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1. APRESENTAGAO

A VIAVOZ, empresa com sede na Avenida Getulio Vargas, 1.710, 7° Andar,
Savassi, Belo Horizonte/MG, inscrita no CNPJ sob o n° 05.874.447/0001-03, vem
apresentar a seguir o documento intitulado de ESTUDOS HIDROLOGICOS -
DRENAGEM PORTAL CLUBE, elaborado em conformidade com os contratos
firmados entre a PREFEITURA MUNICIPAL DE GUARAPARI e a VIAVOZ.

2. INFORMAGOES GERAIS

2.1.EQUIPE TECNICA
A equipe responsavel pela elaboragao do presente trabalho é constituida pelos
seguintes profissionais:
Sinval Ladeira — Eng. Civil: CREA 28.498/D-MG

Camila Garcia — Eng Civil/Esp. Eng. Sanitaria e Ambiental: CREA 359.140/D-MG
2.2.IDENTIFICAGOES

Contratante: PREFEITURA MUNICIPAL DE GUARAPARI
CNPJ: 27.165.190/0001-53

Endereco: Rua Alencar Moraes de Resende, 100 — Jardim Boa Vista, Guarapari
-ES

CEP: 29.217-900
Cidade: Guarapari - ES
Telefone: (27) 3361-8200

E-mail: secretaria@sedurb.es.gov.br

Contratada: VIAVOZ
CNPJ: 05.874.447/0001-03
Endereco: Avenida Getulio Vargas, 1.710 - 7° andar

CEP: 30112-021
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Cidade: Belo Horizonte — MG
Telefone: (31) 3281-5760
E-mail: sinval@viavoz.com
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3. OBJETIVOS

O presente estudo tem como objetivo principal analisar o comportamento
hidroldgico da bacia do bairro Portal Clube, localizado no municipio de Guarapari/ES,
com foco na estimativa das vazdes de escoamento superficial e na identificacdo de
areas suscetiveis a alagamentos. Para tanto, serdo utilizados dados pluviométricos,
topograficos e de uso e ocupagao do solo, de modo a subsidiar o dimensionamento
de uma nova rede de drenagem pluvial capaz de atender as demandas atuais e mitigar

os recorrentes episddios de alagamento na regiao.

Figura 1 — Localizagéo Portal Clube de Guarapari
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Fonte: Viavoz
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4. METODOLOGIA

Este projeto foi desenvolvido utilizando a metodologia BIM (Building Information
Modeling) ou Modelagem de Informagdo da Constru¢do que trabalha a alta
performance do projeto, melhor coordenagao e colaboragéo entre todos os projetos
envolvidos, fluxo de trabalho eficiente e visualizagdes 3D de todos os projetos
elaborados. Essa metodologia permite a compatibilizagdo dos projetos ainda na fase

de concepcgao, evitando possiveis conflitos durante a execucgao.

Dessa forma, todo o processo se torna dindmico e pratico, evitando retrabalhos

e principalmente prejuizos para os construtores e possiveis atrasos das obras.

Os quantitativos deverao ser considerados de acordo com os apresentados na

planilha orcamentaria, que também faz parte de todo o processo BIM.

Utilizando softwares especificos para essa modelagem, a planilha e o projeto
sao atualizados automaticamente de acordo com possiveis mudangas solicitadas.

Qualquer mudanca deve ser devidamente autorizada pelo Contratante.
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5. CARACTERIZAGAO DO MUNICIPIO

O projeto em estudo contempla a implantag&o da rede de drenagem urbana. Que

se encontra na Comunidade Portal Clube no Municipio de Guarapari/ES.
5.1.CARACTERISTICAS DO TERRITORIO DE GUARAPARI

Guarapari, municipio litoraneo do Espirito Santo, tem sua origem vinculada a
missao jesuitica de Padre José de Anchieta, que fundou em 1569 a Aldeia de Santa
Maria de Guaraparim com o objetivo de realizar a catequese dos indios. Em 1679, foi
elevada a vila por Francisco Gil de Araujo, e em 1891, obteve o status de cidade por
meio de decreto estadual. A cidade recebeu a visita de Dom Pedro || em 1860 e teve
sua Camara Municipal instaurada em 1948. Guarapari destaca-se nao apenas por
suas caracteristicas naturais, mas também pelo seu legado historico e evolugéo ao

longo dos séculos.

Localizada na Regiao Metropolitana da Grande Vitéria, embora nao oficialmente
integrada, Guarapari mantém intensas relagdes econémicas e sociais com municipios
vizinhos, como Viana, Vila Velha, Anchieta, Marechal Floriano e Alfredo Chaves. O
municipio ocupa uma area de 589,825 km? e possui uma populagdo estimada de
134.944 habitantes (2024), com uma densidade demografica de 211,34 habitantes por
km?, conforme dados de 2022. A urbanizagao é significativa, com aproximadamente
94,75% da populacao vivendo em areas urbanas. Guarapari € composta por trés

distritos e 52 bairros.

Em termos de classificagdo regional, Guarapari pertence as Regides
Geogréficas Intermediaria e Imediata de Vitéria desde a divisdo de 2017, sendo
anteriormente parte da microrregido de Guarapari na mesorregidao Central Espirito-
Santense. A cidade é caracterizada por afloramentos graniticos e baias e enseadas
protegidas. A sede do municipio esta ao nivel do mar, mas alguns distritos atingem
altitudes superiores a 1.000 metros. A rede hidrografica local € composta pelos rios
Jabuti, Perocdo e Una, com diversos cursos hidricos menores que alimentam esses

corpos d'agua.

Reconhecida como a principal cidade turistica do estado, Guarapari se destaca

pela diversidade de suas praias e pelas areias monaziticas, que apresentam alegadas
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propriedades terapéuticas, embora sem comprovagao cientifica. Com mais de 30
praias e infraestrutura hoteleira consolidada, a cidade atrai um grande numero de
turistas, com destaque para a temporada de verdo, quando chega a receber até
700.000 visitantes, atingindo 1.500.000 turistas em 1994. A cidade também oferece
infraestrutura para atividades aquaticas, como clubes, aquarios, exposi¢gdes marinhas

e passeios de mergulho, consolidando-se como um importante destino turistico no

Espirito Santo.

Figura 2- Imagem Aérea de Guarapari
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Fonte: Viavoz

51.1. CARACTERISTICAS SOCIOECONOMICA DE GUARAPARI
5.1.1.1. Populagao

De acordo com o IBGE (2022), o Municipio de Guarapari, com area territorial de
589,825 km?, apresenta densidade demografica de 211,34 hab./km? e populagao de
124.656 habitantes, o que representa um aumento de 18,4% em comparagao com o
Censo de 2010.

De acordo com os dados do ATLAS BR (1991 a 2010), a populagao de Guarapari

€ majoritariamente urbana. Entre 1991 e 2010, o municipio apresentou um
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crescimento expressivo, passando de 62.116 habitantes em 1991 para 105.286 em
2010. A populacgao rural diminuiu de 6.277 em 1991 para 4.758 em 2010, enquanto a
urbana aumentou de 55.839 para 100.528, evidenciando uma migrac&o crescente

para as areas urbanas.

5.1.1.2. Indicadores de renda, pobreza e desigualdade

Entre 1991 e 2010, a renda per capita média dos habitantes de Guarapari
registrou um crescimento significativo de 137,2%, aumentando de R$ 350,12 para R$
830,51. Paralelamente, houve uma expressiva redugao da pobreza no municipio. O
percentual de extremamente pobres caiu de 12,86% em 1991 para 5,7% em 2000,
chegando a apenas 2,05% em 2010. Da mesma forma, a populagdo considerada
pobre foi reduzida de 35,61% em 1991 para 21,65% em 2000, atingindo 8,94% em
2010.

O indice de Gini, que avalia a desigualdade de renda, variando de 0 (igualdade
total) a 1 (desigualdade maxima), apresentou pouca variagdo ao longo do periodo
analisado. Em 1991, o indice era de 0,56, subindo ligeiramente para 0,58 em 2000, e
mantendo-se nesse patamar em 2010, demonstrando estabilidade na distribuicdo de

renda.

A tabela a seguir resume os principais indicadores de renda, pobreza e

desigualdade nos anos de 1991, 2000 e 2010, com base nos dados do Atlas Brasil.

Tabela 1 - Indicadores de renda, pobreza e desigualdade de Guarapari

Indicadores 1991 2000 2010

Renda per capita (em R$) 350,12 550,19 830,51
% de extremamente pobres 12,86 5,70 2,05
% de pobres 35,01 21,65 8,94

indice de Gini 0,56 0,58 0,58

Fonte: Atlas do Desenvolvimento Humano no Brasil. Pnud Brasil, Ipea e FJP, 2022
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5.1.1.3. Indicadores de educagao

A proporg¢ao de criangas e jovens frequentando as escolas ou que completaram
ciclos escolares compde o IDHM Educacéao. No periodo entre 1991 e 2010, o numero
de criangas, adolescentes e jovens frequentando as escolas aumentou bastante, e
essa evolugao no setor educacional pode ser observada na tabela a seguir (Atlas do

Desenvolvimento Humano no Brasil. Pnud Brasil, Ipea e FJP, 2022).

Tabela 2 - Informagdes do setor educacional no municipio de Guarapari

Ano % de % de habitantes de 11 a 13 % de 15 a 17 anos de % de 18 a 20 anos
habitantes de | anos de idade nos anos finais idade com ensino de idade com
5 a6 anos na | do ensino fundamental ou com fundamental ensino médio
escola ensino fundamental completo completo completo
1991 42,84 48,63 48,49 12,56
2000 78,39 63,11 77,78 26,39
2010 88,14 83,67 84,30 40,64

Fonte: Atlas do Desenvolvimento Humano no Brasil. Pnud Brasil, Ipea e FJP, 2022.

A evolugdo dos indicadores educacionais ao longo das ultimas décadas
demonstra um avanco significativo no acesso e na conclusao dos diferentes niveis de
ensino no Brasil. Em 1991, apenas 42,84% das criangcas de 5 a 6 anos estavam
matriculadas na escola, percentual que cresceu consideravelmente para 78,39% em
2000 e atingiu 88,14% em 2010, refletindo os esforgos para a universalizagdo da

educacao infantil.

O aumento da escolarizagdo também é evidente entre os adolescentes de 11 a
13 anos, que deveriam estar cursando os anos finais do ensino fundamental ou ja té-
lo concluido. Em 1991, essa realidade contemplava 48,63% dos jovens dessa faixa
etaria, subindo para 63,11% em 2000 e alcancando 83,67% em 2010. Esse
crescimento evidencia uma maior permanéncia dos alunos na escola e uma reducao

na defasagem escolar.

Entre os jovens de 15 a 17 anos, o percentual daqueles que concluiram o ensino
fundamental também apresentou melhora expressiva. Em 1991, apenas 48,49%

haviam completado essa etapa, mas em 2000 esse numero subiu para 77,78%,

Folha 12 de 41
Avenida Getulio Vargas, 1.710 — 7° andar — Bairro Savassi — Belo Horizonte — MG — CEP: 30112-021

B¢ HASH: 1c965fh8035a53¢0193d3057597f12eedc5e38db4752hb419a77116fe096b1167. Documento assinado digitalmente, valide em https:/siades.es.gov.br/flowbee-pub/#/validar/VEDC-ZTWH-69A6-6C2E. Assinado por: INSTITUTO DE TECNOLOGIA DA INFORMACAO E
2026-HJO1IML - E-DOCS - COPIA SIMPLES 21/08/2026 14:08 PAGINA 12/ 42

AR COMUNICAC em 21/08/2026.



Pagina 13 de 42

viavoz

projetos

Volume | — Tomo | — Estudos hidrologicos e Projeto de Drenagem

chegando a 84,30% em 2010. Esse avancgo indica que mais adolescentes estao

conseguindo finalizar o ensino fundamental dentro da idade esperada.

Ja entre os jovens de 18 a 20 anos, a conclusdo do ensino médio tem sido um
desafio ao longo dos anos. Em 1991, somente 12,56% dessa faixa etaria haviam
finalizado essa etapa. No entanto, o percentual mais que dobrou em 2000, atingindo
26,39%, e seguiu crescendo até 2010, quando alcangou 40,64%. Ainda que os
numeros mostrem progresso, o percentual relativamente baixo revela a necessidade
continua de politicas educacionais para garantir maior acesso e permanéncia no

ensino médio.
5.1.1.4. Indicadores de saude

A esperanga de vida ao nascer € um indicador importante das condi¢gbes de
saude e qualidade de vida de uma regidao. No periodo de 2013 a 2017, foi possivel
observar importantes avangos e também desafios relacionados a saude da populagao.
Em 2017, a taxa de mortalidade infantil foi de 10,72 6bitos por mil nascidos vivos,
ligeiramente inferior a 2013, quando o indice era de 11,00 ébitos. Embora o valor tenha
diminuido, o numero ainda se mantém acima do limite recomendado pela Organizagéo
Mundial da Saude (OMS), que considera aceitavel uma taxa abaixo de 10 ébitos por

mil nascidos vivos.

Além da mortalidade infantil, a taxa de mortalidade bruta, que € um indicador
geral de 6bitos em uma populagéo, subiu de 5,65 para 6,19 ébitos por mil habitantes
de 2013 a 2017, refletindo uma tendéncia crescente nas mortes gerais, o que pode
estar relacionado ao envelhecimento populacional e ao aumento de doengas cronicas.
Dentro desse contexto, a taxa de mortalidade por doencas nao transmissiveis
(doengas cronicas, como doengas do aparelho circulatério e cancer) também
aumentou substancialmente, passando de 337,12 para 383,22 &bitos por 100 mil
habitantes. Esse dado destaca a necessidade de fortalecer politicas publicas focadas
na prevengao e no controle dessas doengas, além de garantir o acesso a tratamentos

adequados.

Entre as doencas especificas que contribuiram para esse aumento, o cancer de
mama e o cancer de prostata tém se mostrado causas significativas de morte. A taxa
de mortalidade feminina por cancer de mama aumentou de 18,52 para 19,07 ébitos

por 100 mil mulheres, enquanto a taxa de mortalidade por cancer de prostata subiu
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de 14,07 para 26,56 6bitos por 100 mil homens. Esses dados sugerem a necessidade
de politicas de rastreamento mais eficazes e de tratamentos mais acessiveis e

eficientes.

Outro dado preocupante refere-se a taxa de incidéncia de AIDS, que cresceu de
7,74 para 11,37 casos por 100 mil habitantes. Embora a incidéncia da doenga tenha
aumentado, é fundamental destacar a importancia de campanhas continuas de
prevencdo, educagdo e acesso a tratamentos para controlar a propagacdo do
HIV/AIDS.

As causas externas de morte também merecem atencédo especial. A taxa de
mortalidade por acidente de transito apresentou uma queda significativa, de 34,4 para
19,49 6bitos por 100 mil habitantes, refletindo o impacto positivo de politicas de
seguranga viaria e campanhas de conscientizagdo. Em contrapartida, a mortalidade
por homicidios e agressdes diminuiu de 39,56 para 33,29 obitos por 100 mil habitantes
e de 38,7 para 33,29 &bitos respectivamente, o que pode ser resultado de iniciativas

de segurancga publica.

Em relacdo a taxa de mortalidade materna, houve uma queda expressiva de
122,17 para 56,43 obitos por 100 mil nascidos vivos, 0 que indica avangos nos
cuidados pré-natais e no acesso ao atendimento médico adequado durante a

gestacao e o parto.

Além das taxas de mortalidade, um dado relevante € a diminuicdo nas
internacdes relacionadas ao saneamento ambiental inadequado, que passaram de
6,35% para 0,72%. Esse declinio € um reflexo direto das melhorias nas infraestruturas
de saneamento basico, especialmente no acesso a agua potavel e tratamento de

esgoto, o que tem impactado positivamente na saude publica.

No entanto, ainda existem desafios em areas como o acesso a servigcos de
saude. A percentagem de internagdes por condigdes sensiveis a atencéo primaria caiu
de 26,84% para 17,02%, evidenciando avangos na atencado basica a saude, mas
também apontando a necessidade de maior investimento e fortalecimento da rede de
saude publica. Outro indicador relevante é a queda na cobertura de planos de saude
suplementar, que passou de 26,44% para 21%. Isso pode indicar uma dependéncia
crescente do sistema publico de saude, exigindo melhorias na qualidade e na

quantidade de servigos oferecidos.
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Em resumo, entre 2013 e 2017, o municipio demonstrou avangos significativos
na reducao de varias taxas de mortalidade, especialmente em relacéao a mortalidade
materna e infantil, bem como nas mortes por acidente de transito e por agressoes.
Contudo, desafios como as doencas crénicas, canceres e 0 aumento da incidéncia de

AIDS ainda precisam ser enfrentados com politicas publicas adequadas e efetivas.

Figura 3 - Principais causas de morte

Ano
Descricao das principais doengas causas de morte

2013 2017
Taxa de mortalidade infantil 11 10.72
Taxa bruta de mortalidade 5.65 6.19
Taxa de mortalidade por homicidios 39.56 33.29
Taxa de mortalidade por doengas ndo transmissiveis 337.12 | 383.22
Taxa de mortalidade de mulheres por cancer da mama 18.52 19.07
Taxa de mortalidade por cancer de préstata 14.07 26.56
Taxa de incidéncia de AIDS 7.74 11.37
Taxa de mortalidade por acidente de transito 34.4 19.49
Taxa de mortalidade por suicidio 6.02 3.25
Taxa de mortalidade por agressao 38.7 33.29
Taxa de mortalidade materna 122.17 | 56.43
% de internago6es por doencas relacionadas ao saneamento ambiental inadequado 6.35 0.72
% de internagdes por condicdes sensiveis a aten¢ao primdria 26.84 17.02
% de pessoas cobertas por planos de saude suplementar 26.44 21

Fonte: IBGE,2025

5.1.1.5. PIB Municipal

O indice de Desenvolvimento Humano (IDH), desenvolvido pelo Programa das
Nacoes Unidas para o Desenvolvimento (PNUD), avalia o nivel de desenvolvimento
de uma sociedade com base em trés dimensdes fundamentais: acesso a educacao,
qualidade de vida (longevidade) e padréao de vida (renda). O IDH visa fornecer uma
medida mais ampla do desenvolvimento humano em comparagao com o PIB per
capita, permitindo comparagdes entre paises e regides com diferentes caracteristicas
e praticas estatisticas. Calculado anualmente pelo PNUD, o indice mede o bem-estar

da populacao dos paises membros da ONU.

Em 2010, o indice de Desenvolvimento Humano Municipal (IDHM) de Guarapari
era de 0,73, um valor que, embora esteja acima da média de muitas regides, ainda
aponta para desafios significativos nas areas essenciais de educagdo e saude. O

IDHM é composto por trés dimensodes: longevidade, educagéo e renda. A dimensao
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que apresentou maior crescimento no municipio foi a longevidade, seguida pela renda

e, por fim, pela educacéo.

A longevidade, com um IDHM de 0,84, reflete uma expectativa de vida
relativamente alta, o que € um indicador positivo para o municipio. Esse avango pode
ser atribuido a fatores como melhorias nos servigos de saude e no acesso a cuidados
médicos. No entanto, a area da educagao apresenta desafios mais pronunciados, com
um IDHM de 0,63, o que revela dificuldades consideraveis no acesso a educacio de

qualidade.

Em relagao a dimensao da renda, Guarapari apresenta um IDHM de 0,75, o que
indica uma distribuicdo razoavel de renda, mas ainda revela desigualdades
econdmicas. Isso é refletido no setor ocupacional do municipio, onde a maior parte da
populagcdo esta inserida no setor de servigos, seguido pelo comércio e pela

construcéo.

Figura 4 — Empregos Formais por setor em Guarapari e no ES em 2005

I E T
S (s 206w
Er i <o s aon
o67 23059
7 57 0603
05 o e
Indistrias de Utilidade Publica 78 1,26 6.213
25 e
Fonte: MTE
5.1.2. INFRAESTRUTURA DE GUARAPARI

5.1.2.1. Abastecimento de agua e esgotamento sanitario

Os servigos de abastecimento de agua e esgotamento sanitario em Guarapari é
realizado pela companhia Espirito Santense de Saneamento (Cesan), contemplando
o tratamento e distribuicdo de agua e a coleta e tratamento de esgoto. Suas atividades
consistem também na realizagdo de estudos, projetos e execucéo de obras relativas

a novas instalagdes e ampliacédo de redes.
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O fornecimento de agua potavel é universalizado em Guarapari, atendendo a
todos os seus habitantes. Quanto a coleta e tratamento de esgoto, esses servigos
estao disponiveis para 70,6% da populacdo. Anualmente, a Cesan € responsavel pela
producao de 13,2 bilhdes de litros de agua tratada para os moradores do municipio

(Prefeitura de Guarapari).
5.1.2.2. Drenagem urbana

Os servigos de drenagem de aguas pluviais em Guarapari sdo administrados
pela SECRETARIA MUNICIPAL DE OBRAS PUBLICAS E SERVICOS URBANOS,
atendendo 42,65% da populagéo. Esse percentual supera a média estadual de

28,78% e a nacional de 25,96%, conforme dados do Instituto Agua e Saneamento.

O sistema de drenagem urbana do municipio € classificado como combinado, ou
seja, parte da rede é exclusiva para aguas pluviais, enquanto outra parte opera de

forma unitaria, compartilhando a captagcao com o sistema de esgotamento sanitario.

Segundo o SNIS (2023), 29,00% dos cursos d’agua naturais perenes sao
canalizados de forma aberta, 0,71% possuem canalizagao fechada e 0,54% contam

com diques de contencgao.

Guarapari também possui um mapeamento parcial das areas de risco de
inundagao dos cursos d’agua urbanos. A parcela de domicilios expostos a esse risco
é de 1,56%, um indice relativamente baixo, mas ainda relevante devido aos impactos

que pode causar as familias afetadas.

Os servigos de drenagem s&o mantidos por recursos do orgamento municipal,

sem cobranga direta da populacao (SNIS, 2023).
5.1.3. ASPECTOS RELACIONADOS AS DIRETRIZES MUNICIPAIS
5.1.3.1. Plano municipal de saneamento basico de Guarapari

O Plano Municipal de Saneamento Basico deve abranger os servicos de
abastecimento de agua potavel, esgotamento sanitario, limpeza urbana e manejo de
residuos solidos, além da drenagem e manejo das aguas pluviais urbanas, conforme
estabelece a Lei Federal n°® 11.445/07. No entanto, este documento apresenta apenas
as acgbes desenvolvidas para a melhoria do abastecimento de agua e esgotamento

sanitario no municipio de Guarapari.
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Para garantir a integralidade do Plano, ainda € necessario incluir as diretrizes
para limpeza urbana, manejo de residuos soélidos e drenagem urbana. A elaboracao
do documento seguiu as diretrizes do municipio e foi baseada em informagdes do
cadastro técnico da Prefeitura de Guarapari, dados operacionais da CESAN e

publicagdes técnicas.

O Plano devera ser submetido a consulta publica, permitindo a participagao da
sociedade civil por meio de audiéncias publicas, e sera revisado a cada quatro anos,

sendo um requisito para a validacédo dos contratos de concessao.

5.1.3.2.

Grande Vitdria

Plano Diretor de Aguas Urbanas da Regido Metropolitana da

O Plano Diretor de Aguas Urbanas da Regi&o Metropolitana da Grande Vitéria
(PDAU - RMGV) é um componente do Programa de Gest&o Integrada das Aguas e da
Paisagem do Estado do Espirito Santo, aprovado pelo COMDEVIT por meio das
Resolugdes n® 15/2011 e n° 25/2018.

Financiado pelo Banco Mundial (BIRD), o PDAU busca promover uma gestao
integrada da drenagem urbana nos municipios da Grande Vitoria, orientando ac¢des
para mitigar os impactos de enchentes e alagamentos e garantindo um
desenvolvimento sustentavel. O plano foi elaborado com a participagdo das sete

prefeituras da regido, 6rgaos estaduais, sociedade civil e universidades.

O projeto teve inicio em 2013 com a assinatura de um Termo de Compromisso
entre o Estado do Espirito Santo e a CESAN, contando com a atuagao da SEDURB,
IJSN e Prefeituras Municipais da RMGV. Em 2020, o Consoércio Tetra Tech -
Concremat foi contratado para coordenar e executar o plano, com a CESAN

responsavel pela fiscalizagao dos produtos técnicos.
5.1.3.2.1. Zoneamento do municipio

O zoneamento urbano busca consolidar e otimizar a infraestrutura basica

instalada, evitando vazios urbanos e expansao desnecessaria da malha urbana.

Em Guarapari o uso e ocupacgao do solo urbano foi classificado nas seguintes

zonas urbanas:
e Zonas de Protecdo Ambiental (ZPA);

e Zonas de Uso Residencial (ZUR);
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e Zonas de Uso Turistico (ZUT);

e Zonas de Usos Diversos (ZUD);

e Zonas Centrais (ZC);

e Zonas de Uso Industrial (ZUl);

e Zonas de Servigos Especiais (ZSE);

e Zonas de Ocupacédo Controlada (ZOC);

e Zonas de Urbanizagao Controlada (ZUC); Zona Urbana de Uso Agricola (ZUA);

Zonas Especiais de Intervencéo — Interesse Turistico (ZEIT);
e Zonas Especiais de Intervencao — Interesse Urbanistico (ZEIU) e;

e Zona Especial de Intervencgao - Interesse Social (ZEIS)
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6. ESTUDO TOPOGRAFICO

6.1.INTRODUCAO

Topografia é a ciéncia que estuda todos os acidentes geograficos definindo a
situagao e a localizagao deles numa area qualquer. Tem a importancia de definir as

medidas de area, localizagao, loteamento, variagdes de nivel e cubagem de terra.

O termo s6 se aplica as areas relativamente pequenas, sendo utilizado o termo
Geodésia quando se fala de areas maiores. Para isso sdo usadas coordenadas que
podem ser de duas distancias e uma elevagao, ou de uma distancia, uma elevacgao e
uma direcdo. A topografia atua em areas relativamente pequenas da superficie da
Terra, de modo que sejam representadas particularidades da area, como construgdes,
rios, vegetacgao, rodovias e ferrovias, limites entre terrenos e propriedades e outros

detalhes de interesse.
6.2.LEVANTAMENTO CADASTRAL

O levantamento planialtimétrico cadastral elaborado para este projeto devera

contemplar:

¢ Referenciamento das coordenadas e os niveis do sistema de marcos de apoio

geodésico;
e Perimetro das edificagdes compreendidas na area do levantamento;
e Posicao e cotas das soleiras destas edificagdes;

e Curvas de nivel e indicacao de niveis de pontos notaveis, como o cruzamento de

eixos de vias;
e Taludes existentes com indicacao de cotas de crista e pé de talude;
e Localizagao de arvores;
¢ Indicagao de area de vegetacgéao (pasto, macega, cultura, etc.);

e Indicacdo e identificagcdo das redes de infraestrutura existentes (rede elétrica,
telefonia, rede de agua, esgoto, incéndio, aguas pluviais) e seus complementos:

luminarias, postes, drenos, bocas-de-lobo, etc.;
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¢ Indicacao dos diametros das redes, material dos dutos e tubulagdes, profundidade
das redes (cotas de chegada e saidas das caixas) dimensdes e cotas de topo e

fundos de caixas de passagem e registros;

e Arruamentos existentes (guias, sarjetas, vagas de estacionamento) e calgados,

com identificagdo dos pavimentos (asfalto, cimentados, etc.).
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7. ESTUDOS HIDROLOGICOS

7.1.INTRODUCAO

A metodologia adotada para este estudo hidrolégico baseou-se na analise integrada
de dados topograficos, pluviométricos e de uso e ocupagéo do solo, com o objetivo
de avaliar o comportamento do escoamento superficial na bacia do bairro Portal
Clube, em Guarapari/ES, e subsidiar o dimensionamento de uma nova rede de

drenagem pluvial.

O levantamento topografico detalhado da area foi fundamental para a modelagem do
terreno e identificagdo das cotas e declividades naturais. Com base nesses dados,

utilizou-se o software QGIS para o delineamento da bacia hidrografica, mapeamento
das areas de contribuicdo, definicao do curso do fluxo principal e subdivisdo em sub-

bacias.

A caracterizacao do uso e ocupacao do solo permitiu a atribuicao de coeficientes de
escoamento adequados as diferentes superficies da bacia (impermeaveis e
permeaveis). Para a estimativa das vazdes de projeto, foi adotado o Método
Racional, amplamente utilizado em estudos de drenagem urbana. As chuvas de
projeto foram determinadas com base em dados pluviométricos historicos e curvas
IDF (intensidade, duragao e frequéncia), considerando diferentes periodos de

retorno, conforme as exigéncias normativas e caracteristicas locais.

7.2.GEOLOGIA

Guarapari esta localizado na Regido Serrana do Espirito Santo, uma area de relevo
diversificado que combina vales, montanhas, cachoeiras e corredeiras. A regido
apresenta significativa variacdo altimétrica e uma expressiva disponibilidade de
recursos hidricos, marcada pela presenga de diversas nascentes. Aproximadamente
40% da area territorial € constituida por uma planicie litordnea composta por tabuleiros
e superficies planas, enquanto o interior € dominado por serras, planaltos, colinas e
macigos, refletindo uma geomorfologia complexa (SILVA; SANTOS; SILVA, 2011).

A litologia de Guarapari é caracterizada por uma composi¢cao geologica diversificada,

composta por diferentes corpos, complexos, grupos e suites, conforme descrito na
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Carta SF.24 - Vitéria, disponibilizada pelo CPRM/Geobank. Essa diversidade
geoldgica resulta da interagdo de processos tecténicos e sedimentares que atuaram
ao longo do tempo, influenciando diretamente as caracteristicas do solo, os recursos

hidricos e o planejamento urbano da regiao.

Entre os litotipos identificados na regidao, destacam-se rochas metamoérficas e
sedimentos de diferentes origens, cuja distribuicdo espacial poderia ser melhor
compreendida por meio de mapas geoldgicos ou ilustragdes representativas,
conforme Figura 5 — Mapa de Litologia Garapari. Cada um desses litotipos apresenta

propriedades especificas que impactam a estabilidade geotécnica e o uso do solo.
Rochas Metamoérficas

« Gnaisse Milonitico: Rocha que sofreu intensa deformacgéao ductil, resultando em
uma textura milonitica. Possui cristais de biotita alinhados segundo uma
foliacdo bem definida, além de porfiroblastos de granada, conferindo-lhe alta

resisténcia mecanica e durabilidade estrutural.

« Metamarga: Rocha metamorfica derivada da alteracdo de margas, compostas
por calcita e argila. Apresenta baixa resisténcia mecanica e elevada

suscetibilidade ao intemperismo, influenciando processos erosivos na regiao.

o Granada Gnaisse: Gnaisse rico em granada, mineral que confere elevada
dureza e estabilidade estrutural a rocha. E comumente encontrado em

ambientes submetidos a alto grau metamorfico.

e Charnockito: Rocha metamoérfica de granulagdo grossa, composta
principalmente por feldspato potassico e ortopiroxénio. Possui alta resisténcia
mecanica e baixa porosidade, caracteristicas que favorecem sua utilizacdo em

construgoes e revestimentos.

o« Enderbito: Rocha metamorfica intrusiva de composicdo tonalitica,
caracterizada pela presencga de ortopiroxénio. Frequentemente encontrada em

terrenos submetidos a metamorfismo de alto grau.

o Ortognaisse: Resultante da recristalizagdo de rochas igneas, como granitos, o
ortognaisse apresenta estrutura gnaissica bem desenvolvida, podendo exibir

textura porfiritica e contribuir para a estabilidade geotécnica da regiao.

Sedimentos
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Areia: Sedimento clastico composto por particulas de rocha e minerais com
granulometria entre 0,0625 mm e 2 mm. Possui elevada permeabilidade e é

amplamente utilizado em processos de infiltragao e filtragem.

Argila: Material sedimentar constituido por particulas inferiores a 0,004 mm,
composto majoritariamente por silicatos hidratados de aluminio. Apresenta alta
capacidade de retencédo de agua, influenciando a estabilidade geotécnica da
regiao.

Silte: Fragmentos minerais e rochosos com dimensdes entre 0,0039 mm e
0,0625 mm, originados do intemperismo mecanico de rochas. Apresenta baixa

permeabilidade e pode afetar a drenagem natural do solo.

Arenito Conglomeratico: Rocha sedimentar composta por grdos de areia
cimentados e clastos maiores, indicando um ambiente deposicional de alta
energia. Sua composicao influencia diretamente a resisténcia mecéanica do

solo.

Argilito Arenoso: Rocha sedimentar consolidada composta por particulas de
argila, podendo conter proporgcao significativa de areia. Apresenta baixa
resisténcia mecanica e elevada suscetibilidade ao intemperismo, podendo ser

um fator limitante na engenharia civil e na ocupacgao do solo.
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Figura 5 — Mapa de Litologia Garapari
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Fonte: VIAVOZ

7.3.CLIMA

Segundo a EMCAPA/NEPUT (1999), o municipio de Guarapari é abrangido por
diferentes zonas climaticas, cada uma com caracteristicas especificas de temperatura

e precipitacdo. As zonas climaticas que abrangem o municipio sdo as seguintes:

2026-HJO1ML - E-DOCS - COPIA SIMPLES 21/08/2026 14:08 PAGINA 25/ 42

e Zona 2: Caracteriza-se por terras de temperatura amena, acidentada e
chuvosa. A média minima de temperatura no més mais frio varia de 9,4°C a
11,8°C, enquanto a média maxima no més mais quente varia de 27,8°C a

30,7°C. Esta zona abrange uma area de 9,90 km?2.

o« Zona 4: Refere-se a terras quentes, acidentadas e chuvosas, com média
minima de temperatura no més mais frio variando de 11,8°C a 18,0°C e média
maxima no més mais quente variando de 30,7°C a 34,0°C. A area abrangida

por esta zona é de 39,60 km?.

o
«
HASH: 1c965fb8035a53c0193d3057597f12eedc5e38db4752b419a77116fe096b1167. Documento assinado digitalmente, valide em https://siades.es.gov.br/flowbee-pub/#/validar/VEDC-ZTWH-69A6-6C2E. Assinado por: INSTITUTO DE TECNOLOGIA DA INFORMACAO E
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e Zona 5: Apresenta terras quentes, acidentadas e com uma transi¢cao entre o

i ]

clima chuvoso e seco. A média minima de temperatura no més mais frio varia
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de 11,8°C a 18,0°C, e a média maxima no més mais quente varia de 30,7°C a
34,0°C. A area desta zona é de 10,13 kmZ.

e Zona 8: Caracteriza-se por terras quentes, planas, com transi¢céo entre o clima
chuvoso e seco. A média minima de temperatura no més mais frio varia de
11,8°C a 18,0°C, e a média maxima no més mais quente varia de 30,7°C a

34,0°C. Esta zona cobre uma area de 39,82 kmZ.

o Zona 9: Refere-se a terras quentes, planas e secas, com a média minima de
temperatura no més mais frio variando de 11,8°C a 18,0°C, e a média maxima
no més mais quente variando de 30,7°C a 34,0°C. A area de abrangéncia desta

zona é de 0,55 km?2.

Figura 6 - Tipos climaticos do municipio de Guarapari

Area: 599,00 Km

2026-HJO1ML - E-DOCS - COPIA SIMPLES  21/08/2026 14:08 PAGINA 26/ 42

ZONAS NATURAIS AREA (%)
Loma 1 - Tezras de e emabime armenas, acdentadas e chuvoms D50
orsa 4 - Terras quentes, acidentadas e chuvosas 39,60
Lona F I:l Terras quentes, acidentadas e transigio chuvosasena 10,13
Zomad % Temas quentss, planas e tansipio chwvomlsem 39,82
Eoma § - Terras quendes, planas e secas 0.35

Fonte: Mapa Unidades Naturais, 1999.

Conforme a atualizagdo mais recente da Classificagao Climatica de Kdppen e

Geiger (1928), realizada por Alvares et al. (2014), o municipio de Guarapari apresenta
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um clima do tipo "Am", caracterizado como tropical umido de mongao. A temperatura
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7.4.SOLO g2
. . . . ~ 0z
A regido apresenta uma diversidade de solos resultante da interacdo entre 52
IO

fatores climaticos, geomorfolégicos e geoldgicos. De acordo com a Embrapa (2013),

destacam-se principalmente os Argissolos, Espodossolos, Latossolos, Neossolos e
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Cambissolos, cada um com caracteristicas distintas que influenciam seu
comportamento e aptidao para diferentes usos, conforme a Figura 8 - Mapa Geolégico

Garapari.

Os Argissolos séo solos profundos e moderadamente drenados, caracterizados
por uma textura predominantemente argilosa. Sua transi¢cao entre os horizontes A e B
€ bem definida, ocorrendo em areas de relevo variado, que pode ser desde plano até

montanhoso.

Os Espodossolos apresentam alta acidez e baixa saturacéo por bases, além de
uma textura predominantemente arenosa. Esse tipo de solo se forma em ambientes
de elevada acidez e baixa fertilidade, limitando seu uso agricola sem a devida

correcao.

Os Latossolos séo altamente intemperizados, possuindo baixos teores de pH,
baixa capacidade de troca catidnica (CTC) e elevada concentragao de 6xidos de ferro.
Sao comuns em regides de relevo acidentado e exigem praticas adequadas de manejo

para garantir sua produtividade.

Os Neossolos sdo pouco evoluidos e apresentam caracteristicas fortemente
influenciadas pelo material de origem. Dependendo de sua composi¢gdo, podem
apresentar variagbes na saturacdo por bases, sendo encontrados em diferentes

condi¢cbes ambientais.

Por fim, os Cambissolos possuem um horizonte B incipiente, refletindo seu
estagio inicial de formagao. Apresentam variabilidade na saturagéo por bases e na
permeabilidade, caracteristicas que dependem diretamente do material de origem e

das condic¢des de intemperismo.
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Figura 8 - Mapa Geoldgico Garapari
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7.5.VEGETAGAO

A vegetacao original de Guarapari é predominantemente composta pela Mata
Atlantica, com a presenca de trechos de restinga. No entanto, o crescimento urbano
acelerado resultou na devastacéo de areas naturais para dar espago a construgao de
condominios, loteamentos e residéncias. Para conter esse avanco e preservar o meio
ambiente, diversas iniciativas tém sido implementadas, incluindo a criacdo de
Unidades de Conservacgdo (UC) e Areas de Preservacdo Permanente (APP), que

desempenham um papel fundamental na protecao da biodiversidade local.

O municipio ainda abriga remanescentes de ecossistemas importantes, como a
mata seca, a mata aberta de Ericaceae e o brejo herbaceo, além de areas degradadas
em regeneracao com espécies pioneiras. Estudos recentes identificaram espécies
vegetais registradas pela primeira vez nas restingas do Espirito Santo, como
Erythroxylum ténue, Ocotea nutans, Miconia brevipes, Prescottia plantaginea,
Pseudolaelia vellozicola e Coccocypselum hirsutum, reforcando a importéncia da

conservagao.
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Um dos principais exemplos de preservagao ambiental no municipio € o Parque
Natural Municipal Morro da Pescaria (PNMMP), localizado entre as praias do Morro e
da Cerca. Criado em 1997, com uma area de 73 hectares, o parque € um importante
ponto turistico e abriga praias, lagoas temporarias e fragmentos florestais em
regeneracgao. A vegetacdo predominante inclui a Restinga e a Floresta Ombrdfila
Densa de Terras Baixas, que, apos a remocao de pastagens e residéncias, vem se
recuperando naturalmente. Apesar de eventuais incéndios, a auséncia de
interferéncia humana tem permitido que a mata se regenere, evidenciando a
resiliéncia dos ecossistemas locais e a relevancia das areas protegidas para a

manutencao da biodiversidade.
7.6.RELEVO

Guarapari apresenta um relevo diversificado, caracterizado por uma extensa
planicie litoranea que abrange planicies e tabuleiros, enquanto o interior do municipio
€ marcado por serras, planaltos, colinas e macigos. A regido possui diversos
afloramentos rochosos, incluindo granitos, arenitos e gnaisses, além de diques e
enseadas. Entre as formas de relevo mais distintas, destacam-se morros, lagoas de

tabuleiros, perfis com processos de laterizacio e falésias.

Segundo a classificagao de relevo proposta por Jurandyr Ross (2001), Guarapari
esta inserida na unidade de Planicies e Tabuleiros Litoraneos, conforme ilustrado na

Figura 9 — Classificagao do relevo brasileiro (item 28).
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Figura 9 — Classificagéo do relevo brasileiro

RELEVO BRASILEIRO — DECADAS DE 80/90 — PROF. JURANDYR L. S. ROSS

[ pLANALTOS
1. Amazonia oriental
2. Planaltos e chapadas da bacia do Pamalba
3. Planaltos e chapadas da bacla do Parana
4. Planalto e chapada dos Parecis
5. Planaltos residuals Norte-Amazonicos

[ pePRESSOES
12. Depressao da Amazonia ocidental
13. Marginal Norte-Amazonica
14. Marginal Sul-Amazonica
15. Depresséo do Araguala-Tocanting
16. Cuiabana
17. Depresséo do Alto Paragual-Guaporé
24 18. Depressio do Miranda
( 19. Sertaneja e do Sao Francisco
20. Depresséo do Tocantins
|/ 21.Peritérica da borda leste da Bacla do Parand
22. Periférica Sul-Rio-Grandense

* [ pLanicies

J  23.Planicle do Rio Amazonas
24. Planicie do Rio Araguala
25. Planicies e pantanal do Rio Guaporé
26. Planicies e pantanal Mato-Grossense
27. Planicie da Lagoa dos Patos e Mirim
28. Planicies e tabulelros litoraneos

Segue abaixo a imagem do mapa de relevo de Guarapari, destacando as
variagdes de altitude e os contornos geograficos da regido, com énfase nas areas de
morros, encostas e a linha costeira. A imagem fornece uma visdo detalhada do

terreno, essencial para compreender as caracteristicas topograficas da cidade."
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Figura 10 — Classificagéo do relevo de Guarapari/ES
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Fonte: Interpretacdo dos padres de relevo com base no produto resultante
| I E— © Vvila da fusdo das ortofotos com o modelo digital de elevagio (MDE), e trabalhos
de campo. Adaptado de IPT (2013).

i I 1 1 = I

Fonte: Ministério de Minas e Energia Secretaria de Geologia, Mineragéo e Transformagéo Mineral

7.7.HIDROGRAFIA
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O Municipio de Guarapari, no Espirito Santo, esta inserido na bacia hidrografica dos
rios Benevente, Guarapari e Jucu, abrangendo uma area de drenagem de 321 km?,
classificada no sistema Ottobacias sob o codigo 7715. Os principais cursos d’agua
da regido sao os rios Jabuti, Concei¢ao, Perocdo e Una. Além desses, os rios Aldeia

Velha e o corrego Lameirao desaguam diretamente na baia de Guarapari.

O Rio Perocéo nasce e desagua dentro do municipio, intercedendo a zona urbana
de Guarapari, que se desenvolveu ao longo das margens dos rios Perocao e Una.

Sua foz esté localizada na comunidade Perocdo, onde encontra as aguas do oceano

HASH: 1c965fb8035a53c¢0193d3057597f12eedc5e38db4752b419a77116fe096b1167. Documento assinado digitalmente, valide em https://siades.es.gov.br/flowbee-pub/#/validar/VEDC-ZTWH-69A6-6C2E. Assinado por: INSTITUTO DE TECNOLOGIA DA INFORMACAO E

[El comuNicAC em 21/08/2026.

Atlantico. Em seu trecho final, o curso hidrico forma um manguezal, que

desempenha um papel ambiental importante para a regiao.
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Visando mitigar esses impactos foi elaborada a Carta de Suscetibilidade a
Movimentos Gravitacionais de Massa e Inundag¢ao do municipio de Guarapari pelo
Ministério de Minas e Energia, por meio da Secretaria de Geologia, Mineragéo e
Transformag&o Mineral, com o objetivo de identificar e mapear as areas mais
vulneraveis a esses eventos naturais na regido. Desenvolvida em novembro de
2015, essa carta constitui um importante instrumento para a gestao e mitigacao de
riscos, oferecendo informacgdes essenciais para a implementagao de acdes
preventivas e corretivas em areas suscetiveis a deslizamentos e inundagdes. O
estudo leva em consideragao fatores como a topografia, o uso do solo e as
caracteristicas climaticas locais, permitindo uma analise detalhada das zonas de
maior risco, com o intuito de proteger a populacao e a infraestrutura urbana de

Guarapari.

Segue abaixo o mapa da carta de suscetibilidade, em destaque a area de estudo
do projeto e as zonas de risco identificadas para movimentos gravitacionais de massa

e inundagéo.

Figura 11 — Carta de Suscetibilidade a Movimentos Gravitacionais e de Massa e inundacéo
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Fonte: Secretaria de Geologia, Mineragao e Transformagao Mineral
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7.8.PLUVIOMETRIA

O regime pluviométrico de Guarapari, segundo dados historicos do INCAPER,
apresenta uma distribuicdo sazonal bem definida. A precipitacdo média anual € de
1.303,1 mm, com a maior parte desse volume concentrada entre outubro e abril,
periodo considerado chuvoso. Nesses sete meses, 0 acumulado de chuvas atinge

937,5 mm, o que equivale a 71,9% do total anual.

Por outro lado, o periodo entre maio e setembro € caracterizado por menor
incidéncia de chuvas, registrando um acumulado de 365,6 mm, correspondente a

28,1% da precipitagcédo anual.

Figura 12 — Precipitagdo Média e Maxima de Guarapari
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Fonte: Elaborados pela Coordenagéo de Meteorologia

7.9.RELAGAO DE INTENSIDADE, DURAGAO E FREQUENCIA

A relacao entre precipitacdo, intensidade, duracdo e frequéncia de chuvas,
analisada no presente estudo, foi obtida a partir do software Pluvio, desenvolvido pelo
Grupo de Pesquisa em Recursos Hidricos da Universidade Federal de Vigosa (MG),
que armazena equagdes previamente desenvolvidas para grande numero de
localidades dotadas de estagdes pluviométricas, em diversos Estados brasileiros. Este
software pode ainda obter a

relacdo de intensidade/duracao/frequéncia da

precipitacdo para localidades em que esta ndo € conhecida, por meio da interpolacao
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de variaveis que permitem obter cada um dos parametros da equacdo de

intensidade/duragao/frequéncia da precipitagao.

A interpolacédo foi realizada independente para cada um dos parametros da
equacéao, sendo utilizadas neste processo todas as informacdes das localidades do

Estado em que a equagao é conhecida.

O fator de ponderagao utilizado na consideragéo de cada localidade corresponde
ao inverso do quadrado da distancia entre o pixel para o qual a equacgao é pretendida
e o pixel correspondente a localidade em que o parametro é conhecido, dentro da area

do estado, digitalizada.

No processamento dos dados, foram consideradas apenas as informacgdes
inerentes as equagdes de chuvas intensas disponiveis, ndo sendo realizada a analise
do efeito da altitude do local e da presenca de qualquer outro fator que possa ser
condicionador da precipitagao (presenga de serras, represas, oceano) nos valores dos

parametros de ajuste da equagao de intensidade/duragao/frequéncia da precipitagao.

Para o presente estudo, foi considerada a equacédo de chuva desenvolvida no
software Pluvio, apresentando maior precisao nos dados a serem utilizados no projeto
de drenagem pluvial urbana, descrita a seguir:

] KxT%
m = be

Onde:

im = intensidade maxima média de precipitacdo, mm/h;
T = periodo de retorno (anos);

t = tempo de duragao da chuva (mim).

K a, b e ¢ — constantes definidas para cada estacao.

A sequir, esta apresentado a Figura 13 com os parametros da equacgao de chuva.
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Figura 13 — Parametros da Equacéo Intensidade / Precipitagdo de Guarapari/Es

GPRH

LOCALIZACAO:

Localidade: Guarapari
Latitude: 20°40'00"
Longitude: 40°29'51"

K: 3980,281
a: 0203

h: 49,679

c: 0930

Parametros da Equacéo de Intensidade, Duracéo e Frequéncia da Precipitagéo

PARAMETROS DA EQUACAO:

Plivio 2.1

Copyright (2005) ® GPRH
RELATORIO

GPRH

MAPA DE LOCALIZACAO:

Estado: Espirito Santo

Fonte: Pluvio, 2024.

Tabela 3 - Intensidade Guarapari/ES

Fonte: VIAVOZ, 2024
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INTENSIDADE PLUVIOMETRICA {mm/h) ~

DURACAQ PERIODOD DE RECORRENCIA {anos) N

{min) 5 10 15 20 25 50 100 0

6 131,314 | 151,154 | 164,122 | 173,992 | 182,055 | 209,562 | 241,224 5

10 123,109 | 141,710 | 153,867 | 163,121 | 170,680 | 196,467 | 226,152 %

15 114,234 | 131,493 | 142,774 | 151,361 | 158,375 | 182,303 | 209,848 <

20 106,591 | 122,696 | 133,222 | 141,234 | 147,778 | 170,106 | 195,807 3

25 99,938 | 115,037 | 124,907 | 132,418 | 138,555 | 159,489 | 183,586 O

30 94,092 | 108,309 | 117,601 | 124,673 | 130,451 | 150,160 | 172,348 2

60 69,902 | 80,463 | 87,367 | 92,621 | 95,913 | 111,555 | 128,410 Q

90 55,826 | 64,260 | 69,773 | 73,968 | 77,397 | 89,091 | 102,551 0

120 46,585 | 53,624 | 58,225 | 61,726 | 64,586 | 74,345 | 85,578 N

240 28,328 | 32,609 | 35406 | 37,535 | 39,275 | 45209 | 52,039 =

360 20,523 | 23,623 | 25,650 | 27,193 | 28,453 | 32,752 | 37,700 %

480 16,161 | 18,603 | 20,199 | 21,414 | 22,406 | 25,791 | 29,688 &

540 14,626 | 16,836 | 18,280 | 19,380 | 20,278 | 23,342 | 26,868 Q
600 13,366 | 15,385 | 16,705 | 17,710 | 18,530 | 21,330 | 24,553
660 12,312 | 14,172 | 15,388 | 16,313 | 17,069 | 19,648 | 22,617
720 11,417 | 13,142 | 14,269 | 15127 | 15828 | 18,220 | 20,972
730 10,647 | 12,255 | 13,307 | 14,107 | 14,761 | 16,991 | 19,558
840 9,977 11,485 | 12,470 | 13,220 | 13,833 | 15923 | 18,323
500 9,390 10,809 | 11,736 | 12,442 | 13,018 | 14,985 | 17,249
960 8,870 10,210 | 11,086 | 11,753 | 12,297 | 14,155 | 16,294
1020 8,406 9,676 10,506 | 11,138 | 11,654 | 13,415 | 15442

1080 7,990 9,197 9,986 10,587 | 11,078 | 12,751 | 14,678 .

1140 7,615 8,765 9,517 10,090 | 10,557 | 12,152 | 13,938 S

1200 7,274 8,373 9,092 9,638 10,085 | 11,609 | 13,363 S

1260 6,964 8,016 8,704 9,227 9,655 11,113 | 12,792 e

1320 6,680 7,689 8,348 8,850 9,261 10,660 | 12,270 §

1380 6,418 7,388 8,022 8,505 8,839 10,243 | 11,791 g

1440 6,178 7,111 7,721 8,186 8,565 9,859 11,348 2

38

fiadl

g
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Tabela 4 - Precipitagdo Guarapari/ES

PRECIPITACAO [mm)
DURACAO PERIODOD DE RECORRENCIA (anos)

{min) 5 10 15 20 25 50 100
5 10,943 | 12,596 | 13,677 | 14,499 | 15,171 | 17,463 | 20,102
10 20,518 | 23,618 | 25,645 | 27,187 | 28,447 | 32,745 | 37,692
15 28,558 | 32,873 | 35,694 | 37,840 | 39,594 | 45,576 | 52,462
20 35,530 | 40,899 | 44407 | 47,078 | 49,259 | 56,702 | 65,269
25 41,641 | 47,932 | 52,044 | 55,174 | 57,731 | 66,454 | 76,494
30 47,046 | 54,154 | 58,800 | 62,337 | 65,225 | 75,080 | 86,424
60 69,902 | 80,463 | 87,367 | 92,621 | 96,913 | 111,555 | 128,410
50 83,738 | 96,390 | 104,660 | 110,954 | 116,095 | 133,636 | 153,827
120 93,171 | 107,248 | 116,449 | 123,452 | 129,173 | 148,690 | 171,155
240 113,314 | 130,434 | 141,624 | 150,141 | 157,099 | 180,835 | 208,157
360 123,135 | 141,740 | 153,900 | 163,155 | 170,716 | 196,509 | 226,200
430 129,289 | 148,824 | 161,591 | 171,309 | 179,248 | 206,330 | 237,505
540 131,636 | 151,525 | 164,524 | 174,419 | 182,501 | 210,075 | 241,815
600 133,658 | 153,852 | 167,051 | 177,098 | 185,304 | 213,302 | 245,530
660 135,428 | 155,890 | 169,264 | 179,444 | 187,759 | 216,127 | 248,782
720 136,999 | 157,698 | 171,228 | 181,525 | 189,937 | 218,634 | 251,667
730 138,408 | 159,320 | 172,988 | 183,392 | 191,890 | 220,833 | 254,256
840 139,684 | 160,788 | 174,583 | 185,082 | 193,659 | 222,918 | 256,599
300 140,848 | 162,128 | 176,037 | 186,624 | 195,272 | 224,776 | 258,737
960 141,917 | 163,359 | 177,374 | 188,041 | 196,755 | 226,482 | 260,701
1020 142,905 | 164,497 | 178,609 | 189,350 | 198,125 | 228,059 | 262,517
1080 143,823 | 165,553 | 179,756 | 190,567 | 199,398 | 229,524 | 264,203
1140 144,680 | 166,540 | 180,827 | 191,702 | 200,585 | 230,892 | 265,777
1200 145,483 | 167,464 | 181,831 | 192,766 | 201,699 | 232,173 | 267,252
1260 146,238 | 168,333 | 182,775 | 193,767 | 202,746 | 233,378 | 268,639
1320 146,951 | 169,153 | 183,665 | 194,711 | 203,734 | 234,516 | 269,949
1380 147,625 | 169,930 | 184,508 | 195,604 | 204,669 | 235,592 | 271,188
1440 148,265 | 170,667 | 185,308 | 196,453 | 205,556 | 236,614 | 272,363

Fonte: VIAVOZ
Figura 14 - Intensidade Duragéao Frequéncia de Guarapari/ES

Fonte: VIAVOZ
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7.91.

O tempo de recorréncia € definido como o periodo em que um determinado
evento sera igualado ou ultrapassado pelo menos uma vez, envolve o conceito de
probabilidade de ocorréncia dos eventos e esta associado ao “coeficiente de
seguranga” que se queira prestar as obras de drenagem. A um maior periodo de

recorréncia correspondente uma menor probabilidade de ocorréncia de um afluxo as

Figura 15 - Precipitagdo Duragéo Frequéncia de Guaraparai/ES

Fonte: VIAVOZ.

PERIODO DE RECORRENCIA

obras de drenagem superior ao previsto.

Tabela 5 — Periodo de recorréncia

2026-HJO1ML - E-DOCS - COPIA SIMPLES  21/08/2026 14:08 PAGINA 38/ 42

Espécie Periodo de recorréncia (anos)
Drenagem superficial 5a10
Drenagem subsuperficial 10
| 15
Bueiros Tubulares il CEITE,

como orficio 25
Bueiro Celular come CEITEII 3
como orficio 50
Pontilhdo 50
Ponte 100

Fonte: VIAVOZ, 2024.

HASH: 1c965fb8035a53c¢0193d3057597f12eedc5e38db4752b419a77116fe096b1167. Documento assinado digitalmente, valide em https://siades.es.gov.br/flowbee-pub/#/validar/VEDC-ZTWH-69A6-6C2E. Assinado por: INSTITUTO DE TECNOLOGIA DA INFORMACAO E
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7.9.2. TEMPO DE CONCENTRAGAO

Para o trecho em estudo, considerou-se o tempo de concentragdo apenas para
dimensionamento da drenagem urbana das vias a serem apresentadas no projeto
executivo. Portanto, a intensidade adotada para elaborag&o do projeto de drenagem
profunda, das ruas é de 196,46/h, considerando uma chuva de duragao de 10 minutos
e tempo de recorréncia de 25 anos. Ja para drenagem superficial, foi de 141,710mm/h,
considerando uma chuva de duracdo de 10 minutos e tempo de recorréncia de 10

anos.
7.9.3. METODO RACIONAL

O Método Racional foi utilizado no calculo de vazdes do canal e redes projetadas

e é definido pela seguinte expressao:

O- ci.A
3.6
Sendo:
< Q =Vazao maxima provavel, em m?/s;
< C = Coeficiente de defluvio;
< | = Intensidade de precipitacdo, em mm/h;

» A = Area da bacia, em Ha;
7.10. MAPA DE BACIAS

Para a delimitacdo das bacias de contribui¢ao, foram utilizadas curvas de nivel
geradas a partir de dados altimétricos extraidos no software QGIS. A base
cartografica adotada foi o modelo digital de elevacao NASADEM, com resolugao
espacial de 30 metros, o que permitiu a definicao preliminar do relevo e das diregcoes

naturais do escoamento superficial.

Com base nesses dados, foi possivel identificar os divisores topograficos, delinear
com precisao as areas de contribuigdo e tragar o curso drenante principal do trecho

analisado. A seguir, apresenta-se o0 mapa da bacia hidrografica do bairro Portal

Folha 39 de 41
Avenida Getulio Vargas, 1.710 — 7° andar — Bairro Savassi — Belo Horizonte — MG — CEP: 30112-021

2026-HJO1IML - E-DOCS - COPIA SIMPLES 21/08/2026 14:08 PAGINA 39/ 42

w
o]
<
]
<
>
o
o
L
Z
<
[a)
<
Q
o
-
o
=4
]
]
~
w
[a]
o]
=
=)
=
=
(%]
<
<}
a
o
=]
b5}
=
7]
[2]
<
i
N
O
e
©
<
)
<
=
e
N
O
o
w
2
5]
h=]
©
2
£
=]
=1
=
[}
fa}
Q2
2
o
4
>
o
=2
%]
@
%]
[}
o
<
2
1]
g
=
=
g
[}
[
=
<
>
g
c
[}
£
s
=)
S
o
k]
<
a
(%]
©
o
IS
@
1S
3
Q
s}
[a]
~
©
—
-
Ke)
©
o
=1
2
o
—
-
~
~
<
o
-
<
o
N
el
~
<
Kol
S
o]
™
[}
0
o
]
fa}
ja}
N
bul
i~
o
o)
~
0
o
5o}
©
™
o
=
o
(5
@
0
©
r5)
™
o
@
=2
s}
©
(2]
o
-
T
0
<
T
d



Pagina 40 de 42

viavoz

projetos

Volume | — Tomo | — Estudos hidroldgicos e Projeto de Drenagem

Clube de Guarapari, destacando suas respectivas delimitagdes e o caminho

preferencial do escoamento das aguas pluviais.

Figura 16 — Mapa de bacia bairro Portal Clube de Guarapari

345200.00 - _\ 345600.00 346000.00
i, RN

Fonte: VIAVOZ.
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8. CONCLUSAO

O estudo hidrologico realizado para o bairro Portal Clube de Guarapari, em
Guarapari/ES, teve como principal finalidade fornecer subsidios técnicos para o
dimensionamento de uma rede de drenagem pluvial eficiente, visando a mitigagao

de alagamentos recorrentes e a melhoria da infraestrutura urbana local.

Através da metodologia do Método Racional, associada a analise topografica e ao
uso do software QGIS, foi possivel delimitar com precisao as bacias de contribuigao,
estimar as vazodes de pico para diferentes periodos de retorno e identificar os
principais pontos criticos de escoamento superficial. Utilizou-se como base

altimétrica o modelo NASADEM com resolucéo de 30 m.

Os resultados obtidos demonstram a necessidade de intervencdes no sistema de
drenagem pluvial existente, com a implantagéo de estruturas que atendam as
demandas hidrologicas atuais e futuras, considerando o adensamento urbano e o

aumento de areas impermeabilizadas.
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