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1  APRESENTACAO

A AVANTEC Engenharia Ltda., sediada na Avenida Fernando Ferrari, n° 1080, Centro

Empresarial América, Torre Norte, sala 503, Mata da Praia, Vitéria-ES, inscrita sob o CNPJ n°

05.844.663/0001-06, em atendimento as atribuicdes que lhe sdo devidas, conforme contrato
firmado com a Prefeitura Municipal de Guagui, vem por meio deste encaminhar o Projeto de
Engenharia de Drenagem e Pavimentagdo do bairro Centro, Guagui/ES, contendo os

seguintes itens:
e Estudos Topogréaficos;
e Estudos Hidroldgicos;
e Estudos Geoldgicos;
e Estudos Geotécnicos;
o Projeto Geométrico;
e Projeto de Terraplenagem;
e Projeto de Drenagem;
e Projeto de Pavimentagéo;

e Projeto de Sinalizagéo;

ESTACAS ~
RUA EXTENSAO (m)
INICIAL FINAL

Rua Emiliana Emery 500 + 0,00 513 + 8,198 268,20
Rua Emiliana Emery 600 + 0,00 613 + 8,409 268,41
Rua Capitéo Waldir Alves Siqueira 700 + 0,00 714 + 13,319 293,32
Rua Dr. Custédio Tristédo 800 + 0,00 802 + 19,225 59,23
Rua Emiliana Emery 900 + 0,00 903 + 2,755 62,76
Rua Joaquim Martinho de Carvalho 1000 + 0,00 1003 + 9,933 69,93
Rua José Beato 1100 + 0,00 1101 + 17,068 37,07

EXTENSAO TOTAL (m) 1058,91
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O presente Projeto é constituido pelo(s) seguinte(s) volume(s):

e VOLUME 01 - RELATORIO DO PROJETO, contendo as metodologias, critérios e

normas utilizados na elaboracéo dos estudos e projetos.

e VOLUME 02 -PROJETO DE EXECUCAO, contendo os desenhos relativos ao projeto,

detalhes e informacfes necessarias a execucao da obra.

¢ VOLUME 03 — ORCAMENTO, contendo orcamento da obra.

AVANTEC EN@ENHARIA LTDA
Eng® Thiago Gomes Bonomo
CREA: ES-018427/D
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2  MAPA DE SITUACAO / LOCALIZACAO

Apresenta-se a seguir o Mapa de Situacdo / Localizagcdo destacando o presente
empreendimento no contexto nacional e estadual, bem como a regido de insercéo, principais
localidades e a rede de transporte no entorno de Guacgui/ES.
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3 RELATORIO FOTOGRAFICO

Apresenta-se a seguir as fotografias relativas as ruas do presente projeto.

Rua Emiliana Emery
» P

Rua Emiliana Emery

Rua Emiliana Emery Rua Emiliana Emery
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Rua Emiliana Emery

Rua Emiliana Emery Rua Emiliana Emery
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Rua Joaquim Martinho de Carvalho

s et

Rua Capitdo Waldir Alves Siqueira Rua Joaquim Martinho de Carvalho
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== e e

Rua Capitdo Waldir Alves Siqueira

e Seag o : s >

Rua Custédio Tristédo Rua Joaquim Martinho de Carvalho

gt 2 ESTE e

Rua Joaquim Martinho de Carvalho Rua Joaquim Martinho de Carvalho
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Rua Joaquim Martinho de Carvalho Rua Joaquim Martinho de Carvalho

Rua José Beato Rua José Beato
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PREFEITURA MUNICIPAL DE GUAGUI

4 ESTUDOS

Adiante esta sendo apresentada toda metodologia adotada nos estudos preliminares aos

projetos executivos.
e Estudos Topograficos;
¢ Estudos Hidrolégicos;
e Estudos Geoldgicos;

e Estudos Geotécnicos;

17
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PREFEITURA MUNICIPAL DE GUAGUI

O estudo topografico objetivou a preparagéo da base planialtimétrica cadastral suficientemente
detalhada para permitir o desenvolvimento do projeto geométrico e demais projetos correlatos.

Adiante esta apresentado descritvo no que tange a poligonal base e marcos
georreferenciados, base para a irradiagdo dos pontos, levantamento cadastral e do sistema de

drenagem de greide e grotas existente.

4.1.1 IMPLANTACAO DE REDE DE APOIO BASICO COM MARCOS DE CONCRETO

Em Outubro de 2023 as equipes foram mobilizadas para o municipio de Guagui— ES, e ap0s
andlise e planejamento dos servigos foram iniciados os trabalhos de campo. Para o presente
levantamento topogréafico foi necessario implantar, proximo a area de levantamento, um marco

com GPS Geodésico (Base).

O transporte de coordenadas para o marco Base, foi feito através de uma triangulagéo
geodésica medida com o equipamento GPS Prexiso (dupla frequéncia — L1 e L2) da marca
Prexiso, modelo Prexiso, e 0 equipamento Trimble NetR5 da base de referéncia GNSS da
Rede Brasileira de Monitoramento Continuo (RBMC): CEFE (RBMC- 93960).

Cada sinal do satélite fornece
a posigdo do satélite e o momento

: reciso em que o sinal foi enviado
A distdncia a partir do P q

satélite até um ponto no
terreno é encontrada pelo
tempo que os sinais
emitidos pelo satélites levam
para atingir o receptor GPS

Latitude, longitude e elevagdo sdo
determinadas por triangulagio a
partir de sinais recebidos de 4 satélites

Figura 1 - Representacdo da captacao de sinais dos satélites.

Foi feita uma sessédo de rastreio no modo estatico com duracdo média de 40 minutos para

todos o marco.
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PREFEITURA MUNICIPAL DE GUAGUI

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

4.1.2 PROCESSAMENTO DE VETORES

O processamento foi feito usando o programa TopconTolls da Topcon. A solucdo do

processamento de todos os vetores foi feita com fixagdo da ambigiidade.

4.1.3 AJUSTAMENTO DE VETORES

O ajustamento dos vetores processados foi feito com o programa Topcon Tools. A injuncdo do
ajustamento foi feita a partir do vértice CEFE (RBMC- 93960) cujas monografias foram
baixadas do site do IBGE (www.ibge.gov.br). As coordenadas dos vértices do IBGE séao

mostradas na Tabela 1, a seguir.

Tabela 1: Coordenadas dos vértices do IBGE.

SISTEMA DE REFERENCIA SIRGAS 2000 (WGS-84)

Veértice LATITUDE LONGITUDE ESTE NORTE ALT. ELIPS.

CEFE 20°18'38,8600" 40°19'10,0376"W 362.241,724 7.753.574,912 14,314
S

O processamento e o0 ajustamento foram feitos no sistema de referéncia WGS-84.

OBS.: As altitudes ortométricas (“altitudes reais”) foram calculadas com o programa MAPGEO-

2015 do IBGE, gue apresentam uma incerteza de +/- 17 cm.

As coordenadas dos marcos utilizados para o calculo da area estdo apresentadas abaixo no
sistema SIRGAS 2000, Tabela 2 a seguir.

O Datum Planimétrico adotado foi o0 SIRGAS-2000 — Sistema de Referéncia Geocéntrico para
as Américas. O sistema de projecao adotado foi o UTM — Universal Transverso Mercator, fuso
24 — MC - 390 WGCr.
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Tabela 2 - Coordenadas UTM dos Pontos de Apoio no Sistema SIRGAS 2000.

PONTO NORTE ESTE COTA
EDO389 7700143.183 222331.391 593.010
EDO390 7700206.109 222258.113 594.070
EDO391 7700665.557 221210.015 582.390
EDO392 7700693.711 221280.705 582.920
EDOA401 7699071.491 223234.373 591.170
EDO402 7699019.631 223272.253 593.243

MONOGRAFIA DE MARCO

AVANTEC ENGENHARIA 6 avantec
Solucées em Engenharia
VERTICE DA REDE GPS DE GUACUi
Cédigo do Ponto | EDO389 | Nome do Ponto EDO389 Municipio / UF : GUAGUIES

COORDENADAS GEOGRAFICAS COORDENADAS - SIRGAS 2000 Fatores

DESVIO PADRAO GEODESICA UM Fator de Escala
@ = [ 20°46'40.29487" S [N =| 7 700 143,1830 1,0005474

v = [41°40'01.43799" W |E =| 222 331,3910 Conv. Meridiana
Alt. Geom.(n) = | o= | Altitude Ortom.(H)= 593,010 0°5648,27"

Localizagdo: Marco geodésico esta implantado a beira da Descricdo: Uma chapa de metal fixada em um marco de
ES482 proximo a Rotatoria na entrada de Guagui, Guagui-ES. concreto cravado no solo com ainscricdo EDO389.
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1
: TR
Localizagdo: Marco geodésico estd implantado no canteiro da
Rotatoria na entrada de Guagui, Guagui-ES.

MONOGRAFIA DE MARCO
AVANTEC ENGENHARIA 6 avantec
Solugdes em Engenharia
VERTICE DA REDE GPS DE GUACUI
Cédigo do Ponto [ EDO390 | Nome do Ponto EDO390 Municipio / UF : GUAGUI/ES
COORDENADAS GEOGRAFICAS COORDENADAS - SIRGAS 2000 Fatores
DESVIO PADRAO GEODESICA UT™m Fator de Escala
= 20°46'38.21081" S [N =[ 7 700 206,1090 1,0005479
vy =|41°40'03.93384" W |E =| 222 258,1130 Conv. Meridiana
Alt. Geom.(h) = | |U: | Altitude Ortom.(H)= 594,070 0°56'48,27"

Descricdo: Uma chapa de metal fixada em um marco de
concreto cravado no solo com ainscricdo EDO390.

s S B 0
T
s &

-

Localizag&o: Marco geodésico estd implantado na calgcada da
praca Jodo Acacinho no Centro de Guagui, Guagui-ES.

MONOGRAFIA DE MARCO
AVANTEC ENGENHARIA A avantec
Solugbes em Engenharia
VERTICE DA REDE GPS DE GUAQUi
Codigo do Ponto [ EDO391 | Nome do Ponto EDO391 Municipio / UF : GUAGUIES
COORDENADAS GEOGRAFICAS COORDENADAS - SIRGAS 2000 Fatores
DESVIO PADRAO GEODESICA UTM Fator de Escala
=1 20°46'22.71776" S |N =| 7 700 665,5570 1,0005550
vy = |41°40'39.88251" W |E =| 221 210,0150 Conv. Meridiana
Alt. Geom.(n) = | o= | Altitude Ortom.(H)= 582,390 0°56148,27"

Descricdo: Uma chapa de metal fixada em um marco de
concreto cravado no solo com ainscrigdo EDO391.

avantec
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AVANTEC ENGI

MONOGRAFIA DE MARCO

VERTICE DA REDE GPS DE GUACUI

avantec

Solugdes em Engenharla

ENHARIA

Codigo do Ponto | EDO392 | Nome do Ponto EDO392 Municipio / UF : GUAGUI/ES
COORDENADAS GEOGRAFICAS COORDENADAS - SIRGAS 2000 Fatores
DESVIO PADRAO GEODESICA UM Fator de Escala
=| 20°46'21.84104" S [N =| 7 700 693,7110 1,0005545
vy = | 41°40'37.42410" W |E =| 221 280,7050 Conv. Meridiana
Alt. Geom.(n) = | |o= | Altitude Ortom.(H)= 582,920 0°56'48,27"

Localizagédo: Marco geodésico esta implantado na calgada da
praca Jodo Acacinho no Centro de Guagufi, Guagui-ES.

Descricdo: Uma chapa de metal fixada em um marco de
concreto cravado no solo com ainscrigdo EDO392.

MONOGRAFIA DE MARCO

AVANTEC ENGENHARIA avantec
Solugoes em Engenharia
VERTICE DA REDE GPS DE GUAGUI
Codigo do Ponto | EDO401 | Nome do Ponto EDO401 Municipio / UF: GUAGUI/ES

COORDENADAS GEOGRAFICAS COORDENADAS - SIRGAS 2000 Fatores

DESVIO PADRAO GEODESICA UtT™ Fator de Escala
= 20°47'15.60248" S [N =| 7 699 071,4910 1,0005412

vy = | 41°39'30.84945" W |E =| 223 234,3730 Conv. Meridiana
Alt. Geom.(n) = | |o= | Altitude Ortom.(H)= 591,170 0°56'38,93"

Localizagdo: Marco geodésico estd implantado na calgada da
praca Jodo Acacinho no Centro de Guacgui, Guagui-ES.

Descricdo: Uma chapa de metal fixada em um marco de
concreto cravado no solo com ainscricdo EDO401.

avantec

Solugdes em Engenharia
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MONOGRAFIA DE MARCO

AVANTEC ENGENHARIA avantec
Solugdes em Engenharia
VERTICE DA REDE GPS DE GUAGUI
Codigo do Ponto | EDO402 | Nome do Ponto EDO402 Municipio / UF : GUAGUI/ES

COORDENADAS GEOGRAFICAS COORDENADAS - SIRGAS 2000 Fatores

DESVIO PADRAO GEODESICA UT™ Fator de Escala
= | 20°47'17.30790" S |N =| 7 699 019,6310 1,0005409

vy = |41°39'29.57010" W |E =| 223 272,2530 Conv. Meridiana
Altitude Ortom.(H)= 593,243 0°56'38,55"

Localizacao: Marco geodesico esta Implantado na calcada
proximo a Praca Jodo Acacinho no Centro de Guacgui, Guagui-

Descricdo: Uma chapa de metal fixada em um marco de
ES concreto cravado no solo com ainscrigcdo EDO402.

4.1.4 IRRADIACAO DOS PONTOS

O levantamento topografico da nuvem de pontos consistiu em pontos irradiados a partir da

poligonal acima citada, utilizando a Estagédo Total TS02. Esse método consiste em cadastrar

irradiacdes a partir dos pontos de apoio georreferenciados langados em campo por meio do

cadastro da poligonal e marcos geodésicos.

MARCO DE APOIO R ——
GEORREFERENCIADO ol —

B

\

\
\

Figura 2 — Representacéo da captacéo de sinais dos satélites

avantec
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MARCO CE APQIO
GEORREFERENCIADO
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4.1.5 INVENTARIO FOTOGRAFICO

Adiante esta apresentado o Inventario Fotogréafico do levantamento planialtimétrico cadastral.
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4.1.6 APRESENTAGAO

Apresentam-se no Volume 02 — Projeto de Execucéo, o Levantamento Planialtimétrico em
formato Al e/ou A3 (ABNT).
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4.2.1 INTRODUCAO

O ambiente de uma regido € o resultado dos ajustes entre os varios forcantes que compdem o
seu meio fisico e biético que evoluiram no tempo geoldgico através de relagbes mutuas e
multidirecionais que fazem com que fatores do meio fisico atuem sobre o meio biético e sdo
por ele influenciados. A inser¢cdo do homem no meio altera o equilibrio das for¢as, conduzindo

a um novo estado de equilibrio em um ambiente diferente do original.

O regime hidrico € um dos principais forcantes do ambiente, pois apresenta relacéo direta com
outros fatores do meio fisico, enquanto atua no meio biético como um dos principais limitante
da fauna e flora. As interven¢gdes humanas no meio devem estar em consonancia com seu
regime hidrico para que seja sustentavel. Desta forma, o conhecimento dos diversos fatores
gue compdem o mesmo, como fluviométrica, pluviosidade média, distribuicdo de chuvas,
regime de cheias, energia das chuvas, umidade relativa do ar, entre outros é de vital

importancia para a sustentabilidade das intervencgdes antropicas.

Obras horizontais como estradas e seus componentes interceptam linhas de drenagem, as
quais sao caminhos naturais de cursos d’agua perenes ou temporarios, cujos regimes hidricos
devem ser compreendidos, de modo que as estruturas de drenagem sejam dimensionadas em
conformidade com as condi¢Bes impostas pelo ambiente e ndo venham a ser prejudicadas

durante eventos pluviométricos.

O ajuste de distribuicdes estatisticas aos dados de vazdo € normalmente utilizado para a
previsao de cheias com diferentes periodos de retorno para rios que possuem série historica
consideravel de dados; porém, quando se trata de cursos d’agua com pouco ou nenhum dado
hidrologico, o uso de modelos matematicos que transformam chuva em vazao tem sido a

alternativa preferida por profissionais da area.

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

meio real (Felicio, 2007).

A Instrucdo de Servico 1S-203: Estudos Hidrolégicos, anexo B3 das Diretrizes Basicas para

Elaboracao de Estudos e Projetos Rodoviarios define e especifica 0s servigos constantes nos
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estudos hidroldgicos nos projetos de engenharia rodoviéria projeto basico e projeto executivo,
sendo, desta forma, o norteador do presente documento.

Desta forma, o presente relatério tem o objetivo de apresentar a metodologia e os resultados
dos estudos hidrolégicos executados para dar suporte ao Projeto de Engenharia de Drenagem
e Pavimentacdo do bairro Centro, do municipio de Guacgui/ES, sob responsabilidade da
Avantec Solugbes em Engenharia LTDA.

4.2.2 METODOLOGIA
Para a realizagéo dos estudos, foram realizadas as seguintes agoes:

— Coleta de dados hidrologicos junto aos 6rgdos oficiais, estudos existentes, que
permitiram a caracterizac¢ao climatica, pluviométrica, fluviométrica e geomorfolégica da

regido, e mais especificamente, da area em que se localiza o0 empreendimento em tela.

— Coleta de elementos que permitram a definicdo das dimensdes e demais
caracteristicas fisicas da bacia de contribuicdo (forma, declividade, tipo de solo,
recobrimento vegetal) tais como: levantamentos aerofotogramétricos, cartas
geograficas, levantamentos radamétricos, levantamentos fitopedoldgicos e/ou outras

cartas disponiveis.

4.2.3 CARACTERIZACAO CLIMATICA

A area do empreendimento se enquadra na seguinte zona climatica, segundo a classificacéo

climatica de Koppen (Figura 3):

Cfa: Clima subtropical umido, com verdo quente. As temperaturas sao superiores a 22°C no
verdo e a do més mais frio é inferior a 18 °C. A precipitagdo média é de 60 mm de chuva no

més mais seco. Se caracteriza por apresentar chuvas durante todos os meses do ano.
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Prajegdo: Universal Transversa Mercator.
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Titulo: As M Cvwc
Mapa Climatico do ES BSh Csa
segundo a Classificagao de Koppen Cfa Csh

Figura 3 - Mapa climético do Espirito Santo, segundo a classificacdo de Kopen. Destaque para o
municipio de Guacgui
Segundo EMCAPA/NEPUT (1999), o municipio de Guacui é abrangido por trés zonas
climaticas (Figura 4): Zona 1 — Terras frias acidentadas e chuvosas, Zona 2 — Terras de
temperaturas amenas, acidentadas e chuvosas e Zona 3 — Terras de temperaturas amenas,
acidentadas e chuvosa/seca, sendo que a zona 1 abrange 16,80% do municipio, a Zona 2
32,44% e a Zona 3 abrange 50,76% da area, estando a area de estudo incluida na Zona 2. Na
Zona 1, as temperaturas do més mais frio variam de 7,3 a 9,4 °C. J4 as Zonas 2 e 3, variam
de 9,4 a 11,8°C. As temperaturas maximas variam, em média, durante o ano, respectivamente,
de 25,3°C a 27,8°C, e de 27,8 a 30,7°C nas Zonas 2 e 3.
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ZONAS NATURAIS AREA (%)
Zonal : Terras frias, acidentadas e chuvosas 16,80
Zona 2 - Terras de temperaturas amenas, acidentadas e chuvosas 32,44

Zona 3 [:] Terras de temperaturas amenas, acidentadas e chuvosa/seca 50,76

Temperatura
Média min | Sédia min.

ZONAS Wi mais | Méa mam

i 0 | quente 50

Zoma 1 Terras frias, Acidentadas e Chuvosas

I:l 73-94 [253.2738

Fona F Terras de Tesnperaturas Asnenas,

-!-uiﬂnﬂndnfﬂh:m- 8- 1LE|37.8- 30,7

Tona & Terms de Temnpenatunes A,

I:l Bcidentadas £ transiia 94 - 108|278 - 30,7
Chuvesa/Sea

Figura 4 - Espacializacdo das zonas climaticas do municipio de Guagui-ES e médias das temperaturas

maximas e minimas mensais
Fonte: EMCAPA/NEPUT (1999).

A Figura 5 apresenta a distribuicdo mensal das temperaturas médias minimas e maximas
anuais para o municipio de Guacui. Em Guacui, as temperaturas médias variam de 18,1°C a
24,4°C, as méximas, variam de 30,8°C a 24,9°C e as minimas, de 18,8°C a 12,1°C (INCAPER,
2023).
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—Maxima Média ——Minima

Figura 5 - Distribuicdo anual de temperaturas médias, maximas e minimas (°C) em Guagui.

Fonte: Incaper, 2020.

A Figura 6 e Figura 7 apresentam, respectivamente, a dire¢éo e frequéncia dos ventos e a
direcdo e velocidade dos ventos na area. Verifica-se que na area de estudo, prevalecem ventos
com direcéo norte-sul, sendo os ventos vindos de noroeste e sudoeste 0s que apresentam as
maiores velocidades.

FREQUENCIAS x
DIREGAO

\*~

Figura 6 - Direcdo x Frequéncias dos ventos na regiao de estudo.

Fonte: Projeto de P&D COSERN - ANEEL, 2003.
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VELOCIDADES
NORMALIZADAS
X DIREGAO

Figura 7 - Velocidade em m/s e dire¢@o dos ventos na regido de estudo.

Fonte: Projeto de P&D COSERN - ANEEL, 2003.

4.2.4 PLUVIOMETRIA

4.2.4.1 COLETA DE DADOS

Na escolha da estacéo pluviométrica foram adotados os seguintes parametros:
e Localizacdo da estacédo em relacdo ao trecho;
e Série histérica minima de 30 anos;

e Dados pluviométricos recentes e atualizados;

Foram adotados os dados da estagao pluviométrica “Guacui”, disponibilizados pela Agéncia

Nacional de Aguas (ANA) e localizada no municipio de Guagui/ES.

Tabela 3 - Estagéo Pluviométrica

Coordenadas
" Estacs Municioi E Alti
Codigo stacao unicipio stado titude (m) Latitude T E
2041001 Guagui Guagui ES 576 -20,7736 -41,6817

Fonte: Agéncia Nacional das Aguas - ANA.

4.2.4.2 HISTOGRAMA DE DISTRIBUICAO DE PRECIPITACOES

A Tabela 4 apresenta os totais mensais de precipitacdo medidos na estacdo Guacgui

juntamente com os valores de maximas, minimas e médias mensais e anuais.
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Tabela 4 — Histérico da precipitacdo mensal para o periodo de 1940 a 2021, na estacao
Guacui

Total Média
Ano |Jan |[Fev |Mar |Abr [Mai |[Jun [Jul [Ago |Set |Out |[Nov |[Dez Max | Min | Méd
Anual Anual

1940 | 328,3 | 202,9 | 351,1 | 850 [210 |169|41,4 |86 |844 |180,4 |286,6|157,0|1.763,6|351,1 (8,6 |147,0 | 14652

1941 | 3156 | 1418|2708 | 1572 | 242 |79 | 992 (16,3 |89,9 | 119,0 | 189,1|3905 | 1.821,5390,5 [ 7,9 | 152,0 | 1.465,2

1942 (3299 [ 1111 73,8 | 1005|418 | 228|110 | 143 | 540 | 1469 | 1199|5493 |1.5753 | 5493 | 11,0 | 131,0 | 1.4652

1943 | 206,0 | 209,0 | 256,7 | 71,1 | 154 |534 1491262 |249 |159,2 (1128|2899 | 1.439,5 | 2899 | 14,9 | 120,0 | 1.465,2

1944 1 119,1 | 220,6 | 1295 | 1659 | 484 | 113|423 (27 |104 |890 (839 |3255|1.2486 |3255 (2,7 |104,0 | 14652

1945 | 387,9 | 1256 | 293,0 | 131,7 | 70,1 | 51,3 | 14,6 | 38,5 | 14,7 | 106,1 | 280,9 | 332,7 | 1.847,1 | 387,9 | 14,6 | 154,0 | 1.465,2

1946 | 1852 | 47,8 | 188,7 | 1149 | 402 | 52,7 |07 [215 |526 |111,6 (1870|1787 |1.181,6 [ 188,7 (0,7 [98,0 | 1.4652

1947 | 1456 | 97,7 | 2595|379 [80,7 |25 |682 1455|249 |139,1 (1651 |267,3|1.434,0|2673 (25 |120,0 | 1.4652

1948 | 614 |2766|71,9 324 [19,7 |390|388 (168 |16,7 | 1050 (3862|4799 | 15444 [ 479,9 | 16,7 | 129,0 | 1.465,2

1949 | 268,8 | 186,3 | 2094 | 1440 [ 334 |91 |12 |140 |258 |2204 | 1314 |113,7|1.357,5|2688 |12 | 113,0 | 1.4652

1950 (17,7 |76 | 1327|5629 |327 |385|54 |00 |863 |161,0|3635|1742|1.1724|363,5 (0,0 |980 |1.4652

1951 (107,2 | 107,8 | 1848 | 42,3 342 |36,7|93 |176 |14 |406 |[405 |3850|1.0074|3850 (14 |840 |1.4652

1952 | 399,1 | 4031 | 177,41 1525 | 21,4 | 325|476 |294 | 763 |131,7 |248,0|208,8 | 1.927,8 | 403,1 | 21,4 | 161,0 | 14652

1953 (103,2 | 2271 | 42,3 | 1257 | 73,7 |17 |75 |170 |46,0 |80,7 |236,6|424,7|1.3862|424,7 (1,7 | 116,0 | 1.4652

1954 (6,5 [129,7|69,0 |67,7 |586 |29,0|128| 115 |112 |371 |378 |2622|7331 |2622 (65 |610 14652

1955 2202 | 16,1 | 874 | 1284|665 |428|25 |00 |61 |782 |230,0]1925]1.070,7|230,0 (00 |890 [1.4652

1956 | 214 (13,7 | 1822359 |701 |318|374 341 |299 |90,5 |146,1|3405 |1.033,6 3405 (13,7 |86,0 |1.4652

1957 | 201,4 | 154,4 | 116,0 | 96,1 | 1350|196 |54 |18 |1052|38,7 |284,7|422,6|1.5809 |4226 |18 |132,0 | 14652

1958 | 123,3 | 75,0 | 1358 | 1288 | 110,6 | 354 | 69,2 (28 |69,0 |180,8 | 174,9|189,2 | 1.294,8 | 189,2 [ 2,8 | 108,0 | 1.465,2

1959 | 266,2 | 32,9 | 1405|644 [122 |356|34 |104 |306 |830 [3199|3196|1.318,7|3199 34 |110,0 | 14652

1960 | 213,9 | 99,3 | 287,8 | 46,7 |47,0 | 254|214 (102 | 640 |444 |2238)259,8|1.343,7 (2878 (10,2 | 112,0 | 1.465,2

1961 | 4356 | 90,0 | 15481292232 |84 |242|00 |00 |914 |[970 |2608|1.314,6|4356 (0,0 |110,0 | 14652
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Ano

Jan

Fev

Mar

Abr

Mai

Jun

Jul

Ago

Set

Out

Nov

Dez

Total

Anual

Max

Min

Méd

Média

Anual

1962

349,8

2804

243

38,8

743

22,2

313

0,0

107,6

78,9

217,0

4234

1.648,0

4234

0,0

137,0

1.465,2

1963

733

112

31,0

101,8

16,5

70

10,0

0,0

27,6

233,3

158,7

782,2

233,3

0,0

65,0

1.465,2

1964

269,3

3398

1242

164,9

473

324

93,7

25,0

6,2

2756

2078

357,0

1.943,2

357,0

6,2

162,0

1.465,2

1965

2498

2354

2456

65,2

125,6

20,6

53,9

245

72,3

2412

197,6

1513

1.683,0

2498

20,6

140,0

1.465,2

1966

198,3

24,1

52,0

132,6

794

203

442

13,0

450

127,0

354,3

267,2

1.357 4

3543

13,0

13,0

1.465,2

1967

313,0

162,1

2343

1318

453

131

12,3

13,0

243

29,7

269,5

2439

14923

313,0

12,3

124,0

1.465,2

1968

2128

303,3

1448

17,6

253

9.2

54,9

34,0

88,0

1773

86,6

1294

1.383,2

303,3

9,2

115,0

1.465,2

1969

2199

739

204,0

753

82

81,9

15,2

341

171

1428

3253

440,6

1.638,3

440,6

82

137,0

1.465,2

1970

2254

20,5

122,4

107,1

6,3

29,5

59,6

62,3

65,6

2229

252,0

203,0

1.376,6

252,0

6,3

115,0

1.465,2

1971

88,2

54,8

144,0

66,9

294

62,6

9,1

50,5

126,3

259,9

393,6

2243

1.509,6

393,6

9,1

126,0

1.465,2

1972

89,8

2472

166,0

163,9

14,7

6.4

984

28,2

82,4

86,8

202,6

2388

1.425,2

2472

6,4

119,0

1.465,2

1973

129,0

103,6

238,8

39,0

92,2

94

6,0

434

16,4

96,7

1496

219,6

1.143,7

238,8

6,0

95,0

1.465,2

1974

254,0

70,6

2782

2074

74,8

40,0

54

22

2,6

191,6

149,2

212,8

1.488,8

278,2

22

124,0

1.465,2

1975

2444

79,8

135,0

424

53,0

15,4

62,8

0,0

45,0

110,0

282,0

196,6

1.266,4

282,0

0,0

106,0

1.465,2

1976

60,0

778

73,1

44,0

105,5

59,0

43,0

155,7

134,6

132,2

2517

1.137,6

251,7

1,0

95,0

1.465,2

1977

114,0

33

103,4

2183

36,8

18,1

0,0

54

75,5

108,2

330,1

3849

1.398,0

384,9

0,0

17,0

1.465,2

1978

1291

1811

291

494

92,0

8,0

75,2

14,1

57,1

198,7

137,7

268,3

1.239,8

268,3

8,0

103,0

1.465,2

1979

486,2

3154

2748

118,7

37,5

59

211

43,6

359

81,3

3214

2245

1.966,3

486,2

59

164,0

1.465,2

1980

366,1

1479

59,4

195,0

90,8

12,8

33

61,3

194

52,9

106,9

236,0

1.351,8

366,1

33

13,0

1.465,2

1981

200,9

754

135,9

70,0

37,3

30,5

23,0

78,2

212

1371

374,0

2013

1.384,8

374,0

21,2

115,0

1.465,2

1982

1924

10,4

340,9

202,8

348

39,2

17,0

338

283

69,5

301,9

2932

1.564,2

340,9

10,4

130,0

1.465,2

1983

392,6

163,5

132,9

294,0

76,3

12,0

594

2,0

109,8

185,7

358,2

3171

2.103,5

392,6

2,0

175,0

1.465,2

1984

216,2

26,3

179,8

105,7

10,7

46

37

72,3

53,0

184,2

287,2

4110

1.554,7

411,0

3,7

130,0

1.465,2
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Ano

Jan

Fev

Mar

Abr

Mai

Jun

Jul

Ago

Set

Out

Nov

Dez

Total

Anual

Max

Min

Méd

Média

Anual

1985

7828

1372

270,1

56,2

445

6,0

30,4

31,2

1214

116,8

394,2

280,2

2.271,0

7828

6,0

189,0

1.465,2

1986

149,6

146,6

104,0

65,4

18,2

838

56,8

182,9

29,0

34,6

142,4

2457

1.184,0

245,7

88

99,0

1.465,2

1987

284,4

57,0

2881

229,2

93,7

26,5

184

53

79,6

188,7

220,0

4247

1.915,6

4247

53

160,0

1.465,2

1988

151,0

155,0

181,8

135,0

110,0

26,0

8,6

10,9

196,9

166,2

216,9

1.359,5

216,9

1,2

113,0

1.465,2

1989

2442

213,0

104,9

425

43,5

97,9

52,6

15,8

55,3

143,2

2584

124,7

1.396,0

258,4

15,8

116,0

1.465,2

1990

355

107,5

96,4

31,7

37,0

10,1

54,2

28,9

65,3

160,1

1715

176,9

9751

176,9

10,1

81,0

1.465,2

1991

276,8

1791

331,7

65,8

253

13,2

19,8

38,5

89,6

745

239,3

260,0

1.613,6

3317

13,2

134,0

1.465,2

1992

168,8

78,1

52,4

126,1

171

15,5

51,0

60,7

109,7

1233

189,7

2825

1.374,9

2825

15,5

115,0

1.465,2

1993

228,0

246

170,0

196,1

440

18,6

06

12,6

58,2

28,8

128,5

360,6

1.270,6

360,6

0,6

106,0

1.465,2

1994

359,3

26,9

2783

155,3

1184

67,0

17,9

2,6

78

9,7

90,5

149,0

1.364,7

359,3

2,6

114,0

1.465,2

1995

83,6

168,4

108,6

57,6

83,2

3,7

13,6

13,6

26,6

190,6

2941

4236

1.467,1

4236

3,7

122,0

1.465,2

1996

1243

1294

2075

89,6

69,2

74

59

209

184,6

97,5

298,3

200,3

1.434,9

298,3

59

120,0

1.465,2

1997

3374

105,9

2004

60,7

16,1

19,2

47

324

1258

1275

190,9

220,7

1.441,7

3374

47

120,0

1.465,2

1998

339,6

197,7

158,5

33,0

384

15

09

51,0

23,6

84,1

2989

152,3

1.389,5

339,6

09

116,0

1.465,2

1999

1415

139,6

360,9

36,8

10,8

618

76

13,6

36,7

119,8

3321

3242

1.5854

360,9

76

132,0

1.465,2

2000

319,3

175,6

144,0

68,2

20,1

16,7

113

4738

65,7

169,4

2191

3515

1.608,7

3561,6

11,3

134,0

1.465,2

2001

2441

86,0

156,1

457

52,5

22,0

28

20

99,9

924

4351

196,3

1.434,9

435,1

20

120,0

1.465,2

2002

269,9

3114

64,5

31,1

71

5,1

35,1

45

108,4

88,9

2499

313,0

1.562,9

313,0

45

129,0

1.465,2

2003

5455

25,1

145,0

774

19,9

0,0

118,3

440

88,1

128,0

2741

14771

545,5

0,0

123,0

1.465,2

2004

408,9

258,6

2641

2336

38,5

252

1454

192,3

481,0

2.128,6

481,0

13

177,0

1.465,2

2005

192,9

2494

4449

1147

56,1

44

19,8

49,2

130,7

421

373,3

4514

2.168,9

4514

19,8

181,0

1.465,2

2006

49,5

69,6

4277

99,5

26,6

14,6

2,0

214

88,4

1563,7

2775

392,3

1.622,8

4277

2,0

135,0

1.465,2

2007

458,3

218,6

24,0

149,5

335

6,8

24

82,0

142,4

402,1

1.522,1

458,3

12

127,0

1.465,2
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Total Média
Ano |Jan |Fev |Mar |[Abr |Mai |Jun [Jul |Ago |Set |Out |Nov |Dez Max | Min | Méd
Anual Anual

2008 | 278,4 | 290,6 | 220,6 | 2539 | 323 (16,7|52 |181 |804 |504 |399,0|4580 21036 |458,0 |52 |1750 | 14652

2009 | 4058 | 172,4 | 3154 | 1879 | 1563 | 37,7 [ 125|846 | 1165|2178 | 159,4 | 349,5 | 2.074,8 | 405,8 | 12,5 | 173,0 | 1.465,2

2010 (69,3 | 645 |2178|1062|624 (81 |259 |91 |361 |1112|358,6|433,4 15026 |4334 |81 |1250 | 14652

2011|479 |60,7 |6266|1016|157 |261 (17353 |[156 |168,6 |228,7 (2818 |1.5959 |626,6 |53 |133,0|1.4652

2012 | 2252 | 13,4 [ 1234|851 | 949 (280|611 |454 |1098|609 |259,7|633 |1.1152|259,7|6,1 |93,0 | 14652

2013|2711 | 955 |308,0 584 |676 |261 (164|242 |487 |1268 |1764 |460,1|1.679,3 |460,1 | 164 | 140,0 | 1.4652

2014 | 64,3 | 479 |[780 |1635|83 (43 |305|124 |180 [430 |2345|120,1 8248 |2345|43 [690 | 14652

201525 |461 [916 |95 |793 (62393 |55 |928 |643 |688 |2200 8390 220025 |70,0 |1.4652

2016 | 149,11 103,2 | 208,7 | 36,2 | 200 (376|118 |27 |840 |116,7 3151|2798 |1.364,9 |3151 |27 |114,0| 14652

2017 | 101,0 (1953 | 433 | 81,1 | 893 |484|27,7|57 (00 |194 |2526164,1|1.027,9|252,6|00 |86,0 |1.4652

2018 | 147,1| 2761 | 2136 | 1769 | 342 (61 |73 |546 |234 |57,6 |2774|2928 |1.567,1 2928 |6,1 |131,0 | 14652

2019 (17,8 | 26402312858 |362 |36 |00 |146 [296 |24,5 |331,4 (2104 |1.249,1 |3314|0,0 |104,0|1.4652

2020 | 4532 | 272,0 | 2464 | 61,4 | 736 |95 |64 |950 [168 |1751 |164,1|2775|1.851,0 4532 |64 | 154,0|1.4652

2021|2112 | 4116 | 156,6 | 654 | 0,0 |[393 (42 |143 [90 |2007 |182,0 2583 |1.552,6 |411,6|0,0 |129,0|1.4652

Max |782,8 | 411,6 | 626,6 | 294,0 | 135,0 | 97,9 | 99,2 | 182,9 | 184,6 | 275,6 | 435,1 | 549,3

Min {25 |33 |240 (311 |00 |00 |00 |00 |00 (194 |378 |633

Méd | 2229|1422 | 182,4 | 1052 | 49,8 | 245|252 | 281 |539 |118,7|230,0 2823

Fonte: HIDROWEB ANA, 2023.

A Figura 8 apresenta o histograma de distribuicdo das precipitagdes pluviométricas médias
mensais e maximas diarias; bem como o niumero médio mensal de dias chuvosos para o

periodo de 1940 a 2021 na estagéo Pluviométrica Guacgui (cédigo 2041001).

Verifica-se que o periodo mais chuvoso ocorre de outubro a margo, sendo que, dentre estes,
0 més de dezembro foi 0 que apresentou a maior média mensal, cerca de 282,3 mm e maior
namero de dias chuvosos no periodo analisado. A estacdo seca se estende entre abril a

setembro, sendo o0 més de junho o0 que a menor média pluviométrica no periodo, 24,5 mm.
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Observa-se que na estagcéo chuvosa, 0os maiores totais mensais variam 97,9 mm e 782,2 mm.

Os minimos mensais registrados em cada més variam entre 0 e 63,3 mm.
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Figura 8 — Histograma de Distribui¢cdo de Precipitacdo e Numero Médio Mensal de Dias Chuvosos no

periodo de 1940 a 2021 na estagdo Pluviométrica Guagui

A Figura 9 apresenta a precipitacdo total anual na estacdo Pluviométrica Guagui (codigo
2041001), no periodo de 1940 a 2021. A precipitagdo média total para o periodo foi de 1465,2

mm por ano.
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Figura 9 - Precipitacao Total Anual do periodo de 1940 a 2021, na estacao Pluviométrica Guagui
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Conforme Figura 10, as chuvas na regido sdo bem distribuidas ao longo do ano. Em média, o
namero de dias chuvosos no ano, varia de 5 a 17 dias por més, sendo que a estacdo chuvosa,
concentra a maior quantidade de dias chuvosos.

35
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B Médio m Mdiximo M Minimo

Figura 10 - Numero de dias chuvosos para a esta¢do Guagui

A Figura 11 apresenta a precipitacdo maxima de 1 dia para o periodo de 1940 a 2021 na regido
de estudo. Verifica-se que, a exceg¢do do més de junho, em todos os meses do ano ja

ocorreram precipitacdes maiores que 50 mm em 1 dia, sendo que a maior das maximas ocorreu
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no més de janeiro (125 mm). A Figura 12 apresenta a série histérica de maxima de 1 dia anual.
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Figura 11 - Precipitacdo Maxima Mensal em 1 dia para periodo de 1940 a 2021 na estac¢ao

Pluviométrica Guagui
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Figura 12 - Precipitacdo Maxima de 1 dia anual para a estacdo Guacui

4.2.4.3 EQUACAO DE CHUVAS INTENSAS

Para localidades desprovidas de dados pluviograficos de longa duracdo, o método Chow-
Gumbel tem sido utilizado de maneira eficiente para a determinacdo da relacdo intensidade-
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duracdo-frequéncia. A metodologia para obtencdo da equacdo de intensidade-duracéo-
frequéncia de chuvas esta apresentada em Almeida, Reis e Mendoncga (2017) e resumida a

seqguir.
e Selecdo das maximas precipitacdes anuais de 1 dia;

e Analise de frequéncias dos totais precipitados com ajuste da distribuicao probabilistica
de Gumbel a série de maximas precipitacbes anuais de 1 dia, estimando as

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

e Conversdo das maximas precipitacbes anuais de 1 dia, associadas a diferentes

periodos de retorno, em precipitacdes maximas de 24 horas;

e Conversdo das precipitagbes maximas de 24 horas, associadas a diferentes periodos
de retorno, em precipitacdes maximas de duracées menores. Para o caso em apreco,
foram consideradas duragfes de precipitacdo de 5, 10, 15, 20, 25 e 30 minutos, 1, 6,
8, 10, 12 e 24 horas;

e Apropriagdo das intensidades pluviométricas a partir da relacdo entre alturas

pluviométricas e duracgoes;

e Definigcdo de equagdes de chuvas intensas no formato estabelecido pela Equagéo (1):

kT™

i= m Equagéo 1

Onde:

i representa a intensidade maxima de chuva (mm/min);
t € a duracao da chuva (minutos),

T é o tempo de retorno (anos),

k,m,t, € n sdo os parametros que se deseja determinar com base nos dados pretéritos de

chuva de uma determinada estacao pluviométrica.

O ajuste do modelo estabelecido por meio da Equacdo 1 é realizado com auxilio da
Programacao Nao Linear (PNL), aplicada com a ferramenta Solver, disponivel na planilha do

Microsoft Excel, com a seguinte fungéo objetivo (Equacao 2):

minf, = Z Z(imétodo - iequagéo) Equagéo 2
T t
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A Tabela 5 apresenta as precipitacdes diarias maximas anuais medidas na estacdo Guacgui

entre os anos 1940 a 2021. Esta estacdo apresenta dados consistidos até o ano de 2005 e

dados néo consistidos até o ano de 2021. Os anos com falhas de registro foram excluidos da

analise de chuvas.

Tabela 5 — Precipitacfes diarias maximas anuais medidas na estacdo Guagui entre os anos 1940 a

2021.

Mo | pimatom) | A% | masima o) |2° | mbimatom) | A" | mivims o
1940 100,0 1961 75,4 1982 116,6 2003 96,7
1941 98,6 1962 1983 130,0 2004 87,6
1942 87,3 1963 76,1 1984 2005 17,2
1943 88,2 1964 74,0 1985 112,0 2006 96,2
1944 66,9 1965 55,2 1986 64,5 2007 74,2
1945 125,0 1966 1987 103,0 2008 98,7
1946 1967 73,0 1988 2009 89,5
1947 62,6 1968 93,2 1989 76,0 2010 713
1948 50,7 1969 100,1 1990 61,4 2011 112,4
1949 1970 89,1 1991 101,0 2012 78,4
1950 62,1 1971 68,3 1992 47,6 2013 98,7
1951 73,0 1972 1993 85,9 2014 109,3
1952 1973 1994 2015 66,8
1953 78,8 1974 128,0 1995 64,3 2016 107,4
1954 65,8 1975 1996 68,5 2017 57,6
1955 109,6 1976 1997 70,8 2018 98,7
1956 67,2 1977 122,0 1998 102,6 2019 72,3
1957 1978 92,0 1999 109,2 2020 72,6
1958 62,0 1979 80,0 2000 77,6 2021 67,2
1959 73,4 1980 2001 76,3

1960 73,8 1981 64,1 2002 95,6

A Tabela 6 apresenta o ajuste probabilistico de Gumbel das maximas de 1 dia associadas a

diferentes periodos de retorno desses dados para a estagdo Guagui.

Tabela 6 — Precipitagbes maximas anuais de 1 dia associadas a diferentes periodos de retorno para a

estacao Pluviométrica Guacui

Periodo de retorno (anos) | Maxima (mm)
2 81,68
5 100,94
10 113,69
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Periodo de retorno (anos) | Maxima (mm)
15 120,88
25 129,80
50 141,75
75 148,69
100 153,61

A Tabela 7 e a Tabela 8 apresentam as alturas e intensidades pluviométricas, respectivamente,
associadas a diferentes periodos de retorno e diferentes duragfes, estimadas para a estagédo
lina. Estas foram obtidas a partir da transformacédo das precipitagbes maximas com duracgao
de 1 dia em precipitacdes maximas com diferentes durac¢des, de acordo com os fatores de
frequéncia propostos por Ven Te Chow desenvolvidos para o Brasil pelo extinto Departamento
de Aguas e Energia Elétrica de S&o Paulo (DAEE, 1986).

Tabela 7 — Precipitagfes maximas (em mm), para a esta¢do Pluviométrica Guagui, associadas a

diferentes periodos de retorno e duragdes.

Periodo de Retorno (anos)

Duragao
(min) 2 5 10 15 20 25 50 100

1440 24h 93,12 115,07 129,60 137,80 143,55 147,97 161,59 175,12

720 12h 79,15 97,81 110,16 117,13 122,01 125,77 137,35 148,85
600 10h 76,35 94,36 106,27 113,00 117,71 121,33 132,51 143,60
480 8h 72,63 89,75 101,09 107,49 111,97 115,42 126,04 136,59
360 6h 67,04 82,85 93,31 99,22 103,35 106,54 116,35 126,08
60 1h 39,11 48,33 54,43 57,88 60,29 62,15 67,87 73,55

30 30 min 28,94 35,76 40,28 42,83 44,61 45,99 50,22 54,43
25 25 min 26,34 32,54 36,66 38,97 40,60 41,85 45,70 49,53
20 20 min 23,44 28,97 32,63 34,69 36,14 37,25 40,68 44,09
15 15 min 20,26 25,03 28,20 29,98 31,23 32,19 35,16 38,10
10 10 min 15,63 19,31 21,75 23,13 24,09 24,83 2712 29,39
5 5min 9,84 12,16 13,70 14,56 15,17 15,64 17,08 18,50
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Tabela 8 — Intensidades maximas (em mm/min), para a estacao Pluviométrica Guacui, associadas a

diferentes periodos de retorno e duracdes.

Periodo de Retorno (anos)
Duragao

(min) 2 5 10 15 20 25 50 100

1440 24h 0,06 0,08 0,09 0,10 0,10 0,10 0,11 0,12
720 12h 0,11 0,14 0,15 0,16 0,17 0,17 0,19 0,21
600 10h 0,13 0,16 0,18 0,19 0,20 0,20 0,22 0,24
480 8h 0,15 0,19 0,21 0,22 0,23 0,24 0,26 0,28
360 6h 0,19 0,23 0,26 0,28 0,29 0,30 0,32 0,35
60 1h 0,65 0,81 0,91 0,96 1,00 1,04 1,13 1,23
30 30 min 0,96 1,19 1,34 1,43 1,49 1,53 1,67 1,81
25 25 min 1,05 1,30 1,47 1,56 1,62 1,67 1,83 1,98
20 20 min 1,17 1,45 1,63 1,73 1,81 1,86 2,03 2,20
15 15 min 1,35 1,67 1,88 2,00 2,08 2,15 2,34 2,54
10 10 min 1,56 1,93 2,18 2,31 2,41 2,48 2,71 2,94
5 5min 1,97 2,43 2,74 2,91 3,03 3,13 3,42 3,70

A Figura 13 apresenta as curvas de altura e duracdo para diferentes periodos de retorno para
a estacdo pluviométrica Guacgui, enquanto a Figura 14 mostra as curvas de intensidade e
duracgdo para a mesma estacao pluviométrica.
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Figura 13 - Curvas de altura x durac¢é@o de chuva para diferentes periodos de retorno para a estagéo

Pluviométrica Guagui.
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Figura 14 — Curvas de intensidade x duracao de chuva para diferentes periodos de retorno para a

estagdo Pluviométrica Guagui

A equacdo a seguir apresenta a relagéo intensidade-duragéo-frequéncia das chuvas para a
regido onde sera implantado o projeto com base nos dados da estacao pluviométrica Vitoria.

j — 17,667 x 79175
T (t +10,942)0747’

em mm/min

Sendo:
i: intensidade da chuva em mm/min
T: Tempo de retorno, em anos;

t: Tempo de duracdo, em minutos.

4.2.5 PEDOLOGIA

Na éarea de intervencado foi identificado presenca de Latossolo Amarelo. A seguir séo

apresentadas as caracteristicas desse solo:
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e Latossolo Amarelo: os Latossolos sdo solos de intemperizagdo intensa e comumente
caracterizados como solos antidos, com presenca de horizonte diagnéstico latossoélico e de
caracteristicas gerais como argilas com predominancia de éxidos de ferro, aluminio, silicio
e titanio, argilas de baixa atividade (baixa CTC), fortemente acidos e baixa saturacdo de
bases. Possuem boas condi¢Bes fisicas para o uso agricola, associadas a uma boa
permeabilidade por serem solos bem estruturados e muito porosos. Porém, devido aos
mesmos aspectos fisicos, possuem baixa retencdo de umidade, principalmente os de
textura mais grosseira em climas mais secos.

Os Latossolo Amarelos apresentam cor amarela uniforme em profundidade, assim como o
teor de argila. Nota-se sua ocorréncia no relevo plano ou suavemente ondulado, sendo
favoravel & mecanizagdo agricola e ndo favorecendo a eroséo, mas os problemas de

compactacao limitam a utilizacéo deste solo (Embrapa, 2021).

426 USO DO SOLO

A regido estudada apresenta uso do solo voltado a ocupacdo residencial e urbana em

expansao.

427 METODOS E PARAMETROS PARA A DETERMINACAO DAS VAZOES DD
PROJETO

4.2.7.1 TEMPO DE RECORRENCIA

O Tempo de Recorréncia (TR) ou periodo de retorno é o tempo em anos para que determinado
fendmeno hidrolégico ocorra pelo menos uma vez. Na engenharia, o tempo de retorno ird
determinar a seguranca e durabilidade da obra. Em drenagem, esse tempo de retorno ira
direcionar o dimensionamento, de modo que a estrutura projetada resista ao evento sem risco

de superacéo.

O TR adotado para os estudos das descargas de pico da bacia foi definido em fung&o do tipo
de obra previsto para 0 escoamento de tais descargas. Em linhas gerais, foram adotados os
valores descritos na Tabela 9 — Periodo de Recorréncia., conforme 1S-203 DNIT (DNIT, 2006).

Tabela 9 — Periodo de Recorréncia.

Espécie Periodo de Recorréncia (anos)

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

Fonte: Manual de Drenagem do DNIT.

4.2.7.2 TEMPO DE CONCENTRACAO

O tempo de concentracdo (TC) de uma bacia hidrografica é o tempo de percurso que o
escoamento leva para atingir a saida, desde o ponto mais remoto até ao ponto de interesse.
Esse € o intervalo de tempo em que todos os pontos da bacia irdo contribuir com vazao para
0 seu exutério (DNIT, 2005).

Ao longo dos anos foram desenvolvidos uma variedade de expressdes para a determinacao
do tempo de concentracdo. Isso porque, ha inUmeros fatores envolvidos em sua analise que
irdo influenciar na determinacdo da descarga de projeto. Em linhas gerais, a descarga maxima
da bacia é proporcional ao inverso do seu tempo de concentracdo (DNIT, 2005; SILVEIRA,
2005).

As formulagdes sé@o obtidas, de modo geral, pelas caracteristicas da bacia hidrografica como
area, comprimento do talvegue, rugosidade do cérrego ou canal e a declividade dos mesmos
e algumas possuem algum parametro que leva em conta a ocupagéo da bacia (DNIT, 2005;
KIBLER, 1982).

Para o presente trabalho foram consideradas as formulagdes que na avaliacdo do Manual de
Hidrologia do DNIT (2005), possuem faixa de aplicagdo tanto para pequenas quanto para
grandes bacias, além daquelas que consideram caracteristicas de cobertura vegetal, as quais

encontram-se descritas a seguir.

Conforme preconizado pelo Manual de Hidrologia Basica do DNIT (2005), a férmula do DNOS
considera além das caracteristicas morfométricas da bacia, caracteristicas de tipo de solo e de

cobertura vegetal, ademais, a aplicacdo desta é indicada para qualquer tamanho de bacia.

10 A%3,[02

Ty Equacéo 3

Em que:
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T, = tempo de concentragdo, em minutos,

A= area da bacia, em ha,

L = comprimento do curso d’agua, em m,

I = declividade, em %.

K = depende das caracteristicas da bacia, conforme descrito a seguir:

- Terreno arenoargiloso, coberto de vegetacao intensa, com elevada absorcdo K=2;
- Terreno comum, coberto de vegetacao, absorcéo apreciavel K=3;

- Terreno argiloso, coberto de vegetacao, absor¢cao média K=4;

- Terreno de vegetacdo média, pouca absor¢do K=4,5;

- Terreno com rocha, escassa vegetacao, baixa absorcéo K=5;

- Terreno rochoso, vegetacao rala, reduzida absorcdo K=5,5.

Para todas as bacias analisadas o o valor de k adotado é equivalente a 5.

A férmula de George Ribeiro é aplicavel para qualquer tamanho de bacia (DNIT, 2005) e é

apresentada a seguir:

16L

T. =
€~ (1,05 — 0,2p). (100. ;)00

Equacéo 4

Sendo:

TC = tempo de concentragcdo, em minutos,

L = comprimento do talvegue, em km,

i = declividade em m/m, e

p = parametro dado pela propor¢éo da bacia coberta por vegetacéo, que varia de 0 a 1.

A aplicacédo da formula de Kirpich Modificada € indicada para uma grande faixa de éareas.
Estudos em bacias médias e grandes, com dados de enchentes observadas, demonstraram
gue a aplicacdo do fluviograma unitario triangular do U.S. Soil Conservation Service fornece
resultados pertinentes as observacoes, se forem adotados tempos de concentracdo 50%
maiores do que os calculados pela expressado proposta por KIRPICH. Assim propde-se a

seguinte formula¢do (DNIT, 2005):
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3y 0,385
T, = 85,2 X (ﬁ) Equacéo 5

Sendo:

TC =tempo de concentracdo, em minutos,
L = comprimento do talvegue, em km, e

H = desnivel maximo do talvegue, em m.

Para todas as bacias em estudo foram adotados p= 0,1.

A férmula de Passini € aplicavel a bacias de qualquer tamanho. A seguir € apresentada a
formula de Pasini (DNIT, 2005):

/A% L

Tc = 6,42
JI

Equacédo 6

Onde:

tc = tempo de concentracdo, em minutos;

A = Area da bacia em km?;

L = desenvolvimento do talvegue principal, em km;

| = declividade em m/m;

A férmula de Ventura também é aplicavel a qualquer tamanho de bacia (DNIT, 2005):

A ~
T, = 7,62\/; Equacéo 7

TC =tempo de concentragdo, em minutos,

Sendo:

A = area da bacia, em km?2,

| = declividade, em m/m.
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Para o calculo do tempo de concentracdo (TC) de cada sub-bacia, foram utilizados os métodos
considerados mais adequados para as mesmas, levando-se em consideracdo sua area e

outras caracteristicas fisicas e de uso do solo.

Tendo em vista que é possivel encontrar diferentes valores do TC a depender da formulacéo
empregada, motivo pelo qual, este introduz incertezas no dimensionamento da vazao de pico,
o tempo de concentracgédo foi obtido a partir da média de trés métodos apropriados para as sub-
bacias em estudo, tendo sido escolhidos para cada sub-bacia, aqueles que apresentaram o

menor desvio padréo entre si.

Para as sub-bacias cujo TC médio resultou em valores menores que 10 minutos, adotou-se TC
minimo de 10 minutos, conforme recomendado pelo Manual de Drenagem de Rodovias do
DNIT (IPR-724/2006).

4.2.7.3 COEFICIENTE DE DEFLUVIO (C)

O coeficiente de escoamento, ho método racional, € um parametro que assimila a quantidade
de chuva de uma determinada bacia que ir4 escoar na superficie do solo, o qual é fungéo do
tipo de solo, uso e ocupagéo e declividade da bacia em analise. A determinacao precisa deste
parametro € fundamental para a aplicacdo do método racional (ASARE-KYEI;, FORKUOR,;
VENUS, 2015).

O Manual de Hidrologia Basica (2005) desenvolvidas pelo DNIT disponibiliza alguns valores
para o coeficiente de runoff, os quais se encontram apresentados na Tabela 10. No entanto,
estas tabelas sao limitadas quanto ao uso e ocupacao do solo de areas rurais. Por este motivo,
complementarmente utilizou-se os valores do coeficiente de escoamento definidos na Tabela
10 (KNOX COUNTY TENNESSEE, 2014), a qual fornece valores de coeficiente de deflavio

para algumas categorias de tipo e de uso do solo.

Para obter o coeficiente de deflavio da area estudada, calculou-se, a média ponderada dos
coeficientes das diferentes superficies que a compdem, empregando o software ArcMap

10.8.1, sendo os pesos proporcionais as areas dessas superficies.

Tabela 10 — Valores para o coeficiente de escoamento (c). Fonte: Manual de hidrologia do DNIT

TIPOS DE SUPERFICIE COEFICIENTE DE DEFLUVIO “c”
Comércio
Areas Centrais 0,70 a 0,95
Areas da periferia do centro 0,50 a 0,70
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TIPOS DE SUPERFICIE

COEFICIENTE DE DEFLUVIO “c¢”

Residencial

Area de uma Unica familia 0,30 a2 0,50
Multi-unidades, isoladas 0,40 a 0,60
Multi-unidades, ligadas 0,60 a 0,75
Residencial (suburbana) 0,25 a 0,40
Area de apartamentos 0,50 a0,70
Industrial

Areas leves 0,50 a 0,80
Areas densas 0,60 a 0,90
Parques cemitérios 0,10 a 0,25
Playgrounds 0,20a0,35
Pétio e espaco de servicos de estrada de ferro 0,20 a 0,40
Terrenos baldios 0,10a 0,30
Ruas

Asfalto 0,70 a 0,95
Concreto 0,80 2 0,95
Tijolos 0,70a 0,85
Trajetos de acesso a calgadas 0,75a0,85
Telhados 0,75a0,95
Gramados; solos arenosos

Plano, 2% 0,05a0,10
Médio, 2 a 7% 0,10a 0,15
ingreme, > 7% 0,15 a 0,20
Gramados; solo compacto

Plano, 2% 0,13a0,17
Médio, 2 a 7% 0,18 a 0,22
ingreme, > 7% 0,15a 0,35

Fonte: Manual de Hidrologia Basica do DNIT (2005).
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Tabela 10 — Valores para o coeficiente de escoamento (c). Fonte: KNOX COUNTY TENNESSEE
(2014)

Uso e Ocupacao do Solo

Coeficiente de Deflivio (C) por grupo hidrolégico de solos (A, B, C ou D)

A B c D
. . < < < <
Declividade do terreno 29, 2-6% : >6% 29, 2-6%  >6% 29, 2-6% >6% 29, 2-6%  >6%
Floresta 008 011 014|010 014 018|012 016 020|015 020 025
Macega (Capoeira) | 0,14 022 030 | 020 028 037 | 026 035 044|030 040 050
Pastagem 015 025 037|023 034 045|030 042 052|037 050 062
Area rural 014 018 022|016 021 028|020 025 034|024 029 041
Areaurbana 20%de | 500 (o5 09| 024 028 034|028 032 040|031 035 046
impermeabilidade
Areaurbana25%de | o5 59 037 | 028 032 036 | 031 035 042|034 038 046
impermeabilidade
Areaurbana 30% de | o5 o35 035|030 035 039|033 038 045|036 040 050
impermeabilidade
Area urbana 38% de 030 034 037|033 037 042|036 040 047|038 042 052
impermeabilidade
Areaurbana65% de | ha3 ' a7 40| 035 039 044 | 038 042 049 | 041 045 054
impermeabilidade
Area Industrial 085 085 086|085 08 086 | 08 08 087 | 086 086 088
Area urbana 85% de 0,88 088 089|089 08 089|080 089 090|089 089 090
impermeabilidade
Rua Asfaltada 076 077 079|080 082 08|08 08 089 |08 091 095
Estacionamento 095 096 097|095 096 097|095 096 097|095 096 097
Solo Exposto 065 067 069|066 068 070|068 070 072|069 072 075

Afloramento rochoso

Massa d’agua

4.2.8 DETERMINACAO DAS VAZOES DE PROJETO

As vazes de projeto podem ser calculadas a partir de métodos indiretos (empiricos) baseados

em equacles de chuvas intensas representativas da regido. A tabela a seguir indica os

métodos que foram empregados para a obtencéo das vazdes de projeto:

Tabela 11 — Métodos para célculo de vazao

Areas de Drenagem

Método

Bacias com A £ 1 Km?

Racional
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Areas de Drenagem Método
Bacias com 1 Km? < A <4 Km? Racional modificado
Bacias com A > 4 Km?2 HUT

4.2.8.1 METODO RACIONAL E METODO RACIONAL MODIFICADO

O método racional relaciona dados como intensidade da chuva, area da bacia e caracteristicas
da cobertura da bacia hidrografica estudada e é dado pela Equagéo 3:
c.i.A

= Equacéao 3
Q 36 quag

de médio porte com areas superiores a 1 km?, séo introduzidos coeficientes redutores das
chuvas de ponta designados Coeficientes ou Fatores de Distribuicdo. O mais comum desses

fatores é dado pela Equacéo 4:
n=A?°?° Equac&o 4

Em que:

A = area da bacia hidrogréfica, em kmz2,

Assim o método racional modificado é dado por (Equacao 5):

_C.lAn

Q= ?,,T Equacéo 5

Onde:

Q = vazdo maxima, em m3/s;

c = coeficiente de defluvio;

i = intensidade da chuva, em mm/h;

A = area da bacia hidrografica, em km2.

n = fator de distribuicdo = A°*°
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4.2.9 CONCLUSAO

Os estudos hidrolégicos tiveram o objetivo de apresentar os métodos e procedimentos
norteadores do dimensionamento dos dispositivos de drenagem, que envolvem, obras-arte-
corrente (bueiros e galerias, obras de drenagem superficial), obras-de-arte-especial (pontes,
pontilhdes), canais, valetas, canaletas, entre outros. O dimensionamento das estruturas de

drenagem sera apresentado no capitulo de Projeto de Drenagem.
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4.3.1 INTRODUCAO

O presente estudo foi desenvolvido tendo como base as diretrizes da Instru¢éo de Servico IS-
202 — Estudos Geoldgicos do DNIT, de maneira a propiciar o conhecimento adequado das

unidades geolodgicas e os aspectos das litologias constituintes da area em estudo.

4.3.2 ASPECTOS GEOLOGICOS

O Estado do Espirito Santo situa-se na Provincia Estrutural Mantigueira, a sudeste do Craton
Sdo Francisco (Almeida 1976, 1977). A provincia Mantiqueira representa um sistema
orogénico Neoproterozoico com direcdo preferencial NE-SW. Em decorréncia do fato de a
partir da divisa do Rio de Janeiro com o Espirito Santo ocorrer uma mudanga de dire¢do de
NE-SW para N-S alguns autores tem incluido este trecho na faixa Aracuai (Alkmim & Mashark

1998) sendo esta uma das fei¢cdes estruturais mais importantes da Faixa Ribeira.

As rochas magmaéticas do Orogeno Araguai foram agrupadas segundo a seguinte sistematica:
1) hierarquizacao tectbnica (y1 = pré- a sincolisinal, y2 = sin- a tardicolisional, y3 = tardi- a
péscolisional, y4 =pds- tectdnico); 2) Classificacdo quimica (I = tipo | cordilheirano; S = tipo S;
C = chanockito) (geologia da Folha Se-24-V-A-lll — Rio Doce). O magmatismo pré a
sinorogénico inclui os granitéides y1S e y1l. y1S é representada pelo Granito Brasilandia e y1l
€ composto por tonalitos foliados e granodioritos, esses granitéides normalmente apresentam
fenocristais foliados deformados, geralmente ortoclasio, e uma matriz biotitica foliada, podendo
apresentar enclaves estirados sugundo a foliacao gnaissica. Predominam texturas miloniticas.

Datacdo U-Pb indica idade de cristalizagdo em 595 Ma (Silva Leite, 2003).

Na porgéo norte do Cinturdo Mével Ribeira, no Estado do Espirito Santo, sdo reconhecidos
trés complexos metamorficos paralelos a costa, correspondendo a trés dominios crustais:
Complexo Juiz de Fora, Complexo Alegre (Complexo Paraiba do Sul) e Complexo Costeiro
(Wiedemann et al. 1986, Campos Neto e Figueiredo 1990). O Complexo Alegre, de idade
brasiliana, é separado de ambas as unidades por zonas de cisalhamento ductil, compondo-se
de rochas supracrustais dobradas (biotita-gnaisses, kinzigitos, gnaisses bandados, migmatitos,
guartzitos, quartzo xistos, gnaisses calciossilicaticos e marmores) e ortognaisses de
composicdes diversas. As estruturas exibem um trend geral NE-SW a NNW-SSE e o estilo de
deformacdo e metamorflsmo aponta para um cavalgamento de leste para oeste, em direcdo

ao craton do Sao Francisco. Um plutonismo granitdide/charnockitéide do final do
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Proterozéico/inicio do Cambriano intrude essas unidades crustais e marca os estagios finais
de um ciclo tecténico (Wiedemann ET al. 2002). O Macigo intrusivo de Véarzea Alegre € parte
de tal evento magmatico, encontrando-se encaixado em gnaisses para e orto-derivados do

Complexo Alegre.

O municipio de Guacui se encontra sob os dominios das feicdes geoldgicas NP2rdp, NP3rp,
NP3y1les, NP3y1ima, NP3y2spck, NPbjign, PP2ipagn, PP2jfgl, Q2a e £1y4sb.

NPps (Complexo Paraiba do Sul)

O Terreno Paraiba do Sul aflora como uma klippe sinformal complexamente dobrada sobre o
Terreno Ocidental. E constituido por ortognaisses paleoproterozéicos do Complexo Quirino e
por um conjunto metassedimentar rico em intercalacdes de marmores dolomiticos e de idade
ainda incerta, denominado de Complexo Paraiba do Sul (Tupinamba, M. et. al., 2007). A
comparacao entre este segmento da Faixa Ribeira e o segmento meridional da Faixa Araguai,
ainda em andamento, sugere a continuidade lateral do Dominio Juiz de Fora para o
denominado Dominio Externo e o prolongamento dos Dominios Cambuci e Costeiro do
Terreno Oriental para o Dominio Interno da Faixa Araguai. Neste sentido, os metassedimentos
do Grupo Rio Doce e os ortognaisses equivalentes ao Tonalito Galiléia poderiam ser
correlacionados as unidades litoestratigraficas do Dominio Cambuci, enquanto o0s
metassedimentos de alto grau atribuidos ao Complexo Paraiba do Sul e ortognaisses da
porcao leste do Estado do Espirito Santo poderiam ser correlatos as unidades do Dominio

Costeiro, incluindo o arco Rio Negro.

A geomorfologia € a ciéncia que estuda a génese e a evolucdo das formas de relevo sobre a
superficie da Terra resultantes dos processos atuais e pretéritos ocorridos sobre a litologia. As
formas de relevo se alternam entre as regides como resultado da agdo conjunta dos
componentes da natureza, que, por sua vez, também sao influenciados em diferentes
proporcdes pelas formas de relevo. O objetivo principal da caracterizagao geomorfolégica de
uma regido € representar as formas atuais da superficie e também incluir informacdes a

respeito da morfometria, morfogénese e morfocronologia dos terrenos.

Os procedimentos adotados para a identificacdo dos dominios geomorfolégicos nas areas
referente ao municipio de Guagui foram construidos a partir de adaptacdes da metodologia
empregada pelo IPT (Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas), que em 1981 desenvolveu 0 Mapa
Geomorfologico do Estado de S&o Paulo (tabela 7). Esta metodologia obteve resultados bem
satisfatorios para o entendimento do relevo, fazendo com que Florenzano (2008), Pires Neto

(1992), Florenzano & Csordas (1993), desenvolvessem mapeamentos geomorfolégicos em
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diferentes regifes do estado aplicando adaptacdes desta mesma metodologia. Os principais
critérios adotados nestes trabalhos s&o o de declividade dominante das vertentes e amplitude
do relevo.

Grupo Rio Doce (NP2rdp): Formagéao Palmital do Sul — biotita xisto com intercalagdes de rocha

metavulcanica de composicdo dacitica e gnaisses com intercalacdes de quartzito micaceo,

calcissilicaticas e talco xisto.

Grupo Raposo (NP3rp): gnaisse kinzigitco com quartzito subordinado e grafita-

biotitacordierita-granada-sillimanita gnaisse com bancos de calcissilicatica, quartzito e

anfibolito.

Ortognaisse Estrela (NP3y1les): A rocha apresenta uma composicao graniticogranodioritica a

tonalitica, com facies metamorfica anfibolito alto. Trata-se de um gnaisse granitoide leuco a
mesocratico, de cor branco-acinzentada, granulagdo média a grosseira e porfiroblastico. A
foliacdo marcada pelos agregados de biotita e anfibolio. Possui uma matriz composta por
guartzo, feldspato e biotita que envolve porfiroblastos de feldspato esbranquicados, as vezes
mal formados, geralmente tabulares, contendo inclusdes de biotita e quartzo, podendo atingir
até 5cm de dimensdes. Estes porfiroblastos estdo geralmente dispostos segundo a foliagéo da

rocha, estando as vezes transversal a mesma.

Gnaisse Tonalitico Manhuacu (NP3y1lma): A rocha possui cor esverdeada e aspecto macico,

cortada por fildes de material leucocraticos. E um ortognaisse de composi¢éo granodioritica,
trondhjemitica a tonalitica, possuindo por¢c@es de anfibolio-biotita gnaisse, geralmente com
orientacdo predominante N-S, mas geralmente isotropico. Macroscopicamente observa-se
plagioclasio, anfibdlio, pouco quartzo e biotita e ao microscépio plagioclasio, hornblenda,
biotita, quartzo e opacos.

Suite sdo Jodo do Paraiso (NP3y2spck): Charnockito a leucogranito com enclaves de granada

gnaisses, rochas maficas e calcissilicaticas. Corresponde a corpos plutdnicos de estrutura
claramente diatexitica, dada pelo predominio de por¢des leucossomaticas sobre aguelas meso
e melanossométicas, pela presenga abundante de estruturas prévias (foliacdes, bandamentos)
descontinuas e rompidas e de enclaves de rochas de composi¢cfes variadas e refratérias,
como, por exemplo, anfibolitos, rochas calcissilicaticas, rochas metaultraméficas, biotita

gnaisses e granadabiotita gnaisses.

Unidade Bom Jesus do Itabapoana (NPbjign): A rocha dominante é o (ortopiroxénio)-granada-

biotita gnaisse. Possui cor cinzenta a esverdeado e tem como caracteristica marcante

umagrande heterogeneidade estrutural e composicional, por ser uma rocha que, em geral,
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apresenta-se francamente migmatitica e ocorre associada a bandas e lentes de composicdes
diversas: biotita gnaisse, sillimanita-granada-biotita gnaisse, anfibolito, rocha calcissilicética,

gondito e olivina-diopsidio marmore.

O (ortopiroxénio)-granada-biotita gnaisse € uma rocha que se apresenta comumente em alto
grau de migmatizacdo. Leucossomas ocorrem em bandas quartzo-feldspaticas de composicéo

tonalitica a granodioritica, associadas a melonossomas ricos em biotita e magnetita.

Ipanema (PP2ipgn): Os biotita gnaisses e biotitagranada gnaisses predominam nesta unidade.

Estes gnaisses possuem um bandamento marcante, cor cinza-esbranquicada, granulacéo
média e marcante foliacdo gnaissica. Microscopicamente possuem textura lepidoblastica e
subordinadamente granoblastica. A mineralogia essencial é composta por plagioclasio de
composicdo andesina (An=30), quartzo, biotita e feldspato potassico. Os acessorios sdo zircdo
e apatita. JA os biotita-granada gnaisses apresentam também a textura lepidoblastica e
subordinadamente granoblastica e a mineralogia essencial € composta por plagioclasio de
composicao andesina (An=30-35), quartzo, feldspato potassico e granada. Como acessorios o

zircéo, apatita e opacos. Localmente ocorrem intercalagdes de rochas calcissilicaticas.

Complexo Juiz de Fora (PP2jfgl): engloba paragnaisses com paragéneses diagndsticas para a

facies granulito que ocorrem na porcao centrooeste da cidade de Juiz de Fora e cercanias.
Caracterizada pela associacdo de duas unidades litolégicas, intimamente relacionadas: 1)
Unidade Comendador Venancio, na qual predomina a sequéncia charnockitica, e 2) Unidade
Raposo que inclui produtos retrometamorficos dos granulito da Unidade Comendador

Venancio.

Depositos fluviais _argilo-arenosos recentes (Q2a): Sao litologicamente diferenciados em

depésitos aluvionares ou areias brancas. O primeiro tipo constitui depdsitos de areias
guartzosas grossas, de graos angulosos mal selecionados, conglomeraticas, micaceas, com
intercala¢des argilo-silticas e argilosas. Relacionados em sua maioria ao Rio Doce e suas
planicies de inundacdo. Nas demais areas em que ocorrem, as aluvides mostram uma

composicdo com mais cascalho, areia e argila.

As areias brancas sdo quartzosas, de granulacdo média a grossa, mal selecionadas. Esses
depésitos se estendem por algumas centenas de metros segundo uma direcdo leste-oeste
acima do Grupo Barreiras parecendo representar antigos canais fluviais. S&o regularmente

explorados para fins de construcéo civil.
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Suite Serra _do Bonfim (€1y4sb): Nesta suite sdo englobados os anfibdlio granitoides

miloniticos a ultramiloniticos com texturas granoblasticas, blastomiloniticas e augen, que

inicialmente foram designados de Granito Miracema.
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Figura 15 — Mapa Geoldgico de Guagcui.
Fonte: Recorte de CPRM (2015)

4.3.3 ASPECTOS HIDROGEOLOGICOS

Em relacdo aos aspectos hidrogeolégicos o sistema aquifero da regido possui uma
produtividade geralmente muito baixa, porém localmente baixa, sendo que fornecimentos
continuos dificilmente sdo garantidos. Segundo a Carta Hidrogeoldgica da CPRM (2016), a

vazao do sistema varia de 0,04 a 0,4 m3/h/m.
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Os estudos geotécnicos foram realizados com a finalidade de estabelecer as caracteristicas
quantitativas e qualitativas dos materiais necessarios para a execucao da obra (terraplenagem,
pavimentagdo e drenagem), e ainda subsidiar o dimensionamento do pavimento do bairro
Centro, no municipio de Guagui/ES. Dessa forma, visando caracterizar o material componente

do sub-leito, foram realizados furos de sondagem a trado.

No que tange a caracterizacao fisico-mecanicas de materiais, bem como a baixa magnitude
de carga incidida sobre o0 mesmo (trafego leve e peso proprio da estrutura), julgou-se que ndo
h& necessidade de tratamento algum no sub-leito existente (solo de fundacdo) tendo em

consideracéo da carga advinda da estrutura projetada para o projeto em questao.

4.4.1 ESTUDO DO SUBLEITO — SONDAGEM A TRADO

Os furos de sondagem do subleito foram executados em intervalos de até 200 metros,
alternando sua posicao (lado esquerdo, eixo e lado direito) e profundidade de minima de 1,00
m abaixo do greide, respeitando assim as diretrizes estabelecidas pela Instrucdo de Servigco
IS-206 do IPR/DNIT.

Todas as amostras coletadas foram submetidas aos ensaios de Caracterizagéo Fisica e de

Caracterizacdo Mecanica, a saber:

e Caracterizacdo Fisica: Andlise granulométrica por peneiramento (DNER-ME 080/94),
Limite de Liquidez (DNER-ME 122/94) e Limite de Plasticidade (DNER-ME 082/94);

e Caracterizagcdo Mecéanica: Compactacdo (DNER-ME 162/94), Expansdo e
Determinagédo do ISC (DNER-ME 049/94).

Com os dados recebidos, esta Consultora elaborou a Analise Estatistica, bem como calculo e

definicdo do ISC de projeto utilizado no dimensionamento do pavimento.

4.41.1 ANALISE ESTATISTICA

A Anadlise Estatistica do Subleito foi calculada através das equacdes apresentadas a seguir,

conforme preconiza o Manual de Pavimentagc&o do DNIT:

e Equacdo 01: Média aritmética
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e Equacao 02: Desvio Padréao

XX = Xp)?
N-1

e Equacao 03: Valor minimo provavel, estatisticamente
X _x 1,290
min m m

— 0,680
e Equacdo 04: Valor maximo provavel, estatisticamente

X X, + 1,29 + 0,68
P _— ) g
max m \/N

Onde:
N = NUmero de amostras;
X = valor individual;
Xm = média aritmética;
0 = desvio padrao;
Xmin = valor minimo provavel, estatisticamente;
Xmax = valor maximo provavel, estatisticamente.

Apresenta-se a seguir o quadro estatistico dos ensaios de subleito, considerando as equacdes

oficiais do Manual de Pavimentacdo do DNIT para o valor minimo/maximo provavel dos

parametros em estudos:

Tabela 12 - Anélise Estatistica

Ensaio de Compactacédo

Zz{:{;ﬁgg Limites Granulometria 26 golpes e
LL IP 2" [1w2v| 1" 3/4" | 3/8" #4 | #10 | #40 [ #200 | H6t. [Dmax.| Exp. | ISC
4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
X 44,43 | 17,34 | 100,00| 100,00( 100,00 100,00( 99,91 | 99,34 | 97,07 | 82,79 | 57,25 | 16,43 | 1,723 [ 0,71 | 11,96
o 10,33 | 5,15 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,21 | 0,21 | 0,50 | 3,36 | 11,54 | 0,92 | 0,066 | 0,37 | 4,69 8
Xmin 30,74 | 10,51 | 100,00(100,00{ 100,00| 100,00| 99,76 | 99,07 | 96,41 | 78,34 | 41,96 | 15,20 | 1,636 | 0,22 | E;Al_l
Xmax 58,12 | 24,17 |100,00| 100,00( 100,00 100,00 100,00| 99,61 | 97,72 | 87,23 | 72,55 | 17,65 | 1,810 [ 1,20 1_8_15:

Portanto, para efeito de calculo, foi adotado para ISC de projeto o valor de:

ISC de projeto = 5,00%.
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4.4.2 INVENTARIO FOTOGRAFICO

Apresenta-se a seguir o inventario fotograficos dos furos realizados no bairro Centro,
Guagui/ES.

Figura 16 - ST-04 Figura 18 - ST-06

Figura 17 - ST-05 Figura 19 - ST-07

4.4.3 ESTUDO DE OCORRENCIAS DE MATERIAIS

A investigacao geotécnica teve como objetivo cadastrar e caracterizar as possiveis fontes dos
insumos necessarios para a execucgdo das obras de pavimentagéo, drenagem, terraplenagem,

obras-de-arte especiais, etc.

4.4.3.1 PEDREIRA

No que tange aos estudos geotécnicos relativos aos materiais britados a serem empregados
na obra, foi identificada a pedreira (P-01) comercial mais proxima, listada a seguir:

e P-01 — Pedreira Brasitalia;

Conforme o croqui de localizacdo apresentado no Volume 2 — Projeto de Execucéo, a
pedreira P-01 localiza-se a 82,40 km do canteiro de obras.

A pedreira é ocorréncia comercial, ambientalmente licenciada para a exploracéo de agregado,
e possui potencial técnico e capacidade operacional para o atendimento ao empreendimento.
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4.4.3.2 AREAL

No decorrer das investigacdes de campo foi identificado areal passivel de indicacdo como
fornecedor de areia para as obras do empreendimento, a saber:

e A-01 - Areal;

Conforme o croqui de localizag&o apresentado no Volume 2 — Projeto de Execucéo, o areal

A-01 localiza-se a 25,20 km do canteiro de obras.

4.4.4 APRESENTACAO

Apresentam-se a seguir o plano de sondagem, boletins de sondagem e resumo de ensaio, e
no Volume 02 — Projeto de Execucgdao, os Croquis de Ocorréncias em formato Al e/ou A3
(ABNT).
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Solucdes em Engenharia

GEOTECNICOS
BOLETIM DE SONDAGEM

Trecho:

Ruas do Centro

Municipio: Guagui/ES

Estudo: Subleito

SR COORDENADAS UTM POSICAO PROFUNDIDADE DESCRICAO
NORTE ESTE (m)

ST-04 | 7.701.130,00 | 221.775,00 EX 0,00 | a| 0,08 | Piso de Intertravado Tipo Sextavado
0,08 |al| 013 Areia
013 | a| 150 Argila Siltosa Vermelha

ST-05 | 7.701.048,00 | 221.663,00 LD 0,00 | af 0,08 Piso de Intertravado Tipo Sextavado
0,08 |al| 013 Areia
013 | a| 150 Argila Siltosa Amarela

ST-06 |7.700.956,00| 221.555,00 LE 0,00 | a| 0,08 | Piso de Intertravado Tipo Sextavado
0,08 |al| 013 Areia
013 | a| 150 Argila Arenosa Marrom

ST-07 [ 7.701.219,00 | 221.526,00 EX 0,00 | a| 0,08 | Piso de Intertravado Tipo Sextavado
0,08 |al| 013 Areia
013 | a| 150 Argila Siltosa Amarela




avantec ESTUDOS GEOTECNICOS
RESUMO DOS ENSAIOS
FURO ST-04 ST-05 ST-06 ST-07
POSICAO EX LD LE EX
PROFUNDIDADE (m) 013a15 013a15 013a15 013a15
2" 100,00 100,00 100,00 100,00
< 11/2" 100,00 100,00 100,00 100,00
E $ 1" 100,00 100,00 100,00 100,00
% é’ 3/4" 100,00 100,00 100,00 100,00
; g 3/8" 100,00 100,00 99,70 99,90
< i N°4 99,50 99,10 99,20 99,50
& N°10 97,40 97,40 97.00 96.40
N°40 79.30 86,50 80,70 84,70
N°200 64,10 69,70 45,10 50,20
LIMITE LIQUIDEZ (%) 59,30 40,60 42,30 35,50
INDICE DE PLASTICIDADE (%) 24.80 12.90 15.20 16,50
EQUIVALENTE DE AREIA - - - -
IG 15 8 4 5
CLASSIFICACAO TRB A-7-5 A-7-5 A-7-6 A-6
% ap |UMID.G8 3 16,20 16,70 15,30 17,50
< DENS.(g/cm”) 1,702 1,640 1787 1,763
32 UMID. (%) - - - -
S CAMPO - I5ENS (g/cm®) i _ _ _
5 % COMPACTACAO - - - -
- % UMID. (%) 16,20 16,70 15,30 17,50
- G % DENS. (g/cm?) 1,702 1,640 1,787 1,763
o Z 5 o EXP. 0,97 083 016 088
‘;, Q - 1S.C. 10,40 8,60 18,90 9.90
5 3 N UMID. (%) - - - -
<0 3 q DENS. (g/cm?) - - - R
z 'g a3 EXP. _ _ _ _
o < < 1S.C. - - - -
b 2
S & h Q DELI\Jll\S/”(DI/(%) 5 : : : :
; § 8 3 (g/cm - - - -
o SC.
EXP. FINAL 0,97 0,83 0,16 0,88
1.S.C. FINAL 10,40 8,60 18,90 9,90
CLASSIFICACAO EXPEDITA Argila Siltosa |Argila Siltosa |Argila Arenosa|Argila Siltosa
Vermelha Amarela Marrom Amarela




PREFEITURA MUNICIPAL DE GUAGUI

5 PROJETOS

Adiante, apresenta-se a metodologia completa adotada na elaboracdo dos projetos

executivos:

e Projeto Geometrico;

e Projeto de Terraplenagem;
e Projeto de Drenagem;

e Projeto de Pavimentacéo;

e Projeto de Sinalizagéo;
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PREFEITURA MUNICIPAL DE GUAGUI

51 PROJETO GEOMETRICO

O Projeto Geométrico tem por objetivo a definicdo geométrica do segmento em estudo em
seus aspectos ligados ao comportamento horizontal, vertical longitudinal e vertical transversal.

O Projeto Geomeétrico foi desenvolvido através das informacdes topogréficas fornecidas.
A elaboracao deste item foi executada a partir dos seguintes itens:

e Critérios de projeto;
e Caracteristicas planimétricas;

e Caracteristicas altimétricas.

5.1.1 CRITERIOS DE PROJETO

O tracado foi desenvolvido considerando o Plano Funcional contendo as vias projetadas da
cidade em questéo.

5.1.1.1 CARACTERISTICAS PLANIMETRICAS

O Projeto Geométrico em planta constou do processamento eletrénico dos dados da
topografia e lancamento do projeto em ambiente computacional. Esta rotina resultou nos

seguintes elementos:
¢ Desenho da faixa de levantamento com curvas de nivel espacadas de 1,00 metro;

e Estaqueamento do eixo a cada 20,00m, com indica¢éo dos pontos notaveis das curvas

de concordancia.

5.1.1.2 CARACTERISTICAS ALTIMETRICAS

As caracteristicas altimétricas constam do desenho do perfil do terreno, onde séo

representados os seguintes elementos:

¢ Linha de greide de terraplenagem projetada;
¢ Anotacdo de rampas e contra-rampas;
¢ Elementos de concordancia vertical;

e Obras-de-arte especiais e bueiros pré-dimensionados.

5.1.1.3 CARACTERISTICAS DA SECAO TRANSVERSAL
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As secOes transversais tipo adotadas no Projeto seguem as recomendacbes das
caracteristicas da via, a saber:

e Largura da Pista de Rolamento: vide nota de servigo;
e Largura das calgcadas: vide nota de servigo;

Para o abaulamento transversal da plataforma, foi adotada uma declividade de 2,00%.

5.1.2 APRESENTACAO

Apresenta-se no Volume 02 — Projeto de Execucé&o, o Projeto Geométrico em formato Al
e/ou A3 (ABNT).
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5.2 PROJETO DE TERRAPLENAGEM

O Projeto de Terraplenagem foi desenvolvido segundo as prescricdes normativas do
Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes (DNIT) e Normas Técnicas Brasileira
(NBR), bem como, nos elementos fornecidos pelo Projeto Geométrico.

O projeto em questdo consta basicamente de notas de servico, volumes e delineagbes

construtivas.

5.2.1 METODOLOGIA

O Projeto de Terraplenagem foi norteado pelo Projeto Geométrico, que se responsabilizou
pela definicdo da cota do pavimento acabado, se¢fes transversais e caracteristicas gerais do

projeto em questéo.

Em termos gerais, a total efetivagéo deste item de estudo constituiu-se do desenvolvimento

dos seguintes topicos:

e Gabaritagem;

o Otimizacao das Secbes Transversais.

5.2.2 GABARITAGEM E OTIMIZACAO DAS SECOES TRANSVERSAIS

O volume de terraplenagem, estaca por estaca, em cortes e em aterros, foi calculado a partir
do processamento do perfil longitudinal do terreno, da cota do pavimento projetado acabado

e das cadernetas de secdes transversais.

Ao desenho das secOes efetivou-se a gabaritagem da plataforma de terraplanagem

obedecendo as informacdes concernentes as secdes transversais tipicas.

5.2.3 PROCESSAMENTO DOS VOLUMES

O processamento dos volumes foi efetuado ap6s a gabaritagem das secdes transversais e foi

obtido mediante aplicacdo do método da semi-soma.

5.2.4 CALCULO DE VOLUMES

Os volumes de terraplenagem foram gerados a partir das cotas do terreno natural e do

pavimento acabado definido no Projeto Geométrico. Vale ressaltar que para o caso de aterros,
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o volume cubado na terraplenagem corresponde a espessura do topo do terreno natural até
a fibra inferior do pavimento projetado. O volume acima do aterro sera quantificado, em outros
materiais, junto a estrutura de pavimento em funcéo dos diversos tipos de revestimentos

aplicados (blocos de concreto, granilite, ladrilho hidraulico, piso cimentado, e etc).

5.2.5 CADERNETA DE LOCACAO DO EIXO

A caderneta de locacédo do eixo horizontal estaqueado a cada 20,0 m, foi gerada como

referéncia para o Projeto de Terraplenagem.

5.2.6 NOTA DE SERVICO

As Notas de Servigo do Pavimento Acabado estéo apresentadas no final do capitulo.

5.2.7 APRESENTACAO

Apresentam-se a seguir as Folhas de Cubacéo e as Notas de Servi¢co do Pavimento Acabado.
No Volume 02 — Projeto de Execucdo, apresenta-se o Projeto de Terraplenagem em formato
Al e/ou A3 (ABNT).
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PROJETO DE TERRAPLENAGEM

CALCULO DE VOLUMES - FOLHA DE CUBAGAO

RAMO 500 - R. EMILIANA E.

Areas (m?) Semi- Volume Parcial (m3) Volume Acumulado (m?) Volume
Estaca distancia Liquido
Corte Aterro (m) Corte Aterro Corte Aterro (m3)
500+0,000 221 0,00 - 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
501+0,000 174 0,00 10,00 39,50 0,00 39,50 0,00 39.50
502+0,000 167 0,00 10,00 34.10 0,00 73.60 0,00 73.60
503+0,000 153 0,00 10,00 32,00 0,00 105,60 0,00 105,60
504+0,000 1.47 0,00 10,00 30,00 0,00 135,60 0,00 135,60
505+0,000 155 0,00 10,00 30,20 0,00 165.80 0,00 165.80
506+0,000 1,61 0,00 10,00 31,60 0,00 197.40 0,00 197.40
507+0,000 153 0,00 10,00 31,40 0,00 228,80 0,00 228,80
508+0,000 1.44 0,00 10,00 29,70 0,00 258,50 0,00 258,50
509+0,000 111 0,00 10,00 2550 0,00 284,00 0,00 284,00
510+0,000 1,26 0,00 10,00 23,70 0,00 307.70 0,00 307.70
511+0,000 110 0,00 10,00 23.60 0,00 331.30 0,00 331.30
511+18,130 142 0.00 9.06 22,84 0.00 354.14 0,00 354.14
512+0,000 1,59 0.00 0,94 2,81 0.00 356.96 0.00 356.96
512+2,592 1.67 0.00 1.30 4,22 0.00 361,18 0,00 361,18
513+0,000 1.33 0.00 8.70 26,11 0.00 387.30 0.00 387.30
513+8,198 142 0.00 410 11.27 0.00 39857 0.00 398.57
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PROJETO DE TERRAPLENAGEM
CALCULO DE VOLUMES - FOLHA DE CUBAGAO
RAMO 600 - R. EMILIANA E.

Areas (m?) Semi- Volume Parcial (m3) Volume Acumulado (m?) Volume
Estaca distancia Liquido
Corte Aterro (m) Corte Aterro Corte Aterro (m3)
600+0,000 1,90 0,00 - 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
601+0,000 1,26 0,00 10,00 31,60 0,00 31,60 0,00 31,60
602+0,000 142 0,00 10,00 26,80 0,00 58,40 0,00 58,40
603+0,000 1,63 0,00 10,00 30,50 0,00 88,90 0,00 88,90
604+0,000 143 0,00 10,00 30,60 0,00 119,50 0,00 119,50
605+0,000 1,50 0,00 10,00 20,30 0,00 148,80 0,00 148,80
606+0,000 1,51 0,00 10,00 30,10 0,00 178,90 0,00 178.90
607+0,000 1,39 0,00 10,00 29,00 0,00 207.90 0,00 207.90
608+0,000 134 0,00 10,00 27.30 0,00 235,20 0,00 235,20
609+0,000 1,46 0,00 10,00 28,00 0,00 263,20 0,00 263,20
610+0,000 171 0,00 10,00 31,70 0,00 294.90 0,00 294.90
611+0,000 118 0,00 10,00 28,90 0,00 323.80 0,00 323.80
612+0,000 1.86 0.00 10,00 30.40 0.00 354.20 0.00 354,20
612+0,397 1,01 0.00 0,20 0.75 0,00 354.95 0.00 354.95
612+4,170 1.85 0.00 1.89 7.09 0.00 362,04 0.00 362,04
613+0,000 134 0.00 7.01 25.25 0.00 387.29 0,00 387.29
613+8,409 112 0.00 4,20 10,34 0.00 397.63 0.00 397.63




PROJETO DE TERRAPLENAGEM
avantec CALCULO DE VOLUMES - FOLHA DE CUBACAO
SolugBes em Engenfaria RAMO 700 - R. CAP. WALDIR A. SIQUEIRA
Areas (m?) Semi- Volume Parcial (m3) Volume Acumulado (m?) Volume
Estaca distancia Liquido
Corte Aterro (m) Corte Aterro Corte Aterro (m3)
700+0,000 3,68 0,00 - 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
701+0,000 2,52 0,00 10,00 62,00 0,00 62,00 0,00 62,00
702+0,000 2,86 0,00 10,00 53,80 0,00 115,80 0,00 115,80
703+0,000 2,78 0,00 10,00 56.40 0,00 172,20 0,00 172,20
704+0,000 2,81 0,00 10,00 55.90 0,00 228,10 0,00 228,10
705+0,000 3.45 0,00 10,00 62,60 0,00 290,70 0,00 290,70
706+0,000 2,47 0,00 10,00 50.20 0,00 349,90 0,00 349,90
707+0,000 277 0,00 10,00 52,40 0,00 402,30 0,00 402,30
708+0,000 3,63 0,00 10,00 64,00 0,00 466,30 0,00 466,30
709+0,000 2,42 0,00 10,00 60,50 0,00 526,80 0,00 526,80
710+0,000 2,49 0,00 10,00 49,10 0,00 575.90 0,00 575,90
711+0,000 3,07 0,00 10,00 55,60 0,00 63150 0,00 631,50
712+0,000 2,60 0.00 10,00 56.70 0,00 688,20 0,00 688,20
713+0,000 2,02 0.00 10,00 46,20 0,00 734.40 0,00 734,40
714+0,000 2.39 0.00 10,00 4410 0,00 778,50 0,00 778,50
714+13,319 0.00 0.00 6.66 15,92 0,00 794.42 0,00 794.42
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PROJETO DE TERRAPLENAGEM
CALCULO DE VOLUMES - FOLHA DE CUBAGAO
RAMO 800 - R. DR. CUSTODIO T.

Areas (m?) Semi- Volume Parcial (m®) Volume Acumulado (m3) Volume
Estaca distancia Liquido
Corte Aterro (m) Corte Aterro Corte Aterro (m3)
800+0,000 0,00 0,00 - 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
801+0,000 3,26 0,00 10,00 32,60 0,00 32,60 0,00 32,60
802+0,000 3,10 0,00 10,00 63,60 0,00 96,20 0,00 96,20
802+19,225 0,00 0,00 9,61 29,80 0,00 126,00 0,00 126,00




PROJETO DE TERRAPLENAGEM
avantec CALCULO DE VOLUMES - FOLHA DE CUBACAO
Solughes am Engenharia RAMO 900 - R. EMILIANA E.
Areas (m?) Semi- Volume Parcial (m®) Volume Acumulado (m3) Volume
Estaca distancia Liquido
Corte Aterro (m) Corte Aterro Corte Aterro (m3)
900+0,000 4,09 0,00 - 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
901+0,000 2,54 033 10,00 66,30 3,30 66,30 3,30 63,00
902+0,000 3,35 0,00 10,00 58,90 3,30 125,20 6,60 118,60
903+0,000 3.49 0,00 10,00 68,40 0,00 193,60 6,60 187,00
903+2,755 3,68 0,00 1,38 0,88 0,00 203.48 6,60 196,88




PROJETO DE TERRAPLENAGEM
avantec CALCULO DE VOLUMES - FOLHA DE CUBACAO
SolugBes em Engenfaria RAMO 1000 - R. JOAQUIM M. DE CARVALHO
Areas (m?) Semi- Volume Parcial (m®) Volume Acumulado (m3) Volume
Estaca distancia Liquido
Corte Aterro (m) Corte Aterro Corte Aterro (m3)
1000+0,000 4,06 0,00 - 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1001+0,000 3.53 0,00 10,00 75,90 0,00 75,90 0,00 75.90
1002+0,000 3.24 0,00 10,00 67.70 0,00 143,60 0,00 143,60
1003+0,000 2,02 0,00 10,00 61,60 0,00 205,20 0,00 205,20
1003+9,933 2,68 0,00 4.97 27,81 0,00 233.01 0,00 233,01
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PROJETO DE TERRAPLENAGEM
CALCULO DE VOLUMES - FOLHA DE CUBAGAO
RAMO 1100 - R. JOSE BARRETO

Areas (m?) Semi- Volume Parcial (m3) Volume Acumulado (m?) Volume
Estaca distancia Liquido
Corte Aterro (m) Corte Aterro Corte Aterro (m3)
1100+0,000 3.30 0,00 - 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1100+16,700 3,62 0,00 8,35 57,78 0,00 57,78 0,00 57,78
1101+0,000 3,64 0,00 1,65 11,98 0,00 69,76 0,00 69,76
1101+16,406 273 0,00 8,20 52,25 0,00 122,01 0,00 122,01
1101+17,068 2,63 0,00 0,33 1,77 0,00 123,79 0,00 123,79
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PROJETO DE TERRAPLENAGEM

RAMO 500 - RUA EMILIANA EMERY
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Lado Esquerdo Eixo Lado Direito
_ Pista Rolamento Geometria Coordenadas Cota Cota Cota Pista Rolamento _
Inclin, Estaca . ) Inclin,
o Cota (m) |Afast (m) Horizontal X 4 Projeto Terreno Vermelha | Afast (m) | Cota (m) (%)
-2.00 583,680 -2,044 500+0.000 221.664,017 7.701.040,859 583,739 584,097 -0,358 3,125 583,801 2.00
-2.00 583,541 -2,857 501+0.000 221.651,309 7.701.056,302 583,508 583,001 -0,303 2,531 583,548 -2.00
-2.00 583,402 -2,770 502+0.000 221.638,600 7.701.071,746 583,458 583,757 -0,299 2,519 583,407 -2.00
-2.00 583,265 -2,687 503+0.000 221.625,892 7.701.087,189 583,319 583,580 -0,261 2,519 583,269 -2.00
-2.00 583,127 -2,733 504+0.000 221.613,184 7.701.102,633 583,181 583,466 -0,285 2,067 583,241 2.00
-2.00 582,989 -2,749 505+0.000 221.600,476 7.701.118,076 583,044 583,326 -0,282 2,465 582,094 -2.00
-2.00 582,849 -2,865 506+0.000 221.587,767 7.701.133,519 582,006 583,202 -0,296 2,468 582,857 -2.00
-2.00 582,715 -2,883 507+0.000 221.575,059 7.701.148,963 582,772 583,065 -0,293 2,890 582,830 2.00
-2.00 582,641 -2,921 508+0.000 221.562,351 7.701.164,406 582,700 582,061 -0,261 2,802 582,756 2.00
-2.00 582,628 -2,060 509+0.000 221.549,643 7.701.179,850 582,687 582,007 -0,220 2,256 582,642 -2.00
-2.00 582,620 -2,945 510+0.000 221.536,934 7.701.195,293 582,679 582,887 -0,208 2,728 582,734 2.00
-2.00 582,581 -2,849 511+0.000 221.524,226 7.701.210,737 582,638 582,819 -0,181 2,802 582,694 2.00
-2.00 582,309 -2,567 511+18.130 PC 221.512,706 7.701.224,736 582,360 582,619 -0,259 2,220 582,315 -2.00
-2.00 582,265 -2,540 512+0.000 221.511,525 7.701.226,186 582,316 582,583 -0,267 2,484 582,266 -2.00
-2.00 582,199 -2,532 512+2.502 PT 221.509,910 7.701.228,213 582,250 582,536 -0,286 2,501 582,108 -2.00
-2.00 581,615 -2,481 513+0.000 221.499,151 7.701.241,898 581,664 581,926 -0,262 2,245 581,619 -2.00
-2.00 581,288 -2,399 513+8.198 221.494,084 7.701.248,343 581,336 581,621 -0,285 2,081 581,204 -2.00
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NOTA DE SERVICO DO GREIDE DE TERRAPLENAGEM
RAMO 600 - RUA EMILIANA EMERY
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Lado Esquerdo Eixo Lado Direito
_ Pista Rolamento Geometria Coordenadas Cota Cota Cota Pista Rolamento _
Inclin, Estaca . ) Inclin,

o Cota (m) |Afast (m) Horizontal X 4 Projeto Terreno Vermelha | Afast (m) | Cota (m) (%)

2.00 583,752 -2,453 600+0.000 221.668,318 7.701.044,410 583,703 584,021 -0,318 3,313 583,637 -2.00
-2.00 583,590 -2,077 601+0.000 221.655,606 7.701.059,850 583,631 583,849 -0,218 3.319 583,565 -2.00
-2.00 583,495 -1,082 602+0.000 221.642,894 7.701.075,290 583,534 583,825 -0,2901 3,325 583,468 -2.00
2.00 583,445 -2,503 603+0.000 221.630,182 7.701.090,731 583,395 583,692 -0,297 3,279 583,329 -2.00
2.00 583,301 -2,501 604+0.000 221.617,470 7.701.106,171 583,249 583,516 -0,267 3,214 583,185 -2.00
-2.00 583,064 -2,0093 605+0.000 221.604,758 7.701.121,611 583,105 583,383 -0,278 3,149 583,042 -2.00
-2.00 582,919 -2,183 606+0.000 221.592,045 7.701.137,052 582,063 583,254 -0,201 3,084 582,001 -2.00
2.00 582,897 -2,653 607+0.000 221.579,333 7.701.152,492 582,844 583,125 -0,281 3,001 582,782 -2.00
2.00 582,820 -2,735 608+0.000 221.566,621 7.701.167,932 582,765 583,020 -0,255 2,947 582,706 -2.00
-2.00 582,679 -2,275 609+0.000 221.553,909 7.701.183,372 582,724 583,007 -0,283 2,016 582,666 -2.00
2.00 582,746 -2,799 610+0.000 221.541,197 7.701.198,813 582,690 582,970 -0,280 2,884 582,633 -2.00
2.00 582,700 -2,721 611+0.000 221.528,485 7.701.214,253 582,645 582,840 -0,195 2,806 582,589 -2.00
-2.00 582,287 -2,756 612+0.000 221.515,773 7.701.229,693 582,342 582,624 -0,282 2,406 582,292 -2.00
-2.00 582,275 -2,859 612+0.397 PC 221.515,520 7.701.230,000 582,332 582,615 -0,283 2,479 582,283 -2.00
-2.00 582,177 -2,804 612+4.170 PT 221.513,068 7.701.232,866 582,233 582,542 -0,309 2,394 582,186 -2.00
-2.00 581,647 -2,164 613+0.000 221.502,552 7.701.244,699 581,690 581,064 -0,274 2171 581,647 -2.00
-2.00 581,337 -1,824 613+8.409 221.496,966 7.701.250,985 581,374 581,654 -0,280 1,768 581,339 -2.00




PROJETO DE TERRAPLENAGEM
NOTA DE SERVICO DO GREIDE DE TERRAPLENAGEM
RAMO 700 - RUA CAP. WALDIR A. SIQUEIRA
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Solugdes em Engenharia

Lado Esquerdo Eixo Lado Direito
_ Pista Rolamento Geometria Coordenadas Cota Cota Cota Pista Rolamento _
Inclin, Estaca . ) Inclin,

o Cota (m) |Afast (m) Horizontal X 4 Projeto Terreno Vermelha | Afast (m) | Cota (m) (%)

-2.00 583,462 -5,623 700+0.000 221.559,163 7.700.954,291 583,574 583,854 -0,280 5,092 583,472 -2.00
-2.00 583,801 -5,634 701+0.000 221.574,586 7.700.967,024 583,014 584,200 -0,286 5166 583,810 -2.00
-2.00 583,019 -5,644 702+0.000 221.590,008 7.700.979,757 584,032 584,301 -0,269 5,241 583,927 -2.00
-2.00 584,045 -5,655 703+0.000 221.605,431 7.700.992,490 584,158 584,427 -0,269 5302 584,052 -2.00
-2.00 584,153 -5,540 704+0.000 221.620,854 7.701.005,223 584,264 584,542 -0,278 5,228 584,160 -2.00
-2.00 584,019 -5,468 705+0.000 221.636,277 7.701.017,957 584,128 584,429 -0,301 5.253 584,023 -2.00
-2.00 583,826 -5,397 706+0.000 221.651,700 7.701.030,690 583,934 584,192 -0,258 5,279 583,829 -2.00
-2.00 583,654 -5.412 707+0.000 221.667,123 7.701.043,423 583,762 584,042 -0,280 5276 583,656 -2.00
-2.00 583,630 -5,463 708+0.000 221.682,546 7.701.056,156 583,739 584,022 -0,283 5233 583,635 -2.00
-2.00 583,758 -5,416 709+0.000 221.697,969 7.701.068,889 583,866 584,118 -0,252 5,232 583,762 -2.00
-2.00 583,008 -5,369 710+0.000 221.713,392 7.701.081,623 584,015 584,277 -0,262 5,231 583,011 -2.00
-2.00 584,018 -5,321 711+0.000 221.728,815 7.701.094,356 584,124 584,401 -0,277 5,109 584,020 -2.00
-2.00 584,045 -5,297 712+0.000 221.744,237 7.701.107,089 584,151 584,431 -0,280 5,209 584,046 -2.00
-2.00 584,033 -5,240 713+0.000 221.759,660 7.701.119,822 584,137 584,376 -0,239 5,241 584,032 -2.00
-2.00 584,020 -5,191 714+0.000 221.775,083 7.701.132,555 584,124 584,391 -0,267 5273 584,019 -2.00
-2.00 583,841 -5,101 714+13.319 221.785,354 7.701.141,035 583,945 584,251 -0,306 5,273 583,840 -2.00




NOTA DE SERVICO DO GREIDE DE TERRAPLENAGEM

PROJETO DE TERRAPLENAGEM

RAMO 800 - RUA DR. CUSTODIO TRISTAO

avantec

Solugbes em Engenharia

Lado Esquerdo Eixo Lado Direito
Pista Rolamento Geometria Coordenadas Cota Cota Cota Pista Rolamento
Inclin, Estaca Inclin,
%) Cota (m) |Afast (m) Horizontal X 4 Projeto Terreno Vermelha | Afast (m) | Cota (m) (%)
()
800+0.000 221.646,011 7.700.949,192
-2.00 583,534 -5434 801+0.000 221.633,298 7.700.964,632 583,643 583,933 -0,290 5,440 583,534 -2.00
-2.00 583,791 -5,536 802+0.000 221.620,586 7.700.980,072 583,902 584,175 -0,273 5,609 583,790 -2.00
-2.00 584,078 -5.536 802+19.225 221.608,366 7.700.994,913 584,189 584,452 -0,263 5,609 584,077 -2.00




PROJETO DE TERRAPLENAGEM
NOTA DE SERVICO DO GREIDE DE TERRAPLENAGEM
RAMO 900 - RUA EMILIANA EMERY

avantec

Solugées em Engenharia

Lado Esquerdo Eixo Lado Direito
Pista Rolamento Geometria Coordenadas Cota Cota Cota Pista Rolamento

Inclin, Estaca Inclin,

o Cota (m) |Afast (m) Horizontal X Y Projeto Terreno | Vermelha |Afast (m) | Cota (m) (%)

()

-2.00 583,962 -5,081 900+0.000 221.706,140 7.700.994,257 584,081 584,361 -0,280 5,013 583,063 -2.00

-2.00 583,767 -5.955 901+0.000 221.693,467 7.701.009,729 583,886 584,169 -0,283 5,814 583,770 -2.00

-2.00 583,677 -5,028 902+0.000 221.680,794 7.701.025,202 583,796 584,111 -0,315 5,717 583,681 -2.00

-2.00 583,608 -5,901 903+0.000 221.668,121 7.701.040,674 583,727 583,888 -0,161 6,652 583,593 -2.00

-2.00 583,657 -3,000 903+2.755 221.666,375 7.701.042,806 583,717 584,055 -0,338 6,798 583,581 -2.00




NOTA DE SERVICO DO GREIDE DE TERRAPLENAGEM
RAMO 1000 - RUA JOAQUIM M. DE CARVALHO

PROJETO DE TERRAPLENAGEM

avantec

Solugbes em Engenharia

Lado Esquerdo Eixo Lado Direito
Pista Rolamento Geometria Coordenadas Cota Cota Cota Pista Rolamento
Inclin, Estaca Inclin,
o Cota (m) | Afast (m) Horizontal X | 4 Projeto Terreno Vermelha | Afast (m) | Cota (m) (%)
()
-2.00 584,490 -6,558 1000+0.000 221.769,975 7.701.037,655 584,621 584,901 -0,280 5,362 584,514 -2.00
-2.00 584,455 -6,262 1001+0.000 221.757,108 7.701.052,066 584,580 584,828 -0,248 5,467 584,471 -2.00
-2.00 584,299 -5,066 1002+0.000 221.744,240 7.701.068,277 584,419 584,657 -0,238 5,573 584,307 -2.00
-2.00 584,092 -5,669 1003+0.000 221.731,372 7.701.083,588 584,206 584,475 -0,269 5,678 584,092 -2.00
-2.00 583,089 -5,522 1003+9.933 221.724,982 7.701.001,192 584,100 584,376 -0,276 3,000 584,040 -2.00




NOTA DE SERVICO DO GREIDE DE TERRAPLENAGEM

PROJETO DE TERRAPLENAGEM

RAMO 1100 - RUA JOSE BEATO

avantec

Solugdes em Engenharia

Lado Esquerdo Eixo Lado Direito
Pista Rolamento Geometria Coordenadas Cota Cota Cota Pista Rolamento
Inclin, Estaca Inclin,
o Cota (m) | Afast (m) Horizontal X | 4 Projeto Terreno Vermelha | Afast (m) | Cota (m) (%)
()
-2.00 583,701 -6,837 1100+0.000 221.805,911 7.701.116,785 583,928 584,208 -0,280 4,702 583,834 -2.00
-2.00 583,725 -6,036 1100+16.700 PC 221.794,661 7.701.129,128 583,846 584,130 -0,284 5.441 583,737 -2.00
-2.00 583,742 -5,026 1101+0.000 221.792,479 7.701.131,603 583,860 584,139 -0,279 5,528 583,750 -2.00
-2.00 583,794 -4,860 1101+16.406 PT 221.782,902 7.701.144,901 583,801 584,179 -0,288 4,420 583,803 -2.00
-2.00 583,788 -4,789 1101+17.068 221.782,561 7.701.145,468 583,884 584,164 -0,280 4,318 583,797 -2.00
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5.3 PROJETO DE DRENAGEM

O Projeto de Drenagem do bairro Centro, localizado no municipio de Guagui/ES tem por
objetivo proteger as vias em estudo, das aguas que, de algum modo, possam prejudicé-las ou,
com elas interferirem. Com esse intuito, foi desenvolvido um projeto de manutencdo da
drenagem existente, prevendo substituicdo e implantacdo de novas caixas ralo onde julgou-se

necessario.

5.3.1 DRENAGEM PLUVIAL URBANA

O sistema inicial de drenagem ou de microdrenagem ou, ainda, coletor de 4guas pluviais, é
aquele composto pelos pavimentos das ruas, guias e sarjetas, bocas de lobo, rede de galerias
de 4guas pluviais e, também, canais de pequenas dimensdes. Esse sistema é dimensionado
para o escoamento de vazfes de 2 a 10 anos de periodo de retorno. Quando bem projetado,
e com manutencgéo adequada, praticamente elimina as inconveniéncias ou as interrupgdes das
atividades urbanas que advém das inundagbes e das interferéncias de enxurradas. Ja o
Sistema de Macro drenagem é constituido, em geral, por canais (abertos ou de contorno
fechado) de maiores dimensdes, projetado para vazdes de 25 a 100 anos de periodo de
retorno. Do seu funcionamento adequado depende a prevenc¢éo ou minimizacdo dos danos as
propriedades, dos danos a salde e perdas de vida das populagbes atingidas, seja em

consequéncia direta das aguas, seja por doencas de veiculagcao hidrica.

“As tendéncias modernas desse controle, que ja vém amplamente aplicadas ou preconizadas
internacionalmente, passam a dar énfase ao enfoque orientado para o armazenamento das
aguas por estruturas de detencao ou retencado. Esse enfoque é mais indicado a areas urbanas
ainda em desenvolvimento, podendo ser utilizado também em &reas de urbanizagdo mais
consolidadas desde que existam locais (superficiais ou subterraneas) adequados para a
implantagcdo dos citados armazenamentos. Este conceito ndo dispensa, contudo, a

suplementacao por sistemas de micro e macro drenagem”. (Sao Paulo, 1999).

Os principios adotados neste trabalho tém como fundamento o conceito de desenvolvimento
de baixo impacto que se traduz em solu¢des mais eficazes e econdmicas quando comparadas

as solugdes tradicionais de drenagem urbana e rural.

Este conceito consiste na preservacao do ciclo hidrolégico natural, a partir da reducdo do
escoamento superficial adicional gerado pelas alteragcdes da superficie do solo decorrentes do

desenvolvimento urbano.
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As técnicas utilizadas sdo diferentes das utilizadas pela engenharia convencional que
privilegiam o afastamento rapido das aguas pluviais. O controle do escoamento superficial é
realizado o mais préximo possivel do local onde a precipitacdo atinge o solo (controle de
escoamento no chafariz). A reducdo do escoamento acontece pela infiltracdo do excesso de
agua no subsolo, pela evaporacao e evapotranspiracdo - que devolve parte da 4gua para a
atmosfera, e pelo armazenamento temporario, possibilitando o reuso da agua ou um descarte

lento, apos a chuva.

O resultado € que a area alterada passa a ter um comportamento similar as condicbes
hidrologicas de pré-desenvolvimento, significando menor escoamento superficial, menores
niveis de erosdo e de poluicdo das aguas e, consequentemente, menores investimentos para

a mitigacao de impactos a jusante.

5.3.1.1 METODOLOGIA

Os sete principios gerais que nortearam a elaboracdo da metodologia da proponente foram
baseados em referéncias consagradas internacionalmente como: Melbourne 2030 - Planning
for sustainable growth (Departamento de Infra-estrutura - Victoria, Australia, 2002), State
Planning Policies Framework (Victoria Planning Scheme, 2007), e na obra Cities as Sustainable
ecosystems: Principles and practices (Newman & Jennings, 2008) que enumera os The Ten
Melbourne Principles for Sustainable Cities (United Nations Environment Program/
International Environmental Technology Center — UNEP/IETC, 2002).

Inovagdo: instituir critérios para integracdo da gestdo de aguas pluviais no planejamento e
desenho urbano das cidades, inserindo design inovador e usos multiplos para maximizar a

funcionalidade dos espacos e o visual paisagistico;

Adaptabilidade: criar procedimentos padrao passiveis de serem aplicados e/ ou adaptados
em qualquer localidade urbana — em diferentes tipologias, escalas e dominios (publico ou
privado);

Parceria: expandir e promover a cooperagao entre diversas frentes de trabalho visando o bem-

estar comum e a sustentabilidade;

Capacitacdo: capacitar e conscientizar profissionais, como também fomentar a participacéo

da comunidade local;

Resiliéncia: identificar a vulnerabilidade ambiental do sitio em andlise, e buscar estratégias

para aumentar a sua resiliéncia frente aos impactos das mudangas climéaticas e/ou outras
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intervencdes antropicas relativas a gestdo do uso do solo e gestdo das aguas;

Identidade: programar atributos distintos nos espac¢os urbanos com base nos principios
WSUD, de modo a marcar e reconhecer sua identidade pelo design, otimizacdo da qualidade

ambiental urbana, e contribuigédo para valorizagdo socio-cultural do lugar ou vizinhanga;

Sustentabilidade: primar pela preservacdo do meio ambiente (em especial, reducédo do
impacto da urbaniza¢@o nos corpos hidricos e no ciclo hidrologico), minimizar os custos do
sistema de drenagem, melhorar a qualidade de vida da populacdo com corredores verdes e

mais areas de recreacao.

5.3.1.2 FUNDAMENTAGAO TEORICA

Ao contrario de uma bacia tipicamente rural, onde a
rede hidrogréfica fica sempre a mostra e bem
definida pela topografia do terreno, as bacias
urbanas, na maioria das vezes, apresentam 0s seus
limites imperceptiveis; as ruas tomam o lugar dos

afluentes (a 4gua s6 aparece quando chove, ou é

confinada nas tubulagbes subterrdneas de
drenagem) e um simples val&do ou canal de concreto pode ser o "rio principal”. Quando a cidade
conta com rede de esgotos sanitérios, o limite fisico da bacia pode ser aquele formado pelas
cabeceiras das linhas e o ponto onde essas se relnem numa estacdo elevatdria ou séo

despejadas num cOrrego natural, a céu aberto.

. Complementando o que foi dito acima, a figura ao lado
mostra um canal feito de pedras (em telas chamadas de
— gabido), que bem poderia ser o "rio principal" de uma
:ﬁ"l,i bacia urbana. A secdo retangular (ou quadrada) é

— '—u—_,_.—.‘—_ =

construcdo, como pelo pouco espaco lateral exigido. Muitas vezes, para economizar mais

indicada e conveniente, seja pela facilidade de projeto e

espaco, esse canal é coberto por uma laje de concreto, ficando "escondido” dos transeuntes.
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A urbanizacdo produz grande impermeabilizacdo do solo, reduzindo a evapotranspiragédo, o
escoamento subterraneo e o tempo de concentracdo da bacia. Com isso, poucos minutos apos
uma chuva forte, aparecem os primeiros sinais de alagamento, que pode interromper o transito,

inundar casas e causar muitos outros prejuizos materiais.

Dentre os principais impactos das inundagdes
sobre a populacdo estédo: os prejuizos de perdas
materiais e humanos, a interrupcao da atividade
econdmica das areas inundadas, a contaminagao
por doengcas de veiculacdo hidrica como
leptospirose, célera, entre outros e a
contaminacdo da &agua pela inundagédo de

depésito de materiais toxicos, estacdes de

tratamento, entre outros.

As enxurradas também "lavam" as superficies das ruas,
conduzindo os poluentes (bactérias, metais pesados,
Oleos e graxas, etc.) para os cursos de agua, afetando
assim a flora e a fauna. Veja, na foto ao lado, a agua
barrenta do cérrego sendo despejada no rio de aguas

mais limpas. Essa agua suja, rica em nutrientes
(principalmente fosforo e potéssio), vai provocar o
crescimento acelerado de plantas aquaticas, como as gigogas ou aguapeés.

As ruas respondem por cerca de 40 a 50% da cobertura impermeavel nas areas residenciais.
Ja os telhados, dependem do tipo de habitacdo (popular ou de classe média ou alta) construida
no local. Em ambos o0s casos, esses dois tipos de superficies impermeéaveis (além dos
estacionamentos), S0 0s que mais contribuem para as enchentes urbanas. Com elas, surgem

doencas, riscos de choques elétricos e o0 ataque de animais pegonhentos.

Segundo a Agéncia Nacional de Aguas - ANA, estudos relativamente recentes feitos no
exterior, apresenta um novo conceito em projetos de drenagem urbana. Este modelo adota
pisos permeaveis, canais abertos com margens arborizadas, reservatorios de retengdo e

outras técnicas, que veremos a seguir.

Os fundamentos da drenagem urbana moderna estdo basicamente em nédo transferir os

impactos a jusante, evitando a ampliacdo das cheias naturais, recuperar os corpos hidricos,
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PREFEITURA MUNICIPAL DE GUAGUI

buscando o reequilibro dos ciclos naturais (hidrolégicos, bioldgicos e ecoldgicos) e considerar

a bacia hidrografica como unidade espacial de acao.

As medidas de controle de inundacfes podem ser classificadas em estruturais, quando o
homem modifica o rio: obras hidraulicas, como barragens, diques e canalizacdo; e em nao
estruturais, quando o homem convive com o rio: zoneamento de areas de inundagéo, sistema
de alerta ligados a defesa civil e seguros. No Brasil, ndo existe nenhum programa sistematico
de controle de enchentes que envolva seus diferentes aspectos. O que se observam séo acoes

isoladas por parte de algumas cidades.

5.3.2 APRESENTACAO

Apresenta-se no Volume 02 — Projeto de Execucé&o o Projeto de Drenagem (planta e projetos
tipo) em formato Al e/ou A3 (ABNT).
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5.4 PROJETO DE PAVIMENTACAO

5.4.1 INTRODUCAO

Para elaboracao do Projeto de Pavimentacdo foram avaliadas as caracteristicas dos solos de
fundacgédo (subleito) bem como das ocorréncias de materiais naturais disponiveis na regiéo
(empréstimos, pedreiras e areais), de forma a conceber, da maneira mais econémica possivel,
uma estrutura apta a resistir aos esforcos impostos pelo trafego atuante, bem como as

intempéries.

5.4.2 PARAMETROS DE PROJETO

5.4.2.1 NUMERO N (TRAFEGO ATUANTE)

Tendo em vista a implantagdo de uma estrutura de pavimento, faz-se necesséario a
caracterizagdo e determinagéo do trafego existente na regido com o objetivo de subsidiar o

dimensionamento do Projeto de Pavimentacao.

Com base na Instrucdo de Projeto de Pavimentagdo 02/2004 da Prefeitura Municipal de Sao
Paulo em conjunto de visitas a campo, torna-se possivel caracterizar o trafego em funcéo dos

veiculos que a utilizam, como:

Trafego Leve - Ruas de caracteristicas essencialmente residenciais, para as quais nao
€ previsto o trafego de 6nibus, podendo existir ocasionalmente passagens de
caminhdes e 6nibus em numero nado superior a 20 por dia, por faixa de trafego,
caracterizado por um nimero "N" tipico de 10° solicitacbes do eixo simples padr&o

(80kN) para o periodo de projeto de 10 anos.

A Tabela 13, apresentada a seguir, correlaciona a classificagdo da via conforme a funcéo
predominante e o volume médio diario de veiculos estimado da faixa mais carregada com o
namero N caracteristico — parametro que sera utilizado no dimensionamento do pavimento.
Com essas estimativas tem-se uma proje¢ao do trafego a ser gerado ao longo da vida util de

projeto, considerando uma taxa de crescimento de 5% ao ano.
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Tabela 13 — Classificacéo das vias e parametros de trafego.

(1) Faixa mais carregada

(2) Majorado em funcéo do trafego (excesso de frenagens e partidas)

) ) VOLUME INICIAL (1)
FUNCAO TRAFEGO | VIDA DE EQUIVALENTE / N N
PREDOMINANTE| PREVISTO | PROJETO ) CAMINHAG / VEICULO CARACTERISTICO
VEICULO LEVE| ~":
e o o e o o e L e e ) e e e e el e e | = OV e e e
4 L]
Via local Leve 10 100 a 400 4220 1,50 270x10 a 100 |
A U Sy N ——— R ———— ———————— Mg ———— " ov]o 1,85 [ A R ————— |
. . 5
Vias locais e Médio 10 401 a 1.500 212100 1,50 140x10°a 1 5 gy 108
coletoras 6,80 x 10°
6
Meio pesado 10 1.501 a 5.000 101 a 300 2,30 1,40x 10 2 2,00 x 10°
3,10 x 10
Vias coletoras e 1,00 x 10’ a .
estruturais Pesado 12 5.001 a 10.000 | 301 a 1.000 5,90 2,30 % 107 2,00 x 10
7
Muito pesado 12 > 10.000 1.001 & 2.000 5,90 330x10°a | g 00y 107
6,70 x 10
, ] Médio 12 < 500 3,00 x 10° (2) 107
Faixa exclusiva
de 6nibus
Pesado 12 > 500 5,00 x 107 5,00 x 107
OBSERVAGOES:

Fonte: Instrucdo de Projeto 02/2004 da Prefeitura Municipal de S&o Paulo.

5.4.2.2 1SCerosero (SUBLEITO EXISTENTE)

Conforme descrito no item “Estudos Geotécnicos”, os ISCs de projeto adotados no

dimensionamento do pavimento é igual a:

ISC = 5,00%

5.4.3 DIMENSIONAMENTO DE PAVIMENTOS COM BLOCOS INTERTRAVADOS

O dimensionamento do pavimento consiste na determinacéo das espessuras de cada camada
componente da estrutura do mesmo. Para tanto, seguindo a Instrucédo de Projeto 06/2004 da

Prefeitura Municipal de Sao Paulo.

Através da Figura 20 foi definida a prioridade de utilizacdo dos procedimentos de

dimensionamento: para Trafego Leve utilizaremos o Método A.
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TIPO DE TRAFEGO
PROCEDIMENTO
L M MP P
A 1% p 2%p 1% p 1%p
B 28p 1" p 1% p 28p

Figura 20 - Prioridade de utilizacdo dos procedimentos de dimensionamento

Fonte: Instrucdo de Projeto 06/2004 da Prefeitura Municipal de Sao Paulo

54.3.1 -MEeToDOA: “ABCP - ET27”

Este procedimento foi adaptado pela ABCP — Associacdo Brasileira de Cimento Portland no
Estudo Técnico n°® 27 do trabalho original proposto pela BCA — British Cement Association,

com a utilizag&do de bases cimentadas.

O método utiliza, para o dimensionamento da estrutura do pavimento, dois graficos de leitura
simples e direta, fornecendo as espessuras necessarias das camadas constituintes do

pavimento (sub-base, base, revestimento).

Sub-base

A Figura 21 fornece as espessuras necessarias de sub-base em funcao do valor de CBR do
subleito e do nimero N de solicitagdes. Fica dispensada a utilizacdo da camada de sub-base
guando ocorrerem concomitantemente as situacdes: (i) N < 5 x 10°%; (i) CBRsubleito > 20%.

Base
A espessura da camada de base serd determinada em fungdo do trafego, conforme as

seguintes condigdes:

e N <1,5x108 ndo é necessaria camada de base;
e 15x10°<N<1,0x10" aespessura minima da camada de base cimentada sera de
10,0 cm;

e N> 10’, a espessura de base cimentada sera determinada em através da Figura 21
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Figura 21 - Espessura necesséria de sub-base.
Fonte: Boletim Técnico n® 27 da ABCP.
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Figura 22 - Espessura da base cimentada em funcéo do nimero N.

Fonte: Instrucdo de Projeto 06/2004 da Prefeitura Municipal de Sdo Paulo.

Revestimento
A espessura dos blocos do revestimento sera de 6 a 10 cm em funcéo do trafego solicitante,

conforme a tabela a seguir:

Tabela 14 - Espessura e resisténcia dos blocos de revestimento

ESPESSURA DO

RESISTENCIA A

URASICD) REVESTIMENTO COMPRESSAO SIMPLES
N < 5,00 x 10° 6,0 cm 35 MPa
5,00 x 10° < N < 107 8,0 cm 35 a 50 MPa
N > 10’ 10,0 cm 50 MPa

Fonte: Instrucdo de Projeto 06/2004 da Prefeitura Municipal de Sdo Paulo.
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5.4.3.1.1 Dimensionamento

O dimensionamento do acesso ao bairro contemplado no presente projeto com blocos pré-
moldados de concreto levou em consideracao: (i) o numero N para o horizonte de projeto de
10 anos determinado nos Estudos de Tréafego; (i) O ISC de projeto, definido nos Estudos

Geotécnicos.
e Parametros Adotados
- NUmerO N10 anos = 105

— ISC de projeto = 7,00%

¢ Determinacdo da camada de sub-base (esg)

Apesar do nimero N ser inferior a 5 x 10°, o ISC de projeto € menor do que 20%, portanto a
estrutura de pavimento requer uma camada de sub-base. Conforme a Tabela 14, para as
caracteristicas do subleito existente e do trafego incidente a espessura minima necesséria de
sub-base para a proteg¢édo do sub-leito é igual a 13,5 cm, porém a espessura adotada foi de
0,00 cm:

Eese = 0,0 cm

e Determinagédo da camada de base (esg)

Visto que o nimero N é inferior a 1,50 x 10°, ndo é necessaria camada de base, porém foi

adotada uma espessura igual a 15,0 cm:
es =150cm

Visando maior qualidade e seguranca da estrutura de pavimentagcdo projetada perante ao
horizonte de projeto (10 anos) e ao trafego gerado apés a conclusao das obras, a consultora
recomenda a compactacdo da camada de material granular com a utilizagcdo da energia
equivalente a do proctor modificado (55 golpes), ou seja, indicacdo da espessura calculada

para a sub-base, como camada de base.
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¢ Determinacdo da camada de revestimento (er)

A espessura da camada de rolamento com blocos pré-moldados (6,0 cm) foi definida em
funcdo do tréfego, através da Tabela 14. Contudo, objetivando obter uma estrutura de
pavimento com maior capacidade de resisténcia aos agentes externos (trafego e intempéries),

a Consultora propoe a utilizagdo de blocos com 8,0 cm de espessura:

er=8,0cm

5.4.4 VANTAGENS DO PAVIMENTO COM BLOCOS PRE-MOLDADOS DE CONCRETO

No que tange ao aspecto técnico, o pavimento com revestimento em blocos pré-moldados de

concreto apresenta as seguintes vantagens:

Simplicidade: Os bloguetes séo facilmente assentados sobre uma camada de areia ou p6 de
pedra, sem necessidade de ferramentas diferenciadas, maquinas ou mao de obra

especializada.

Resisténcia: Os pisos intertravados sao resistentes ao trafego de pessoas e veiculos. Sua
resisténcia € medida em MPa (Mega Pascal). Cada tipo de trafego requer uma resisténcia

especifica.

Durabilidade: Os bloquetes tem grande durabilidade. Sua caracteristica estrutural permanece

inalterada por muitos anos.

Utilizac&o Imediata do Pavimento: ApOs o0 assentamento do piso intertravado, o trafego pode
ser liberado imediatamente, ndo necessitando de qualquer tempo de secagem, cura do

material ou qualquer acabamento superficial.

Facilidade de execucgdo: O assentamento dos bloquetes pode ser feito com mé&o de obra

local, valorizando os recursos humanos de sua regiao.

Homogeneidade: O processo construtivo garante a homogeneidade de cor, tamanho e textura

de seus pisos intertravados.

Estética: Os pisos intertravados com suas variadas formas, dimensdes, cores e texturas
podem criar composi¢cdes personalizadas de rara beleza. Podem ser utilizados para

ornamentacao e sinalizagdo dos mais variados tipos de obras.

Conforto Térmico: A coloracdo mais clara e homogénea dos bloquetes/piso intertravado, em

relacdo aos outros produtos mais escuros, reduz significativamente a absorcéo de calor pela
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superficie do pavimento, melhorando em muito o conforto térmico e diminuindo a formacéo das

ilhas de calor nos grandes centros urbanos, tornando sua aplicagédo ecologicamente correta.

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

economia de até 60% na iluminagdo publica.

Seguranca: Os bloquetes/pisos intertravados com suas superficies antiderrapantes, mesmo
sob chuva, ndo séo escorregadios, aumentando a seguranga, principalmente nos aclives,

declives e curvas, do trafego de veiculos e pedestres.

N&o Impermeabiliza o Solo: Os pisos intertravados, por serem assentados sobre p6 de pedra
ou areia, permitem a passagem da agua da chuva, ndo impermeabilizando o solo e
contribuindo para o controle das enchentes. Este fator o torna um produto ecologicamente

correto.

Reutilizacdo do Produto: Os bloquetes, ap6s seu assentamento, podem ser retirados e

reaproveitados em outra obra ou local com 100% de aproveitamento das pecas.

Facilidade de Manutencao: O piso intertravado, apds longo tempo de uso, pode ser removido
total ou parcialmente com grande facilidade, sendo aproveitado no mesmo local ou em outra

obra. Isto facilita a manutencgao de canalizagBes subterraneas e correcéo do leito trafegavel.

5.4.5 RESULTADO FINAL

As estruturas adotadas para a implantagcdo de pavimentos novos serdo constituidas das

seguintes maneiras:

Pista de Rolamento:

ALY

¢ Revestimento em blocos de concreto retangulares tipo “Holandés” (35 MPa), paginacao
tipo “Espinha de Peixe”, com espessura de 8,0 cm, execugao atendendo as normas de
pecas de concreto para pavimentacdo NBR 9780 e NBR 9781;

e Colch&o de areia com espessura de 5,0 cm para assentamento dos blocos;

¢ Base estabilizada granulometricamente em Brita Graduada Simples (BGS) com energia
de compactagéo correspondente ao Proctor Modificado (55 golpes) e espessura de 15,0

cm, execucédo atendendo a especificacdo de servico DNIT 141/2010-ES;

¢ Regularizagdo do subleito com espessura de 20,0 cm.
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Observacado: para garantir o confinamento das pecgas pré-moldadas requerido para a
estabilidade da estrutura de pavimento semi-rigido, a Consultora propde a utilizagdo de guias

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

e Em rampas com inclinag&o entre 5,0% e 10,0%, distanciadas a cada 20,0m;
e Em rampas com inclinag&o superior a 10,0%, distanciadas a cada 10,0m;
¢ No encontro com outros tipos de pavimentos.
Com o travamento, a transferéncia de carga entre os blocos alivia as pressdes sobre o subleito,

sub-base e base, reduzindo as possibilidades de deformac¢des no pavimento.

5.4.6 APRESENTACAO

O Projeto de Pavimentacao seré apresentado em formato Al e/ou A3 (ABNT) no Volume 02

— Projeto de Execucéo.

82

avantec

Solugdes em Engenharia VOLUME o1 - RELATOR'O DE PROJETO



PREFEITURA MUNICIPAL DE GUAGUI

5.5 PROJETO DE SINALIZACAO

5.5.1 GENERALIDADES

O Projeto de Sinalizagdo foi elaborado segundo a Engenharia de Trafego, objetivando
basicamente: regulamentar o uso da Via, advertir o usuério sobre a ocorréncia e natureza de

situagdes potencialmente perigosas e informar eficientemente.

5.5.2 DESCRICAO, CARACTERISTICAS TECNICAS E MATERIAIS

O projeto abrange a sinalizagdo vertical e horizontal das vias. A seguranca do usuario sera
obtida através do correto posicionamento e padronizacdo de formas, cores, simbolos e
dimensdes, de modo a proporcionar identificacdo imediata e legibilidade facil, considerada a

velocidade diretriz na fixagdo dos padrdes e dimensdes.

A percepcao da sinalizagdo, a noite, em condi¢des adversas de clima, & assegurada através

de conveniente refletorizagao.

5.5.3  SINALIZAGAO VERTICAL

E um subsistema de sinalizac&o viaria, que se utiliza de placas, onde o meio de comunicag&o
(sinal) esta na posicdo vertical, fixado ao lado ou suspenso sobre a pista, transmitindo
mensagens de carater permanente e, eventualmente, variaveis, diante simbolos e/ou legendas

pré-reconhecidas e legalmente instituidas.

As placas, classificadas de acordo com as suas fung¢des, sdo agrupadas em um dos seguintes

tipos de sinalizacéo vertical:
e Sinalizacdo de Regulamentacéo;
e Sinalizagdo de Adverténcia;
e Sinalizacdo de Indicacéo.

Tem por finalidade informar aos usuérios das condic¢des, proibi¢cdes, obrigacdes ou restricdes

no uso das vias. Suas mensagens sao imperativas e seu desrespeito constitui infragao.
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5.5.3.1 FORMA E CORES

A forma padrao do sinal de regulamentacgéo € a circular, nas seguintes cores:

OBRIGACAO PROIBICAO

Lado - 0,250m
Fundo - Branco
Tarja - Vermelha
Orla - Vermelha
Simbolo - Preto
Letras - Pretas

Constituem excegao quanto a forma, os sinais “Parada Obrigatéria” — R-1 e “Dé a Preferéncia”

— R-2, com as seguintes caracteristicas:

R-1 R-2

Fundo - Vermelho Fundo - Branco
Letras - Brancas Orla - Vermelho
Orla Interna - Branca

Orla Externa - Vermelha
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5.5.3.2 DIMENSOES
SINAIS DE FORMA CIRCULAR

VIAS UBANAS DE TRANSITO RAPIDO

Diametro - 0,750m
Tarja - 0,075m
Orla -0,075m
VIA URBANA

Diametro - 0,500m
Tarja - 0,050m
Orla - 0,050m

VIA RURAL ESTRADA

Diametro -0,750m
Tarja -0,075m
Orla -0,075m

VIA RURAL RODOVIA

Diametro -1,00m
Tarja - 0,100m
Orla - 0,100m

SINAIS DE FORMA OCTOGONAL URBANA — R-1

Lado - 0,350m
Orla Interna Branca -0,028m
Orla Externa Vermelha m -0,014m

SINAIS DE FORMA OCTOGONAL RURAL ESTRADA — R-1

Lado - 0,350m
Orla Interna Branca - 0,028m
Orla Externa Vermelha m -0,014m
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SINAIS DE FORMA OCTOGONAL RURAL RODOVIA - R-1

Lado - 0,500m

Orla Interna Branca - 0,040m

Orla Externa Vermelha m - 0,020m

SINAL DE FORMA TRIANGULAR URBANA -R-2
Lado -0,900m

Orla -0,150m
SINAL DE FORMA TRIANGULAR RURAL ESTRADA -R-2
Lado -0,900m

Orla -0,150m

SINAL DE FORMA TRIANGULAR RURAL ESTRADA -R-2
Lado -1,00m
Orla -0,20m

5.5.3.3 SINALIZACAO DE ADVERTENCIA

Tem por finalidade alertar aos usuarios da via para condi¢cdes potencialmente perigosas,

indicando sua natureza. Suas mensagens possuem carater de recomendacao.

Forma Cores

A forma padrdo do sinal de adverténcia é quadrada, devendo uma das diagonais ficar na

posicao vertical, nas seguintes cores:

Fundo - Amarelo

Orla Interna - Preta
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Orla Externa - Amarela

Simbolo e/ou Legenda —Pretos

5.5.3.3.1 Dimensodes

SINAIS DE FORMA QUADRADA

VIA URBANA

Lado - 0,450m
Orla Externa - 0,009m
Orla Interna -0,018m

VIA RURAL ESTRADA

Lado - 0,500m
Orla Externa -0,010m
Orla Interna - 0,020m

VIA RURAL RODOVIA

Lado - 0,600m
Orla Externa -0,012m
Orla Interna -0,024m

5.5.3.4 SINALIZACAO DE INDICAGCAO

Tem por finalidade identificar as vias, os destinos e os locais de interesse, bem como orientar
condutores de veiculos quanto aos percursos, os destinos, as distancias e 0s servi¢cos
auxiliares, podendo também ter como funcdo a educagdo do usuario. Suas mensagens

possuem um carater meramente informativo ou educativo, ndo constituindo imposicao.

5.5.3.5 PLACAS DE LOCALIZACAO E IDENTIFICACAO DE DESTINO

Posicionam o condutor ao longo do seu deslocamento, ou com relagdo a distancias ou ainda

aos locais de destino.
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5.5.3.6 PLACAS DE ORIENTACAO DE DESTINO

Indicam ao condutor a direcdo que o mesmo devera seguir para atingir determinados lugares,

orientando seu percurso e distancias.

5.5.3.7 PLACAS INDICATIVAS DE SENTIDO (DIRECAO)

CORES

Fundo - Verde

Orlas Internas - Brancas

Orla Externa - Verde

Legenda - Branca

Simbolos - Rodovia Nacional (BR 101/262)

FORMAS E DIMENSOES MINIMAS:

Largura - 1.000m
Altura - 0,400m
Altura da Letra - 0,150m

Orla Interna e Tarja - 0,020m

Orla Externa -0,010m

5.5.4  SINALIZACAO HORIZONTAL

E um subsistema da sinalizacdo viaria que se utiliza de linhas, marcacdes, simbolos e

legendas, pintados ou apostos sobre o pavimento das vias.

Tem como fungdo organizar o fluxo de veiculos e pedestres; controlar e orientar os
deslocamentos em situacdes com problemas de geometria, topografia ou frente a obstaculos;

complementar os sinais verticais de regulamentacao, adverténcia ou indicacao.
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5.5.4.1 CARACTERISTICAS

Diferentemente dos sinais verticais, a sinalizagdo horizontal mantém alguns padrbes cuja

mescla e a forma de coloragdo na via definem os diversos tipos de sinais.

5.5.4.2 PADRAO DE TRACADO
Seu padréo de tracado pode ser:

CONTINUA: s&o as linhas sem interrupgao pelo trecho da via onde estdo demarcando; podem

estar longitudinalmente ou transversalmente apostas a via.

TRACEJADA OU SECCIONADA: séo linhas seccionadas com espacamentos de extenséo

igual ou maior que o traco.

SIMBOLOS E LEGENDAS: s&o informagdes escritas ou desenhadas no pavimento indicando

uma situagédo ou complementando sinalizacdo vertical existente.

5.5.4.3 CORES
A sinalizag&o horizontal utilizada apresenta trés cores:
AMARELA: para a regulagéo de fluxos de sentidos opostos;

VERMELHA: utilizada na regulacdo do espaco destinado ao deslocamento de bicicletas leves

(ciclovias);

BRANCA: para a regulagdo de fluxos de mesmo sentido e na marcagdo de faixas de

travessias de pedestres; na pintura de simbolos e legendas.

5.5.4.4 CLASSIFICACAO

A sinalizacéo horizontal é classificada em:
e Marcas longitudinais;
e Marcas transversais;
e Marcas de canalizacéo;

e Inscricdes no pavimento.
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5.5.4.5 MARCAS LONGITUDINAIS

Separam e ordenam as correntes de trafego, definindo a parte da pista destinada ao rolamento,
a sua divisédo em faixas, a divisao de fluxos opostos, as faixas de uso exclusivo de um tipo de

veiculo, as reversiveis, além de estabelecer as regras de ultrapassagem.

De acordo com a sua funcdo as marcas longitudinais séo subdivididas nos seguintes tipos:
LINHAS DE DIVISAO DE FLUXOS OPOSTOS

(cor amarela)

SIMPLES CONTINUA

SIMPLES SECCIONADA

—— = /7

T

DUPLA CONTINUA

Largura das linhas: 0,120m
Distancia entre as linhas: 0,120m

Relacéo entre A e B: 1:2

LINHAS DE DIVISAO DE FLUXOS DE MESMO SENTIDO

(cor branca)

Largura da Linha: 0,120m

Q0
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Relacdo entre Ae B: 1:1

Dimensodes: A = 4,000m

B =4,000m

LINHAS DE BORDO

(cor branca, exceto em vias com canteiro central muito estreito quando entdo sdo amarelas

separando fluxos opostos)

CONTINUA
Largura da Linha:0,120m
SECCIONADA
— — —
Relagédo entre Ae B. 1:2

Dimensdes: A =4,000m

B =4,000m

LINHA DE CONTINUIDADE

(cor branca quando da continuidade a linhas brancas; cor amarela quando da continuidade a

linhas amarelas)

TRACEJADA

o Y o Y O e O e s Y Y e e e e Y e O
A Largura da Linha: 0,120m

Relacdo entre AeB=1:1

o1
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5.5.4.6 MARCAS TRANSVERSAIS

Ordenam os deslocamentos frontais dos veiculos e 0os harmonizam com os deslocamentos de
outros veiculos e dos pedestres, ou seja, adverte os condutores relativamente sobre a
necessidade de reduzir a velocidade e indica a posicdo de parada, de modo a garantir sua
propria seguranca e a dos demais usuarios da via.

De acordo com a sua funcéo, as marcas longitudinais s&o subdivididas nos seguintes tipos:

LINHAS DE RETENCAO

(cor branca)

Largura da Linha: 0,400m
FAIXAS DE TRAVESSIA DE PEDESTRES

(cor branca)

Largura da Linha A: 0,400m

Distancia entre as linhas B: 0,400
Largura da Faixa C : 4,000m
5.5.5 APRESENTACAO

Apresenta-se no Volume 02 — Projeto de Execuc¢do, o Projeto de Sinalizagdo (Planta e
Projetos-tipo) em formato Al e/ou A3 (ABNT).
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6 ESPECIFICACOES DE SERVICO

Apresenta-se a seguir as normas gerais de trabalho preconizadas pelo Departamento Nacional

de Infraestrutura de Transportes (DNIT) adotadas na elaboracao do presente trabalho.

DRENAGEM

o DNIT 015/2006- ES (*) — Drenos subterraneos

o DNIT 025/2014- ES (*) — Bueiros celulares de concreto

o DNIT 026/2004- ES (*) — Caixas coletoras

o DNIT 027/2004- ES (*) — Demoligéo de dispositivos de concreto

o DNIT 028/2004- ES (*) — Limpeza e desobstrucdo de dispositivos de drenagem
o DNIT 029/2004- ES (*) — Restauracgéo de dispositivos de drenagem danificada
o DNIT 030/2004- ES (*) — Dispositivos de drenagem pluvial urbana

PAVIMENTACAO

o DNIT 031/2006- ES (*) — Concreto Asfaltico

o DNIT 145/2012-ES - Pintura de ligacao com ligante asfaltico convencional

o DNIT 141/2010-ES — Base estabilizada granulometricamente

o DNIT 139/2010-ES — Sub-base estabilizada granulometricamente

o DNIT 138/2010-ES — Refor¢o do subleito

o DNIT 137/2010-ES — Regularizagdo do subleito

o DNIT 047/2004 — Pavimento Rigido — Execucao de pavimento rigido com equipamento

de pequeno porte

o DNIT 056/2013 — Pavimento Rigido — Sub-base de cimento de concreto Portland

compactada com rolo.

o DNIT 054/2004 — PRO - Pavimento rigido — Estudos de tracos e ensaios de

caracterizacdo de matérias

93
avantec

Solugdes em Engenharia VOLUME o1 - RELATOR'O DE PROJETO



PREFEITURA MUNICIPAL DE GUAGUI

o DNIT 048/2004 — ES - Pavimento rigido — Execug¢do de pavimento rigido com

equipamento de férma-trilho

o DNIT 049/2013 — ES - Pavimento rigido — Execucdo de pavimento rigido com

equipamento de forma deslizante

o ASTM C-42 - Standard Test Method for Obtaining and Testing Drilled Cores and Sawed

Beams of Concrete

o ASTM C 309 - Standard Specification for Liquid Membrane-Forming Compounds for

Curing Concrete

o NBR 5738 - Moldagem e cura de corpos-de-prova cilindricos ou prismaticos de concreto

— Procedimento

o NBR 5739 - Ensaio de compressao de corpos-de-prova cilindricos de concreto

o NBR 7182 - Solo - Ensaio de compactacgao

o NBR 7583 - Execuc¢éo de pavimento de concreto simples por meio mecanico

o NBR 7223 - Determinacéo da consisténcia do concreto pelo abatimento do tronco de

cone - Ensaio de abatimento

. NBR 7680 - Extracdo, preparo, ensaio e analise de testemunhos de concreto

o NBR 12142 - Determinacao da resisténcia a tracdo em corpos de prova prismaticos
o NBR 7211 - Agregados para concreto - Especificacdo

SINALIZACAO

o DNIT 100/2018-ES — Sinalizac&o horizontal

o DNIT 101/2009-ES — Sinalizacéo vertical
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PREFEITURA MUNICIPAL DE GUAGUI

7 ANOTACAO DE RESPONSABILIDADE TECNICA

Apresenta-se a seguir as ART dos responsaveis técnicos pelo presente projeto.
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Pagina 1/1
Anotagio de Responsabilidade Técnica - ART ART de Obra ou Servi(;o
Lei n® 6.496, dapT de dezembro de 1977 CREA'ES 0820240080639

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia do ES ART de Equipe

1. Responséavel Técnico
THIAGO GOMES BONOMO

Titulo profissional: ENGENHEIRO CIVIL,ENGENHEIRO DE PRODUGAO - RNP: 0807119334
CIviL Registro: ES-018427/D
Empresa contratada: AVANTEC ENGENHARIA LTDA Registro: 9950

2. Dados do Contrato

Contratante: MUNICIPIO DE GUAGUI CPF/ICNPJ: 27174135000120
Rua: PRACA JOAO ACACINHO Ne:  S/N

Complemento: CEP: 29560000

Cidade: GUAGUI UF: ES Bairro: CENTRO

Telefone: 2835534952

Contrato:  035/2022 N° do Aditivo: 0

Valor do Contrato/Honorarios: R$1,00 Tipo de contratante: PESSOA JURIDICA

— 3. Dados da Obra/Servigo

Rua: BAIRROS DA PALHA, DA MATRIZ, QUINCAS MACHADO, CENTRO N°:  SIN

Complemento: TANCREDO NEVES E BALANGCA  Bairro: S/N Quadra Lote

Cidade: GUACUI UF: ES CEP: 29560000

Data de inicio:  21/02/2022 Prev. Término: 17/06/2024 Coord. Geogr.:

Proprietario: MUNICIPIO DE GUAGUI CPF/CNPJ:27174135000120
4. Atividade Técnica

Qtde de Pavimento(s): 0 N° Pavimento(s): O Dimensao/Quantidade: 4,45 Unidade de medida: KM

ATIVIDADE(S) TECNICA(S): 35 - 5.1 - ELABORAGAO DE PROJETO
PARTICIPACAO:
NATUREZA: 103 - AUTORIA

NIVEL: 104 - EXECUGAO
NATUREZA DO(S) SERVIGO(S): 1102 - RODOVIAS,1206 - OBRAS DE DRENAGEM

TIPO DA OBRA/SERVIGO: 199 - OUTRAS OBRAS/SERVIGOS,301 - RODOVIAS,309 - PAVIMENTAGAO

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

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

5. Observagdes
PROJETO DE ENGENHARIA DE DRENAGEM E PAVIMENTA(;AO DOS BAIRROS DA PALHA, DA MATRIZ, QUINCAS MACHADO, CENTRO, TANCREDO NEVES E
BALANCA, EM GUAGUI/ES, CONFORME CONTRATO 035/2022, FIRMADO COM O MUNICIPIO DE GUAGUI.

—— 6. Declaragdes

Profissional

Contratante

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

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

_ documentar o vinculo contratual.
| n—"2)

THIAGO GOMES Bq’NOMO - CPF: 05772065750

MUNICIPIO DE GUAGUI - CPF/CNPJ: 27174135000120 www.creaes.org.br  creaes@creaes.org.br fﬁ .
¢ tel: (27)3134-0046 art@creaes.org.br CBEAM.

pronomia do Espirits Santo

Valor ART: R$ 99,64 Registrada em: 18/03/2024 Data de pagamento: 21/03/2024 Valor Pago: R$ 99,64 Nosso Numero: 140000000015720883





