXISTENTES
.

7.7 CALCULO DAS VAZOES DE PROJETO E RESULTADOS

Os calculos das vazdes criticas das bacias contribuintes, bem como as solugdes de drenagem
propostas para o trecho Santa Fé — Entroncamento Bonsucesso/Taquarugu sdo apresentadas no
Volume 3 — Memoria Justificativa.
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8 - PLANO DE CONTROLE AMBIENTAL
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8. ESTUDOS AMBIENTAIS — PCA
8.1 INTRODUCAO

Os interesses econdmicos varam fronteiras em busca de oportunidades para que o capital
possa ser o melhor possivel aproveitado, desconhecendo patria e limites geograficos, a nova
ordem econdmica mundial é buscar melhores condi¢des de produgdo e mercado.

Nos ultimos anos, todos os setores de atividade tém sofrido profundas transformagdes
decorrentes do crescente e intenso desenvolvimento tecnologico, que reduziu distancias e
quebrou barreiras, auxiliado pela rapidez dos meios de transporte e pelas facilidades trazidas
pelos meios de comunicagdo (globalizacao).

Contudo essas atividades, em sua maioria, apresentam significativos riscos ao meio ambiente,
pois quando realizadas de forma incorreta podem acarretar na contaminag¢do e impactos ao
meio natural.

Desta forma, a protecdo ao meio ambiente tem sido decisiva na implantacdo e manutencao de
empreendimentos, por for¢a da legislagdo e também pela vigilancia da sociedade, evitando
assim a degradacdo e destruicdo ambiental.

A atividade objeto do projeto ¢ a pavimentacdo asfaltica de trecho vicinal de 11,3 Km, entre
Santa Fé — entroncamento Bonsucesso/Taquarucu, no municipio de Apiaca/ES.

As rodovias podem ser classificadas como obras de engenharia compostas por pistas e obras
de arte. Seus impactos iniciam no planejamento, continuam na fase de implantagdo e
construgdo, até a fase operacional, quando a qualidade de sua manutengdo tem grandes
implicagdes.

Logo, o estudo prévio e a elaboracao de projetos, vinculados aos estudos ambientais, vis
harmonizar o desenvolvimento regional a prote¢do do meio ambiente, promovendc «
implantagao racional de rodovias em consonancia aos recursos ambientais.

Sendo assim, quanto mais analisadas e explicitadas as caracteristicas de um ecossistema,
melhor a maneira de intervir no mesmo, sem que isso ocasione danos significativos ao meio
ambiente. Neste contexto, faz-se necessario o estudo prévio das caracteristicas da atividade e
as devidas técnicas de mitigacao de impactos, auxiliando a atividade humana sobre o meio em
questdo para que o empreendimento ndo gere drasticos passivos ambientais ao ecossistema
local.

8. 2 JUSTIFICATIVA

O processo natural de degradagdo do meio ambiente em suas inimeras formas tem sido
através dos tempos responsavel por constantes mudancas no meio ambiente e até mesmo pela
extin¢gdo de alguns animais e de espécies vegetais. Mas foi com o surgimento do homem, e
suas atividades nesse meio, que o mundo passou a perceber profundas mudancas no
ecossistema, em velocidades e formas extranaturais, subestimando a propria inteligéncia
humana.

O surgimento de anomalias nas cadeias alimentares, ocorréncias e proliferacdo de doencas,
poluicao do ar e das aguas, degradacao do solo, mudancas climdticas, entre outros, sao
exemplos tipicos dessas mudangas.

Assim, deve-se levar em consideracdo a maneira que as areas sao geridas quando em fase de
ordenamento, ocupac¢do e utilizagdo, integrando suas caracteristicas naturais quando possivel,
a atividade humana, diante das prerrogativas e condicionantes da legislagdo ambiental.

Desta forma, sabe-se que desde as mais remotas épocas a acdo humana vem degradando o
meio ambiente de forma consideravel, ainda mais com o advento da idade moderna. Tais
acdes movidas pelo avango das atividades produtivas contribuem exageradamente com a
perca de solos férteis, poluicao das adguas, assoreamento dos cursos e reservatorios hidricos,
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enfim, com a degradagdo e reducdo da produtividade global dos ecossistemas terrestres e
aquaticos.

A agdo da dgua das chuvas sobre terrenos desprovidos de cobertura continua sendo um dos
principais agentes de degradacdo dos solos brasileiros. As terras transportadas pelas
enxurradas sdo, em grande quantidade, depositadas nas calhas dos cursos d’agua, reduzindo
consideravelmente a capacidade de armazenamento, ocasionando inundagdes e demais graves
consequéncias socioeconomicas.

Sendo assim, a atividade de pavimentacdo de rodovias exige atencdo quanto aos possiveis
impactos ambientais que possam ser causados durante a implantagdo de pavimento asfaltico,
visto que os procedimentos incluem revolvimento de solo, transporte de material, aterros,
compactacdo e demais técnicas invasivas ao meio ambiente.

8.3 OBJETIVO

8.3.1 Objetivo Geral

Apresentar o Plano de Controle Ambiental, explicitando os possiveis impactos ambientais
provenientes da atividade de pavimentagdo asfaltica em rodovias, bem como as medidas a

serem adotadas para mitigar e ou, se possivel, evitar danos ao meio ambiente.

8.3.2 Objetivos Especificos

e Coletar dados fisicos e ambientais do local de intervencgao;

e Caracterizacio de passivos ambientais existentes na Area de Influéncia do trecho;

e FElaborar diagnostico ambiental do trecho de 11,3 km entre Santa Fé -entroncamento
Bonsucesso/Taquarugu, no municipio de Apiacd/ES;

e Apontar os impactos decorrentes das obras de pavimentacao asféltica da via;

e Explicitar procedimentos de instalagdo, definindo formas de monitoramento ambiental;

e Propor medidas de mitigacdo e compensacdo dos impactos relacionados as obras de
pavimentagao da via.

8.4 SISTEMA VIARIO URBANO E DE TRANSPORTE

Segundo o Conselho Nacional do Transporte -CNT (2018), o transporte rodoviario no Brasil ¢
a principal alternativa para movimentacdo de cargas e pessoas, contribuindo
significativamente para o desenvolvimento socioecondmico nacional. Com uma participagao
de mais de 61% na matriz de transporte de cargas e de 95% na de passageiros, a infraestrutura
rodoviaria ¢ também a principal responsavel pela

integracao de todo o sistema de transporte no pais.

Apesar de apresentar numeros crescentes nos ultimos anos, a densidade da malha rodovidria
pavimentada total do Brasil ainda ¢ muito pequena, principalmente quando comparada com a
de outros paises de dimensao territorial semelhante ou mesmo com alguns paises da América
Latina. A titulo de exemplo, o Brasil possui uma densidade de, aproximadamente, 24,8 km de
rodovias pavimentadas para cada 1.000 km? de area, extensdo bastante inferior a densidade
rodoviaria de paises como Estados Unidos, China e Coldmbia.

Os resultados pouco satisfatorios das condi¢des das rodovias sdo agravados, ainda, pela
sobrecarga nas estradas brasileiras e pela auséncia de investimentos em manutengdo e/ou
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conservagao nos moldes necessarios, o que tem colaborado cada vez mais para a depreciagao
da malha rodovidria brasileira.

Conforme indicado no Sistema Nacional de Viagdo - SNV, ha no pais 213.453 km de
rodovias pavimentadas e 1.507.248 km de rodovias ndo pavimentadas, que correspondem,
respectivamente, a 12,4% e 87,6% da extensdo total. Tal distribui¢do tem impactos nao
apenas na seguranca ¢ no conforto dos condutores e passageiros mas também no desgaste dos
veiculos, nas velocidades desenvolvidas e nos tempos de viagem, entre outros.

Essa situacdo se reflete também no Espirito Santo, que apresenta necessidade de
investimentos no setor rodovidrio com vista ao desenvolvimento global da logistica no
Estado.

A Pesquisa de Rodovias realizada pela CNT no ano de 2018, avaliou 107 km de rodovias
federais e estaduais pavimentadas em todo o pais. Da extensdo total avaliada, 57%
apresentaram algum tipo de deficiéncia (35,2% em estado Regular, 15,3% Ruim e 6,5%
Péssimo) no Pavimento, na Sinalizacao ou na Geometria da Via.

A malha rodoviaria do Espirito Santo ¢ composta por 760 (setecentos e sessenta) quilometros
de rodovias federais, com énfase para a BR-101, que liga o Estado ao Rio de Janeiro e a Bahia
com a extensdo de 475,9 Km, logo, temos a BR-262, que leva até Minas Gerais” (GOVERNO
DO ESPIRITO SANTO, 2011).

Segundo o CNT no ano de 2018, o Estado do Espirito Santo do total de 1.731 Km avaliados
possui em estado geral, 246 Km classificados com Otimo (14,2%), 691 Km Bom (39,39%),
484 Km Regular (28,8%), 284 Km Ruim (28%) e 26 Km Péssimo (1,5%).

Sendo assim, o diagndstico realizado no modal rodoviario capixaba revelou a necessidade de
acdes para promover o desempenho do setor, com destaque para a infraestrutura como um dos
fatores limitantes no segmento logistico rodoviario, seguranga, conforto dos condutores, entre
outros.

8.5 CARACTERIZACAO DA ATIVIDADE

O pavimento ¢ uma estrutura de multiplas camadas de espessuras finitas, construida sobre a
superficie final de terraplenagem, destinada técnica e economicamente a resistir aos esforgos
oriundos do trafego de veiculos e do clima, e a propiciar aos usudrios melhoria nas condigdes
de rolamento, como conforto, economia e seguranca.

Os pavimentos asfilticos s3o aqueles em que o revestimento é composto por uma mistura
constituida basicamente de agregados e ligantes asfalticos. E formado por quatro camadas
principais: revestimento asfaltico, base, sub-base e refor¢o do subleito. O revestimento
asfaltico pode ser composto por camada de rolamento — em contato direto com as rodas dos
veiculos e por camadas intermedidrias ou de ligacdo, por vezes denominadas de binder.
Dependendo do trafego e dos materiais disponiveis, pode-se ter auséncia de algumas camadas.
As camadas da estrutura repousam sobre o subleito, ou seja, a plataforma da estrada
terminada ap6s a conclusdo dos cortes e aterros.

O revestimento asfaltico ¢ a camada superior destinada a resistir diretamente as agdes do
trafego e transmiti-las de forma atenuada as camadas inferiores, impermeabilizar o pavimento,
além de melhorar as condi¢des de rolamento (conforto e segurancga).

A pavimentagdo ¢ muito importante para a populagdo, em um mundo globalizado ¢
impossivel ndo necessitar de vias pavimentadas para se locomover. Obviamente que em
alguns locais nem sempre hd uma pavimentacdo adequada, ou nem mesmo qualquer
pavimenta¢do, mas ¢ importante que se entenda que um projeto de um pavimento bem
estruturado e bem executado pode trazer beneficios ndo s6 para motoristas e sim para a
populagdo como um todo.
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8.6 AREA DE INTERVENCAO

8.6.1 LOCALIZACAO DA AREA DE INTERVENCAO

A area de interven¢do do referido projeto tem inicio na comunidade de Santa Fé, zona rural do
municipio de Apiacd/ES e término no entroncamento de acesso as comunidades de
Bonsucesso/Taquarugu, localizados no municipio de Mimoso do Sul/ES.
O municipio de Apiacé fica localizado ao sul do Espirito Santo, a 209 Km de Vitoria (capital),
a 98 Km de Cachoeiro de Itapemirim, polo de desenvolvimento da regido sul.
O municipio de Apiaca fica localizado ao sul do Espirito Santo. Seus limites geograficos sao:
ao norte com Mimoso do Sul, ao sul com Bom Jesus do Itabapoana (RJ), a leste com Mimoso
do Sul e a oeste com Bom Jesus do Norte e Sdo José do Calgado, suas coordenadas
geograficas sdo Latitude: 21°09°14” S e Longitude: 41°34°04” O.
As principais vias de acesso ao municipio de Apiaca sdo a Rodovia ES-297 que interliga na
Rodovia BR-101, acesso a capital do Estado e a ES-492 que interliga ao Distrito de
Concei¢ao do Muqui, no municipio de Mimoso do Sul.
Para efeito de localizacdo geografica do trecho a ser pavimentado, consideramos as
coordenadas a seguir:
e Inicio: 21°2’ 25.30” S
41°33° 24.39” 0
e Fim: 20° 58’ 28.56” S
41°30°39.08” O

8.6.2 Caracterizacio da Area de Intervencio (Estrada Vicinal)

O municipio de Apiaca, conforme o censo do IBGE (2010), possui uma populacao de 7.512
habitantes, com uma densidade demografica de 38,72 habitantes por km?. No ano de 2018, a
municipalidade teve estimativa populacional computada de 5.780 habitantes.

Segundo os dados do IBGE, o municipio ocupa um perimetro de 193.982 Km? em 2018 ¢
possui 67,2% de esgotamento sanitario adequado.

No cendrio econdmico, se baseia na prestacdo de servigco e na agropecuaria, destacando-se a
producao de leite, gado de corte e café. Suas potencialidades estdo basicamente atreladas ao
setor primario, sendo a pavimentag¢do asfaltica da rodovia ES-492 (Sede — Bonsucesso),
localizada na regido central do municipio, com uma extensao de 31 km, com 15 km de asfalto
j& concluidos em 2006, um dos pontos determinantes para a sustentabilidade, geracdo de
renda e emprego, através de incentivo a producdo, competitividade, redugdo de custos e
escoamento da produ¢do agropecuaria.

8.6.2.1 Caracterizacao atual da via existente

Atualmente a via apresenta caracteristicas de estrada rural, sem pavimentagdo e dimensdes
padronizadas (variando entre 5 ¢ 8 metros). O percurso ¢ em relevo levemente ondulado,
sinuoso em diversos pontos, com aclives e declives, alguns afloramentos rochosos e
incidencias de buracos.

8.6.2.2 Meio Abiodtico

Geologia

A area de intervencao esté inserida no Planalto Atlantico Brasileiro, o qual se formou a partir
de movimentos epirogenéticos, sendo que 0s mesmos arquearam € soergueram as areas a
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partir de sua atuacdo, dando origem aos Horsts e Grabens, sendo que a area em questdo estd
inserida na primeira — que foi elevada — tendo o Oceano Atlantico como a éarea arqueada —
Graben.

A regido insere-se na Unidade Geologica Complexo Paraiba do Sul e na Unidade
Geomorfologica Patamares Escalonados do Sul Capixaba (RADAMBRASIL, 1983).

O Complexo Paraiba do Sul ¢ uma entidade submetida a eventos tectonicos ao longo de todo
o Pré-Cambriano. Constitui o embasamento do Cinturdo Movel Atlantico. Devido a tectonica,
as rochas estdo imbricadas com o embasamento, o que pode resultar na obtengdo de valores
de idades radiométricas andmalas, devido a selecao inadequada de amostras.

A estrutura das rochas possui dire¢do predominante SW-NE, mostrando o forte controle
estrutural do relevo (SILVA et al., 1987).

Sua composicao litoldgica ¢ dominada por gnaisses, com intensa deformagdo causada por
tectonismo; quartzitos e intrusdes graniticas, denominadas pontdes rochosos.

Destacam-se também vertentes ingremes, formadas a partir de afloramentos rochosos do Pré-
Cambriano, presentes principalmente nas morfologias dos paes-de-acticar que possuem topos
convexos e vertentes abruptas, fato esse explicado pela acdo do intemperismo nas zonas de
fraquezas — fraturas — que leva a decomposicdo desigual da rocha e acaba gerando tais
vertentes.

O relevo escalonado apresenta maior resisténcia devido a estruturacdo compacta dos seus
minerais constituintes.

Nas baixas do Corrego Santa F¢é, Cérrego Bom Retiro e Ribeirdo Barra Alegre, ocorre a
presenca de sedimentos pertencentes ao quaternario, constituindo-se de aluvides. Nos locais
onde esses sedimentos assumem aspectos de depdsitos de brejos, verifica-se que se encontra
retida uma elevada quantidade de dgua. Nesses locais, seus componentes inorganicos sao
representados principalmente por argilas escuras, siltes e areias argilosas de coloragdo cinza
escura, com alguns restos vegetais e muita matéria organica.

No subleito da via existente, verificou-se a presenga de Latossolo Vermelho Amarelo,
Argissolo Vermelho Amarelo e Neossolo Fluvico e zonas rochosas, inclusive aflorantes.

Hidrologia

O ciclo hidrologico ¢ entendido como a circulagdo de dguas da superficie e oceanos para a
atmosfera, formando um ciclo que ¢ impulsionado pela radiacdo solar, gravidade e rota¢do da
terra

Segundo Carriello (2005) o ciclo hidroldgico constitui a maior circulagdo de matéria dentro
do sistema terra-atmosfera. A circulagdo de agua ocorre em 2 ambitos, na forma de vapor indo
da superficie terrestre e oceanos para a atmosfera, através dos fendmenos de
evapotranspiragdo € no processo inverso, a agua na forma sélida ou liquida regressando da
atmosfera para a superficie através do fenomeno de precipitacdo (chuva, granizo, nevasca,
entre outros).

O municipio de Apiaca estd em quase sua totalidade imerso (99,82%) na Bacia Hidrografica
do Rio Itabapoana (BHRITB), que abrange ainda os municipios de Divino de Sao Lourengo,
Guacui, Sao José do Calgado, Bom Jesus do Norte, Mimoso do Sul, Dores do Rio Preto,
Mugqui e Presidente Kennedy, apresentando uma populagdo estimada de 98.520 habitantes.

A Bacia Hidrografica do Rio Itabapoana (BHRITB) est4 localizada no extremo sul do Estado
do Espirito Santo, limitando-se ao norte com a Bacia Hidrografica do Rio Itapemirim, ao sul
com a Bacia Hidrografica do Rio Paraiba do Sul, a oeste com a Serra do Caparadé e com a
Bacia Hidrografica do Rio Doce e a leste com o Oceano Atlantico. Possui area de drenagem
de aproximadamente 2.696 km? (AGERH, 2018).
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No trecho vidrio a ser pavimentado temos a incidéncia de 03 cursos hidricos, principais a
regido, devido ao volume hidrico, Cérrego Santa Fé, Cérrego Bom Retiro e Ribeirdo Barra
Alegre, integrantes da Bacia Hidrografica do Rio Itabapoana.

Corrego Santa Fé — Travessia 01: A bacia possui a cobertura de vegetacao herbacea. A
montante da travessia, devido a topografia plana, forma-se regido alagada com predominancia
de Taboa (Thypha domingensis), as margens da regido alagada temos a conformacao de
pastagem para gado bovino e a presenca de gramineas do tipo Braquiarinha (Brachiaria
decumbens). A jusante, as margens também sdao ocupadas por pastagens, por gramineas do
tipo Braquiarinha.

O curso hidrico apresenta consideravel vazao, entretanto cabe ressaltar que as imagens foram
realizadas em periodo chuvoso. A travessia possui talvegue definido, com 4gua cruzando a via
na estaca 39+8,62m.

Corrego Santa Fé — Travessia 02: A bacia possui a cobertura de vegetacdo herbacea. A
montante da travessia, devido a topografia plana, forma-se regido alagada com predominancia
de Taboa (Thypha domingensis) e capim Angola (Brachiaria mutica), as margens da regiao
alagada temos a conformagdo de pastagem para gado bovino e a presenca de gramineas do
tipo Braquiarinha (Brachiaria decumbens). A jusante, as margens também s3o ocupadas por
pastagens, por gramineas do tipo Braquiarinha.

O curso hidrico apresenta consideravel vazdo, entretanto cabe ressaltar que as imagens foram
realizadas em periodo chuvoso.

A travessia possui talvegue definido, com dgua cruzando a via na estaca 98+9,48m.

Afluente Corrego Santa Fé: A bacia possui a cobertura de vegetacao herbacea. A montante e
a jusante da travessia, as margens do curso hidrico s3o ocupadas por gramineas do tipo
Braquiarinha (Brachiaria decumbens).

O curso hidrico apresenta pequena vazao e dimensao transversal, mesmo as imagens sendo
feitas em periodo chuvoso.

A travessia possui talvegue definido, com 4gua cruzando a via na estaca 201+12,91m.

Corrego Bom Retiro: A bacia possui a cobertura de vegetagao herbacea. A montante ¢ a
jusante da travessia, as margens do curso hidrico sdo ocupadas por gramineas do tipo
Braquiarinha (Brachiaria decumbens).

O curso hidrico apresenta pequena vazdo e dimensdo transversal, mesmo as imagens sendo
feitas em periodo chuvoso.

A travessia possui talvegue definido, com 4gua cruzando a via na estaca 298+4,04m.

Ribeirao Barra Alegre: A bacia possui a cobertura de vegetacdo herbacea. A montante ¢ a
jusante da travessia, o perimetro imediato do curso ¢ ocupado por capim Angola (Brachiaria
mutica), as margens da regido temos a conformacao de pastagem para gado bovino e a
presenca de gramineas do tipo Braquiarinha (Brachiaria decumbens).

O curso hidrico apresenta consideravel vazao, entretanto cabe ressaltar que as imagens foram
realizadas em periodo chuvoso.

A travessia possui talvegue definido, com dgua cruzando a via na estaca 518+8,82m.

Climatologia

O Estado do Espirito Santo, segundo a classificagdo de Képpen, encontra-se na zona Tropical
Central, com clima quente e predominantemente imido, sem uma estag¢do fria definida. Na
Bacia Hidrografica do Rio Itabapoana o clima se enquadra como subtropical de altitude, com
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inverno seco e verdao ameno (Cwb), e clima tropical, com inverno seco, com estacdo chuvosa
no verao, e nitida estagdo seca no inverno (Aw).

O trecho objeto do projeto localiza-se na regido nordeste do municipio de Apiacé, estando na
por¢dao baixa da Bacia Hidrografica do Rio Itabapoana, tendo o clima enquadrado como
quente e umido, com temperaturas médias acima de 18°C em todos os meses, com 1 a 3
meses Secos.

8.6.2.3 Meio Biotico

Fauna

Uma parcela significativa da diversidade de espécies na Mata Atlantica estd ameacada de
extingdo. O pouco que restou do bioma estd distribuido em centenas de milhares de
fragmentos florestais desconectados e pequenos demais para manter populagdes de muitas das
espécies. Esse cendrio se reflete nos nimeros de espécies ameagadas de extingdo na Mata
Atlantica. A atual Lista Oficial da fauna brasileira ameacada de extin¢do indica que 627
espécies de animais no Brasil estdo sob risco de desaparecer. Nessa lista, 60% sdo de espécies
encontradas na Mata Atlantica. Quase 10% de todos os vertebrados terrestres conhecidos da
Mata Atlantica e um em cada quatro daqueles que s@o endémicos do bioma estdo ameagados
de extingao.

O maior impacto do processo de fragmentacao florestal ¢ a dréstica reducao dos habitats, da
diversidade bioldgica, interrompendo relagdes ecoldgicas, extinguindo espécies da flora e da
fauna. A eliminagdo de grandes trechos da floresta, conforme citado por Rankin-de-Merona e
Ackerly (1987), causa mudancas no microclima e outras caracteristicas do habitat, perda de
individuos reprodutivos da populag¢ao, modificagao ou eliminagao de relagdes ecologicas com
espécies polinizadoras e dispersoras, que afetam a capacidade das espécies sobreviverem na
“ilha”.

Por estarem em estreita dependéncia do meio onde vivem, os animais silvestres tem sido
utilizados como indicadores das condigdes ambientais, sendo que nas ultimas décadas tem
havido uma expansdo da utilizagdo desses animais como indicadores ambientais,
especialmente no tocante a conservagao da natureza.

e Mamiferos

O Brasil contém cerca de 701 espécies de mamiferos, distribuidos em 243 géneros, 50
familias e 12 ordens, representando assim uma das maiores riquezas de espécies de mamiferos
do mundo. Destas, 290 ocorrem na Mata Atlantica, sendo 90 endémicas, que perfazem 12,8%
do total da mastofauna brasileira, sendo o segundo bioma com maior diversidade de
mamiferos, ficando atrds apenas da Amazonia (Paglia et al. 2012).

As principais ameagas a mastofauna constatadas sao a perda, fragmentacao e degradacao dos
habitats nativos, a caca e a invas@o de espécies exoticas.

Na area de intervengdo, durante os levantamentos ndao foram identificados exemplares da
mastofauna nativa do Bioma de Mata Atlantica. Fato que explique tal situagdo possa ser a ja
operacionalizacdo da via, com trafego veicular e presenga de transeuntes, ocasionando o
afugentamento das espécies.

Outro esclarecimento pode ser a caga indiscriminada, tanto para servir de alimento (fonte de
proteina), quanto para preservar espécimes domésticas.

No entanto, devido as caracteristicas locais, com presenca de capdes de mata e elevacao
topografica, o que dificulta o acesso, acreditamos haver a presenc¢a dos exemplares listados no
Volume 3 — Memoria Justificativa.

e Avifauna
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O Brasil apresenta uma das avifaunas mais diversas do mundo, com mais de 1800 espécies
registradas até¢ 2010 (CBRO, 2010). Entretanto as atividades antrdpicas tém afetado as aves
que habitam os ecossistemas brasileiros, sendo a fragmentagdo florestal um dos principais
problemas para a conservacao desses animais.

Durante os estudos na 4area de intervengdo foi possivel identificar poucas espécies da
Avifauna local, restringindo-se principalmente a espécimes habituadas ao convivio humano,
em entrevista aos moradores pode-se identificar algumas espécies listadas no Volume 3 —
Memoria Justificativa.

O papel das aves como polinizadoras e dispersoras de sementes ¢ destacavel, permitindo a
recolonizagdo de areas alteradas a partir de remanescentes isolados. Entretanto, embora tais
linhas gerais sejam aceitas quase com unanimidade, poucos sdo os trabalhos no Brasil que
procuram mensurar tais pontos.

e Herpetofauna

As ordens Squamata (cobras e lagartos) e Anura (sapos e pererecas) sdo bastante
encontradicas em todos os tipos de ambientes e apresentam, geralmente, caracteristicas que
facilitam a identificacao, principalmente quanto as espécies que possuem algum interesse para
as comunidades do entorno da rodovia. Alguns anuros, por exemplo, ainda sdo utilizados na
alimentacdo humana e outros, como o Sapo-ferreiro, apresentam vocalizagdes bem definidas
pela cultura popular. Os relatos de acidentes com as cobras pegonhentas também sao um bom
indicativo da ocorréncia de algumas espécies.

Estes fatores, analisados sob o ponto de vista da dispersdo geografica das espécies, permite
estabelecer um levantamento basico, a partir do qual as implicagdes das intervengdes na
rodovia possam ser avaliadas.

De acordo com a literatura consultada, entrevistas e observacdes de campo, concluiu-se por
pelo menos as seguintes espécies que residem nas adjacéncias ou que, vez por outra, sao
obrigados a transitar sobre a rodovia, sendo o apresentado no Volume 3 — Memoria
Justificativa.

Flora

A Mata Atlantica apresenta uma formagao vegetal que estd presente em grande parte da
regido litordnea brasileira. Originalmente a floresta se estendia do Rio Grande do Norte ao
Rio Grande do Sul (onde hd uma importante cadeia de montanhas que acompanham a costa),
e cobria uma area de cerca de 1,3 milhdes de Km? ou seja, 15% do territério nacional,
passando por 17 Estados.

Ela representava a segunda maior floresta tropical imida em territorio brasileiro (Fundagao
SOS Mata Atlantica & INPE, 2001), atualmente ¢ o terceiro bioma em extensao no Brasil,
atras da Amazonia com aproximadamente 4.196.943 Km?, encobrindo 49,29% do pais e do
Cerrado com 2.036.448 Km?, representando 23,92% do territorio brasileiro. Em termos de
biodiversidade, a Mata Atlantica possui a segunda maior riqueza de espécies da flora e da
fauna brasileira.

Diferentemente da maioria das florestas tropicais espalhadas pelo mundo, a Floresta Atlantica
possui um conjunto de varidveis geograficas e climaticas que a tornam singular. A elevacao
da topografia do bioma varia entre o nivel do mar até¢ 2.900m de altitude (Mantovani, 2003), a
temperatura média varia de 14-21°C, chegando a méxima de 35°C, ndo passando a minima
absoluta de 1°C, embora que no Sul do pais a temperatura possa cair até valores abaixo de
0°C, e com pluviosidade média de 1200 mm anuais (IZMA, 2009).
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O local de intervengdo estd inserido em regido onde predomina o bioma de Floresta Atlantica,
com diversos fragmentos florestal preservados, principalmente localizados nas elevadas
vertentes topograficas presentes na regido, formando capdes de mata.

Devido a expansdo agropecuaria ocorrida a décadas em todo o estado do Espirito Santo e na
regido de intervencdo, a Mata Atlantica perdeu grandes dimensdes de areas para a atividade
agropastoril.

O trecho da via vicinal a ser pavimentado atravessa d4reas cultivadas, com uso
predominantemente voltado a atividade agropastoril e cultivo de café Bourbon, com pequenas
roc¢as de Bananeiras e Seringueiras.

Mesmo com a antropizagdo evidente na circunvizinhanga imediata do tracado (faixa de
dominio), ainda ¢ possivel encontrar espécies nativas da flora de Mata Atlantica, que devido a
adequacao indispensavel as dimensdes da via deverdo ser removidas, conforme ¢ apresentado
no Volume 3 — Memoria Justificativa.

Apresentamos a caracterizagdo da vegetagao ao longo do trecho a ser executado, que serd
ocupada devido adequacdo e pavimentacdo da via, e a respectiva area a ser abrangida,
conforme relatorio fotografico demonstrando no Volume 3 — Memoria Justificativa.

Para calculo de cada tipologia que serd suprimida nos trechos citados abaixo, foram
considerados as dimensoes da largura da pista de rolamento onde ocorrerao as alteragoes, pela
distancia entre as estacas em que ocorrera a supressao.

Para a conformagdo da nova plataforma da via estima-se a necessidade de supressdo de 807
exemplares, incluindo espécies nativas, exdticas, cultivadas e arbustivas.

Aspectos antropicos circunvizinhos

O trecho percorre o perimetro rural do municipio de Apiacd, interligando as localidade de
Santa Fé e o entroncamento Bonsucesso/Taquarugu, desta forma ao longo da via ndo temos
grandes aglomerados urbanos. As edificagdes residéncias encontradas em grande maioria
estdo espacgadas, configurando ambiente rural, aonde predomina grandes areas de um unico
proprietario, quando comparadas as areas padrdo de lotes urbanos.

Entretanto, a posi¢do das edificagdes apresenta caracteristicas de desordenamento urbano,
sem atendimento a indices urbanisticos especificos, o que dificulta o desenvolvimento de
projetos de expansao de infraestrutura urbana, como ¢ o caso das obras de adequagdo e
pavimentagao do trecho.

O levantamento topografico, ratificado in loco revela a proximidade de certas edificagdes em
relacdo ao eixo da via existente em 63 pontos do trecho, apresentados no Volume 3 —
Memoria Justificativa.

8.6.3 Canteiro de Obra

O canteiro de obras deve ser planejado e projetado antes mesmo do inicio dos servigos. Esse
processo otimiza o espago de trabalho e possibilita maior eficiéncia e seguranga para a obra.
O canteiro deve ser projetado em consonancia as normativas vigentes, levando sempre em
consideragdo as normas de planejamento de canteiro de obra, a NR 18 e a NBR 12284 (NB
1367) e as necessidades da obra.
Os componentes basicos que compdem o canteiro de obras sdo divididos em area de vivéncia
e areas operacionais, dependendo do porte da obra.
Os principais elementos das areas de vivéncia sdo:

e Vestiarios (masculino e feminino);

 Instalagdes sanitarios (masculino e feminino);

e Refeitdrio;

o Cozinha (apenas se houver preparo de alimento em obra);
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o Area de lazer;

o Alojamento e lavanderia (apenas se os funcionarios residirem na obra);

e Ambulatério (em obras com 50 ou mais operarios).
Os elementos que constituem as areas operacionais sao:

e Escritorios;

e Portaria;

e Almoxarifado;

e Depositos;

e Central de concreto;

o Central de argamassa;

e Central de armacao;

o Estacionamento para veiculos;

o Entre outros.
Estudos demonstram que 40% a 70% da massa dos residuos urbanos sdo gerados em canteiros
de obras, conforme observado por alguns pesquisadores como Pinto (1999).
A destinacao inadequada de residuos oriundos do processo construtivo gera problemas como
a obstrucdo do sistema de drenagem, a contaminacao de dguas subterraneas, o desperdicio de
materiais reciclaveis, dentre outros.
O gerenciamento de residuos estd intimamente associado ao problema do desperdicio de
materiais ¢ mao-de-obra na execugcdo dos empreendimentos. A preocupagdo expressa,
inclusive na Resolugdo CONAMA n° 307, com a ndo-geracdo dos residuos deve estar
presente na implantacdo e consolidacao do programa de gestao de residuos.
Em relagdo a ndo-geragdo dos residuos ha importantes contribui¢des propiciadas por projetos
e sistemas construtivos racionalizados e também por praticas de gestdo da qualidade ja
consolidadas.
A gestao nos canteiros contribui muito para ndo gerar residuos, considerando que:

I - o canteiro fica mais organizado e mais limpo;

IT - havera a triagem de residuos, impedindo sua mistura com insumos;

III - havera possibilidade de reaproveitamento de residuos antes de descarté-los;

IV - serdo quantificados e qualificados os residuos descartados, possibilitando a

identificacdo de possiveis focos de desperdicio de materiais.
8.6.3.1 Organizagdo do Canteiro

Ha uma profunda correlagdo entre os fluxos e os estoques de materiais em canteiro € o evento
da geracao de residuos, assim sao importantes observar o acondicionamento adequado dos
materiais:
E extremamente importante a correta estocagem dos diversos materiais, obedecendo a
critérios basicos de:

I - classificagao;

II - frequéncia de utilizagao;

IIT - empilhamento méximo;

IV - distanciamento entre as fileiras;

V - alinhamento das pilhas;

VI - distanciamento do solo;

VII - preservagdo da limpeza e protecdo contra a umidade do local (objetivando

principalmente a conservacdo dos ensacados).
A boa organizacao dos espacos para estocagem dos materiais facilita a verificagdo, o controle
dos estoques e otimiza a utilizagdo dos insumos. Mesmo em espacos exiguos, ¢ possivel
realizar um acondicionamento adequado de materiais, respeitando critérios de:

I - intensidade da utilizagao;
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IT - distancia entre estoque e locais de consumo;

III - preservagdo do espago operacional.
A boa organizag¢do faz com que sejam evitados sistematicos desperdicios na utiliza¢do e na
aquisicdo dos materiais para substituicdo. Em alguns casos, os materiais permanecem
espalhados pela obra e acabam sendo descartados como residuos.
A dindmica da execugdo dos servigos acaba por transformé-la num grande almoxarifado,
podendo haver “sobras” de insumos espalhadas e prestes a se transformar em residuos. A
pratica de circular pela obra sistematicamente, visando localizar possiveis “sobras” de
materiais (sacos de cimento contendo apenas parte do conteudo inicial, alguns blocos que nao
foram utilizados, etc.), para resgata-los de forma classificada e novamente disponibiliza-los
até que se esgotem, pode gerar economia substancial.
Essas acdes permitem reduzir a quantidade de residuos gerados e otimizar o uso da mao-de-
obra, uma vez que nao hé a necessidade de transportar residuos para o acondicionamento. A
reducdo da geragdo de residuos também implica redugdo dos custos de transporte externo e
destinagdo final.
No ambito da elaboracdo dos projetos de canteiro, deve ser equacionada a disposi¢ao dos
residuos, considerando os aspectos relativos ao acondicionamento diferenciado e a defini¢ao
de fluxos eficientes.

8.6.4 Area de Bota-Fora

O material de escavacao dos cortes nao aproveitado nos aterros e os materiais existentes na
via e que devido a sua mé qualidade ndo possa ser utilizado nos processos de terraplenagem,
devem ser depositados fora da plataforma da rodovia, de preferéncia nos limites da faixa de
dominio, quando possivel.

A esses locais denominamos bota-fora, que ¢ o lugar estabelecido para depdsito de materiais
inserviveis.

8.6.4.1 Bota-fora 01

O bota-fora 01 (Estaca 110 LE), estd localizado na comunidade Batatal, municipio de
Apiacd/ES, distanciando-se 0,18 km do Canteiro de Obras (Estaca 119), em estrada de leito
natural, nas coordenadas UTM: 233.722 E ; 7.672.926 N.

8.4.2 Bota-fora 02

O bota-fora 02 (Estaca 212 LE), est4 localizado proximo a comunidade Batatal, municipio de
Apiacd/ES, distanciando-se 1,86 km do canteiro de obras (Estaca 119) em estrada de leito
natural, nas coordenadas UTM: 235.072 E ; 7.673.884 N.

8.6.4.3 Bota-fora 03

O bota-fora 03 (Estaca 277 LD), esta localizado proximo a comunidade Batatal, municipio de
Apiacd/ES, distanciando-se 3,16 km do canteiro de obras (Estaca 119) em estrada de leito
natural, nas coordenadas UTM: 235.690 E ; 7.674.415 N.

8.6.4.4 Bota-fora 04

O bota-fora 04 (Estaca 426 LD), esta localizado proximo a comunidade Batatal, municipio de
Apiacd/ES, distanciando-se 6,14 km do canteiro de obras (Estaca 119) em estrada de leito
natural, nas coordenadas UTM: 236.709 E; 7.675.827 N.
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8.6.4.5 Bota-fora 05

O bota-fora 05 (Estaca 593 LD), est4 localizado proximo ao Distrito de Concei¢ao do Muqui,
municipio de Mimoso do Sul/ES, distanciando-se 9,48 km do canteiro de obras (Estaca 119),
nas coordenadas UTM: 238.665 E ; 7.677.674N.

8.6.4.6 Bota-fora 06

O bota-fora 06 (Estaca 637 LE), esta localizado proéximo ao Distrito de Concei¢do do Muqui,
municipio de Mimoso do Sul/ES, distanciando-se 10,36 km do canteiro de obras (Estaca 119),
nas coordenadas UTM: 238.798 E e 7.678.442 N.

8.6.5 Disponibilidade de Materiais Naturais para Construcao
8.6.5.1 Areia

Para o fornecimento de agregados miudos, no caso, areia para processos de pavimentagao e
constru¢do de dispositivos de drenagem foi identificado 1(um) areal, denominado Irmaos
Coelho Material de Construgao, localizado as margens da Rodovia Eng. Fabiano Vivacqua, n°
51, municipio de Cachoeiro de Itapemirim — ES.

O empreendimento estd distante do canteiro de obras (Estaca 119) por aproximadamente
DMT = 114,98 km, sendo 2,38 km em estrada no leito natural e 112,60 km em estrada
pavimentada, nas coordenadas UTM: 245.482,00 E ; 7.695.079,00 N.

8.6.5.2 Argila

Para o fornecimento de agregados miudos (cascalho) e argila, foram identificadas 02 (duas)
area de empréstimo.

8.6.5.3 Area de Empréstimo 01

A area de empréstimo 01 (Estaca 296 LE), com material para aterro, estd localizada proxima a
comunidade Batatal, no municipio de Apiacd/ES, distante do canteiro de obras (Estaca 119)
por aproximadamente DMT = 3,54 km em estrada de leito natural, nas coordenadas UTM:
235.527E;7.674.725 N.

8.6.5.4 Area de Empréstimo 02

A area de empréstimo 02 (Estaca 430 LE), com material para aterro, esta localizada proxima
ao Distrito de Concei¢do do Muqui, municipio de Mimoso do Sul/ ES, distante do canteiro de
obras (Estaca 119) por aproximadamente DMT = 6,22 km em estrada de leito natural, nas
coordenadas UTM: 236.654 E ; 7.675.938 N.

8.6.5.5 Material Pétreo

Para o fornecimento de agregados gratdos a serem utilizados com matéria prima na
fabricagdo de massas de pavimentacao, sistema de drenagem e afins, foi identificada 1 (uma)
pedreira, denominada Minerasul Industria e Comércio de Agregados, localizada na Rua
Roberto de Almeida Barina, 110-IBC, municipio de Cachoeiro de Itapemirim/ ES.

A mesma encontra-se distante do canteiro de obras (Estaca 119) por aproximadamente DMT
= 112,78 km, sendo 2,38 km em estrada no leito natural e 112,60 km em estrada
pavimentada, nas coordenadas UTM: 276.620 E e 7.691.521 N.
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8.6.5.6 Cascalho

Para o fornecimento de saibro, foi identificada uma Jazida/Cascalheira, com material
qualificado para conformagao de base e sub-base.

A jazida ¢ de propriedade do Sr.° Edmar Azilton Xavier, nimero telefonico para contato de
(28) 99901-8494, localizada na zona rural do municipio de Mimoso do Sul/ES.

A mesma encontra-se distante do canteiro de obras (Estaca 119), por aproximadamente DMT
= 54,48 km, sendo 13,08 km em estrada no leito natural e 41,40 km em estrada pavimentada,
nas coordenadas UTM: 255.836 E e 7.661.471 N.

8.6.6 Melhoramentos Propostos na Via Existente

O projeto rodoviario de pavimentagdo a base de tratamento superficial betuminoso no trecho,
compreende estudos de tragado, topograficos e geométricos, projeto de terraplenagem,
drenagem, geotécnicos e preservacdo ambiental, resultando numa via com as seguintes
caracteristicas:

e (Camada impermeabilizante: tratamento superficial duplo;

e Plataforma de terraplenagem: 8m;

e Largura da pista de rolamento: 6,60m;

e Largura da faixa de seguranga: 0,20m (para cada lado).

8.7 AVALIACAO, DIAGNOSTICO E MEDIDAS MITIGADORAS DOS IMPACTOS
AMBIENTAIS

Para avaliacdo dos impactos ambientais que poderdo ser causados durante a implanta¢do do
empreendimento, buscou-se um equilibrio nas areas de influéncia direta e indireta da
atividade, partindo para o estabelecimento de uma logica que pudesse intervir na adogdo das
medidas mitigadoras.

As medidas mitigadoras na area do empreendimento serdo aplicadas para que as modificagdes
do panorama na area de influéncia atendam a uma melhoria qualitativa e quantitativa gradual
das mudancas do meio, mostrando a validade da preocupag@o para com o meio ambiente.
Dentro deste contexto, os impactos ambientais de maior relevancia na area de intervengao
serdo descritos e identificados relativamente aos procedimentos executados pela atividade.

Area de influéncia direta: A 4rea de influéncia direta foi limitada pela faixa de dominio da
rodovia e, em situacdes especiais com correcdo de tracado, areas imediatas continuas a faixa
até¢ 5 m do offset, tais como:
e Via a ser pavimentada;
Area de aterro, compactacao e corte;
Areas agricolas circunvizinhas;
Cursos hidricos;
Drenagens proximas.

Area de influéncia indireta: A area de influéncia indireta do empreendimento esta limitada
as faixas lindeiras da rodovia, até a extensdo de 250 metros para cada lado, incluindo a area de
influéncia direta, tais como:

e Vias de acesso utilizadas para trafego;
Area de empréstimo e bota-fora;
Patrimonios existentes no trecho;
Localidades interligadas pela via;
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8.7.1 Meio Abidtico

8.7.1.1 Impactos no Solo

As acdes que compreendem a remog¢ao da camada de solo superficial ou mais aprofundada
sempre ocasionardo impactos adversos, a comecar pela mudanga na morfologia dos terrenos,
em sua maioria, permanentes.

Sendo este impacto um dos mais consideraveis, sabendo que toda a atividade modificadora do
meio fisico causa profundas mudangas no cenario topografico, além de outros danos
ambientais como desmoronamentos ¢ assorcamento de leitos hidricos, se faz necessaria a
obtencdo de medidas de protegdo e controle.

O impacto tem classificacdo negativa, direta, de grande magnitude, permanente e local.

Para a recuperagdo das areas de empréstimo, torna-se necessaria remodelacao do terreno,
eliminando bacias de estagnacdo de agua, atenuando taludes ingremes e reordenando a
configuragdo do terreno, de forma a reintegrar o local a paisagem, evitando, a0 mesmo tempo,
o desenvolvimento de processos erosivos. O recobrimento da superficie com solos férteis,
utilizando-se para isso aqueles inicialmente removidos da primeira raspagem das jazidas,
cheios de matéria organica e contendo a camada superficial da terra, também ¢ medida
fundamental. A camada de recobrimento precisa ter espessura suficiente para abrigar a
vegetacdo que ali se reintroduzira. Entre as espécies que devem ser introduzidas estdo as
variedades que formam a cadeia de sucessao vegetal naquela regido.

O emprego da vegetacdo ndo so traz estabilizacdo aos taludes, saias de aterro e demais areas,
mas combate a erosao e apresenta uma solugdo estética mais agradavel aos olhos, e adequada
aos conceitos perseguidos hoje por todos os profissionais, o do desenvolvimento sustentavel.

8.7.1.2 Impactos na Agua

A poluigdo hidrica estd diretamente relacionada a movimentagao de solo durante os servigos
terraplenagem, principalmente proxima aos cursos d’agua. O carreamento de solo aos cursos
pode acarretar assoreamento, modificando o leito dos cursos, aumentando os percentuais de
solidos dissolvidos, elevando a turbidez e alterando a coloracdo da agua.

O impacto tem classificagdo negativa, direta, de grande magnitude, temporario, reversivel,
local e regional, de médio a longo prazo.

Durante a execugao dos servigos, deve-se evitar trabalhar em periodos chuvosos, uma vez que
o escoamento superficial das dguas das chuvas pode contribuir com o carreamento de solo aos
cursos. Realizar a movimentagao cuidadosa de materiais terrosos nas proximidades dos cursos
hidricos, executar prontamente agcdes de revestimento vegetal nos taludes e saias de aterro.
Ac¢ao mitigatoria indispensavel ¢ implantar barreiras de siltagem, fixando mantas geotéxtis de
forma a evitar a dispersdo de materiais finos as margens dos cursos d’adgua e protecdo da area
de preservacdo permanente. Sendo assim, estd prevista a alocagdo total de 505,91m,
distribuidos entre as estacas previstas no Volume 3 — Memoria Justificativa.

A barreira de siltagem para contengdo de solidos a ser instalada na area de protecao do
Ribeirdo Barra Alegre deve contemplar toda a 4rea alagivel as margens do curso hidrico,
iniciando na estaca 520+17,10 até a estaca 524 LD. Sendo verificado no momento das obras
de terraplenagem o nivel do Ribeirdo e as areas atingidas pelo alagamento, afim de possiveis
ajustes na implantacao da barreira de siltagem.

8.7.1.3 Impactos no Ar
Os impactos na atmosfera serdo provenientes dos servicos de terraplenagem, pois

inevitavelmente a movimentacdo de maquinas e equipamentos provocam a dispersdo de
material solido particulado (poeira). O aumento da concentracdo de particulas de solo
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incomoda a populagdo transeunte e dependendo da dispersdo pode prejudicar a vegetagdo
circunvizinha.

O impacto tem classificagdo negativa, direta, de pequena magnitude, temporario, reversivel,
local e imediato.

Tal impacto deve ser mitigado através da umectagdo das vias e locais de trabalho, do
transporte de materiais terrosos e agregados em caminhdes lonados, operacionalizacao das
tarefas programadas, pelo dimensionamento da carga ideal e redug¢do da velocidade de
manobra.

O transito de veiculos ainda provoca a emissdo de material particulado e gases provenientes
das descargas, uma forma de mitigar tal impacto ¢ manter a manutencdo periddica dos
veiculos e dispositivos de controle de emissdo de poluentes, conforme recomendacgdes do
fabricante.

Um importante fator de mitigacdo deste impacto ¢ verificar a incidéncia de solos adequados a
serem usados como material nas obras de terraplenagem, proximos a area de intervengao,
buscando reduzir o percurso.

8.7.1.4 Impactos devido a Ruidos

O ruido ¢ um fator de grande relevancia quando se fala em impacto a populagdo. Durante a
execucdo da obra a geracdo de ruidos proveniente do trafego de veiculos e movimentagao de
maquinas ¢ equipamentos para a execugao dos servigos rodoviarios, especialmente na etapa
da terraplenagem, promovera incomodos as pessoas proximas as frentes de obras e aos
funcionarios da empresa na fase da implantagao.

Na fase de operacao da rodovia, os ruidos serdo gerados pelo trafego de veiculos na rodovia.
O impacto tem classificagdo negativa e magnitude média. Sera temporario, durante a
implantacdo das obras e ciclico na fase de operagdo da rodovia.

Tais impactos podem ser mitigados seguindo plano de trabalho diurno, evitando o
funcionamento das maquinas e equipamentos em horarios noturnos, respeitando turno de
trabalho entre 7:00h e 17:00h. Outra ag¢ao consideravel ¢ manter as maquinas e equipamentos
em condi¢des adequadas de funcionamento, realizando manutengdes periddicas afim de
manter os padroes de emissao estabelecidos pela legislagao vigente.

A mitigacdo dos danos gerados pela exposi¢do direta a ruidos deve ser realizada junto aos
colaboradores no sentido de utilizar adequadamente e regularmente os EPI’s, em
conformidade as normativas de Seguranca do Trabalho.

8.7.1.5 Impactos devido a Vibragdes

Devido ao processo de conformagdo de areas terraplenadas e ajustes das vias para a
pavimentagdo, que adota como uma de suas etapas a compactagdo efetuada através de
maquinas pesadas e especificas, a geragdo de vibragcdes ¢ um ponto importante a ser
verificado. O perimetro passard por sucessivas segoes de compactacao, com a utilizacdo de
vibradores/apiloadores e rolos compactadores. Esta técnica sera aplicada na area de maneira a

garantir a estabilidade dessas restritas areas e consequentemente das saias de aterro.
8.7.1.6 Impactos devido a presenca de Oleos e Graxas

Os equipamentos ¢ maquinas utilizados durante a implantacdo do empreendimento podem
gerar contaminagdes por Oleos e graxas. Desta forma, as manutengdes e lavagens do
maquindrios devem ser realizadas em oficinas e lava jatos licenciados e que contenham
infraestrutura adequada a realizam dos servicos.
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As manutengdes s6 deverdo ocorrer in loco, eventualmente, em carater emergencial, seguindo
os procedimentos corretos e respeitando os necessarios controles ambientais.

Os tanques reservatorios de ligantes, demais emulsdes e combustiveis deverdo ser instalados
sobre area concretada e localizados dentro de bacia de contengdo. Apos a desativacao dos
mesmos, toda a area deverd ser reabilitada através da remocao das estruturas, reconformacao
do terreno, descompactagdo dos acessos e revegetagao.

8.7.2 Meio Biotico

8.7.2.1 Impactos na Fauna

A pequena incidéncia de fauna silvestre no trecho objeto do projeto pode ser explicada pela
alteracdo no habitat natural, principalmente devido a supressdo da vegetagdo natural, com o
avango das atividades agropecuarias.

Algumas das medidas mitigadoras adotadas serdo manter os equipamentos em perfeito estado
de funcionamento afim de controlar os niveis de ruidos emitidos, reduzir a velocidade de
manobras com intuito de evitar possiveis atropelamentos e instalar mantas de contencdo de
rejeitos, impedindo o carreamento de materiais terrosos ao leito dos corregos.

Como forma de diminuir a pressdo de caca sobre a mastofauna nativa, assim como
desestimular atividades que levem a degradagdo dos ambientes naturais, sdo necessarios
programas de educac¢do ambiental para conscientizar a popula¢do local da importancia de
preservar as espécies nativas.

A implantagdo de vegetagdo nos taludes, saias de aterro e adjacéncias muito contribui para
manuten¢do da fauna local, desde que priorizadas espécies nativas frutiferas, aumentando
assim a oferta de alimentos e locais de moradia.

8.7.2.2 Impactos na Flora

A flora natural do local, em quase sua totalidade, foi suprimida devido ao avango das
atividades agropecuarias, restando ao longo do trecho restritas espécies nativas, consorciadas
a espécimes exoticas.

Entretanto, deve haver o acompanhamento € monitoramento dos trabalhos de abertura de
“offsets”, acessos e canteiros, para que sejam suprimidos apenas os exemplares indispensaveis
a adequacao da via.

A supressdo das espécies s6 pode ser executada por operadores de motosserras ou
maquindrios, equipados adequadamente com uso de equipamento de protecdo individual
(EPI), para garantir o direcionamento da queda, de modo que nio ocorram acidentes e queda
sobre arvores nao cotadas para remog¢do. Nao serdo permitidas outras formas para a remogao
da vegetacao, ficando terminantemente proibido o uso do fogo.

A vegetagdo existente nas areas de preservagdo permanente dos corregos somente podera ser
desmatada no momento das obras de terraplenagem para conformagdo do greide, de forma a
manter sua fungdo ecoldgica e evitar a formacao de passivos ambientais até o momento da
execug¢ao da obra.

Uma das primeiras medidas de mitigacdo dos impactos negativos sobre a flora ja foi
executada durante o estudo do tragado definitivo, o qual, sempre que possivel, buscou-se
minimizar as interferéncias com areas de vegetacao nativa.

A conservagdo da biodiversidade deve ser implementada mediante a revegetacdo de areas de
preservacao permanente, taludes, saias de aterro e areas adjacentes.
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8.7.2.3 Impactos na Populagdo Humana Circunvizinha

As obras de melhoria do tragado e pavimentagdo da rodovia promovera maior facilidade no
escoamento da producdo e maior seguranca aos usuarios, melhorando o acesso, motivando o
desenvolvimento da regido, visto que a pavimenta¢do das vias tornam estas utilizdveis em
todos os periodos do ano, mantendo o nivel de trafegabilidade mesmo em periodos chuvosos.
Este impacto tem classificagdo positiva, de média magnitude, permanente, local e regional.
No sentido de potencializar os impactos positivos temos a implantacdo de sinalizacao
horizontal e vertical de seguranga na rodovia e a execu¢do de servicos de manutengdo e
conservacao da via.

A contratacdo de mao de obra para a execu¢do dos servicos, gerando novos postos de trabalho
e aumentando a oferta de emprego aos moradores da area de influéncia € outro impacto
positivo da implantacdo da pavimentagao na via.

Um impacto negativo inevitdvel na atividade de melhoria das vias de acesso ¢ a diminui¢ao da
area das propriedades, visto que quase sempre os projetos de melhorias preveem a ocupagao
das margens diretas da rodovia, principalmente neste caso especifico, onde se trata de via
vicinal e as faixas de dominio ndo sdo respeitadas.

8.8 PROJETO DE RECOMPOSICAO VEGETAL DE TALUDES, SAIAS DE ATERRO E
ADJACENCIAS

Na maioria das vezes a constru¢do de estradas e outras obras que exigem movimentacdo de
solo, resultam em taludes que estdo sujeitos as intempéries e as oscilagdes de temperatura e
umidade, proporcionando dificuldades para o estabelecimento de cobertura vegetal,
comprometendo assim a completa recuperacao ambiental do local afetado. Para muitos desses
taludes ¢ necessario elaborar e implantar projetos de recuperagdo de areas degradadas,
incluindo medidas mitigadoras e reconstruc¢ao topografica, de acordo com o grau e o tipo de
impacto ambiental causado pelo empreendimento.

As caracteristicas intrinsecas das areas sob as supracitadas intervengdes predispdem e
condicionam diversos fenomenos, sendo um dos mais comuns a suscetibilidade a erosao,
neste caso o movimento de massa de solo em encostas e taludes, genericamente denominado
de escorregamento.

Os taludes de corte e saias de aterro, resultantes das obras civis como construcao de estradas e
areas de empréstimo devem ser revegetados para que ndo desencadeiem problemas mais
graves no futuro.

Neste sentido a engenharia detém diversas técnicas de mitigacdo de impactos e recuperagao
de areas alteradas. Para o presente objeto serdo necessarias praticas mecanicas e vegetativas,
descritas a seguir.

As praticas de cardter mecanico utilizam maquinas no trabalho de conservagdo, introduzindo
algumas alteracdes no relevo, procurando corrigir os declives acentuados com construgdo de
patamares em nivel, que interceptam as aguas de enxurradas.

As praticas de carater vegetativo visam controlar a erosdo utilizando a cobertura vegetal do
solo, protegendo-o através da interceptacdo das gotas da chuva, evitando as enxurradas,
fornecendo matéria orgdnica e sombreamento para o solo. Entre as praticas de carater
vegetativo, encontram-se o reflorestamento, o plantio de grama nos taludes das estradas, as
faixas de arvores formando quebra-ventos, entre outras.

Dos métodos para ancoramento de sedimentos, o de maior aplicabilidade técnico-econdmica e
o mais adequado ambientalmente ¢ representado pela estabilizagdo do solo pela revegetagao.
As espécies selecionadas devem apresentar o sistema radicular profundo e desenvolvido, para
maximizar o volume de solo estabilizado pelas raizes das plantas.
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Normalmente ¢ utilizado o consorciamento de gramineas e leguminosas, devido a rapidez de
crescimento e recobrimento dessas espécies. Com uma composicao heterogénea de espécies, a
ciclagem de nutrientes ¢ mais intensa, a ocorréncia de pragas ¢ menor ¢ a porcentagem de
recobrimento do solo ¢ maior.

8.1 APRESENTACAO DAS PRATICAS CONSERVACIONISTAS QUE SERAO
ADOTADAS PARA REGENERACAO DOS TALUDES E SAIAS DE ATERRO

8.1.1 Hidrossemeadura de taludes de corte e saias de aterro

A técnica de hidrossemeadura ¢ um dos métodos basicos de revegetagao mais utilizados para
recuperagdo de areas degradadas, uma vez que permite cobrir areas inacessiveis a outros
métodos, além de reduzir consideravelmente o arraste solido pelas dguas pluviais.

Outra vantagem da técnica de hidrossemeadura reside no fato de permitir um consorcio de
diferentes espécies de gramineas e leguminosas, acrescidas de fertilizantes e substrato de
fixagdo. Este consdrcio pode, com o correr do tempo, melhorar a qualidade do solo e
possibilitar o a revegetacdo de areas degradadas.

Entende-se por hidrossemeadura a aplicagdo com bomba hidréulica, via aquosa, de sementes
misturadas com adubos minerais, massa organica e adesivos de fixagao.

E necessario que a superficie do talude esteja a mais regularizada possivel. O acerto ¢ a
regularizagdo podem ser feitos manual ou mecanicamente, buscando eliminar os sulcos
erosivos, o preenchimento dos espagos vazios e a ancoragem dos sedimentos soltos.

Apo6s a regularizacdo da superficie do talude e o sistema de drenagem estiver construido,
inicia-se o preparo do solo, que consiste em efetuar o microcoveamento, ou seja, covas
pequenas umas proximas das outras € com profundidade suficiente para reter todos os
insumos a serem aplicados, como fertilizantes, corretivos, adesivos e sementes (Figura 6).

Figura 6— Técnica de microcoveamento.
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As sementes a serem utilizadas deverao conter referéncias a porcentagem de pureza e ao
poder germinativo. A selecdo das espécies deve basear-se em critérios de adaptabilidade
edafoclimatica, rusticidade, capacidade de reproducdao e perfilhamento, velocidade de
crescimento e facilidade de obtengao de sementes.

O periodo ideal para se iniciar a aplicagdao, segundo Gariglio (1987), ¢ antes do periodo
chuvoso. Em casos de déficit hidrico na época de plantio, recomenda-se uma irrigagdo que
atinja pelo menos 10 cm de profundidade do solo, perdurando até a germinacao de no minimo
50% das sementes.

A mistura s6 deve ser colocada no hidrossemeador, no local de aplicagdo, apds ter se
verificado o funcionamento do motor. A operagdo de aplicacdo deve ser conduzida de
maneira uniforme, evitando escorrimento excessivo.
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No processo de selecdo de espécies, ¢ importante considerar as caracteristicas ecologicas do
local a ser regenerado, bem como as exigéncias das espécies selecionadas, estabelecendo-se
os objetivos a curto e longo prazo (Fletcher, 1975 e Fox, 1984).

As espécies vegetais empregadas na técnica de hidrossemeadura devem ser capazes de se
desenvolver adequadamente em condi¢des precdrias, geralmente caracteristicas das areas a
serem semeadas. As espécies potenciais devem se caracterizar por: rusticidade, rapido
desenvolvimento, agressividade, facil propagacdo, facil implantacdo e baixo custo,
adaptabilidade ao clima da regido, facil integracdo na paisagem, pouco exigentes nas
condigoes de solo (Alves Junior, 1997).

Dentre as gramineas utilizadas para a revegetagdo de areas degradadas, t€ém sido usadas,
dentre outras, espécies tais como: Melinis minutiflora; P. de Beauv; Brachiaria decumbens
Stapf., Lolium multiflorum Lam. e Eragrostis curvula Nees. Estas espécies tém sido
utilizadas, em razdo de suas elevadas capacidades de se estabelecerem em ambientes
deficientes em caracteristicas quimicas e fisicas (Faria, 1990).

As gramineas t€m a finalidade de proteger inicialmente o solo e propiciarem a colonizagao
priméria. Gramineas de ciclo curto como Lolium multiflorum Lam. (capim azevém) sio
bastante empregadas por acelerar o processo de sucessdo ecologica favorecendo o
estabelecimento de espécies posteriores.

As leguminosas dao continuidade ao processo de sucessdao iniciado pelas gramineas e, se
caracterizam por sua alta capacidade de fixacdo de nitrogénio no solo e fornecimento
dematéria organica. Tais espécies vegetais, sao empregadas com a finalidade de fornecer um
revestimento permanente de superficies sujeitas a erosao.

Exemplo da composicao da calda que recobre aproximadamente uma area de 1500 a 2000m?:
25 kg de semente de Melinis minutiflora P. de Beauv. (capim gordura);

200 litros de linter de algodao;

50 a 100 litros de matéria organica decomposta (curtida);

5 kg de semente de Eragrostis curvula L. (capim chordo);

2 kg de sementes de leguminosas Lab-lab purpureus (L.) Sweet. Sin. (Labe Labe),
Mucuna pruriens (L.) Sweet (mucuna preta), Cajanus cajan (L.) Millsp.
(Guandu);

e 50 kg de fertilizante granulado MAP (fosfato monoamonico) 15-30-15 NPK;

e 10a20 kg de Ureia.

A utilizagdo de leguminosas, com suas caracteristicas peculiares, pode melhorar as condi¢des
do solo, e tornad-lo mais apto e receptivo para receber as sementes nativas da regido e assim,
favorecer e antecipar a revegetagao do local.

8.1.2 Identificaciao de pontos e areas de revegetacio

A identificacdo dos pontos e areas de revegetagdo sdo apresentados no Volume 3 — Memoria
Justificativa.

8.9 PLANO DE GERENCIAMENTO DE RESIDUOS SOLIDOS A SEREM GERADOS
DURANTE AS OBRAS DO EMPREENDIMENTO

O crescente desenvolvimento tecnoldgico causou um aumento significativo na geracdo de
residuos, em suas mais variadas formas, que necessitam de acondicionamento, transporte e
disposi¢do final especifico para cada classe de material. A falta de um gerenciamento
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adequado de residuos, especialmente por parte das empresas, ¢ um problema ambiental grave
em virtude dos diferentes compostos quimicos oriundos deste meio.

Os residuos solidos sdo considerados prejudiciais a satide humana e ao meio ambiente por
estarem relacionados a proliferagdo de micro e macro vetores, disseminagao de doengas,
poluicdo do ar, do solo e das aguas subterrdneas e superficiais, além da degradacio
paisagistica, desequilibrio ecoldgico e desvalorizagdo imobiliaria. No Brasil, os residuos
solidos sdo definidos, segundo a NBR 10004.

O Plano de Gerenciamento de Residuos Solidos — PGRS ¢ um documento integrante do
sistema de gestdo ambiental, baseado nos principios da ndo geracdo e da minimizagdo da
geragao de residuos, que aponta e descreve as acdes relativas ao seu manejo, contemplando os
aspectos referentes & minimizacdo na geracdo, segregacao, acondicionamento, identificagao,
coleta e transporte interno, armazenamento temporario, tratamento interno, armazenamento
externo, coleta e transporte externo, tratamento externo e disposi¢ao final.

A base inicial de um estudo como a PGRS ¢ a composi¢ao dos residuos gerados que ird
depender das caracteristicas especificas da regido de insercdo do empreendimento, tais como
geologia, morfologia, tipos de solo, disponibilidade dos materiais de construgdo,
desenvolvimento tecnoldgico etc., assim como das peculiaridades construtivas do projeto a ser
implantado, existindo uma grande heterogeneidade de residuos que podem ser gerados.

As obras do empreendimento gerardo em grande maioria Residuos de Constru¢do Civil —
RCC, que para efeito de gerenciamento a Resolugdo CONAMA 307/2002 estabeleceu uma
classificacdo especifica para estes residuos que sdo agrupados em 4 classes basicas cuja
defini¢do e exemplos estao apresentados a seguir.

Classe A

Residuos que podem ser reutilizados ou reciclados como agregados.
Residuos de construgdo, demoli¢do, reformas e reparos de pavimentagdo e de outras
obras de infraestrutura, inclusive solos provenientes de terraplanagem;
Residuos de constru¢do, demoli¢do, reformas e reparos de edificacdes, como
componentes ceramicos (tijolos, blocos, telhas, placas de revestimento etc.),
argamassa e concreto;
Residuos oriundos do processo de fabricagdo e/ou demolicao de pecas pré-moldadas
em concreto (blocos, tubos, meio-fios etc.) produzidas nos canteiros de obras.

Classe B

Residuos reciclaveis para outras destinagdes.
Plasticos, papel/papeldo, metais, vidros, madeiras e outros.

Classe C

Residuos para os quais ndo foram desenvolvidas tecnologias ou aplicagdes economicamente
viaveis que permitam a sua reciclagem/recuperacao e produtos oriundos do gesso.

Classe D

Residuos perigosos oriundos do processo de construgao.
Tintas, solventes, o0leos e outros ou aqueles contaminados ou prejudiciais a satude,
oriundos de demoli¢des, reformas e reparos de clinicas radioldgicas, instalacdes
industriais e outros, bem como telhas ¢ demais objetos e materiais que contenham
amianto ou outros produtos nocivos a satde.
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Além da classificacdo estabelecida para os RCC, vale destacar que no Brasil os residuos
solidos sdo classificados ainda quanto ao seu risco potencial ao meio ambiente e a saude
publica através da NBR 10.004/2004, que define todo residuo solido ou semissélido resultante
das atividades normais da comunidade, determinando que estes podem ser de origem
domiciliar, hospitalar, comercial, de servicos, de varri¢do e industrial.

A Norma em questdo, para efeito de classificagdo, enquadra os residuos soélidos em trés
categorias.

Classe I - Residuos Solidos Perigosos - classificados em funcdo de suas
caracteristicas fisicas, quimicas, ou infectocontagiosas, sdo aqueles que podem
apresentar riscos a saude publica ou ao meio ambiente, ou ainda sdo inflamaveis,
corrosivos, reativos, toxicos ou patogénicos. Estes tipos de residuos normalmente sdo
gerados em estabelecimentos industriais, de servigos de saude e assemelhados;
Classe II - Residuos Sélidos Nao Perigosos - sao aqueles que ndo se enquadram na
classe anterior, e que podem ser combustiveis, biodegradaveis ou soluveis em agua.
Esta classe subdivide-se na:
Classe II-A - Nao-inertes - Nesta classe enquadra-se o lixo domiciliar, gerado nas
residéncias em geral, estabelecimentos de servigos, comércio, industrias, e afins.
Classe Il — B - Inertes - s3o aqueles que, ensaiados segundo o teste de solubilizagdo
da NBR 10.006 da ABNT, ndo apresentam quaisquer de seus constituintes
solubilizados em concentragdes superiores aos padrdes de potabilidade da agua. Este
tipo de residuo normalmente é resultante dos servigos de manuten¢do da limpeza e
conservacdo dos logradouros, constituindo-se, basicamente, de terra, entulhos de
obras, papéis, folhagens, galhadas, etc.
Desta forma, considerando esta tltima Norma serao gerados no empreendimento residuos que
podem ser enquadrados na Classe II — A (ndo inertes), uma vez que serdo produzidos nas
obras residuos caracterizados como do tipo domiciliar/comercial, oriundos tanto das
atividades de construcdo civil diretas, quanto especificamente das atividades desenvolvidas
nos escritorios dos canteiros de obras ¢ das necessidades de alimenta¢ao dos trabalhadores
envolvidos nas obras (residuos produzidos nos refeitdrios). Estes ultimos irdo possuir em sua
composi¢ao uma elevada quantidade de matéria organica, devendo receber um manejo diario.
Verifica-se ainda, que no empreendimento em questdo os residuos solidos a serem gerados
enquadram-se, em grande parte, na classe II-B (inertes), visto que serdo produzidos durante as
obras um volume de materiais oriundos de escavacdes de solos durante o processo de
nivelamento do terreno, abertura de valas, conformagdes de aterros, entre outros. Nesta classe
ainda se enquadram as galhadas, folhagens e troncos oriundos de cortes e supressdo de
vegetacao (limpeza da érea).

8.9.1 Caracteriza¢ao Qualitativa dos RCC

Os residuos so6lidos de construcao civil gerados no empreendimento serdo classificados da
seguinte forma:

* Classe A

Os residuos sélidos a serem produzidos durante as obras do empreendimento enquadrados
nesta categoria serdo predominantemente aqueles oriundos das operagdes de escavacdo de
solos (terra). Devido a caracteristica do local e da atividade, esses residuos terdo uma
volumetria consideravel.

Estardo ainda incluidos nesta classe, restos de materiais de construcdo que podem ser
utilizados na obra, tais como material granitico e outras pedras, pedacos de manilhas e tubos
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em concreto, restos de areia, saibro, p6 de pedra e outros agregados miudos, restos de brita,
pedriscos e outros agregados graudos e restos de argamassa, entre outros.

Esses residuos poderdo ser reutilizados ou reciclados na forma de agregados, e/ou
encaminhados a areas de aterro de residuos da construcao civil, sendo dispostos de modo a
permitir a sua utilizagdo ou reciclagem futura.

* Classe B

Esses residuos serdo compostos por restos e sobras de materiais utilizados nas atividades da
construgdo entdo planejadas, podendo ser gerado restos de madeira, sobras de cabos de ago e
cobre e outros metais, papel, papelao, plastico dos mais diversos tipos, restos de manta e tubo.
Esses residuos deverdo ser reutilizados, reciclados ou encaminhados a areas de
armazenamento temporario, sendo dispostos de modo a permitir a sua utilizacdo ou
reciclagem futura. Nao sendo possivel a reutilizacdo ou reciclagem, estes materiais deverao
ser encaminhados para aterro sanitario licenciado.

* Classe D

Serdo constituidos por restos de tintas, solventes, 6leos e demais, provenientes dos servicos de
sinalizagao vidria.

Esses residuos deverdo ser armazenados, transportados e destinados em conformidade com as
normas técnicas especificas.

8.9.2 Gestao Ambiental de Residuos da Construcio Civil

O objetivo deste item € descrever pormenorizadamente os aspectos relevantes da aplicagdo de
metodologia para gestdo dos residuos em canteiro de obras, considerando as atividades
inerentes, a proposicao de agdes diferenciadas e a busca da consolidagdo por meio de
avaliagdes periodicas.

8.9.2.1 Sequéncia de atividades

A implantacdo do método de gestdo de residuos para a construgdo civil implica o
desenvolvimento de um conjunto de atividades para se realizar dentro e fora dos canteiros.
Para ser consolidado progressivamente, o método deve registrar as atividades como no
modelo de cronograma apresentado.

Reunido inaugural

Realizada com a presenca da direcdo técnica da construtora, dire¢do das obras envolvidas
(incluindo mestres e encarregados administrativos) e responsaveis por qualidade, seguranca
do trabalho e suprimentos.

Tem por objetivo a apresentacdo dos impactos ambientais provocados pela auséncia do
gerenciamento dos residuos da constru¢do e demolicao, mostrar de que modo as leis e as
novas diretrizes estabelecem um novo processo de gerenciamento integrado desses residuos e
quais sdo suas implicagdes para o setor da construcdo civil e esclarecer quais serdo as
implicagdes no dia-a-dia das obras decorrentes da implantagio de uma metodologia de
gerenciamento de residuos.

Planejamento

Realizado a partir dos canteiros de obra visando:
a) levantamento de informagdes junto as equipes de obra, identificando a quantidade de
funcionarios e equipes, area em construgdo, arranjo fisico do canteiro de obras (distribui¢ao
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de espacos, atividades, fluxo de residuos e materiais e equipamentos de transporte
disponiveis), os residuos predominantes, empresa contratada para remoc¢do dos residuos,
locais de destinagdo dos residuos utilizados pela obra/coletor;

b) preparacdo e apresentagdo de proposta para aquisicao e distribuicdo de dispositivos de
coleta e sinalizacdo do canteiro de obras, considerando as observacdes feitas por mestres e
encarregados;

¢) definicdo dos responsaveis pela coleta dos residuos nos locais de acondicionamento inicial
e transferéncia para armazenamento final,

d) qualificagdo dos coletores;
e) definicao dos locais para a destinagao dos residuos e cadastramento dos destinatarios;
f) elaboracdo de rotina para o registro da destina¢do dos residuos;

g) verificacdo das possibilidades de reciclagem e aproveitamento dos residuos, notadamente
os de alvenaria, concreto e ceramicos;

h) prévia caracterizagao dos residuos que poderdo ser gerados durante a obra com base em
memoriais descritivos, or¢amentos e projetos. Nesta fase, a drea de suprimentos deve cumprir
o papel fundamental de levantar informagdes sobre os fornecedores de insumos e servigos
com possibilidade de identificar providéncias para reduzir ao méximo o volume de residuos
(caso das embalagens) e desenvolver solugdes compromissadas de destinagdo dos residuos
preferencialmente preestabelecidos nos respectivos contratos.

Implantagao

Iniciada imediatamente apos a aquisi¢ao e distribui¢do de todos os dispositivos de coleta e
respectivos acessorios, por meio do treinamento de todos os operarios no canteiro, com énfase
na instru¢do para o adequado manejo dos residuos, visando, principalmente, sua completa
triagem. Envolve também a implantagdo de controles administrativos, com treinamento dos
responsaveis pelo controle da documentagao relativa ao registro da destina¢do dos residuos.

Monitoramento

Avaliar o desempenho da obra, por meio de check-lists e relatdrios periddicos, em relagdo a
limpeza, triagem e destinacdo compromissada dos residuos. Isso devera servir como
referéncia para a dire¢ao da obra atuar na corre¢do dos desvios observados, tanto nos aspectos
da gestdo interna dos residuos (canteiro de obra) como da gestdo externa (remogdo e
destinacdo). Devem ser feitas novas sessoes de treinamento sempre que houver a entrada de
novos operarios ou diante de insuficiéncias detectadas nas avaliagdes.

8.9.3 Qualificacdo dos Agentes

Os agentes envolvidos na gestdo dos residuos devem ser previamente identificados e
qualificados, para garantir a seguranga dos processos posteriores a geracao.

8.9.3.1 Fornecedores de dispositivos e acessorios

No caso da aquisi¢ao de bombonas e bags reutilizados, verificar se o fornecedor tem licengas
especificas para remover os residuos dos recipientes, higienizando e tratando adequadamente
os efluentes decorrentes da higienizagdo. O fornecedor deve possuir licencas dos 6rgaos de
controle ambiental competentes.
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8.9.3.2 Empresas transportadoras

As empresas contratadas para o transporte dos residuos deverdo estar cadastradas nos 6rgaos
municipais competentes e isentas de quaisquer restrigdes cadastrais.

8.9.3.3 Destinatarios dos residuos

A destinacdo dos residuos devera estar vinculada ao licenciamento municipal de acordo com
legislacdo especifica e/ou licenciamento estadual com possivel envolvimento do IEMA.

8.10 CONSIDERACOES GERAIS

Toda atividade modificadora de morfologia ¢ caracterizada por processos danosos ao meio
ambiente, possiveis causadores de impactos e em casos especificos irreversiveis.

Sendo assim, € necessario compatibilizar o uso € ocupagao do solo a necessidade local, sem
suprimir a preocupagdo com impactos a circunvizinhanga e principalmente ao meio natural,
no sentido primordial de evitar conflitos que gerem danos irreversiveis e complexos.

A pavimentagdo de uma via de circulagdo de veiculos visa, antes de tudo, a melhoria
operacional para o trafego, na medida em que ¢ criada uma superficie mais regular e aderente,
garantindo melhor conforto e seguranca no deslocamento, facilitando o trafego de pessoas por
diversas regides do municipio, reduzindo o tempo de percurso e facilitando o escoamento da
producao.

Entretanto, os procedimentos de adequagao de vias vicinais e aplicacdo de pavimento, devido
as caracteristicas da atividade, geram impactos ambientais, tanto no meio ambiente natural,
quanto no meio antropico, visto que a pavimentagdo de vias rurais normalmente ocorre
décadas apods a abertura destas, fazendo com que grandes trechos das estradas vicinais ja
estejam ocupadas por comunidades no momento que recebem pavimentacao.

Desta forma, fazem-se necessarios estudos direcionados a levantar possiveis passivos
ambientais e interliga-los ao planejamento urbano, buscando que as alteracdes necessarias e as
interagdes do empreendimento com o meio corroborem a caminho da utilizacdo sustentavel da
regido, minimizando os impactos negativos € maximizando os positivos, fazendo com que a
intervenc¢do da atividade, mesmo sendo degradante ao meio natural, possa firmar um elo entre
o desenvolvimento urbano e a sadia qualidade de vida, sem deixar o meio ambiente a mercé
de consequéncias danosas.

Sendo assim, com a apresentagdo deste Projeto pretendemos expor os possiveis impactos
positivos e negativos causados no meio ambiente pela adequacdo e pavimentacao do trecho,
para que dentro das possibilidades de adequagdes e mitigagdes na fase de planejamento, este
possa auxiliar na tomada de decisdes e garantir a todos por direito, um meio em perfeito
estado de equilibrio.

Portanto, através da execucdo de agdes planejadas que buscam a relagdo reciproca entre meio
ambiente e as atividades do empreendimento, além dos diversos fatores descritos a area, sob
critérios de impactos no meio, somos favoravel a instalagdo do empreendimento.

8.11 EQUIPE TECNICA ENVOLVIDA

Nome: Bernardo Machado Chisté

Titulagdo: Engenheiro Civil, Tecndlogo em Saneamento Ambiental, Especialista em
Engenharia Ambiental

Registro CREA: ES-029230/D

Registro IEMA: CTEA 59191953

Registro IBAMA: 3049933
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9 PROJETO GEOMETRICO

O Projeto Geométrico foi elaborado a partir dos elementos obtidos pelos estudos topograficos,
adequando-se o tracado as caracteristicas técnicas operacionais da via sendo apresentado na
escala H=1:2000 e V = 1:200 no Volume 2 — Projeto Executivo contendo:

e Hipsometria do terreno, com indicagdes das curvas de nivel de 1 (um) em 1 (um) metro;

e Desenvolvimento da diretriz, indicando os principais elementos das curvas horizontais;

e Linhas de off-set, cujos afastamentos estdo consignados nas notas de servigos;

e Demarcagao das linhas de propriedades interferentes com a faixa de dominio;

e Perfil do terreno natural, correspondente ao eixo locado;

e Greide projetado de terraplenagem acabada, com indicacao dos pontos de interse¢do de
rampas e suas respectivas estacas e cotas, além de elementos definidos de curvas verticais
e declividades, juntamente com suas extensoes;

e Indicacdo das obras de arte especiais;

e Reproducdo das intersecdes;

e Quadro de curvas horizontais;

e Malhas de coordenadas.

9.1 CARACTERISTICAS TECNICAS

9.1.1 Caracteristicas da Se¢ao Transversal

Classe da Rodovia..........cccceevverieniennene Classe III

Largura total da plataforma ................. 8,00 m

Largura da pista de rolamento ............. 6,50 m

Largura do acostamento........................ 0,00 m

Dispositivo de drenagem ...................... 0,75 m

Abaulamento da plataforma.................. 3%

Superelevacdo maxima .............ceeevee.e. 8%

Largura minima da faixa de dominio ... conforme diretriz municipal

9.1.2 Caracteristicas do Tracado Horizontal

Velocidade de projeto ........ccceeeevveeenennne 40 km/h

Raio minimo de curvatura horizontal...... 12,36 m
Extensdo em tangente..........ccccccvveeeennnee. 5.744,99 m
EXtensao em Curva..........ccccevvvevevevnvnennnnns 7.228.82m
Extensao total ......ccccvvvveviviiiiiiiiiieieeeees 12.973,81 m
Numero total de curvas horizontais........ 219 curvas
Numero de curvas por quildometro.......... 59,24 curvas/ km

9.1.2.2 Curvas Horizontais

A seguir ¢ apresentada a relagdo de curvas horizontais com seus respectivos raios €
desenvolvimento total.
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Quadro 52- Curvas e raios do tracado horizontal

Ref. | Raio | Desenv. | Ref. | Raio |Desenv. Ref. Raio | Desenv. | Ref. | Raio | Desenv. | Ref.| Raio | Desenv.
1 60 15,189 | 47 |95354 89,921 | 93 | 69,07 | 40,013 | 139 | 12,364 | 20,087 | 185 | 84,082 | 37,507
2 60 3,567 | 48 | 36,111 | 39,388 | 94 | 145451 | 63,93 | 140 | 51,138 | 47,191 | 186 | 310,55 | 31,051
3 60 8,744 | 49 |110,32] 10,389 | 95 52,01 27,736 | 141 | 266,82 | 44,984 | 187 | 45,584 | 26,326
4 60 4,731 | 50 224,79 | 42415 | 96 | 92,119 25,639 | 142 | 47,467 | 25,738 | 188 | 27,058 | 26,664
5 60 7,987 | 51 | 103,47 | 25,977 | 97 50,27 | 38,515 | 143 | 64,166 | 30,857 | 189 | 269,73 | 33,301
6 | 32207 | 52,867 | 53 | 51,136 | 64,781 | 98 | 24201 | 27,528 | 144 | 66,348 | 37,54 | 190 | 120,57 | 32,421
7 | 30,513 | 28,289 | 53 |52,376| 28,776 | 99 69,87 | 25,132 | 145 | 424,611 | 25,345 | 191 250,71 | 25,172
8 | 52,84 | 30,856 | 54 | 20,19 | 12,749 | 100 | 75673 | 39,019 | 146 | 59,196 | 14,702 | 192 | 43,455 | 44,942
9 200 | 12,225 | 55 | 18,94 | 8,211 | 101 | 267,653 | 30,468 | 147 | 168,665 | 36,944 | 193 | 62,647 | 30,026
10 | 34,112 | 12,107 | 56 |73,564| 69,896 | 102 | 41,639 | 26,191 [ 148 | 80 14,093 | 194 | 86,432 | 15,003
11 | 79635 | 66,11 | 57 | 41,25 | 54,289 | 103 | 73,049 | 23,953 [ 149 | 60 13,733 | 195 | 20,85 | 23,318
12 | 64913 | 24,052 | 58 |72,761| 16,345 | 104 | 71613 | 23,137 | 150 | 16,229 | 16,765 | 196 | 100 | 11,58
13 | 89,091 | 22,037 | 59 | 139,9 | 67,268 | 105 | 36478 | 65,857 | 151 | 22,039 | 29,169 | 197 | 171,85 | 32,647
14 | 106,014 | 299 | g0 | 100,86 | 97,647 | 106 | 28433 | 15972 | 152 | 60,08 | 10,672 | 198 | 46,569 | 18,653
15 | 38,738 | 26453 | 61 |55948| 58,02 | 107 | 340,312 | 90,665 | 153 | 24,501 | 18,441 | 199 | 66,783 | 44,516
16 | 62,612 | 233 | g2 | 61,402 | 26,373 | 108 | 120,848 | 34,143 | 154 {303,913 | 37,098 | 200 | 118,17 | 33,79
17 | 80,799 | 64,378 | 63 |20,443| 36,098 | 109 | 49777 | 33,753 | 155 | 185,917 | 44,212 | 201 | 117,27 | 56,247
18 | 73348 | 15999 | 64 | 19,164 | 15428 | 110 | 17,163 | 24,517 | 156 | 20,867 | 21,744 | 202 | 117,27 | 26,401
19 | 35.88 | 69,051 | g5 | 130,7 | 21,473 | 111 | 25,815 | 38,788 | 157 | 39,277 | 26,514 | 203 | 35,687 | 30,659
20 | 16,982 | 23911 | g6 |52,132| 33,73 | 112| 75,173 | 24,058 | 158 | 82,464 | 33,64 | 204 |267,06 | 40,433
21 60 17,416 | 67 | 11042 | 46,442 | 113 | 35,767 | 40,559 | 159 | 110,185 | 25,768 | 205 | 30,553 | 12,339
22 | 109,197 | 46,823 | 68 | 23,09 | 42,433 | 114 | 42,79 | 32,747 | 160 | 80,146 | 25,281 | 206 | 36,388 | 25,109
23 | 172,832 | 67,588 | g9 |217,15| 28,287 | 115 | 96,378 | 50,336 | 161 | 43,091 | 30,747 | 207 | 80,795 | 12,529
24 | 231,236 | 36,807 | 70 |42,265| 44,353 | 116 | 104,167 | 35373 | 162 | 57,26 | 27,992 | 208 | 44,942 | 15,663
25 | 110,07 | 36,741 | 71 |37,902| 12,304 | 117 | 193,49 | 50,412 | 163 | 45,514 | 40,065 | 209 | 41,952 | 22,937
26 | 44,814 | 70274 | 72 |56,955| 47,568 | 118 | 110,622 | 21,048 | 164 | 24,467 | 12,745 | 210 | 22,013 | 15,599
27 | 49,05 | 24,973 | 73 | 146,55 | 50,156 | 119 | 245,793 | 53,692 | 165 | 576,399 | 24,689 | 211 | 168,19 | 36,702
28 | 300 | 11,533 | 74 | 107,24 33,843 | 120 | 37,061 | 34,404 | 166 | 42,778 | 48,721 |212 | 158,55 | 14,409
29 | 35,121 | 44,703 | 75 |69,382| 20,03 | 121 | 58,332 | 21,368 | 167 | 40,076 | 18,918 | 213 | 54,448 | 38,366
30 | 29,027 | 20,197 | 76 | 60,176 | 19,05 | 122 {2.918,34 | 69,256 | 168 | 35,508 | 23,224 | 214 | 75,412 | 33,044
31 | 38,003 | 43,176 | 77 | 120,08 | 38,603 | 123 | 113,708 | 44,998 | 169 | 27,575 | 28,514 | 215 | 98,449 | 30,046
30 | 52,356 | 2091 | 78 [51,734| 40,388 | 124 | 26,46 | 3556 | 170 | 70,713 | 42,313 | 216 | 55,971 | 10,479
33 196,163 | 69,602 | 79 | 187,57 | 55,089 | 125 | 60,405 | 24,841 | 171 | 44,379 | 11,579 | 217 | 239,37 | 25,891
34 | 57,53 | 54,866 | go | 413,6 | 59,377 | 126 | 71,031 | 14,834 | 172 | 28,215 | 31,43 |218 | 101,25 | 40,055
35 | 97,625 | 27,886 | g1 | 159,12 70,183 | 127 | 104,412 | 28,002 | 173 | 60 6,73 | 219 | 76,649 | 20,119
36 | 62,658 | 40,627 | g2 | 151,93 | 122,46 | 128 | 145,96 | 41,383 | 174 | 80 10,276

37 | 53,025 | 7,351 | 83 [46,049| 37,56 | 129 | 64,981 | 39,672 | 175 | 80 | 22,723

38 | 107,117 | 11,791 | g4 | 118,27 | 85,885 | 130 | 136,937 | 38,864 | 176 | 45,613 | 23,193

39 | 92,954 | 62,812 | 85 [33,386| 31,713 | 131 | 40,765 | 1524 | 177 | 47,896 | 29,641

40 | 787 | 4344 | g6 |52315| 47,428 | 132 | 81,489 | 26,978 | 178 | 102,516 | 22,342

41 | 35,522 | 21,328 | 87 |532,55| 57,264 | 133 | 59,294 | 20,532 | 179 | 39,912 | 31,361

42 | 67,384 | 8812 | gg | 36,128 | 30,802 | 134 | 76,423 | 52,464 | 180 | 54,072 | 52,441

43 | 70,08 | 15329 | g9 |43,344| 18,639 | 135 |54.59 20,08 | 181 | 27,474 | 23,105

44 | 62,282 | 34,054 | 9o | 140,58 | 27,727 | 136 | 76,335 | 23343 | 182 | 13,856 | 17,908

45 | 50,166 | 32,404 | 91 |152,41| 17,881 | 137 | 135,684 | 38,754 | 183 | 90,795 | 37,088

46 | 33,397 | 37,886 | 9o | 164,28 | 20,552 | 138 | 75,177 | 20,708 | 184 | 273,247 | 45,878
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9.1.3 Caracteristicas do Tracado em Perfil

Declividade maxima ..........cccceeevveeeeeinieeeeciieeeenns 19,02%
Declividade minima ........cccceeeeeiivviiiniieereeeeeeeinnns 0,03%

Extensao de maior rampa .........cccceeveeeeeveeeneeennne. 30,00 m
Extensdo de menor rampa ..........ccceeveeeieenieennnnnne 85,50m

9.1.3.2 Curvas Verticais

A seguir e apresentado a relacao das rampas com suas respectivas percentagens e extensao total.

Quadro 53 — Relacdo das rampas e suas extensdes e frequéncias

Extensao Extensdo
Rampa %| Aclive [FrequénciaRampa %| Declive |Frequéncia
0-1 |476,646 7 0-1 53,00 1
1-2 243,00 2 1-2 250,83 4
2-3 | 440,287 5 2-3 109,554 2
34 7,00 1 34  |135,519 4
4-5 418,346 5 4-5 276,267 3
5-6 (310,849 3 5-6  |211,678 3
6-7 55,00 1 6-7 154,253 2
7-8 199,706 3 7-8 28,50 1
8-9 58,505 3 8-9 |164,765 1
9-10 | 55,774 1 9-10 | 105,50 1
10-11 |166,856 1 10-11 - -
11-12 - - 11-12 | 73,287 2
12-13 | 70,807 1 12-13 - -
13-14 |159,949 1 13-14 - -
14-15 |455,673 1 14-15 | 87,337 3
15-16 | 56,226 1 15-16 - -
16-17 - - 16-17 - -
17-18 - - 17-18 - -
18-19 - - 18-19 | 22,642 1
19-20 - - 19-20 | 30,00 1

O greide foi elevado no segmento entre as estacas 33 e 46, onde foram aterradas as cabaceiras da
ponte existente visando a concordancia entre projeto e obra de arte especial existente. A elevagao
ou rebaixo do greide nos outros segmentos do trecho visou a melhoria de rampa do tracado
vertical, reduzindo assim o numero de PIV’s.

9.1.4 Outras caracteristicas do Tracado em Perfil e Planta

Regiao.....cccoveevvieeiiieeiieeee Ondulada
Tortuosidade média.................. -
Riseandfall...........ccoovvvveeeinnnnn. -
Comprimento virtual médio...... 12.973,81
Velocidade Diretriz.................... 40 km/h
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9.2 APRESENTACAO

O projeto geométrico ¢ apresentado no Volume 2 — Projeto Executivo, sob a forma de planta
baixa; ja a relacdo completa de pontos de intersecao horizontal e vertical, e de curvas horizontais
e verticais encontram-se no Volume 3 — Memoria Justificativa.
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10 - PROJETO DE INTERSECOES E TRAVESSIAS URBANAS
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10 PROJETO DE INTERSECOES
10.1 INTRODUCAO

Os projetos de intersectes foram elaborados de acordo com os critérios adotados pelo Manual de
Projeto de Interse¢cbes do DNIT, considerando-se as condi¢Bes topogréaficas, geométricas e
recomendacdes apresentadas pelos Estudos de Trafego e Capacidade do trecho, limitando-se,
contudo, as restricbes econdmicas impostas pelo programa, além das condi¢bes de
posicionamento fisico das mesmas em relacao a ocupacéo lindeira.

10.2 LOCALIZACAO E FORMATO DAS INTERSECOES

No segmento em projeto foi prevista a implantacdo de dois acessos secundarios. O primeiro é
correspondente ao acesso a Palmeira, posicionado na estaca 114, bordo esquerdo..Ja o segundo
acesso € correspondente ao acesso para Bonsucesso, localizado na estaca 481, bordo esquerdo .
Foram também identificados outros 70 acessos ao longo do trecho.

Para 0s acessos secundarios e 0s demais acessos existentes esta sendo indicada a adocao de uma
solugdo padrdo do tipo “Limpa Rodas”, constituindo-se apenas de concordancia de bordos e a
pavimentacdo de uma pequena extensao do acesso, cujo Projeto-Tipo encontra-se apresentado
junto ao Volume 2. No Acesso Secundario 02 também foi utilizada sinaliza¢&o horizontal para
delimitacdo da rotaria projetada.

10.3 APRESENTACAO

O projeto de intersecdo e travessias é apresentado no VVolume 2 — Projeto Executivo, sob a forma
de plantas e perfis.

2023-DBQOXT - E-DOCS - COPIA SIMPLES  07/11/2023 08:47 PAGINA 73 /95



TONON PROJETOS - CONSULTORIA E TOPOGRAFIA LTDA

11 - PROJETO DE TERRAPLENAGEM

2023-DBQOXT - E-DOCS - COPIA SIMPLES  07/11/2023 08:47 PAGINA 74/ 95



TONON PROJETOS - CONSULTORIA E TOPOGRAFIA LTDA
I —— ]

11 PROJETO DE TERRAPLENAGEM
11.1 INTRODUCAO

O projeto de terraplenagem foi elaborado objetivando-se orientar a distribuicdo dos macigos de
terra e definir os parametros bésicos para sua estabilizagdo, através de solugdes econdmicas e
funcionais, apoiadas nos elementos fornecidos pelos estudos topograficos, geotécnicos e projeto
geométrico, dos quais foram extraidas as informagdes planialtimétricas, permitindo a
quantificagdo de material a movimentar, bem como as caracteristicas geotécnicas dos materiais
de cortes, aterros e empréstimos, visando sua classificacao e parametros de taludamento.

Os elementos que fazem parte do projeto de terraplenagem sao:
11.2 SECAO TRANSVERSAL

A largura da plataforma de terraplenagem (8 metros) foi definida de acordo com a segao
transversal do projeto geométrico, em funcdo da espessura do pavimento e dos dispositivos de
drenagem necessarios. Apenas entre as estacas 105 e 124 a plataforma foi reduzida a 7 metros,
devido a presenca de edificacdes proximas a via.

As secdes transversais apresentam as seguintes caracteristicas basicas:

e Largura da plataforma: 8,0 m;

e Inclinagdo transversal: -3,0 %;

e Desconsiderados valores de super largura e superelevacao na terraplenagem;

e Execucdo de banquetas, com 4,00 m de largura, tanto em cortes como aterro, sempre que
a altura dos taludes for superior 8,00 m, com exce¢do dos cortes em material de 3*
categoria.

11.3 DECLIVIDADE DOS TALUDES

A geometria dos taludes foi definida basicamente pelas informacgdes geotécnicas, tendo-se
adotado as seguintes inclinacdes:

1 e 2% Categoria:

e Taludes de corte (H:V) 1,0 : 1,0;
e Taludes de aterro (H:V) 3,0 : 2,0.

3* Categoria:

e 1,0(H): 8,0 (V) para os cortes;
e 20(H):2,0(V)para os aterros.

11.4 ESPECIFICACOES DE TERRAPLENAGEM

A execucdo da terraplenagem devera atender as indicagdes do projeto e as especificagdes gerais
do DNIT.
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11.5 MOVIMENTACAO DOS MATERIAIS

A andlise da movimentacdo das massas, objetivou o calculo dos volumes, a determinacgdo e
indicacdo da origem e destino dos materiais, as especificagdes do tipo de movimentagao em cada
segmento, a determinagdo das distancias de transporte e o agrupamento dos diferentes trechos de
acordo com as faixas de transporte.

A execucdo da terraplenagem devera atender as indicagdes do projeto e as especificagdes gerais
do DNIT.

11.6 CALCULO DE VOLUMES

O célculo de volumes foi obtido por processo eletronico, sendo os volumes de aterro e
acabamento de terraplenagem afetados pelo fator de empolamento:

e K=1,30 (1% categoria);
e K=1,15 (2% categoria);
e K =0,85(3"categoria).

11.6 APRESENTACAO DO PROJETO DE TERRAPLENAGEM

O detalhamento do projeto esta sendo apresentado no Volume 2 — Projeto Executivo e no Volume
3B — Notas de Servigo e Célculo de Volumes que contém os seguintes topicos:

e Desenhos das Sec¢des Transversais Tipo, em corte e aterro;
e Quadro de Distribui¢ao de Materiais;

e Notas de Servigo de terraplenagem;

e Planilha de Célculos de Volumes.
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12 - PROJETO DE DRENAGEM
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12 PROJETO DE DRENAGEM E OBRAS DE ARTE COMPLEMENTARES
12.1 INTRODUCAO

Obtidas as vazdes maximas provaveis dos estudos hidrolégicos, o projeto de drenagem constou
dos estudos de verificagdo hidraulica dos bueiros existentes e da defini¢do de dispositivos
necessarios a captar as aguas e conduzi-las, adequadamente, de modo a ndo comprometer os
elementos do corpo estradal.

Estes dispositivos se agrupam em:

e Drenagem de talvegue (bueiro de grota);
e Drenagem superficial;

e Drenagem profunda;

e Dreno do pavimento.

12.2 DRENAGEM DE TALVEGUE

A Minuta do Projeto de drenagem de talvegue teve como objetivo a analise dos bueiros existentes
quanto a sua suficiéncia hidraulica, seu estado de conservacao e posicionamento junto a rodovia.
Os bueiros tubulares e celulares foram calculados para atenderem respectivamente a capacidade
de vazao para periodos de recorréncia de 10 e 25 anos.

Os bueiros projetados foram considerados condutos curtos, sendo seu dimensionamento
hidraulico através dos nomogramas com controle de entrada, considerando a teoria dos orificios.
Utilizou-se abacos do “U.S. Bureau of Public Roads”, apresentados a seguir. Para bueiros
tubulares de concreto, utilizou-se a relacao altura da lamina d’4gua na montante do bueiro e o
seu didmetro Hw/D<=2.

Para bueiros celulares admite-se, no maximo a relagado Hw/D=1,2.

12.3 DRENAGEM SUPERFICIAL

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

e Os dispositivos utilizados no projeto foram:

e Meio fio;

e Sarjetas;

e Entrada para Descidas D’agua;

e Decidas d’agua de aterro;

e Decidas d’agua de corte;

e Dissipadores de Energia;

e Bocas de Bueiros;

e Bueiros;

e Alas;

e (aixas coletoras;

e Transposicdo de Segmento de Sarjeta;

e Valetas de protegdo de corte.
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12.3.1 Meio Fio de Concreto

Meios-fios de concreto sdo dispositivos executados com a finalidade de separar a faixa de
pavimentacao da faixa do passeio e para fazer a delimitacdo das ilhas e/ou canteiros das
intersecdes. Foi projetado meio-fio do tipo MFS-DP-01 para delimitagdo da faixa de
pavimentacao.

12.3.2 Sarjetas

Constituem dispositivos que captam as aguas que precipitam diretamente sobre a plataforma e as
que provém de bacias geradas pela implantacdo dos cortes, conduzindo-as até outros elementos
de derivagdo que vao desagua-las em terreno natural a jusante da estrada, onde seus efeitos
nocivos ndo mais se fardo sentir.

Neste projeto, estabeleceu-se que as sarjetas a serem implantadas nas bordas da plataforma serao
revestidas de concreto.

Foram previstas as sarjetas Tipo DP-01.

12.3.3 Entrada para Descidas D’agua

Dispositivos destinados a transferéncia das aguas captadas para canalizagdes ou outros
dispositivos, possibilitando o escoamento de forma segura e eficiente. Neste projeto foram
previstas a implantagdo dos tipos EDA-01 e EDA-02.

12.3.4 Descidas D’agua de Aterro

Sao dispositivos destinados a conduzir pelos taludes de aterro as aguas precipitadas sobre a
plataforma, coletadas pelas sarjetas de aterro ou meios-fios.

Possuem se¢do retangular em forma de canal de concreto simples ou armado, com ancoragens
indeterminadas, dispersor e soleira de dispersao. Neste projeto foram previstas a DSA-1 e a DSA-
3A.

12.3.5 Descidas D’agua de Corte

Sao dispositivos que captam as adguas que fluem por talvegues interceptados pelos taludes dos
cortes conduzindo-as até as caixas coletoras dos bueiros. O dispositivo previsto neste projeto sera
o tipo DCD (Descida d’agua de Cortes em Degraus).

12.3.6 Dissipador de Energia

E um dispositivo que visa promover a dissipagcdo da energia de fluxos d’agua escoados através
de canalizagdes, de modo a reduzir os riscos dos efeitos de erosdo nos proprios dispositivos ou
nas areas adjacentes.

12.3.8 Bueiros

Se instalam no fundo de talvegues e, em geral, correspondem a cursos d’agua permanentes. Por
Razdes construtivas e estruturais sdao construidos em se¢des geometricamente definidas, na forma
de retangulos ou quadrados, podendo ser de células Unicas ou multiplas, separadas por septos
verticais. Neste projeto foi prevista a implantacao de BSCC, BDCC, BTCC, BSTC 30,60, BSTC
00,80, BSTC 01,00, BSTC 01,20, BSTC 01,50 e BDTCA1,00.
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12.3.9 Ala

Sao muros laterais da boca de um bueiro que serve para conter o aterro, evitar erosao, captar e
direcionar o escoamento das dguas.

12.3.10 Caixas Coletoras

Caixas coletoras sdo dispositivos executados com a finalidade de coletar as dguas provenientes
das sarjetas e descidas d’agua dos cortes, conduzindo-as, através de bueiros de greide, para fora
do corpo estradal. Também foram utilizadas caixas coletoras a montante de bueiros de grota
segundo a necessidade topografica.

12.3.12 Valetas de Protecao de Corte

Este dispositivo tem a finalidade principal de interceptar o fluxo superficial difuso ocasionado
pelas precipitacdes a montante das se¢cdes em corte ou aterro e conduzi-las adequadamente.
Foram utilizadas valetas da forma trapezoidal do tipo VPC-02 para protecdo dos taludes de
cortes.

Recomenda-se que sua localizagdo seja a uma distancia minima de 3,00m da linha de off-set
(crista do corte), que o material removido na escavagao seja removido e transportado até local
adequado (Jabor).

124  DRENAGEM PROFUNDA

O projeto de drenagem profunda teve como objetivo o dimensionamento dos dispositivos e a
especificagdo dos materiais mais adequados, para promover a interceptagdo e/ou remogao, coleta
e condugao das aguas provenientes do lencol freatico e da infiltracao superficial nas camadas do
pavimento, de modo a garantir a vida util estimada para o pavimento (Jabor, 2013).

12.4.1 Dreno Profundo Longitudinal

O dreno profundo longitudinal ¢ utilizado para interceptar e/ou rebaixar o lencol freatico, tendo
como objetivo principal proteger a estrutura do pavimento.
A sua indicacdo foi realizada apos andlise conjunta dos resultados de sondagens e ensaios,
verificacdes de umidade e observagdes de campo
Detectou-se excesso de umidade indicando-se o dispositivo Projeto Tipo DNIT DPS-07 e DPR-
02.
DPS-07 - Dreno profundo longitudinal 0,50m x 1,50m com selo de argila, material
drenante e tubo de concreto ou PAD corrugado encamisado com manta geotéxtil nao
tecida com enchimento de areia, escava¢do em material de 1* categoria.
DPR-02 - Dreno profundo longitudinal 0,40m x 0,50m em plataforma rebaixada, com
material drenante e tubo de concreto ou PAD corrugado encamisado com manta geotéxtil,
escavacdo em material de 3* categoria.

12.4.2 Terminal de Drenos Profundos

Os drenos deverao, na transi¢ao corte/aterro, defletir-se cerca de 45°, com raio de curvatura da
ordem de 5m, prolongando-se além do bordo da plataforma, de modo que o desdgue se processe,
no minimo, a um metro do offset. Nos cortes extensos os drenos deverao ser ligados as caixas
coletoras.
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12.5
FUNDACOES OBRAS DE ARTE CORRENTES

A fundagdo das obras-de-arte correntes foi definida ap6s andlise do suporte e consisténcia do
terreno em que elas serdo construidas. Essa analise foi feita com os resultados das sondagens,
por inspecdo no local, definicdo de greide e consequentemente a altura dos aterros sobre os
bueiros. Para os bueiros celulares, esta sendo adotada fundagao direta com empedramento.

12.6 APRESENTACAO

O Projeto de Drenagem e os quantitativos estd sendo apresentado no Volume 02 — Projeto de
Execucao.
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13 PROJETO DE PAVIMENTACAO
13.1 INTRODUCAO

O presente projeto de implantagdo da Rodovia: trecho Santa Fé — Entroncamento
Bonsucesso/Taquarucu, cuja extensao total € de 11,3 km, foi elaborado de acordo com as normas,
procedimentos de campo e metodologias de dimensionamento preconizadas pelo DNIT -
Departamento Nacional de Infra-estrutura de Transportes ¢ DERTES - Departamento de
Edificacdes, Rodovias e Transportes do Estado do Espirito Santo.

A arte de conceber e dimensionar estruturalmente um pavimento consiste da formulag¢do de uma
estrutura multicamadas constituida por materiais com qualidade e espessuras que a tornem
técnica e economicamente vidvel, e capaz de suportar os esforgos gerados pelo trafego durante
um longo periodo de tempo, mantendo boas condigdes de serventia sob as mais diversas
condi¢des ambientais.

13.2 SOBRE O DIMENSIONAMENTO DO PAVIMENTO

O dimensionamento do pavimento do segmento foi efetuado seguindo-se os métodos de
dimensionamento de pavimentos do DNER-1966 - "Método de Projeto de Pavimentos Flexiveis"
de autoria do Eng.° Murillo Lopes de Souza, complementado pela Ata CPGT-02-01 da
DEP/DNER, M¢étodo do Eng’® Peltier e pelo “Método da Resiliéncia”, proposto pelos
Engenheiros Ernesto Simdes Preussler e Salomao Pinto, também conhecido como TECNAPAV.
O Método ¢ apresentado no Manual de Pavimentagdo do DNER (edi¢ao de 1996).

13.3 PARAMETROS DE DIMENSIONAMENTO
13.3.1 Determinacio do revestimento

O revestimento adotado para o trecho Santa Fé — Entroncamento Bonsucesso/Taquarucu é o
Tratamento Superficial Betuminoso Duplo, determinado de acordo com o resultado dos estudos
de trafego :

Ntmero “N”=7,5 x 10°

N Rumin (cm) Tipo de revestimento
Até 10° 25-3,0 Tratamento Superficial
10%a 5 x 10° 5 Revestimento Betuminoso
5% 10°a 10’ 5 Concreto betuminoso
10" a5x 10" 7.5 Concreto betuminoso
Mais de 5 x 107 10 Concreto betuminoso
13.3.2 ISC Subleito

O ISC do subleito foi definido no ambito dos estudos geotécnicos, a partir da analise estatistica
dos resultados dos ensaios efetuados em amostras coletadas ao longo do eixo da nova pista a ser
implantada e do Grafico de Parametros do Subleito. O valor de indice de Suporte encontrado
variou ente 4% e 38,6%. Entretanto para realizacdo dos célculos de dimensionamento foi
considerado um ISC de 11,38%, a média dos resultados encontrados.
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13.3.3 Dimensionamento do Pavimento pelo Método do Peltier

De acordo com o Método de Dimensionamento de Pavimentos Flexiveis pelo Método do
Peltier, a espessura de cada camada do pavimento, ¢ calculada em fun¢ao do trafego e do ISC

do subleito, transformando as sucessivas repeti¢des do eixo padrdo em solicitacao estatica no
pavimento, considerando:

TSD - espessura =2,5 cm

As espessuras de cada camada sdo calculadas em funcao das seguintes equacdes;

Hm = [ 100 + (p)1/2 [ 75 + 50 Log(n/10)]] / CBRp + 5

Onde:

. Hm = Espessura total do pavimento [cm];

. p = carga por roda [p = 8,2/2 = 4,1t], correspondente ao eixo padrao

. CBRp = Indice de suporte de Califérnia estatistico.

. n = Numero equivalente de solicitagcdes do eixo padrdo, obtido pela expressao:

. n="N"/1.825
13.3.3 Dimensionamento do Pavimento pelo Método do DNER

De acordo com o "M¢étodo de Dimensionamento DNER", a espessura de cada camada do
pavimento, ¢ calculada em fung¢do do trafego e do ISC do subleito, considerando:

* TSD - espessura = 2,5 cm

* Cocficiente de Equivaléncia Estrutural; Revestimento em TSD - Kr = 1,2;

* Base e Sub-base de solo granular — Kb = 1,0.

As espessuras de cada camada sdo calculadas em fungdo das seguintes inequagdes;

R.Kr + B.Kb = H20;
R.Kr + B.Kb + S.KB = Ht;

13.3.4 Numero “N”

Os Numeros "N" de repeti¢des do eixo simples padrao de rodas duplas de 8,2 t foi determinado
através de Estudos de Trafego, sendo considerado os seguintes valores para periodo de projeto
de 15 anos:

e Meétodo do Peltier e Método do DNER
Nis=7,5x 10°(Ano 2034) — USACE
13.4 DIMENSIONAMENTO

Apresenta-se no Volume 3 — Memoiria Justificativa o calculo para dimensionamento do
pavimento.

13.5 ESTRUTURA RECOMENDADA

Ap0s os célculos foi definida a estrutura do pavimento a seguir:
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Revestimento Revestimento TSD Base Sub-Base
CBUQ (c¢m) (cm) (cm) (cm)
- 2,5 20,00 15,0

13.6 EXECUCAO

Sintetizam-se a seguir as especificagdes basicas de materiais e servigos a serem empregadas na
execucdo dos pavimentos, bem como a localizagdo das ocorréncias de materiais/instalagoes
indicadas

13.6.1 Revestimento

A camada de revestimento sera do tipo Tratamento Superficial Duplo - TSD com espessura de
2,5cm empregando-se:

e Emulsao asfiltica tipo RR-2C com material serd procedente da Refinaria Gabriel Passos
(Regap), localizada em Betim, MG, distanciando-se aproximadamente 542,58 km
do canteiro de obras (estaca 119).

e Agregado pétreo britado da Pedreira P-01, denominada Minerasul Industria e Comércio
de Agregados Ltda, localizada na Rua Roberto de Almeida Barina, 110-IBC, Cachoeiro

de Itapemirim — ES, distanciando-se 112,78 km da estaca 119 (canteiro);

e Areia do Material de Constru¢do A-01, denominado Irmaos Coelho Material de
Construcao, localizado as margens da Rodovia Engenheiro Fabiano Vivacqua, n° 51,
Cachoeiro de Itapemirim — ES, distanciando-se 114,98 km do canteiro de obras (estaca
119).

13.6.2 Imprimacao
Todos os servigos deverdo seguir a especificagdo DNER-ES 306/97 "Imprimagao".

A imprimacdo devera empregar como material betuminoso asfalto diluido tipo CM-30, aplicada
auma taxa de cerca de 1,18/m?. O material serd procedente da Refinaria Gabriel Passos (Regap),
localizada em Betim, MG, distanciando-se aproximadamente 542,58 km do canteiro de obras
(estaca 119).

13.6.3 Base Estabilizada Granulometricamente com mistura

A camada de base deverd ser estabilizada granulometricamente com mistura apresentando
composicao de 80% cascalho, 20% de brita 1 com espessura de 20,0 cm no trecho. Indica-se:

e Brita proveniente da Pedreira P-01, denominada Minerasul Industria e Comércio de
Agregados Ltda, situada a Rua Roberto de Almeida Barina, 110-IBC, Cachoeiro de
Itapemirim — ES, distanciando-se 112,78 km da estaca 119 (canteiro).

e Cascalho proveniente da Jazida/Cascalheira J-01, localizada na zona rural de Mimoso do
Sul — ES, distanciando-se aproximadamente 54,48 km do Canteiro de obras (Estaca 119)

e tem como proprietario o Sr. Edmar Azilton Xavier.

Todos os servigos deverao seguir as especificagdes DNER-ES-303/97 — “Base Estabilizada
Granulometricamente”.
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Observagdes:

e A fragdo que passa na peneira n°. 40 devera apresentar LL inferior ou igual a 25% e IP
inferior ou igual a 6%. Quando esses limites forem ultrapassados, o equivalente de areia
devera ser maior que 30%.

e A porcentagem do material que passa na peneira n°. 200 ndo deve ultrapassar 2/3 da
porcentagem que passa na peneira n°. 40.

¢ Quando submetidos o ensaio de Los Angeles, ndo deverdo apresentar desgaste superior a
55% admitindo-se valores maiores no caso de em utilizagdo anterior terem apresentado
desempenho satisfatorio.

e Os materiais serem utilizados devem estar isentos de terra vegetal, matéria organica,
graos ou fragmentos facilmente alteraveis sob intemperismo e outras substancias
estranhas e nocivas.

13.6.4 Sub-Base de Solo Estabilizado Granulometricamente

A camada de sub-base serd de solo tipo estabilizada granulometricamente, com espessura de
15cm, utilizando emprego de cascalho proveniente da seguinte ocorréncia: Jazida J-
01/Cascalheira: esta localizada na zona rural de Mimoso do Sul — ES a aproximadamente 54,48
km do canteiro de obras (Estaca 119).

Todos os servigos deverao seguir a especificagio DNER-ES 301/97 "Sub-Base Estabilizada
Granulometricamente ".

13.6.5 Regularizac¢ao do Subleito

Os materiais constituintes do subleito deverao apresentar ISC igual ou superior ao encontrado no
local, o qual foi considerado no dimensionamento do pavimento e, ainda, expansao < 2%.

Todos os servicos deverdo seguir a especificacio DNER-ES 299/97 "Regulariza¢do do Subleito".

13.7 CONSIDERACOES SOBRE AS SOLUCOES DE PROJETO

e A camada de base devera ser uma mistura de dois materiais, realizada no canteiro;

e A camada de sub-base deverd ser composta de apenas um material, executado na pista;

e A mistura da camada de sub-base devera variar a umidade em -1% a +1% em fungao da
umidade 6tima;

e A taxa de consumo de emulsdo do TSD devera ser de 2 a 3,0 I/m? (1 Camada) conforme
DNER-ES-309/97;

e Justifica-se a utilizagdo de agregado pétreo da pedreira P-1 para TSD pela caréncia de
opgoes proximas a regido do trecho e por ter sido utilizado em obras de pavimentagdao na
regido com comprovado desempenho satisfatorio.

15.8 APRESENTACAO

O Projeto de Pavimentag¢do, em forma de diagrama e secdo serd apresentado no Volume 2 —
Projetos.
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16. PROJETO DE SINALIZACAO
16.1 INTRODUCAO

As solugdes para a seguranca de transito obedeceram as determinag¢des do Coédigo de Transito
Brasileiro, Anexo II — Revisdo — Resolu¢ao n.° 160/04 do CONTRAN; Manual de Sinalizagdo
Rodoviaria DNIT - 2010; VOLUME 1 - Sinalizagdo Vertical de Regulamentacao
(Manual Brasileiro de Sinalizacdo de Transito) 2005; VOLUME II — Sinaliza¢do Vertical de
Adverténcia (Manual Brasileiro de Sinalizagdao de Transito) 2007; VOLUME IV — Sinalizagdo
Horizontal (Manual Brasileiro de Sinaliza¢ao de Transito) 2007.

Ele compreendeu a concep¢ao e o detalhamento dos sistemas de sinalizacdo horizontal e
vertical, complementados por dispositivos de seguranca, de maneira a proporcionar ao usuario
um desempenho seguro no fluxo de trafego.

Para o dimensionamento de sinais de regulamentagdo, adverténcia e indicativas o tipo de via
adotada foi de Rodovia Rural, com velocidade regulamentada de 40 km/h.

16.2 SINALIZACAO HORIZONTAL

O Projeto de Sinalizacdo Horizontal consistiu na determinagao dos seguintes dispositivos
(pinturas a serem feitas no pavimento):

Linhas de Divisao de Fluxos Opostos;
Linhas de Bordo;

Linhas de Retengao;

Simbolos;

Legendas;

16.2.1 Linhas de Divisao de Fluxos Opostos — LFO

Sao as linhas longitudinais que regulamentam a separacao dos fluxos de trafego de sentidos
opostos, delimitando, na pista, o espaco disponivel para cada sentido de trafego.

e Linha simples tracejada na relacdo 1:2, ou seja, 4,00 m de pintura e 8,00 m de intervalo,
no espago precedente as linhas de proibicdo de ultrapassagem. Este espago precedente
foi de120,00 m porque a velocidade ¢ 60 km/h;

e Linha simples tracejada na relagdo 1:3, ou seja, 4,00 m de pintura e 12,00 m de
intervalo, nos locais onde permite-se a ultrapassagem,;

e Linha simples continua, acompanhada de linha tracejada na relagdo 1:2, ou seja, 4,00m
de pintura e 8,00 m de intervalo, em toda a extensdo da proibi¢ao de ultrapassagem;

¢ Linha dupla continua, em toda a extensdo dos locais de proibi¢ao de ultrapassagem, nos
dois sentidos de trafego.

e De cor amarela;

e Espagamento = 0,10 m entre elas quando duplas;

e Largura=0,15m.
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Sao linhas utilizadas onde os deslocamentos laterais e ultrapassagem sdo permitidos.

16.2.2 Linha Simples Seccionada — LFO-2

e Linha simples tracejada;
e Cor amarela;
e Largura=0,15m.

16.2.3 Linhas de Bordo — LBO

Sao as linhas longitudinais utilizadas para delinear a parte da pista destinada ao rolamento.
e Linha simples continua;
e Cor branca;
e Largura=0,10 m.

=
16.2.4 Linhas de Retencio — LRE

Sdo as linhas transversais a via utilizadas na interse¢do para indicarem aos condutores o local
limite em que deverdo parar os veiculos, caso isto lhes seja imposto pela sinalizagao de controle
de trafego (placa “PARE”, ou semaforo).

e Linha simples continua, com o comprimento igual a largura da faixa de rolamento;
e De cor branca;
e Largura=0,40 m.
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16.2.5 Legendas ¢

Foram utilizadas a legenda “PARE”, distante, no minimo 2m da faixa de retencdo, nos
cruzamentos da intersecdo, acompanhada da placa de regulamentacdo R—1 (Parada
Obrigatoria).

e De cor branca;
e Comprimento = 2,68 m, conforme padrao determinado pelo CTB;

16.2.6 Redutor de Velocidade

Redutor de Velocidade com largura igual a da posta, mantendo as condi¢des de drenagem
superficial. Especificagoes:
e Dimensao: 1,85 x 3,35

16.3 SINALIZACAO VERTICAL

O Projeto de Sinalizacdo Vertical consistiu no posicionamento das placas de regulamentagao,
de adverténcia e de indicagdo ao longo da rodovia.

As legendas e desenhos das placas de regulamentacdo e adverténcia sdo padronizadas, suas
dimensodes foram adotadas, seguindo as caracteristicas para as vias rurais com V < 60km/h.

16.3.1 Placas de Adverténcia

e (Quadrada (Na rodovia, Intersegoes e Perimetros Urbanos):
e TLado=0,6 m;

e Fundo na cor amarela;

e Simbolo na cor preta;

e Orla interna = 0,020 m, na cor preta;
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e Orla
externa = 0,010 na cor amarela;
e Altura= 1,20 m do solo.

16.3.2 Placas de Regulamentacao

Octogonal:

e Lado =0,35 m;

» Fundo na cor vermelha;

e Orla interna=0,026 m, na cor branca;
e Orla externa=0,013 m, na cor vermelha;
e Letras na cor branca;

e Altura=1,20 do solo.

Triangular:

e Lado =0,6 m;

e Fundo na cor branca;

e Orla=0,130 m, na cor vermelha;

e Altura=1,20 do solo.

Circular:

e Diametro =0,6 m;

e Fundo na cor branca;

= Simbolo na cor preta;

e Tarja=0,080 m, na cor vermelha;

e Orla=0,080 m, na cor vermelha;

» Letras na cor preta;

16.3.3 Placas Educativa

Seu dimensionamento, posicionamento e padronizacao se basearam em:
Altura= 1,20 m do solo;

Altura das letras 0,150 m, na cor branca;

Fundo na cor branca;

Orla interna = 0,020 m, na cor preta;

Orla externa = 0,010 m, na cor branca;

Legendas na cor preta.

16.3.4 Placas Indicativas

Seu dimensionamento, posicionamento e padronizagdo se basearam em:
e Altura= 1,20 m do solo;
e Altura das letras 0,150 m, na cor branca;
e Suas cores sao:
o fundo azul; texto e borda branca
o fundo verde; texto, borda e seta branca;
o fundo branco; texto preto e verde; borda branca e tarja vermelha
e Tarjas=0,010 m;
e Orla interna = 0,020 m;
e Orla externa= 0,010 m.
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16.4 MARCADOR DE ALINHAMENTO

Tém por finalidade demarcar os ramos externos de curvas acentuadas estreitamento da via.
Serdo instalados aos pares, em suporte unico, direcionados ao fluxo e contra fluxo de veiculos.
Serdo instalados com afastamento de 1,20 m do bordo da pista e altura de 0,60 m.

e Dimensdes de 0,50 x 0,60 m
e Fundo na cor preta fosca, com seta na cor amarela, em pelicula refletiva.

16.5 SUPORTE PARA PLACAS

Os suportes deverdo apresentar as seguintes caracteristicas:
e Material: madeira
e Altura: 1,20

16.6 TACHAS

Tachas Bidirecionais amarelas com elementos refletivos amarelos nas duas faces
(0,10 m x 0,10 m x 0,019 m), foram utilizadas na rotatoria da intersegao.

16. 6 QUANTITATIVO GERAL

Abaixo ¢ apresentado o quantitativo geral da sinalizacdo vertical e horizontal.

Placas 326 un
130,64 m?
Suporte 314 un
Pintura Amarela 12.118,94 m
1.814,23 m?
Pintura Branca (linhas e legendas) | 2.724,91 m?
Tachoes 43 un

16.7 APRESENTACAO

No Volume 3 — Memoria Justificativa € apresentado o quantitativo detalhado de sinalizacao,
assim como no Volume 2 — Projetos, em que também ¢ apresentado o detalhamento do Projeto
de Sinalizagao.
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15 OBRAS COMPLEMENTARES

O projeto de obras complementares foi estruturado mediante a concep¢ao, quantificagdo e notas
de servico dos servicos indicados, tais como: remocao, relocagdo e execucdo de cercas,
defensas, sinalizacdo, relocacdo de redes de servigos publicos que interfiram na obra e etc.

15.1 CERCA

A quantificacdo das cercas foi estruturada admitindo-se que ao longo de toda a extensdo do
trecho serd necessaria a implantacdo de cercas. Considerou-se a possibilidade do
reaproveitamento das cercas existentes.

Na determinagdo dos valores a executar, foi projetado 4.235,00 m de remanejamento de cerca,
conforme Volume 3 — Memoria Justificativa.

15.2 PORTEIRA

A necessidade de implantagdo de porteiras junto a rodovia foi constatada para trés pontos
especificos: Estaca 108, Estaca 159 e Estaca 308.

15.3 LIMPA RODAS E ACESSO SECUNDARIOS

Conforme item 10, Projeto de Interse¢des, foram identificados 72 acessos ao longo do trecho
em que em 70 foi indicada a adocdo da solucdo tipo Limpa Rodas. Os outros dois foram sdo
acessos secundarios com solugdo similar aos Limpa Rodas. A seguir estdo identificados os
Limpa Rodas e acessos secundérios indicados com a respectiva area das suas camadas de
pavimentacao.

QUANTITATIVO - TOTAL
Tipo QNTD  A.TSD (m?) A. IMP. (m?)
LP 70 4.149,66 4.583,00
AS 2 743,44 769,85
AREA TOTAL 4.893,10 5.352,85

15.5 RELOCACAO DE POSTEAMENTO ELETRICO

A rede de posteamento elétrico foi levantada e assim identificadas as interferéncias. Foi
constatada a necessidade de relocacdo de 8 postes, conforme Volume 2 — Projeto Executivo e
Volume 3 — Memoéria Justificativa.

15.6 APRESENTACAO

Os projetos tipos das Obras Complementares encontram-se apresentados junto ao Volume 2 —
Projeto Executivo, sob a forma de plantas, cortes e vistas.
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