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1 APRESENTACAO

A AVANTEC Engenharia Ltda., sediada na Pedro Busatto, n® 91, 2° pavimento, Jardim
Camburi, Vitéria/ES, inscrita sob o CNPJ n° 05.844.663/0001-06, em atendimento as
atribuicbes que lhe sdo devidas, conforme contrato n® 55/2022, firmado com a Prefeitura
Municipal de Mimoso do Sul, vem por meio deste encaminhar o Projeto executivo de
pavimentacdo e drenagem da rua Flor Amélia, no municipio de Mimoso do Sul - ES,
contendo 0s seguintes itens:

e Estudos Topograficos;

e Estudos Hidrologicos;

e Estudos Geotécnicos;

e Projeto Geométrico;

e Projeto de Terraplenagem;
e Projeto de Drenagem;

e Projeto de Pavimentagao;,
e Projeto de Interferéncias;

e Projeto de Sinalizagéo.

O presente Projeto Executivo é constituido pelo(s) seguinte(s) volume(s):

e VOLUME 01 - RELATORIO DE 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 informacgBes necessarias a execucao da obra.

e VOLUME 03 - ORCAMENTO, contendo orgamento da obra.

AVANTEC ENCQENHARIA 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 Situagdo / Localizacdo destacando o presente

empreendimento no contexto nacional e estadual, bem como a regido de insergéo, principais

localidades e a rede de transporte no entorno do municipio da Mimoso do Sul/ES.
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3 ESTUDOS

Adiante esta sendo apresentada toda metodologia adotada nos estudos preliminares aos

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

e Estudos Geotécnicos.

1 ticar https://mimosodosul.prefeiturasempapel.com.br/autenticidade
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3.1 ESTUDOS TOPOGRAFICOS

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 descritivo no que tange a poligonal base e marcos
georreferenciados, base para a irradiacdo dos pontos, levantamento cadastral e do sistema de

drenagem de greide e grotas existente.
3.1.1 IMPLANTACAO DE REDE DE APOIO BASICO COM MARCOS DE CONCRETO

Em Dezembro de 2022 as equipes foram mobilizadas para a Rua Flor Amélia no municipio
de Mimoso do Sul-ES, e ap0s andlise e planejamento dos servi¢cos foram iniciados os
trabalhos de campo. Para o presente levantamento topogréfico foi necesséario implantar,

préximo a area de levantamento, um marco com GPS Geodésico (Base).

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

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

reciso em que o sinal foi enviado
A distdncia a partir do P 9

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 triangulagdo a
partir de sinais recebidos de 4 satélites

Figural-Representacdo da captagdo de sinais dossatélites.

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

todos o marco.

OBS.: RBMC — Rede Brasileira de Monitoramento Continuo — E a rede de vértices Geodésicos
Brasileira, dotada de receptores GNSS (GPS e GLONASS) rastreando a constelacédo de

satélites GPS e GLONASS, vinte quatro horas e sete dias por semana, ininterruptamente. Os

o [w] ticar https://mimosodosul.prefeiturasempapel.com.br/autenticidade
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LS

dados observados pelos receptores da RBMC sédo disponibilizados no site do IBGE

(www.ibge.gov.br).
3.1.2 PROCESSAMENTO DE VETORES

O processamento foi feito usando o programa TopconTolls da Topcon. A solugdo do
processamento de todos os vetores foi feita com fixagdo da ambiguidade.

3.1.3 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 séo

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, que apresentam uma incerteza de +/- 17 cm.

As coordenadas dos marcos utilizados para o calculo da area estéo apresentadas abaixo no
sistema SIRGAS 2000, Tabela 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 WGr.

Tabela 2: Coordenadas UTM dos Pontos de Apoio no Sistema SIRGAS 2000.

PONTO NORTE ESTE COTA
EDO645 7669562.5670 255225.6750 64.721
EDO646 7669585.2490 255277.7700 63.857

3.1.4 INVENTARIO FOTOGRAFICO

0 ticar https://mimosodosul.prefeiturasempapel.com.br/autenticidade
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O levantamento topogréafico da nuvem de pontos consistiu em pontos irradiados a partir da
poligonal acima citada, utilizando a Estagdo Total TS02. Esse método consiste em cadastrar

irradiacOes a partir dos pontos de apoio georreferenciados langados em campo por meio do
cadastro da poligonal e marcos geodésicos.

MARCO DE APOIO — LS
GEORREFERENCIADO e

_ ; MARCO CE APOIO
GEORREFERENCIADO

#, PONTO DE APOIO

y il
PONTO DE APOIO

Figural-Representacdo da captagdo de irradiacoes.
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3.1.5 APRESENTACAO

Apresenta-se no Volume 02 — Projeto de Execugdo, o Levantamento Planialtimétrico em

formato Al e/ou A3 (ABNT), o resultado do levantamento executado.

10 ticar https://mimosodosul.prefeiturasempapel.com.br/autenticidade @
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3.2 ESTUDOS HIDROLOGICOS

3.2.1 INTRODUGAO

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

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

O regime hidrico € um dos principais for¢gantes do ambiente, pois apresenta relagéo direta com
outros fatores do meio fisico, enquanto atua no meio biético como um dos principais limitante
da fauna e flora. As intervengBes humanas no meio devem estar em consonancia com seu
regime hidrico para que seja sustentavel. Desta forma, o conhecimento dos diversos fatores
que compdem o mesmo, como fluviometria, pluviosidade média, distribuicao de chuvas, regime
de cheias, energia das chuvas, umidade relativa do ar, entre outros é de vital importancia para
a sustentabilidade das intervengdes 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¢cBes 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
previsédo 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.

A Instrucdo de Servico 1S-203: Estudos Hidrolégicos, anexo B3 das Diretrizes Basicas para
Elaboracao de Estudos e Projetos Rodoviarios define e especifica os servigos constantes nos
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 aos projetos no municipio de Mimoso
do Sul, ES.

3.2.2 METODOLOGIA

1 ticar https://mimosodosul.prefeiturasempapel.com.br/autenticidade
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Para a realizacdo dos estudos, foram realizadas as seguintes agdes:
— Coleta de dados hidrologicos junto aos o6rgdos oficiais, estudos existentes, que

permitiram a caracterizac¢ao climatica, pluviométrica, fluviométrica e geomorfolégica da

regido em estudo.

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

cartas disponiveis.

— Processamento dos dados coletados que resultaram na delimitagdo das bacias e

determinacdo das vazdes de projeto das mesmas.
3.2.3 CARACTERIZACAO CLIMATICA

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

climatica de Koppen (Figura ):

Aw: clima tropical, com inverno seco. Apresenta estacdo chuvosa no verdo, de novembro a
abril, e nitida estacdo seca no inverno, de maio a outubro (julho € o més mais seco). A
temperatura média do més mais frio é superior a 18°C. As precipitacdes sado superiores a 750

mm anuais, atingindo 1800 mm.

Cfa: Clima subtropical, com verdo quente e umido. As temperaturas séo superiores a 22°C no
verdo e com mais de 30 mm de chuva no més mais seco. Massas tropicais se apresentando
instavelmente.

1 ticar https://mimosodosul.prefeiturasempapel.com.br/autenticidade
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Figura 1 — Mapa climatico do Espirito Santo, segundo a classificacdo de Kopen. Destaque para o
municipio de Mimoso do Sul

A estacdo metereol6gica mais proxima ao empreendimento esté localizada no municipio de
Alegre, ES. A Figura 2 apresenta o registro historico das temperaturas médias minimas e
méximas para a referida estacéo, para o periodo de 1984 a 2014. Na regido, as temperaturas
maximas giram em torno de 28°C a 35°C e as minimas, de 16°C a 22°C (INCAPER, 2022).
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Série Historica de Temperatura Mensal na EM de Alegre/ES
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—o—Temperatura Minima  —@—Temperatura Maxima

Figura 2 — Série historica de temperaturas médias minimas e maximas na Estacéo Metereoldgica de
Alegre-ES

Fonte: Incaper, 2022.

A Figura 3 e Figura 4 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 direcdo norte e sul, sendo os ventos vindos de leste os que apresentam as maiores

velocidades.
FREQUENCIAS x
DIREGAO
Figura 3 — Direcéo x Frequéncias dos ventos na regido de estudo.
Fonte: Projeto de P&D COSERN - ANEEL, 2009.
fi https://mi dosul.prefeit I.con.br/autenticidad
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VELOCIDADES
NORMALIZADAS
x DIREGAO

Figura 4 — Velocidade em m/s e direcdo dos ventos na regido de estudo.

Fonte: Projeto de P&D COSERN - ANEEL, 20089.

3.2.4 PEDOLOGIA

A identificacdo mapeamento dos solos na area de estudo € de suma importancia para a
determinacdo do coeficiente de escoamento da(s) sub-bacia(s) estudada(s). A regido foi
contemplada em dois estudos pedoldgicos oficiais, 0s quais resultaram nas cartas de solos em
escala 1:5.000.000 (IBGE-EMBRAPA, 2001) e 1:1.000.000 (RADAMBRASIL, 1983). Este
mapeamento foi atualizado e transformado em arquivo vetorial no trabalho de Cunha et al

(2016), o qual foi tomado como base cartografica para identificacéo dos solos neste estudo.

Foram identificados os seguintes tipos de solo na area em estudo: Cambissolo Haplico,
Gleisoslo Melanico, Latossolo Amarelo, Nitossolo Vermehlo, Organossolo Haplico, Argissolo
Vermelho-amarelo, Argissolo Vermelho, Neossolo Lit6lico e Neossolo Flavico.

Cambissolo Haplico: Solos pouco desenvolvidos, que ainda apresentam caracteristicas do
material originario (rocha) evidenciado pela presenca de minerais primarios (Figura 1). Sao
definidos pela presenca de horizonte diagnéstico B incipiente (pouco desenvolvimento
estrutural) apresentando baixa (distroficos) ou alta (eutréficos) saturacédo por bases, baixa a
alta atividade da argila, segundo critérios do SIBCS (Embrapa, 2006). Sao identificados
normalmente em relevos forte ondulados ou montanhosos, que ndo apresentam horizonte

supefcial A Hamico.

Gleisoslo Melanico: Apresenta horizonte A escuro relativamente espesso e, logo abaixo, uma
camada de cor acinzentada com ou sem mosqueado ou variegado. Anteriormente, eram

conhecidos como Gleis Humicos. O teor de matéria organica é relativamente alto e, em

[ ticar https://mimosodosul.prefeiturasempapel.com.br/autenticidade
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consequéncia, a capacidade de troca de céations é alta. Se for eutrofico, havera condigdes
bastante favoraveis para o desenvolvimento radicular em profundidade. Mas se for &lico ou
distréfico, haverd limitacdo em subsuperficie quanto ao desenvolvimento do sistema radicular.
Apresentam baixo teor de fésforo natural. Ocorrem em relevo plano de varzea e devido ao nivel

elevado do lencol freético, ha necessidade de se fazer a drenagem do solo.

Latossolo Amarelo: Solos desenvolvidos de materiais argilosos ou areno-argilosos
sedimentares da formacao Barreiras na regido litordnea do Brasil ou nos baixos platds da
regido amazonica relacionados a Formacdo Alter-do-Chéo, podendo também ocorrer fora
destes ambientes quando atenderem aos requisitos de cor definidos pelo SIBCS. A cor
amarelada é uniforme em profundidade, o mesmo ocorrendo com o teor de argila. A textura
mais comum é a argilosa ou muito argilosa. Outro aspecto de campo refere-se a elevada

coesdao dos agregados estruturais (solos coesos).

Nitossolo Vermelho: Solos constituidos por material mineral, ndo hidromérfico, sendo definido
pelo SiIBCS (Embrapa, 2006) pela presenca de horizonte diagnéstico subsuperficial B nitico
em sequéncia a qualquer tipo de horizonte A. Apresentam baixa atividade da argila, podendo
apresentar carater alitico imediatamente abaixo do horizonte A ou dentro dos primeiros 50 cm
do horizonte B. O horizonte diagnostico B nitico € caracterizado pelo desenvolvimento de
estrutura e de cerosidade, mas apresenta relacdo textural (B/A) menor que 1,5, 0 que exclui
solos com incremento no teor de argila requerido para a maior parte do horizonte B textural.

Apresentam textura argilosa ou muito argilosa (teores de argila maiores que 350g/kg de solo).

Organossolo Haplico: Compreende solos provenientes de material originario de natureza
predominantemente organica. Definidos pelo SiBCS (Embrapa, 2006) pela presenca de
horizontes de constituicdo organica (H ou O) de coloracdo preta, cinzenta muito escura ou
brunada e, com grande proporgdo de residuos vegetais em grau variado de decomposicao,
que podem se sobrepor ou estarem entremeados por horizontes ou camadas minerais de
espessuras variaveis. Sao os Organossolos de maior ocorréncia, identificados em areas de
baixadas umidas ou alagadas, mal e muito mal drenadas, sendo originados de sedimentos

organicos do Holoceno.

Argissolo: Os argissolos apresentam em geral textura média ou arenosa em superficie e, na
sua maioria, sdo solos profundos a muito profundos. Ocorrem geralmente em areas de relevo
ondulado, mas podem ser identificados em areas menos declivosas, o que favorece a
mecanizacdo. As principais limitacdes sdo os declives dos terrenos mais acidentados e a

deficiéncia de fertilidade.

1. Argissolo Vermelho-amarelo: A classe dos Argissolos Vermelho-Amarelos esta

presente em todo o territdrio nacional, constituindo a classe de solo das mais extensas

ticar https://mimosodosul.prefeiturasempapel.com.br/autenticidade
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no Brasil, ao lado dos Latossolos. Ocorrem em &reas de relevos mais acidentados e
dissecados do que os relevos nas areas de ocorréncia dos Latossolos. As principais
restricdes sao relacionadas a fertilidade, em alguns casos, e susceptibilidade a eroséo.
2. Argissolo Vermelho: Os argissolos de cores vermelhas possuem esta cor devido a

teores mais altos e a natureza dos Oxidos de ferro presentes no material originario, em
ambientes bem drenados. Apresenta fertilidade natural muito variavel devido a

diversidade de materiais de origem.

Neossolos: Solos constituidos por material mineral ou por material organico pouco espesso,
com insuficiéncia de manifestacdo dos atributos diagnosticos que caracterizam os diversos
processos de formagao dos solos, seja em razdo de maior resisténcia do material de origem
ou dos demais fatores de formacgé&o (clima, relevo ou tempo) que podem impedir ou limitar a
evolugdo dos solos . Apresentam predominio de caracteristicas herdadas do material
originario, sendo definido pelo SiBCS (Embrapa, 2006) como solos pouco evoluidos e sem a
presenca de horizonte diagnostico. Os Neossolos podem apresentar alta (eutréficos) ou baixa
(distréficos) saturacao por bases, acidez e altos teores de aluminio e de sédio. Variam de solos
rasos até profundos e de baixa a alta permeabilidade.

1. Neossolos Litdlicos: sdo solos minerais desenvolvidos sobre rochas. Tratam-se de

solos rasos, que se desenvolvem em relevo forte ondulado a montanhoso e em muitos
casos, com rochas expostas (OLIVEIRA, 2011), sendo localizados, via de regra, no
entorno dos afloramentos. Os nitossolos de cores vermelhas e vermelho-escuras,
argilosos e muito argilosos, estrutura em blocos fortemente desenvolvidos, derivados
de rochas basicas e ultrabdsicas, com diferenciacdo de horizontes pouco notavel.
Corresponde ao que se denominava anteriormente de Terra Roxa Estruturada.

2. Neossolo Flavico: Ocorrem préximos de rios ou drenagens em relevo plano, sendo

evidentes as camadas de solo depositadas, que se diferenciam pela cor e textura. Ha
risco de inundacdo, que pode ser frequente ou muito frequente. S&o muito variaveis
guanto a textura e outras propriedades fisicas, mas sdo considerados de grande

potencialidade agricola.

De acordo com Tucci (2004) os valores do parametros como coeficiente de escoamento
superficial e do nimero da curva para bacias rurais e bacias urbanas e suburbanas séo

definidos de acordo com o tipo de uso e com as seguintes classes de solo:

e Solo A: Produz baixo escoamento superficial e alta infiltracdo. Solos arenosos

profundos com pouco silte e argila;

1 ticar https://mimosodosul.prefeiturasempapel.com.br/autenticidade
1- R%ﬁﬁﬁ%@éﬁ%’ﬁ? %@g%ﬁg390039003A00500052004100, Documento assinado digitalmente
conforme art. 4°, Il da Lei 14.063/2020.



AVANTEC

Engenharia

e Solo B: Menos permeaveis do que o A, solos arenosos menos profundos do que o tipo
A e com permeabilidade superior & média;

e Solo C: Que geram escoamento superficial acima da média e com capacidade de
infiltracdo abaixo da média, contendo porcentagem consideravel de argila e pouco

profundo;

e Solo D: Contém argilas expansivas e pouco profundas com muito baixa capacidade de

infiltracdo, gerando maior proporcéo de escoamento superficial.

Tendo sido identificados os solos da bacia hidrografica, pode-se definir o grupo hidrolégico ao

qual ele pertence a partir da Tabela 2.

Tabela 2 — Classificacéo hidrolégica do Solo para as condi¢des brasileiras

Grupo
Hidrologico Tipo de Solo
do Solo
LATOSSOLO AMARELO, LATOSSOLO VERMELHO AMARELO, LATOSSOLO VERMELHO, ambos
A de textura argilosa ou muito argilosa e com alta macroporosidade; LATOSSOLO AMARELO E

LATOSSOLO VERMELHO AMARELO, ambos de textura média, mas com horizonte superficial ndo

arenoso.

LATOSSOLO AMARELO e LATOSSOLO VERMELHO AMARELO, ambos de textura média, mas com
horizonte superficial de textura arenosa; LATOSSOLO BRUNO; NITOSSSOLO VERMELHO;

B NEOSSOLO QUARTZARENICO; ARGISSOLO VERMELHO ou VERMELHO AMARELO de textura
arenosa/média, média/argilosa, argilosa/argilosa ou argilosa/muito argilosa que néo apresentam

mudanga textural abrupta.

ARGISSOLO pouco profundo, mas néo apresentando mudanga textural abrupta ou ARGISSOLO
VERMELHO, ARGISSOLO VERMELHO AMARELO e ARGISSOLO AMARELO, ambos profundos e
C apresentando mudanca textural abrupta; CAMBISSOLO de textura média e CAMBISSOLO HAPLICO
ou HUMICO, mas com caracteristicas fisicas semelhantes aos LATOSSOLOS (latossolico);
ESPODOSSOLO FERROCARBICO; NEOSSOLO FLUVICO.

NEOSSOLO LITOLICO; ORGANOSSOLO; GLEISSOLO; CHERNOSSOLO; PLANOSSOLO;
VERTISSOLO; ALISSOLO; LUVISSOLO; PLINTOSSOLO; SOLOS DE MANGUE; AFLORAMENTOS
D DE ROCHA; Demais CAMBISSOLOS que nao se enquadram no Grupo C; ARGISSOLO VERMELHO
AMARELO e ARGISSOLO AMARELO, ambos pouco profundos e associados a mudanca textural

abrupta.
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3.25 USO DO SOLO

Em Mimoso do Sul, as vias urbanas a serem projetadas, se inserem em bairros de ocupacgéo
urbana intensa e bem consolidada, ou em areas rurais, de forma que o tipo de uso e ocupagéo
do territério municipal é bastante diversificado. A seguir sdo apresentados os tipos de uso e
ocupacao do municipio:

e Afloramento Rochoso;

o Brejo;

e Cultivo Agricola: Banana;

e Cultivo Agricola: Café;

e Cultivo Agricola: Cana-de-agucar;

e Cultivo Agricola: Coco-da-Baia;

e Cultivo Agricola: Outros Cultivos Permanentes;
e Cultivo Agricola: Outros Cultivos Temporarios;
e Extracdo Mineracao;

e Macega;

e Massa d'agua;

e Mata Nativa;

e Mata Nativa em Estagio Inicial de Regeneracao;
e OQutros;

e Pastagem;

¢ Reflorestamento — Eucalipto;

e Reflorestamento — Pinus;

¢ Reflorestamento — Seringueira;

e Solo Exposto; e

e Area Edificada.

3.2.6 PLUVIOMETRIA

3.2.6.1 COLETA DE DADOS
Na escolha da estacéo pluviométrica foram adotados os seguintes parametros:
e Localizagédo da estacdo em relacéo ao trecho;

e Dados pluviométricos atualizados.

o [w] ticar https://mimosodosul.prefeiturasempapel.com.br/autenticidade
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Foram adotados os dados da estacdo pluviométrica “Atilio Vivacqua”, localizada no municipio

de Itapemirim/ES disponibilizados pela Agencia Nacional de Aguas (ANA).

Tabela 3 — Estacdo Pluviométrica.

: - : Coordenadas
Caddigo Estacéo Municipio Estado | Altitude (m) i i
Latitude | Longitude
2141015 Mimoso do Sul Mimoso do Sul ES 67 --21.0647 --41.3625

Fonte: Agéncia Nacional das Aguas - ANA.

3.2.6.2 HISTOGRAMA DE DISTRIBUICAO DE PRECIPITACOES

A Tabela 4 apresenta os totais mensais de precipitacdo medidos na estacdo Mimoso do Sul

juntamente com os valores de maximas, minimas e médias mensais e anuais.

Tabela 4 — Historico da precipitagdo mensal para o periodo de 1948 a 2019, na estagdo Mimoso do Sul

Ano Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set QOut Nov Dez Max Min Med

1.964 53,00 | 38,40 | 53,00 | 1520 | 14,60 | 11,20 | 22,00 | 3,00 | 19,60 | 30,20 | 42,60

1.965 | 94,00 | 3640 | 4820 | 5440 | 820 | 10,20 | 19,80 | 7,80 | 19,20 | 60,40 | 23,00 | 3840 | 94,00

1.966 | 62,40 | 53,00 | 46,00 | 2540 | 23,60 | 800 | 2420 | 880 | 12,00 | 72,00 | 39,60 | 27,60 | 72,00 8 34,00

1.967 | 56,60 | 31,20 | 47,80 2680 | 8,00 | 22,80 | 10,20 | 7,40 | 31,40 | 38,00 | 41,80

1.968 | 48,60 | 109,20 | 73,20 | 59,20 | 17,40 | 640 | 8,00 48,00 | 29,00 | 20,60 | 38,20 6,4 42,00

1.969 | 5580 | 41,10 | 43,80 | 17580 | 23,80 | 6580 | 840 | 27,00 | 4,60 | 49,00 | 68,00 | 81,20 | 175,80

1970 | 46,00 | 2530 | 28,10 | 33,60 | 7,40 | 1500 | 37,20 | 17,80 | 11,60 | 42,40 | 58,60 | 21,00 | 58,60 74 29,00

1971 | 44,00 | 11,20 | 24,40 | 1880 | 7,70 | 43,80 | 1140 | 56,20 | 3560 | 30,00 | 52,60 | 93,10 | 93,10 7,7 36,00

1972 | 3420 | 43,80 | 18,70 | 31,60 | 26,60 | 9,00 | 3040 | 1540 | 57,20 | 10,60 | 26,20 | 66,00 | 66,00 9 31,00

1973 | 67,20 | 960 | 37,00 | 2500 | 24,40 | 1460 | 030 | 20,20 | 8,00 | 187,00 | 28,00 | 60,20 | 187,00

1974 | 6460 | 13,00 | 32,00 | 1840 | 3560 | 1200 | 2,80 | 220 | 1860 | 32,00 | 102,00 | 47,40 | 10200 | 22 | 32,00

1975 | 68,20 | 22,40 | 30,00 | 33,00 | 2500 | 7,80 | 19,00 | 240 | 33,00 | 77,00 | 93,00 | 48,00 | 93,00

1976 | 6,20 | 20,20 860 | 2940 | 3,20 | 53,20 | 27,60 | 34,20 | 4560 | 83,00 | 67,60 3,2 34,00

1977 | 26,00 | 1,00 | 23,00 | 9500 | 1220 | 220 | 3,00 | 500 | 3540 | 43,20 | 42,60 | 34,00 | 9500 1 27,00

1978 | 24,40 | 26,00 | 1520 | 37,00 | 32,00 | 22,20 | 26,00 | 6,20 | 13,60 | 28,60 | 87,60 | 81,40 | 87,60 6,2 33,00

1979 | 86,30 | 60,20 | 39,00 | 20,40 | 3580 | 820 | 9,60 | 21,00 | 530 | 1560 | 72,20 | 4820 | 86,30

1.980 | 56,00 | 2820 | 26,00 | 4340 | 2420 | 7,80 | 740 | 31,00 | 840 | 20,00 | 26,80 | 52,20 | 56,00 74 28,00

1981 | 4840 | 740 | 36,80 | 38,80 | 16,60 | 520 | 9,80 | 2340 | 1820 | 32,80 | 87,00 | 62,80 | 87,00 52 32,00

1982 | 81,40 | 23,00 | 134,20 | 3420 | 420 | 580 | 16,80 | 5820 | 880 | 22,20 | 21,60 | 68,80 | 134,20 | 4.2 40,00

1.983 | 62,60 | 23,00 | 57,60 | 7530 | 34,00 | 11,80 | 1820 | 2,60 | 30,10 | 49,60 64,20 2,6 39,00
1984 | 32,20 | 3640 | 41,20 | 51,60 | 12,00 | 880 | 840 | 17,80 | 1940 | 52,00 | 51,00 84 30,00
1.985 | 101,00 | 29,60 | 4500 | 1340 | 19,40 | 240 | 13,40 | 19,80 | 24,80 | 33,00 | 4820 | 39,20 | 101,00

1.986 | 58,80 15,20 | 32,20 | 9,00 | 7,00 | 17,60 | 4560 | 20,30 | 16,10 | 31,00 | 36,50

1.987 | 101,90 | 26,70 | 43,30 | 71,90 | 7740 | 400 | 660 | 380 | 11,30 | 30,30 | 74,70 | 73,90 | 101,90 38 44,00
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Ano Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Max Min Med

1.988 | 40,40 | 4520 | 56,10 | 40,50 | 28,50 | 57,50 | 3,70 | 030 | 7,80 | 1830 | 6640 | 23,40 | 6640

1989 | 6570 | 30,50 | 46,70 | 5850 | 32,70 | 30,10 | 2050 | 7,80 | 18,550 | 42,10 | 54,00 | 14,80 | 6570 | 7.8 | 3500

1990 | 22,60 | 56,30 | 36,60 | 40,70 | 24,30 | 18,20 | 880 | 8,90 | 32,10 | 61,90 | 44550 | 71,50 | 71,50 88 36,00

1.991 | 58,40 | 32,30 | 78,20 | 49,0 | 14,70 | 20,80 | 34,00 | 24,20 | 30,50 | 19,10 | 38,00 | 3340 | 7820 14,7 36,00

1992 | 57,00 | 33,10 | 30,30 | 56,40 | 26,60 | 14,40 | 36,70 | 41,30 | 6540 | 3550 | 99,30 | 30,00 | 99,30 144 | 44,00

1.993 | 152,80 | 19,40 | 3550 | 70,00 | 20,00 | 26,00 | 220 | 17,00 | 23,00 | 3580 | 50,00 | 119,20 | 152,80

1.994 | 60,00 | 510 | 188,30 | 90,00 | 24,70 | 6,70 | 13,70 | 4,00 | 10,00 | 40,00 | 45,0 4 44,00

1.995 | 40,00 | 30,60 | 51,80 | 76,40 | 540 | 1800 | 4,0 | 2860 | 19,10 | 38,00 | 77,30 | 7530 | 77,30 4 39,00

1.996 | 60,00 | 4,70 | 40,00 | 3570 | 13,70 | 870 | 520 | 44,30 | 42,00 | 39,30 | 60,00 | 3850 | 60,00

1.997 | 52,00 | 66,60 | 40,00 | 580 | 24,80 | 430 | 000 | 2510 | 34,40 | 36,40 | 47,70 | 40,00 | 66,60 0 31,00

1.998 | 43,40 | 64,50 36,40 | 3880 | 36,40 | 000 | 40,00 | 890 | 46,80 | 33,20 | 42,80 0 36,00
1.999 | 50,20 28,00 | 1860 | 9,70 | 31,60 | 12,80 | 12,30 | 13,30 | 42,80 | 36,70 9,7 26,00
2.000 | 5560 | 16,40 | 31,60 | 20,00 | 24,30 | 8,60 | 26,40 | 16,20 3480 | 3840 | 52,60 8,6 30,00
2.001 | 20,00 2480 | 20,00 | 32,60 | 14,50 | 570 | 3,90 | 18,50 | 15,20 | 62,50 | 72,90 39 26,00

2002 | 29,70 | 75,00 | 12,30 | 42,00 | 18,00 | 12,10 | 11,50 | 0,00 | 31,00 | 46,50 | 98,00 | 118,70 | 118,70 0 41,00

2003 | 48,70 | 24,50 | 31,70 | 46,70 | 19,50 | 0,00 | 12,70 | 65,70 | 25,90 | 1530 | 56,30 | 40,70 | 6570 0 32,00

2.004 | 4830 | 71,70 | 40,70 | 69,30 | 830 | 17,30 | 17,30 | 1550 | 28,90 | 26,90 | 34,10 | 67,90 | 71,70 83 37,00

2.005 | 68,30 | 50,70 | 94,10 | 28,20 | 38,50 | 28,70 | 36,70 | 16,10 | 31,90 | 32,50 | 4330 | 82,50 | 94,10 16,1 46,00

2.006 | 17,10 | 2360 | 26,10 | 71,00 | 10,70 | 6,10 | 7,50 | 4,70 | 17,40 | 31,50 | 124,70 | 58,70 | 124,70 47 33,00

2007 | 45,70 | 43,550 | 000 | 23,10 | 6,70 | 4,00 | 0,00 | 21,50 | 23,60 | 22,80 | 41,70 | 64,90 | 6490 0 25,00

2.008 | 24,30 | 44,70 | 24,70 | 37,90 | 21,90 | 21,90 | 7,90 | 31,90 | 16,30 | 21,80 | 7530 | 9580 | 9580 79 35,00

2009 | 6430 | 87,40 | 67,70 | 26,40 | 13,70 | 14,30 | 13,50 | 17,10 | 29,30 | 34,10 | 26,70 | 96,30 | 96,30 13,5 41,00

2010 | 480 | 890 | 50,70 | 4360 | 3240 | 510 | 23,50 | 6,10 | 13,70 | 4390 | 43,90 | 110,80 | 110,80 | 48 32,00

2.011 | 34,00 | 7450 | 56,30 | 3820 | 520 | 550 | 9,90 360 | 29,00 | 62,70 | 29,50 | 25,60 | 74,50 3,6 31,00

2012 | 4260 | 1530 | 83,20 | 63,70 | 3560 | 44,70 | 2050 | 20,30 | 16,70 | 510 | 5870 | 4120 | 8320 | 5.1 37,00

2013 | 89,50 | 80,70 | 13590 | 6,10 | 60,70 | 40,20 | 20,70 | 13,50 | 8,30 | 14,90 | 64,80 | 127,00 | 13590 6,1 55,00

2014 | 2340 | 860 | 66,50 | 26,50 | 12,00 | 26,80 | 29,70 | 22,50 | 6,30 | 19,60 | 40,30 | 3530 | 66,50 6,3 26,00

2015 | 26,70 | 21,80 | 17,60 | 28,60 | 3350 | 32,90 | 27,80 | 240 | 53,20 | 18,60 | 49,20 | 40,70 | 53,20 24 29,00

2016 | 26,50 | 23,70 | 23,80 | 26,90 | 4,60 | 1840 | 3,80 | 470 | 10,60 | 16,70 | 57,80 | 98,50 | 98,50 38 26,00

2017 | 7,60 | 3500 | 146,00 | 12,90 | 18,10 | 34,10 | 17,60 | 2,70 | 2,90 | 16,10 | 2520 | 27,40 | 146,00 2,7 29,00

2018 | 62,80 | 36,70 | 49,60 | 48,50 | 36,80 | 1500 | 8,70 | 83,10 | 39,10 | 4530 | 5820 | 7530 | 83,10 8,7 47,00
2019 | 16,50 | 34,90 | 72,10 | 16,70 | 52,60 | 350 | 4,0 | 10,70 | 18,60 | 17,60 | 7640 | 64,00 | 76,40 35 32,00

2020 | 77,40 | 96,20 | 91,70 | 59,70 | 46,80 | 36,30 | 25,00 | 29,50 | 31,70 | 54,60 | 19,70 | 52,10 | 96,20 19,7 52,00

2021 | 27,60 | 98,70 | 62,80 | 19,20 | 7,20 | 2570 | 2,70 | 3240 | 1520 | 44,20 | 109,20 | 76,80 | 109,20 2,7 43,00

Max | 4446 | 3500 | 4964 | 2898 | 186,3 | 159,6 | 160,8 | 159,5 | 1432 | 248,9 | 366,7 | 428,8

Min 0,0 0,0 0,0 3,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 9,8 11,9 | 334

Meéd | 1406 | 858 | 1322 | 89,6 | 506 | 28,9 | 332 | 292 | 491 | 91,1 | 1746 | 1912

A Figura 5 apresenta o histograma de distribuicdo das precipitacdes pluviométricas mensais;

bem como o nimero médio mensal de dias chuvosos na estag¢éo pluviométrica Mimoso do Sul.
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Verifica-se que o trimestre mais chuvoso ocorre de outubro a marco, sendo que, dentre estes,
0 més de marco foi 0 que apresentou o maior total mensal registrado na estacdo Mimoso do
Sul, cerca de 537,6 mm. Novembro e dezembro foram 0s meses que apresentaram o maior
numero de dias chuvosos no periodo analisado, com 13 e 14 dias de chuva respectivamente.
A estacdo seca se estende entre abril e setembro, sendo os meses de julho e agosto aqueles
com menor média pluviométrica e junho e agosto os meses com menor nimero de dias

chuvosos. Os minimos totais mensais registrados, variaram de 0 a 69,20 mm.
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Figura 5 - Histograma de Distribuicdo de Precipitacdo e Namero Médio Mensal de Dias Chuvosos ho

periodo de 1948 a 2019 na estac¢do pluviométrica Mimoso do Sul.

A Figura 6 apresenta a precipitagdo total anual na estacdo pluviométrica Mimoso do Sul, no
periodo de estagdo pluviométrica Mimoso do Sul. A precipitacdo média total para o periodo foi
de 1385 mm por ano.
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Figura 6 - Precipitacdo Total Anual do periodo de estagao pluviométrica Mimoso do Sul, na estacao

pluviométrica Mimoso do Sul

A Figura 7 apresenta a precipitagdo maxima mensal em 1 dia para o periodo de estagao
pluviométrica Mimoso do Sul na regido de estudo. Verifica-se que, a excecdo dos meses de
junho, julho e setembro, em todos os meses do periodo analisado ja ocorreram precipitacdes
maiores que 70 mm em 1 dia, sendo que a maior das maximas ocorreu no més de margo, com

aproximadamente 188 mm.
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Figura 7 - Precipitacdo Maxima Mensal em 1 dia para periodo de estacdo pluviométrica Mimoso do Sul

na estacao pluviométrica Mimoso do Sul

A tabela a seguir apresenta o histérico do nUmero de dias chuvosos registrados na estacao

Mimoso do Sul juntamente com os valores de maximos, minimos e médios mensais e anuais.

Tabela 5 — Histdrico do nimero de dias de chuva mensal para o periodo de 1948 a 2019, na estacao

Mimoso do Sul

Ano | Jan | Fev | Mar | Abr | Mai | Jun | Jul | Ago | Set | Out | Nov | Dez | Total | Max | Min | Méd | Média
1964 15 16 15 13 1" 13 12 3 22 13 23 103
1965 | 14 13 19 13 9 10 1" 5 7 14 16 " 142 103
1966 17 2 5 1" 10 4 9 8 6 12 18 12 114 18 2 10 103
1967 | 15 14 " 9 6 8 4 6 5 17 21 103
1968 8 15 6 9 5 9 1 10 19 12 15 19 5 1 103
1969 | 16 7 16 13 6 13 13 12 8 18 15 22 159 103
1970 | 13 4 9 12 4 5 16 15 1" 16 19 7 131 19 4 1 103
1971 5 6 10 14 8 10 9 1 13 19 27 17 149 27 5 12 103
1972 7 12 10 13 3 3 10 5 1" 12 19 16 121 19 3 10 103
1973 10 8 16 1" 4 2 2 5 13 1 17 14 113 103
1974 | 17 6 12 10 8 3 3 1 4 13 9 21 107 21 1 9 103
1975 17 6 7 7 13 10 3 1 7 19 12 6 108 103
1976 2 7 4 8 2 1 8 17 10 10 21 21 2 9 103
1977 8 1 6 12 8 6 1 7 7 9 22 19 106 22 1 9 103
VR - ReL AR e d B 530 320039003A00500032004100. Documento asainad cighaimente ey
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Ano | Jan | Fev | Mar | Abr | Mai | Jun | Jul | Ago | Set | Out | Nov | Dez | Total | Max Min Méd | Média
1978 | 10 13 5 7 10 7 10 8 12 9 9 14 114 14 5 10 103
1979 23 14 16 14 7 1 6 4 8 5 13 13 124 103
1980 | 17 14 2 18 6 4 4 8 7 7 9 16 112 18 2 9 103
1981 12 12 16 1 9 12 9 4 4 18 19 17 143 19 4 12 103
1982 20 3 25 1 10 4 3 7 8 1 10 21 133 25 3 1 103
1983 | 23 8 17 13 8 3 6 3 23 16 16 23 3 12 103
1984 10 6 13 10 2 3 4 13 9 9 14 14 2 8 103
1985 | 25 9 13 6 8 1 9 4 13 8 13 15 124 103
1986 | 10 5 6 5 3 9 5 10 8 9 14 103
1987 1 6 1 8 8 6 5 4 14 1" 14 13 11 14 4 9 103
1988 1 12 13 12 8 9 1 5 9 17 16 13 136 103
1989 10 8 12 8 12 9 6 1 13 15 12 120 15 4 10 103
1990 4 6 5 5 5 3 7 9 6 7 1" 1" 79 1 3 7 103
1991 20 14 12 8 10 9 12 11 14 12 16 16 154 20 8 13 103
1992 17 9 9 1" 5 7 10 14 1" 16 18 135 18 5 1 103
1993 | 13 3 10 15 13 " 3 8 12 8 7 18 121 103
1994 18 2 25 15 1 7 7 10 1 1 8 25 2 1 103
1995 8 14 8 8 10 1 4 4 5 9 1" 15 97 15 1 8 103
1996 8 2 4 2 5 3 2 8 6 " 8 61 103
1997 8 1 3 1 1 0 1 6 5 7 9 50 9 0 4 103
1998 7 4 5 3 1 0 6 2 7 16 " 16 0 6 103
1999 3 7 3 4 3 3 5 9 21 21 3 6 103
2000 13 6 6 4 2 1 2 7 4 19 8 19 1 7 103
2001 5 1 3 1 3 2 13 6 " 13 13 1 5 103
2002 3 9 1 3 3 2 3 0 5 2 5 10 46 10 0 4 103
2003 | 17 2 8 7 5 0 6 6 7 6 4 16 84 17 0 7 103
2004 13 10 1 5 3 3 8 3 1 7 8 14 86 14 1 7 103
2005 8 8 13 3 8 7 7 3 13 3 13 13 99 13 3 8 103
2006 2 4 12 1" 3 5 2 4 5 1 14 10 83 14 2 7 103
2007 13 5 0 6 4 1 0 1 3 8 9 55 13 0 5 103
2008 | 15 8 5 10 2 3 6 1 5 9 17 19 100 19 1 8 103
2009 13 2 14 13 4 5 2 2 2 13 9 1 90 14 2 8 103
2010 1 3 12 1 6 4 7 2 5 8 17 13 89 17 1 7 103
2011 4 3 22 10 4 4 4 4 6 10 9 13 93 22 3 8 103
2012 | 10 4 9 4 13 6 4 " 4 3 16 5 89 16 3 7 103
2013 3 14 8 4 5 3 5 3 7 11 | 21 21 3 8 103
2014 3 2 8 9 6 7 5 5 9 8 4 68 9 2 6 103
2015 1 7 7 9 13 10 3 6 9 6 1" 9 91 13 1 8 103
2016 14 6 7 2 3 8 2 2 6 8 13 1 82 14 2 7 103
2017 1 5 6 8 5 6 " 3 2 6 13 9 75 13 1 6 103
2018 7 14 12 9 8 2 2 9 4 7 10 10 94 14 2 8 103
2019 1 8 7 8 3 1 1 8 6 3 13 10 69 13 1 6 103
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Ano | Jan | Fev | Mar | Abr | Mai | Jun | Jul | Ago | Set | Out | Nov | Dez | Total | Max | Min | Méd | Média

2020 12 8 9 7 6 5 6 4 5 9 15 12 98 15 4 8 103
2021 3 13 6 6 2 5 1 7 5 20 1" 15 94 20 1 8 103
Max 25 15 25 18 13 13 16 15 23 22 27 23
Min 1 1 0 1 1 0 0 0 1 2 4 4
Med 1 7 10 9 6 5 6 6 8 10 13 14

Conforme Figura 8, as chuvas na regido de Mimoso do Sul sdo bem distribuidas ao longo do
ano. Em média, o niumero de dias chuvosos no ano, varia de 5 a 14 dias por més, sendo que

a estacdo chuvosa, concentra a maior quantidade de dias chuvosos.
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Figura 8 — Histograma de NUmero de dias chuvosos para a estacao Mimoso do Sul

3.2.6.3 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-
duracdo-frequéncia. A metodologia para obtencdo da equacdo de intensidade-duracéo-
frequéncia de chuvas esta apresentada em Almeida, Reis e Mendonca (2017) e resumida a

seqguir.

e Selecado das maximas precipitacdes anuais de 1 dia;
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e Analise de frequéncias dos totais precipitados com ajuste da distribuicdo probabilistica
de Gumbel & série de maximas precipitacdes anuais de 1 dia, estimando as
precipitacdes maximas anuais de 1 dia associadas a diferentes periodos de retorno;

o Conversdao das maximas precipitacbes anuais de 1 dia, associadas a diferentes

periodos de retorno, em precipitacdes maximas de 24 horas;

e Conversao das precipitacbes maximas de 24 horas, associadas a diferentes periodos
de retorno, em precipitacdes maximas de duracBes menores. Para o caso em apreco,
foram consideradas duracdes de precipitagdo 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 Definigdo de equagdes de chuvas intensas no formato estabelecido pela Equagéo (1):

kT™

i= m Equa(;éo 1

Onde:

i representa a intensidade maxima de chuva (mm/min);
t € a duracdo 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 Equagdo 1 é realizado com auxilio da
Programacdo Nao Linear (PNL), aplicada com a ferramenta Solver, disponivel na planilha

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

minf, = Z Z(imétodo - iequagéo) Equagéo 2
T t

A Tabela 6 apresenta as precipitacées diarias maximas anuais medidas na estacdo Mimoso
do Sul entre os anos 1948 e 2019. Esta estacao apresenta dados consistidos até o ano de
2005 e dados néo consistidos até o ano de 2020. Os anos com falhas de registro foram

excluidos da andlise de chuvas.
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Tabela 6 — Precipitagfes diarias maximas anuais medidas na estagdo Mimoso do Sul entre os anos

1948 e 2019

Mo | mimatom) | A | masmatm | A | mérima pom)
1964 1984,00 2004,00 71,70
1965 94,00 1985,00 101,00 2005,00 94,10
1966 72,00 1986,00 2006,00 124,70
1967 1987,00 101,90 2007,00 64,90
1968 1988,00 66,40 2008,00 95,80
1969 175,80 1989,00 65,70 2009,00 96,30
1970 58,60 1990,00 71,50 2010,00 110,80
1971 93,10 1991,00 78,20 2011,00 74,50
1972 66,00 1992,00 99,30 2012,00 83,20
1973 187,00 1993,00 152,80 2013,00 135,90
1974 102,00 1994,00 2014,00 66,50
1975 93,00 1995,00 77,30 2015,00 53,20
1976 1996,00 60,00 2016,00 98,50
1977 95,00 1997,00 66,60 2017,00 146,00
1978 87,60 1998,00 2018,00 83,10
1979 86,30 1999,00 2019,00 76,40
1980 56,00 2000,00 2020,00 96,20
1981 87,00 2001,00 2021,00 109,20
1982 134,20 2002,00 118,70

1983 2003,00 65,70

Pelo método de Chow-Gumbel, uma distribuicdo de Gumbel é ajustada aos dados de
precipitacdes maximas anuais, resultando em chuvas maximas de 1 dia para diferentes

periodos de retorno. A Tabela 7 apresenta esses dados para a estagdo Mimoso do Sul.

Tabela 7 — Precipitagcfes maximas anuais de 1 dia associadas a diferentes periodos de retorno para a

estacdo pluviométrica Mimoso do Sul

Periodo de retorno (anos) | Maxima (mm)

2 88,61

5 118,36

10 138,05

15 149,17

25 162,94

50 181,40

75 192,13
100 199,73
1000 260,28
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A Tabela 8 e a Tabela 9 apresentam as alturas e as intensidades pluviométricas associadas a
diferentes periodos de retorno e diferentes duracgdes, estimadas para a estagdo Mimoso do
Sul.

Tabela 8 — Precipitagbes maximas (em mm), para a estagéo pluviométrica Mimoso do Sul, associadas

a diferentes periodos de retorno e duragées.

Periodo de Retorno (anos)

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

1440 | 24h | 101,01 | 134,93 | 157,38 | 170,05 | 178,92 | 185,75 | 206,80 | 227,69

720 | 12h | 85,86 | 114,69 | 133,77 | 144,54 | 152,08 | 157,89 | 175,78 | 193,54
600 | 10h | 82,83 | 110,64 | 129,05 | 139,44 | 146,71 152,32 | 169,58 | 186,71
480 | 8h | 78,79 | 105,24 | 122,76 | 132,64 | 139,56 | 144,89 | 161,30 | 177,60
360 | 6h | 72,73 | 97,15 | 113,32 | 122,44 | 128,82 | 133,74 | 148,90 | 163,94
60 th | 42,43 | 56,67 | 66,10 | 71,42 | 75,15 | 78,02 | 86,86 | 95,63
30 [30min| 31,40 | 41,94 | 48,91 | 52,85 | 55,61 | 57,73 | 64,27 | 70,77
25 |25min| 28,57 | 38,16 | 44,51 | 48,09 | 50,60 | 52,54 | 58,49 | 64,40
20 (20 min| 25/43 | 33,97 | 39,62 | 42,81 | 45,04 | 46,76 | 52,06 | 57,32
15 |15min| 21,98 | 29,35 | 34,24 | 37,00 | 38,93 | 40,41 | 44,99 | 49,54
10 |10min| 16,95 | 22,65 | 26,41 | 28,54 | 30,03 | 31,18 | 34,71 | 38,21
5 | 5min | 10,67 | 14,26 | 16,63 | 17,97 | 18,91 | 19,63 | 21,85 | 24,06

Tabela 9 — Intensidades méaximas (em mm/min), para a estacéo pluviométrica Mimoso do Sul,

associadas a diferentes periodos de retorno e duragdes.

Periodo de Retorno (anos)

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

1440 | 24h |0,07(0,09(0,11(0,12|0,12 (0,13 (0,14 0,16
720 | 12h |0,12|0,16|0,19(0,20|0,21|0,22 0,24 | 0,27
600 | 10h |0,14|0,18|0,22|0,23|0,24 |0,25|0,28| 0,31
480 | 8h ]0,16]0,22]0,26)0,28]0,29]0,30]0,34]0,37
360 | 6h |0,20|0,27|0,31]0,34/0,36|0,37 | 0,41]0,46
60 th |0,71]094|1,10|1,19/1,25|1,30 | 1,45|1,59
30 |{30min|1,05]|1,40]1,63|1,76|1,85|1,92|2,14|2,36
25 |25min 114|153 |1,78|1,92]2,02|2,10|2,34 | 2,58
20 |20min | 1,27 1,70 1,98|2,14]2,25|2,34|2,60 | 2,87
15 |15min |1,47]1,96 |2,28|2,47]2,60]2,69|3,00]|3,30
10 [10min|1,70|2,26 | 2,64 | 2,85|3,00 | 3,12 | 3,47 | 3,82
5 | Smin |2,13]2,85]3,33|3,59|3,78 3,93 4,37 |4,81
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A Figura 9 apresenta as curvas de altura e duracdo para diferentes periodos de retorno para a
estacdo pluviométrica Mimoso do Sul, enquanto a Figura 10 mostra as curvas de intensidade

e duracao para a mesma estagao pluviomeétrica.
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Figura 9 - Curvas de altura x duracdo de chuva para diferentes periodos de retorno para a estagao

pluviométrica Mimoso do Sul.
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Figura 10 - Curvas de intensidade x duracéo de chuva para diferentes periodos de retorno para a

estacdo pluviométrica Mimoso do Sul
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A equacao a seguir apresenta a relagédo intensidade-duragéo-frequéncia das chuvas para a
regido onde serd implantado o projeto ajustada aos dados da estacéo pluviométrica Mimoso
do Sul.

17,675 x T®175

L= (t+11,319)0.751 em mm/min

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

t: Tempo de duracdo, em minutos.

3.2.7 METODOS E PARAMETROS PARA A DETERMINACAO DAS VAZOES DE
PROJETO

3.2.7.1 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 superacdao.

O TR adotado para os estudos das descargas de pico das bacias foi definido em funcdo do
tipo de obra previsto para o escoamento de tais descargas. Em linhas gerais, foram adotados
os valores descritos na Tabela 10, conforme 1S-203 DNIT (DNIT, 2006).

Tabela 10 — Periodo de Recorréncia.

Espécie Periodo de Recorréncia (anos)
Drenagem Sub-superficial 1
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.
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3.2.7.2 TEMPO DE CONCENTRACAO

O tempo de concentracdo (TC) de uma bacia hidrogréfica 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 vazéo para
0 seu exutoério (DNIT, 2005).

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

As formulagdes sé@o obtidas, de modo geral, pelas caracteristicas da bacia hidrografica como
area, comprimento do talvegue, rugosidade do corrego 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 formula¢des que na avaliacdo do Manual de
Hidrologia do DNIT (2005), possuem faixa de aplicacdo tanto para pequenas quanto para
grandes bacias, além daquelas que consideram caracteristicas de cobertura vegetal, as quais

encontram-se descritas a seqguir.

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 aplicagcdo desta € indicada para qualquer tamanho de bacia.

10 A%3.102
cTK T Io*

Equacéo 3
Em que:

T, = tempo de concentracdo, em minutos,

A= &rea 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 absorcao K=2;
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- Terreno comum, coberto de vegetacao, absorcéo apreciavel K=3;

- Terreno argiloso, coberto de vegetacao, absorcao média K=4;
- Terreno de vegetacdo média, pouca absor¢do K=4,5;

- Terreno com rocha, escassa vegetacao, baixa absor¢gédo K=5;
- Terreno rochoso, vegetacao rala, reduzida absor¢édo K=5,5.

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 concentragdo, em minutos,

L = comprimento do talvegue, em km,

i = declividade em m/m, e

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

A aplicacdo da formula de Kirpich Modificada é indicada para uma grande faixa de éareas.
Estudos em bacias médias e grandes, com dados de enchentes observadas, demonstraram
gue a aplicacdo do fluviograma unitério triangular do U.S. Soil Conservation Service fornece
resultados pertinentes as observacdes, se forem adotados tempos de concentracao 50%
maiores do que os calculados pela expressdo proposta por KIRPICH. Assim propde-se a
seguinte formulagdo (DNIT, 2005):

3y 0,385
T, = 85,2 X (ﬁ) Equacédo 5

sendo, TC = tempo de concentracdo, em minutos,
L = comprimento do talvegue, em km, e
H = desnivel maximo do talvegue, em m.

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

YAxL
Tc = 6,42 X T Equagﬁo 6
|
Onde:
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tc = tempo de concentragdo, em minutos;

A = Area da bacia em km?;
L = desenvolvimento do talvegue principal, em km;
| = declividade em m/m;

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

A ~
T, =762 T Equacao 7

sendo, TC =tempo de concentragdo, em minutos,
A = &rea da bacia, em km?,
| = declividade, em m/m.

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.

3.2.7.3 COEFICIENTE DE RUNNOFF (C)

O coeficiente de escoamento, no método racional, € um pardmetro que assimila a quantidade
de chuva de uma determinada bacia que ira escoar na superficie do solo, o qual é funcéo do
tipo de solo, uso e ocupacéo e declividade da bacia em analise. A determinacao precisa deste
parametro € fundamental para a aplicacdo do método racional (ASARE-KYEI;, FORKUOR,;
VENUS, 2015).

Os valores deste coeficiente foram definidos utilizando-se a Tabela 11 (KNOX COUNTY
TENNESSEE, 2014), a qual fornece valores de coeficiente de deflivio para algumas categorias
de tipo e de uso do solo. Para obter o coeficiente de defllvio da &rea estudada, calculou-se, a
média ponderada dos coeficientes das diferentes superficies que a compdem, empregando o

software ArcMap 10.8.1, sendo 0s pesos proporcionais as areas dessas superficies.

Tabela 11 - Valor do coeficiente de deflavio em relagao ao grupo hidroldgico do solo, uso e ocupacao

do solo e declividade do terreno.

Coeficiente de Deflivio (C) por grupo hidroldgico de solos (A, B, C ou D)
Uso e Ocupagao do Solo
A B c D
Declividade do terreno <2%  2-6% : >6% | <2% : 2-6% : >6% | <2% . 2-6%  >6% | <2% 2-6% . >6%
Floresta 008 011 014|010 ; 014 018 | 012 : 0,6 ; 020 | 0,15 @ 0,20 | 0,25
Macega (Capoeira) 014 022 030|020 : 028 037|026 : 03 ;044 | 030 @ 040 : 0,50
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Coeficiente de Defluvio (C) por grupo hidroldgico de solos (A, B, C ou D)
Uso e Ocupacao do Solo

A B (o D
Declividade do terreno <2%  26%  >6% | <2%  2-6% : >6% | <2% @ 2-6% @ >6% | <2% @ 2-6% >6%
Pastagem 015 : 025 : 037 | 023 : 034 045 | 030 @ 042 : 052 | 037 i 050 : 062
Area rural 014 : 018 : 022 | 016 : 021 028 | 0,20 : 025 | 0,34 | 024 : 029 : 041

Area urbana 20% de
impermeabilidade
Area urbana 25% de

impermeabilidade

022 02 029|024 : 028 034|028 : 032 ; 040 | 031 035 ;| 046

02 029 032028 : 032 036|031 : 035 ;042 | 034 038 | 046

Area urbana 30% de
mpermeabildade 028 : 032 :03 |03 : 03 :039|033: 038 : 045 | 036 : 040 : 0,50
Area urbana 38% de
impermeabilidade
Area urbana 65% de
impermeabilidade
Area Industrial 08 : 08 08 | 08 : 08 : 08 | 086 : 08 : 087 | 086 @ 086 : 0,88
Area urbana 85% de

impermeabilidade

030 : 034 037|033 037 : 042|036 : 040 : 047 | 038 : 042 052

033 : 037 040|035 039 : 044 | 038 : 042 : 049 | 041 : 045 054

088 : 088 089 | 08 @ 089 : 08 |08 : 08 :09 |08 : 08 : 09

Rua Asfaltada 0,76 : 077 1 079|080 : 08 : 084 | 08 : 08 :08 | 08 : 091 : 095

Estacionamento 095 : 0% 097 | 09 : 09 : 097 |09 : 09% : 097 | 09 : 09 : 097

Solo Exposto 065 : 067 : 069 | 066 : 068 : 070 | 068 : 0,70 : 0,72 | 0,69 : 0,72 : 0,75
Afloramento rochoso 0,9
Massa d'agua 1,0

3.2.8 DETERMINACAO DAS VAZOES DE PROJETO

Conforme recomenda a 1S-203 - Instrucao de Servico para Estudos Hidrolégicos do DNIT,

foram empregadas as seguintes metodologias para dimensionamento das vazdes de projeto:

e Para areas sem dados fluviométricos — aplicacdo de métodos de transformagéo chuva

X vazao: Método Racional e método racional modificado

Nos itens a seguir, é apresentado o detalhamento metodolégico dos métodos citados.

3.2.8.1 METODO RACIONAL

O método racional é a forma mais simples de se determinar a vazdo de pico da bacia de
drenagem, sendo o método mais comum utilizado para o dimensionamento de sistemas de
drenagem. Trata-se de um método légico, generalizado e que muitas vezes apresenta

resultados razoaveis.
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O método racional relaciona dados como intensidade da chuva, area da bacia e caracteristicas

da cobertura da bacia hidrografica estudada e é dado pela :

c.i.A .
Q= 36 Equacéo 8

Onde:

Q = vazao maxima, em m3/s;

¢ = coeficiente de defluvio;

i = intensidade da chuva, em mm/h;

A = area da bacia hidrografica, em kmz.

3.2.8.2 METODO RACIONAL MODIFICADO

Conforme recomendado no Manual de Hidrologia Basica do DNIT (DNIT, 2005), para corrigir
os efeitos da distribuicdo das chuvas nas bacias hidrograficas consideradas uniformes no
Método Racional, principalmente em bacias de médio porte com &reas superiores a 1 km?, sdo
introduzidos coeficientes redutores das chuvas de ponta designados Coeficientes ou Fatores

de Distribuicdo. O mais comum desses fatores é dado pela Equagéo 9

n=A??° Equacédo 9

Em que:

A = area da bacia hidrografica, em kmz.

Assim o método racional modificado é dado por (Equacéo 10):

0 C.I.LAn = 2010
c T T quacao
3,60

Onde:
Q = vazdo maxima, em m?3/s;
¢ = coeficiente de defllvio;
i = intensidade da chuva, em mm/h;

] ticar https://mimosodosul.prefeiturasempapel.com.br/autenticidade
N 1- R%ﬁﬁﬁ%@éﬁ%’ﬁ? %@g%ﬁg390039003A00500052004100, Documento assinado digitalmente 43

conforme art. 4°, Il da Lei 14.063/2020.



AVANTEC

Engenharia

(¥
A = area da bacia hidrografica, em kmz.

n = fator de distribuicdo = A°*°

Em bacias urbanas, o manual de hidrologia basica do DNIT recomenda a utilizacdo do
coeficiente de Burkli-Ziegler, ainda mais redutor, que € dado por n = A~%'>, sendo a area dada

em hectares (ha).
3.2.9 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 € apresentado no capitulo de Projeto de
Drenagem
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3.3 ESTUDOS GEOLOGICOS
3.3.1 INTRODUGAO

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 geoldgicas e 0s aspectos das litologias constituintes da area em estudo.
3.3.2 AVALIACAO GEOLOGICA

A partir de levantamentos de recursos naturais disponiveis na bibliografia consultada, foi
possivel caracterizar os aspectos geoldgicos da area de estudo. O arcabougo geoldgico da
pode ser observado na ver Figura 11. A seguir é dada uma breve descricdo das unidades

geoldgicas da area estudada.

Jerdnimo Monein
Cachosire de [tapemirim

Afilio Vivacqua

Rio de'Jansiro

1:420.000

e

W - Projeglo: Univer=al Transversa Mercatar,
Datum Horlzon@al giRGAS 2000

Fu50:24 Hemisfério Sul.

Tiule: Mapa de Geologia do Municipio
de Mimoso do Sul
Legenda

Geologia ol weayiimu ol wFsgh @ EySlsacmagr @l EySisamsmig
86 reizima @ i @k wPste @ EySissomgr {30 £55sadr
00 wzyim OF wuyzd: Pl czs 08 sy Pl £55ssmsdr
Of re3yich @af WPhjign (5% a2 QO EySlmme {7 EBSsamsic
T2 NP3yiles CS NP bjigng “ EOy45 CS EySlsamsgr “ E5Ssamsmz

Figura 11 — Mapa Geoldgico de Mimoso do Sul/ES.
e Q2fl: sedimentos areno-argilosos ricos em matéria organica, podendo frequentemente

conter grande quantidade de conchas de moluscos de ambientes lagunares.
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Depositos fluviais argilo-arenosos e arenosos recentes (Q2a): Sao litologicamente
diferenciados em depdsitos aluvionares ou areias brancas.

Grupo Séao Fidélis (NPsfkz): gnaisse kinzigito € um gnaisse xistoso, localmente
porfiroclastico, com caracteristicas migmatiticas, exibindo um bandamento irregular
proporcionado pelas infiltracbes de material quartzo-feldspatico, dispostas
concordantemente.

Grupo Sao Fidélis (NPsfgh): do periodo criogeniano, é uma formacado constituida de
biotita gnaisse homogéneo (gh);

Grupo Bom Jesus do Itabapoana (NPbjignq): quartzito associado a quartzo-mica Xxisto
Grupo Bom Jesus do Itabapoana (NPbjign): Bacia sedimentar do tipo Antearco;

Suite Desengano (NP3y2ds): (granada)-biotita ortognaisse porfiritico a inequigranular,
com enclaves de anfibolitos e rochas calcissilicaticas.

Complexo Serra da Bolivia (NP3y1Isb): ortognaisse dioritico a tonalitico ou quartzo-
dioritico a quartzo-sienitico; gabros e noritos

Ortognaisse Muqui (NP3y1Imu): Este ortognaisse forma areas al¢cadas, mostrando um
relevo de morros escarpados, encostas ingremes, esculpindo espigbes orientados
segundo as dire¢Bes norte e nordeste esculpindo as serras dos Pirineus, da Alianga,
Manoel Joaquim e do Papagaio;

Ortognaisse Estrela (NP3y1lles): A rocha apresenta uma composi¢éo
graniticogranodioritica a tonalitica, com facies metamorfica anfibolito alto;
Ortognaisse Cachoeiro (NP3y1Ich): as rochas tém composi¢do predominantemente
tonalitica a granodioritica, com termos graniticos e mais raramente quartzo
monzonitico;

Complexo Rio Negro (NP23y1rn): hornblenda-biotita gnaisse migmatitico tonalitico e
granitico.

Unidade Italvo-Macucu (NP12itma): anfibolitos e e anfibolio-biotita gnaisse a biotita
gnaisse leucocréatico com intercalagfes de anfibolito e rochas calcissilicaticas.

Suite Intrusiva Santa Angélica (€65samsmz): Macico Mimoso do Sul — monzonito
Suite Intrusiva Santa Angélica (€65samsjc): Macico Mimoso do Sul — olivina-
ortopiroxénio gabro Jacutinga

Suite Intrusiva Santa Angélica (E65samsdr): Macigco Mimoso do Sul — diorito

Suite Intrusiva Santa Angélica (€d65sadr): diorito

Suite Intrusiva Santa Angélica (€y5lsamsmig): Maci¢co Mimoso do Sul — migmatito
Suite Intrusiva Santa Angélica (€y5lsamsgr): Macico Mimoso do Sul - granito

Suite Intrusiva Santa Angélica (€y5lsamc): Granito Morro do Coco
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Macico Afonso Claudio (Ey5lsagr):ao longo do macigo ele apresenta na litologia
elementos como biotita granito, granito porfiro, tonalito, biotita-hipersténio dioritoe
augita-hipersténio gabro.

Suite Intrusiva Santa Angélica (E€y5lsacmgr): Macico Conceicdo do Muqui — Allanita
granito

Suite Intrusiva Santa Angélica (€y5lsacmagr): Macico Concei¢do do Muqui — granito
Provincia Mantiqueira (EOvy4-6): Diques e stocks de granitos finos, equigranulares e

leucocraticos, associados a falhas e fraturas
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3.4 ESTUDOS GEOTECNICOS

3.4.1 AVALIACAO GEOTECNICA

Os estudos geotécnicos foram realizados com a finalidade de estabelecer as caracteristicas
gquantitativas e qualitativas dos materiais necessarios para a execucédo da obra (terraplenagem,
pavimentacdo e drenagem), e ainda subsidiar o dimensionamento do pavimento das Rua Flor
Amélia no municipio de Mimoso do Sul/ES. Dessa forma, visando caracterizar o material

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

No que tange a caracterizacéo fisico-mecéanicas de materiais, bem como a baixa magnitude
de carga incidida sobre o 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 questéo.

3.4.1.1 ESTUDO DO SUBLEITO

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 Caracterizagcéo Fisica e de

Caracterizacdo Mecanica, a saber:

e Caracterizacao 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).

A partir dos resultados da Caracterizacgéo Fisica, de cada amostra, foi definido o indice Grupo

(IG) e a classificacdo TRB.

3.4.2 AVALIACAO GEOTECNICA

A avaliacao geotécnica foi realizada com a finalidade de identificar e estabelecer as principais

caracteristicas dos materiais necessarios para a execuc¢ao da obra.

ticar https://mimosodosul.prefeiturasempapel.com.br/autenticidade
1- R%ﬁﬁﬁ%@éﬁ%’ﬁ? %@g%ﬁg390039003A00500052004100, Documento assinado digitalmente
conforme art. 4°, Il da Lei 14.063/2020.




™ AVANTEC

Engenharia

4 PROJETOS

Adiante, apresenta-se a metodologia completa adotada na elaborag&o dos projetos executivos:

e Projeto Geomeétrico;

e Projeto de Terraplenagem;
e Projeto de Drenagem;

e Projeto de Pavimentagao;
e Projeto de Interferéncias;

e Projeto de Sinalizagéo.
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4.1 PROJETO DE TERRAPLENAGEM

O Projeto de Terraplenagem foi desenvolvido tendo em vista os elementos fornecidos pelo
Projeto Geométrico, bem como, o conhecimento das caracteristicas geotécnicas dos solos
que compde a area de projeto, visando atendimento as prescri¢cdes técnicas do DNIT, de
forma a assegurar perfeita execucdo, seguranca, reducdo de custos, viabilizacdo de

manutencao e facilitacdo a possiveis modificacfes.
4.1.1 DOCUMENTAGAO DE REFERENCIA
O projeto foi desenvolvido em estreita consonancia com as seguintes disposi¢cdes normativas:

¢ Manual de Implantagédo Basica de Rodovia do DNIT (DNIT/ IPR 742, 2010):

e DNIT 104/2009-ES: Terraplenagem — Servigos preliminares;

e DNIT 105/2009-ES: Terraplenagem — Caminhos de servico;

o DNIT 106/2009-ES: Terraplenagem — Cortes;

e DNIT 107/2009-ES: Terraplenagem — Empréstimos;

o DNIT 108/2009-ES: Terraplenagem — Aterros;

o DNIT IS-209: Projeto de Terraplenagem;

o DNIT IS-243: Projeto de Terraplenagem para Projeto Executivo de Engenharia de para
Construcdo Rodovias Vicinais;

e ABNT NBR 5681/1980: Controle Tecnolégico de Aterros em obras de Edificagdes;

e ABNT NBR 11.682/1991: Estabilidade de Taludes.

4.1.2 METODOLOGIA

O Projeto de Terraplenagem consistiu na definicdo das se¢fes transversais tipo para todos os
casos previstos no projeto geométrico. A partir das se¢oes tipo, foram gabaritadas, através do
Software AutoCad Civil 3D, todas as se¢des geradas por interpolacdo correspondentes as
estacas definidas pelos eixos de referéncia do projeto, contendo as plataformas com suas
variagOes de largura, inclinagdes transversais, taludes e offsets, quando necessario. Em suma,

constou das seguintes etapas:

e Gabaritagem e Otimizacdo das Secdes Transversais;
e Processamento dos Volumes;
e Fator de compensacédo (empolamento);

e Calculo dos Volumes de Terraplenagem.
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4.1.2.1 GABARITAGEM E OTIMIZAGAO DAS SEGCOES

O volume de terraplenagem, estaca por estaca, em cortes e em aterros, foi calculado a partir
do processamento do perfil longitudinal e vertical do terreno natural, do greide projetado e das
cadernetas de secfes transversais.

Ao desenho das secbes efetivou-se a gabaritagem da plataforma de terraplanagem
obedecendo as informagBes concernentes as secbes transversais tipicas, tais como

superelevacao e offsets.

4.1.2.2 PROCESSAMENTO DOS VOLUMES

Os volumes de terraplenagem foram gerados a partir das cotas do terreno natural e do
pavimento acabado definido no Projeto de Geométrico. O processamento dos volumes foi
efetuado apds a gabaritagem das sec¢fes transversais, sendo obtido mediante aplicacdo do

método da semissoma.

Vale ressaltar que para o caso de aterros, 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.

4.1.2.3 FATOR DE COMPENSAGAO (EMPOLAMENTO)

A partir do célculo dos volumes foi efetuado o célculo da distribuicdo de materiais de todo o
trecho. Na efetivacdo da compensacéo, foi inserido o fator de homogeneizagéo (fator de
empolamento), que correlaciona o peso especifico aparente do material compactado com o
peso especifico aparente do material no seu estado natural. Os valores utilizados, na auséncia

de estudos especificos, foram aqueles apresentados na Tabela 12.

Tabela 12 — Empolamento e Fator de Conversado de Volumes de Terra

Densidade no Densidade do Porcentagem de BN
Material Estado Natural Material Solto empolamento conversio (9:)
(km/m?3) (km/m3) (%) e
Argila Seca 1620 1170 40 0,72
Argila molhada 2100 1500 40 0,72
Terra Seca 1020 750 15a35 0,87a0,74
Terra Molhada 2100 1680 25 0,80
Pedregulho Seco 1470 750 10a 15 0,87a0,74
Pedreguiho 2340 2130 10a 15 0,912 0,87
Molhado

1 - RebLA SRl e Aovsa0s
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Densidade no Densidade do Porcentagem de Fator de
Material Estado Natural Material Solto empolamento conversao (91)
(km/ms3) (km/m3) (%) &
Pedra Calcarea 2640 1590 65 0,77
Areia Seca 1320 1140 10 0,85
Areia Molhada 1470 a 2340 1290 a 2130 10a 15 0,60
Pedra Arenosa 3400 1440 65 0,60
Picarra 2640 1590 65 0,60
Escoria de 2640 1050 65 0,60
Minério
Escoria de 1560 930 65 0,60
Fundicéo

Fonte: Manual da Caterpillar; Sistema de Custos de Obras e Servi¢os e Engenharia — SCO

4.1.2.4 RESULTADOS

4.1.2.4.1 Volumes de Terraplenagem

A Tabela 13 apresenta o resumo da cubacao dos volumes de terraplenagem, enquanto que no
final do capitulo, apresenta-se a folha de cubacéo detalhando os volumes de corte e aterro

estaca a estaca para cada via projetada.

Tabela 13 — Resumo dos volumes de terraplenagem

Volume (m?)
Ruas . Compactagao de
Escavagdo e carga | . %00 o
Ramo 0 141,86 36,94

4.1.3 APRESENTACAO

Apresenta-se a seguir a Folha de Cubacdo. No Volume 02 - Projeto de Execucdo,

apresenta-se o Projeto de Terraplenagem em formato A1 e/ou A3 (ABNT).
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FOLHA DE CUBAGAO - RAMO 0

Estaca AreaCorte | Volume de Area de Volume de | Volume de Corte | Volume de Aterro Volume
(m?) Corte (m?) Aterro (m?) | Aterro (m?) Acum (m?) Acum (m?) Liquido (m?)

0+0,000 1,26 0,00 1,27 0,00 0,00 0,00 0,00
1+0,000 0,82 20,69 0,36 16,94 20,69 16,94 3,75
2+0,000 1,10 19,20 0,61 10,24 39,89 27,18 12,71
3+0,000 1,96 30,50 0,07 7,03 70,39 34,20 36,19
4+0,000 2,11 40,69 0,00 0,75 111,08 34,95 76,13
5+0,000 0,97 30,78 0,20 1,99 141,86 36,94 104,92

Autenticar documento em https://mimosodosul.prefeiturasempapel.com.br/autenticidade
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4.2 PROJETO DE DRENAGEM

O Projeto de Drenagem tem por objetivo proteger as vias em estudo, das aguas que, de algum
modo, possam prejudica-las ou, com elas interferirem. Com esse intuito, foi desenvolvido um
projeto de escoamento de 4guas visando a captacdo, conducéo e desdgue em local seguro,

das aguas precipitadas diretamente sobre as vias.

Os escoamentos superficiais podem ocorrer em dois tipos de regime: permanente ou ndo-
permanente. A nivel de projeto, o escoamento permanente € o adotado com vazées maximas

previstas para um determinado sistema hidraulico.

A Drenagem de vias urbanas é realizada em dois tipos de sistema, sendo o sistema inicial
denominado de microdrenagem e composto por pavimento das ruas, guias e sarjetas, bocas
de lobo, rede de galerias de aguas pluviais e canais de pequenas dimensfes (< 1,50m). S&o
dimensionados para escoar vazdes relativamente pequenas. O segundo sistema de drenagem,
denominado de macrodrenagem, é constituido por canais naturais ou artificiais, sejam abertos
ou fechados, de maiores dimensdes (< 1,50m). O bom funcionamento desses sistemas
auxilia na prevencao e minimizacdo de danos as propriedades, a saude provocadas por
doencas de veiculacao hidrica, entre outros.

No contexto urbano, a drenagem é necessaria para criar condices de circulacdo de veiculos
e pedestres, por ocasido de ocorréncia de chuvas frequentes, como também evitar danos as
propriedades e riscos de perdas humanas por ocasido de temporais mais fortes (FUNASA,
2018).

4.2.1 DOCUMENTACAO DE REFERENCIA

¢ Manual de Drenagem de Rodovias do DNIT (DNIT/ IPR 724, 2006);

e |S-210: Instrucdo de Servico para elaboragéo de Projeto de Drenagem (DNIT/IPR 726,
2006).

e ABNT NBR 17015:2022 — Execugédo de obras lineares para transporte de agua bruta e
tratada, esgoto sanitario e drenagem urbana, utilizando tubos rigidos, semirrigidos e
flexiveis

e ABNT NBR 15396:2018 — Aduelas (galerias celulares) de concreto armado pré-
moldadas — Requisitos e métodos de ensaios

e ABNT NBR 8890:2018 — Tubo de concreto de secao circular para agua pluvial e esgoto

sanitario - Requisitos e metodos de ensaios

4.2.2 CONCEPCAO
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A Contratada elaborou os Estudos Hidrologicos com a finalidade de realizar o
dimensionamento das redes a implantar, bem como o redimensionamento da drenagem

existente e, dessa forma, indicar a sua possivel substituicdo, quando for o caso.
A elaboracgéo do projeto de drenagem consistiu das seguintes etapas basicas:

a) Analise da topografia local para delimitacdo das areas de contribuicdo, identificacao
dos caimentos e direcionamentos das aguas pluviais, bem como, das estruturas ou
COrpos receptores;

b) Posicionamento dos dispositivos de drenagem, conforme necessidade;

c) Dimensionamento hidraulico da rede.
O Presente Projeto de Drenagem de aguas pluviais € composto dos seguintes dispositivos:

e Meio-fio — MFC-05 (DNIT)

o Bocas de lobo com grelha simples — BLGS 01 (DNIT)

e Ramais de ligagdo em tubos PEAD — g400mm e g600mm
e Pocos de visita — PVI 02 (DNIT) e PVI 14 (DNIT).

e Bocas normais — Para bueiros tubulares de g600mm

4.2.3 METODOLOGIA

De maneira geral, buscou-se adotar as premissas basicas do roteiro metodol6gico do Manual
de Drenagem de Rodovias do DNIT (DNIT/ IPR 724, 2006), no que concerne a Drenagem de

Travessias Urbanas, conforme segue:

4.2.3.1 POSICIONAMENTO DOS POCOS DE VISITA (PV) E CAIXAS COLETORAS

Os Pocos de Visita (PV) foram inseridos na rede com espacamento maximo de 60m e sempre
gue houve necessidade de mudancas na direcéo da rede, declividade ou dimenséo da galeria

ou na confluéncia de redes.

Foi prevista a instalacdo de caixas de ralo com grelha sempre que a capacidade de

escoamento do meio-fio for excedida e nos pontos baixos dos greides.

As caixas de ralos foram ligadas aos pocos de visita por intermédio de ramais de ralo com
didmetro minimo de 0,30m e declividade minima de 0,50%. Nos cruzamentos, as caixas de

ralo foram localizadas a montante do ponto de tangéncia.
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As Caixas coletoras de sarjeta foram ligadas as bocas integradas a dissipadores, a fim de

reduzir a velocidade da &gua no seu deséague.

4.2.3.2 VAZOES A ESCOAR PARA A JUSANTE

O deflavio a ser escoado para jusante é determinado por meio do divisor de 4guas de cada
bacia que contribua diretamente para a secao de interesse. Esta area ira escoar a agua de

chuva diretamente para as estruturas coletoras.

4.2.3.2.1 Tempo de Retorno (TR)

Para os sistemas de microdrenagem, empregou-se tempo de retorno de 15 anos para 0s

bueiros.

4.2.3.2.2 Bacia de Contribuicdo

O resultado da divisdo dessas areas esta indicado em hectares (ha) e encontra-se apresentado

em planta.

4.2.3.2.3 Coeficiente de Impermeabilidade (c)

O coeficiente de impermeabilidade em funcédo da area de interesse por meio do cruzamento
de informacdes de uso e ocupacado do solo e de tipo de solo conforme valores tabelados e

apresentados nos estudos hidrolégicos.

4.2.3.2.4 Coeficiente de distribuicdo (Cq)

Conforme Manual de Drenagem do DNIT, o coeficiente de distribuicdo (n) ou abatimento pode

ser aplicado como segue:

e n=1,seA<lha;

e n=A%5 se A>1 ha.

4.2.3.2.5 Tempo de concentracao

O tempo de concentracéo (tc) para drenagem de sistemas de microdrenagem foi determinado

a partir da equacéo:
tc =tp +te
Onde:

tp = tempo de percurso — tempo de escoamento dentro da galeria ou canal;
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te = tempo de entrada — tempo gasto pelas chuvas caidas nos pontos mais distantes da bacia

para atingirem o primeiro ralo ou se¢éo considerada.

O tempo de entrada te pode ser calculado pelas formulagbes de tempo de concentracdo
descrita nos estudos hidrol6gicos, sendo que o tempo de entrada minimo adotado em sistemas
urbanos foi de te = 10 minutos.

4.2.3.2.6 Intensidade pluviométrica

A intensidade pluviométrica em mm/h foi determinada a partir da Equacao de Chuvas Intensas,
conforme apresentado no capitulo de estudos hidrolégicos.

4.2.3.2.7 Coeficiente de Defluvio (Ce)

O coeficiente de deflivio podera ser obtido conforme critério de Fantoli pela férmula:
f=m.(.tc)/3
Onde:

o m=0,0725 x c (coeficiente de impermeabilidade),
e i=intensidade pluviométrica

e tc =tempo de concentracgéo (t).

4.2.3.2.8 Vazado a escoar

As vazbes a escoar em I/s, podem ser obtidas através do método racional que segue:
Q =2,78.A.C4.i.C,
Sendo:

e (Q =Vazao de escoamento superficial (I/s);
e A= Area de contribuicéo (ha);

e [ = Intensidade pluviométrica (mm/h);

e (, = Coeficiente de distribuicéo;

e (, = Coeficiente de defluvio;

Nas galerias de jusante as vazfes parciais sdo somadas cumulativamente as de montante.

4.2.3.3 DIMENSIONAMENTO HIDRAULICO DA REDE

4.2.3.3.1 Declividade
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As declividades minima e méxima de rede foi estabelecida de forma a atender os critérios de

velocidade minima de 0,80 m/s e maxima de 4,5 m/s (tubos de concreto) e de 7,0 m/s (tubos
de PEAD).

4.2.3.3.2 Diametro e Recobrimento

O didametro minimo empregado na rede de drenagem foi de 0,60m e para os ramais, & 0,40.
Nas mudancas de didmetro os tubos foram alinhados pela geratriz inferior, evitando assim,

verificagao de remanso.

O recobrimento minimo adotado foide h = 0,5D + 0,40 m acima da geratriz superior do tubo,
para redes em concreto, e de 0,30 cm para rede em PEAD limitada ao didametro de & 1,20m,
conforme recomendacgdes do fabricante. Em situagfes em que néo foi possivel atender as

condi¢Bes de recobrimento minimo, previu-se o envelopamento da rede.

4.2.3.3.3 Tirante hidraulico normal

O Tirante hidraulico normal (y/D) da sec¢éo pode ser obtido por meio de valores tabelados e
disponibilizados na literatura e no Manual de Drenagem do DNIT.

No presente projeto, considerou-se tirante minimo de 20% e maximo de 85% do didmetro do

coletor circular ou para o caso de galerias celulares, 90%.

4.2.3.3.4 Tirante hidraulico critico

O tirante critico (yc) define o regime de escoamento, conforme segue:

e yc>y 0 regime é supercritico;
e Yyc =Yy 0regime é critico;

e yc<yo0regime é subcritico.
Pode ser obtido pela expresséo:

Yo_ Q@
D [g.D>?

Onde:

yc = tirante critico;

Q =vazado (mf3s);

e D =diametro do tubo (m);
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4.2.3.3.5 Velocidade

A velocidade pode ser calculada por meio da equac¢éo da continuidade e de Manning, conforme
segue:
RP21/3 i1/2

n

v =

Sendo:

e v =velocidade (m/s);

e Rp=raio hidraulico (m);

e i =declividade da rede (m/m);

e 1 = coeficiente de rugosidade de Manning

Os coeficientes de rugosidade de Manning adotados foram os apresentados ha Tabela 14.

Tabela 14 — Coeficientes de rugosidade de Manning (n)

Tipo de conduto Minimo Maximo Valor usual
Alvenaria de Tijolos 0,014 0,017 0,015
Tubos de concreto armado 0,011 0,015 0,013
Galeria celular de concreto — pré-moldada 0,012 0,014 0,013
Galeria celular de concreto — forma de madeira 0,015 0,017 0,015
Galeria celular de concreto — forma metalica 0,012 0,014 0,013
Tubos de ferro fundido 0,011 0,015 0,011
Tubos de ago 0,009 0,011 0,011

Tubos corrugados de metal

68x13mm 0,019 0,021 0,021
76x25mm 0,021 0,025 0,025
152x51mm 0,024 0,028 0,028
Tubos corrugados polietileno 0,018 0,025 0,025
TUBOSIEPVE | ereeseeseesenssensnenefeee 0000 L OO L 001
§Tubos de PEAD 0,009 0,0012 0,010

4.2.4 RESULTADOS
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Apresenta-se no fim deste capitulo o dimensionamento hidraulico da rede de drenagem de
aguas pluviais.

4.25 APRESENTACAO

No Volume 02 — Projeto de Execucgéo apresenta-se o Projeto de Drenagem (planta, perfil e
projetos tipo) em formato A3 (ABNT).
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4.3 PROJETO DE PAVIMENTACAO

4.3.1 INTRODUCAO

O Projeto de Pavimentacao foi elaborado de acordo com os Documentos Técnicos do DNIT
(Manual de Pavimentacdo Ed. 2006, Manual de Pavimentos Rigidos Ed. 2005 e 1S-225 -

Projeto de pavimentacao - pavimentos rigidos), para a implantacdo do pavimento.

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

intempéries.

4.3.2 PARAMETROS DE PROJETO
Numero N (Trafego Atuante)

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

dimensionamento do Projeto de Pavimentacao.

Com base na Instrucdo de Projeto de Pavimentacdo 02/2004 da Prefeitura Municipal de S&o
Paulo em conjunto de visitas a campo, torna-se possivel caracterizar o trafego das vias

constituintes do projeto de pavimentacdo em fungéo dos veiculos que a utilizam, como:

Trafego Leve — Ruas de caracteristicas essencialmente residenciais, para as quais nao é
previsto o trafego de 6nibus, podendo existir ocasionalmente passagens de caminhdes e
Onibus em nimero nao superior a 20 por dia, por faixa de trafego, caracterizado por um nimero
“N” tipico de 105 solicitagbes do eixo simples padrdo (80 kN) para o periodo de projeto de 10

anos.

A Tabela 16, apresentada a seguir, correlaciona a classificacdo 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 projecao 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 16 — Classificacdo das vias e parametros de trafego.
~ ) VOLUME INICIAL (1)
FUNCAO TRAFEGO VIDA DE EQUIVALENTE / N N
PREDOMINANTE| PREVISTO | PROJETO ) CAMINHAO / VEICULO CARACTERISTICO
VEICULO LEVE A
T Ve e T e | et e e o T T T e T e o L L e T e e e P e et e e T et e T e P e P T e
4
via local Leve 10 100 a 400 4a20 1,50 210x10°a 10° 1
______ RN [ SN AU N —— g v 0 & | S N ——
. . 5
Vias locais Médio 10 401 a 1.500 21a 100 1,50 140x10°a | g gy 108
coletoras 6,80 x 10°
6
Meio pesado 10 1.501 a 5.000 101 a 300 2,30 1‘3420X 1505 2,00 x 10°
,10 x
Vias coletoras e 1,00 x 10" a 7
estruturais Pesado 12 5.001 a 10.000 301 a 1.000 5,90 330 x 107 2,00 x 10
7
Muito pesado 12 > 10.000 1.001 a 2.000 5,90 353;)Ox 1(130721 5,00 x 107
, X
) ] Médio 12 <500 3,00 x 10° (2) 10’
Faixa exclusiva
de 6nibus
Pesado 12 > 500 5,00 x 107 5,00 x 107
OBSERVAGOES:
(1) Faixa mais carregada
(2) Majorado em fungéo do trafego (excesso de frenagens e partidas)

Fonte: Instrucdo de Projeto 02/2004 da Prefeitura Municipal de Sao Paulo.

4.3.3 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 bloquetes sao 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 é 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.

Utilizacdo Imediata do Pavimento: Apds o 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 execucdo: O assentamento dos bloquetes pode ser feito com méo 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.
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Estética: Os pisos intertravados com suas variadas formas, dimensodes, cores e texturas podem
criar composicoes personalizadas de rara beleza. Podem ser utilizados para ornamentagéo e
sinalizacdo dos mais variados tipos de obras.

Conforto Térmico: A coloragdo mais clara e homogénea dos bloquetes/piso intertravado, em
relacdo aos outros produtos mais escuros, reduz significativamente a absorcéo de calor pela
superficie do pavimento, melhorando em muito o conforto térmico e diminuindo a formacéao das

ilhas de calor nos grandes centros urbanos, tornando sua aplicacéo 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 iluminacao publica.

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

declives e curvas, do trafego de veiculos e pedestres.

Nao Impermeabiliza o Solo: Os pisos intertravados, por serem assentados sobre pé 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, apdés seu assentamento, podem ser retirados e

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

Facilidade de Manutencédo: O piso intertravado, apos 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.

4.3.4 RESULTADO FINAL
Pavimento

A estrutura adotada para a implantagdo do pavimento das ruas sera constituida da seguinte

maneira;

Revestimento em blocos de concreto (35 MPa) com espessura de 8,0 cm, execug¢éo atendendo

as normas de pecas de concreto para pavimentacdo NBR 9780 e NBR 9781;

Colchéo de areia com espessura de 5,0 cm para assentamento dos blocos;
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Base estabilizada granulometricamente em Brita Graduada Simples (BGS) com espessura de

15,0 cm e energia de compactagdo correspondente ao Proctor Modificado (55 golpes),
execucao atendendo a especificacdo de servico DNIT 141/2010-ES;

Estabilizacdo granulométrica do subleito com energia de compactacdo correspondente a do
Proctor Intermediério (26 golpes), execu¢cdo atendendo a especificacdo de servico DNIT
137/2010-ES.

Passeios
Acabamento em ladrilho hidraulico podotatil com largura de 40 cm;

Concreto moldado in loco, usinado, acabamento convencional, com espessura de 6 cm;

4.3.5 APRESENTACAO

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

Projeto de Execucéo.
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4.4 PROJETO DE INTERFERENCIAS URBANAS

4.4.1 CONSIDERACOES GERAIS

Para o Projeto de Interferéncias Urbanas foram levantadas as arvores, redes de esgoto, postes
e mourao de concreto que podem de alguma forma interferir com a execucéo da obra, contidas

entre as linhas de off-set e/ou dentro da faixa de dominio da via.

O Projeto sera apresentado em planta baixa, identificando as arvores, redes de esgoto, postes

e mourao de concreto existentes.

4.4.2 APRESENTACAO

O Projeto de Interferéncias Urbanas, em formato A3 e/ou Al (ABNT), esta apresentado no

Volume 2 — Projeto de Execucéo.
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45 PROJETO DE SINALIZACAO

45.1 GENERALIDADES

O Projeto de Sinalizagdo foi elaborado segundo a Engenharia de Trafego, objetivando
basicamente: regulamentar o uso da Via, advertir 0 usuario sobre a ocorréncia e natureza de

situacbes potencialmente perigosas e informar eficientemente.

4.5.2 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 padronizagdo 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.

4.5.3 SINALIZACAO VERTICAL

E um subsistema de sinalizac&o viéria, 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, varidveis, diante simbolos e/ou legendas

pré-reconhecidas e legalmente instituidas.

As placas, classificadas de acordo com as suas fungdes, sdo agrupadas em um dos seguintes

tipos de sinalizacéo vertical:
e Sinalizacdo de Regulamentacéo;
e Sinalizagdo de Adverténcia;
e Sinalizag&o de Indicacgéo.
e Sinalizacdo De Regulamentacéo

Tem por finalidade informar aos usuarios das condicdes, proibicdes, obrigacdes ou restricoes

no uso das vias. Suas mensagens sdo imperativas e seu desrespeito constitui infragao.

45.3.1 FORMA E CORES

A forma padrao do sinal de regulamentacéo é a circular, nas seguintes cores:
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OBRIGACAO PROIBICAO

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

Constituem excec¢ao 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

45.3.2 DIMENSOES
SINAIS DE FORMA CIRCULAR

VIAS UBANAS DE TRANSITO RAPIDO

Diametro -0,750m
Tarja -0,075m
Orla -0,075m
i [m] ticar https://mimosodosul.prefeiturasempapel.com.br/autenticidade
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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

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
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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

4.5.4 SINALIZACAO DE ADVERTENCIA

Tem por finalidade alertar aos usuarios da via para condi¢gdes 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
Orla Externa - Amarela
Simbolo e/ou Legenda —Pretos

45.41 DIMENSOES

SINAIS DE FORMA QUADRADA

VIA URBANA

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

455 SINALIZACAO DE INDICACAO

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.

45.5.1 PLACASDE LOCALIZACAO E IDENTIFICAGCAO DE DESTINO

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

aos locais de destino.

45.5.2 PLACAS DE ORIENTACAO DE DESTINO

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

orientando seu percurso e distancias.

45.5.3 PLACAS INDICATIVAS DE SENTIDO (DIREGAO)

CORES
Fundo - Verde
Orlas Internas - Brancas
Orla Externa - Verde
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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

45.6 SINALIZACAO HORIZONTAL

E um subsistema da sinalizagdo viaria que se utiliza de linhas, marcagdes, simbolos e

legendas, pintados ou apostos sobre o pavimento das vias.

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

complementar os sinais verticais de regulamentacao, adverténcia ou indicacao.

4.5.6.1 CARACTERISTICAS

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

mescla e a forma de colorag&o na via definem os diversos tipos de sinais.

45.6.2 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: sao linhas seccionadas com espagamentos de extensdo

igual ou maior que o trago.

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

uma situagédo ou complementando sinalizacao vertical existente.
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4.5.6.3 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 regulacdo de fluxos de mesmo sentido e na marcacdo de faixas de

travessias de pedestres; na pintura de simbolos e legendas.

4.5.6.4 CLASSIFICACAO

A sinalizag&o horizontal € classificada em:
¢ Marcas longitudinais;
e Marcas transversais;
¢ Marcas de canalizacao;

e Inscri¢des no pavimento.

4.5.6.5 MARCAS LONGITUDINAIS

Separam e ordenam as correntes de trafego, definindo a parte da pista destinada ao rolamento,
a sua divisdo em faixas, a divisdo 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 fungéo as marcas longitudinais s&o subdivididas nos seguintes tipos:
LINHAS DE DIVISAO DE FLUXOS OPOSTOS

(cor amarela)

SIMPLES CONTINUA
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SIMPLES SECCIONADA

— =

I I—

DUPLA CONTINUA

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

Relagéo entre A e B: 1:2

LINHAS DE DIVISAO DE FLUXOS DE MESMO SENTIDO

(cor branca)

Largura da Linha: 0,120m

— =

r T L Relagédo 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

0 ticar https://mimosodosul.prefeiturasempapel.com.br/autenticidade
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X
SECCIONADA
| — | — | —
Relacdo entre Ae B. 1:2

Dimensdes: A =4,000m

B =4,000m

LINHA DE CONTINUIDADE

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

linhas amarelas)

TRACEJADA

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

Relacdo entre Ae B=1:1

4.5.6.6 MARCAS TRANSVERSAIS

Ordenam os deslocamentos frontais dos veiculos e os 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

ticar https://mimosodosul.prefeiturasempapel.com.br/autenticidade
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FAIXAS DE TRAVESSIA DE PEDESTRES

(cor branca)

45,7 APRESENTACAO

Apresenta-se no Volume 02 — Projeto de Execucgdo, o Projeto de Sinalizagdo (Planta e

Projetos-tipo) em formato Al e/ou A3 (ABNT).
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Largura da Linha A: 0,400m
Distancia entre as linhas B: 0,400

Largura da Faixa C : 4,000m

0 ticar https://mimosodosul.prefeiturasempapel.com.br/autenticidade
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5 ANOTACAO DE RESPONSABILIDADE TECNICA

Apresenta-se a seguir as ART dos responsaveis técnicos pelo presente projeto.

1 ticar https://mimosodosul.prefeiturasempapel.com.br/autenticidade @
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